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Figure 1. Truth tables
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Figure 2. Logic gates
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Figure 3. De Morgan equivalents

XAY vy Ay

A digitalis elektronika alapjai:
Kombindcios logikai halozatok — 2. rész
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W Felhaszndlt anyagok

d M. Morris Mano and Michael D. Ciletti: Digital Design - With an Introduction to the
Verilog HDL, 5th. Edition

 Electronics-course.com (Digital Electronics Course I. —11.)

= Boolean Algebra Calculator

=  Karnaugh Map Calculator

O Végh Janos: Ismerkedés a digitalis elektronikaval

[ Mészaros Miklds: Logikai algebra alapjai, logikai figgvények I.

J BME FKE: Logikai aramkorok

O Logisim szimuldtor: www.cburch.com/logisim/

1 Falstad.com: Circuit simulator

O F-alpha.net: Boolean Algebra

O Neuproductions-be: The Logic Lab
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- Kombinaciés logikai halézatok

Emlékezteto:

O A kombinacios logikai halézat viselkedése logikai fliggvényekkel leirhatd. Kimeneteinek
allapota csupan a bemenetek pillanatnyi allapotanak figgvénye.

O A kombinacios logikai halézat 6sszekapcsolt logikai kapukbdl all. Az n bemenetnek
0sszesen 2" allapota lehetséges, amelyek mindegyikéhez a kimenetek egy-egy allapota
rendelhetd. igy a kombinacids logikai halézat egyértelmien megadhatd az
igazsagtablazataval, amely leirja a ,viselkedését”.

O A kombinacios logikai haldzat kimenetei egy-egy n
valtozos logikai fliiggvénnyel is megadhatok.

—>  Kombinacios —
nbemenet —> ey ey ey - — m kimenet
: logikai halozat :

Logikai
fliggvények

Vi = Fi(x1, %2, ., Xn)
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g Kombinacios logikai halézatok
csoportositasa

A kombinacios logikai halozatok legelterjedtebben hasznalt funkcionalis moduljai
az alabbiak szerint csoportosithatok:

[ Kombinacios logikai halozatok j

Y ) v

Aritmetikai és Adat- Kod
logikai funkciok atvitel atalakitok

Y Y Y
Osszeaddk Multiplt.axerek Binaris
I{iunnnf’:uk D?mu[tlplexerek BCD
Szorzok Kédolak
Komparatorok Dekodolok /-szegmens
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da- Digitalis dsszehasonlité aramkor

A komparator aramkor funkcidja a bemenetére adott szamok dsszehasonlitasa. Ha csak
egyenldséget jelez, akkor egyenloség komparatornak (identity comparator) nevezzik.
Ha az aramkor azt is jelzi, hogy az A szam nagyobb, vagy kisebb, mint a B szam, akkor
magnitudé komparatornak (magnitude comparator) hivjuk.

Az egyenldség vizsgalata az egyszer(ibb feladat, XNOR (ekvivalencia) kapukkal knnyen
megvaldsithato.

Y = (Ay®By)’ - (A1®B,) - (A,®B,) - (A;®B53)’

”:3%
DD =D
Lasd: identity comparator.circ
) >° mintapélda Logisim-hez
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- Egyenloség komparator

A nyolcas kapcsolosor elsé fele az A, a masik fele pedig a B; bemeneteket allitja be.
A LED akkor vilagit, ha az Y kimenet "1’ allapotban van (egyezés).
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Ja- 1 -bites magnitudé komparator

Az 1 bites alapegység kapcsoldsa és igazsagtablazata. Itt az X(N)OR kapcsolas eredeti,
alapmdveletekkel megvaldsitott kapcsolasahoz nydltunk vissza, hogy a
,részeredményekhez” is hozzaférhessunk. A felhasznalt kapuk igy tobbszordsen

kihasznaltak...
C=AB =) A<B

P
@}— D = AB+AB = A=B

—
-
. ‘; D E=AB ==)A-B

s | A-s | A>p

\"4

>
A

~ O L O
o O » O
, O O B,
© »r O O
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dp- 4 -bites magnitiudé komparator

Az A > B feltétel vizsgalatanal ha a "
legmagasabb helyiértéken egyezés

van, akkor az eggyel alacsonyabb B;
helyiértékd bit dont. Ha ott is

egyezés van, akkor a még

alacsonyabb helyiértékii bit dont, és -
igy tovabb. 5 o
j [

%#DM
B

A

13 _‘

09 ¢

@—m = B)

Kis kiegészitéssel az aramkor A
kdnnyen bdvithetd, melynek
segitségével 8 vagy tobb bites By

osszehasonlitokat is kialakithatunk.

(A=H)

JU U0
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Ja- 8 —bites magnitudé komparator

A 4063 logikai IC olyan 4-bites magnitudé komparatort tartalmaz, ami ,athozat”
bemeneteket is tartalmaz, tehat kaszkddba kotheto.

A legels6 komparator kaszkadositd bemeneteit ugy kell bedllitani, mintha egy el6z6
komparator egyenlfséget jelezne.

Az alabbi abran egy 8-bites 6sszehasonlité kapcsolasa lathatd, amit két 4063 IC-vel
épithetlink meg. A megépitéshez az en.f-alpha.net/electronics/digital-
electronics/digital-comparator/lets-go/experiment-8-8-bit-magnitude-comparator/
oldalon talalunk utmutatot.

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AD
MSB | | | | | | | | LSB
A<B
< A3 A2 Al A0 < < A3 A2 Al AD < 0
Kimenetek - A<B  —o _. In = = Out In -1
A=B = B3 B2 B1 = - B3 B2 B1 = 0

B7 B6 B5 34 B3 B2 Bl
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’ /7 ’ 7 7
=S Binaris dekédolok
A binaris dekddolo olyan kombinacids logikai aramkor, ami az n bemenetre érkezé binaris

informaciot m < 2" egyedi kimend jellé alakitja. Tipikus alkalmazasai: cim- és
utasitasdekddoldl, kijelzé vezérlé dekddold (pl. BCD -> 7 szegmens dekddold).

Inverter

Az inverter (NEM kapu) példaul 1 bites binaris dekddoldnak tekinthetd. Al 0 7
| 1

Altaldnossagban az n bitrél m kimenetre dekddolé aramkdr m darab A

mintermet (a bemeneti valtozokbdl vagy azok komplemensébdl képzett szorzatok) valdsit
meg.

Példa: 2 bitrol 4 vonalra dekodol6 aramkor
A B A B

AND Gate
Inverter - = AB
e D e
| T a-28 0o 0 1 0 0 0
) 0o 1
:::)———— Q.= AB 0 5
1 1

Binary
Inputs

Neessiln

0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1
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da- Negalt kimenetd binaris dekédolok

B —

O Némelyik dekddold NAND (Nem-ES) dramkorokkel valdsitjak meg, ilyenkor a
kimenetek aktiv dllapota alacsony szint (0). Egyidejlleg legfeljebb egy kimenet lehet
aktiv.

0 Ha a kapubemenetek szamat bévitjik, akkor egy engedélyezf jelet is bevezethetiink.
Az alabbi kapcsolasban az engedélyezd jel is alacsony szint( jelre aktivalja a dekddolét.

Az abran lathatéhoz hasonld aramkor a 74LS138 TTL IC (3 bitrél 8 vonalra dekddold).

0
0 1
0 1 0
0 1 1

[y
[y
—
L

L
—
.--;}q
[
e i e = I
= e
[ I S,
— et
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T ISA buszos mérdkart ga részlet

7415138 binaris dekddolo itt a periféria cim Al, AZ, A3 bitjeit dekddolja az
—IOW vezérl§ jellel szinkronban, s ad 8 kulonféle vezérl6 jelet a cimzés szerint.

ADDRESS DECODER

az1 Uin 1 Uz
-__j—mz 21 ¥1 D:LS [ =
AZE Fl e 3
[BE > B2 Y2 pig T —. Uon )
o 1/2 74LS574
BllzEw 8 lzaa vapiz s ):»i _=EL —— &
c @
_:LC & 1E g 3 L
BZE — 175 T4LS240 I5 CLKP
<IRQ3 | 741830 2 5
J3 ] =} Q
B24 _vpea 3 :
> L
323 7upe ER INTRO {4
O
Bzl -_l—ao ‘ —STAQT
.
Ba
1B0S —CLINT
B2 11 UaD
[EESET = —
BESET i3 —OESET 12 ., .
az4 TE 11 usa
[ BT = 17 13 I c ol—&
A2E
- L
19 174 JALEOD 3
N —STOD >'3LK
175 T4LS240 2
R30 7 o R 2
azE us 1 15 1,—'2 74LET 4
A ¥a
2 15 3 T
_ 121 1v1 I ER ¥1 B
RZ3 - 21 3a5  1vz |18 =l ¥3 [t2
i S— R T s biz -DACL
B14 8 o TT —DACH
[~ICE > 1 134  1¥4 =% 5 ¥4 Pi5
B13 I3 281 2¥1 —= 2| G1 ¥5 P75 -DISINT
—Tow 22 2¥2 ¢ £ 622 Y& b=
222 | 11 TE 243 2¥3 = : c22 X5
] 2a4a 2v4 i e I3 ‘
az27 1 (I8205)
[22>— | 139 18 1 1\ —S— =
azs9 t+—q =26 s 2 |3 c @
L&a2 |  Tarszaz Ll ump 114 o1
1/4 T4LS32 <
B3
vCe | D1 ﬁ D E Q E]
a1 vac 1M41E51
GHD 1/8 7404 . 1 BT = 172 74L874 (1
v ol < NP S i ]
& 1 470R P
—-SEL EATE
. . —ICLn Ul4a S2CE4-2
desca.atomkl.hU/Spml 21 [ 75 TIcquE
1 |2 —
- 20 | #a e LT =] A
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A —

Link:

ISA buszos mérokartya vezérld parancsai

Az el6z6 oldalon kiemelt 74LS138 IC az itt bekeretezett utasitasokat dekodolja.

T ———— = +--—-

| I/0 address | Performed function |
$————— o Fom - e -
| Hex | Dec | Read | Write |
4 po— - o e +
| 300 | 768 | Read counter #0 | Write counter #0 |
| 302 | 770 | Read counter #1 | Write counter #1 |
| 304 | 772 | Read counter #2 | Write counter #2 |
| 306 | 774 |  Read control reg| Write control register |
$————— o Fom - e -
| 308 | Tle | Same as 300H | Same as  300H |
| 30A | T8 | Same as 302H | Same as 302H |
| 30C | 780 | Same as 304H | Same as 304H |
| 30E | 782 | Same as 306H | Same as 306H |
$————— o Fom - T -
| 310 | 784 | Read status reg I/,fart measurement \\ |
| 312 | 786 |  Read status reqg || Abort measurement |
| 314 | 728 |  Read status reg || Toggle input of CTZ |
| 316 | 790 |  Read status reg || Write DAC low byte |
| 318 | 792 | Read status reg || Write DAC high byte |
| 31A | 794 |  Read status reg || Clear interrupt flag |
| 31C | 796 | Read status reg || Disable interrupt |
| 31E | 798 | Read status reg I\Epable interrupt 4/ |
B po— - o po—mmmmm e —— '

desca.atomki.hu/spmi
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=S CD4028: BCD — decimalis dekddolé

°
16 4 BUFFERED
3-BIT 34 |y OCTAL
BINARY 0 DECODED 2
INPUTS | (10] . . 4 OUTPUTS
- B (1 OF 8)
13 s '
BCD 1 BUFFERED ,
INPUTS - 4 5| p DECIMAL
= 5 |2 DECODED
7 OUTPUTS 4
6 — (1 OF 10)
. — D ?d '____1
8 |— 4 >°
5
1o o
,
0 mP* D
L p—q4>—@
D ¢c B Alo 12 3 45 6 7 8 9
O 0O o o1 o OO OO O O O O ):—c{>—@s
o 0o o 1/l]o 1 0 00O O O OO
o o 1 olo o1 oo 0o 00 O O
o 0 1 4|0 © 0 1 © 0 O O O O
o 1 o0 0|lo o 0o 0O 1 00 O 0 O
o 1t o 1/]0 0 0o 0o 0O1 00 O O
o 1 1 olo o oo 0O 1 0 O O fed- _ .
5 4 3 2l B S e T e Lasd: decoder4-10.circ
1 o 0 olo o oo 0o OO O 1 O : 2 N faa
5 o i oh o i s ot s s ot e i o Mintadaramkdr Logosim-hez
1 = High Level O = Low Level
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N Kombindciés logikai dramkorok
- megvalésitisa dekédolékkal

Minden kombinacids logikai haldzat felirhatd a bemenetek ponalt vagy negalt allapotai
szorzatanak 6sszegeként (kanonikus alak), a binaris dekddolé pedig éppen ezen szorzatokat
allitja eld, igy egyetlen kiils6 VAGY kapu hozzdaadasaval tetszés szerinti kombinacids logikai
aramkort megépithetliink. (A NAND kapukkal megvaldsitott negalt kimenet(i dekddereket

|

pedig a De Morgan szabaly szerint kiils6 NAND kapuval kell kiegésziteni.)

p . p | x@y e
Példa: teljes 6sszead6 y D . (x®y) &2
. , | ! |
Az eredeti kapcsolas — = | Xy | i ( % |
e Ay | : I L] xEy)z .
Az Uj megvaldsitas | ) ] (x®y)z+xy
| L

R N 4

0— ¢
1 X 4 z C ) Sorsz.
| s
I L —Dﬁ o o o]l o0 0o o
0 0 1 0 11
y_ |y 3xs 3 o 1 oo 1 2
) decoder 4 n 1 1 1 [} 3
1 0 0 0 1 4
77— 2" 5
? ,—:}D* ¢ 10 1|1 0 5
6 1 1 0 1 0 6
7 1 1 1 1 17
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- Kédolé aramkérok (encoders)

A kédold aramkor feladata a forditottja a dekddoldonak, plédaul 2" bemend vonal
allapotanak megfelel6en kiad egy n bites binaris kddot a kimenetén. Egy egyszer( példa
a 8 bemenetet harombites binaris szamma alakité kddold, melynek az igazsagtablazata
alabb lathaté. A kimenetek az aldabbi formulak szerint egy-egy négybemenet(i VAGY
aramkorrel egyszerlen megépithetdek.

Bemenetek Kimenetek

“ Dl i Dj - DS * D? .Du. D1 Dz .D; D4 Ds .Dﬁ D;r X y F
_}’:D2+D3+Dﬁ_ﬂ7

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

¥ =Dy + Ds+ De + Dy 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 I

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1

0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

Ennek az aramkornek azonban komoly hatranyai vannak:
s Egyszerre csak egy bemenet lehet aktiv, kiillonben hamis kédot kapunk.
% Ha egyik bemenet sem aktiv, ugyanugy 000 kédot kapunk, mint amikor a D, bemenet aktiv.

A kovetkez6 példanal gondot forditunk majd ezen hatranyok kikliszobolésére.
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A Prioritas kodolé

O A prioritas kédolé tobb aktiv bemenet esetén csak a legmagasabb prioritasut veszi
figyelembe. A prioritas el6re behuzalozott, a bemenetek sorszamatol fligg.

O A tétlen allapot megkiilonboztetésére (amikor egyik bemenet sem aktiv) egy kilon jelet
is eléallitunk, ami azt jelzi, hogy van-e aktiv bemenet.

A mikroprocesszoros buszon beérkez6 megszakitasi kérelmek priorizalasara is hasznaltak

ilyen aramkordket. Az alabbi példaban egy 4 bemenetl prioritas kddoldt mutatunk be.

D
Bemenetek Kimenetek \—D; .
D, . |>o : ’
Dy D4 D, Dy X ¥y Vv J_[
D]

0 0 0 0 X X 0
1 0 0 0 0 0 1
X 1 0 0 o 1 1 ;D ;
X X 1 0 1 0 1
X X X 1 1 1 1 ) v
Dy III__.-/
D1, D0
X = D‘j — D:" D1, D0 D1, D0
- , oo 01 11 10 oo 01 11 10 oo 01 11 10

y = D3+ Dy D3 oo o0 0 0

V=Dy+ Dy + Dy + Ds 8 o1 [T

: — _ 8 11

Lasd: priority encoder.circ ol 11

mintaaramkoér Logisim-hez
X =D02+D3
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=" Multiplexerek

A multiplexer olyan kombinacios logikai aramkor, ami tobb bemenet egyikérdl a binaris
informaciot a kimenetre iranyitja at. A kivalasztas az ugynevezett kivalasztéo bemenetek
beallitasaval torténik, s 2" bemenet estén n darab kivalaszté bemend jel sziikséges, melyek
binaris kombinacidja kivalaszt egy adatbemenetet.

Az alabbi dabrakon egy 2 bemenet( és egy 4 bemenetl multiplexert mutatunk be.

-

Blokkvazlat

A mikrovezerl6 &« 0 S, S| ¥
MUX Y J

adajtlapokban . ] /\ /\ o o I

talalkozhatunk 0 1| L

i al6ld | 5, 1 0| L

ilyen jeloléssel. L1l L
Py S[]
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) Alkalmazas: Logikai figgvény
megvaldésitasa multiplexervel

Egy n valtozos logikai fuggvényt egy n-1 bemenetvalasztds multiplexerrel is megépithetlink.
Példaul: F(x,y,z) = 2(1.2,6,7) (F oszlopabanaz 1., 2., 6. és 7. sorokban all egyes).

\/ 4 x 1 MUX

7 V4 V' 1.' —S
A bemenetvélasztok x és y x y z|F ' !
) y —8,
lesznek, a négy bemenetre 00 0/0 p_
pedig az igazsagtablazat 001
alapjan z, z, 0 és 1 kétendé. 01 01 p_yp . 0 F
01 1[0 . |
1 0 0]0 gp=p |
1 0 1|0 0 2
1l ——3
1 1 01 p_
11 p P

Vegyuk észre, hogy az F oszlopban két-két soronként nézve a fliggvény értéke vagy
megegyezik z-vel, vagy ellentétes vele, vagy csupa nulla, vagy csupa 1-es, mas lehetbség
nincs.
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CD4051B

CHANNELS
IN/OUT

COM OUTI/IN E

CHANNELS
IN/OUT

o[
LoE

{i&
INH [6]
Vee [7]
VssE

s

4051

CHANNELS
INfOUT

- Analdg multiplexerek

4051 CMOS Single 8-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
4052 CMOS Differential 4-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
4053 CMOS Triple 2-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion

A kivalasztas digitalis, a csatorna viszont analdg jeleket visz at.

Y CHANNELS { o[1] [16] Voo
WO 12 2] 15] 2 } X CHANNELS
common =y” ouTin [3| 4052 [a]1 J WouT
Y CHANNELS { 3[4 [13] COMMON “X” OUT/IN
WOUT 11 5] 12] 0 } X CHANNELS
INH [8] 1] s | WiouT
Vee [7] 10] A
Vss [8 [e]B

by E - E Vbp

bx E E b

ey [3] cpaos3 [14] a

¢ [ 3] oy

X E 12| ax
INH [6] 1] A
Vee [7. 10] B
Vss [8] 9]c
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- Analég multiplexer alkalmazasa

Digitalisan valtoztathato ergsités. i (AV) - Vout o Rf
Vin R,

11

_M/\V_A;_.f—’._ . 410 1

Multiplexer

Ov
o o

Link: www.electronics-tutorials.ws/combination/comb 2.html
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v CD4511: 7-szegmens dekéder

A 7-szegmes dekoder feladata az, hogy a bemenetekre kapcsolt binaris (BCD) kod
figgvényében a hétszegmenses kijelz6 egyes

. , , , Inputs Outputs
Szegmenseinek allapotat meghatarozza. LEIBI|LT|D C B Ala b c d o f g|Dspiay

X |[X]0o|Xx x X X[1 111111 B

i maldae X|{0|1|X X X X[o 000000
Alkalmazasi példa: ol1l1lo 00 06l1 111110l o
o[1/1|/000 1|0 11000 0| 1
, .. L, oj/1|1|001 01101101 2
NEMO KAT120B szamkijelz6 panel ol1/1]/o00 1 1[1 111001 3
g|/1|1|01 0 0|0 11 0011 4
o|1/1/]01 011 011011 5
o|111/]011 00011111 6
of(111|/01 111110000 Fi
o111 0 001111111 a8
= o111 0 011110011 ]

W) 0[1/1|/1 01 0[0000000

§ = LS vop 0(1/1]/1 01 1/0000000

, 5 0{1/1|/1 1 00[0000000

a J €= — ! 0|1{1|1101/0000000

— o e ] L o(1{1|/1110/0000000

) ) 0(1/1/1 1110000000
f b Bi = —1 111X X X X * *

g - . 3t 15—5. ih X = Don't Care
Il'," IJ-E- lt *Depends upon the BCD code applied during the 0 to 1 transition of LE.
A= L Display
€ C 8 9
W M W fﬁt—- g ﬂ 11 } _j‘ _,
DF % % —_
d . HiEEIE = E
0 2 3 5§ b 7

1 4
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4001
4011
4013
4017
4021
4022
4023
4025
4026
4027
4028
4043
4046
4049
4050
4051
4052
4053
4060
4066
4069
4070
4071
4072
4073
4075
4081
4082
4093
4094

CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS
CMOS

da- A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

Quad 2-Input NOR Gate

Quad 2-Input NAND Gate

Dual D-Type Flip Flop

Decade Counter with 10 Decoded Outputs

8-Stage Static Shift Register

Octal Counter with 8 Decoded Outputs

Triple 3-Input NAND Gate

Triple 3-Input NOR Gate

Decade Counter/Divider with Decoded 7-Segment Display Outputs and Display Enable
Dual J-K Master-Slave Flip-Flop

BCD-to-Decimal or Binary-to-Octal Decoders/Drivers

Quad NOR R/S Latch with 3-State Outputs

Micropower Phase-Locked Loop

Hex Inverting Buffer/Converter

Hex Non-Inverting Buffer/Converter

Single 8-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
Differential 4-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
Triple 2-Channel Analog Multiplexer/Demultiplexer with Logic-Level Conversion
1l4-Stage Ripple-Carry Binary Counter/Divider and Oscillator

Quad Bilateral Switch

Hex Inverter

Quad Exclusive-OR Gate

Quad 2-Input OR Gate

Dual 4-Input OR Gate

Triple 3-Input AND Gate

Triple 3-Input OR Gate

Quad 2-Input AND Gate

Dual 4-Input AND Gate

Quad 2-Input NAND Schmitt Triggers

8-Stage Shift-and-Store Bus Register
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vJa A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

4001 Quad 2-Input NOR Gate .
" %01 1 Quad 2-input NAND
] s3] 2] [u] o] [o] [e l'i“ = 3 W E

C TLE [TIBTES
el Dy

L2 3] e [s] el |7 vl T2 I3 14l Is] [s] |7
Gnd Gnd
v. 4025 Triple 3-Input NOR Gate 4q23 Triple 3-Input NAND Gate
14} 13) 12 11} {10} {9} 8 3a)_[13] [z _[m] [] [5] [5
I o1

) )
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vJa- A 4000 -es sorozat tipikus tagjai

40 49 4050 Hex Non-Inverting Buffer/Converter
H [ = F NC K=E E J4=D D
Hex Inverting Buffer/Converter N4 I
S 16 I15 14 ll3 IIZ 11 10 9
vee [1 6] NC
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Ja)- A 4000-¢s sorozat tipikus tagjai

VoD 4069 4081 4082
[14 |12 |12 |1 ] |o |8 a1l L]u. Voo 1|:_,j_f

|
B 2 13 H |

e L -‘DJ J 3E@ —;12 G ] LE"'_ 'rl--\ T
’—Do > >0 3 [ 1 12
< "L iy

I EN N N CRN CH P | Lo )

Vssg @ @ 5 [ 110

IE F h

1

Vo D 6 [
NC 6 [
14 __J13_J12] |11 _]10 9 8 , [ ] ; N

Vss E
4073 hjjl—_lc.l — WSS 7 |- 8 NC
!

)

Vo 4075

14 13 12 1
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