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Vyndlez ¥eS{ generdtor cyklickych kdédd s vysokou funk¥ni univerzdlnostf{. Je urien
zejména pro realizaci znakovd orientovanych protokold p¥enosu det, které predepisuii vipolet
zabezpedovacfho znaku CRC z pFenddeného bloku det s moZnym vynechdvdnim n&kterjch slov.

Dosud zndmé FeSenf pouziveJdf nepifkled zpozdovaci registry zepojené ve vstupnim toku
dat, ve kterych se paraleln¥ indikuje hledanéd slovo. Jinym dosud zndmfm zpisobem Je paralele
n{ generdtor cyklickfch kédd zapojeny do poZftelového systému, ktery vklédd jen zneky urde-
né k vypo¥tu znaku CRC,

Nevyhodou t#chto Fedeni je znaénd sloZitost, zna&ny polet ovlddacich svorek a& navic
je nelze pouZi{t pro semostatny sériovy provoz vné polfitadového systému.

Nevyhody znémfch Fedeni odstrehuje generstor cyklického kédu podle vyndélésu, jeho¥
podsteta spolivéd v tom, %e jeho Psdil Jje svou spoudt¥ci svorkou pFipojen k prvn{ vistupni
svorce vstupnfho dekodéru @ k zepisovaci mvorce registru det, jehoZ synchronized¥ni svorke
Je spolu se synchronizeini svorkou pracovniho registru piipojena k vystupni svorce Fasdide,
JehoZ vstupni svorka je p¥ipojena k druhé vystupni svorce vstupntho dskodéru a k zepisovaci
svorce reglatru refimu, JjehoX prvn{ vystupni svorke je apojens 8 blokovaci svorkou Fadile
a 8 ovlddac{ svorkou vybirového obvodu, jehof prvn{ vstupni svorke Je spojene se sériovou
vistupni svorkou registru det @ jehoZ druhd vstupn{ svorke tvo¥{ sériovou vstupni svorku ge-
nerdtoru cyklického kédu a jehoZ vystupn{ svorka je spojens se vstupn{ svorkou pracovaniho
registru, jeho% programoveci svorky jsou p¥ipojeny k odpovidejficim vystupnim svorkém deko~
déru polynomd, jehof vstup je pripojen k druhému vystupu registru refimu, p¥iZemf vyhodno-
covac{ obvod je svimi vstupy pFipojen k vy¥stuplm pracovniho registru, jehoi posouveci svorke
Je p¥ipojens k Ffdic{ avorce Fedife, kterou tvo¥{ v§stupni svorka ¥#{dicfho klopného obvodu,
JehoZ hodinovéd svorke je spojens se vstupn{ svorkou Fadile a jehoX vstupnf svorke Je pies
prvn{ souZinové hradlo pFipojens k nulovaci svorce a k nastavoveci svorce Fadile,

Vjhodné jsou i jiné dprevy generdtoru cyklickych kédd podle vyndlezu, 2z nichZ jedna spo-
%{vd v tom, %e ¥adi& s F{dicim klopnym obvodem & prvnim soudinovym hredlem obsahuje &ftad
8 pFenosovym hradlem, jehof viatupn{ svorke je spojena s prvn{ vstupni svorkou druhého sou¥i-
nového hradla, jehoZ v¥stupni svorka Je spojena se vstupni svorkou p¥fdavného klopného:'obvo-
du, JehoZ vystupni svorke je p¥ipojena zp¥t na druhou vstupni svorku druhého sou&inového
hredla, piilemi vystupni svorky t¥{ klopnych obvodd ¥iftele i pF{davného klopného obvodu jsou
spojeny s odpovidaejicimi vstupnimi svorkemi detekiniho hradla, jeho¥ vystupn{ svorka je
p¥ipojena ne vstup prvaiho klopného obvodu Z{tade, hodinové svorky viech klopnfch obvodd
&itade 1 piidevného klopného obvodu jsou spojeny s hodinovou svorkou ¥edide, k nif je p¥ipo-
Jene i prvni vstupni svorke blokoveciho hredle, jeho¥ druhd vstupnf svorke je spojens
s vystupni svorkou pFidavného klopného obvodu 8 jeho¥ t¥et{ vstupni svorka tvoi{ blokovaci
svorku Fedile, jehol spoudtc{ svorku tvo¥f nsstevovaci svorkae p¥f{devného klopného obvodu.

Generdtor cyklickjch kéd8 podle vyndlezu mé gne¥né vyhody, nebol je universdlnt, poéet
ovlddacich svorek Jje laly a je pfitom zachovéna jednoduchost zapojenf.

P¥{kledy zapojen{ podle vyndlezu jsou znézorndny ne p¥ipojenych vyobrazenich, kde
na obr. 1 je blokové achéme generdtoru cyklickych kédd a jedno mo¥né provedeni jeho Fadile,
na obtr. 2 je Jind \preve ¥adile s jeho pF¥ipojeni k pracovnimu registru e ns obr. 3 Je zné-
gorndno vybeveni generdtoru cyklickych k6dd generdtorem parity.

A Reai& 1| v zapojenf ne obr. | obsehuje rnémym zplsobem sapojeny 8ftad modulo 8 se tiemi
klopnymi obvody 16, 11, 18, jejich¥ hodinové svorky Jsou p¥ipojeny k hodinové svorce 15
Fadile 1.

V¥stupni svorka p¥enosového hradla 19 tohoto Zitele je pFipojene k prvnf{ vstupn{ gvorce
soutinového hredle 95, Jjeho: vystupni avorke je spojens se vstupn{ svorkou p#fdavného klop~-
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ného obvodu 90, V¥stupni svorka klopného obvodu 90 je vedens zp¥t na druhou vstupni svorku
sou¥inového hradle 93, Hodinovéd svorke p¥fdsvného klopného obvodu 30 je p¥ipojena k hodino-
vé-svorce 15, k ni% Je p¥ipojens i vstupnf svorks druhé soultové sekce blokovacfho hradle
31, JehoZ vy¥stupni svorke tvo¥{ vystupn{ svorku }0Q Fadile ].

Negadni vgstupnl svorky klopnych obvodd 16, 17, 18 e 90 jsou pFipojeny ke vstupnimu
svorkdm detekinfho hredla 94, jehof vfstupni svorke je pF¥ipojena ke vstupnim svorkém klop=~
ného obvodu 316,

Nestavovaci svorks p¥idevného klopného obvodu 30 je p¥ipojene ke spoudtéci svorce 11
fadile ), kterd je pFipojena k prvnl vystupni svorce ]l vstupnfho dekodéru 7 a k zepisovac{
svorce 31 registru 3 det,

Jeho synchroniza¥ni svorka 30 je spolu se synchroniza®nf svorkou 30 pracovniho registru
S p¥ipojena k vystupni svorce 10 ¥sdile j. StyFi vistupni svorky 410 a% 470 dekodéru pdly-
nomu 4 jsou piipojeny k odpovidejfcim EtyFem programovecim svorkdm 501 % 3070 pracovanfho
registru 5. .

Jeho vystupni svorke 53 tvo¥{ sériovou vystupni svorku generdtoru cyklického kédu.
Souhrnn$ oznelfené dve vystupy 55, 56 pracovanfho registru S jsou p¥ipojeny k odpovidsjicim
dvime souhrnn§ oznalenym vstupdm 85, 86 vyhodnocovaciho obvodu 8,

‘Vstupni svorke $] pracovntho registru 5 je spojens s v¥stupnf svorkou 64 vybérového
obvodu 6, Jehoi prvn{ vstupni svorke §2 Je p¥ipojena k sériové vystupni svorce 32 registru
3 det a JehoZ druhd vstupni svorka §3 tvorf sériovou vstupn{ svorku generdtoru cyklického
kédu'

Ke druhé vystupni svorze J2 vétupntho dekodéru ] je pfipojena zapisovaci svorka 21
registru 2 refimu e vstupni svorke {2 Fedi¥e i. Ta je tvofena hodinovou svorkou ¥{diciho klop~
ného obvodu 92, jehok vystupni svorke tvo¥{ ¥{dici svorku 14 Fedile i, piipojenou k p¥f{davné
svorce 24 pracovnfho registru 5. Vstupn{ svorke klopndho obvolu 92 Je pies soudinov$ hradloe
93 p¥ipojena k mulovec! svorce 03 e k nestavovacf svorce 04 ¥Fedile 1.

Prvni vistup 22 registru 2 refimu je pFipojena k ovlddac{ svorce 6] vybérového obvodu
§ ® k blokovaci svorce 13 Ffedile ], tvoFfeného prvni vstupnf svorkou prvni soultové gelfte
blokovactho hradlae 31. Druhé vstupni svorka této soultové sekce je spojena 8 negaln{ vy-
stupnf svorkou piidavného klopného obvodu 90 Fedile 1.

Souhrnné osnaleny vystup 24 registru 2 refimu je spojen se souhrnnf osns¥enfm vstupem
41 dekodéru 4 polynomu. Souhrnn¥ osneleny vstup 23 registru 2 refimu, souhrnnd ozneleny
vstup J3 registru ] det, souhrnnd osns¥ené vystupy 55, 56 nulovaci svorke 03 e nastevovac{
svorke 04 ¥adile | ® vystupy 81, 82 vyhodnocovacfho obvodu 8 jsou pres nezndzorn¥ng vstup
/vgstupns blok pFipojeny k odpovidejicfm rovn¥: mezndgorningm obousmirnym vjvodim generd-
toru cyklického kédu. )

Registr 2 refimu mé sndeé vnitin{ sepojent s Fedou nep¥fkled hledinovich klopnfch
obvodd & Je urfen pro ulofenf ¥{dic{ slabiky generdtoru cyklického kddu pFivedené na jeho
souhrnnd osnaSeny vatup 23, Registr ) det je rovndZ znémym zplisobem zapojen 2z hrenovych
klopnfch obvodd jako paralelnd-gériovy pievodnik dat vklddenych do nsho £ jeho souhrnnd
osnaleného vatupu 1] & posouvanfch me jeho sériovou vystupnf svorku j2 hodinovymi impulsy
plivédinfai ne jeho synchronisedn{ svorku j0.

Vstupnl dekodér 7 uéd vniti¥nf sepojenf tekové, sby podle komdinace sadané ns jeho
vastupnf svorky J4, 13, 16 vinikl ma jeho prvnl vystupn{ svorce J] sktivnf signél k sépisu
det s nesndsorninych oboussrnfch vivodd do registru J det, sby ne jeho druhé vistupng
svorce J2 vanikl sktivnf signél k sdpisu ¥{diciho slove g nesndsorninfch odousm¥rngch vyvodd
4o registru 2 refimu & edy ne jeho tietim souhrnné oznaleném vy¥stupu ]} venikl ektivnf
signdl k Fizen{ nesndsorniného vstup/vistupnfho bloku.
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V3bdrovy obvod § reelizuje funkci dvouvstupového multiplexoru ¥izeného ovlddaci svorkou
61, Pracovni registr 5 je sniénym spisobem zepojen jako zp¥tnovezebni posuvny registr, mezi
Jehok klopné obvody jsou sepojeny vesebn{ dleny, které lse pies jejich progremoveci svorky
5010, 5030, 5050, 5070 ovlddet tek, Ze bud opakujl vstupni signdl, nebo reslizujf logickoy
funkei nonekvivelence.

. Pracovn{ registr-se tim nastevuje ne d§leni zedenym polynomem, Programoveci svorky
5010 o 5070 t&chto vezebnich Slend jsou p¥ipojeny k odpovidajfcim v¥stupnim svorkdm 410
af 470 dekodéru 4 polynomu.

Ten je reslizovén jeko zndmy kombinednf obvod, pFevédd¥jfci kéd polynomu zedeny do
registru 2 refimu ns odpovidejfici kombinaci signdld progremujicich vazebni ¥leny pracovni-
ho registru 3. Vyhodnocoveci obvod § je libovolnym zndmym zplsobem sapojeny kombinedni
obvod, ktery ne svém vystupu 81 indikuje, Ze cely precovani registr 5 se nachdzi v nep¥ikled
nulovém stevu & na svém deldim v¥stupu 92 indikuje, e se precovni registr nechdsf{ v jiném
urditém stevu.

81ted modulo 8 Fedile | je tvoFeny t¥emi klopnymi obvody 16, 17, 18 = spolu s pFfdevnym
klopnym obvodem 90 @ blokovecim hradlem 9] slouff k ddvkovén{ hodinov¥ch impulsd prochéze-
Jicich = hodinové svorky 15 na vystupni svorku 10 Fadile 1.

Kachdgzej{~-11 se klopné obvody 16, i7, 18 a 90 po zepnut{ napdjectho zdroje nepiiklad
ve atavu "O", je ne vstupech viiech t¥#{ klopnfch obvodd 16, 17, 18 neektivni kledny signdl
a8 na vstupu klopného obvodu 90 nulovy signél, tekfe vlechny klopné obvody setrvévejl ve
svém stavu “O", bes ohledu ne pF¥ichdsejfc{ hodinové impulay. ‘

Nachdzeji-11 se nap¥ikled klopné obvody 16, 17, 18 ve stavu “O" ® klopnf obvod 90
ve stavu "1%, je ne vstupech klopného obvodu 16 sktivni nulovy signél z detekniho hredla
948 @ ¥fta¥ pracuje tak dlouho, af se ne v¥stupn{ svorce pFenosového hradle 19 objevi nulovy
signdl, jimE se psk klopny obvod 90 uvede do stavu "0" a ¥{te& se zastavi opst se viemi klop=-

nymi obvody 16, 17, 18 ve stavu “O%,

Podobn§ do tohoto stevu Efted dodftd i v pF{pedd, Ze nepFikled klopny obvod 30 je ve
steavu "0" a klopné obvody 1§, 11, 18 v libovolném jiném stavu, Hodinovymi impulsy pFivddd-
nymi ne hodinovou avorku 15 Fadife je tedy suruleno, Ze se ¥{taf i klopny obvod 90 euto-
maticky nastavi vidy do svého vychozsiho stavu "O",

épultini Sitade se provdd{ nulovim signdlem pFivedenym na spoudt¥ci svorku }} Fedile.
1. Jim se klopn# obvod 90 nestevi do stavu "1" 4 po osmi hodinovich impulsech opd¥t pFejde
do vjchosiho stavu “0",

P#i sériovém provosu generdtoru cyklického kédu je na t¥i vstupn{ svorky 14, 13, 16
‘vstupnfho dekodéru ] pFivedens tekové vstupni kombinace, p¥i nf%# Je ne druhé vistupnt svorce
12 sktivnf nulovy signdl a p¥i ni% je pomocl vystupu I3 ovlddén nezndzorndny vstup/vystupni
blok tek, Ze na prvn{ vystupni svorku 22 registru 2 refimu mdfe projft nulovy signédl zedany
z odpovidejiciho nesndzornidného oboum&rné.ho vjvodu gemerdtoru cyklického kddu.

T{mto signdlem je vibirovy obvod & p¥epnut tak, %e ne jeho v¥stupni svorku 64 mohou
prochdzet dete s jeho vstupni svorky §3 tvo¥fel sériovou vstupni svorku generétoru cyklic-
kfch kédd. Soulssn¥ je blokovaci hradlo 9] otevieno pro trvely prichod hodinovjch impulsd
£ hodinové svorky iS5 na vistupnl svorku 10, nebo¥ na blokoveci svorce 1] F#edide 1 je nulo-
vé nepéti. R

Reatet klopny obvod 92 je hledinovy, tekie p#i nulovém signélu ne vatupni svorce 12
fadide ] Jje prichosf a na p\qaogv'fuqi svorce 34 pracovntho reglstru 3 Je pak signél rovnj lo-
gickému soudinu signéld ne nulovac{ svorce 93 e nestavoveci avorce 04 Fedite 1.



5 243447

Je=1i tento logicky sou&in nulovy, pracuje pracovni registr 5 obvyklym zpisobem, to jest
date, pFichdzejfcf na jJeho vstupni svorku 5i d¥1f polynomem zadanym ne souhrnn¥ ozneleny
vatup 41 dekodéru 4 polynomd @ tekto szpracovand date pFesouvéd na sériovou v§stupn{ svorku

23.

Zpracovéni vstupnich dat p¥i sériovém provozu je také moZno pFeruSit nebo ukon¥it
bez zastaveni hodinového signdlu pFivddéného na hodinovou svorku 15 o to tek, %Ze z nezné-
zorn&ného obousmérného vyvodu se na prvni vistup 22 registru 2 refimu sedd kladny signél
indikujfel ukon¥enf sériovéhe provozu.

Jim se vytvoF{ kladny signél i ne vystupni svorce 10 ¥edi¥e 1, nebot klopn§ obvod 90
se nachdz{ ve svém vychozim stavu "O", T{m je zsblokovédno vytvéiren{ synchronizalnich impulsd
ne vystupni svorce j0 @ pracovn{ registr 5 se zastavi,

Vhodnou kombinaci zadsnou na vstupnf svorky 14, 3, J& vstupnfho dekodéru ] lze ples
neznédgzorndny vstup/vystupni{ blok vy¥stup 73 nastavit tak, Ze na odpovidajfc{ obousm¥rné
vyvody prochézeji~signédly z vystupd 81, 82 vyhodnocovacfho obvodu 8 a ¥te se tak vysledek
zpracovdan{ vstupnich dat.

Je=11 na nastavovaci i nuloveci svorce 03, 04 klaedny signdl, pek pies pridchoz{ klopny
obvod 92 projde 1 ns posouvaci svorku 24 pracovniho registru J kledny sktivn{ signdl. Jim
se viechny neznézorndné vazebni &leny uvnitf¥ pracovniho registru 3, bez ohledu na signdly
na jejich progremovacich svorkdch 5010 ef 5070, p¥epnou tek, %e pracujf jsko pouhé opakovaci
Zleny. Cely pracovni registr 3 je tek sapojen jako posuvny registr se vstupni svorkou 21
@ v¥stupni{ svorkou 53. ' ‘

Blf{Ze bude tento reZim &innosti objasndén v souvislosti s obr. 2.

PFi paralelnim provozu generstoru cyklického kodu je na vstupni svorky 14, 15, 16
vstupniho dekodéru ] pFivedens nejprve takovd kombinace, pFi nf{%¥ je na druhé vystupni svorce
12 ektivni nulovy signdl. . )

Soufasnd Jje p¥i nf pomocf{ vfstupu J3 ovliddédn nezndzorn¥ny vstup/vystupni blok tak,
fe do reglstru 2 reiimu se z nezndzorn¥nych obousmdrnych vyvodi uloXf 8-bitovd Fidicf sla-
bike tekovd, Ze na prvni vistupnf svorce 22 registru 2 refimu se objevi kladny} aignél,

Timto signdlem je vibirovy obved & pFepnut tek, Ze ne jeho vystupnf svorku 64 mohou
prochdzet date ze sériové vystupnt svorky 32 registru J dat., Blokovaci hredlo 9% psk na
v¥stupni svorce 10 ¥adile } reslizuje logicky soulet signdld z negeini vystupn{ svorky p¥{-
davného klopného obvodu 90 a hodinovfch impulsd z hodinové svorky 15 Fadile }.

Po provedeném zdpisu F{dictho slove do registru 2 refimu je na vstupni svorky 74, I5,
1g vstupnitho dekodéru ] pFivedene na dobu jednoho hodinového tektu del3{ kombinace, p¥i
ni¥ je ektivn{ nulovy signél na prvn{ vystupn{ svorce ]} @ p#i nf{% je pomoci vystupu 713
ovldddn nezndzorndny vstup/vystupnf blok tek, %e do registru 3 dst se z negnézorninych
obousm¥rnfch vyvodd uloff 8-bitové datovd slabikas,

Soulusn¥ s tim se piFes spoulitdei svorku )i Fedile | spustf jiZ dF{ive popsenéd 23inmnost
t{take v ¥8di¥i | » na vistupni svorce 1Q vinikne osm synchronize¥nich ‘impulsd. Registr 3
dat je zapojen Jsko peralelnd-sériovy pFevodnfk, takie tdmito synchronizaeinfei impulsy
se pFesune jeho obaseh pi‘es sériovou vystupnf svorku 32 e pFes vybirovy obvod § do precovni-
ho registru 3.

Poté se zsdd ne obousalrné vfvody dellf detovd slsbike, E{mE se ¥{tal v Fedili |
tnovu spusti @ ne jeho vystupn{ svorce 1) vsnikne delifch osa synchronize¥nich impulsd,
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Tato &innost se opakuje pro vBechny del3f zaddvené datové slabiky, které jsou timto
zpisobem presouvédny do pracovniho registru 3 & v ndm postupnd zpracovdvény stejnym zpisobenm
Jeko p#i sériovém provozu.

SteJné tek jeko p¥i sériovém provozu lze vhodnou kombinaci ne vstupnich svorkdch 74,
15, 16 vstupniho dekodéru 7 nastavit nezndzornény vstup/vystupn{ blok tek, Ze lze &{at
ne odpovidejic{ obousm¥rné vyvody signdly z vystupd 81, 82 vyhodnovoveciho obvodu 8.

Nevic je moZino jinymi vstupnimi kombinascemi Zfst na tyto obousmérné vyvody 1 signdly
ze souhrnnd oznadeného vystupu 55 nebo 56, pfedstavujiciho prvni nebo druhou polovinu
16-bitového pracovniho registru 5.

Ne obr. 2 je zndzorn¥no del¥i moiné provedeni Fadile ] e jeho p¥ipojenf k pracovnimu
registru 5. Redi& ] obsshuje ¥drkovend odd¥lenou %dst s &itedem, kterd je stejné jeko ne
obr. 1 a je z n{ znézorndn pouze p¥fdevny klapny obvod 90 s blokovecim hradlem 91.

Druhd ¥4st Fedile s Ffdicim klopnfm obvodem 92 v¥ask obsehuje nsvic pamdfovy obvod Joo,
Jeho% vystupni svorka tvo¥{ Aruhou pomocnou ¥fdic{ svorku 142 e pemdtovy obvod 101, jeho#
vystupni svorks 3c pFes Invertor pFipojone k prvnf pomocnd ¥{8icf svorce 141 ¥ediZe 1.

Nastavovaci svorka pemdtového obvodu 100 je spolu s prvni nestavovaci svorkou psmdfo~
vého obvodu 10} pFipojene k v¥stupni svorce nastavoveciho hradle 96 & k prvni vstupn{ svorce
spoultéctho hradla 98.

Vystupni svorke spoustdcfho hradlas 98 je spojens s nastevovec{ svorkou p¥fdeavného klop-
nho obvodu 90, jeho* vystupni svorke Je p¥ipojene k nulovaeci svorce druhého pem¥iového obvo-
du J01. Druhéd vstupn{ svorke spoudtécfho hradla 98 je spojena s prvni nulovaci svorkou pe-
n¥tového obvodu 100, s druhou nestavovac{ svorkou druhého paméiovéno obvodu 101 @ s vystupni
svorkou nuloveciho hradle 97.

TFet{ vstupni svorke spoud¥tdciho hradle 98 je pF¥ipojene k spoudt¥ci svorce |1 Fedile ].
Prvail vstupni svorke nulovaciho hradle 97 je p¥ipojena k nulovaci svorce 03 radile ], jeho
druhd vstupni svorka je spojena s druhou vstupni svorkou nsstavovaciho hredle 96 e je pFes
invertor 99 p¥ipojena ke vstupnf svorce ]2 Fadide,

Prvni vstupn{ svorke nastavovaciho hradle 36 Jje spojena s nastavovaci svorkou 04 ¥e~
dide }. Negadni vystupni svorke F{dicfho klopného obvodu 92 je spojena se tretimi vstupnimi
svorkemi nestevoveciho » nulového hradla 96 a 97 s druhou nuloveci svorkou prvnfho pemdio-
vého obvodu 100 & se t¥et{ nestavoveci svorkou druhého pemd¥ovéhe obvodu 101.

Pracovni registr 5 sestédvé z prvni a druhé 8-bitové Zdsti, které jsou od sebe ¥érkove-
né odd¥leny. Prvnf Zdst obsehuje vstupni vezebni &len 201, Jjeho? vfstupni svorks 5013 Jje
spojena se vstupni svorkou 2021 prvni keskddy klopnych obvodd 202,

Jeji vystupni svorke 3022 Jje spojena s prvni vatupn{ svorkou 5031 vnit#nfho vezebniho
&lenu 503, JehoZ v¥stupni svorke 5033 je spojena se vstupn{ svorkou 5041 druhé keskddy
klopnych obvodd 504.

Synchronizedni svorke 5020 prvni ksskddy 502 & synchronizadnf svorka 5040 druhé keskd-
dy 204 jsou p¥ipojeny k synchronizani svorce 50 pracovniho registru 5. Stejnym zpisobem
Je zspojene i druhd 3dst precovniho registru 5, @ to se vatupnim vezebnim ¥lenem 505, prvni
kaskéddou klopnfch obvedd 506, vnit¥nim vezebnim Slenem 507 a druhou keskddou klopnych obvo-

4a 508,

Vgstupni svorke 5013 vstupniho vezebniho ¥lenu 501 Jje nevic pi¥ipojena i ke druhé vstup-
nl svorce 5032, 5052 s 5072 vezebnich Slent 203, 505 e 507. Progremovect svorky viech vezeb-
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nich ¥lend 501, 503, 505 a 507 Jjsou souZasnd i progremovacimi svorkemi 5010, 5030, 5050
@ 5070 pracovniho registru 5. Prvnl vstupn{ svorke 5011 vstupnfho vazebnihe &lenu 501
tvo¥{ vstupni svorku 51 pracovnfho registru 3, prvnl vstupn{ svorke 303] vstupniho vazeb-
nfho ¥lenu 505 je piipojens k v¥stupn{ svorce 5042 druhé ksskddy klopnfch obvedd 504.

V§stupni svorke 5082 druhé keskddy klopnfch obvedd 508 tvoff vistupni svorku 33 pre-
covniho registru 5 a je zepojena zp&t ke druhé vstupni svorce 5012 vstupniho vazebniho &lenu
501. Prvnf posouvaci svorky 5014, 5034, 5054, 5074 vech vagebnich ¥lend 501, 303, 503 a 507
Jsou pFipojeny k prvni pomocné ¥fdicf svorce 141 ¥adile 1, k jehoZ druhé pomocné Ffdici
svorce 142 jsou p¥ipojeny pridavné vstupni svorky 5016, 5056 vstupnich vazebnich &lend 501 -
e 505, JjeJich% druhé posouveci svorky 5015, 5055 tvoF{ posouvec{ svorku 34 pracovniho re-
gistru 5 a Jsou spojeny s ¥{dicf svorkou }4 Fadile 1.

Vnitinf verebnt Zlen 503 Jje proveden jeko kombine¥ni obvod, ktery zndmym zpisobem
reslizuje logickou funkei vyjdd¥enou ndsledujfci prevdivostni tebulkon:

PR N Y
1 1 4A+B
0 1 A

kde PR, Zd, A, B, Y jsou signdly ns svorkdch 5030, 5034, 2031, 5032, 5033. Stejn¥ je uvnitf
sapojen 1 vazebnf &len 507. -

Vstupni vezebni ¥ien 501 je proveden jeko konbix_méni obvod, ktery znémfm zpisobem
reslisuje logickou funkci vyjdd¥enou ndsledujfc{ pravdivostni tabulkou:

C SH PR ZM b4
X 0 1 1 A+B
X 0 0 1 A
(| X 0 A
X o X 0 c

kde C, SH, PR, ZM, A, B,Y jsou signdly na svorkdch 5016, 2013, 2010, 3014, 3011, 2012, 20Qi3.
Stejnd je uvnit# zepojen i vesebni &len 505,

Red1& ] precovni registr 5 v sériovém i peralelnim refimu tak, sby tento zpracovével
data podle svoleného polynomu, nebo pracovel jsko posuvny registr nebo se postupnd uvedl do
stavu "0" nebo “1", .

Provédl to pFi nulovém signélu ne své vstupni svorce 12, kdy je ¥{dief klopny obvod
32 prichozi pro signly nulovect e nastavovaci svorky 03 a 04. Je=1i na ob¥é tyto svorky
pFiveden z odpovidajicich obousmfnych vyvodd nulovy signél, je nulovy signél i ne Fidici
svorce 14,

Protofe pFfdevy klopnf obvod 90 se nachéz{ ve svém vichozim stavu “O", je na pomocné
f1dict svorce ]4] klednf signdl, Na pomocné ¥{dici svorce 142 je libovolny signél odpovi-
dojict soulesnému stavu pemltového obvodu 100.

To snemend, Se pro viechny vesebn{ lleny je SH = 0, 2 = |, takie v souhlese se shora
uvedenfui tebulksmi v sdvislosti ne signélech PR na jejich programovacich svorkdch 3010 a2
5070 reslisujf tud funkci logické nomekviveslence vstupd A, B nebo pouse opekuj{ signél ze
svého vstupu A,
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Cely napifkled 16-bitovy§ pracovni registr S Je tim tedy nsstaven ne obvyklou funkei
urdenou dekodérem 4 polynomu tek, Ze se provdd{ d¥len{ vstupnich dat p¥ivédd¥nfch ne vstupnf
svorku 51 zadenym polynomenm.

Je=1i ne nulovaci i nestavovaci svorce 03, 04 kladny signdl, je kludny signél i ne
¥fdict svorce j4. Nulovym signdlem z negeinf vg¥stupn{ svorky klopnéhLo obvodu 92 se nestavi
pemdiovy obvod 10} tek, Ze na pohocné Fidici svorce }4] je pek nulovy signél.

To znemend, Z%e pro vdechny vazebni &leny Je SH = 1, ZM = 0, tekZe v souhlase s uvedenymi
tabulkemi, bes ohledu ne signdly PR pfivdddné z dekodéru 4 polynomd ne jejich progremovaci
svorku 5010 aZ_5070 pouze opakujil signdl ze svych vstupd A. Cely pracovnf registr 5 Jje tim
zepojen pouze jako posuvny 16-bitovy registr se vstupni svorkou 31 & vystupni svorkou 33.

V sériovém provozu je na blokoveci svorce }3 Fadile | nulovy signél, tekie blokoveci
hredlo 91 je trvale otevieno pro prichod hodinovych impulsd z hodinové svorky 15 Hadide ),
na jeho vystupni svorku 10. Pracovni registr 5 je tedy Fizen trvele b¥iic{imi synchronizaini-
mi signdly ne své synchronize¥ni svorce 50 @& ne jeho vstupni svorce 5| pF¥ichdzejf date ze
vatupni svorky £3 vjibsrového obvodu § tvoFfci sériovou vstupni svorku celého generdtoru
eyklickych kodd.

V paralelnim provozu Jje na blokovecf svorce 13} Fadife ]} kladny signdl, takife prichod
hodinovych impulsd ne jeho vystupni svorku 10 je ovldddn jeho p¥fdevnym klopnym obvodem 30.
To znemend, Ze teprve pii zdpisu detové slabiky do registru 3 dat se objevi na spoudtéci
svorce 1] Fedile | ektivni nulovy signdl.

Protole na negedni v¥stupni avorce ¥idiciho klopného obvodu 92 je ji% uvedené nulové
nap¥ti, je pfes hredla 96, 97 otevieno hredlo 98 pro prichod uvedeného spoustdciho signdlu.
Jim se proto spusti &ites modulo 8 ¥»di¥e | @ na vy¥stupni svorce 10 F¥edile } vznikne osm
synchronizednich impulsd.

Jimi je pracovni registr 5 Fizen tek, Ze se do n¥ho postupné piesune datovd slabika
2z registru 3 det, coZ se opakuje pro kafdou dslsi datovou slabiku.

Je-1i na nulovaci svorce 93 kledny signél a ne nestavovac{ svorce 04 nulovy aigndl,
Je ne Ffdici svorce 14 Fadide ] nulovy signdl, Tim jsou ob¥ hradla 36, 97 otevieme. Vzniklym
nulovym signdlem na vistupni svorce nuloveciho hredla 97 se pem&tovy obvod 100 nestavi do
stevu s nulovim signélem nepomocné ¥fdic{ svorce 142 s pemdlovy obvod 10} se nastavi do ste-
vu s nulovym signdlem na pomocné #fdici svorce 14}.

To znemend, Ze pro viechny vezebnfi &leny je SH = O, ZM = 0, takZe bez ohledu ne signd-
ly PR ne jejich programovecich svorkdch 5010 aZ 3070 pouze opakujf vstupni signdl e to tak,
%e vnitini vaezebni &leny ze svého vstupu A & vstupni vazebni &leny ze svého vstupu C.

Cely pracovn{ registr 5 je tim zapojen jako dve 8-bitové posuvné registry se vstupnimi
svorkemi paraleln& p¥ipojenfmi k pomocné ¥{dicf svorce 142, ne niZ je nasteven nulovy signdl,
Nulovy signdl z vystupni svorky nulovacfho hradla 97 zpiisobi pres spoustéci hradlo 98
i neaastaveni pfidavného klopného obvodu 90.

T{m se jednak spustf &{tal modulo 8 Fadil¥e ) & jednsk se tim umoZn{ pemdfovému obvodu
101, aby zistsl p¥eklopen ve stavu s nulovym nepdtim na pomocné #{dici svorce 141 i po
skonfeni kladného signdlu ne nuloveci svorce 03.

V seriovém reZimu prochdzeli hodinové impulsy nes synchroniza&ni svorku 50 obou 8-~bito~
v¥ch posuvngch registrd trvale, takZfe po osmi tektech je do nich nahrén stev "0" diky nulové-
mu signdlu ne pomocnd #idic{ svorce 142. Po skon¥enf tdchto osmi taktd se pridevny klopny
obvod 90 Fedile ) uvede zp¥t do stevu "0", vynuluje pam¥tovy obvod 10} m ne pomocné rFidici
svorce 141 veznikne op¥t kladny signdl. Po provedeném vynulovén{ se tedy pracovni registr
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5 op¥t eutometicky zepoji v souhlese s dF¥ive uvedenymi tsbulkemi jeko 16=-bitovy precovni
registr piipraveny pro déleni vstupnich dat zadanych polynomem, V paralelnim reZimu se vynu-
lovédni pracovniho registru 5 provede zcela stejnd, pFfestofe je piitom kledny signdl na blo-
kovaci svorce }3 Fedile 1.

Je-1i na nastavovaci svorce 04 kladny signél a na nulovaci svorce 03 nulovy signdl,
je obdobn¥ na Fidici svorce 14 o pomocné Fidicf svorce 141 nulovy signél a ne pmocné Ff{dici
svorce 142 je klsdny:signdl,

To znemend, %e cely pracovni registr 3 je tim zaepojen jeko dva napifkled 8-bitové po-
suvné registry se vstupnimi svorkemi pFipojenymi k pomocné ¥{idicf svorce 142, ne nf% je
kledny signdl.

Osmi hodinovymi impulsy se pek cely pracovni registr, stejnd v sériovém i paralelnfim
refimu, nestevi dostavu "1".a poté se prepne opdt ne d¥len{ zedanym polynomem, V nezndzor- ,
n¥ném p¥ikledu provedeni Fadife | Je teké moZné mezi vystupni svorku prvntho psmétového
obvodu 100 s pomocnou ¥fdic{ svorku 142 zefedit soudinové hredlo, jJeho% druhd vstupni svorks
je p¥ipojensa k negalni vystupni svorce Ffdiciho klopného obvodu 92.

T{u lze bez zapojeni druhé nulovac{ svorky psmétového obvodu 100 zajistit, %e p¥i
kladném signdlu ne #{dici svorce 14 bude nulovy signdl na pomocné ¥fdicf svorce j42.

V deld{m nezndzorndném p¥ikledu provedeni pracovniho registru 5 je také moZné n¥které
Jeho veazebni ¥leny uvnit¥ zapojit tek, Ze majf nep¥fklad dvd progremovaci svorky, #im% lze
zjednodusit dekodér 4 polynomd.

Na obr. 3 je zndzornéno pripojen{ Fadide 1 k registru 3 dat a k vybSrovému obvodu §
generdtoru cyklického kddu v p¥iped¥, %e je tento vybeven generdtorem 9 parity. Z Yedife |
Je zndzorndno pouze pfenosové hradlo 19, pifdevny klopny obvod 90 s blokovaci hradlo 91,
které jsou zapojeny stejn¥& jako na obr. 1.

Registr ] det se svorkemi 30, 32, 31, FediZ } se svorkami 11, ]3 e viybdrovy obvod §
se svorkemi 61, 62, 63, 64 Jjsou vzdjemnd i s ostetnimi bloky generdétoru cyklického kdédu spo=-
Jjeny stejn& jeko na obr. t.

V¥bérovy obvod 6 je viek vybaven &asovaci svorkou 65, kterd je pFipojena k vystupni
svorce prenosového hradla 19 Fadile 1. Déle je vybaven t¥eti a &tvrtou vstupni svorkou 66,
61, kteréd jsou spojeny s vystupnimi svorkemi generdtoru 9 parity, tvo¥eného dvojkovim ¥{-
tatem, Jeho vstupn{ svorky jsou pF¥ipojeny k sériové vystupni svorce 32 registru 3 dat a jeho
hodinové svorke Je spojene se synchronizelni svorkou 30 registru 3 det,

Vystupni svorka 64 vyb&rového obvodu & je spujene se sériovou vstupni svorku 35 re-
gilstru 3} det e se vstupni{ svorkou 51 mna obr. 3 nezndzorn¥ného pracovniho registru 5. Po~
mocné ovléddaci svorky 69, 68 vyb¥rového obvodu & jsou pFipojeny k odpovidejicim vystupnim
svorkém na obr, 3 neznézorndného registru 2 reZimu,

Souhrnné oznaleny peralelnf vstup 33 e psrslelni vystup 34 registru 3 dat je pfes nezné-
zorn¥ny vstup/vystupni blok pFipojen k odpovidajicim nezndzorndnym obousm¥rnym vyvodim,
Redi¢ | #1df &innost vyb¥rového obvodu 6 v perelelnim provogzu tak, Ze po dobu prvnich sedmi
tektd synchronizedniho sjgnédlu prochéizeji ne vystupn{ svorku 64 vyb3rového obvodu 6 deta
ze sériové vystupni svorky 32 registru dat. '

V osmém taktu je signdlem na Zasovaci svorce 65 pFepnut vybdrovy obvod tsk, Ze ne je-
ho vystupni svorku 64 projde signdl z pF¥{mé nebo nega¥n{ vystupn{ svorky generdtoru 3 pari-
ty. Sedm detovych bitd je timto zplsobem doplndno o sériovd vypodteny peritni bit e takto
korigovend datovéd slebike postupuje jednsk do precovniho registru 5 8 jednsk zp&t do deto=-
vého registru 3.
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V precovnim registru 5 Jje obvyklyjm zpﬂsébem gprecovdna, zatfmco z registru 3 dat
Ji 1ze pFes perelelnf vystup 34 pFredfst ne neznézorn¥né obousmérné vivody. Podle obsehu
¥idici slabiky v nezndzorndném registru 2 reZimu, k n¥muZ jsou pFfipojeny pomocné ovlddect
svorky 68, 69 vyb¥rového obvodu §, lze ndhradu osmého datového bitu vypoltenym peritnim
bitem zablokovat, nebo lze zvolit sudou nebo lichou paritu tim, %e se geblokuje odpovi-
dejici jedna ze vstupnich svorek §6, &7 vyb¥rového obvodu 6.

Generdtor cyklickych kédd tedy provédi sutomatické nssteveni svého Fedite ]| do vy=
chozfho stevu bez pFivedeni vn¥jsiho nastavovacfho signdlu, umohuje Zinnost v sériovém
i perslelnim reZimu ® pouifvd n¥které obousmdrné vyvody i v sériovém refimu pro ¥teni
chybovych signdld jek v dob& zpracovénf dat, tek i pfi jeho zesteven{ nebo pferu¥eni.

UmoZnuje nejen zpracovédni dst pomoci zadaného polynomu, ele v parslelnim provosu
i jejich doplnovéni vypo¥{itdvenou lichou nebo sudou peritou, Ne obousm¥rné vjvody lze
pre&fst nejen chybové signdly, ale i deta doplndné paritou, p¥ipadné obssh celého pracovnis
ho registru.

Dva z obousmdrnych vyvodd, které jsou urdeny pro nulovéni nebo nastavovéni pracovniho
reglstru 5 jek v sériovém, tek i v perslelnim provozu, umoffinje poufft i k nesteven{ po-
souvactho refimu, k jehoZ nesteven{ by jinak byl potFebny deldii vjvod. Materidlové uspor-
njm sériovym gplsobem se provédd{ nulovéni nebo nesteveni celého pracovntho registru S.

Svou vysokou funk®ni universdlnosti, snifenym poltem ovlddacich vyvodd i sjednodule-
nfmi klopnymi obvody je generdtor cyklickjch kédd zejména vyhodny pro resliseci technolo-
gil i integrovanych obvodd.

PREDMET VYNALEZU

1. Generdtor cyklického kédu, vyznelujfci se tim, Ze jeho Fadi¥ (1) je svou spoudt¥ct
svorkou (11) pFfipojen k prvni v¥stupni svorce (71) vstupnfho dekodéru (7) @ k zepisovaci
svorce (31) registru (3) dat, jehof synchronizeZni svorka (30) je spolu se synchronizani
svorkou (50) pracovniho registru (5) pFfipojens k vystupnf svorce (10) ¥adile (1), Jehok
vstupni svorka (12) je pfipojens k druhé vystupni svorce (72) vstupniho dekodéru M
@ k zapisoveci svorce '(21) registru (2) refimu, jehof prvni vystupni svorka (22) Jje spo-
Jjena s blokovac{ svorkou (13) FadiZe (1) e s ovlddacf svorkou (61) vyb¥rového obvodu (6),
jeho% prvn{ vstupni svorka (62) je spojena se sériovou v¥stupni svorkou (32) registru (3)
det 8 jehoZ druhd vstupni svorka (63) tvo?{ sériovou vstupn{ svorku generdtoru cyklického
kédu a jehoX vystupni svorke (64) je spojena se vstupni svorkou (51) pracowvniho registru
(5), JehoZ programoveci svorky (5010 af 5070) jsou p¥ipojeny k odpovidejfcim vyatupnin'
svorkém (410 a3 470) dekodéru (4) polynomd, jehof vstup (41) Je p¥ipojen k druhému v¥stupu
(24) registru (2) refimu, p¥ifemf vyhodnocovecf obvod (8) je svymi vstupy (85, 86) p¥ipo-
Jen k vystupdm (55, 56) pracovniho registru (5), jehoZ posouveci svorke (54) je p¥ipojens
k ¥#{dic{ svorce (14) Fadile (1), kterou tvof{ vystupnf svorke ¥idicfho klopného obvodu
(92), Jjehoi hodinovd svorks je spojena se vstupni svorkou (12) ¥edile (1) a jehof vatupni
svorke je pies prvni soulinové hredlo (93) p¥ipojena k nuloveci svorce (03) s k-nastavovac{
svorce (04) ¥sdile (1),

2, Generdtor cyklického kédu podle bodu 1, vyznadujic{ se tim, Ze k prvnimu souinovému
hredlu (93) Je pFiFeseno plenosové hradlo (19), jehok vystupni svorks je spojens se vstupni
svorkou druhého soudinového hredle (95), jeho# vistupn{ svorks je spojens se vstupni svorkou
pfidavného klopného odvodu (90), jJehok vystupni svorke je pFipojens zp¥t ne druhou vstupn{
svorku druhého soulinového hredla (95), pFilems vystupnf svorky t¥{ klopnfch obvodd (16,

17, 18) 8itals 1 pF{davného klopného obvodu (90) jsou spojeny s odpovidajfcimi vetdpnimi
svorkemi detekinfho hradle (94), jehok v¥stupnl svorke je pFipojens ns vstup prvantho klopné-

»
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ho obvodu (16) &ftade, hodinové svorky vBech klopnych obvodd (16, 17, 18) ¥{te¥e i pFidevné-
ho klopného obvodu (90) jsou spojeny s hodinovou svorkou (15) Fedile (1), k nf% je p¥i-
pojena i prvni vstupni svorke blokovacfho hredle (91), jehoZ druhé vstupni svorke je spo-
jena s vystupni svorkou p¥fdsvného klopného obvodu (90) a jeho% t¥et{ vstupni svorka tvo¥i
blokovaci svorku (13) ¥adi¥e (1), jehoZ spoust&ci svorku (11) tvo¥{ nastavoveci svorka p¥i-
devného 'klopného obvodu (90}).

3. Generdtor cyklického kédu podle bodd 1 a 2, vyznadujfci se tim, Ze Ffadi& (1) obsa-
huje navic prvni a8 druhy pem&iovy obvod (100 a 101) které jsou zepojeny tek, Ze prvni neste-
vovaci{ svorky obou pem&tovich obvodd (100, 101) jsou spojeny s vystupni svorkou nestavova-
ctho hradla (96) e s prvni vstupni svorkou spoud¥t&cfho hradla (98), JjehoZ druhd vstupni
svorka je spojena s vystupni svorkou nulovacfho hredla (97), s druhou nuloveci svorkou
prvntho pem&fového obvodu (100) @ s druhou nastavovaci svorkou druhého pamElového obvodu
(101), pri¥ems se spoudt¥ci svorkou (11) Fedife (1) je spojens tFfeti vstupnf svorkas spoudtd-
c¢fho hradle (98), jehoZ vystupn{ svorke je spojens s nestevovec{ svorkou piidavného klopné~
ho obvodu (90), jehoZ vystupni svorka je spojene s nuloveci svorkou druhého pem¥tového ob-
vodu (101), Jeho¥ vystupni svorke je p¥ipadn¥ pFes invertor spojens s prvnl pomocnou ${diet
svorkou (141) Padide (1), jehoZ druhou pomocnou #idici svorku (142) tvoif{ vystupni svorka
prvniho pemd¥ového obvodu (100), prilem? prvni vstupni svorka nastavovaciho hradla (96) je spo~
jena s nastavovaci svorkou (04) #adile (%), k niZ Je pripojena i prvnil vy¥stupni svorka prvni-
ho soudinového hradle (93), jehoZ druhé vstupni svorks tvoFic{ nulovaci svorku (03) Fadie
(1) je spojena s prvni vstupni svorkou nulovaciho hradla (97), pfiem# druhd vstupni
svorka nastavovactho a nulovactho hradla (96, 97) je p¥ipadn& pies invertor (99)
pfipojena ke vstupni svorce (12) Fadide (1) a t¥eti vstupni svorky juk nastavovaciho
hradla (96), tek i nulovaciho hradla (97) jsou mpolu s prvni nulovaci svorkou prvniho
pamé{ového obvodu (100) 3 s treti nastavovacl svorkou druhého paméiového obvodu (101)
pfipojeny k negaini vystupni svorce *fdicfho klopného obvodu (92) & pracovni registr
(5) sestévéd z prval a druhé Zdsti, kteréd jsou zapojeny tak, Ze ka¥dd obsahuje vstupni
vazebn{ &len (501, 505), jehoZ vy¥stupnf svorka (5013, 5053) je spojena se vstupni
svorkou (5021, 5061) prvni kaskddy (502, 506) Xklopnych obvodd, Jeji% vystupni
svorka (5022, 5062) Je spojene s prvni vstupnf{ svorkou (5031, 5071) vnit¥niho vazebniho
¥lenu (503, 507), jeho# vystupni svorke (5033, 5073) je spojens se vstupn{ svorkou (5041,
5081) druhé kaskddy (504, 508) klopnych obvodld, pF¥iZemZ prvnf posouvaci svorky (5014, 5034,
5054, 5074) vBech vazebnich &lend(501, 503, 505, 507) jsou p¥ipojeny k prvni pomocné ¥idiel
svorce (141) Fedile (1), druhé posouvaci svorky (5015, 5055) otou vstupnich vezebnich &lenid
(501, 505) tvo¥fci p¥{davnou svorku (54) pracovniho registru (5) jsou p¥ipojeny k Fidiei
svorce (14) FadiZe (1) e pF¥f{davné vstupni svorky (5016, 5056) obou vstupnich vazebnich &le-
nd (501, 505) jsou pFipojeny ke druhé pomocné ¥fdici svorce (142) Fedide (1) & vystupni
svorke (5013) vstupniho vazebniho &lenu (509) prvni ¥dsti pracovniho registru (5) je spojena
s druhymi vstupnimi svorksmi (5032, 5052, 5072) zbyvajicich vazebnich &lent (503, 505, 507).

4. Generdtor cyklického kédu podle bodd 1, 2 e 3, vyznadujici se tim, Ze vystupni
svorke (64) vybdrového obvodu (6) je pripojens k sériové vstupni svorce (35) registru (3)
det, k Jjeho sériové vystupnf svorce (32) je pFipojen vstup generdtoru (9) perity tvoFené-
ho dvojkovym &italem, jehoZ p¥iméd & nega¥ni vystupni svorke je p¥ipojena ke t¥et{ a ¥tvrté
vstupn{ svorce (66, 67) vyb¥rového obvodu (6), jehoZ Zasoveci svorke (65) Je spojena s
vystupni svorkou pienosového hredla (19) FediZe (1), pFiZemZ hodinovd svorka dvojkového
¥{tade je spojens se synchronizae¥nf svorkou (30) registru (3) dst.

3 vy¥kresy
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