Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Az osszetett digitalis egyséqgek csoportjai

> Multiplexerek, demultiplexerek:
— feladatuk adatut szakaszok kijelblése

» Reqiszterek:
— adatokat tarolnak, es ezek eleréset biztositjak

> Funkcios eqyséqek:

— adatok ko6zotti miiveleteket vegeznek

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -



Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Egyetem
Multiplexerek, demultiplexerek
« feladatuk adatut szakaszok kijelblése
§
Y2 yi
Multiplexer altalanos sémaja Demultiplexer altalanos sémaja
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Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

Multiplexerek

« A multiplexerek, mint programozhato logikai halozatok
(ism.):

— a mintermes kanonikus alakban megadott fuggveny
mintermjeit a cimzd (vezeérld) bemenetekre adott cimek
keépviselik, és a megcimzett adatbemenetre ra kell
kapcsolnunk az adott mintermhez tartozé logikai
érteket. Ezeknek a logikai konstansoknak a
bemenetekre vald  kapcsolasat tekinthetjUk a
multiplexerek programozasanak.

(...)
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Multiplexerek

 Alkalmazasi példal.. bévites a bemenetek szamanak
novelésere (MPX4-1 multiplexerek felhasznalasaval)

D2 D3 Dg D~ D10 Dyq D14 D15
il I e v
S0 [Do DID2D3 | D0 D1D2 D3 | Do D1D2 D3 Do DIDI D3
“Iso so IS0 50
Ms1— Y HS1— Y H81l— Y S Y

=T o o =

1117

. Do D1D2 D3
S2 —gp
v
Ly

S3 —{51
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Széchenyi

Osszetett digitalis egységek \_éo

- Eoyetem

Multiplexerek

 Alkalmazasi peéelda2.. bovites sinek koOzotti valasztas
celjabol(MPX4-1 alapegysegekbdl)

Ny \’ o
‘, ..."‘
4 X =7 v v ~ ~ & ~ 7 7 ~ 7
S0 [DoDIDID3 X I}U DID2 D3 - I}[] DID2 D3 I}[] DID2 D3
"1so

—DSl—l 31—1 ‘Sl—l Y
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Osszetett digitalis egységek

Demultiplexerek

A demultiplexerek, mint dekoderek alkalmazasa:.
— ha egy demultiplexer adatbemenetét allando, logikai "1’

szintre kapcsoljuk, akkor ez egyenértékl azzal, hogy a
halézataban szereplé 'ES’ kapuk bemenetei kézul
elhagyjuk az adatbemenetet. Az ilyen aramkor
sajatossaga, hogy a kivalasztd bemenetekre kapcsolt
kombinaciok csak egyetlen, a kivalasztdé kodnak
megfeleld kimeneten eredményeznek magas szintet. Az
ilyen aramkoroket nevezzuk dekodereknek.

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -
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Istvan

- Eoyetem



Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

Demultiplexerek

 Példa DMPX1-4 egyseqg dekoderként tortend

felhasznalasara:.
YO Y1 Y2 Y3 YO ‘w ‘YQ ‘va
& & & & — & & & &
R ] [ B ] B B
S7150 S71S0 S1S0| S1S80 5755 §1S0  S1S0 S1S0
D
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Osszetett digitalis egységek

Az atvivokapu (transmission gate) alkalmazasa a
multiplexerekben és a demultiplexerekben

GO 3
DO‘*_“ > Gn J
=y 1
L G1 L o
D1+ > L-“%-"PI.-’TD{ ?LVDB—@ OUTPUT
i Y T
G2 1
D2+ , Gp
v
CMOS  kapcsold(transmission-gate):
D3+ ’ egy n- és egy p-csatornas MOS
st tranzisztorpar parhuzamosan
o0sszekapcsolva

* A harmadik logikai allapot, a ,,lebego™ kimenet lehetosége!
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Reqiszterek

« adatokat tarolnak, és ezek eleresét biztositjak

Alapelemek:

szintvezerelt statikus regiszter

Szintvezeérelt statikus regiszter ponalt és negalt beirojelekkel
kvazistatikus regiszter

elvezérelt regiszter
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Szintvezérelt statikus regiszter

aQ ¢
J &
‘ 1 \ 1
l T/ \0
G‘ rega'iszrer ‘ & L & ‘
Hd J} | | I T
G { D

« Aregiszter a G=1 szint fennallasanak idején ,atlatsz¢”, azaz d
valtozasai késleltetve ugyan, de kijutnak a kimenetre.
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Osszetett digitalis egységek [ Nzechen

Istvan

- Egyetem
Szintvezérelt statikus regiszter ponalt és negalt
beirdjelekkel
_G

HQ’ D—— » 1T o— 1 o0—+—Q
G
G | regiszter ?5

Hd J_g

CMOS atvivbkapu alkalmazasa statikus regiszterben
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‘ Széchenyi
Istvan

Osszetett digitalis egységek ovin
Kvazistatikus regiszter
LA e I
H [ - —+ 1 O T b—0Q
aq e
G H G
G | regiszter H i
Hd . 4 — B
— L -
T H

« Akapacitas a G lefutasa és H felfutasa kozott tarolja a beirt szintet, az
inverterek ,frissitenek”.
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Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

Elvezérelt regiszter

q
« Az atlatszosag a G jel felfutasanak

idejére  szOkul! Igen sok eldny
szarmazik ebbdl.

regiszter ‘

d
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Tarolok

> soros elérést memoriak

» parhuzamos hozzaferési memaoriak

- Digitalis halézatok: 12.el6adas - 14



Osszetett digitalis egységek

Soros eleréesii memoriak

A soros memoriak alapeleme:

FOF
P N
r ol—0 DS |
D DP|
CLEC1 0— 0 SP |
£ P
‘ CLﬁ" R ‘
CLK R

multiplexerrel.

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

két bemenetrél (DS; DP) beirhato élvezérelt D-MS flip-flop, a D bemeneten MPX2-1
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Osszetett digitalis egységek

Nyitott, parhuzamosan is betoltheto soros elérési

memoria-sor (SHIFT-regiszter)

(n)

(1) (2 (i)
DS . 0
= DS‘ Q DJS Q — DS‘ Q — I D;S Q I
DP DP DP B DP B
ot | ol oL op 2F
( ST ER SEIkR SErk R { CLKR
| 1 S/P
CLK N R
DPy DP2 DPi DPn
DS on
| T I | |
DP1 DP2 R SP DPi CLK DPn
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' o o rye r Széchenyi
Osszetett digitalis egységek \_éo
e, FOYELEM

Bit-szervezeésu, sorosan ratoltheto, parhuzamosan is
betoltheto soros elérésii memoria

DS 01 0z oi On Do

ppi ppz R sP ppi LK ppy

DP1 DPZ R '0' DPi CLK DPn
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Osszetett digitalis egységek

Szoszervezésil soros memoriak (1):
sorosan ratolthetb soros eléréesi memoria

Dg2

|~
I} - 3‘1 I-.S r '@"
it RSP CLK
] —1 e L
pyz A8 RSP CLE on
o | I rﬂl
. . - i
Dim IIJ_ s R sp CLK e
dl | [Fal s .
” CLK

Lv

Rt

D om

m-bit szo6szélességl soros memaoriaegyseg
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Osszetett digitalis egységek

Szoszervezésiu soros memoriak (2):
F-I-F-O memoriak (First In First Out)

Dyj Doy
DS N Onp—
RSP CLK
| I'El"l [
Di2 Doz
DS S On\——
R SP CLK
| I'E:.l [
—
Dim Dom
DS S Oon——
RSP CLK

| [} 4
R T—‘ 0 CLK

* m-bit szoszélességl FIFO memoria
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eyetem
Szoszervezésiu soros memoriak (3):
L-I-F-O memoriak (Last In First Out)
DI D2
L/R
Q\ 2.1 / DI D2
sematikus | | I
D abra: L/R —
CLK CLK CLK —>
> —> ,
o—1pr X 0 =R
Y |
2 . I Q

LIFO memoriaelem
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Szoszervezésiu soros memoriak (3):
L-I-F-O memoriak (Last In First Out)

Di
—_—
PUSHPOP | DI D2 \ / D1 D2 \ ,
P = "' Pr CI-
0 r 0 0 0
Do l l
CLK . s

e LIFO memoriasor
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Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Parhuzamos hozzaféeréesii memoriak (RAM-ok) (1)

M M

Sy

 RAM alapcella felépitése
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‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Osszetett digitalis egységek

Parhuzamos hozzaféresii memoriak (RAM-o0k) (2)

lcs DIN| 7DOUT
R , .. . - N
— P IRO-OLVASO ARAMKOROK "’Ji
"“(111 —* "“(112 —* '_(1111 &
: . !
5
0 —( —+ | +~( & — &
R 21 22 2n
D I
o | 17 ] i
K
0
D
E 1 1 ' 1
R u—(ml 4 '_(1’112 4 u—(_mn 4
i . .

OSZLOP-DEKODER

* Bit szervezési RAM blokk
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Allapotregiszterek, szamlal6k

> szinkron szamlalok

> aszinkron szamlalok

- Digitalis halézatok: 12.el6adas - Y



Széchenyi

Osszetett digitalis egységek \_éo

- Eoyetem

Szinkron szamlalok (ism.)

H q
CY+— mod-m szamlalo +—E

T

CLKE n R L

mod-m szinkron szamlalé altalanos sémaja

(...)
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Aszinkron szamlalok

On-1 01 00
LQPI'JI _QPrJI QPrJI
CLK4— « - - - CLK < CLK < CLE
fli’ FIF FIF
Ci & Ci R Cl A
R

03 0201 00 g
L]

o Kettes osztok
kaszkadja

mod-16 4— CLK

R
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Funkcios eqysegek

» komparatorok
» 0sszeadok, kivonok
» Szorzok, osztok

> vezerlok

- Digitalis halézatok: 12.el6adas - 27



‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Osszetett digitalis egységek

Komparatorok

Az 1-bites komparator

A
Li Lo Lo=Li+Ei(AB)
Ei Eo
Mi —
Mo Eo=Ei(AB +A B )
B Mo =Mi + Ei (A B)
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Osszetett digitalis egységek \

., EOYetem
Komparatorok
Példa: 4-bites komparator kialakitasa 1-bites alapegysegekbdl
A3 A2 A1 A0
I I
A i : |
Li Li Lo Li Lo Li Lo Li Lo Lo
Ei Ei Eo Ei Eo Ei Eo Ei Eo Eo
Mi Mi Mo Mi Mo Mi Mo Mi Mo Mo
B B B B
|
B3 B2 B1 BO
\ 13 A2 AL A0
f.f Lo
1‘.‘;' Eo
M; Mo
B3 B2 Bl BO

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Egyetem
Osszeadok
Az 1-bites (teljes) 6sszeado
o bl
) 2 igazsagtabla
‘ ‘ A B Ci S Co
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
o | , L 0 1 0 1 0
Co r4 ci 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
‘ 1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

U

S=(A®B®C
CG=AB+BC£+AC£

* Ateljes 0sszead6 sémaja
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Osszetett digitalis egységek

A

B

Osszeadok

Az 1-bites (teljes) 6sszeado

Ci

Xor

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

S=(A®B)PC
C,=AB+BC;+AC; =(AB) (BC,) (AC) :(1)
C,=(A®B) C;+AB = (A ® B)(; (AB) 1(2)
o P
xor <or S B || xor
Ci
& j
g b e Co
ntl
(1)
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Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

Osszeadok

Soros atvitelképzésli 6sszeado

Példa: soros atvitelképzésli 4-bites Osszeadd egység, 1-bites
alapegysegek kaszkadositasaval

A3 B3 Az B2 41 BI A0 B
4 B 1 B 4 B 4 B .
Codl ey ciHCo ciHCo ciHCo ci |67

S S S S

| | l |

$3 s2 S S0
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‘ Széchenyi
Istvan

Osszetett digitalis egységek avetem
Osszeaddk

Parhuzamos atvitelkepzeési bit-vektor 6sszeado

« eredmeénykepzes algoritmusa:
P.=A ©B,

Gk — Ak Bk
Sk = (Ak D Bk)®cik — Pk EBCo(k—l)

Cyx =(A®B,)C, +A B, =RC, 5 +Gy

- Digitalis halézatok: 12.el6adas - 33



Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

Osszeadok

Parhuzamos atvitelképzéesi bit-vektor 6sszeado

Példa: 4-bites, parhuzamos atvitelképzésl 6sszeadod

A:; B3 f\z B2 f\l Bl f\ﬁ Bq].

D & ® & © & 2] &

P Gl P G| P Gi| Po|  Gol
, Cpr
ATVITEL-LOGIKA 4
, Cos Coz Co1 Coo
Cxa
—
b b b P &
| | | |
S3 S, St So
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Széchenyi

Osszetett digitalis egységek \_éo

- Eoyetem

Kivonok

A komplemens kod alkalmazasa a kivonas miveletében

« elv: akivonas miveletét a binaris szamok kdédolasanak megfelel6
megvalasztasaval 0sszeadasra lehet visszavezetni.

* megoldas: vegyuk a kivonando kettes komplemensét, és a
kissebbitendohoz adjuk hozza!

- Digitalis halézatok: 12.el6adas - 35



Osszetett digitalis egységek [N

- Eoyetem

A kettes-komplemens kodu szamabrazolas

A: szam, sulyozott binaris koddal
KK(A) : a szam kettes komplemense, adott szabaly szerint elGallitva.

Egy kettes komplemens kdédu szam (-1)szerese a szam kettes
komplemense:

A + KK(A) = 0!

A kettes komplemens kod:
MSB : eldjel
(MSB-1) — LSB : szamértek

— ha a szam pozitiv, eldjele 0, a szamértek pedig a szam binarisan sulyozott
abszolut érteke

— ha a szam negativ, eléjele 1, és az abszolut erték a kettes komplemens
elballitasaval hatarozhato meg

- Digitalis halézatok: 12.el6adas - 36



Osszetett digitalis egységek \

- Eoyetem

A kettes komplemens elballitasa:

1. lépés : bitenkénti negalas (egyes komplemens)
2. lépés : 000....1 hozzaadasa az egyes komplemenshez

Példa: 0 10 1 pozitiv szam, abszolut értéke 5,
ez tehat a (+5) kettes komplemens koddal.

Ennek 2-es komplemense -5 kell hogy legyen:
1-es komplemens: 1010
2-es komplemens: 1011

Préba: 0101
+1011

(1)0000 o .y
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Osszetett digitalis egységek \

- Egyetem
Kivonok megvalésitasa (1)
kettes-komplemens képz6 egysegek
X |
U/ﬂ ‘I\f’
INVFRTEREK ' 'l_l' 'l_'. . 'l_l' ' INV E].TTERE K
- X
a 0
a . b ' \4 MPX / 100...0"
—Cx e Cpg [ J L
S
a'k —Cxa Of Cpr
» kettes-komplemens képzé egység L A

vezerelheté kettes-
komplemens kepzb egyseg
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Osszetett digitalis egységek

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Kivonok megvaloésitasa (2)

- 100...0°

a s
Y J

—C KI B ('BE

s

» abszolutertek képzb egyseg

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -

akkumulator

op erandus

U, op

’ Al

[
«—Cigz OA rt;—

Osszeadas: A/S=0
Kivonas: A/S=1

\U’}’

kivonas mikroprocesszorok
aritmetikai egyséegében

op
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Osszetett digitalis egységek

Szorzok,o0sztok

> kilbnbbzo6 elvek — sokféle megvaldsitas

néehany példa:
« szorzok:
— elbjeles vagy el6jel nélkuli szekvencialis szorzok

— tombszorzok (array-szorzok)
— fa-szorzok (Booth-Wallace szorzok)

* 0sztok:
— eldjel nélkuli visszaallitd oszto
— eldjeles nem visszaallité oszto
— Radix 4 SRT osztd

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

— funkcionalis iteracios osztok (Newton-Raphson algoritmus)

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -
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Osszetett digitalis egységek

Péelda1:

elv:

bitenkénti
szorzas

!
léptetés

l

Oosszeadas
muveletsor

legnagyobb
helyiérték

A()*BH), *-'5’|
A B

FA4 ¢
Co 4

A(2)*B(4) 0
A B

S
A(D)*B(3) \\

A B

‘1‘

Co hY Co S
A(I)=B(2
) U\\\Q . \\Pm}

FA ci-

FA ¢y

J*B(I) F4 Ci-A(3)*B(1)

Co

—AQ2)*B(3) FA ci-AG3)*B(3)

—4(2J*B(2) FA  ci-4(3)*B(2) F4 Ci

A(3)*B(4)

A(4)*B(4)
4 B P(3)
FA ci—A@H)*B(3)
Co S
P(7)
B

— A(#)"B(2)

Co

4 xgm\\’\\‘\ \\ e

F4 i F4 Ci— 0
Co hY ‘\_‘fﬂl S ‘\jﬂ hY
P(1) P(2) P@)l P@)|

4 x 4—es tdbmbszorz6 kialakitdsa teljes 6sszead6kbél valamint ’ES’ kapukbol

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -

FA ci—AH)™B(1)

‘ Széchenyi

Istvan

- Eoyetem

legkisebb
helyiérték
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Osszetett digitalis egységek

Péelda2:

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

A1*B2 A2*B1
Al| BI1| Al| B2 A42] |B1 42 lB:
q1+B1 | £¥4 bit \| 4 X 4 bit 4X4 bit 4X 4 bit| qaxpa
- SZORZC SZORZO SZORZC SZORZO
0-3] |4-7 4-7 [8-11 4-7] (811 811 [12-15
(a1 e i Iyt e s f(}r r{}r r{}r
I A T A A A 1oy Ll
16 bit OS5ZEADO 16 bit OS5ZEADC
12-15 0-3 |
18-11 4-
A 8-11
D T T S + 4 I ¥ 7715

A1 A2 *BI1 B2

16 bit OSsZEADC

0-3| l l +12-15

4-7 811

8-bites szorzo 4-bites egységekbdl
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Osszetett digitalis egységek N szchenyi

Istvan
., EOYetem

Vezeérlok
» Elv: dekompozicio (ism.)

elkulonitjuk az adatutakat az azok kijelolését és idobeli
mozgatasat meghatarozo idozitd vezerlé egysegtaol:

. KIMENETI
KIMENETI J , T
ADATOK FELTETELEK

/ JELEK

-

ADAT- %‘EZI-
;?gf F".E:ZE’R-
) / Lo

/

BEMENETI w [ VEZERLOJELEK W [
ADATOK

BEMENETI
FELTETELEK

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -
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Osszetett digitalis egységek Nszcteny

- Eoyetem

Vezérlok (1)

» szamlalo bazisu idozité-vezeérldk (ism.)

» FSM tipusu vezeérlok
* Finite State Machine: az id6zité véges
allapotszamu, MS tarolokbol az adott célra
felépitett szinkron sorrendi halozat.

- Digitalis halézatok: 12.el6adas - a4



Osszetett digitalis e

gységek

Vezeérlok (2)

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem

Kétfazisu (phq, ph,) orajellel mikodd FSM vezeérld strukturaja:

ph2 ————— SZOLGA

-

V1 V, Vi

I

VEZ.JEL.

h2
PRS- GEN.

[:

—

phl — NMESTER

]

1)

KOV.ALL.

— 71

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -
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Osszetett digitalis egységek

Vezeérlok (3)

phl

|
_’
ph2 ( /
\
N

qM =sj L\
'
qS = $j S \&

Vk = (gM =si) & ph2

/\ : “hazard!!!

» kétfazisu orajellel miikodtetett FSM tipusu idézité idé-diagramja

- Digitalis halézatok: 12.el6adas -

‘ Széchenyi
Istvan

- Eoyetem
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