leogztdsst végezhetik, valamint az idSzitd, 1idSmérS, TIMER
8z3mldlék, amelyek az idémérést végzik. Ide sorolhatjuk az
nipg-IC"=ket is, amelyekhez rendszerint csak LCD kijelzdt kell
kapcsolnunk, $és végeredményben ide tartoznak a ma mdr ddmping
cikknek szdmitdé kvarc-kardéra elekironikdk is., (Példdk: a TTL-
ben egy tokban 2 db 50 MHz-es dekddszdmldldé az SN 439705 N,
vagy egyetlen 8 ldbu tokban 2 db 5-3s3, valamint egy 2-es osztdé
az SN 49710 P, amely utdébbi a hdlézati 50 Hz 1 Hz-re valé le-
osztdsdhoz készilt, "ipari timer" a CMOS caalddban az MC 14566
B, és programozhatd timer IC az MC 14541 B, stb.)

Frekvenocia- §8 148mérdkhsz, szintetizdld elven miksds ge-
nerdtorokhoz, nagyfrekvencids radié vevsikdészlilékekhez hasznd=-
latosak az el8-szdmldldék, pre-scalerek. Ezek taldn a leginkdbb
"kidlezett" gpeclfikdcidju tipusok: igen nagy frekvencidn is
miikddnek. Amig egy normil TTL sgz4ml4ilé max. 15...25 MHz-es
drajel frekvencidval szdmolhat, a pre-scalerek 100 uHz,

n.,100 MHz, 88t egyes tipusok GHz (!) tartomdnyban is alkalmaz-
haték frekvenciaosztéként. (Gondoljuk el, milyen nagy hatdr-
frekvencidju eszk&znek kell lennie annak, amely még GHz-en,
mint £lip~-flop billenni tud, azaz erbsitdése jéval nagyobb
1-nél.,) Aramksdri kiviteliikre nézve ezek dltaldban ECL, EFL,
egetleg Schottky 12L megolddsuak,

Kaphaték ezenkiviil szdmldldkat (és még tObb mds egységet)
tartalmazdé PLL szintetizdtorok, sebesssg-szabdlyozdk és még
gok egyéb dramkor - ezeket kataldgusokban kutassuk fel és ta-
nulmdnyozzuk (sokszor egy~egy kataldgusbhdl tobb informdcidhoz
juthatunk, mint egy egész konyvbSl vagy jegyzet-kdtetblll).

l.le4. A sz4mldlék alkalmazdsdnak ndhdny tipikus pdlddja

Az el8z8kb81l arra kovetkeztethetiink, hozgy szinte minden
szdmlildssal kapcsolatos feladat megolddsidra van valamely
cél-dramksr tipus. A gyakorlskban mégis nagyon sokszor kell
elenekb8l dramkbrt épiteniink, vagy azdrt, mert éppen nem 41l
rendelkezéslinkre a kivint cdl-tipus, vagy azért mert a kitiizott
specifikiciék - sebessdézg, vezsrls jelek, stb. - eltérnek a ti-
pusra mezadott specifikicibktdél. Kezdetnek néhidny gyakran eld-
forduld feladathoz 41llitunk Sssze Aramkort.
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Pdrhuzamos-goros kdd-dtalakitd

Legyen feladatunk 8 vezetéken érkez§ pdrhuzamos jelnek
goros NRZ jellé vald 4talakitdsa. Bz - tObbek kozdtt - oly
médon torténhet, hogy a parhuzamos jel bit-jelt sorrendben,
egyenként "lekérdezzlk", vagyis a bemeneti bit-vezetdkeket
gorban egymis utin a k8z8s (soros) kimenetre kapesoljuk. Mdr
igmeriink olyan dramkort, amelynek tSbb bemenete kozil a kivéd-
lasztott (megcimezett) bemenete kapcsolédik a kimenetdre: ez
a multiplexer. A sorban, egymis utdn valdé lekérdezdést magdtdl
értetddden ugy valésithatjuk meg, hogy e multiplexer cim be-
meneteire sorban, egyre novekvd bindris sgzdmokat adunk, cél=
gzeriien egy bindris elSreszdmldléval, amely egy clock jelre
szdmol., A kapcsolds izy az 1.45. dbra szerinti lehet. A TIL
tipusvdlasztdékbdl a T4151-es 8 bemenetil multiplexert és g
7493~as bindris szdmldlét haszndlhatjuk. Mivel csak 8 dllapot-
ra van sziksigiink, a szdmldld 3 bitjét haszndljuk csak ki: a
CLOCK-jel az INPUT B-re megy, a Qz, Qg és Q kimenetek cime-
zik sorban a multiplexert. Az A flip-flopot nem haszndljuk.
Amikor a s24mlildé elérte az 111 dllapotot, tovdbb szdmol, &s
visszaugrik 000-ra, ekkor lehet a pdrhuzamos bemenetek jelét
egy ujabbra kicserélni - ezt a pillanatot jelzl az USB Qp ki-
meneten jelentkez§ 1-0 dtmenet. Most mdr ennek az uj pdrhuza-
mos adatnak a megfeleldje jelenik meg sorban, idSben egymds

Strobe
1 — 4En|
D0 5 Dol Mux
g | oz o
8 J 03 03
: 0
£ D4 — D4
5 | os = Dol persy |y | TR
Dé Dé Soros NRZ ki
D7 D7
ROS QA )
r Qg1 A
np! -
A fasaoc 8
G o 0ot €
Clock g’
1

Uj adat
1045. idbra.
52



utdn, bitenként a kimeneten, Természetesen a kapcsolds nemosak
8 bites lehet, hanem a multiplexer bemenetek 824mitél, éds a
5z4ml4ld bit szdmdtdl fligzlen szinte teitszSleges (16 bemenetil
multiplexer a T4150~es, de a multiplexer tovébbi blvitdsi le-
hetdsdégel ismeretesek). Erdemes megjegyezni, hogy a pdrhuzamos-
goros dtalakitdsnak ez csak egyik médja, ugyanezt a feladatot

a késdbb ismertetésre keriil8 shift-regiszterekkel is megold-
hatjuk. A most felvdzolt multiplexeres kapcsoldst a pdrhuza-
mog-soros jeldtalakitdson kiviil "programozhaté gemerdtor"-ként
is haszndlhatjuk (az adott bemenetrs helyezett kapcsoldkkal

411ithaté be a "program").

I1d8zit8, iddtartam kapcsold

A feladat az, hozy a START (0~rél l-re ugréds) pillanaté-
pan az 1d6zits kimeneti jele menjen l~be, majd ple. BCD élke-
rekes sziamkapcsoldkon bedllitott 1d5 elteltével ismét térjen
vigsza O-ba, csak az ujabb START-ra kezdldjon egy ujabb iddzi-
tési ciklus. Tegyik fel, hogy 3 dekdd-kapcsoldval kell a ki~
adott jel hosszusdgdt ms-ban bedllitanunk (0...999 ms), és nem
411 rendelkezésiinkre kégz L3I 1d8zit§, és nem is szdmitdstechni-
kai médszerekiel (mikroprocesszorral) oldjuk meg a feladatot,
hanem magunknak kell elemekbél épitkezniink. A megolddsra alap-
vetSen két méd kindlkozik: a) A START jellel egy felfelé szdm=-
1416t inditunk, amely 1 kHz-es érajelet szémol.Kimenetei egy
digit4lis Osszehasonlitd (kompardtor) 4ramksr bemeneteire ke-
riilnek. Az Osszehasonlitd mdsik oldaldra a szdmkapcsold jeleit
vezetjiik. Amikor a szdmldls eléri az ellre bedllitott azdmot,
a kompardtor jelez, és ledllitja az id8zitdt. (4ddigi tanulmd-
nyaink alapjdn ez a megoldds magdtdl értetddbdnek ldtszik, de
mindig gondolkoznunk kell azon, hogy nincs-e egyszeriibb, ke-
vesebb IC-t igényls megoldds, ehhez ugyanis biztosan sziikséges
hdrom BCD sz4ml4l6 tok és hdrom darab komparditor tok, nem be=
~zélve az egyéb kiegészitd elemekrdl - a kapcsoléds megtervezé-
86t az olvasdra bizzuk.) b) Pelhaszndlva a tipusvdlasztékra
vonatkozd ismereteinket, presetelhetd (t06lthets), visszafeld
8z4mldlét alkalmazunk: a START pillanatdban pdrhuzamosan be-
toltjuk a szdmkapcesoldkon bedllitott jelet, majd ettdl a szdm-

t31 kezdve szdmoltatjuk visszafeld a sz4mldlét az 1 ms-o0s idé-~
alap jellel mindaddig, amig a zérust el nem éri, TTL 74192 ti-
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pust vdlasztva, a zérus elérését a BORROW kimeneten megjelend
logikai O jelzi, ezzel kell ledllitanunk az idStartam-kapcso-
16t. Az 1.46. dbra kapcsoldsédn az (1) és (2) kapu egy monosta-
bilt alkot, amelyben C értéke nem kritikus; a feladat csupdn
az, hogy a START jel O-1 dtmenetébdl egy rovid idejud "O" im-
pulzus keletkezzen (nehogy hibdt okozzon, ha a START jelet hosz-
gzu ideig l-ben tartjuk). Bz t5lti be a gzdmldléba a t=0 1d6=-
pillanatban a szémkapcsoldk tartalmdt, valamint billenti 1-be
a (3) és (4) kapub8l alkotott bistabilt, igy a kimenet jele
l-be keriil, kezdetét veszi az 1dSzitds. A szdmldld az 1 s-o8
CLOCK jelére visszafelé szdmol a betdltott T szdmtdl zérusig.
4 nulla elérésekor az utolsé dekddszd4mldld kimenetén a BORROW
logikai O-ba megy, $s visszabillenti a kimeneti flip-flopot;
letelt a T id6, a kimenet visszaugrik O-ba. (4 s24m1d18 ezutdn
folytatja a visszaszdmldldst, t&bbszor is e18411it BORROW je-
let, de ez a kimeneten nem okoz vdltozdst, hiszen a flip-flop
mir visszabillent. Ujabb t5ltés és a kimenet l-be kerlilése csak
ujabb START jelre torténik. Amennyiben TTL szémlélékat alkalma-
zunk, a bemeneti, T beallitd jelet adé széhmkapcsoldk kivalasz-
t4s4ra nagy gondot kell forditanumk: figyelembe kell venniink,
hogy az & TTL bemenet, amely szabadon van, l-es vezérlésiinek
szémit., Ezért olyan szémkapcsoldéra van sziikség, amely a benne
16v8 4 "kis kapcsolét" a bedllitott szAmnak megfeleld kdédban
megszakitja, a t6bbit a "COM", k&z0s ponthoz kapcsolja, és ezt
a "COM"-0ot O V-ra, azaz logikai O-ra kotjik. Természetesen a
bemeneteken nemcsak szamkapcsolédk lehetnek, az "idétartam prog-
ram” egy mésik digitélis egységbdl is érkezhet.

sbben a kapcsoldsban egységnyi, "1 count" (1 ms) bizony-
talansdzot okoz az, hogy az inditds pillanatdban lehet, hogy
azonnal érkezik egy CLOCK-jel, de az is lehet, hogy éppen az
inditds el8tt érkezett, ekkor gyakorlatilag az inditds utdn egy
CLOCK periddus mulva t8rténik szdmolds. A digitdlis eszkszdk,
mérdbercndezések pontossdgi specifikdcidd k0z6tt ehhez hasonld
okok miatt 41ltaldban ott taldljuk a +1 digit (+1 count) jdru-
1é8kos hibdt. 4 legtdbb esetben azonban, mint jelenleg is, nem

szilkségszerii ennek a hibdnak a bekdvetkezdése. "Indithaté™
CLOCK generdtorral, amelyet szintén a START jellel vezéreliink

(1. a 1,46, dbrdn szaégatott vonal) elérhetjilk, hogy az elsé
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szdmolds pontosan 1 ms mulva kivetkezzen be, s igy az 1dbzi-
tés pontosan az eldlre bedllitott periddusszdmnak megfeleld le=~

gyena.

Digitdlis szinusz generdtor

Az alaplsmeretek tanuldsakor a kizdré-VAGY kapuval kap=
csolatban sz6 volt arrdl, hogy ha ezen kapu 2 bemenetéhez elté~-
r8§ frekvencidju, 50 %-os kitsltésil (logikail gzintii) négyszdg-
jelet vezetlink, akkor e kimeneten olyan timpulzusszélesség mo-
duldlt" jel keletkezik, amelynek kdzépértéke pontosan szinuez
jelet ad (a kimeneten keletkezd impulzusok egyre ngzélegednek",
majd egyre "fogynak"). A kimeneti jel ismét15dési frekvencidja
a kizdré-VAGY kapu bemenetére keriilé jelek frekvencidjdnak a
kiilonbsége. Ezzel a médszerrel (akir kvarcpontossdggal) egé-
gzen kis frekvencidju szinusz jelet is elGdllithatunk. Az dram-
kor feldpitésekor kamatoztathatjuk a modulo-N szdmldlékra vo-
natkozé ismereteinket. Az Altaldban nagyfrekvencidsra vdlasz-
tott f CLOCK-jelet két kiilonbdzd osztdsu modulo-N 8z4ml4léval
osztauk le. Mindkét e24ml416 egy 2-es osatdsu flip-floppal "ér
véget" azért, hogy a leosziott jel szlmmetrikus, 50 A=08 kitole-
tésil legyen (a s8z4mldld modulusa N, é8 Ny termiszetesen a flip=-
flopok 2-es osztdsdval egyiltt értendd). A kétféle jel keril
azutén a kizd4ré-VAGY kapura, ahol a PDM (Pulse buration Modu-
lated) jel el8411 (1.47. dbra). EbbGl a szinusz jelet aluldt-
eresztl sziirdvel nyerjik. Az elddllitott szinusz anndl precil-
zebb, minél t&bb mint4bdl, elemi impulzusbél 411, ezdrt cdl-
szerii f -t nagyra vilasztani. Az e184116 kiilonbségl frekven-
cias

bif

f=—==

N Jo
o -

~ o
.

amib8l kivdnt f esetsre foe Ny és N, megvdlaszthaté, ill. meg-
hatdrozhatdé., Ha az £, frekvencidju jelet eld411litd generdtor
kvarcogzeillitor, akkor az el8dllitott £ is kvarcpontossdgu
lesz (Nl és N, idében nem viltozik)! 4 digitdlis jelforma ge-
nerdldsnak mds médja is van, pl. egy ROu-ban (olvashaté memé-
ridban) tdroljuk egymds utdn kovetkezs cimeken a megfeleld szi-
nusz értékeket ("flggvénytdbldzatot™), majd egy szdmldnc segit-
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ségével végzett folyamatos cimzéssel a ROM-bS1 egymds utdn ki-
olvassuk ezeket, Az igy kijovs pdrhuzamos jel gsorozatot (szd~
gorozatot) egy digitdl-analdg dtalakitéval g némi saziiréssel
alakitjuk "folyamatos" analdg kimenetl jelléd. (2gy teljes fligg-
vénytdbldzat tdroldsa és kiolvasdsa bonyolult megolddsnak 1l4t-
gzik, de figyelembe véve a ma rendelkezdare 4116 L3I tipusvd-
lasztékot, valamint azt, hogy az "intelligens" k3sziilékekhes
vald alkalmazds konnyebb, egyre nagyobb a jelent8sdge.)

Impulzus szélessdég moduldtor

Peladat lehet ezy impulzue sorozat kitdltési tényezdjé-
nek programozhatdan torténd bedllitdsa, szélessdgének moduld-
ciéja akdr szdmkapcsoldval, akir kiils§ digitdlis jellel (ma-
radjunk a 3 BCD digites, mds széval 1 %/00=-8s 1épésekben vald
bedllitdsndl)., s£gy lehetsdges megoldds vézlatdt az 1.48. dbra
mutatja. A CLOCK-~jel a 3 dekddszdmldldét folyamatosan szdmol-
tatja 0-t61 999-ig, majd O utdn ismét 999-ig és igy tovdbb,.

A 3 db digitdlis kompardtor folyamatosan "figyeli" a bemeneti,
B jelet és a szdmldnc pillanatnyi tartalmdt, A-t. Minden cil-
lusban mindaddig, amig a szdmldld (amely 00U-rdl felfelé sza-
mol) tartalma kisebb, mint a bedllitott bemeneti B szdm, a
kaszkddba kotstt kompardtor-sor legutolsé A < B kimenetén lo=-
gikai 1 411 eld. Amikor a sz4ml4lé tartalma eléri a bedllitott
szdmot, a kimenet jele zérus lesz, €és ez marad a ciklus végélig,
mindaddig, anig a $24n1dldé 999-ig el nem Szamol, 83 nem ugrik
ujbél 000-~ba. Ekkor - mivel ismét teljesiil az A< B feltétel
- @ kimenet ismét logikai 1 lesz, stb., Beldthatd, hogy egy-egy
ciklus 1000 drajelig tart &s ezen bellll a kimenet jele annyi
4rajel idStartamra l-es, ahdnyas szdmot a bemeneten bedllitot-
tunk, az 1000-es ciklus t&bbi riszében nulla. Igy viéglilis a
kimeneti jel pontosan annyi ezrelsékes kitoltdsi tényezlji lesaz,
amennyit bedllitottunk (ha pl. 250 a beérkezS bemeneti szdm,
akkor a kimenet 250 drajel idStartamig l=es, 750 érajel i1ddtar-—
tamig 0 - ilyen ndgyszdgjel keletkezik). Tzt az Aramkort koze
vetett digitdl-analdg dtalakitdsra is fel lehet haszndlni (a
kimeneti jel DC kdzépértéke ardnyos a bedllitott bemenetl jel-
lel - lisd a digitdl-analdg dtalakitdk fejezetét!).
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Prekvencia- 63 1d&mérés

4 periddikus jelek ismét18aési frekvencijat digitdlis
médszerrel altaldban a definicilé alapjdn mérjuk, azaz me g8 28~
moljuk, hogy 1 s alatt hdny jelperiddus zajlott le. Bzért a mé-
rendd jelet eldszdr “"formdljuk", digit4lis jelszintuvé alakit-
juk, majd igy vezetjik a sz4imliléba. Az idbalapot, amely 1 s,
vagy 10 hatvinyaival szorzott 1 8, és amely meghatdrozza, hogy
a gz4mldlds meddig tartson, 41taldban egy nagypontossdgu, na-
gyobb frekvencids oszeilldtor jelének frekvencla osztdsdval
nyerjik. Mindkét feladathoz meglchet8sen nagyszdmu dekddszam~
1416 sziikaéges. Kapcsoldsi rajzot ghelylitt nem adunk meg, erre
eddigi ismereteink alapjdn feltehet3en nines gziikség (a rész-
letek targyaldsa mds tdrgyakban tsrténik). Ugyanugy nem raj-
zolunk digitdlis déra kapcsoldsokat sem. Kindkst emlitett funk-
ciéra ma mir igen széles L3I IC tipusvilaszték 41l rendelke-
zésre, a legklilonbozdbb gzolgdltatdsi és pontossdgl izények
kielégitésére (National, intersil, stb.), ritkdn fordul eld,
hogy alapelemekbll kell 4ramkdrt Ssszedllitani.

Digitdlis tartdlyszint mérd

Azért, hogy érzdkeljik, az 4ramkorok megvaldsitdsdnak el=
vel a kiilonboz8 tdémdkban azonosak, vegylink egy példdt egy ed-
digiekt3l eltérs teriiletrsl! Feladatunk, hogy egy tartdlyban
16évs folyadék szintjét kell digit4ilisan kijelezhet&vé, tdvadds—
ra alkalmassd teani, ia a folyaubk aagdy ellendlldssal is, de
vezetl az dramot, akkor a szintérzékeldst a tartilyba benyuld,
fiigz8leges irdnyban egyenletesen elosztott elektrdéddkkal, "tiik-
kel" végezhetjlk (a kivitelezds részleteirSl mds tdrgyakban
esik 8z6). Szlksdéges ezenkivil egy wkszponti" elektrdda, amely
a folyadékkal 4llandd villamos kapcsolatban van az 1.49. dbra
védzlata szerint. Az dramkdr rajzdbdl kovethets a miiksdés: a
RESET utdn a dekddszdmldld felfels szdmol a CLOJK hatdsdra,
ezdért a dek$dold kimenetein sorra lozgikai O-k jelennek meg,
amelyet a "kdzponti" elektréda is Srzdkel és (megfeleld erd-
git8 és trigger kozbeiktatdsdval) az u3-kapu bemenetére l=et
adva, engedélyezl a tovabbszdmlildst. Abban a pillanatban,
amikor a dekédolt O jel egy olyan clektréddhoz ér, amely mdr
nem meriil a folyadékba, a kdzponti elektrdda a felhuzdé ellendl-
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14s hatdsdra pozitiv szintre keril, az B5=kapu tilté jelet kap,
a szdmldlds ledll. A szdmldléban t4rolédik az utolsé elektrdéda
szdma, amely még folyadékba merilt. 2z lesz a kimenet jele. A
rajzon 10 diszkrdt szint érzdkelésére alkalmas elrendezés van,
természetesen tovdbbi szdmlildkkal és teljes dekddoldssal a
pontok szdma tetszés szerint bévithets. 4 feladat megoldhatd
prioritds kdédoldéval (priority encoder-rel) is, s23m1418 nélkiil
(az encoder bemenetel csatlakoznak a "tikre", a kozponti elektrd-
da, vagy akir az egssz tartaly foldpoteancidlon vai, izy a leg-
magasabb, még folyadékban 16v3 elektrdda szdmdnak bindris, 111.
BCD k4dj4t kapjuk meg az encoder kimenetén)., A szdmldldéval ki-
vitelezett megoldds eldnye, hogy tgoros", impulzus szdm kime-
nete is van (egy-egy mérdéskor annyl impulzus keletkezlk, ameny-
nyl a szintmagassdg mérdk szdma)e Multiplexerrel és gz4ml4ldéval
ig megoldhaté a feladat az 1.50. 4ibra szerint. Ennek eldnyds
tulajdonsdga, hogy £51delhetd a tartialy (az érzékels ik
termsszetesen szigeteltek). Ha a folyadék nem vezetd, akior
legtdbbszdr hasonlé diszkrét tdivolsdgra elhelyezett "uszdkap-
csoldkat" alkalmazunk, ezekkel gyakorlatilag ugyanilyen elven
§pithetiink mérddramksrt,
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1.50. 4bra.
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fegziiltadégszint jelzd LiD-sorral

P8leg indikdldsi célokra, kisebb pontossdg igény esetén
haszndlatosak ujabban a mutatéval elldtott miiszerek helyett a
"vonalkijelz8k", amelyekben egy sorban t6bb, egetleg t&bb 10
LED van. A mérendS jel (fesziiltség) nagysdgdra a vildgité
LiD-sdv hossza jellemzl. irre alkalmas dtalakité-meghajté dram-—
kroket készen kaphatunk (UAA 170, UAA 180, stb.), de lehetsé-
ges, hogy ilyen éppen nem 411 rendelkezésre, vagy a szokdsos-
ndl hosszabb LED-vonalra van sziikségiink. Egy ilyen, kiilongllé
elemekbll felépitett dramkdr vdltozatot mutat be példaksnt az
1.51. dbra. A 4 bites felfelé sz4mldlé egy R-2R hilézatot hajt
meg (1. a digitdl-analdg dtalakitdkrdl sz8ls fejezetet!). Zérus

LED-sor
cT 2 [qEn| OEMUX |15
Qg D
Qc c
-— Qg B
Clock c Q, A zp
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Szamlalo
2R 2R 2R [J2R 2R
R R R
DA atalakitd
Uy ... %) i
o2 ——

1.51. dbrae.

fesziiltadgszintkint a s2z4mld1lé log O feszlltsége, refersncia-
ként a nem tul pontos log 1 fesziiltség szolgdl. Amikor a szdme
1416 a CLOJK hatdsdra relfeld szdmol, az i-~23 hdldézat kimene -
tin lépcsfzetesen novekvd feszliltsdég jelenik meg (4 bit esetén
16 1épcsb). Amikor a 1épcs8 feszliltséy eldri a (csak O V s
log 1 feszlltség tartomdnyban megensedett) Uy mérendd feszlilt=-
séget, a kompardtor kimenete negativba ugrik. Kdzben a szdmlé-
18 ugyancsak ndvekvd szdmokial cimezi a 16 kimenetii demultip-
lexert (pl. 74154). iiindaddig, amig a 1lépcs8 fesziiltség kisebb
a bemenetinil, a kimeneteken a LiD-ek sorra, egymdsutdn felvil=-
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