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Vyndlez reSi problém Fizeni paméti obra-
zovkoveho displeje, kdy styk paméti obra-
zovkového displeje s procesorem je pouze
v dobé prenosu dat mezi hlavni paméti a
paméti obrazovkového dizip'e e, p¥i€emZ v do-
b& zobrazovdni fixniho obsahu dat paméti
displeje jsou obvody pro Fizeni paméti ovla-
dény jednoduchym ¢asovym zdrojem.

Podstatioou vyndlezu je multiplexni ob-
slouZeni adresovych vstupli paméti obrazov-
kového displeje, kdy je uZito dvou registrd
ukazovéatka. Zapojeni obvodfi pro Fizeni pa-
méti obrazovkového displeje umoZiiuje zapis
dat z hlavni paméti do paméti displeje a
zpé€tné cSteni dat z paméti displeje do hlavni
paméti zafFizeni.

Vyndlezu miiZe byt uZito i pro jind zapo-
jeni paméti &islicovych zatizeni, zejména
koncovych, kde je vyhodné multiplexni za-
pojeni adresovych vstupil, datovych vstupt
nebo datovych vystuptl.
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Vynélez se tyké zapojeni obvodl pro Fize-
ni paméti obrazovkového displeje, piifemZ
kapacita paméti odpovidd kapacité znakt
zobrazovanych na stinitku obrazovky. Zapo-
jeni obvodd pro ¥Fizeni paméti obrazovkové-
ho displeje ddle umoZiiuje vzdjemny prenos
dat mezi pamé&ti displeje a hlavni paméti po-
¢itaCového zaFizeni.

Dosud uZivané zobrazovaci jednotky s ob-
razovkou ohsahuji zpravidla pamétovy blok,
ktery mé c¢ast kapacity vy€lenénou pro zob-
razovani znakft na stinitku obrazovky, pFi-
temZ ovlddaci a Fidici obvody pro pamétovy
blok jsou spole&né. Toto uspofddani méa pod-
statnou nevyhodu v tom, Ze &ast pamétového
bloku vyhrazend pro zobrazovani musi byt
neustdle obsluhovédna fidicimi obvody, po-
pFipadé mikroprocesorem, nebot zobrazové-
ni znak® na obrazovce se d&je v dynamic-
kém pracovnim reZimu. M&-li dojit k obsluze
zbyvajici Cdsti pamétového bloku, je nutné
zobrazovéani znakl pierusit, to jest obrazov-
ku zatemnit a Fizeni pamé&tového bloku pie-
sunout do jiného mista paméti. ObslouZeni
probihd v redlném Case a pPedstavuje vidy
urfity Casovy tsek, pfi¢emZ pFeruSeni zob-
razovdni znak®@l pilsobi ru8ivé. Z tohoto di-
vodu je zpravidla potfebné rozdslit Fizeni

paméiového bloku na dvé &4sti, pFiemZ jed-- -

na €ést, napriklad pro zobrazovaci jednotkuy,
je Tizena specidlnimi mikroprocesorovymi
obvody, druhd ¢4st paméti, vy€len&ni na-
pfiklad pro Fizeni aritmetickych a logickych
operaci, uloZeni programu, uloZeni pfijima-
nych dat a podobng, vyZaduje druhou jed-
notku procesoru. Nevyhodou zobrazovacich
jednotek takto uspofddanych je znatnd ob-
vodovd sloZitost, zvy3ené naroky na objem
zafizeni a s tim spojend i vy38i cena zaii-
zeni.

Uvedené nevyhody odstraiiuje zapojeni
obvodfl pro Fizeni paméti obrazovkového dis-
pleje podle vyndlezu, jehoZ podstata spoti-
va v tom, Ze prvni ¢4st vstupni sbé&rnice je
pFipojena na prvni aZ osmy vstup paméti
dat a soudasné na prvni aZ osmy vstup prv-
niho registru ukazovdtka a soufasné na
prvani aZ osmy vstup druhého registru uka-
zovatka, pri€emZ druhd C€&st vstupni shér-
nice je pf¥ipojena na prvni aZ &tvrty vstup
paméti kddu operaci a soudasné na prvni aZ
¢tvrty vstup dekdédéru kédu operaci, zatim-
co jeho péty vstup pro prikaz k pfepisu sbér-
nice je p¥ipojen na devéty vstup paméti dat,
pfidemZ prvni vystup dekddéry kodu joperact
je pripojen na devaty vstup druhého regist-
ru ukazovétka, zatimco druhy vystup dek3-
déru operaci je spojen s desatym vstupem
paméti dat, pFidemZ t¥eti vystup dekddéru
kédu operaci je pripojen na devaty vstup
prvniho registru ukazovétka, pFifemZ prvni
aZ osmy vystup tohoto registru je p¥ipojen
na osmy aZ patndcty vstup prvniho bultiple-
xeru adresy a soucdasnd na devdty aZ Sest-
nacty vstup prvniho multiplexeru dat, za-
timco prvni aZ osmy vystup druhého regist-
ru ukazovétka je pFipojen na Sesty aZ t¥indc-
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ty vstup druhého multiplexeru adresy a sou-
¢asné na prvni aZ osmy vstup prvniho mul-
tiplexeru dat, pfifemZ na sedmnécty vstup
tohoto multiplexeru dat je pfipojen prvni
vystup paméti kddu operaci, zatimco prvni
aZ osmy vystup prvniho multiplexeru dat je
pfipojen na prvni aZ osmy vstup druhého
multiplexeru dat, pfiCemZ na prvni aZ sedmy
vstup prvniho multiplexeru adresy je pfipo-
jen prvni aZ sedmy vystup prvni paméti
adresy, zatimco na Sestnédcty vstup prvniho
multiplexeru adresy je pripojen &tvrty vy-
stup ¢asového zdroje, ktery je soufasn& pfi-
pojen na &trndcty vstup druhého multiple-
xeru adresy, pfiCemZ prvni aZ osmy vystup
prvniho multiplexeru adresy je pFipojen na
prvni aZ osmy vstup paméti obrazovkového
displeje, zatimco prvni aZ p4ty vstup druhé-
ho multiplexeru adresy je p¥ipojen na prv-
ni aZ paty vystup druhé pamséti adresy, p¥i-
¢emZ prvni aZ osmy vystup druhého multi-
plexeru adresy je pfipojen na devaty aZ Sest-
néacty vstup paméti obrazovkového displeje,
zatimco na sedmnédcty aZ dvacaty d&tvrty
vstup je pfipojen prvni aZ osmy vystup pa-
méti dat, pFfifemZ na dvacdty paty a dva-
caty Sesty vstup paméti obrazovkového dis-
pleje je pfipojen prvni a druhy vystup &a-
sového zdroje, zatimco prvni aZ osmy- vystup
paméti obrazovkového displeje je pFipojen
na prvni aZ osmy vstup vyrovnévaci paméti
displeje, pFifemZ na devaty vstup této vy-
rovndvaci paméti displeje je pFipojen péaty
vystup &asového zdroje, zatimco prvni aZ
osmy vystup je pripojen na prvni aZ osmy
vstup druhého multiplexeru dat, pfi¢emZ je-
ho devédty a desaty vstup je propojen s dru-
hym a tFetim vystupem paméti k6du opera-
ci, zatimco prvni aZ osmy vystup druhého
multiplexeru dat je pfipojen na prvni aZ
osmy vstup paméti ¢tenych dat, pfifemZ na
jejl devéaty a desaty vstup je pfiveden prvni
a druhy piikaz Cteni dat, zatimco jeji jede-
nacty vstup je propjen s tfetim vystupem
¢asového zdroje, p¥ifemZ prvni aZ osmy vy-
stup paméti ¢tenych dat je p¥ipojen na vy-
stupni sbérnici.

Vyhodou zapojeni obvodit pro Fizeni pa-
méti obrazovkového displeje je skutelnost,
Ze styk obrazovkového displeje s proceso-
rem je pouze v dobé& jednordzového plnéni
paméti displeje nebo v dob& vymény dat me-
zi hlavni paméti a paméti obrazovkového
displeje, pri¢emZ v dob& zobrazovani fixni-
ho obsahu dat paméti displeje jsou obvody
pro Fizeni paméti ovlddadny jednoduchym
Casovym zdrojem. Zapojeni obvodd pro ¥i-
zeni paméti obrazovkového displeje umoZ-
Huje zdpis dat z hlavni paméti zaPizeni do
paméti obrazovkového displeje i zpétné &te-
ni dat z paméti obrazovkového displeje do
hlavni paméti za¥izeni. Cinnost zobrazovaci
jednotky neni pferuSovana, nebot vymeéna
dat se uskute€iiuje v dobé zp&tného b&hu
radku rastru. DalSi vyhoda spo€ivd v tom,

MKevas

Ze obrazovkovy displej se vné&jSim chovanim
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jevi procesorové jednotce jako b&Zna peri-
ferni jednotka, kterou je moZno umistit i
mimo prostor centrdlni jednotky.

Priklad zapojeni obvodl pro Fizeni pameéti
obrazovkového displeje je zndzornén na pii-
pojeném vykrese, kde je piiklad zapojeni ob-
voddi pro Fizeni paméti obrazovkového dis-
pleje z tasového zdroje a styk paméti s pro-
cesoremn.

Na schématu je z neznazornéného proce-
soru privedena prvni &ast vstupni sbérnice
20, kterd je pripojena na prvni 1211 aZ osmy
12138 vstup paméti dat 12 a soucCasné na prv-
ni 1111 aZ osmy 1118 vstup prvniho registru
ukazovatka 11 a soulasn& na prvni 1011 aZ
osmy 1018 vstup druhého registru ukazo-
vatka 10, priemZ druhd €dst vstupni sbeér-
nice 30 je pFipojena na prvni 811 aZ Ctvrty
814 vstup paméti kédu operaci 08 a soucas-
né na prvni 911 aZ &tvrty 914 vstup dekodé-
ru kadu operaci 09. Na jeho péty vstup 915
je ptipojen piikaz k prepisu sbé&rnice 31,
ktery je soulasn& pfipojen na devaty vstup
1219 paméti dat 12, pFiCemZ prvni vystup
921 deko6déru kodu operaci 09 je pFipojen
na devaty vstup 1019 druhého registru uka-
zovatka 10, zatimco druhy vystup 922 deko-
déru kédu operaci 09 je spojen s desdtym
vstupem 1220 paméti dat 12, pFiemZ tleti
vystup 923 dekodéru kodu operaci 09 je pii-
pojen na devaty vstup 1119 prvniho registru
ukazovatka 11. Prvni 1121 aZ osmy 1128
vystup tighoto registru je plipojen ma osmy
1531 a¥ patndcty 1538 vstup prvniho multi-
plexeru adresy 15 a soutasn& na devaty 1431
a7 Sestnacty 1438 vstup prvniho multiplexe-
ru dat 14, zatimco prvni 1021 aZ osmy 1028
vystup druhého registru ukazovédtka 10 je
pripojen na 3esty 1311 aZ t¥indcty 1318 vstup
druhého multiplexeru adresy 13 a souCasné
na prvni 1411 a7 osmy 1418 vstup prvniho
multiplexeru dat 14, pfiemZ na sedmnécty
vstup 1439 tohoto multiplexeru dat je pfi-
pojen prvni vystup 821 paméti kédu opera-
ci 08, zatimco prvni 1421 aZ oomy 1428
vystup prvniho multiplexeru dat 14 je pfi-
pojen na prvni 1811 aZ osmy 1818 vstup dru-
hého multiplexeru dat 18, pfifemZ na prvni
1511 aZ sedmy 1517 vstup prvniho multiple-
xeru adresy 15 je pFipojen prvni 521 aZ sed-
my 527 vystup prvni paméti adresy 05. Na
Sestnédcty vstup 1518 prvniho multiplexeru
adresy 15 je pFipojen &tvrty vystup 74 Ca-
sového zdroje 07, ktery je souCasné piipojen
na &trnédcty vstup 1336 druhého multiplexe-
ru adresy 13, pFitemZ prvni 1521 aZ osmy
1528 vystup prvniho multiplexeru adresy 15
je pFipojen na prvni 1611 aZ osmy 1618 vstup
paméti obrazovkového displeje 16, zatimco
prvni 1331 aZ péty 1335 vstup druhého mul-
tiplexeru adresy 13 je pfipojen na prvni
621 aZ paty 625 vstyup druhé paméti adresy
06, priemZ prvni 1321 aZ osmy 1328 vystup
druhého multiplexeru adresy 13 je pfipojen
na devdty 1621 aZ Sestnacty 1628 vstup pa-
méti obrazovkového displeje 18, zatimco na
sedmnédcty 1631 aZ dvacaty &tvrty 1638
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vstup je pFipojen prvni 1221 aZ osmy 1228
vystup pamsdti dat 12, p¥iCemZ na dvacaty
paty 1639 a dvacdty Sesty 1648 vstup pame-
ti obrazovkového displeje 16 je pFipojen
prvni 71 a druhy 72 vystup Casového zdroje
07, zatimco prvni 1641 aZ osmy 1648 vysiup
pamsti obrazovkového displeje 16 je pfipo-
jen na prvni 1711 aZ osmy 1718 vstup vyrov-
ndvaci paméti displeje 17. Na devéaty vstup
1718 této vyrovndvaci paméti displeje je
pripojen paty vystup 73 Casového zdroje 07,
zatimco prvni 1721 aZ osmy 1728 vystup je
pripojen na prvni 1811 aZ osmy 1818 vstup
druhého multiplexeru dat 18, pfifemZ jeho
devaty 1819 a desaty 1820 vstup je propojen
s druhym 822 a tfetim 823 vystupem paméti
kédu operaci 08. Prvni 1821 aZ osmy 1828
vystup druhého multiplexeru dat 18 je pfi-
pojen na prvni 1911 aZ osmy 1918 vstup pa-
méti Stenych dat 19, pF¥iCemZ na jeji devéty
1931 a desaty 1832 vstup je priveden prvni
41 a druhy 42 prikaz Cteni dat, zatimco je-
dendcty vstup 1919 je propojen s tfetim vy-
stupem 73 asového zdroje 07, prifemZ prv-
ni 1921 a% osmy 1928 vystup paméti ¢tenych
dat 19 je pfipojen na vystupni sbérnici 40.
Cinniost Zajpojeni prio Fizeni paméti obra-
zovkového displeje je nésledujici:

Prvni 521 aZ sedmy 527 vystup prvni pa-
méti adresy 05 je pfiveden na vstupy prv-
niho multiplexeru adresy 15 a pFes néj je
prvni dynamickd Cast adresy privedena na
prvni 1611 aZ osmy 1618 vstup paméti ob-
razovkového displeje 16. Druhd Cast adresy
60 je privedena z prvniho 621 aZ pétého 625
vystupu druhé paméti adresy 06 a pres dru-
hy multiplexer adresy 13 na devaty 1621
a7 Sestnacty 1628 vstup paméti obrazovkové-
ho displeje 16. Vystup této paméti je zachy-
cen ve vyrovnavaci pamsti displeje 17 a pFes
prvni 1721 aZ osmy 1728 vystup je signal od-
vadén do nezndzorndné pevné paméti znakd.
Soufasnd je vystup vyrovndvaci paméti 17
privadén pies druhy multiplexer dat 18 do
paméti ¢tenych dat 19. Neni-li vyslan prvni
41 a druhy 42 piikaz &teni dat, pak data
uloZena v paméti ¢tenych dat 19 nejsou p¥i-
tomna na vystupni sbérnici 48.

Dosud popsané ¢innost ukazuje vyb&r ob-
sahu paméti obrazovkového displeje 16 na
stinitko obrazovky, pPi¢emZ je zaruCena
synchronizace mezi vyb&rem dat a rozkla-
dem paprsku na stinitku ‘cbrazovky. Pro Cin-
nost Fidicich obvodi paméti obrazovkového
displeje 16 neni tF¥eba Zddné soulinnosti se
zdkladnim procesorem.

PFi reZimu zapis do paméti obrazovkového
displeje 18 je vysldn po druhé céasti sbérni-
ce 30 prikaz k zapisu, ktery je dekddovéan
v dek6déru kodu operaci 0%, Prvni &dst shér-
nice 2@ prendsi postupné adresu sloupce,
adresu fadku a kdd znaku, priemZ tyto in-
formiace jsou postupné ukldaddny do prviniho
registru  ukazovatka 11, druhého registru
ukazovatka 10 a pam#ti dat 12. Adresové
vstupy pameéti obrazovkového displeje 16 se
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pomoci prvniho 15 a druhého 13 multiple-
xeru adresy pFepnou na prvni a druhou &ést
adresy, uloZenou v prvnim 11 a druhém 10
registru ukazovatka. Na datové vstupy 1631
az 1838 paméti obrazovkového dispelje 16
se pfivede kdd znaku, p¥itomny na vystupu
paméti dat 12, a pomoci prvniho 71 a dru-
hého 72 vystupu fasového zdroje 07 se pro-
vede zapis na adresu, urfenou registry uka-
zovatka. Ovlddaci signély pro zdpis do pa-
méti obrazovkového displeje 16 jsou z daso-
vého zdroje 07 vysldny v dobg zp&tného bé-
hu Fadku, to jest v dobé&, kdy je obrazovka
zatemnéna, takZe vlastni zobrazovaci pro-
ces neni zdpisem do paméti obrazovkového
displeje 16 Casové naruSen.

V reZimu C¢teni z paméti obrazovkového
displeje 16 na vystupni sb&rnici 40 je vy-
sldn po druhé vstupni &4asti sb&rnice 30 pii-
kaz ke Cteni dat z paméti obrazovkového
displeje 18, ktery je dekddovan v dekodéru
kédu operaci 08. Adresové vstupy pameti
obrazovkového displeje 16 jsou pomoci prv-

8

niho 15 a druhého 13 multiplexeru adresy
pfepnuty na vystupy prvniho 11 a druhého
10 registru ukazovatka. Cteny obsah paméti
brazovkového displeje 16 je pfepsdn do vy-
rovndvaci paméti dispelje 17 a pFes druhy
multiplexer dat 18 jsou data pifevedena do
paméti ¢tenych dat 19 a pi'es vystupni sbé&r-
nici 40 prevedena do hlavni paméti proce-
soru. Timto zphsobem je moZné &ist obsah
kterékoliv butiky paméti obrazovkového dis-
pleje 16 a prevadét prostfednictvim vystup-
ni sbérnice 40 do procesorové jednotky.

Prostfednictvim prvniho multiplexeru dat
14 a druhého multiplexeru dat 18 lze rov-
néZ &ist obsah prvniho 11 nebo druhého 10
registru uvkazovdtka a ¢tené tidaje prevadst
pres pamét Ctenych dat 19 na sb&rnici 40
a do procesorové jednotky.

Zapojeni obvodl@ pro Fizeni paméti obra-
zovkového displeje 1ze uZit i pro jind zapo-
jeni paméti &islicovych zafizeni, kde je v§-
hodné multiplexni zapojeni adresovych vstu-
pi, datovych vstuplt nebo datovych vystupfi.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni obvodfi pro ¥izeni pam#ti ob-
razovkového displeje, vyznatené tim, Ze prv-
ni ¢ast vstupni sb&rnice (20) je pFipojena
na prvni (1211) aZ osmy (1218) vstup pa-
meéti (12) dat a souasn& na prvni (1111)
aZ osmy (1118) vstup prvniho registru (11)
ukazovdatka a soucasnd na prvni (1011) a¥
osmy (1018) vstup druhého registru (10)
ukazovédtka, pFifemZ druhd ¢&4st vstupni
sbérnice (30) je pripojena na prvni (811)
az ctvrty (814) vstup paméti (08) kédu ope-
raci a souCasn& na prvni (911} a¥ &tvrty
(914) vstup dek3ddéru (09) kodu operaci,
zatimco jeho paty vstup (915) pro pifkaz
k pFepisu sb&rnice (31) je pripojen na de-
vaty vstup (1219) pamsti (12) dat, pFicem¥
prvni vystup (921) dekddéru (09) kédu ope-
raci je pfipojen na devéaty vstup (1019) dru-
hého registru (10) ukazovatka, zatimco dru-
hy vystup (922) dekdédéru (08) kdédu ope-
raci je spojen s desdtym vstupem (1220) pa-
méti (12) dat, p¥icemZ treti v§stup (923)
dekddéru (09) koédu operaci je pFipojen na
devaty vstup (1119) prvniho registru (11)
ukazovéatka, piiemZ prvni (1121) aZ osmy
(1128) wystup tohoto registru (11) je pii-
pojen na osmy (1531) aZ patndcty (1538)
vstup prvniho multiplexeru (15) adresy a
soutasné na devaty (1431) aZ Zestndcty
(1438) vstup prvniho multiplexeru (14) dat,
zatimco prvni (1021) aZ osmy (1028) vystup
druhého registru (10) ukazovétka je pFipo-
jen na Sesty (1311) aZ tfindcty (1318) vstup
druhého multiplexeru (13) adresy a sou-
¢asné na prvni (1411) aZ osmy (1418) vstup
prvniho multiplexeru (14) dat, pfitemZ na
sedmndcty vstup (1439) tohoto multiplexeru
(14) dat je pFipojen prvni vystup (821) pa-
méti (08) kodu operaci, zatimco prvni

(1421) aZ osmy (1428) vystup prvniho mul-
tiplexeru (14) dat je pFipojen na prvni
(1811) aZ osmy (1818) vstup druhého multi-
plexeru (18) dat, p¥iemZ na prvni [1511)
aZ sedmy (1517} vstup prvniho multiplexeru
(15) adresy je pFipojen prvni (521) aZ sed-
my (527) vystup prvni pam&ti (05) adresy,
zatimco na Sestnacty vstup (1518) prvniho
multiplexeru (15) adresy je pfipojen &tvrty
vystup (74) Casového zdroje (07), ktery je
soutasné plipojen na Ctrndcty vstup (1336)
druhého multiplexeru (13) adresy, pritemZ
prvni (1521) aZ osmy (1528) vystup prvniho
multiplexeru (15) adresy je pripojen na prv-
ni (1611) aZ osmy (1618) vstup paméti (16)
obrazovkového displeje, zatimco privni (1331)
aZ pdty (1335) vstup druhého multiplexeru
(13) adresy je pfipojen na prvni (621) aZ
paty (625) vystup druhé pam&ti (06) adre-
sy, pFiCemZ prvni (1321) aZ osmy (1328)
vystup druhého multiplexeru (13} adresy
je pripojen na devaty (1621) a¥ Sestnédcty
((1628) vsitup paméti (16) obrazovkiového
displeje, zatimco na jeji sedmnéacty (1631)
aZ dvacaty ctvrty (1638) vstup je pfFipojen
prvni (1221) aZ osmy (1228) vystup paméti
(12) dat, priCemZ na dvacaty paty (1639)
a dvacaty Sesty (1640) vstup paméti (16)
obrazovkového displeje je pfipojen prvni
(71) a druhy (72) vystup &asového zdroje
(07), zatimco prvni (1641) aZ osmy (1648)
vystup paméti (16) obrazovkového displeje
je pfipojen na prvni (1711) aZ osmy (1718)
vstup vyrovnavaci paméti (17) displeje, p¥i-
CemZ na devéty vstup (1719) této vyrovné-
vaci paméti (17) displeje je pFipojen paty
vystup (75) Casového zdroje (07), zatimco
jeji prvni (1721) aZ osmy (1728) vystup jsou
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pFipojeny na prvni (1811) aZ osmy (1818)
vstup druhého multiplexeru (18) dat, pki-
emZ jeho devaty (1819) a desaty (1820)
ystup je propojen s druhym (822) a tfetim
(823) vystupem paméti (08) kddu operaci,
zatimco prvni (1821} aZ osmy (1828) vystup
druhého multiplexeru (18) dat jsou pfipo-
jeny na prvnf (1911) aZ osmy (1918) vstup

10

paméti (19) &tenych dat, priemZ na jeji
devaty (1931) a desaty (1932) vstup je pfi-
veden prvni (41) a druhy {42) prikaz Cteni
dat, zatimco jeji jedendcty vstup (1919) je
propojen s tfetim vystupem (73} &asového
zdroje (07), pfiCemZ prvni (1921} aZ osmy
(1928) vystup paméti (19) ctenych dat je
pFipojen na vystupni sbérnici (40]).

1 list vykresl
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