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Type D Flip-Ílop's Deel 4 HooÍdstuk 1 blz. 1

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

411

Type D Flip-flop's

o lnhoud

411.1

411.2

Achterg rond-informatie
(aanvulling 15)

Type D Flip-Ílop's 74xx-serie
(aanvulling 4 + 19)
7474
74171
74174
74175
74273
74374
74377
74378
74379
74534
74564
74574
74575
74576
74577
74803
74821
74822
74823
74824
74825
74826
74874
74876
74878
74879

2xD
4xD
6xD
4xD
8xD
8xD
8xD
6xD
4xD
8xD
8xD
8xD
8xD
8xD
8xD
4xD
0xD
0xD
9xD
9xD
8xD
8xD
2x4
2x4
2x4
2x4

F
F

preset en clear
clear
clear
clear
clear
3-state
enable
enable
enable
3-state, geihverteerd

F
F

o
FF, 3-state, geihverteerd
FF,3-state
FF, clear,3-state
FF, 3-state, geihverteerd
FF, 3-state, geïnverteerd
FF, gelijke vertragingen

1

1

F 3-state
3-state, geïhverteerd
3-state
3-state, geïnverteerdFF

FF,3-state
FF, 3-state, geïhvefteerd
D FF, clear,3-state
D FF, preset, 3-state, geïhverteerd
D FF, clear,3-state
D FF, clear,3-state, geihverteerd

Type D FIip-flop's (1)4xxx-serie CMOS
(aanvulling 16)
(1)4013 ZxD FF, set en reset

O

411,3

55



Deel4 HooÍdstuk 1blz.2 Type D Flip-flop's

Deel 4: Flip{lop's, latches, tellers en sdruifregisters o

(1)4076
(1)N174
(1)40175
(1)40374

4xDFF,3-state
6xDFF,clear
4 x D FF, clear en complementaire uitgangen
8xDFE3-state

411.4 Type D Flip-flop's l0K-serie ECL
(aanvulling 19)
10131
10176
10186
10231

2xD F set, reset
open emitter
reset
set, reset

6xD
6xDF
2xD F

411.5 Type D Flip-Ílo
(aanvulling 55)
74ACAfi074
74AC[)11374
74AC[D11534

p's 74AC(Í)11xx-serie

2xD FF, preset en clear
8xDFF,3-state
8xDFF,3-state

o

o

o



Type D FlipÍlop's Deel 4 Hoofdstuk 1.í blz,1

o Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

411.1

Ac hte rg ro n d- i nfo rm at i e

o

o

lnleiding
ln tegenstelling tot combinatorische schake-
lingen wordt bij de in dit dee! behandelde
schakelingen de toestand van de uitgangen
niet alleen bepaald door de schakeling zelf,
maar ook door de voorgeschiedenis: de
vooraÍgaande Iogische toestanden van de
ingangen. De bouwstenen in dit deel zijn
bistabiele multivibratoren, oftewel flip-flop's.

D-Í!ip-Flop's
Zoals in het logische symboolvan de D Ílip-
Ílop (figuur 411.1-1) te zien is, heeft deze
slechts één data-ingang D en een clock-
ingang CLK. De complementaire uitgangen
Q en Q bevinden zich aan de rechterkant. De
Q uitgang wordt beschouwd als de normale
uitgang, terwijl Q Oe complementaire is. De
D flip-Ílop wordt ook wel 'delay flip-flop' (ver-
traagde flip-flop) genoemd, waarmee de wer-
king goed wordt omschreven: elke willekeu-
rige (logische) toestand van de data-ingang

DO

CLK O

data

ingangen uitgangen

clocl<

Figuur 411.1-1= Logisch symbool van de D-type flip
ftop.

wordt pas na de tijd van een klokpuls door de
uitgang overgenomen. Wordt data op de
rArAQ-nssr-HOOG overgang van de klok-
puls naar de uitgang gebracht, dan spreekt
men van een 'positive edge-triggered flip-
flop'. Gebeurt dit op een HOOG-naar-LAAG
overgang dan betreft het een 'negative
edgetriggered Ílip-f lop'.
Zoals ook in hoofdstuk 4/3.1 wordt beschre-
ven, kan de D flip-flop worden gevormd door
aan de RS flip-flop een inverter toe te voe-
gen, zie figuur 411.1-2. Het logische symbool
van de veel gebruihe D flip-flop 7474 is te
zien in figuur 411.1-3a. De D en CLK ingan-
gen worden synchrone ingangen genoemd,
aanzien zij in de pas lopen met de klok. Het
lC is bovendien uitgerust met twee extra
asynchrone ingangen Preset en Clear die
precies werken zoals bij de RS Ílip-flop met
betrekking tot Set en Reset wordt uitgelegd.
Een LAAG niveau op Preset maakt de Q-
uitgang HOOG, terwijldeze door een LAAG

data

clock
S
CLK

R

a

0

Figuur 411 .1 -2: Door toevoeging van een inverter kan
een RS flipÍlop worden veranderd in
een D ÍlipÍlop.o

3515



Deel 4 HooÍdstuk 1.1 blz.2 Type D Flipflop's

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1.1 Achtergrond-inÍormatie

preset

data o

0

clock

clear

S

R

D

CLK

Figuur 411.1-3a= Logisch symboolvan de 7474DÍliy
Ílop met asynchrone Preset en
Clear.

niveau op Clear weer LAAG wordt. Bij deze
flip-flop werken de asynchrone ingangen di-
rect door naar de uitgangen, ongeacht de
toestanden op de synchrone ingangen
('override'). De waarheidstabel voor de 7474
D flip-flop is te zien in figuur 4/1.1-3b. De
eerste drie regels hebben betrekking op de
asynchrone werking van Preset en CIear,
waarbij de derde regel een ongewenste
toestand aangeeft. De synchrone ingangen
D en CLK worden aktief wanneer de asyn-
chrone ingangen disabled zijn (Preset =
HOOG en Clear = HOOG). Op regel 4 staat
dat de logische 1 op de D-ingang door de Q-
uitgang wordt overgenomen op het moment
dat de klok van LAAG-naar-HOOG gaat. Op
regel 5 wordt de Q-uitgang I-AAG doordat de
logische 0 (LAAG) op de D-ingang op de
[AAG-naar-HOOG overgang van de CLK-
puls wordt overgenomen.

o

o
ingangen uitgangen

oa

werking

asynchroon synchroon

preset clear CLK D

0
1

0
1

1

1

0
0
1

1

x
x
x
t
t

x
x
x
1

0

1

0
1

1

0

0
1

1

0
1

asynchrone set
asynchrone reset
ongewenst
synchrone set
synchrone reset

0=LdA6 1=HOOG x=onbepaald
t = I A/AG-naar-HOOG overgang van de klokpuls

Figuur 411.1-3b= Waarheidstabel van de 7 474 D-type flipÍlop. o



Type D FlipÍlop's Dee! 4 HooÍdstuk 1.1 blz.3

o 1.1 Achtergrond-informatie

De7474 is opgebouwd uÍt drie seÈreset flip-
flop's, zoals in het schema van figuur 411.1-4
te zien is. De werking is als volgt. Als de CLK-
ingang logisch 0 is, zijn de inwendige uitgan-
gen A en B logisch 1, ongeacht de toestand
van de D-ingang. Gaat de CLK-ingang nu
naar logisch 1 (t), dan wordt afhankelijk van
de toestand op de D-ingang A oÍ B logisch 0.
Hierdoor wordt de achterste (meest rechtse)

Figuur 411.14= Opbouw van de 7474 D-type Ílip-flop.

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

flip-flop geset of gereset. Zolang de CLK-
ingang logisch 1 is, blijven A en B in hun
laatste toestand staan, onafhankelijk van de
toestand op_de D-ingang
De Preset (S) en Clear (R) ingangen grijpen
behalve op de voorste flip-flop's ook direct in
op de achterste flip-flop en passeren zo-
doende de synchrone ingangen.

o

o

s

R

- 
CLK

o

o

o

o

o
351 5

&

PI >1

&

&

>1!
I
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1.1 Achtergrond-inÍormatie

o

o

o



Type D Flip-flop's Deel4 HooÍdstuk 1.2 blz. 1o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74xx-serie

411.2

Type D FIip-flop's 74><x-serie

o 7474

2 pos. edge
D Flip-flop's
met preset en clear

Figuur 411.2-74.

13 '11 I I
vcc 2cG 2D zcK ,FR 2e 20

7474

lCLR 1D 1CK 1PR 10 1O GND

1 2 3 4 5 6 7

o rEE
rcLt

to
rcE
f,E
,cLx
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to

to

ao

2(I

ct
TD

i

r) preset 2) clear 3) clock a) 74LS74A 5t pA

Íïhit c@liíIr.Íion b lrNtrÈb: thn l!, h will d
par-d wtË Èaat d Clq Etw lo lta iEriw lhlgh)
bv.l.

LOGICA TTL L F S LSrl AS ALSi c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 8.5 0.8 10.5 15 4 10.5 2.4 0.05 405) mA

!os -18
-57

-ó
-15

-60
-150

40
-100

-20
-100

-30
-112

-30
-112

1.75 4 mA

TPlhí) 25 50
3.2
71

4 13
3.3
7.5

3
13

250 25 ns

TPhF) 40 80
3.5
10.5

I
5

25
3.5
10.5

5
15

180 25 ns

TPlh2) 25 50
3.2
71

4 13
3.3
7.5

3
13

250 25 ns

TPhl2) 40 80
3.5
10.5

9
5

25
3.5
10.5

5
15

180 25 ns

TPlh3) 14 65
3,8
7.8

6 13
3.5
I

5
16

180 16 ns

TPhl3) 20 65
4.4
9.2

6 25
4.5
I

5

18
180 16 ns
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Deel4 HooÍdstuk 1.2 blz.2 Type D Flip-flop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters a
1.2 74xx-serie

74174

6 D-flip-flop's met clear

Figuur 411.2-174.

o

1) clear 2) clock s) pA

o

105

Vcc 60 6D 5D 5Q 4D 4Q CK

efF 1Q 1D 2D 2Q 3D 3Q GND

74174

2 5 6 7 I

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc 45 30 90 16 30 11 0.05 803) mA

los -18
-57

{0
-1 50

-40
-100

-20
-1 00

-30
-112

-30
-112

1.75 4 mA

TPIhr) ns

TPhlt) 23
5
15

13 23
5
14

8
23

110 16 ns

TPlh2) 20
3.5
9

20
3.5
8

3
15

150 16 ns

TPhl2) 24
4

11
11.5 21

4.5
10

5
17

110 16 ns

n
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Type D Flip-flop's Deel4 HooÍdstuk 1.2 blz. 3o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74xx-serie

74175

4 D flip-flop's met clear

Figuur 411.2-175.

o

1) clear z1 clock 3) pA

o

16 15 13 11 I
Vcc 4Q +O 40 3D

CLR lQ 10 1D 2D 20 20 GND

74175

3Q CK

4 6 7 I

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 30 22.5 60 11 22.5 I 0.05 803) mA

los -18
-57

-60
-150

-40
-100

-20
-100

-30
-112

-30
-112

1.75 4 mA

TPlhr) 16
4
I 10 16

5
14

5
18

230 13 ns

TPhlí) 23
4.5
13

13 23
5
14

8
23

180 13 ns

TPlh2l 20
4

7.5
I 20

3.5
8

3
15

190 15 ns

TPhl2) 24
4

9.5
11.5 21

4.5
10

5
17

190 15 ns

ID

.TE
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to
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to
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36
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Deel4 Hoofdstuk 1.2 blz.4 Type D Flip{lop's oDeel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

í.2 74xx-serie

74273

8 D flip-flop's met clear

Figuur411.2-237

ír,EIF
cLx

ID
20
o
rto

50
60
,D
D

t2t
t5l

lrGl

ro
20
s
ao

to
GO

,o
E

rE-

-
-
--
-
-

o

1) clear 2) clock s) /rA

o

18 't6 1 14

Vcc 8Q 8D 7D 7Q 6Q 6D 5D 50 CK

CLR 10 1D 20 2Q 30 3D 40 4Q GND

74273

3 5 10

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

62 50 17
11

19
803) mA

los -18
-57

-60
-1 50

-20
-100

-30
-112

4 mA

TPlhí) ns

TPhlí) 18 11 18
4
18

10 ns

TPlh2) 17
10

17
2
12

18 ns

TPhl2) 18 11 18
3
15

18 ns

MUÍS (x,TruÍ
oCLEAN CL@Í D

t-xx
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HLX
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L
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Type D Flip-flop's Deel4 Hoofdstuk 1.2 blz. 5o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

í.2 74xx-serie

74374

8 edge triggered
D flip-flop's
met 3-state uitgangen

oc = output control

Figuur 411.2-374.

o
e

(3t t2t

(s)

t7l

trSl

lrSt

ír9l

roDV

o t) clock-Q 2) outputcontrol+O(enabletijd) sl 6rlrr,"ontrol+Q(disabletiid) 4) pA

O

18 16 14

Vcc 8Q 8D 7D 70 6Q 6D 5D 50 CK

oc lQ 10 20 2Q 3Q 30 4D 4Q GND

74374

1 3 5 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

55 90 27
77
84
84

11

19
20

804) mA

los -60
-150

-40
-100

-30
-130

-30
-112

-30
-112

4 mA

Tplhí) 6.5 8 15
3
I

3
12

17 ns

TPhFr 6.5 11 19
4
I

5
16

17 ns

TPz[el 9 8 20
2
6

5
17

16 ns

TPzlzt 5.8 11 21
3
10

7
18

16 ns

TPhzs) 5.3 5 12
2
6

2
10

17 ns

TPlzol 4.3 7 14
2
6

3
18

17 ns

f,Àrfs OUTR'T
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z
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Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz. 6 Type D Flip-flop's oDeel 4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74xx-serie

74377

8 D flip-flop's met enable

Figuur 411.2-377.

o

1) clock z) enable s) pA

o

19 1 7 1 1 14 '12 11

Vcc 80 8D 7D 7Q 6Q 6D 5D 50 CK

G lQ 1D 2D 2Q 30 30 4D 4Q GND

74377

2 3 5 6 7 I I 1

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

35
40

17 403) mA

los
40

-1 50
-20

-1 00
4 mA

TPlhÍ) 11 17 15 ns

TPhFI 12 18 15 ns

Tplh2) 3 25 20 ns

TPhl2) 3 10 20 ns
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b
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.D
5.,
6D

m
ET'

1(l

2()

3(l
/|()

í)
6(l
7(l

8(l

tarï3 orrÏPrrÏ
o6 croo< oete
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H
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Type D Flip-Ílop's Deel4 Hoofdstuk 1.2 blz.7

o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74ta-serie

74378

6 D flip-flop's met enable

Figuur 411.2-378.

o

1) clock z; enable s) pA

o

15 14 12 í0

Vcc 6Q 6D 5D 5Q 40 4Q CK

74378

1 2 3 5 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 30 13 403) mA

los -60
-150

-20
-100

4 mA

TPlhr) 5.5 17 15 ns

TPhlíl 6 18 15 ns

TPlh2) 4 25 20 ns

TPhl2) 10 10 20 ns

6
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Deel4 Hoofdstuk 1.2 blz.8 Type D Flip-flop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
1.2 74xx-serte

74379

4 D flip-flop's met enable

Flguur 411.2-379.

o
6

cLx

tD

20

3D

ao

1(l
to
2(l

2ö
x)
30
a{t

'(l

D

1) clock 2) enable s) pA

o

1 3 11 Í

vcc 4e 4-ö 4D 3D 5ö 30 cK

G 1Q ÍÖ 1D 20 ZO 2Q GND

74379

I1 3 5 6

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 28 I 203t mA

los -60
-1 50

-20
-1 00

4 mA

Tplhtr 5 17 15 ns

TPhll) 6.5 18 15 ns

TPlh2r 6 25 20 ns

Tphlzr 6 10 20 ns

nÈrr8 orrÍPt Í8
6 clocÍ DAra oo
HXX
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L?L
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Type D Flip-flop's Deel 4 HooÍdstuk 1,2 blz.9

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74xx-serie

74534

8 edge triggered
D flip-flop's
met 3-state uitgangen

Figuur411.2-534,.

o
oc fit

20 t6t
to
20

66

ó6

70

r6

toDv

1t /\ 2t clock 3) enable

o

o

18 16

óE rd rD 20 zo so sD 40 ro GND

CK

74534

Vcc 80 8D 7D 7Q 60 5D

1 2 ? 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

55
77
84
a4

11

19
20

801) mA

los
{0
-150

-30
-112

-30
-1'.t2

4 mA

TPlh2l 6.5
3
8

3
12

28 ns

TPhl2l 6.5
4
9

5
16

28 ns

TPlh3)
I
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2
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5
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26 ns
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3
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7
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25 ns
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Deel4 HooÍdstuk í.2 blz. 10 Type D Flip-flop§

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
ï.2 74xx-serie

7456/.

8 edge-triggered D flip-flop's
met 3-state uitgangen

Figuur 4/í.2-564.

o

1) clock+O 2) outputcontrol-Q(enabletijd) 3) outputcontrol+Q(disabletijd) 4) pA o

19 17 5 1

öc 1D 2D 3D 40 sD 6D 7D BD GND

74564

CKVcc 1

2 4 I1

LOGICA TTL L F S ui AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
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lcc
H
L
D
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10.5
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804) mA
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-1 50
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-112

6 mA

TPlhí) 7.5
4
14

18 ns

TPhF) 9.5
4
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18 ns
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4
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4
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15 ns
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2
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15 ns
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3
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Type D Flip-flop's Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz. 11

O Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

í.2 74xx-serie

74574

8 edge triggered
D flip-flop's
met 3-state uitgangen

Figuur 411.2-574.

o

o t) clock+Q 2) outputcontÍol+Q(enabletild) 3) outputcontrol+Q(disabletijd) rl ,4

o

í6 14 12

Vcc lQ 2Q 30 4Q 5Q 6Q 70 8Q CK

oc rD 20 30 40 5D 6D 7D 8D GND

74574

1 2 3 5 6 7 8

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
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2
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5.5

2
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2
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Deel4 Hoofdstuk 1.2 blz.12 Type D Flip-flop's

aDeel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

í.2 74xx-serie

74576

8 edge triggered
D flip-flop's met
3-state uitgangen

1 7 16 Í 2 Í1

vcc ro z6- so ad so oo zE eA cK

74576

öc 1D 2D gD 4D sD 6D tD BD GND

1 2 3 4 5 6 7 I 9 1

Figuur 4/1.2-576.
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t) clock+Q 2) outputcontrol+O(enabl6tild) sr orlpr,"ontrol+Q(disabletijd) o
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LOGICA TTL L F s LS AS AI.IS c HC

VARIABELE PARAMETERS
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Type D Flip-flop's Dee!4 HooÍdstuk 1.2 blz.13o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74xx-serie

74€,74

2 4-baledge-triggered
D-flip-flop's met clear
en 3-state uitgangen

21 19 17 15 13

vcc lCK íQl 1Q2 1O3 1Q4 2O1 2Q2 2O3 2Q4 eCx zö[F

74874

rör-n roc 1o1 1o2 1D3 ÍD4 2o1 2o2 2Ds 2o4 zöE eruo

1 2 3 4 5 6 7 I I 10 11 12
Figuur 411.2-874.
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VARIABELE PARAMETERS
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Deel4 HooÍdstuk 1.2 blz.14 Type D Flip{lop's

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
1.2 74xx-serie

748,76

2 4-btt edge-triggered
D Flip-flop's met
preset en 3-state
uitgangen

Figuur 411.2-876.

a

o
í) clock- O

zr öö- O (enabletijd)

3) öC - O (disabte tiid)
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Type D Flip-Ílop's Deel4 HooÍdstuk 1.2 blz. 15

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1.2 74xx-serie

74171

4 Dtype flip-flop's met clear

Figuur 411.2-171

o
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to 10
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2D 2Q

20

3D 3()

sö1

4 40
+6
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aeLR - O
3) CLR- 4 O

logisch symbool

o
FUNCTION ÍABLE
(EACH FLIP.FLOP)

t0 t0
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H = HIGH LEVEL (SÍEADY STATE)
L = LOW LEVEL (STEADY STATË)
X IRNÉI EVFNT
1 . TRANSIÍ|ON FÉiOM LOW TO tllGll LEVÈL

OO = THE LEVEL OF O BEFORE THE INOICATËD STEADY

STAÍE INPUT CONDITIONS WERE ESTABLISHED,

20

!o

waarheidstabel
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LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
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Tplh 2) 18 ns
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Deel 4 HooÍdstuk í.2 bí2. 16 Type D FlipÍlop's

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
1.2 74xx-serie

74575
8 D-type edgetriggered
Ílip-flop's met 3-state
uitgangen en
synchrone
Cleaf Figuur 4t1.2-575
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logisch symbool
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functioneel blokschema
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74575
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LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
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lcc
H
L
D
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los -30
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I
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TPhl 1)
4
9

4
14 ns
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ïype D Flipflop's Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz. 17

o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1.2 74xx-serie

74577

8 D-type edgetriggered
flip-flop's met
inverterende 3-state
uitgangen

Figuur 411.2-577

o

logisch symbool

o óc
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functioneel
blokschema
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74577

2 3 5 6 7 I I 10 1l 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D
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mA
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4
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4
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4
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4
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2
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Deel4 HooÍdstuk 1.2 blz. 18 Type D Flip-flop's

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
1.2 74xx-serie

74803
4 D-type flip-flop's met zeer
gel ij ke vertragingstijden
(voor toepassing als synchrone
clock-driver)

Figuur 411.2-803

o

íD

D1

o2

D3
1

6r

o2

o3

1)cLK-O
2) variaties in CLK - Q

logisch symbool o
3J vertragingstlid slew (4!leen voor 6r)
1) idem (voor Qo, Qz en Qs)
5) uitgang-naar-uilgang skew (= symmetrie van de duty{ycles)

13 112 9

vcc n.c. ds D3 02 dz cLK

GND n.c. öo Do D1 or GND

74803

1

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 7 mA

los -60
- 150 mA

Tplh/
Tphl

1) 3
7.5

ns

Tpv zl 3 ns

TPs gr

Qr
3 ns

Ips_ _n)
Qo' Qz, Qs

2 ns

Tos +) 1.5 ns

Í.* 70 MHz

o
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Type D Flip-Ílop's Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 19

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1.2 74xx-serie

toepassingsvoorbeeld

EI

Vcc
3ÍICLKÍ

c2

o Vcc

Ft

12
33CLK2 (10mA output drivc)

R

7

g

-
33CLK

c6Ml{z

gebruik van de 74 F 803 als clock-interface voor een 68020 systeem

O

MC68020/UCE8o30

clr(

MCE8801/UC68882

I

CP
*\

1

6§

Dí

x2

B

l/t

6

tÍ

r0

MC74F803

Do 6'

o
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Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz.20 Type D FlipÍlop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1.2 74xx-serie

74821

10-bit bus interface
flip-flop met
$state uitgangen

Figuur 411.2-821

o

logisch symbool
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waarheidstabel
80

l9r

I r0l
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functioneel blokschema
(positieve logika) o

í5

vcc lQ 2Q 30 40 50 60 7Q 80 90 10Q CLK

74821

1 2 3 4 5 7 9

LOG!CA TTL L F S LS AS ALSi c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D
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55
68
70

mA

los -60
- 150

-30
- 112 mA

TPlh 1) 7.5
3.5
7.5 ns

TPh! 1) 9.5
3.5
10.5 ns

Tpzh 2) 11.5
4
11

ns

TPzl zt 7.5
4
12 ns

TPhz sl 7.0
2
I ns

TPlz ol 5.5
2
8 ns

Ír* 100 MHz
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1=-ElDDV

6t
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cLt(

1Í,
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3D
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5Í,
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ïype D Flip-flop's Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz.21

o Deel 4: Flipflop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1.2 74xx-serie

74822
10-bit bus interface
flip-flop met
inverterende ingangen
en 3-state uitgangen

Figuur 411.2-822

o

logisch symbool

G

cLt

lo r2t to

t
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€
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waarheidstabel

l9t

rd

t@ 0I

functioneel blokschema
(positieve logika)

3

ve lQ 20 30 40 sO 60 70 80 90 10Q CLK

m rD zó sD +D sD sD t6 aD eD toD GND

74822

2 4 6 I Í0 12

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

Icc
H
L
D

55
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mA

los -30
- 112 mA

TPlh r) 3.5
7.5 ns
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10.5 ns

Tpzh zl 4
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ns
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2
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TPlz ol 2
8 ns
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Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz.22 ïype D Flip-flop's

Deel 4: FlipÍlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1.2 74xx-serie

74823
g-bit bus interface
flip-flop met
Sstate uitgangen

Figuur 411.2-823

lD
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c-iïïï
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tr4)
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logisch symbool
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4
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Íunctioneel blokschema
(positieve logika) o

19 15 13

Vcc 10 20 30 4Q 50 60 7Q 80 SO CLKEN Ct_X

m lD 2D gD 4D 5D 6D 70 8D 9D cLR- GND

74823

5 97 11

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D
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mA

los -60
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TPlh í) 7.5
3.5
7.5 ns
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3.5
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3.5
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4
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4
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2
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2
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Type D Flip-Ílop's Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz. 23

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1.2 74xx-serie

74824
g-bit bus interface
flip-flop met
inverterende ingangen
en &state uitgangen

Figuur 411.2-824
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logisch symbool
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o f unctioneel blokschema
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VARIABELE PARAMETERS
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heid
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L
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Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz.24 Type D FlipÍlop's

Deel 4: Flipflop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1.2 74xx-serie

74825
8-bit bus interface
flip-flop met
&state uitgangen

Figuur 411.2-825
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logisch symbool
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Íunctioneel blokschema
(positieve logika) o

vcc Eg 1e 20 30 40 so 60 7e eo oLKEN ct-x

oc-r @z lD 20 gD 4D 5D 6D zD BD eIR oruo

74825

11Í 2 3 4 5 6 7 8 I 20

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

86
45
56
59

mA

los -60
- 150

-30
- 112 mA

TPlh 1) 7.5
3.5
7.5 ns

TPh! 1) 9.5
3.5
11

ns

TPh! 2) 15
3.5
13 ns

Tpzh sl 11.5
4
11

ns

TPzl 3) 7.5
4
12

ns

Tphz o 7.O
2
8 ns

Tplz o 5.5
2
I ns

Ír* 100 MHz

INPUTS OUTPUÍ
oilc. cT c-LfEN cLK D

x

L

I
H

x

t-

L

L

L

il

L

li
H

ll
x

x
I

I

x
X

X

H

L

x
X

L

H

L

O9

z

r8r



Type D Flip-Ílop's Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz.25

o Deel 4: FlipÍlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1.2 74xx-serie

74826
8-bit bus interface
flip-flop met
inverterende ingangen
en &state uitgangen

Figuur 411.2-826

o
oït
óËz
oT3
c-[l

c-iïEï
CL K

rö
2ó
:ó
aö
só
6ö
ró
s6

{!l
I 14

l3) ro
20
30
4r)

50
GO

70

a0

(4)

í5'
( tgl

7l

I

I í t5

&

2Í)>v

logisch symbool

ocl
oc2
oc3
CLB

CLKEN

{rl

o
{t3tcl x

1)

2)

3)
4l

CLK-Q
CLR- - O
@ - Q (enabl+tiid)
OC - Q (disabletiid)

rO o

20 20

Jó í20t
30

.rO t7t lr8l
50

60
rEl

50

waarheidstabel

OC * = OC-1'OC-2'Oeg
ro

(9) (ttil
,o

I r0t r tli
80

f unctioneel blokschema
(positieve logika)

18 16 5 1324

vcc @g re 2e go 40 so 60 70 eo cLKÉN clx

74826

3 5 7 9 í0 11 22

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

45
56
59

mA

los -30
- 112 mA

TPlh í) 3.5
7.5 ns

Tphl 1) 3.5
11

ns

Tphl 2)
3.5
13 ns

Tpzh ol
4
11

ns

TPzl 3)
4
12

ns

Tphz r) 2
8 ns

TPlz r) 2
8

ns

INPUTS OUÍPUT

ooc. -LR cLKEt{ cLK o
x
L

L

H

x

L

t
L

L

ll
H

H

X

x
I

I

x
x

x
H

t
x
x

L

L

H

Oo

z

o
3519
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Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz.26 Type D Flip-Ílop's

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
1.2 74xx-serie

74878

2 x +bit D-type edge-
triggered flip-flop's
met 3-state uitgangen
en synchrone
CIeaf Fisuur 4t1.2-878

,c1
R

D

toc,
rcL
rcLn

lil

I ror
lo2
l()!
IG

I

2CLX

2CfE

lr
201
202

203

20420a
(

o

logisch symbool

o
1)

2l
9Lx - o
OC-O

IEACH FLIP.FLOP) c(n

o2

waarheidstabel

u

logisch schema
(positieve logika) o

18 16

ve lcLK 1Q1 1Q2 1O3 1Q4 2Q1 &2 2Q3 2Q4 2CLK 2CLR-

rct-n röe 1Dí 1oz 1D3 1D4 2o1 2o2 2Ds 2o4 e@ orvo

74878

2 4 6 8 11 12

LOGICA TTL L F S lrs AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

82
96
100

14
18
20

mA

!os -30
- 112

-15
-70

mA

Tplh ')
3

8.5
4
14

ns

Tphl í) 4
10.5

4
16 ns

TPzh 2t 2
7

4
20

ns

TPzl zl 3
10.5

4
20 ns

TPhz zt 2
6

2
10

ns

Tplz zl 2
6

3
13 ns

Í,mil 125 30 MHz

INPUTS OUÍPUT

ooc eli clx o
TL
LH
LH
LH
HX

x

H

L

x
x

I

H

L

O6

oa

EN

,cl
IR
I f

t'lto Iv/



Type D Flipflop's Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz. 27

o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74xx-serie

748il9
2 x 4-bit D-type edge-
triggered flip-flop's met
inverterende 3-state
uitgangen en
synchrone
Cleaf Fisuur 4t1.2-87e

o röë
tctK
r ëIï

lDr
rl)?

10a

l2t

{r)

t22l
rór
tóz
rór
tör

(.)

t6t lr

20c
(lil

2CLX

2Ct H
n

l7l (r8t
16r
zltt
zö:
zör

701

202 í0t

2D3

2Da

(s) (r5t

110, 5)

Ét
> cl
IR

to v

ÉN

>cr
ln
1
rD D, v

logisch symbool

o o-

cLt

ëE

o!
1) CLK-oz)@-O o2

IEÀCH FLIP.FLOPI

OUTPUT

o
tlx
HtH
Hrt
Htx
xxx

It
L

H

O6

o3

o-r

oa

logisch schema
(positieve logika)

22 18 16 5 14

v€ rcr-x rdr róz ros roa zdr zdz zos zó+ zct« zffi

ret-H rffi rDr 1D2 lDg 1D4 2D1 2D2 2os 2o4 zöe cruo

74879

8 I 10 1 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

Icc
H
L
D

88
94
100

'14

18
20

mA

los -30
- 112

-15
-70

mA

Tplh tl 3
8.5

4
14

ns

Tphl 1)
4

10.5
4
16

ns

Tpzh zl 2
7

4
20 ns

TPzl 2t 3
10.5

4
20 ns

TPhz zt 2
6

2
10 ns

TPlz zt 2
6

3
13

ns

Í.* 125 25 MHz

INPUTS

öe cLB cLx D

o

waarheidstabel
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Deel 4 HooÍdstuk 1.2 blz.28 Type D Flipflop's

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1.2 74xx-serie

o

o

O



Type D FlipÍlop's Dee!4 HooÍdstuk 1.3 blz.1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

411.3

Type D Flip-flop's
(1)ax»cserie CMOS

o (1) 4013

2 D-Flip-flop's
met set en reset ingangen

Figuur 411.3-13.

INPUTS OUÍPUTS
cLocK I DATA R ESET SEÏ o o

0 o o o I

I 0 o I o

X o o o
x x t o o !

x x o 1 I o

x x I I

No
Ch.6g.

X = Do6'r C.r.
r = L.v.t Ch.f.
. = lnv.lid Condiion

o

o.a. leverbaar: MC 14013 A/C
cD 4013 A/B
HEF 4013 B

o

14 13 12 1 I
voo 2a zd zcLK 2R 2D 2s

re rO 1 cLK tR lD ts

(1) 4013

1 2 3 4 6

)c,
R

s

1D

6
1S

1D

1

5 10

1 2
4 10

1R

8
2S

2D
9 2Q

1

zo-
2R

35í6



Deel 4 HooÍdstuk 1.3 blz.2 Type D Flipflop's

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
1.3 Type D Flip-Ílop's (1)4xxx-serie CMOS

(1) 4076

4 D-type registers met
3-state uitgangen

Figuur-4/l.3-76.

o

M=N=LOW

When either M oÍ N is HIGH, the
outputs are disabled (high impedance
(OFF-state).
H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state is immaterial

= positivegoing transition

= negative€oing transition

o

o.a. leverbaar: MC 14076 B
cD 4076 B
HEF 4076 B

1016 '14 3 12 1

voo R D1 o2 D3 D4 Gz 6t

inplÍ
disable(1) 4076output

control

CLKM N Q1

6 I1 2 3 4

input! output3

R CLK dz 6t Dn o

H

L
L
L
L
L

x x
H
x
L
L
x

x
x
H

L
L
x

x
x
x
H

L
x

L
no change
no change

H
L

no change

(15)

(14)

(1 1)

R

M

N

Gr
G-2

D1

D2

o3

D4

o1

o2

o3

o4

(4)

&

&

c1

R

EN

lD t7

o



Type D Flipflop's Deel4 HooÍdstuk 1.3 blz.3

o Deel4: FlipFlop's, latches, tellers en schuifregisters

í.3 Type D FlipÍlop's (1)4xxx-serie CMOS

(1) 40174

6 D-type Flip-flop's met clear

INPUTS OUTPUÏ
CLOCK OATA CLEAB o

0 I 0

I I I

x 1 NC

x x 0 0

Figuur 411.9-174.

o 1 = High Level

0 = Low Level

X = Don't Care

NC = No Change

o o.a. leverbaar: MC 14174 B
cD 40174 B
HEF 40174 B

5 3 1 I
Voo 06 DO DS Q5 D4 04 CLK

(1) 40174

1 2 3 4 6 I

1D

ëc
CLK

1

D1

D2

D3

D4

D5

2
o1

o2

o3

o4

o5

o6

5

7

11 1

,1 1

14 5

o
3516



Deel 4 HooÍdstuk 1.3 blz. 4 Type D FlipÍlop's

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters O
1.3 Type D Flip-Ílop's (1)4xxx-serie CMOS

(1) 40175

4 D-type Flip-flop's met clear
en complementaire uitgangen

inpus outputs

CLK o M-F' o o

x

H
L
x
x

H
H

H
L

H
L

no changE
L

L
H

no change
H

Figuur 411.3-175.

H = HIGH stat€ (the more pocitive voltagËl
L = LOW state (the less positive voltage)

X = state is immaterial

-f = poitivegoing transítioír
\ = negativeAoing transition

o

o.a. leverbaar: MC 14175 B
HEF 40175 B
pPD 4175 B

o

2 96 4

Voo 04 6q Br Dg 6s 03 cLK

M-E 01 6r Dr D2 6z @ Vss

(1) 40175

2 4 6 7 I1

M-É

CLK

1

4 o1

dr
D1

7

o2 Q2
o-z

o3
öa

1 Q4
d+

o



Type D Flip-flop's Deel4 HooÍdstuk 1.3 btz. 5

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1.3 Type D FlipÍlop's (1)4xxx-serie CMOS

(1) 40374

8 D-type Flip-flop's
met Sstate uitgangen
(qua aansluitingen en
werking identiek aan
TTL '974') Figuur 411.3-374.

o

load rsgister &
disable outputr

H = HIGH state ( th€ more politive voltagel
h = HIGH statë (one set-up time prior to tho LOW.to.HtGH clock trsnsition)
L = LOW state (the les positive vottage)
I . I-OW state (one set.up time prior to the LOW.to.HlGH clock transitionl
Z . high impsdrnce OFF.state
-/ = LOW.to.HlGH clock transirion

o
leverbaar: HEF 40374 B

I 17 6 4

voo Q7 D7 D6 06 Q5 D5 04 04 CLK

E0 oo Do Dt e1 02 D2 D3 e3 Vsg

(1) 40374

1 3 4 5 6 7 I I 0

operatíng mod€3
inputt

intemal
regiíer

outputs
Qs to 07EO CLK on

load & Í€ad register L
L

I

h
L
H

L
H

H

H
I

h
L
H

z
z

m
CLK

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

4 5

o0

o1

o2

o3

o4

6

8

1

o5

o6

o7

o
3516



Deel 4 HooÍdstuk 1.3 blz. 6 Type D Flipflop's

Deel4: FlípFlop's, latches, teller en schuifregisters o
1.3 Type D Flip-Ílop's (1)4xxx-serie CMOS

o

o

o



Type D Flip-flop's Deel4 HooÍdstuk 1.4 blz.1

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

41 1.4

Type D Flip-flop's
10k-serie ECL

o 10131

2 D-type Master-Slave Flip-flop's
met asynchrone set- en reset
ingangen en open-emitter
uitgangen
(Froe = 160 MHz typ.)

Parameters bii 25'C

Figuur 411.4-131

o

6 15

Ycc2 e2 oz R2 s2 
-cEz. 

D2 e

VccÍ e1 OT R1 s1 eET Dl Vee

10131

1 2 3 4 5 6 7

lE
min
tvp

max
45
56

mA Stroom uit voeding
(Vee= -5,2 V)

min
typ

max
ln_

0.5
,,4

Low level
lngangsstroom
Vrru = VtL.in

Itx
min
typ

max
rA

330

High level
lngangsstroom
vrru = VrH,,",

mln
vol tvp

max

- 1.850

- 1.650
V

Low Ievel
Uitgangsspanning
VtH=Vtt,1in OÍ Vp;.",

von
min
tvp

max

- 0.960

- 0.810
v

High level
Uitgangsspanning
Vtn = Vtur,in oí Vggr",

voua
min
typ

max
V

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN=Vtllr", OÍ V1g.;n

mtn
Voxn typ

max

- 0.980
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
Vltt = VttA.a, OÍ Vg61,,;n

P tvp 235 mW/
package

Dissipatie

td tvp
tvp
typ

ns
2.8 ns
3.0 ns

Vertragingstiid
(set, reset)
(clock)

Íanout
ztN

1 50 Ohm-lijn(en)
50 kOhm pull-down weerstanden

7

c1

s
R

1D

12

c1

1D

R

S

s1

R1

D1

5

4
2

o1

3 ö'ïcEl

cE2
11

Q2

D2

R2

10)
14

-o2

o logisch symbool

3519



Deel 4 HooÍdstuk 1.4 blz.2 Type D Ílip-Ílop's

Deel 4: FlipÍlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1.4 l0k-serie ECL

TRUTH TABLE

An H.epíesents a tíansilion ÍtoD L lo H belween I = and t =

nil
c.cc-öE
N.O. = Not DeÍined

waarheidstabel

o

o

D c' s R On + 1

n

L
H
0

0

0

L

H
H
0

0
0

L

L
L

H
L

H

L

L
L

L

H
H

Qn
L
H
H
L

N.D.

o



Type D Flip-flop's Deel 4 HooÍdstuk 1.4 blz. 3

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1.4 10k-serie ECL

10176

6 D-type Master-Slave Flip-flops
met open-emitter uitgangen
(Froe = 150 MHz typ.)

Figuur 411.4-176

Parameters bii 25oC

o

o

logisch symbool

TRUTH TABLE
c D Oní1

L

L*H
L-*H
H.*L

6

L

H

I

Qn
L
H

Qn

,' Oon'l Care

6 Í5 13 11

VoC Q5 Q4 Q3 D5 Dzt D3 Clock

Vccl O0 Q1 Q2 D0 Dl D2 Ves

10176

1 2 3 5 7

lE
min
typ

max
88

110
mA Stroom uit voeding

(Vee= -5'2 V)

min
typ

max
Ir

0.5
,,4

Low level
lngangsstroom
VtN = VtLrin

lu
min
tvp

max
A

220

High level
lngangsstroom
VrN = VrHma,

vot-
min
tvp

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
Vtru =Vtt.in oÍ V16n.,",

vox
min
tvp

max

- 0.960

- 0.810
v

High Ievel
Uitgangsspanning
Vtt = VtLrin oÍ V111r4

vou
min
tvp

max
V

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
Vtu=VtrAro oÍ V16rin

min
tvp

max
voxa

- 0.980
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN = VtLAr", oÍ Vgg4;n;n

P typ 460 mW
package

Dissipatie

td tvp
typ
typ

4.O ns
ns
ns

Vertragingstiid

Íanout
ZIN

1 50 Ohm-lijn(en)
50 kOhm pull-down weerstanden

9Clock

DO

D1

o2

D4

2

4

(,+

5

6

7

10

11

12

QO

o1

Q2

o3

Q4

o5

o

waarheidstabel

3519
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Deel 4 HooÍdstuk 1.4 blz.4 Type D Ílip-Ílop's

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1.4 lOk-serie ECL

10186

6 D-type Master-Slave Flip-flop's
met reset-ingang
(Froo = 150 MHztyp.)

Figuur 411.4-186

Parameters bii25oC

o

o

logisch symbool

A = don'lcare
-)clock H = I AAG-naar-HOOG overgang

waarheidstabel

16 í5 4 13 2 11 0 9

Vsc 05 04 03 D5 04 D3 Clock

Reset Q0 01 Q2 D0 Dl D2 Vee

10186

'I 2 3 4 5 6 7 I

lE
min
tvp

max
mA

110

Stroom uit voeding
(Vee= -5'2 V)

min
tvp

max
Ir

0.5
yA

Low level
lngangsstroom
Vlru = VrLmin

Irn
min
tvP

max
A

225

High level
lngangsstroom
Vru = VrH.",

vot-
min
tvp

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
Vp = Vltmin OÍ Vg6.",

vox
min
tvp

max

- 0.960

- 0.810
v

High level
Uitgangsspanning
VtN = Vttmin OÍ V16.",

vou
min
tvp

max
v

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = VtLA.a, oÍ V161n1n

min
tvp

max
voxl

- 0.980
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
Vp = Vttl.a, OÍ Vg61.in

P tvp 460 mW
package

Dissipatie

td tvp
tvp
tvp

4.0 ns
ns
ns

Vertragingstiid

Íanout
ztN

1 50 Ohm-liin(en)
50 kOhm pulldown weerstanden

1D
-t

Reset

Clock

DO

D1

D2

D3

D4

o5,

5

6

7

10

11

12

2

4

,1

oo

o1

Q2

o3

a4

o5
(

R C* o Qn+1
L
L
L
H

L
H
H
L

a
V)
L
H

a

Qn
L
H
L

o



Type D Flip-flop's Dee! 4 HooÍdstuk 1.4 blz. 5o Deel 4: Flipflop's, latches, tellers en schuifregisters

1.4 lOk-serie ECL

10231

2 D-type Master-Slave FIip-flops
met set- en reset-ingangen en
open-emitter uitgangen
(Froo - 225 MHz typ.)

Figuur 411.4-231

Parameters bii 25oC

o

o

logisch symbool

TRUTH TABLE

Qn
L

H

H

L

N.D.

'An H íepre$hls a líansilion íÍom L lo H b€lweon l-n and l=n + l
C-CCTCE
N O. . nol d€lined

6 15 13

Ya2 e2 dz A2 s2

Vccl O1 Ot Rl S1 Cet DI Ver

10231

D2 ec

2 4 6

lE
min
tvp

max
52
65

mA Stroom uit voeding
Uee= -5'2 V)

min
tvp

max
lr

0.5
,,4

Low level
lngangsstroom
VrN = VrLmin

!tx
min
tvp

max
,,4

410

High level
lngangsstroom
VrN=VrH.",

vot-
min
typ

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
VtN = Vtl.in OÍ V16r",

vox
min
typ

max

- 0.960

- 0.810
V

High level
Uitgangsspanning
Vtru = Vtrrin OÍ V;gr",

vou
min
typ

max
V

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = VtLAmar oÍ V16,n;6

min
typ

max
voxl

- 0.980
V

Threshold High Level
Uitgangsspanning
Vtn = Vtllro of V16a1n;n

P tvp 270 mW
package

Dissipatie

td tvp
tvp
typ

ns
ns
ns

Vertragingstiid
(set, reset)
(clock)

2.O
2.0

Íanout
ztN

1

50
50 Ohm-lijn(en)
kohm pull-down weerstanden

5

7

10

S1

R1

D1

cEl'

cEz

o2

R2

s2

2

3

15

14

o1

o1

a2

Q2

c1

c2

S

1

1

R

1D

2D

R

S

13

o c' s R Qn+1

o

L
H

o

o

6

L

H

H

o

6

6

L

L

L
H

L

H

L

L

L

L
H

H

o
waarheidstabel

3519
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Deel4 HooÍdstuk 1.4 blz. 6 Type D Ílip-flop's o
Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters
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Type D Flip-flop's Deel4 HooÍdstuk í.5 blz. 1

O Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en sóuifregisters

411 .5

Type D Flip-flop's 7 4AC[D 1 1 xx-serie

o 74AC11074,74ACT11074
2 pos. edge D Flip-flop's
elk met preset en clear

Figuur 411.5-11074.
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Deel 4 HooÍdstuk 1.5b12.2 Type D Flip-flop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en sdruifregisters o
1.5 Type D FlipÍlop's 74AC(Í)1 ïu-serie

Kenmerken AC-type

o

Statische karakeristieken

o

Timing karakteristieken

electÍical characteristics

PANAMETEN TEST COilOmOilS vcc Ta - zsoc 74ACl 107a
ut rÍMII{ TYP I/IAX MIN MAx

vox

loH = -5o4
3V 2.9 2.9

4.5 V 4.4 4.1
5.5 V 5.4 5.'l

loH = -4 mA 3V 2.58 2.44

lox = -24 me
4.5 V 3.94 3.8
5.5 V 4.94 4.8

IOH = -5O mAl 5.5 V

loH = -75 mAt 5.5 V 3.85

Vot

lgg = 50 rA
3V o.r 0.,

4.5 V o.1 0.r
5.5 V o.r o.l

lol = 12 mA 3V o.36 O.11

loL = 2c mA
4.5 V o.36 o.44
5.5 V o_36 O.14

loL - 50 mAt 5.5 V

lol = 75 mAl 5.5 V Í.65
h V1 = V66 or GNO 5.5 V .O.t il
laa Vr = Vcc oí GND, lo = O 5.5 V 4 10
C; vr = vcc oí GND 5V 3.5 pF

timing íequi.ements

vcc
RANGE

TA - 25oc 74ACr 1074 uilÍÍIIIN MAX Mrt{ [ax
íq1..1 Clock ííequency

3.3 ro.3 v o roo o 100
MHr

5 rO.5 v o 125 o 125

tw Pulse duí€lron

FFË ot CfF tow
3.3 rO.3 v 1 4

6
5 rO.5 v I 1

CLK low oÍ
CLK higtr

3.3 aO.3 v 5

5 ao.s V 4 4

tsu
Selup time data

b€íoíe CLKI

Data high 3.3 rO.3 v
5 rO.5 v 3.5 3.5

FHE or CfF
in6clive

3-3 to.3 V '| t
5 to.s v 1 1

th Hold time data afre. CLKT
3-3 rO.3 v o

ns
5 to.s v o o

switching characteristics

PARAMETER
FROM

(INPUO
TO

IOUTruÍI
vcc

RAIT6E

Íl ' zsoc 744C1 1074
UNIÍMIN TYP MAX M'il MAX

ímE, 3.3 rO.3 V 100 125 100
MHz

5 rO.5 v r25 150 125

lPLH FFE

oÍ
ItH

oqd
3-3 tO.3 V 'r.s 5.8 9.3 r.5 to

n§
5 rO.5 V 1.5 4.2 6.6 1.5 7.'.|

tPHL
3.3 rO.3 V 1.5 6.5 I 1.4 1.5 12.2

5 io.s v 1 .5 4.? 8.2 r.5 9

rPLH

CLK OorO

3.3 rO.3 V r.5 7.7 'to.s 1.5 1 t.3

ns
5 to.s v '1.5 5.4 7.5 t.5 s.2

TPHL
3.3 rO-3 V 1.5 7.3 9_7 'l.5 10.6
5 rO.5 V r.5 5 6.9 1.5 7.5

Schakel karakteristieken. o



Type D Flip-Ílop's Deel4 Hoofdstuk 1.5 blz.3

o Deel 4: Flip-flop's, latdres, tellers en scftuiÍregisters

1.5 Type D FlipÍlop's 74AC(I)1 1 xx-serie

Kenmerken ACT-type

o

Statische karakteristi eken.

o

vcc
RANGE

Ta -25'C 74AC1 1074
UNÍT

MIN MÀX MIN MAX

íclocl Clock kequoncy
3.3 r 0.3 v o 100 o roo

MHr
5 rO.5 V 0 125 0 r25

tw Pulse durstion

PFÉ o, f,iH tow
3.3 r O.3 V 4 4

5 iO,5 V 4

CLK low or

CLK hiah

3.3 t o.3 v 5 5

5 r0.5 V 4 4

Setup rime dató

beÍoíe CLK?

Oara hiOh 3.3 r 0.3 V 5 5

n5
5 aO.5 v 3.5

FFE or CrR-

inactive
3.3 r O.3 V I I

5 rO.5 V I I

th Hold rime dara aheí CLKÍ
3.3 i O.3 v o o

ns
5 È0.5 v o 0

ïming karakteristieken.

PARAMgTER
FROM

{INruÏ)
TO

IOUT"UT)

Vcc
NANGE

Ta - 25oC 1 4AC11071
UNIÍ

MIN ÍYP MAX MIN MAX

Íma.
3.3 r0.3 v l o0 l25 r00

MHz
5 tO.5 v 125 1 50 r25

IPLH FFE

ot
cfi

Oorö

3,3 rO.3 v l.s 5.8 9.3 1.5 ro

ns
5 r0.5 v 1.5 4,2 6.6 1.5 7.t

IPHL
3.3 rO.3 v 1.5 6.5 I 1.4

5 r0.5 v 1.5 4.7 4.2 r.5 9

fPLH

CLK Oorö

3.3 ro.3 v 1.5 7.7 rO.5 1.5 r 1.3

ns
5 tO.5 V I.5 5.4 7.5 r.5 8.2

tPHL
3.3 tO.3 v 1.5 7.3 9.7 r 0.6t.5
5 ro.5 v 'r.5 5 6.9 1.5 7.5

o

PARAMETER TEST CONDÍnONS vcc
TA - 25oc 74ACl 1074

UNTT
MIN TYP MAX MIN f,IAX

Vox

lox = -,so ra
3V 2.9 2.9

4.5 V 4.4 4.4

5.5 V 5.4 5.4

loH = -4 mA 3V 2.58 2.48

log = -2+ ma
4.5 V 3.94 3.8

5.5 V 4.94 4.8

IOH = -5O mAl 5.5 V

lgg = -15 6at 5.5 V 3.85

vol

loL = 50 rA
3V 0.1 o.l

4.5 V o.1 0.1

5.5 V o.1 0.1

lol = 12 mA 3V 0.36 O.44

loL = 24 mA
4.5 V 0.36 o.44

5.5 V 0.36 o.44

lol - 50 ma1 5.5 V

loL = 75 maï 5.5 V 1.65

l1 Vl = VcC or GNo 5.5 V r O.'l rl A
lcc Vl = VCC or GNO, 16 = Q 5.5 V 4 40 yA

C; Vt = VcC or Gl{o 5V 3.5 9F

Schakel karakteristieken.
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Deel 4 HooÍdstuk 1.5 blz. 4 Type D Flip-flop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
1.5 Type D FlipÍlop's 74AC(I)í 1 u-serie

744C11374,74ACT11374
8 edge-triggered
D FIip-flop's met 3-state
uitgangen

Figuur 411.5-11374.
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Type D Flip-flop's Dee! 4 HooÍdstuk 1.5 blz. 5

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

1.5 Type D Flipflop's 74Ac(t)ííxx-serie

Kenmerken AC-type

o

Stati sche karakteristieken.

o

vcc
RANGE

IÀ - 25'C 74AC11374
UNIÍ

MIT' MAX MIN MAX

í6lock Clock í.equ€ncY
3.3 r O.3 v o 100 o roo

MHz
5 r O.5v o l25 o 125

ty Puls duÍation
CLX low o.
CLK hish

3.3 t 0.3 V 4 4
ns

5rO.5V 4 4

tsu S€rup lim. d6ra bsÍoro CLKI
3.3 r o.3 v 5 5

ns
5rO.5V 4 4

th Hold tim6 dats sftd CLK'
3.3 r O.3 v 5 5

ns5rO.5v 3.5 3.5

ïming karakteristieken

PARAMETEN
FBOM

ONruÍI
TO

IOUTP{JTI

vcc
RA'{GE

h - 25oC 74AC11174
UNIT

MIIT TYP MAX Mtt{ MAX

tPLH

CLK Any O

3.3 ! 0.3 V

ns5 t O.5v 5.3

tPHL
3.3 r O.3 v
5 r 0.5 v 5.9

tPzH

o-c Any O

3.3 r O.3 v

ns
5rO.5V 4.4

tPZL
3.3 r 0.3 v
5tO.5v 5.2

tPHZ

öË Any O

3.3 r 0.3 V

ns5 r o.5v 5.8

tPlz 3-3 r 0.3 V

5rO.5V 4.9

PARAMETER ÍESÍ CONOtnOflS vcc Ta - 25'C TtrACl 1374
UNIT

MIN TYP MAX MIÍ{ MAX

vos

loH = -5o ra
3V 2.9 2.9

4.5 V 4.1 1.4

5.5 V 5.4 5.1

IOH = -,1 mA 3V 2.54 2-48

loH = -24 mA
4.5 V 3.94 3.8

5.5 V 4.94 4.8

lox = -5O mAÍ 5.5 V

lox = -75 mAÍ 5.5 V 3.85

voL

lol = 5o4
3V o.l o.t

4.5 V o.1 o.t
5-5 V o.l o.t

lol = 12 mA 3V o.36 o.44

lol = 24 mA
4.5 V o.36 O.4il

5.5 V o.36 o.41

IOL = 50 mAl 5.5 V

lor = 75 mAÍ 5.5 V r.55
loz vo ' vcc o. GND 5.5 V r 0.5 ,5
l1 vt = vcc or GNo 5.5 V r O.l aÍ
lac Vr=VccuGNO.16:S 5.5 V I 80

C; Vt = VCCqGND 5V 4 pF

ca Vo = vcc oÍ GND 5V r0 pF

o Schakel karakteristieken
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Deel 4 HooÍdstuk 1.5 bÍ2. 6 Type D Flíp-flop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
1.5 Type D FlipÍlop's TtfAC(Q1 1 u-serie

Kenmerken ACT-type

o

Statische karakteristieken

o
Timing karakteristieken.

PANAMÉTER ÍEST COÍ{DrÍrOÍ{S vcc TA - 25oC TrtacTl t37.1
UNlrÍTIIN TYP MAX rrH mÀx

Vos
loH = -5o4

il.5 V 4.4 4,4
5.5 V 5.1 5.1

lox = -2a mA
4.5 V 3.94 3.8
5.5 V r1.94 4.8

IOH = -5O oAl 5.5 V

IOH = -75 mAt 5.5 V 3.85

Vot
lol = 50 ra

ia.s V o.r o-l
5.5 V o.r o.t

bL = 2a-l 4.5 V 0.36 O.t 4
5.5 V o.36 o.14

lor - 50 mal 5.5 V

lol = 75 m^l 5.5 V r.65
lnz vo = vcc o. GNo 5.5 V t0.5 t5 /A
t vr - vac or GNO 5.5 V r O.l !l
lcc V| = V66 or GND, ló = O 5.5 V I 80

alcct OÈ inpur d 3.4 V,

Orhèí inpds at GND oÍ VCC
5.5 V o.9 1 mA

C; vt = vcc oí GNo 5V 4 PF
c^ Vo È Vac oÍ GNO 5V lo pF

timing requirements, VCC - 5 *O.5 V

TA - 25oc 74ACT1 t374
UNIT

MIN MAX M'fi HAX
l* Pulse duÍation, enable C high ns

1., Setup limo, dsta beíore enable Cl ns
th Hold time data after ensble C I ns

switching characterlstics, VCC - 5 V 10.5 V

PAAAMETER
FEOM

(INPUTI
TO

(OUTPUTI
Íl - zs'c 74ACÍt 1374

UNIÍMIN TYP MAX MIN MAX
IPLH

CLK Any O
6.6 nl

tPHL 6.7
IPzH

arc Any O
5.6

n8
rPzL 6.7
tPHz dc Any O

7.3
ns

lPtT 6.3

Schakel karakteristieken. o



ïype D Flip-Ílop's Deel 4 HooÍdstuk 1.5b12.7

o Deel4: Flip-flop's, latóes, tellers en schuifregisters

1.5 Type D FlipÍlop's 74AC(Í)11xx'serie

74AC11534,74ACT1 1534
8 edge-triggered
D Flip-flop's met 3-state
uitgangen

Figuur 4/1.$11534.
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o Waarheidstabel.
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Dee! 4 HooÍdstuk 1.5 blz.8 Type D Flip-flop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en sóuifregisters o
1.5 Type D FlipÍlop's 74Ac([11u-serie

Kenmerken AC-type

o

Statische karakteristieken.

o
Timing karakterístieken.

PAhAMETER TEST COflOmOí{S vcc rÀ - 26oc 74ACr r 534
UÍ{TTtiaÍ{ TYP tAx Í1il rax

von

loH = -5orA
3V 2.9 2.9

4.5 V 1.4 1.4

5.5 V 5.4 5.4
loH = -4 dÀ 3V 2.58 z.àe

lox = -zl ml 4.5 V 3.94 3.8
5.5 V 4.94 /a.8

IOX = -SO mlt 5.5 V

IOH = -75 mAt 5.5 V 3.85

Vol

loL = 5oIA
3V o.1 o.r

4.5 V o.r o.l
5.5 V o.1 o.1

lol = 12 tuA 3V o.36 o.44

IOL = 24 ma
4.5 V o.36 o.14
5.5 V o.36 o.14

lol = 50 frrt 5.5 V

lot = 7§ tual 5.5 V r.65
loz vo = vóc o7 GND 5.5 V r O.5 t5
t; vr = vccqGND 5.5 V rO.l rl
lcc Vr = VCC oÍ GND, lO = O 5.5 V I 80
Ci vt = vcc o. GND 5V 4 pF

vo = vccdGND 5V to pF

Vcc
RA'{GE

Tl - 25oC 74ACl r634
UÍ{IÍMIIU I'AX MlÍ{ MA.X

ls6s1 Clock lrequorcy
3.3 r O.3 V 0 100 o 100

MH.5ro.5v 0 125 o r25

tw Pul& dur.tion
CLK low or

CLl( hioh
3.3 r O.3 v 4 1

na6rO.6v 4 4

tau Sotup tim, daro boío.r CLKI
3.3 t O.3 v 5 5

n3
5 r O.EV /t 4

th Hold tim.. d!t! !Ítor CLKI
3.3 t 0.3 V 5 5

ns5rO.5V 3.5 3.5

PANAHETEN
FROM

llxPuD
TO

tourPuï)
vcc

NA'{GE
Ta - 26oC 74AC1 1634

UNITMITJ TYP MAX MlÍ{ MAX

rPLH

cLx Any O

3.3 t O.3 V

tl
5r0.6V 7.1

IPHL
3.3 r O.3 V

r O.5V 7.1

tPZH

de Any O

3.3 r 0.3 V

ng
5 r 0.5V 6.6

IPZL
3.3 a O-3 V

6 r O.6V 6.2

t?HZ

6C Anv o

3.3 r O.3 V

ns
5 Í O.sV 7.2

rPt.z
3.3 r O.3 V
5rO.5V 7.1

Schakel karakteristieken. a



Type D Flip-flop's Deel4 HooÍdstuk 1.5 blz.9

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

1.5 Type D FlipÍlop's 74AC(t)11xx-serie

Kenmerken ACT-type

o

Statische karakteristieken.

timing requirements, VCC - 5 : 0.5 V

Tr - 25oC 74ACT1 I 534
UNIT

Mlt MAX MIN MAX

tw Pulsc dur.lion, enablo C high ns

1.,, Sslup limg, det. b6íore èn.bl! C. ns

th Hold timg, dst! aftet Gnabla C . ns

o

ïm i ng karakteristieken

swltching charactoristlcs, VCC - 5 V t O,5 V

PARAMETER
FNOM

[Í{PUTI

TO

IOUTPUTI

ÍÀ - 26oc 74ACT1 I 634
UNIT

MIN TYP MAX MIN MAX

IPI H
cLl( Any O

9.4
n8

lpHl 9.5
IPZA uë Any O

8.4 nt
tPzl 8.1

tPHZ öc Anv o
8.3

ns
rPLZ 9.2

PARAMETER TESÍ coNolTlÉ Vcc
TA - 25oc 74ACT t 1 534

UNIÍ
MIN TYP MAX MIN MAX

vox
lou = -sorl

4.5 V 4.4 4.4

5.5 V 5.4 5.4

lox = -z+tl
4.5 V 3.94 3.8

5.5 V 4.94 4.8

lox - -5omll 5.5 V

loH = -75 mlr 5.5 V 3.85

vot
loL = 5o r,c

4.5 V o.1 o.1

5.5 V 0.r 0.1

loL = 24 mA
4.5 V o.36 0.44

5.5 V 0.36 o.44

loL = 50 mar 5.5 V

16g = 7§ mA? 5..5,v 1.65

loz vO = vCC o' GND 5.5 V t 0.5 r5
l1 Vt = Vcc or GttD 5.5 v t 0.1 r1 pA

lcc Vt-VCCoíGNO. i=O 5.5 V I 80 1lA

alcct
One input et 3.ia V.

OtheÍ inputs at GND s /CC 5.5 V 0.9 1 mA

C; Vt = Vcc or GND 5V 4 pF

co vo = vcc or Gt!? 5V 10 pF

O Schake! karakteristieken
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Deel4 HooÍdstuk 1.5 blz. 10 Type D Flip-Ílop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en sóuifregisters o
1 .5 Type D Flip.Ílop's 74AC(Í)1 I u-serie

o

o

o



Type J-K Ílop-flop's Deel 4 HooÍdstuk 2blz.1

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

412

Type J-K flip-flop's

o

o

lnhoud

412.1

412.2

412.3

Achterg rond-inÍormatie
(aanvulling 10)

Type J-K Ílip-Ílop's 74xx-serie
(aanvulling 5 + 6)

7470 positive edge-triggered J-K met AND-ingangen,
preset en clear

7472 J-K master-slave met preset en clear
7473 2 x J-K met clear
7476 2xJ-K met preset en clear
7478 2xJ-K met preset en gemeenschappelijke clock en clear
74104 J-K master-slave met AND-ingangen
74105 J-K master-slave met AND-ingangen
74107 2 x J-K met clear
74109 2 x pos. edge-triggered J-K met preset en clear
74110 J-K master-slave met AND-ingangen en data-lockout
74111 2x J-K master-slave met data-lockout
74112 2 x neg. edge+riggered J-K met preset en clear
74113 2 x neg. edge-triggered J-K met preset
74114 2 x neg. edge-triggered J-K met preset en gemeenschappel'tjke

clock en clear
74276 4 x J-K met aparte clock en gemeenschappelijke

preset en clear
74376 4 x J-K met gemeenschappelijke clock en clear

Type J-K Ílip-flop's (1)4xxx-serie CMOS
(aanvulling 10)
(1)4027 2xJ-K master-slave, set en reset
(1)4095 J-K master-slave met AND-ingangen
(1)4096 J-K master-slave met AND-ingangen

Type J-K ÍlipÍlop's 10k-serie ECL
(aanvulling 20)
10135 2xJ-K master-slave, set en reset

o

412.4

56



Deel4 HooÍdstuk 2blz.2 Type J-K Ílip-flop's

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o

o

O

412.s Type J-K ÍlipÍlop's 74ACCD1 1 xx-serie
(aanwlling 56)
74AC01 1 109 2x J-K met preset en clear

o



ïype JK Flip-flop's Deel 4 HooÍdstuk 2.1 blz.1

O Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

412.1

Ac hte rg ro n d{ nfo rm ati e

o

o

o

J-K Flip-flop's
Het logisch symboolvoor een J-K flip-flop is
te zien in figuur 412.1-1a.Deze flip-flop wordt
wel beschouwd als de universele flip-flop,
waaruit andere typen kunnen worden ge-
maakt. Het logische symbool heeft drie syn-
chrone ingangen: J, K en CLK. De J en K in-
gangen zijn data-ingangen, terwijl met het
kloksignaa! de data naar de uitgangen wordt
getransporteerd. Er zijn twee uitgangen: de
normale_uitgang Q en de complementaire
uitgang Q.
Figuur 412.1-1b laat de waarheidstabel van
deze flip-flop zien. De eerste regel is de
houd- of gesperde (disabled) toestand, waar-
bij beide data-ingangen LAAG zijn. Op regel
twee wordt de flip-flop door J = 0 en K = 1

plus een klokpuls in de reset of clear
toestand gebracht. Op de derde regel ver-
oorzaken J = 1 en K= 0 plus de klokpuls dat
de flip-flop wordt geset. De vierde regel is
een zeer bruikbare conditie van de J-K flip-
flop: de 'toggle-conditie'. Wanneer J en K

J

öK

CLK

J

ingangen clock uitgangen

K

Figuur 412.1-1a: Logisch symbool van een J-K flip-
flop.

beide HOOG zijn verandert de uitgang iede-
re keer van toestand wanneer een klokpuls
binnenkomt.
Let op dat in de waarheidstabe! de gehele
klokpuls te zien is. Veel J-K flip-flop's zijn na-
melijk'impuls getriggerd', waarbij de gehele
pulsvorm nodig is om data van de ingangen
naar de uitgangen over te brengen. De aan-
wezigheid van de CLK op elke regel van de
waarheidstabe! zal duidelijk maken dat het
hier een synchrone flip-flop betreft.
De J-K flip-flop is een universele flip-flop die
ook als basis kan dienen voor andere soor-
ten. ln figuur 412.1-2a is bijvoorbeeld te zien
hoe van een J-K flip-flop en een inverter een
D-type flip-flop gemaakt kan worden. Deze
kunstmatige D flip-flop triggert op de neer-
gaande flankvan de klokpuls, hetgeen wordt
aangegeven door het inversie-teken bij de
CLK-ingang.
ln figuur 412.1-2b is een zeer bruikbare togg-
le flip-flop (I-type flip-flop) geconstrueerd.
De J en K ingangen zijn hierbij eenvoudig

Figuur 412.1-1b: Waarheidstabel van een impuls-ge-
triggerde J-K fliP-ÍloP.
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Deel 4 HooÍdstuk 2.1 blz.2 Type JK Flip-Ílop's

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
2.1 Achtergrond-inÍormatie

Figuur 412.1-2a= Een J-K flip-flop als D-type ÍlipÍlop
geschakeld.

Figuur 412.1-2c= Logisch symboolvan een T flipÍlop
(weinig gebruikt).

o
aaneen HOOG niveau gelegd. Telkenswan-
neer een klokpuls op de CLK-ingang komt
zullen de uitgangen van niveau wisselen

( = toggle). Deze functie (delen door twee)
wordt zo vaak toegepast dat hier een spe-
ciaa! symboo! voor bestaat (figuur 412.1-2c).
De enige ingang van de toggle flip-flop fl-) is
de klok-ingang.
Behalve de J, K en CLK ingangen hebben J-
K flip-flop's vaak ook nog asynchrone ingan-
gen, zoals preset en/of clear waarmee de Q-
uitgang direct op logisch 1, respectievelijk 0
kan worden gezet.

Triggeren van Ílip-flop's
Gecompliceerde digitale apparaten werken
meestal als synchrone sequentiële syste-
men. Dit betekent dat een 'hoofd kloksig-
naal' naar alle delen van het systeem wordt
gezonden om de werking te coördineren. ln
figuur 412.1-3 is een kenmerkende klok-
pulstrein te zien.

o
Figuur 412.1-2b: Toepassing van een J-K flip-Ílop als

T Ítip-flop.

N
1

)crx

J

K

o

o

c

o

o

o

o

T\
J

)clx
K

positive
(leading)

edge

negatieve
(trailing)

hoog +5V
a b 2 c 3

1 GND

Figuur 412.1-3: Klokpulsen o



Type JK Flip-flop's Dee! 4 HooÍdstuk 2.1 blz.3

o Deel 4: Flip-Flop's, Iatches, tellers en schuifregisters

2.1 Achtergrond-inÍormatie

o
Figuur 412.1-4= Triggeren van positieve- en negatieve flank getriggerde Ílip-flop's.

o

Hierbij is de tijd horizontaal uitgezet en de
spanning vertikaal. De spanningen + 5 V en
GND laten zien dat het hier om TTl-niveaus
gaat. Ook andere logische Íamilies maken
gebruik van klokpulsen, maar het kan zijn
dat daarbijde logische spanningen verschil-
lend zijn.
Bij a is te zien dat de opgaande flank van de
puls 'leading edge' of 'positive edge'wordt
genoemd, waarmee de LAAG-naar-HOOG
overgang van de golfuorm wordt bedoeld. De
neergaande flank van de puls heet 'trailing
edge'of 'negative edge' en in goed Neder-
lands HOOG-naar-LAAG overgang.
Flip-flop's die data overbrengen van de in-
gang naar de uitgang op de LAAG-naar-
HOOG overgang van de klokpuls worden
' positive-edge+riggered fl ip-flop's' genoemd
Flip-flop's waarbij dit gebeurt op de HOOG-
naar-LAAG overgang van de klokpuls heten
dan'negative-edge-triggered flip-flop's'. ln
figuur 412.14 is een voorbeeld van beide
soorten te zien. De klokfrequentie wordt hier-
bij door twee gedeeld (toggle). Let op het tijd-
verschil ( = breedte van de klokpuls) dat hier-
bij optreedt en dat in sommige gevallen uit-
erst belangrijk kan zijn.
Vaak zijn J-K flip-flop's impuls-getriggerde
schakelingen:'master-slave J-K flip-flop's'.

!n een master-slave J-K flip-flop worden
meerdere poorten en flip-flop's zodanig ver-
bonden dat de gehele klokpuls nodig is voor
het transporteren van de data van ingang
naar uitgang. Aan de hand van impuls c in fi-
guur 412.1-3 wordt uitgelegd wat tijdens het
triggeren in een master-slave J-K flip-flop ge-
beurt:
1. De ingang en uitgang van de flip-flop wor-

den van elkaar geï'soleerd.
2. Data wordt overgenomen van de J en K in-

gangen, maar nog niet naar de uitgang
gebracht.

3. De J en K ingangen worden gesperd.
4. Eerder binnengekomen data van de J en

K ingangen wordt naar de uitgang ge-
transpofteerd.

De data verschijnt werkelijk pas aan de uit-
gang bij punt 4 in figuur 412.1-3. De CLK-
ingang van het logische symbool van een
impuls-getriggerde flip-flop is daarom voor-
zien van een inversieteken om te laten zien
dat het transport van data naar de uitgang
pas op de HOOG-naar-LAAG overgang van
de klokpuls gebeurt.
Ter illustratie is in figuur 412.1-5 de opbouw
van de veel toegepaste master-slave J-K flip-
ffop type T4T6tezien,waarbijvoor de duide-
lijkheid preset en clear worden weggelaten.

positive edge
triggered FF

Q-uitgang

clock

negative edge
triggered FF

Q-uitgang

o
10e aanvulling



Deel 4 HooÍdstuk 2.1 blz.4 ïype JK Flip-Ílop's

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
2.1 Achtergrond-inÍormatie

&
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I

I
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J o
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Figuur 4t2.1-5: Opbouw van een master-slave J-K flip-flop (lype 7476, preset en clear weggelaten).
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Type J-K flip-flops Deel4 Hoofdstuk 2.2 blz. 1I Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4/2.2

Type J - K fl i p-flop's 74,xx-serie

O

o

7470

Positive-ed ge tri g gered
J-K flip-flop
met AND-ingangen, preset en clear

Positive Logic: J = J1 .J2 .J
K=K1.K2.K

Figuur4l2.2-7O.
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Deel4 hooÍdstuk 2.2 blz.2 Type J-K flip-flops

o
2.2 Type J-K flip-flop's 74xx-serie

7472

Pos. edge trigged master-slave
J-K flip-flop met AND-uitgangen,
preset en clear

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur412.2-72.Positive logic: J = J1 'J2 .J3
K=K1'K2'K3

r) PRESET a CLEAR 3) CLOCK

o

o

14 12 9 I
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Type J-K flip-flops Dee! 4 Hoofdstuk 2.2 blz.3o
2.2 Type J-Kflip-flop's 74xx-serie

7473

2 J-Kflip-flops

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur412.2-73.
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Deel4 hoofdstuk2.2 blz. 4 Type J-Kflip{lops

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
2.2 Type J-K flip-flop's 74xx-serie

7476

2 J-Kflip-flops
met preset en clear

Figuur 412.2-76.

o
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Type J-K flip-flops Deel4 Hoofdstuk2.2 blz. 5

o

o

o

2.2 Type J-K flip-Ílop's 74xx-serie

7478

2 neg. edge triggered J-K flip-flops
met preset, gemeenschappelijke clear
en gemeenschappelijke klok

Figuur412.2-78.

r) PHE - CËH 2) 74LS 7BA o) PRESET 4) CLEAR s) CLOCK 6) pA

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters
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Deel 4 hoofdstuk 2.2 blz.6 Type J-K flip-flops

o
2.2 Type J-K flip-Ílop's 74xx-serie

7410É.

J-K master-slave fl ip-flop
met AND-ingangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur 412.2-104.
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Type J-K ílip-flops Deel4 HooÍdstuk2.2 blz.7o

o

o

r) cLocK

2.2 l!rr--J-K fllp-flop's 74xx-serie

741É
J-K master-slave flip-flop
met AND-ingangen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur{2.2-105.
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Deel4 hoofdstuk2.2 blz. I Type J-K flip-flops o
2.2 fVpe J-K flip-flop's 74xx-serie

74107

2 J-Kflip-Ílops met clear

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur 412.2-107.
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Type J-K flip-flops Deel 4 Hoofdstuk 2.2 blz.9o

o

2.2 Tyrn J-K Ílip-fl op's 74xx-serie

7410p.

2 pos. edge triggered J-K flip-flops
met preset en clear

Figuur 412.2-1O9.
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Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters
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Deel 4 hoofdstuk 2.2 blz. 10 Type J-K flip-flops o
2.2 Type J-K Ílip-flop's 74xx-serie

74110

J-K master-slave fl ip-flop
met AND-ingangen en
data-lockout

Positive Logic: J = J1 'J2'J3
K= K1 't<2'Kg

1) PRESET 2) CLEAR 3) CLOCK

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Flguur 412.2-110.
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Type J-K flip-flops Deel4 HooÍdstuk2.2 blz. 11o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

2.2 Type J-K Ílip-Ílop's 74xx-serie

74111

2 J-K master-slave flip-flops
met data lockout

Positive Logic J : J1 .J2 .J3
K= K1 .K2'Kg

Figuur 412.2-111.

o
rfiE

TJ

tcLx
1K

1trtH

zfrE
u

2CLK

2K

2CEr

1

lo

rö

20

zE

s
1J

>ct
ll(
R

-l

-l

-l

-l

o
r) PRESET 2) CLEAR 3) CLOCK

16 15 10

Vcc 2K 2PR 2 2J zCK 2Q 20

lK 1PR cLR 1J lcK TÖ 1Q GND

74111

CLR

2 7

LOGTCA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 14 mA

los -18
-57

mA

Tplhr) 12 ns

TPhF) 21 ns

TPlh2) 't2 ns

TPhl2) 21 ns

TPlh3) 12 ns

TPhl3) 20 ns

f max 25 MHz

I]lruÍs outPuÍs
ritscl cLEAi ctoc( J x oo

LXXXX
]tLxlx
LLXXX
XHJ\LL
HH,TXL
ltxJILH
HXr\xx ÍOGGLE

HL
Lll

os ö6
HL
LX

o
7e aanvulling



Deel 4 hooÍdstuk 2.2 blz. 12 Type J-K flip-flops

oDeel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

2.2 Type J-K flip-flop's 74xx-serie

74112

2 neg. edge triggered J-K flip-flops
met preset en clear

Flguur 412.2-112.

o
rFFl

1J

ICLK
1l(

rèTE
zFfE

2t
2CLK

2X

zëIE

1

1(t

ro-

2()

zö
(7|

(141

s

IJ

>cr
1K

R

o
r) PFE-CLR a 74LSfl2A 3) 74ALS112A 4) PRESET 5) CLEAR 6) CLOCK 7) pA

1116 15 14 13 12

Vcc 1 2 2CK 2K 2J 2PR 2Q
CLR CLR

1CK lK lJ lPR 1Q IÖ 2Q CND

74112

1 2 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS2) AS ALSi3) c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 12 15 4 38 2.5 407t mA

los
40
-150

40
-100

-20
-100

-30
-112

-30
-112

mA

Tplh4)
3.0
7.0

4 15 3
31)

15
16Í) ns

TPh14)
3.3
7.7

5 15 4
411

18
161) ns

Tplh5)
3.0
7.0

4 15
31)

15
161) ns

TPhls)
3.3
7.7

5 15
41].

18
161) ns

TPlho)
3.3
7.7

4 15 3
3
15

16 ns

Tph16)
3.3
7.7

5 15 4
5
19

16 ns

f max 100 125 43 175 30 50 MHz

ItrÀrÍ3 ouÍ?uÍs
?rÍtal ctaat ctoc( J x oo

x
r
x
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t
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x
H

x
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Type J-K Ílip{lops Deel4 hooÍdstuk 2.2 blz. 13o

o

2.2 Type J-K Ílip-Ílop's 74xx-serie

74113

2 neg. edge triggered
J-K flip-flops met preset

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur 412.2-113.

r) PHË 4 74LS113A s) 74ALs1t3A 4) PRESET s) pA 6) cLocK

o

1

Vcc zCK 2K 2J 2PR 20 20

1cK 1K lJ 1PB 10 TÖ GND

74113

73 4 5 6

LOGICA TTL L F s LSZI AS Alssl c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc 12 15 4 38 25 40s) mA

los -60
-150

40
-100

-20
-100

-30
-112

-30
-'t12

ÍruA

Tplhrl
3.0
7.0

4 15 3
3tl
14

181) ns

TPhl')
3.3
7.7

5 15 4
41)

16
181) ns

TPhlcl
3.3
7.7

4 15 3
3
15

19 ns

TPhlcl
3.3
7.7

5 15 4
5
19

19 ns

Í-max 100 't25 45 't75 30 50 MHz

s
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»cl
IK

iFIl
1J

lCLÍ
1Í

2EE
A

2CLt(

2l(

1(l

íU
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N(8)

tr{tul3 ouÍtuÍ3
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H.XH
HHIX
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o9 ö6
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IOGGLC
Oo ö

o
6e aanvulling
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Deel 4 hoofdstuk2.2 blz. 14 Type J-K flip-flops o
2.2 Type J-KÍlip-flop's 74xx-serie

74114

2 neg. edge triggered J-K flip-flops
met preset, gemeenschappelijke clear
en gemeenschappelijke klok

Figuur 412.2-114.

rrPHË-ö[R a74LS1t4A 3) 74ALSti4A 4) PRESET s) CLEAR o CLOCK 7) pA

Deel4: Flip-Flop's, Latches, tellers en schuifregisters

EF
CLK

rFFE

1J

1t(

zEl
u

2t(

1(l
id

20

2d

§

1J

IK

a

O

3 10

Vcc CK 2K 2J 2PR 2Q zÖ

cLR 1K 1J lPR 10 TÖ GND

74114

2 4 5 6

LOGICA TTL L F s L§iZI AS ALSs) c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 12 15 4 38 2.5 407]. mA

los -60
-150

40
-100

-20
-1 00

-30
-112

-30
-112

mA

TPlh4)
3
7

.0

.0
4 15 3

31)

13
201t ns

TPh14)
3.3
7.7

5 15 4
411

18
201t ns

TPlhs)
3.0
7.O

4 15 3
31)

15
201\ ns

TPhls)
3.3
7.7

5 15 4
411

18
2O1t ns

Tplho)
3.3
7.7

4 15 3
3
15

19 ns

Tph16)
3.3
7.7

5 15 4
5
19

19 ns

Ímax 100 125 45 175 30 45 MHz

m.tuÍ3 OUÍ'UTS
?NCSEI CLC N CLOCT J X oo

LXIXT
HLXXX

LLXXX
XxILL
HHIXL
HxILH
HXIHX
HHHXX

r{L
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06 oo
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LH

TOGGLÉ

6oO6

O



Type J-K flip-flops Deel4 Hoofdstuk2.2 blz.15o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

2.2 Type J-K flip-flop's 74xx-serie

74276

4 J-Kflip-flops met
afzonderlijke klok,
gemeenschappe! ij ke d i recte
clear en preset

Figuur 412.2-276.

o
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I CLX
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I 18t
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>-0 c1

IK
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o
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VCC 4J 4CK 4R 4Q 30 3R 3CK 3J PRE

cLR 1J 1cK TR lQ 20 2R, 2cK 2J GND

74276

61 2 3 4 5 I I 10

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 60 mA

!os -30
-85

mA

TPlhí) 15 ns

TPh12) 18 ns

TPlh3) 17 ns

TPh!3) 20 ns

f max 50 MHz
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O
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Deel 4 hoofdstuk2.2 blz. 16 Type J-K flip-flops o
2.2 Type J-K flip-Ílop's 74xx-serie

74376

4 J-Kflip-flops met
gemeenschappelijke clear en klok

Figuur 412.2-376.

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

trcl
R

K

IJ (4I

2J

( 10t

tlt) {12)
30

15)
lr3)

I 40

1) CLEAR 2) CLOCK

a

I
COf,IMON INPUT3 INPUÍS OUT'UT

oCLEAR CIOCT JX
L

H

H

X

H

H L

xx
LH
HH

LL
HL
xx

L

OO

H

L

ÍOGGLÉ
Od

1116 14 13 I
vcc 4J 4K 40 3Ö 3R 3J CK

cLR .IJ 1K 10 2Q 2R 2J GND

74376

1 2 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS AUi c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 52 mA

los -30
-85

mA

TPhF) 17 ns

TPlh2) 22 ns

Tphl2) 24 ns

f max 45 MHz

o

(6t



Type J-K Flipflops Deel 4 HooÍdstuk 2.3 blz.1

o Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

412.3

Type J-K Flip-flop's
(1)4xxx-serie CMOS

o (1) 4027

2 J-K master-slave Flip-flop's
met set en reset ingangen

Figuur 412.3-27.

J K on On+l

0 o on on

I o I 1

o I o o
1 0

t I o t
t I 1 o

o

o.a. leverbaar: MC 14027 NC
cD 4027 NB
HEF 4027 B

16 15 4 11 I
Voo 20 zd 2cLK zR zK a 2s

le rd 1 cLK 1R rK 1J ls v55

(1) 4027

2 4

R s o o
I 0 o I
0 I 1 o
I t ! 1

4

s
1J

)c
1K

R
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1J
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6 1
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1

1

5 2
10

2S

2J
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2K
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1
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11 14
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o
10e aanvulling



Deel 4 HooÍdstuk 2.3 blz.2 Type J-K Flipflops

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
2.3 Type J-K FlipÍlop's (1)4xxx-serie CMOS

(1) 40e5
J-K master-slave Flip-flop
met AND-ingangen

SYNCHRONOUS OPERATION (S.0 R-0) Figuur 412.3-95.

lnputr Bofor.'
Poritivo Clock

Tíanrition

Outputr AÍtrr
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0 O
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0=v591=v99

* J = J1.J2.J3
K = K1 .Kz.Kg

alleen leverbaar: CD 40958 o

13 11 8
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0
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0
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K3

íes9t

4

5

l1

9

2

o

o6

o

9

s

1J

)c1

rl(

R



Type J-K Flip-flops Deel 4 HooÍdstuk 2.3 blz. 3

o Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

2.3 Type J-K Flip-Ílop's (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 40e6
J-K master-slave Fl ip-flop
met AND-ingangen

13 2 11 10 9 I
Voo sEr cLK K1 t<2 kt o

(1) 40e6
N.c. RESET J1 Jz .ls O Vsg

1 2 3 4 5 6 7
SYNCHRONoUS OPERATIoN (S-0 R{} Figuur 412.3-96.
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Deel4 HooÍdstuk 2.3 blz.4 Latches

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
2.3 Type J-K FIip-Ítop's (1)4xxx-serie CMOS

o

o

o



Type J-K flip-Ílop's Deel 4 HooÍdstuk 2.4 blz.1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

412.4

Type J-K flip-flop's
1Ok-serie ECL

o 10135

2 JK Master-Slave Flip-flop's
met asynchrone set en reset,
open-em itter u itgangen
(froc -140 MHz typ.)

Figuur 412.4-135

Parameters bii 25'C

5

o S1

R1

u-n

K1

c

4 2
o1

7

6 3
o1

9

-«z

Jz
R2

s2

Q2
o

14 ó 2
2

6 15 13

vcc2 Q2 d-2 R2 s2 «z Jz c

vccl Q1 0T R1 s1 kT Jt vee

10135

6 81 2 3 4

lE
min
tvp

max
mA

68

Stroom uit voeding
(Vee= -5'2 V)

min
typ

max
It

0.5
A

Low Ievel
lngangsstroom
VtN = VrLrin

Irx
min
typ

max
,,4

265

High level
!ngangsstroom
VtN=Vtx.a,

mln
vol typ

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
VtN =VtL;11in OÍ V16.",

mln
von tvp

max

- 0.960

- 0.810
V

High level
Uitgangsspanning
VtN = VtL.i, OÍ V;g."*

mtn
Vor-r tyP

max
V

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = VtLA.a, OÍ V;g.;n

min
tvp

max
vorn

- 0.980
V

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN = V;LA.", oÍ V1611n;n

P tvp 235 mW
package

Dissipatie

td tvp
tvp
typ

ns
3.0 ns
3.0 ns

Vertragingstijd
(set, reset)
(clock)

Íanout
zrN

50 Oht
kOhm

m-lijn(en)
pull-down weerstanden

1

50

s
R

1J

1K

)cr

13

o
3520

11



Deel 4 Hoofdstuk 2.4 blz.2 Type J-K flip-flop's

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
2.4 Type J-K flip-flop's 1Ok-serie ECL

R.S TRUTH TABLE

waarheidstabellen

N D. nol deti0ed

CLOCK J.K TRUTH TABLE'

'Outpul slalos chango on posrlive transilion ol clock ÍoÍ J--K inpul condilion píesnl o

o

R s O6 r1

L

L

H

H

L

H

L

H

on
H

L

N.D.

i K Qn+t

L

H

L

H

L

L

H

H

on
L

H

Qn

o



Type J-K flip-flop's Deel 4 HooÍdstuk 2.5b12.1

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en sóuifregisters

412.5

Type J-K flip-flop's 74AC0 1 1 xx-serie

o 74AC11 109, 74ACT1 1109

2 x positief
edge-triggered J-K
flip-flop met preset en
ctear

Figuur 4/2.5-11109.

o
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rpne 10 ro cND zö ze zene zclx

6 7 8,l 2 J 4 5
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Deel 4 Hoofdstuk 2.5b12.2 Type J-K flip-flop's

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scfruifregisters o
2.5 Type J-K ÍlipÍlop's 74AC(Q11u-serie

Kenmerken AC-type

o

Statische karakteristieken

PARAMETER VCC RANGE
Ta = 25'c 74ACr 1 109

UNIT
MIN MAX MIN MAX

fclock Clock írequency
3.3 t O.3 v 070 070

MH2
5 t O.5V 0 roo o r00

tw Pulse duíation

PRÉ oÍ CLR tow
3.3 Í O.3 V 5

ns
5 t O.5v 4 4

CLl( high oí low
3-3 r O.3 v

5 i O.5V 5 5

Setup time

beíoíe CLK t
lsu

Data hrgh oÍ low
3.3 r O.3 V 5.5 5.5

ns
5 r O.5 V 4.5

PRE oí CLR inàcrive
3.3 1 0.3 v 2.5

5 r O.sv 2

th Hold time, dara aÍreí CLK t
3.3 r O.3 V o

ns
5 r O.5v o o

o
Timing karakteristieken.

PARAMETER FROM TO Vg6 RA[{GE
Tr = 25oC 74AC1 1 109

UNIT
MIN TYP MAX MIN MAX

3.3 t 0.3 v 70 100 70
MHz

5: O.5V 100 125 ' 100

IPLH

FFE or d[F oord
3.3 t 0.3 V 1.5 6.5 9 'r.5 9.9

ns
5 i O.sv 1.5 4.5 6.5 1.5 7,1

tPHL
3.3 t 0.3 V 1 .5 8 12.6 't.5 r 3.7

5: O.5V r.5 5 8.6 1.5 9,6

tPLH

CLK Oord

3.3 1 O.3 v 1.5 I |t.4 L5 12.7

ns
5:0.5V 1.5 5.5 7.9 1 .5 8.8

tPHL
3.3 : 0.3 v 1.5 1.5 rO.5 1.5 1',|.8

5: O.5v 1.5 5 7.3 l.5 8.1

PANAMETER TESÍ COtrDtÍrOÍ{S vcc Ta - 25oC 74AC1 r 109
UÍ{ÍÍIIIN TYP MAX iflN itax

Vog

lgg = -5OgA
3V 2.9 2.9

4.5 V 4.4 4.4
5.5 V 5.4 5.4

3V 2.54 2.48

IOH = -24 mA
4.5 V 3.94 3.8
5.5 V 4.94 4.8

loH = -5o mAÍ 5.5 V

loH = -75 mAr 5.5 V 3-85

Vot

loL = 50 tA
3V o.r o.l

4.5 V 0.1 o-r
5.5 V 0.1 o.t

Inr = 12 ma 3V 0.36 o.41

loL = 2a ma
4.5 V 0.36 o.41
5.5 V o.36 O.ir4

lol = 50 mAl 5.5 V

lor = 75 mAr 5.5 V 1.65

I Vr = vcc or GNO 5.5 V rO.1 tl
lcc vt = Vcc or GNO, lo = O 5.5 V 4 40

C; vt = vcc or GNo 5V 3.5 pF

Schakel karakteristieken o

4.5

2.5



Type J-K flip-flop's Deel 4 HooÍdstuk 2.5 blz. 3

o Deel 4: Flip-flop's, latcfres, tellers en schuifregisters

2.5 Type J-K llipÍlop's 74AC(T)1 1 :ot-serie

Kenmerken ACT-type

o

Statische karakteristieken.

o ïming karakteristieken.

switching characteristics VCC - 5 +O.5 V

PAFAM€TER
FROM

{INruÍI
TO

(OUTPt'T}
Ta - 25'c 74ACT1 I 109

UNIT
MIN TYP MAX MIN MAX

í-ax roo 125 roo MHz

tqH
FFE or CL-F Oord 1.5 5.5 8.6 1.5 9.2

IPHL 1 .5 6 10.8 r.5 'l r.8

tPLH
CLK Oord

1.5 6 8.3 't.5 9-1
ns

tPHI 1.5 5.5 7.6 r.5 8.3

PARAMETEB TEST COI{DíTIONS vcc
Tl - 2soc 74ACÍr t tog UNÍÍMIt{ TYP MAX MIT{ MAX

voH
loH = -50 rA

4.5 V 1.4 4.4

5.5 V 5.4 5.4

lox = -2lmA
4.5 V 3.94 3.8

5.5 V 4.94 /í.8

Inx = -50 mAt 5.5 v
log = -75 maï 5.5 V 3.85

voL
loL = 50 ra

4.5 V o.r 0.1

5.5 V o.r 0.1

lot = 2l ma
4.5 V 0.36 o.41

5.5 V 0.36 0.4/t

lor = 50mAl 5.5 V

loL = 75 mAl 5.5 V 1.65

ll vt - vcc or GNo 5.5 V r O.l rl
lcc Vr = vac ot GNO, lo = O 5.5 V 4 40

llccr One inpul !r 3.4 V,

Othoí inpus 6r GNO or vCC
5.5 V o.9 1

Ci vt = vcc or GNo 5V 3.5 pF

timing requiÍemonts, VCC - 5 + 0.5 V
Ta' 25oC 74ACTr r 109

UNIÍ
MIN MAX MIN MAX

Írtacr Clock írequency o roo o roo MHz

tw Pulse duÍslion
FFË or CfF low 5.s 5.5

ns
CLK high or low 5 5

tsu Setup time beloÍe CLKi
Data high oÍ low 5.5 5.5

ns
FFE or CGi inacr,ve 2

th Hold time data afteÍ CLKI o o ns

o

Schakel karakteristieken.

56



Deel 4 Hoofdstuk 2.5b12.4 Type J-K Ílip-flop's

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
2.5 Type J-K ÍlipÍlop's 74AC@í 1 u-serie

o

o

o



Latcfrcs Deel 4 HooÍdstuk 3 blz. 1

o Deel 4: Flip-Flop's, latcfies, tellers en scfruifregisters

413

Latches

o
lnhoud

413.1

413.2

Achtergrond-i nÍormatie
(aanvulling 13)

Latches 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 9)
7475 4 bit latch
7477 4 bit latch
741W I bit latch
74116 2x4 bit latches met clear
74118 6x set-reset latches
74119 Gxset-resetlatches
74259 I bit adresseerbare latch
74279 4xset-resetlatches
74375 4 bít latch
7M724 8 bit adresseerbare latch

413.3 Latches (1 )4xxx-serie CMOS
(aanvulling 13)o (1)4042
(1)40ee
(1)4724

4 x D-type latches, clock met instelbare polariteit
8 bit adresseerbare latcfr
8 bit adresseerbare latch

413.4 Latches 10k-serie ECL
(aanvulling 19)
10129 4xTTUIBM busreceivers/latch
10130 2 x D-type latches, set en reset
10132 2xmultiplexers/latches, reset
10133 4 x D-type latches, gated outputs
10134 2 x multiplexers/latches, onaÍh. select
10168 4 x latches, aparte output-enable
10173 4x2-inputmultiplexers/latches
10175 5x latches,2clocks, reset

o
N



Deel4Hoddstrk 3 blz.2 Latches

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en scfruiÍrcgisters o

413.5 Power Logic latches
(aanwlling 60 + 61)
TPIC 6259 Power Logic 8 bit adressable latch
TPIC 6A259 Power Logic 8 bit adressable latch met stroombegrenzing
TPIC 68259 Power Logic 8 bit adressable latch
TPIC 6273 Power Logic 8-voudige D-type latcfr
TPIC 68273 Power Logic 8-voudige D-type latcfi

o

O

O



Latches Deel4 HooÍdstuk 3.1 blz.1

o Deel4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

413.1

Ac hte rg ro n d- i nfo rm ati e

o

Figuur 413.1-1: Logisch symbool van een RS Ílip-Ílop (latch).

o

Latches
De allereenvoudigste bistabiele mu ltivibrator
of kortweg 'flip-flop' is de zogenaamde RS
flip-flop. ln figuur 413.1-1is het logische sym-
bool hiervan te zien. Er zijn twee ingangen:
Set (S) en Reset (B)en twee complementaire
uitgangen: Q en Q. De ingangen zijn in dit
geval aktief LAAG. De Q-uitgang wordt als de

normale uitgang beschouwd, terwijl de O-uit-
gang de complementaire is. Onder normale
omstandigheden zijn deze uitgangen altijd
complementair, dus als Q=HOOG is Q=
LAAG en als Q= I ÀAG is O= HOOG.
De RS flip-flop kan worden opgebouwd uit
logische poorten. ln figuur 413.1-2a zijn bij-
voorbeeld twee NAND-poorten gebruikt. De

s o

R 6

Set Normaal

Uitgangen

Complementair

lngangen

Reset

1

s

R

o

o

o

o

o Figuur 413.1-2a= Een RS flipflop, opgebouwd uit NAND-poorten

13e aanvulling



Deel4 HooÍdstuk 3.1 blz.2 Latches

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.1 Achtergrond-inÍormatie

o

Figuur 413.1-2b: Dezellde FIS Ílip-Ílop waarbijde NAND-poorten zijn vervangen door (volkomen identieke) NOR-
poorten met inverterende ingangen.

schakeling is gemakkelijk te herkennen aan
de gekruiste verbindingen van de uitgang
van de ene poort naar de ingang van de an-
dere. Figuur 413.1-2b is hetzelÍde schema,
maar geeft door de NAND-poorten voor te
stellen als NOR-poorten met inverterende in-
gangen, beter de gang van zaken weer.
Net als bij logische poorten kan de werking
van een flip-flop worden beschreven door

middel van een waarheidstabel (figuur
413.1-2c). De eerste regel wordt de 'verbo-
den toestand' (prohibited state) genoemd,
aangezien beide uitgangen dan HOOG wor-
den. Deze toestand wordt normaal nooit ge-
bruikt. De tweede regel is de SET toestand
van de flip-flop: een LAAG signaal (logisch 0)
op de S-ingang maakt dat de Q-uitgang van
poort 1 HOOG wordt. Dit HOOc-signaal o

1

s

R

S

R

o

6

lngangen

SR
Uitgangen

oo
Werking

0
0
1

1

0
1

0
1

1

1

0
q

1

0
1

q

ongewenst
set
reset
onthouden

Figuur 413.1-2cz Bijbehorende waarheidstabel. o



Latches Deel 4 HooÍdstuk 3.1 blz.3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

3.1 Achtergrond-informatie

4k7 LT+5V

J-l_
4k7

+5V

o Figuur 413.1-3: De veelvuldig gebruikte 'anti-dender schakeling'

o

wordt naar de tweede ingang van poort 2 ge-
leid, zodat beide ingangen van poort 2
HOOG zijn. Als gevolg hiervan is de Q-uit-
gang van poort 2 LAAG. Dit LAAc-signaal
wordt op de tweede ingang van poort 1 ge-
zet, die hierdoor in de SETtoestand blijft
staan, ongeacht de verdere toestand van de
S{ngang. Op de derde regelwordt de situa-
tie omgekeerd en komt de flip-flop in de
RESET-toestand. De vierde regel laat de
HOUDtoestand zien. Hierbij blijven de uit-
gangen in de laatst gekozen toestand staan.
De RS flip-flop wordt ook vaak RS latch ge-
noemd. Een zeer vaak gebruikte toepassing
hiervan is de zogenaamde 'anti-dender
schakeling' (figuur 4/3. 1 -3).

Geklokte RS latch
De bovengenoemde RS latch is een asyn-
chrone schakeling aangezien hij niet tegelijk

met een kloksignaal of een tijdschakeling
werkt. Als een van de ingangen wordt geakti-
veerd reageren de uitgangen onmiddellijk.
Een geklokte RS flip-flop loopt in de pas met
een kloksignaal (= sYnchroon). Het logische
symboolvoor de geklokte RS latch is te zien
in figuur 413.1-4, die alleen van figuur 413.1-1
verschilt door de clock-ingang.
De geklokte RS latch kan ook met logísche
pooften worden opgebouwd. ln figuur
413.1-5 is dit weer gebeurd met behulp van
NAND-poorten. De poorten 3 en 4 geven de
RS latch de synchrone eigenschap. Merk op
dat de eigenlijke RS latch alleen uit de poor-
ten 1 en 2 bestaat en dat door de inverteren-
de werking van de poorten 3 en 4 de S- en R-
ingangen nu aktief HOOG zijn. De RS flip-
flop is een zogenaamde niveau-getrigger-
de (leveltriggered) schakeling, aangezien
de informatie op de R- en S-ingangen direct

CLK

o

s o

R

Set

lngangen Clock U itgangen

Reset

o Figuur 413.1-4= Logisch symbool van een geklokte (synchrone) RS flip-flop

13e aanvulling



Deel 4 HooÍdstuk 3.1 blz.4 Latches

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
3.1 Achtergrond-inÍormatie

3

S 1

o o

CLK = CLK

o o

R o
Figuur 4/3.1-5a: Een uit NAND-poorten opgebouwde geklokte RS latch.

door de uitgangen wordt overgenomen zo-
lang het signaalop de klokingang HOOG is.
De HOOG-toestand van de klokpuls kan ei-
genlijk als enabletoestand (vrijgave) worden
beschouwd. De waarheidstabel spreekt
weer voor zich: er treden alleen veranderin-
gen op wanneer de CLK-ingang HOOG is en
de S- of Ringang HOOG is.
De verboden toestand (regel vier) kan wor-
den vermeden door, zoals in figuur 4/3.1-6 te
zien is, de R-ingang via een inverter met de
S-ingang te verbinden en alleen de S-ingang

van buitenaf bereikbaar te maken. De scha-
keling heet dan D-latch. Figuur 413.1.7 laal
zien hoe (één van de vier latches van) het be-
kende type 7475 is opgebouwd.
Wanneer met flip-flops gewerkt wordt kun-
nen'tijddiagrammen' oÍ'golfuormen' zeer
nuttig zijn. Figuur 413.1-8 laat een tijddia-
gram van de geklokte RS latch zien. Van bo-
ven naar beneden zijnde binaire signalen op
de CLK, S- en R-ingangen en de Q-uitgang
te zien. Het tijddiagram wordt van links naar
rechts gelezen. o

lngangen Uitgangen

oo
Werking

CLK S R

_r-L
_r-l_
_r-l_
-J-L

0
0
1

1

0
1

0
1

q
0
1

1

q
1

0
1

onthouden
reset
set
ongewenst

Figuur 4/3.1 -5b: De bijbehorende waarheidstabel. o



Latches Deel 4 HooÍdstuk 3.1 blz.5

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

3.1 Achtergrond-inÍormatie

D,

CLK
(E)

o

o

o
Figuur 4/3.1-6: Opbouw van een geklokte RS latch met één data-ingang, waardoor de verboden toestand wordt

vermeden: D-latch.

o àt

latches

naaÍ
ndere

I 1

o o

ble
(cLK)

o

Figuur 413.1-7: Opbouw van één van de vier Dlatches in de 7475.

13e aanvulling
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Deel 4 Hoofdstuk 3.1 blz.6 Latches

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.1 Achtergrond-inÍormatie

1 2 3 1 5 6 7

I
I

I
I

I
I

I
I
I

I
I

I
I

Ulte.ií

o

Figuur 4t3.1-8: Tijddiagram (optredende goltuormen) voor de geklokte RS latch

o

o



Latches Deel 4 Hoofdstuk3.2 blz. 1

O Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4/3.2

Latches 70>a-serieTTl en HC

16 15 14 11 10 I
le 2e zö tc,2c cND sö ge 4e

rÖ 1D 2D 3C,4C Vcc 3D 4D +Ö

7475

2 4 5 6 I

o 7475

4-bit bistabiele latch

Figuur 413.2-75.

o

t) D+Q z) D+ö s) C+e r) C+ö 5) /rA 6) 74L75A

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald

LOGICA TTL Lo) F s ui AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS Een-
heid

lcc 32 3.5 6.3 40s) mA

los -18
-57

-3
-15

-20
-100

4 mA

TPlhí) 16 55 15 14 ns

TPhlí) 14 50 I 14 ns

TPIh2) 24 75 12 14 ns

Tphlzl 7 32 7 14 ns

TPlh3) 16 50 15 15 ns

TPhl3) 7 32 14 15 ns

TPIh4) 16 48 16 15 ns

TPhl4) 7 38 7 15 ns

ID

cl
c2
20

3D

c3
c4
4D

2()

3()

30
40
40

inputs outputs
DC aö
LH
HH
XL

LH
HL
Qo öo

o
Qo = niveau van Q vóór de hoog-naar-laag overgang van C

9e aanvulling

12

1 3 7



Dee! 4 hoofdstuk 3.2 blz.2 Latches

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.2 74xx-serie TTL en HC

7477

4-bit bistabiele latch

r) D+Q z) c+Q 3) trA

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald

Qo = niveau van Q vóór de hoog-naar-laag overgang van C

Flguur 413.2-77.

ID
c1

c2

20
3t)
c:t

u
4D

1()
t2l

20

o

o

11 I14

1Q 2Q 1C,2C GND n.c. 30 4Q

lD 2D 3C,4C Vcc 3D 4D n.c.

7477

72 3 4 5 6

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 32 6.3 403) mA

los -18
-57

-20
-1 00

4 mA

TPlhí) 16 11 12 ns

Tphlí) 14 I 12 ns

TPIh2) 16 10 14 ns

TPhl2) 7 10 14 ns

inputs output

DC o
LH
HH
XL

L
H

Qo

o

lÍ



Latches Deel4 HooÍdstuk3.2 blz.3

o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

3.2 74xx-serie TTL en HC

74100

8-bit bistabiele latch

Figuur 4/3.2-100.

o

t) D+Q z) C+Q

o

H = hoog niveau
L = laag niveau

X = onbepaald

Qo = niveau van Q vóór de hoog-naar-laag overgang van C

24 22 20 17 15 13

Vcc lC 1D3 1D4 1O4 1Qg 2Q3 2Q4 2D4 2D3 n.c. n.c.

n.c. lD1 1D2 íQ2 1Q1 n.c. GND 2Q1 2Q2 2O2 2D1 2C

74100

1 3 5 6 7 8 9 10 11 12

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 64 mA

los -18
-57

mA

TPlhí) 16 ns

TPhlí) 14 ns

TPlh2) 16 ns

TPhl2) 7 ns

1Í

ID 2(I1

2(t3

2()4

inputs outputs
DC oö
L

H

x

H

H

L

LH
HL
Qo Öo

o
9e aanvulling

21 16

2 4



Deel4 Hoofdstuk3.2 blz. 4 Latches

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.2 74xx-serieTTL en HC

74116

2 4-bit latches met clear

Figuur 413.2-116.

t) C+Q z) D+Q s) clear+Q

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald

Qo = niveau van Q voordat deze ingangscondities tot stand

kwamen.

o

o

1417 124 22

2e4 2D4 2e3 2Ds 2Q2 2o2 2o1 2D1 2c2 zct eö[H

röLH rcr 1c2 lot 1o1 1D2 1o2 lDg 1Q3 íD4 1Q4 GND

74116

Vcc

6 1í 11 3 4 5

LOGICA TTL L F S LSi AS AL§i c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc
60
40

mA

los -18
-57

mA

TPlhr) 19 ns

TPhlí) 15 ns

TPlh2) 10 ns

TPh12) 12 ns

Tphls) 15 ns

I5"
D1

1C

1()1

1(l:t
r03
toaI

3.,
DI

inputs
output

o
clear enable

c1 c2
data

H

H

H

H

L

LL
LL
XH
HX
XX

L

H

x
x
x

L

H

Qo

Qo

L

o

1

2 7 8 I



Latches Deel 4 Hoofdstuk3.2 blz. 5

a Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

3.2 74xx-serieTTL en HC

74118

6 set-reset latches
met gemeenschappel ij ke reset

Figuur 4/3.2-1í8.

o

1) set+Q 2) reset+Q

o

15 11 Í0
vcc 56 e6 os Ss e4 54 R

s1 Q1 02 s2 03 s3 n.c. GND

74118

1 4 5 6 I

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 30 mA

los -18
-55

mA

TPlhí) 18 ns

TphF) 10 ns

Tph12) 't8 ns

R

§r

§z

sfs

s-c

5s

§e

o1

o2

o3

O4

os

o6

s1 1

s2 2

s3 3

s4 4

s5

s6 6

inputs output
SR o
0

1

1

x
0

1

o
0

store

o
9e aanvulling



Deel4 HooÍdstuk 3.2 blz. 6 Latches

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.2 74xx-serieTTl en HC

74119

6 set-reset latches met
individuele seVreset en
gemeenschappelijke
reset

Figuur 413.2-119.

t) set+Q 2) reset+Q

o

o

1 1318 1 1623 21

5-6A H6 Q6 Q5 H5 ST Q4 {4 g HtrS-ET

R-ï 01 Q2 12 s;2 Q3 RT 5ía SíB GND

74119

slÀ s-ïB

vcc foB

1 16 I .l
2 3 4 51

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

Icc
30 mA

los -18
-55

mA

Tplhr) 18 NS

TPhlí) 10 ns

TPlh2) 18 ns

1
R
s1
s1

2R
s2
R
s3
s3

3

4R

s4

Y
s5 5

6
R
s6
s6

Effisl8
R-z
sz
R3s
FZ

R5s
E_

s-6A
s-68

ot

o2

o3

o4

o5

o6

inputs output
oSA SB R RESET

OXXX
XOXX
110x
11x0
1111

1

1

0

0

store

o

(18fJg
,r't)=



Latches Deel 4 hooÍdstuk 3.2 blz. 7

o Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters

74259

8-bit adresseerbare latch

Figuur 413.2-259.

o

o
r) D+Q 2) adresS+Q s) enableG+Q a) C-LR+Q
5) directevervangingvanFairchildg334 6) 74LS259B[f|M9906) 7) /rA a) aangekondigd

inputs
ëfn G

outputvan
geadrcsseerde

latch

elke andere
output functie

HL
HH
LL
LH

D

Qio

D

L

Qio

Qio

L

L

latch adresseerbaar
geheugen

8-lijns demultiplexer
clear

o H = hoog niveau

L = laag niveau

D = niveau op data-ingang

14 12 10

vcc crR- G o Q7 Q6 Q5 04

s0 s1 s2 Qo Qr Qz Qg GND

74259

2 6 7 8

LOGICA TTLs) L F S LSG) AS ALSs) c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H

L
60

40
75

22 807) mA

!os -18
-57

-60
-1 50

-20
-1 00

4 mA

TPIhí) 14
9

19 17 ns

TPhF) 11
6.5

13 17 ns

TPlh2) 15
13

17 21 ns

TPhl2) 17 I 14 21 ns

TPlh3) 12
10.5

5 20 ns

TPhls) 11
7

I 20 ns

TPhl4) 16 I 12 18 ns

sl
s2

1

0\
l tr-9

,) 
j

G8

29

210

.9,00

.10,0R

'9,1D

10,1R

.9.2D

, roln
.9,3D

10,3R

10,4R

'9,4D

,9,5D

, ro,!g
'9,6D
10,6R

9.7D

ro,7n

select inputs geadresseerde

latchs2 sl s0
LLL
LLH
LHL
LHH
HLL
HLH
HHL
HHH

0

1

2

3

4

5

6

7 Qio = niveau van Qi (i = 0 Vm 7) vóór laatste toestand

9e aanvulling

1 11 I

1 3 4 5



Deel 4 hoofdstuk 3.2 blz.8 Latches

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.2 74xx-serieTTLen HC

74279

4 set-reset latches

1) 74L5279A 2) set+Q s) reset+Q

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
. 

= pseudo stabiel

Figuur 419.2-279.

o

o

13 1016 15

vcc +S 4F 40 3S2 sSt 3F 30

1R rsl 1S2 1e 2à 25 2Q GND

74279

72 3 4 5 6

LOGlCA TTL L F S LSr) AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 18 3.8 mA

los -18
-57

-20
-100

mA

TPlh2) 12 12 ns

TPhl2) o 13 ns

Tphls) 15 15 ns

B

sr
sl
R

s2 2

3

R

s3

s3

4

R

s4

tn-

t§t
rSz

zà
2S

sÉ

6t
ssl2

aF

4S

to

20

30

4(l

inputs
Sr§zR

output
o

HHH
LXH
XLH
HHL
LXL
XLL

Qo

H

H

L

H"

H-

o



Latches Deel 4 hoofdstuk 3.2blz. 9

o Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters

3.2 74xx-serieTTLen HC

74375

4-bit bistabiele latch 16 15 14 13 12 11 I
Vcc 4D aÖ 4Q 3C,4C 3Q 30 3D

74375

1D TÖ 1Q ÍC,2C 2Q ZÖ 2D GND

1 2 3 4 5 6 7 8
Figuur 413.2-375.

a

o
t) D+Q z) D+Ö s) C+Q r) C+ö s) pA

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 6.3 405) mA

los -20
-100

4 mA

TPlhr) 15 14 ns

TPh!í) I 14 NS

TPlh2) 12 14 ns

TPh!2) 7 14 ns

TPlh3l 15 15 ns

TPh!3) 14 15 ns

Tplh4) 16 15 ns

TPh!+l 7 15 ns

10

rE
20

2A

3()

30
ilo
40

(

( 1514D

10

cl
c2

20
3t)

c3
u
4D

inputs outputs
DC aö
L

H

X

H

H

L

LH
HL
Qo Öo

o
9e aanvulling



Deel 4 hoofdstuk 3.2 blz.10 Latches

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.2 74xx-serieTTL en HC

74724
8-bit adresseerbare latch

Figuur 413.2-4724.

a

o
1) pA z) D+Q s1 CLR+Q n) adres(S0,S1,S2FQ st G-Q

IÍ{PUÍS
OUTPi,,T OF

ADDRESSED

LATCH

EACH

OTHEN

OUTPT.IÏ

FUÍ{CTION
CLF G

LL
LH
HL
HH

o
oio

D

L

oio
oio

L

t

Addressable Lstch

Memory

8-Liae Demultiplexer

Clear

15 12 11 10

Vcc CLR G D 07 06 Q5 04

SO S1 S2 QO Q1 Q2 03 GND

744724

5 7 I'| 2 3

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

Icc 801) mA

los 4 mA

Tplh2) 17 ns

TPhl2) 17 ns

TPhl3) 18 ns

TPlh4) 21 ns

Tph14) 21 ns

TPlh5) 20 ns

TPhls) 20 ns

au3
7:)

G8

z9

.9,00

.r0.6'n

'9,1D

' roJn
'9.20
10,28

'9.30
.10,3R

9.40

roin
'9.5D

' ro.En
.9,50

' 10.6R

.9,7D

' 10.7R

s1,

s2,

6"

I

o3

o5

o6

o7

1

12t

SELECT IÍ{PUTS LATCH

AOORESSEOs2 s1 so
LLL
LLH
LI-IL
LhH
HLL
HLH
HHL
HHH

o
,1

2

3

4
5

6

7

o



Latches Deel4 Hoofdstuk 3.3 blz.1

o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

413.3

Latches
(1)4»<x-serie Ct\ilOS

o (1)4042
4 D-type latches met
instelbare polariteit
van het clock-signaal Figuur 413.3-42.

ÏRUTH
CLOCK POLAF ITY o

o o Oata

J o
I '| Oata

1- 1 Latch

o

o.a. leverbaar: MC 14042 NC
cD 4042 NB
HEF 4042 B

15 13 11 0 I
Voo ós D3 02 oz Q2 Q1 or

Q3 OO O-O DO CLK POL Dl Vsg

(1)4042

6 I1 2

6

5

4

7

13

14

PDL

DO

D1

D2

D3

oo
6o

o1
o1

o2
-oz

o3
ds

3

11

1

1

15

9

o
13e aanvulling



Deel 4 HooÍdstuk 3.3 blz.2 Latches

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters O
3.3 (1)4xxx-serie

(1) 40ee
8-bit adresseerbare latch 6 15 14 13 12 1 10 I

Voo Q6 05 Q4 Q3 Q2 Ql OO

(1) 40ee
WRITE

07 RESET DATA DIS. AO Al Pe Vsg

1 2 3 4 5 6 7 I
Figuur 4/3.3-99.

6

7

ö)

l'"g
4
G8

z9
210

-9,0D
-to,6R

- 9,1D

-to,ïR

-9,2D
-ro,Z n

- 9,3D
- ro,5n

- 9,4D
- ro,ln

- 9,5D

- ro,En

-9,6D
- ro,s-n

-9,7D
- roin

AO

A1

write A2

5

Disabl
(

Data

Reset
2

QO

10
Q1

11
Qz

1 q3

13 q4

14
Q5

15 q6

1 q7

o

WO. WBITE OISABLE R - RESET

o

o.a. leverbaar: MC 14099 B
cD 4099 B
pPD 4099 B

MODE SELECTION

WD R
ADDRESSED

LATCH
UNADDRESSED

LATCH

0

0

1

1

0

I

0
1

Follows Oate Holds Previous
State

Reset lo "0"Follows Dara
(Active High 8-Channel Demulti-

I de'e')
Holds Previous State

Reset to -O- 
| Reset to -0'

o



Latches Deel 4 HooÍdstuk 3.3 blz. 3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

3.3 (1)4xxx-serie

(1)4724

8-bit adresseerbare latch

Figuur 413.3-724.

o

o

o.a. leverbaar: CD 47248
HÉF 4724 B

9

Voo cLR E o e7 06 05 04

A0 A1 M O0 01 Q2 Q3 Vss

(114724

1 3 6 7 8

q

l 8M9

G8

z9
210

-9'oD
-ro,6n

- 9,10
-to,ïR

-9,2D
-to,2 n

- 9,3D
- to,3R

- 9,4D
- to,f n

- 9,5D

- to,6R

- 9,6Í)
- ro,e n

-9Jo
- ro,7n

AO,

41,

A2'

E

2

1

CLR
1

qo

q1

q2

q3

q4

q5

o6

12 q7

o
13e aanvulling

2 4 5



Deel 4 HooÍdstuk 3.3 blz.4 Latches

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
3.3 (1)4xxx-serie

MODE SELECTTON

E CL mode

L
H
L
H

L
L
H
H

addressablo latch
memory
actíve H I GH &channel demultiplexer
clear

o

H = HIGH state (the more positive voltagel
L = LOW state (tre lcss positive voltage)
X = stat6 is immaterial
On-l = Íate beÍore the positive transition of E
Dl = either HIGH or LOtrlt

o

CLREDAsAlA2 Qo Qr Qz Qs 04 Qs Qs O, mode

H HX X X X LLLLLLLL clear

H LD1 L L L
H LD1 H L L
H LD1 L H L
H LD1 H H L
H LD1 L L H
H LD1 H L H
H LDl L H H
H LD1 H H H

D1 LLLLLLL
LDTLLLLLL
LLDlLLLLL
LLLDTLLLL
LLLLDlLLL
LLLLLD1LL
LLLLLLDlL
LLLLLLLDT

demultiplexer;
unaddre§€d
latch is

cleared

LHXXXX On-t On-l On,t On-t On-l On-l On-l On-l memory

L LD1
L LD1
,_ s_ el
L LD1
L LD1
L LD1
L LD1
L LD1

LLL
HL L
LH L
HH L
LLH
HLH
LH H
HH H

Ortl On-
D1 on.
on-l D1
On-l On-
On-t On-
onl orr
On-t On-
On-l On-

D1
on-
on-
on_
olr-
oft
on-
on-

t
t

On-l On-l On-t Orr
On-l On-l On-l On-
On-Í On-l On-l On-
D1 On-1 O1-1 On-
On-l D1 On-t On-
Orrl On-l D1 On-
O6-1 061 On-1 D1
On-l On-t On-l On-

on-
on-
on-
on-
orÈ
on_
on-
D1

1

1

1

1

addrecsable
latch;
unaddre6sed
latch holds
prwious
state

o



Latches Deel 4 HooÍdstuk 3.4 blz. 1

o Deel 4: FlipÍlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

413.4

Latches 1Ok-serie ECL

o 10129

4 TTUIBM Bus Receivers/Latches
(ingangen TTL en IBM compatibel,
uitgangen ECL), open-emitter
uitgangen

Figuur 413.4-129

Parameters bii 25"C

o

lE
min
typ

max
mA

152

Stroom uit voeding
(Vee= -5,2 V)

It
min
typ

max
tA

- 1.0

Low leve!
lngangsstroom
vrN = vrL.in

ln
min
tvp

max
,,4

95

High level
lngangsstroom
VrN = VtH.",

vor-
min
tvp

max

-1.825

- 1.615
v

Low level
Uitgangsspanning
Vrru = VtLrin oÍ V;yr",

mln
vox tvp

max

- 0.890

- 0.700
V

High level
Uitgangsspanning
VtN = VtLmin OÍ V16.o

vou
min
typ

max
V

- 1.595

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = V;LA.", OÍ V16r;n

mrn
vona typ

max

- 0.910
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
Vtu = Vtler", oí Vlga6;n

P typ 750 mW
package

Dissipatie

td tvp
tvp
tvp

ns
ns
ns

12.0
4.0

Vertragingstijd
data - out
strobe - out

Íanout
ztN

1 50 Ohm-lijn(en)
50 kOhm pull-down weerstanden

(data-ingangen: geen pull-down)

logisch symbool

TRUTH TABLE (r - oon't cars)

I
GND Ol Q0 D1 strobe CLK reset V66

GND 03 Q2 D3 control D2 D0 Vee

10129
hyst.

3 5 6 7 81 2

c1

R

EN2

10 2

Hysteresis
control

Beset

Strcbe

DO

o1

o2

D3

'12

o0

or

Q2

o3

(

2

STNOBE RESET c D On+1

L
H

H

H

a

a

L

a

o

H

5

u
L

L
H

t
6

L
H

,

L

Qn

H

Lo waarheidstabel
3519

11



Deel 4 HooÍdstuk 3.4 blz.2 Latches

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters O

10130

2 D-type latches met synchrone
set- en reset ingangen,
open-em itter u itgangen

3.4 l0k-serie ECL

Parameters bii 25'C

ÍRUTH TABLE

c-e-erö
r. Donlcaíe
N.D. Nol delined

Figuur 413.4-130

logisch symbool

o

o

.16
5 14 3 12 10 9

Ycc2 02 oz R2 s2 G D2 e

Vccl Q1 Ot Rl 51 e[ D1 Vee

10130

1 2 3 4 5 6 7 8

lE
min
tvp

max
28
35

mA Stroom uit voeding
(Vee= -5'2 V)

mln
It tvp

max

0.5
A

Low level
lngangsstroom
VrN = VrL.in

mtn
Irx tvp

max
yA

220

High level
lngangsstroom
VtN = VtH.a,

mln
vor typ

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
V6 = Vtt;nin OÍ V16r",

vox
min
tvp

max

- 0.960

- 0.810
v

High level
Uitgangsspanning
VtN = Vtr.in OÍ V16rry

voll
min
tvp

max
V

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
V6 = VtUamax OÍ V;11.;n

min
tyP

max
voxa

- 0.980
V

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN=VtLAr", OÍ V16a1n;n

P typ 140 mW
package

Dissipatie

td typ
tvp
typ

2.5 ns
2.8 ns
3.0 ns

Vertragingstijd
set, reset
CLK

Íanout
zrN

1 50 Ohm-lijn(en)
50 kOhm pul!-down weerstanden

c1

1S

1R

1D

)-1

2

c1

1D

1R

1S

5

7

6

11

10

13

s1

R1

D1

cE1

d'

-cE2.

o2

R2

S2

2

3

15

14

o1

Q1

o2l

-o2

D c s R On+1

L

A
o

o

o

o

L

I

H

H

H

H

I

o
L

H

L

H

o

o
L

L

H

H

1

H

on
H

L

N.D.

waarheidstabel

o



Latches Deel 4 Hoofdstuk 3.4 blz. 3

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

3.4 l0k-serie ECL

10132

2 Multiplexers/Latches met reset,
open-emitter uitgangen
(gecom bi neerde m u lti plexer-reg ister)

Figuur 413.4-132

Parameters bii 25"C

o
lE

min
typ

max
mA

55

Stroom uit voeding
Uee= -5,2 V)

min
tvp

max
Ir

0.5
,,4

Low leve!
lngangsstroom
VtN = VtL,nin

Irx
min
typ

max
tA

290

High level
lngangsstroom
VrN = Vtx.",

vot-
min
typ

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
Vrn = VtLrin oÍ V16r",

vox
min
typ

max

- 0.960

- 0.810
v

High level
Uitgangsspanning
VtN = VtL,1in oÍ V15r4

vou
min
typ

max
V

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = V;LA.", OÍ Vg6111;n

min
tvp

max
voxa

- 0.980
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN = VtLA.r, OÍ Vg61r;n

P tvp 200 mW
package

Dissipatie

td tvp
typ
typ

2.5 ns
3.7 ns
4.O ns

Vertragingstiid (data)
(select)
(clock)

Íanout
zlN

1 50 Ohm-lijn(en)
50 kOhm pull-down weerstanden

o

logisch symbool

TRUTH TABLE

ó-Oonlcare
X1n-A.XO+A'Xl

waarheidstabel

11 914

vcrp w W Yo Yl n eeo e;

Vccl z Z X0 Xl R Cc VeE

10132

71 3 4 5

FF

c

3

T

1

14

1

1 2,4C

c4

11

6

7

4

5

(ro

12

9

A

R

Cc'

x0
x1

c-6

YO

Y1

cE1

z

z

w
w

3

15

(

R Xin C6 cÈ Zn+1

L

L
L

L

L
L

L

L

L

L

H

H

L

H

L

H

L

zn
zr.
z^

L

L

L
L

H

H

H

H

H

o

L

L
H

H

H

L
H

L
H

o

H

zn
zn
zn
L

o
3519



Deel 4 HooÍdstuk 3.4 blz.4 Latches

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters o

10133

4 D-type Latches met gated outputs
(grote fan-out)

3.4 l0k-serie ECL

Figuur 4/3.4-133

Parameters bii 25oC

!E
min
typ

max
mA

75

Stroom uit voeding
(Vee= -5'2 V)

min
tvp

max
lr_

0.5
pA

Low level
lngangsstroom
vtN = vrt.in

lm
min
tvp

max
yA

245

High level
Ingangsstroom
VtN = Vlx.",

vol
min
tvp

max

- 1.850

- í.650
v

Low level
Uitgangsspanning
Vtn = VtLmin OÍ V16r",

vox
min
tvp

max

- 0.960

- 0.810
v

High level
Uitgangsspanning
VtN = Vlurin oÍ V16.",

vou
min
tvp

max
v

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = Vltl.", oÍ V;11,,;n

min
typ

max
voxa

- 0.980
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
V111 = Vltl.", OÍ V161.;n

P tvp 290 mW/
package

Dissipatie

td tvp

tvp
tvp

4.O ns

2.0 ns
0.7 ns

Vertragingstijd
(clocUdata - output)
(enable + out)
(set-up en hold)

Íanout
ztN

4 50 Ohm-liin(en)
50 kOhm pull-down weerstanden

TRUTH TABLE

o

O

logisch symbool

c-ö6rc6
,- Oon'l Caro

o

15 4 Í3 2 11 0 I
v€2 Q3 D3 c6 e; Q2 GT 02

QoooeeomeíD1VEe

10133

1 2 3 4 5 6 7 I

G1

DO

D1

o2

CTï

D3

2

6

11

oo

o1

o2

Q3

7

c1

EN3

EN2

2
1,4D

>c4

1,4D
2

Pl È 3
1,5D

>c5

1,5D
3

G c D Qntl

H 6 ö L

L L ,b Qn

L H L L

L H H H

waarheidstabel



Latches Deel 4 HooÍdstuk 3.4 blz. 5

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

3.4 10k-serie ECL

10134

2 Multiplexers/Latches met
onafhan kel ij ke select-i ngangen
en open-emitter uitgangen

Figuur 413.4-134

Parameters bii 25"C

o

o

logisch symbool

TRUTH TABLE

ö - don'l caÍe
C-dË+cC
Xin - A0.X0 + A0'X1

waarheidstabel

5

Ycx.2 w W Yo Y1 A1 ceo- e;

Vccl Z Z xo x1 AO Cc Vee

10134

5 7 8

lE
min
typ

max
mA

55

Stroom uit voeding
(Vee= -5'2 V)

min
tvp

max
lr

0.5
,,4

Low level
lngangsstroom
VrN = VtLmin

Irr
min
tvp

max
Í.4

290

High level
lngangsstroom
vtN=vrH.",

vot-
min
typ

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
VtN = VtL.in OÍ V16,p,

vox
min
typ

max

- 0.960

- 0.810
v

High Ieve!
Uitgangsspanning
Vtn =Vlr;nin oÍ V;6r",

vou
min
tvp

max
v

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = VlLAr", oÍ V161n;n

mtn
vom tYP

max

- 0.980
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN = V1LA.", OÍ V16a1n;n

P typ 225 mW
package

Dissipatie

td typ
typ
tvp

2.5 ns
3.5 ns
4.0 ns

Vertragingstijd (data)
(select)
(clock)

Íanout
ztN

1 50 Ohm-lijn(en)
50 kOhm pul!-down weerstanden

3

G1

G2

3,4C

>c4

FF

3,5 C

>c5

FF

6

11

7

4

5

10

(s

AO

A1

Cc

xo
x1

CE

YO

Y1

ë,EÏ

z

Í.

w
w

3

c AO x0 xl Zn+1

L
L

L
L
H

L
L

H

H

ö

L
H

ó
0
ó

ó
0
L

H

0

L
H

L

H

zn

o
35Í9

1 2 3 4 6

1

tc

14

2
2



Deel 4 HooÍdstuk 3.4 blz. 6 Latches

Deel 4: Flipflop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.4 lOk-serie ECL

10168

4 Latches met aparte
outpuÈenable

Parameters bii 25'C

A = don'lcaB

waarheidstabel

Figuur 4/3.4-168

logisch symbool

o

o

916 15 4 13 11

vcr? 03 D3 Cc Gz Q2 6s D2

Vccl oo Do Gr G0 Ql Dt Vee

10168

1 2 4

!g
min
tyP

max
mA

80

Stroom uit voeding
(Vee= -5'2 V)

min
typ

max
I|L

0.5
FA

Low level
lngangsstroom
Vn=Vrt,nin

Im
min
typ

max
PA

295

High level
lngangsstroom
VtH=VrH.a,

mrn
vol tvp

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
Vrn = VtL.in OÍ Vg6,1",

von
min
tvp

max

- 0.960

- 0.810
v

High level
Uitgangsspanning
Vp=VtL.in OÍ V16rry

vou
min
tvp

max
v

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = V;LA.", oÍ V16,1;,1

mtn
Vom tyP

max

- 0.980
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VrN = VtLAmax OÍ Vl6gr;n

P tvp 310 mW
package

Dissipatie

td tvp
tvp
tvp

2.0 ns
3.0 ns
4.0 ns

Vertragingstiid (G-a)
(D+Q)
(C+Q)

fanout
ztN

1 50 Ohm-lijn(en)
50 kOhm pulldown weerstanden

2
1D

G2

+)

Cc

DO

G-O
oo

D1

Gï
6

o1

o2

@
11

Q2

G3
o3

G c D Q71 +1

H

L

L

L

a
L

H

H

a
a
L

H

L

QN

L

H

o

2 0

3 5 6 7 I

i) r--

s)
r2lÈ



Latches Deel 4 HooÍdstuk 3.4 blz.7

O Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

3.4 lOk-serie ECL

10173

4 2-naar-1 m ultiplexers/latches
met open-emitter uitgangen

Figuur 413.4-173

Parameters bii 25oC

o

o

logisch symbool

TRUTH TABLE
on c O,1 (N+1)

L L L

H L H

o H Qn (N)

on - §'ong + s.ont . - donrca,e

waarheidstabel

14 12 10 916

V66 Q2 Q3 D21 DzO D31 D30 select

O0 Q1 D10 D11 D00 D01 CLK Vee

10173

2 4 5 61

lE
min
typ

max
mA

66

Stroom uit voeding
(VEe= -5,2 V)

min
typ

max
It

0.5
rA

Low level
lngangsstroom
VtH=Vtt,nin

ln
min
tvp

max
tA

295

High level
lngangsstroom
VtN =VrHma,

vol
min
tvp

mÍx

- 1.850

- 1.650
V

Low level
Uitgangsspanning
VtN = Vtl.in OÍ V1s.r,

mln
vox tvp

max

- 0.960

- 0.810
V

High level
Uitgangsspanning
VtN = Vtlmin OÍ V16r",

vou
min
typ

max
v

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
Vtu = Vtta.ax oÍ V16r;n

min
tvp

max
voxa

- 0.980
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN = Vtta."x oÍ V16gr;n

P typ 325 mW
package

Dissipatie

td typ
tvp
typ

2.5 ns
3.7 ns
4.3 ns

Vertragingstijd (data)
(select)
(clock)

fanout
ztN

1 50 Ohm-lijn(en)
50 kOhm pulldown weerstanden

7

1

Í

Mux

2D

+)

1
oooo

DOl
6

D10

D11

2
Q1

12 5
o2D20

o21 3

D30

D31

o3

o
3519



Deel4 Hoofdstuk 3.4 blz.8 Latches

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o

10175

5 Latches met 2 clock-ingangen,
reset en open-emitter uitgangen

3.4 l0k-serie ECL

Parameters bii 25oC

TRUTH TABLE

Figuur 413.4-175

logisch symbool

o

o

15 13 1

VcC 01 OO D2 D1 Reset D0 D3

Vccl 02 Q3 04 D4 m Cï Vee

10175

1 2 3 5 8

lE
min
tvp

max
mA

97

Stroom uit voeding
Uee= -5'2 v)

min
tvp

max
lr_

0.5
FA

Low level
lngangsstroom
vrN = Vttrin

ln
min
typ

max
rA

290

High level
!ngangsstroom
VIN=VtHr*

vot-
min
tvp

max

- 1.850

- 1.650
v

Low level
Uitgangsspanning
VtN=VtLmin OÍ VtHmax

vor
min
tvp

max

- 0.960

- 0.810
v

High level
Uitgangsspanning
VrH = Vtmin oÍ Vnma,

vou
min
typ

max
v

- 1.630

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = Vtlama, oÍ V;1r;n

min
typ

max
vonl

- 0.980
V

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN=VtLAma, OÍ Vg6a.;n

P typ m mWl
package

Dissipatie

td tvp 2.5 ns Verragingstijd

fanout
ztN

1 50 OhmJiln(en)
50 kOhm pull-down weerstanden

1

1D -1

-1

-1

-1

-l

6

7
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I

5

ë6

a
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o Deel4: Flip-flop's, latóes, tellers en scftuifregisters

413.5

Power Logic latches

o

o

TPIC 62s9
8 bit adresseerbare latch
De TPIC 6259 is een 8 bit adresseerbare
latch met aktief-lage open-drain DMOS-
transistoren aan de uitgang (power logic).
Deze schakeling heeÍt één data-ingang, acht
latctres en een 3-naar-8 decoder. De TPIC
6259 is bedoeld voor algemeen gebruik in
digitale systemen, zoals werkregisters, se-
riële houdregisters en decoders of demulti-
plexers.Met de signalen dear (fLR) en ena-
ble @ kunnen vierverschillende bedr'rjfsmo-
des worden ingesteld, zoals te zien is in de
waarheidstabel van Íiguur 413.5-2.
ln de adresseerbare latch-mode wordt data
op de data-ingangspen (D) geschreven naar
de geadresseerde latch. De geadresseerde
DMOS-transistor inverteert de aangeboden
datia, terwijl alle niet-geadresseerde DMOS-
uitgangen in hun vroegere toestand blijven
staan.
ln de geheugenmode (memory mode) wordt
geen enkele DMOS-uitgang door de data- of
adres-signalen beihvloed en blijft hun vorige
toestand behouden. Om te voorkomen dat
Íoutieve data in de latch wordt opgenomen,
moet G tipens adresveranderingen HOOG
worden gehouden.
ln de 3-naar-8 decoding of demultiplexing
mode wordt de data op de geadresseerde
uitgang geïhverteerd, tenrijl de andere uit-
gangen HOOG zijn.
ln de dear mode worden alle uitgangen
HOOG, onafhankelijkvan de adres- en data-
signalen. Bij de TPIC 6259 zijn de aardpen-
nen voor logica en vermogen van elkaar
gescfreiden om het systeem zo flexibel mo-

gel'rjk te maken. De pennen 1, 10, 11 en 20
zijn intern verbonden, maar moeten extern
met de vermogensaarde worden verbonden
om de paracitaire zelfinductie te verminde-
ren.
Extern moet de logische aarde (LGND, pen
9) op één punt aan de vermogensaarde
(PGND) worden gelegd om overspraaktus-
sen de Iogika en de belasting te beperken.

Technische gegevens
- 8 power DMOS-transistor uitgangen
- lage Ros(on): 1,3 Q tYP.

- uitgangsstroom: 250 mA continu, 1,5 A
gepulst

- uitgangs clamp-spanning:45 V
- avalanóe energie: 75 mJ
- behuizing:2O-pens N (DlL) of DW (SOIC)

(zie Íiguur 4/3.5-1)
- fabrikant Texas lnstruments

I
2

3

1

5

I
7

0

0

í0

N
19

18

17

Í0
Í5

Í3
12

Í1

PGND
Vcc

s0
DRAINO

DRAINÍ
DRAIN2
DRAIN3

sÍ
LGND

PGNO

PGNO
ELR_

o
DRAINT
DRAIN6
DRAINS
DRAIN4

G
S2

PGND

Figuur4/3.S1: Aansluitingen van de TPIC 6259
(DlLen SOIC).
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scfruifregisters o
3.5 Power Logic latches

o
Figuur 43.*2: Waarheidstabel van de TPIC

6259 en TPIC 68259.

o

Figuur 4/3.S3: Latch selectietabelvan de TPIC
6259 en TPIC 68259.

Figuur 413.54: Logiscfr symbool van de TPIC
6259 en TPIC 68259.

INPUTS OUTPUT OF
ADDBESSEO

ORAIN

EACH
OTHER
DRAIN

FUNCTION
c-m- 6 o
H LH
H LL

L
H

Qb
oto

Addrossable
L.atch

H HX Q6 Q16 Memory

L LH
L LL

L
H

H
H

8-Une
D6multlploxer

L HX H H Cloar

I.ATCH SELECTION TABLE

SELECT INPUTS DRAIN
AODRESSEOs2 s' s0

LLL
LLH
LHL
LHH
HLL
HLH
HHL
HHH

0
Í
2
3
4
5
6
7

s0

sl
s2

6
o

crH

3

I
ÍL
13

Í8

íe

4
DRAINO

6
DRAINl

0
DRAIN2

7
DRAINS

í{
DRAIN4

í5
DRAINS

Í0
DRAIN6

1'l
ORAINT

o'l

f ru*
z)
G8

zo

zt0

e,00

9,1O

e,2o

'9,4D

- lo,:lÍï
- e,sD

- ro,EF'

- e,6D

- loFT

ro,7F

o
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o

o

D

cí
CLR

D

cr
CLR

D

cí
CLE

o
cí
CLR

o
ct
ctR

D

cl
CLR

D

c1

CLR

D

ct
CLR

1
DRAINO

s0
3

DRAINí

0
ORAIN2

sí

7
DRA]N3

12 ítl
s2 DRAIN4

Í6
0RA!N6

íc
ORAINC

D
í8 17

DRAINT

G
t3

ëEH
í,lo,lí,20

POND

o

Figuur 43.S: Functioneel schema van de TPIC 6259 (positieve logika).
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Deel 4: Flipflop's, latches, tellers en scftuifregisters o
3.5 Porer Logic latches

o

Figuur 43.$6: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6259.

o

Logic supply voltage, V6g (see Note 1)
Logic ínput voltage range, V1

Power DMOS draln-to-source voltage, Vpg (see Note 2)
Contlnuous sourcedrain diode anode current

7V
.... -0.3Vto7V

45V
...... 1 A
......24
.. 750 mA
.. 250 mA
......24

Pulsed sourcedraln diode anode cunent
Pulsed draln current, each output, all outpnts on, lg1, TÀ - 25oC (see Note 3)
Continuous drain current, each output, all outputs on, 191, T1 - 25oQ
Peak drain current single output, lOU, TR - 25oC (see Note 3) . . . . .

Single-pulse avalanche energy, E1g (see Note 4)
Avalanche cuÍÍent, l4g (see Note 4)

. .... 75 mJ

........ 1 A
See Dissipating Rating TableContinuous total dissipation

Operating virtual junction tempeÍaturo range, T.1

Storage temperature range .

Lead temperature 1 .6 mm (1/1 6 inch) fÍom case Íor Í 0 seconds

-40oC to 150'C
-65'C to 150'C

260.C

PACKAGE
T1 < 25'C DERATINO FACTOR

ABOVE T1 = 25'C
T1 = 125'C

POWER RATINOPOWER RATINO

DW

N

1125 mW

1150 mW

9.0 mWfC

9.2 mWfC

225 mW

230 ÍnW

o
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o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

3.5 Power Loglc latches

o

o

Aanbevolen bedrijÍscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-

stand van de TPIC 6259.

MIN MAX UNTT

Loglc aupply vohag6, VCC 4,5 5.5 v
Hlgh-ler,ol lnp(í r/oltage, Vlg 0.85 V6g v

Lo,Flovol lnpu voltago, VIL 0.15 V66 v

Pulsed draln outsut oríÍ6írt, TC . 25'C, V65 . 5 V (seo Notes 3 and 5) - 1.8 't.5 A

Setup tlmo, D hlgh beíore 61, lsu (see Flgure 2) 10 n3

Hotd tlmo, D hlgh atter 61, h (§ee Flgure 2) 5 n3

Pulse duratlon, te7 (ses Flgure 2) 't5 nt

Operatlng case temp€ralure, TC -40 125 .c

recommended operatlng condltlons over recommended operatlng temperaturo range (unless
othetrvlse noted)

electrlcal characterlstlcs, Vg6 = 5 V, T6 = 25oC (unless otherwlso noted)

swltchlng characterlstlcs, V66 = 5 V, T6 = 25oC

thermal reslstance

PARAMETER TESï CONOÍTIONS MIN ÏYP MAX UNIÏ

VER)OSX OÍaln-souÍco bGakdown voltago lp-1mA 45 v

VSO SourcÈdraln dlodo íoÍTvaÍd voltago lp - 250 mA, Seo Noto 3 0.85 1 v

Itx Hlgfrls/ol lnput c{ÍÍont V66.5.5 V. V1. V66 1 É
Itu Low-l6r6l lnptrt cuíÍont V66.5.5 V Vs .0 -1 FA

ICC Loglc supply onent 16.0, Alllnpuk lorv í5 100 É
lp NomlnalcuÍrent

V991661 .0.5 V 111 - 19,

Seo Notes 5,6. and 7
T6 - 85'C,

250 mA

IOSX Ofl-slat€dralncuíont
V69.40 V 0.05 I

ÉVDg.40V T6- 125'C 0.15 5

íoS(on)
Statlc draln souro€ oítslate
r€slstanc6

16 - 250 mA, VCC - 4.5 V

Soo Notos 5 and 6
and Flguros 8 and I

í.3 2

olg.250mA, T9.125'C,
Vgg.4.5 V

2 5.2

19 - 600 rnA, Vg6 - 4.5 V 1.3 2

PARAMETER ÍESï CONo|T|ONS MIN TYP MAX UNIT

tpLH Propagatlon delay tlmo, low-to-hlg]}levol outpt t ímm O

Cl - 30 pF, lp .250 rnA,
Sao Flgurss 1, 2, end 10

625 n3

tlms, hlgh-tclow-lovol trom D 140 rul

tÍ Rlse tlmo, dreln outPut 850 nt

tÍ Falltlm6, draln outPut 400 n3

16 Reverserccovery+uírsnt rlse tlme |p.250 mA, di/d - 20 flus,
Soo Notos 5 and 6 and Flgure 3

100
n3

trr Revenerecovery tlme 300

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN i,lAX UNIT

RNI ThermalreslstancsJunctlon-tcamblonl
0w packago

All 8 outpu§ wtth oqual Pol roÍ
1Í1 .c/w

N packago 108

o

Figuur 413.*7:
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EE

s0

st

s2

6

D

5V

ov
6v

0v
6V

ov
6v

ov
5V

0v
5V

0v
24Y

ORAIN5

----- o.5V

24v
DRAIN3

-- o.sv

Figuur 43.$8: Werking (t'rjddiagram) van de
TP|C 6259.

Figuur 43.$9: Golfuormen en timing van de
TPIC 6259 (zie sóakeltijden, Íi-
guur 413.5-71.

TPIC 6A2s9
8 bit adresseerbare latch met
stroombegrenzing
De TPIC 6A259 is een van de TPIC 6259
afgeleide Iatch. De TPIC 6A259 is ook een
Sbit monolithische, adresseerbare latch voor
relatief zwaÍe belastingen. Deze schakeling
heeft één data-ingang, acht latches en een
3-naar-8 decoder. De TPIC 6A259 is be-
stemd voor algemeen gebruik in digitale sys-
temen, zoals werkregisters, seriële houdre-
gisters en decoders of demultiplexers
De werking van de signalen clear (CLR) en
enable (G) van deze schakeling komt ove-
reen met die van de TPIC 6259 (figuren
413"5-2 en -3). De uitgangen zijn low-side,
open-drain DMOS-transistoren die geschikt
zijn voor 50 V en een continue sinkstroom
van 350 mA. Bovendien is elke uitgang voor-
zien van een apafte (choppende) stroombe-
grenzing om schade door kortsluiting te voor-
komen.
De TPIC 6A259 heeft gescheiden aardpen-
nen voor logica (LGND) en vermogen
(PGND), om het systeem zoflexibel mogelijk
te maken. Alle PGND-pennen zijn intern ver-
bonden, maar elke PGND-pen moet extern
aan de systeem-vermogensaarde worden
gelegd om de paracitaire zelfinductie te ver-
kleinen. Bovendien moet de logische aarde
extern op één punt met de vermogensaarde
worden verbonden om overspraaktussen de
logika en de belasting te beperken.

Technische gegevens
- 8 power DMOS-transistor uitgangen
- lage RDS(on): 1 O typ.
- uitgangsstroom:350 mA continu,600 mA

gepulst
- kortsluitvaste uitgangen
- uitgangs clamp-spanning: 50 V
- avalanche energie: 75 mJ
- behuizing: 20-pens NE (DlL) (zie figuur

4/3.5-10)
- fabrikant: Texas lnstruments

o

o

o

6 0v
5v

D 5096 50t6
0v

-+{
I

Í0

IPLH lpttu

Outpul -- 2aV

r0Í
0.5 v

-tl t+rÍ +l Ér,
SWITCHING TIMES

5V
5016

tgu
0v

5V

0v

th

D 50'6 50%

k- ,*
INPUT SETUP ANO HOLO WAVEFOBMS

Deel 4 Hooídstuk 3.5 blz. 6 Latcfies
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o Deel4: Flip-Ílop's, latóes, tellers en scfruiÍregisters

3.5 Power Logic latches

o

Figuur4p.$Í0: Aansluitingen van de TPIC
6A259.

o
Figuur4/3.$11: logisch symbool van de TPIC

6A259.

ORAIN2

DRAIN3

sl
LGNO
PGNO
PGND

S2
xu

ORAIN4
DRAINS

DRAINl
DRAINO

s0
Vcc
PGNO
PGND

ciH
D
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DRAIN6

1

2

3

4

5

6

7

I
I
10 ll

20

19
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17

16

Í5

í8

3

7

I
Í3

Ía

s0

sÍ
s2

6
D

ctE

ío

20

1

2

o

10

11

12

DRAIN(,

DRAINI

DRAIN2

DRAINS

DRAIN4

DRAINS

ORAINO

DRAINT

]
o8

z0

210

8M 017

0,0D

e,1D

ïF
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9,30

ro,5F
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0,60
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3.5 Power Logic latches

o

o

r3
D

ETE
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s0

s1

s2

Í0-r4r

a
20r

FJ
F{
,+

I-r
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2
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,h
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_r
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,h
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A
12-rr{
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OHAINS
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DHAÍII5

DRAINC
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D

c1

CLR

0

c1

CLR

)l/- D

c1

CLR

oD

c1
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oD

cr
CLR

D

cí
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D
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oD

c1
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Figuur 43.ï12= Functioneel sÓema van de TPIC 6A259 (positieve logika).

o



tatcfies Deel 4 HooÍdstuk 3.5 blz. 9

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scfruifregisters

3.5 Power Logic htches

O

Logic supply voltage, V66 (see Note 1)
Logic lnput voltage range, V;
Power DMOS draln-to-source voltage, Vgg (see Note 2) .. ..
Contlnuous sourcedraln diode anode cuiónt

7V
... -0.3Vto7V

50v
..... 1 A
.....24
... 1.1 A
. 350 mA
... 1.1 A
.. 75 mJ
. 600 mA
.. 2.5 W
....6W

-40'C to 125'C
-40'C to 150'C
-65'Cto 150'C

. 260.C

Pulsed sourcedraln diode anode current (see Note 3) ....
Pulsed draln curÍent, each output, all outputs on, 196, T1 - 2SoC (see Note g)
Contlnuous draln current, each output, ali outputs il, tór, Tn - 2à.C . . . . . .
Peak drain curent single output, lgy, T1- 2S.C (see I'tóïe b)
Single-pulse avalanche €neÍgy, el§ (see Figure 6)
Avalanchecurrent, l4g (see NoteCf .......
Continuous total dissipation at (or below) T1 - 2S"C (see Note S)
Continuous total dissipation at (or belowy Tj - I OO.C (see Note S)
Operatlng case temperatuÍe range, Tc . .1.
Operating virtual.'Junction temperature range, Tj
Storage temperature range .

Lead temperature 1 .6 mm (l/16 inch) Írom case Íor 1O seconds

Figuur{p.$13: Maximaaltoelaatbare waarden van de TPIC 6A259.

o

o
60
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Deel4: FlipÍlop's, latches, tellers en sÓuifregisters o
3.5 Power Logic latches

o

o

Figuur 43.$14: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltiiden en thermische weer-

stand van de TPIC 6A259.

iltN ilAX UN]T

Loglc /t.5 5.5

HlghJ€vol lnpul voltage, VIH 0.85V66 vCC V

Low-|el/ol lnput voltag€, VIL 0 0.í 5 V66 v

Pulsod draln outpul curÍonl, TC E 25'C (see Noles 3 and 6) - 1.8 0.6 A

Sslup llm6, D before ,tsu (see 10 nt

Hold time, O high boíore L 2) 5 n8

Pulee duratlon, tw (see Figure 2) Í6 n8

Op€íating cas€ tomporaluro, TC -.lO 126 .c

recommended operatlng condltlons over recommended oporatlng temperature range (unless
otherulse noted)

electrlcal characterlstlcs over recommended ranges oÍ supply voltage and operatlng temperature
(unless othenrlse noted)

All typicslvalues are at VCC = 5 V TC = 25'C.

swltchlng characterlstlcs, Vgg = 5V TC = 25oC

PARAMETER TEST CONOÍTIONS UIN TYP IIA)( UN]Ï

tpHL Propagellon delay tlme, hlgh-toJow-lev€l output ÍÍom O

C1= 30 pF, lD . eSO mA,
See Flguro8 t, 2, and 11

30 n3

tpLH Propagatlon d€lay tlme, low-to-hlghJovel output írom O 125 nt

t Rlso tlm6, dÍaln oulput 80 nt

t Falltlm6, dÍaln output 30 ng

ta RoveÍle-r€@very{urÍent dse llme lF = 350 mA, dl/dt. 20 ry'É,
See Noles 0 end 7 end FlguÍe 5

100
n8

lrr Reverse-recoverytime 300

NOTES: 3. Pulso duratlon í 1 00 us, duty cycle í 2%
0. Technlqus should llmlt TJ - TC lo 10"C maximum.

7. The3e paÍemelelr aÍe msesuÍ€d wlth voltage.s€nsing contacE s€parat€ ,roín tho cunenl-caÍry|ng contactt.
B. NomlnalcuÍÍontlsdeílnedíoreconslstentcomparisonb€two€ndovicosíromdlí€renlsouícos. ltbthocutrontlhatploduces!volt6ge

dÍoP oí 0.5 V at TC . 85'C,

thermal reslstance

urH wpt Ma:( UNITTEST CONDIÏONSPARAMETER
50 vlp-1mAVfeRtOSX Draln-sourca breakdorrvn vollage

V0.8 1.rlf = 350 ma, See Nole 3VSO Source-draln dlode Íoíward voltage

1 FAvr . VcCHlgh-lovsl lnput currentItx

rtA-1Vq =0Lo\,Y.level lnpul currsnthL
0.5 5 mAlo-o' V1.V66or0Loglc supply cuÍÍentlcc

A0.8 0.8 1.1Tg = 25'C, Seo Note I and Flgur€3 3 and 4Outpul cuíÍent at which chopping
loK starb

3í) mAv9g16n1 .0.s V lr.t . 19, Í6.8s'C,
V66 - 5V, So€ Note38,7,8nd 8Nomlnal curÍentlp

0.1 1Vgg ' a0V, T6.25'C
tA

V6s = 40V, T6. í25'C o.2 5
IOSX OÍÍ-stale dreln currsnl

I 1.5lD = 350 ml, T6 = 25'C

19 = 350 mA, T6 = 125'C

Se€ Notes 6 and 7

and Figurss 9 and l 0 1,7 2.5
ÍDS(on)

Static drain-source on-stato
Íe3lstanco

PARAMETER TEST CONOÍTIONS iltN ilAX UNIT

RUC TheímalÍoslEtance,luncllon-lo-case All 6lghl oulputs wlth oquel porvor 8.3 .crl^,

ROle TheÍmelrosislence,lunctlon-lo-ambienl All 6bht odputs wlth oqual polileÍ 50 'Clrv

o

a
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o
3.5 Power Logic latches

Figuur43.$15: Karakteristieke uitgangsstroom
die optreedt wanneer de belas-
tingsweerstand eerst laag is en
daarna hoger wordt (bijvoor-
beeld een gloeilamp). !n gebied
1 treedt cfropping op en wordt de
maximale stroomsterkte be-
grensd tot lox. ln gebied 2 is de
stroom continu. Hetzelfde ge-
beurt in omgekeerde richting als
de belastingsweerstand eerst
hoog is en later laag. De duty-
cycle (aan/uit-verhouding) in ge-
bied 1 is ongeveer 2 %.

TPIC 68259
8 bit adresseerbare latch
De TPIC 68259 is een aanmerkelijk snel-
lere versie van de TPIC 6259. Ook dit is een
I bit adresseerbare latch met aktief-lage
open-drain DMOS-transistoren aan de uit-
gang. Ook deze schakeling heeft één data-

Deel 4: Flip-f lop's, latches, tellers en scfru if reg isters

ingang, acht latches en een 3-naar-8 deco-
der.
Voor de werking wordt verwezen naar de
TPiC 6259, evenals de waarheidstabel, de
latch-selectietabel en het logisch symbool
(figuren 413.5-2, -3 en -4).
De uitgangen zijn open-drain DMOS-tran-
sistoren, die geschikt zijn voor 50 V en een
continue sink-stroom van 150 mA.
Bij de TPIC 68259 wordt geen onderscheid
gemaakt tussen aardpennen voor logica en
aardpennen voor vermogen. Daarom heeft
de TPIC 68259 andere aansluitingen.

Technische gegevens
- 8 power DMOS-transistor uitgangen
- l-age RoS(on): 5 O typ.
- uitgangsstroom:

150 mA continu, 500 mA gepulst
- uitgangs clamp-spanning: 50 V
- avalanóe energie:30 mJ
- behuizing: 2O-pens N (DlL) of DW (SOIC)

(zie figuur 4/3.5-16)
- fabrikant: Texas lnstruments

t

2
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4

5

6

7

I
9

10

20

l9
r8
17

16

t5
t4

r3

t2

t1

NC

Vcc
SO

DRAINO

DRAINl
DRAIN2

DRAIN3

S1

GND

GND

NC

eLH
D

DRAINT
DRAIN6

DRAIN5

DRAIN4

G
s2
GNO

Figuur4/3.$16: Aansluitingen van de TPIC
68259 (DlL en SOIC).
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Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scftuifregisters o
3.5 Power Logic latches

cr
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Figuur 413.*17: Functioneel scfiema van de TPIC 68259 (positieve logika)
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o Deel 4: Flip-Ílop's, latcfi es, tel lers en scftu iÍreg isters

3.5 Pows Loglc latches

o

Figuur {f3.$18: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 68259.

o

Logic supply voltage, V66 (see Note 1)

Logic input voltage range, V;
Power DMOS drain-to-source voltage, Vgg (see Note 2)
Continuous source-to-drain diode anode current . . .. . .
Pulsed source-to-drain diode anode current (see Note 3)

::: :: -bs,,"ív
50v

....500m4

........ 1 A

....500m4

.... 150 mA

.... 500 mA

..... 30mJ

.... 500 mA
See Dissipating Rating Table

-40'C to 150'C
-40"C to 125"C

-65'C to 150'C
260"C

Pulsed drain current, each output, all outputs on, 19, T6 = 25C (see Note 3)
Continuous drain currenl, each output, all outputs on, 19, Tg = 25'C
Peak drain current single output, lOlA, TC = 25C (see Note 3) . . . .

Single-pulse avalanche energy, Egg (see Figure 4)
Avalanche current, l4g (see Note 4)
Continuous total dissipation ....
Operating virtual junction temperature range, T.1

Operating case tempeÍature range, T6
Storage temperature range .

Lead temperature í ,6 mm (1/1 6 inch) írom case .for 10 seconds

OISSIPATION BATING TABLE

PACKAGE
T6 s 25'C DERATING FACTOR Tq = 125'C

POWER RATINGPOWER RATING ABOVE T6 = 25'C

DW

N

1389 mW

1050 mW

11.1 mW/'C

10.5 mW"C

278 mW

263 mW

o
60



MIN MAX UNIÍ

Logic supply voltage, VCC 4.5 5.5

High-level inpul vottage. VtH 0.85 VCC

Low-level inpul voltage, VtL 0.15 V66

Pulsed drain ouqJt curenl, Tc - 25"C, vCC . 5 v (se Notes 3 aÍÉ 5) -500 500 MA

Setup tirc, D high beíoÍe Gt, tsu (see FiguÍe 2) N ns

Hold tirc, D high aÍleÍ GT, h (w FiquÍ€ 2) 20 ns

Pulse duEtion, tw (s@ Figuíe 2) 40 ns

Operating case teíP€íature. TC -40 125 .c

Íecommended operating conditions

electrical characteristics, V6g = 5 V, T6 = 25"C (unless otheÍwlse noted)

switching chaEcteristics, VcC = 5 V, T6 = 25'c

thermal reslstance
PARAMETÉR ÍEST CONOTÍIONS MIN MAX UNIT

HgJl ïh6malresistarceiu.rcliFtèambient
DW package

All I ourMs with eqjal power
90

'Cn/l,
N pacl<age 95

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT

v(BRlosx OÍain-tG$uce breakdown
vollage lD. 1 mA 50

vso SercÈlo{rain
vottage

diod€ loMard lF - 10O mA 0.85 r

lrn HigFlev€l input cureÍd V66 - 5.5 V, V; - V66 1 !A

lrL Lry-lewl inpul curent vcc-5.5v. V1-o -1 !A

ICC Logic supply cu(ent
All outpuls oí

VCC - 5.5 V
Ail m

20 100
É150 300

l1i Nomiml curent
vos(@) -
Se Notes

0.5V lx=19,
5, 6, aÍÉ 7

T6 - 85'C, 90

IDSX Olí-state dÍain curml
V6g - a0 V, VCC - 5.5 V 0.r 5

VDS - a0 V, VCC - 5.5 V, TC - 125'C 0.r5 I

Stalic dEin-to-source @state
íesistareíDS(on)

lD - 100 mA, VCC - 4.5 V

S@ Not6 5 arË 6
aÍÉ Fowes 6 arÉ 7

4.2 5.7

í)lp - 100 tttA,
TC - 125"C

V6g - 4.5 V 6.8 9.5

lD - 350 ÍrÀ, VCC - 4.5 V 5.5 8

PARAMETER TESl CONOTTTONS MIN TYP MAX UNIT

tpLH Propagatioo delay time, lw-tchigtÈrevel output írom O

CL - a0 Pr. lO - 100 mA.

Se Figuíes 1 , 2, aÍÉ I

150 ns

lpHL Propagation delay hre, higtÈto-low-level odput Írom D 90 ns

tí Rise tire. dÍain outsul 2N ns

tí Fall lirc, dÍain output 200 NS

ta Reverserecovery{uíent ase Ure lF - 100 mA. dídt - 20 A./É,
See Notes 5 aÍÉ 6 and Figuíe 3

100
ns

tÍr Reve6èÍ4overy lirc 300

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregistors o
3.5 Power Logic latches

Figuur {3.$19: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden 6n thermischeweor-
stand van de TPIC 68259 (zie ook figuur 43.5-9).

o

o

o

TPIC 6273
8 bit D-type latch
De TPIC 6273 is een monolithische 8 bit
D-type power logic latch met DMOs-transis-
toren aan de uitgang. De uitgangen zijn voor-
zien van een spanningsclamp om ze te be-
veiligen tegen hoge inductiespanningen. De
TPIC 6273 is bestemd voor zware belastin-
gen, zoals bijvoorbeeld relais en spoelen. De
TPIC 6273 bevat acht positive-edge trigge-
red D-type flip-flop's met een direkte (asyn-

chrone) clear-ingang. Elke Ílip-flop heeft een
open-drain DMOS-transistor uitgang. Wan-
neer clear (CLR) HOOG is, wordt de infor-
matie op de D-ingangen op de stijgendeÍlank
van de clockpuls overgebracht naar de
DRAlN-uitgangen. De clock-triggering vindt
plaats op een bepaald spanningsniveau en
heeft geen direktverband met de overgangs-
tijd van de positief gaande puls. Wanneer het
clock-signaal(CLK) HOOG of LAAG is, heeft
het D-signaal geen invloed op de uitgang.

Deel4 HooÍdstuk 3.5 blz. 14 Latcfies
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o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tel lers en scfru iÍreg isters

3.5 Power Loglc latches

Technische gegevens
- 8 power DMOS-transistor uitgangen
- lage Roqonl: 1,3 O typ.
- uitgangsstroom: 250 mA @ntinu, 1,5 A

gepulst
- uitgangs clamp-spanning: 45 V
- avalanche energie: 75 mJ
- behuizing: 20-pens N (DlL) of DW (SOIC)

(zie figuur 413.5-2Ol
- fabrikant Texas lnstruments

o
1

2

3

4

5

6

7

I
9

10

16

15

'14

13

12

11

ctH
D1

02
DRAINí
DRAIN2
DRAIN3
DRAIN4

D3

D4

GND

Vcc
D8
07
DRAINE

ORAINT
DRAIN6

DRAINS
D6

D5

CLK

Figuur 413.*22: Logisch symbool van de TPIC
6273en TPIC 68273.

Figuur 4f3.$20: Aansluitingen van deTP|C6273
en TPIC 68273 (DlL en SOIC).

cr

B

1D

ct

Ío

cÍ

R

í0

ID

ío

B

ORAINT

ëEF

0t

CLK
DRAIN'

t+tH

,L
DRAIN3

D3

D'

DRÀIN'

DRAIN5

OBANC

05

DA

oEAtltT

D7

DRAINS

D8
t 0

t0
GND

o
FUNCTION TABLE

(oech chann€l)

INPUTS OUTPUT

DRAINEIF cLK O

L
H

H

H

x
1
1
L

x
H

L
x

H

L
H

Latched

H - hlgh loval. L.low level, X .lnolevant

Waarheidstabel van de TPIC
6273 en TPIC 68273.

Functioneel schema van de
TPIC 6273 en TPIC 68273 (po-

sitieve logika).

CEf,

CLK

Í
t1

2 4
Dí

o2

D3

D4

D5

DC

D7

D8

3 5
DRAINÍ

DRAIN2

DBAINS

DRAlN,l

DRAIN5

DRAINO

DRAINT

DRAINS

0

I 7

12 14

í3 í5

ít t0

le 1?

o
Figuur 413.*21: Figuur 413.*23:

60
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scfruiÍregisters o
3.5 Pourer Logic latches

o

Figuur 43.*24= Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC6273.

o

o

Loglc supply roltage, V6q (see Note 1)

Loglc lnput voltage range, Vg

7V
-0.3Vto7V

Power DMOS draln-tosourcs voltago, Vgg (see Note 2)
Contlnuous source-draln dlode anode cunent
Pulsed source-draln dlode anode current
Pulsed draln curr6nt, each outptrt, all outputs on, lon, T1 = 25'C (soo Note 3)
Continuous draln current, each ot lpt t, all outprJB on, lon, TA

Not6 3)
= 25'C 250 mA

Peak draln current slngle output, lpÍ,'il,T1 = 25'C (see

Slngle-óutse avalanche en€rgy, pqs (see Figure 4) .

2A

Avalanche cunent, lag (see
Contlnuous total dlsslpatlon

Note 4)
..... 75 ÍnJ

"""'; 1A
See Dlsslpatlon Ratlng Table

OpeÍatlng Mrtual pnabn temperature range, T,1 -40'C to í50'G
Storaga temperature range
L€ad temperaturo I .6 mm (1/1 6 lnch) from casa íor 1 0 seconds

.. -65'C tolí)'C
260.c

PACI(AGE
T1 r 23'C

POWER RAÏ|NO
OERATINCFACÏOR Í1.125'C
ABOVEÍ4r25'C POWERRATINO

ow
N

t126 mW

1150mW

9.0 mwfc 225 mW

230

(wordt veruolgd)
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o Deel 4: Flip-f lop's, latches, tel lers en scfru if reg isters

3.5 Power Log'rc hchec

O

o

Figuur 413.525: Aanbevolen bedrijÍscondities, geliikspanningskenmerken, schakettijden en thermisóe weer-
stand van de TPIC 6273.

MrN lr x UN]Í
Loglc supply voltage, VCC 4.5 6.5 v
Hlgh-l€vel lnput vohage, V1; 0.85 V66 v
Low-l€vol lnpu voqge, ytL 0.15V66 v
Pulsod dÍaln output cuÍÍom. TC . 2s.C,fqq . O V (see Notos 3 end 5) -1.8 1,6 A
Sotup tlme, bu, O hlgh boíoÍe CLKI (see FlguÍe 2) í0 na

Hold Ume, h, D hleh Bfl€Í ClXt (eee Flgure 2) t6 nt
Pulse duÍatlon, tw (aee FlguÍo 2) 26 na

Op€Íetlng caso lomporature, TC -lo 125

recommended operatlng condltlons over recommended operatlng tomperaturo range (untess
othenrlse notedt

electrlcal characterlstlcs, Vgg = 5 V TC = 25.C (unless otherwtso noted)

swltchlng characterlstlcs, Vgg = 5 V, Tg = 25oC

thermal reslstance

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MA( UNIT

VGR)OSX Draln-sourcs bÍsakdown voltage lo=1mA 45

VSO SouÍc€draln dlode íorward voltage lF - 2so mA S€o Note 3 0.85 r V
l|H Hlgh-levellnputcunent V96.5.5V V; -V6g Í 1'^
ItU Low-l€vel lnputcuÍÍent VCC .5.s V Vt - 0 -1 yA
ICC LoClc aupply cuÍÍent 19.0, Alllnput, low 15 100 tA
lp Nomlnal current vos(on)

lp - 19,

0.s v
Tc - es'c Soo Noles 5, 6, Bnd 7 250 mA

íOSX Oí-stato dÍaln current
Vgg.40V 0.05 1

lrAVgg . 40 V T6. Í25'C 0.Í5 5

ÍDS(on) Stalic drain-sourcg on-statg
Íoslstance

lD .2s0 mA, VCC .l,S V

Sse Notos 5 and 6
and Figures 8 and 9

1.3 2

o
lO=250m4, Tg= 125'C,
V66.4.5 V 2 3.2

lD = soo mÀ V6g:4.5 V 1,3 2

PARAMETER TEST CONDMONS lltN TYP ltAX UNIT
tpLH PÍopagatlon delay Ume, low.tGhlgh-levol output fÍom CLK

C1.30 PF, lp.25o mA"
See Flgures Í, 2, and í0

426 na
tpHL PÍopagation dslay timo, hlgh-to-lowlovel output rrom CLK í50 ns
tí Rlso tlme, dÍeln 675 ng
lí Falltlme, draln output 400 n8
ta Reverse-recovory.cuírentíisetime lF = 250 mA di/rll - 20ly'rrs,

Soe Notes 5 and 6 and Figure 3

100
nslíí RsvgÍse-rscovery time 300

PARAMETER TEST CONOITIONS MIN IíA)( UNIT

RgUe Thermalresistanco,lunction-lo-ambient
DW package

AllS outputs with equal powgÍ
111

"ctw
N package 108

o
61



Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
3.5 Power Logic latches

Figuur 43.*26: Tiiddiagram en werking van de

TPIC 6273 en TPIC 681273.

TP|C 68273
8 bit D-type latch
De TPIG 681273 is de snellere versie van de
TPIC 6273, die echter minder stroom kan
sinken. Ook dit is een 8 bit D-type latch met
aktief-lage open-drain DMOS-transistoren
aan de uitgang die geschikt ziin voor 50 V
en een continue sink-stroom van 150 mA.
Voor de werking van deze schakeling wordt
verwezen naar de TPIC 6273, die dezelfde
aansluitingen, waai'heidstabel, logisch sym-
bool en functioneel schema heeft (figuren
413.5-20, -21, -22 en -23).

Technische gegevens
- I power DMOS transistor-uitgangen
- lage RoSlonl: 5 O tYP.

- uitgangsstroom: 150 mA @ntinu, 500 mA
gepulst

- uitgangs clamp-spanning: 50 V
- avalanche energie: 30 mj
- behuizing:2O-pens N (DlL) of DW (SOIC)

(zie figuur 413.5-20)
- fabrikant Texas Instruments

cv
o

0v
6V

CLK
6ota 6ora

0v
tPLH IPXL

-- 21 v

v
Oulput

í0^

+l l{- tr -rt Ér,
swrTcHlNo TDrES

--- tv
cLl( fi*

ov

th

------ 6V
D 509[ 50ó

0v
ls

INPUÍ SEÍUP ANO HOLO WAVEFORMS

Figuur 413.*272 Golfuormen en timing van de

TPIC 6273 en TPIC 68273 (zie

figuur 4/3.5-25, scfi akeltijden).

Figuur 4!3.*28: Ma:<imaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 68273.

o

o

o

5V

0v

-- 5V
D

0v
5V

crÍt

24V
Output

---- 0.5v

Logic supply voltage, V66 (see Note 1 ) . . . . , . . . .
Logic inpL,l voltage range, Vt .......
PoweÍ DMOSdrain-tGsouÍce voltage, Vgg (see Note2) ................
Continuous source-todrain diode anode cuÍÍenl
Pulsed souÍceto{íain diode anode curÍent (see Noto 3)
Pulsed dÍain cuÍÍent, each output, all outputs on. lp. T6 - 25"C (see Nole 3)
Continuous dÍain cuííent, each output, all outputs on, lo, Tc = 25'C ......,
Peak drain cuÍÍent single output, lprvt,T6 = p§cQ (see Note 3)
Single-pulse avalanche eneÍgy, E15 (see Figuíe 4) . . . . . . . .
AvalanchB qJÍÍent, IAS (see Nole 4)
Continuous lotal dissipation
Operating virtual iunclion tempeíatuÍe range, Tj
Opeíating case temperatuÍe range, TC
Stoíage lempeíatuÍe range .......
Lead temperatuíe í,6 mm (1/16 inch) íÍom case íor 10 seconds

See Cissipation Rating Table

-40"C to 150'C
-40'C lo 125'C
-65'C to 150'C

260"C

OISSIPATION RATING ÍABLE

PACKAGE
TC 3 25'C

POWER RATII{G
DERATITTG FACTOR
ABOVE T6 = 25'C

Íc='
POWER

1 25'C
RAÍING

ow
N

1 389 mW

1050 mW

il-Í mw/.C

10.5 nWfC

276 mW

263 mW

Deel4llooÍdstuk 3.5 blz. 18 Latches
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o Deel 4: Flip-flop's, latcfies, tEllers en schuiÍregisters

3.5 Power Logic latches

o

o

Figuur 413.*29: Aanbevolen bedrijÍscondities, gelijKpanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-
stand van de TPIC 68273.

o

MIN MAX UNtr

Logic supply voltrga, VCC 4.5 5.5

Higtlleel input voltage, VIH 0.85 VcC

L*lwd input vollage, VIL 0.15 V66

Pulsed drain output curent, TC - 25"C, VCC . 5 V (sÉ Notes 3 and 5) -500 500 mA

Setup tim, D high beroís CLKI, tsu (sÉ Figure 2) 20 ns

Hold tim, D high aÍteí CLKI, th (s@ Figuc 2) 20 ns

Pulss duBlion, lw (sèg FiguÍs 2) 40 ns

OpsatiÍE €se temporatuG, TC -40 125 .c

recommended operating conditlons

electÍical characteristics, Vg6 = 5 V, Tg = 25'C (unless otherwise noted)

switchlng characteristlcs, Vg6 = 5 V, Tg = 25'C

thermal reslstance

PARAMEÍEB TEST CONOITIONS MIN HAX UNIT

RgJn TheÍmalresistanc€,iunctbÈtlamti€ílt
OW package

fl I odputs with equal poweí
90 .G'W

N padage 95

PARAMETER TEST CONO|ÍIONS MIN TYP MAX UNÍT

V(BR)DSx DrairlGsourc€ bíeakdom
voltag€ lD-lmA 50

Vso S@eÈto4rain diod€tffiíd
voltago lp - Í00 rnA 0.85 1

Itx Higlrlwel input curflt VCC - 5.5V, Vr - vCC t uA

ltL Lw-l6vel input curent VCC-5.5V, Vt-O -1 pA

ICC Logic supply curent VCC - 5.5 V
All outputs oÍí 20 lm

uA
All ouFuts on 150 300

lp Nominal curent
Vs515y-0.5V lx-19.
SÉ l|otes 5, 6, and 7

Tg - 85'C,
90 mA

IDSX Orí-íate dain curent
V63-40V Vcc-S.SV 0.1 5

llA
VDs - 40 V VCC - s.5 V, T6 - 125'C 0.r5 I

rDS(6) Àstance

lO - 100 rA, VCC - 4.5 V

S€o Not6 5 and 6
arÉ Figures 6 and 7

4.2 5.7

n19 - 1(x) rnA,
Tg - 125'C

VCC - 4.5 V, 6.8 9.5

16 - 350 mA. V66 - 4.5 V 5.5 I

PARAMETER TÉSÍ CONDTnONS MIN TYP MAX UNIT

lpLH Propagation d€lay tim, lw-tohiqtll€vd ouf.n írm CLX

Cl - gO Pf, lp - 10O rnA,
Ses Figures 1. 2. arË 8

rg) N

tpHL Píopagation d€ley limo, higt}robFlevelotrJt hdn CLK 90 re

tí Ris tim€, dmin output 200 n3

ll Fall tim. drajn ouqJt 2@ ns

te Rgvslr@veÍydrent Íise tima lF - 100 mA, dvdt , 20 A/É,
See Notes 5 and 6 and FbuG 3

loo
nstÍr R*ors*r@v€íy tim 300

61
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O

3.5 Power Logic ldches
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Latches met tri-state uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 4blz.1

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en scfruifregisters

414

Latches met tri-state uitgangen

o

o

O

lnhoud

414.2

414.3

414.s

Latches met tri-state uitgangen 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling I + 52)
74173 4-bit D-type register, 3-state uitgangen
74373 8 x D-§pe latches, 3-state uitgangen
74533 8 x D-type latches, inverterende 3-state uitgangen
74564 8 x D-type edge-triggered flip-flop's met 3-state uitgangen
74573 8 x D-type latches, 3-state uitgangen
74580 8 x D-§pe latches, inverterende 3-state uitgangen
74841 10-bit bus interface D-type latch met 3-state uitgangen
74842 10-bit bus interface D-type latch, inverterend,

met 3-state uitgangen
74843 9-bit bus interface D-type latch met 3-state uitgangen
7484 9-bit bus interface D-type latch, invefterend,

met 3-state uitgangen
74845 8-bit bus interface D-type latch met 3-state uitgangen
74846 8-bit bus interface D-type latch, inverterend,

met 3-state uitgangen
74873 2x 4-bit D-type latches, met 3-state uitgangen
74880 2x 4-bit D-type latches, met inverterende 3-state uitgangen
74563 8 x D-type latches, 3-state uitgangen

Latches met tri-state uitgangen (1)4rxx-serie CMOS
(aanvulling 15)
(1)4043
(1\4044
(1)4508
(1)40373

4 x R/S-latches, 3-state
4 x R/S-latches, 3-state
2x 4-bit latches, 3-state
8 x D-type latches, 3-state

Latches met tri-state uitgangen 74AC(Q1 1 xx-serie
(aanvulling 56)
74AC(I)11373 8 x D-§pe latches, 3-state
74AC(D1 1533 8 x D-type latches, 3-state

56



Deel4 HooÍdstuk 4blz.2 Latches met tri-state uitgangen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o

o

o

O



Latches met tri-state uitgangen Deel 4 hoofdstuk4.2 blz. 1I Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4/4.2

Latches met tri-state uitgangen
74><x-serie TTL en HC

o 74173
4-bit D-type register met 3-state uitgangen

Figuur 414.2-173.

74173

CL
t

I 1()

«)

CL

10

tl(l

741734

o

o
Wanneer M en/oÍ N=hoog 66n;s g=hoo§-
impedant terwijl de werking van de flip-
Ílops niet wordt beïnvloed.

16 13 11

Vcc CLR lD 2D 3D 40 Gz 6r

M N 10 2Q 3Q 4Q CLK GND

74173output
control

data
enable

3 4 5 I

LOGICA TTL L F s LS6) AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 50 19 0.056) 806) mA

los +0
-70

-30
-130

1.75 6 mA

TPlhr) 28 17 220 21 ns

TphlÍ) 19 22 220 21 ns

TPh!2) 18 26 240 21 ns

Tpzhsl 16 15 170 20 ns

TPzlsl 21 18 170 20 ns

TPh2r) 5 11 170 18 ns

TPlzo 11 11 170 18 ns

f,max 35 50 4 46 MHz

inputs
output

o
CLR CLK

data enable data
Dër Gz

H

L

L

L

L

L

x
L

t
t
1

I

x
x
H

X

L

L

x
x
x
H

L

L

X

X

x
x
L

H

L

Qo

Qo

Qo

L

H

t) CLK+Q 2) CLR+Q 3) outputenable 4) outputdisable s) 74LS173A s) rrA

Ye aanvulling

I

1 2 6 7



Deel4 hooÍdstuk 4.2 blz.2 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
4.2 7Otx-serie TTL en HC

74373

8 D-type transparante
latches met 3-state
uitgangen

Figuur 414.2-373.

o

o

1318 1

Vcc 8Q 8D 7D 7Q 60 6D 5D 50 ENC

ÖO lQ 1D 20 2Q 3Q 3D 4D 40 GND

74373

6 7 I1 3 4 5

LOG!CA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

38 105 24
55
55
65

I
16
17

0.054) 804) mA

los -60
-1 50

40
-1 00

-30
-130

-30
-112

-30
-112

-24
12

4 mA

TPlhíl 5.3 7 12
3.5
6

2
12

155 15 ns

TPhlí) 3.7 7 12
3.5
6

4
16

155 15 ns

TPlh2) I 7 20
6.5
11.5

6
22

165 18 ns

Tphl2) 5.2 12 18
5

7.5
7

23
165 18 ns

TPzhel 5 8 15
2

6.5
5

20
105 17 ns

TPzlol 5.6 11 25
4.5
9.5

o
18

105 17 ns

TPhzs) 4.5 6 15
3

6.5
2
12

105 15 ns

TPlzs) 3.8 I 12
3
7

2
10

105 15 ns

7415373

74S373

oc
ENABLE C

10

20
3D

5D

70

oc
ENABLE C

TD

2D

30

60
70

8D

10

2A

30
40

50

70

80

10

20

3()

4()

50

5()

70

8()

1

í r5)

EN

.gc1

EN

ECI

1D v

r) D+Q 2) enableo+Q 3) outputcontrol-Q a) pA

L = laag niveau

H = hoog niveau

X = onbepaald

Z = hoog impedant

Qo = niveau van Q vóór laatste toestand

output enable
c D outDut

L

L

L

H

H

H

L

X

H

L

X

x

H

L

Qo

z

o



Latches met tri-state uitgangen Deel4 hoofdstuk 4.2 blz.3I Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4,2 74xx-serie TTL en HC

74533

8 D-type transparante
latches met 3-state
u itgangen (i nverterende
7 4373) 

Fisuur 4t4.2-soo.

o

o
r) D+Ö z) c+Ö st ö-Ö*Ö rl rrA

inputs
6ë enableC D

output
ö

L

L

L

H

H

H

L

X

H

L

X

x

L

H

óo

z

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant
Öo = niveau van Ö vóór hoog-naar-laag overgang van C

1 1 16 14

Vcc 8ö BD 7D 70 6O 6D 5D sö c

ore rö rD 2D zö s0 3D 4D +ö GND

74533

'| 2 4 5 7 I

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

41
62
64
71

10
17

18.s
804) mA

los -60
-1 50

-30
-112

-30
-112

4 mA

TPlhrt 6.9
4

7.5
4
19

26 ns

TPhll) 5.2
4
7

4
13

26 ns

TPlh2) 8.5
5
9

5
23

27 ns

TPh12) 5.6
4.5
8

4
18

27 ns

Tpz6sl 7.7
2

6.5
4
17

24 ns

TPzlo) 5.1
4.5
9.5

4
18

24 ns

TPh2o) 4.7
3

6.5
2
10

23 NS

TPlzo) 4.1
3
7

3
16

23 ns

10>v

6e
c

1D

2D

3D

4D

5Í)

6D

70

8D

rö
zd
3ö
ad
5ö

6ö
zil

o
9e aanvulling

EN



Deel 4 hoofdstuk4-2 blz. 4 Latches met tri-state uitgangen

Deel4: Flip-Flop's, Íatches, tellers en schuifregisters a
4.2 7Otx-serie TTL en HC

7456l.

8 D-type edge-triggered
flip-flops met 3-state
uitgangen

Figuur 414.2-56/..

r) CLK+ö z) 6ö-Q s) pA

H = hoog niveau

L = laag niveau

X - onbepaald
Z - hoog-impedant

Öo = niveau van Ö vóór hoog-naar-laag overgang van C

o

o

1119 16 14 12

vcc tö zö 30 +ö 5Ö oÖ zÖ 8Ö cLK

74564

3 5 7 I I 101 2

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

55
10
15
16

803) mA

los -60
-150

-15
-70

4 mA

Tplhrl
7.5

4
14

18 ns

TPhll)
9.5

4
14

18 ns

Tgzhzt
11.5

4
18

15 ns

Tpzlzt
7.5

4
18

15 ns

TPhzzl
7

2
8

15 ns

TPEe)
5.5

3
13

15 ns

Í."* 100 35 36 MHz

Clfiil

t9t

CLK

to
20

3Í)

r0
20
3O

4O

5O

6ö

z0
80

I

í13)

t12)

IXPUTS OUTruT
ooe clr D

LtH
LtL
LLX
HXX

L

H

O6
z

o



Latches met tri-state uitgangen Deel 4 hoofdstuk 4.2 blz.5

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4.2 74xx-serie TTL en HC

74573

B D-type transparante
latches met 3-state
uitgangen

Figuur 414.2-573.

o

o
t) D+Q z) C+Q sl öC-Q a) pA

H - hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant

Öo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

1 1 16 1 14 2

Vcc 1Q 20 3Q 4Q 5Q 60 7Q 80 ENC

Oö rD 20 sD 4D sD 6D 70 sD GND

74573

1 2 3 4 6 0

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

H
L
D

lcc 35
56
55
65

0
5
6

4)

80 mA

Ios -60
-1 50

-30
-112

-30
-112

4 mA

TPlhí) s.3 3
6

7 26 ns

TPhF) 3.7
3
6

7 26 ns

TPlhzl 9
6

11.5
12 27 ns

TPhl2) 5.2
4

7.5
12 27 ns

Tpz6ol 5
2

6.5
o 24 ns

TPzlo) 5.6
4

9.5
11 24 ns

TPh2s) 4.5
2

6.5
5 23 ns

TPlzsl 3.8
2
7

5 23 ns

(1t

ENABLE

3()

4(l
50
60

70

80

inputs
6CcD

output
o

LHH
LHL
LLX
HXX

H

L

Qo

z

o
9e aanvulling



Deet4 hooÍdstuk 4.2 blz.6 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
4.2 74ta-serie TTL en HC

74580

8 D-type transparante
latches met inverterende
3-state uitgangen

Figuur 414.2'58Í).

r) D+ö z) C+Ö st ö-Ö-Ö

inDuts

ö-ë enableG D

output
ö

L

L

L

H

H

H

L

x

H

L

X

x

L

H

öo

z

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald

Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

11

o

o

o

121419 17

3ö +8 5O oÖ 7Ö s0 ENc

3D 40 5D 6D 7D 8D GND

74580

vcc 1Ö zO

ö-c 1D zD
I7 I5 62 3

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

H
L
D

lcc
62
65
71

1 0
15
16

mA

los
-30
-112

-30
-112

mA

TPlhí)
3

7.5

3
18

ns

TPhll)
3
7

3
14

ns

Tplh2)
5
I

8
22

NS

TPh12)
4
8

8
21

ns

TPzhol
2

6.5
4
18

ns

TPzlol
4

9.5
4
18

ns

TPhze)
2

6.5
2
8

ns

TpEe)
2
7

3
13

ns

(r
EÍ{AALE

20
3ö
.6
5ö
6ó

76
eö

15

l roDV
L

I

-1



Latches met tri-state uitgangen Dee!4 hoofdstuk 4.2 blz.7

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4.2 74yx-serie TTL en HC

74841

10-bit bus interface
D-type latch met
3-state uitgangen

Figuur 414.2-41.

a

o
t) D+Q z) C+Q s) Ö-ë-Q 4) Am29841A 5) Am29C841 6) 

ÉrA

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant
Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

24 22 20 19 17 15 13

Vcc ÍQ 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 9Q 10Q C

O'ö 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D 9D 1oo GND

74841

1 3 5 7 8 10 12

LOGICA TTL L F S LS4) AS AUi c HC5)

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

50 97
36
58
56 25

806) mA

Ios -60
-1 50

-75
-250

-30
-112

-15
-70

-756)
-250

mA

Tplhr)
8 6.5

1

6.5
7

9.5
ns

TPhlí)
6 9

1

I
o

9.5
ns

Tplh2)
13 12

2

12 12
ns

Tphl2)
8 12

2
12 12

ns

TPzhs)
11 10.5

2
10.5 14

ns

TPzlo)
8 11.5

2
11.5 14

ns

TPh2a)
7 8

1

8 15
ns

TPIze)
5 8

1

I 12
ns

(1)

1

í41

15,

i6r
t7)
(6t

(s)

(101

( 111

oè
c

ID
20
3D
40

6Í)
70
8D

9t,
roo

3l

(231

l22l

(

(

to
2()
3(l
4(l
5(]
8()

7(l
8(t
90
r0(1

EN

ct

IDDV

INPUTS

occD
OUTPUÏ

o
LHH
LHL
LLX
HXX

H

L

O9

z

o
9e aanvulling

2 4 6 I 11



Deel4 hoofdstuk 4.2 blz.8 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuífregísters o
4.2 74va-serie TTL en HC

74842

10-bit bus interface
D-type latch met
inverterende ingangen
en 3-state uitgangen

Figuur 414.2-U2.

rt D+Q z) c+Q or ö-Ö-Q 4) Am29842A

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant
Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

o

o

19 17 15 1424 21

Vcc 1Q 2Q 30 40 50 60 7Q 80 90 10Q C

ö'Ö 1ó 2ó 3D 4Ó 5Ó 6Ó 7D 80 9Ó tOÖ GND

748É,2

112 4 6 7 I

LOGICA TTL L F s l-S4l AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

97
38
60
58 2A

mA

Ios -75
-250

-30
-112

-15
-70

mA

TPIhí)
8.5

1

8.5
11 ns

TPhF) I
1

I I ns

TPlh2)
12

2
12

ns

Tphl2)
12

2
12

ns

Tpzhol
10.5

2
12

ns

TPzls)
11.5

2
12.5

ns

TPh2sl
8

1

8
ns

TPlzo) I
1

8
ns

ll)

tat

(r)

tEt

Í91

rol
l1

oc
c

z6
3ö
cE

,ó
8D
eó

roE

to
2(l
30
/ul
5(l
60
,o
8()
90
too

(r5t

EN

c,r-EIDD9

I

tNPT'TS

occD
OUTPI'T

o
LHH
LHL
LLX
HXX

L

H

OO

z

o

1 3 5 I

l6)



Latches met tri-state uitgangen Deel4 hoofdstuk 4.2 blz.9

! Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4.2 74tx-serie TTL en HG

74843
g-bit bus interface
D-type latch met
3-state uitgangen

Figuur 414.2-843.

o

o
t) D+Q z) C+Q sl FLR-Q a) P-FE+O 5) outputenable 6) outputdisable
z) Am 298434 o Am 29C843 e) /rA

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

23 20 1
'18

1 6 4

Vcc 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 9Q F-HE C

74843

'| 2 3 4 6 I 11

LOGICA TTL L F S LS7) AS ALS c HC8)

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

H
L
D

lcc 50 97
37
56
56 25

e)

80 mA

los
40

-1 50
-75
-250

-30
-112

-15
-70

-75e)
-250

mA

Tplhr)
8 8.5

1

6.5
7 9.5 ns

TPhlí)
6 10

1

I 9 9.5 ns

Tplh2)
13 12

2
12

12 ns

TPh12)
8 12

2
12

12 ns

Tphl3)
18

14 2
13

14 ns

Tplh4)
9 15

2
10

14 ns

TPzh/|5)
11 11.5

2
11.5

14 ns

TPhATet
7 8

1

8
15 ns

Et{
R

s2

c1
I
toDv

( I

1

E
ffi
FFE

c

ID
20
3t,
4D

50
6Í)
,o
8D

9D

123'

(r9l

lrSl

1()

20
3()

4(l
5()

6(l
7(l
8()

9(l

INË,TS OUTPUT

mEctIOC C D o
L

L

L

L

L

L

H

x
x
x
L

H

x
x

H

L

H

L

H

OO

z

o
9e aanvulling



Deel4 hoofdstuk 4.2 blz.1O Latches met tri-state uitgangen

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters a
4.2 74vx-serie TTL en HC

74844
g-bit bus interface
D-type latch met
inverterende ingangen
en 3-state uitgangen

Figuur 414.2-W.

rt Ö+Q z) C+Q al ötl-Q 1) P-FIE-Q 5) outputenable 6) outputdisable
7) Am298444

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

o

o

16 14 í324 21 19

vcc 10 2Q 3Q 4Q 50 6Q 70 sQ 90 FHE c

of 1D 2ó 3ö 4ó 5ö 6D 7D 8D eÖ efR GND

74844

124 5 7 I I 101 2

LOGICA TTL L F S LS7} AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D 97

39
58
58 2A

mA

los -75
-250

-30
-112

-15
-70

mA

TPlhr)
8.5

1

8.5
7 ns

Tphlí) I
1

10
I ns

TPlh2)
12

2
12.5

ns

TPhl2)
12

2

13
ns

Tph!3)
14 2

13.5
ns

TPlh4)
13

2

10
ns

Tpzllhs)
11.5

2
13.5

ns

TPI/hzel I
1

8
ns

to D v

e
FEE

EM
c

ID
iB
30
ilo
50
6D

70
g6

90

ro
20
30
tro
50
00
70
80
9(t

(5t

ltTt

l!5,

INPt,,TS OUTPI.'T

PBE Ct-R OC C O o
HLXX
LLXX
LLXX
HLHL
HLHH
HLLX
xHxx

H

L

H

H

L

OO

z

o

ó 6 11

tvÍ
lÀ
Ír



Latches met tri-state uitgangen Deel4 hoofdstuk 4.2 blz.11I Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4.2 74xx-serieTTL en HC

74845
g-bit bus interface
D-type latch met
3-state uitgangen

Figuur 414.2-845.

a

ocl tlt

oc2
ööï
PRE-

dt_n

c

nrl

10
20

3D
4D

5D

5í)
,o
80

t22l to
2(l

3(l
4(l

5()

6(I

70

8()

{20)
(t9,

(7t

(9) (16)

fl0 ( 151

a

s2
F

c1

rD D2V

o
t) D+Q e) C+Q 3) P-F{E+Q +l eIFi-O s) outputenable 6) outputdisable
z) 4m298454

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

23 í 1 18 1 16 1 14

Vcc oTs ro 2e 3e 4e so 6e 7e 8e É-ne c

o-c1 ö-C2 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D BD Ft-n oruo

74845

2 3 6 7 I 11

LOGICA TTL L F s LS7) AS ALS c HC8)

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

50 97
35
52
52 25

mA

los -60
-1 50

-75
-250

-30
-112

-15
-70

mA

TPlhí) 8
6.5

1

6.5
7 ns

TPhlt) 6 I
1

9
I ns

TPlh2) 13
12

2
12

ns

TPhl2) 8
12

2
12

ns

TPlh3) I
15

2

10
ns

TPhl4) 18
14 2

13
ns

Tpzh/15)
11 ,,g

11.5
2

11.5
ns

TPh/2el
7
/s

8
1

I ns

INPUTS OUTPUT

-PRE 
erE E1 öeZ 6ë3 c o o

LHL
HLL
LLL
HHL
HHL
HHL

XX
XX
XX
HL
HH
LX

H

L

H

L

H

O9

XXLLH
XXLHL
XXLHH
XXHLL
XXHLH
XXHHL
XXHHH

x
x
x
X

x
x
x

O
9e aanvulling



Deel4 hooÍdstuk 4.2 blz.12 Latches met tri-state uitgangen

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters a
4.2 74tx-serie TTL en HC

74846

8-bit bus interface
D-type latch met
inverterende ingangen
en 3-state uitgangen

Figuur 414.2-84,6.

tt ó-Q z) C+Q 3) FliE+Q rt öEFi-Q s) outputenable e) outputdisable
7) Am 298464

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald

Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

o

o

17 124 22

vcc ö-es re 2e se 4e so 6e 7e 8Q FEE c

ö-Cr 6C2 1D zó 3ö 4D sö 6ó tó Bö ötF GNo

74846

10 2'I 2 3 5 6 7 I I

LOGlCA TTL L F S LSiZI AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

97
36
53
53 2B

mA

los -75
-250

-30
-112

-15
-70

mA

TPlhl)
8.5

1

8.5
7 ns

TPhlí)
9

1

10
I ns

TPIh2)
12

2
12.5

ns

TPhl2)
12

2
13

ns

Tplho)
15

2
10

ns

TPh14)
14 2

13.5
ns

TPzhlls» 11.5
2

13.5
ns

TPh/!ze) I
1

8
ns

a

s2
R

cl

ro >2V

ll)
t2l

t14)
(rrl
t13t

(3)

(4t

(rI
(8)

o-ër

öa
oï5
PIE
ctE

c

rd
zd
gó

a6
sd
só
zi
s6

1(l

2(l

3(l
4()

50

60
70

8(l

ír6l

IÍ{PUÍS OUTPUT

ffi--ctR óïi öez öëa__g__-E_ o
LXX
LXX
LXX
LHL
LHH
LLX

LHL
HLL
LLL
HHL
HHL
HHL

H

L

H

H

L

O9

LHXX
HLXX
HHXX
LLXX
LHXX
HLXX
HHXX

x
x
x
x
x
x
X

o

1 Í

4 11



Latches met tri-state uitgangen Deel4 hoofdstuk 4.2 blz.13

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4.2 74yx-serie TTL en HC

74873

2 4-b,t D-type
latches met
3-state uitgangen

Figuur 414.2-873.

a
EN

c1

R

lf
roDV

roï
'tc

1
{1

(3)
101

102
103
'l()4

(4t

1
(20)

(11

2C

2CLR
n3l

(7)
201

202
203

2()4

(8)

203
2D4

1 (1 5)

I--lrD»V

EN

c1

R

o
1) 74ALS873A z) D+Q s) C+Q +) öLl-Q 5) outputenable 6) outputdisable

H - hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant
Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C

23 '18
1 6 1

Vcc 1C 1Ql 1Q2 tQ3 1Q4 2et 2A2 2eg Ze4 2C zöfn

rdffi rö-ö tD1 1D2 tDo to4 2D1 2o2 2Do 2D4 2Oö GND

74873

1 3 6 7 I I 10 11 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALSí) c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

68
67
80

11
16
20

mA

los -30
-112

-30
-112

mA

TPlh2)
3
6

8 ns

TPh12)
3
6

9 ns

TPlh3)
b

11.5
13 ns

TPh13)
4

7.5
13 ns

TPh14)
3

7.5
13 ns

TPzh/lsl
2/4

3.5/9.5

10
1 2

ns

TPh/lze) 2/2
6.5/7.5

5.5,
,6 ns

inputs output
oÖf ëEH enabtec D

X

H

H

L

X

L

L

L

L

H

L

H

H

H

X

x
H

L

X

X

L

H

L

Qo

z

o
9e aanvulling

1

2 4 5



Dee! 4 hoofdstuk 4.2 blz.14 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters a
4.2 74ta-serie TTL en HC

7488,0

2 4-btl D-type latches
met inverterende
3-state uitgangen

Figuur 414.2-Í38o.

o
10c
tc

lPRE

t2t

l22t tol
1()2

103
rdl

1D1

1D2

1D3

rD4

(5t t20l
(19)

20c
(11)

2C

2PRE

(7) 1 8)
201

242
2()3

zfu

201
2D2

2D3

2D4

1 7)

EN

c1

s
't t
rD>V

5l

EN

c'r
s.l t
lD>V

o
t) D+Ö z) C+Ö 3) mE+Ó 4) outputenable s) outputdisable

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald
Z = hoog-impedant

Öo = niveau van Ö vóór hoog-naar-laag overgang van C

15 1324 22 21 20 18

vcc lc 1Ó1 102 103 104 z8r 202 2a3 2a4 2c zFFE

rpTE rö-C rD1 1D2 1D3 1D4 2D1 2o2 2D3 2D4 zot olto

74880

116 7 8 I 10'| 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc
H
L
D

73
76
86

14
19
20

mA

los -30
-112

-15
-70

mA

TPlhl)
4

9.5
3

20
ns

TPhlí)
4

8.5
3
14

ns

TPlftzl
6

11.5

8
24

ns

TPhl2)
4
I

8
21

ns

TPhlsl
4
10

6
21

ns

Tpzh/|4)3
2
10

5
18

ns

TPhllzst
2

8

2
13

ns

inputs
6ë F-ne enableC D

output
ö

LLXX
LHHH
LHHL
LHLX
HXXX

L

L

H

öo
z

O



Latches met tri-state uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 4.2 blz. 15

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters

4.274xx-serie TTL en HC

74563
8 D-type transparante
latches met 3-state
uitgangen

Figuur 414.2-563.

o

o

1)D-ö
2)C ,O

sloc-'o
4) pA

5) 74HCT56s

o

20 19 17 14 12

vcc rö za aö aö so oo rc aó

oc 10 20 30 40 5D 6D 70 8D GND

74563

c

1 3 4 q o I I 1

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HCs)

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

35
10
15
16

80 1) mA

los
-60

-1 50

15

70
4 mA

TPln 1) 6.9
3

18
28 ns

TPhl 1) 5,2
J

14
28 ns

Tplh 2) 8.5
I

22
30 ns

TPhl 2) 5.6
I

21
30 NS

Tpzh 3) 7.7
4

1B
29 ns

Tpzl 3)
5.1

4

18
29 ns

TPh2 3) 4.7
2

B
25 ns

TPlz 3)
4.1

3

't3
25 ns

oc

c

20

4Í)

5Í)

c

,|

r5l

i6

7ö

0
2ó
30
,4ö

56
66

70
sO

7t

2t

(41

l6|

llr

I

t
ID

cl

lo

1

1

ct
ID

í12)

INPUTS
OUTPUT

o
ENAELE

occo
L

L

L

H

H

H

L

x

H

L

x
x

L

H

Og

z

Waarheidstabel
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1D

3D
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Deel 4 HooÍdstuk 4.2 blz. 16 Latches met tri-state uitgangen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
4.274xx-serie TTL en HC

o

o

o



Latches met tri-state uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 4.3 blz.1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

414.3

Latches met tri-state uitgangen
(1)4xxx-serie Cl\ilOS

o

o

(1) 4043
4 F/S-latches met
3-state uitgangen

Figuur 414.3-43

H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state immaterial
Z = high impedance íate

EO

5l
RI

(rí)

(3) (r)
Q1

s2
R2

(6) (g)(?) Q2

s3
R3

I (to)
1 ) a3

sï
Rí

(íï) (r)t a{

v
c

R

)

o.a. leverbaar: MC 14043 B
CD 4043 A/B
HEF 4043 B

12 1016 5 14 3 I
Voo R4 54 n.c. S3 R3 Q3 A2

Q4 Ql R1 51 EO 52 R2 Vsg

(1) 4043

1 3 5 7

inputs output
onEO sn R n

L
H

H

H

x
L
H

L

X
H

X
L

z
L
H

latched

o
351 5

1



Deel 4 HooÍdstuk 4.3 blz.2 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuifregisters o
4.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1) 4044
4 Fi/S-latches met
3-state uitgangen

Figuur 414.3-44.

H = HIGH state (the more positive voltage)

L = LOW state (the less positive voltagel
X = state immaterial
Z = high impedance OFF-state

o

o
o.a. leverbaar: MC 140448

CD 4044 NB
HEF 4044 B

1016 5 14 3 12

Voo S+ nq er ne Ss Q3 02

04 n.c. Sr nt Eo az Sz v5s

(114044

5 71 2 3 4

inputs
output

onEO sn Rn

L
t-l

H

H

x
L
x
H

x
H

L
H

z
H

L
latched

s
R v

12) -

(s)

(4)

(t)

r)

«

EO

s-t

Ir
5r
R2

s3
da

§r
R'{

(rg )

(e)

(to)

(r )

QI

Q2

a3

Qï
)

Ll

o



Latches met tri-state uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 4.3 blz. 3

o
4.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4508
2 +btl latches met
3-state uitgangen

Figuur 414.3-508.

o

o

X = Oon't Care

o

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

o.a. leverbaar in: MC 14508 A/C
CD 4508 A/B
HEF 4508 B

24 23 20 Í9 18 17 16 15 14 13

Voo 2O3 2D3 2Q2 2D2 2O1 2O1 2Q0 2D0

1D0 lQO lDl lQl 1D2 1Q2 1D3 1O3 V55

(1) 4508

2MR

1MR

ooE€6È
öc,
NN

s*EE?:
1 2 3 4 5 6 97 I 10 11 12

MR ST DISABLE o3 o2 o1 DO o3 02 ol oo
0
o
0
0

0
0
0
o

o
0
o
o

o
o
o
0

o
0
I
t

o
1

0
1

o
o
o
o

o
o
o
o

0
I
I

o
1

o
,|

o
0
o
0

o
0
o
0

0
0
o
0

o
0
I
I

0
I
o
1

o
0
o
o

0
0
I
1

o
,|

0
1

0
o
o
o

o
o
o
o

o
o
0
0

o
o
1

1

o
,l

o
I

o
o
o
o

0
o
1

t

o
I
0
I

o
o
0
0

0
o
0
o

o
o
I
1

o
1

0
,|

0
o
t
,l

0
I
0
1

0 0 0 x x x x LATCHEO
I x 0 x x x x 0 0 0 0
x X 1 x x x HIGH IMPEDANCE

íMR
1 Disalle

,1 §t.obe

(1)

lDo

l Dt

rD2

lD3

(q) (s)
1Qo

íQ1

1Q2-

1Q3

(6) G)

(s) )

(ro) (11)

2
(t 3)

2 Diseile
2 Stro (r{

2

L

Z)

u6) r?) 2Qo

2Qr

2QL

2q3

Dl
(18 ) (rg)

(2o) (aD

2D3
(22) (zg)

R
EN

c1

lDv

R

EN

c1

1D v

35í5
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Deel 4 Hoofdstuk 4.3 blz.4 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
4.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1) 40373

8 D-type latches met
3-state uitgangen

Figuur 414.3-373

H = HIGH state (the more positive voltagel
h = HIGH íate (one sot-up timo prior to the HIGH-IeLOW enable transitionl
L = LOW state (the less positive voltage)
| = LOW state (one set-up time prior to the HIGH-Io-LOW enable transitionl
Z - hish impedance OFF-state

o

o
leverbaar: HEF 40373

o

1216

Voo Q7 07 D6 QO Q5 D5 D4 04 E

ED O0 DO Dl Q1 02 02 D3 Q3 Vss

(1) 40373

7 91 3 4 5 6

operating modes

inputs
internal
register

outputs
06 to Q76 E Dn

enable & read register

latch & read register

latch register &
disable outputs

L
L

L
L

H
H

H

H

L
L

t-
L

L
H

I

h

I

h

L
H

L
H

L
H

L
H

L
H

z
z

EN

JÏCI

1D v

ío
E

( )
(t I

DO

D1

D2

D3

D{

D'

D6

D?

(3) (z)
Qo

Q',

Q2

Q3

Qll

Q5

a6

a7

(r) (s)

( (6)

(8) (e)

«3) (tz)

(,q) (ts)

(r (tG)

lE) (r

)



Latcfres met tri-state uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 4.5 blz. 1

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scfruifregisters

414.5

Latches met tri-state uitgangen
74AC011>«-serie

o 74AC11373, 74ACT11373
8 x D-type transparante
latches met 3-state
uitgangen 

Fisuur 4t4.*11sra.

o

Logisch symbool.

tÍvPuTs ourruT
o6C ENABLE c o

L

L

L

H

H

H

L

x

H

L

x
x

H

L

OO

z

14 1324 23 1 19 ro 17 16 15

OC 1D 20 3D 40 Vqc V6s 5D 6D 70 8D C

74ACO)11373
1Q 20 30 40 GND GNO GND GNO 50 60 7Q 8Q

3 4 5 6 7 I 9 10 11 12í 2

(rc

c

4Í,

50

to

5(l

6(l

7(,

t22t

{2r}

tzot

(16t

1 ra,

(9t

It

E
c t13t

1t)

20
30
.tO

5t)

6D

7D

8D

123' tÍl
10

2A

3(l
t|o

5()

60
7()

80

t22l
t21t t3t

(20t t4l

t17l t9l

t 16l í101

(151 (1il
t 14l (12t

Éfi

cl

rDD

o Functioneel blokschema. Waarheidstabel.
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Deel 4 HooÍdstuk 4.5 blz. 2 Latches met tri-state uitgangen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
4.5 Latches met tri-state uitgangen 7tfACfi)11u-serie

Kenmerken AC-type

o

Statische karakteristie ken

vcc
RANGE

Ta - 25oc 74AC1 I 373
UNIÍ

MIN MAX MIN MAX

tw Pulse duralion, enable C high
3.3 r0.3 v 5.5 5.5

ng
5 rO.5 V 4 4

S€tup tim6, data belorc
tsu

enable Cl
3.3 r0.3 v 4 4

ns
5 rO.5 v 3.5 3.5

th Hold time d.t6 àfle. enablc C I
3.3 tO.3 v 2 2

ns
5 to.s V 2

Timing karaheristieken. o
PARAMEÍER

FROM

oNPt Íl
TO

(OUTruÍ'
vcc

RA'{GE

Ta - 25oc 74ACí 1313
UÍ{IT

MIÍ{ ÍYP MAX MIN MAX

tPLH

o

3.3 !O.3 v 1,5 9 13.1 1.5 14.8

65
5 rO.5 v 1.5 6 8.9 1.5 I O,3

tPHL
3.3 :O.3 V l.5 I 10.6 r.5 11 .7

5 :o.5 v r,5 5.5 7.6 t.5 8.4

rPLH

c Any O

3-3 rO.3 v l,5 10 14.5 r.5 16.3

ns
5 iO.5 v r.5 6.5 rO 1.5 1 t.3

tPHL
3.3 :O.3 v 1.5 9.5 12.8 t.5 14.2

5 rO.5 v r .5 6.5 9.',1 1.5 10.2

rPztl
dc Any O

3.3 aO.3 v r.5 I 1 3.1 r.5 14.7

ns5 rO.5 v 1.5 5.5 9.5 '1.5 ro,8

tPzL
3.3 iO-3 v 1.5 8.5 tt.6 r.5 13.1

5 ro.5 v r.5 6 8.6 1.5 9.7

r?HZ
6C Any O

3.3 rO.3 v 1.5 9.5 12 1.5 12.7

ns
5 rO.5 v r.5 8.5 10.6 1.5 1 1.1

r?tz
3.3 rO.3 v l .5 7 .5 10.2 1.5 10.8

5 rO.5 V 1.5 6 4.2 t.5 9.7

PARAMETEB TEST CONO|ïONS vcc
Ta - 25oC 74ACl r373

UNIÍ
MIN TYP MAX MIN MAX

Vox

log = -sorl
3V 2.9 2.9

4.5 V 4.4 4.4

5.5 V 5.4 5.4

loH = -4 ma 3V 2.48

loH = -24 mA
4.5 V 3.94 3.8

5.5 V 4_94 4.8

lox = -5omar 5.5 V

loH = -75 mAl 5.5 v 3.85

VoL

IOL = 50 AA

3V 0.1 o.'l
4.5 V o.r o.l
5.5 V o.r o.1

lor = 12mA 3V o.35 o.44

161 = 24 mA
4.5 V o.36 O./t4

5.5 V o.36 o.44

lol = 50 mAi 5.5 V

lol = 75 mal 5.5 V r,65

loz vo = vcc oÍ GNo 5.5 V t O.5 a5
l1 Vr = Vcn or GND 5.5 V r O.1 rl

lcc
vt =.vcc o, GND

lo=o 5.5 V 8 80

C; vt = Vcc oí GNo 5V 4 pF

co vo = vcc or GNo 5V r0 pF

Schakel karakteristieken o

D



Latcfres met tri-state uitgangen Deel 4 HooÍdstuk4.5 blz. 3

O
Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scfruifregisters

4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(l-)11xx-serie

Kenmerken ACT-type

O

Statische karakteristieken.

timing reguirements, VCC - 5 lO.5 V

Ta - 25oc 74ACT1 1 373
UNIÏ

MIN MAX MIN MAX

tw Pulse durltioo, enable C high 5 5 ns

tsu Setup riG. dala b.íore enable Cl 3.5 3.5 ns

th Hold lioe d.ta sfter en.ble C I 3.5 3.5 ns

O ïming karakteristieken.

switching characteristics, VCC - 5 V 10.5 v

PARAMEÏER
FROM

(INPUT)

Ío
IOUTPI',D

TA - 25oc 74ACTl 1 373
UNITMIN TYP MAX Mll{ MAX

tPLH
D o

1.5 7.5 10.3 1.5 1r.8
ns

tPHL r.s 6.5 9.3 r.5 10

tPLH
c Any O

1.5 8.5 rr.3 1.5 't3
ns

tPHL 1.5 8.5 10.9 r.5 12.2

tPZH
6C Any O

1.5 7 10.7 1.5 12.5
n5

IPZL 1.5 7.5 lO.9 1.5 t2
tPHz

o'c Any O
1.5 rO 12.1 L5 1 2.5

ns
lPt 7 1.5 7 .5 9.5 r.5 10, r

PARAMETCR TEST COI{DÍTIo{IS vcc Ta - 259C 74ACTt 1373
UNTT

MIN ÍYP MAX MIN MAX

vox

loH = -5o rA
4.5 V 4.4 1.4

5.5 V 5.4 5.4

loH = -2a -l
4.5 V 3.94 3.8

5.5 V 4.94 4.4

loH = -50 mAÍ 5.5 V

loH = -75 mat 5.5 V 3.45

VoL

loL = 50IA 4.5 V 0.1 o.l
5.5 V o.r o.l

loL = 2l mA
4.5 V 0.36 o.44

5.5 V 0.36 0.44

lóL = 50 mAt 5.5 V

lr:r - 75 ma r 5.5 V r.65
lot vo = vcc oí GNo 5.5 V r O.5 ts
l1 vr = vcc oÍ GNo 5.5 V t O.l rl
lcc

vr = vcc or GND

lo=o 5.5 V I 80

atcct Oí€ ingut at 3-'l V, Othcr

iputs at GNO oí vaa
5.5 V o.9 I

C; vr - vcc oí GNo 5V 4 9F

c- vo = vcc or Gt'tD 5V ro pF

o

Schakel karakteristieken.
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Deel 4 HooÍdstuk 4.5b12.4 latches met tÍi-state uitgangen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
4.5 Latches met tÍi-state uitgangen 74AC(T)11u-serie

74AC11533, 74ACT1 í533
8 x D-type transparante
latches met 3-state
uitgangen

Flguur 4/4.$11533.

o
de

t24l

tl3t
c

It,
rUt23t

to

t22l zO
2D

t21l 3O
30

t4t
46

ao

ll7t 56
so

(rot
66n6t

6Í)

(r1,
76n5)

70

12,
8dn.l

ED

cr

D

cl
to

ci

cr

cí

Logisch symbool. o

14 1323 22 2'l 20 19 18 17 15 15

OC 10 20 3D 4D Vsc Vcc 50 6D 70 8D C

74AC(T)11533
ro zo so aó cND GND GND GND sö so zo eo

2 a 4 6 7 8 I 10 'l 
1 121

EN

cl
6E

c

t24t

l13t

1D t23t tlt rö
z6
sd
4ti
sö
eö
z6
8ö

20 t22t

30 (21t t3t

40 (20t Í4'

5D
(1 7l t9t

6D t16t ( 101

70 n5l 111

80 l14l (121

INPUTS OUTruÍ

oóT ENABLE c D

H

H

L

x

H

L

x
x

L

L

L

H

L

H

-OO

z

Functionee! blokschema. Waarheidstabel.
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Latcfres met tÍi-state uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 4.5 blz. 5

o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scfruifregisters

4.5 Latches met trFstate uitgangen 74AC@1lxx-serie

Kenmerken AC-§pe

o

Statische karakteristi eken.

vcc
RÀJ{GE

Ta - 25oC 74ACt I 533
UÍ{ÍT

MIN MAX IIIN MAX

tw Pulse du.ation, emblG C high
3.3 ! o.3 v 5.5 5.5

n3
5rO.5V 4 4

tsu SeluD time, dara belo.. enabLe Cl
3.3 i O.3 V 4 4

ns
5 a O-sV 3.5 3.5

lh Hold tim€, da. lftrÍ 6.ble Cl
3.3 r o.3 v 2 2

ng5r0.5v 2 2

o ïmi ng karakteristieken.

PARAMETER
FROM

(INPUTI

TO

(OUTPUTI

vcc
RA'{GE

Ta - 25"C 74AC1 1 533
UNÍT

MIN TYP MAX ÍÍlN MAX

IPLH
o o

3.3 iO.3 V 1.5 8-5 12.6 r.5 r 4.3

ns5 !0.5 V 1.5 5.5 8.4 l_5 9.8

tPHL
3.3 tO.3 V 1.5 7.5 lO.1 t.5 1 !.3
5 rO.5 v 1.5 5 7.1 t.5 I

IPLH

c any ö

3.3 rO.3 v r.5 'to 14.5 1.5 l6.5

ns
5 rO.5 V r.5 6.5 10 1.5 r 1.3

tPHL
3.3 rO,3 v r.5 9.5 l2.S 1.5 'I 4.3

5 iO.5 v r 5 6.5 9.r 1.5 r 0.3

IPZH

dc anv d

3.3 iO.3 V t.5 9 13.1 14.7

ns5 rO.5 v 1 .5 6.5 9.5 1.5 10.8

rPZL
3.3 rO.3 v t.5 8.5 'l 1.6 1.5 13.1

5 rO.5 v 1.5 6 8.6 t,5 9.7

IPHZ

6C Any ö

3.3 r O.3 \ r.5 9.5 12 1.5 12.8

ns5 i O.sv r.5 8.5 rO.7 r.5 ll.4

tPLZ
3.3 t O.3 \ 1.5 7.5 lO.2 l1

5ÈO.5V r.5 6 8.2 r.5 8.9

PAhAMETER TEST COND]TIONS vcc
Ta ' z5oc 7/rACl 1533

UNIT
MtN t\? urx Mtt{ taÀx

Vox

loH = -5orA
3V 2.9 2.9

rl.5 V 4.4 4.4

5.5 V 5.4 5.4

lóH = -4 mA 3V 2.58 2.44

bx = -24 ma
4.5 V 3.94 3.8

5.5 V 4.94 4.8

loH = -5O mAt 5.5 V

lóH = -75 mAf 5.5 V 3.85

voL

IOL = 50 lA
3V cr o.1

4.5 V cl O.l

5.5 V 0.1 o.1

lor = 12 mA 3V o.36 o.14

IOL = 24 mA
4.5 V o.36 O./t4

5.5 V o.36 o-44

lol = 50 mAl 5.5 V

tót = 75 mal 5.5 V 1.65

toz vo = Vcc o. GNo 5.5 V rO.5 a5

lt Vt = VCC oÍ GNO 5.5 V a 0.1 tl
lca Vt = VCC or GNO, lO = O 5.5 V I 80

C; vr = vcc or GNO 5V I PF

co Vo = vcc o. GND 5.5 V lo pF

o Schakel karakteristieken.
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Deel 4 HooÍdstuk 4.5 blz. 6 l-atches met tri-state uitgangen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11u-serie

Kenmerken ACT-type

o

Statisch e karakteristie ken

tlming Íoquirements, Vgg - 5 tO.S V

Ta - 25oC 74ACTl 1 633
UNIT

MIN MAX MlÍ{ MAX

5 5 na

lru Sctup tim., d.t. b.Íorr .óabla Cl 3.6 3,6 nt
th Hold tlm d.t, rrtd.4rbL C J 3.6 3.6 na

Timing karaheristieken. o
rwltchlng characterlrticc, VCC - 5 V t0.5 V

PARATIETER
FROM

lrÍ{PuTt

TO

IOUTPUTI

Íl - 26'C 74ACT1 I 633
UÍ{lrMIN TYP MAX MtÍt uAx

IPLH
D o

1.5 7 to.t r.5 r t.3
n!

tPHl r.5 6.5 8.4 9.5
tfrH

c Any O
'r .5 8.5 I r.3 t3

nt
IPHL t.5 8.5 to.l ,.5 1,,

le?H
uc Anv o r,5 7.5 rO.7 r.5 12,5

n!
lPzt 1.6 7.5 to.g 12

TPH2
oc Any O

r.5 10.6 12.1 t2.a
n§

ta 't.5 7.6 9.5 to.3

PARAMETER TEST COilOmONS vcc Ta - 25oC 74ACTr I 533
UiIÍTMIN TYP UAX MIN XAX

vox
loH = -sota

4.5 V 4.4 4.4

5.5 V 5.4 5.4

loH = -24 dA
4.5 V 3.94 3.8
5.5 V 4.94 4.8

loH = -5o dlAt 5.5 V

los = -75mat 5.5 V 3.85

VoL
lol = 5o/A

4.5 V o.r o.'l

5.5 V o.1 o.r

loL = 24 mA
4.5 V o.36 o.44

5.5 V o.36 o.44

tol = 50 mAt 5.5 V

lor = 75 mAÍ 5.5 V r.65
loz vó = vcc oí GND 5.5 V r O.5 t5
I vr = vcc or GNo 5.5 V r O.l il
lcc Vt = VCC or GND, lO = O 5.5 V 8 80

alccl One input !t 3.4 V,

Othsr inputs d GND or vca 5.5 V o.9 1 mA

C; Vt = Vcc or GND 5V 4 pF

co vo = vcc oÍ GNo 5V to pF

Schakel karakteristieken.
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o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

415

Binaire tellers

o

o

lnhoud

415.1

415.2

Achterg rond-informatie
(aanvulling 19)

Binaire tellers 74xx-serie TTL en HC
(aanvullingS+15+19)
7493 4-bit binaire teller
74161 synchrone binaire teller met directe clear
74163 synchrone binaire teller met synchrone clear
74169 synchrone op/neer binaire teller
74177 instelbare binaire teller
74191 synchrone op/neer binaire teller
74193 synchrone op/neer binaire teller met clear en aparte klok-ingangen
74197 instelbare binaire teller
74292 programmeerbare frequentie-deler, 2z yp 231

74293 4-bit binaire teller
74294 programmeerbare frequentie-deler, 2z yp 2ts
74561 synchrone binaire teller met 3-state uitgangen
74569 synchrone op/neer binaire teller met 3-state uitgangen
74590 8-bit binaire teller met 3-state output registers
74591 8-bit binaire teller met open collector output register
74592 8-bit binaire teller met input registers
74593 8-bit binaire teller met 3-state input-registers en counter outputs
74669 synchrone op/neer binaire teller
74691 synchrone binaire teller met directe clear,

output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen
74693 synchrone binaire teller met synchrone clear,

output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen
74697 synchrone op/neer binaire teller met directe clear,

output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen
74699 synchrone op/neer binaire teller met synchrone clear,

output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen
74867 synchrone 8-bit op/neer teller met asynchrone clear
74869 synchrone 8-bit op/neer teller met asynchrone clear
7469 2x 4-bit binaire teller
74393 2x 4-bit binaire tellero
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Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o

74/;020
74.r';024
74.r',040
74.r'i060
74/i061

14-bit binaire teller
7-bit binaire teller
12-bit binaire teller
14-traps binaire teller en oscillator
14-traps binaire teller en oscillator

415.3 Binaire tellers (1 )4xxx-serie CMOS
(aanvulling 15)
(1)4020 14-bit binaire teller
(1)4024 7-traps binaire teller
(1)4040 12-traps binaire teller
(1

(1

(1

(1

(1

(1

(1

(1

)4445
)4060
)4516
)4520
)4521
)40161
)40163
)40193

21-traps binaire teller met oscillator
14 traps binaire teller met oscillator
presetbare binaire op/neer-teller
2 binaire tellers
24-traps f requentie-de ler
presetbare binaire teller
presetbare binaire telter
presetbare 4-bit op/neer-teller

O

415.4 Binaire tellers 1Ok-serie ECL
(aanvulling 19)
10136 universele 4-bit teller

4ls.1o Timing-karakteristieken van binaire tellers
(aanvulling 50)

o

o



Binaire tellers Deel4 Hoofdstuk 5.1 blz.1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

415.1

Ac hte rg ro n d{ nfo rm ati e

o lnleiding
Tellers zijn zeer belangrijke digitale schake-
lingen. Net als flip-flop's zijn het sequentiële
logische schakelingen, aangezien de timing
van essentieel belang is en zij een
geheugen-functie hebben. Om te kunnen
tellen moet immers de vorige stand bekend
zijn. Voor de constructie van tellers wordt
daarom gebruik gemaakt van flip-flop's.

Digitale tellers hebben vier belangrijke ken-
merken waarop gelet moet worden:
- het maximale aantal pulsen dat geteld kan

worden (de modulus van de teller);
- op- of neertellen;
- synchrone of asynchrone werking;
- vrijlopend of vanzelf stoppend.

Digitale tellers tellen alleen binair of in binai-
re codes. ln tabel 415.1-1is te zien hoe binair
van 0000 tot 1111 wordt geteld (= 0 tot t5
decimaal). Een dergelijke teller wordt een

Tabel 4/5.1-1: De waarheidstabel (telvolgorde) van
een 4-bit teller (Íiguur 415.1-1).

'modulo-16 teller' genoemd. De modulus
van een teller is dus het aantalverschillende
toestanden dat de teller kan bevatten. De
term 'modulo'wordt soms afgekort tot 'mod'
(: mod-16 teller).

Asynchrone tellers
In figuur 415.1-1 is te zien hoe een modulo-16
teller uit vier JK flip-flop's kan worden opge-
bouwd. We kunnen dusookspreken van een
4-bit teller. We zien hier dat a!!e J en K ingan-
gen aan logisch 1 liggen, hetgeen betekent
dat de flip-flop's in de 'toggle-mode' staan.
Elke klokpuls brengt de flip-flop dan in een
tegengestelde toestand (werkt als 2-deler).
Verder is te zien dat de Q-uitgang van elke
flip-floptelkens metde klokingang CKvan de
volgende flip-flop is verbonden. !n de rechter
bovenhoek zijn vier indicatoren (LED's of
lampjes) geplaatst om de stand van de teller
te kunnen bijhouden. lndicator A is dan het
LSB (Least Significant Bit = minst belangrij-
ke bit), terwijl D het MSB (Most Significant
Bit) is.
Deze modulo-16 teller telt op de manier zoals
die in tabel 4/5.1-1 is aangegeven. Omdat de
teller na 16 klokpulsen weer op dezelfde
waarde terugkomt, wordt dit ook wel een
16-deler genoemd.
ln figuur 415.1-2 zijn de go!fuormen van de
uitgangen als gevolg van de klokpulsen te
zien. Dit wordt het 'tijd-diagram' genoemd.
De bovenste regel stelt de klokpulsen op de
CK-ingang van FF1 (flip-flop 1) voor. De vier
hieronder gelegen regels Iaten de toestan-
den aan de uitgangen van de flip-flop's zien.
We zien dat geheel links de teller op nul staat

3519
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Decimal
count

Binary count

Decimal
count

Binary count

8s 4s 2s ls 8s 4s 2s ls

DCBA DCBA

0
I

2

3

4

5

6

7

0000
0001
0010
001t
0100
0r0t
0110
0r l I

ö

9

l0
1t
t2
l3
t4
r5

000
001
010
0tr
100
l0l
ll0
ll r
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
5.1 Achtergrond-inÍormatie

o
FF3

CK

K

FF4

CK

K

JQJ o
FFI

CK

K

FF2

CK

K

JQI I I
indicatoren
(binaireuitgangen)

klok
ingang

Figuur 415.1-1= Een 4-bit asynchrone (ripple-) teller, opgebouwd uit JK flip-flop's

Figuur 415.1-2= Het bij de ul-bit asynchrone teller behorende tijddiagram met de optredende goltuormen o

o

('gecleared' of 'gereset tot 0000'). Na elke
klokpuls zal de inhoud van de teller met 1

worden verhoogd, zoals in het tijddiagram te
zien is (van links naar rechts).
Het cirkeltje aan de CK-ingang van elke flip-
flop betekent dat de schakeling van stand
verandert op de HOOG-naar-LAAG over-
gang (dalende flank) van de klokpuls. Op de
dalende flank van klokpuls 1 verandert FF1
van stand zodat zijn uitgang Q van LAAG
naar HOOG gaat. De binaire inhoud van de
teller is nu 0001. Vervolgens gaan we een
plaats naar rechts, naar klokpuls 2.De dalen-
de flank hiervan laat FF1 weer van stand ver-
anderen. Omdat de CK-ingang van FF2 met
de Q van FF1 is verbonden zal de HOOG-

naar-LAAG overgang van FF1 Q ervoor zor-
gen dat FF2 nu ookvan stand verandert. FF2
Q gaat dus van LAAG naar HOOG, zodat na
de2e klokpuls de teller op 0010 staat. Op de
dalende flank van klokpuls 3 gaat de Q-
uitgang van FF1 weer van LAAG naar
HOOG en is de binaire inhoud van de teller
nu 0011 geworden.Op de dalende flank van
de 4e klokpuls gaan zowel FF1 als FF2 van
HOOG naar LAAG en verandert FF3 nu van
LAAG-naar-HOOG. De binaire telling wordt
daardoor dus 0100.

ln figuur 415.1-2 is na de 4e klokpuls een
gestippelde lijn getrokken, waarmee wordt
aangegeven dat er een zekere tijd verstrijkt

I 2 3 4 5 6 7 8 9 l0 ll l2 t3 14 15"t6 t7

ingang (FFl) Cl(

FFI O (ls)

FF2 Q Qs)

FF3 O (as)

uitgangen

FF4 Q

inhoud van
de teller 0000 000t 0010 00il 0100 0l0l 0il0 oil1 1000 t00t t0l0 l0ll il00 ll0l llr0 llll 0000 0001

o

I

I



Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5.1 blz. 3

o
5.1 Achtergrond-informatie

voordat FF3 werkelijk van stand verandert.
ln deze teller gaat namelijk eerst FF1 om,
waardoor FF2 omgaat, waardoor tenslotte
FF3 omgaat. De veranderingen lopen dus
trapsgewijs van de ene flip-flop naar de an-
dere en telkens wordt wat tijd verloren. Dit ty-
pe teller wordt daarom een 'ripple' teller ge-
noemd. Om dezelfde reden heet deze teller
ook wel asynchrone teller, aangezien niet
alle flip-flop's gelijke tred houden met de
klokpuls.
Wanneer in figuur 415.1-2 nog verder naar
rechts wordt gegaan zien we dat op de da-
lende flank van de 16e klokpuls alle uitgan-
gen beurtelings van HOOG naar LAAG
gaan, zodat de teller weer op 0000 komt.
Aangezien de klok daarna nog steeds blijft
doorlopen, stopt de teller dus niet op de
maximale waarde, maar gaat net zo lang
door als er klokpulsen zijn.

In figuur 415.1-3 is de van ouds bekende (en
nog steeds gebruikte) 4-bit binaire teller
7493 te zien. Deze teller is opgebouwd uit
vier flip-flop's, waarvan één apart en drie ge-
koppeld, zodat niet alleen door 16 maar ook
door 8 (en 2) gedeeld kan worden. Om als
modulo-16 teller te kunnen werken moet de
A-uitgang op de B-ingang worden aangeslo-
ten. ln figuur 415.1-4 zijn de bijbehorende
waarheidstabellen opgenomen, terwijl het
tijddiagram van figuur 415.1-2 ook voor deze
teller geldt (alle regels voor de 16-deler en

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

Figuur 415.1-4= De bij de 7493 behorende waar-
heidstabellen.

met weglaten van de onderste regelvoor de
8-deler).

Synchrone tellers
Om het probleem van niet-gelijktijdige trig-
gering van alle gebruikte flip-flop's te vermij-
den, kunnen 'parallelle' of 'synchrone' tel-
Iers worden gebruikt. Het voordeel hiervan is
dat met deze tellers iedere willekeurige bi-
naire volgorde van iedere willekeurige Iengte
zonder lange vertragingen van de klokpuls
kan worden gemaakt. Aangezien alle
geheugen-elementen op hetzelfde moment
van toestand veranderen, zullen aan de uit-
gangen geen decodeer'spikes' optreden.
Voor deze tellers zijn echter meer compo-
nenten nodig dan voor andere typen en het
ontwerpen is moeilijker indien de cyclusleng-
te niet een macht van twee is.

!n figuur 415.1-5 is bijvoorbeeld te zien hoe
een 3-bit synchrone teller kan worden opge-
bouwd. Wat direkt opvalt is dat alle CK-
ingangen met de klok zijn verbonden (ziiziin
parallel geschakeld). Merk ook op dat JK
flip-flop's worden gebruikt.
FF1 telt de eenheden (1-en) en bevindt zich
altijd in de toggle-mode. De J en K ingangen
van FF2 zijn aangesloten op de uitgang van
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O Figuur 4/5.1-3: De ul-bit asynchrone teller 7493

MODE I(orvtDE-BY-Í 6)
MODE 2

(Drvr DE -BY-8)
DcBA BCD

o
o
o
o
I
I
I
I
o
o
o
o
I
I
I
t

o
o
o
o
o
o
o
o
t
I
I
I
1

1

I
I

o
o
I
I
o
o
I
I
o
o
I
1

o
o
1

I

o
I
o
1

o
I
o
I
o
1

o
I
o
I
o
I

o
o
1

I
o
o
I
Í

o
I
o
1

o
r
o
I

o
o
o
o
1

I
I
Í
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
5.í Achtergrond-inÍormatie

Figuur 415.1-5: Een 3-bit synchrone (parallelle) teller

FF1, waardoor FF2 zich in de houd- of
toggle-mode bevindt (bij Q FF1 = LAAG
respectievelijk HOOG). De uitgangen van
FF1 en FF2gaan bovendien naar een AND-
poort die op zijn beurt de bedrijfsmode van
FF3 bepaalt. Wanneer beide ingangen van
de AND-poort HOOG zijn bevindt FF3 zich in
detoggle-mode. Met FF2worden de2-en ge-
teld en met FF3 de 4-en. De telvolgorde van
deze 3-bit teller (of modulo-8 teller) is te zien
in tabel 415.1-2. De teller telt van binair 000
tot 111, waarna opnieuw bij 000 wordt be-
gonnen.
Figuur 415.1-6 stelt het tijddiagram van de
teller voor. De bovenste regel hierin is het
kloksignaal dat tegelijk naar alle flip-flop's
wordt gebracht. De drie volgende regels zijn
de achtereenvolgende Q-uitgangen, terwijl

Tabel 4/5.1-2: De waarheidstabel van een &bit teller
(figuur 415.1-5).

o

o

A
indicatoren
(binaire uitgangen)

klok-
ingang

B

----{

JQ
FFI

>cK

K

J o

K

FF2

CK

J a
FF3

K

>cK

Dccimal
count

Binary
count

4s 2s ls

CBA

0

I
2

J

4

5

6

7

000
001
010
0ll
r 00
101
tl0
lll

ingang
(alle FF's) CK 9

I

I 2 3 4 6 7 8

FFI o (Is)
I

uitgangen ppze(2si

FF3o(
inhoud van
de teller 000 001 0r0 0l I 100 lOt I t0 I I I 000 00r

Figuur 4/5.1-6: Het bij de S-bit synchrone teller behorende tijddiagram met de optredende golfuormen. o
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o

o

5.1 Achtergrond-informatie

de onderste regel de inhouden van de teller
weergeeft.
Op de dalende Ílank van klokpuls 1 gaat de
uitgang van FF1 van LAAG naar HOOG.FFz
en FF3 veranderen niet van stand, aangezien
deze in de houd-mode staan (J en K = 0).
De inhoud van de teller is nu 001. Ook klok-
puls 2 komt op alle flip-flop's tegelijk terecht.
Nu gaan FF1 en FF2 beide om, omdat die in
de toggle-mode staan (J en K = 1). FF1 gaat
dus van HOOG naar LAAG enFF2 gaat van
LAAG naar HOOG. FF3 staat nog steeds in
de houd-mode, zodat de stand van de teller
010 is. Op klokpuls 3 gaat alleen FF1 om,
maar op klokpuls 4 is de AND-poort geakti-
veerd en gaan alle Ílip-Ílop's om: teller =
100. Ook nu is op de achterflank van klok-
puls 4 een gestippelde lijn getrokken. Er is
nu geen extra vertraging door FF1 en FF3
omdat alle flip-flop's op precies hetzelfde
tijdstip geklokt worden. De teller werkt dus
synchroon.

Op- en neertellers
Tot nu toe zijn alleen optellers behandeld. ln
de praktijk komt het echter steeds vaker voor
dat tellers vanuit een bepaalde beginstand
moeten neertellen naar nul of zelfs dat zowe!
op- als neerwaarts moet worden geteld.

Laten we beginnen met een asynchrone
neerteller. In figuur 415.1-7 is een 3-bit

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

(modulo-8) asynchrone neerteller te zien die
grote overeenkomst vertoont met de opteller
van figuur 415.1-1. Elke flip-flop staat in de
toggle-mode, aangezien alle J's en K's aan
logisch 1 liggen. In dit geval is de CK-ingang
vanFF2echter aangesloten op de 8-uitgang
van FF1 en die van FF3 op de Q-uitgang
van FF2.
ln figuur 415.1-8 zijn weer de bij de teller op-
tredende golfuormen te zien. Op de bo-
venste regel staan de klokpulsen die naar de
CK-ingang van FF1 gaan en op de onderste
regel wordt telkens de inhoud van de teller
vermeld. Voor het gemak zijn van FF1 en
FF2zowel de Q- als de Q-uitgangen te zien.
We zien nu (van links naar rechts) dat de tel-
ler in de stand 111 begint. Na de 1e klokpuls
is alleen FF1 omgegaan, zodatde stand dan
1 10 is. Na de 2e klokpuls zijn FF1 en FF2 van
stand veranderd, zodat de teller dan 101
aangeeft. Op deze wijze wordt dus geteld
van 111 naar 000.

Een volgende logische stap is een teller die
naar keuze op- of neer kan tellen. ln figuur
415.1-9 is te zien hoe een 4-bit asynchrone
oÍlneer-teller uit JK flip-flop's en EXOR-
poorten kan worden gebouwd. De in dit
schema gebruikte flip-flop's moeten master-
slave typen met 'data-lockout', edge-
triggered JKtypen oÍ T-typen zijn. Wanneer
de telrichting wordt omgeschakeld, worden

o

JO

K0

FFI
CK

JO

Ko

FF2
CK

K

Ja
FI-3

CK

I I
binaire
uitgangen

klok-
ingang

I I I

O Figuur 4t5.1-7: Een 3-bit asynchrone (ipple) neerteller
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Deel 4 HooÍdstuk 5.1 blz. 6 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
5.1 Achtergrond-inÍormatie

o
Figuur 415.1-8: De in de 3-bit asynchrone neerteller optredende golfuormen

INH IEIT

COUNT

UP

NEXT
STAGE

DOWN

o
Figuur 415.1-9: Een zl-bit asynchrone op-/neerteller.

de synchrone ingangen (J-K of T) gesperd
(met de inhibit-ingang). De veel gebruikte
master-slave flip-flop's 7472,7473 oÍ 7476
zijn voor deze toepassing ongeschikt, aan-
gezien de data niet kan worden veranderd
terwijlde klok-ingang HOOG is. Wanneer de
Dtype flip-flop 7474wordt gemodificeerd tot
T-type, is deze we! voor deze toepassing ge-
schikt, terwijl ook het negative-edge trigge-
red type 74112 in aanmerking komt.
In het voorbeeld van figuur 415.1-9 telt de tel-
ler op als de up/dornrn-tiln HOOG is en neer
als de up/down-lijn LAAG is.

De figuren 415.1-10 en -1 1 laten zien dat syn-
chrone op/neer-tellers op twee manieren
kunnen worden gebouwd, namelijk met se-
riële carry of met parallelle carry. ln figuur
415.1-10 zien we dat telkens het resultaat van
de toestand van een flip-flop plus de stand
van de op- en neerlijnen wordt doorgegeven
aan de daarop volgende flip-flop. Met de
oplossing van figuur 415.1-11 ziin weliswaar
hogere snelheden haalbaar, maar zoals we
zien kan de schakeling vooral voor grotere
tellers nogal uitvoerig worden. De resultaten
van de voorgaande flip-flop's plus de stan-

ingang FFI CK 1 3 4 5 ó 7 8 9
I

0
I I

uitgangen

FFI

FF2

{z

{;

( ls)

t2s)

FF3 A (4s)
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de teller
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Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.1 blz.7

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

5.1 Achtergrond-inÍormatie

UP
X

CLO CK
oo wN

T

ö

JQ

K

JO JO

xö

o Figuur 4/5.1-10: Een 4-bit synchrone op-/neerteller met serièle carry

x
I.

CLOCK
DOWN

x

K

JOJQ

xè
CLO

J

o

o

KO

Figuur 415.1-11: Een 4-bit synchrone op/-neerteller met parallelle carry

o
den van de op/neer-lijnen worden namelijk
allemaal doorgegeven aan volgende flip-
flop's die daardoor steeds meer ingangen
moeten hebben. ln tabel 415.1-3 is de waar-
heidstabel voor een 4-bit synchrone op/neer-
teller weergegeven.

Tabel 4/5.1-3: Dewaarheidstabel van een synchrone
4-bit op-/neerteller (Íiguur 415.1 -9).

OECI MAL PRESENT SÍAÍE x x- o

B C D E c o B D

o
I

z
3

5
6
7
a
9
o
I
z
3

5

oooorooo
oroottoo
oototolo
olrorlro
ooorloot
otolrlol
oorrrotl
otrtlllt

IOOO
otooltoo
ooloIOlO
olro1t1O
oootloor
ololIIOI
oolr10rt
otlrrltt
oooo

tltl
oooorooo
oloor100
oolotolo
ollolrto
ooottoot
olotr10r
oollIOtl
0lrr

(COUNT
(couNT UP)

oowN )

Parallel laden
Sommige tellers hebben nog een andere
handige eigenschap: ze kunnen parallel ge-
laden worden. Met een 'load'-signaal wordt
dan een binaire waarde in de teller geladen,
waar vandaan de teller verder op- en neer-
telt. ln figuur 415.1-12 is het vereenvoudigde
blokschema van de populaire synchrone
4-bit teller 74LS161 te zien, met in figuur
415.1-13 het bijbehorende tijddiagram. We
zien hierin dat tellen en laden synchroon ge-
beurt (met een bijbehorende klokpuls). De
clear isasynchroon. Wanneer Load LAAG is,
wordt de op de ingangen A, B, C en D aanwe-
zige informatie op de positieve flank van een
klokpuls in de teller geladen (ongeacht de
Enable-signalen). Wordt Load HOOG (met
een of beide Enable-ingangen LAAG) dan
blijft de inhoud van de teller onveranderd (on-
afhankelijk van de klokpulsen). Ziin tenslotte

3519
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Deel 4 Hoofdstuk 5.1 blz. 8 Binaire tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters O
5.í Achtergrond-inÍormatie

Timing definition
Rcsct

Lord

Drtr R

c

t)

Clocl

Unrblc I'

Enrble T

a^

ar

Qc

al

Carry

Rcstr sàr

-] r-] n o
Figuur 415.1-12= Het blokschema van een 74LS161

zt-bit synchrone (op)teller die paral-
lel geladen kan worden.

zowel Load als Enable HOOG, dan wordt de
inhoud van de teller op elke klokpuls met één
verhoogd.
ln figuur 415.1-14 is tenslotte te zien hoe een
synchrone n-bit teller uit meerdere exempla-

Figuur 415.1-13= Het bij de 74LS161 behorende tijd-
diagram.

ren van de 74LS161 kan worden samen-
gesteld doorgebruikte maken van de Ripple
Carry-signalen en de Enable-ingangen.

o
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Figuur 415.1-14:. Serieschakeling van meerdere 74LS161's.
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Binaire{ellers Deel4 HooÍdstukS blz.3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

415.2

Binaire tellers
74><><-serie TTL en HC

7493

4-bit binaire tellero
Figuur 4'15-90.

o
r) 7493A zr AtoQo 3t PA

FCS€T ITPU'S outtul
rorrt iot2t OO Oc Oa O^

L LL

coua Í
cout Í

L

13 12 11

A NC Qr Qo GND Qa Qc

7493

NC Vcc NC NC

1 4 6

LOGICA TTLí) L F s ui AS Aui c HC

VARIABELE PARAMEÏERS
Een-
heid

lcc 26 5.5 I 0.053) mA

!os -18
-57

-3
-15

-20
-100

mA

Tplh2) 46 210 46 600 ns

TPhl2l 46 230 46 600 n3

f max 42 15 42 2 MHz

&
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Deel4 hoofdstukS blz.4 Binaire-tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
74161

synchrone binaire teller
met directe clear

Figuur 4/5-í61.
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íU
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l.l I r3l
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CÍ.0
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c3 3CÍ.15
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r,50 lt I

t2l
lll
l8l

o

o
t) 74 LS 161 A 2) 74ALS 161 B 3) Clock high to O 1) Clock to Ripple carry
s) Clock low to Q e) Load high / low 7t pA 8) 74 F 161 A

14 9

Vcc RCO Oe Qa Oc Qo ENT LOAO

CLEARCLOCKABCOENPGNO

74161

2 3 5

LOGICA TTL L F8) S LSII AS ALS2) c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H

L
59
63

50

-50
18

19
35 12 0.058) 806) mA

los -18
-57

+0
-150

-20
-100

-30
-112

-30
-1'.t2

mA

TPlh3) 13 5.5 13
1

7
4
15

250 25 n8

Tphl
3l 15 7.5 18

2
13

6
20

250 25 n3

TPl6rl 23
5.0
14

32
13
a 

6\o.s
5

20
290 24 n9

TPlh') 23
5.0
14

20
2

12.5
5

20
290 24 ns

TPlhsl 17 6.0 18
1

7
4
15

250 25 ns

TPhls) 19 6.0 13
2
13

6
20

250 25 ns

Í-max 32 100 32 75 40 3 21 MHz

o
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Binaire tellers Deel4 HooÍdstuk 5 blz. 5o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

74163

synchrone binaire teller
met synchrone clear

Figuur 4/5-16í1.

o
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r.50
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5) Clocklowtoo 6) Loadhigh/low 4 pA e) 74F163A

1416 12 11 9

Vcc RCO Qr Qe Qc Qo ENT LOAD

CLEARCLOCKABCDENPGND

74163

2 3 4 5

LOGICA TTL L FEI s L§iII AS ALS2) c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc
H
L

59
63

50

-50
95

1I
I1

35 12 0.057) 807) mA

los -18
-57

-60
-150

-40
-100

-20
-100

-30
-112

-30
-112

mA

TPlh3l 13 5.5 8 13
1

7
4
15

250 25 ns

TPhls) 15 7.5 10 18
2
13

6
20

250 25 ns

TPlh4) 23
5.0
14

14 20
1^,3
a 

olo.s
5

20
290 24 ns

TPh14) 23
5.0
14

17 18
2

12.5
5

20
290 24 ns

TPlh6) 17 6.0 8 13
1

7
4
15

250 25 ns

TPhl6) 19 6.0 10 18
2
13

6
20

250 25 ns

f max 32 100 70 32 75 40 3 40 MHz

o
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Deel4 hoofdstuk 5 blz. 6 Binaire-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o

74169

synchrone op/neer
binaire teller

Figuur 4/5-169.

m

o

1) 74LS1698 2) 74ALS169B 3) ClocktoRippleCarry 4) ClocktoQ

o

1 13 10 I
Vcc RCO Qn Qa Oc Qo ENT LOAD

V/ÖclocK A B C D ENP GND

74169

2 71 4 5

LOGICA TTL L F S LSI) AS ALS2} c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een
heid

lcc 50 100 28 41 15 mA

los -60
-1 50

-40
-1 00

-20
-1 00

-30
-112

-30
-112

mA

TPlhs) 120 14 26
3

16.5
3

20
ns

TPhls) 8.5 20 17
2
13

b
20
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TPlh4) 6.5 8 16
1

7
2
15

ns

TPh14) 9.0 11 17
2
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5
20

ns
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f max
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35 75 40 MHz

o
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Binaire-tellers Deel4 HooÍdstuk5 blz.7

o
74177

instelbare binaire teller

Figuur 415-17?.

t) Clock 1 to O^ 2) Clock 2 to Qs at A,B,C,D to Qe, Qs, Oc, Qo 4) Load to Any Output
5) Load/Clear toAny Output

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

't4 13 11 I I
Vcc CLEAR Qo D B Qe CKI
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o
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LOGICA TTL L F s ui AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 30 mA
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-57

mA

TPlhrl I ns

íl
Tphl

11 ns

TPlh2l 27 ns

TPhl2l 34 ns
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Deel4 hoofdstuk 5 blz. 8 Binaire-tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters a
74191

synchrone op/neer
binaire teller

Figuur 4/5-191.

t) Clock to Qr 2) Clock to Ripple Clock 3) Clock to Max/Min. r) !* le Qx 5) pA

o

o

14 11 91 15 12
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B Qe Or ENG O/U Qc Qo GND

74191
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2 3 4 5 6 7 8
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VARIABELE PARAMETERS
Een-
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lcc 65 38 20 12 805) mA
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-65

-60
-1 50

-20
-1 00

-30
-112

mA

TPlhí) '16 3.0
7.5
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3
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31 ns
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5.0
11.0

24
3
18

31 ns
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7.5
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5
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17 ns
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17 ns
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39 ns
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5.0
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39 ns
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6.0
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Binaire-tellers Deel4 HooÍdstuk5 blz.9

o
74193

synchrone op/neer binaire te!ler
met clear en aparte klok-ingangen

Deel4: Flip-Flop§, latches, tellers en schuifregisters

o

o

Figuur 4/5-198.

t) Count-uptoCarry 2) Count-downtoborrow 3) CounttoQ 4) LoadtoQ 5) CleaÍtoO
e) pA

14 11

A CLEAR BOR. CARRY LOAO C
ROW

74193

CTON CTUP

Vcc D

B GNO

1 3

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
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lcc 65 5.5 30 19 12 0.05 806) mA

los -18
-65

-3
-15

-60
-1 50

-20
-1 00

-30
-112

mA

TPlht) 17 30 7.0 17
4
16

120 24 ns

Tphltl 16 60 6.0 18
5
18

120 24 n3

TPhal 16 30 7.0 16
4
16

120 24 ns

TPhl2l 16 50 6.0 15
5
18

120 24 ns

TPlh3l 25 45 6.5 27
4
19

250 40 n9

ÏPhl3l 31 75 9.5 30
4
17

250 40 ns

TPlh'l 27 55 8.5 24
8

30
300 40 ns

Tphl{ 29 105 10 25
8

28
300 40 ns

TPhl6l 22 95 11 23
5
17

36 ns

Ímax
32 I 't25 32 30

4 55 MHz
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Deel4 hoofdstuk 5 blz. 10 Binaire-tellers

74197

instelbare binaire teller

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur 4/5-197.
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o

o
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Vcc CLEAB Qo D B Oe CK1

CTILD Qc C A Qr CK2 GND

74197

2 3 4 5 6 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc 48 75 16 mA

los -18
-57

-30
-1 10

-20
-1 00

mA

Tplhí) 7 5 I ns

TPhlí) 10 6.0 14 ns

TPlh2r 24 12 34 ns

Tph12) 28 15 42 ns

TPlhsl 16 7 18 ns

Tphl3) 25 12 29 ns

TPlhll 22 10 26 ns

TPh!4) 24 12 30 ns

TPh!6) 25 26 34 ns

f max 70 140 40 MHz

o
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Deel4 HooÍdstuk5 blz. 11

s
Binaire-tellers

o
74292

prog ram meerbare freq uentie-
delef 22 Vm 231

Figuur4lS-29l2.

o

o
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Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters
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Deel4 hoofdstukS blz. 12 Binaire-tellers

74293

4-bit binaire teller

tl AtoQr 2) AtoQo st BtoQe rl BtoQc st BtoOo
A€S:T IDPUÍS OUIPUI
notU Ro(2t OO OC OB oA

I
H

L

L LL
COUN T

COUN Í

L

Deel4: Flip-Flip's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur 4/5-293.

o

o

o

I14 11

Vcc RO(2) RO(1) B A Qr Qo

NC NC NC QC Qg NC GND

74293

3 5 6 71

LOGICA TTL L F s LS AS AI-S c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 26 I mA

los -18
-57

-20
-1 00

mA

TPlhí) 10 10 ns

TPhF) 12 12 ns

TPlh2) 40 46 ns

TPhl2l 46 46 ns

Tplh3l 10 10 ns

TPhl3) 14 14 ns

TPlh4) 21 21 ns

TPh14) 23 23 ns

TPlhsl 34 34 ns

TPhls) 34 34 ns

f max 42 42 MHz

1
R0(1)

CKA

CKB

OA

Og

OC

OD

&

>+

0

2{
CT

DtvS

COUNY
OUTPUÍ

OO OC OA OA

0

t

7

l

5

6

I

I
9

r0
lt
r2

r3

r5

LL
LL
LL
LL
LH
LH
IH

XL
riL
HL
HL

L

H

L

H

L

QA is verbonden met B

o

1 I

2 4

CT=0

+



Binaire-tellers

í.7-
Deel4 Hoofdstuk5 blz. 13o

o

7429É-

prog ram meerbare freq uentiedele[
22 Vm 215

Figuur4lS-N4.

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

15 13 11 0 I
vcc C D NC NC -eEF- NC NC

74294

B A TP CLK1 CLK2 NC O GNO

1 2 3 4 5 6 7

t) Clock 1/2 to Q 2) Clearto Q

(fi1dri

CLKI

A
g

c
D

fP(íil lÍPl

.)'"'* F

t*l
R

íi
2n

o
CLEAR cLl( I cll( 2 O OUÍPUÍ MOOC

L

H

H

H

H

x
!

L

H

x

x
L

x
H

Cllarad ro L

Counr

Counr

l^h ibir

lnhibir

LOGICA TTL L F s LS AS AI-S c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 40 mA

los -30
-130

mA

TPlhí) 55 n8

TPhlí) 80 n3

TPh!2) 85 ns

f max 50 MHz

o
3e aanvulling



Deel4 hoofdstuk 5 blz.14 Binaire-tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
74561

synchroné binaire teller
met 3-state uitgangen

Figuur 4/5-561.

1) 74 ALS 361 A 2) Clock to Qr.r s) Clock to RCO 4) Clock to CCO s) Dn to Qr

ENIO

GI

G2

6CÍ=0 IsYNC CLÀl

M3 lcouNTl
M4 ISYNC LOAOI

M5 ICOUilTI

cTa orv r 5

c6t1.2.3.5,
z1

CÍ.0
7. l.2.9

r íCT.rs)G9

e
ENT

ENP

§ët-E

§LCö

cLx

ACLR

ALOAO
)

cco
ECO

B

c
o

OA

Og

OC

OO

o

o

18 16 ,l 13 1119

vcc Rco cco G Qe oa Qc Qo ENT SIoTD

1649-6111 A B C D ENPÀCER_SEftrGND

74561

't02 3 4 5 6 7 8 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALSí} c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

Dis
L

21
22
17

mA

Ios -30
-112

mA

Tplh2)
4
12

ns

TPh12)
5
18

ns

TPlhs)
I

29
ns

TPhls)
8

24
ns

TPlh4)
8

26
ns

TPhl4)
5
16

ns

TPlh5)
8

30
ns

TPhls)
7

22
ns

Ímax 30 MHz

O



Binaire-tellers

LJ
Deel4 HoofdstukS blz. 15o Deel 4: Flip-Flop's, latchers, tellers en schuifregisters

74569

synch rone op/neer bi nai re
teller met 3-state uitgangen

o

Figuur4/5-569.

Í) 74ALS569A z) ClocktoQr 3) ClocktoRCO 4) ClocktoCCO s) ACLRtoQT

lrTt
c

!lo

cL(

€tT
ETP

acte

3
c

t!al
c-ë6

F-m

OA

OB

OC

OO

CSll ,4.1 .a+l2,a,l ,a -

Ml tlOAOl 2.7 lcÍ.ol
w lcouirl
CT-O

cTRDrVrt

!., lcr.l5) Ge

Éf,r0
u! (uPl

M2 ÍMrl

z6
G'
G!
5CY.O

to

o

19 17 16

Vcc FOO CCO ÖÖ QI Qe Qc Qo ENÏ SLOAD-

UlÓ cLK A B c o ENPÀÖER.SEEF.GND

74569

3 5

LOGICA TTL L F s LSi AS ALSI c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

Dis
L

16
20
20

mA

!os -30
-112

mA

TPlh2l
4
13

ns

TPhl2)
7
16

ns

TPlh3)
12

28
ns

TPhls)
10

19
ns

TPlh4)
5
13

ns

TPh14)
6

25
ns

TPhl5l
I

20
n8

Ímax 30 MHz

a
3e aanvulling

1 2 4 6 7 I 9



Deel4 HoofdstukS blz. 16 Binaire-tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
74590

8-bit binaire teller
met 3-state output registers

Figuur 4/5-590.

or
,lí o

I-Í

cTnt

lCÍ - Ë51 Za'
6ëir

o

orl ccKl1offi ,l ccunt tonco n ncxt toe a) pA

1116 1 14 1 'I

vcc Qr G RcK 00Rm ccK eöI"R-Ted

Qe Qe Qo Qx GND

74590

1 3 6

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

Dis
L

33
44
46

804) mA

los -20
-100

mA

TPlhí) 14 25 ns

Tphlí) 30 25 ns

TPlh2) 30 30 ns

TPlhs) 12 25 ns

TPhls) 22 25 ns

f max 35 35 MHz

o

2 4 5 7 8



Binaire-tellers

I .t-
Deel4 HoofdstukS blz. 17o

74591

8-bit binaire teller met
open co!lector output register

Figuur 4/5-591.

o

o rr CCK1 qoffi ,r ccr-nr tonco .r pcxt toe

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

15 13 2 I
VCC QI G RCK CCKEN CCK CCLR RCO

Os Qc Qo Qe Or Qc Qx GND

74591

3

LOGICA TTL L F s ui AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

35
42

mA

los -30
-130

mA

TPlhr) 16 ns

TPhltr 25 ns

TPlh2l 32 ng

TPlho) 25 ns

TPhlsl 28 ns

f max 35 MHz

:xl
re

nco

OC

OO

Of
OC

q{

Gtr

o
3e aanvulling



Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 18 Binaire-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
74592

8-bit binaire teller
met input-registers

Figuur 4/5-592.

rr ccKl1offi ,r crolol,oÀco-, cr-nI toRco 4) RCxl tonco sr pl

CEIT

CIIIE
ccl

ErtrÀ6

>cl

to 20

o

o

16 14 12 11 I
Vcc A 0f0ÀD RcK ccKEN- ccK eeIF--Heo-

BCDEFGHGNO

74592

5 6 I1 2 3 4

LOGlCA TTL L F s LS AS ALSi c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

L
40
40

805) mA

los -20
-1 00

mA

TPlhí) 15 25 ns

TPhF) 20 25 ns

TPlh2l 31 25 ns

TPhl2) 27 25 ns

TPlh3) 30 28 ns

TPlh4) 35 35 NS

TPh14) 30 35 ns

f max 35 35 MHz

o

7

I
c
o
I

o
ts

cr
o!

Cl.É3
c2

.0

l.



Binaire-tellers

5.?-
Deel4 HoofdstukS blz. 19o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

o

o

74593

8-bit binaire teller
met 3-state i nput-registers/
counter outputs

Figuur4/6-593.

't CCK 1 to QH__3t CLOAD I to QN sr CCLR tr to Or o CCK t to RCO
5) CLOAD J to RCO 6) CLR J to RCO 7) RCK I to RCO

G

ë

ffittr
Ittl

cct
ëIEIE

acr

lo!
C/OC

O/OO

l/Oa
lloa
C/AG

{ox

&

to
ct

-Da

20 18 15 13 11

Vcc G G F-EREN RcK ooKENEOKEN ccK TCIN-TEo-

A/Qr B/Or C/Qc D/Qo UQe F/OF G/OG H/QB C[mD GND

74593

1 2 3 4 5 6 7 8 I 10

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

Dis
L

47
57
53

808) mA

los -30
-130

mA

TPlhí) 14 25 ns

TPhlí) 26 25 ns

TPlh2l 34 25 ns

TPhlzl 28 25 ns

TPhls) 25 30 ns

TPlhl) 14 25 ns

TPh14) 20 25 ns

TPlh6l 31 25 ns

TPhls) 27 25 ns

TPlh6) 30 30 ns

TPlhT) 42 35 ns

TPh!7) 33 35 ns

Ímax 35 35 MHz

o
3e aanvulling



Deel4 hoofdstuk5 blz.20 Binaire-tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters e
7ffi9
synchrone op/neer
binaire teller

Figuur 4/5-669.

G6

?,a,6§-

Io^ol
lcou{Tl
lu?l
lrcwtl

IIt.ro

II

í lal

o

o

r) ClocktoBCO 2) clocktoAnyO 3) EnableTtoRCO or ulÖtonCO

12 11 I1 1 14

Vcc -FieÖ- Qe Qe Qc Qo ENÏ IOÀtr

UlD CLK A B C D ENPGND

74669

81 2 3 4 5 6 7

LOGICA TTL L F S LS AS AUi c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 20 mA

los -20
-1 00

mA

Tplhí) 26 ns

TPhlí) 40 ns

TPIh2) 18 ns

TPhl2) 18 ns

Tplh3) 11 ns

TPhl3, 29 ns

TPlh4) 22 ns

TPhl4) 26 ns

Ímax 32 MHz

o



Binaire-tellers
9,L

Deel4 HooÍdstukS blz. 21o
74691

synchrone binaire teller met
directe clear, output-registers
en gemultiplexte 3-state
uitgangen

Figuur 4/5-691.

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

19 17 15 14 't2 11

Vcc RCO QI Qe Qc Qo ENT 
.iOTD. G R/Ö

74691

EEIF ccK A B c D ENP FEEK RcK GND

'| 2 3 4 5 6 7 I o

o

o

rr CCKI toRCO 2) CCKï toQ sr RCKl t6Q o 661g1oQ sr p61p1oq

G2r

222 22

R6

cri

c5,2 3_..

lLoaol
ICOJXÍ I

trï.15

t,5o :rl

tN7

I tl,

tr,l
Í16)

t5t

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

Dis
L

46
48
4A

807) mA

los -30
-130

mA

TplhÍ) 23 21 ns

TPhlí) 23 21 ns

TPIh2) 12 17 ns

TPhlzl 17 17 ns

TPlh3) 12 15 ns

TPhls) 17 15 ns

TPh14) 23 17 ns

Tphlol 20 16 ns

TPlhel 16 11 ns

Tph!6) 16 11 ns

f max 20 MHz

o

er R/ötoo a pA

3e aanvulling



Deel 4 hooÍdstuk5 blz.22 Binaire-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o

74693

synchrone binaire teller met
synchrone clea[ output-
registers en gemultiplexte
3-state uitgangen

Figuur 4/5-693.

CCKI toRCO 2) CCK1 loq at RCK1 toQ a) CCK1 too(Clear)
RCK 1 to Q (Clear) 6) R/Ö to Q 7) rrA

1)

5)

o

o

20 1 17 14 12 11

Vcc RCO Qr Qa Oc Qo ENT IOTD G R/0

EETB_ CCK A B C D ENP flC-TH RCK GND

74693

6 7 I1 2 3 4

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

Dis
L

46
48
4A

807) mA

los
10

-1 00
mA

TPlhr) 23 23 ns

TPhlí) 23 23 ns

TPlh2) 12 19 ns

Tph12) 17 19 ns

TPlh3) 12 17 ns

TPhl3) 17 17 ns

TPh14) 23 19 ns

TPhlsl 20 17 ns

Tp6er 16 14 ns

TPh16) 16 14 ns

f max 20 MHz

rT

ILOAOI

ICOUNÍ]

tF12

222

l,5o lr l

6,

ccLn,

EÈP

t

OE

OC

Oo

o



Deel4 HooÍdstuk5 blz.23
-L/

Binaire-tellerso

o

O

74697

synchrone op/neer bi nai re
teller met directe clea[
output-registers en gemulti-
plexte 3-state u itgangen

Figuur 4/5-697.

r) CCKIoRCO a CCK1 toQ 3) RCK1 toQ { CCt-nJ toO 5) R/ÖtoQ 6) ,rA

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

ils
I

,ctt

222

ncx
(9t

RCO

OA

19 16

Vcc HÖÖ Qe Qa Qc Qo 
_ËNTEOÀO G R/Ö

UlÓ CCK A B c D _ENTEETFRCK 
GND

74697

5

LOGICA TTL L F S l-rs AS AUi c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

Dis
L

46
48
4A

806) mA

los -20
-100

mA

TPlhí) 23 23 ns

TPhF) 23 23 ns

Tplh2) 12 17 ns

Tphl2) 17 17 ns

TPlh3) 12 17 ns

TPh!3) 17 17 ns

TPh!4) 23 18 ns

TPlhs) 16 14 ns

TPh15) 16 14 ns

o
3e aanvulling

ILOAOI
lcounrl
IUP I

loowfll

2,3,5,6.

2,a,5,6-

'.ro ,', 'Eillir?o
tal



Deel4 hoofdstuk 5 blz.24 Binaire-tellers o
7rcW
synchrone op/neer binaire teller
met synchrone clea[
output registers en
gemu lti plexte 3-state u itgan gen

Figuur4/5-699.

1) CCK1 tonCO o CCK1 toQ s) nCKl too a) ccKl toQ(cleao s) R/otoQ 6r rrA

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

a,ST.O

,R'

Ga loowilI
222
222

c1
2,3,5.6+

2,1.5,6-

Íroaol
ICOUNÏI

luPl

'" i;l 
'r-i#g'

t{l

nrE

Ftx

ENT. RCO

OA

I r7)

o

o

18 15 1 1
'1 11

Vcc JieC Qe Qe Qc Qo -ENT-IOÀO G R/0

UTD ccK A B C D TNTECTHRCK GND

74699

3 6 8 11 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

Dis
L

46
48
4A

806) mA

los -20
-1 00

mA

TPIhí) 23 23 ns

Tphlí) 23 23 ns

TPlhel 12 19 ns

TPhl2) 17 19 ns

Tplhol 12 17 ns

TPh!3) 17 17 ns

TPh14) 17 19 ns

TPIh5) 16 14 ns

TPhls) 16 14 ns

o



Binaire-tellers

5.L
Deel 4 Hoofdstuk5 blz.25o

74867

synchrone 8-bit
op/neer teller met
asynchrone clear

o

o

Figuur4/5-867.

,r 61111sffi 2) CLKtoAnyQ 3) CleartoAnyQ

\,9tt

.{.5-l3.a.5+

cÍRorv 256

l,a.5CÍ=0
3,r.3CÍ - 255G'

cÉ

I

sr

Éïï
fiF
CLx

I

s
c

o
E

F

G

í3)

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

23 18 16 13

vcc ENP Qr Qe Qc Qo Qe Qr Qo Qs CLK -R-eO-

SO S1 A B C D E F G H ENÏGND

748,67

2 7 I o

LOGICA TTL L F s ui AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 134 mA

los -30
-112

mA

TPlhr)
5

22
ns

TPhlí)
6
16

ns

TPlh2)
3
11

ns

TPhl2l
4
15

ns

TPlho)
5
17

ns

TPh13)
7

21
ns

f max 50 MHz

o
3e aanvulling

OR



Deel 4 Hoofdstuk5 blz.26 Binaire-tellers o
748,69

synchrone 8-bit
op/neer teller met
asynchrone clear

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

CTBDIV 256

\,e
tI 3- r.a.6cT:o
G4 J.a.scr = 25s
G5

>c5/r.4,5-l3.4.5.
.0.5R

)

(r5

s!
EH
EM

s
c

o
E

G

(20t

ír9t

ít6t

t6)

OF

Oc

Figuur 4/5-869.

,r 6111gsffi 2) cLKtoAnyo

o

osl s0 FUNCTIOT!

LL
LH
HL
HH

Clear

Count down

Load

Count uP

20 1 17 1 1523

Vcc ENP Qr Qs Qc Qo QE Qr Oo Qn CLK -R-ed

SO S1 A B C D E F G H ENÏGND

74869

I 102 3 4 5 6 7 11

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 125 mA

los -30
-112

mA

TPlhí)
6

35
ns

TPhlt)
6
18

ns

TPh12)
3

11
ns

TPh12)
4
15

ns

f max 45 MHz

o
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Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 27

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

5.2 74xx-serie TTL en HC

7469
2 +bit binaire tellers

Figuur 415.2-69

o
CT= O

Dtv 2
>+

>+
t,

CT

DrvS

ICLH

I
1CLXl 10A

1Cl8

10c

10D

logisch symbool teller I

o

cÍ

Dtv16

11

7 20A
208
20C

20D

2CL

o
t) rcLKr - reA
2) rcLxz - reD
3) zcLK - zeoe)cLR-e

?) rcLxr - roA(typ)
6) 1cLK2 - 1oB, 1Qc, loD
4 zct« - 2eA, 2oB, 2Qc, 2oD

logisch symbool teller ll

TÍuth table (see note A)

COUNT 09 06 Qg 04

0
1

2

3

4
5
6
7
I
9

10Í
12
't3

14

r5

L

L

L

L

L

L

L

L

H

H

H

H

H

H

H

H

L

L

H

H

L

L

H

H

L
L

H

H

L

L
H

H

L
H

L
H

L
H

L

H

L
H

L
H

L

H

L
H

Nole A:

Oulput OA exlernally @nnected lo clock 2 input íor counler l.

For counler ll lhis connection has been made inlernally.

waarheidstabel

10 916

vcc 1cLK2 1oA lec 2oD mm 2QB 2cLK

rcLKl 1oB roo ïeIH zoc nc 2QA GND

7469

4 6 7 81 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 36 mA

los
_20
- 100

mA

Tplh/ ,,
Tphl

7t
14

ns

Tplh/ ,,
Tphl

251
30

ns

Tplh/
Tphl

3)
321

36
ns

Tphl a 20 ns

Í.* s) 70 MHz

a6)rmil 35 MHz

Ír* 4 70 MHz

o
3519

L

L
L
L
H

H

H

H

L
L
L
L

H

H

H

H



Deel 4 HooÍdstuk 5 blz. 28 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
5.2 74xx-serie TTL en HC

Toepassing: 256-deler

pu .5 21 23 ZB 26

count
inpul

outpul
256'l

cleor
inpul

counl eno ount disobled

lnput-iltput mvoíorms íoÍ division 256: t 8nd counl iohibit.
nt

or input
lcount !nobl! I

z2 zL 2? 25

lntoí@nmclions loí lísquency division 256 : 1 o

o

ll

SN74LS69

r6 r5 l3 t2 I

7I 2 3 4 5 6 I

o
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Binaire tellers

o Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuifregisters

5.2 74xx-serie TTL en HC

74393
2 +bit binaire tellers

Figuur 415.2-393

o

CT

3

cÍRDrv16

CT=0

(3)
loa
loB

1oc

1oo

lCLR (4)

(6)

(11)
2()A

1

t9)
2oc

20o

o r)
4
3)
4)

5)

A-AA
A-QD
Clear - Q
A-QA
A

logisch symbool

COUNT SEOUENCE

IEACH COUNTERI

o

Deel 4 HooÍdstuk 5 blz. 29

14 11 I 8

V6p 2A 2CLR 2OA 2QB 2OC 2QD

1A ICLR lQA 1QB 1OC lQD GND

74393

6 7

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 38 15 80 s) mA

los -18
-57

-20
- 100 4 mA

TPIh 1) 12 12 15 ns

TPh! r) 13 13 15 ns

TPlh 2) 40 40 32 ns

Tphl 2) 40 40 32 ns

TPhl 3) 24 24 17 ns

f.* 4) 35 35 50 MHz

OOUNT
OUTPUT

OO OC Oa Ol
o
1

2

3

4

5

6
7

8
9

l0
l1
t2
í3
t4
t5

LLLL
LLLH
LLHL
LLHH
LHLL
LHLH
LHHL
LHHH
HLLL
HLLH
HLHL
HLHH
HHLL
HHLH
HHHL
HHHH

waarheidstabel
3519
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Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 30 Binaire tellers

o
5.2 74xx-serie TTL en HC

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

í6 14 í3 12 1 10 I
Vcc Qx O,r Qn Qr CLR CLK Qe

744020
Qr Qr,r Qr.r Qr Qe Qe Qo GND

1 2 3 4 5 6 7 8

744020
1+bit asynchrone binaire teller

Figuur 415.2-4020

1) uA
2) btx - eo
3) CLR - atte O's

logisch symbool

o

o
logic diagram (positive logicl

l11l
CLR

CLK
(10)

(6) (13)

O6

functioneel
blokschema

112l l14l
Op O1 O1

( 1s) llt
O1 O1

LOG!CA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 80 1) MA

los 4 MA

TPd 2) 16 ns

TPd 3) 17 ns

Í."* 45 MHz

o6,
Oo

OE

Op

OG

Og

O1

OJ

OK

O1

op1

ON

fir)
CLR

CLK
lr3l

(15)

(1)

t2t

o

(31

RCTR 14

CÍ-0

If+
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Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5 blz. 31

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

5.2 74xx-serie TTL en HC

744024
7-bit asynchrone binaire teller

Figuur 415.2-4024

o

1)

2)

3)

PA
CLK
CLR

Qa
alle Q's

logisch symbool

logic diagram ípositlve logicl

CLRo
CLK

(121 (11) (9) í61 (5) (4t (31

Oa Og Og O9 Og O6 O6

Íunctioneel
blokschema

I13

Vcc nc Qe Qa nc Qc nc

CLK CLR Qe Qr Qe Qo GND

744024

2 4 61

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 80 1) mA

los 4 mA

Tpd zl 16 ns

TPd 3) 17 ns

Í.* 50 MHz

1

2

3
4
5
6

CT=O

CT
+

O4

Og

Og

O9
Os

Op

O6

1
CLR

CLK

o
3519
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Deel 4 HooÍdstuk 5 blz. 32 Binaire tellers

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuifregisters o
5.2 74xx-serie TTL en HC

typlcal clear and count roquonce!
CLR

ctK

Ol

OB

OC

O9

O6

OF

Oc

o 128 t27
12346674

1ï*
ï*-Lï-,
ï-ï-.'l*ï"

*l-..ï-ï_..

ï-..ï-. o

k-+
CLEAR COUNT CLEAR

tijddiagram

o

o
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Binaire tellers Deel4 HooÍdstuk 5 blz. 33

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

5.2 74xx-serie TTL en HC

744040
l2traps asynchrone binaire teller

Figuur 415.2-4040

o

1)

2)

J'

A
CLK
CLR

Qe
alle Q's

logisch symbool

logic diagram (positive logicl

o CL

{101
c

Íunctioneel
blokschema

16 11 I
Vcc Q« ar Qn Qr CLR CLK Qr

Qr Qe Qe Qe Qo Qc Qe GND

744040

2 3 4 5 6 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc 80 1) mA

los 4 mA

TPd 2) 16 ns

TPd 3) 17 ns

Íro 45 MHz

(91

(6t

ísl

t2t

{.1

(1 3)

(14 )

OA

OA

OC

Op

OE

Of
OG

OH

O1

OJ

OX

O1

(11
CLR

o

t2l
Oc Og

lt2
O1 O1

ír
Og

3519



Deel 4 HooÍdstuk 5 blz. 34 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
5.2 74xx-serie TTL en HC

744060
l4traps asynchrone binaire teller
en oscillator

Figuur 415.2-4060

o

1)

2)

3)

A
cKl
CLR

-eo
i - alle Q's

logisch symbool

logic diagram (positive logicl

o

CL

cKt cKo

cKo

functioneel
blokschema

16 15 1

Vcc ar Qn Qr CLR CKt eXD CXO

Qr- Qr,r Qr.r Qr Qe Qe Qo GND

744060

1 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 80 1) mA

los 4 mA

TPd 2) 58 ns

Tphl 3) 18 ns

Í.* 45 MHz

-q+

RCTR 14

CT

CT-O

z1

&

OD

O€

OF

OG

OH

O1

OJ

OL

OM

ON

cKo

cKo

(

(10)

r4)

(1

(11)

CLR

cKt

o
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Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5 blz. 35

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

5,2 74xx-serie TTL en HC

744061

14-traps asynchrone binaire teller
en oscillator

Figuur 415.2-4061

o

1) uA
z) bKr - eo
3) CLR - alle Q's

logisch symbool

logic diagram (positive logicl

o

CLR

cKl
{1r I cKo

cKo

l7
A6

functioneel
blokschema

15 13 11 0 I
Vcc OJ QH Qr CLR CKI öxo CxO

Ql Qrvr Or.r Qr Qe Qe Qo GND

744061

81 2 3 4 5 6 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMEÏERS
Een-
heid

lcc 80 1) mA

los 4 mA

TPd 2) 58 ns

Tph! 3) 18 ns

Ír", 45 MHz

.Ef +

RCTRl4

CT

cT-0

z1

OD

OE

OF

Oc

OH

Ol

OJ

OL

OM

Op

öÍó

cKo

(t

lr
((l2)

r)

CLR

cKr

o
3519



Deel4 HooÍdstuk 5 blz. 36 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
5.2 74xx-serie TTL en HC

o

o

o



Binaire tellers Deel4 HooÍdstuk 5.3 Blz. 1

o Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuiÍregisters

415.3

Binaire tellers
5.3(1) I»o« serie CI\4OS

o (1)4020

14-traps binaire teller
CLOCK FESE T OUTPUT STATE

o No Ch.ng.
o

rtala
x I all Outoutia.alo*

X = Oo^'tCer.

waarheidstabel

Figuur 415.3-20

-1_ -r_ -1_ t__ ]_ t_ t_ -1_

4 8 16 32 64 r28 256 512 1024 2048 4096 8192 16.384

c o"r -lf-ll-l-J-l[- ...l-T -]f -Lr ]-I_ -Ll- -LT -Lf -Lf -LT -LI- -Lf 1f -Lr
Rer6t

-r_ -1_ ..l_ -1_ -l_ -1_ -r_ -1_ -1_ t_ -L_ t_ ]_

r__ -1_ .l_ -t_ -1_ -1_ -1_

Rtt

2.1 o,

í
a

Ot)
a7

ot
a,
oto

(r) art
Qt,

(t)

,t, 2

t(

t2

í"
t4

2ía

trt

erra

,atzl

ol
oó

o5

o6

o7

o8

o9

oro

orr
or2

or3

ot4

-1_ -]_ -1_ -1_ -1_ -L_ -1_ l_ -]_

o -1_ -t_ -1_ -1_ -1_ -1_

06 = P,. 4
07 = P,n 6
Oa = P,n l3

logisch symbool

or2

o.a. leverbaar: MC 14020 B
cD 4020 A/B
HEF 4O2O B

timing

ol o4 o5
3

ol4o13
9

Clock I O

ll

VOO = Pin 16
VSS = Pin I

16 14 13 11 10 I
Voo Ql1 O10 QB Og Res Cl« Q1

Q12 Q13 Q14 Q6 Q5 Q7 Q4 Vs

(1)4020

1 3 5 7

c

c

c o

c o

o

R
có

R
c d

c o

c
R

o Íunctioneel blokschema (pos. logika)

09 = Prn 12
OtO = P,n 14
Ol t = P,n l5

3515

o



Deel 4 HooÍdstuk 5.3 Blz.2 Binaire tellers

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4024

7-traps binaire teller

Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuiÍregisters

Figuur 415.3-24

logisch symbool

o.a. leverbaar: MC 14024 NBIC
cD 4024 NB
HEF 4024 B

o

C locl o

o

o

co

12

ol
l1

02

o
4

c6 o7

03 . Pi.9
04 P,n 6
05 'P,n 5

Íunctioneel blokschema (pos. logika)

TRUÍH TABLE

CLOCK R ESEÍ STAT É

0 0 No Change

o I All Outputs Low

1 o No Chango

I I All Outputt Low

o No Ch5^9.

1 All Ourpurr Low

o Advanc€ O n€ Couhl

I AllOutour! Low

waarheidstabel

12 10 814 3

Voo n.c. Ql A2 n.c. Q3 n.c.

ein Res Q7 06 05 04 Vss

(1)4024

2 4 6 71

co

aó

co

Hö

Rcs

CI.K
(t) (t2>

Qt

Q2

Q3

Qq

Q5

Q6

Q7

(rr)

o)

(r)
(q)

9tV2

tí

o

t6

32

6q

tz0

o



Binaire tellers Deel4 HooÍdstuk 5.3 Blz. 3

o Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuiÍregisters

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4040

1 2-traps binaire teller

TRUÏH ÍAAL€

cuoc< BÉSET OUÍPUT STATE

0 N o Ch.no.
o Advanca io nar t

I Alt Ou tpu tr ar. low

x = Oon't Caí.

Figuur 415.3-40

waarheidstabel

o

o

12 I t6 32 61 r28 256 512 1021 2W 4095

Rcs
(r, )

cu. Qr

az

03
(s)

oa

oo

o9
0t.

Ot)

(r)
o 12-

4

0

,a

J2

6./

,ZO

z5a

,tz

Zo,tU

tlor(

crocr ll-l_ll_lfJ- -lf 11 1T -lf 1J- 1r l_T -LT -Lr 1r- -L
Ra-t

o1

o2

o3

o4

o5

o6

o7

oa

o9

o10

otr

o12

timing

o1 o2 o3 oro

-1_ l_ -1_ -1_ -1_ -1_
-1_ -L_ -1_ -t_ -t_ -t_
J- -L_ -r__ -L_ -1_ -r_
_ -l_- 

-1_ -1_ -1_ -1_
_J- -1_ -1_ -l__

_ _--- -1_ -1_
_Í- -1_

-1_ -l_
-t_ -t_
-1_ -l_
-1_ -L_
-t_ -t_
-t_ -t_
-L_ 1_
-1_ -1_
_r- -1_

-L_ -1_ -L
-t_ -1_ -l_
-l_ 1_ t_
t__ t__ -L
]_ -1_ -1_
-1_ -1_ -L
-1_ -t_ -L
-t_ t_ t_
-1_ -1_ -L
-t_ t_ -L
_J- -L_ -L

_J-

_J-

J- -L

logisch symbool

orr ot2
I 6 14

Clock 1O

r1

07=Pin4
OE = P,n 13
Og = Pin 12

04-Pins
O5-Pin3
06=Pin2

VOO = P,n l6
VSS = Prn I

o o.a. leverbaar: MC 14O4O A/B/C
cD 4040 A/B
HEF 4O4O B

16 5 14 3 12 10

Voo 01 t Q1O OS 09 Res CLK- Ql

Q12 06 Q5 Q7 04 03 02 Vss

(1)4040

1 2 3 4 5 6 7 I

c

R
c

R
c

co o

R
o

co

cö

o

d

functioneel blokschema (pos. logika)

3515
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Deel 4 HooÍdstuk 5.3 Blz.4 Binaire tellers

5.3 (í)4xxx-serie CMOS

(1)4045

2ltraps binaire teller met oscillator

Figuur 415.3-45

vlt L_

Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters

osc

zr5ta8e.
ri?plc cTR

Dtvz

52
{
5a

Cl )
)

Ct)
Y

Y*d

o

2 Otr12 I

CDa(ySA .ód ouabq.d codqonÉ in . typiql 2t.t?ry cNna.. ryplic.tioa.

**=-l

o

o

l- arrar... J

toepassing als kristal oscillator
(met 2ltraps Íreq. deling)

logisch symbool

leverbaar: CD 4045 A/B

12 10 I16 q 14

o O Vss n.c. n.c. n.c. n.c. n.c.

n.c. n.c. n.c. Y y+d

(1)4045

sn

I1 2

o

-t

13 11

3 4 5 6 7



Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5.3 Blz..5

o

o

o

Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuiÍregisters

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4060

l4traps binaire teller en oscillator

ÍRUTH ÍA8LE

Cbct RESET

L No Change

L

x H Atl Outp0ts a.e tow

Output Stllr

x-OontCar€

waarheidstabel

Or2 LO3|C OrAGn^M

àll

CjEcr

laral

f unctioneel blokschema

Toepassing 1 : RC-oscillator

ClGl I I

-t_-2 3 ircCrc

Figuur 4/5.3-60

o'r2

- Pln t4 Ol0 - Pin t5
- Pin t3

- Pln tC
- Pinl

k*t O.a
O.c

,
2_CLR
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QI
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Qt3
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05)
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t6ro.l

logisch symbool

or3 0r.
3
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3

OG - Pina O!
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voo
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o
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00m
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Toepassing 2: kristal-oscillator
ClGl
!l

9 Oure

o.a. leverbaar: MC 14060 B
cD 4060 A/B
HEF 4060 B
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Deel4 HooÍdstuk 5.3 Blz. 6 Binaire tellers

Deel 4: FlipFlops, latches, tellers en schuiÍregisters o
5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4s16

presetbare bi nai re op/neer-tel ler

ÍEUTH TABLE

CARRY IN UP/OOWN
PRESE I
ENABLE RESE T ACTION

I x o o No Cou^r
o I 0 o Count Up

o o 0 0 Counr Oown
x x I o
x x I Ra!.t

XrOontC.r.

waarheidstabel

Figuur 4/5.3-516

logisch symbool

Clock

c-;ili-^

uo/oown

Flaxr

PE

P1

P2

P3

?a

ol

o2

o3

oa

ë;'ii-6m

Count

oo

o

o

5 6 7 A 9 rO rt 12 13 la t5 9
I

I 5a321001506

o.a. leverbaar: MC14516 A/B/C
cD 4516 B
HEF 4516 B

15 11 9

Voo CLK Q3 P3 P2 02 upl Reset

PE 04 P4 P1 ein Qr 6A

(1)4516

down

81 2 3 4 6

2€ (t)

ulo

Rcsct
(t)
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CL«
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P3

Ptl
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Ot
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Q./G)

2
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E.rl
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or
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tí2

to Etl
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I

timing

o
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Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5.3 Blz.7

o

O

O

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4520

2 binaire tellers

Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters

6 15 13 11 I
Voo 866 BQ4 BO3 BQ2 BO1 Beru BClx

(1)4s20

Acr_x Aeru AO1 AO2 AO3 AQ4 A6s Vs
1 2 3 4 5 6 7 I

TBUÍH TAELC

cLocx ENAELE RESET AcÍroN

! o laciad6t Ccs6td
o o l^c7tÈar C06r-

x o No Ch.6,
x 0 No Ch.6É

o o Èc Ch.ní.
t o No Ch6-

x x I OOírruCll-o

X. Oc6'r C.r.

waarheidstabel

Figuur 4/5.3-520
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logisch symbool

CË
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rcraliro

timing
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or

oj,

o!

o.a. leverbaar: MC 14520 NBIC
CD 4520 B
HEF 4520 B
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Deel 4 HooÍdstuk 5.3 Blz.8 Binaire tellers

Deel 4: FlipFlops, latches, tellers en schuifregisters o
5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4521

24 lraps freq uentie-deler
met ingangstrap voor kristal-oscillator, RC-
oscillator of buffer voor externe frequentie.

Figuur 415.3-521

toepassings
voorbeeld
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logisch symbool
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Binaire tellers Deel4 HooÍdstuk 5.3 Blz. 9

o

TRUTH TABLE

I . XIGH LEVEL O. LOW LÉVEL x . OO}{'Í CAaE NC . NO CHANGE

waarheidstabel

mÈln tcoro,e,et

(LOCx(COa016l E)

Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuiÍregisters

logisch symbool

o.a. leverbaar: MC 140161 B
cD 40161 B
HEF 40161 B

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40161

presetbare 4-bit binaire teller met
asynchrone clear

Figuur 4/5.3-161

o
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timing
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(1)4020
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1 o x x PRESET
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Deel4 HooÍdstuk 5.3 Blz. 10 Binaire tellers

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40163

presetbare +bit binaire teller met
synchrone clear

Deel 4: FlipFlops, latches, tellers en schuiÍregisters

logisch symbool

o.a. leverbaar: MC 140163 B
cD 40163 B
HEF 40163 B

o

Figuur 4/5.3-163

TRUTH TABLE

I . HIGH LEVEL O. LOW LEVEL X . OON,Í CARE NC - NO CHAilGE

waarheidstabel

o

o
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Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5.3 Blz. 11

o
5.3 (Í)4xxx-serie CMOS

(1)401e3

presetbare +bit op/neer teller

o
TBUTH TAELE

0. LOw LEvEL

Figuur 4/5.3-193

X . DON,T CARE1 . HIGH LEvEL

waarheidstabel

crrà
t6

logisch symbool

o.a. leverbaar: CD 40193 B
MSM 40193 B
HEF 40193 B

CLÍ i

CII r

Èo

o
cTlfi

rt

timing

preset enable = load
Jt = A input
Qt = QA output

Deel 4: FlipFlops, latches, tellers en schuiÍregisters

15 13 í1 0 9
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Deel 4 HooÍdstuk 5.3 Blz,12 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters o
5.3 (1)4xxx-serie CMOS

o

o

o



Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5.4 blz.1o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

5.4 l0k-serie ECL

415.4

Binaire tellers
1Ok-serie ECL

o 10136

u niversele hexadecimale (1 6)teller
(op/neer-tel len, presetten, stoppen)
frr,, > 100 MHz

Figuur 4/5.4-136

Parameters bii 25'C

o

'1016 5 14 3 12 9

vcc el oo cLK Do D1 e^ sl

Vccl 02 Q3 0"- D3 D2 S2 Vee

Í0136

3 71 2 4

lE
min
tvp

max
20
26

mA
Stroom uit voeding
(VeE= -5'2 v)

min
tvp

max
Iru

0.5
yA

Low level
Ingangsstroom
VrN = Vrt,nrn

Irn
min
typ

max
pA

245

High level
lngangsstroom
VrN = VrH.",

vot-
min
tvp

max

- 1.85

- 1.65
v

Low level
Uitgangsspanning
VtN = Vtlmtn oÍ V1g.r,

mtn
vox typ

max

- 0.96

- 0.81
V

High level
Uitgangsspanning
VtN = Vtt.tn oÍ V1p.",

Voua
min
tvp

max
v

- 1.63

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
VtN = VtLA.a, oÍ V16r;n

min
tvp

max
voxa

- 0.98
v

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN = VtLA.u, oÍ Vgg61n1n

P tvp 100 mW
package

Dissipatie

td typ 2.0 ns Vertragingstijd

Íanout
zlN

50 Ohm-lijn(en)
kOhm pulldown weerstanden

1

50

S1

s2

di,
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DO
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D3
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11
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15
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C out

oo
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o

1
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o logisch symbool
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Deel 4 Hoofdstuk 5.4 blz.2 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters a
5.4 10k-serie ECL

waarheidstabel

FUNCTION SELECT TABLE SEOUENTIAL TRUTH TABLE1 - 10136

s1 s2 OPERATING MOOE

L L Preset (Program)

L H lncremenl (Count Up)

H L DecÍement (Count Oown)

H H Hold (Slop Count)

oó- Don l caÍe.
1 - Truth labl€ shows logic stales assuming inpuls vary rn squence shown Írom lop lo bol-

lom.
2 ' A cl@k H is dolin€d 6s 6 cl@k inpul lÍansilion kom a low lo a high logrc l6vsl

o

INPUTS OUTPUTS

s 1 s2 o0 o1 D2 D3
cllrv

IN
Clock

2 o0 o1 o2 o3
clIIv
Oul

L

L

L

L

L

H

H

H

L

0
ó
0

L

0
ö
ó

H

ó
ó
ó

H

ó
0
0

ó
L

L
L

H

H

H

H

L

H

L

H

L

L

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L
H

H

L

L

L

H

L

H

H

H

L

ö
ó
ó
H

o
ó
ó
H

ó
ó
0
L

ö
ó
ó
L

H

H

o
o

L

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L

H

H

H

L

H

H

H

L

H

H

H

H

L

L

L

L

ó

ó
ó
ó

ó
o
o
ó

0
0
0
ó

ó
ó
ó
ó

L

L

L

L

H

H

H

H

L

H

L

H

H

L

L

H

L

L

L

H

L

L

L

H

H

H

L
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O



Binaire tellers Deel 4 HmÍdstuk 5.10 blz. 1

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

415. 10

ï m i n g - karakte ristieken
van binaire tellers

o
lnleiding

Tim i ng-karakteristie ken
Om de werking van tellers beter te begrijpen
is het nuttig om behalve de functionele sche-
ma's, de logische symbolen en de waar-
heidstabellen ook de bijbehorende timing-
karaheristieken te bestuderen. Het kan voor
een bepaald ontwerp bijvoorbeeld heel be-
langrijk zijn of een teller op de op- of neer-
gaande flank van de klokpulsen telt. Ook
moet bekend zijn of, indien mogelijk, het
Iaden en/of resetten synchroon (met behulp
van een klokpuls) of asynchroon geschiedt.
Deze gegevens bepalen de momenten

waarop de data en stuursignalen aanwezig
moeten zijn. Door middelvan een tijddiagram
kan de samenhang van de signalen eenvou-
dig worden aangegeven, zodat de werking
van de teller duidelijker wordt.

TTL-tellers
Het bovenstaande geldt voor tellers in het
algemeen en dus ookvoor binaire tellers. De
volgende tijddiagrammen vormen een aan-
vulling op de beschrijvingen van de binaire
tellers van de 74xx-serie TTL en HC (deel
415.2).De binaire tellers van de andere se-
ries zijn ter plekke reeds van tijddiagrammen
voorzien.

o

o
3550



Deel 4 HooÍdstuk 5.10 blz. 2 Binaire tellers

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74161

Beschrijving
De74161 is een 4 bit binaire teller met syn-
chrone preset en direkte (asynchrone) clear.

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

Volgorde van gebeurtenissen
- clear;
- preset op binair 12;
- tellen tot 13, 14,15, O,1 en 2;

- inhibit.

CLEAR

LOAO

A

B

c

D

I

I
t-

I
I

DATA
INPUTS

CLOCK

ENABLE P.

ENABLE T

OUÍPUTS

O4

Og

OC

Oo

R IPPLE,CARRY
OUTPUT

I
I

1213la15012
lBlT-

PR ESET

ASYNC
CLEAR

o

O

o

Figuur ry5.10-1: De timing-karakteristiek van de74161. o



Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 3I Deel4: Flip-flop's, latdres, tellers en schuifregisters

5.1 0 ïming-karakteristieken van binaire tellers

74163

Beschrijving
De74163 is een 4 bit binaire teller met syn-
chrone preset en clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- clear;
- preset op binair 12;

- tellen tot 13, 14, 15,0, 1 en 2;

- inhibit.

o

o

CLEAR

LOAO

A

rl:
OATA

INPUTS
c t-_

o t-_

CLOCK

ENABLE P

ENABLE T

t
I

O4

Og

OC

OO -t

RIPPLE.CARRY

I
I

OUTPUT 121314150

I I l.__courr
SYNC PRESET

CLEAR

r2
lf+

o Figuur 415.1È22 De timing-karakeristiek van de 74163.
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Deel4 HooÍdstuk 5.10 blz.4 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters a
5.1 0 Timing-karakteristieken van binaire tel lers

74169

Beschrijving
De 74169 is een 4 bit synchrone op/neer
binaire teller met synchrone preset.

Vol gorde van gebeurtenissen
- preset op binair 13;
- optellen tot 14, 15 (maximum), 0, 1 en2;
- inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 15, 14 en

13.

o

o

LOAD

-Í-T_I

I

I

OATA
INPUTS

C l-_

D l--

CLOCK

I

uló J

I

I

PANOT
I

I

I

I

I
oA

o8 ---'t

oc

oD
--J

I
I
I

RIPPLE 
- - -

CARRY I

I
I
I

I

-l
ouieur - - -'f t3 ra150 I 2 2 2 1 0t5rat3

UP -i- INHIBIT t--
LOAO

couirÍDow't-

Figuur 4/5.10-3: De timing-karakteristiek van de 74169. o
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Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5.10 blz. 5

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

5. I 0 Timing-karalrteristieken van binaire tellers

74191

Beschrijving
De 74191 is een 4 bit synchrone op/neer
binaire teller met op/neer-mode control en
synchrone preset.

Volgorde van gebeurtenissen
- preset op binair 13;

- optellen tot 14, 15 (maximum),0, 1 en2;
- inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 15, 14 en

13.

o

o

LOAD

Artr:
B

I

I

I

I

I
DAÍA

INPUÍS
c t--

l-

cLx

orU

TïET

--t-
---t-

-1
tl

O1

I
I

O6

Og

O6

I
I

I

H X/r4tÍ{ -- -t
I

RCO I

I

I

I

I

I

-l
13 ta t5 oÍ5ta13

I COUNT

LOAO

tNHtatï l-- COUNÍ

o Figuur 415.104: De timing-karaheristiekvan de 74191
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Deel4 HooÍdstuk 5.10 blz.6 Binaire tellers

5.1 0 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74193

Beschriiving
De 74193 is een 4 bit synchrone op/neer
binaire teller met dubbele klok en asynchro-
ne preset en clear. Clear gaat voor op !oad,
data en tellen. Bij optellen moet de count-
down ingang HOOG zijn; bij neertellen moet
de count-up HOOG zijn.

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o

Volgorde van gebeurtenissen
- clear naar 0;
- preset op binair 13;

- optellen tot 14, 15, carry, 0, 1 en 2;

- neertellen tot 1 , 0, borrow, 15, 14 en 1 3

o

O

CLF

16À6

A

B

c

o

_ _t_lll -l

DATA ll

tt
--t I

--t-l- 
J L-

trlt

tx)rYN - llll Jlr I

IO4

Og

OC

O9

ë6

ao

I

I

(X.,ÍPUTS

I

I

I

I

I

o !'rl P t5 0

COUNÍ UP

I l5
sEouEt{cE

ILLUSTFATED

CLEAR PRESEÏ -J o

Íxruril!
Figuur 4/5.10€: De timing-karakteristiek van de 74193. o
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Binaire tellers Deel 4 HooÍdstuk 5.10 blz. 7

o Deel4: Flip-Ílop's, latóes, tellers en schuifregisters

5. I 0 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74561

Beschrijving
De 74561 is een 4 bit synchrone binaire teller
met 3-state uitgangen en (naar keuze) syn-
chrone of asynchrone preset en clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- asynchroon clearen;
- asynchroon laden met 12;

- tellen tot 13, 14, 15, ripple-carry en clo-
cked-carry, 0 en 1;

- synchroon clearen naar 0;
- synchroon laden met 13;

- tellen (ook met hoog-impedante uitgan-
gen);

- inhibit.o

o

ë

^m
5ëLR

ALOAO

§16ró

EiP

EilÍ

CLÍ

I

c

o

OA

Or

OC

Oo

RCO

cco

ll tt
___t-

I

I

ll I

I I

I12 tl ra 15 0 I trr rr l5 o t 
lo"r",Ï lor*rol 

t f- rrxarr courrnc -'{
lsvxc
CLEAR

ASYTC
LOAO

SYÍ{C sYtc
t oaoCTEAR

o
Figuur 4/5.106: De timing-karakteristiek van de 74561
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Deel4 Hoofdstuk 5.10 blz.8 Binaire tellers

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scftuifregisters o
5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74569

Beschrijving
De 74569 is een 4 bit synchrone op/neer
binaire teller met 3-state u itgangen, synch ro-
ne preset en synchrone of asynchrone clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- asynchroon clearen;
- optellen tot 1 en 2;

- synchroon clearen;
- synchroon laden met 13;
- optellen tot 14, 15, ripple-carry en

clocked-caÍÍy, 0, 1,2,3,4 (ook met hoog-
impedante uitgangen);

- neertellen tot 3, 2, 1, 0, ripple-carry en
clocked-carry, 15 en 14;

- inhibit.

ö

reir

Etf,

för6

IF

EET

ur6

cLr

A

I

c

o

Ol

Oa

OC

OO

EO

ëEd

I

tlll

I
I

I
I

il
I

I
A3YXC
CtIAi

ït' 3 t6 2 a 3 o

"*"r*o{COUilÍ

tYrac
ctc^i Lolo

o

o

Figuur 45.1}-lz De timing-karakeristiek van de 74569 o



Binaire tellers Deel 4 Hmfdstuk 5.10 blz. 9

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

5.1 0 Iming-karakteristieken van binaire tellers

74592

Beschríiving
De 74592 is een I bit binaire teller met in-
put-registers en asynchrone preset (load) en
clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- clear;
- preset op binair 121= hex FC);
- tellen tot 13, 14;

- clock inhibit;
- doonellen tot 15 (met ripple-carry out) en

0.

o

o

CCLR

dimD
F FE FF oo

ccK

ffiil
RCK

A THRU H INPUT HEX FC

ndo

o Figuur 4/5.1G8: De timing-karakteristiek van de 74592.
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I),eel4 HooÍdstuk 5.10 blz. 10 Binaire tellers

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
5. 1 0 Timi ng-karakteristieken van binai re tellers

74593

Beschrijving
De 74593 is een I bit binairetellermet3-state
in/u itg an gen, in put/output-reg isters en asyn-
chrone preset (!oad) en clear.

Vol gorde van gebeurtenissen
- outPut = 0;
- preset op binair 121= hex FC);

- output = 12, tellen tot 13, 14;

- clock inhibit;
- doortellen tot 15 (met ripple-carry out) en

0.

o

o

G

(l

ecuÉ

aLöAo

ccK

CCK EN

ïeKEN

ÍtcK

RCKT.J.J

AlOa THBU H/Ox

reö-

I

I

I

o0

Figuur 4/5.10-9: De timing-karakteristiekvan de 74593. o
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Binaire tellers Dee! 4 HooÍdstuk 5.10 blz. 11

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

5. 1 0 ïm ing-karakteristieken van binaire tellers

74669

Beschrijving
De 74669 is een 4 bit synchrone op/neer

Volgorde van gebeurtenissen
- laden met binaír 13;
- optellen tot 14, 15 (maximum),0, 1 en2;
- inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 15, 14 en

13.

binaire teller met synchrone preset.

o

o

LOAt)
I

B

I)A]A
INPU TS

c

l)

t-

t--

CLOCl<

I

ulö J

I

I

Feruoi

Q^
--J

I

I

I

0tr

oc

oo

f,trö J
I

I

I

I

I

I

I

I

I

-l
I 3 t4 l5 0 I 2 I 015ta13

couNT oowN 

-

t-- COUNT UP INHIEIT t--
LOAO

o Figuur 4/5.10-10: De timing-karakteristiek van de 74669.
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Deet 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 12 Binaire tellers

5.I0 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74691

Beschrijving
De74691is een 4 bit synchrone binaire teller
met uitgangsregisters en gemultiplexte 3-
state uitgangen met synchrone preset (load)
en asynchrone (counter en register) clear.

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

Volgorde van gebeurtenissen
- asynchroon clearen teller;
- synchroon laden met 13;
- tellen tot 14, 15, (ripple-carry), 0,1,2i
- uitlezen register (13);
- tellen tot 3;
- asynchroon dearen register;
- tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

gen);

- inhibit.

o

o

o

6

nc-fr

EGEE

tAIo

Etp

ENÏ

RCX

ccx rlfiÍlrlr|flfl Í1 fltr| flflflÍ1 flfl
R/C

A

a

c

o

OB

oc

oo

RCO

13lat50t2t323 63 a

^.r*J t sYiac
LOAO

? J*rr.z$-rnxrerrl
lsYtrcJ

CLR CLR

I'EB''

Figuur 45.10-11: De timing-karakteristiekvan de 74691.
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Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.í0 blz. 13

o Deel4: Flip-flop's, latóes, tellers en schuifregisters

5.1 0 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74693

Beschrijving
De 721693 is een 4 bit synchrone binaire teller
met uitgangsregisters en gemultiplexte 3-
state uitgangen met synchrone preset en
(counter en register) clear.

Volgorde van gebeurtenassen
- synchroon clearen teller;
- synchroon laden met 13;
- tellen tot 14, 15, (ripple-crrry out),0, 1,2;
- uitlezen register (13);
- tellen tot 3;
- synchroon clearen register;
- tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

gen);

- inhibit.o

o

G'

EËt.R-

ffi

LOAO

EITP

€NÍ

ncx

ccx

nrë

A

a

c

o'

OA

oa
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oo

RCO

t
sYÍiac ï

I't150t2t323 56 I

SYNC
LOAD

t l*r,z#rNxrerr{
Lsvrc

CLR cLi

o
Figuur 415.1È122 De timing-karakteristiek van de 74693.
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Deel4 Hoofdstuk 5.10 blz. 14 Binaire tellers

5.1 0 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74697

Beschrijving
De 74697 is een 4 bit synchrone op/neer
binaire teller met uitgangsregisters en ge-
multiplexte 3-state uitgangen met synchrone
preset (!oad) en asynchrone clear.

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

Volgorde van gebeurtenissen
- clear;
- synchroon laden met 13;

- optellen tot 14, 15, (ripple-carry), 0,1,2,
3;

- uitlezen register (13) plus doortellen tot 5;

- neertellen tot 4, 3, 2, 1, 0, (ripple-carry),
15, 14, '13, 12 (ook met hoog-impedante
uitgangen);

- inhibit.

o

o

o

6

ëErÈ

6ïö
Eilp

EE-t

urE

ncK

ccK

nlc-

c

D
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RCO
13t4150l2

ï 1 F-couNr uP
J LSYNC

3Í3 54321 15 14 13 12

ASYNC
CLR LOAD

COUNT DOWN ____f tNHtBtT <l

Figuur 45.10-13: De timing-karakteristiek van de 746,97 
' o



Binaire tellers tleel4 HooÍdstuk 5.10 blz. 15

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

5. 1 0 ïming-karakteristieken van binaire tellers

74699

Beschrijving
De 74699 is een 4 bit synchrone op/neer
binaire teller met uitgangsregisters en ge-
multiplexte 3-state uitgangen met synchrone
preset en clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- synchrone clear;
- synchroon laden met 13;
- optellen tot 14, 15, (ripple-carry), 0,1,2,

3;
- uitlezen register (13) plus doortellen tot 5;
- neertellen tot 4, 3, 2, (ook met hoog-

impedante uitgangen) 1, 0, (rippte carry),
15,14,13,12;

- inhibit.o

o

ö

Efa
6Fo

m
E-nr

urE

RCX

ccx

arc-

A

B

c

o

Oa

Og

OC

OO

EEö

t
,a 0 l2

COUNÍ UP

313 5a32r t5 14 13 t2

SYNC
CLR

COUNT DOWN __+_ tNHtBtr <l
LOAD

o
Figuur 415.1È14: De timing-karakteristiek van de 74699.
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tleel4 HooÍdstuk 5.10 blz. 16 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
5.1 0 Timing-karakteristieken van binaire tellers

744020

Beschriiving
De744020 i§ een 14 bit asynchrone (ripple'
carry) binaire teller met asynchrone clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- clear (= sperren clock);

- ophefÍen clear (= tellen).

o

o

r2 a I 16 32 54 128 256 5!2 lo24 2O,,A 4096 A!92 16 384

crocr -l-[ll-l-fl-f- -lJ- 1-- -U- -1f -Lf -Lf 1f -fJ- ]-J- -Lf -Lf 1f lf
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-1- -1- -l- -1- -r- -1- -l- -1- -1- 1- -1- -1- -1-
-r- -1- -L- -1- -1- -L- -1- 1- 1- ]-

._LLLLLLL
]- -l- -1- -t- ]* -1- -.]-

1- -1- -l- -l-
1- -l- -1-

--l_ _]_
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Figuur 4/5.10-15: De timing-karakteristiek van de 74É;020' o



Binaire tellers Deel4 HooÍdstuk 5.10 blz. 17

o
5. 1 0 Tim ing-karakteristieken van binaire tel lers

744;024

Beschrijving
De 744024 is een 7 bit asynchrone
carry) binaire teller met asynchrone

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

Volgorde van gebeuËenissen
(ripple- - clear (= sperren clock);
clear. - opheffen clear (= tellen).

o

o

o

CLR

ctK
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Og

OC
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Og
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o 120 127
r2346678103204128
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I
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I
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I
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CLEAR COUNT CLEAR

Figuur4/5.1Gl6: De timing-karakeristiekvan de 7M24.
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Deel4 Hoofdstuk 5.10 blz. 18 Binaire tellers

5.1 0 Timing-karakteristieken van binaire tellers

744'040

Beschrijving
De 744040 is een 1 2 bit asynchrone (ripple-
carry) binaire teller met asynchrone clear.

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

Volgorde van gebeurtenissen
- clear (= sperren clock);
- opheffen clear (= tellen).

o

o

o

o
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Figuur 415.1O-17: De timing-karakteristiek van de 74r';040,



BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6 blz. 1

o Deel4: Flip-flop's, latóes, tellers en schuifregisters

416

BCD-tellers

O

o

lnhoud

416.1

416.2

Achterg rond-i nformatie
(aanvulling 20)

BCD-tellers 74xx-serie TTL en HC
(basiswerk + aanvulling t + tS + 20)
7490 10-teller (2 en 5)
74160 synchrone 1O-teller met directe clear
74162 synchrone 1O-teller met synchrone clear
74162 synchrone op/neer 1O-teller
74176 instelbare 10-teller (2 en 5)
74190 synchrone op/neer 10-teller (BCD)
74192 synchrone op/neer 10-teller metaparte op-/neer-clock-ingangen

(BCD met clear)
74196 instelbare 10-teller (2 en 5)
74290 1O-teller (2 en 5)
74390 2 x 1O-teller (2 en 5 of BCD)
74490 2 x 1O-teller
74560 synchrone 10-teller met 3-state uitgangen
74568 synchrone op/neer 1O-teller met 3-state uitgangen
74668 synchrone op/neer 1O-teller
74690 synchrone 10-teller met uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state

uitgangen
74692 synchrone 1O-teller met uitgangsregisters en gemuhiplexte 3-state

4 uitgangen'L - 74696 syÀchóne op/neer1O-teller met uitgangsregisters en gemultiplexte
'n 3-state uitgangen
'l * lqïgg synchrone op/heer10-teller met uitgangsregisters en gemultiplexte
, t)itgangen

7468 2 x 1O-teller

BCD-tellers (1 )4xxx-serie CMOS
(aanvulling 15)
(1)4510 presetbare BCD op/neer-teller
(1)4518 2 x 1O-tellers

#{e.,y

;1,{i 7o

416.3

o
3551



Ileel 4 Hoofdstuk 6 blz. 2 BCD-tellers

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scfruifregisters o

(1)4534
(1)4537
(1)40160
(1)40162
(1)401e2

"real-time" S-decaden teller
4-voudige statische decaden teller
presetbare 1O-teller met asynchrone clear
presetbare 1O-teller met synchrone dear
presetbare op/neer 1 O-teller

416.4 BCD-tellers í0 k-serie ECL
(aanvulling 20)
10137 universele decade-teller

416.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers
(aanvulling 51)

o

o

o



BCD-tellers Deel 4 HooÍdstuk 6.1 blz. 1

O Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

416.1

Ac hte rg ron d{ nfo rm ati e

o lnleiding
ln verband met ons gebruikelijke tientallige
stelsel nemen decadetellers (1O-tellers) een
zeer belangrijke plaats in de logika in. Net als
'gewone' binaire tellers worden zij samen-
gesteld uit flip-flop's. Alleen wordt hierbij dan
niet tot de maximaal haalbare binaire waar-
de geteld, maar wordt de waarde 9 (= binair
1001) gedetecteerd, waarop de teller dan op-
nieuw vanaf 0000 begint te tellen (en eventu-
eel een carry-signaal afgeeft).

Ook decade-tellers kunnen weer synchroon
of asynchroon werken en op- of neertellen.

ln figuur 416.1-1 is te zien hoe een zeer een-
voudige lOteller kan worden opgebouwd uit
vier master-slave flip-flop's en een NAND-
poort. Het resultaat is een asynchrone teller
die op 0000 wordt gereset telkens als de
stand 1 010 ( = decimaal 10) wordt bereikt.
Deze schakeling heeft behalve zijn eenvoud
een aantal nadelen:

- aan de uitgang van flip-flop B ontstaat een
'spike' (zeer korte, ongedefinieerde puls);

- het reset-signaal is zeer kort doordat het
wegvalt op het moment dat eén van de
flip-flop's gereset is. De kans dat de ande-
re flip-flop dan nog niet gereset is, is zeer
groot.

Deze schakeling is dus niet betrouwbaar ge-
noeg voor praktische toepassingen.

Een iets betrouwbaarder oplossing is de
schakeling van figuur 416.1-2 waarin de re-
setpuls iets wordt vertraagd. Op de tiende
klokpuls verschijnt dan in elk geval een puls
aan de deel-door-10 uitgang.

Decade teller 7490
De7490 is een decade teller die in de praktijk
(nog) veel gebruikt wordt. Ook deze teller be-
staat uit vier master-slave flip-flop's, die in-
wendig zodanig zijn doorverbonden dat een
gedeeld-door-2 en een gedeeld-door-S teller
ontstaan (zie figuur 416.1-3 en de bijbehoren-

o

O

o

A B D

cr_R

a o

Figuur 416.1-1: Eenvoudige decade-teller waarbij gereset wordt op de stand 1010 ( = decimaal 10).
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Oeel 4 Hoofdstuk 6.1 blz.2 BCD{ellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
6. 1 Achtergrond-informatie

o o

c

|l- urt

ex tÍa
vertÍag i ng

o

Figuur 416.1-2: DezelÍde teller, met extra vertraging van het reset-signaal (= gedeeld-door-10 uitgang).

de waarheidstabel 416.1-4). Dit lC is boven-
dien voorzien van direkte resetlijnen, waar-
mee de uitgangen op binair-gecodeerd-
decimaal (BCD) nul of negen kunnen worden
gezet, waarbij verder tellen op dat moment
dan niet mogelijk is (inhibit).
Aangezien de uitgang van Ílip-flop A niet in-

wendig is doorverbonden met de opvolgen-
de trappen, kan op drie verschillende (onaf-
hankelijke) manieren worden geteld:
- Bij gebruik als binair-gecodeerd-decimale

decade teller moet de BD-ingang uitwen-

BCD COUNT SEQUENCE
Notc I

OUTPUT
C B ACOUNT

D

0 0 0 0 0

0 0 0 II

2 b 0 I 0

3 0 0 I I

1 0 I 0 0

5 0 I 0 I

6 0 I I 0

0 I I I7

I I 0 0 0

9 I 0 0 I

o
INPUT

ANC AOGNOBC

OD
INPUI

Ro(r) Ro(z) Nc vcc Rp(t) Rr(z)

Figuur 416.1-4: Waarheidstabel(alleen tellen) van de
7490.Figuur 416.1-3: De decade-teller 7490. o

lt 3 It4 t3 t2 l0

P

5

D

l
u

)
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BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.1 blz. 3

o

o

o

o

6.1 Achtergrond-inÍormatie

dig op de A-uitgang worden aangesloten.
De klokpulsen komen binnen op de A-
ingang, waarna wordt geteld volgens
waarheidstabel4/6.1-4 en de linker kolom
in tabel 416.1-1.

- lndien een symmetrische gedeeld-door-
10 uitgangspuls gewenst is, bijvoorbeeld
voor gebruik bij frequentie-synthesizers,
moet de D-uitgang uitwendig worden aan-
gesloten op de A-ingang. De klokpulsen
komen dan op de BD-ingang binnen en de
gedeeld-door-10 golfuorm aan de A-
uitgang is symmetrisch (zie tabel 4/6.1-1,
mode 2).

- Bij toepassing als 'losse' gedeeld-door-2
teller en gedeeld-door-S teller zijn geen
externe verbindingen nodig. Flip-flop A
werkt gewoon als tweedeler en de BD-
ingang ontvangt de klokpulsen voor de
deel-door-S functie, met B, C en D als uit-
gangen (zie tabel 416.1-1, mode 3). ln deze
mode werken beide tellers onafhankelijk
van elkaar, maar zij worden wel tegelijk
gereset.

Tabel 4/6.1-1: Waarheidstabellen voor de 3 mogelij-
ke bedrijÍsmodes van de decade-teller
7490.

Synchrone decade-teller
Het zal duidelijk zijn dat ook de 7490 een
asynchrone' ripple-counter' is.
Moet van een 4-bit binaire teller een syn-
chrone decade-teller worden vervaardigd,
dan kan bijvoorbeeld een synchrone teller
met synchrone 'LOAD'-ingang, zoals de

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

Figuur 4/6.1-5: 4-bit synchrone binaire teller
741S1 61 .

74LS1 61 worden gebruikt. ln figuur 4/6.1 -5 is
het functionele blokschema van deze teller
te zien, met in figuur 416.1-6 het bijbehoren-
de tijddiagram.
Verbinden we nu de tOAD-ingang van de
74LS161 via een NAND-poort met de uitgan-
gen A en D, danzal de fOAD-ingang LAAG
worden wanneer de stand 1001 (decimaal 9)
is bereikt (zie figuur 416.1-7). Met de volgen-
de klokpuls wordt dan de stand 0000 (af-
komstig van de ingangen A, B, C en D) gela-
den. De zo gevormde teller telt dus syn-
chroon op van 0000 tot en met 1001.
Uiteraard zijn er complete synchrone
decadetellers, zoals de 74LS160 en 74
LS162, waarvan in figuur 416.1-8 het functio-
nele blokschema te zien is. We zien dat er in-
wendige doorverbindingen ziin voor het
decade-tellen.

3520
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Deel 4 HooÍdstuk 6.1 blz.4 BCD-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
6. 1 Achtergrond-informatie

o

O

§pical clear, preset, count, and inhibit s€quences

lllustrated below is the Íollowing sequence:

1. Clear outputs to zero ('161 and 'LSl6lA are asynchronous;'18.'LS163A, and'S163 are synchronous)

2. Preset to binary twelve

3. Count to thirteen, Íourteen Íiíteen, zero, one, and lwo

4. lnhibit

CLEAB

LOAD

A

B

c

o

DATA
INPUTS

CLOCK

ENABLE P

ENAELE T

I

JO4

Og I

OUTPUTS

oc- ]
oo- -l

I

I

I

R IPPLE.CAR RY

OUTPUT

I
I

i
i12131415012
I Í NHIEIT D

SYNC PRESET

CLEAB

ASYNC
CLEAR

Figuur 4/6.1-6: ïijddiagram van de 74LS161

o

I

I

I

I

I

I

I



BCDtellers Deel 4 Hoofdstuk 6.1 blz. 5

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

6. 1 Achtergrond-inÍormatie

o

Bin

Cin

Din

V
OB

OD

oc

Ain OA

LOAD

Figuur416.1-7:Synchrone decade-teller, opge-- bouwd uit een 74LS161 en een
NAND-poort (bij 1OO1 wordt LOA-D
LAAG, oP 10e klokPuls wordt 0000
geladen). Figuur 4/6.1-8: Functioneel blokschema van de syn-

chrone decade-teller 74LS1 60.

O
UP
x=l

!

DOWN
x=o

CLOCX

JB J c
oc

c
ocK

o
Figuur 4/6.1-9: Synchrone op-/neer decade-teller
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Deel4 HooÍdstuk 6.1 blz.6 BCDtellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
6. 1 Achtergrond-inÍormatie

Op-/neer tellers
Synchrone tellers hebben het voordeel dat
geteld wordt zonder dat daarbij grote vertra-
gingen van de klokpulsen optreden. Zij ge-
bruiken echter meestal meer componenten
(extra poorten) dan andere soorten tellers,
terwijl het ontwerpen ervan iets moeilijker is.

ln figuur 416.1-9 is het ontwerp van een syn-
chrone decadeteller te zien die kan op-en
neertellen. De bijbehorende waarheidstabel
is te zien in tabel 416.1-2. In de 'transition
map'(figuur 416.1-10) is de toestand van de
flip-flop's nog eens op een iets andere ma-
nier te zien.

BCD
ooo ool olt oto llo I tot oo

oo

ol

ll

o

A=LSB

XXï\ rtL 1
tr T X X J

í X X 1
V J

ooEc PRESENT STATE
NEXÍ STATES

x= I x o

OCBA DCBA DCBA

o
I

3

5
6
7
o
9

oooooooÍoolooolrorooorotollooltlloootool

oootootooottolooolorolroorttrooolooÍoooo

rooto000ooolootoooÍIoloootolortoorrtlooo

X= I íCOUNTUP)
x=o(couNToowN)

Tabel 4/6.1-2: Waarheidstabel van de synchrone
op-/neer decadeteller van figuur
4t6.1-9.

Figuur 416.1-1O: Overgangstoestanden (transition
map) in de synchrone op-/neer
decade-teller.
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BCD-tellers Deel 4r. HooÍdstuk 6.1"b12.3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

416.2

BCDtellers
74yx-serie TTL en HC

o

o

749A

2- en S-deler

Figuur4/6-90.
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Í 3 4 5 6 7
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VARIABELE PARAMETERS
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6.t
Deeurt hoofdstnk6tblz. 4 BCD-tetters

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
7416É-

synchrone 1O-teller
met directe clear

FiguurtU6-í60.

r)clockhightoo 2)clocktoRipplecarry 3)clocklowtoo 1)Loadhigh 5) LoadLow
s)74ALS160B 7)74LS160A a)74F160A slraA

o

o

3 1Í

Vcc RCO Qr Qe Qc Qo ENT LD

CLR CK A B C D ENPGNO

74160

5 73

LOGICA TTL L F8) S LSiTl AS ALSi0t c HC

VARTABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

59
63

50

-50
18
19

35 12 0.05e) 80e) mA

los -18
-57

40
-150

-20
-100

-30
-112

-30
-'112

mA

TPlhí) 13 5.5 13 1
4
15

250 25 n3

TPhltl 15 7.5 18 2
6

20
250 25 n3

Ímax 32 100 32 75 40 3 2'.1 MHr

TPlhal 23
5.0
14

20
141

3s)

5
20

290 24 ns

TPh!2) 23
5.0
't4 18 2

5
20

290 24 ns

TPlhsl 17 6.0 13 1
4
15

zso 25 ns

TPh13) 19 6.0 18 2
6

20
250 25 ns

(l)

(r0t
(71

(al
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LOAD
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EírlP
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B

c
o

(r6t
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I

RCO

Oq

06
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BCD-tellers

[,2
Deel4 HooÍdstuk6íblz. 5

a
74162

synchrone 1O-teller
met synchrone clear

Flguur416-182.

t) 74ALSt62B 2) 74LS162A § 74F162^ 1) Clockhightoo o ClocktoRippl€carry
c) Clocklowtoo 7) Loadhigh/low o rrA

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

o

o

16 14 12 11 10 I
Vcc RCO Qe Qs Qc Qo ENT LD

CLR CK A B C O ENPGNO

74162

2 4 8

LOG!CA TÍL L F'' s l-s2l AS Alstt c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
held

!cc
H
L

59
63

50

-50
95

1I
I1

35 12 0.058) 808) mA

los -18
-57

-€0
-150

-40
-100

-20
-100

-30
-'t12

-30
-112

mA

Tplh.l 13 5.5 I 13
1

7
4
15

250 25 n3

Tphlt'
15 7.5 10 18

2
13

6
20

250 25 n8

Ímax 32 100 70 32 75 40 3 40 MHz

Tplht, 23
5.0
14

14 20
1

8

3

'ro,s

5
20

290 24 n8

Tplhtl 23
5.0
't4 17 18

2
12.5

5
20

290 24 ns

TPlhtl 17 6.0 I 13
1

7
4
15

250 25 n8

Tphlo 19 6.0 10 18
2
13

6
20

250 25 n3

I 3CÍ.9

MT

M2

G3

G'

cÍRotv't0
5Cï<l

c5/2,3,4+

l,sD tll -l
I

Í21

t.l
Í81

(

l2t
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LOAO
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A

I
c
D

(r6l
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RCO
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Og

a
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[.2
Deel hooÍdstuk 6 blz. 6 BCD-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
74168^

synchrone oplneer 1 O-teller

FlguurtU6-í68.

ol

lrolol
porrxtl
lurl
lDoill

tD

C

o

o

11

Vcc RCO Qe Qa Oc Qo ENT CD

UIÖ CK A B C O ENPGNO

741ffi

4

LOGICA TTL L F s ts AS ALSIí) c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 50 100 41 15 mA

los
{0

-1 50
-40
-100

-30
-112

-30
-112

mA

down
Tolh2l'up 12.0

14
14

3
16.5

3
20

n8

down
TDhl2l'up 8.5

20
20

2
13

6
20

n3

down
Ímax

up
115

55
70

75 40 MH,

down
Tolhsl'up 6.5

I
I

1

7
2
15

n8

down
Tohlo)'up 9.0

11

11

2
13

5
20

n8

tl 74ALS168B 2) ClocktoRippl8carry 3) ClocktoO

o

1 2 3 5



''..t
Deel4 HooÍdstuk6 blz.7BCD-tellers

o
74176

instelbare 1 O-teller (2x5)

Deel 4 : Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

cLt(l

c ( r2'
OO

o

o

Flguur4/6-176.

r) ClockltoQa 2) Clock2toQc st A,B,C,DtoQr,Qe,Qc,Qo .) LoadtoAnyOutput
5) Load/Clear toAny Output

oEcaDE llcol
18.. Xc.. Al

lrourÍ{aiv F2,
E-ilor !l

X . hleh L{1, L - l@ L{l
NOTTS: A. OcrEr OA conmcd ro clet-2 la9ut.

a. Oulpur OD cohmclÉ to clocl.l lnpur,o

Vcc CLR Qo O B Qe CKl

C A QT CK2 GND

74176
COUNT/

LOAD Qc

1 2 4

LOG!CA TTL L F s ts AS Ats c HC

VARIABELE MRAMETERS
Een-
heid

lcc 30 mA

log -18
-57

mA

Tplhíl I ns

Tphl
rl 11 ns

Ímax 50 MH.

TPlh2l 27 n3

TPh!21 34 n3

Tplh3, 19 n3

TPhlsl 31 n3

TPlhrl 29 ns

TPhl6l 32 n3

ootxft ouïrur
OO Oc Og Oe
LL
LL
LL
LL
LH
LH
LH
Ll{
HL
r{L

oot xl o^ oo ocï;
OUT'UT

LLLL
LLLH
LLHL
LLHH
LHLL
HLLL
I{LLH
HLHL
HLHH
HHIL

3515

u
t
2
3
a
6
6
7

3
e

o
I
2

3
a

5

6
7

8
e



Deel 4, hooÍdstuk 6 blz. 8
t-

BCD-tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
74190

Synchrone oplneer 1 O-teller

Flguur 4/6-190.

t) ClocktoQr 2) ClocktoRippleClock s) ClocktoMax/Min. r) pntsQ* 5) pA

I
TCö

O^

Oa

OO

a

cltolvr0

t.r-n.1.

loorxl
llrl

-60 
lrl

l- l'l
t.l
t.l

O

o

1 4 11

Vcc DATA CLK RC
A

MA)U LOAO DATA DATA
MINOD

74190
DATA

B Qa Qe ENG OIU Qc Qo GND

1 2 3 4 5 6 7 8

LOGICA TTL L F s ui AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 65 38 20 12 805) mA

los -18
-65

40
-150

-20
-100

-30
-112

mA

Tplh0 16
3.0
7.5

16
3
18

31 ns

TphFr 24
5.0
11.0

24
3
18

31 ns

Ímax 25 100 25 25 42 MHz

TPlh2l 13
3.0
7.5

13
5

20
17 n3

TPhl2r 16
3.0
7.0

16
5

20
17 ns

TPlh3l 28
6.0
13.0

28
I

31
39 n8

Tph13) 37
5.0
11.0

37
I

31
39 ns

ÏPlh') 14
3.0
7.0

20
4

2'.1
36 ns

Tphfr 35
6.0
6.0

27
4

21
36 ns

o



Deel4 Hoofdstuk 6 blz. 9BCD-tellers

o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

74192

Synchrone op/neer 1O-teller
met clear en aparte klok-ingangen

o

o

Figuur 4/6-192.

r) Count-uptoCarry 2) Count-downtoborrow 3) CounttoQ 4) LoadtoO 5) CleartoQ
o) pA

tc

{
2.

il
l-

lilD
l2l
t.l
lat

cr

to

(lt
O^

3

c

o

t2t

OO

o

1 11 I
vcc c cLR B-O dö fOÀD c D

B Qs QA DOWN UP Q" Qo GND

74192

I1 2 3 4 6

LOGICA TTL L F s rs AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!co 65 5.5 30 19 12 0.056) 806) mA

los -18
-€5

-3
-15

{0
-1 50

-20
-1 00

-30
-112

mA

TPlhtl 17 30 7.0 17
4
16

120 24 ns

TPhF) 16 60 6.0 18
5
18

120 24 ns

f max 32 8 125 32 25 4 55 MHz

TPlhal 16 30 7.0 16
4
16

120 24 ns

TPhl2) 16 50 6.0 15
5
18

120 24 ns

Tplhs) 25 45 6.5 27
4
19

2s0 40 ns

Tph13) 31 75 9.5 30
4
17

250 40 ns

Tplh4) 27 55 8.5 24
8

30
300 40 ns

TPhFI 29 105 10 25
I

28
300 40 ns

Tphls) 22 o4 11 23
5

17
36 ns

351 5



Deel4 hooÍdstuk6 blz. 10

Àl\.
BCD-tellers

741%

lnstelbare 1 O-teller (2x5)

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregistets

Flgur4lÈ198.

Drv2
>+

to

l+

),* 
*{,

orv6

cLxl
A

CL

(21

c I r2l
OO

o

r) Clock, to0^ 2) Clock2toQc 3) DrrtoOx o LoadtoAnyOutput
5) CleartoAnyOutput

o

o

Vcc CLR Qo D B AB CKl

74196

CK2 GNDCA
cour{T/
L0A0 Qc

3

LOGICA TTL L F s l-rs AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 48 75 16 mA

los -18
-57

-€0
-1 10

-20
-100

mA

TPlhrl 7 5 I n3

TPhlír 10 6.0 13 n§

f max 70 140 40 MHz

ÏPlh2l 24 12 38 ns

Tphl2) 28 16 41 n3

TPlhsl 16 7 20 n3

TPhlcl 25 12 29 na

Tplhrr 22 10 27 ns

TPhl'r 24 12 30 na

TPhl§l 25 26 34 ns

o



6.t
BCD-tellers Deel4 Hoofdstuk 6 blz. 11

o
74NO

2- en S-deler

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Figuur 4/6-290.

o

o

tl AtoOr zl AtoQo 3) BtoQs r) BtoOc 5) BtoOD

nEscÍrcouxÍ FuxcÍlox ÍallE

coqt OUI'w
06ftOrO,

I
L
I

I

cèqÍ oulrw
Oe Oo Oc Or

13 12 11 10 9 I
Vcc Bolz; Rorrt B A Qr Qo

74290

GND
OUTPUTS

NC Qc Qg

2 3 5 6 7

LOGICA TTL L F S LSi AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een
heid

lcc 29 I mA

los -18
-57

-20
-100

mA

Tplhí) 10 10 ns

í)
Tphl

12 12 ns

Ímax 42 42 MHz

TPlh2) 32 32 ns

Tphlzl 34 34 ns

TPlh3) 10 10 ns

TPh13) 14 14 ns

TPlh4) 21 21 ns

TPhl') 23 23 ns

Tplh5) 21 21 ns

TPh15) 23 23 ns

112t

)

(101

lr 1)

R0(

(91

(51

(81

Oa

O9

CT.O

&

ZI

3CT-l

tCT

DtvS

>+
' 3CT{

XL
xt
Ítr(
txLr
txxt

O

lco couirr s€oucrcc
lS-tdA)

at-ourxaRv (5.21

lh ioo !l

NOÍES: a. OrrÈr O^ rr co66ÉrÉ ro i^D!r 8lu rcO c§snr
a- &rpur O0 i. co^À-td lo i.csl A rí bi aoi^rY

C. Oq$ur OA i. co.ncld lo i69st l.

351 5
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6.t
Dee!4 hooÍdstuk6 blz. 12 BCD-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
74Í!90

2 10-tellers (2x5)

Figuur4/6-390.

o

o

15 1 í1

Vcc 2A 2 2Qe 28 2Qs 2Qc 2Qo

íA 1 lQr 1B 1Qe lQc lQo GND

74390

CLR

CLR

2 6 7 8

LOGICA TTL L F s ts AS AIrS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 42 15 807) mA

los -18
-57

-20
-100

ÍÍuA

TPlhÍl 12 12 16 ns

TPhltl 13 13 16 ns

- AtoOAlmax
BtoOB

35

30

35

20

50

50
MHz

TPlhzl 37 37 35 ns

Tph12) 39 39 35 ns

Tplh3) 13 13 18 ns

TPhls) 14 14 18 ns

TPlhl) 24 24 26 ns

TPh14) 26 26 26 ns

TPlh6l 13 13 18 ns

Tphl6) 24 14 18 ns

TPhlo) 24 24 17 ns

BCD C(ruÍ{ï SEOUCÍrEE
lcaclt oour{tEnl

lsi xor. Al

oouur
ourPuÍ

(l9 O6 Os 01
o
I
2

3
a
5

6
,
8
9

LLLL
LLLH
LLHL
LLHH
LHLL
LHLH
LHXL
L H }IH
HLLL
HLL}í

arourxanY lE2'
TEACH COUXïEn'

l§- Íld. U

oorflr OUÍPUÍ
(l1 09 Og O3
LLLL
LLLH
LLHL
LLHH
LHLL
HLLL
HLLH
HLHL
HLHH
HHLL

iOTES: A. OuiDUr OA h co.,Ed ro lDot ! tot lCD.cail.
a. OdDUr OO h co.erd to làpet a to. àl<olóry

tl AtoQr zl AtoQc s) BtoQe rt BtoQc 5) BtoQo 6) CleartoAnyOutput 7) pA

o

0
I
2

3

4

5

6
7

8
g
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Oeel4 Hoofdstuk 6 blz. 13

7t
BCD-tellers

o
74É;90

2 1O-tellers

Figuur4/6-490.

r) Clock lo Qe z) Clock to Oe, Qo 3) Clock to Qc 4) Clear to Any Output s) pA

Éo cqrflÍ sEouEilcE
IEACH COUilïEnl

CLEAR/SET.TG9
ÍuncIl(»r TAaLE
lcacH c(xrÍ{ïERl

Deel 4: Flip-Flop's,latches, tellers en schuifregisters

.'t
cTROTVtO

cT<l

CÍ-a

>+

2(tA

o

o

13 1015

Vcc 2 2 2Qe 2 2Ae 2Qc 2Qo
CLK CLR set

to_g

1 set
lQr tog íOe lQc 1Qo GND

74490
,1

CLK CLR

1 2 3 4 5 6 7 8

LOGICA TTL L F S L§i AS ALS c HC

VABIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 45 15 805) mA

los -18
-57

-20
-100

mA

Tplhi, 12 12 '15 ns

TPhlí, 13 13 15 ns

f max 35 35 31 MHz

TPlh2) 24 24 23 ns

TPh12) 26 26 23 ns

TPlhsl 32 32 30 ns

Tphls) 36 36 30 ns

TPhl4l 24 24 17 ns

cou?{l
outPt ï

O9 O6 O6 Oa

0

I

2

3

a

5

6
7

I
9

LLLL
LLLH
LLHL
LLHH
LHLL
LHLH
LHHL
LHHH
HLLL
HLLH

INPUÏS OUIPUÏS
CLEAR SET.TO.g Ol Oa Oc Oo

L

H

L

H

L
L

LLLL
HLLH

COUNT

o
351 5
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Deel4 hoofdstukG blz. 14 BCD-tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
74560

Synchrone 1O-teller
met 3-state uitgangen

Figuur4/6-560.

r) ClocktoQr z) ClocktoRCO 3) Clocktoooo a) DrtoQr s) 74ALS560A

6
€rt
EÍ{'

§CLR

írc-Í6

cLt

ACLR

muID

cco
RCO

A

a
c
o

O1
O!
OC

OD

1t2

acr.o l3YÍlC CLFI

M3 lCOUÍ{Íl
ra ltvÍrc Lo/rol
Ht lcouÍ{?l

,,1.2,1

Eitt0

oa/ r, 1 3.5.
Z'
Cl'0
ct

o

o

2 1Í19 17 1 1

VCC RCO CCO G OA OB OC OD ENT §[O-ÀD

ÀfOÀD cLK A B C D ENP ÀCTH SCEH GNO

74560

2 4 7 I I 1

LOGICA TTL L F S ui AS ALS c HC

VARIABELE MRAMETERS
Een-
heid

rccDisf
21
22
17

mA

los -30
-112

mA

TPlhr)
4
12

ns

TPhI)
5
18

ns

Ímax 20 MHz

Tplh2)
I

29
ns

TPh12)
I

24
ns

TPlho)
8

26
ns

TPhle)
5
16

ns

Tplh')
8
30

ns

TPhll)
7

22
ns

IrÀrÍ3
OPCIAÍIOÍ{EB ItIÍf6 fëU CEd D Etï Értt clt
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x
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H

x
x
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x
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Sv^ch.@{t Load

C@nl
lnhibir Counrióg
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o

1 3 5 6

x
x
x
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x
x
x
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x
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BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6 blz. 15a Deel 4: Flip-Flop's, latchers, tellers en schuifregisters

74568

Synchrone op/neer 1O-teller
met 3-state uitgangen

Figuur 4/6-568.

o
É11 A,t.ail2,a,7.a -

ZC

G7

G8

rcT.O

mt lLoaol
s lcoutrrl
Cï-0

crRotvlo

1.7 lcT-gl Gt
2,7 (Cr'01 Gg

€f,10

11 luPl
12 toilf,l

cL(

É-ffi
NF
ílií

LOAO

ÀEií

{181

16

OA

Oa
OC

OO

o
1) CtocktoQN 2) ClocktoFm sr clocktocE 4) À-cLRtoQ s) 74ALS568A

II{PUTS
OPERAÍIOI{ö rcEF SCIn f,OÀD Ef,ï mF u/D ct x

H

L

L

L

L

L

L

L

x
t-

H

H

H

H

H

H

x
x
x
L

H

H

H

H

x
x
x
x
L

L

H

x

x
x
x
x
L

L

x
H

x
x
I
t
t
t
x
x

O Oulputt Oi3lblcd

Arynchíonout ClrrÍ
Synchronour Clcar

Lo.d
C@nr Up

C@nt Oown

lnhibh Count
lnhibit Count

1218 17 15 14 11

VCC R-EO CCO Orc OA OB OC OD E-NT S-EOÀD

U/D cLK DA DB Dc DD ENP ÀEfF §EM GND

74568

1 3 4 5 6 7 8 I

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc Dis
H
L

16
20
20

mA

los -30
-112

mA

Tplhrl
4
13

ns

TPhll)
7
16

ns

f max 20 MHz

TPlh2)
12

28
ns

TPhls)
10

19
ns

TPlh3)
5
13

ns

TPhlol
6

25
NS

TPhl4)
9

20
NS

o

x
x
x
x
H

L

x
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Deel4 hoofdstuk 6 blz. 16 BCD-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters O

74668

Synchrone oplneer 1 O-tel ler

Figuur 4/6-668.

cÍRolv to
Mt lLoaol
M2 ICOUNÍI
c3 ÍuPl
G. ÍDOwNl

G5

G6

2,3,5,6+lc,

r.ro ttl
12

Í41

t8

(1

nal

l ll

Q4A

a

c
o

o

o

1) CtocktoR-§Ö ,t ClocktoAnyQ 3) EnableÍtoR-eÓ +r u/ÖtoFCÖ

í( 1
'I

1 91

vcc R-co en ee oc eo E-rlt IOTD

UiD CLK A B C D ENPGNO

74668

5 b I1 2 J

LOGIGA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 20 mA

los -20
-1 00

mA

TPlhr) 26 ns

Tphlí) 40 ns

f max 32 MHz

TPlhzl 18 ns

TPhlz) 18 ns

TPlhsr 11 ns

Tphl3) 29 ns

TPlh4) 22 ns

Tphl4l 26 ns

o

1 11

4 7



Deel4 HooÍdstuk 6 blz.17BCD-tellers

o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

74690

Synchrone 1O-teller met directe
clea[ output-registers en
gemultiplexte 3-state uitgangen

Figuur 4/6-690.

o

o

r) CCKIoRCO 2) CCKtoO 3) RCKtoe 4) dCEHroe s) F[eEHtoe 6) R/öroe 7) ,rA

20 18 16

Vcc RCO QI Qe Qc Qo ENT IoÀD G R/Ö

ccLR CcK A B C D ENP F-OL-K RCK GND

74690

1 4 6 I I 10

LOGICA TTL L F s LSi AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!ccDi§
46
48
4A

807) mA

los -30
-130

mA

TPlhí) 23 21 ns

TPhlll 23 21 ns

f max 20 MHz

TPlh2r 12 17 ns

TPh12) 17 17 ns

TPlh3) 12 15 ns

TPhls) 17 15 ns

TPh14) 23 17 ns

TPh15) 20 16 ns

TPlho) 16 11 ns

TPhls) 16 11 ns

n3

c't2,r.u

lLoaol
lcouilrl

r,5o lrl
OA

OO

o



Deel4 hooÍdstuk6 blz. 18

L
BCD-tellers

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
74692

Synchrone 10-teller
met asynchrone clea[
output registers en
gemultiplexte 3-state uitgangen

Figuur 4/6-692,

lLoaol
lcouxrl

o

o

r) CCKtoRCO 2) CCKtoO 3) RCKtoO 4) CCKtoQ(Cleao 5) RCKtoQ(Clear)
6) R/ötoQ 7) ,rA .2

èöhy /1+?0

18 16 1 12 11

Vcc RCO Qr Qs Qc Qo ENT fOÀD G R/0

CoLR ccK A B c D ENP R-EF RCK GND

74692

5 I 101 2 3

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lccDis H
L

46
48
4A

807) mA

los -20
-1 00

mA

TPlhl) 23 23 ns

TPhlí) 23 23 ns

f max 20 MHz

Tplh2) 12 19 ns

Tphl2l 17 19 ns

TPlhol 12 17 ns

TPhlo) 17 17 ns

Tphpl 23 19 ns

TPhlsl 20 17 ns

TPlhel 16 14 ns

TPhl6) 16 14 ns

o

1

4 b 7 I
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o BCD-tellers

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

7468
2 t 40 tVHz lOteller

Figuur 416.2-68.

o

o

I 1 10A

108

10C

10D

logisch symbool teller I

2

20a
208
20c
20D

logisch symbool teller ll

t) rcLrr - rQe
2) rcLxz - teo
s) zcLx - 2oo
4)CLR-O
5) 1CLK1 - 1oA(typ.)
6) lcLK2 - leB,1ec,1QD
D zct« - 2eA, 2oB, 2Qc, 2oD Decade (see nole A)

Counter I oÍ ll
Bi-Ouinary (see nole B)
CounleÍ I only

OUTPUT

Qe Oo oc Os

Noles:

A Output Oa exlernally connected to clock
2 rnpul íor counler l. For counte. ll this
connectron has been made inteÍnally.

B Oulpul OD externally connecled lo clock
1 input Íorcounter l.

Deel 4 k 6 blz.21

'i1 10 o16 15 14

VCC 1CLK2 1OA lOC 2OD ZCLFI 2QB 2CLK

1CLK1 1OB 1OD 1CLR- 2OC nc 2QA GND

7468

4 6 7 81 2 J

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 36 mA

los -20
- 100

mA

Tplh/
Tphl

r)
7t
14

ns

Tplh/
TPhl2)

8l
13

ns

Tplh/
TPhl3)

161

19
ns

TPhl4) 20 ns

Í.* s) 70 MHz

Í.* 6) 30 MHz

fr* 60 MHz

COUNT

cLocK 1

OUTPUT

Qo Qc Oa Oe

0

1

2

4

5

b

7

I
9

LLLL
LLLH
LLHL
LLHH
LHLL
LHLH
LHHL
LHHH
HLLL
HLLH

COUNT

cLocK 2

0

I
2

3

4

5

6

7

8

I

LLLL
LLLH
LLHL
LLHH
LHLL
HLLL
HLLH
HLHL
HLHH
HHLL

o

waarheidstabel

3520

l7
{rc

lE)+

o tv10
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putror-l l-- so oulso ----f- 50 PUI!.s---j

-rL- i.ïï' -r1-rL. -n-rtn-... -rLrL-
-l__ T -l__ OulPUl

r00, l --1_ . -r t__
Toepassing
100-deler

Count . I Clc oÍ .5 100: I l0 r I Count CleoÍ

o
AsymmetricalÍrequency division 't OO: l Symmotrical Írequency division ,l00: 

1

o

SN74L S68 SN74 LS68

o



BCD-tellers Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz. 1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

416.3

BCD-tellers
(1)4xxx-serie CMOS

o (1)4510

presetbare BCD op/neer-teller

Figuur 4/6.3-510

r6 5 14 3 12 1 10 I
Voo CLK 03 PO P2 Q2 upi Reset

down

(1)4510

PE 04 P4 Pl Óin Qr 6ut vs
1 2 3 4 5 6 7 I

logisch symbool

YRUTH TABLE

CARRY IN UP/DOWN
PB€SE T
ÉNABLE RESET ACTION

I x 0 0 No C Ount

0 I o o Cou^t Up
o o o o Cou^t Oow6
x x I o
x x x I R6at

x - Oon't C.ra

waarheidstabelo
Crock

c;;l i;
uP, oowh

Rcaat

PE

PI

P2

P3

P'

ot

a2

o3

oa

ëJ-E6i
Counr 9 a L 2

o.a. leverbaar: MC 14510 NBIC
cD 4510 B
HEF 4510 B

íDlr)

t_f

[r]
tl

(t
2€

ttl6

Rcsct
cct<

d,

pt

P2

Pt

Py

)

(()

Gt

Qr

Qz

Q3

Qq

L lJr_lrJuL t-l L
i

L ïL

ti
i

11,l

I

I

)

I

I

li i

l

II

I
I

I
I

'l t

o
0 2 3 4 5 6 a

timing

o o 9 o

35r5

7

t:
i:i

tl

It-

6 3 6



Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz.2 BCD-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4518

2 10-telters

logisch symbooÍ

Figuur 4/6.3-5í8

90

TRUÍH TAALE

CLOCK ENABLE FESET ACTION

1 o tncramGt Counta7

o o tncramant Countt

x o No Ch.ng.

x o No Ch.n9.

o 0 No Ch.ago

I 0 No chaaea

x x I OO thru 03 - O

X . Oon'r C...

o

o
Clock

E nabta

waarheidstabel

o.a. leverbaar: MC 14518 A/B/C
cD 4518 B
HEF 4518 B

Fla-t

MC145t8

oo

o1

o2

o3

15 13 11 0 9

Voo B61p BQ4 BQ3 BO2 BQ1 Beru Bcr-x

AOl AO2 AO3 Aaa 466 'Vs

(1)4518

2 4 6 7 I1

A cta
Aex
Actx

( ) AQ'
AQL
AQ3

(2>
(

Bcle
Bet
Baz

o5) Ba/
8Qz
bQ3
aaï

(c

*f",
c74 OrV 

'OCrz O

Gí

>t*

I U J rJJ J J J

3 5 75 7 9 ta 6 t o 2 a 6 II 2 3

j

I

I

I

timing

o

2 3 I 5 6 8 9 ll



BCD-tellers Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz. 3

O
6.3 (í)4xxx-serie CMOS

(1)4534

'Real-time' S-decaden
teller

Figuur 416.3-534

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

vOO - l,^ 2a
vSS - Pin !2

IJ
Crty Ovl functioneel

blokschema
tl

BLOCX OIAGNAM

o

o

22

Crocr A

C loct A

23

a

7

9

ro

3
E.,d Ovr

r6
r ost os3 osa os5

2t 3-S!.r. ICO
Ccnrrol

J.St.r. Conríol Our

0
I

Oor()3
Hi.li rórd.no

tc..nÍ
Cbct

tt

t9

C.rq

o3

o2

ol
aco
Osr

r5 S.Srrrc Oieir

"-'$L J.3r.t.
Oig.r Scbcr

lcatrNEe rrMlÈG otaooatts

Íhobd.

XcE: It Icè I - I, iÈ lrrt @ i. hàldrd -ó St rilt 60r @ il!à, _dtlE qcL rlt b abr6d ro ,cu Í8..
OtC la ÉksÉ .ulhdtdty 6- t.6^d iEr OG httà.

€laoR o€TEcYroH Íte,l,€G oraoi^M

lgÉt3èrc
Cbrt

EaH
icr

oat

os2

os3

08a

DS6

ck: a
Clod a

e,t.q
Out

ic,,n i
Ooa tulE 2 O@d ,ulE 2,..q

a
C,..c.

xco: crrÍ &ad t@tr íq hEÈd plé c6 cEt l. k§ . FrailF
aíÉ ol Cloè A ls not éo@lró bv . mcaatF pto ol Ctcct I (d
Jé-É@l rithl. a tlm tsrloó ct r|! E.atEE s -rc, tr @6td.
tké orcra ,ell in E.rc, Out p ip ! o "t", t, rrt (ra*tba i. nct
,td, tto Ctct a hlfà cr br -d EÉ 2t.a t d 22 e^@6nGt-.

19 3I 17 15

Vpp Cs6s Cext +st Q0 Ol Q2 03 DS4 &st DS3 Cout
BCD Dig

(1)4534

Cext MR Eout CLKA modeAmodeB DSÍ Ds2 SR SC DSs Vs
6 27 83 4 9 11 2 5

O. r.< rq

+ ro c..i ; rO c-".j + r o c-^--r

o3o3

+ ro c^.4Ca.rv : ro cll-a
oo 03

R

Í

Í::

o
3515

6

Control

a



Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz.4 BCD-tellers

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

6.3 (í)4xxx-serie CMOS

rcoc coclÍloL ÍiuÍt{ ÍAaLE

Moó. A Mod. B Firrt Sr.gó Outpur, Caíry to Sacond Slrga Agplication

0 o Noímal Counl and Oltpl.y 5-digat Cosnl.í

I r nhrbil.(, tngut Crock Íaar Ho<tc: Clock diíaclly into alaoaa l, 2. and a

I I nhrbil.<, Ar a ro 5 r.anailion ol liral alaga a-digil counlar wilh - !0 and íou^doíl al lront and.

0 counra 3. a. 5. 6. 7

counr!8.9 0 ! 2

5
0

At 7 to 6 líanrilroh ol liral slege a.drort counlaí w'th l/2 gonca cagabilily

o

Cq,N?€R ÍIMING OIAGFAi'

2 J a 5 6 ? a 9 to lo2

CLOG( 3ÍÉW RArSrOg

roJ rd ro5 roÉ

Clcl a

U^iE OO

UF'n Ol

U^,6 02

U.'h O3

U^'b C^ . a

Í.n. oo

Ím. 03

lonr é-u

Hu^dr.d. OO

xu^d.d. O3

x""o,rcr ëf .-a

ThoerFö OO

Tiai-d cl3

rm"-o.if.-l

Í.. ÍheFó. Oo

Y.. YEr^d cl3

Carry Out

Xct6i

o

oti--.JL
Íi't

rl

.-Ï
rl

t:
t

o

'c

ea tào tor.acàafir rró-tbr ol
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l@ ot.
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BCD-tellers Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz. 5

o

o

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

voo

toepassi ngsvoorbeelden :

CASCAOE EERAÏION

-rt-

'CaÍ.y Oul rr hrgh loí . trngta ctGk peíroó wh.n rtt liva 8CO ltroaa go
!o:ciu (C.ííy Out .lao go.r hrgh rhon gR r! rpptr.d )

FORCIXO A ICO 8ÏAOE YO TXE O OUÏPUÍ3

Wh.n tha O outgutt ol a giv.n ltaga tra Í.gurrcd, thia configurtÍon rll
locl up lha aalaclad atrga rilhin íouí cloct cyclca. Tha aatact tr.a

o.a. leverbaar: MC 14534 B
HEF 4534 B

ClGt
BCO loí
SalGla(,
Sl.g.

o

o

oa

Cn

c

1/2
ycr ac ! a!

M C r .t3ar
co, t

MC t a53at
Clocr A

MC r.CJa I

os2 os3 os. ost

or
o2

o3
ost

sc

351 5



Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz.6 BCD-tellers

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4737

4-voud ige statische decadentel ler

Figuur 416.3-737

logisch symbool

Digít *lect ínputs (SA, Sg, SCI

S4 Sg Sg

selecs DÍ (LSD)

selects D2
selects D3
selest D4
selects D5 (MSDI

H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the leas positivevoltage)
X = §'tate is immaterial

alleen Íeverbaar:
HEF 4737 BN

Whcn D5 is selcted, the contenG oÍ D5 is rvailóle
at Og and 01, 02 and 03 are LOItl.

LSD = le6t significant divideÍ
MSD = most siginificant divider

PINNING

CP

MR
PL
T
sa, sg, sg
EO
O9 tg 03
CO2 to CO5

o

o

count input
ayncàronous r€aet input
aynchronour preset irput
tÍaÍÉÍer input
digit selsct inputs
output enable input
BCD outptrts
caÍry outpuB

L
L
L
L
H

L
L
H
H
x

L
H
L
H

x

1115 13 218

03 Ss Sc Sa CP MR PL EO Voo

01 02 00 co2 co3 co4 cos T

(1)4't?r7

vs
I3 5 6 71 2

iï s,cr. trss)
all

,r. C?, O

o
ill

cto
c.9
<E

gv

gc v

8c

8c

ó
r

x1
PL
5A
SB
sc
CP
EO

T

oo

Co2,

c03

co./

c05,

Ot

O3

waarheidstabel S-ingangen

o



BCD-tellers Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz.7

o

contant
coultar iBi iBl

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Íunctioneel
blokschema

r8

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

6

o

o

íí

2

prGat count r6at court

oÍ th. e8E. EEË
TLTLTLT

OÈ@OO-Èaaooè60€GOOÈÈFoo06óoo

CP INPUT

PL INPUT

MR INPUI

cor l-Lr

lr

CARRY

OUTPUÏS cor

cos

Í INPUT

otorT
SELECT
INPIITS

dacqda
!.l.ctad

s!

S6

+or Ot

O6

q

O2

O

cor

MR

ot
+10

o2

+r0
o3
+r0

o4
+10

o5
+2

LATCHESLATCHES LÀTCHES LATCHES LATCH

MULTIPLEXER

vss ho o1

cos

o3

O1 Dr D1 Dg

EC0

OUÏPUTS

timing

05

351 5



Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz. 8 BCDtellers

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40160

presetbare 1 0teller met
asynchrone clear

?Í
TE

(7)

C..rtutcLk
íta

Ldd

P,

Pz

P3

Qt
(t/. (t3)

(r) (12)
Q3

t,zD

logisch symbool

EL (co.orce)

-L

Figuur 4/6.3-160

TRUTH TAqLE

I . HIGH LEVEL O . LOW LEVEL x ' OON'Ï CAAE NC ' NO CHANGE

waarheidstabel

o

rsYrcHrosus

IIPUÍS

o.a. leverbaar: MC 140160 B
cD 40160 B
HEF 40160 B oP!

cL&x(coaqt0l )

EiAAL€S
4",.,i
(rE
(
, Qt----

a2---
OUTPUÍS ]

I o!- 
- -

[0._

cltFY out

co uiÍ HlEr Í

I16 5 14

Voo CO O1 Q2 03 04 TE IOÀD

eIF cLK P1 P2 P3 P4 PE vs

(1)40160

7 81 2 3

CLOCK CLR LOAO PE TE OPERATION

t 0 x x PRESET

1 1 0 x NC

1 1 x 0 NC

1 1 1 1 COUNT

x 0 x x x RESET (CO401608,

cL€li PiÉsEr

timing

o

cT- 9
c2

o

l-
.l

I

l_
I

prl



BCD-tellers Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz.9

o

o

o

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40162

presetbare 1O-teller met synchrone
clear

Figuur 416.3-162

Cr=9
EN

cz
2<
t1 1

42D

?E
r€

( )

(ts) Ce.ry
OutcLk

(-LR.

Lca-a4

(2)

Pt

Pz

Pt

Pv

G) (rv ) Qt

QL

Q3

Qï

Cs (rz)

(í) (tt)

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

TRUTH TAELE

I . HIGH LEVEL O . LOI'V LÉVÉL X - OONT CANE NC . NO CHANGE

waarheidstabel

o.a. leverbaar: MC '140162 B
cD 40162 B
HEF 40162 B

logisch symbool

Lo^ o

oÍt

cLo

OU TPUÍS

/PE
e*^c.ss -.,l

(t.

P2

P!

A2---

9

'iESEI
CLEAi

o

16 14 12 10

Voo CO O1 Q2 03 04 TE LoTó

eIR cLK P1 P2 P3 P4 PE vs

(1)40162

1 2 3 4 5 6 7

CLOCK CLR LOAD PE TE OPERATION

1 0 x x PRESET

I 1 0 x NC

t 1 x 0 NC

1 t 1 1 COUNT

0 x x x RESEï (CO401628)

I x x x NC (CD401628)

cÀilY @r

timing

ItHtStÍ

351 5

ql----



Deel 4 HooÍdstuk 6.3 blz. 10 BCD-tellers

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)401e2

presetbare op/neer 1O-teller

logisch symbool

TRUTH TABLE

0. LOw LEVEL

preset enable = load
Jt = A input
Qt = Qa outPut

Figuur 416.3-192

1 . HIGH LEVEL

o

X . DON,T CARE

tm,
rcru

I a!!!!
oto o

t0

?o

to

E
l1?

tle

tr

ll
r

4

o.a. leverbaar: CD 401928
MSM 40192 B
HEF 40192 B

o-I tf,

timing

o

1216 5 14 3

voo A cLR B€- eO reÀD c D

(1)401e2

DownBQe
5 72 3 4

cT.O

2+
lCT-9

t-

3Í) Í11

t2l
l4l
t8l

8

c

CLOCK
UP

CLOCK
oowN

FF'6Eï
e-EÀ68

BESET ACTIOt{

I 1 0 COUNT UP

I I 0 NO COUNT

1 I 0 COUNT OOWN

I I 0 NO COUNT

x x 0 0 PRESET

x x x I RESET



BCD-teÍlers Deel 4 Hoofdstuk 6.4 blz. 1

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

416.4

BCD-tellers
1Ok-serie ECL

o 10137

Universele decode teller
(op/neer-tellen, presetten, stoppen)
fro) 100 MHz Fisuur 4t6.4-137

Parameters bii 25oC

o

lE
min
tvp

max
120
150

mA Stroom uit voeding
Uee= -5,2 V)

min
tvp

max
Ir

0.5
FA

Low level
lngangsstroom
VrN = Vrurin

Irx
min
tvp

max
yA

220

High leve!
lngangsstroom
VrN=Vtxma,

vol
min
typ

max

- 1.85

- 1.65
V

Low leve!
Uitgangsspanning
VtN = Vtl.in OÍ V16-*

von
min
typ

max

-0.96

- 0.81
v

High level
Uitgangsspanning
Vtu = Vtt.in OÍ V16.",

vou
min
tvp

max
V

- 1.63

Threshold Low Level
Uitgangsspanning
Vrru=VtLA.a, OÍ V;;.;n

mtnvoxr typ
max

- 0.98
V

Threshold High Level
Uitgangsspanning
VtN=VtLAmax OÍ V161r;n

P tvp 625 mWl
package

Dissipatie

td tvp
tvp
tvp

3.3
5.0

ns
ns
ns

Vertragingstijd
Vertragingstijd

clock
caÍry

Íanout 1 50 Ohm-liin(en)

16 15 14 I t0 I
Ycc2 01 oo cLK Do D1 e,n sl

vrc1 02 Q3 e* D3 D2 52 Vee

10137

1 3 5 7 8

9

7

10

12

11

6

5

s1

S2

En
CLK

DO

D1

D2

D3,

4

1

15

Cout

oo

o1

o2

o3

2

3

13 1C+/2C-

DIVlO

Mg
3

G4

1

4CT=9

[,]OD

P)

t*l

lel

o
3520



Deel 4 HooÍdstuk 6.4 blz.2 BCD-tellers oDeel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

6.4 l0k-serie ECL

SEOUENTIAL TRUTH TABLE1 - 10137

FUNCTION SELECT TABLE
s1 s2 OPERATING MODE

L L Presel (Progíam)

L H lncroment (Counl Up)

H L Oecíement (Count Down)

H H Hold (Stop Count)

o
O = Don't c8Ío.
1 - ÍÍulh lable shows logic §lales essuming inputs v6íy in sequence shown kom lop lo bol'

lom.
2- À cl@k H is detined es e cl@I inpul líansilion kom s low lo a high logic lgvel

o

IHPUTS OUTPUTS

s1 s2 o0 o1 02 D3

d_rv
IN

Clock
2 o0 o1 02 o3

@
Oul

L

L

L

L

L

H

H

H

H

ó
0
ö

H

0
o
6

H

ó
ó
ó

L

ó
ö
ö

ó
L
L
L

H

H

H

H

H

L

H

L

H

L

L

L

H

L

L

L

L

H

H

L

H

H

L

H

L
L
L
H

L

H

H

H

H

L

o
ö
ó
ó
H

0
ö
ó
ó
H

ó
0
ó
0
L

ó
ó
ó
ó
L

L

H

H

ó
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BCD-tellers Dee! 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 1

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

416. 10

ï m i n g - kar akte ri sti e ke n
van BCD-tellers

o lnleiding

Tim ing-karakteristieken
Om de werking van tellers beter te begrijpen
is het nuttig om behalve de functionete sche-
ma's, de logische symbolen en de waar-
heidstabellen ook de bijbehorende tijddia-
grammen of timing-karakteristieken te bestu-
deren. Het kan voor een bepaald ontwerp
bijvoorbeeld heel belangrijk z'tjn of een teller
op de op- of neergaande flank van de klok-
pulsen telt. Ook moet bekend zijn of, indien
mogelijk, het laden en/of resetten synchroon
(met behulp van een klokpuls) of asynchroon
geschiedt. Deze gegevens bepalen de mo-

menten waarop de data en stuursignalen
aanwezig moeten zijn. Door middelvan een
tijddiagram kan de samenhang van de sig-
nalen eenvoudig worden aangegeven, zodat
de werking van de teller duidetijker wordt.

TTL en HC
Het bovenstaande geldt voor alle tellers en
dus ook voor BCD-tellers. De hierna volgen-
de tijddiagrammen zijn een aanvulting op de
beschrijvingen van de BGD-tellers van de
74xx-serie TTL en HC (deel 416.2).
De BOD-tellers van de andere families zijn
reeds van tijddiagrammen voorzien.

o

O
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Deel4 HooÍdstuk 6.10 blz.2 BCD-tellers

Beschrijving
De74160 is een
synchrone load
chrone) clear.

synchrone decade teller met
(preset) en direkte (asyn-

6.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74160

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o

Volgorde van gebeurtenissen
- clear;
- preset op BCD 7;
- tellen tot 8, 9, 0,1,2 en 3;
- inhibit.

o

o

CLEAR

LOAO

A

OATA
INPUTS

.J l
I

l:
cJ t_

o

CLOCK

ENAELE P

ENABLE Í
I

I
I

OUTPUTS

Ol

OB

Oq

OO

I

RIPPLE.CARRY
OUÍPUT

I
t
t

i
7 90123

PRES€Í

ASYNC
CLEAR

Figuur 4/6.10-1: Timing-diagram van de 74160.
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BCD-tellers Deel4 HooÍdstuk 5.10 blz.3

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

6.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74162

Beschrijving
De74162 is een synchrone decadeteller met
synchrone preset en clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- clear;
- preset op BCD 7;

- tellen tot 8, 9, 0, 1, 2 en 3;
- inhibit.

o

O

CLEAR

LOAO

rJ t__

OATA
INPUÍS

sJ t__
c

D

CLOCK

€NA8LE P

ENABLE T

I

I
I

I

I
I

O4

OB

OUTPUTS

OC

OD

I

I

I
I I

IRIPPLE.CARRY
OUTPUT

1 t90123
i

:

I
SYNC PBESET

CLEAR

Btr-

o Figuur 416.1È2: ïming-diagram van de74162
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Deel 4 HooÍdstuk 6.10 blz. 4 BCD-tellers

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
6.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74168

Beschrijving
De74168 is een synchrone op/neer decade
teller met synchrone preset (load).

Volgorde van gebeurtenissen
- presetten op BCD 7;
- optellen tot 8, 9 (ma<imum), 0, 1 en 2;
- inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 9, 8 en 7.

o

o

LOAO

I

I -,'-X--rí
OAÍA

IXPUÍS

o
I
I

cLocx

uró

Frroi

oa

--j r I
I
I

oE I
I

I
I

oc

I
I

aEtc _---
CAR AY
ouÍPuï --

I

, 0 a !0tt,

Ul.-*rnrrr-!-,rr,r,t-l l-*u*r*ri 

-
LOAO

Figuur 4/6.10-3: Timing-diagram van de74168. o
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BCD-tellers Deel 4 HooÍdstuk 6.10 blz. 5

o

o

o

Beschrijving
De74190 is een synchrone op/neer decade
teller met op/neer-mode control en synchro-
ne preset.

6.1 0 Tim ing-karakteristieken van BCD-tellers

74190

Deel4: Flip-flop's, latcfies, tellers en schuifregisters

Volgorde van gebeurtenissen
- preset op BCD 7;
- optellen tot 8, 9 (ma,rimum), 0, 1 en 2;

- inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 9, I en 7.

LOAO

'_Í-iLlt+-I lr-
I tt _rl

c

o

ctoc(

fNA!LÉ

oa

I

I

o! I

I

I
I
I

oc I

I

I
I
I

I I
I

oo

I
I I

I

I
I

ntPtt ctoc(
I

lt
lr
12 I It 0 2 otl,

IOAD

o Figuur 4/6.1G4: ïming-diagram van de 74190.
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tleel4 tlooÍdstuk 6.10 blz. 6 BCD-tellers

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en sclruifregisters o
6.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74192

Beschrijving
De74192 is een synchrone op/neer decade
teller met aparte op/neer clockingangen en
asynchrone preset (!oad) en clear. Cleargaat
voor op load, data en tellen. Bij optellen moet
de count-down ingang HOOG zijn en bij
neertellen moet de oount-up HOOG zijn.

Volgorde van gebeurtenissen
- clear;
- preset op BCD 7;
- optellen tot 8, 9, carry, 0, 1 en 2;
- neertellen tot 1, 0, borrow, 9, 8 en7.

cr tal

I (r^o

n

c l_
I

t)

couN r

I
COU{I
oowil I

I

oA

o8

()t:

oD

oulPur5

I

C NRY

aoRaow

0 F 90
couxT ut --l l-- 0l

couxl oowf,!sE(rucxcc
ILLUS'NAIEO

CTTAN ?RESET '

o

o

Figuur4/6.10-5: ïming-diagramvan de74192. o
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BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 7

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

5.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74560

Beschriiving
De 74560 is een synchrone decadeteller met
3-state uitgangen en (naar keuze) synchrone
of asynchrone preset en clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- asynchroon clearen;
- asynchroon laden met BCD 6;

- tellen tot 7, 8, 9;

- ripple-carry, clocked-carry, 0 en 1;

- synchrone clear;
- synchrone load met BCD 7;

- tellen (ook met hoog-impedante uitgan-
gen);

- inhibit.o

o

6

ICTI

sc-Ií

^tuÀD

§.6 D

EÍT'

ÈÍft

cLt

A

I

c

o

OA

Or

OC

OO

ico

cco

I

I l. , . r o r I lr ! r o t H.t c !-nmrconr.o*lltYÍtc aavÍtc
Cllri LOAO

tYxc 8Yic
cLEAa tolo

collÍÍÍao coxïnuEl

o Figuur 4/6.1G6: ïming-diagram van de 74560.

3551

I

I

I

I
I



Deel4 Hoofdstuk 6.10 blz.8 BCD-tellers

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
6.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74568

Beschrijving
De 74568 is een synchrone op/neer decade
teller met 3-state uitgangen, synchrone load
(preset) en synchrone of asynchrone clear.

Vol gorde van gebeu rtenissen
- asynchroon clearen;
- optellen tot 1 en 2;
- synchroon clearen;
- synchroon laden met BCD 7;
- optellen tot 8, 9, ripple-carry en clocked-

carry, 0, 1, 2, 3, 4 (ook met hoog-
impedante uitgangen);

- neertellen tot 3, 2, 1, 0, ripple-carry en
clocked-carry, 9 en 8;

- inhibit. o

o

ö

eEtr

Eir

LO O

EM

Etr?-

ur6

ctr

A

a

c

o

O1

Ot

OC

Oo

EO

6Uó

I

I

I

I

I

1 I

I
I I

II
I

I
I

I
I

lll

Ë'ïi''l' f
t lzta

AAYXC
CLC I

tYItc SYXC
CLEAI I.OAD

i:::,:f.Ét::::::

I g2 I

carurÍ ",,t 
r 
"o,-rro{

Figuur 416.10-7: Timing-diagram van de 74568. o



BCD-tellers Deel4 Hoofdstuk 6.10 blz.9

O Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

6.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74668

Beschrijving
De 74668 is een synchrone oplneer decade
teller met synchrone preset.

Volgorde van gebeurtenissen
- laden met BCD 7;
- optellen tot 8, 9 (ma,rimum), 0, 1 en 2;

- inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 9, I en 7.

o

o

LOAO

L

OAÍA
INPUTS

a Í-Tl
-l 

1L-

c

Ío

CLOCK

vrd

FrNoï

oa

I

I I
I
I

I

I I

o8 I
I

oc
I

I

I

I

I

I

RCO I
I
I, 89 012 2 2 roet,

coUrrUP-l-,*r,r,t-l l.-couÍ{roowN 

-

t-oao

o Figuur 4/6.1G8: ïming-diagram van de 74668
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Deel4 HooÍdstuk 6.10 blz. 10 BCD-tellers

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
6.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74690

Beschrijving
De 74690 is een synchrone decadeteller met
uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state
uitgangen met synchrone preset (load) en
asynchrone (counter en register) clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- asynchroon clearen teller;
- synchroon laden met BCD 7;

- tellen tot 8, 9 (ripple-carry),0,1,2;
- uitlezen register (7);

- tellen tot 3;
- asynchroon clearen register;
- tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

gen);

- inhibit.

G

uëm

EëTE

L6I6

ENP

ENT

RCK

ccK

nrC

A

B

c

o

OA

oB!

"c:? f Í-l Í-nr,*-277)
OD I

RCO

789012723 55 Itt t lr-x,-z*f-rrux,grr-+{
ASYN
CLR

SYNC
LOAO

ASYN

cLn

o

o

Figuur 4/6.10-9: Timing-diagram van de 74690. o



BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 11

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

6.10 ïming-karakeristieken van BCD-tellers

74692

Beschrijving
De74692is een synchrone decadeteller met
uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state
uitgangen met synchrone preset en (counter
en register) clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- synchroon clearen teller;
- synchroon laden met BCD 7;
- tellen tot 8, 9 (ripple-carry out), O, 1,2i
- uitlezen register (7);

- tellen tot 3;
- synchroon clearen register;
- tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

gen);
- inhibit.o

o

a

RCLÍI-

EëLE

LöAEi

ENP

ENÏ

RCK

ccK

erë

a

c

D

OA

OB

oc

OD

BCO

789012123 56 8tt t f+ x'.2 +{+--'rx,err --{
SYNC SYNC

CLR LOAO
SYNC
CLR

o Figuur 4/6.1Gl0: ïming-diagram van de74692.
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Dee!4 Hoofdstuk 6.10 blz. 12 BCD-tellers

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
6.1 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74696

Beschrijving
De 74696 is een synchrone op/neer decade
te
3-state uitgangen met synchrone preset
(load) en asynchrone clear.

Volgorde van gebeurtenissen
- asynchrone clear;
- synchroon laden met BCD 7;

- optellen tot 8, 9, (ripple-carry), 0, 1,2,3;
- uitlezen register (7), optellen tot 5;
- neertellen tot 4, 3, 2 (ook met hoog-

impedante uitgangen) 1, 0, (ripple-carry),
9,8,7, 6;

- inhibit.

o

óëm

L6À6

ËNP-

ENï

urö

RCK

ccK

nlc

q

B

c

D

OA

os

oc

oo

ïco-

't

7890r1
AI
I F- COUNI r/P

SYNC
T OAÍ)

37 3A32 10
COUNT DOWN

9 I 76
t

ASYN
CLR

o

Figuur 4/6.10-11: Timing-diagram van de 74696. o



BCD-tellers Deel4 HooÍdstuk 6.10 blz. 13

O Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

6.1 0 ïming-karakteristieken van BCD-tellers

74698

Beschrijving
De 74698 is een synchrone op/neer decade
teller met uitgangsregisters en gemultiplexte
3-state uitgangen met synchrone preset en
clear.

Volgorde van gebeuÉenissen
- synchrone clear;
- synchroon laden met BCD 7;
- optellen tot 8, 9, (ripple-carry), 0, 1 ,2,3;
- uitlezen register (7);

- doortellen tot 5;
- neertellen tot 4, 3, 2 (ook met hoog-

impedante uitgangen), 1, 0, (ripple carry),
9,8,7,6;

- inhibit.o

o

ï
öóLf

[-oro

ÉÍF

t-rui

uto=

RCK

ccK

atg=

I

c

o

oÀ

OB

oc

oo

ïco-

I

7890 1?
COUN I I 

'P

37 5d32 10
COUNÏ OOWN

9 B 76tt lnrHstr --t{
SYNC SY NC

CLR LOAO

o
Figuur 416.1È12: ïming-diagram van de 74698.
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Deel4 Hoofdstuk 6.10 blz. 14 BCD-tellers

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o

o

6.í 0 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

o

o



o Tellers volgens afwijkende code Deel4 HooÍdstukT blz.1

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

417

Tellers volgens afwukende code of met
omschakelbare code

o lnhoud

417.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 20)

417.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 20)
7456 frequentie-deler: 50
7457 frequentie-deler: 60
7492 deel-door-12teller

417.3 Tellers met omschakelbare code (1)4xxx-serie CMOS
(aanvulling 15)
(1)4029 4-bit presetbare op/neer-teller (binair of decimaal)
(1)4566 industriële tijdbasis-generator
(1)4569 2 programmeerbare deel-door-n binaire/BCD neer-tellers

o

o
3520



Deel 4 HooÍdstuk 7.2 blz.2 Tellers volgens afwijkende code o
Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

o

O

o



Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz.1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

417.1

Ac hte rg ro n d-i nfo rm ati e

o lnleiding
Behalve zuiver binaire tellers (alleen mach-
ten van 2) en decade-tellers zijn in de praktijk
ook tellers met afwijkende code nodig. Denk
bijvoorbeeld aan een van het lichtnet afgelei-
de klok. Wanneer een 50 Hz signaalvia een
transformator of condensator (met begren-
zing voor 5 V-niveau van de TTL) op een
Schmitt-trigger ingang wordt gezet, moet

daarna eerst door 50 worden gedeeld om
elke seconde een puls te krijgen. Dit kan wor-
den gedaan met een S-deler (gedeelte van
een 7490) en een 1O-teller (gehele 7490).
Vervolgens moet voor de minuten door 60
worden gedeeld. Dit kan op verschillende
manieren: delen door 6 en door 10 of delen
door 12 en 5. Voor de uren kan uit twee mo-
gelijkheden worden gekozen: een 12- of een

o

20 Ms

JLTL
5O Hz

3il

sec
50

min
60

u 7en
i1z

oÍ

24
u Íen

o Figuur 417.1-1: Principe-schema van een digitale klok.
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o
7.1 Achtergrond-inÍormatie

24-uur systeem. ln het eerste geval is een
12-deler nodig; in het tweede geval komt
daar nog een 2-deler bij. ln figuur 417.1-1 is
het principe-schema van deze klok te zien.
Aan de ingang moet het 50 Hz-signaal vol-
doende worden gefilterd om storingen via
het net te voorkomen (de klok is anders te
snel 'van slag').

12-deler 7492
De gebruikte 12-deler is bijvoorbeeld het ty-
pe 7492, waarvan in figuur 417.1-2 de aan-
sluitingen en inwendige verbindingen te zien
zijn. We zien dat deze teller is opgebouwd uit
vier master-slave Ílip-flop's die inwendig zo
zijn verbonden dat een 2-deler en een
6-deler worden gevormd. Wanneer de aan-
sluitingen 6 en 7 beide HOOG zijn, worden
alle flip-flop's gereset terwijltellen dan onmo-
gelijk is (inhibit). Aangezien de uitgang van
de A flip-flop inwendig niet is doorverbonden
met de andere flip-flop's kan de teller op drie
manieren werken (zie ook tabel 417.1-1):

- Bij gebruik als 12-deler kan de A-uitgang
op de BC-ingang worden aangesloten
(pen 1). De te tellen klokpulsen worden
dan bij de A-ingang ingevoerd. Het lC
deelt dan tegelijk door 2 (uitgang A), 6 (C)
en 12(D), zoals in de tabel (mode 1) te zien
is.

- Wanneer door 6 moet worden gedeeld,
komen de klokpulsen op de BC-ingang
binnen. Op de uitgangen C en D zijn dan
tegelijkertijd frequentiedelingen van 3 en
6 beschikbaar (zie tabel, mode 2). De A
flip-flop kan in dit geval onafhankelijk van

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

Tabel 417.1-1: Waarheidstabellen van een 7492
12-deler.

de rest worden gebruikt, als de reset-
functie tenminste met de 6-deler over-
eenkomt.

- Een ander type 12-deler ontstaat als de D-
uitgang uitwendig met de A-ingang wordt
verbonden. De te tellen klokpulsen komen
dan op de BC-ingang binnen, waardoor op
de C, D en A-uitgang tegelijk een door 3,
6 en 12 gedeeld signaal beschikbaar is
(zie tabel, mode 3). Het door 12 gedeelde
signaal op de A-uitgang is symmetrisch
van vorm.

Andere deel-door-N tellers
(N = cycluslengte)
Voor speciale toepassingen kunnen de veel
gebruikte tellers 7490 (1O-teller), 7492
(12-telleQ en 7493 (16-telle$ zo worden aan-
gesloten dat de telcyclus verandert. Door de
gewenste cycluslengte aan de uitgangen
van de A, B, C en D flip-flop's te decoderen
en dit signaal op de asynchrone clear-
ingangen te zetten, kan de cyclus van de tel-
ler worden verkort. De maximaal haalbare
frequentie bij deze methode wordt beperkt
door het feit dat de klok tot circa 40 nanose-
conden na het op nulzetten van de teller niet
LAAG mag gaan (zie Íiguur 417.1-3). De uit-
gangen die bij de stand N van de teller
HOOG zijn worden naar de Rqly en Rq2; in-

RESET INPUT

I

I
I

CLOCK
INPUT J 4O ns

I
I

Figuur 4t7.1-2: De veel gebruikte 12-deler 7492. Figuur 417.1-3:. Voor resetten benodigde timing

O

o

o

MOOE I
(orvrDE-

BY-1 Z)

MODE 2
(DrvroE-

BY-6)
MODE 3

(Dtvr oE -BY-l 2)

ABCO
ooooI OOOo 100r I oooot oI Ot Oooot
I OO t
ol oÍI t ol
ool ÍI ot I

BCD
ooor ooot oo0rt 01ot I

ABCO
ooooot oooo I oooo Ior olool lr ooot I oor or oI oot
I I O',l
I Ot I

Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz.2 Tellers volgens aÍwijkende code



Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz. 3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

7.1 Achtergrond-inÍormatie

o

ll 9l1 l3 t2 GTID

t
c?

l D

6I 2 3 I YÉ

t

CP
$
t,

I NPUT

tn+l líZ In*3 tn*4 tn*5 fnt6
I NPUT

OUTPUT B

OUTPUT C

Figuur 417.1-4: Een 7490 geschakeld als binaire 6-deler

o IN

t9 8 l1 l3 t2 ll Gtt0 9l1 l3 t2 ll Gt{D

c

CP

)

CP

t B ct

CP

I

Í

f,

CP
I
It

I 2 3 I ye
3 { YÉ 6 II 2 I6

o Figuur 417.1-5: Voor deze BCD 44-deler worden twee 7490's gebruikt.
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Deel 4 HooÍdstuk 7.1 blz.4 Tellers volgens afwijkende code

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
7.1 Achtergrond-inÍormatie

I NPUT

l{ l3 l2 u GtID 9 t

I

l1 l3 t2 ll GItD 9 t

t t

Í

t

CP

c

I 2 3 { vc 6 II Yr 63

o

Figuur 417.1-6= Een BCD 73-deler, samengesteld uit twee 7490's

gangen geleid. De teller zaldan bij het berei-
ken van N in de stand 0000 komen. Zoals in
figuur 417.1-4 bij de goltuorm voor uitgang B
te zien is, kunnen op sommige uitgangslij-
nen spanningspieken (spikes) optreden.

zijn geen externe poorten nodig: bijvoor-
beeld 11, 12, 14, 18, 21, 22, 24, 28, 41, 42,
44 (ziefiguur 417 .1 -5),48, 81, 82, 84, 88, enz.
Andere deelverhoudingen kunnen worden
verkregen met enkele 7490's plus een
NAN D-poort en een inverter (zie bijvoorbeeld
de figuren 417.1-O tot en met 4/7.1-9).Voor grotere deeltallen in de BCD-code (bi-

nair) gecodeerd decimaal oÍ 1-2-4-8 code)
kunnen twee of meer 7490-tellers in cascade
worden geschakeld. Voor sommige getallen

Een zeer efficiënte methode om een fre-
quentie door grotere getallen te delen is het o

OUÍ

IN

I NPUT

OUTPUT

la ll l2 GX0 I

I c

i ,I

OUT

IN

INPUT BC

OUTPUT A

Figuur 4t7.1-7= Een7492 geschakeld als 7-deler. Figuur 417.1-8: Een7492 als 9-deler gebruikt. o

El2 It Glt0 Ila l3

c

Í

,l I 6I



Tellers volgens afwijkende code Deel 4 HooÍdstuk 7.1 blz. 5

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

7.1 Achtergrond-inÍormatie

o

OUT

IN

INPUT BC

OUÍPUT A

tellen in een relatief-priemgetal-systeem (als
de code tenminste niet belangrijk is). Door-
dat we in staat zijn met één teller door 2, 3,
4..13,14, 15 te delen, kunnen we ook door
het produkt van deze gehele getallen delen
als die niet op elkaar gedeeld kunnen wor-
den (dit wil zeggen, priemgetallen ten op-
zichte van elkaar zijn). In figuur 4/7.1-10 is als
voorbeeld een deel-door-1365 teller te zien.
De eerste trap deelt door 7, de tweede door
13 en de derde door 15. Het resultaat hiervan
(7 x 13 x 15) is 1365.

Figuur 417.1-9= Een 11-deler, waarvoor een 7492 is
gebruikt.

Delen door N, met gebruik van een
reset-latch
Wanneer behalve binaire decodering ook
een reset-latch wordt gebruikt, ontstaat een
deel-door-N teller die betrouwbaarder werkt

o

CLOCK

STAGE I STAGE 3

OUTPUT

la ll l2 ll cti0 9 IIt GX0 9 Il3 l2 u 6fl0 9 I la l3 t,ll

I

tj
c I

, 3 4 5 II 6 I II 6 I I 2 II 2 !

STAGE 2

o Figuur 4t7.1-10: Een 1365-deler volgens het relatieve-priemgetal-systeem, opgebouwd uit 7493's.

3520



Deel 4 HooÍdstuk 7.1 blz. 6 Tellers volgens afwijkende code

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
7.1 Achtergrond-informatie

(over het hele temperatuurbereik) dan de
hiervoor genoemde. ln figuur 417.1-11 is een
14-deler als voorbeeld te zien. ln deze confi-
guratie triggert de laatste stand van de telcy-
clus een latch die op zijn beurt de teller op
0000 zet. De positieve flankvan de volgende
klokpuls reset de latch weer, terwijlde nega-
tieve flank van dezelfde puls de nieuwe cy-
clus start.

IN

OUTPUT

IN

OUTPUT

Met behulp van twee 7493 tellers en wat
poorten kan tot elk getal onder 256 worden
geteld. ln het voorbeeld van figuur 417.1-12
worden de 'enen' van het binaire woord N
(= 153) naar de NAND-poort gebracht.
Helzal duidelijk zijn dat alle mogelijke tellers
op een van de hierboven genoemde wijzen
kunnen worden gebouwd.

o

Figuur 417.1-11: Een 14-deler met de 7493 en een
latch als basis.

IN

t 53 Í ool r ool(ro) (2)

o

Figuur 417.1-12: Een 153-deler samengesteld uit twee 7493's, een NAND-poort en een latch o

ll GX0 9 t l1 t3 t2 u Gi0 9 tll t3 l2

c A

i I

3 U.. 6 I I 2 3 4 6 II 2 4 vft



Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

417.2

Tellers met afwijkende code
74 xx-serie

o 7456
Frequentie-deler
:50 (= : 5, : 5, :2)

Figuur 417.2-56.

o

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 17 mA

los -20
- 100 mA

Tplh/,,
Tph!

12
14

ns

Tplh/
Tph!

2',,
I
14 ns

Tplh/
TPhl 3)

18
24

ns

Tphl 4) 17 ns

Ír* 5) 25 MHz

Ír* 6) 25 MHz

D tv5

Dlv6

DIV2
-oB

3
OA

OB

oc

1

1) clKn-ol
2) cLxg-ee
3) cLxg-ec
+) cLR .- oA, oB, oc
5) cLKA-oA
6) cLK B - eB, oC

input and output waveloÍms

CLK

QA'1S56

OB --5

oc +- 10

CLR

I 7 6 5

Qc QB CLR CLKA

CLKB Vcc OA GND

7456

1 2 ó

o
golfuormen

3520



Dee! 4 HooÍdstuk 7.2 blz.2 Tellers volgens aÍwijkende code

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
7.2 Tellers met aÍwiikende code 74xx-serie TTL en HC

7457

Frequentie-deler
:60(=:6,:5,:2)

al il lol ls
OC QB CLR CLKA

7457

CLKB Vcc QA GND

r I lzl lal l+
Figuur 4n.2-57.

o

Drv6

DtvS

Dtv2
-oB

1

OA

OB

I c

t) cLxn-oA
z) cLxe-es
3) cLxe-oc
4) cLR - QA, OB, QC
5) cLrA - oe
6) cLK B - oB, oc

o

input and output wavolorms

CLK

OA'1S57

OB-5

oc -.i- 10

CLR

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 17 mA

los -20
- 100

mA

Tplh/,,
Tphl

14
18

ns

Tplh/ r,
Tphl

I
14

ns

Tplh/
Tphl

3)
18
24

ns

TPh! 4) 17 ns

Í.* 5) 25 MHz

Ír* 6) 25 MHz

golfuormen

o



Tellers volgens atwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 3o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

7.2 Tellers met aÍwiikende code 74xx-serie TTL en HC

7492
deel-door-12 teller
(2 en 6 deler) met 2 reset-ingangen

Figuur 417.2-92.

o

(1
OA

t1í l
Og

OD

logisch symbool

o
1)

2)

3)

4l
s)
6)

4

A+
A+
Bi
B+

Qr
Qo
Qe
Oo

Reset0-elkeQ
A-Qr
B*Oe

(tvp.)
(min)

'924.',LS92,
REAET/COUNI FUNCTION TABLE

RÉSET INPUTS OUÍPUI

-l9lt'
ll
I

--lst:t.
H

L

OO OC oa oA
L LL

COUNI
COUNI

I
waarheidstabellen

11 I 814 13

CIG nc Qr Qe GND Qc Qo

CKB nc nc nc Ve RO(1) RO(2)

7492

3 5 71 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 26 9 mA

los -18
-57

-20
- 100

mA

Tplh/
Tphl

1)
101

12
101

12
ns

Tplh/ r,,
Tphl

321
34

321
u ns

Tplh/,,
Tphl

10t
14

101

14
ns

Tplh/ 4)
Tphl

211
23

21t
23

ns

TPhl 5) 26 26 ns

+6)rmd 42 42 MHz

Í*4 16 16 MHz

COUNT
ouÍPuI

!o_.-o-c_ !e_ oa
L

I
L

L

H

L

L

L

L

H

H

L

H

L

H

L

H

L

L

H

L

H

o
3520

12 0

4 6

CT-0

+

Z+



Deel 4 HooÍdstuk 7.2 blz.4 Tellers volgens afwijkende code

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
7.2 Tellers met aÍwijkende code 74xx-serie TTL en HC

o

o

o



Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

417.3

Tellers met omschakelbare code
(1)4xxx-serie C[\íOS

o

o

(1)402e

+bit presetbare op/neer-teller

(selecteerbaar: binair of decimaal)

_È
?)

cx 6 crRotv
C3
itt lou)
at s locc)
lvt t luef
M2 loota)

9,1cr.
1,' <7.
t,|C7.1
5,' c7 .

,
o

o

,l t/2-

3D [t]

3D 12)

3O lrl
3D ttl

ZE
PL

au/Ec

uP/0t

CP

G) T.

Po

Pl

P2

P,

(()
oo

O1

O2

03

(rt)

(rr

logisch symbool

16 5 14 3 12 1 10 I
Voo CP 02 P2 Pl Ol UP/ BIN/

DN BCD

(1)402e

PL 03 P3 Po eE oo rc vs
1 2 3 4 5 6 7 I

Figuur 417.3-29

parallel load input

parallel data inputs

binary/decade control input

upldown control input

count enable input (active LOW!

clock input (LOW to HIGH, edge triggered)

buffered parsllel output
terminal count output (active LOW)

aansluitingen

PINNTNG

PL

PO to P3

BIN/DEï
UPlDfi

EE

CP

OO to 03
TC

/t 12 13 3

5

I 7

6 lt 14 2

functioneel schema

o

FUNCTTON TABLE

H = HIGH sute (the more positive voltage)
L - LOW state (the less poeitive voltagel
X = stat6 is immaterial
/ = pesitivegoing clock pulse edge

PARALLEL LOAD CIBCUITRY

Po Pt P2

PL

COUNÍER

PL BIN/DE UP/DN CE CP mode

H

L
L
L
L
L

x
x
L
L
H

H

x
x
L
H

L
H

x
H

L
L
L
L

x
x
-r
-r
Tr

parallel load (P1 + 9n1
no change
countdown, decade
count-up, decade
count-down, binary
count-up. binary

waarheidstabel 351 5

)



Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz.2 Tellers volgens afwijkende code

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o

o

7.3 (1)4xxx-serie CMOS

- 
count up ----count down

State diagram; AtrulO-EE = HIGH.

binair tellen

- 

count uP ---- count down

State diagrarn; BIN/ffi - LOW

decimad tellen

Logic equation for terminal count:

rc = E (Br N/öTe.uP/DN.os.o1 .o2.o3 + e r NtDm.Um.ös.ö1 .62.fu + <- vergelijking voor TC

srNm.upt6N.os.03 + BtNffi .uprffi .ös.01 .62.Q)

o.a. leverbaar: MC 14029 B
cD 4029 A/B
HEF 4029 B

o

o

3 a20 I

5r5

611.

713

I FIfi r012



Tellers volgens afwijkende code Deel 4 HooÍdstuk 7.3 blz. 3

o

o

7.3 (1)4xxx-serie CMOS

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters

voo

voo

CP

CE

uplöil

arN/óE

PL

Po

Pt

?2

P3

Og

ot

O2

o3

TC

count

CP

ëE

uplo-i

srNlo=EE

PL

Po

Pl

?2

P3

oo

o1

o2

o3

ïe

count

vss

5 6 7 I 10 ll 12 13 t.l 15 I

8 7 6

7 5 4 3 0 0 l5I 2

Timing diagram; binary mode; PO = HIGH; P1 = LOW; BIN/D-E-c - HIGH.

timing binair tellen

o vss

vss

vss

0 3 5 6 8 9 2 0 0 I 75 4 3

Timing diagram; decde mode; PO - LOW; P3 - LOW; BIN/óE = LOW

LL L L L L L L L L L LL L L LIJ
I

LU
I

L L L L

-1 -1

II I I

I

I

I I

I I

LL LJ U LU
I

U
I

LJ

I

U U L L L L L L L L L L
I

L L L

I

I

I

I I II II I I

I

I

I I

I

I

II

I

r I

o

2 4

timing decimaal tellen

6

351 5

I

7



Deel 4 HooÍdstuk 7.3 blz.4 Tellers volgens afwijkende code

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
7.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4566

i nd ustriële tijd bas is-generator

Figuur 4n3-566

BLOCX OIAGNAM

12

r3

ta

APPLICATION . I2 HOUA CLOCX

otz
O;ËG8t.lO Ccanrr

Ja96r l9Ot

a
Cloct

iaat

oo

or

o2

o3

o

o

Ca aco
Our

cc
Os

+ 5/ + 6co^!.ol

Cg
+51+

<toM
60 É,

> r5OO pF

7

li

I

I

L

a ro Oividc-By. 5/Oividc-By-6

timing

oE ol23.30r2f,ao
Cloct

Contíol

=5/+6
-'I

I

I

I

I)
-'t

r
I

I

I

I

I

I

I

L

I

I

I

I

I

L

voo

'voo

oo - l-l í-l Í-l [-l Í-l

:5/:6 Control not shown = vSS
A.-r s,^t ^or ihow^ . vSS

C.,t ^rurr b. r.l.^ In lh.,.drc.l.d (..cvrl to lrrl.t rró.
t.ant.anlt whrch ruv quta 'lalta count'nC

S.co^dr or

o2

-l o

oF

Z . ocn'r c..

I

I

I

I

L

o

13

Voo ea Q2B Q1B QoB :51
:6

eA Reser OOA Q1A O2A Q3A E Vo

(1)4s66

QmA

6 81 2 3 4

Sh.r

o3

ooe

c otl

ole

n
oog

c
SEF

a

5l+

o2

c or
o2
of

c

om

5l+
oo

c o!
o2

to
oo
ol
o2
o3

I

I)

I

- to
oo
o!
o2
o3

5l+
oo

o

ol

- ---J

s

Ro

t o,

+51+ r0

oo
c or

o2
a03

on

MC | 
'1Ol 

I I

o

toepassingsvoorbeeld

leverbaar: MC 14566 B

2

lroóÍ.bL ilultiribard

I
I

ro

I
c

c



Tellers volgens afwijkende code Deel 4 HooÍdstuk 7.3 blz.5

o
7.3 (1) xxx-serie CMOS

(1)456e

2 program meerbare deel-door-n
+bit binaire/BCD neertellers
(kan in cascade worden geschakeld met
(1)4568, (1)4522 of (1)a526)

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

16 5 14 12 11 í0 I
Voo Q P7 P6 P5 P4 CTL2 CLK

(1)456e

zo cTLl P0 P1 P2 P3 CF Vs
1 2 3 4 5 6 7 8

Figuur 417.3-569

CTL - Ld toi Bin.íy Count
CÍL - High loí BCO Counr

Ctocl

PO P1 P2 P3

BLOCK OIAOflAM

CÍL1 CÍL2 P' P5 PA P1

O

O

l1 r3 la
voo ' Pin t6
vss - Pin I

r59 functioneel blokschema

Cercrde Zc.o
Oclcct

IOOE COXTROLS (C..c.d. F..db.G,r - Ld)

Count, Co.trcl
Vrle.

Olrld.
R.tlo

CTLl CÍLa Zcío D.tÉt o
0
o
I
t

0
I
o
I

254
r60
r«,
'r 00

2ltt
r 6{,
r60
!(x,

Nda: Oata Praaat lnFula (PO.P7) a.. 'Od t Caraa" rhlla Caeaóa Fadback ta Ld

waarheidstabel
control-ingangen

BINAFY/BCO

Countaí , l

BINARY/8CO

Corntaa 12

Ze.o Oatct Encodeí

Clct 2 3 6 , t tl t2 r3 l4 r5 rc

Olvld.
b', 2

Olvid.
br3

Zoro
Oatet
OulPsl OlYló.

bv.

Olvld.

o

byt

timing

3515

o



Deel 4 HooÍdstuk 7.3 blz. 6 Tellers volgens afwrl-l6ende code

t?oxl
lnpula

Olrló.
latlo

Co6manlt?7 PC P5 P' P3 P2 PI PO

Zato
OatGt o

0
0
o
0

o

o
I

o
o
o
o

o
o

o

I
0

0

o
0
0
0

0
o

I

I
0

o
0
0
0

o

1

0
0
0
0

o
o
!
I

I

o

I
0

I

o
t
o
I

I

25C
x
2

3

r5

32

6a

127
r26

r30

255

25C
x
x
x
x

x

x

x
tr.:

'ï
2S5

x

x
x
x

x

x
x
x

x

x
x
x

x

Mtr Coudl
rn.gal slala
Hrn Cou^t

O OulPul Acliva

2f
t2a

2a
ca

25
32

2'
rC

2)
I

22
a

2r
2

20
I 8il V.lua

Counla, 12
Blnr,y

Cou^tra ,l
Einuy

Counlhg
Saqucnca

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
7.3 (1)4xxx-serie CMOS

IOOE CONTFOLS tCÍLr - LÈ. cÍLa - Ld, c..c.ó. F..db.cr ' Hhh)

X - No Oulplt (Alr.ya Ld)

IOOE COXTROLS (cTLr - Ln. CïLz - High. C..c.ó. F..db.sk - Hleà)

o

o
0
o
o

o
o
o

o

Pra-l
Yaluaa

Olvld.
n.lb

Commnla?, P6 P5 P' P3 P2 PI PO

Za.o
Oarcl o

o
o
o
o

o
0

o
0

0

o
o
o
0

o
o

o
I

o
0
0
o

o
!

t
0

o

I

0
0
o
o

o

o

o

!

o
0
I
!

t
0

t
o

I

0
1

0
I

I
o

I

0

t

r@
x
2

I

r5
!c

3r
32

aa

u

19

t 1.2

t2a

taa

l5t

rto
x
x
x
x

x

x
x
x
x
x
x
x
x

x

x

t2E

taa

t5t

Mu Count
lll.0.l StJa
Hin C@nr

O Oulgul AcllY.

2f
t2a

*
ca

*
32

z'
r6 "lt

22
a

2t
2

20
I Bll V.lu.

Co)maa aZ.
6CO

Couitar ,l
6ln.ry

Counlang
Saqcarca

X - No Oulpul (Alry. Ld)

t

o

I
o

o
o
o
0

0
I

0

o

I
o

I
o

0
o

!

t

0

I

0

0
o
0
o

o

o

o

I
0

o

o

x



Tellers volgens aÍwijkende code Dee! 4 HooÍdstuk 7.3 blz.7

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

7.3 (1)4xxx-serie CMOS

X = No Outgur (Alr.yr Ld)

UOOE COilTnOLS (CTL, Htgh. CÍLz = LÉ. C..csd. Fecdbecl - Hieh)

0
o

o

o

alleen leverbaar: MC 14569 B

o

Paaaal
ln9ul.

Olvld.
R.tlo

Con6aata
PI P6 P5 P. P3 P2 PI PO

Zato
Oatccl o

o
0
o
o

0
o

o
0

1

0

0
0
o
o

0
0

0
I

0

o
0
0
o

0
!

0
0
o
o

I
o

I

0
o
0
o

0
0

0
0

0

o

0

o

0
0
I

I

0
0

I

0

I
0

r60
x
2
3

r0

r9
20

30

a0

50

60

70

80

90

':0

r59

r60
x
x
x
x

x

x

x
x
x

x

x

x
x
x

x

x
t:

90

t5:

r59

x

x

x
x

x

x

x
x

x

x

x
x

x

x

x
x

x
x

M!r Couf,t
lllegal Stata
Mi^ Counl

O Ourput Activo

0o ao 20 r0 I a 2 I Bil Vatu!
Counlai ra

Binríy
Counlcr ,l

acD
Couniing
Sequencc

3515

0
0
o
0

t

0

0 o

0

0
o
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Deel 4 HooÍdstuk 7.3 blz. 8 Tellers volgens afwijkende code

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
7.3 (1)4xxx-serie CMOS

faOOE COI'ÍROLS (cTLt ' High cTL2 ' High c"ctó' Fttdb'cl - HEh)

Pra-l
V.luaa

Dlvló.
F.llo

CoGDanla?7 P(t P5 P' P3 P2 PI PO

Zaro
O!tacl o

0
0
0
o

o
0

0
o
o
0

0
0

o
o
0
o

o
I

0
0
0
o

I
0

I

0
o

0

o
0
I
!

0
0

o

0

0

0
I
0
I

I
0

r00
x
2
3

I

30

5o

7O

ao

T

99

r00
x
x
x
x

x

x

x
x
x

x

x

x
x

x

x
x
x

x

x
x
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lnhoud Deel 4 HooÍdstuk 8 blz. 1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuíÍregisters

4t8

Tel lers met preset-u itgangen

o

o

lnhoud

418.3 Tellers met preset-uitgangen (1)4xxx-serie CMOS
(aanvulling 15)
(1)4018 presetbare n-teller
(1)4059 programmeerbare n-teller
(1)4522 programmeerbare deel-door-n BCD neer-teller
(1\4526 programmeerbare deel-door-n binaire neer-teller
(1)401 02 Straps presetbare decimale neer-teller
(1)40103 8-traps presetbare binaire neer-teller

o
351 5



Deel4 HooÍdstukB blz.2 lnhoud

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o

o

o

o



Tellers met preset-uitgangen Deel4 Hoofdstuk 8.3 blz.1

o Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuifregisters

418.3

Tel lers met preset-u itgangen
(1)4xxx-serie CMOS

o (1)4018

Presetbare n-teller

(S-asynchroon set/presetbare Johson-trappen)

Figuur 4/8.3-18

P.tsct
eneble
R<set

(ro)

Clock

Din
Joml
JaaL
Jam3
J a-i
JamS

(t) (5) dr
Q2
ös
6q
8s

)

GL Dtv1,
R

c1

,D
ZD
ZD
ZD
ZD
2D

logisch symbool

16 15 13 11 10 9

Voo R C dS Jams d+ PE Jam4

(1)4018

D Jaml Jam2 OZ O-t O-g Jam3 Vs

1 2 3 4 5 6 7 8

FUNCTIO'I SELECYIONIUÍ{ClrOrA! Tturx ÍloLE
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0 0 x O^
0 0 x o^

x o I 0 I

0 I o
x I x I

'D^ 'r rna Oar. ,nÈl ,or rà.r rrry SrS I Ur
O.r. bío4àr at to 2'. t.

waarheidstabellen
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o.a. leverbaar: MC 14018 B
CD 4018 A/B
HEF 4018 B
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Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz.2 Tellers met preset-uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

waarheidstabel

o.a. leverbaar: CD 4059 A
HEF 4059 B

o
(1)405e

program meerbare n-tel ler
(uitgangssignaal =één clock-cyclus brede
putè mèt herhalingsfreq = ll ;(3 < n < 15999)

8.3 (1)4xxx-serie CMOS

éL
ka
KL
k<

(r,t )

c?
)r
)2
J3
1q

(í)

7s
2é
)7
)e (zz)

D

)9
)to
)rr
Jrz

)t3
ttv
)ts
)í(

oa
o

il I
72 ]

i3)
:4)
:5)
aé)

;4)
'zt)
'2o)

fo

'-t )

6

rur 4/8.3-59 o

o

1319 17 16 15 421

Voo O Js J6 Jz Js Je Jto Jtt Je lG Kb

(1)405e

CP EL J1 J2 4q Jrg lG

127 8 I 0 111 2 3 4 5

latch
enable
input

mode
select
i nputs

Íirst counting section last counting section counter rang€

EL Ka K6 Kc

MOOE

divides
by

max.

preset

state

jam

inputs
used

MODE

divides
by

max.

preset
state

iam

inputs
used

design

max,

extended

max.

x H H H 2 I J1 I 7 Ja,aJ+ 15999 17 :Xt1

X L H H 4 3 JtJ2 4 3 J3Jc 15999 18 663

x H L H 5 4 J 1J2J3 2 1 J4 I 999 13 329

x L L H 8 7 J 1J2J3 2 1 J4 15999 21 327

x H H L 10 I J1Jy'3Ja 1 0 I 9Í'9 16 659

H L H L 10 I J 1J2J3J4 1 0 I 999 16 6s9

L L H L preset inhibit preset inhibit fixed
10000

X x L L master pres€t master pre§€t

logisch symbool

o

'9L
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Tellers met preset-uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 8.3 blz. 3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

o

o

8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4522
program meerbare deel-door-n
BCD-teller

4R
CE

PL
CPO

6r

Dto

Pr

P2

P3

(ro)

Q2) 7c

o,

Ot

Oz

Os

(s)

(rr2 (
(rq

(r.

Z
1'r=n

(-
èz

Í=O
I

lz)

Lq)

ta)

logisch symbool

COUNTING MODE

CF = HIGH; PL= LOW; MR - LOW

aansluitingen

FUNCTIOÍ{ TABLE

H = HIGH srate (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positiye voltage)
x = state is immaterial
,Í = positivegoiÍE transition
\ = negativegoing transition

Figuur 418.3-522

PINNING

PL

PO to P3

CF

cPo

eF1

MR

TC

OO to 03

parallel load input
parallel inputs

cscade Íeedback input

clock input (LOW to HIGH, triggEredl

clock input (HtGH ro LOW, rriggeredl

arynchronous masteÍ rea€t input
terminal count output
buffered parallel outputs

o

15 13 2 1í

Voo 02 P2 CF TC P1 MR O1

PL epr Ps cpo oo vss

(1)4522

1 3 5 6 7 I

count outputt

O3 O2 O1 Og

I
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H
H

L
L

L
L

H

L

7

6
5
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L
L
L
L
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H

H

H

H
H
L
L

H

L
H

L

3
2
I
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L
L
L
L

L
L
L
L

H
H
L
L

H

L
H

L

MR PL cPo eP1 mode

H

L
L
L
L
L
L
L

x
H
L
L
L
L
L
L

x
x

L

x

H

x
x
t-t

x

L

reset (asynchronous)
preset (asynchronousl
no change
no change
no change
no change
countgr advanc6
counter advances

waarheidstabellen
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Deel 4 HooÍdstuk 8.3 blz.4 Tellers met preset-uitgangen

PL P3 P2 P1 Pg
divide

by
TC ortput
pulse width

L x x x x r0 one clock
period

TC
TC
ïc
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

H

t{
H
H

H

H

H

H

L
L
L
L
L
L
L

H

t{
t{
H

L
L
L
L
H

H

H

H
L
L
L

H

H

L
L
H

H

L
L
H
t{
L
L
H

H
L

H

L
H
L
H
L
H

L
H
L
H

L
H
L
H

t5
14
13
12
11

10
I
I
7

6
5
4
3
2
1

clock pulse

HIGH

TC L L L L no opeíation

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Toepassing: 1 -traps neerteller

Toepassing: 2-traps programmeerbare frequentiedeler

lo =íiln

Counting cycle:

I

nl L.S.D. counter M.S.D' counter

o.a. leverbaar: MC 14522 NBIC
HD 14522 B
HEF 4522 B

o
8.3 (1)4xxx-serie CMOS

Divideby'n; MR = LOW; CF - HIGH; CFt = LOW

o

n0

2
1

0

't0kQ oT
:'
2
I
0

Voo
maleí

Met

MR

eFt

Og
PL

TCAEF15228

{M.S.D.'

PL

TCR

P1

HEF4522B

{L§O.}

n0

lokn
(4xl

o

I

0 I 2 3 4

515

614

7t3

912 tt l0 tT
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Tellers met preset-uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 8.3 blz. 5

o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

o

o

8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4526
prog ram meerbare dee l-door-n
binaire neer-teller

/hR
CF
PL

cPo
6r

oe)
(tz)

r<

Po

Pr

Pz

P3

(s)
Do

Dt

D2

D3

(rr ) o)
(ry) Qs)

Cr)

)

7=O
a

/
at
G2

qt l
[s]

logisch symbool

COUNTING MODE

CF = HIGH; PL = LOW; MR = LOW

FUNCTION TABLE

Figuur 4/8.3-526

PTNNING

PL

CF

cPo

-PÍ
MR

TC

Og to 03

H = HIGH state (the more poitive voltagel
L = LOW state {the less pcitive voltagp)
X = state is immaterial
,f = positivagoing transition
\ = negativegoirq transition

parallel load input

parallel inputs

cascade Íecdback input

clock input {LOW to HIGH, triggered)

clock input (HIGH to LOW, triggered)

asynchronous master reset input
terminal count outE)ut

buffered parallel outputs

Pg to P3

aansluitingen

o

16 15 4 13 2 11 0

Voo 02 P2 CF TC P1 MR O1

03 P3 PL CPr Ps CPo Oo Vs

(1)4526

1 2 3 4 5 6 7 I
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H
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H
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H
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H
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H

L
L
L
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H

L
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H

L
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L
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H
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H
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H

L
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H

L
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L

3
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1
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L
L
L
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L
L
L
L

H

H

L
L

H

L
H
L

MR PL cPo cF1 Ínode

H

L
L
L
L
L
L
L

x
H

L
L
L
L
L
L

x
x

L

x

H

x
x
H

x

L

reset (asyrrhronous)
' pr6et (6ynchronous)

no change
no change
no change
no change
counteí advances
courter advancer

waarheidstabellen
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Deel 4 HooÍdstuk 8.3 blz. 6 Tellers met preset-uitgangen

PL P3 P2 P1 Pg
divide

by
TC oubut
pulse widttt

L x x x x Í6 one clek
period

TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

H

H

H

H

H

H

H

H

L
L
L
L
L
L
L

H

H

H

H

L
L
L
L
H

H

H

H

L
L
L

H
H

L
L
H

H
L
L
H

H
L
L
H

H

L

t{
L
H

L
H

L
H

L
H

L
H
L
H

L
H

15
14
r3
12
t1
10
I
I
7

6
5
4
3
2
1

clock pulse
HIGH

TC L L L L no operstion

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
8.3 (1)4xxx-serie CMOS

Divideby-n; MR = LOW; CF = HIGH; eFt = LOW

Toepassing: ltraps neerteller

cvcle inhibit

Toepassing: 2-traps programmeerbare neerteller

Counting cycle:

t5
11

t0ka
(4 x)

o

oI
n0 nlr.:l
l.--------------.-*; 

i - stop at Low

LS.D. counter M.S.D. counter

voo
mGttí
@t

o.a. leverbaar: MC 14526 NBIC
HD 14526 B
HEF 4526 B

vo

MR

öFr

3
PL

ÍcHEFa5268

íM. S. D. )

PL

ÍcR
HEF45208
(L.s'O.t

O

voo

t0 2 3 4

t5 5

l4 6

713

I 812 tt 10
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Tellers met preset-uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz.7

o

o

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40102

8-traps presetbare decimale neerteller
(2 decaden BCD)

Gfr
o)

4P€
CLK

)o
JI
)2
)3
2f
)s
)(
)7

(,t )

(t+) @

c1-

a,

t6z
G3

T,r*

Dé<
D

logisch symbool

@E = carry-in, counter enable
SPE = synchronous preset enable
APE = asynchronous preset enable
CoIZD =càÍry-out, zero detect

Figuur 418.3-102

o

o

cLl

cLt

c-ITA

Ngtaa: I 0. Lff l.El
t . High L{l
X - D6'l cÍa

TRUTH TABLE

2, Clock conrucGd to cl6l inpur

3. Synchio6oul ofaaation: chanrr e@r 6 Égatlf,.le
po.iriw clcl trmritima

4. JAM in9ur.: CO4OIO2B BCD; MSO - J7,JA,Ë,Ja {J? ii MS8,
LSo . J3,J2,J'|,JO U3 ir MsSl

waarheidstabel

leverbaar: CD 40102 B

m

JI

J2

J'

6 15 13

Voo SFE @/ J7 J6 Js
ZD

(1)40102
-i

cLK eI-R eE Jo J1 J2

J4 APE-

J3 Vs
1 2 3 4 5 6 7 I

CONTROL INPUTS PFESET
MODE

ACTION
ÀFË §FE EiEË

1 I I 1

Synchronour

lnhibit count?Í
1 1 t 0 Count down

t t 0 x PrG$t on mxt poritivr
clock trtn3ition

t 0 x x Arynchronoul Prostl arynchronourly

0 x x x ClGrr to mlximum count

L L L L L L L L L L L LL L t JL
J

l' 'l
J

J

co/Io

timing

, I tt r
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Deel 4 HooÍdstuk 8.3 blz. I Tellers met preset-uitgangen

Deel 4: FÍíp-FÍop's, latches, tellers en schuifregisters o
8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40103

8-traps presetbare binaire neerteller
(8-bit binaiQ

Figuur 4/8.3-í03

logisch symbool

e]reE = carry-in, counter enable
SPE = synchrone preset enable
APE= asyflchrone preset enable
@m =càÍIY-out, zero detect

O

o
cLt

ëJftÍ

m
1fr

JO

ta

Nottt: L O-L6 laEl
I - Hich l.rl
x - 06'rcm

TRUTH TAELE

2. Clock conÉcod to clck inpul
3. Synchrooout opa.rtion: chmrr 6@í fi dgall!'le

pqitiw clck trmitimt
4. JAM inputrr COirOtO3E EinrÍY; MSB 'Jr. LSB'JO

waarheidstabel

leverbaar: CD 40103 B

J'

cota0

Z' Ëa

14 12 1 1016 5

Voo SFE 6i J7 J6 Js
ZD

(1)40103
di
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lnhibit counr.í
t t t 0
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deet4 HooÍdstuk 9 blz. 1

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

4t9

Tellers met gedecodeerde uitgangen

o lnhoud

419.1 Achterg rond-i nÍormatie
(aanvulling 29)

Tellers met gedecodeerde uitgangen 74xx-serie TTL en HG
(aanvulling 10 + 29)
74142 BCD-teller/latch/decoder/driver voor Nixie-buisjes
74143 4-bit teller/latch7-segment decoder/driver voor LED-indicatoren
74144 4-bit teller/latch/7-segment decoder/driver voor

"N u mitron"/LE D-i ndicato re n

744017 S-traps deel-door-10 Johnson teller met 10 gedecodeerde
uitgangen en carry-uitgang

744022 +-traps deel-door-8 Johnson teller met I gedecodeerde uitgangen
en carry-uitgang

747022 4-traps-deet-doór-a Johnson teller met 8 gedecodeerde uitgangen,
carry-uitgang en power-uP reset

Tellers met gedecodeerde uitgangen (1)4xxx-serie CMOS
(anvulling 15)
(1)4017 S-traps Johnson-teller
(1)4022 4-traps Johnson-teller
(1)4026 1O-teller/delermetT-segmentdecoder/driver
(1)4033 1O-telleridelermetT-segmentdecoder/driver
(1)4536 programmeerbare timer, 24-traps binaire teller, one-shot

uitgang (timer)
(1)4553 S-cilterige BCDteller met oscillator, latches en multiplexer

4t9.2

o 4/9.3

419.5 Speciale lc's uit de 74C-serie
(aanvulltng 29)
74C925 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers
74C926 4-dióit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers
74C927 4-dióit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers
74C928 4-diÓit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers
74C945 4-digit up/down counter/latch/ldecoder/driver
74C946 41l2-digilcounter/decoder/drivervoorLOD-display
74C947 4-digit up/down counter/latch/decoder/drivero
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D,eel 4 Hooftlstuk 9 blz. z Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: FlipJlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o

o
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Tellers met gedeoodeerde uitgangen Deel4 HooÍdstuk 9.1 blz. 1

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

419.1

Achte rg ro nd- i nfo rm ati e

o

o

o

lnleiding
Het komt in de praktijk vaak voor dat de
inhoud van een teller zichtbaar gemaakt
moet worden. Het aantal pulsen dat wordt
ontvangen is bijvoorbeeld een maat voor de
aÍgelegde weg, een toerentalof een verstre-
ken tijd.
Ook kan een teller deel uitmaken van een
"sequencer'', een schakeling die telkens na
een klokpuls een andere handeling kan laten
verrichten.
Bij het meten van een frequentíe (pulsen per
tijdseenheid) wordt bijvoorbeeld eerst de tel-
ler op nul gezet, dan wordt de schakeling
gedurende een bepaalde tijd vrij gegeven
voor het ingangssignaal met onbekende fre-
quentie, waarna de stand van de teller enige
tijd beschikbaar is voor de uitlezing. Deze
handelingen worden verricht door een se-
quencer.

Een ander type sequencer wordt gebruikt
voor het aansturen van stappen-motoren.
Hierbij is het nodig dat de wikkelingen van
de motor in de juiste volgorde (in hele of
halve stappen) worden bekrachtigd.

Decoderen voor display's
Een digitale klok moet bijvoorbeeld worden
voorzien van cijferindicatoren om de tijd
zichtbaar te maken. De uitgangen van de
tellers moeten dus eerst gedecodeerd naar
een voor de indicatoren geschikte code.

Voor een "Nixie"-buisje, een koude-kathode
indicator-buisje of gasontladings-display, is
een een-uit-tien code algenoeg. Deze soort

display's heeft namelijk voor elk cijÍer van 0
tot en met 9 een aparte kathode (zie figuur
419.1-1), zodat het omlaag trekken van een
van de kathoden het bijbehorende cíjfer
zichtbaar maakt.

ln figuur 419.1-2 is hiervoor een geschikte
decoder getekend. Op de A-, B-, C- en D-
ingangen van deze 74141worden de gelijk-
namige uitgangen van een decade-teller
aangesloten.
De 0- tot en met 9-uitgangen worden verbon-
den met de aansluitingen ko tot en met kg

van de Nixie-buis.

Figuur 419.1-1: Aansluitingen van een gasontla-

dingsbuisje, een zogenaamd
"NÍxie"-buisje.
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Deel 4 HooÍdstuk 9.1 blz. 2 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters o
9.1 AchtergÍond-inÍormatie

o

Figuur 419.1-2 BCD-naardecimaal decoder7841451die geschikt is voor het aansturen van een Nixie-buÍsje
(1-uit-10).

links: logisch symbool en aansluitingen;
midden: waarheidstabel ;

rechts: interne opbouw van de schakeling.

Wordt tussen de teller en de display-driver
een geheugen geplaatst, dan kan de teller
doortellen terwijl de display "blijft staan". Dit
is bijvoorbeeld nodig wanneer de teller als
stop-watch wordt gebruikt. De tussentijden

kunnen dan telkens worden uitgelezen, ter-
wijl de totaaltijd doorloopt.

ln figuur 419.1-3 is zo'n complete schakeling
van teller/latch/decoder/d river getekend.

o
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De 7 41 42 teller/latch/BCD-naar-decimaal decoder/driver
links: logisch symbool;
midden: waarheidstabel ;

rechts: aansluitgegevens.
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel4 HooÍdstuk 9.1 blz. 3

O
9.1 Achterg rond-inÍormatie

I
I

t0

ÍAob
9 g7 6

o

I

odP
l2la5 d

ttltt
edAcdp A-commonanod€

Figuur 419.1-4 Een zeven-segments LED-
display met gemeenschappelij-
ke anoden (ca).

Figuur 4/9.1-s BCD-naar-zeven-segment de-
cp,der7M9.
boven: logisch symbool;
onder: waarheidstabel.

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

3529

Bij een zeven-segment display moeten voor
alle cijfers de juiste segmenten worden aan-
gestuurd.
Bij "common-anode" display's (zie Íiguur
419.1-4) moeten de stuuringangen dan
LAAG worden getrokken. Voor het cijfer 3
moeten bijvoorbeeld de ingangen a, b, c, d
en g LAAG zijn.

ln figuur 419.1-5 is een zeven-segments de-
coder/driver getekend, die tussen een teller
en het display moet worden geplaatst als de
stand van de teller zichtbaar moet worden
gemaakt.

OOk nu is het weer mogelijk een geheugen
op te nemen tussen teller en decoder. Figuur
419.1-6 toont een dergelijke complete scha-
keling met teller/latch/decoder/driver. De
latch kan natuurlijk ook tussen de decoder
en de driverworden geplaatst, maardan zijn
zeven lijnen nodig in plaats van vier!

Decoderen voor sequencers
Van de BCD-naar-decimaal decoder 7 442 in
figuur 419.1-7 is één van de uitgangen 0 tot
en met I LAAG, afhankelijk van de signalen
op de ingangen A, B, C, en D (zie waarheids-
tabel).
Wanneer zo'n decoder op een (tien-)teller
wordt aangesloten zal dus telkens na een
klokpuls de volgende uitgang LAAG worden.

Dergelijke tellers met decoder worden
Johnson-tellers genoemd. In figuur 419.1-8
is een vijf-traps Johnson-teller met tien uit-
gangen en het bijbehorende tijddiagram ge-
tekend.
ln dit geval worden de achtereenvolgende
uitgangen HOOG.

Men kan zich voorstellen dat bijvoorbeeld bij
een Írequentiemeter met Yo een (tweede)
teller op nul wordt gezet. Met Yt kan een
flip-Ílop worden gestuurd, waardoor bijvoor-
beeld tot Yo door de tweede teller wordt
geteld (flip-flop dan weer in de beginstand).
Op Yz wordt een latch geladen met de stand

o

o

o
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H

H
H

H-E-
H
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Deel4 HooÍtlstuk 9.Í blz.4 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.1 Achtergrcnd-lnÍomafie

van de tweede teller, waarna alles zich her-
haalt vanaÍ Yo. De stand kan nu worden
uitgelezen van Y7 tot Y7 en blijft dus vrijwel
continu beschikbaar.

Het is op deze wijze mogelijk allerlei hande-
lingen automatisch te laten verrichten.
Vooral bij besturings- en rekenschakelingen
worden sequencers veelvuldig toegepast.
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Flguur 2U9.1-6: De 7 41 43 teller/latch/BOD-naar-zeven-decoder/driver
links: logisch symbool;
rechts: aansluitgegevens en logische opbouw.

o

4-naar-1 0 lijnen decoder 7442
links: logisch symbool;
rechts: waarheidstabel.
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.1 blz. 5

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.1 Achtergrond-lnÍormatie

o
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Flguur 4/9.1€: De teller/4-naar-1 0 lijnen decod er 744017
links: logisch symbool;
rechts : bijbelorend tijddiagram.
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Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.1 Achterg rond-inÍormatie

o

o
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.2 blz.1

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

419.2

74yx-serie
Tel lers met gedecodeerde u itgangen

o 74142

BC D tellerlhbit Iatch/BC D
decoderldriver
(1O-teller, *bil latch, decoder/
Nixie-buis driver) 

Fisuur 4ts.2-142.

o
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VARIABELE PARAMETERS Een-
heid

lcc 68 mA

Ios -18
-55 mA

Vo(off)
mln 60 v

lo(off)
max 50 yA

Íclock
(max) 20 MHz

Tplht) 35 ns

TPhll) 30 ns

Tplh2) 30 ns

o
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Deel 4 HooÍdstuk 9.2 blz.2 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.2 74xxx-serie TTL en HC

74143

+bit teller/latch,
7-segment LED-driver
(15 mA constante stroom
uitgangen) 

Fisuur 4ts.2-143.

o

o
1) latch ouFuts OA, Qe, Qc, Qo 2) max. count output 3) serial look-ahead + max. @unt
4) CLK * MAX (count) 6) CLR * Oa, Qe, Qc, Qo

17 16 15 14 132. 2'l 19 1824 23

Vcc FeEi unx STHB Qo Qc Qa Qr b a

74143
Br-/

HBO- DP

cg

dÍ e GNDSeEi clx cLR- HBi Bt

I 10 11 123 4 5 6 7 81 2

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 56 mA

losl) -9
-27,5

mA

losz) -15
-55

mA

laUmg 15 mA

fmax 18 MHz

Tplh/
TPh13)

121
lze ns

Tplh/
TPh14)

26t
lzs ns

Tplh/
Tphlo

22t
Iga ns

TPh16) 57 ns

o



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.2 blz. 3

o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.2 7[w-serie TTL en HC

6ï/ffi

BI

RBI

§ffi

ffi
rcEt
ÉTi

cLl(

DP

(1r,
O1

OB

Oc

Og

(191

(3)
14t

(r1)

l2l

MAX
í71 dg

o :l:l;
dp.

o 234567
NUMERICAL DESIGNATIONS-RESULÍAilT DISPLAYS

I I
SEGMENT

IDENÍIFICATIOÍ{

Functions oÍ the in9uts and outputs oÍ thm dwie ile as Íollos:

FUilCTIOÍrl
CLEAR INPUT

PIN NO.
3

OESCRIPTION
When low, resets and holds countË al 0. Muí be high ÍoÍ noímal

counting.

Erh positive.going transition will incÍemenl the counteÍ pÍo/ided that thc

circuit is in the normal counting mode (sdial and Parallel count enablc

inputs low, cleaÍ inÈt high).

Muí be lN fq normal counting mode. When hio, counteÍ will bc

inhibited. Logic ldel must not be chang€d when the clock is low.

Muí b€ to\r, Ís normal countiíE mode, als muí be low to enabt€

maximum count outpul to go low. Whm high, counter will b€ inhibited

and maximum count output will be drivm high. Logic lael must rct be

changed when the clock is lolil.

Will go low whm the count€í is at 9 and seÍial @unt enable input is low-

Will Íeturn hEh when ttre counter chang€É to 0 and will reínain high during

counts I throuÓ 8. Will remain high (inhibited) as long m §eÍial count

enable input is high.

When low, dat in latches follil the dats in th. counttr. When high, the

data in the latcrrG are heH constant, and tàe counteÍ may bé opeÍated

indepeÍïdentlv.

Thc BCD data that dÍiÉs the de@der can be íored in the 4àit latch eÍd
is available at these outputs for drivirg othor looic andloÍ procssrcrs. The

bimry wcight3 oÍ the outputs are: On = 1, Og = 2, OC - 4, OO 3 8-

Muí be high to displ.y dÉimal point. ThedÉimal point is not displaved

whsn thi3 input is lm oz when the display is blankgd.

Whsí hirï, wilt blank (turn oÍÍ) the entiÍc dilplaY and ÍoÍc8 RBO loví'

Muí b€ lotr ÍoÍ noÍmal diglay. May bs Puls.d to implmaít intensity

contÍol oÍ the display.

Wtsr tho dat. in the latchcÉ i3 BCO 0, a lN infrt will blsnk th€ entiÍe

display and ÍoÍce the RBO low. This inpur hm no effrt iÍ dle data in th€

latdr€a is odreí than 0.

Supplia ripple blanking informetion ÍoÍ the rippls blankirg inBrt of tha

next d€cde. PÍovidca a low if Bl is higà, oÍ iÍ RBI is lotvand thedat. in

the lató6 in 8CD 0; othwise, this ouFut is high. This pin ha§ a r6iíivc
pull-up circuit $itabla Íor pcríorming a wir+AND Íurrtion with any

opcn+ollector output. WhffiE öis pin is lotfl the entiÍe display will h
blanked; theÍeÍors, this pin mY bG ussd aa an rtivèlow blanking inBt.

Outputs ÍoÍ driving wen-se-grnent LEO'§ q lsmpc and th6ií dEiml
points. Sce s€gmcnt klentiÍhation aírd r€dlttant diipl.yË on ÍotlofliÍtg
paÍF.

CLOCK INPUT 2

PARALLEL COUNT

ÉNABLE INPUT {PCEI)

SERIAL COUNT
ÉNABLE INPUT (SCEI)

23

MAXIMUM COUNT
OUTPUT

22

o LATCH STBOBE 21
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5BLANKING INPUT
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RIPPLE.BLANKING
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4
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6
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Deel 4 HooÍdstuk 9.2 blz.4 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o9.2 74xxx-serie TTL en HC

74144

+bit teller/latch,
7-segment lamp-driver
(open-col lector uitgangen
voor'Numitrons'
of LED'S) Fisuur 4ts'2'144'

o

o
l)lató outputs OA, Oe, Oc, OD a MAX. munt output 3) serial look€head * max. count
4) CLK - MAX (count) 5) CLK * Qe, Qg, Qc, Oo 6) m * Qr, Qe, Qc, Qo

24 23 20 19 18 17 16 15 14 13

V66 FeEi ut»< §IHE eo Qs oB Qr b a

74144
tru

RBO-

cg

See-i clx m HEi Br DPdpdf e GND

1 2 3 4 5 6 7 I I 10 11 12

LOG!CA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 56 mA

losr) -9
-27,5

mA

losz) -15
-55 mA

lsink
(aUm g) 25 mA

fmax 18 Mllz

Tplh/
Tpnlsl

121
Izg ns

Tplh/
TPh!4)

26t
l29 ns

Tplh/
Tphlo

281
/36 ns

TpnPr 57 ns

o



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.2b12.5

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.2 74xxx-serie TTL en HC

o

o

8r/RàO (r7l

BI

RBI

sïÉn

(51

Oa

Og

OC

OO

l3l
(161

CLR

PC EI

íö?i

CLK

1

t2t
,l

3)

MAX

OP
Í71 {8} dp

:l1l: , ,
,, t-

t
,

'l
, -- _-]'l

, ,
,-

,2, , -
, I ,

-ll{,:J ,:i
éc

I 2 3 a 5 6 , I 0

cr3

14

r5

t5
t,

R

vll
vll
Gr2.
1t+

-t

l12CÍ-9

cTROTV r0

Functions oÍ th€ input3 and outputt oÍ thes€ dsrice6 are ar Íolloffi:

FUNCTION PIN NO. OESCRIPTION
CLEAR INPUÍ 3 When.low, r*ts and hold. counrs ar 0. Muí b€ high íoÍ noímal

coun$n9.

CLOCK INPUT 2 Each poairive-going transition will incÍement the countr Frwided thar the
circuit is in the noÍmal counting mode (*Íial and parallel count enable
inputs lor, clear input high).

PARALLEL COUNT
ENAELE INPUT (PCEI}

SEBIAL COUNT
ENAELE INPUT (SCEI}

MAXIMUM COUNT
OUTPUT

23

I

Muí be low for normal counting mode. Whm high, counts will be
inhibited. Logic lwel must not be chang€d when rhe clock is low.

Muí b. low íor nomal muntiírg mode, als must be lm to enable
maximum count óutput to go low. When high, countr will b€ inhibited
and maximum count output will be driven high. Logic lwel must not b€
changcd when the clock is low,

Will 90 low when th€ counteÍ is at 9 and s€Íial count enable input is low.
Will return h[h when the counter chang€a to 0 and will remain hiö duÍing
counts I thíough 8. Will remain high (inhibitedl aÍ long as srial counr
enable input is high.

Whm lB, data in latch6 íollow the data in öe countr. Whm high, rhe
datr in the latchB are held connant, ard tàe countÈ may be op€Íated
indeperdently.

Thc BCD data that dÍiw3 th€ decoder can be íored in the 4-bit latch aÍË
ir available at these outputs Íor driviÍrg otheí logic aÍld/oí proersorÍ. The
binary w.ights oí thr outputi aÍe: O4 = 1. Ag = 2, OC ' 4, OO - 8.

Muí b€ high to display decimal point. The decimal point i3 not displayed
when lhis ingrt is lw or when the display is blankad.

When high, will blank (turn ofÍ) the entire dilplay arÉ Íorce R8O lm,
Muí bo lffi Íor normal display. May be pulsed to impl€ment intensity
control oí th€ display.

Whcn the data in the latchE ir BCO 0, a low input will blank the mtire
display and ÍoÍco th€ RBO low. This input has no eÍtEt iÍ the data in the
latchG ir othÉ dran 0.

Supplic ripplc blanking inÍoímation íor óe ripple blanking input oí the
next decadc. Prwids a lN ií 8l is high, or iÍ RBI is low and the data in
the latcàGÉ in BCD 0; othwisc, thi: @tput is high. This pin has a rsistive
pull-up circuit sitable íoí períorming a wiÍe.AND íurctim with any
op€f,oll€ctoÍ output. WheÍEtr this pin is low the mtiÍe di+lay will be
blanked: thcíeíoÍe. lhis pin may bo uscd as an activelow blanking inÈJt.

Outputr Íor driving sm.r€gment LEO'J or lamps aíd thoiÍ deiml
pninu. Se rcgmcnt ilentitiÉtion aÍË r€sultant displayr on ÍollwiÍrg
p4r.

22

LATCH STROEE
INPUT

21

t7, 18, t9,20LATCH OUTPUTS
(Oa, Os, Oc, 09l

DECIMAL POINT
INPUT

BLANKING INPUT
(Bt)

RIPPLE.BLANKING
INPUÍ (R8I}

RIPPLE.BLANKING
OUTPUT (RBOI

LEO/LAMP DBIVER
OUTPUTS
(a, b, c, d, G, f, g, dpl

4

6

7

5

9
I

1

I
11,
13,

6,
0.

t5,
11,

o
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D,eel4 HooÍdstuk 9.2 blz.6 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.2 74xxx-serie TTL en HC

747422
4-traps deel-door-8
Johnson teller
met acht gedecodeerde uitgangen,
carry-uitgang en power-up reset Figuur 419.2-7022

o

o

') pa 2)cLK-Y
4) CLR -+ Y

3) cLK - co
5) CLR -+ Co

16 15 14 13 12 11 10 9

vcc cLR cx elker't co Y4 yz öIE6ur

Yr Y9 Yz Ys Y6 XCAP Y3 GND

747022

1 2 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 80') mA

los 4 mA

Tpa z) 't9 ns

Tpd 3) 24 ns

Tp6 c) 23 ns

Tpo s)
19 ns

Ímar 50 MHz

&

CTB DIV 6/OCT

CT-O

cT<4

CT.o

ocx

YO

y2

Y3

Y5

Y6

c0

CLROUT

Itl

dtre-Í
CLK

ct-R

XCAP

o



Tellers met gedecodeerde uitgangen Dee! 4 HooÍdstuk 9.2 blz. 7

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.2 74xxx-serle TTL en HC

o

o
ïjd-diagram van de 7 47022

typical power-up clear, count, and inhibit sequences

Vcc

l.----+{- TNTERvAL oETERMTNEo By c211

CLBOUT

CLK

CLKEN

I I

I
YO

I

YI

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

c0

rNHrBrr-1.--+l

e--clean ---d COUNT l._ co uN T _--____-_____f

o
3529
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Dee!4 HooÍdstuk 9.2 blz.8 Tellers met gedecodeerde u itgangen

Deel 4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.2 T4xxx.serie TTL en HC

744017
S-traps deel-door-10
Johnson teller
met tien gedecodeerde uitgangen
en carry-uitgang Figuur 419-2-N17

O
t3)

14t

YO

YI

Y2

Y3

Y'a

Y5

Y6

Y'
Y8

Y9

co

CLKEN
lr3l

CLK
( l4l

l15l
CLR

lril

&

II

cTR OtV t0l
oEc

o

6

7

8

9

cT<5

3

4

CT-0

o

') p,q 2)cLK-,Y

4) CLR --r Y

3) cLK -, co
5) CLR -+ Co

15 14 13 11 10 9

vcc cLR clx ölxeru co y9 yq, yg

Ys Yí Y9 Y2 Y6 Y7 y3 cND

744017

1 2 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc go 1) mA

los 4 mA

Tpd z) x, ns

Tpd s)
23 NS

Tpo a)
19 ns

Tp6 s)
19 ns

Ímax 50 MHz

o
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Tellers met gedecodeerde u itgangen Dee! 4 HooÍdstuk 9.2 blz. 9

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.2 74xn-serie TTL en HC

o

O ïjd-diagram van de 744017

typical clear, count, and inhibit sequences

CLEAR

CLOCK

ENAELE

Yo -j

YI

Y'_l
Y3

-t

OUTPUTS
Yo ll
Y5 

-l
Y6 _t

Y7 _t

Y8 
-l

Y9

CARRY 
-ourpur -J

I
INH IBI T

CLEAR COUNT COUNT

o
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Deel4 HooÍdstuk 9.2 blz. 10 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.2 74xxx-serie TTL en HC

744022
4-traps deel-door-8
Johnson teller
met acht gedecodeerde uitgangen
en carry-uitgang

tlt R 2) cLK oí cLR -+ Y 3) cLK oÍ cLR -+ co

Figuur 419.2-N22

o

o

16 12 11 0

Vcc cLR ct-X öki co y4 yt Nc

Yt Yo YZ Ys Y6 NC Ys GND

744022

3 4 I

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc Bo') mA

los 4 mA

Tp6 z) 24 ns

Tpa s)
19 NS

Ímax 50 MHz

&

cÍR orv 8/
(rcr

0

2+

a

6Cï-0

CT<'l

(21

t3t

t7t

t5l

trol

YO

YI

Y2

Y3

Y'
Y5

Y6

1'

co

ë.TREF

cLl(

cLn

I

(r5l

o

14 I

1 2 5 6 7



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deet 4 HooÍdstuk 9.2b12.11

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.2 74xrx-serie TTL en HC

o

ïjd-diagram van de 744022

o

typical clear, count, and inhibit sequences

CLR

CLK
I

I
CLKEN

YO

YI

Y2

Y3

Y4

Y5

Y5

Y7

I

I

I
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o
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Deel 4 HooÍdSuk 9.2btz.12 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregísters o
9.2 74rxx-serie TTL en HC

O

a

o



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel4 HooÍdstuk 9.3 blz. 1

o Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuifregisters

419.3

Tel lers met gedecodeerde u itgangen
(1)4xxx-serie CIVIOS

(1)4017

Straps Johnson teller
(1 O-teller/deler met decoder)

o

o

) (tt
az
Q3
at
QJ
aa
o7
a0

iuR

CPo

<Pf

(rJ)

(l( )

,
8 r-g

(4,
(?,
Cto.
(r

c

R

c7R
otY lo

x/y
o
I
2
3
.l
5
C

I
0
s)

t-,

/
2

?
I

logisch symbool

lnput (CPJ

Input (dit,)

Input (l\lR)

Output (o.)

Output (o,)

Output (Or)

Output (O,)

Output (O,)

Output (O.)

Output (OJ

Output (O,)

Output (OJ

Output (O')

Output (ri,.,)

Figuur 419.3-17

ePr

CPo

MR'

functioneel blokschema (pos. logika)

Truth Table

IlR Mode

Oo-Or.o-H , O,-Or-L

Counter Advances

No Change

Note) X :don'tcaÍe

waarheidstabel

o.a. leverbaar: MC 14017 NCIB
cD 4017 A/B
HEF 4017 B

H

L

L

L

L

L

L

o

16 15 14 13 10

Voo MR CPo eFT Q-s-g Os Q4 OB

Q5 Q1 O0 Q2 Q6 07 Q3 Vss

(114017

1 2 3 4 5 6 7 I

L U U U U U \-, \J U

I
CP, CP,

X

H

L

L
X H

H

L

timing
35í5



Dee! 4 Hoofdstuk 9.3 blz.2 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.3 (1)4xxx-serie CMOS

(114022

4-traps Joh nson-tel ler
(8-tel ler/deler met decoder)

OtvdR.

c

I
2
c
e

/trtQ

<Po
cpí

(rt)

Qo
QI
Q2
QJ
o./
Q5
Qé
a7
Qq-?

logisch symbool

Output (ö.-,)

Or Oz Or Ol Os Os Oz Ól-z

Íunctioneel blokschema (pos. logika)

Counter Advanc€

No Changc

waarheidstabeí

timing

o.a. leverbaar: MC 14022 NBIC
cD 4022 NB
HEF 4022 B

Figuur 419.3-22

Input (CR)

Input (C-P,)

Input (MR)

Output (O.)

Output (O,)

Outpur (Or)

Output (Or)

Output (O.)

C)utput (Ot)

Output (Or)

Output (OJ

Truth Table

MR Mode

lt o"- 7-lt , o'-o'-t
L
L

L
L
L
L o

CPr

C

II

o

15 12 1 10 I
Voo MR CPo ePr d+t 04 Q7 n.c.

Q1 O0 Q2 05 Q6 n.c. 03 Vss

(114022

I 3 4 5 6 7 I

CP" EF
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L
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X H
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.3 blz. 3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

16 15 4 13 12 11 0 I
Voo Res UG" c b .e- a d

(1)4026
CLK

CLK INH DE;n DE6q1 Cegl Ígvs
'I 2 3 4 5 6 7 I

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4026

1 O-teller/deler met 7-segment
decoder/driver

logisch symbool

Figuur 419.3-26

c@t

o

o

urorÍgo'c'
*cExr

€r^&t

CL

il[E
raYso

crcot Íunctioneel blokschema (pos. logika)
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C

g
DI b
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a

DC.
^d

segment aanduidingen

cL
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trlatt ouÍ

e
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d
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2
2
2
2
c

I
z
q
e

'l f *.xa 2-Y
bzQ
<:Q

UUULUIJ UUUL

o

timing

leverbaar: CD 4020 A/B
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Deel 4 HooÍdstuk 9.3 blz.4 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o

o

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4033

1 O-telleröeler met 7-segment
decoder/driver

G3

/o

tc'
C7=

l<
q2-

d
e
fI

I
3
3

3
3,

a
ó
ó

q 3
b3Q
c 3Q.

Res RBo

CouèCLK /I{H
cLk
RBI

e
t
c
4
e
/
5

logisch symbool

Figuur 4/9.3-33

fo!t
-ol
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cLocx

ÍEST
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timing
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.3 blz. 5

o

o

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4536

programmeerbare timer
(programmeerbare 24-traps binaire teller
met oscillator en one-shot uitgang)

Figuur 4/9.3-536

ELOCX OIAGNAM

Ctoc\ r6à

Or.. l^à'brr ta

f unctioneel blokschema

l^l
3

a

Oqt t
5

Oqr 2
A9
B to
c tt
o 12

Voo' tia rc
VSS. Pi^ t
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0 0 0 o 0 e

0 o 0 o t r0
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o I 0 I 0 re

o I o I I 20

o I I o o 2t

o I I o t 22

o I í t 0 2a

o I I I I 21

" %:ï'

o

16 15 4 13 12 11

decDCBA

Set Reset in1 outl out2

(1)4536
8-bypass CLK

VDD mono osc
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I inh

1 2 3 4 7

I rhiu I
Sl.ati

o
Si.g.. e th.u 2a

ooooooooooo

lnpul 8t.ea talEted
Fc. Ocoda Oul

6'6YPlr o c B
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I 0 0 o Í 2
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I I o I 0 ll

I I 0 I i 12

I I I o o r3

t t I o I la

, t I I o t5

I t I I t r6

o
waarheidstabellen

3515



Deel 4 Hoofdstuk 9.3 blz. 6 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.3 (1)4xxx-serie CMOS

lnt tr F.-l
Cl@t

lnh
o!c
lnà Our t Ocl 2

Oaccata
Oul

0 0 0 0
NO

Chanea

0 0 o 0 to

naxl ttala

x I 0 0 0 0 I t

x 0 t 0 0 0 I o

x o 0 I o
NO

Ch.ng.

x 0 0 o I 0 I
NO

Changa

0 0 0 0 x o I
NO

Changa

t 0 0 o

AdYanca

to
naxt tlala

FUl{GÍIOI{ TABLE

O.cod. Oct

P6r Up

functietabel

toepassingen
X - Od't Ctí.

nt!lxTtiYALcol.FlouRAÏroIU.lxoAxlxÍtnllALcl.ocI..tÍ.AlocLoGÍltlllllÏFulcÍlox.
(DlYlot-lv-2 coxttouilol

+V
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o

o
lnt

!tl

Cl€t INH

Pulr
Oan.

l.Byp.I

o

c
D

F.d
osc INH

lro@-ln

S.l

Cloct l;lH

lNr

Ocl I

Oul 2

OGoda Oul

c voo

I

I

2

O.^.
Cl@t

Noto: Whon po*rí lr fií3t appliod to thc d.vic., Dccod. Out can bo oilheÍ al ! hioh oÍ low tl8tc. On lhc Íiling cdgc^gí |
Set put3. rhà ourput gocs trigh riinitrlriy ài 

" 
to, st"t". Thc outpul rem.ins high lí lniti.ily a! I tligh 3latc' B.c!_u!. Cloc! a

tnh ía hcld high, ihc;lock sóurcc on tÉc input pin he! no etlocl on lhc oulpul. Once Clock lnh i3 lekcn low, thc oulpul
go.stofl on tic tirst negctivc clock tran3ilion. Thc oulpul retums high ócP.ndino on thc 8'ByP63t, A, B, C' 8nd O lnpul!'
;nd thc ctock input perioO. A 2n trequency diyision (wheÍ6 n = lhi numbcr oi slegec aolecled Itom tho trulh trble) is
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 9.3 blz.7

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

Ïlrl rxïliYAL coraFrouraÍrox utlro ara tr?lRxaL cLocx, ett!r. axD ouïPuy roxo!ÍatLC ?o act{t!v! a
rultc ourtu?. (DryrDE.ly{ cor.otFUREo}.

tc

a

R1

Cy

lNr

Ród

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

o

o

OGoar. Oul

'tr - .oo2a7 . Fx . Cxo t5

lr ln F*
Ry lo tO
CxhpF

a- *l l-
PÉ. UP
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ol lhc oijtpul l! d.pcndcnt on thc arlcinll timlng compononls. Thc aecond and all subsoquont pulsos occur at 2n x (lhe
clock pcÍlod) lnlcívll! whoÍc n - lhc numbcí oí 3tagca 3cl.cted írom thc tÍuth tablc.
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B

c
o

Fla..l

!'.1

cl@t tNH

Morc-ln

OSC INH

lNr

OUÍ 
'

OUÍ 2

voo

I

7

ocod.
vss

ta

t0

12

it

o
351 5

rl

--iuiu
I



Deel 4 HooÍdstuk 9.3 blz. 8 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.3 (1)4xxx-serie CMOS

nr! trrliyaL coxFlouiaÍtox uttrao ot-cr{rt tc oactLL Íot aro aratÍ lxtuÏ Ío ltalÏlaÍl Ílra lxrltYAL
(DrYrot.tY.t coxFroutto)

r3

n.ad

OUT t

OUÍ 2

Dcoda Out

lo.c ! ;:;;;
RrrRrc
F-Ht
R - Oà6t
C - FARADS

o

o

PilÍ U9 *l ul-

Noto: This ciÍcuit is dcsignod lo usa lhe on-chip ogcillation Íunclion. Tho oscillaloí líequoncy is doteÍmined by the
oxteínel Fl and C component!. When powcÍ is liÍst applied to thc dcvicc, Oecode Oul initielize3 to e high stato. Becaugo
this oulput i! tioó diroctly lo thc Osc-lnh inpul, thg o3cilleloí i3 di3ablod. Thi3 puls lhe device in e loï-cuÍrenl standby
condilion. Tha riling edgc oí tho Resel puls6 wlll caula lho outpul to go low. Ïhie ln turn cau3es Osc-lnh lo 90 low.
How€veÍ, whll6 Rcael i! high, tho occilletoí i! llill disabl.ó (i.c.: ltandy condilion). Aít€í Roret goe! low, lh. output
íomeinr los lol 2nl2 ol tho olcillatoÍ'3 paíiod. AÍteí tho perl limos oul, lh. oulput egeln goo3 high.

leverbaar: MC 14536 B

c

r0

It

t6

ta

PulÉ
G.n.

I

i

3

t.Ayp..a

B

c
o

naaal

osc INH

raoNo.rN

S.l
Clel lNx

lNr

ouT r

OUT 2

ocd. Our

o



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel4 Hoofdstuk 9.3 blz. 9

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4553

3-cijÍerige BCD-teller met
oscillator, latches en multi-
plexer 

Fisuur 4/e.3-533

I NPUÍS

MASÍCN
NÉSET cLocx orsÀ81 É LÉ OUTPUTS

o
o
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x
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!
o
x
x
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o
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x
x
x
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I

o
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03- O

TRUÍX T

waarheidstabel
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o

o
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Deel 4 HooÍdstuk 9.3 blz. 10 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuifregisters o
9.3 (1)4xxx-serie CMOS
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.5 blz. 1

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

419.5

Speciale lC's uit de 74}-serie

o

o

o

74C925
4digit counter met gemultiplexte
7-segment output drivers
De 74C925 teller bestaat uit een 4-cijferige
decimale teller, een interne uitgangslatch,
NPN "sourcing" uitgangsdrivers voor een
7-segment display en een inwendige multi-
plexer voor 4 gemultiplexte uitgangen. De
multiplex-schakeling heeft een eigen vrijlo-
pende oscillator, zodat daar geen externe
clock voor nodig is. De teller gaat een stap
verder op de negatieve flank van de clock.
Met een HOOG signaalop de Reset-ingang
wordt de teller op nul gezet. Wordt de Latch
Enable-ingang LAAG gemaakt dan wordt de
stand van de teller overgenomen door de
uitgangslatches.

Om de dissipatie te verminderen en zodoen-
de verhitting van de chiptegen te gaan, wordt
aanbevolen segment-weerstanden te ge-
bruiken. Wanneer heldere display's nodig
zijn kan de 75492 goed dienst doen als di-
git-driver. Wanneer deze driver met een 5 V
voedi ng bij kame rtempe ratuu r wordt gebru i kt
zijn geen segmentweerstanden nodig. Bij
een hogere spanning of hogere temperatuur
is echter voorzichtigheid geboden.
De 4-decadenteller 74C925 heeft een
Clock-, een Latch Enable- en een Reset-
ingang. Alleen de CMOS-versie MM74C925
van National Semiconductor is leverbaar.

Technische gegevens
De technische gegevens van de 7 4C925 zijn
samengevat in de figuren 419.5-1tot en met
419.5-5 en de tabellen 419.5-1, -2 en -3.

11 0 I3 1216 15

baRES.CLKDC

Í g LE OUT OUT GND

74C925
A B

e

vcc c OUT OUT

I5 6 73 41 2

Figuur 4/9.5-1: Aansluitgegevens van de
74c925.

t7
fltsÍ I

ct 0c(

l4

TAICB
tila8tÍ

b

I
d

I

GilO

l0 t0 tn t0

4 8tt
tatcil

d 8tl
tAr cI

4 8rl
tÀ ÍcH

a url
LAIEN

B c

!a

oscMUtttPt t xt t

Figuur 419.5-2= Functioneel blokschema van de

74C925.
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D'eel 4 HooÍdstuk 9,5 blz. 2 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters O
9.5 Speciale lC's uit de 74C-serie

BUtac!23
,MtactlS

uutactrt iri iri
frlElt-l
\ Ei fr,1

:'f,:
d

Flguur tU9.$3: Toepassing van de 74C925 en identiÍicatie van de segmenten van een 7-segments display

o

ta0t
0ta00ra

OUÍ'UT

lv

o
Flguur 4/9.$4: GolÍvormen aan ingangen en

uitgangen van de 74C925.

Figuur4/9.$5: Constructie van de segment-
uitgangen en van de beveiligde
ingangen.

Absolute Maximum Ratings
Vollage at Any Output Pin Gnd - O.3V to Vcc+0.3V
Voltàge at Any lnput Pin Gnd - 0.3V to +lsv
Operating Temperature Range (Ta) --40'C to +85'C
Storage Temperature Range -65'C to +lsO"C
Package Dissipation Refer to pplyayl vs Ta Graph
Opeíating V66 Rangre 3V to 6VVcc 6.5v
Lead Temperature (Soldering, l0 seconds) 3OO"C

Maximaal toegelaten waarden
bijde 74C925.

croc(

Iill(t

ststÍ

,r,r-l

Tabel4/9.$1:

o



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.5 blz. 3

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale lC's ult de T4Gserie

o

o

MIN TYP MAXCONDITIONSPARAMETER UNITS

cMos To cMos

V,rl u

V rr tor

Vourtrt

Vourror

Irrt l yA

Irntol pA

lcc lA

CMOS/LPTTL INTERFACE

Vrrunl'

V rr ro)

Vourtrt

Vourtol

OUTPUT ORIVE

Vour

Bo* n
o
n

%fc

lsounce mA

lsouncr mA

lsrxr mA

oio "c/w

3.5Logical "l " lnput Volrage Vcc " 5'ov

1.5Logical "0" lnput Voltage V". = 5.0V

4.5Logical "I" Output Voltagc

(Carry.out and Oigit Output

Only)

Vcc = 5.0V, lo = -1OirA

0.5Logical "0" Ourput Voltage V6s ' 5'0V, lo ' 10PA

0.005 r.0Logical "1 " lnput Current Vcc ' 5.0V, V'. ' 15V

-1.0 -0.005Vsg . 5.0V, V'r " 0VLogical "0" lnput Cuííent

20 1000Supply Current Vss = 5.0V, OutPurs OPen Circuit,

V,r .0V or 5V

vcc-2.0Logical "1 " lnput Voltage Vcc = 4.75v

0.8Logical "0" lnput Voltage Vcc = 4 75V

Vcc = 4.75V,

lo = -36014

2.4Logical "1 " Output Voltage

(Carry.Out and Digit

Output Only)

0.4Vcc ' 4.75v

lo '3609A
Logical "0" Ourput Voltage

vcc-?.0

vcc -t .6
Vcc-2

vcc-1.3
vcc-l.2
vcc-1.4

Output Voltage (Segment

Sourcing Outputl

1611 = -65 mA, Vss '5V. Ti = 25'C

16.,1 . -40 mA. Vqs . r, { I: : 133:3

20

30

35

0.6

32

40

50

0.8

lour = -65 mA. Vs6 ' 5V, Ti '25"C

-' í rj'loo"c
t6r1 = -40 mA, Vcc = SV 

| ,, . 
,,SO.C

Output Sesistarrce lSegment

Souícing Output)

Output Resistance (Segment

Output) Tempeíature Coelíicient

-1 -2Output Source CuÍÍent

{Oigit Output)

Vs6 = 4.75V, Vqrl = 1.75V. Ti = t50'C

Output Source Currenl

(Carry.out)

V66 = 5V, V6u7 = 0V, Tr = 25"C -1 .75 -3.3

1.75 3.6Output Sink Current

(All Outputs)

Vs. = 5V, Vour = Vcc, Ti = 25"C

r0075Thermal Re:istance MM 74C925 (Note 4)

o

TaÈel4E.*2: GelijkspanningsconditiesvandeT4Cg25.
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Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speclale lC's uit de 74C-serie

MIN TYP MAXPARAMETER CONDITIONS

2

1.5

4

3

Maximum Clock Frcrluency Vcc . 5.0V,

Square Wave Clock

Ti = 25"C

Tr = r00"C

15Maximunr Clock Risc or Fall Ïirrrc Vcc = 5.0V

ReÍel Pulso Width
Vcc = 5.0V

Ti = ?5''c
Ti = 100'C

250

320

r00

125

Vcc = 5.OV
Ti = ?5"c
Ti = 1oo''c

250

320

100

125

Latch Enill)lr! í'lrlsír W.rllh

Vcc = 5.0V
Ti = ?s"c
Ti -- 10O'C

2500

3200

I 250

r G00

Clock lo Latch Erralrk: Scl.UD frrnt:

vcc -. 5,0v Ti = 25"c
Tr '100"c

0

0

-r00
100

Lalch Enill)le to Resct

Wilit Tlno

Vcc . 5.0V
Ti = 25"c
Ti = loo'c

320

400

r60

200
Roset to Latch Enablc Sct Utt -Í 

ttrtt:

r 000Multrtrlex{11; Out;rut Frcrlutrtcy Vcc -- 5.0V

5lrrpul Capocitanc0 Aily lnDut (Notí! 2)

SYMBOL UNITS

MHz

MHz

t'. tr lls

n5

ns

nt
n3

tstr(cx.Ltt ns

ns

Ir-n ns

ns

lstl(n,rrt ns

ns

Hz

c,ru pF

o

Tabel4/9.$3: Schakeltijden van de 74C9ZS.

74C926
4-digit counter met gemultiplexte
7-segment output drivers
De teller 74C926 bestaat uit een 4-cíjferige
decadenteller, een interne uitgangslatch,
NPN "sourcing" uitgangsdrivers voor een
7-segment display en een inwendige multi-
plexer voor 4 gemultiplexte uitgangen. De
muttiplex-schakeling heeft een eigen vrijlo-
pende oscillator, zodat voor het aftasten van
de cijfers (digits) geen externe clock nodig
is. De stand van de teller wordt telkens op
de negatieve flank van de clock met één
verhoogd.
Met een HOOG signaal op de Reset-ingang
wordt de teller op nul en de carry-uitgang
LAAG gezet. Wordt de Latch Enabte-ingang
LAAG gemaakt dan wordt de stand van de
teller ingeklokt in de uitgangslatches.

Om de vermogensdissipatie te begrenzen en
zodoende verhitting van de chip tegen te
gaan, wordt aanbevolen seg ment-wee rstan-
den te gebruiken.

Wanneer heldere display's nodig ztjn kan
bijvoorbeeld de 75492 worden toegepast als
digit-driver.
Wanneer deze driver met een 5 V voeding
bij kamertemperatuur wordt gebruikt zijn
geen segmentweerstanden nodig. Bij een
hogere spanning oÍ hogere temperatuur is
echter voorzichtigheid geboden.

De74C926 heeft niet alleen een Clock-, een
Latch Enable- en een Reset-ingang, maar
ook een display select en een carry-uitgang
voor het in cascade schakelen van tellers.
Het carry-signaal gaat HOOG bij 6000 en
weer LAAG bij 0000.
Alleen het CMOS-type MM74C926 van Na-
tional Semiconductor is leverbaar.

Technische gegevens
De technische gegevens van de740926ziin
samengevat in de figuren 419.5-6 tot en met
4/9.5-10 en de tabellen 4/9.5-4 tot en met
4t9.5-6.

o

o

Deel4 HooÍdstuk 9.5 blz.4 Tellers met gedecodeeÍde uitgangen



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 9.5 blz. 5

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale lC's uit de T4Gserie

18 17 16 15 14 3 12 11 10

VCC C b A CÀRRYBES. CLK
OUT

s í S LE SEL OUT OUT GND

c
OUT

74C926

D
OUT

d
DISPLAY A B

1 2 3 4 5 6 7 I I

HtSt I
rl

cr0cxCAANY
0uT

0ryt ÀY
sÍ rtt r

IAICX
tilABtI

5

5

tiNu

t0 t0 r0 l0

aBil
LATCH

4ill
TAICH

{ 8tr
LAICtr

a Erl
TATCH

I c

MUtIrPrÍXtn 0sc

EÈ

o
Figuur 419.*7: Functioneel blokschema van de

74C926.

Flguur 419.96 Aansluitgegevens van de
74C926. Voltage at Any Output Pin Gnd - 0.3V to Vcc+0.3V

Voltage at Any lnput Pin Gnd - 0.3V 16 +15V

Operating Temperature Range (Tal -4goq 1q +85oC

Storage Temperature Range -€5"C to +1 sOoC

Package Dissiparion Refer to Po(uax) vs To Graph

Operating Vss Range 3V to 6V
Vcc 6.5V
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 3OO"C

Tabel4/9.$4: Absoluut maximale waarden bii

de 74C926.o

Praktische schakeling met de 74C926 en betekenis van de segmenten van een 7-segments

display.

0c ra

rrírac9,l
MHrac920
usl.tgt,
tÀtract2l E!

l-rll t-l
t_t

frlE1 lLl
5E1 11 ',1

Z

:El:
d

o
Flguur 4/9.S8:
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Deel4 Hooftlstuk 9.5 blz.6 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speciale lC's uit de 7lC-serie

,n0x
0tc00t8

0urruÍ

rv lov

o

Flguur 4/9.$9: Opbouw van de segment-
uitgangen en de beveiligde in-
gangen van een 74C926.

o

lnput WsYoíoíms Multilllexing Output Wavcíorrrrs Carry.Out Wavelorms

r_1
c,ocx-J'l[J1rLrL

cl0ti
tmt -l ltll I

flractra
cafl[Y.0uI

tllcf
t NAlt I

c0uÍrl
trtt .ö000

corr
atSL

l.--1,". 0orr

| . l/t {ur

9909.0000

Flguur 419.$10: Golfvormen aan Ín- en uítgangen van de 74C926. o



Tellers met gedecodeerde uitgarpen Deel 4 Hooftlstuk 9.5 blz. 7

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale lC's ult de T4Gserie

o

o

o

Logical "l" lnput Volrage Vcc - 5.0v 3.5

V66 = 5.0V 1.5Logical "0" lnput Voltage

Vcc = 5.0V, lo = -10*A 4.5Logical "1" Output Voltage

(Carry.out and Digit Output

Only)

Logical "0" Output Voltage Vcc '5.0V, lo' l0ÉA 0.5

0.005 't.0Logical ".| " lnput Current Vcc . 5.0V, V," . l5V

-r.0 -o.005Logical "0" lnpul CuÍíent Vss = 5.0V. VrN .0V

100020Supply Cutrent V6s = 5.0V, Outputs Open Ciícuit

V," .0V or 5V

sYMEoLl UNITS

cMos To cMos

VrNltt

V rtlOt

Vourtl

Vourto)

l,rtt IA

Irrrot rIA

lcc ,rA

CMOS/LPTTL INTERFACE

VrNt!,'

V,utor

Vourot

Vourtor

OUTPUT DRIVE

Vou t

Ro" o
n
a

v"f c

lsounce mA

lsounct mA

ls,^ * mA

oio
"ctw

vcc-2.0Logical "1" lnput Voltage Vcc = 4.75V

0.8Logical "0" lnpur Voltage vcc = 4'75v

2.4Logical "1 " Output Voltage

(Carry.Out and Oigit

Output Only)

V66 '4.75V,
lo - -3601A

0.4Logical "0" Output Voltage Vcc = 4.75v,

lo '360P4

vcc-2.0

vcc -l .6
Vcc -2

vcc-1.3
vcc-1.2
vcc-1.4

Output Voltage (Segment

SouÍcing Output)

1617 = -65 mA. Vcc . 5V, Tr . 25"C

Í r,. roo"c
tour = -40 mA, V66 = U, I ,i = ,UO"a

32

40

50

0.8

Output Resistance (Segmerrt

SouÍcing Output)

Output Resistance (Segment

Output) TemperaluÍe Coelticienl

lour '-65 rnA, Vq6 ' 5V, Ti = 25"C

lour = -40 mA, Vqs = 5V
l

I

Ti = 100"c

Ti't50"C

20

30

35

0.6

-l -2Output Source Current

(Oigit Ourput)

Vcc = 4'75V, Vqrl ' 1.75V, Ti - 150'C

Oulput Souíce CuÍícnl
(Carry.out)

Vs6 = 5V, V6r1 = 0V, Tt '25"C -1.75 -3.3

Output Sink Cuííenr
(All Outputs)

V66 = 5V, Vour = Vcc, Ti = 25"C 1.75 3.6

90

TheÍmal Reiirtance

70

Tabel4Al.S5: GelijkspanningsconditiesvandeT4C926.
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Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speclale lC's ult de TtlGserie

Tabel 4/9.$6: Bij de 74C926 optredende schakettijden.

74C927
4digit counter met gemultiplexte
7-segment output drivers
De74C927 teller is een 6000-teller (waarvan
de op één na hoogste digit door 6 deelt in
plaats van door 10 zoals de anderen).
Verder bevat deze teller interne uitgangslat-
ches, NPN "sourcing" uitgangsdrivers voor
een 7-segment display en een inwendige
multiplexer voor 4 gemultiplexte uitgangen.
De multiplex-schakeling beschikt over een
eigen vrijlopende oscillator, zodat deze geen
externe clock nodig heeft. De inhoud van de
teller wordt op de negatieve flank van de
clock met één verhoogd. Met een HOOG
signaal op de Reset-ingang wordt de teller
op nul gezet en wordt de Carry-uítgang
LAAG. Wordtde Latch Enable-ingang LAAG
gemaakt dan wordt de stand van de teller
overgenomen door de uitgangslatches.

Om de dissipatie te beperken (en verhitting
van de chip te voorkomen), dienen segment-
weerstanden te worden gebruikt.
Wanneer heldere display's gewenst zijnkan
de 75492 worden gebruikt als digit-driver.

Wordt deze driver met een 5V voeding bij
kamertemperatuur gebruikt dan zijn geen
segmentweerstanden nodig.
Bij een hogere spanning of hogere tempera-
tuur bestaat echter gevaar voor oververhit-
ting.

De 4-digit teller 74C927 heeft Clock-, Latch
Enable-, Reset- en Display Select-ingangen
en voor het in cascade schakelen een Car-
ry-uitgang.
De eerste, tweede en vierde (hoogste cijfer)
trap delen door 10, terwijlde derde trap door
6 deelt.
Als de clockfrequentie dus 10 Hz is, kan op
het display het bereik van 1O-den seconden
tot en met minuten worden aÍgelezen (maxi-
maal 9:59,9).

Alleen de CÍt/OS-versie MM74C927van Na-
tional Semiconductor is leverbaar.

Technische gegevens
De technische gegevens van de74C927 zijn
samengevat in de Íiguren 4/9.5-11 tot en met
419.5-15 en de tabellen 419.5-7, -8 en -9.

o

o

o

MIN MAXPARAMETER coNorTroNs TYP

Maximum Clock Frcr;uency Vcc = 5.0v
Square Wave Clock

Ti - 25"c
Tr ' 1oo'c

2

1.5

4

3

Mrxrmum Clock Risr: or Fall Tirnrt Vcc = 5.ov 15

Reset Pulse Width
Vgs = 5.0V

Ti = 25"c
Tr = 100"C

250

320

100

125

Latch Enable Pulse Wirlth V.. = 5.0V
Ti = 25"C

Ti = 'loo"c
250

320

100

125

Clock lo Latch Enalrlc Sct.UÍr I rnx:
V.6 . 5.0V

Ti = ?5,c
T; = 100"C

2500

3200

1250

r 600

Lalch Enölrlo to Res{rt

Wair Time

vcc ,. 5.0v Tr = 25"C

Tr = l00uC

0 -1 00

-1 00

Rcsct to Lolclt Enal:lc Sct Up Tirnrt
vcc -- 5.0v

Ti = 25'C
Ti = 100"c

320

400

r60

200

Mulriplexing Output Frcrguency Vcc = 5,0V 1 000

lnput Capacitancc AnV lnpul {Note 2) 5

SYMBOL UNITS

MHz

MHz

1.. tt ,rs

ns

ns

twr€ ns

ns

tse rrcx,rt ) ns

ns

trn ns

ns

lstÍtR,r.f) ns

ns

íuux Hz

C,ru pF

t eel4 Hooftlstuk 9.5 blz.8 Tellers met gedecodeerde uitgangen



Tellers met gedecodeerde uitgang?n Deel 4 HooÍdstuk 9.5 blz. 9

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speclale lC's ult de T4Gserie

o

16 15 14 11 1017

vcc c b a oABRYRES. CLK
OUT

74C927

D c
OUT OUT

deíg
DISPLAY A B

LE SEL OUT OUT GND

6 I 91 2 3 4 5

ffÍsÍÍ

c^8BV
0ul

ta

0rsPtaY
stttcr
tAÍ[fl

t rÀ8r t

à

5

I
d

9
GNO

t0 t0r0 6

I ÍtI
r^Icx

a alr
I ATCH

{ 8tI
LAÍCH

4 8lr
t^Ícil

I I

MUL ÍI?L t Xt N osc

Figuur 4/9.$11: Aansluitgegevens van de
74C927.

Figuur 4/9.$12: Functioneel blokschema van de
74C927.

o

Absolute Maximum Ratings
Voltagc at Any Output Pin Gnd - 0.3V to Vcc+0.3V
Voltage at Any lnput Pin Gnd - 0.3V to +15V

Opcrating TempeÍature Range (Ta) -'40"C lo +85"C

Storfoe Temperature Range -65"C to +l 5O'C

Package Oissipation Refer to P61y11y vs Ta Graph
Operating V." Range 3V to 6V
Vcc 6.5V
Lcad Temperature (Soldering, 10 seconds) 3OO"C

Tabel4/9.97: Maximaal toelaatbare waarden
van de 74C927.

r=i
t-l
t_t0c lA

MMracflt
MMilC926
Mírac9l,
MUractrl El E

fr lE lLl
,1 Ei fr',l

:H:
d

O Flguur zU9.$13: Toepassingsvoorbeeld met de 74Cg27 en identiÍicatie van de 7 segmenten van een display
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Deel 4 HooÍdstuk 9.5 blz. í0 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speciale lC's ult de 74C-serie

rnor
0tc00rn

OUTPUI

Ii,UT

lv . lov

r

o

Figuur49.S14: Architectuur van één van de
segment-uitgangen en beveili-
ging van de ingangen.

O

o

l6put WaY6íoÍms Multiplexing Output Waveíorms Carry.Out Waveíorms

c,ocx-t=I-[J-lrLrL
cr 0ct

,rr, -l r/l?I
rMract2,

cAnÀY.0Ut J-L_
cotltt couxl
t10t-t000 ctt9-0000

llltx
I trlr t

oorr

-l ,. r,.,,,

rtst f

l-1,..
t.urtux

Flguur 4/9.$15: GolÍvormen zoats die optreden aan ingangen en uitgangen van de74C927



Tellers met gedecodeerde uitgangen D,eel4 HooÍdstuk 9.5 blz. 11

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale lC's ult de T4Gserle

o

o

MIN TYP MAXPARAMETER coNotTtoNsSYMBO UNIÍS

cMos ro cMos

Vrrtrt

Vrrtot

Vorrn,

Vourtot

l,nr u yA

I rrtor lA

lcc yA

CMOS/LPTTL INT€RFACE

Vrrtrt'

Vrr rot

vourtrt

vourrol

OUTPUT ORIVE

Ro" o
a
o

%fc

lsou^ce ÍnA

lsouace mA

ls,rr mA

or^
c/w

3.5Logical "1 " lnput voltage V66 . 5.0V

Vcc = 5.0V 1.5Logical "0" lnput Voltage

Vg6 = 5.0V, lo = -'10*A 4.5Logical "1" Output Voltage

(Carry.out and Oigil Outpul

Only)

0.5Logical "0" Output Voltage Vss - 5.0V, lo . lOipA

t.0Vcc = 5.0v, V'* . l5V 0.005Logical ".| " lnput Currenl

-1.0 -o.005Logical "0" lnpul CuíÍent Vs6 . 5.0V, V,r . 0V

20 1 000V66 . 5.0V, Outputs Open Circuit,

V,* = 0V or 5V

Supply Current

vcc = 4.75v Vss-2.0Logical "1" lnpur Voltage

0.8Logical "0" lnput Voltage Vcc '4 75V

Logical "1" Ourpur Voltage

(Carry.Out and Oigir

Output Only)

V6s - 4.75V,

lo = -360PA

2.4

0.4Vcc = 4.75V,

lo ' 360PA
Logical "0" Output Volrage

vcc.-2.0

vcc-t.6
Vcc-2

vcc-1.3
vcc -l .2
vcc-1.4

Ourput Voltage {Segrnent

Sourcing Output)

1611 = *65 mA, Vcc - 5V, Ti = 25"C

l6e1 = -40 mA, Vs6 . 5V
Í r,. roo"c
I ri. rso"c

0.6

20

30

35

32

40

50

0.8

Output Retistance (Segment

Sourcing Outputl

Output Resistance (Segment

Output) Temperature Coeííicient

1611 = -65 mA, vcc = 5V, Tt '25"C
Í r, = roo"c

tsgl = -40 mA, Vss - 5, 
| ,, . ,SO"C

-2Output SouÍce CuÍrenl
(Digit Output)

Vss = 4.75V, Vsrl = 1.75V, Ti' 150"C -l

vcc = 5V, V6r1 '0V. Tr = 25"C -1.75 -3.3Output SouÍce CuÍÍeDt
(Carry.out)

1.75 3.6Output Sink CurÍent
(All Outputs)

Vcc = 5V, Vour = Vcc, Ti = 25'C

9070

Thermal ResiÍtance

o

Tabel 4/9.&8: Gelijkspanningscondities bij de 74C927

3529



Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speciale lc's uit de 74C-serie

PABAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX

Maximrrm Clock Frctlrrorrcy Vcc = 5.0V

Srltrarc Wavc Clock

Tr = 25"C

Ti'100"C
2

1.5

4

3

Maximunr Clock Rrsc or Fall Trnc Vcc = 5.0V r5

llrfsr:t l,(l\c Wl(ltlr
vcc - 5.0v

1, - ?5"C,

Ti = lOo"c
250

320

r00

125

Latch EnatJlc Pulse Wrrltlr
Vcc = 5.0v

Ti = 2s"c
Ti = loo'c

250

320

100

r25

Clock to Larch Enablc Sut.U0 Timc
V.6 = 5.0V

Ti = 25"c
Ti = loo'c

2500

3200

r 250

r 600

Latch Enahlc lo Resct

Wait Time

Vcc - 5.0V Ti = 25"c
Tr = 100"C 0

-100

-100

Rcser lo Latch Enahle Sct.UI) Tirnc
V66 = 5.0V

Ti = 25"c
Ti = lOo"c

320

400

r60

200

Mtrltitrlctrntl Orllltrrt FrrrlUent:y V.. -= S.OV r 000

ÍrrlluÍ Caplt:ilirrr:r. Aily lrrlrrt (Notc 2l 5

SYMBOL UNITS

MHz

MHz

1.. tr ps

n5

n§

twLE ns

n3

lsErlcx.Let ns

ns

trn ns

ns

tset(q,r-r r ns

ns

Hz

c,* oF

o

Tabel4/9.$9:

74C928

Schakeltijden van de 74C927

Om de dissípatíe te beperken (en verhitting
van de chip te voorkomen), moeten seg-
ment-weerstanden worden gebruikt. Als hel-
dere display's gewenst zijn kan de 75492
worden gebruikt als digit-driver (bij 5 V en
kamertemperatuur zijn geen segmentweer-
standen nodig). Bij een hogere spanning of
hogere temperatuur bestaat echter gevaar
voor oververhitting.

De 3 1/2-digil teller 74C928 heeft Clock-,
Reset-, Latch Enable- en Display Select-
ingangen en een Carry-uitgang. De laagste
drie trappen delen door 10 en de hoogste
door 2.

Alleen het CItíOS-type MM74C928 van Na-
tional Semiconductor is leverbaar.

4{igit counter met gemultiplexte
7-segment output drivers
De74C928 is een tellerwaarvan de hoogste
digit door 2 deelt in plaats van door 10 zoals
de anderen.
Aangezien de Carry-uitgang HOOG gaat als
de teller op 2000 komt en weer LAAG wordt
bij 0000 is dit een 3 1/2-digit teller. Verder
bevat de 74C928 interne uitgangslatches,
NPN "sourcing" uitgangsdrivers voor 7-seg-
ment display's en een interne multiplexer
voor 4 gemultiplexte uitgangen. De multi-
plex-schakeling beschikt over een eigen vrij-
Íopende oscíllator, zodat deze geen externe
clock voor nodig heeft.
De inhoud van de teller wordt op de negatie-
ve Ílank van de clock met één verhoogd. Met
een HOOG signaal op de Reset-)ngang
wordt de teller op nul en de Carry-uitgang
LAAG gezet. Wordt de Latch Enable-ingang
LAAG gemaakt dan wordt de stand van de
teller overgenomen door de uitgangslatches.

o

o
Technische gegevens
De technische gegevens van de740928zijn
samengevat in de figuren 4/9.5-16 tot en met
419.5-20 en de tabellen 419.5-10, -11 en -12.

Deel4 HooÍdstuk 9.5 blz. 12 Tellers met gedecodeerde uitgangen
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel4 HooÍdstuk 9.5 blz. 13

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speclale lC's ult de 749serle

O

18 17 6 15 14 13 2 11 10

74C928

D c

d e

vcc c
OUT OUÏ

íg

b a CABBY RES. CLK.
OUT

DISPLAY A D
LE SEL OUT OUT GNO

í 2 3 4 5 6 7 8 I

cr0cx
OUÍ

sattcl

at^Btt

cil0

I l0 IO t0Í14

I 3lr
I ÀI6H

{.31I
LATCH

BII
tÀlcH

3rÍ
TATCH

Figuur 4/9.$16: Aansluitgegevens van de
74C928.

Figuur 419.*17t Functioneel blokschema van de

74C928.

o

Absolute Maximum Ratings (Note 1)

Voltage at Any Output Pin Gnd - 0.3V to Vcc+0.3V
Voltage at Any lnput Pin Gnd - 0.3V to +'lsv
Operating TemperatuÍe Range (Ta) --40"C to +85'C

Storàge Temperature Range -65"C lo +1 50"C

Package Dissipation ReÍer to Pp1s11y vs Ta Graph

Operating V66 Range 3V to 6V

Vcc 5.5V

Lead Temporature (Soldering, 10 seconds) 3OO"C

Tabel4/9.$10 Maximaal toelaatbare waarden

van de 74C928.

u)act?l
xur.cllt
r{ractl I
Hr.cttl lrl r=l!=l

ll Itr1 lLl
\ iti ll'1

I

d

O Figuur 4/9.$18: Toepassing van de 74C928 en identiÍicatie van de 7 segmenten van een display

3529
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Deel4l{ooÍdstuk 9.5 blz. 14 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters o

Dfc00tB
0uTPut l0v

9.5 Speciale lC's uit de 74C.serie

Figuur #9.$19: lnrichting van de segment-uitgangen en beveiliging van de ingangen.

o

o

Logical "1" lnput Volrage Vcc'5ov 3.5

Logical "0" lnput Voltage Vcc'Sov t.5

Logical "1" Outpur Voltage

(Carry.our and Oigit Oulpul

Onlyl

Vcc . 5.0V, lo " -10*l 4.5

Logical "0" Ourput Volrage Vcc . 5.0V, lo . l0rlA 0.5

Logical "l" lnpul Current Vcc " 5.0V. VrN . l5V 0.005 1.0

Logic.l'O" l6put Cuírtnt Vcc - 5.0V, VrN . 0V -r.0 -0.005

S0pply Cu.rent vcc . 5.0v, Ourpulr Open Circuit,

VrN . 0V or 5v
20 r000

sv;BoLT I UNITS

cMos To cMos

!A
l,Nlo, TA

lcc ,rA

CMOS,'LPTTL INTERFACE

OUTPUÍ DRIVE

Ro"

a

fc

lsouact mA

lsouece mA

ls,rx mA

0A

Logical "1 " lnput Volrage Vcc = 4.75V vcc-2.0

Logical "O" lnpur Voltage Vcc '4 75V 0.8

Logícal "1 " Output Voírage

(Caíry.Out aild Digit

Outpur Onlyl

Vcc .4.75V.

lo ' -360PA
2,4

Log,ca, "0" Ourpur Volrage o.4Vcc '4 75v,

to '360PA

Oulput Voltrg€ {Segment

Sourcing Output)
lour = -65 mA. Vcc , 5V. T- r 25oC

rouÍ . -40 mA. vc. . u, I T; : lS:3

vcc-2.0
vcc -l .6
Vcc-2

vcc-t.3
vcc-t.2
vcc-!.4

Ourput Rar;it.ace lSegmert

SouÍcing Outpurl

Ourput Resittance lSegment

Outputl Temperature Coeílicieor

lqsl . -65aA, Vqc r 5V. T r 25eC

I r, ' too"c
touÍ . -40 mA, V66 . 5V 

I ri . rso.c

m
30

35

0.6

72

40

50

0.8

Output Source Current

(Digit Output)

Vcc .4.75V, Vour . 1.75V, Tt . 150"C -l -2

Output Source Current
(Crrry.outl

Vcc ' 5V, VouÍ . OV, Tt .25"C -r.75 -3.3

Output Sink Cuííenl
(All Outpurs)

vcc - 5v, Vour - Vcc, Tt . 25"C r.75 3.6

Theím!l RGrittancè

70 90 "cA,v

Tabef 4/9.$11: Gelijkspanningscondities van de l4C92B o
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Tellers met gedecodeerde u itgangen Deel4 Hooídstuk 9.5 blz. 15

o Deel 4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale lC's ult de T4Gserie

Flguur 4F..*2O: GolÍvormen die optreden aan ingangen en uitgangen van de74C928.

o
TYP MAXMINcoNolTroNsPARAMETER

4

3

2

r.5
V66 = 5.0V,

S<trrare Wavc Clock

Tr = 25"C

Ti = 100"c
Maximrrm Clock Frerlur-'ncy

't5Vcc = 5.0vMaximunr Clock Rrse or Fall Trntc

lo0
125

2rr0

320
V.q = 5.OV

Ít- 25"c
Ïi = 100"c

Rescr Pulso Wi(ltlr

250

320

r00

r25
Vss = 5.0V

Tt = 25"c
Ti = loo"c

Latch Enablr! Puls0 Wirlth

1250

I 600
2500

3200
Clock lo Lrlclt Erralrlr: S,lt Ult l-rrrtr: V.6 = 5.0V

Ti = 25"c
Tr = 100"C

0 r00

r00
Latch Enal)lo to llos,rt

Wair Time

vcc .. 5.0v Tr " 25"C

Ti = 100"c

160

200

320

400
V6s = 5.0V

Ti = 25"c
Ti = 100"C

Rescl to Latch Enablc Srt-Ut) Time

1 000Multiplexino Oulpul Fíc(tuolrcy Vcc = 5.0V

5Arry lnput (Note 2)lnpul Capacitancc

SYMBOL
UNITS

MHz

MHz

t'. tt !s

n5

ns

twt e
ns

ns

tst r tc x.u il
n§

ns

Ir n
ns

ns

tstrta.rr I

ns

ns

Íuu, H?

Crr
pF

o TabeltU9.$12: Schakeltijden van de 74C928.

o

74C945
ttdigit up/down
counter/latch/decoder/d river
De74C945 is een 4-cijferige teller waarmee
LCD-display's direct aangestuurd kunnen
worden. De 74C945 bevat een 4-decaden
op-/neerteller met uitgangslatches, een tel-
ler/latch-se lect m u lti plexe r e n 7-seg me nt de-
coders. Tevens is de chip voorzien van de
oscillator/driver, segmentdrivers en de dis-
play-blank schakeling. Het lC heeft 28 seg-
ment-uitgangen voor het aansturen van een
4-cijferig display. De goltuormen voor seg-
menten en backplane worden weliswaar in-
tern gegenereerd, maar ze kunnen ook aË

hankelijk worden gemaakt van eei. extern
signaal (bijvoorbeàld een andere 74C945).
Hierdooi kunnen meerdere display's gemak-
keliiker in cascade worden geschakeld,
waàrbij ook de Carry' (/Borrow-) uitgang
wordt §ebruikt. Met het Select- signaal kiest
men oíde inhoud van de tetler of die van de
latch wordt zichtbaar gemaakt. De Reset en
Store signalen maken toepassing als perio-
de- of frequentieteller mogelijk.

Beschrijving van de signalen
- Backplane lnlOut

Wanneerde oscillator-ingang is geaard is
deze pen een ingang waarmee een extern

lnpul Wavaío.mt Multiplexing Ourput Wavcíorm. Ca.ry.Out WrÍstormr

cLocr_J-![.llrLrL
c!0cr

,rrr -l t,tzl I sr^Ys rrci

-l 

utrrr àtstr
COUTI
teeg-o0o

ÉNAILT

f,Íst Í

l--t,-.
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D,eel4 HooÍdstuk 9.5 btz. 16 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speciate lC's uit de 74C-serie

apparaat een backplane-golfvorm kan in-
voeren.
ls de oscillator-ingang open dan is deze
pen een uitgang en levert hij het backpla-
ne-signaal voor de display.

- Oscillator
De oscillatie-frequentie (typisch 85 Hz)
kan worden verlaagd dooreen condensa-
tor (Cosc) tussen deze pen en aarde aan
te sluiten.
Alsdeze pen aan aarde wordtgelegd, kan
de teller als slaaf van een extern backpla-
ne worden gebruikt.

- Store
Deze ingang bestuurt de op de chip aan-
wezige latches.
Als Store LAAG is staan de latches in de
"doorstroom" mode (de uitgangen volgen
de teller). Als Store HOOG dan wordt de
inhoud van de teller opgeslagen (en vast-
gehouden) in de latches.-rer
LAAG reset de teller op nul.

- Clock
De teller doet een stap op de negatieve
Ílank.

- Enable
LAAG stopt de werking van de teller.

- Blankíng
Met HOOG wordt niets zichtbaar (blank).

- Select
HOOG laatde inhoud van de tellerzien en
LAAG die van de latches.

- Carry
Deze uitgang gaat HOOG ats bij het op-
tellen 9999 wordt bereikt of 0000 bij het
neertellen.

- Up/Down
Als deze ingang HOOG ís telt de teller op
(neer indien LAAG).

- A1 tot en met Gl
Segment-uitgangen van Digit 1.

- A2 tot en met G2
Segment-uitgangen van Digit 2.

- A3 tot en met G3
Segment-uitgangen van Digit 3.

- A4 tot en met G4
Segment-uitgangen van Digit 4.

Technische gegevens
ln de tabellen 419.5-13 tot en met 419.5-15
en de figuren 419.5-21 tot en mel 419.5-26
zijn de elektrische gegevens van de 74C945
te zien.
Van de 74C945 is alleen de CMOS-versie
l\11M74C945 verkrijgbaar bij National Semi-
conductor.

Figuur 419.5-21= Aansluitgegevens van de
74C495.

Absolute Maximum Ratings lNote 11

VoltageatAnyPln -0.3VtoV66+0.3V
Operatlng TempeíaluÍe Range

MM74C945IMM74C947 -40'Cto +85"C
StorageTemperalureRango -65'Cto +150'C
PackaoeDisslpatlon 5OOmW
Operating V6s Range 3.OV to6.OV
Absolute Maximum V66 6.5V
Lead Tsmperature (Soldeíing, 10 seconds) 3OO.C

Maximaal toegelaten waarden
voor de 74C945.

o

o

vcc

EI

GI

FI

8AC KPTAN E

A2

B2

c2

02

E2

G2

F2

A3

B3

c3

03

E3

c3

F3

A{

40

2 39
cl

3 38
1

4 37
A I

l6
ITATOR

I 35
GNO

STOBE

EETFT

c t0 cl(

ENABTE

SIANKING

SE L€CT

CARRY

1 34

33

I 32

I 3r

ll 30

l? 29

l3 28

l4 21

26
uP/00wN

t1

Git

E4

0{

c4

B4

t5 25

t7 21

23

t9 22

20 2t

MMr4C9!15

Tabel4/9.5-13:

o



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel4 HooÍdstuk 9.5 blz. 17

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale lC's ult de 74$-serie

o

sÍGstf,T
0nrvta

SIGMlNI
0fltvÍf,

sÍcMtrÍ
Dflrvtn

STGÍT f,I
0Arvt8

0rc00Ín 0tc00ti0Íco0tB 0tc00ti

l-l
ilul

l-l
trur

l-l
MUI

2-l
MUT

0ÍcA0t
costil i

0l ca 0Í
courI t

0taÀ0t
t00{tÍ c

0Ícl0I
touf,rÍf,

0scrrtÀr0N nl !,
0nrvta

MÀiltt/
slrvt

0tIIcl0n

0rGtI r (ts0l OIGII 
'

0rcrl I 0tIrt a tMlor

!L^f,llnG

itIlal

sÍort

tNÀltt

cl0cr

ua/6-0ti'ti

nrsÍl

03crLL^l0i

CAiAY

!acxrlAtt
It/0uT

Flguur 419.*22: Functioneelblokschema van de 74C945

o
cr0cÍ

CARRY

c0urÍ 90sl 0000

CeíÍy Out Tlmlng (Oown Modo)

ct0cr

CANRY

courrl ooo2 | ooot oooo I **

I t

d

I

o

Het Carry-signaal bij op- en
neertellen en identiÍicatie van de

segmenten in een 7-segments
display.

FIguur 419.*23=

3529
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D,ee!4 HooÍdstuk 9.5 blz. 18 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters a
9.5 Speciale lC's ult de T4Gserle

Flguur 419.*24: Enkele typische karakterístieken voor een74Cg45: backplane-Írequentie als Íunctie van de
oscillator-condensator (midden) en aÍhankelijkheid van backplane-Írequentie en bedrijÍs-
stroom van de voedingsspanning.

o

o

o

120

; Í00
o-3roo
É
ï60

Éroo

ïm
-0

100a
íto-)
Pso
-J10Àxo
PM

I

4
0

21

3'
Ers
ÉE
3tz

§a
I3{

0

25.C tt
I 7/

I
/

12315
Vne-§UPPtY V0UA0€ (vl

I23156
1öo-§uPPtY Y0LIAGE (v)

0 50 r00 150 ?00

Cosc-0SClLLAÍOR CAPACIÍ^lrCE (pt)
6

3Y ÏO 6V CUBVES

INSIOE BAND

\.

3v\=
I

I

(l9F

I

-22 
9t

57 pF

229 9F

cL0cx

vcc

0v

vcc

0v

\tbc

0v

l/cc

0v

r/bc

(}Y

lrcc

0v

90%
50% 50%

1|ch
tt

tr

STORE

RESEÍ

CARBY 50% 50%

lsu(r. c{

ENABLE 509(

tsu(uzo. crl

uPl 0owN

50%

lif,h,ts

50%

tsu(cÍ. sl

50%

tíf,

50%

(IF N() BESEI}

50%

Figuur U9.*25= Golfvormen en schakettijden van de74C94S

I
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Tellers met gedecodeerde uitgangen Deet 4 Hooídstuk 9.5 blz. 19

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregísters

9.5 Speciale lC's uit de T4Gserie

o

Eii=!E!!1 H

n6ttrrni

ntiir

SITCI

Synchronous Cascading - MM74C945

iiaii

r Magtsí/slave seleclion ls aíbitrary and dependent only on which oscillaloí pin is grounded.

EEII=IBElEll=lE

tfStrruil
arctr(rlI

Figuur 4/9.$26: Toepassing van meerdere 74C945's voor grotere display's: "ripple-carry" (boven) en syn-

chrone cascadeschakeling (onder).

o

o
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Í)ee!4 Hooldstuk 9.5 blz. 20 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters O
9.5 Speciale lC's uit de 74C-serie

o

o

ParamotoÍ Unlts

cMos To cnos
Vya Positlve Golng Threshold
Vollage Only)

Vr- Nogatlvs Golng ThÍ€shold
Only)

HysteÍosls (Vr+ - vr-)
(Clock Only)

Loglcal "1" lnput Vollage ( V

Loglcal "0" lnput Voltago ( V

Loglcal "1" Output Voltaoe V
( (LZO and

Logical "0" Output Voltage V
and

Clock lnpul Cuííent pA

lnput Cuír€nt @ Plns 29, 31, 33
and 34 (Noto 2)

pA

OsclllatoÍ lnput Cuíí€nt

Supply Cuírent (Nore 3)

OscíÍlatoí ínput Voítag€
Vrx (osc) v

vVru

DC OíÍsst Voltage Note 4) mV

CMOS/LPTTL INTERFACE

Loglcal "1" lnpul Voltage v

LoOlcel "0" ,nput Voltego
(

Logical "1" Output Voltage
( (LZO and Catry)

Loglcal "0" Output Voltage
and

oUTPUT DRrVE (SltORT CTRCUtT

Output Sourco Cuíent mA
(LZO and

Output Slnk Cuísnt mA
(LZO lnd Caíy)

Outpul SouÍce Cuíront mA
(Ssgm€nt Outpuls)

Outpul Slnk Cuírenl mA
ment

Output SouÍco Cu.Íenl MA
0

Output Slnk Current
(lsrNd (Backplane Output)

Vcc = 5V Vour = 5V
TA = 25'C

12.6 20.0 mA

MlnCondltlons Tvp Max

Vcc = 5V, VrN (0-5) V 2.5 2.9 3.25

Vcc = 5V, VrN (5-0) V 1.5 2.2 2.4

Vcc = 5V 0.1 o.7 1.75

Vcc = 5v 3.5

vcc = 5v 1.5

Vcc=5v,lo= -10rA 4.5

Vcc=5V, lo= +Í0pA 0:5

Vcc = 5v' Vrx = 5V/0V 0.005 1.0

Vcc = 5V Vtx = 0V -2.0 -12 -25

Vcc = 5V Vrr = 0V/5V r1 t 10.0

Vcc = 5V' VrN = 0V/5V 10 60

When Oriving Oscillator
Pin with External Signal

0.2 vcc
vcc - 0.2

Vcc = 5v 25

Vcc = 4.75V vcc - 1.5V

V66 = 4.75V 0.8

Vs6 = 4.75V, lo = - 360 rA 2.4

V66=4.75V, lo=360rA 0.4

Vcc = 5V Vour = 0V
T^ = 25'C

1.75 2.7

Vcc = 5V, Vour = 5V
Tr = 25'C

Vcc = 5V' Vour = 0V
Te = 25'C

1.75

1.4

3.2

2.O

Vcc = 5V, Vour = 5v
TA = 25'C

1.4 2.2

Vcc = 5V Vour = 0V
TA = 25'C

12.6 15.0

Tabel4/9.S14: Gelijkspanningsconditiesvan de 74C945.
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Tellers met gedeoodeerde uitgangen Deel 4 HooÍdstuk 9.5 blz. 21

o Deel 4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale !C's uit de T4Gserie

O

Tabel4/9.$15: Schakeltiiden en andere AC-eigenschappen van de 74C945.

o

74C946
4 1 /2-digit counter/decoder/driver voor
LCD-display's
De74C946 is een 41|2-cijÍerige CMOS-teller
met directe aansturing voor LOD-display's.
De 74C946 bevat een keten van decade-
tellers, decoders, uitgangslatches, 7-
seg ment drivers, tel-i nhibit e n backplane/dri -

ver-schakelingen. De chip onderdrukt
automatisch alle voorlopende nullen en is
vooaien van een carry-uitgang voor grotere
flexibiliteit en het in cascade schakelen van
meerdere 4-digit secties.
De 74C946 heeft 29 segment-uitgangen
voor het aansturen van een standaard 4,5
digit LCD-display.
De op de chip aanwezige backplane oscilla-
tor/driver kan worden uitgeschakeld door de
oscillatorpen te aarden, waardoor de
74C946 aÍhankelijk wordt van een extern
backplane-sig naal (slave).
De Reset en Store signalen maken toepas-
sing als periode- of frequentieteller mogelijk.

De74C946 is leveöaar als MM74C946 van
National Semiconductor oÍ als (pen-compa-
tibele) lCM7224 van lntersil (Harris).

Beschrijving van de signalen
- Backplane ln/Out

Deze pen is een ingang als de oscillator-
ingang is geaard. Yiadeze pen wordt dan
het backplane-signaalvan een extern ap-
paraat ingevoerd. Bij open oscillator-
ingang is dit een uitgangspen voor het
backplane-signaal van een LCD.

- Oscillator
De oscillatie-Írequentie (typ. 85 Hz) kan
worden verlaagd door een condensator
(Cosc) tussen deze pen en aarde te plaat-
sen. Ligt deze pen aan aarde dan wordt
de backplane-pen een ingang.

- Store-ingang
Deze bestuurt de latches. Als Store LAAG
is volgen de uitgangen van de latches de
teller ("doorstroom" mode), maarals Store
HOOG is wordt de inhoud van de teller
opgeslagen en zichtbaar gemaakt.
Reset-ingang
LAAG reset de teller oP nul.

- Clock-ingang
Teller wordt op elke negatieve flank met
één verhoogd.
Enable-ingang
LAAG stopt de werking van de teller.o

PaÍameler Condltlons Mln Tvp Max

Propagation Delay Clock to Carry Vcc = 5.oV 375 600

Maximum Clock FÍsquency Vcc = 5.0V 2 3

Clock lnput Rise or Fall Time vcc = 5.ov No Limil

Beset Pulse Width Vcc = 5.0V 180 120

Store Pulse Width Vcc = 5.ov 150 80

Vcc = 5.0V 500 270Clock lo Store Set-Up Time

280 170

801ó0

50

Stoíe lo Reset Wail Time

Énable to Ctock Set-Up Time

Reset Removal

Vcc = S.ov

Vqc_=- 5,0V

Vcc = 5.0V 0

Up/Down to Clock Set.Up Time Vcc = S.ov 300 190

85Backplane Output Frequency Pin 36 Floatin0,
Vcc = 5v

5lnput Capacitance Logic lnputs (Note 2)

Segmenl Flise/Fall Tlme Cro,o = 200 PF 0.5

Croao = 5000 PF 1.5Backplane Rise/Fall Time

Oscillatoí Frequency Pin 36 Floating,
Vcc = 5V

11

Symbol

íclx
lr, tt

lws

tsn

fep

cw
tr ts

trÍb

ío""

Unlts

ns

MHz

NS

NS

ns

ns

ns

n8

ns

Hz

pF

É9

tS
kHz
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Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speciale lC's uit de TtlC-serie

- Leading Zero-ingang (LZl)
Wanneer deze ingang HOOG is, worden
alle voorlopende nullen onzichtbaar.

- Leading Zero-uitgang (LZO)
Deze uitgang gaat HOOG zodra de in-
houd van de latch nulen LZ! HOOG is.

- Carry-uitgang
Deze uitgang gaat HOOG als de stand
9999 wordt bereikt.

- A1 tot en met G1
Segment-uitgangen van Digit 1.

- A2 tot en met G2
Segment-uitgangen van Digit 2.

- A3 tot en met G3
Segment-uitgangen van Digit 3.

- A4 tot en met G4
Segment-uitgangen van Digit 4.
1/2 Digit-uitgang
Gaat HOOG als de teller van 9999 over
gaat in 0000 en blijtt HOOG totdat H'eseï
LAAG gaat.

Technische gegevens
ln de tabellen 419.5-16 tot en met 4/9.5-18
en de Íiguren 419.5-27 tot en met 4/9.5-31
zijn alle elektrische gegevens van de
74C946 samengevat.

Absolute Maximum Ratings

Voltage at Any Pln 0.3V to V66 + 0.3V

Operating Tsmp€ratuÍe Range
MM74C946 -40"Clo +85'C

StoíageTemperatureRang€ -65"Clo +150'C
PackageDlsslpatlon 5O0mW

Op€íating Vcc Rsnge 3.0V to 6.0V

Absolule Maximum V66 6.5V

Lead Temperaluío (Soldorlng, 10 seconds) 300'C

Tabel4/9.$16: Maximaal toegelaten waarden
voor de 74C946.

Figuur 419.5-27: Aansluitgegevens van de
74C496 en plaats van de seg-
menten van een 7-segments
display.
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o Deel 4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale lC's uit de T4Gserie

o

o

Flguur zU9.$28: Functioneel blokschema van de 74C946

o

scxrrlÍ
tnrc0tn
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c0urlln
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a.8rI
tÀÍcx
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l, lrcx
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DeeÍ4: FÍip{lop's, latches, tellers en schuifregísters o
9.5 Speciate !C's uit de T4Gserie

Figuur 419.*E: Typische karakteristieken voor een74C946: backplane-Írequentie als Íunctie van de oscil-
lator-condensator (midden) en aÍhankelijkheid van backplane{requentie en bedrijÍsstroom
van de voedingsspanning.

ct0tí

3ÍOaa

o

o

GolÍvormen en schakeltijden
van de 74C946.
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Figuur 4/9.5-30:
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o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speclale lC's uit de T4Gserae

o

o

Figuur4/9.S31: Toepassing van meerdere 74C946's voor uitgebreider display's: "ripple-carry" (boven) en

synchrone cascadeschakeling (onder).
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Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuÍÍregisters o
9.5 Speciale lC's uit de T4Gserle

o

o

P!ÍamolcÍ
I I I untr.

cMos To cMos
VÍ+ Positive Going ThÍeshold
Voltage (Clock lnput)

Vt- Nogatlvo Golng ThÍoshold
Volt lnput)

HysteÍesis(Vr+ -VÍ-)
(Clock

Logical "1" lnput

Logical "1" Output Voltage
and CaÍy)

Loglcal "0" Output Voltage v
and CaÍry)

Clock lnput Current ll,p pA

lnput CuíÍent @ Pins 29,31.33
8nd 34 (Nole 2)

pA

Oscillatoí CuÍÍent pA
Supply Cuísnl
OscillatoÍ lnput Voltago

Vrx tosc)

DC Olíset (Note 4) mV
CMOS'LPTTL INTERFACE

Logical "1" lnput Vollage

Logical "0" lnput Voltage

Logical "1" Output Voltage
(LZO and Ca

Logical "0" Outpul Vottage
(Voutot) (LZO and CaÍÍy)

OUTPUT DRIVE (SHORT CIRCUIT CURRENT)

Output Souíce Cuíront mA
(LZO and Caíry)

Output Sink CuÍÍent mA,
and CaÍry)

Output Souíce Cuííent mA
(SeOmsnt Oulpuls)

Output Slnk CuíÍenl mA
(Sogment Outputs)

Output Source Cuírenl mA
Oul

Output Slnk CuÍÍont mA
lane Outpul)

Outpul Sourc6 CuíÍent mA

Orrtput Sink cuíÍont mA
(7r-Olglt)

Vcc = 5V Vru (0- 5) V 2.5 2.9 3.2s

Vcc = 5V, VrN (5- 0) V 1.5 2.2 2.4

Vcc = 5v 0.1 o.7 1.75

Vcc = 5v 3.5

Vcc = 5V 1.5

Vcc=5V,lo= -10rA 4.5

Vcc=5V,lo= +10rA 0.5

Vcc = 5V Vru = 5V/0V 0.005 1.0

Vcc = 5V VrH = 0V - 2.0 - 12.0 - 25.0

Vcc = 5V VrN = 0V/5V t Í.0 t 10.0

Vcc = 5V, Vrr.r = 0V/5V 10 60

When OÍivlng Oscillator
Pin wlth ExtsÍnal Signal

0.2 vcc
vcc - 0.2

Vcc = 5v 25

Vcc = 4.75V vcc - t.sv

V66 = 4.75V 0.8

Vcc = 4.75V lo = - 360 rA 2.4

Vcc = 4.75V, lo = 360 rA 0.4

Vcc = 5V, Vsul = 0V
Te = 25'c

1.75 2.7

Vcc = 5Y Vour = 5V
Te = 25'C

1.75 3.2

Vcc = 5V Vour = 0V
Ía=25'c

1.4 2.0

Vcc = 5v' Vour = 5V
Tr = 25'C

1.4 2.2

Vcc = 5V Vour = 0V
Tr = 25'C

12.6 15.0

Vcc = 5V Vour = 5V
Te = 25'C

12.6 20.0

Vcc = 5V Vour = 0v
T1 = 25'C

2,8 3.4

Vcc = 5V Vour = 5V
Te = 25'C

2.8 5.0

Tabe!4/9.$17: Gelijkspanningsconditiesvande 74C946.
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o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speciale lC's uit de T4Gserie

O

Tabel4/9.$18: Schakehilden en ardere AO-eigenschappen van de 74C946.

o

74C947
4-digit up/down
counter/latch/decoder/d river
De 74C947 is een 4-cijÍerige decade-teller
met directe aansturing voor LCD-display's.
De 74C947 bevat een 4-decaden op-/neer-
teller met uitgangslatches en 7-segment de-
coders. De chip is bovendien vooaien van
een oscillator/driver, segmentdrivers en een
automatische display-blankschakeling (true
ripple blanking). Alle voorlopende nullen wor-
den automatisch onderdrukt, behalve die
van de laagste digit (die optioneel kan wor-
den onderdrukt).
De 74C947 heeft 28 segment-uitgangen
voor het aansturen van een 4-digit display.
Hoewel de golfuormen voor de segmenten
en het backplane intern worden gegene-
reerd, kunnen ze ook afhankelijk worden
gemaakt van een extern signaal (bijvoor-
beeld een andere 74C947).

Meerdere display's kunnen zodoende ge-
makkelijker in cascade worden geschakeld,
waarbij ook de Carry- (/borrow-) uitgang

wordt gebruikt. De Reset en Store signalen
maken toepassing als periode- of frequen-
tieteller mogelijk.

Beschrijving van de signalen
Backplane ln/Out
Bijgeaarde oscillator-ingang is deze pen
een ingang voor invoering van het back-
plane-signaal van een extern apparaat.
is de oscillator-ingang open dan werkt
deze pen als uitgang voor het backplane-
signaal van de disPlaY.

- Oscillator
De oscillatie-frequentie (typ. 85 Hz) kan
worden verlaagd door een condensator
(Gosc) tussen deze pen en aarde aan te
sluiten.
Als deze pen aan aarde wordt gelegd,
volgt de display-uitgang van de teller een
extern backplane (slave).

- Store
Deze ingang bestuurt de op de chip aan-
wezige latches. Als Store LAAG is staan
de latches in de "doorstroom" mode en
volgen de uitgangen de teller.

Symbol Parameler Condlllons Mln Tvp Max Unlts

i ns

ícux MHz

tt, tt

lwn ns

tws ns

n3

lsn ns

NS

tnn ns

Hz

Crx
pF

trlb ,rs

kHz

375 600Vcc = 5.0VPropagatlon Oelay Clock lo CarrY

32Vcc = 5.ovMaximum C(ock Fíequency
No LlmltV66 = 5.0VClock lnpul Rlse or Fall Tlme

180 120vcc = 5.0VReset Puls€ Wldth
150 80Vcc = 5.0VStoÍe Pulse Wldth
500 270Vcc = 5.0VClock to SloÍe Set.UP Tlme

280 170Vcc = 5'ovStoíe lo Resel Wail Time
140 80Vcc = 5.0VEnable lo Clock Set'UP Time.

0Vcc = 5.0V 50ReSet Removal
85Pin 36 Floating, Vcc = 5VBackplane OutPut FÍequencY
5Logic lnputs (Note 5)tlnput Capacllance

0.5Croao = 200 PFSegment Rise/Fall Time
1.5Croao = 5000 PFBackplane Rise/Fall Time
11Pin 36 Floaling, Vcc = 5VOgclllatoÍ Frequency

o
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Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speciale lC's uit de 74C-serie

Als Store HOOG is wordt de ínhoud van
de teller opgeslagen (en vastgehouden) in
de latches.

- Heseï
LAAG reset de teller op nul.

- Clock
De telÍer doet een stap op de negatieve
flank.

- Enable
LAAG stopt de werking van de teller.

- Leading Zero lnput (LZl)
Wanneer deze ingang HOOG is, worden
de voorlopende nullen onzichtbaar ge-
maakt.

- Leading Zero Output (LZO)
Deze uitgang gaat HOOG zodra de in-
houd van de latch nulwordt, lZl HOOG is
en de oscillatorpen open is.

- Carry
Deze uitgang gaat HOOG ats bij het op-
tellen 9999 wordt bereikt of 0000 bij het
neertellen.

- Up/Ewn
Als deze ingang HOOG is tett de teller op
(neer indien LAAG).

- A1 tot en met G
Segment-uitgangen van Digit 1.

- A2 tot en met G2
Segment-uitgangen van Digit 2.

- A3 tot en met G3
Segment-uitgangen van Digit 3.

- A4 tot en met G4
Segment-uitgangen van Digit 4.

Technische gegevens
ln de figuren 419.5-32tot en met 4/9.5-37 en
de tabellen 419.5-19, -20 en -21zijn de elek-
trische gegevens van de 74C947 te zien.

Van de 74C947 is alleen de CMOS-versie
MM74C947 verkrijgbaar van National Semi-
conductor.

Absolute Maximum Ratings
Voltage at Any Pln -0.3V lo Vsq +0.3V

Operatlng Temperature Rango
MM74C9451MM74C947 -40'Clo +85"C

StorageTemperatureRange -65'Cto +150'C

Package Dlsslpatlon 500 mW

Operallng V6s Range 3.0V to 6.0V

Absolute Maxlmum V66 6.5V

Lead ïemperature (SoldeÍlng, 10 seconds) 300'C

Tabel4/9.5-19: Maximaal toegelaten waarden
voorde 74C947.
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Figuur 419.5-32: Aansluitgegevens van de
74C497.

o

o
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9.5 Speciale lC's uit de T4Gserie

o
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Figuur 4/9.$33: Functioneel blokschema van de 74C947

o
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Het Carry-signaal bij op- en
neertellen plus identiÍicatie van
de segmenten in een 7-

segments display.

Figuur 2U9.934:
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Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Spechle !C's uit de 74C-serie

FIguur tll9.$35: Enkele typis che 74C947-karakteristieken: backplane{requentie als Íunctie van de oscillator-
condensator (midden) en aÍhankelijkhekl van backplane{requentie en bedrijÍsslroom van de
voedingsspanning.
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o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speclale lC's ult de T4Gserie

o

t=i r=! r=ll=i l=!l:li:i

It 0tr

vEc

nÍstl

l!0nt

tACtt(ltt

ctocr

xto §l  vÍf'irsai

lroit

Itrarl

IN'UI

iiiii
tr0nl

c0url Írrlta

Synchronous Cascading- MM74C947

cAttt

trAlLt

ttttt
3T084

couiÍ rrauÍ

' 'To corroclly implomenl leadlng zoío blanklng,
lhe least signilicant device musl be the masteÍ.

i=li:i l:i i=!r=r !=i r=ii=i

tiAltl

tIr

vcc

c^naY

^ts 
t

lr0.i

c rttt

xtÍ I

ll0Nt

cl otr

x{raEta,

Ffguur 4t9.137: Cascadeschakeling van meerdere74C947's:"ripple-carry" (boven)en synchrone cascade-

schakeling (onder).
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Deel4 HooÍdstuk 9.5 blz.32 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
9.5 Speciale lC's uit de 74C-serle

o

o

P!r!molcÍ Unllg

cMos To cMos
V1+ Posltlve Golng Thíeshold
Voltago (Clock Only)

V1- Negatlve Golng Thíeehold V
Voltage (Clock

Hysteresls (V1a - V1- ) v
(Clock

Loglcal "1" lnpul Voltage V

Logical "0" lnput Voltag€ (

Loglcal "1" Output Voltage
and

Loglcal "0" Output Voltag€
( (LZO and CaÍry)

Clock lnpul Cunent lllpl pA

lnput CurÍenl @ Plns 29,31,33
and 34 (Note 2)

rrA

Osclllator lnput CuÍí€nt pA

Supply CuÍrenl (Note ,tA

Oscillatoí lnput Voltage
vrx (osc) v

vVt
OC OÍís€t 4) mV

CMOS/LPTTL INTEBFACE

Loglcal "1" lnput Vollag€ v
(

Logical "0" lnput Voltag€ v
(

Logical "Í" Output Voltago v
and

Loglcal. "0" Oulpul Voltago v
( (LZO and CaÍry)

ouTpuT DRrvE (SHORT CTRCUTT CURRENT)

Output Sourca CurÍenl mA
and Caíry)

Outpul Slnk CuÍrent mA
(LZO and CeÍry)

Oulpul Sourco CuÍr€nt mA
(Segm6nl Outputs)

Output Slnk CuÍr€nt mA

Output SouÍc€ Cuíent mA
Output)

Oulput Slnk Cuíent
(lsrNK) (Backplane Output)

Vcc = 5V Vour = 5V
Te = 25'C

12.6 20.0 mA

CondltlonB Mln Tvp Max

2.5 2.9 3.25Vcc = 5V vrN (0-5) v

Vcc = 5V, VrN (5-0) v 1.5 2.2 2.4

0.1 0.7Vcc = 5v 1.75

Vcc = 5v 3.5

Vcc = 5V 1.5

Vcc=5V, ts= -10rA 4.5

VCC=5V, lo= +10rA 0:5

Vcc = 5V, Vrru = 5V/0V 0.005 1.0

Vcc = 5V, Vtr = 0V - 2.0 -12 -25

Vcc = 5V, Vrri = 0V/5V rl r 10.0

Vcc = 5V, Vrx = 0Vt5V 10 60

When Drlvlng Osclllator
Pln with Extornal Slgnal

0.2 vcc
vcc - 0.2

Vcc = 5v 25

Vcc = 4.75V Vs6 - 1.5V

V66 = tl.75V 0.8

Ycc=4.75V,lo= -360rA 2.4

Vcc = 4.75V, lo = 360 rA 0.4

Vcc = 5V, Vour = 0V
Te = 25'C

1.75 2.7

Vcc = 5V, Vour = 5V
TA = 25.C

r.75 3.2

Vcc = 5V Vour = 0V
Tr = 25'C

1.4 2.O

1.4 2.2Vcc = 5V Vour = 5V
Tr = 25"C

Vcc = 5V Vour = 0V
Ïr = 25'C

12.6 15.0

Tabel4/9.920: Gelijkspanningsconditiesvande 14C947

o



Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel4 HooÍdstuk 9.5 blz.33

O Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

9.5 Speclale lC's uit de T4Gserie

o

Symbol Unlts

NS

íclx MHz

tr,

ns

ns

- 
lcvt"l, pt-
tsn

NS

ns

ns

tnn ns

NS

íap Hz

CrN pF

IS
pS

loa" kHz

MaxCondillons Min TvpPaÍameleí

600Vcc = 5.0V 375Propagation Oelay Clock to Carry

Vcc = 5.0V 2 3Maxlmum Clock Frequ€ncy

No LimitVcc = 5.0VClock lnput Rise or Fall Time

180 120Reset Pulse Width Vcc = 5.ov

150 80StoÍe Pulse Width Vcc = 5.0V

500

280 170

270Vcc = 5.0V-

Vcc = 5.0V

Clock to Store Set-Up Time

Stoíe to Reset Wait Time

80Vcc = 5.0V 140Enable to Clock S€t-Up Time

50 0Vcc = 5.0VReset Removal

300 190Up,Down to Clock Set-Up Íime Vcc = 5.0V

Pin 36 Floating,
Vcc = 5v

85Backplane Outpul Fíequency

5Logic tnputs (Note 2)lnput Capacitance

0.5Segment Bise/FallTime Croao = 200 PF

1.5Backplane Rise/Fall Time Ctoao = 5000 PF

11OscillatoÍ FÍequency Pin 36 Floating,
Vcc = 5v

Tabel tU9.$21: AO-eigenschappen van de 74C947

o

o
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Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregislers o
9.5 Speclale !C's uit de 74c-serae

o

o

o



Sdruifregisters Deel4 HooÍdstuk 10 blz. í

o Deel 4: Flip-f lop's, latcfi es, tellers en scftuif reg isters

4110

Schuifregisters

o
lnhoud

4/10.1

4110.2

Achterg rond-inÍormatie
(aanvulling 11)

SchuiÍregisters 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling g + 49)
7491 8-bit serie-in, serie-uit
7494 4-bit parallefserie-in, serie-uit
7495 4-bit parallel-in/uit, serie-in, Iinks/rechts
7496 S-bit parallel-in/uit, serie-in
741il 8-bit serie-in, parallel-uit
74165 8-bit parallel-in, serie-uit
74166 8-bit parallel/serie-in, serie-uit
74178 4-bit synchroon paralle!/serie-in, parallel-uit
74179 4-bit synchroon paralle!/serie-in, parallel-uit, directe clear,

QD-uit complementair
74194 4-bit parallel-in/uit, serie-in, links/rechts
74195 &bit paralle!-in/uit, JK serie-in, serie-uit,

QD-uit complementair
74198 8-bit parallel-in/uit serie-in, links/rechts
74199 8-bit parallel-in/uit, JK serie-in, links/rechts
74295 &bit parallel-in/uit serie-in, links/rechts, 3-state
74299 8-bit gemultiplexte parallel-in/uit, serie-in/uit, links/rechts,

met opslag-register, 3-state
74322 8-bit gemultiplexte parallel-in/uit, serie-in/uit,

met opslag-register, 3-state, sign-extend
74323 8-bit gemultiplexte paralle!-in/uit, serie-in,

met opslag-register, li nks/recfi ts, 3-state, synchrone clear
74395 &bit parallel-in/uit, serie-in, 3-state, cascade-uit
74396 8-voudig 2-traps opslagregister
74594 8-bit serie-in, parallel-uit, met uitgangs-register
74595 8-bit serie-in, parallel-uit, 3-state, met uitgangs-register,

directe SR-clear
74596 8-bit serie-in, parallel-uit, open-collector,

met uitgangsregister, directe SR-clear

o

o
60



74597

74598

72t599

746.71

7672

746,73
7674
74589

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scfruifregisters o

8-bit serie-in, parallel-uit, met ingangsregister,
directe SR-load en SR-clear
8-bit gemu lti plexte paralle! -in/uit, serie-in/uit
met i ngan gsreg ister, 3-state,directe S R-load enS R-clear
8-bit serie-i n, parallel-uit, open-col lector,
met uitgangsregister
4-bit universeel met opslag-register, 3-state,
directe SR-clear
4-bit universeel met opslag-register, 3-state,
synchrone SR-dear
1 6-bit serie-in/uit (3-state), 1 6-bit opslag-register, paral lel -uit
1 6-bit parallel-in, serie-uit
8-bit schuif register, ingangslatches, 3-state uitgangen o

o

o

4fl0.3

4110.4

4/10.s

Schuifregisters (1 )4xxx-serie CMOS
(aanwlling 11)
(1)4006 18-traps, instelbaar
(1)4014 8-bit, synchroon parallel-in, serie-in/uit
(1)4O15 2x  -bit, serie-in/pardld-uit, reset
(1)4c,21 8-bit, asynchroon parallel-in, synchroon serie-in/serie-uit
(1)4031 64-traps serie-in/serie-uit
(1)4034 8-bit universeel busregister
(1)4035 4-bit parallel-in/uit, true/complement ingang en clear
(1)&62 200-traps dynamisdr, 1- of 2-fase clock
(1)rt094 8-traps scfruiË/opslagregister serie-in/parallel-uit, 3-state
(1)zl0100 32-traps, LIFO, FIFO, recirculeren
(1)4194(401%) 4-bitbidirectioneel,serie-in/-uit,

parallel-in/-uit, hold, reset
(1)41195 (4O195) 4-bitparallel-in/-uit, dear
(1)4517 2 x 64-bit, aftakkingen per 1 6-bit
(1)4557 1 tot 64-bit (variabel), serie-in/-uit
(1)4562 1 28-bit, aftakkingen per 16-bit
(1)4731 4x64-bit,serie-in/-uit

SchuiÍregisters 1 0k-serie ECL
(aanvulling 49)
10144 4-bit universeel

Power Logic schuiÍregisters
(aanvulling 60)
TPIC 6595 Power Logic 8-bit sctuifregister
TPIC 6A595 Power Logic 8-bit sciuifregister met stroombegrenzing
TPIC 68595 Power Logic 8-bit scl'ruifregister

Í)eel 4 Hoofdstuk 7O blz. 2 SchuiÍregisters



SchuiÍregisters Deel 4 Hoofdstuk 10.1 blz.1

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisterso

41 10.1

Ac hte rg ro n d-i nfo rm ati e

O
Schuifregisters
SchuiÍregisters worden veelvuldig toegepast
in allerlei digitale systemen. De werking er-
van kan aan de hand van een eenvoudig zak-
rekenmachientje worden uitgelegd. Om bij-
voorbeeld het geta! 314 te laden wordt eerst
de 3 ingetoetst, die op de display verschijnt.
Vervolgens wordt de t ingetoetst, waarna 31

zichtbaar is. Tenslotte wordt de 4 ingetoetst
en geeft de display het gewenste getal 314
aan. Watergebeurt is hetvolgende:door het
intoetsen van de 1 wordt de 3 naar línks ge-
schoven om plaats te maken voor de 1. Door
het intoetsen van de 4 moeten beide reeds
aanwezige cijfers een plaats naar links. De
'schuif'-functie is dus duidelijk. De cijfers
moeten echter ook (tijdelijk) worden 'onthou-

den', omdat de toetsen na het indrukken
weer worden losgelaten. Een schuifregister
is in staat om beide functies te verrrichten.
Bovendien zijn er typen die niet alleen naar
links, maar ook naar rechts kunnen
schuiven.
Schuifregisters worden ook vaak gebruikt
voor het omzetten van parallelle data in se-
riële en omgekeerd.
Schuifregisters worden geklassificeerd als
sequentiële logische schakelingen en wor-
den opgebouwd uit flip-flop's.

Serie-in schuif register
In figuur 4110.1-1 is een eenvoudig 4-bit
serie-i n/parallel-u it schu if register te zien, dat
is opgebouwd uit 4 Dtype flip-flop's. De in-

o

o

sene
ln

illn

CLK

o o

c
FF3

R

o o

c
ÍF4

R

o o

c
FFl

R

D o

c
FF2

R

Figuur 4t10.1-1: Logisch schema van een 4-bit serie-in, naar rechts schuivend schuiÍregister

1 1e aanvulling



1 0.1 Achtergrond-informatie

Figuur 4110.1-2: Tijddiagram behorende bij hetserie-
in schuifregister.

formatie komt binnen op de seriële ingang
(D-ingang van FF1) en verschijnt op uitgang
A door een LAAG-naar-HOOG overgang op
de clock-ingang. De indicatoren A, B, C en D
laten de inhoud van de flip-flop's zien. Door
de clear-ingang LAAG te maken worden de
Q-uitgangen van alle flip-flops tegelijk LAAG.

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

Stel nu dat het schuifregister met het cijfer 9
(binair 1001) moet worden geladen. Eerst
maken we het register leeg door even
CLR=0 te maken (daarna weer CLR= 1).
De uitgang ABCD is dan 0000. Nu wordt een
1 op de seriële ingang gezet en ingeklokt
door één clockpuls. De uitgang is nu 1000
(A= 1, B = 0, C = 0, D = 0). Vervolgens wordt
een 0 op de ingang gezet en een tweede
clockpuls gegeven. De uitgang is dan 0100.
Na achtereenvolgens een 0 en een 1 in te
klokken, wordt de uitgang 1001. ln figuur
4110.1-2 is het tijddiagram van deze hande-
lingen te zien (van links naar rechts). Op punt
a wordt het register asynchroon (zonder
clock) leeggemaakt, waarna na 4 clockpul-
sen de gewenste waarde is geladen. Let op
dat de informatie door eventuele volgende
clockpulsen wordt verminkt. Het is dus nodig
de informatie vóór de 5e clockpuls (punt b)
over te nemen in een ander register of de
clock te sperren.
Uitgang D kan dienen als serie-uitgang.
Wanneer de uitgangen A, B en C van buiten-
aÍ niet bereikbaar zijn, spreekt men van een
serie-i n/serie-u it schu ifregister.

o

o

o

o

PAÍ.
dEts

o

c

clock

clegr

D

FF2

s S

J J

K K K K

B R B R

o

d

o

6
c FFl c FF3 g FF4

Figuur 4/10.1-3: Logisch schema van een 4-bit asynchroon parallel-in recirculerend schuiÍregister
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Schuifregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.1 blz.3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1 0.1 Achtergrond-inÍormatie

Paral Iel-i n schuif register
Een nadeel van het serie-in schuifregister
zou kunnen zijn, dat er veel clockpulsen no-
dig zijn om het te laden. Bij een parallel-in
schuifregister worden alle informatiebits te-
gelijk geladen. ln figuur 4110.1-3 is een een-

voudig 4-bit type te zien. Van de JK-flip-flop's
in dit voorbeeld worden alle ingangen ge-
bruikt: J, K, Clock, Preset en Clear. De
Preset-ingangen worden gebruikt voor het
parallel laden (asynchroon) van de ingangs-
data die door middel van clockpulsen naar

o

o

bc
A

C
oo
C
ao
E

o
o

t
a
È

I
I

B

I
I

c

D

a
clear

oA
I

I
I
I

I
I

I
I

c
ooc
ao
=t

oB
I

I

I
I
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I

I

I

I

D

clock I 2 3 4
d

I

I

I
I
I
clor

tl
tt
',3o"lJ rroo

I

I

ntrr rrchtr rchulvrn

o Figuur 4t1O.1-42 Tijddiagram voor een 4-bit parallel-in recirculerend schuifregister

11e aanvulling
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Deel 4 HooÍdstuk 10.1 blz.4 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters a1 0.1 Achtergrond-inÍormatie

rechts worden geschoven. De indicatoren A,
B, C en D laten de toestand van de bijbeho-
rende Q-uitgangen zien. Door de uitgangen
van FF4 terug te koppelen naar de ingangen
van FF1 (Qvan FF4naarJ van FF1 en Svan
FF4 naar K van FF1) is het schuifregister re-
circulerend geworden. De informatie gaat
dan niet verloren aan de rechterkant. Figuur
4110.1-4 is weer een tijddiagram, waarin ach-
tereenvolgens clear, parallel laden en naar
rechts schuiven te zien zijn. Omdat de Pre-
setlijnen actief LAAG zijn, moeten deze nor-
maal HOOG zijn (net als Clear).
Op punt a wordt het schuifregister leegge-
maakt, zodatde inhoud 0000 wordt. Dit is no-
dig omdat op punt b alleen de A en B ingan-
gen worden geactiveerd. De C en D ingan-
gen blijven bij het parallel laden ongemoeid.
Op punt c moeten alle parallelle ingangen
weer in de HOOG toestand worden gezet om
naar rechts schuiven mogelijk te maken. Na
4 clockpulsen is de informatie weer in de oor-
spronkelíjke flip-flop's terecht gekomen. De
schakeling kan dus worden gebruikt om een
bepaalde combinatíe 1-en en 0-en (een zo-
genaamd 'woord') in serie te laten passeren.

Normaal zal uitgang D als seriële uitgang
dienen, maar ook de andere kunnen voor dit
doel worden gebruikt. Moet de informatie
slechts eenmaal in serie worden gezet, dan
moet de clock na 4 pulsen worden gesperd
(punt d). Aan de schakeling van figuur
4110.1-3 zijn wat nadelen verbonden: voor
het op tijd aanbieden en weghalen van de
parallelle ingangsdata is extra logica nodig
en het laden geschiedt asynchroon. Met het
schuifregister van figuur 4110.1-5 (het type
7495) wordt aan deze bezwaren tegemoet
gekomen. De R en S ingangen in dit schema
zijn eigenlijk de J en K ingangen. Als de
mode-ingang HOOG is, wordt data op de A,
B, C en D ingangen paralle! geladen door
een puls op de clock2-ingang. ls de mode-
ingang LAAG, dan wordt naar rechts ge-
schoven door pulsen op de clockl-ingang
(right shift). De clock2-ingang heeft als extra
aanduiding 'left shift'. Er wordt echter alleen
maar links geschoven wanneer de mode-
ingang HOOG is, en Qe aon A, Qc aan B en
Qo àan C zijn gelegd. Er wordt dan in feite
telkens parallel geladen met de inhoud van
de flip-flop aan de rechterzijde.

o

D T rfirTt
A a c D

mt
COTTNOL

tct (2t ítt t.) !$

SERIAL
D|PUT

Irt

cLocÍ !
irofiÍ 3,rFï
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Ir3l í12, ít ll (rol
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i
> clocx
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o

Figuur 4110.1-5: Logisch schema van een 4-bit synchroon parallel-in schuiÍregister (type 7495) o



SchuiÍregisters Deel 4 Hoofdstuk 10.1 blz.5

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

10.1 Achtergrond-inÍormatie

o

Universeel schuif register
Als voorbeeld van een zogenaamd 'univer-
seel' schuifregister is in figuur 4110.1-6 het
inwendige van een 74194 te zien. Behalve 4
paralle!!e ingangen en 4 parallelle uitgangen
heeft deze schakeling 2 seriële ingangen
(één voor naar rechts en één voor naar links
schuiven). Welke handeling wordt verricht,
wordt bepaald door de beide mode-
ingangen S0 en 51. De schakeling komt dus
overeen met die van figuur 4110.1-5.

Wanneer S0 = 51 = I AAG wordt van elke
groep van vier AND-poorten de meest recht-

se gekozen, zodat elke flip-flop met zijn ei-
gen uitgang is verbonden. Het schuifregister
bevindt zich dan in de 'hond' toestand. Bij
S0 = HOOG en 51 = I AAG wordt de meest
linkse AND-poort gekozen: naar rechts
schuiven. Is S0 = LAAG en 51 = HOOG, dan
wordt naar links geschoven en wanneer
S0= 51 = HOOG wordt er parallel geladen.
Een en ander kan worden gevolgd aan de
hand van het tijddiagram van figuur 4110.1-7.
Met dit universele schuifregister zijn dus a!!e
dataverwerkende handelingen mogelijk:
parallel-in/uit, serie-in/uit, naar links- en naar
rechts schuiven.

o .I\

x

CP

R

CP

R

Qr

CP

R

soo SOr Soz
CP

n

Logic Diagram P1 Pz Pr

Sr

Dsn Dsn

Qq Qr Oz O3

o Figuur 4/10.1-6: Logisch schema van een 4-bit universeel schuiÍregister (type 74194).

11e aanvulling
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Deel 4 HooÍdstuk 10.1 blz. 6 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

O1 0.1 Achtergrond-inÍormatie

o

Figuur 4110.1-7= Tijddiagram behorende bij het 4-bit universele schuifregister o

o

TYPICAL CLEAR, LOAD I RIGHT.SHIFT, LEFT.SHIFT, INHIBIÏ, ANO CLEAR SEOUENCES
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Schuifregisters Deel4 HooÍdstuk 10.2 btz.1

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

4/10.2

Sc h u ifreg iste rs 74,xx-seri e

o 7491

8-bit serie-in,
serie-uit
schuifregister

Figuur 4/10.2-91.

o

1t 7491A 2) clock+output

tn = ref. bit tijd,
clock low

tn*e = bit tijd na 8
laag + hoog clock
overgangen

13 10 I
ÖH QH A B GND cLK n.c.

n.c. n.c. n.c. n.c. Vcc n.c. n.c.

7491

1 3 4 6

LOGICA TTLl} L F s LSi AS Als c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 35 3.5 12 mA

Ios -18
-57

-3
-15

-20
-100

mA

TPlh2) 24 55 24 ns

TPh12, 27 100 27 ns

Íclock
(max) 18 6.5 18 MHz

(13)

(14)

CLK

B

A

Og

O-X

(11

inputs
tnop

outputs
oP tn+a

AB OH OH

HH
LX
XL

HL
LH
LH

o
9e adnvulling

11 I

2 5 7



Deel 4 Hoofdstuk 1O.2 blz. 2 Schuifregisters

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie

74W+

4-bit schuifregister
parallel/serie-in,
serie-uit

Figuur 4/10.2-94.

o

r) clock+output 2) preset+output 3) clear+output

o

Waarheidstabel voor Presetten
(alle andere bits net als bit A)

Waarheidstabel
voor registers

H = hoog (stabiel)
L = laag (stabiel)
X = onbepaald
t = overgang van laag naar hoog

1015 12

PzA P2E P2B P2C GND P2D CLR QD

P1A P1B P1C P1D VCC PE1 SER CLK

7494

I3 5 61

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 35 mA

los -18
-57

mA

TPlhí) 25 ns

Tphlt) 25 ns

TPlh2)
35

ns

Tphl3)
40

ns

Íclock
(max)

10 MHz

G1

G2

R

c3/+

3t)

1S

23

1S

25

PEl
PE2

CLR

cLl(

SER

PIA
P2A

PlB
?2A

PlC

P2C

PlD
P20

Op

preset
PEl PlA

inputs
PÉ2 P2A

internal
presetA

LXLX
LXXL
XLLX
XLXL
HHXX
XXHH

(inactive)
(inactive)
(inactive)
(inactive)
(active)
(active)

H
H
H
H
L
L

internal presets
ABCD clear

inputs
clock serial

internal outputs
Qr Qe Qc

output
Qo

HHHH
LLLL
HHHH
LHLH
HHHH
HHHH

X
X
X
x
H
L

X
X
L
L
t
1

H
L
L
L
L
L

LLL
HHH

Qro Qeo Qco
HQaoH
H Qm Qan
L Qon Qen

L
H

Qoo
Qoo
Qcn
Qcn

Qno, Qeo, Qco, Qoo = niveau van Qr, Qe, 9c, Qo voordat ingangscondities stabiel werden

ö;; o;;; o"", or" = niveau van Qi, Qe, ac, Qovlak voor laatste t overgang van clock o



Schuifregisters Deel4 Hoofdstuk 10.2 blz.3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

7495

4-bit parallel access
sch u ifreg ister (paral lelin/
para!lel-uit, schuif rechts,
schuif !inks, serie-in)

Figuur 4/10.2-95.

o
M2 ILOADI

M1 ISHIFT]

1C3/1 +
2C4

3D

40

40

MODE

CLKl
CLK2

SER 1

B

c
D

O4

Og

OC

Og

| 7495A a 74LS95B 3) /rA a) clock+output 14 13 11 I 8

A Qr Qe GND Qc Qo CLK2

74L95

SER B C Vcc D modeCLKI

1 2 3 4 5 6 7o

f bij het naar links schuiven moet extern Qg met A, Q6 met B en Qe met C worden
verbonden.
Serie-in data op input D

H=hoog(stabiel) L=laag(stabiel) X=onbepaald
.1, = overgang van hoog naar laag niveau
t =overgangvan laag naarhoog niveau

a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op inputsA, B, C, D
Qao, Qso, Qco, Qoo = niveau van Qr, Qs, Qc, Qo voordat ingangscondities stabiel
werden
Qnn, Qsn, Qcn, QDn = niveau van On, Qa, Qc, Qo vlak voor laatste J overgang van clock

14 í3 12 Í1 I
Vcc Qr Qe Qc Qo CLKI cLK2

SER A B C D modeGND

7495

1 3 6 7

LOGICA TTLí) L F s LS2) AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

39 3.8 13
21

261
0.053) mA

!os -18
-57

-3
-15

-20
-100

-30
-112

-1.75
+1.75

mA

Tplh4) 18 115 18
10

200 ns

TPhF) 21 125 21
9.5

200 ns

f clock
(max) 36 5 36 100 5 MHz

inputs

mode
control

clocks
serial

parallel

BCA D

outputs

2(L) 1(R) Qr Qa Qc Qo

H
H
H
L
L
L

l
T

1
1

H

J
J
L
X
X
L
L
L
H
H

X
X
X
H

J
J
L
L
H
L
H

X
X
X
X
H
L
X
X
x
X
X

XXXX
abcd

Qa* Qc* Qo* d
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX
XXXX

Qno Qao Qco Qoo
abcd

Qan Qcn Qon d
Qao Qeo Qco Qoo
H Qen Qan Qcn
L Qen Qsn Qcn

Qeo Qao Qco Qoo
Qeo Qeo Qco Qoo
Qro Qao Qco Qoo
Qno Qso Qco Qoo
Qeo Qso Qco Qoo

M2 ILOADI
M1 (SHIFT]

1C3/1 +
E4

3D

4D

40

MODE

CLKI

CLK2

SEIR

A

B

c
D

O4

Og

OC

Op

( )

l
(9)

o
9e aanvulling



Deel4 Hoofdstuk 1O.2 blz.4 Schuifregisters

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters O
í0.2 74xx-serie

7496

5-bit schuifregister
met asynchrone preset
en clear

Figuur 4/10.2-96.

o

Í) clock+output 2) preset(enable)+output 3) clear+output

o

H=hoog(stabiel) L=laag(stabiel) X=onbepaald
t =overgangvan laag naarhoog

Qoo, Q"o, ó"olQoo, Qeo-= niveau vàn Qn, Qg, Qc, Qo, Qe voordat ingangscondities stabiel werden
O^", Or", Oó", O"", Qe" = niveau van Qr, Qe, Qc, Qo, Qe vlak voor laatste t -overgang van clock

15 3 12 Í0

-CLR 
OA OB QC GND QD QE SER

CLKABCVCCDEPE

7496

3 5 6 I1

LOGICA TTL L F S L§i AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 48 24 12 mA

los -18
-57

-9
-29

-20
-1 00

mA

TPlhí) 25 50 25 ns

Tphlí) 25 50 25 ns

TPlh2) 28 56 28 ns

TPhl3)
55 110 55

ns

f clock
(max)

10 5 25 MHz

G2

R

c1l+

2D

ffi
cLx

PE

SER

A

B

c
D

E

O4

OB

Oc

OO

OE

inputs outputs

clear
preset
enable

preset

clock serial Qa As Qc Qo QeABCDE
L
L
H
H
H
H
H
H

L
x
H
H
H
L
L
L

XXXXX
LLLLL
HHHHH
LLLLL
HLHLH
XXXXXxxxxxxxxxx

x
x
x
L
L
L
t
1

X
X
X
X
x
x
H
L

LLLLL
LLLLL
HHHHH

Qm Qeo Qco Qoo Qeo
HQeoHQooH

Qno Qeo Qco Qoo Qro
H Qen Qsn Qcn Qon
L QAn Qen Qcn Qon

o

11 9

2 4 7



Schuifregisters Deel 4 Hoofdstuk 1O.2 blz. 5

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

7416/.

8-bit parallel-uiV
serie-i n schu ifreg ister

Figuur 4110.2-1il.

o

1) clock+output 2) cleat+ output 3) /rA

SERIAL
INPUTS {

O
OUTPUTS

H = hoog niveau
L = laag niveau
X = onbepaald
1 = overgang van laag naar hoog

Qeo, Qao, enz = niveau van Qe, QB enz voordat de ingangscondities stabiel werden
Qno, Qeo, enz = niveau van Qe, QB enz vlak voor laatste I overgang van clock

gang van zaken bij clear, shift en clear

14 12 11 I
vcc Qx Qo Qr Qe em CLK

74164

ABQTQs Qo GND

3 5 7

LOGlCA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 37 19 35 16 0.05s) 803) mA

!os -9
-27.5

4
-20

{0
-1s0

-20
-100

1.75 4 mA

TPlhí) 20 20
4.5
9.0

17 230 23 ns

TPhlí) 25 50
5.0
11

21 230 23 ns

TPhl2) 28 56
5.5
14

24 280 28 ns

f clock
(max) 36 18 80 36 3 25 MHz

R

c1t+
&

ID

CLR

cLx

A

B

(3)

(4)

(r2)

O4

OB

Oc

OO

Og

Op

OG

OH

INPUTS OUTPUTS

CLEAR CLOCK AB Qr QE Qx

L
H
H
H
H

x
L

t
t
t

XX
XX
HH
LX
XL

L
Qro
H
L
L

L
Qeo
Qnn
Qnn
Qen

L
Qno
Qcn
Qcn
Qcn

o
9e adnvulling

I

1 2 4 6

I

í9)



Deel 4 Hoofdstuk 10.2 blz. 6 Schuifregisters

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie

74165

8-bit parallel-in/
serie-u it sch u ifreg ister

Figuur 4/10.2-165.

o

SH/LD

CLX INH

CLK

(r5)

SER
t10l

A
g

c
D

E

F

G

H

(

(7)
Op

dx

SRGS

G1 ÍSHIFT]

c2 ILoAD]

c3/-a
t

3D

2D

2D

o

1) load+output 2) cíock+output 3) H+Qg a) H-Ös 5) pA 61 74L165A

INPUTS IÍ{TERNAL
OUTPUTS

OUTPUT

OgSH IFT/

LOAO

CLOCK

lÍ{HtBrT
cLocl( SERIAL

PARALLEL
A... H oa o6

L

H

H

H

H

À

L

L
L

H

x
L
I
I
x

x
x
H

L

x

x
x
x
x

ab
oao oeo
H oAn
L oAn

oao ogo

h

oHo
oGn
oGn
oHo

gang van zaken
bij shift, load
en inhibit

t-'--'

I't6 14 2 11

DCBASERQH

SHÀDCLK E F G H OH GND

74165

Vcc CLK
INH

'| 3 4 6 7 I2

LOGICA TTL L6) F s LSi AS Ars c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 42
9.5

21 16 0.055) 805) mA

los -18
-55

-3
-15

-20
-1 00

-30
-112

3.6 4 mA

TPlhí) 21 44 22 200 20 NS

Tphlí) 27 62 22 200 20 ns

Tplh2) 16 35 27 12 200 15 ns

TPh12) 21 50 28 13 200 15 ns

TPlh3) 11 33 14 200 15 ns

TPh!3) 24 56 21 200 15 ns

TPlh4) 18 33 21 200 15 ns

Tph14) 18 56 16 200 15 NS

f clock
(max) 26 14 35 6 25 MHz

O

5



Schuifregisters Deel4 HooÍdstuk 1O.2 blz.7

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

74166

8-bit schuifregister
(paral lel/serie- i n, serie-u it)

Figuur 4/10.2-166.

o
CLR

slr/Lo

CLK INH
(6)

CLK
(7t

SER

A

B

c
o
E

F

G

H

l1Í I

( (13)
OH

c3l1

R

MT ÍSHIFÍ]

r,3D

2,3D

2,3D

1) Clock - output 2) clear + output 3) /rA

o

CLOCK

cLocx rNHr6rÍ

SHIFT/LOÀO

B

c

I NPUTS

o

E

G

gang van zaken bii clear, shift,

load, inhibit en shift L

I l--"."raLsHlFÍ frrxrarr{ }-- sEFraL sÉrFÍ................-...........-

16 15 14 13 12 11 10

VccSH/LD H QH G F E EEH

SERABCD

74166
CLK
INH CLK GND

1 2 3 4 6 I

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

Icc 90 22 16 803) mA

Ios -18
-57

-20
-100

-30
-112

4 mA

TPlhí) 17 24 12 15 ns

TPhll) 20 23 13 15 ns

TPhl2) 23 19 10 18 ns

Íclock
(max) 35 35 60 25 MHz

.INPUTS INTERÍ'IAL

OUTPUTS
OUTPUT

OHCLEAR
SHIFT/
LOAO

CLOCK

INHIBIT
cLocx SENIAL

PARALLEL
A... H oa og

L

H

H

H

H

H

x
x
L

H

H

x

x
L

L

L

L

H

x
L
Í
t
t
t

x
x
x
H

L

x

x
x

x
x
x

LL
oao oao

ab
H oAn
L oAn

oto ogo

L
oHo

h

ocn
ocn
oHo

o OUÍPUT OH

CLEAF LOAO

9e aanvulling

L



Deel4 hooÍdstuk 1O.2 blz.8 Schuifregisters

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters O
í0.2 74xx-serie

74178

4-bit parallel-acces
schu ifreg ister (synchroon par. load,
rechts schuiven, hold)
neg. edge triggered

Figuur 411O.2-178.

o

1) Clock+output 2) clear+output

o

H=hoog(stabiel) L=laag(stabiel) X=onbepaald
J = overgang van hoog naar laag

a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D
Qeo, Qeo, Qco, Qoo = niveàu van Qr, Qe, Qc, Qo voordat ingangscondities stabiel
werden
Qnn, Qen, Qcn, Qon = niveau van Qn, Qe, Qc, Qo vlak voor laatste J overgang van
clock o

14 11 I I
Vcc C O SHIFT Qo LOAD Qc

B A SER Qr CLK Qe GND

74178

1 4 6 7

LOGICA TTL L F S LS AS AIrS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 46 mA

los -18
-57

mA

TPlhí) 17 ns

TPhlí) 23 ns

TPhl2) 24 ns

f clock
(max)

25 MHz

1,3D

ï,2,3o
Í,230

SHIFT
LOAO

cLÍ(

sEn
A

B

c
o

Oa

OB

OC

OD

inputs outputs

SHIFT LOAD Clock Serial

paralle!

Qr Qa Qc QoABCD
x
L
L
H
H

x
L
H
x
X

H

J
J
J
J

X
x
X
H
L

XXXXxxxx
abcdxxxxxxxx

Qno Qao Qco Qoo
Qno Qeo Qco Qoo
abcd
H QAn Qen Qcn
L Qm Qgn Qcn

2 3 5
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Schuifregisters Deel4 Hoofdstuk 10.2 blz.9

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

74179

4-bit paralle!-acces
schu ifreg ister (d irect cleari
Qo-com plementai re u itgangen)

Figuur 411O.2-179.

o

1) Clock-output 2) clear+outputöo 3) clear+outputsQA,ee,ec,eo

o

H=hoog(stabiel) L=laag(stabiel) X=onbepaald
J = overgang van hoog naàr laag

a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op inputsA, B, C, D

Qao, Qao, 9co, Qoo = niveau van Qr, Qe, Qc, Qs, voordat ingangscondities stabiel werden
Qm, Qan, Qcn, Qon = niveau van Q1, Qe, Qc, ee vlak voor laatsté J overgang van clock

14 13 2 í1 10

Vcc C D SHIFT 8o Qo LOAD ec

CTF B A SER QI cLK

74179

GND

2 3 4 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 46 mA

los -18
-57

mA

TPlhí) 17 ns

TPh!í) 23 ns

TPlhz) 15 ns

TPhls) 24 ns

Íclock
(max) 25 MHz

R

M1

M2
, c3/r-a

1,3D

ï,2,3o

12,?o

CLR

SHIFT

LOAD

CLK

SER

À

B

c

o

Oa

O6

OC

Op
de

1

inputs outputs

clear shift load clock serial A
parallel
BC D Qr QE Qc Qo ö,

L
H
H
H
H
H

X
X
L
L
H
H

x
x
L
H
X
X

X
H

J
Jj
J

X
x
X
X
H
L

XXXX
XXXX
XXXX
abcd
XXXX
XXXX

LLLLH
Qno Qao Qco Qoo Öoo
Qao Qao Qco Qoo Öoo
abcdd
H Qan Qan Qcn Q.n
L Qm Qsn Qcn Qcn

o
9e aanvulling

15 I

1 5 6 I



Deel4 HooÍdstuk 1O.2 blz.10 Schuifregisters

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie

74194

4-bit bidirectioneel
u n iverseel sch u ifreg ister
(parallel in/uit, schuif links/rechts)

Figuur 4110.2-194.

o
ëi;

s0

s1

CLK

SER

A

B

c
D

SER

SR

SL

OA

OB

Oc

OO

1+12its

ï>.*

:L
3,4D

l,4D

2,4D

r) clock+output 2) clear+output g) 74LS1944 a) l,A

H=hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald
1 = overgang van laag naar hoog
a, O, c, O = niveau van ingangssignaal op A, B, C, D
Qro, Qao, Qco, Qoo = niveau van Qa, Qs, Qc, QDvoordat in-

gangscondities stabiel werden
Qnn, Qan, Qcn, Qon = niveau van Qr, Qa, Qc, Qe vlak voor laat-

ste I overgang van clock

o

gang van zaken bij clear, load, shift-right,

shift-1eft, inhibit en clear

12 I1 15

Vcc Qr Qe Qc Qo CLK S1 S0

OEF-SER A B C D SERGND

74194
SLSR

6 I1 3 4

LOGICA TTL L F S LS3} AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc 39 33 85 15
28
35

804) mA

los -18
-57

{0
-1 50

40
-100

-20
-100

-30
-112

4 mA

TPlhí) 14 5.2 I 14
2
8

17 ns

TPhF) 17 5.5 11 17
2

I 17 ns

TPhl2) 19 8.6 12.5 19
3

11.5
17 ns

f clock
(max)

36 150 105 36 110 25 MHz

INPUTS OUTPUTS

CLEAR
MODE

CLOCK
SERIAL PARALLEL Oa Og OC OOsr so LEFÍ RIGHT ABCD

L

H

H

H

H

H

H

H

xx
xx
HH
LH
LH
HL
HL
LL

x
L
t
I
I
I
I

x
x
x
x

x
x
x
H

L

x
x
x

H

L

x

x
x
a

x
x
x
x
x

x
x
c

x
x
x
x
x

x
x

LLLL
OeO OgO OCo OOO

abcd
H Oan Og. O96

L Oa6 Og1 066
Og1 Og6 Opn H

Og1 096 096 L

OaO QBo OCO OoO

tt

o

1 11

2 5 7



Schuifregisters Deel4 Hoofdstuk 1O.2 blz.11

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

10.2 74xx-serie

74195

4-bit parallel-acces
schuifregister

Figuur 4/10.2-195.

o
74195

CLR

SH/LD

CLK

Jr
A

B

c
o

(131

OA

OB

Oc

O9

aD1)

LS195A, 5195 en HC195

cLx

(r1)

OA

Og

Oc

!o
OD

c3/1 +

R

M1 TSHIFT}

M2 ILOAOI

1,3J

1,3K

2,3D

2,30

1,3K

c3/1+

SRG4

ISHIFTI
ILOADI

2,30

1) Clock+output 2) clear+output o) 74LS195A at pA
5) verdere gegevens ontbreken nog

o
rÍ{PuÍs OUTPUTS

CLEAS
SHIFT/
LOAO

CLOGK
SERIAL PARALLEL oa <16 06 Op ös.l x- A B c D

L

H

H

H

H

H

H

x
L

H

H

H

H

H

x
1

L

1

,l

t
t

xx
xx
xx
LH
LL
HH
HL

xxxx
ebcd
xxxx
xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

LLLLH
.bcdí

oao OsO OCO OOO doO
QaO OaO Oen OCn OCn

L Oa1 Ogn OCn OCn

H Oa6 096 OCn OCn

dln Oln OBn Ocn Oc^

H:hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald
'l = overgang van laag naar hoog
a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op A, B, C, D
Qro, Qeo, Qco, Qoo : niveau van Qn, Qe, Qc, Qovoordat ingangs-

condities stabiel werden
Qnn, Qen, Qcn, Qon = niveau van Qe, Qg, Qc, Qo vlak voor laatste t

overgang van clock

CLOCK

CLEAR

SENIAL
I NPUÍS { K

SHIFI LOAD

a

c

D

H

gang van zaken bil clear,

shift en load

DAFALLEL

OATA

I\PUTS

L

H

Oe

Os

UD

SERiAL SHIFÍ 

--_--

LOAD
F--SERraL SHtFÍ 

-

15 13 11 9

Vcc Qe Qe Qc Qo Öo CLK SH/-LD

EfHJKABcDGND

74195

1 2 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS3) AS5) ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 39 70 14 0.054) 804) MA

los -18
-57

-60
-150

40
-100

-20
-100

1.75 4 MA

TPlhí) 14 7 8 14 150 17 NS

TPhF) 17 7 11 17 150 17 ns

TPh!2) 't9 12 12.5 19 150 17 ns

f clock
(max) 39 150 105 39 105 3 25 MHz

o
OUTPUTS

CLEAR



Deel4 Hoofdstuk 1O.2 blz.12 Schuifregisters

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
í0.2 74xx-serie

74198

8-bit bidirectioneel
u niverseel schu ifreg ister
(parallel inluit,
schuif links/rechts)

Figuur 4/í0.2-198.

o

1) clock+output 2) clear+output
H=hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald
'l = overgang van laag naar hoog

a...h = niveau van ingangssignaal op A ... H
Qeo, Qao, Qoo, Qno = niveau van Qa, Qa, Qo, QH voordat in-

gangscondities stabiel werden
Qtu, Qgn, enz = niveau van Qe, Qg, enz vlak voor laatste f

overgang van clock o

"ooe l'so
coNTnoL<
rrrurs l-sr

gang van zaken bij clear, load, right-shift, left-shift, inhibit en clear
Oa

Oc

OD

20 't8 1 15 1323

HoHGOGFOFEQEEM.

SO SER A OA B OB C OC D QD CLKGND

SL
SER

74198
SR

Vcc S1

5 10 11 1'| 2 3

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 90 mA

los -18
-57

mA

TPlhl) 20 ns

TPhlí) 17 ns

TPhl2) 23 ns

f clock
(max)

25 MHz

SRGS

R

0

1 )"1
c4
1d2<t-

3,4D

3,ttD

2.4D

tcTF
so

sl
CLK

SER

A

B

c
D

É

Í
G

H

SER

SR

SL

OA

Og

Oc
OO

OE

Of
Oc

OH

I

(20t

INPUTS OUTPUTS

CLEAR
MOOE

CL(rcK
SEAIAL PARALLEL

Ol Oe...OC OxSr so LEFT RIGHT 4... H

L
H

H

H

H

H

H

H

x
x
H

L

L

H

H

L

x
L
t
t
I
t
t
x

x
x
x
x
x
H

L
x

x
x
x
H

L
x
x
x

x
x

x
x
x
x
x

LLLL
OaO OgO OCO OXO

abgh
H OAn OFn OGn

L OAn Opn OGn

Oe" OCn OH. H

Oe. OCn OHn L

OnO OsO OCO OXO

_r-t_r-

I

o

1

4 6 7 I 9

l,4L
3.tlD



Schuifregisters Deel4 Hoofdstuk 1O.2 blz.13

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

74199

8-bit bidirectionee! uni-
verseel schu ifregister (J-
serië!e ingangen, parallel
i n/u it, sch u if ,, 

H:í.r_?,?llil

o

1) clock+output 2) clear-6y1pu1

o

H=hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald
1 = overgang van laag naar hoog

a...h = niveau van ingangssignaal opA... H
Qao, Qeo, Qao, Qxo = niveau van Qa, Qa, Qe, Qx voordat in-

gangscondities stabiel werden
QAn, Qgn, enz = niveau van Qe, Qa, enz vlak voor laatste t

overgang van clock

gang van zaken bij clear, shift, load en inhibit

tÍ

24 22 21 20 17 15 13

Vcc SHID H oH G oG F QF E QE ELH cLK

KJAoABoBcocD

74199
CLK

QD INH GND

1 2 3 4 7 I I 11

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 90 mA

los -18
-57

mA

TPlhí) 20 ns

TPh!í) 17 ns

TPhl2) 23 ns

f clock
(max) 25 MHz

141

CLK INH

CLK

J

r,
A

B,

c

E

F

G

H

(4)

I 151

(211

Oa

Og

OC

OD

OE

OF

Oc
O6

R

c3/1+

M2 ILOADI
ISHIFTI

1,3K

2,30

2,3D

tr{PuTs OUTPUTS

CLEAR
SDIIFT/

LOAD

cLocr(
INHIBIT

CLOCK
SERIAL
J K

PARALLEL
4... H

Orq Og OC ... OX

x
x
L

H

H

H

H

x

x
L

L

L

L

L

L

H

x
L
I

xx
xx
xx
LH
LL
HH
HL
xx

x
x

x
x
x
x
x

LLLL
OaO OsO ocO OxO

abch
O4g O49 096 OGn

L O41 Ogn OCn
H O4n O6n OCn

ö46 046 Og1 OCn
Olo Oeo Ono Osn

o

I l.-rE-,---_{l.m{ l.--ilm-
BE@

r'a Uíïr



Deel4 hoofdstuk 10.2 blz.14 Schuifregisters

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
í0.2 74xx-serie

74295

4-bit bidirectionee!
u n iverseel sch u ifreg ister
met 3-state uitgangen

Figuur 4110.2-295.

o

o
1) 74LS2958 2) clock+output 3) outputenable 4) outputdisable

inputs outputs

mode
control clock serial A

parallel
BC D Qr Qe Qc Qo

H
H
H
L
L
L

H

T

J
H
.1.

J

X
x
x
X
H
L

XXXX
abcd

Qa* Qc* Qo* d
XXXX
XXXX
XXXX

Qno Qso Qco Qoo
abcd

Qen Qcn Qon d
Qno Qao Qco Qoo
H Qm Qan Qcn
L Qnn Qgn Qcn

Wanneer de output control (OC) Laag is, ziln de uitgangen disabled (hoog-im-
pedant); de sequentiële werking van de registers wordt echter niet be'ihvloed'

ï Oij nót naar iinks schuiven moet extern Qe met A, Qc met B en Qe met C
worden verbonden
Serie-in data op input D

H=hoog(stabiel) L=laag(stabiel) X=onbepaald
J = overgang van hoog naar laag

a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D
Qlo, Qao, Qco, Qoo = niveau van Qa, Qa, Qc, Qe voordat ingangscondities
stabiel werden
Qm, Qan, Qcn, Qon = niveau van Qn, Qa, Qc, Qe vlak voor laatste J overgang
van clock

11 10

Vcc Qe Qs Qc Qo CLK OC

SER A B C D LD/SGND

74295

3 6 71

LOGlCA TTL L F S LSí) AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
20
22

mA

los -30
-1 30

mA

TPlh2) 14 ns

TPhl2) 19 ns

Tpz6sl 18 ns

TPzls) 20 ns

TPh2rl 13 ns

TPlz+) 13 ns

f clock
(max)

45 MHz

EN

c3l2+

1 TLOADI

ísHrFrl

Oa

OB

OC

OO

B

o



Schuifregisters Dee! 4 HooÍdstuk 1O.2 blz. 15I Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

74299

B-bit bidirectionee!
u n iverseel schu iflopslag -
register met 3-state
uitgangen

Figuur 411O.2-299.

o

O

r) Clock+ OA of OH' 2) clear- Qr of Qs' 3) clock+ QrVm Qs
a) clear-QnVmQs 5t Gt oÍGz-QAt/meH(enable-tijd)
e) Gl of G2+QlVmQg(disable-tijd)
t) pA

H = hoog niveau
L = laag niveau
X = onbepaald
t = overgang van laag naar hoog

20 18 17
.t6

15 13 11

Vcc Sl SL Qn' H/QH F/OF D/QD B/QB CLK SR

74299

SO G1 G2 G/QO OA EfH GND

3 5 I I

LOGlCA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
D

68 140 33
15
22
23

807) mA

!os -60
-150

-20
-100

-20
-100

-30
-112

4 mA

TPlhr) 7 12 22
5
15

11 ns

TPhF) 6.5 13 26
8
18

11 ns

TPhl2) 7.5 14 27
o

22
13 ns

TPlh3) 7 15 17
4
13

14 ns

TPhl3) 8.5 15 26
7

19
14 ns

TPhF) 11 16 26
6

22
16 ns

Tpzhl
Tpzl

5) 6/7 10/12 13/19
6/8

16/22
15 NS

Tphzl
Tplz

6) 4.5/4 7/7 10/10
1/5

8/15
20 NS

Íclock
(max, 100 50 35 30 25 MHz

ëfR
Gr

so
8i

qA'

E/oB

croc

E,OE

F,OF

lrTl OH.

r$0

c4,rrna-

4ttD
5,13

a/rD
v 6.t3

D,à-L-

[*r: 1ar3

inputs

gevolg:ëER S1 SO CLK
L
H
H
H
H

X
H
L
H
L

X
H
H
L
L

X
1
t
t
x

asynchrone clear; Q1t/6 g, = t A,qq
parallel load; aVm h+ QeVm Qr
rechts schuiven; SR+ Qa, Qa+ QB, enz
links schuiven; SL+ Qs, Qn+ Qc, ehz
hold

o
9e aanvulling

FI



Deel4 hooÍdstuk 10.2 blz. 16 Schuifregisters

Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters a
10.2 74xx-serie

74322

8-bit schuifregister met
sign extend (3-state
uitgangen, gemultiplexte I/0)

Figuur 4110.2-322.

o

o

r) 74LS322A=Am25LS22 z) clock+A/QrVmH/OH 3) clock+Qs'
l) clear+ Qe Um Qs s) clear - QH' 0) output enable-tijd 7) 8)

Wanneer de output-enable hoog is, ziln de acht inpuvoutput-lijnen disabled (hoog-ohmige toestand); de sequentiële
werking of het clearen van het register wordt echter niet beÏnvloed.
H=hoög(stabiel) L=laag(stabiel) X=onbepaald 1 =overgangvanlaagnaarhoog
Qro...Qro = niveau van Qe... QH voordat aangegeven condities stabiel werden
Qo" ... 4r" = niveau van Qr... QH voor laatste t overgang van clock
D0, D1 = niveau op ingangen D0, resp D1

a... h = niveau op ingangen At/m H

í9 17 í 14 1

vcc DS SE D1 B/Qe D/Qo F/Qr H/Qn Qu' cLK

74322

E/QC G/QO OË EII GNDG S/P DO

5 IÍ 2 3

LOGICA TTL L F S LSr) AS AI.S c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 60 40 808) mA

los -60
-1 50

-15
-85

4 mA

TPlhel 5.5 16.5 26 ns

Tph12) 6 18 26 ns

TPlh3) 7 16.5 31 ns

Tphls) 6 18 31 ns

TPhl4) 10 23 26 ns

TPhls) 9.5 23 32 ns

Tpzhl
Tpzl

6) 6.5/8.5 13/18 18 ns

Tphzl
Tplz

7l 4.5/5 13/18 18 ns

Íclock
(max) 90 50 35 MHz

erF
OE

6
slF

CLK

SE

os
DO

D1

A/OA

B/Og

c/O6

D/Op

E/OE

FlOp

(1

H/OH

SRGS

n

G3

3rrr [sHrFTl
3M2 IPAR LOADI

G5

a. E. r, so

C6/1 -

f, r, eo
G4

EN15

5, l,6D
2,6D

v7.
2,60
v8. ts za.

2.60

v14, 15 lï"

outputinputs/outputsinputs
Qx'ö-E CLK A/Qr B/Qs G/Qc H/Qx

-LR
G s/p §E DSoperation

x
X

L
L

L
L

L
L

L
L

L
L

L
L

H
X

X
H

X
X

X
X

L
L

clear

Qao Qeo Qco QHo QHoX x x L xhold H H

Qen
Qon

D0 Qm Qen
D1 Qm Qan

Qan
Qan

L
L

H
H

H
H

L
H

L
L

1
t

shift
right

H
H

QonL x L t Qnn Qnn Qen QenH L Hsign extend

f l-T-LT x l x l x l t l a b c h hload H

o

1 11

4 6 7 I

iaT



Schuifregisters Deel4 HooÍdstuk 1O.2 blz.17

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

í0.2 74xx-serie

74323

8-bit bidirectioneel
u n iverseel schu iflopslag-
register met 3-state
uitgangen en synchrone clear

Figuur 4110.2-32F,.

o

o

Í) Clocl<+Qe of Qx' 2) clock+QaUmQx st Gt,G2-OrUmeH(enable-tiid)
+t Gl, G2- QrVm Qn (disable-tijd) 5) pA

inputs

gevolg:ëfn Sí s0 CLK
L
H
H
H
H

x
H
L
H
L

X
H
H
L
L

t
1
1
I

X

synchrone clear; QAVm QH = LAUAG
parallel load; aVm h+ QrVm Qx
rechts schuiven;SR+ Qr, Qr+ Qe, enz
links schuiven;SL+ Qr, Qx+ Qc,enz
hold

H = hoog niveau
L = laag niveau
X = onbepaald
f = overgang van laag naar hoog

17 15 12

Vcc S1 SL Qx' H/Qr F/Qr D/OD B/es CLK SR

SO GI G2 G/oG E/QE C/Qc A/Qa oA' eER_ GND

74323

3 4 5

LOGICA TTL L F s LSi AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS Een-
heid

lcc 68 33 80s) mA

los -60
-150

-20
-100

4 mA

TPlhí) 7 15 12 ns

TPhFr 6.5 15 12 ns

Tplh2) 7 15 14 ns

Tphl2) 8.5 15 14 ns

TPzfts) 6 20 15 ns

TpzFr 7 20 15 ns

TPh2r) 4.5 15 20 ns

TPl2rl 4 15 20 ns

Íclock(maxl 100 35 25 MHz

qlt l2<ts

*rrr

3,ao
6.rt

1a.1t

I
I
I
I
I

IrII

so
sr

SL

EI qa'

o
9e aanvulling

11

1 2 6 7 I 9



Deel4 Hoofdstuk 10.2 blz. 18 Schuifregisters

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie

74395

4-bit universeel
schuifregister met 3-state
uitgangen en cascade-uitgang

Figuur 4110.2-194.

LOGICA TTL L F s LSr) AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 22 mA

los -60
-1 50

-20
-1 00

mA

Tplh2) 7 15 ns

TPhl2) 7 20 ns

TPhl3) 12 22 ns

TPz6o 11.5 15 ns

TPzpl 7.5 17 ns

TPhzs) 7 11 ns

TPlzsl 5.5 12 ns

Íclock
(max)

105 45 MHz

o

o

1) 74LS395A 2)clock+QlUmOe 3) clear+output 4) enable-tijd s) disable-tiid

INPUTS 3§TATE OUTPUTS CASCAOE

OUTPUT

Oo'CLEAR
LOAO/SHIFÍ
coÍ{TRoL

cLocl( SERIAL
PARALLEL (l4 Os OC Op
ABCD

L
H

H

H

H

H

x
H

H

L

L
L

x
x
x
x
H

L

xxxx
xxxx
a bcd
xxxx
xxxx
xxxx

LLLL
OIO OsO OCO OoO

.bcd
OeO oso OCO OOO

H O41 Ogn 066
L Qan Ogn 061

L
ooo

d
ooo
ocn
ocn

whan th. output contÍol lr high, th. 3-rtat. out9uta aí' dtgbld to tht hieh-im9dtnc' 
't'o;

howetr, ,Quantial ogatatioí ol tha ÍagiataÍ3 and thc outgut 
't 

oD' 
'o 

not 
'fltcid'

Waarheidstabel
H=hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald
t = overgang van laag naar hoog

d, n, c, o I niieau van ingangssignaal op A, B, C, D
iioo, Olo, Qco, Qoo = niveàu vàn Ön, Qe, Öc, Qovoordat ingangscondities stabiel werden
o;;; o;;; o.", or" = niveau van Qi, Qe, Qc, Qe vlak voor laatste t overgang van clock

1015 3 1 11

Vcc Qe Qs Qc Oo Oo' CLK de

dF.SER A B C D LD/SFGND

74395

3 5 6 71

CLR

CL

SER

A

B

c

OA

OC

ILOADI

ISHIFT]

4

o



Schuifregisters Deel4 HooÍdstuk 10.2 blz. 19

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

74396

8-voudig 2-traps
opslag-register

Figuur 4/10.2-396.

o
STROBE G

101

201

1(}:l

1()3

203
104

À)4

ID
!ro

SRG2

1) Clock+output 2) strobe+output

o

H=hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald
t = overgang van laag naar hoog

1 Q1 n, 1Q2n, enz = niveau van 1Q1, 1 Q2, enz vlak voor laatste I overgang van clock

15 '14 12 11

vcc G 2Q4 re4 04 2o3 1e3 D3

2Q1 lQl D1 2Q2 1Q2 D2 CLK GND

74396

2 7

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 24 mA

Ios -20
-100

mA

TPlhí) 20 ns

TPhlí) 20 ns

TPlh2) 20 ns

TPhl2) 20 ns

f clock
(max) 30 MHz

inputs outputs

strobe
G CLK

data

íQ1 102 íO3 1Q4 2Q1 2Q2 2Q3 2Q4Dl D2 D3 D4

H
L

X
1

XXXX
abcd

L
a

L
b

L
c

LLLLL
d 1Q1n1Q2n1Q3n1Q4n

o
9e aanvulling

I

1 3 4 5 6 I



Deel 4 Hoofdstuk 1O.2 blz.2O Schuifregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie

74594

8-bit serie-in/
para! lel-u it schu ifreg ister
met uitgangsregister

Figuur 4/10.2-594.

o

ÉeLR

RCI(

ffi
sct(

SER

(r1)

lr Oa

Og

O6

Op
O6

OF

OG

OH

OH'

(3)

(6)

(6)

R3
c2

20

cll+

SRGS

R{

II

o
1) SCK 1+QH' 2) RCK | +Q1t/6Qx 3) §CEF| J -Qr' q trCLHJ +QaVmQp
5t,A.

1 '13 1 I
Vcc QI SER rcTH RCK SCK SCIH QH'

74594

Qr QN GNDQs Qc Qo

5 7 I1 2 3

LOGlCA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H

L
34
42

805) mA

los -20
-1 00

4 mA

TPlhí) 12 ns

TPhlí) 15 ns

TPIh2) 12 ns

TPh12) 20 ns

TPhlo) 22 ns

TPh14) 38 ns

f1g6x, marl 20 MHz

o

I2D D 3



Schuifregisters Deel 4 Hoofdstuk 1O.2 blz. 21

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

74595

8-bit serie-in/
paral lel-u it schu ifreg ister
met uitgangs-opslagregister en
3-state uitgangen

Figuur 4/10.2-595.

a

o
t) shift-clockSCK 1-Qr' z) shift-ctear§öfH I +ex'
3) register-clockRCK 1 -QrVmQs a) G J -QrVmQx(enable-tijd)s)G 1-QAUmQH(disable-tiid) 6) pA

16 14 10 I
Vcc Qn SER G RcK ScK SEER QH

Qr Qr Qo Qx cND

74595

Qe

2 6 7 I

LOGICA TTL L F S LSi AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

Icc
H
L
z

33
42
44

806) mA

los -20
-100

4 mA

TPlhr) 12 20 ns

TPh!í) 17 20 ns

TPhl2) 24 22 ns

TPIh3) 12 22 ns

TPh13) 24 22 ns

Tpzhl rl
Tpzl 20125 17 ns

TPhz/ sl

Tplz
20/25 21 ns

f(scx, -ax) 20 50 MHz

SRGS

R

c1l+

EN3

c2
6

RCK

SeLE

sct(

SEB Oa

Og

OC

Og
O6

OF

OG

OH

OH'

tll

BI

i!Pg!s
SER SCK S-CLR RCK G Íunctie
XXXXH
XXXXL
XXLXX
LTHXX

HTHXX
XJHXX
XXXTX
xxxJx

Qat/m Qs hoog-impedant
Qet/m Qs logisch H of L
clear schuifregister
eerste trap van S.R. wordt I
Andere tràppen st"an Oata r'an
voorgaande trap op: schuif-rechts
ldem, behalve 1 e trap die H wordt
Toestand van S.R. verandert niet
S.R. data wordt opgeslagen in
opslag-register
Toestand opslag-register verandert nieto

9e aanvulling

at

I2D P 3V



Deel4 Hoofdstuk 1O.2 blz.22 Schuifregisters

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters a
í0.2 74xx-serie

74596

8-bit serie-in/
paral lel-u it schu ifreg ister
met uitgangsregister en
open-col lector u itgangen

Figuur 4/í0.2-596.

o

o

1) shift-clock SCK 1 - Qx' z) shift-clear-§ÖEFi J - Or'
3) regíster-clockRCK | +Q1UmQ, o) G(l resp J)+QlVmQx

1116 14 1

Vcc QI SER G RCK SCK SÖ-LR OH,

Qo Qe Qr Qo Qx GND

74596

Qc

74 5 62

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARTABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

L
30
36

mA

los -20
-1 00

mA

TPlhr) 14 ns

Tphr) 20 ns

TPh12) 24 ns

TPlhs) 28 ns

TPhl3) 24 ns

TPlh4) 40 ns

TPh14) 25 ns

Í156x,max1 20 MHz

EIB
ct

20 D3lID

IIIIIr
F.,ï-rm

IIIIr

G

RCI

Gh
9C(

sEn

t10l

Iril

O1

a
OC

OD

OE

OF

OG
qr
qr'

l,l

inDuts
SER SCK Sö_LR RCK G íunctie

xxxxxx
XXL
LlH

HIH
XIHXXX
xxx

XH
XL
XX
XX

QAt/m QH hoog-impedant
Qat/m QH logisch H oÍ L
clear schuiÍregister
eerstetrapvan S.R. wordt I

Ànàèi" tiàppèn slaan datai,an
voorgaande trap op: schuiÍ-rechts
ldem, behalve 1 e trap die H wordt
Toestand van S.R. verandert níet
S.R. data wordt opgeslagen in
opslag-register
Toestand opslag-register verandert niet

x
x
x

x

X
x
t

J o



Schuifregisters Dee!4 Hoofdstuk 10.2 blz.23

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

í0.2 74xx-serie

74597

8-bit parallel-in/
serie-u it sch u ifreg ister
met i ngangs-opslag reg ister

Figuur 4/10.2-597.

o

G

E

F

snGt

II
I-II
II
II
II
II

o
1) shitt-clockSCK t
3) shiÍt-load (SLOAD

- Qs' z) shift-clear Së-LR I - Qr'
I resps-tonO |)+Qu' 4) register-clockRCK | +Qs' s) p4

16 15 13 't1 I
Vcc A SER SIÖÀD RCK SCX SÖtR OI,

BCDEFGHGND

74597

2 7

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 35 805) mA

los -20
-100

4 mA

TPlhr) 15 18 ns

Tphlí) 20 18 ns

Tphl2) 24 23 ns

TPlh3) 38 22 ns

TPhl3) 29 22 ns

TPlh4) 41 27 ns

Tph14) 32 27 ns

f15cr, maxl 35 55 MHz

SER SCK
inouts

SCLR SLOAD RCK functie
XXLHX
XXHLX
LlHHX

HÏHHX
XIHHXxxxxl
XXXXI

S.R. clearen naar L
in putregister-data wordt opgeslagen
in S.R.
eerstetrapvan S.R. wordt L
Andere trappen slaan data van
voorgaande trap op: schuif-rechts
ldem, behalve letrap die H wordt
Toestand van S.R. verandert niet
inputdataopAVm Hwordt
opgeslagen in ingangsregister
Toestand van in gangsreg ister
verandert nieto

9e aanvulling

I'I



Deel 4 hoofdstuk 1O.2 blz. 24 Schuifregisters

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
74xx-serie

74598

8-bit para!lel 3-state
in/uit schuifregister met
i ngangs-opslag reg ister en
serie inluit

Figuur 4/í 0.2-598.

o

O

1)

3)

5)

shift-clockSCK 1-Qx' z) shift-clear§CEH I -Qn'
snift-load(5FÖ-Àö l resp.S-EFAo J)-Qr' 4) register-clockRCK J +Q6'
shift-load(§EdÀD t resp.§LO-ÀD 1)-Q et ë J +Q(enable-tijd)

n § | +Q(disable-tiid) 8) /rA

18 3 1

Vcc DS SERI SERO ë RCK SdkEN SCK SCLH QH'

A/Qe B/Qs C/Qc D/Qo UQe F/Qr G/Qa H/Qn S:EGD GND

74598

I3 4 5 6

LOGICA TTL L F s LSr) AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
z

45
54
56

808) mA

los -30
-130

4 mA

Tplh/ í)

Tphl
11/15 25 ns

TPhl2) 18 20 ns

TPIh/ 3)

Tphl
28/20 25 ns

Tplh/ 4l

Tphl
32/24 20 ns

Tphl/ 5)

Tphl
32/27 20 ns

Ípzhl et

Tpzl
26129 22 ns

TPhzl tt
Tplz

25/20 20 ns

Í1gcx,max1 35 35 MHz

t2t

SBGi

D
vzt. 3D

P
zr,

fr
v r3,r. -ffi

rrIIIIIIII

E

;

I
I

o

1 1

1 2 7 I



Schuifregisters Dee!4 Hoofdstuk 1O.2 blz.25

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

74599

8-bit serie-in/
paral lel-u it schu ifreg ister
met uitgangsregister en
open-col lector u itgangen

Figuur 4/í0.2-599.

a

o
tt SCK 1 -Qs' z) RCK | +Q1fl6es 3) §eEH I -ex1) }[Cm J +eot/pes s) pA

16 14 12 í1 10 I
Vcc QI SER R-C-LR RcK ScK S-CLR Q,

Qo Qe Qe Qo Qx GND

74599

Qe

2 4 5 b 7

LOGICA TTL L F s LS AS ALSi c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

30
38

805) mA

Ios -20
-100

4 mA

TPIhí) 12 ns

TPhF) 17 ns

TPlh2) 28 ns

TPh12) 24 ns

TPh13) 24 ns

Tph14) 40 ns

Í1s6x,maxy 20 MHz

R3

>c2

,ID 2D>3Q

II II
EDE

IIIIIIIT

ÀeG
RCX

scm
scx

SER

(101

Irsl

l7t

O1

Og

Oc

O9
Og

Or
OG

OH

Os

o
9e aanvulling

crÉ.

SFGS

R



Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie

74671

4-bit universeel
schu ifreg ister met oPSIag-
registe[ 3-state uitgangen
en directe SR-clear

Figuur 411O.2-671.

6
nrB

ncx

Fln
to
3t

(t

(!t

8i tEr
A

{rt} O1

O!

O9

'Og

! 1., (rrl

c

D

rt tli
fill

t,ÍItz,fréN22
o2r

l),+
q
1.12+

crt

ffiG
ilTEM
re

ffi

Bal

o

o

o

1) SCK t +cascade(shiftleÍVright) a §ÖEH J +casclde(S.R.clear)
sr SO, Si + cascade (shift letVright) 4) SCK t + QaVm Qp
5) RCK 1-QrVmQo ot § | -QAVmQD(enable-tijd)zl é 1 -onUmoo(disable-tiid)De 74LS671 kan gemakkelilk worden uitqqbreid door de
cascade-uitgang en de SLSER en SRSER ingangen te
gebruiken:

De 74LS671 kan gemakkelilk worden uitgebried door de
cascade-uitgang en de SL SER en SR SER-ingangen te
gebruiken:

Op deze wilze kan elke gewenste w.oordlengte worden
vérkregen. Overeenkomstige besturin.gsliinen van alle lC's
wordeó met elkaar verbonden (d.w.z. alle SO-lijnen aan elkaar,
alle S1-liinen ook. enz.)

H=hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald
t =oveioangvan laagnaarhoog z=hoog impedant

à, o, c, o I niieau vaningangssingaal op input A, B, C, D
Qoo, Qeo, enz = niveau van Qr, Qs, enz voOrdat
ingangscondities stabiel werden
Qi", Qa", enz = niveau van Qa, Qe, enz voor de laatste clock-
overgang. De-casiade-uitgang laat het D-bit van het schuiÍregister zien in

modus 1 (S1 = [, SÓ = H), het A-bit in modus 2 (S1 = H, S0 = L)

en in niet-actief (H) in de modi 0 en 3 (S1 = L, S0 = L, resp.
51=H,S0=H)

uFafl
s4rffi

't4 111619

Vcc CASC Qr Qe Qc Qo So S1 G R/S

SRSER SCK A B C D SLSER §fl-R RCK GND

74671

86 71 2 3

LOGICA TTL L F s L§i AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L
z

35
30
37

mA

los -30
-1 30

mA

TPlh/ í)

Tphl
31/14 ns

TPh!2) 19 ns

TPlh/ 3)

Tphl
11 ns

TPlh/ 4l

Tphl
10/16 ns

TPlh/ 5)

Tphl
10/15 ns

Tpzh/ el

Tpzl
16/19 ns

Tphzl 7t

Tplz
16/16 ns

LS67í LS67í LS671

scK AARAILEL
IIIPUÍs

PAAAU.EL
OUTruÍSSRUOOE ansc.o^ o. oe OaA E c DR^r§ st so6 ft

(1
H

Oa
Oà
O&
Oe
H

06
O&
í'l

_LLLL
Qr Qm O@ Or
Oo Or O.r Or"
H O& O& O.,
LOhOuQ.

OaOqOuH
QaOoOoL
abcdzzzzzzzz

lnttrnel mlstcÍ cont€nlt

L
x
x
x
x
x
x
d
x
x
x

L
L
L
L
L
L
L
L
H
H
L

L
L
L
L
L
L
L
L
x
x
H

xxxx
LL
LH
LH
HL
HL
HH
LH
HLxx

x
L
x

x

rtl.shin
aro

at

Dee! 4 hoofdstuk 1O.2 blz.26 Schuifregisters

1 1

4 5 I

xxxxxxxlr
XL
HX
LXxxxxxx
IX

L
H
H
H
lt
H
H
H
x
x
x



Schuifregisters Deel4 Hoofdstuk 10,2 blz.27

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

74xx-serie

74672

4-bit universee!
schu ifreg ister met opslag-
registe[ 3-state uitgangen en
synchrone SR-clear

Figuur 4110.2-672.

o
LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS Een
heid

lcc
H
L
z

35
30
37

mA

los -30
-1 30

mA

Tplh/ í)

Tphl 31/14 ns

Tphl2) 19 ns

Tplh/ 3)

Tphl 12 ns

Tplh/ 4l

Tphl 10/16 ns

Tpth/ st

Tph! 10/15 ns

Tpzhl et

Tpzl 16/19 ns

TPhzl zt

Tplz 16/16 ns

G nlt

FCX

sclR
tet

Iil

I

lr!)

(r7l

c

D
SL SCN

OC

lt5,

o
tl SCK 1 +cascade(shift leruright) zl SCK 1 +cascade(SRclear)
3) S0,S1 +cascade(shiftlefUright) _+l SCK 1-QrVmQo st nCK 1-QaVmQosr G J -QaVmQs(enable-tild) a G 1-QoVrQD(disable-tijd) H=hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald

De 74LS6t2 kan semakk-erijk_worden-uitsebreid dool !e J,r,::fgïy"'"ïJ3í?öXïJ::?&*',;Xï"3,]ilï1i:,
cascade-uitgang en de SLSER en SRSER ingangen te Cioo, 

'O"0, enz : nivea-u ían O;, 'O", 'enz 'voordat
gebruiken: injïngsööndities stabiel werden

op deze wijze kan erke gewenste woordrengte worden 3riË;3ï; ""t 
= niveau van Qr' Qa' €nz voor de laatste clock-

verkregen. Overeenkomstige .besturingslijnen van alle. lC's ; óeïàsËaOe_uitgang laat het D_bit van het schuifregister zien in
worden met elkaar verbonden (d.w.z. atte S0-lijnen aan elkaar, moOuiï Sf = i, Sö = È1, nein_Oit in àodus 2 (S1"= H, SO = L)
alle 51-lijnen ook, enz.) en is niet-actieiiXll" Oó mààl oËn S iSr = L, SO = L, resp.

S1 =H,SO=H)

SERIAL OUÍÀ'Ï
ÍLEFÏ SIFÍI

OUÏ}TJT

I 18 1 16 14 21 11

Vcc CASC Qr Qe Qc Qo S0 S1 c R/S

SRSERSoK A B c D SLSERSEM RcK GND

74672

1 2 4 6 7 I I

ï)"+
o1

t+12€

r,Tqz.ii

D

3rD

scK
sErrooE

SERIAL
INPUTS

PARALLEL
INPUTS

PARALLEL
OUTPUÍS

!^r Ëö R/§ sr so A B c D o. o. o^ o^ c^sc.
L
L
L
L
L
L
L
L
H
H
L

L
L
L
L
L
L
L
L
x
x
H

L
H

It
H
H

H

H
H
x
x
x

xxxx
LL
LH
LH
HL
HL
HH
LH
HL
xx

I
L
x
I
Í
I
I
I
I
r
x

x
x
x
x
x
H

L
x
x
x
x

xxLxxxxxxxxx
xxxxxx
xxx
bcóxxxxxx
xxx

LLLL
Qm Orn Qm Qnr
om orp o,n o,r,
H Qe" Oo Oo,
L Ob Osn Qc"

Oa' Qc. Oo H
Oa. Qc. Oo L
abcdzzzzzzzz

lnleÍnal Íoeist6r contents

(')

r)
H

Oo,
Qt:.
Or"
Qa"

H
Qcn
qr.
t'I

oulputs are to th€ high-impedanco
aro not aíeted.

o
s€nr^L RtGHt
Iil?UÍ. SN SER

-IRIOHÏ SHIFTI

SRIAL LEFT
IXR'T. SL S€R

9a aanvulling

sR 'L§ar2'LS6r2 'LS8r2



Deel 4 Hoofdstuk 1O.2 blz. 28 Schuifregisters

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie

7rc73
1 6-bit sch u ifreg ister (serie
inlserie-u it met 3-state
uitgang en 16-bit pa-
ral I e l - u it o ps I as 

;Íf g,1i,..?2

o
SÏRCLR

t4)

MODE/STNCL(

(3t

cs

SH CLX

YO

YI
Y2

Y3

Y6

Y8

Y9

Ylo
Ylt
Y12

Y13

Y15

D
6V&

G8T

' r2,3,O

7,3,4D

t r,3,4D s rozil
so tozr2

o

,) shift-clock+ SER/QI5 2) store clock - Y0 t/m Yl 5 3) clear - Y0 Vm Y15
rt 

-CS, R/W - SER/QI 5 (enable-tijd) 5) 0rS, RAfu - SER/Q15 (disable-tiid)
6t pA 7t 74F6734

Waarheidstabel schuif register-gedeelte waarheidstabel opslag-register-gedeelte

control inputs
SER/
oí5

status operating mode
model

c_s R/W SHCLK STRCLK

Hxx X high Z Hold

LLJ X data in Serial load

LHT L data out Serial output
with recirculation

LHJ H active parallel load
no shifting

H = hoog niveau
L = laag niveau
X = onbepaald
l, = overgang van hoog naar Íaag
1 = overgang van laag naar hoog

1321 I 1 16 123

Vcc Y15 Y14 Y13 Y12 Y11 Y10 Yg YB Y7 YO Y5

srBcLK O15 Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 GND

74673

CS SHCLK RAfu
SïtrCLF mode/ SER/

7 10 11 22 3 4

LOGICA TTL L F7) s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 106 52 806) mA

los -60
-1 50

-20
-1 00

4 mA

TPlhl) 6.5 21 24 ns

Tphlt) 8 26 24 ns

Tplh2) 8 28 23 ns

TPhl2) 10.5 30 23 ns

TPhlsl 16.5 25 19 ns

Ípzhl t)

Tpzl
8.5/9 30/30 23 ns

TPhz/ st

Tplz
È ttÀ t 25/25 23 ns

f clock
(max)

130 28 28 MHz

control inputs

mode/
SÍHefR 65 R/w srRcrK operating mode

LXXX
HHXX
HXHX
HLLI

reset: outputs low
hold
hold
parallel load

o

1

1 6 I I



Schuifregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.2 blz. 29

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie TTL en HC

74674

16-bit parallel-in/
serie-uit
schuifregister

Flguur 4110.2-674.

o

o
r) shift clock r SER/OíS a eS, R/W - SER/QIS (enable-tiid)
3) C-S, RA /- SER/OIS (disable-tiid) 4) r.A

1524 21 l9 18 1 16

Vcc P15 P14 P13 P12 P11 P10 P9 PB P7 PO P5

SER/
e-s cLK RAfu n.c. MOoE o15 P0

74674

P1 P2 P3 P4 GND

1 5 8 I 10 1l

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 53 25 804) mA

!os
{0
-150

-20
-100

4 mA

Tplhí)
11

21 24 NS

TPhlr)
12.5

26 24 ns

TPzh2)
7

30 23 ns

TPzlz)
7

30 23 ns

TPh2o)
7

25 23 ns

TPlzsl
7

25 23 ns

Íclock
(max)

140 28 28 MHz

&
Et{

o \,9rt 3

&

3íO

r.lo » V

MODE

R/VY

E
cLx

PO

PI
?2

P3

P4

P6

P6

?,
PA

P9

P10

Plr
Pt2
P13

Pt4
Pt5

(rl

tr8)

(23t

control inputs

SER/Qí5
status operating modeC-s RAtrí mode CLK

HXXX high Z hold

LLxJ data in serial load

LHI-} data out serial output
with recirculation

LHHJ active parallel load
no shifting

o
3549

SRGT6

cllolll2l,a



Deel4 HooÍdstuk 10.2 blz. 30 SchuiÍregisters

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie TTL en HC

74589

8-bit schuifregister met
ingangslatches en
3-state uitgangen

Figuur 4110.2-589.

o

o

t)l 
R 2) RcK - ox.

3) SBCK - ax'

4) SRLoAó - oH's)G-ex.

5 14 13 12 I

BCOEFGHGNO

74589

OH'Vcc A SER RCK SBCK

t 2 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een
heid

lcc s0 í) mA

los 6 mA

Tpo z)
21 ns

Tpa c)
18 ns

Tpd l) 18 ns

Ten 5)
15 ns

Tdls 5)
15

ímar 31 MHz

§RG8
EÍ{

c2

ct

I

G

I
c
o
E

J

o

o

ns



Schuifregisters Deel4 Hoofdstuk 10.2 blz. 31

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie TTL en HC

o

Tijddiagram

o

SRCK

.=" I
o

I
I

I

I

snLoAo

ncK

I

I

A

B

c

o

E

F

o

H

L H L

I I

I IL L

L H L

I
I L

PARALLE L
oÀÍa

INPUÍS

L
I

I L L

I

I

L
I
I L

L H L

I

I H

l.
I

I
I

I

I
I tt I

L

I

O1. H L HH L H L H L H L L L H L HH

I l+-sEBrAr
SC R IAL it

t SHIF?

ï .ooo Í,o*oo. tro*^.... .ooo
I ntctsrrn sHrFT REGTsTER

L"aao* rro"ooa B€crsÍER
AND SHIFT R€GISÏÉF

t
PARALLE L LOAD PARALLEL LOAD BOTH

SÍORAGE BEGISÍER
AND SHIFÍ REGISTER

SHIFÏ REGISÍEF
LOAO SÏOFAGE

REGISÍE N

I

I @&@

o
3549

I

I

I

I

I



Deel 4 HooÍdstuk 10.2 blz. 32 SchuiÍregisters

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
10.2 74xx-serie TTL en HC

o

o

o



SchuiÍregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz.1

O
Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

41 10.3

Schuifregisters (1) l»o« serie CIVIOS

o
(1) 4006
1 8-traps statisch schuifregister

De 4006 bestaat uit 4 aparte schuifregisters
met gemeenschappelijke clock: 2 secties
hebben 4 trappen en 2 secties hebben
5 trappen met een aÍtakking op zowel de 4e
als de 5e trap.
Door de juiste in- en uitgang te kiezen kan
een 4, 5, 8, 9, 10,12,13,14,16,17 of 18-bit
schuif register worden verkregen.

Figuur 4/10.3-06.

N.B. De gelatchte uitgang Q4'
(1/z clock-cycl us vertraagd)

is niet aanwezig bij de
MC 140068

o

SRG 18
c1

4 stage

1D
1

1

4 stag6

1D
1

4 stage

10

1D

stage

1

CLK

(r 4
Dpl 2 o4

1

4 Q8

o9

5
Dpl o13

(o) o17

o18

o.a. leverbaar: MC 14006A/B/C
cD 4006 B
HEF 4006 B

13 12 11 0 9 I
Voo 04 Q9 08 Q13 O18 O17

04' CLK Dps Dp10 Dp14 Vs

(1) 4006

2 3 4 5 6 7

o
11e aanvulling

1

1



Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz.2 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters a10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

TFUTH TABLE
(Singlo Stago)

Dn c Oo+l

o

1

x

o

1

on

X = Don't C6Ío

13

ELOCK OIAGRAM

11125 6 a
Dpr o4 Op5 Oa o9 Dpro ot: Dpta or7 01a

VOD = P,n 14
VSS = Pin 7

Crock 3 o

O

C

D

4
Sraget

c

D

1

S(age

D

Sta9€s Srage5

D

l
Stage

c c

D

4
St.ges

o



Schuifregisters Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4014

8-bit statisch schuif-
registeÍ; synchroon parallel
of serie-in/serie-uit

6 15 4 13 2 11 0 I
Voo P7 P6 P5 Q7 Ds CLK PIS

(1) 4014

PB 06 OB P4 P3 P2 P1 Vsg

1 2 3 4 5 6 7 8
Figuur 4110.3-14.

o Serial operation

Parallel operation

n

inputs outputs

CLK Dg plS 06 Q7 Q8

1 X
x

H

x
,ulrrl*

no change

o H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
x = state is immaterial
/ = positivegoing transitíon
\ = negativegoing transition
Dn = either HIGH or LOW
n = number of clock pulse transitions

o.a. leverbaar: MC 14014 NB
cD 4014 NB
HEF 4014 B

n

inputs outputs

CLK Dg prS o6 Q7 o8

I
2

3

6

7

I

D1

O2
D3
X
x
X
X

L
L
L
L
L
L
x

X
X
x

D1

D2
D3

no

X
X
x
X
x

D1

x
X
x
x

D1

D2

M2

C3l1*

SRG 8

7 I

'l ,7O
2,3 D

2,30

2,3D

2,3 D

2,3 D

2,3 D

2,3 0

2,3D

I

1

6

5

4

1

P/§

CLK

DS

P1

P2

P3

RI

P5

P6

P7

P8

o6

o7

o81

o
11e aanvulling



Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz.4 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4015

2 +bal statische
sch u iÍreg isters serie-i n/
parallel-uit, met reset

Figuur 4/10.3-15.

TRUTH TABLE oc D R o0 on

o o o on-t

I o I On-t

x 0 No Chan96 No Chanoo

x x ! 0 o

X - OonlC.Í.
On - O0, Ol. 02. or 03. !! lpplicrbl..
On - I - Oulput oí Píioí !l!9..

DATA INPUÍ BUFFER R ESET I NPUT BUF FE R

Data
ln h- 0ala

F rÍí
l0
8il F* Reser to

4 Errsln

vss VSs oCLOCK INPUT BUFFER

voo

Clocl
ln l* cloil

ro 4 Bitt

1
vss

o.a. leverbaar: MC 14015 B
cD 4015 A/B
HEF 4015 B

16 15 14 13 12 11 10 I
Voo 1D ICLR 1O0 1O1 1O2 2O3 2CLK

lcLK 1Q3 2Q2 2Q1 2OD 2CLR 2D V55

(1) 4015

1 2 3 4 5 6 7 I

1 CLR.

1CLK.
1

1D
13

100

1Q1

11 lQ2

2
103

2CLR
6

2CL I

7 5
20 200

4
201

s)
242

1 203

SRG4
R

D

o

o



Schuifregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz. 5

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

COMPLETE OEVICE

r0
00 OI 02

OAIA INPUT EUFFÉ8

CLOCK INPUT BUFFEN

RESET INPIJT SUFF€8 r3 12 ]l
00 02 03

DATA INPUT SUff€R

o CLOCK INPUT SUFFER

la

voo . Pii 16

vss' Pin E

RESEÍ INPUI EUFFER

o

0

co c0 0

00

o
1le aanvulling

c

02

R



Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz.6 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4021

8-bit statisch schuif-
register, asynchroon
parallel of synchroon
serie-in/serie-uit

16 15 14 12 'I 't0 I
voo P7 P6 Ps e7 DS cLK plS

(114021

P8 Q6 Q8 P4 P3 P2 P1 Vss

1 2 3 4 5 6 7 8
Figuur 4110.3-21

Serial Action oOutput

Q8

I X

, X

3 x

b x

X

D,

no change

Parallel Action

Output

n Q8

P8

Note) X :don'tcare
Dn:HorL
n : Clock pulse number

o

o.a. leverbaar: MC 14021 NBIC
cD 4021 NB
HEF 4021 B

Input

P/S Q6 Q7CLK Ds

D, L X X

D, L X x

D, L X

XX L D,

X L D, D

X L D, D,

X L

9

1

6

5

4

15

prS

CLK

DS

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P8

1

1

2

12

3

o6

o7

o8

SRGs
M2

1*

7
't,70

1D

1D

1D

1D

1D

1D

1D

1D

Input
pzS Q6 Q7CLK Ds

X x H P6 P7

o



Schuifregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz.7

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4031

64traps statisch sch u if-
register

Figuur 4/10.3-31

INPUT CONTROL CIRCUIT TRUTH TABLE

o OATA RECIRC ÀrcoE BIÍ INTO
STAGE ]

I x 0 I

0 x 0 0

x ! I I

x 0 I 0

SRG 54
M2

C1 *

z
2

1D

64 sta e

À/B
10

I
CLK out

CLKin
2

D4 1

1

6
o
o7

TYPICAL STAGE TRUTH TABLE

LLr. CLK O.t +t

0 0

I I

x NC

I = HIGH LEVEL
X = OON'Í CARE

O = LOW LEVEL

NC , NO CHANG€

o
DA = data
DB = recirculeren
À/B = mode

o.a. leverbaar: CD 4031 A/B
HEF 4031 B

16 14 '10 I
Voo D,q n.C. n.c. n.c. n.c. ntB out

CLK

CLK
Ds in n.c. n.c. n.c. O O Vss

(1) 4031

1 3 8

O
1 1e aanvulling

5 3 1

2 4 b 7



Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz. B SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

O10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4034
8-bit universeel
busregister

bid i rectioneel parallel/serie-
in/uit bus register voor
bidirectionele data- Figuur 4110.3-34.

overdracht tussen twee
bussen en omzetting
van parallelle data in
serieële of serie-data
in parallelle.

O

SEBIAL
OATA

0ATA IUS A

A' AIAI A2 A] À3 A' At
AÉ

a/8

PÀ

a./s

cLocí

8{ ll
OAIA lUS I

8l l, 8l

o
o.a. leverbaar in: MC 14034 NBIC

CD 4034 A/B
HEF 4034 B

TRUTH TABLE

"A" Énóte P/S A/8 A/S MOOE OPE RATIONÍ

o o x S.rial svnchÍonou3 Saiial drta input, A and B paÍallol data outputs di3abl6d

o o 1 x S.ri.l Synchronoqr Sarial data inPut, B_PrÍsllal drtt output-
o I o o Paral lal B Synchronou! Parallal data inPut!, A_PaÍ.ll6l data output5 disàblad.

n o Prràll.l B Aav^chronous Par6llol data input3, A-Psr.ll€l data outputi di3abl6d.

o 1 1 o P arallgl A-Psrall€l data inputicliaablocl, B.PaÍallel data outputs, 3ynchronou3 data reciÍculatton

a.Perall€l data inoutsdr3ablod. B_PaÍallel dala outputs, a3ynchÍonous data reciÍculatron

o o x Sarial SvnchÍonour 30Íial data input, A_PaÍallal dala output.

1 o 1 x S€Íi.l Synchronour reÍial data inpul, 8-Parall€l data output.
o o PaÍrl I cl B-Svnchronout PaÍallal data input, A-Paíallel data output.

,| o 1 B Asvnchronou3 P6Íall6l a,ata input. A-Paíallsl data output.
o P.r àllel A-Svnchronou! Parallel data input, B-Parallel data outpul.

1 1 1 1 P aral lal A-Asynchronou5 PaÍallel data input, B PaÍallel data output-

X = Don't Càro
tOutput! chang€ at poiitiva tiansrtion of clock in rho ierr.l mocl€ 6nd whon the A/S input i9 low in ths parall6l mode.

During lÍan3f!Í rrom parall€t to sorial op€r6tion, A,/S rhould r.main low in oÍder to pr€vant OS transíer into flip-flop§.

23 22 20 19 18 17 16 15 14 1324

Voo A8 A7 A6 A5 A4 A3 M A1 CLK A/S P/S

88 87 86 85 84 83 B2 81 Aen Ds A,/B Vss

(1) 4034

1Í 't2
1 2 3 4 5 6 7 8 o 10

o

$828t

i

i
í

I I

I ,



Schuifregisters Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 9

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

Shrír L6ír

SHIFÍ RIGHT/SHIFT LEFÍ WITH PARALLEL INPUÏS

A Enabl€
À-È

P/S
ShiÍt Loí,
Shitt Bíght Shiít Fliöt

OuEu t

Shrf! Rieht
Raeirraí 2
MCr4034

Clock

o A/S Prrrll6l
E ntry

shitr
Laít I nput

a-ls

Clock

AE

Switching Time Waveforms
ctocx

r TíAtLE

?A

alt

a/s

SERIAI.
OATA

AI

A2

À3

Àa

A5

AT

A?

AI

voo voo

o

A 'High" {"Low') on the Sh'Ít Leít/ShiÍt Right inpul Ello$ 3ri.l
dara on rhe ShiÍt Left lnput (Shiít Right lnput) lo entcí tha rugistlr
oo the posttiv€ transirion oí the clock 3ignal. A "high" on thc "4"
Enable lnput disables the "A" parlllgl dat! lin6 on Rsg. I and 2 lnd
enabl6 the "A" d6ta lin6 on regrsle6 3 and 4 and sllows pErEllll dltr
into Íagist€,s 1 and 2. Other logic shcmG may be usd in pl&o oí
registeÍs 3 and 4 Íoi pa.allsl loading.

\th€o p.íallrl inputs ars not usd Rsg. 3 lnd 4 and ssillld logic
aÍe not required.

'ShiÍr leÍt input must br disbl€d du.rng ps.all€l cnlry.
lt
!2

l3

ll
85

It
!?

!l

,I}8IÏ ?ARALLEL IÍ{/?ARALIEL OUT, PARALLEL IN/SENIAL d,'Ï
sÉnlAL tN/PAnALL€L OuT, SEnIAL lNr§EnlaL OtJï REGISïER

l<-- r olrl rrrrES Àf,G 0UT?uÍs---->lt .---l
voo voo

UnES AnE
OUÍPUÏS

S.ii.l
Oata
voo

Sarirl
C).r.

S..id
O.r.

"/s
A/S

cr*r

RegisteÍ
MC

c

P/S

og

A,/ B

a/s

c g,

AE
A1

AE

P/S

a/8

A./S

AE

P/S

D5

Ng

a,/s

AE

P/S

os

A./B

A/S

I
c

Rcgirr.r 3
MC 1 4034

R.giataT a
MC r4034

AI A2 A3 A' A5 A6 A' A8

A E6É1.

?ts

og Mctao3aa

Ng

a/s

aa a3 86 a7 ae

At A2 A3 A' A5 A6 A7 A8

A En.bl.

%
NA

!s

o
1le aanvulling

J l l JJ



Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 10 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4035
+bit parallel-l n/paral lel-
uit schuifregister met
synchrone par. ingang,
true/complement [[/C)
ingang en asynchrone
clear

Figuur 4/10.3-35.

TRUTH TAALÉ

5 o
x = Don't Car.
P/S=O=S.í,àlMod.
T/C=1=Tru.OutPUtt

CLR

Ttc
P/S

CLK

7

J

K

4

oo
DPO

9

DP1
15

o1

11 14
oP2 o

DP3
13 o3 o

o.a. leverbaar: MC 14035 NBIC
cD 4035 A/B
HEF 4035 B

15 13 11 o

Voo Q1 Q2 Q3 DP3 DP2 DP1 DPO

QO rrc K J CLR CLK P/S Vss

(1) 4035

1 2 4 6 I

INPUTS rn OUTPUT

ooc J R R

o
0
I

o
I
o

o
0
0

o
1noo

o-o 1)

1 1 0
0
I

I
oO(n l)

o

zl

6

R

N1

M2

C3/*

SRG 4

l1
12,sx

2,3 D

t-

o



Schuifregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz.11

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1)4062

200-lraps dynamisch
schuifregister met
één- of tweefase clock

1 I
CL 1DCM

CL

cL1

cL2

I 6
CL2 D

clockmodeCM = L-1-Íase, < l MHz
CM = H-2-fase, < 5MHz

behuizing: 12-lead TO-5 of chipvorm D
lz

RC

REC
4

o 10 o

leverbaar: CD 4062 A (T of H)

TO-5 bovenaanzicht Figuur 4110.3-62
Voo

12

CL CM
1

o D2
,10

o

RC3 I cL1

4 Sctro
BEC

cL2 6
CL2 D

vss

o

5

't§t't,czt *(r-rase)
\.

1,C3/* I
T,cu*J2-Ít"'

SRG 2OO
M

3

lz rsl,4 o' 2OO stages

lzrsl,to
M4

1 1e aanvulling



Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz.12 Schuifregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o10.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1) 40e4
Straps sch u if-lopslag-
reg ister serie-i n/paral !el-
uit, met 3-state uitgangen

Figuur 4110.3-94.

o

O

o.a. leverbaar: MC 14094 B
CD 4094 B
HEF 4094 B

16 5 '14 13 12 10

Voo OE Q5 Q6 07 QB O'S OS

Strobe D CLK Q1 02 03 Q4 V5s

(1) 40e4

'I 2 3 4 5 6 I

CIGI
Ouuur
E^.blr S.oö. O.u

Pa..ll.l Outpstr Síi.l OurFrE
ol O11 os' o'5

o x x z z o, No Chg.

o x x z 2 No Chc. o7
I 0 x No Che. No Chg. o, No Chg.

t I o 0 or-! o, No Chg.

I I I I Or-I o, No Chs.

I I I No Che. No Chg. No Che. o,
Z - High lmpod.nc.

X . Oon't C...
'At tlx lotitiya det .óer, i^ío.rutbn ia th.7rh thih r.eir.í.t.ga i. tr.6.í..r.d lo
08.nd OS.

OE

strobe

CLK

(1s)

D
(4)

o1

o2

(6)
o3

@ o4

o5

o6

o7

o's
OS

(1 1)
o8

SRGE

2l*

EN

G1

29 +,V
+v
+v
+v
+v
+v

V+
2t

o



Schuifregisters Deel4 Hoofdstuk 10.3 blz. 13

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

clock

data in

strobe

output enable

internal Q1

output Q1

o internal Q7

output Q7

serial output Qs

serial output Q's

Timing diagram.

O

I

z -slate-t

Z -state-t

o
1 1e aanvulling



Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz.14 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 40100

3?-lraps statisch I i n ks/rechts
schuifregister (UFq FIFO
en recirculeren mogelflk)

Figuur 4/10.3-100.

CONTROL TRUTH TABLE

,trÍlrrql
cqtu

o
vss 'a

at

DATA TRANSFER TABLEi

FUNCÍIONAL OIAGRAM
INITIAL STATE CLOCK NESULÍING STATE

OATA
INPUT

CLOCK
INHIBIT

INTERNAL
STAGE

LEVE L
CHANGE

INTERNAL
STAGE O

OUTPUT

0 0 x 0 NC

X 0 0 NC o
I 0 x I NC

x 0 1 NC 1

x I I x NC NC

0, Low lrvel I ' High l?v!l X - Oon't cair
, Fo. Shií?-R;gh! Mod.

Dat! lnput . SHIFT.RIGHT INPUÍ (TeÍm. I l)
lnteÍnal Stag. - St.g. I íOt)
Outpur . SHIFT.LEFT OUTPUT (T!í6.41

NC ' No chrngc

For Sh'ír-Leír Mod!
Dat. lnput . SHIFT.LEFT INPUT (Tc.m.6)
lnreín.t Sr69a - Sregr 32 (O321

Output - SHIFT.RIGHT OUTPUÍ (T?ím. l2)

o

16 '14 12 1

n.c. UR SR SR
out out in

(1) 40100
SL SL

CLK out n.c. in n.c. V55n.c.

Voo n.c. n.c. REC
control

CLK
INH

1 2 3 4 5 6 7 8

LEFT/8IGHT
CONÏROL

9LOCK
INHIEIT

RECI RCULATE
CONTROL

ACTION
INPUT 8IT
ORIGIN

I 0 I shiír leÍt Shiít leÍt inpul

I 0 0 shiÍr leÍr Stage I

0 0 I Shiít Íi9ht Shift Íight input

0 0 0 Shiít Íighr Stage 32

x I x No shiÍt

leverbaar: CD 40100 B o



Schuifregisters Deel4 HooÍdstuk 10.3 blz. 15

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 41e4

4-bit bidirectioneel universeel
sch u if reg ister (serie-i n/u it,
parallel-in/uit, schuif links/rechts,
hold' rgset) 

Fisuur4/10.3-1e4.

TRUTH TAALE

o OPERATING
MOOE

INPUTS
. t,

st so osR osL

OUTPUTS
lO rn + tl

oo o! o2 CI
Holí o o x x x oo o! o2 o3

sàlrr L.ít t o x o o o2 o5 o

I o x I x ot o2 o3

Shllr Fiór 0 I o x x o oo or o2

o I I x x I oo or o2

Parallal
t I x x o o 0 o 0

I I x x I I I I I

hr t - tl.l. .íÉ, Ö. mrt ,o.lalv. Fl^e tí.a.lrl@ o' lr. clcl'

o
o.a. leverbaar: MC 14194 B

cD 40194 B
HEF 40194 B

15 13 11 0 I
Voo Oo 01 A2 03 CLK 51 S0

ei-R- DSR DPo DP1 DPz DP3 DSL v5s

(1) 41e4

2 4 5 6 7 8

SO

s1

iln

I

11

DSR

DPO

15 oo3

4 ( 14
DP1 o1

DP2
5 o2

DP3
(s ) hzl o3

( 7

1

c4
1+/2+

4

:)
R

rrr$

1,4 D

3,4D

3,4 D

3,4D

3,4D

2,40

o
1le aanvulling

oPG3

X . Don'r C.r.



Deel4 HooÍdstuk 10.3 blz. 16 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 41e5

4-bit universeel schuif-
register parallel-in/uit, clear

Figuur 4/10.3-195.

FUÍ{CïIOÍ{ TABTE

CLR

SH/LO

CL.l(

J

x
o

{l'll
OA

OB

t6r

OO

-OO

typical clear, shift, and load sequences

SER IAL
INPUTS

CLK

öG'

(J

\r
SH/TD

PARAL LEL
DAÏA
INPUÍS

A

B

c

D

H

L

H

o
OUÍPUÍS

Og

OC

O9

SEBIaL SHIFï 

-+l
LOAO

É-SERIALSHIFT-.-+
CLEAR

o.a. leverbaar: MN 40195 B
HEF 40195 B

16 14 12 10 I
Voo Qn Qe Qc Qo Ao CLK SH/LD

eIH.lkABcDVss

(1) 41e5

1 3 5 7

c3/r +

R

MT ISHIFÍI
M2 ILOAOI

2,30

2,30

1,3J

1.3K

INPt,TS OUTP(,TS

cLn SH/LD cL(
SERIAL PARALLEL OA Os OC oo dg
JK A B c D

L

H

H

H

H

H

H

x
L

H

H

H

H

H

x
t
L

t
t

I

xx
ab
xx
xx
xx
xx
xx

x
(,

x
x
x
x
x

LLLLH
,bcde

OAO OBO 069 O99 dp6
Olo OIO OBn OCn d6n
L O1n Ogp OCn d6n
H O41 096 o6n dcn

dln Oan O96 066 O-66

o

5 3 11

2 4 6 8

c
D

tril

x
x
x
L

L

H

H



Schuifregisters Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz.17

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

í0.3 (1)4xxx-serie CMOS

(11 4517

2 64-bal statische schuif-
registers met aftakki ngen
(uit- en ingangen) op 16,

32, 48 en 64 bits waardoor
64 bits geladen kunnen
worden in 16 clock-cycli

Figuur 4110.3-517.

o

o
o.a. leverbaar: MC 14517 NBIC

cD 4517 B
HEF 4517 B

I16 15 14 13 2 11 10

Voo 0168 OztSB WEB Ce Q64B Q32B DB

016A O48A WEA CA Q64A Q32A DA Vss

(1) 4517

1 2 3 4 5 6 7 I

4 C1*

SRG 64
EN2

1,2D

staSeV16
1D

l6staSgV

't,2

t,2

16"."s2qv

16staeïV

3
WEB

CB

DB

13
WEA

7 1 9 15
Q16 BQ16A

6 (ro)
Q32Bo32 A

2 o48A
14

o48 B

5 o64A
(,,)

o64B

SRGAl
EN2

Cl*

,Ju""nlv
t,2

t,2

16staSeO

16sta99 
V

t,2

,ustasË 
V

o
1 1e aanvulling



Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 18 Schuifregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

I Logic Diagram

.'ïË

pElEör

Oror orzr orsr O5.A

o
I Truth Table

CP O..

0 Contcnl, of 64-bit displ.y

0 High impedance

Contcntt ol 64.bit display

High impedance

ConrcÍns oÍ 64-bir dtplay

High impedance

Conl.nr3 of 64-bil display

High impedance

Note; X :don'tcare

o

o,, o,,WE D o,
Conr€ntt of 32-bit ditplry Conr.nt! of 48.bil displry0 X Contcn!3 oÍ l6-bil dirPl.Y

X High impedance High impedance High impedanceI
Conr.nrr oÍ 32.bit diiplay Con(cnr! of 48-bir displ!y0 x Conr.nl. oÍ l6.bh CbPl.Y

x High impedance High impedance High impedanceI
Enter into first bit Conl.ntr of I6-bil ditpLY Contcnrt of 32-bit di.plzy Contcnlr of 4t$ir disp.ly0

D.t. cntering inlo 33rd bil D.r. cnr.ritr8 inro 49lh bilI Enter into fiÍst bit D.tr cnlcring irto lr(h bh

Conr.ntr of 32-bit dirpl.y Conr.nrr oí 4t.bit diiphY0 X Conrcntr of l6.bit dsPLY

High impedance High impedanceI X High impedance

o



Schuifregisters Deel4 HooÍdstuk 10.3 blz. 19

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

í0.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1)4557

Schuifregister met
variabele lengte

De lengte van dit statische serie-in/
serie-uit schuifregister wordt bepaald
door de som van de L-ingangen en
kan zodoende variëren van 1 tot 64.

Figuur 4110.3-557

o BIT.LENGTH SELECT FUNCTSON TABLE

Reset

ce
CLK

a,tÉ

L1

L2

L4,

3

5

4

1

15

L16

A
7 10

o

oB
6 1

I
zl

A)
13

12

4M&

l- 
""nt.t

l_trappen

SRG

G3

1C2 l*

R

G1

2,3 D

2,5 o

4

o FUNCTION TABLE

o.a. leverbaar MC 14557 B
HEF 4557 B
HD 14557 B

' The moment D6 appears at O depends on the
bit-length shown in the table.

H = HIGH state (the more positive voltagel
L = LOw state (the le6s positive voltagel
X = state is immateÍial
/ = p6sitive(ping transition
\ = negative.gping transition
Dn = either HIGH or LOW

12 10 I16 5 14

Voo L4 L8 116 Ls2 ö o l;B

12 L1 Reset CLK eE B A V55

(1) 4557

I1 2 J 4 6 7

Lgz Lt6 Lg 14 L2 L1 register length

L
L
L
L
L
L
L
L

I
L
H
H

I
H

H

H

H

L
L
L
L
L
L
L
L

I
H
L
L

I
H

H
H
H

L
L
L
L
L
L
L
L

I
H

L
L

I
H
H
H
H

L
L
L
L
H

H
H

H

i
H

L
L

i
H

H
H
H

L
L
H

H

L
L
H

t{
I

t
H

L
L

I
L
L
H
H

L
H

L
H

L
H

L
H

I
H

L
H

I
L
H

L
H

1-bit
2-bits
3-bits
+bits
5-bits
6-bits
7-bits
8-bits

I
32-bits
ilÍl-bits
34-bits

I
61-bits
62-bits
63-bits
64-bits

input3 output

Reset NÉ A B CLK cE- o

L
L
L
L
H

L
H
L
H

x

D1

D1

D1

D1

x

D2
D2
D2
D2
x

H
H
x

L
L

x

D2
D1

D2
D1

L

a
1 1e aanvulling

13 1



Dee! 4 Hoofdstuk 10.3 blz.20 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o10.3 (1)  xxx-serie CMOS

(1) 4562
128-bit statisch schuifregister
serie-i n/serie-u it, met aftakki ngen
op elke 16 bits.

Figuur 4110.3-562.

o

o

leverbaar: MC 14562 B
HD 14562 B

14 12 10 I I
Voo Q32 data n.c. Q16 Q48 O80

Q&l 096 Q128 n.c. CLK Q112 Vsg

(1) 4562

5 7

C1*
12A

1D

CLK
5

data
12

o16

o32

9 o48

1 o64

8 o80

2
o96

6
o 112

3
o 128

a



Schuifregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.3 blz.21

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4731

4 64-bal statische schuiË
reg isters serie-i n/serie-u it,
met aparte clock-ingangen

Figuur 4110.3-731

O
11

öA
o63A

I

de

Dg

tc

Dp

o63B

1

o63C

o 4

2

d,
3 o63n

leverbaar: HEF 4731 BA/

4 13 2 10 8

Voo öB Ds 0634 eA Dq e63B

o63c o63D 0D Dp 0c D6 Vsg

(1) 4731

1 2 3 4 6

SRG 64
1D

C1*

SRG 64
1D

C1 *

SRG 64
1D

1*

SRG 64
íD

C1 *

)
1 1e aanvulling

9



Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz.22 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

o

o

O



SchuiÍregisters Deel4 HooÍdstuk 10.4 blz. 1

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

4110.4

Schuifregisters 1 Ok-serie ECL

o 10141
4 bit universeel
schuifregister

Figuur 4110.4-141

Parameters bij 25 "C

o

s1
(í 0)

(7)
s2

(4)
c

(s)
DR
DO

(1 4)

(11) (1 5)

o0

o1

Q2

o3

D1

(e) (2t
o2

(6) (3)
D3
OL Í

ïcq

1-r12+

SRG4

0

3

1D
OD

OD

OD

20

16 5 13 12 11 10 o

Vcc2 Ol O0 DL D0 Dl Sí 02

Vccl Q2 03 C DB D3 52 Vee

10141

1 2 3 4 5 6 7 I

ls
min
typ

max
82

102
mA Stroom ult voeding

(V6s = -5,2V)

mln
typ

max
Iu

0,5 pA Low level
lngangsstroom
VtH = vtumtn

Irx
min
typ

max 22O pA

Hlgh level
lngangsstroom
VrN = vtHra,

vol
mln
tvp

max

-1.85

-1.65

V

V

Low level
Uitgangsspanning
VtH = VrL.tn oí Vg6r",

vou
min
tvp

max

-0.96

-0.81

v

V

High level
Uitgangsspanning
VtN = Vtl.ln oí V16^"t

vou
min
typ

max
V
V-1.63

Treshold Low level
Uitgangsspanning
VtN = VtrA-u, ol Vgg.gn

min
typ

max
vonl

-0.98 V Threshold High level
Uitgangsspanning
VtN = VtLA.r, ol V;64.1n

P typ 425 mW Disslpatie
package
50 Ohm-liin(en)
kOhm pull-down weerstanden
MHz typ.

Íanout
ztN
Í shiÍt

1

50
200

o
3549

1



Deel 4 Hoofdstuk 10.4bl,2.2 Schuifregisters

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
I 0.4 Schuifregisters 1 Ok-serie ECL

o

Functioneel blokschema (positieve logika).

o
Waarheidstabel.

t] Irtt (til
0t o2

-ï

oo

lrol ?an^t!:t
ITITY3r

9l

l}lr tl
FIGXÏ

oi

SHrtIrttr

trlt
DI

sr-

tat

vCCl. ?li I
vCC:. ?li la
vGÉ'tlNl

I l. tlt l9H8tn -I "',1,
o! q

(lt t!at

COHTROL OPERATING

MODE

OUTPUTS

S1 S2 oo(x+t) ot(x+'t) Qztx+tt Qg(x+t)
L
L
H

H

L
H

L

H

Parallel Entry
ShiÍt Right
ShiÍt LeÍt
Stop ShiÍt

DoN
Qru
DUN

Qoru

DrN

QzN
QoN
QrN

DzN
QgN
Qrru

Qex

Dgru

DnN
QzN
QsN

o



Sc*ruiÍregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.5 blz. 1

o Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scftuiÍregisters

4110.5

Power Logic schuifregisters

TP|C 6595

- 
8 bit schulÍregister

! oe rnC oSgÉ is een I bit monolithiscfr
schuifregister voor relatieÍ zluaÍe belastin-
gen. Het scftuifregister is gescftikt voor hoge
spanning en grote (sink) stromen aan de
uitgang. De schakeling bevat een 8 bit serie-
in parallel-uit scfruifregister, waarop een 8 bít
D-type opslagregister is aangesloten. Data-
overdracht door het schuifregister vindt
plaats op de stijgende flank van de schuifre-
gister-clock (SRCK), tenrijl data naar de op-
slagregisters op de stijgende Ílank van de
register-clock (RCK) wordt getransporteerd.
Het opslagregister zet de data op de uit-
oanosbufÍer als schuiÍreoister-clear
iffirn Hooc is. Ars sH-ctH LAAG is,
wordt het ingangsscftuifregister gecleare!.
Wanneer het output enable-signaa! (G)

- HOOG is, worden alle data-uitgangsbuffersu LAAG gehouden en zijn alle drain-uitgangen
afgeschakeld. Wanneer G LAAG is, is de
data van het opslagregister transparant voor
de uitgangsbuffers. Het serie-uit signaal
(SER OUï maakt cascade-schakeling van
de data uit het schuifregister naar andere
schakelingen mogelijk. De uitgangen zijn
low-side, open-drain DMOS-transistoren die
gescfrikt zijn voor 45 V en een continue
sink-stroom van 250 mA. Als de data in de
uitgangsbuffers LAAG is, zijn de b'tjbehoren-
de DMOS-transistor uitgangen afgescha-
keld.
De TPIC 6595 is voozien van aparte aard-
pennen voor logica en vermogen, om maxi-
male systeem-flexibiliteit mogelijk te maken.
De pennen 1, 10, 11 en 20 zijn intern met

o

elkaar verbonden, maar elke pen moet ex-
tern met de vermogensaarde worden ver-
bonden om paracitai re zelf inductie te verklei-
nen.

Figuur 4/10.$1: Aansluitingenvan deTP|C 6595
(DlLen SOIC).

Figuur 4110.*2: Logisch symbool van de TPIC
659s.

60

I
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3

1

5
6

7

8

I
í0

í9
18

12

11

1

PGND

Vcc
SER IN

DRAINO

DRAINl
ORAIN2
DRAIN3

§HCm
u

PGND

PGNO

LGND

SER OUT
DRAINT

DRAIN6
DRAINS
DRAIN4
SRCK
RCK
PGND

EN3

c2

1D >2

>2

G
RCK

§ÍTCTF

SRCK

SER IN

Í3

3 4
DRAINO

DRAINl

DRAIN2

DFAIN3

DRAIN4

ORAINs

DRAINS

DRAIN7

SER OUT

I
7

14
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Deel 4 lloolUstuk í0.5 blz. 2 ScfruiÍregbters

Deel4: FlipÍlop's, latches, tellers en scfruifregisters o
I 0.5 Power logic *lrulÍregisters

o

o

Figuur {10.5€: Functioneel blokschema van de TPIC 6595 (positieve logika)

Extern moet de logisdre aarde (LGND, pen
19) op één punt aan de vermogensaarde
(PGND, pennen 1, 10, 11 en 20) worden
gelegd om overspraak tussen de logika en
de belasting te beperken.

Technische gegevens
- 8 power DMOS-transistor uitgangen
- lage Roslonl: 1,3 O typ.

- uitgangsstroom:
250 mA @ntinu, 1,5 A gepulst

- uitgangs clamp-spanning: 45 V
- avalanche energie:75 mJ
- behuizing:2O-pens N (DlL) oÍ DW (SOIC)

(zie Íiguur 4110.5-1)
- Íabrikant: Texas lnstruments

6

RCK

$TEEF

SRCK

SEB IN

12 a
DRASNO

t3

DRAINl

0
DRAIN2

I
DRAINS

14
DRAIN4

DRAIN5

10
DRAINO

17
ORAINT

I íÍ 20
PGNO

t8
SER OUT

o

CLR

cí
o

c2

D

CLR

cÍ
D

c2

D

CLR

cí
0

c2

D

CLR

cí
o

c2

o

CLR

c1

D

c2

D

CLR

D

c2

D

CLR

D

c2

D

CLR

D

c2

o

5



SctruiÍregisters Dee! 4 HooÍdstuk 10.5 blz. 3

o Deel 4: Flip-f lop's, latches, tel lers en sc*tu iÍreg isters

10.5 Porer Logic schuiÍregisters

o

Figuur 410.54: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6595.

o

Figuur4/10.5.6: Ttjddiagram van de TPIC 6595.

Figuur 411O.*72 Golfuormen en timing van de

TPIC 6595 (zie figuur 4/10.5-5,

schakeltijden).

Logic supply voltage, Vgg (see Note 1) ...
Logic lnput voltage range, V;
Power DMOS drain-to-source voltage, Vpg (see Note 2) . . ..
Contlnuous source{raln dlode anode current
Pulsed sourc+drain dlode anode current

Storage temp€rature rang€ . .

Lead temperaturo 1.6 mm (1/1 6 lnch) Írom case Íor 10 ;;öà;

Pulsed drain current, each output, all outputs on, l9n, Ttr . 25oC (see

Conlinuous draln current, each output, all outputs on, lgn,Ttr - 2§'Q
Peak draln current slngle output, IDM,TA.25'C (see Note 3) . . . . . .

Single-pulse avalanche energy, E4g (see Figure 4)

Avalanche current, llg (see Note 4)
Continuouslotal dissipatlon ....
Operatlng virtual lunctlon temperature range, T.1

7V

PACKAOE
T1 s 25"C

POWER RATINO
DERATINO FACÍOR
ABOVE ï1 = 25'G

ï1 = í25'C
POWER RAÏIIIO

ow
N

1125 mW

1150 mW

9.0 mW/.C

9.2 mWfC

225 mW

230 mW

76543210 6v
SBCK

6

SER IN

RCK

sF-ëif,'

DRAINl

0v
-6v

0v
------ tv

0v
-6v

0v
6V

- 24V

0.6 v

6 6(l.r
--- 6V
to*

l*'r."
I

0v
-}l +l ll- lpxt-

I -- 2rv
Outout' í0%

9096

I
10Í

'f *i
0,5 v

tr

SWTCHING TIMES

t,

--- 6v
SRCK 6(Ir

0v
tru

h
------- tv

SER IN 60t tota
0v

F- tw

INPUT SETUP AND HOLD U'AVEFORMS

o
60



Í)'eel 4 lboÍdstuk Í0.5 blz. 4 SchuiÍregisters

Dee!4: Flipflop's, latches, tellers en scfruifregisters o
10.5 Power Logic schuiÍregisters

o

o

Figuur {10.56: Aanbevolen bedrijÍscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermiscfre weer-
strand van de TPIC 6595.

IIIN HA)( UNIT

l-oglc rupply vollage. Vcg 4.6 6.5

Hlgh.l€vel lnpul Yoltago, VtH 0.85 VcC v
Low-l€vol lnput voltago, VtL 0,15V96
Pulssd draln output cuÍÍont, TC . 25'C, VCC .5 V (see Notos 3 and 5) -1.8 1.5 A

Sotup limo, SER lN hlgh beÍore SRCKI, tsu (see FlguÍ€ 2) 10 n3

Hold timo, SER lN hlgh aÍteÍ SRCKt, ttr (soo FlguÍo 2) t0 na

Pul8e duretlon, tw (see Flgure 2) 20 Ír8

Op€rating case l€mp€Íaluro, TC -40 125 .c

re-commended operatlng condltlons over rocommended operatlng temperature range (unless
otherwlse noted)

electrlcal characterlstlcs, Vgg = 5 V, T6 = 25oC (unless otherwlse noted)

swltchlng characterlstlcs, Vgg = 5 V TC - 25'C

thermal reslstance

PARAMETER TEST CONDITIONS IIIN TYP MA)( UNIT

Y(en)OSX oraln-souÍc€breakdownvoltiags lo. t mA 45

VSO Source{rain diodo íorwaíd voltags lF. zso mA, See Note 3 0.85 1

VoH High-lovel output voltage,
SER OUT

IOH . -ZO mA, VCC .l.S V 4.4 4.49
V

lott = -4 mA, Vcc .l.s v 4.1 4.3

Vol Low-l€vel output voltage,
SER OUT

IOH = 20 ma, V66 . a.5 V 0.002 0.1

IOH .l mA, V66 .4.5 V o.2 0.4

Itx HlghJ€vol lnput curÍ€nl V66.s.sV V; -Vgg I É
ItU Low-level lnput cuííent Vcc. s.s V vr .0 -1 FA

ICC LoglcsupplycuÍÍont lo - o, All lnputs low 15 100 É
lCClfnOl Loglc aupply cunent írequency

ígpg6 ' 5 MHz, lg ' 0, C1 .30 pF,

See Figurea 1, 2, and 6
0.8 5 mA

l1 Nomlnal cuíÍent
vDS(on)
lp = 19,

-0.5V
T6.85'C Se6 Notes 5, 6, and 7 2í) mA

IOSX OÍí-stats dÍain cuíÍent
Vgg=40V 0.05 I

É
Vgg = 40 V, T6 = 125'C 0.Ís 5

rDS(on)
Slatic drain-souÍce on.stat6
Íesistance

lO = 250 mA, V66 . a.5 V

S€o Notos 5 8nd 6
and FiguÍes I and 10

1.3 2

o
lD = eSo mA, T6 = Í25'C,
Vg6 = 4.5 V 2 3.2

19 = 500 mA, V66 . a.5 V Í.3 2

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP U§( UNIT

tpLH Píopagation delay time, low-to-high-levol outputírom G

Ct = 30 pF, lO - 250 mA,
See FiguÍes I , 2, and 1 1

650 n8

tpHL PÍopagation delay tim€, high-tg-low-levsl output íÍom G 150 na

lÍ Rise tim€, drain output 750 n8

tí Falltime, díain output 425 n8

ta BeveÍBe-Ígcovery.curísnlrlsgtlmo 1r.250 mA dVdl .20 rr'rrs,
S€e Notes 5 and 6 and FiguÍo 3

100
nstrr RoveÍse-recovgrytime 300

PARAMETER TEST CONDMONS lillt lt§( UNIT

RUa ThoÍnialÍrbfance,lunctlon.lGemblent
DW packago

Al8 otnpuE wlth oqual por!í 11Í
'clw

N packagc ro8

o



Schuifregisters Deel 4 HooÍdstuk 10.5 blz. 5

o

o

O

o

10.5 Power Logic schuifregisters

TPIC 6As95
8 bit schuiÍregister
met stroombegrenzing
De TPIC 6A595 is een van de TPIC 6595
afgeleid schuifregister. Ook de TPIC 6A595
is een 8 bit monolithisch schuifregister voor
relatief zware belastingen. De schakeling
heeft een ingebouwde spanningsclamp ter
bescherming tegen inductieve spanningen.
De TPIC 6A595 heeft een I bit serie-in/pa-
rallel-uit scfruifregister, waarop een 8 bit D-
type opslagregister is aangesloten.
Data-overdracht door het sdruifregister en
naar de opslagregisters gaat op dezelfde
manier als bij de TPIC 6595 met SRCK en
RCK, waarbij ook G en SR-effi dezelfde
functies hebben.
Ook het tijddiagram en de golfuormen en
timing van de TPIC 6595 (figuren 4/10.5-6
en -A zijn bruikbaar voor de TPIC 6A595.
De uitgangen zijn low-side, open-drain
DMOS-transistoren die geschikt zijn voor
50 V en 350 mA continue sinkstroom.
Bovendien is elke uitgang voorzien van een
aparte (choppende) stroombegrenzing om
schade door kortsluiting te voorkomen.
De TPIC 6A595 heeft gescheiden aardpen-
nen voor logica (LGND) en vermogen
(PGND), om het systeem zoflexibel mogelijk
te maken.
Alle PGND-pennen zijn intern met elkaar
verbonden, maar elke PGND-pen moet ex-
tern aan de systeem-vermogensaarde wor-
den gelegd om de paracitaire zelfinductie te
verkleinen.
Bovendien moet de logische aarde extern op
één punt met de vermogensaarde worden
verbonden om overspraak tussen de logika
en de belasting te beperken.

Technische gegevens
- 8 power DMOS-transistor uitgangen
- lage Roqonl: 1 O typ.
- uitgangsstroom:350 mA continu,600 mA

gepulst
- kortsluitvaste uitgangen
- uitgangs clamp-spanning: 50 V
- avalanche energie: 75 mJ

Deel 4: Fli p-f lop's, latches, tellers en scfru if registers

- behuizing: 2O-pens NE (DlL) (zie figuur
4/10.5-8)

- fabrikant: Texas lnstruments

Figuur4/10.$8: Aansluitingen van de TPIC
6A595.

Figuur4/10.$9: Logisch symbool van de TPIC
6A595.
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DRÀNÍ
DRAINO

SER tN

Vcc
PGND
PGNO

LGNO
SER OUT
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scftuifregisters o

o

o

SchuiÍregisters

Figuur 410.$10: Functioneel schema van de TPIC 6A595 (positieve logika)

í0.5 Power Logic schuiÍregisters

Deel 4 llooEstuk 10.5 blz. 6

ORAINO
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Scfiuifregisters Deel4 HooÍdstuk 10.5 blz.7

o Deel 4: Fli p-f lop's, latches, tellers en scfru iÍreg isters

10.5 Porer Logic schuiÍrcgisters

o

Figuur 4/10.$11: Maximaal toelaatbare waarden van de TPIC 6A595.

o

Logic supply voltage, Vg6 (see Note 1)
Loglc lnput voltage range, Vg

Power DMOS draln-lo-source voltage, Vgg (see Note 2)
Conllnuous sourcedrain dlode anode current
Pulsed sourcedrain dlode anode curÍenl (see Note 3) . . . .

Pulsed draln current, each output, all outputs on, lpn. Tg - 2S.C (see Note 3)
Contlnuous drain current, each output, all outputs on, lgr, Te = 2S.C . . . . . .

Peak dÍaln current single output, lgy.T1 = 2S.C (see Notö 3)
Singl+pulse avalanche energy, E45 (see Figure 6)
Avalanche current, l1g (see Note 4)
Continuous total dissipation at (or below) T1 = 25.C (see Note S)
Continuous total dissipation at (or below) T6 - 100"C (see Note S)
OpeÍating case temperature range, Tg
Operatlng vlrtual junction temperature range, T.1

Storage tempBrature range .

Lead temperature 1 .6 mm (1/1 6 inch) írom case Íor I 0 seconds

7V
.. -0.3Vto7V

50v
.... 1 A
....24
.. 1.1 A
350 mA
.. 1.1 A
. 75mJ
600 mA
. 2.5W
...6W

-40'C to 125'C
-40'C to 150"C

-65'C to 150'C
2600C

O
60



Deel 4 lboÍdstuk 10.5 blz. 8 SchuiÍregisters

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scftuifregisters o
10.5 Power Logic schuiÍregisteÍs

o

o

Figuur 4110.5-12; Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer'

stand van de TPIC 6A595.

HIN UAX uNlÏ
4.5 5.5 v

lnput votl8go, VtH 0.85V9q VCC v

tow-level 0 0.15 V6q v

Pulsed dÍaln output cuíont, -25"C Noto3 3 and - 1.8 0.8 A

Setup lime, SER lN beÍore SRCKI, (see 10 n3

Hold Ums, SER lN aÍ!er Flgure 2) r0 n3

Pulse duÍatlon, 2l N n8

op€rating c88€ tomPeÍetuÍe, Tc -.O 125

recommended operatlng
otherwlse noted)

condltlons over recommended operatlng tomPorature range (unless

electrlcal characterlstlcs over recommended ranges oÍ suppty voltago and operatlng tomperaturo
(unless othsrwlse noted)

. Static drsin-8ouÍco on-8laloíOS(od Íe'btanc€

swltchlng characterlstlcs, Vg6 = 5 V, Tg = 25oc

NOTES: 6. Technlque ehouH llmlt Í,1 - Tg to t 0'C mexlmum.
7. Theso paraÍnoteB ero moasurEd wtth vottagesenslíro contac'ts separate lrom the cunonl-caÍrying contacts.

thermal reslstance

PARAIIETER TEST CONDITIONS HtN 1r1pt HAX UNIT

OÍaln-souÍce bÍeakdownvlBnlosx ,o6n" lD=tmA 50 V

Vso
Sourcedrain diode íoíwaÍd
voltage

lF = 350 mA, See Note 3 0.8 1.1 v

High-level output vollags,von
SER OUT

loH = -20 FA V66-0.1 VCC

196 = -4 mA Vgg-0.5 Vg6-0.2

Low-l€v€l output voltago,vot
SER OUT

l9g = 20 sA 0 0.1

loL=amA o.2 0.5

Irs High-l€vol lnpul curÍent V1 = V66 I É
Irr- Low-l€vel lnput ourÍont Vt -o -t É
IOX OutPut clamp cuÍrent

T6.25'C,
S€e Note 6 and Figuíos 3 and 4

0.6 0.8 1.1 A

lcc Logic supply cuírenl lo'o, V;'Vg5or0 0.5 6 mA

lcc(FRo) Logic supply cuÍrsnt at
ÍÍequency

Í9p66 = 5 MHz,
Vt = Vcc or o'

19 = 0, C1. 30 PF,

VCC - s V, See Figure 7
1.3 mA

111 Nominal curÍsnt
vgg1en; = o'5 V
Vg6.sV

lp = 19, T6.85'C,
Sso Notes 6, 7, and 8

3í) mA

IOSX Oí-gtate drain currenl
Vgs -a0V Tg = 25'C 0.1 1 É
Ves = a0V Ts. 12qq 0.2 5

|e.350 mA Tg ' 25'C $€ Notos 6 End 7
and Flgur$ 10 end 11

1 í,5
Íl

lD.350mA Tg- 125'C 1.7 2.5

PABAMETER ÍEST CONoTTIONS MIN TYP MAX UNIT

tpHL Propaoaliondolay lime, hlgh-tGlolr/-lovol odprn lrom 6
Ct. 30 pF, lg . 350 mA,
See Figures 1,2,etÉ12

30 n3

tp111 Èropagation dolay llmo, lorr-tohlghlevel outpd íÍom G 125 ns

t Rlso tlmo, draln oulput 60 ns

tÍ Falldmo, draln o(nput «) n3

t6 Rwersorecovery+urÍont Ílso tÍno lp - 350 rnA, clutlt.20 A/ps,
Soc Not6s 6 and 7 end Flguro 5

Í00
n§

t6 Raroruèí€covcrytlÍric 300

PARAMEÏER ÍESÍ CONDTTTONS MIN MAX UNÍT

RUC ThorÍnalr€sistanco,lunclioÈ,trcaso All olgtrt outsrrts wlth oqual powor 8.3 'ci/w

Run TheÍmal Íoslstanco, luncilon-tGembleírl All oight outstrts wllh 6qual Powet 50 'qw

o
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o
10.5 Power Logic schuiÍregisters

Figuur{10.$13: Karakteristieke uitgangsstroom
die optreedt wanneer de belas-
tingsweerstrand eerst laag is en
daarna hoger wordt (bijvoor-
beeld een gloeilamp). ln gebied
1 treedt cfropping op en wordt de
maximale stroomsterkte be-
grensd tot loK. ln gebied 2 is de
stroom continu. Hetzelfde ge-
beurt in omgekeerde richting als
de belastingsweerstand eerst
hoog is en later laag. De duty-
cyde (aan/uit-verhouding) in ge-

bied 1 is ongeveer2o/o.

TPIC 68595
8 bit schuiÍregister
De TPIC 68595 is een snellere versie van
de TPIC 6595. Ook dit is een I bit schuifre-
gister met aktief-lage open-drain DMOS-
transistoren aan de uitgang. Ook deze
schakeling heeft één data-ingang, een I bit
serie-iÍVparallel-uit schuifregister en een I bit
opslagregister. Voor de werking, het tijddia-
gram en de optredende golfuormen wordt
veMezen naar de TPlc 6595.
De uitgangen zijn open-drain DMOS-tran-
sistoren, die geschikt zijn voor 50 V en een

Deel 4: Fli p-Ílop's, latches, tellers en scfru if reg isters

continue sink-stroom van 150 mA. De TPIC
68595 heeft geen choppende stroom-
begrenzing zoals de TPIC 6A595. Bij de
TPIC 68595 wordt geen verschil gemaakt
tussen aardpennen voor logica en aardpen-
nen voor vermogen, zodat de TPIC 68595
andere aansluitingen heeft.

Technische gegevens
- 8 power DMOS-transistor uitgangen
- lage Ros(on): 5 O typ.
- uitgangsstroom:

150 mA @ntinu, 500 mA gepulst
- uitgangs clamp-spanning: 50 V
- avalanche energie: 30 mJ
- behuizing:2O-pens N (DlL) of DW (SOIC)

(zie figuur 4110.5-14)
- fabrikant: Texas lnstruments

I
2

3

I
5

0

7

8

I
l0

14

Í3
r2

:r

t7
1G

NC NC

GNO
SER OUT
ORAINT
ORAIN6

ORAIN5
DRAIN4

SRCK
RCK

GND

SER IN

DRAINO

ORAINl
DRAIN2

ORAIN3
§treiF

u
GND

NC - No lntrmal @nnctlon

Figuur 4110.*14= Aansluitingen van de TPIC
68s95 (DlLen SOIC).

Figuur 4/10.$15: Logisch symbool TPIC 68595.

RCK

§mlr
SRCK

SER IN

t

a
ORAINO

ORAIN!

ORAIN2

DRAINS

DRAIN4

onalNS

ORAIN6

ORAINT

sER OUÍ

6

c

7

ta

t3

íc

t8

o

o

o
60

OUTPUT CURRENT
w

TIIJIE FOR INCREAS]NG LOAD RESISTANCE
í.6

1.23

I
Ca
ÈIo
ËÀ
I
o
I

_o

Í

0.75

0,5

0.25

0
RcAlon 1 Rcglon

Tlme

lox
(!c. Notc! A lnd B)

ïfi Í11ïlll llïll1ï mt m]
í
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scftuifregisters o
10.5 Power Logic schuiÍregisters

o

o

6

RCK

sE-ffi

SRCK

SER IN

12 4
ORAINO

8

r3

5
ORAINT

c oR N2

7
ORAIN3

1a
DRAIN'

15
oRAlNS

ORAIN6

t7
ORAINT

t0. rÍ 19
GHO

18
sER OUÍ

o

CLR

cr
o

d2

o

CLR

cÍ
o

c2

o

CLR

cr
0

c2

o
c2

o

CLR

cí

o

CLR

cl
o

c2

o
c2

0

c1

CLR

0
cl

D

CLR

cl

o
c2

o

CLR

cÍ

Figuur {10.}15: Functioneel sóema van de TPIC 68595 (positieve logika).

o
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o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en sóuifregisters

í0.5 Power Logic schuiÍregisters

o

Figuur4/10.$17: Maximaaltoelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 68595.

o

Logic supply voltage, Vg6 (see Note 1)

:::::::::. .: :: :: :b à ii" , vLogic input vottage range, V1

Power DlvlOS draiÍ!'to-sourc€ voltage, Vgg (see Note 2) 50v
Continuous sourcÈtMrain diode anodo qJnent 500 mA
RJls€d sourc+to{rain diod€ anodo c1JÍÍeflt (see Note 8)
Pubed drajn dlrÍent. each output, all or.íptÍs on, 19. Tg - 25C (see Nole 3)
Contnuous drain c1JrÍent, each outFjt, a,l outputs on,
Peak drain cunent §ngle o{Íput, loM,TC . 25'C (seo

lD, Tc - 25oC
Note 3) .....

Singleg.rtse avdarchc En€rgy, E\s (seo Figuío 4) ..... j. 30 mJ
Avalanche curÍertl' 115 (see Note 4) 500 mA
Continuous total dissipation See Dissipation Rating Tóle
Operating virtual junclion temp€rature range, T.1 ... -40'C to 150"C
Operating case teÍnp€rature Íange, T6 .... . ..
Storage tempeÍature range .

-40"C to 12S.C
.. -65'C to 150"C

Lead temperatute Í,6 mm (1/1 6 inch) Írom case for 1 0 :ieconds . . . . . . . . 260"C

P Ct( OE
Tg s 2tlt

POWER RAÏilO
OEHANNO FAGTOR
AEOVE T6:25'C

ïg = í25'C
POWER RAÏNO

ovÍ
N

I 38Í)

050

mt{

íilv
lí.Í mw/"C

10.5mwlo
27ErnW

2€Él mw

a
60
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en scftuifregisters 
O

10.5 Power Logic schuiÍregisters

o

o

Figuur {10.5-18: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermiscfteweer'

stand van de TPIC 68595.

recommended operatlng condltlons

electrlcal characterlstlqs, VCC = 5 V, T6 = 25oC (unless otherwlse noted)

swltchlng characterlstlcs, V66 = 5 V' TC = 25oC

thermal reslstance

MIN MAX UN]T

Logic aupdy \olragc, VCC 4.5 5.5

HQF{evel ÍnBn \Dlt8go, VtH 0.85 V65

Lo*.lanel ingrt rroltagc. V|1 0.15 V66

Pubed drain ouput crrÍU|t TC - 25rC. V66 - 5 V (ses Nolet 3 arË 5) -500 500 mA

Setug tiíro. SER lN lreh b€íoír SRO(I, tsu (so€ F'guf' 2) N nt

Hold tiílo. SER lN |rigÈ anr SRClfi. h (s€. Frquro 2) 20 ,r3

Putse drradon. § (s.. FErrt 2) 40 í13

Op€ratiÍE ca!. taÍÍPoratuo, TC 125-40
qc

PARAHETER TESÍ @iloÍTloNs MIN TYP MAX UNTÍ

VtgntOSX Ol.dÍ|Ho(rc. bíaaldorn voatage lD' t rnA 50

Vso So.JíÉÉah dod.lurr.rd
voltage

lp - 100 nrA 0.85 l

Hlgh-torcl o.§n wfiagc.
SER OUT

V6,6
tOtr. -2O rrÀ V66 - a.5 V 1.4 

'1.49 v
IOH - -4 ínA. V66. a.5 V 412

LoY-lGrrGl oUpitr r/olta€c.vot
SER OUT

tOr_.20 rA V66. a.5 v 0.@5 0.t
v

161 -,1 rnA. V66.4.5 V 0.3 0.5

Itx HigFlcvcl ipuf cuÍuf v66 .5.5 V. vs - V6g I É
Iru Low-lo,\ral i?ut cuÍaÍi v66. s.5 V Vj - 0 -t BA

166 LoCc st-ppty orÍ!Íf v66 - 5.5 V
ff onptroíl m ro0

tl^Àlolpuron r50 300

lrc(fnO) Logrc supdy curont al ftlqríE, lggqq-5MllÉ1.30pF,
AX o.nplts oí, S€c FEr.rË 2 aÍÉ 6

o.tl 5 íïrA

lp No.ninel errcnl vDs(oo)
lN - lo.

-05v,
T6.85'C Soc NolE 5,6,4rÉ 7 90 ÍnA

IOSX OíFstatc &8in cuÍÍadl
v6s. a0 V, V66 - 5.5 V 0.r 5

rdVpg-a0V, v69.5.5V Tg-t25'C 0.15 E

Statlc dr8iÍÈSo..Í€a oÍÈlialc
rÉblarErDS(on)

lg - 100 rnÀ, V6g. a.5 V

Sca tlot a 5 end 6
aÍÉ Flglrar 7 eÍÉ I

12 5.7

o19 - r00 rnAr Tg - t25'C,
Vq6 - 4.5 V

6.8 9.5

lD - sso ml, V66 - a.5 v 5.5 I

PARAMETER

dólay trnc, to*uftign{orC onnf írom

TEST CONOIÏONS MIN TYP MAX UXÍT

Cg - 30 pF, 19 - I 0O rnA,
S€o FrguÍes 1. 2, and 9

150 tÉ

tiÍÍro, lÍoín

tí Ris.liÍn , drain odpul

90 n3

2m IÉ

Fall tiÍn , dain ot&d 2@ Í1S

Ítsc tiÍÉ lp - 100 rÉ. dildt-2O Nys,
Sr€€ Notes 5 and 6 arÉ Firuro 3

r@
fïs

«n

TEST @NDÍTIONS MIN MAX UIlT

ReU TheÍÍralrclbtutE'irÍtcdoÍl+,'ÍÈcÍr
Ofl pact<agc

AI I oulgJts wilh eqrJal poíroÍ
90

'olY
N pacfa€c 95

o

PARAIi|ETER
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o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

41 11

Register files

o lnhoud

4111.2 Register files 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 15)
74170 4-by-4 register file, open collector
74172 16-bit multiple-port register file, 3-state
74670 4-by-4 register file, 3-state
74870 2 16-by-4 register files, 3-state buffer
74871 2 16-by-4 register files, 3-state buffer

o

o
351 5
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o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

41 11.2

Register files
74><x-serie TTL en HC

o 74170

a-by-4 register files
met open-collector uitgangen

Figuur 4111.2-170

o

1)

2)

3)
4)

Read enable - Q
Read select - Q
Write enable - Q
Daa-Q

5 14 3 I
Vcc D1 W4 Ws G97 Gp Qi 02

D2 D3 D4 R6 Ra Q4 Og GND

74170

2 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc 127 25 mA

Tplhi) 10 20 ns

TpnFl 20 20 ns

Tplh2) 23 25 ns

Tphlzr 30 24 ns

Tplhsl 25 30 ns

TPhl3) 34 26 ns

TPlh4) 20 30 ns

TPh!4) 30 22 ns

4x4

)
)

tn:

,o3
c4 lwRtÍEl
EN ÍREAOI

o

I
0

I

(14'

r3t

t4t

tl

{r5l

W4

WB

R1

Rg

6yy

Gg

ot
D2

o3

D4

I
o1

o2

o3

O4

o
3515
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VvRIÍE INPUTS u,oRo
W6 W1 Gry o I 2 3

L

H

L

H

x

L

L

t{

H

x

L

L
L

L
H

O.O Og O9 Og

Og O.D Og Os

Og OO O.O Og

O6 O6 Og O.D
C)9 Og Og 06

$rRlTE FUlilCÍlON ïABLE ISEE NOTES A. B, ANO Cl

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

NEAO FUNCTION ÍABLE (SEE ÀIOTES A ANO O}

o
11.274xx-serie TTL en HC

REAO INPUTS OUTPUÍS

Rg Ra Gg or (u 03 ()4

L
L

H

H

x

L

H

L

H

x

woBr
wtBl
w28r
w3B'l

H

woB2
yvr s2
w2B2

w382
H

w083
wl83
w283

w383
H

w084
wt84
w284

w384
H

NOTES: A. H . hrgh ld.r, L. low l.v.r, X . 'rr.l.v.^r.A. (O . O, . Íh. lou. r.r.cr«, '.r.ín.l irrg llop ourpetr wrll .[u,r. rh. rt.r.. .pplrd ro lh. tou. .rra.^.l dal. i6purl
C, OO. rh. lial ol O b.loí. th. rndrc.rad rngut condir,on. w.ía.rt.blrS.d
O. WOAI - Th. lirrr bit ol wo.d O, .rc

waarheidstabel

o

o

o

L

L

L

L

H
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o

o

11.274xx-serie TTL en HC

74172

16-bit multiple-port
register file
(8 woorden van 2-bits) met
3-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

, )'^*

,.)-*

RAM 8x2

,ol
EN6

,)
c5
EN7

c8

IA,4,8D

3A I
24.6

,tw0

lWl
1W2

1R0

181

tR2

rffi
rGF

2w/R0
z\rvlR 1

aflte2
2GT

2GT

cLocr

l2t

t7t

I

toa
2DA

lDB
208

t22t Í16,

1

toA
204
toB
2()a

I

Figuur 4111.2-172

o
1) read-select - Q
2) clock * Q
3) outoutenable tiid
a) outbutdisaote tÍd

o

22 18 7 16 5 14

lwl lWO TC,W 1DB 2DB CLK 1R2 1R1 1RO lQB 2OB GND

74172

R1 RO

vcc 1w2 1DA zoe eGW 2wl
R2

2WI 2WI 2GR- lGR- 1QA 2QA

1 3 5 7 I 9 0 11 12

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS Een-
heid

lcc 112 mA

los -18
-55 mA

Tplh/
TPh!1)

33t
30 ns

Tplh/
Tphlzl

35/
35 ns

Tpzhl
TpzPr

14t
16 ns

Tphzl
TPlzr)

6l
11 ns

Íarck(ma) 20 MHz

351 5

2A,6
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FUNCTION sEcÍroN t sEcTroN 2 OESCRIPÍION

WÍitc Addr.s 1W0. lwl, lwz 2W/80,zWlRt,zwlR2
Binary write sddí6s slecti ona oí Gight two.bit
word loc!tion3.

Wíit? Enable lGw 2Gw
When low, p€Ímiti thc wÍiling oÍ ncw dst! into
the s€lcctad woÍd localion on a posiliva líantition
oí thc clock input.

Oata lnputi IDA, IOB 20A,208

Oata al thlsa inpulr it cnt?Íd on a potitivc
rran3ilion oí thr clock input into thr locllion
selccted by thr wÍitc addí63 input3 ií thc wÍire
enablc input i3 low. Sinca tha two lactionr eÍc

indcpGndent, it ir po$ibl. lo? both wíilc tunction!
to ba rctivatéd with both wíila rddrar:ce elccling
thc ..ma wo?d location. lí rhi! occu6 .ad thc
intormrtion at thc data inputt it not thc samc íor

borh *ction3 (i.c., lOA + 2OA and/or
IDB * 20Bl thc low.lcvrl datr will prcdominrtc

in eech bil and bc aloÍcd.

8?rd Addíest lR0, rRr, lR2
Common with
wírte address

BinaÍy wíitc addíGst 3alccl3 om oí cioht two'bil
woÍd location3.

IGR 2GR
when Írad enabla it low, thG outputi t63umc thc
lcvelr oí thc data iloÍGd in lha locttion talcctcd by
Íesd addÍGs input3. Wheí Íaad cnlbb ir high. rhc
asciatGd outputr r?mtin in thc high'impadrnca

it.tr rÍÉ nGithcÍ 3igniíicantlv lold noÍ dÍiYC tha

linr3 to which thcy aÍr conncctcd.
Oals OulPult 1O4, log 2Oa, 2Og

Clock CK

Thc positiv?{oing límtition oí lli. clock input

will rntcr ncw dat. into ttr sddrr§cd locltion ií
rhc writc Gntblc inpur it low. Tha clock i3

common to boö tcctioírt.

Deel 4: FlipFlop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
11.2 74xx-serie TTL en HC

Rcsd Enablc

waarheidstabel

o

o

o
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o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

11.274xx-serie TTL en HC

o

o

74670

#by4 register files
met 3-state uitgangen

1) read seba - Q
2) write enable - Q
3) data - Q
4) oubut enable
5) outbut disable
o) pA'

IVhI?E FUNCTION TABIE ISCE NOTES A. B. A'{O CI

Figuur 4111.2-670

FEAO FUilCTIOÍ{ ÍABLE (SEE I'OÏES A ANO OI

REAO INPUTS OUÍPUT§
R6 F4 G1 ot 02 ()3 0a

L

L

H

H

x

L
H

L

H

x

L

L
L

L
H

ví08 r

wlBt
w2ar
w38!

z

woB2
yYra2

vi2s2
w3a2

2

woa3
wt83
$r283

w3a3

2

wo8{
wtBa
w28a
rv38a

z

NOÏES: A. H - hleh ln.l, L - |ffi lr.l, X. i.nlr.6t,2 - hleh ihÉd.nc. (oÍl)
S. {O . Ol r Íha lour r.lcrd i^r.rn.l tliC.llop ourpurr will .rrm. rh. rr.r.r.DDlid ro th. íoq. arr.r^al data i^putr.
C OO . rha In.l ol Cl b.loía th. i^dic.rd inpsr co^drr,o^t w..a.risl,$.o
O. WOAI . Íh. tirtr Urt ol roíd O, .tc.

1 9

Vm D1 W1 W6 Gw Gq 01 02

74670

02 D3 04 Q4 Q3 GND

1 6 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 30 806) mA

los -30
- 130 4 mA

Tplh/,,
Tphl ''

231
25 ns

Tplh/r,
Tphl '

261
28 ns

Tplh/r,
Tphl '

25t
23 ns

Tpzh/n,
Tpzl

15t
22 ns

Tph/.,
Tplz

30/
16 ns

logic rymbolt

lliEl

{st

í4)

W1

lllg
H4

Rg

6w
6p

DI

D2

D3

o4

or
o2
o3
o4

í6t

nAM 4r4

to:)
)

2A

0

t
0

t
c4 lwRtÍEl
EN ÍNEADI

,o3

IVRITE INPUÍS wono
Ws l{1 Gw o I 2 3

L
H

L

H

x

L
L

H

H

x

L

L

L

L

H

O.O Oq Os o6

O9 O-D 06 Os

O6 Og O.O 06
06 06 06 O'O
OO Og O6 Og

o

waarheidstabel

3515
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Dee! 4 HooÍdstuk 11.2 blz. 6 Register files

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
74870

2 16-by4 register files
met 3-state buffer uitgangen
(2 4-bil data l/O-poorten)

11.274xx-serie TTL en HC

I)A.DQ
2) so - DeA ot s1 - DQB
3) sz - ooe ot sg - DQB
+)W - DQ
s) E»rel - DeB oÍ DQB - DQA

Figuur 4111.2-870

@to

olel

6

t^ .!

)''t

t(n

r.í

I ricofl I
rleurtu |,t,^*j"
.I^rarno I

,f u.'r..o -f . m

FIIE SELECÍ rr{Pt Í/ouÍPrrÍ
so St FILE SEL s2 s3 UO SEL

L

H

L

H

L

L

H

H

IRÍOA, IRÍOB
2RTOA,IRTOO
IR ÍO A. 2R ÍO g

2RÍOA,2RTOB

L L A OUÍ, 8 OUT

L

H

L

H

L

L

H

H

AÍOIR.IRÍOB
ATO2F,1RÍOg
AÍOlR,2RTOg
AÍO2R.2RÍOB

H L A IN, 8 OUÍ

L

H

L

H

L

L

H

H

IFTOA.BTOIR
2R ÍO A, B ÍO IR
IRÍOA,8ÍO2R
2RTOA,8TO2R

L H A OUT, 8IN

L

H

L

H

L

L

H

H

BÍO IR
aÍo2R.gïolR
aÍorR.gÍo2R

BTO2R

H H A IN. 8IN

o

o

18 5 1424

vm s1 2A3 2A2 2A1 20 ZW S3 DBO4 DBOS DBQ2 DBQI

so 1Ao 1A1 1M tA3 tW s2 DoAl DQA2 DoA3 DoA4 GND

74870

I 112 3 4

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 120 mA

los -30
-112

mA

Ta(A)í)
5
15

ns

Ta(S)2)
3
13

ns

Tdiss)
3

11
ns

Tene)
3
12

ns

Tpd4)
5
19

ns

Tpdsl
5

22 ns

waarheidstabel o



Register files Deel 4 Hoofdstuk 11.2 blz.7

o
11.270xx-serie TTL en HC

Figuur 4111.2-871

A-QAofDQB
S0-QAofSt-DQB

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

74871

2 16-by4 register files
(1 4-bit data l/o-poort, 1 4-bit
individuele in- en uitgangen)
fer uitgangen.

datawoord met
met 3-state buf-

o

o
1)

4
3)

4)

s)

q2
W

- QAof53 - DQB
- QA oÍ DQB

FILE SELECÍ I'{PI'Ï/OUÍPtJÏ
so st FILE SEL s2 s3 t/o 3€L
L

H

L

H

L

L

H

H

IRTOA.lRTOB
2RrOA, rRrOE
IRTOA,2RÍOB
2RTOA.2FÍOB

L L A OUT, B OUT

L

H

L

H

L

L

H

H

ATOIR,IRTOB
ATO2R,IRÍOB
A ÍO IR,2R TO B

ATO2F,2RÏO8

H L A IN. B OUÍ

L

H

L

H

L

L

H

H

IRÍOA.BTOIR
2RÍOA,BTOIR
IRTOA,ETO2R
2RÍOA.BTO2R

L H A OUÍ, B IN

L

H

L

H

L

L

H

H

I ïO tR

AÍO2R,BTOIR
A ÍO rR.8 ÍO 2R

BTO2R

H H AIN. IIN

DA - DQB oÍ DQB - aA

O

18 17

V"" DA4 DA3 s1 2Ag 2tc zA1 2Ao zW s3

DAl DM so 1Ao 1AÍ 1A2 1Ag rW s2 eAÍ oA2

DQB4 DQBS DQB2 DQB1

74871

OA3 QA4 GND
2 3 7 I I 1t 2 14

LOG!CA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 120 mA

los -30
-112

mA

Ta(A) í) 5
16 ns

Ta(S) 2) 3
13 ns

Tdis g) 3
11

ns

Ten g) 3
12 ns

Tpdrl 5
19 ns

TPd 5) 5
23 ns

étu

)"*
,}-*

Itaorl

Iracrl

,,rc

t-F

-l'oo

.ït

waarheidstabel
3515



Dee! 4 HooÍdstuk 11.2 blz. I Register files

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
11.2 74xx-serie TTL en HC

o

o

o



Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12 blz. 1

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

4112

Diversen

o

o

o

lnhoud

4112.2

4112.3

4112.4

Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 20)
74264 look-ahead carry generator voor tellers
747074 6 x multifunctie schakeling

Diverse schakelingen 1583x/1S93x-serie DTL
(aanvulling tl3)
15831 flip-flop met set en clear
15845 flip-flop met set en clear
1584t1 flíp-flop met set en clear
15850 puls-getriggerde flip-flop
158093 2xJ-K master-slave flip-flop
158094 2 x J-K master-slave Ílip-flop (snel)
158097 2xJ-K master-slave flip-flop

met gemeenschappelijke clock en clear
158099 2xJ-K master-slave flip-flop

met gemeenschappelijke clock en clear

Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL
(aanvulling 48)
8200 2x 5 Dflip-flop array's
8201 2x5 Dflip-floparray's, inverterend
8202 10 D flip-flop array's, reset
8203 10 D flip-flop array's, inverterend, reset
8243 8-positie scaler
82(S)70 4 bit synchroon schuifregister, serie/parallel-in,

serie/parallel-uít
82(S)71 4 bit synchroon schuifregister, serie/parallel-in,

serie/parallel-uit, reset en Dout
8273 10 bit schuifregister, serie-in/parallel-uit, pos. of neg. clock
8274 10 bit schuifregister, parallel-in/serie-uit
8275 4 bit bistabiele latch
8276 I bit serie-in/serie-uit schuifregister
8277 2xB bitserie-in/serie-uitschuifregisters,

aparte of gemeenschappelijke clock

61



8280
8281
8284
8285
8288
82(S)e0
82(s)e1
8292
8293
8424

Deel4 Flip-flop's, latches, tellers en scftuifregisters o

presetbare 10-teller
4 bit presetbare binaire teller, reset
4 bit synchrone binaire op/neer-teller, set, reset
4 bit synchrone op/neer 1O-teller, set, reset
presetbare 1 2-teller, reset
presetbare 1 O-teller, reset
presetbare 4 bit bÍnaire teller, reset
presetbare 1O-teller (low power), reset
presetbare 4 bit binaire teller (low power), reset
2 DCL seUreset Ílip-flop's, synchrone seflreset,
asynchrone reset
2 DCL seVreset flip-f lop's, synchrone/asynchrone
seVreset's
2 DCL master-slave JK flip-flop's, reset
2 DCI master-slave J K f lip-flop]s, asynchrone seflreset
DCL JK flip-flop (J, J, J, K, K, 19, asynchrone se{reset
2 onafhankelijke DCL JK flip-flop's
2 DCL JK flip-flop's, gemeenschappelijke cloc(reset,
aparte set
2 DCL D flip-flop's, asynchrone se(reset
DCL flip-flop, 3 J- en 3 K-ingangen, asynchrone seUreset

O

o

o

8425

8822
8824
8825
8826
8827

8828
8829

4112.s Diverse schakelingen FC-serie DTL
(aanvulling 61)
FCJ 101 J-K flip-flop met set en reset
FCJ 111 J-K master-slave flip-flop met set en reset
FCJ 121 2 x J-K master-slave flip'Ílop

met gemeenschappelijke set-ingang
FCJ 131 2x J-K master-slave flip-flop met aparte set-ingangen
FCJ 141 asYnchrone 10-teller
FCJ 191 2 x J-K master-slave flip-flop

met aparte set en gemeenschappelijke reset
FCJ 201 J-K master-slave flip-flop met set en reset
FCJ 211 2 x J-K master-slave flip-Ílop

met aparte set- en gemeenschappelijke reset
FCJ 221 4 x D-type latch met gemeenschappelíjke reset

D,eel 4 HooÍdstuk 12 blz. 2 Diversen



Diversen Dee! 4 HooÍdstuk 12.2 blz.1

o Deel 4:Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

41 12.2

Diverse schakelingen
74Y,x-serie TTL en HC

o 74264
Look ahead carry generator
voor tellers

Figuur 4112.2-264.

logische symbolen
ACTIVE.HIGH INPUTS

l12l
CE

BO

AO

s1

AI

B2

A2

B3

A3

c0

(r 1l
c1

t2l

lrl {9t
c2

o ( rs)

Ir4l lrol
RCOA

t7t
RCOB

1) cE - co. c1 olc2
ll 4 ot e" - co, c1, c2
u, A^, B^ oÍ CE - RCOA
4) B. of cE - RCoB

FUNCTION TABLE FOR C1 OUTPUT ACTIVE.LOW INPUTS

( r3l r2)
c0

CE

BO
l4l

lrll ct
AO

FUNCTION TABLE FOR CO OUTPUT

s1
l2l

A1 cz

a2

A2
ncoa

B3

14 12 1016 15

V66 B2 M CE C0 C1 RCOA C2

A1 81 AO BO A3 83 RCOB GND

74264

4 81 2 3 6

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H
L

26
28 mA

los -30
- 112 mA

Tplh/,,
Tphl

6t
5

ns

Tplh/ r,
Tphl

5l
5

ns

Tplh/ r,
Tphl

5l
5

ns

Tplh/ n,
Tphl

5l
5

ns

>1

>1

>l

>1

>1

IcLA FoR cTRsI

21

z2

G3

z1

G5

26

o,

za

G9 1

2
a

0

I

13,s.,
2,3,5,7

15,'
6,7

r,3,5,r,9
4.6.7,9

6,7,9

8.9

1.3

2,3

1,3,5

2,3,i
4,5

INPUTS OUTPUT

c141 AO 81 BO CE

HXHXX
HHXHX
HHXXH

ti
H

H

LXXXX
xtLxx
xxttt

>t

>t

>t

>t

[CLA FOR CÏRSI

z1

c2

z3

ca

26

G6

z,

G8

z9

1,2,1,6,4

12
3

6

3,.
r2,a

7

6,6
3,4,E

t,2t,6

I
7,9

5§,8
3,4,8,8

1,t1,6,8

INPUTS OUTPUT

coAO BO CE

HHX
HXH

ll
H

LXX
XLL

L

L

INPUÍS OUTPUÍ

c2A2 AI AO 82 B'I BO CE

HXXHXXX
HHXXHXX
HHHXXHX
HHHXXXH

H

H

H

H

LXXXXXX
xLxLxxx
XXLLLXX
XXXLLLL

o

FUNCTION TABLE FOR C2 OUTPUT

A3

(r5

(91

ncoB

(6)

5 7

L

L

L

L



Deel 4 HooÍdstuk 12.2 blz.2 Diversen

Deel 4:Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters O
12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC

FUNCTION TASLE FOR RCOA OUTPUÍ

positive logic equations

FUNCTION TABLE FOR RCOS OUTPUT

ACTIVE.HIGH.CARRY COUNÏERS

lC€ l. hlgh, rll B loPutt uc lowl

co=Ao
Cl = AO'Al
C2=AO'A1'A2
RCOA = A0 . Al . A2 .A3

RCOB is high

ACÍIVE.LOW.CARRY COUNTERS

ICE lr low, cl A lnpulr ... hlgh)

co=Eo
cr = E-6lEr
C2=BO.Bl.82
RCOA 8l . 82 . 83

BcoB - Eö-ï:ÏZ;Ea

o
waarheidstabellen

Toepassingen

'asr63

CLOCK

COUNT

a)

-ACTIVE.HIGH.CAR R Y

a) Hier wordt de AS 264 gebruikt voor het opwek-
ken van look-ahead carry bij AS163-tellers die
active-h i g h -car ry leveren

o

'asl69

CLOCK

COUNT

b)

-ACTIVE.LOW.CAR RY

b) Ook bij gebruik met de AS 169 (met active-
low-carry) kan de AS 264 look-ahead-catry
leveren.

INPUTS OUTPUÍ

RCOAA3 
^2 

A1 AO 83 S2 81 CE

HXXxHxxx
HHXxxHXX
HHHXXXHX
HHHHXXXH

H

H

H

H

x

X

x

L

L

xxxx
LXXL
XLXL
XXLL
XXXL

INPUTS OUTPUT

RCOB83 82 B'I BO CE

HXx
xHx
xxH
xxx
xxx
LLL

x
x
X

x
H

L

H

H

H

H

H

L

CLK

ENP RCO

ENT

CLK

ENP RCO

ENT

CLK

ENP RCO

ENT

nco

L

'asr63

CLK

ENP

€NT HH

A3 83
RCOA

a1 Bl ct a2 82 C2A0 BO C0

CE

CLK

ENP RCO

ENÍ
RCO

CLK

ENP

ENT
RCO

CLK

ENP

ENT

RCO

CLK

ENP

€NT L

HHH

Fs B-:3

F-co-É
e0

CE

o

L

L

x
x
x
x

L

L

L

L

L

'as163

L



Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.2 blz.3o Deel 4:Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC

747074

6 X multifunctie
schakeling (NAND
INVERT, NOR, flip-flop)

Figuur 616.2-7074

o IA
2A

3A

3A

aFEE

4CLK

4t)

aöIE
5PRE-

SCLX

5D

sEIF
6A

6B

rl t23l

2Y

3Y

40

ad

5()

sö

6Y

t22l

t3)
ts)

l6t nil

lr

I

tr6) Irsl

120
(1S )

logisch symbool
(totaal)

1

I

&

s

>cl
ro
R

s

>c2
20

R

>1

o 1)

2)

3)

4)

5)

o,

À
pulsduur fliÈflop
seÈup tijd vór CLKï
hold-tijd data na CLK1
CLK - QofQ
AofB-Y

INVERTERS

(231

FUNCTION TABLE

(EACH INVERTER)
IA IY INPUT OUTPTJÍ

A

H

L

L

H
2A 2Y

posirivelogicrY = À

2.INPUT NANO GAÍE

FUNCIION TABLE

3A
t3l

(s)

3A
í4)

posirivelogicrY = f1$q1 V =À+E

2.INPUT NOR GATE

FUNCTION TAELE

120)

16 1322 9 18 7 14

Vcc lY 2A 68 6A 6Y sCLK sPRE- 5D SO SCLR 50

2y 3A 38 3y 4cLK 4pRE- 4D +6 cLR- 40 GND

747074
INV FFNOR

INV NAND FF

1A

I 10 'I1 2 3 4 5 6 7 8

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 401) mA

los 4 mA

tt,2) 25 ns

t", 3) 25 ns

t' a) 5 ns

too u) 15 ns

tpo u) 10 ns

Í,mil 20 MHz

INPUTS OUTPUT

AB
HH
LX
XL

L

H

H

INPUÍS OUTPUT

A B

HX
XH
LL

L

L

Ho
6A

(211

Ír9)
6Y

positive logic: v = alJE or v = À.R

3520

ír



Deel 4 Hoofdstuk 12.2 blz.4 Diversen

Deel 4:Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC

D.TYPE FLIP.FLOP

4PRE
Í7t

4CLK
Í6) c

E
(111

40

c

(8,
4D

c (91
4() o

4CLR
n0)

sFE-E

5CLK

5I)

sdIE

( l8l
(r3)

50

The detaal above, a^d lhe composite logic symbol to lhe leít,
apply ro bolh llip llops

5()
(rir)

FUNCÍION TABLE

IEACH D FLIP.FLOPI

'Íhis conÍiguration isfrnstable; I e., it will not
peÍsisl when eitheí PBÉ oí CLR íeturns to the
inactive íhighl level.

o

2(l

FRE

CLK

o

ö toepassings-
voorbeeld

c-fE

FEE

RESEÍ 1

RESET 2

17t

{13} RESEÍ

(1s)
RESET'HCOO

(r4l

r

INPUTS OUTPUTS

PRE CLB CLK D od
LHXX
HLXX
LLXX
HHIH
HHIL
il lr L X

HL
LH
H' H'
HL
LH
oo o"

l1)

1

&

t7l
s

(61

l22l

t4)

c1

lo

R

(r8l
r-à

(16t

§

>c2

2Í)

R

>l

CLOCK ANO RESET GENERATION FOR MICROPFOCESSOR'BASED SYSTEM o
( 191



Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.3b12.1

O
Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

4112.3

Diverse schakelingen
1583x11593x-serie DTL

o 15831 (15e31)
Flip-flop met Set en
Clear (fan-out = 7)

Íiguur 4/12.3-831

IIUTH IAITTI

R-S MOOI

5
sr c o
0 x o x Qn

o x x o Qo
x 0 o x Qn
x 0 x 0-Í-

|-
an

o x I o
x 0 I 0
I I o x t'
I I x 0 I
I I I I

,.X MODE

o
0 o On

o I o
I 0 I

I I An

poritlvc loglc
[o, input to SD Étr Q lo loCi<ol I

a

o.a. leverbaar:
sN 15831N, MC831P, PD993159

12 't1 10 a I14 3

Vcc n.c. Cl C2 SD

n.c CLK S1 S2 CD O GNO

1 5831

n.c.

62 51

SD

S1
S2 o

o
CLK

C1

C2

1

11

CD

o
3543



Dee! 4 Hoofdstuk 12.3 blz. 2 Diversen

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
1 2.3 Diverse schakelingen 1 583x/1 593x-serie DTL

15845 (15945)
Flip-flop met Set en
Clear (fan-out = 12)

Íiguur 4/12.3€zl5

TRUTX IABTE5

0
x
x
0
x
I

I

I

x
o

i

.I.K MODE

s,-l c, o
I

o
o'

o
ï

on
o

I o I
I I0

x
o
I

I

I

x o

I

o
i
I

I

x'ó

I

0
I

i------..

porltlvo loglc
tow inpul to So iclr O lo logi.ol I

R.S MODE

I

s! s, c lr-
x
o-i-

o
on
Qn

O. --- -
Qn

O

t, i

o

o.a. leverbaar:
sN 15845N, MC 845P, PD 994559

14 13 11 10 I I
Vcc n.c. Ct C2 SO

n.c. CLK 51 S2 CD O GNO

1 5845

n.c

1 2 5

SD

S1
S2

CLK

o

c1
c2 11 o

CD

o

Qn

ö



Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.3 blz.3

o Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

I 2.3 Diverse schakelingen 1 583x/1 S93x-serie DTL

15848 (15e48)
Flip-flop met Set en
Clear (fan-out: 11)

Íiguur 4/12.3{48

o
o

0 x Qnx

o

x
I

i
o

0
x
t-
I

truÍH IAilt§
R.S MOOE ,-( MOOE

0

x
-ö; -'
an

0 0
I

I I

L

0 I

"d;i;;;;;---

porltlvo loglc
to* i^pul lo So r.rr O lo logi(ol I

o
0

I

an
0

0
o
I 0

I I
I-E;

a

o.a. leverbaar:
sN 15848N, MC 848P, PD 994859,
DTpL 9948

'14 3 2 1l 10 I
Vcc n.c. Cl C2 SD 6 n.c.

n.c. CLK Sl 52 CD Q GND

1 5848

2 3 4 5 6 7

SD

S1
S2

1

4 o

CLK

c1
c2

(12)

(11) o

CD

'cc

o
3543

o



Deel 4 Hoofdstuk 12.3b12.4 Diversen

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1 2.3 Diverse schakelingen 1 58ílx/1 S93x-serie DTL

15850 (1 5e50)
Pulsgetri ggerde flip-f lop
(fan-out = 8)

Íiguur4/12.$8í)

o
ÍTUIH IAITES

SYNCHRONOUS

t
PUI.SE INPUT

ln+ r

OUTPUÍ

s c PT PT, o ö
I x x I Qn on
x I I x @n ö,
0 1 o x '| 0
0 x 0 I I 0
I 0 x 0 0 I

x 0 I 0 0 I
0 o 0 o

ASYNCHRONOUS

OIRECT
INPUI OUTPUT

os" c"
t I Qn q"

'|0 I 0

I

--
0 I 0

0 I I

lndclcrminolc

SD

S
PT1

c
PT2

CD

4 (3) o

1 o

1

a

o

o.a. leverbaar:
sN 15850N, MC 850P, PD 995059,
DTprL 9950

4 3 12 1 't0 8

Vcc SD VH O CD nJ. n.c.

CD VH O S PTÍ PTz GND

1 58s0

1 3 72

o

S

R



Diversen Deel4 HooÍdstuk 12.3 blz. 5

o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

1 2.3 Diverse schakelingen I 58Ílx/1 S93x-serie DTL

1580e3 (15e0e3)
2x J-K master-slave
flip-flop (fan-oul : 12)

Íiguur 4/12.3-8093

o
lÀ t"f I

J K o.
0 0 On
0 I
I 0 I
J I ( n

tn = bit time beíore clck Pulse.

ln .l = bit time aÍter clck Pulse.

o

leverbaar:
sN 158093N

13 12 10 8

V6 CLK2 l<2 JZ SDz

1 58093

Q2

OT 01 GNDCLK1 Kl Jl SOI

2 3 5 7

SD1

J1

K1

CLKl

Q1

1 Q1

SD2

J2
K2

CLK2

(10)

1

(12)

1

S

1J

1K

c1

S

1J

1K

c1

o
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Deel4 Hoofdstuk 12.3 blz.6 Diversen

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
1 2.3 Diverse schakelingen 1 583x/1 S93x-serie DTL

158094 (159094)
2x J-K master-slave
flip-flop (fan-out = 11)

korte stijgtijd
Íiguur 4/12.3-8094

TRUTH TABLE
li i.tl

J K o
0 0 On
0 1 o
1 0 I
J 1 O^

O

O

leverbaar:
sN 158094N

1 0 9 I14 13 2

V6 CLK2 j<2 J2 SO2 OZ A2

cLKl Kl Jt sol 6r 01 cND

1 58094

1
n 4 5 5 7

SD1

J1

K1

CLKl

4

Q1

Q1

SD2

J2
K2

CLK2

11 Q2
(12)

1
Q2

S

1J

1K

C1

S

1J

1K

c1

o



Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.3 blz.7

o Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

12.3 Diverse schakelingen 1583x/1 S93x-serie DTL

1580e7 (15e0e7)
2x J-K master-slave
flip-flop met gemeen-
schappelijke Clock en
Clear (fan-out = 11)

Íiguur 4/12.3-8ff)7

o

o

o
leverbaar:
sN 158097N

14 3 12 11 10 9 8

Vsc CleaÍ l<2 J2 SO2

cLKr K1 Jr sDl ör or GND

1 58097

02

1 2 6 7

TRUTH TÀBTE-
tn t"tl

J K o
0 o On
0 I
I 0 I
J I O^

tn = bit time beÍore clock Pulse.
tn . I - bit time after clock Pulse.

clear
CLK

1

SD1

J1

K1

SD2

J2

K2

4
Q1

Q1

(10)

1

(12') oz

S

1J

1K

S

1J

1K
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Deel 4 HooÍdstuk 12.3 blz. I Diversen

Deel4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters o
í 2.3 Diverse schakelingen 1 58Ílx/1 S93x-serie DTL

1580ee (1590ee)
2 x J-K master-slave
flip-flop met gemeen-
schappelijke Clock en
Clear (fan-out = 12)

korte stijgtijd Íi9uur 4/12.3-8099

li l"tl

J K o
0 o On
0 I
I 0 I
J I On

o

o

leverbaar:
sN 158099N

14 13 11 8

Vsg CLR t<2 J2 SDz óZ 02

CLKI Kl J1 SDI O-t 01 GNO

1 58099

2 3 4 6 7

CLR

CLK

SD1

J1

K1

SD2

J2
K2

QT

Q1

Q2

Q2

S

1J

1K

S

1J

1K

o



Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 1

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

4112.4

Diverse schakelingen
Sxxx-serie DCLen TTL

o 8200
2 buffer-registers
2xSDflip-floparray's

Figuur 4112.4-8200.

q

B
01 Ot

q qa q

on On+t

1 I
o oo

Blokschema.

19 l7 r6 15 r3

Vcc CLKz Q1 Q? Q3 04 05 06 Q7 OB 09 O10

cLKl D1 0? 03 D4 D5 06 07 D8 09 D10 GND

8200

Í ? 3 5 6 7 10o 1l 12

I

I

Ir
I
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I
I

I
I

I

L_-_ __)

CLKl 0

2 22
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D3

D4
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Í

Q1

Q2

Q3

Q4

o5

5

18

CL
23

(7t 17
D6

D7

D8

D9

D10

16

o6

Q7

Q8

o9

010

15

1

(1 1)

1D

o Toepassingsvoorbeeld Logisch symbool
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Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 2 Diversen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8201
2 buffer-registers
2 x 5 D flip-flop array's met
inverterende ingangen

Figuur 4112.&.8201

a q

01 q D6

a oio

CLGX
ó7

ö" On+t

I 0

o 1

o

Blokschema.

o

o

14 131 r9 r8 17 r5 r5

Vcc ClK2 O1 QZ 03 04 05 06 A7 QB 09 O10

cLKt Dr oz og D+ ós ós 6z Da ós Dto GND

8201

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12

0
CLKl

2 22
D1 o1

-D2

-D3

-o4

D5

3 21
Q2

4 20
Q3

19
Q4

6 18
Q5

23
CLK2

17)
o6D6

I 16
D7 Q7

-D8
e) 1

o8

10 14
D9 o9

Dl0 11 13
Ql0

Logisch symbool.
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Diversen Dee! 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 3

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8202
buffer-register
10 D-flip-flop array's met reset

Figuur 4112.4-8202.

o

o. FESET oÀ+l FE§EY.o.o.o
tovEAEro€s cLocxl

^. 
I lS TIME fOLLOWINC C(OCx

Blokschema.

o ONE OUT OF ÍEN - COUNÍER/OISPLAY ISELF.CORRECÍINGI

iR

22 2t 19 18 17 l6 15 r4 13

vcc ÉEsEr 01 02 03 04 05 06 07 oB 09 e1o

cLK 01 02 03 Bt D5 06 07 08 D9 D1o GND

8202

1 2 3 4 5 6 7 I 9 10 11 12

RESET (23

1
CLK

2 2
D1 o1

3 21
D2 Q2

D3
(4) 201

o3

5 Í9
D Q4

6 18
D5 Q5

D6
1 Q6

D7
8 16 o7

I 15
Q8D

D

D1

1 14
Q9

11 13 Q10

O 
Toepassingsvoorbeeld Logisch symbool
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4b12.4 Diversen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schaketingen Sxxx-serie DCL en TTL

8203
buffer-register
10 D-flip-flop array's met reset

Figuur 4fl2.+8203.

ffi Í*

& 6r ór

DE BESEI o"+t
o I I

I

e-È§--o-o-o
tovEiFrocs cLoc(l
. rS ÍrME ?ilOF tO C(Gx
n.l rS ÍlM€ FOtLOWING Ct@x

o

Blokschema.

o

l4 1323 20 19 18 7 r6 r5

vcc FESEÍ 01 Q2 03 04 Qs oo 07 oo os o1o

cLK or öz oa oa 6s Do ot Ds os 6ro GND

8203

10 11 121 2 3 4 5 6 7 I 9

RESET (23)

1
CLK

D1
2 2)

Q1

3 21
D2 Q2

(4) 20
D3 Q3

5 19
D4 Q4

6 18)
D5 Q5

17 Q6D6

I 16 o7D7

9 15 o8D

10 14 Q9D

11 í3 Ql0D1

Logisch symbool.
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Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4b12.5

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8243
8-positie scaler
data bit-posities verschuiven door
middel van een 3-bit binaire selector
sneller dan schuifregister en
eenvoudiger externe logika

Figuur 4112.4-8243.

o Èor0roz

rt

o lntern schema.

o

14 1324 23 20 19 18 17 to rs
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4b12.6 Diversen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schaketingen 8xxx-serie DCL en TTL

ARRAY EXPANSION

8, 8ta

tsE

SAIING
aoDats

tNl

TN:

tatst trNEs HAvÉ rHt saMt rNroaM^TtoN

Ao

WHERE: A. . INPUÍ S|TS

8, . OUÍPUIBIIS

o

Toepassingsvoorbeeld 1

Bl-D]RECTIONAL s.POSITION SHIFTER
OUTPUTS

t 23 a5 6 1

DEF
INPUTS

SCALE
RIGHT/LEFT

zozl*
SCALE

FACTOR

ÀROUNÍ)

t7 lO 15 ta ,a ,' ,, ,oto

ozor%
ENAELE I
ENABLE 2

INHIBIÍ
s2
s.l

900%0103020100
ENASLE I
ENAALE 2

INHISIT
s2
sr

17 16 15 14 ,a ,a ,, ,o 
to

o

Toepassingsvoorbeeld 2. o

MS8



Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 7

O Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

Waarheidstabel toepassingsvoorbeeld 2

Waarheidstabel toepassingsvoorbeeld 1

Diversen

o

o

SCALE
ADDRESS 8243-1 4243-2

MSB LSB Bs 81 92 83 84 85 86 87 87 8s 89 Bro Btt Brz Brg Btl
0
1

0
1

0
1

0
'|

0
0

1

1

0

0
1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

À6 Àt À2 À3 À4 À5 À6 A7
1 Ào 4r -\z ls Ic 4s 4o11Aslr\zlelcls
111Aolrlz!slr'r11lA6 ltLzlo11111A04tL2
1l1111A61r
IttllllAO

A7 1111111
À6À7111111

A4A5A6A71111
À3A4À5À6À7111
4z4sIrIs4o\t-11fr lz lo ln ls lo lt _1
A9 41 A2 43 A4 45 A6 A7

SCALE
FACTOR 67

OUTPUTS
34512

0
1

2

3

4

5

6
7

ABCOEFG
BCDEFGl
CDEFGll
oEFGI11
EFGl111
FG11111
G111111

SCALE
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SCALE = 1

AROUND = O

SCALE
FACTOR 67

OUTPUTS
34512

0

1

2

3

4

5

6

7

BCDEFG
ABCDEF
lABCDE
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11lABC
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111114

SCALE
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SCALE = O

AROUNO = O

SCALE
FACTOR 12

OUTPUTS
345 67

0
1

2

3

4

5

6

7

ABCOEFG
BCOEFGA
CDEFGAB

FGABCOE

OEFGABC
EFGABCD

GABCDEF
ABCOEFG

SCALE
LEFT
& AROUNO

SCALE = 1

AROUNO = 1

SCALE
FACTOR 67

OUTPUTS
12345

0
1

2

3
4

5

6
7

FGAECDE
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SCALE
RIGHT
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SCALE = O
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. I Diversen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8270,82S70
4-bit schuifregister
synchroon, serie/parallel in,
serie/parallel uit

Figuur 4112.4-8270.

ic6

t t

T

!t

o

lntern schema. o

Waarheidstabel

14 13 0 9't2

Vcc DC Do SHIFT OOUT LOAD COUT

OB DA DS AOUT CLOCK BOUT GND

8270

'I 2 3 5 6

COilTROL STATE LOAD SHIFT

Hold
Parall€l Enlry
ShiÍt Righl
Shlít Rlghl

0
1

0

1

0

0
1

1

o



Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 9

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8271, 82S71
4-bit schuifregister
synchroon, serie/parallel in/uit
met direkte reset en Dout

Figuur 4fl2.+8271.

o
Os oto

(t I r2l n3l { ral ír5t íl) {1t (51

RTSTI

I 10,

t7)
ctct ?

CLGX I

lntern schema.o

Waarheidstabel.

16 15 11 10 9

Vcc OC OD SHIFT OOUï DOUT LOAO COUT

BO DB 0A DS AOUT CLOCK BOUT GND

8271

5 6 I1 2

lNPUT FBET cLocx I clocK 2 O6 +1

1

0
1

0
I
0
1

0

Pulse
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1

1

Puls€
Puls6

o
0

0
0

Pulso
Puls€

Í
1

Pulso

Puls6

1

0
1

0
o
o
o
o

NOÍE:
Ítr FBd clock lnput psrlorhs lhe INHlBrÍ tunclioÀ

f,ESEI-o-o-o

o
3548
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Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 10 Diversen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8273
1 0-bit serie-i n/parallel-uit
schuifregister
met gebufferde reset en positieve of
negatieve clock

Figuur 4112.+8273.

o
O1 oto

lr ll ll21 ( r3l I r1t (r5, r1) (4,
(9)

BÍSE 
'

I 10t

t7l
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( ) - &íÉ16 pln Mbff!

lntern schema.

o

ll{PUT FE§E cLocr( r cLocx 2 O1 +1
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o

NOÏE:
Íh! ufrrlaó docr hput p.dqq rh! INH|BIï turctbn.

EfSËl.o-o,o

Waarheidstabel.
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Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4b12.11

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8274
1O-bit parallel-in
serie-uit schuifregister
met gebufferde clock-ingang

Figuur 4112.+8274.

o
sr

ol o2 Dto

lntern schema.

o
Sg S1

OPERATING
MODE

0
0
1

1

0
1

0
1

Hold
Clear
Load
shiÍr

Waarheidstabel

o

b 15 14 r3 12 Í1 0 9

Vcc D5 U D3 02 D1 S0 CLK

D6 07 D8 D9 D1O OUTPUT 51 GNO

8274

2 3 4 5 7 81

3548



Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 12 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schaketingen Sxxx-serie DCL en TTL

8275
4-bit bistabiele Iatch
met gescheiden enable-ingangen
voor latches 1-2 en 3-4

Figuur 4[2.+8275.

o
TO

OÍHER
LATCH

o o

ENAELE OATA

lntern schema. Waarheidstabel
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Toepassingsvoorbeeld: synchroon uitlezen van teller.
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Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4b12.13

o Deel4: Flip'Ílop's, latches, tellers en schuiÍregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8276
8-bit serie-in/serie-u it
schuifreqister
met Q- en ö-uitgang en inhibit-i
gebouwd uit 8 B-S master-slave

ngang, op-
flip-flop's

Figuur 4112.+8276.

o
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o
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o
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NOTE: Thes lunclions are inleÍchangeable.
'NOÍE: Íransleí inhrbils prevenls lÍansleí oí dala

kom masleÍ lo slave.

lntern schema.
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NOTES:

ln &l lrme beloíe clock pulse
ln r I 8Í lrme alleí I clock pulses.

ïming diagram Waarheidstabel
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 14 Diversen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8277
2 8-bit serie-in/serie-uit
schuifregisters
met Q- en Q-uitgangen, gemeen-
schappelijke reset en gescheiden/ge-
meenschappelijke clock

Figuur 4fl2.+8277

o
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oo
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CIGX

crG(
coMMot

o!
D§

oo

lr5t

CLGX
SEPARAII

lntern schema.
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O

Waarheidstabel
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Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4 b12. 15

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8280
presetbare 1 O-teller en
geheugen-element (BCD,
2-15-deler of biquinair)
met gestrobede data-ingangen en
reset

Figuur 4112.+8280.
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lntern schema.
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INPUT

A OUTPUT

8 OUTPUT

C OUI?UT

O OUTPUT

14 13 12 11 10 9 I
Vcc RO DOUT OO OB BOUT C1

STROBECOUT OC DA AOUr C2 GNo

8280
OATA

2 3, 4 6

o

Waarheidstabel
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Deel 4 HooÍdstuk 12.4b12.16 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8281
4-bit presetbare binaire
tel I erlg e heu g e n -el ement
met gestrobede data-ingangen en
reset (instelbaar als :2, :8 of :16 tel-
ler)

Figuur 4112.4-8281

o
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cLocK I

clocK 2

DATA

RÉSEÍ

lntern schema.
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o
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Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 17

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8284
4-bit synchrone
binaire op/neer teller
met asynchrone set en reset

Figuur 4fl2.+8284
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lntern schema.
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Dee! 4 HooÍdstuk 12.4b12.18 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen Exxx-serie DCL en TTL

8285
4-bit synchrone
op/neer 1O-teller
met asynchrone set en reset

Figuur 4112.4-8285.
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Waarheidstabel.
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Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 19

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8288
presetbare 1 2-teller en
geheugen-element
met gestrobede data-ingangen en
reset (instelbaar als 2, :6, of 2 telle|

Figuur 4fl2.+8288.
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lntern schema.
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Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 20 Diversen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en fiL

8290,82S90
presetbare snelle 10-
tel I erlg eh eu g e n-el eme nt
(BCD, :21:5 of biquinair) 60 MHz,
met gestrobede data-ingangen en re-
set

Figuur 4112.4-8290.
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Timing diagram

lntern schema.
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o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8291, g2sgl
presetb are, snelle 4-bit
binaire teller
met gestrobede data-ingangen en
reset (:2, :4, :8 of :16), 60 MHz

Figuur 4fl24.8291.

o

Intern schema.

o Waarheidstabel.

ïming diagram.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 22 Diversen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen Exxx-serie DCL en TTL

8292
presetbare low-power
10-teller geheugen-
element
met gestrobede data-ingangen en
reset (BCD, :2[5 oÍ biquinair)

Figuur 4fl2.4-8292

o
(9)

cttr( t

2

í6t

oÀra sÍno0É

l|t

í !3'

RESET

ta) ío (31 ír r)

lntern schema.
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m Waarheidstabel.

Timing diagram.
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Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 23

o Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8293
presetbare low-power
4-bit binaire teller
met gestrobede data-ingangen en
reset (:2, :4, :8, :16)

Figuur 4112.+8293.
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lntern schema.

o Waarheidstabel.

Timing diagram.
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Deel 4 HooÍdstuk 12.4b12.24 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8424
2 DCL seflreset flip-flop's
met synchrone set en reset en asyn-
chrone reset

Figuur 4l'12.+8424.

o

àorÍ. , cr vn, re

lntern schema.

Logisch diagram.
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o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8425
2 DCL seVreset
flip-flop's
met gemeenschappelijke clock,
gemeenschappelijke asynchrone
reset, asynchrone set's en
synchrone set en reset-ingangen

Figuur 4112.+8425.

o

I

lntern schema.

o

Logisch diagram Waarheidstabel
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4b12.26 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8822
2 DCL master-slave
flip-flop's
met JK-ingangen en asynchrone
reset-ingangen

Figuur 4fl2.4-8822

o

lntern schema.

o

Logisch diagram

Waarheidstabel.
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Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.4 blz. 27

o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuiÍregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8824
2 DCL master-slave
flip-flop's
met JK-ingangen en asynchrone set
en reset

Figuur 4112.+8824.

o

lntern schema

o

Waarheidstabel
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4b12.28 Diversen

Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8825
DCL J( flip-Jlop's
met J, J, J, K, K, K ingangen en
asynchrone set en reset

Figuur 4112.4-8825.
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o Deel4: Flip{lop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8826
2 DCL JK flip-flop
met aparte J, K, clock, Q,
resetlijnen voor freq uentier
25 MHz

,,S

Oen
s tot

Figuur 4112.+8826.
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Deel 4 HooÍdstuk 12.4b12.30 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8827
2 DCL JK flip-Ílop's
met gemeenschappelijke clock en
gemeenschappelijke asynchrone
reset en aparte set-ingangen

Figuur 4112.4-8827.
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Waarheidstabel.
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Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 31

o Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8828
2 DCL D flip-flop's
met asynchrone set/reset

Figuur 4112.+8828.

o

lntern schema.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 32 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.4 Diverse schakelingen Sxxx-serie DCL en TTL

8829
snelle DCL D flip-flop's
met 3 J- en 3 K-ingangen en
asynchrone seflreset

Figuur 4112.4-8829.

i o

lntern schema.

o

Waarheidstabel
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Diversen Deel4 Hoofdstuk 12.5 blz. 1

o Deel 4: Flip-Ílop's, latcfi es, tellers en scfruifregisters

4112.5

Diverse schakelingen FC-serie DTL

o FCJ 101

enkele J-K Ílip-Ílop
met set en reset
J-K flip-flop met 3 J- en 3 K-
ingangen. Triggering gebeurt op de
dalende flank van T. Directe aktief-
LAGE set- en reset-ingangen (over-
riding). Fan-out:8 Figuur 4112.5-101.

o
Logisch symbool
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Logisch schema. Waarheidstabellen.
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Deel 4 HooÍdstuk 12.5 blz. 2 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters

O
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

o

o

Functioneel schema.
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Diversen Deel4 HooÍdstuk 12.5 blz. 3

o Deel4: Flip-flop's, latóes, tellers en scfruifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 111

enkele J-K
master-slave Íl i p-Ílop
met set en reset
Direct gekoppelde J-K master-slave
flip-flop. Werkt op signaal-niveaus
(ongeacht snelheid daarvan). De J-,
K- en T-ingangen zijn logisch equiva-
lent, zodat ook op J of K kan wor-

o tiàË":1i?e:l,tgl1ïï:"Ëf1o,",..
riding). Fan-out:8 Figuur 4112.5-111.
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o Logisch symbool
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Logisch schema. Waarheídstabellen
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Deel 4 HooÍdstuk 12.5 blz. 4 Diversen

Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scftuíÍregisters o
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

o

o

Functioneel schema.

sl

t

I

x

S,

R19

ra15

P20

o?

D3

o7

o8

or

0?

D9

TRI3

Rr5R7

R8

Rl7

RIE

'l'R r5

R9

Rl0

IRIO

0lÍ.

o5

ol0

o

?

ÍRt 2



Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.5 blz.5

o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scfruiÍregisters

12.5 Diverse schakelingen FG-serie DTL

FCJ 121
dubbele J-K
master-slave Íl i p-Ílop

o

met set
Twee onafhankelijke direct gekoppel-
de J-K master-slave flip-flop's.
Werkt op signaal-niveaus (ongeacht
snelheid daarvan). Directe aktief-
LAGE, gemeenschappelijke set-in-
gang (oveniding). Fan-out: 8 Figuur 4112.5-121.

Logisch symbool.

o

4.-) t-L
\

L{

lr!lG a

ll
L ol

to,

L
( Itl

o1
ío.l

s?

4 13 12 1 10 I I
os20102JlKlT1

Q3Q4J2J3K2Í2P

FCJl21

1 2 3 5

10

6

I
3

4

6

5

12

Í1

1

2

13

T = HIGH T=LOW

J1

b
K1

Kr
a
a

I
3

a
a

2
4

FI

L
H

L

H
H
L
L

revelrsed
Llr-r
HIL

no change

Trigger action via T rerminal

Set or Reset via S 2 terminal

_i?
(.r

a
a

i
,t
J

a
a

2

I
L IH

no change
L
H

o
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Deel4 HooÍdstuk 12.5 blz.6 Diversen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

RO

on

R7

otl or2 0r]

Q2 o22

TR6

Rl2

rR9

R16

TR:

0tl'

RL

R-o

c9 0r0

IR3

ÍR4

RI

IR?
ÍR5

R5

or5

o2L Rr3

D5

D2!

RE

ot
rrrr.-- - {Cr IR8

I

JI
ozl D29

Í. or
t03)

D3

0

(. o8 (o.r

IK
nla

IRI:

P

o

o

Functioneel schema.

o

ï



Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.5 blz. 7

o Deel 4: Fli p-Ílop's, latches, tellers en scfruiÍreg isters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

o

FCJ 131

dubbele J-K
master-slave Íl i p-f lo p
met set
Twee onafhankelijke, direct gekop-
pelde J-K master-slave flip-flop's.
Werkt op signaal-niveaus (ongeacht
snelheid daaruan). Twee directe ak-
tief-LAGE, gemeenschappelijke set-
ingangen (overriding). Fan-out: I Figuur 4112.5-131.

Logisch symbool.

o

lorl

o

14 12 11 I
oQz01s2KlJlTÍ

Q4Q3S4K2J2Í2P

FCJ131

2 a 4 5 6

Qr

FF

Qr

Qr.

a

FF

S Sc

Jr

Kr

Tr

Jy

K2

T

9

I
t0

5

6

4

12

13

2

í

rt 3

Trigger action via T termlnal

T = HIGH T=LOW

Jr
Jz

K
K

I
2

a
a

t
3

a
a

2

4

H
L
H

L

H
H
L
L

reversed
Lln
H lr-

no change

Set or reset via S terminals

S 2

4S

a
a

I
3

Qz
aI

L
H

L H

no change
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Deel4: Flip-Ílop's, latcfies, tellers en schuifregisters o
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

o

o

Functioneel schema.

ÍR8

IRII

0l
Jl

Uz

r,
(rz

l(r

or

0

o2
lQr

P

I

s2 (s1,

0zl

oE o1r or2

R7

IR9IRI
o13

o9

RÍ

o8

ÍR.
R9

IR2
TR5

71I

05

01r.
TR3

02l

-rËl

RI

O

ozz I



Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.5 blz. 9

o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scfruifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 141
asynchrone 1o-teller
Asynch ron e 8-+2-1 decade-teller,
opgebouwd uit vier master-slave flip-
flop's. lnformatie komt in de master
als het trigger-signaal HOOG is en
wordt overgebracht naar de slave
als het trigger-signaa! LAAG is.
Heeft een gemeenschappelijke set-
ingang S2 (overridíng T). Fan-out 8 Flguur 4112.5-141.

o

FF FF FFFF

1l r2

Logisch symbool.

o

o

14 2 11 10 9 8

o n.c. Oc OB OO n.c. OA

n.c. n.c. 52 n.c. T n-c P

FCJ141

2 2 5 6

Count
OUTPUT

QD Qc Qn Qa

0

I
2

3

4

5

6

7

8

9

L
L
L
L
L
L
L
L
H

H

L

L
L
L
H

H

H
U

L
L

L
L
H
H
L
L
H

H

L
L

L
H

L
H
L
H

L
H

L
H

SZ Qo Qc Qg Qe
L
H

count
rl r- lr-ll

Input S rvhen being at the HIGH state over-
rides the count input and directly resets all
outputs in the LOW state

H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOw state (the less positive voltage)

Waarheidstabellen.
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Deel 4 HooÍdstuk 12.5 blz. 10 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

b b b

A
h h

í ó f o Tó

07

b

A

ó Í

o12

Í 5

(Pt

TR3 t-

I
IRÉ

TR4

IR16

TR5

h

_l
block A

o

o

Functioneel schema.

o

0 o

or:l IR6 019



Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.5 blz. 11

o Deel4: Flip-Ílop's, latóes, tellers en scfruifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

o

FCJ 191

dubbele J-K
master-slave Íl i p-Ílop
met aparte set- en
gemeenschappelijke
reset-ingangen
Twee onafhankelijke, direct gekop-
pelde J-K master-slave flip-flop's.
Werh op signaal-niveaus (ongeacht
snelheid daarvan). Twee directe ak-
tief-l-AGE set-ingangen en een ge-
meenschappelijke reset-in gang.
Fan-out:8 Figuur {12.5-19Í

o
Logisch symbool

ro.l

6 15 12 11 r0 I
os20102slJlKlT1

Q304S3J2J3K2T2P

FCJI 91

1 2 3 4 5 6 7 I

3 12

fi
I

t0

4

5

7

6

14

r3

t

2

t5

Trigger action via T terminal

T = HIGH T=LOW

Jr
J

K I
2K

a
a

I
3

a
a

2

4

H
L
H
L

H

H

L
L

reversed
L ln
H lr-

no change

Set or reset via S terminals

S I
S3

S

S
2

2

a
a

I
3

a
a

2

I
H

L
L
H

L
H

L
H

L
H
H

noc

H

L
H

ange

o
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 bE. 12 Diversen

Deel4: Flip-Ílop's, latóes, tellers en schuifregisters o
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

sríst,

Di

ur,F---{+-l IR8

)l

ur
o2

ol

ol

r!
llz

o

xr Dt

ÍRfl

P

s2

o23

oll ol2 013

R?

R2

or9 025

Rr2

IR9

R16

lRr
ole

ÍR6
R9

ÍR2

IR5

ot5
IRIO

o26

09 0ro

06

on

o

o

Functioneel schema.

o

IR6

016 0Í7 orr

R8



Diversen Deel4 HooÍdstuk 12.5 blz. 13

o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en scfruiÍregisters

í2.5 Diverse schakelingen FO-serie DTL

FCJ 201
enkele J-K
master-slave Íl i p-Ílop
met set en reset
Direct gekoppelde J-K master-slave
flip-flop. Werkt op signaal-niveaus
(ongeacht snelheid daarvan). De J-,
K- en T-ingangen zijn logisch equiva-
lent, zodat ook op J of K kan wor-

o liàË'::?e:1,t3"If,ï:,#f'r*",-
riding). Fan-out:8 Figuur 4112.5-201.

t

c

2

3

r3

4

5

6

9

12

!0

7ï-)
Irí-) ÍF

Sz

o Logisch symbool.

A1

o

14 3 12 11 10 9 8

O J3 Ql n.c. Q2 K3 52

SíJlJ2TKÍK2P

FCJ201

2 3 5 6

Trigger action via T terminal

T = HIGH T=LOW

J K Qr Qz

H
L
H
L

H

H
L
L

re'
L
H

versed
H

L
no change

J = lr.Jz.Js; K = K1. K2. K3

Trigger action via _l and K terminals

j K Vt Q2

ïli
reversed

J = Jr.Jz.Jg; K = Kr.Kz.Ks
(for positive logic)

Set or reset via S rerminaLs

S1 Sr Qr Qz

H

L
L
H

L
H
L
H

r- lIlulL
indeterminate

no changc
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 blz. 14 Diversen

Deel4: Flip-Ílop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

o

o

Functioneel schema.

sr

Jr

J,

J!

T

Ki

Kt

x!

s2

02

03

OL

o§

oro

Olr

012

Rrll

ol

o

o2

P

Rt6

R3

R4

Rr7

Rt8

o7

ot/.

o

ÍRl3



Diversen Í)eel4 HooÍdstuk í2.5 blz. 15

o Deel 4: Flip-Ílop's, latches, tellers en sctruiÍregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

o

FCJ 211
dubbele J-K
master-slave Íl i p-Ílop
met aparte set- en
gemeenschappelijke
reset-ingangen
Twee dired gekoppelde J-K master-
slave flip-flop's. Werken op signaal-
niveaus (ongeacht snelheid daar-
van). Twee directe aktief-l-AGE set-
ingangen en een gemeen-
schappelijke reset-ingang (over-
riding). Fan-out:8 Figuur 4112.5-211.

3 r0

9 r2

E tt

l.

5

5 2

o r3

Logische symbool.

o

14 13 11 10 9 8

os201o,2S1J1K1

03a453J2t<2TP

FCJ211

1 2 o 4 5 6 7

Trigger action via T terminal

T = HIGH T LOW

l1
J

Kt
K2

Qr
Qg

a
a

2

4

H
L
H
L

H

H

L
L

reversed
L
H

H

L
no change

Set or reset via S termÍnals

S1

S3

S2

S+

a
a

I
3

2
.̂t

a
a

H
L
L
H

L
H

L
H

Llu
Hlr-
H l'

no change

s\
t5

s:

O1
(orl
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tleel 4 HooÍdstuk 12.5 blz. 16 Diversen

Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuiÍregisters o
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

o

o

Functioneel schema.

(stl

TRE

TRN

or
Jr

ÍJ:

I

0.
lor)

o,
lo(t

P

x

l9

S2

Dro oil ol2

R?

R? o20

02Lor8

TRI

Or3

TR6

Rl2

RI

c9

ÍRA
R9

ÍR2
TR5

R6

Dl4

o5

IR]

jïr Rl3

ÍRl0

Rt5

029

Rll

o



Diversen Deel 4 HooÍdstuk 12.5 blz. 17

o Deel 4: Flip-f lop's, latches, tellers en scfiuif reg isters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

o

FCJ 221
vieruoudige D-type
latch met
gemeenschappelijke
reset
Vier latch flip-flop's met D-ingangen,
gemeenschappelijke clock ([) en re-
set (S2). Met T = I A/AG volgen de
Q-uitgangen de D-ingangen. Met T
= HOOG wordt data gelatcht. Heeft
een gemeenschappelijke reset-
ingang (overriding). Fan-out 10 Figuur 4112.5-221.

0!

or

st

o
Logisch schema.

Logisch symbool.

tn

D

tn+ I

Qt

H

L

L

ll

52 Qt

IJ

7

H

x

6 15 14 3 12 1í 10 9

oTQ2010104o203

s2Q7D408050306P

FCJ221

5 6 7 I1 2 3

ts

6

o
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Deel4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters o
12.5 Diverse schakelingen FGserie DTL

tRl

RI

T

R2

o

o

Functioneel schema.
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o


