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Predmétem vyndlezu je klopny obvod, ktery umonuje spolu-
prédci s jinymi klopnymi obvody stejného druhu i pri rozptylu
zpozdéni hradel zpiisobeném nedokonalym systémem rozvodu zemé a
napéjeciho napéti., Tento problém vznika napriklad pri realizaci
logickych obvodd na hradlovych polich,

Klopné obvody dodavané jako obvbdy malé a stredni integra-
ce maji i pres rozptyl dynamickych parametri, mezi &ipy vyrébé-
nymi v rdznych obdobich, na rdznych platcich, rdznymi vyrobei,
zajisténu vzéjemnou spolupréaci diky definici dynamickych para-
metrti a jejich kontrole pri méfenf u vyrobce. Napifiklad klopné
obvody typu D vzorkované &elem hodinového impulsu, zobrazené
na obr. la, které jsou dva v integrovaném obvodu MH7474,
maji zaji$ténou vzajemnou spolupréci i pri pfimém propojeni vy-
stupt Q na datové vstupy D. UvaZujeme-li nulovy rozptyl ¢ela ho-
dinovych impulst mezi klopnymi obvody, pak musi platit podle
obr. 1b thold max = 'PD(C-Q)min’ kde t, .4 Je presah signélu
na vstupu D proti Selu hodinového impulsu, tppc_q) J° zpoZdé~ -
ni signalu mezi hodinovym vstupem C a vystupem Q, respektive Q.
Zanedb4me-1i v prvnim pribliZeni rozdil zpozdéni signalu na
hradle pri prechodu vystupu na nizkou uroven L nebo vysokou uro-
ven H a oznadime-li zpoZzdéni hradla NAND t, pak z rozboru funk-
ce klopného obvodu vyplyvéa, Zze thpld max - to max’
tPD(C-Q) min - 2t0 min’ takZe by muselo platit, Ze to max:§2t0 min’
Pri spravném navrhu je rozptyl cela hodinovych impulst na &ipu
zanedbatelny. Rozptyl zpozdéni hradel na jednom &ipu vyhovuje uve-
denému vztahu, pokud je na &ipu dokonaly rozvod zem& a napédjeni
bez napétovych ubytkti, které mohou ovlivnit hodnoty zpozidéni
hradel. U hradlovych poli jsou hradla sestavena Vv pravoﬁhlé ma-
tici bud jednotlivég, nebo sdruZend do buneék. Radky nebo sloupce
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bunék &i hradel jsou napajeny ze sité Sir8fich spoji - napdjecich
a zemnich sbérnic. Hradla, pfipojen4d na rtzné zemni a napajeci
sbérnice, kterymi protékaji rdzné napédjeci proudy, pak mohou pra-
covat pfi odlisném zemnim a napdjecim potencidlu, coZ miZie ovliv-
nit jejich hodnoty zpoZd&ni. Vlastnosti rozvodu zemé a napdjeni
z4visi na odporu a induklnosti napédjecich sbérnic.

U hradlovych poli s rozvodem zemé a napajeni bez napéto-
vych ubytki, které by mohly ovlivnit hodnoty zpoidéni, vyrobci
pouzivaji klopné obvody s jednofédzovymi hodinovymi impulsy a vy-
hodnymi dynamickymi vlastnostmi. Pro klopné obvody typu D vycha-
zi, podle obr. 1b, doba periody hodinovych impulsi
T 2 5t, *+ t; ,» kde t; je zpoZdéni hradel zapojenych mezi
vystup Q a vstup D.

Pokud se nepodari na hradlovém poli realizovat rozvod zemé
a napajeni bez napéfovych ubytkd ovlivnujicich rozptyl hodnot
zpozdéni hradel, je moiné pouiit dvoufdzovy nebo vicefdzovy roz-
vod'hodinovych impulst. Dvoufazové klopné obvody pracuji spoleh-
livé i pro libovolné mald zpoidéni hradel a libovolné poruSené
hrany hodinovych impulst. Spréavnou funkci zajisti odpovidajici
nastaveni $irky, opakovaci periody a fédzového odstupu hodinovych
impulst. Jejich nevyhodou je nutnost dvoufézového rozvodu hodi-
novych impulst, ktery komplikuje propojeni a zabiréd signdlni vy-
vody hradlového pole. Dalsi nevyhodou je vysSi doba periody pro
dané 139 a vétSi podet potrebnych hradel. Napriklad pro dvou-
fazové klopné obvody firmy IBM s logickymi obvody mezi fazemi

C2 a Cl plati T 2 7t0'+ t; a klopny obvo%zseﬁsk ada z deviti
hradel, pro dvoufazové klopné obvody podle3P#5%Z§g2é& ﬁfati%”é”bq

T 2 6t0 + tL a klopny obvod se skliad4d z osmi hradel. Dynamické
parametry vicefdzovych klopnych obvodi se dile zhorSuji tole-
rancemi nastaveni a zpoZzdéni jednotlivych fézi hodinovych im-
pulst.

Nevyhody vicefazovych klopnych obvodd odstranuje pouZiti
jednofazovych klopnych obvodii typu D vzorkovanych ¢elem hodino-
vého impulsu v kombinaci s klopnymi obvody typu D podle vynédle~
zu, které se vyznaduji nulovym nebo sniZenym presahem vstupniho
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signdlu. Pokud napéfové ubytky na rozvodu zvy3uji{ rozptyl hodnot
zpoZzdéni hradel, lze vidy stanovit minimélni polet logickych
stupnti kK mezi dvéma klopnymi obvody pracujicimi synchronné se
spoleénymi hodinovymi impulsy tak, aby byl dodrZen pi'esah vstup-
niho signdlu. ZpoZdéni k logickych stupnd t; = kt, méni
podminku vzdjemné spolupréce na vztah t, =< t, . (2 + k).
Znameni to, Ze pokud bude mezi dvéma klopnymi obvody minimdlné

k hradel za sebou napfiklad &étyri, lze pouZzft znémé klopné
obvody typu D vzorkované delem hodinového impulsu, které se skla-
daji z $esti hradel. Doba periody hoedinovych impulsh

T 2 Sty + ¢ umoZnuje vyuzit maximaln{ polet logickych stupnﬁ
mezi dvéma klopnymi obvody. V pripadé, Ze je mezi klopnymi obvo-
dy v nékteré vétvi méné nei k logickych stupnii, miZe se doplnit
potet stupni na k nebo se na misté druhého klopného obvodu pouZi-
je klopny obvod typu D s nulovym nebo sniZenym presahem vstupni-
ho signalu. Klopny obvod typu D s nulovym nebo sniZenym presa-
hem vstupniho signalu obsahuje o jedno aZ dvé hradla vice a ma
vét$i hodnotu predstihu vstupniho signalu tset up’ K omezeni
doby periody hodinovych impulsd vSak nedochézi, protoie klopny
obvod s nulovym nebo sniZenym presahem vstupniho signdlu se po-
uziva jen tehdy, kdyZ je predrazeno méné nei k logickych stupnd
a zpozdéni kt, byva podstatné men3i neZ doba periody hodinovyeh
impulst T,

Podstata klopného obvodu typu D s nulovym nebo sniZenym
presahem vstupniho signdlu spodivad v tom, Ze vystupni svorka
prvniho hradla je spojena se vstupni svorkou druhého hradla,
jehoZ vystupni svorka je spojena s prvni vstupni svorkou tre-
tiho hradla, jehoZ vystupni svorka je spojena s prvni vstupni
svorkou ¢tvrtého hradla a s prvni vstupni svorkou Sestého hrad-
la, jehoZ vystupni svorka je spojena s prvni vstupni svorkou
patého hradla, jehoZ vystupni svorka je spojena s druhou vstup-
ni svorkou &étvrtého hradla a druhou vstupni svorkou Sestého
hradla a prvni vstupni svorkou osmého hradla, jehoZi vystupni
svorka tvori primou vystupni svorku klopného obvodu a je pripo-
jena k prvni vstupni svorce sedmého hradla jehoz vystupni svor-
ka tvori negovanou vystupni svorku klopného obvodu a je pripo-
jena k druhé vstupni svorce osmého hradla a jehoz druhéd vstup-
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ni svorka je spojena s vystupni svorkou &tvrtého hradla a s dru-
hou vstupni svorkou tretiho hradla, déle vstupni svorka prvniho
hradla, tvof{ vstupni svorku klopného obvodu, druhd vstupni svor-
ka patého hradla spojend s treti vstupni svorkou étvrtého hradla
tvori hodinovou svorku klopného obvodu, pridemz prvni hradlo je
elektricky shodné se &tvrtym hradlem nebo je prvni hradlo modi-
fikované na vy$81i hodnotu zpoZdéni pri prechodu vystupu na niz-
kou uroven neZ &tvrté hradlo, se kterym topologicky sousedi a
zemni svorka &tvrtého hradla je pfipojena na stejnou zemni sbér-
nici jako zemni svorka prvniho hradla. RovnéZ miZe byt napéjeci
svorka ¢tvrtého hradla pripojena na stejnou napajeci sbérnici
jako napéjeci svorka prvniho hradla. D4dle miZe byt druhé hradlo
elektricky shodné s patym hradlem nebo je druhé hradlo modifi-
kovadno na vy$§i hodnotu zpoZidéni pri prechodu vystupu na nizkou
uroven ne% paté hradlo, s kterym topologicky sousedi a zemni
svorka p4tého hradla je pripojena na stejnou zemni sbérnici

jako zemni svorka druhého hradla. V jiném pripadé miZze byt dél-
ka useku na zemni sbérnici mezi zemni svorkou &tvrtého hradla

a zemni svorkou prvniho hradlo men$i neZ délka useku na zemni
sbérnici mezi zemni svorku étvrtého hradla a zemni svorkou kte-
réhokoliv jiného hradla. V jiném provedeni miZe byt prvni hradlo
negaéni soudtové - soudinové hradlo, jehoz prvni vstupni svorka
prvni soultové sekce tvori prvni vstupni svorku klopného obvodu,
prvni vstupni svorka druhé souétové sekce tvori druhou vstupni
svorku klopného obvodu a druhé& vstupni svorka druhé soudtové
sekce je spojena s vystupem invertoru, jehoZz vstupni svorka je
spojena s druhou vstupni svorkou prvni soucétové sekce prvniho
hradla a tvori fidici svorku klopného obvodu.

Vyhodou reseni podle vynalezu je, Ze vyzZaduje pouze jedno-
fazové hodinové impulsy, ¢imZ se zjednodusSi rozvod hodinovych
impulst a zmenSi pocet obsazenych vyvodi integrovaného obvodu.
Systém s jednofazovym rozvodem hodin na hradlovych polich je
plné kompatibilni se systémem pouzivajicim standardni integro-
vané obvody, nevyZaduje generator vicefézovych hodin, Tato vy-
hoda se uplatni zvlasté v téch pripadech, kdy se hradlovym polem
nahrazuje pouze &ast stavajiciho systému sloZend prevainé z
obvodi malé integrace nebo kdyZ je neekonomické v novém systému
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nevyuzit standardnich obvodi stredni a velké integrace. U jedno-
f4azového systému lze také dosdhnout lepSich dynamickych para-
metrd a uspory celkového podtu hradel.

Dva pfiklady klopného obvodu podle vynalezu jsou znézorné-
ny na pfipojenych vykresech. Na obr, la je propojeni dvou
znémych klopnych obvodd typu D vzorkovanjch &elem hodinového
impulsu, na obr. 1b je &asovy diagram zapojeni. Na obr.
2a je zapojeni klopného obvodu typu D podle vyndlezu a na obr.

2b jeho &asovy diagram. Na obr. 3 je znazornéno jedno
z moinych zapojeni dvou invertori za sebou v provedeni STTL. Na
obr, 4 je zapojeni klopného obvodu podle vyndlezu vybaveného

ridici svorkou M.

Klopny obvod typu D na obr. 2a se sklada ze dvou inver-
tort a Sesti negaénich souéinovych hradel, ktera jsou zapojena
tak, Ze vystupni svorka 1l hradla 1 je spojena se vstupni svor-
kou 22 hradla 2. Jeho vystupni svorka 21 je spojena se vstupni
svorkou 33 hradla 3. Vystupni svorka 31 hradla 3 je spojena se
vstupni svorkou 44 hradla 4 a se vstupni svorkou 62 hradla 6.
Jeho vystupni svorka 61 je spojena se vstupni svorkou 52 hradla
5. Vystupni svorka 51 hradla 5 je spojena se vstupni svorkou 42
hradla 4, se vstupni svorkou 63 hradla 6 a vstupni svorkou 82
hradla 8. Vystupni svorka 81 tvori pfimou vystupni svorku Q
klopného obvodu a je pfipojena ke vstupni svorce 72 hradla 7.
Vystupni svorka Zl hradla 7 tvori negovanou #ystupni svorku Q
klopného obvodu a je pripojend k vstupni svorce 83 hradla 8.
Vstupni svorka 73 hradla 7 je spojena s vystupni svorkou 4l
hradla 4 a vstupni svorkou 32 hradla 3." Vstupni svorka 12 hrad-
la 1 tvori vstupni svorku D klopného obvodu. Vstupni svorka 53
hradla 5 spojena se vstupni svorkou 43 hradla 4 tvoii hodinovou
svorku C klopného obvodu. Hradlo 1 je elektricky shodné s hrad-
lem 4 nebo je hradlo 1 modifikované na vy$81i hodnotu zpoZdéni
pi'i prechodu vystupu na nizkou uroven neZ hradlo 4. Hradlo 1
s hradlem 4 topologicky sousedi. Zemni svorka 46 hradla 4 je pri-
pojena na stejnou zemni sbérnici jako zemni svorka 14 hradla l.

Cast klopného obvodu na obrazku 2a s hradly 3 aZ 8 pracuje
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stejné jako znémy klopny obvod typu D vzorkovany &elem hodinové-
ho impulsu, ktery .je obsaien dvakrat v MH7474. Mezi vstupem dat D
a svorkou 21, které odpovida datovému vstupu znamého klopného
obvody jsou zafazena dvé hradla 1, 2, ktert zajiéﬁuji, 7e potreb-
né hodnota presahu signélu na vstupu D oproti ¢elu hodinového
impulsu je nulové nebo sniZené. Z rozboru dynamickych vlastnosti
klopného obvodu a obr. 2b vyplyva, %Ze pro nulovy presah vstup-
niho signélu plati podminky

touLl min T YPLH2 min = YPHL4 max

tprpl min * PPHL2 min * *PLHS min = YPHLS max,
kde tpy Jje zpoZdéni hradla pfi pfechodu v§stupu na uroven L,
tp y Je zpoidéni hradla pfi pfechodu vystupu na uroven H, Cisla
v indexu urduji hradlo, o jehoZ zpozdéni se jedn&. Zajistime-1li,
Ze zpozdéni signélu tp.;; na hradlech 1 a 4 jsou stejnd a zpoZdé-
ni tp; na hradlech 2 a § jsou stejna, budou podminky pro nulovy
piesah splnény. Stejné zpoZidéni se dosdhnou tim, Ze obé& hradla
kazdé dvojice napiiklad 1, 4,budou elektricky shodnéd, umistime
je do topologicky sousednich pozic a pfipojime na stejnou zemni
a napajeci sbérnici.

‘Pojem elektricky shodnd hradla znamena, Ze obé hradla jsou
vytvorena ze soudistek stejnych elektrickych vlastnosti, napri-
klad tranzistorti o stejném tvaru a geometrickych rozmérech, re--
zistortt se stejnou hodnotou odporu a podobné, Hradla topologic-~
ky sousedi, kdyZ jsou na &ipu vedle sebe, pfiéemi mezi nimi mii-
7e prochazet napéjeci sbérnice, zemni sbérnice a signalni spoje.
'Na zpozdéni hradel mé vliv jesSté jejich zatéZovaci kapacita.
Pokud je klopny obvod vytvofen jako funkéni celek z nékolika to-
pologicky sousednich hradel, jak byvé zvykem, je vliv rozdilu
zatd%ovaci kapacity hradel 1, 4 a 2, 5 na zpoZdéni téchto hradel
zanedbatelny. Pripojermim hradel, ktera topologicky sousedi, na
stejnou zemni sbérnici je pro ob& hradla zajistén stejny poten-
ciil zemni svorky. Pripojenim hradel, kterd topologicky sousedi,
na stejnou napijeci sbérnici je pro obé hradla zajisStén stejny
potenciil napédjeci svorky UCC.Zemnich i napajecich svofek hrad-
la mi%e byt nékolik, vSechny rozhodujici o zpoid&ni musi byt pii-
pojeny na stejnou sbérnici. Hradla 1, 2 mohou byt libovolna in-
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vertujici hradla - invertory, hradla NAND, NOR, AND-NOR.

Nékdy miiZe byt vyhodné hradla 1 nebo 2 modifikovat na vyss{
zpozdéni topL 2@ tim dédle snizit hodnotu presahu vstupniho signa-
lu, Pfikladem takové upravy hradla 1 v provedeni STTL je vypus-
téni vystupnich omezovacich Schottkyho diod 97, 98 nebo rezis-
toru 95, jak je naznaleno na obrs 3, sniZeni hodnoty odporu
rezistoru 96 a podobné,

V ndkterych pripadech neni nutné, aby zpoZdéni hradla 2 a
hradla 5 bylo stejné. Vyplyva to z toho, Ze minimalni zpoZzdéni
klopného obvodu na obr. la nebo 2a mezi Celem hodinového im-
pulsu a vystupem Q pii prechodu vystupu na uroven L

YpHL(C-Q)min = YPHMA min * YPLHT min * YPHLS min.
Obdobny vztah plati i pro minimdlni zpozdéni na vystup Q. Pri
zméné urovnd L na H na vstupu D neni pro pfimé propojeni klop-
nych obvodid nutny nulovy presah vstupniho signdlu, ale postati
dodrzet podminku sniZeného presahu

'oLH4 min * YPLH7 min * YPHLS min

* tpyr2 min ¥ 'PLHS min = YPHL5 max
Zanedbame-1i rozdil zpozdéni pii prechodu vystupu na uroven H a
L, potom musi platit 6 t, min:z to max- V takovych pripadech
nemusi byt hradla 2 a 5 elektricky shodnd a hradlo 2 lze zjedno-
du$it. To miZe byt vyhodné zvlasté v tom pripadé, obsahuje-li
bunka hradlového pole nékteré soudéstky navic. Napfiklad obsahu-
je-1i bunka hradlového pole STTL soudastky pro dvé hradla a jeden
tranzistor, lze hradla 1, 2 zapojit jako hradlo AND pln&ndzer—
néné na obr. 3, takZe klopny obvod podle vynilezu je sloZen
pouze ze tri a jedné poloviny bunky, to je sedmi hradel hradlo-

* ol min T

vého pole.

V piipadé, Ze odpor nebo indukénost napadjeci &i zemni sbér-
nice jsou tak velké, Ze i napéfovy ubytek mezi sousednimi hradly
pripojenymi ke stejné sbérnici mizZe ovlivnit jejich zpozdéni, je
nutné navrhnout propojeni klopného obvodu tak, aby délka useku
na zemni sbérnici mezi zemnimi svorkami hradel 1, 4 a 2, 5 a dél-
ka useku na napajeci sbérnici mezi napajecimi svorkami hradel
1, g,eventuélné 2, 5,byla co nejkratsi. Vyhodné je, kdyZ usek
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na zemni sbérnici mezi zemni svorkou 46 hradla 4 a zemni svorkou
14 hradla 1 je men8i neZ délka useku na zemn{ sbérnici mezi zem-
ni svorkou 46 hradla 4 a zemni svorkou kteréhokoliv jiného hrad-
la 2 aZ 8.

Na obrn 4 je znézornén klopny obvod typu D podle vynéle-
zu vybaveny fidlcim vstupem M a dalSim vstupem D2. Zapojeni se
od zapojeni na obr. 2a 1i8i pouze tim, Ze je pouZito negaéné
souétové - soufinové hradlo 1  jehoZ vstupni svorka 12 tvori
vstupni svorku D1, klopného obvodu, vstupni svorka 16 tvori vstup-
ni svorku D2, Vstupni svorka 17 je spojena s vystupem S1 inver-
toru 9, jehoZ vstupni svorka 92 je spojena se vstupni svorkou 15
hradla 1 a tvori fidlei svorku M klopného obvedu.

Klopny obvod v této upravé miZe slouzit jako klopny obvod
typu D se dvéma nezévislymi vstupnimi signdly, z nichZi jeden lze
vyuzit napriklad k propojeni do posuvného registru pro diagnostic-
ké utely. Daldf moznosti je vytvoreni klopného obvodu s moznosti
podminéného taktovéni. V tom pripadé se propoji vystup Q napri-
klad na vstup D2, vstup M se stivé podminkovym vstupem, Hradlo 1
miZze mit i vice soultovych sekci, napriklad tri. Potom je moZné
vytvorit treba klopny obvod s podminénym taktovédnim a dvéma
nezavislymi vstupnimi signaly.
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1. Klopn¥ obvod typu D s nulovym nebo sniZenjym presahem,

vyznadeny tim, Ze vystupni svorka (11l) prvniho
hradla (1) je spojena se vstupni svorkou (22) druhého hradla
(2), jehoZ vystupni svorka (21) je spojena s prvni vstupni
svorkou (33) tretiho hradla (3), jehoZz vystupni svorka (31)

je spojena s prvni vstupni svorkou (44) &tvrtého hradla (4)

a s prvni vstupni svorkou (62) Sestého hradla (6), jehoZ vys-
tupni svorka (61) je spojena s prvni vstupni svorkou (52) pa-
tého hradla (5), jehoZ vystupni svorka (51) je spojena s dru-
hou vstupni svorkou (42) &tvrtého hradla (4) a druhou vstupni
svorkou (63) Sestého hradla (6) a prvni vstupni svorkou (82)
osmého hradla (8), jehoZ vystupni svorka (81) tvori primou
vystupni svorku Q klopného obvodu a je pfipojena k prvni
vstupni svorce (72) sedmého hradla (7), jehoZ vystupni svorka
(71) tvoii negovanou vystupni svorku (Q) klopného obvodu a je
pfipojena k druhé vstupni svorce (83) osmého hradla (8) a je-
hoz druh& vstupni svorka (73) je spojena s vystupni svorkou
(41) &tvrtého hradla (4) a s druhou vstupni svorkou (32) tie-
tiho hradla (3), dé&le vstupni svorka (12) prvniho hradla (1)
tvori wstupni svorku (D) klopného obvodu, druhéd vstupni svor-
ka (53) patého hradla (5) spojend s tfeti vstupni svorkou (43)
tvrtého hradla (4). tvori hodinovou svorku (C) klopného obvodu,
pri¢emz prvni hradlo (1) je elektricky shodné se Ctvrtym hrad-
lem (4) nebo je prvni hradlo (1) modifikované na vysSi hodnotu
zpozdéni pri prechodu vystupu na nizkou uroven ne% &tvrté hrad-
lo (4), se kterym topologicky sousedf, a zemni svorka (46) &tvr-
tého hradla (4) je pripojena na stejnou zemni sbérmici jako
zemni svorka (14) prvniho hradla (1).

Klopny obvod typu D s nulovym nebo sniZenym pi'esahem,podle bodu
1, vyznateny tim, Ze napdjeci svorka (45) &tvr-
tého hradla (4) je pripojena na stejnou napadjeci sbérnici jako
napajeci svorka (13) prvniho hradla (1).




3.

S,
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Klopny obvod typu Dpdle bodu l), vyzna Eeny tim,

3e druhé hradlo (2) je elektricky shodné s patym hradlem (5)
nebo je druhé hradloe (2) modifikované na vy$§1 hodnotu zpoi-
dén{ pfi pfechodu vystupu na nizkou uroven neZ paté hradlo (5),
s kterym topologicky sousedd, a zemni svorka (55) patého hrad-
la (5) je pripojen na stejnou zemni sbérnici jako zemni svor-
ka (24) druhého hradla (2).

Klopny obvod typu D s nulovym nebo sniZenym presahempile bo-
dul, vyznadéeny tim, Ze délka useku na zemni
gbérnici mezi zemni svorkou (46) &tvrtého hradla (4) a zemni
svorkou (14) prvniho hradla (1) je menSi neZ délka useku na
zemni sbérnici mezi zemni svorkou (46) &tvrtého hradla (4) a
zemni svorkou kteréhokoliv jiného hradla (2 aZ 8).

Klopny obvod typu D s nulov§ym nebo sniZenym pFesahempdle
bodul vyznadt¢eny ¢ i m , %ze prvni hradlo (1) je
negaéni soudtové-souinové hradlo, .jehoz prvni vstupni svorka
(12) prvni soudtové sekce tvori prvhi vstupni svorku (Dl)
klopného obvodu, prvni vstupni svorka (16) druhé soudtové sek-
ce tvori druhou vstupni svorku (D2) klopného obvodu a druh4
vstupni svorka (17) druhé soudtové sekce je spojena s vystu-
pem (91) invertoru (9), jehoZ vstupni svorka (92) je spojena

s druhou vstupni svorkou (15) prvni soultové sekce prvniho
hradla (1) a tvoii ridfci svorku (M) klopného obvodu.

4 vykresy
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