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(64) Kiopny obvod typu D

Vynédlez redl problém ndvrhu klopného
obvodu typu D, ktery pracuje spolehliv¥ :
i pPi libovoln& malém zpoZdini pouZitych
hradel a pii libovoln& pokaZenych hrandch
hodinovych impulsi. Klopny.obvod typu D
je tvoren &ty¥mi hradly zapojenymi jako
dvojice vstupnich bistabilnich &lenmd
Fizenych prvnimi hodinovymi impulsy a dé-
le vystupnim klopnym obvodem typu R-S-T,
kteéry je ¥{zen druhymi hodinovymi impulsy.
Uislicové subsystémy reelizované techno- obr. 1o
logif LSI, zejména pomoci hradlovych poli.
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Zepojeni podle vynélezu Pedi problém nqu!eni klopného obvodu, jehoZ vlastni &innost
i sou¥innost s jinymi stejnymi klopnymi obvody subsystému Je nezdvisld na velikosti i
rozptylu ve zpoZddni jeho stavebnich prvki - hradel a ddle na tvaru hran rozvédénych

hodinovych impulsi. Tento problém vzniké zejména p¥#i reelizaci celého subsystému techno-
logif LSI jeko nap¥iklad pomoci pole nepropojenych hradel.

U LSI obvodu s velkym podtem vnit¥nich hradel nemiZe vyrobee polovodidl testovat
a tedy ani zaru¥ovat dynemické perametry t¥chtc hradel, Jeko tomu je u SSI obvodi. Tato
vnipfni hradla pracuji{ s co nejmen3im p¥fkonem a tedy se sni¥enou rozhodovaci drovni a
s nap&tovymi dbytky na zemnicim a napédjecim rozvodu, pripadn& i na signélovych spojich,
které mohou nabyvet tekovych hodnot, Ze hradla se mohou nachézet na mezi svych Jumovych -
imunit. V disledku toho se ani uvnit¥ téhoZ LSI obvodu neni moZno spoléhat na definovany
rozptyl hodnot zpoZd&ni jednotlivych hradel.

Klopné obvody musf proto byt z takovychto hradel nevrieny tek, aby pracovely spolehli-
vé i pro libovolnd meléd zpoZd&ni stavebnich hradel a libovoln& poru¥ené hreny hodinovych
impulsi a aby ¥irka a opakovaci perioda, pripadn& fézovy odstup hodinovych impulsd
musely respektovat pouze meximélni hodnoty zpoZd¥ni stavebnich hradel.

Z dosud znémych klopnych obvodd vyhovujl uvedenym podminkém pouze vicefézové klopné
obvody, nsp¥ikled dvoufdzové klopné obvody pouZivenéd v hradlovych polich po&ftadl
fy IBM. PPiklad t&chto dvoufdzovych klopnych obvodl je pro ilustraci uveden na obr. ia.
Dva jednoduché D-klopné obvody hladinového typu jsou Fizeny dvo jicemi vzéjemn& se
neprekryvajicich hodinovych impulsd €1, C2 a mezi né& lze zapojit logické obvody reprezento-
vené na otr. la zpoZddnimi ty, a tp5. Oznadime-1li zpofdéni stavebniho hradla jako t, .
pak v souhlase s ¢asovym diegramem na obrézku 1b musf opakovaci perioda T hodinovych
impulsi respektovat zpoZd¥ni hodiny C-vystup G rovné 3t,, zpo2d&ni 1y, ty, @ dobu
predstihu vstup D hodiny C rovnou t,j musi tedy byt T 2 Bty + tp * by Dostatednd
i{¥ka impulsd C1, C2 zaruduje spolehlivé ustdleni vystupi Q i pFi jakkoliv poruSenych
hrendch impulsi C1, C2. Dostatedny odstup mezi fézemi C1, C2 zarufuje, ¥e i p¥i libovolnd
melém zpoZdsni nap¥iklad hodiny C1 - vystup Q! bude dodrZena nutnd doba pfesshu
tho1a = O+

Uvedené dvoufdzové klopné obvody visk majl tu nevyhodu, %e logicky névrh subsystémi
je komplikovén tim, %e vystup klopného obvodu jedné féze smi byt pfes p¥ipadné logické
obvody veden pouze do klopného obvodu druhé féze. To napPiklad znemend, Ze u vicebitového
synchronniho &itade sestavendho z takovychto klopnych obvodh nelze viadit logické obvody
mezi ob¥ féze, nybri pouze mezi nap¥iklad fézi C2 a C!. VyuZiti opakovaci periody T
pii poufiti pouze poloviny po&tu logickych stuphd napPikled ty, Je pak velmi melé.

Nevghody uvedenych dvoufdzovych klopnych obvodi odstrehuje zapojeni klopného obvodu
typu D podle vyndlezu, nebol stejn¥ dobre splhiuje shora uvedené podminky pro reelizaci
na bézi technologie LSI, logicky subsystém je jednofézovy, klopny obvod Je jednodussi
a pri stejné opakovaci period¥ T 1ze mezi dva klopné obvody viadit v&t3i polet logickych
stupnd.

Jeho podstata spodivéd v tom, Ze vystupni svorka prvniho hradla je spojena s prvni
vstupni svorkou druhého hradla a s prvri vstupnl svorkou &tvriého hradla, jeho% vystupni
svorka je spojena s prvni vstupni svorkou t¥etiho hradls, jeho# vystupni svorka je spojene
s druhou vstupni svorkou &tvrtého hradla, déle s tfetl vstupni svorkou druhého hradla
a s prvni vstupni svorkou Sestého hradla, jehoZ vystupni svorka.je pripojena k prvni
vstupni svorce osmého hradla, jeho# vystupni svorka tvori negovanou vystupni svorku klop-
ného obvodu a je pripojena k prvni vstupni svorce sedmého hradla, Jeho% vystupni
svorka tvofi p¥imou vystupni svorku klopného obvodu a je p¥ipojena k druhé ¥stupni svorce
osmého hradla a jehoZ druhd vstupni svorka je pPipojens k vystupni svorce pdtého hradla,
jeho? prvni vstupni svorka je spojena s vystupni svorkou druhého hradla a s prvni vstupni



3 236529 .

svorkou prvniho hradla, pfi&em# druhd vstupni svorka prvniho hradla tvoPf vstupni svorku
klopného obvodu, spojené druhé vstupni svorky druhého a t¥etfho hradla tvo’i prvwni
hodinovou svorku klopného obvodu a spojené druhé vstupni svorky pdtého a Sestého hradla
tvori druhou hodinovou svorku klopného obvodu. :

Vyhody PeSeni podle vyndlezu jsou uvedeny shora.

Dva pr{klady klopného obvodu podel vynédlezu jsou zndzorn&ny ne pPipojenych vykresech.
Na obr, !'a je zapojeni zndmého dvoufézového klopného obvodu, ne obr. 1b jeho Zasovy die-
gram. Na obr. 2a je zapojeni klopného obvodu typu D podle vynélezu na obr. 2b je jeho Zaso-
vy diagram. Na obr. 3 je zndzorndno zapojeni klopného obvodu podle vynélezu vybaveného
podminkovou vstupni svorkou P.

Klopny obvod typu D na obr, 2a sestdvé z osmi nega¥nich soudinovych hradel, kterd
jsou zapojena tak, Ze vystupni svorka 1! hradlea 1 je spojena se vstupni svorkou 22 hradla
2 a se vstupni svorkou 43 hradla 4. Vystupni svorke 41 hradla 4 je spojena se vstupni
svorkou 33 hradla 3. Jeho vystupnf{ svorka 31 je spojena se vstupni svorkou 42 hradla
4, se vstupni svorkou 24 hradla 2 a se vstupni svorkou 82 hradla 6. Vystupni svorka 21

hradla 2 je spojena se vstupni svorkou 12 hradla ! a se vstupni svorkou 33 hradla 3.

Vystupni svorka 61 hradla &
svorka 81 je spojena se vstupni svorkou J2 hradla 7, jeho% vystupni svorke 11 Jje
‘naopak spojena se vstupni svorkou 83 hradla 8 a jehoZ vstupni svorka 73 Jje spojena
s vystupni svorkou 2! hredla 5. Vstupni svorka 13 hradla 1 tvo¥{ vstupni svorku D klop-
ného obvodu, spojené vstupni svorky 32 a 23 hradel 3 a 2 tvoii brvni hodinovou svorku
C1 a spojené vstupni svorky 63 a 52 hradla & a 5 tvo¥{i druhou hodinovou svorku C2.
Vystupni svorka 71 hradla 1 tvodi primou vystupni svorku Q klopného obvodu, vystupni

svorka 81 hradla § pak jeho negovanou vystupni svorku.

_Je spojena se vstupni svorkou 82 hradls 8. Jeho vystupni

Tast klopného obvodu na obr. 2a s hradly 1 a 4 precuje stejn& jako odpovidajict
tdst zndmého zapojeﬁi klopného obvodu nsp¥iklad. typu 7474. To znamend, Ze signél na vstupu
D je vzorkovén vzestupnou hranou hodinového impulsu C!, vzhledem k ni% je také definovéna
doba nutného p¥edstihu tsestup a piesshu tyo1d® Je-1i v takto ur&eném vzorkovacim inter-
valu D = 1, vznikne na vystupni svorce 31 zdporny impuls 031, trvejici po dobu impulsu
Ct. Neopak, je-li v uvedeném intervalu D= 0, vznikne zdporny impuls pouze na vystupni
svorce 21, U&st klopného obvodu na obr., 2a tvorend hradly 5 a § pracuje jeko obvykiy
klopny obvod typu R-S-T, vo% znemend, %e pro nulové nap&ti 031 se jeho vystup nastavi
impulsem C2 na Q = 1 a pro nulové nap&ti 021 na Q = 0. 2 Zasového disgramu na obr. 2b
je z¥ejmé, Z%e odstupem mezi vzestupnymi hrensmi impulsd Cl, C2 ne menZim neZ ty de
zaruéeno.jednak spln&ni doby pfesahu thold vstupni &ésti klopného obvodu a jednek spoleh-
1ivé prehrdni signdld 031 a 021 do vystupni‘g4sti klopného obvodu. K tomuto piehréni
je ddle nutné, aby impuls C2 m&l dostateénou 3ifku, ne men3i neZ 3t0 a aby odstup mezi
sestupnymi hrenami C2, C! byl nezéporny. Opakovaci{ perioda T hodinovych impul s
musi respektovat zpoZd&ni hodiny C2 ~ v¥stup Q rovné 3t0, zpoZdéni ty, neznézorné&nych
logickych obvodl pripojenych mezi vystup Q a vstup D téhoZ nebo Jiného klopného obvodu,
dobu predstihu tsestup rovnou 2t; a o&§tup t, mezi vzestupnou hranou Cl & C2; celkem tedy
musf{ byt T £>6t0 + .

Se svymi osmi hradly je tedy klopny obvod podle vynélezu ﬁspornéjéi ne% zapojent
na obr. la. Logicky subsystém Jje jednofdézovy s logickymi stupni viazovenymi mezi
vystupy a vstupy kteréhokoliv z klopnych obvodi subsystémi. Pro stejnou opeskovaci periodu
T dovoluje mezi klopné obvody vi*mzovat o dva logické stupn& vice. U vicebitového
synchronniho &ftade je pak vyuZiti opekovaci periody T logickymi stupﬁi t;, podstatng
vy§31 (vice neZ dvojndsobné) neZ u zapojeni na obrézku la.
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Ne obr. 3 zndzorn¥n klopny obvod typu D podle vynélezu vybeveny podminkovym vstupem P.
Zepojeni se od zapojeni na obr. 2b 1i¥i pouze tim, Ze je pouZito negadni soudtové&soulino-
vé hradlo 1, jehoZ vstupni svorka 17 je spojena s p¥fimou vystupni svorkou Q klopného
obvodu., Jeho vstupni svorky 12 a 15 jsou spojeny a piipojeny k vystupni svorce 21
hradla 2, vstupni svorka 13 tvo¥i vstupni svorku D klopného obvodu a vstupni svorka 14
tvo¥1 podminkovou svorku klopnédho obvodu, k ni} je pfipojena vstupni svorke 92 invertoru

v 2y Jeho¥ v¥stupni svorke 9l je pripojena ke vstupni avorce 16 hradla 1.

Je-1i na podminkové svorce P kladné naepdti, je uzav¥ena invertorem 3 druhéd sekce
hradla | a klopny obvod pracuje tek, Ze reaguje na signély na vstupni svorce D, Je-1li
v3ak ne svorce P nulové nsp&ti, je jim uzaviena prvni soultové sekce hradla 1 a invertorem
9 je otevrena druhd sou¥tovéd sekce tohoto hradla, takZe klopny obvod nereaguje na sigﬁély
na vstupni svorce D, nybrZ setrvédvéd ve svém neposledy nastaveném stavu Q. Pomocf
podminkového signélu tedy 1zé ovlédet aktivitu klopného obvodu nebo skupinu klopnych'

obvodl.

<

O

‘ V‘j?ném'ngznéﬁﬁrnéném pP1kl ad¥ zapojeni podle vyndlezu je teké moZné pouZit invertor
w_ﬁ_jakcnspolééﬁyupro»gelouvskupinu klopnjch obvodl. Je také moZné .v zapojeni na obrdzku
""2a pourft tfiystupovévnegaéhi soudinovd hradla 5 & 6 a jejich spojené t¥etf vstupni
f&quryy_ﬁbgiay‘q§kdfpodqgnko?ou svorku., To Jje vfhodné v t¥ch pPipadech, kdy je prichézejici
“pqdqquéYy:gignﬁl‘QQVozovén od sestupné hreny hodinovych impulsi C1, tek%e jim lze
. jﬁénodgéfvEqu%y ﬁfﬁqgigxkgg klopného obvodu.

. . V dhi§iﬁ‘nezﬁéﬁbrngnémnpfikladé zapojeni podle vyndlezu mé hradlo 1 vice soultovych )
sekei napPikled t¥i, kde theti soultovd sekce je pouZita pro pPivedeni dal3iho vstupniho

signdlu, jim% se nastavuje nezévisle obsah klopného obvodu.

Klopny obvod typu D podle vynélezu je vyhodny jeko zdkledni stavebni prvek pro
1ibovolné &islicové subsystémy reelizované na bézi technolégie LSI, zejména pF¥i pouZiti
hradlovych poli. . .

PREDMET VYNALEGZU

1. Klopny obvod typu D, vyznaleny tim, Ze vjstupni syorka (11) prvniho hradla (1)
je spojena s prvni vstupnf svorkou (22) druhého hradla (2) a s prvni vstupni svorkou (43)
$tvrtého hradla (4), jeho¥ vystupni svorka (41) Jje spojena s prvni vstupni svorkou (33)
t¥etfho hradla (3), jeho% vystupni svorka (31) Je spojena s druhou vstupni svorkou (42)
Stvrtého hradla (4), ddle s t¥etf vstupni svorkou (24) druhého hradla (2) a s prvnd vstupni
svorkou (62) Zestého hredla (6), jeho% vystupni svorka (61) Je pripojena k prvni vstupni
~ svorce (82) osmého hradla (8), jehoZ vystupni svorka (81) tvo¥{ negovenou vystupni svorku
(@) klopného obvodu a je p¥ipojena k prvni vstupni svorce (72) sedmého hradle (7), jehoZ
vystupni svorka (71) tvo¥i pFfmou vystupni svorku (Q) klopného obvodu a je piipojena
k druhé vstupni svorce (83) osmého hradle (8) a jehoZ druhd vstupni svorka (73) Jje p¥ipo-
jena k vystupni svorce (51) pdtého hradle (5), jeho% prvni vstupni svorka (52) Je spojensa
s vystupni svorkou (21) druhého hradla (2) a s prvnil vstupni svorkou (12) prvniho hradla
(1), prilem? druhé vstupn{ svorka (13) prvniho hradla (1) tvo’{ vstupni svorku (v
klopného obvodu, spojené druhé. vstupni svorky (23 a 32) druhého a t¥etiho hradla (2 a 3)
tvo?*{ prvni hodinovou svorku (C1) klopného.obvodu = spojené druhé vstupni svorky (53 a 63)
- pétého s Bestého hradla (5 a 6) tvoF{ druhou hodinovou svorku (C2) klopného obvodu.

2, Klopny obvod typu D podle bodu 1, vyzna&eny tim, Ze prvni a¥ osmé hradlo (1 a% 8)
je negadni sou¥inové hradlo, p¥ifemZ tretf vstupni svorky pétého a Zestého hradla (5 a 6)
jsou spojeny a tvof{ podminkovou svorku (P) klopného obvodu.
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3. Klopny obvod typu D podle bodu 1, vyznsfeny tim, Ze druhé aZ osmé hradlo (2 az 8)
je nega¥ni soudinové hradlo a prvni hradlo (1) je negadni souftové&-soulinové hradlo,
jehoZ prvni vstupni svorks (12) prvni soudtové sekce s prvni vstupni svorkou (15) druhé
soudtové sekce jsou pripojeny k vystupni svorce (21) drmhého hradle (2), prifemZ druhd
vstupni svorka (13) prvni soultové sekce prvniho hradla (1) tvofi prvni vstupni svorku (D)
klopného obvodu a druhd vstupni svorka (17) druhé soudtové sekce prvniho hredle (1)
tvo¥i druhou vstupni svorku klopného obvodu.

4, Klopny obvod typu D podle bodu 3, vyznaleny tim, Ze prvni soudtové sekce prvniho
hradla (1) mé tdet{ vstupni svorku (14), je% je podminkovou svorkou (P) klopného obvodu,
k niZ je piibbjena i vstupni svorka (92) invertoru (9), jehoZ vystupni svorka (91) je spo-
jena se tieti vstupni svorkou (16) druhé soudtové sekce prvniho hradla (1), Jejiz druhd
vstupni svorka (17) je spojena s vystupni svorkou (71) sedmého hradla (7).

3 vykresy
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