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Zadání 
Navrhněte asynchronní čítač kódu Aiken vzad z klopných obvodů JK. 
Proveďte analýzu a syntézu, připojte informace o kódu a navrhněte plošný spoj. K ideálnímu 
schématu a realizačnímu schématu připojte též seznam součástek s ceníkem podle cen 
společnosti GM elektronic. 
Uveďte problémy a jejich řešení s nimiž jste se potýkali v průběhu řešení práce a 
elektronickou podobu práce s obrázky zašlete na e-mail ve formátu docx. 
 

Čestné prohlášení 
Prohlašuji, že svou seminární práci jsem vypracoval výhradně ze zdrojů uvedených, 
poznámek z hodin číslicové techniky a konzultací u pana ing. Pavla Votrubce nebo spolužáků. 
 
 

Poděkování 
Velké poděkování patří hlavně Ondřeji Nedělkovi, který se snažil vysvětlit daný problém i 
opakovaně a vždy s velkým nasazením a téže se postaral o zásobování součástkami, bez niž 
by nebyla možná další realizace navrženého čítače. 
Janu Plachému za softwarovou asistenci při opravě PC a obstarání potřebného programového 
vybavení. 
Ing. Pavlu Otrubci za konzultační hodiny spojené s řešením úlohy. 
Ing. Miloslavovi Mordovi proděkanovi VUT Brno za poskytnutí odkazů na podklady. 
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1. Obecná část 

1.1 kód Aiken 
Byl vynalezen za účelem zpracování desítkových čísel v počítačích nulté generace. Prvně byl 
aplikován v počítačích Mark 1 a Mark 2. Pojmenovaný je podle amerického počítačového 
odborníka Howarda Aikena, který pracoval pro firmu IBM. 

Aikenův Kód 

index Verze 2421 Verze 3321 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 0 0 1 1 
4 0 1 0 1 0 1 0 0 
5 1 0 1 0 1 0 1 1 
6 1 1 0 0 1 1 0 0 
7 1 1 0 1 1 1 0 1 
8 1 1 1 0 1 1 1 0 
9 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

1.2. Čítače   
Je zařízení, které je realizováno buď hardwarově, nebo softwarově. Slouží ke zjišťování 
četnosti impulzu v určitém rozsahu, nebo také k utváření impulzové řady, která je 
v konkrétním kódu, v případě duál kódu ještě je ohraničena tato řada nějakým modulem, po 
dokončení řady zařízení začíná číst řadu znovu od 0, nebo námi nastaveného bodu. Rychlost 
přechodů mezi jednotlivými body řady je dána frekvencí, neboli rychlostí řídícího impulsu 
clock.  

 

1.2.3 Synchronní čítače 
Synchronní čítače jsou celé řízené clockem. Napojení na generátor, či jiný zdroj signálu, který 
má být čítán, je společné pro všechny klopné obvody, které tvoří čítač. Tyto čítače jsou 
jednoduché na analýzu a syntézu, ale jejich realizace je materiálně náročná. 
 

1.2.4 Asynchronní čítače 
Asynchronní čítače jsou v praxi většinově užívanou skupinou. Jsou složitější na analýzu a 
syntézu, ale jejich realizace je jak prostorově, tak materiálně nenáročná. Impuls clock řídí jen 
poslední klopný obvod, a poté je tento impuls veden do dalších kopných obvodů jen 
v případě, že daný klopný obvod, není možné překlopit hranou jiného klopného obvodu, který 
je již aktivní hranou buď z clock, nebo z dalšího předchozího obvodu. 
 

1.2.3 Softwarové čítače 
Jako čítač může být označena i řídící proměnná nejčastěji celočíselného (nebo jiného 
ordinálního) typu v počítačovém programu, například řídící proměnná cyklu. Každý 
programovací jazyk obsahuje i příkaz pro navýšení hodnoty proměnné o 1, nebo snížení 
hodnoty proměnné o 1. V počítačovém programu je nejvyšší hodnota omezena z hora a z dola 
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podle bitáže, ve které je proměnná deklarována, popřípadě je možno tento rozsah omezit 
pomocí funkce modulo. 
 

1.3. Klopný obvod 
Klopný obvod je elektronický obvod, který může nabývat právě dva odlišné napěťové stavy, 
přičemž ke změně z jednoho stavu do druhého dochází skokově. Tyto obvody jsou vyrobeny z 
několika hradel nebo tranzistorů a lze je použít např. jako paměť, impulzní generátory nebo 
časovače. 
Klopné obvody se dělí do čtyř základních skupin: 

 Astabilní − Nemají žádný stabilní stav. Neustále oscilují (kmitají) z jednoho stavu do 
druhého. 

 Monostabilní − Jeden stabilní stav, ze kterého se obvod překlopí pouze s příchodem 
spouštěcího impulzu. 

 Bistabilní − Oba stavy jsou stabilní. Tyto obvody slouží jako paměťové prvky. V 
anglicky psané literatuře jsou označovány jako flip-flops. 

 Schmittův − Zvláštní typ KO, který se používá především k úpravě tvaru impulzů. 

1.3.1 Astabilní klopný obvod 
Astabilní klopné obvody, označované také jako AKO, nemají žádný stabilní stav, z čehož 
plyne, že tyto obvody neustále oscilují (překlápějí se) dle nastavené časové konstanty. AKO 
jsou proto používány jako impulzní generátory (clocky), tónové generátory, blikače… 
Astabilní klopný obvod se běžně realizuje pomocí dvou tranzistorů, nebo pomocí obvodu 555 
či 556 (pro dva různé impulsy generované v jednom okamžiku). Možná je i realizace pomocí 
logických členů (např. dvou NANDů). 
 
 

 

1.3.2. Monostabilní klopný obvod 
Monostabilní klopný obvod (MKO) má jeden stabilní stav, ze kterého je možné jej přepnout 
do stavu nestabilního. Obvod se sám po určité době přepne zpět do stabilního stavu. Tento typ 
obvodu je možné použít například jako zpožďovací prvek.  
Obvod je možno použít jako generátor impulsu definované délky, lze také realizovat pomocí 
časovače 555, ale vhodnější je realizace pomocí tranzistorů. 

 

1.3.3 Bistabilní klopný obvod 
Bistabilní klopné obvody (BKO) mají oba dva stabilní stavy. Mezi těmito stavy lze libovolně 
přepínat, pomocí signálů přivedených na vstupy. Tyto obvody se proto používají jako 
paměťové prvky. 
BKO mají mnoho variant a provedení. Nejznámější jsou: RS, JK, D a T. 

Klopný obvod 
z diskrétních součástí. 

Vnitřní zapojení 555 

Schéma zapojení 
monostabilního obvodu 
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Obecné schéma zapojení z tranzistorů 

1.3.3.1	klopný	obvod	RS	
RS je jedním ze základích a nejjednodušších BKO. Lze realizovat pomocí dvou 
dvouvstupových hradel typu NAND, nebo z hradel typu NOR. 
Vstup R se označuje jako Reset. Přivedení hodnoty logická 1 na tento vstup vynuluje hodnotu 
Q (neboli nastaví výstup na hodnotu logická nula). 
Vstup S se označuje jako Set, přivedení hodnoty logická 1 na tento vstup nastaví hodnotu Q 
na logickou 1. 
Pokud je na R a S zároveň logická 1, mluvíme o zakázaném nebo také hazardním stavu. 
Znamená to, že tento stav není definován stav v jakém se bude nacházet výstup obvodu. 
Aby se tomuto stavu zabránilo, konstruují se tzv. RS obvody s prioritou. A to buď set, nebo 
reset. V případě, že by u normálního obvodu mělo dojít k hazardnímu stavu, obvod s prioritou 
se přepne buď do 1 (priorita set) nebo do 0 (priorita reset). 
Doplněním dalších dvou členů AND zapojených jako blokování vstupů lze realizovat 
synchronní variantu tohoto klopného obvodu. Obvod tak bude reagovat na vstupy pouze pod 
dobu, nebo pouze v době, kdy je hodinový signál C ve stavu log.1. Pokud je vstup signálu C 
vybaven detekcí náběžné hrany, bude se stav výstupů měnit pouze v okamžiku náběžné hrany 
signálu. 
 

 
Schéma zapojení RS 

1.3.3.2	klopný	obvod	JK	

JK má vstupy funkčně shodné s obvodem RS: J nastavuje hodnotu logická 1, vstup K 
nastavuje hodnotu logická 0. Pokud jsou oba vstupy J a K aktivní (u KO RS mluvíme o 
hazardu), vnitřní hodnota se při hodinovém pulzu neguje. Oproti RS se tento klopný obvod 
vyrábí pouze v synchronní variantě. 
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Tento obvod nese označení po vědci jménem Jack Kilby (proto zkratka JK), který jej v roce 
1958 představil ve firmě Texas Instruments (patent na jeho jméno vyšel o rok později). 
Protože název obvodu nemá žádný odvozený význam, existuje v angličtině mnemotechnická 
pomůcka pro označení vstupů „jump-kill“, tedy „nahoď-zruš“. 

 

Schéma z RS Obvodu 

1.3.3.2.1 Pravdivostní tabulka 
 

JK 
K J Qn+1 
0 0 Qn 
0 1 1 
1 0 0 
1 1 Qn 

 

Vysvětlivky: 

• Qn aktuální stav (čas t+0) 

• Qn+1 stav následující (čas t+1) 

• X nedefinovaný stav (log.0 nebo log.1) 

je u tohoto klopného obvodu ošetřen 

1.3.3.2.2	klopný	obvod	JK	Master-Slave	

 
Realizace klopného obvodu JK Master-Slave pomocí dvou klopných obvodů JK a inventoru 

JK Master-Slave je klopný obvod tvořený dvěma klopnými obvody JK. První master 
(nadřízený člen), druhý slave (podřízený člen). Princip činnosti je v tom, že klopný obvod má 
kaskádně zapojeny vstupy J, K. Vstup Clock  řídí stav jednotlivých obvodů následovně: 
Master reaguje na vzestupnou hranu, Slave na sestupnou hranu společného signálu Clock. 
Master má vstupy J, K a Clock, výstupy jsou přivedeny na vstupy Slave, jehož výstupy teprve 
vedou na výstup celého klopného obvodu. Při vzestupné hraně signálu Clock master načte 
data (stav J, K), ale na výstupu slave se objeví až při sestupné hraně signálu Clock. 
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1.3.3.3	klopný	obvod	D	

Obvod D realizuje jednobitovou paměť. Z obvodu RS se snadno vyrobí tím, že na vstup R 
přivedeme negovanou hodnotu vstupu S. Výstupy klopného obvodu kopírují stav vstupního 
signálu Data po dobu, po kterou je vstupní signál Clock ve stavu log.1. Při hodnotě log.0 na 
vstupu Clock zůstává na výstupech zachován poslední stav, který byl zapamatován při 
hodnotě Clock = log.1. Český název zdrž, anglicky delay. 

Pokud je vstup Clock vybaven detekcí náběžné hrany, zapamatuje se stav vstupu Data v 
okamžiku náběžné hrany. 

 
Schéma zapojení 

1.3.3.4	klopný	obvod	T	

Obvod T je přepínač paměti. S každou náběžnou hranou dojde ke změně výstupního stavu na 
inverzní k předchozí. V principu se jedná o děličku frekvence hodnotou 2 (fout = fin / 2). 

U druhé varianty dochází ke změně na výstupech pouze tehdy, je-li řídící vstup ve stavu log.1. 
Synchronní variantu je možné realizovat pomocí klopného obvodu JK spojením jeho vstupů J 
a K. Asynchronní variantu je možno realizovat ze synchronní připojením signálu hodin ke 
vstupnímu signálu. 

 
Schéma zapojení 
 

1.3.3.5	Schmittův	klopný	obvod	
Schmittův klopný obvod slouží k úpravě tvaru impulzů. Jeho základní vlastností je hystereze. 
To znamená, že jeho výstup je závislý nejen na hodnotě vstupu, ale i na jeho původním stavu. 
Hystereze, která je jindy nežádoucí, má zde své opodstatnění v tom, že zabraňuje vzniku 
zákmitů výstupního signálu v okolí střední úrovně spínání. Citlivost obvodu se nastavuje šíří 
(velikostí) hystereze. Obvod je možno využít i jako jednobitový analogově digitální převodník 
(komparátor). 
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Schéma zapojení 

1.4 Převodní tabulky 
Přechodovou funkci konečného automatu je možno jednodušším způsobem prezentovat 
tabulkou přechodů, která je vhodnější i pro počítačové zpracování. Záhlaví sloupců tabulky 
tvoří symboly vstupní abecedy, záhlaví řádků pak jednotlivé stavy automatu. Počáteční stavy 
jsou označeny symbolem → (nebo symbolem -), koncové stavy ← (nebo symbolem +) a 
stavy, které jsou současně počáteční i koncové symbolem ↔.  
U nedeterministického konečného automatu, tabulka přechodů obsahuje namísto jednoho 
stavu množinu stavů, které jsou výsledkem přechodové funkce. 
Přesněji slouží k tvorbě bdících a výstupních funkcí pro klopné obvody. 

1.4.1 tabulka přechodů nejčastějších typů klopných obvodů 
Obvod D Obvod SR Obvod JK Stavy 

Vstupy   
D S R J K Q- Q+ 

0 0 X 0 X 0 0 
1 1 0 1 X 0 1 
0 0 1 X 1 1 0 
1 X 0 X 0 1 1 

 

1.5 Orientovaný graf 
Pojmem orientovaný graf se v teorii grafů označuje takový graf, jehož hrany jsou uspořádané 
dvojice. Naproti tomu hrany neorientovaného grafu jsou (dvouprvkové) množiny. Hrany 
orientovaného grafu mají tedy pevně danou orientaci a výrazy (x, y) a (y, x) označují různé 
hrany; hrana (x, x) se nazývá smyčka. 
  
V informatice se orientované grafy často používají například pro znázornění konečného 
automatu. Vrcholy odpovídají stavům automatu, hrany pak přechodům mezi nimi (směr 
přechodu). 
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2. konkrétní část 

2.1 Pravdivostní tabulka 
Index A B C D I+ A+ B+ C+ D+ 

9 1 1 1 1 8 1 1 1 0 
8 1 1 1 0 7 1 1 0 1 
7 1 1 0 1 6 1 1 0 0 
6 1 1 0 0 5 1 0 1 1 
5 1 0 1 1 4 0 1 0 0 

4 0 1 0 0 3 0 0 1 1 
3 0 0 1 1 2 0 0 1 0 
2 0 0 1 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 9 1 1 1 1 

 
Tučně podtržené jsou úseky, kde musí dojít k překlopení hradla. 
Žlutě vyznačené dvojice jsou změny, které překlápí následující hradlo 

2.3 Orientovaný graf 

 
 

  

2.2 Tabulka přechodů 
J K Q- Q+ 

0 X 0 0 
1 X 0 1 
X 1 1 0 
X 0 1 1 
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2.4 Minimalizace 
2.4.1 DJ 

 

1  0 1  4 1  12 1  8 

 1  2 1  6 1  14 1  10 

X  3 X  7 X  15 X  11 

X  1 X  5 X  13 X  9 
 

Vysvětlivky: žluté pozadí: smyčka číslo 1 
            

2.4.2 DK 
X  0 X  4 X  12 X  8 

 X   2 X  6 X  14 X  10 

1  3 1  7 1  15 1  11 

1  1 1  5 1  13 1  9 

 
Vysvětlivky: žluté pozadí: smyčka číslo 1 
 

2.4.3 CJ 
1  0 1  4 X  12 X  8 

 X   2 1  6 X  14 X  10 

X  3 0  7 X  15 X  11 

0  1 X  5 X  13 X  9 

 
Vysvětlivky: žluté pozadí: smyčka číslo 1 
 

2.4.4 CK 
X  0 X  4 X  12 1  8 

 1   2 X  6 X  14 X  10 

0  3 X  7 X  15 X  11 

X  1 1  5 X  13 0  9 

 
Vysvětlivky: žluté pozadí: smyčka číslo 1 
           Červené písmo: smyčka číslo 2 
           Tučně podtrženo: smyčka číslo 3 
 

2.4.5 BJ 
1  0 X  4 X  12 X  8 

 0   2 X  6 X  14 X  10 

0  3 X  7 X  15 X  11 

0  1 1  5 X  13 X  9 

 
Vysvětlivky: žluté pozadí: smyčka číslo 1 
           Červené písmo: smyčka číslo2 
 

JD = 1 

KD = 1 

Jc = 㨬￦ഥ  㨯ى 

Jc =㨬ത  㨯ىതതതതതത 

CK = 㨬ത㨯ى  㨭㨮㨯  㨬㨮 

CK =㨬ത㨯ىതതതത
 㨭㨮㨯തതതതത  㨬㨮തതത

തതതതതതതതതതതതതതതതത 

Bj = 㨭㨮㨯  㨮ى㨯ى 

Bj = 㨭㨮㨯തതതതത  㨮ى㨯ى
തതതതതതതതതതതതതത 
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2.4.6 BK 
X  0 1  4 X  12 0  8 

 X   2 1  6 X  14 X  10 

X  3 0  7 X  15 X  11 

X  1 X  5 X  13 0  9 

 
Vysvětlivky: žluté pozadí: smyčka číslo 1 

 
2.4.7 AK 

X  0 X  4 X  12 X  8 

 X   2 X  6 X  14 X  10 

X  3 X  7 X  15 X  11 

X  1 1  5 X  13 X  9 

 
Vysvětlivky: žluté pozadí: smyčka číslo 1 
 

2.4.8 AJ 
1  0 X  4 X  12 X  8 

 X   2 X  6 X  14 X  10 

X  3 X  7 X  15 X  11 

X  1 X  5 X  13 X  9 

 
Vysvětlivky: žluté pozadí: smyčka číslo 1 
 

  

Bk = 㨬ത㨯ى 

Ak = 1 

Aj = 1 
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2.5 Clock 
2.5.1 Schéma zapojení  
 
 

 
 
 
 
 

2.5.2 Konstrukce 
Při zapojování clocku si musíme v první řadě uvědomit, jaká je hrana rozpoznání 

našich očí, protože výstup je realizován pomocí LED. Vzhledem k tomu, že naše oči jsou 
schopny nesplývavě vnímat světelné signály do frekvence 6 – 50 hz (dle jasu, u našich typů 
LED jsme někde na frekvenci zhruba 40 – 50 hz), nebo též 30 snímků/s se rovná plynulý 
pohyb, ta se můžeme na grafu pohybovat nejlépe s délkou hrany od 100 ms (10 hz) do 10 s 
(0,1 Hz), aby naše oko bylo schopno vnímat, které diody svítí a které ne a zároveň čtení 
celého kódu netrvalo příliš dlouho. 
 Pro vytvoření universální jednotky clock, jako samostatného bloku, který budeme 
připojovat k různým obvodům, je vhodné užít odpovídající potenciometr a kondenzátor 
s proměnnou kapacitou, ale ke změnám nesmí docházet za chodu clockové jednotky, aby 
nedošlo k zákmitu, nebo změně průběhu signálu. Pro tvoření universální jednotky je též 
vhodnější použít obvod NE 556, který v jednom pouzdře obsahuje dvojici obvodů 555 se 
společným napájením a zemí. Při zapojování 556 ji zapojme jako dvojici samostatných 
obvodů 555. Tato varianta je vhodná pro řízení Master-Slave obvodů, nebo odbodů, kde 
potřebujeme dva různé, či vzájemně posunuté ckocky.  
 Nedoporučuji užívat verzi CMOS, hlavně pokud se nebude jednat o jednotku 
s vlastním bateriovým zdrojem, který bude zajišťovat zem, protože obvod je pak háklivý na 
dotek, respektive na statickou elektřinu, proto je lepší užívat, i z hlediska toho, abyste se 
vyhnuli povrchovému pájení SMD spojů, na což nemá většina z nás ani výbavu.  

  

Graf pro 
odečtení 
hodnot R a C 
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2.5.3 Deska plošného spoje clockové jednotky 556 
 

 
 
U1 je integrovaný obvod 556. V našem případě budeme integrovat clock z obvodu 555 přímo 
na hlavní desku. Hodnoty odporů a kondenzátorů se mimo v tabulce určených odečítají ze 
stejného grafu, jako pro 555. 

Nepájení je +5 až +12V, doporučuji užít +12V.  

+ 

-- Cl 1 

Cl 2 

R 

D 

R 
D 

C1 

Součást Hodnota 
C1 0.01 uF 
C2 0.01 uF 
C Dle grafu 
R Dle grafu 

 

C2 

C 
C 
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2.6 Ideální Schéma 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

+5V 

Clock 
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2.7 Realizační schéma 

 
 

  

2.7.1 seznam součástí 
Součást Označení Počet 
Dioda D1 1 
LED LED1 – 4 4 
R 220 R2 - 5 4 

R 100K R1 1 
IO 555 U1 1 
IO 7476 U2, U3 2 
IO 7400 U4, U6 2 
IO 7410 U5 1 

Kondenzátor C1, C2 2 
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2.8 Deska plošného spoje 

 

2.9 Ceník 
2.9.1 Součástky 
Ceník součástí je sestaven z aktuální cenové nabídky společnosti GM Elektronic, jejíž katalog 
je přiložen na disku CD, a dalších. Ceny jsou uvedeny včetně DPH a jsou konečné včetně 
všech příplatků a uvedeny jsou v korunách. 
 

Součást Počet kusů Cena za kus Celková cena Dodavatel 
74LS76 2 2,50 5 Vadas 
74LS10 2 14 28 GM 

LED 3MM RED 
150MCD 

4 1,10 4,40 GM 

Rezistor 220 Ohmů 4 2 8 GM 
Dioda 1N4007 1 1 1 GM 

Kondenzátor CF2-
10N/J 

1 1,50 1,50 GM 

Rezistor RR 100K 1 2 2 GM 
Kondenzátor 
E10M/25V 

1 1 1 GM 

Spínač P-KNX1 1 9,80 9,80 GM 
Ne 555 1 4,40 4,40 GM 
74LS04 1 12 12 GES 

Plošný spoj 1 1302 1302 Prindet s.r.o. 
Doprava 4 120 480 Česká pošta 

Celkové náklady na výrobu 1854,70 1855 
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2.9.2 Cena desky plošného spoje 

 
 
Skreen softwaru e-Shop společnosti Printed s.r.o., která byla vybrána pro svou dostupnost a 
tudíž možnost osobního vyzvednutí, jako dodavatel desky plošného spoje. Tento software je 
též přiložen na disku CD stejně jako software pro digitální ,,sazbu“ v této společnosti. 
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Problémy a jejich řešení 
  

První výrazný problém, který se projevil hned v začátku, kdy jsem sháněl podklady 
byla opět existence více modifikací zadaného kódu, zde bych uvítal přesnější zadání, protože 
jsem postupoval metodou pokus a omyl, takže jsem zcela zbytečně musel celou konkrétní 
část, až po ideální schéma, předělávat, když jsem po poradě s kluky na kroužku automatizace 
zjistil, že mnou zvolená modifikace prostě nelze čítat, protože není možné řídit potřebné 
moduly impulsem clock, což je závažná překážka v realizace celého obvodu. 

Dalším úskalím bylo to, že danou látku jsem nepochopil a stále nechápu, takže jsem 
musel najít materiály, na základě kterých to postavím, ale v tomhle mi pomohla přítelkyně, 
která mi poskytla přístup, ale bylo to celkem zbytečné, protože stránky jsou veřejné, ke 
stránkám katedry informačních technologií UHK, ze kterých jsem vyšel a na základě osnovy 
popsané zde a v sešitě CIT jsem hledal další materiály. Zde bych rád podotknul, že je problém 
nalézt základní informace, ty tařka nejsou k mání ani v podkladech určených pro obor strojní, 
či obory s humanitním základem, konkrétně narážím na ošetření hran signálu clock, kde bych 
byl bez pomoci Ondřeje Nedělky úplně ztracený, ten mě upozornil na to, že mnou zvolený IO 
to naštěstí vzhledem o opačné povaze (opačnému směru přechodu hrany) ošetřuje sám. 

Sestavení teoretické části bylo rychlé a bezproblémové, díky drobné potuše o tom, co 
má obvod činit a z čeho se skládá a mimo jiné již zmiňovaným stránkám UHK, samozřejmě 
pro rychlost sestavení této části jsem užil i další webové zdroje. 

Po nějakým problematickým prokousáním se výpočty přišel další, tentokráte technický 
zádrhel, když se mi zhroutil přetížený OS a zůstala v něm celá práce i s podklady, vše se 
podařilo obnovit, až na instalaci produktu Autodesk Autocad 2012 cz, ve kterém byl 
přerýsován celý katalog, ale nebyl uložen pro starší verze tohoto programu. Bohužel jej 
nebylo možné načíst, a tak jsem musel z časových důvodů použít jiný software, protože 
Autocad 2012 se nepodařilo načíst ani v den dokončení práce. Po drobném váhání, z obav ze 
znovu projevení jazykové bariéry, protože jsem jen němčinář, ano, dokáži pracovat 
s programem v angličtině, ale musím mít předtím k dispozici stejnou verzi, nebo starší, ale se 
stejnými ovládacími prvky v češtině, na které se to naučím. Z důvodu jazykové bariéry jsem 
zvolil program PCB Artist 1.4, který jsem měl a používal ve verzi 1.3 cz, tento program též 
automaticky vygeneroval desku, ač umožňuje její přímé vytvoření. 

Celkově tato práce byla velmi obtížná a ocenil bych podrobnější zadání, které by ji 
trošku ulehčilo hlavně v tý první fázi hledání. 
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