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

4/1
Type D Flip-flop’s

Inhoud

4/1.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 15)

4/1.2 Type D Flip-flop’s 74xx-serie
(aanvulling 4 + 19)

7474 2 x D FF, preset en clear
74171 4 x D FF, clear

74174 6 x D FF, clear

| 74175 4 x D FF, clear
74273 8 x D FF, clear
74374 8 x D FF, 3-state
74377 8 x D FF, enable
74378 6 x D FF, enable
74379 4 x D FF, enable
74534 8 x D FF, 3-state, geinverteerd
74564 8 x D FF, 3-state, geinverteerd
74574 8 x D FF, 3-state

‘ 74575 8 x D FF, clear, 3-state
74576 8 x D FF, 3-state, geinverteerd
74577 8 x D FF, 3-state, geinverteerd
74803 4 x D FF, gelijke vertragingen
74821 10 x D FF, 3-state
74822 10 x D FF, 3-state, geinverteerd
74823 9 x D FF, 3-state
74824 9 x D FF, 3-state, geinverteerd
74825 8 x D FF, 3-state
74826 8 x D FF, 3-state, geinverteerd
74874 2 x 4 D FF, clear, 3-state
74876 2 x 4 D FF, preset, 3-state, geinverteerd
74878 2 x 4 D FF, clear, 3-state
74879 2 x 4 D FF, clear, 3-state, geinverteerd
4/1.3 Type D Flip-flop’s (1)4xxx-serie CMOS

(aanvulling 16)

! ‘ (1)4013 2 x D FF, set en reset

55




Deel 4 Hoofdstuk 1 blz. 2 Type D Flip-flop’s

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

(1)4076 4 x D FF, 3-state

(1)40174 6 x D FF, clear

(1)40175 4 x D FF, clear en complementaire uitgangen
(1)40374 8 x D FF, 3-state

41.4 Type D Flip-flop’s 10K-serie ECL
(aanvulling 19)

10131 2 x D FF, set, reset
| 10176 6 x D FF, open emitter
10186 6 x D FF, reset
1 10231 2 x D FF, set, reset
415  Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie .
‘ (aanvulling 55)

74AC(T)11074 2 x D FF, preset en clear
74AC(T)11374 8 x D FF, 3-state
| 74AC(T)11534 8 x D FF, 3-state




Type D Flip-flop’s

Deel 4 Hoofdstuk 1.1 blz. 1

4/1.1

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

Achtergrond-informatie

Inleiding

In tegenstelling tot combinatorische schake-
lingen wordt bij de in dit deel behandelde
schakelingen de toestand van de uitgangen
niet alleen bepaald door de schakeling zelf,
maar ook door de voorgeschiedenis: de
voorafgaande logische toestanden van de
ingangen. De bouwstenen in dit deel zijn
bistabiele multivibratoren, oftewel flip-flop’s.

D-flip-Flop’s

Zoals in het logische symbool van de D flip-
flop (figuur 4/1.1-1) te zien is, heeft deze
slechts één data-ingang D en een clock-
ingang CLK. De complementaire uitgangen
Qen Qbevinden zich aan de rechterkant. De
Q uitgang wordt beschouwd als de normale
uitgang, terwijl Q de complementaire is. De
D flip-flop 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

wordt pas na de tijd van een klokpuls door de
uitgang overgenomen. Wordt data op de
LAAG-naar-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
edge-triggered flip-flop’.

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 4/1.1-2. Het logische symbool
van de veel gebruikte D flip-flop 7474 is te
zien in figuur 4/1.1-3a. De D en CLK ingan-
gen worden synchrone ingangen genoemd,
aanzien zij in de pas lopen met de klok. Het
IC is bovendien uitgerust met twee extra
asynchrone ingangen Preset en Clear die
precies werken zoals bij de RS flip-flop met
betrekking tot Set en Reset wordt uitgelegd.
Een LAAG niveau op Preset maakt de Q-
uitgang HOOG, terwijl deze door een LAAG

data

ingangen uitgangen

CLK aQp—

clock

Figuur 4/1.1-1: Logisch symbool van de D-type flip-
flop.

data 55 (3‘_.___
clock (:LJ<
1 -
- e R Qb—

Figuur 4/1.1-2: Door toevoeging van een inverter kan
een RS flip-flop worden veranderd in
een D flip-flop.
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| Deel 4 Hoofdstuk 1.1 biz. 2

Type D Flip-flop’s

1.1 Achtergrond-informatie

preset

S
data D Q
clock >CLK
pP——Q
R

clear

Figuur 4/1.1-3a: Logisch symbool van de 7474 D flip-
flop met asynchrone Preset en

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

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 Clear,
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=HOOQOG). 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 LAAG doordat de
logische 0 (LAAG) op de D-ingang op de
LAAG-naar-HOOG overgang van de CLK-

Clear. puls wordt overgenomen.
ingangen uitgangen werking
asynchroon synchroon
preset clear CLK D Q Q
0 1 X x 1 0 asynchrone set
1 0 X X 0 1 asynchrone reset
0 0 X X 1 1 ongewenst
1 1 1 1 1 0 synchrone set
1 1 1 0 0 1 synchrone reset
LAAG 1 = HOOG x = onbepaald

> O

LAAG-naar-HOOG overgang van de klokpuls

Figuur 4/1.1-3b: Waarheidstabel van de 7474 D-type flip-flop.




Type D Flip-flop’s

L Deel 4 Hoofdstuk 1.1 blz. 3

1.1 Achtergrond-informatie

De 7474 is opgebouwd uit drie set-reset flip-
flop’s, zoals in het schema van figuur 4/1.1-4
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 (1), dan wordt afhankelijk van
de toestand op de D-ingang A of B logisch 0.
Hierdoor wordt de achterste (meest rechtse)

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

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.

ol

|

CLK

" CLK

- E &

s
& | 21

R N Q
& 1 -

a

&

o N

Figuur 4/1.1-4: Opbouw van de 7474 D-type flip-flop.
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1.1 Achtergrond-informatie




Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 1

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

4/1.2
Type D Flip-flop’s 74xx-serie

@ nn

2 pos. edge [d [G [el [ [0 |—1
D F"p_ﬂop’S Vec 2CLR 2D 2CK 2PR 2Q
met preset en clear 7474

Figuur 4/1.2-74. L1CLR 1CK 1P

D 1Q
‘ T & W H I

p sl

13

LOGICA | TTL | L F S |LS9| AS (ALS| C | HC

VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
lcc 85|08 (15| 15 | 4 |105| 2.4 |0.05| 409 | mA

-8 | -3 |60 | 40| -20 | -30 | -30

e
‘ los 57 | =15 |-150 |-100 |-100 | ~112 | 112 | *75| 4 | MA iy ::[‘;: o = 10
10 1 @ =
Tohy |25 |50 | 32| 4 | 13 | 33| 3 250 25 | ns o el p—ra
7 7.5 13 e ol .
35| 9 35 | 5 2o 2 o
1) . . 12) -
Tphl 40 80 105! 5 25 105! 15 180 | 25 ns zc%—"” ® =
3.2 3.3 3
2)
Tplh 25 50 71 4 13 75 13 250 | 25 ns
3.5 9 3.5 5
2)
Tphi 40 80 105| 5 25 105! 15 180 | 25 ns
3.8 3.5 5
3)
Tplh 14 65 78 6 13 8 16 180 | 16 ns
4.4 45 5
3)
Tphi 20 65 92 6 25 9 18 180 | 16 ns
1} preset 2 clear 3 clock 4 74LS74A 9 uA
INPUTS OUTPUTS
PRE_ R cx o a ii—J
L H X X H L
H L X X L H
L L X X Ht nt
H H 1 H H L
H H t L L H
H H L X 0, G
TThis configuration is nonstable; that is, it will not 4e aanvulling

persist when Preset or Clear returns to its inactive (high}
fevel.




‘ Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 2 Type D Flip-flop’s

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

74174
6 D-flip-flop’s met clear [e] [5] [a] [@] [i2] [i] [1a] [e]

Vee  6Q 6D 5D 4D 4Q CK
74174
Figuur4/1.2-174. L. C% _1Q_ 10 20 2Q 3D 3Q GND

Ll 2] [ Lo [s] Lo [zl (e

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lec 45 30 | 90 | 16 | 30 | 11 |0.05|80% | mA "
sl U
los -18 —60 | —40 |20 |30 | 80 [, oo | 4 | A S i
-57 -150(-100 |-100|-112|-112| w & }— e
P - L5 2
Tolh? o B I
p ns « v o o
. s 4131 12)
5 5 8 (14) (15)
1) 60 ——— 6Q
Tphl 23 15 13 23 14 23 110 | 16 ns
3.5 3.5 3
2)
Tplh 20 9 8 20 8 15 150 | 16 ns
4 4.5 5
2)
Tphl 24 11 115 21 10 17 110 | 16 ns

7 clear 2 clock 3 pA

xXr IX|9
Lrxr |0

IxTICr
r - - X




Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.2 biz. 3

‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
| 1.2 74xx-serie

74175
4 D flip-flop’s met clear [e] [s] [a] [] [e2]

8=
3]
]

Vec 4Q 4Q 3Q CK
Fiquur4/1.2-175. LLCtR_1Q 1Q 1D 2D 20 20 GND
° O E W E
LOGICA|{TTL | L F | S |LS|AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS 1.
heid
lcc 30 225! 60 | 11 |225| 8 |0.05|80% | mA Eﬁ_:;:h“
CLK _=C1 o
{2)
i -18 —60 | —40 | —20 | -30 | 30 L P | T
los 57 150 |-100 | =100 | 112 | 112 | *73 | 4 |mA o
1 4 5|5 » B 8 5
1)
Tplh 16 o | 10| 16| 4| 45280 13 |ns o 2 _%%;g
{18)
Tphi? 23 ‘:35 13 | 23 154 283 180 | 13 | ns o 22 o o
4 35| 3
2)
Tplh 20 75 8 20 8 15 190 | 15 | ns
4 45| 5
2)
Tphl 24 o5 | 521 | jg| 47 |190| 15 | ns
) clear 2) clock 3) pA
WPUTS OUTPUTS
1 @R ax 0| o
‘ L X b 4 t
H t H H
| ‘ H t L |t
H L X Qo

4e aanvulling




Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 4 Type D Flip-flop’s

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

74273
8 D flip-flop’s met clear o] fis] [ie] [ [i6] [ie] [ra] [ia] [re] [i1]
6Q 6D

Vec 8Q 8D 7D 7Q

Figuur 4/1.2-237. ClIR 1@ 1D 2D 2@ 3Q 30 4D 4Q GND

LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
et R ew
ice H |62 50 17 " 809 | mA crx ——pc o
L 19 I @
(L) {5)
-18 -60 -20 -30 S — ©
s |-&7 150 100 112 4| mA o e ] w2
{13) {12) sQ
Tplh? ns e 14 0s o
{17} {16) 17
{18) {19)
Tphiv | 18 11 18 148 10 | ns o = %a
Tplh2 17 10 17 2 18 | ns
12
s T
Tphiz | 18 11 18 .5 18 | ns
U clear 2 clock 9 uA
INPUTS OUTPUT
[ cLear ctock 0| @
L X X L
H 1 H H
W1 ‘
H L x| oo




Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 5

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

74374 oc = output control

8 edge triggered o [ [w] [7] [e] [s] [ia] [ss] [r2] [or]
Dﬂip_ﬂop!S Vee 8Q 8D 7D 7 6Q 6D 5D 5Q CK
met 3-state uitgangen 74374

Figuur 4/1.2-374. OC 10 1D 2D 20 3Q 3D 4D  4Q GND

Ll 2] [s] [af [s] [ef [z] [ef [of Trol

LOGICA |TTL | L F S LS | AS ([ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
H 77 il
lcc L 55 | 90 | 27 | 84 19 804 | mA o
84 | 20 o2 -—tufew
los —60 | —40 | -30 | -30 | =30 4 | oA R
-150 |-100 |—-130 | -112 | -112 |
3 3 10-(3—’—— D D Vi-lo
Tpih? 65| 8 | 15 17 | ns P 0
8 12 D ® .
18) 19)
Tphi 65| 11 | 19 g 156 17 | ns o ,,,“,g
2 5 o1 _| (LTI
Tpzh? 9 8 20 6 17 16 { ns L ne
s 18 UL
3 7 — —
2)
Tpzl 58 | 11 21 10 18 16 | ns
2 2
3)
Tphz 5.3 5 12 6 10 17 | ns
2 3
3)
Tplz 4.3 7 14 6 18 17 | ns
‘ " clock— Q 2 output control —» Q (enable tijd) 3 output control — Q (disable tijd) ¢ nA
INPUTS OUTPUT
0 cx o Q
Lt H H
Lot L L
L L X Qo
H X X z

4e aanvulling




[ Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 6 ] Type D Flip-flop’s

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

74377
8 D flip-flop’s met enable ol [s) [ie] [i7] [ie] [rs] [ia] [&] [iz] [ra]

11
Vecc 8 8D 7D 7Q 6Q 6D 5D 5Q CK

Figuur 4/1.2-377. 1@ 1D 2D 20 3Q 3D 4D 4Q GND

LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
G 10 G1
lec M 35 17 409 | mA ouk AP 1c2
L 40 I — L @ .
-60 -20 n B 2 20
los 4 | mA mn [T
-150 -100 » -2 o
(1) | (2
Tplh? 11 17 15 | ns " e 05 o0
an_] e,
Toh!" 12 18 15 | ns w w0
Tpih2 3 25 20 | ns
Tphi2 3 10 20 | ns

1 clock 2 enable 3 pA

INPUTS OUTPUT
G__CLOCK DATA Q
H X X Qo
L t H H
SR o
X L X Qg




Type D Flip-flop’s

Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz.7

|

1.2 74xx-serie

74378
6 D flip-flop’s met enable

Deel 4:

Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

[16] [1s] [ra] [1s] [re] [n1] [ro] [e]

Vee 6Q 6D 5D 5Q 4D 4Q CK
. G 1Q 1D 2D 2Q 3D 3Q GND
Figuur 4/1.2-378.
o L] [2] (8] Lo L8] [e] [] Lel
LOGICA|TTL | L F S LS | AS (ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
Icc 30 13 409 | mA w
& . [
-60 -20 oL “
los 150 100 4 mA o £ 2 1
20 20
8 L
Tplh? 5.5 17 15 ns ® {_vo .,
: © (13) (12
%0 e (15)
Tphit 6 18 15 ns © sa
Tpih2 4 25 20 | ns
Tphl2 10 10 20 | ns
1) clock ?) enable 3) uA
WNPUTS ouTPUT
G __CLOCK DATA Q
H x X Q
L 1 H H
L t L L
X L X ao

4e aanvulling
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|

Type D Flip-flop’s

1.2 74xx-serie

74379
4 D flip-flop’s met enable

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

[1e] [1s] [14] [1a] [12] [11] [ro] [o]

Vee 4Q 30 4D 3D 30 3@ CK
N G 1Q e} 1D 2D 20 2Q GND
Figuur 4/1.2-379.
° o] B W o o] O e
LOGICA|TTL| L | F | s | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS ’
heid
lcc 28 9 209 | mA LN o
ax £ b2
"60 —20 {4) | 12 10
los 150 100 4| mA B i b8
- {5) )
Tpih? 5 17 15 | ns Pl 25
a,(12) ""—“" 36
Tphi? 6.5 18 15 | ns o 2] -—:—I%}g
_____F._
Tplh2 6 25 20 | ns
Tphi2 6 10 20 | ns

7 clock 2 enable 9 uA

NPUTS QUTPUTS
@ cock DATA| @€ @
H x X ap Go
L t H H L
L * L L H
X L X ap To




Type D Flip-flop’s [ Deel 4 Hoofdstuk 1.2 biz. 9 1

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

74534

8 edge triggered o] [l [e] [ [e] [s] [ia] [18] [2] [a]
Dﬂlp-ﬂOp’S Vec 8Q 8D 7D 7 6Q 6D 5D 65Q CK
met 3-state uitgangen 74534

Figuur 4/1.2-534, oC 2D 2Q 3Q 3D 4D 4Q GND

1 1D
Ll L2l {f Lef [sl (ef tzf e fof Lo}

LOGICA|{TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| ¢ | HC
. VARIABELE PARAMETERS ﬁ::,
H 77 kR — (1}
lcc L 55 84 | 19 80 | mA NI
D 84 20 CLK ——>C1
. r
los -60 -30 | -30 4 | ma w0l oo o2 5
-150 =112 | -112 2008 5 =
3 3 a1 © 5
Tplh? 6.5 28" | ns g™ o =
8 12 so 3| 12)
4 5 14) (18) =
Tphiz 6.5 o | ® 28 | ns o s
80 {18) "9).5
9 2 | 5 —
Tplh® 58 s | 10 26 | ns
5.3 3| 7
3)
Tphi 43 10 | 20 25 | ns
) uA 2 clock ¥ enable
INPUTS oUTPUT
cx 0] @
L t H L
t t L M
LoL X Go
‘ H X X r4

4e aanvulling
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|

Type D Flip-flop’s

1.2 74xx-serie

74564

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

. L] ,
8 edge-triggered D flip-flop’s ol [l [1e] 7] [e] [is] [1a] [i3] [i]
. Ve 10 20 30 4@ 50 6a 7Q 8Q OK
met 3-state uitgangen
Fiquur4/1.2-564. |_OC 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D GND
o U0 el [sf L] Ls] Le) Lz) [e] [of [of
LOGICA |TTL | L F S |LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
10.5
icc L 55 15 804 | mA
16 e enfen
-60 =30 cu.x-n;)—&(!1
los 150 -112 6 |mA o
2 10 2) 0 > 119)
Tpih? 7.5 18 | ns -2 (18}
14 @ 17
4 ::: 5] b (161 0
8 (15)
Tphi 9.5 1 18 | ns ] e
; e 2
Tpzh2 11.5 18 15 | ns 80— 80
4
Tpzl? 7.5 18 15 | ns
2
Tphzd 7 8 15 | ns
Tpizd 5.5 3 15 | ns
) 13

1 clock— Q 2 output control — Q (enable tiid) ® output control — Q (disable tijd) 4 uA

INPUTS OUTPUT
ClX D

t

H
L
X
X

Terr

t
t
X

NElz o




Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 11

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

74574

8 edge triggered [l [ [l [7] [ie] [ie] [sa] (o] [re] [n]
D f"p-flop,s Vece 1@ 2@ 3@ 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q CK
met 3-state uitgangen 74574

Figuur 4/1.2-574. OC D 20 3D 4D 5D 6D 7D 8D GND

L] [2] [s] [a [s] [ef [z [8f lof [wl

LOGICA|TTL | L F S | LS |AS (ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
H 73 1
lcc L 55 85 17 804 [ mA
D 84 | 17
-60 -~30 | -30
los 6 | mA
=150 112 | -112 s et
3 4 m) c1
1) cLK
Tplh 75 8 14 12 | ns i d .
w——_fio D [ IR
JHEBEE o m—
) s
2 4 ] as) 42
Tpzh? 1 13 { ns o (e o,
5 6 18 g™ o o
3 2 [ (TE
2)
Tpzl 75 10 | 18 13 { ns
2 2
3)
Tphz 7 6 10 1 ns
2 2
3)
Tplz 55 6 12 1" ns
‘ " clock—Q 2 output control - Q (enable tijd) ¥ output control - Q (disable tijd) 4 uA
INPUTS OUTPUT
CX D o
L 1 N H
Lot L
L L X Qo
H X X z

4e aanvulling
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Type D Flip-flop’s

1.2 74xx-serie

74576

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

8 edge triggered @ 5] [rg [iq] [l [
. Vee 1Q 2Q 3Q 4Q - 5Q 6Q 7Q 8Q CK
D flip-flop’s met
3-state uitgangen 74576
Figuur 4/1.2-576. -OE iD 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D GND
o TN HEH T
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
H 77 10
lcc L 84 15 mA
D 84 | 16
o =30 | =30 mA
s —-112(-112
3 4
Tplh 8 14 ns
4 | 4
Tphi! 9 14 ns
2 4
Tpzh? 6 18 ns
3 4
Tpzl2 10 | 18 ns
2 2
Tphz® 6 8 ns
2 3
Tpizd 6 13 ns

1 clock— Q 2 output control— Q (enable tijd) * output control — Q (disable tijd)

INPUTS OUTPUT

0C ClK

L

1
L 1
L L
H X




Type D Flip-flop’s r Deel 4 Hoofdstuk 1.2 biz. 13 ]

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

74874

2 4-bit edge-triggered 2 P3] [2| [o] [eo [6] [1] [i7] [se] [6] [ia] [is]
D-ﬂip-ﬂop,s met C'ear Vee 1CK 1Q1 1Q2 1Q3 1Q4 2Q1 2Q2 2Q3 2Q4 2CK 2CLR
en 3-state uitgangen 74874

Figuur 4/1.2-874. 1CLR 10C 1D1 1D2 1D3 1D4 2D1 2D2 2D3 2D4 20C GND

DG WHEE DY W Wl

LOGICA |TTL | L F S [LS | AS [ALS| C | HC

‘ VARIABELE PARAMETERS ﬁ:::
H 82 | 14
lecc L 92 | 19 mA
D 100 | 20 1&3"’ EN |
(23)
los :311% :3112 mA :g% [T Rm
C
Toth? 3 4 101 ::: v D V] ::: 1
P 85 | 14 ns T e o
Tphi? 4 4 ns 104 o
pl
105| 14

4 {14) ¢t
Tpzh? 2 ns T E
w5 5 Vo

3 4
2 e ] on
Tpz! 10.5| 18 ns T 8] oo
2 2 20419 L 05 204
3 ns
Tphz 6 10
2 | 2
3) .
Tplz 75 | 12 ns

‘ 4 4 5 ns
Tphl 9.5 | 17

) clock— Q 2 OC->Qf(enabletid) » OC— Q(disabletijd) ¢ clear—Q

INPUTS OUTPUT
TIR D ClK OC Q
X X X H z
L X X L L
H H 1 L H
H L 1 L L
H X L L Qo

4e aanvulling
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[ Deel4 Hoofdstuk 1.2 biz. 14 j Type D Flip-flop’s

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

74876

2 4-bit edge-triggered el [3] [zl [or] [eol [8] [1e] [77]
| D Flip_ﬂop,s met Vec 1CK 101 102 103 104 2Q1 2Q2 203 2Q4 2CK 2PR
‘ preset en 3-state 74876
1 uitgangen o _
‘ Figuur4/1.2-876. 1PR 10C 11D1 1D2 1D3 1D4 2D1 2D2 2D3 2D4 20C GND

L 12 [s] [af s Le] [z] [e] [e] fof [n] fre

‘ LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
88 | 14
lec L 94 | 19 mA
100 | 20
los 30 | -30 ns
-112|-112
3 | 4
1
Tpln® 85 | 14 ns
Tphit 414 ns
105 | 14
2 4 ns
2)
Tpzh 7 | 18
3| 4
Tpzi? 105 |18 ns
2 | 2
&)
Tphz? 6 10 ns
2 | 2
3
Tplzd 6 12 ns
4 | 5
4)
Tphit 95 | 17 ns .
1 clock — Q

2 'OC — Q (enable tijd)
9 OC — Q (disable tijd)

4 preset— Q

INPUTS OUTPUT
fR D ClK OC Q
X X X H z
L X X L L
H H 1 L L
‘ H L t L H
H X L L Qo .




Type D Flip-flop’s [ Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 15 1

‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74xx-serie

74171
4 D-type flip-flop’'s met clear ol [5) [l [] [l [] [ol [5]

Ve 1@ 1D CLR CLK 4D
Figuur 4/1.2-171 10 20 20 20 30 3Q 3Q GND
Ol [ (3] [ef [s] [e] 8]
‘ LOGICA | TTL | L F S LS | AS (ALS| C HC
| . VARIABELE PARAMETERS E:I'L a8l ~]p
CLK (12) > c1
Icc 14 mA 1 |"
14, !15!
-20 ‘D_(_)—T‘D 1Q
‘ los —~100 mA 1) 15
Tphh 1 15 ns ZDJiL—- —((32)-— 20
‘ 2Q
| Tphl N 18 ns 30—(—)——5 __(_)__6 3a
>(_1)_- 38
Tphh 2 18 ns
1 (10!
40—(—)——‘ 4Q
Tphil 3 24 ns ST
1 fmax 30 MHz
p K~ QotQ logisch symbool

. ICIR -~ Q
FUNCTION TABLE

(EACH FLIP-FLOP)

INPUTS OUTPUTS
GLEAR __ CLOCK [) Q G
t X X L H s I’) (LT
H 1 H H L -
H t L L H =
H L X Qo Qo mmﬁo——{ So— 10
H = HIGH LEVEL (STEADY STATE) “ -
L = LOW LEVEL (STEADY STATE) 0 ap——>ot 20
X+ IRRELEVENT L o
1 = TRANSITION FROM LOW TO HIGH LEVEL 3 12) 7
Qg = THE LEVEL OF Q BEFORE THE INDICATED STEADY sige
STATE INPUT CONDITIONS WERE ESTABLISHED.
o 5 i8) .
waarheidstabel L )
) =
e i
0 1 > 1) oy
>
cLocK —&Do——' uw}ip_Doﬂrq
CLEAR H‘D"'—'
functioneel
blokschema
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[ Deel4 Hoofdstuk1.2 biz. 16 | Type D Flip-fiop’s

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

1.2 74xx-serie

74575

8 D-type edge-triggered il x| [l ] Fo] [l [ie] 7] [ie] [s] [1e] [d]
flip-flop’s met 3-state Ve me. 1@ 2 .
uitgangen en 74575

R

iy

synchrone
CI ear Figuur 4/1.2-575 CIR OC 1D 20 3 4D 5D 6D 7D 8D nc. GND
Ul L2] [af [ef s] [ef (] el [ Dol [u] [
LOGICA|TTL | L F S | LS | AS |[ALS| C | HC
Of—mm EN
Een- cu(—‘l‘-'— c1
VARIABELE PARAMETERS hoid T E i .
H 78 10 (3} (22)
lcc L 89 15 mA ;s (4) L L Y m);g
: Py -2 —r
-30] -3 4D 40
los Sz 112 mA o e
(9) (16}
Tplh M g 14;1 ns :z 101 1151 :g
4 | 4
Tphl 1 9 14 ns
logisch symboo
Tpzh 2 g 1% ns ogisch symbool
3 4
Tzl 2 10 | 18 ns
2 2
Tphz 6 10 ns
T ' 9 2 3 ¢ {2)
piz ns o 19
Frmax 125 | 30 MHz .
b " B (22)10
1) CLK - Q 10 2
doc-aQ (enable) r 121
39 OC - Q (disable) 20 4] D E $_2°
p 200
‘ALS575, ‘AS575 $;30
{EACH FLIP-FLOP) 30 (‘S)—:D—
| INPUTS OUTPUT [
e I S e
L H t H H [ 18
LoH ot oL L SDL:D- é‘%-iso
L H L X Qo
Z D
H X X X o l.-——: . B (LRI
waarheidstabel C
. LS_)___:D._ . (16]70
e =

1
HD'O)

functionee! blokschema
(positieve logika) .




Type D Flip-flop’s |  Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 17

‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

1.2 74xx-serie

74577

8 D-type edge-triggered [ [ [ R Bo] [s] [el [7] [ie] [8] [e] [l
Ve nc. 10 20 3@ 42 50 62 70 8Q CWK nc

flip-flop’s met
inverterende 3-state 74577

uitgangen
Figuur 4/1.2-577 CIR OC 1D 20 30 4 5D 6D 7D 8 nc. GND
L] L2f L3 Te] Is) [e] [z] [ef [e Dol [u] [ef
LOGICA | TTL | L F S |LS | AS |ALS| C | HC
ot @ EN
Een' cu(-ﬂy—q c
. VARIABELE PARAMETERS Foid ey E‘
H 78 10 w-E__fip > {221
lcc L 76 15 mA 204 B 120
D 88 16 10 {5) {201 33
-30| ~15 by (:)) | :::: 8
los —112| =70 mA o} { o :g
{9) {18) 18
{10} (15}
Tplh © S ns © w
Tphl g 1‘2 ns .
logisch symbool
Tpzh 2 g 148 ns
Tpzl 2 A ns
Tphz 3 g 120 ns
Tplz 3 625 133 ns
’ fmax 125 30 MHz d‘c."'—H
1 CLK — 6 - E‘_E an
2 OC - Q (enable-ijd) wo FOFP ot
3 OC - Q (disable-ijd)
ID:’—:D~£'—£& 28
SR L]
INPUTS ouTPUT w2 HO o —gﬂ- 2
OC_CIR _CLK__© (o} !;I
L L t X H N A ne
L H 1 H L w0 T Po—p—1
L H t L H
L H L X Qo so 2 HOH .:‘h_{g;:JEL
H X X X Zz
waarheidstabel .__:D—£—$Z-—
. L:&&
il D ﬂ Po—L5L ea
functioneel
. blokschema
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| Deel4 Hoofdstuk1.2 biz. 18 | Type D Flip-fiop’s

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

74803

H H
4 D-type flip-flop’s met zeer [l [8] [z (] [0] [s] [e]
. . . Ve nc. Q3 D3 D2 Q2 CLK
gelijke vertragmgstuden
(voor toepassing als synchrone
clock-driver) 74803
Figuur 4/1 .2'803 GND n.c. 60 DO D1 61 GND
1] 12 8] [s] [e] I7]
LOGICA|TTL| L | F | S |LS | AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS hois .
lcc 7 mA
60 CLK——(E)— c1
los —150 mA ] r
Tplh/ 3 o po—8l 1. L (3) 5,
Tphl 7.5
p1—15) | . (8) 5,
Tpv 2 3 ns
1:02——(—)—10 >————(9) a2
Tps
Q i ns pat) | L_(2) 5,
Tps
605 62’6‘2 2 ns
Tos 9 1.5 ns
fmax 70 MHz
VCLK - Q logisch symbool ‘

2} variaties in CLK — Q _
vertragingstijd skew (alleen voor Q)
4 idem (voor Qo, Q2 en Qg)
5) uitgang-naar-uitgang skew (= symmetrie van de duty-cycles)




Type D Flip-flop’s [ Deel4 Hoofdstuk 1.2 biz. 19 |

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

1.2 74xx-serie

toepassingsvoorbeeld

ClK

MC68020/MC88030
1
E CLK
vee
T 33CLK1 MC88881MC68882
4 < t .
MC74F803 G
4 0o 56 3 ' Vee
Y O p R,
10 iszr ] ‘3 ‘\
74F o2
<R 2 33CLK2 (omA output drive) ([
(o] b3 R
1 cP 7
I I S =
- 8 =
$ 33CLK

86MHZ

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

3519




Deel 4 Hoofdstuk 1.2 biz. 20

Type D Flip-flop’s

1.2 74xx-serie

74

821

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

100

10-bit bus interface Pl o] fel ] o] [e] [e] [7] [ie] [i8] [ia] [fg]
. Ve 10 20 30 40 50 62 7Q 8Q 9Q 10Q CLK
flip-flop met =
3-state uitgangen 74821
Figuur 4/1.2-821 OC 1 20 30 4> 8D 6> 7D 8D 9D 10D GND
L] (2] [ [ (o] Isl [z] L8] [of [of [n] [2]
LOGICA|TTL | L F ] LS | AS (ALS| C | HC
& :g,
= CLK i
VARIABELE PARAMETERS Een
heid R T ) MRS
” 55 20 B 22)_ .0
lec L 75 68 mA ® & o "
{6} (19)
—60 ~30 o0 ) [ %0
los - 150 -112 mA 0 8! [
8o 19! (16) 8a
35 gp 110 {15) %0
Tplh Y 7.5 7:5 ns sop T THar -
35
Tphl 9.5 ns -
P 105 logisch symbool
Tpzh 2 115 5 ns
Tpzl 2 75 4 ns
’ 12 o8 M |>
2 W« 3 ]
Tphz 3 7.0 8 ns ‘ _DO—:Q£ [e= T
0 {2}
Tpiz ¥ 5.5 g ns £ $
S 22 .4
fnax 100 — MHz e
ol ;B 2 o
1) CLK — 4
2 OC ~ Q (enable-tijd) P | 20 o
3 OC - Q (disable-tijd) 2
- 4@-“_” sa
INPUTS OUTPUT so
oC ciK [} Q ‘ .
L t H H w0 ﬂ' o
L t L L ——l
L L X Qp -
H X X z . @M 7a
waarheidstabel @ o
) E 8a
BD ——————evet
110) .E‘ q L__us: %a
50
T} -

functioneel blokschema
(positieve logika)




Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 21
‘ Deel 4: Flip-fiop’s, latches, tellers en schuifregisters
1.2 74xx-serie
10-bit bus interface P B 2| ] o] [e] [e] [7] [re] [rs] [re] [ra]
: Ve 10 20 302 4 50 62 7Q 82 9Q 10Q CLK
flip-flop met =
inverterende ingangen 74822
en 3-state uitgangen
Figuur 4/1.2-822 OC 1D 20 30 40 sD e0 7D 8D 90 10D GND
L L2 [ef [ef [s] [e] Tz [l [of Tof bt leel
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C | HC
oisnm oy
. VARIABELE PARAMETERS 5"".’; et
el Wb R e 23,4
H 5 B oy 20
lcc L 68 mA B EH T
D 70 ;g T g 49
——D= Q
-30 5 1s)
los ~112 mA m e o o
8 L e
= (101, {15)
Tplh " :;g ns 125 RIS “‘”122
35
Tphl v 105 ns
isch |
Tpzh 2 141 ns logisch symboo
Tpzl 2 b ns
2
Tphz 3 8 ns ZL >
cLK 13
Tpiz 9 2 ns $_ -
® - o T
- ble-tijd
3 56 = @ (sablo ) ﬁ an
W o D 3
P R 2o o
INPUTS OUTPUT a2
OC___ClK D Q
L t H L 5 @—"lw
L t L H ® A
L L X Q P 118}
waarheidstabel L @_(_, -
o5 2 @ﬂ m
o5 10! . sa
108 20 ‘E toa
functioneel blokschema
. (positieve logika)
3519




Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 22 ] Type D Flip-flop’s

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

1.2 74xx-serie

74823

9-bit bus interface 7 B 7 [
flip-flop met Yo 18284
3-state uitgangen 74823

H

Lé)

[20] [1o] [8] 7] [16] [15] [a] [13]
Q

5Q 6Q 7Q  8Q 9Q CLKEN CLK

. g O 1D 20 33 4 55D 60 7D 8 90 CTIR GND
Figuur 4/1.2-823
L [2] [l [«f [sf [ [ [ [ [of [ [r2]
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |[ALS| C | HC o
oc —EEen
R MWt g
VARIABELE PARAMETERS Eep - éiven e,
heid PAPRLEIINN St
H 49 i :L_TA
lcc L 110 61 mA 0 «i: 20 v :;i: '
D 64 2044 121 2,3
- 60 30 30 5 (20 ;Q
{6)
los -150 -112 mA (52 k7 :::: ':g
D 8 o
35 70 9y TR
Tplh " 75 75 ns 80 o e :g
Tphl v 9.5 ?15 ns
i symbool
Tpht 2 15 3 ns logisch sy
4
Tpzh 3 11.5 11 ns
4
Tpzl 3 75 12 ns
» 2 c%—:: ::'n D >
Tphz 7.0 8 ns crren 114
Tplz 55 2 n ®
piz ' 8 S cux b L n
10 21 10 _(2_:& 1
frnax 100 — MHz d
20 . .a. % S MCCIRPYN
;; % - g au
LR — o
3 OC — Q (enable-tijd) 04 0 EATIN
4 OC - Q (disable-tijd) R
w0 L9 4o
R
INPUTS OuUTPUT
OC CLR CLKEN CLK D a I o 4 AL
L L X X X L R
Lo : A PR £ ) 19 6q
L H H X X Qg R
H X X X x z 208 Ay Lon
waarheidstabel L Hqn
8D 91 10 -—(—12'30

0p 119 g .. (AL T

functioneel blokschema ‘
(positieve logika)




Type D Flip-flop’s

Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 23

1.2 74xx-serie

74824

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

9-bit bus interface B B = F] P [ [ [F [ [
ﬂlp_ﬂop met Ve 10 22 32 4Q 50 6Q 70 8Q 9Q CLKEN CLK
inverterende ingangen 74824
en 3-state uitgangen
" " OC 1D 2D 30 4D sD 6D 7/ 8D 90 CIR GND
Figuur 4/1.2-824
Ul [l [3] [ef [s] [ef [7] [8] [of [l [n] [l
LOGICA | TTL F S LS | AS |ALS| C HC "
oc EN
m(‘ll): R
VARIABELE PARAMETERS Eep - &twen Wl g4
heid cx B L
H 49 _ 2 . - 123)
Icc L 61 mA e P VI
b 64 :2“) {4) o 21 22
~ (5)
los -5 mA S e
-112 ZEW’: ne o
. 35 70 fg e
Tplh D 7.5 ns g;ﬂb 1151 gg
Tpht 35 ns
logisch symbool
Tphi 2 3 ns gisch sy
Tpzh ¥ 141 ns
Tle 3 4 ns &5e c{>—
12 R [§A}] D
2 cUKen 414l
Tphz 9 8 ns E
(13} R
Tplz 9 g ns cLx Iy M 'f,' é 21N
R
1) = _ W, 1]
3 % _'Qg( bl i = e
OC — Q (enable-tijd) R —
4 OC ~ Q (disable-tijd) o 1 i"'_ é @n o4
R .4
» | «HCY
INPUTS OUTPUT & *{g e
oC CR CLKEN CLk O Q R 1
L L X X X L 55 -® ' ,31 u44£>"- 19) oo
L H L t H L
L H L L R »
L H : ; x é; L o 18 6a
H X X X X z
:%" —-4
> C1 17
waarheidstabel 2o p->rit2 s
R

functioneel blokschema
(positieve logika)
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| Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 24 | Type D Flip-flop’s
Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
1.2 74xx-serie
8-bit bus interface Pl Bl 2] Pl ol [5] [is] [7] [is] [%] [ia] []
: Vo OC3 10 20 30 4Q 52 6Q 7Q 8Q CLKEN CLK
flip-flop met =
3-state uitgangen 74825
Figuur 4/1.2-825 OCt OC2 1D 20 30 4D 5D 6> 7D 8 CLR GND
L (2] [8] [«f [s] [e] [z] [e] Tl [ef [n] [
LOGICA | TTL | L F S LS | AS ALS| C HC 5oy <
ac2 _b‘i’” EN
- 53¢ 121
VARIABELE PARAMETERS ﬁ:::: = et '
n %5 CLKEN %bm
CLK —p 102
lcc L 86 56 mA S S g T
D 59 o ] 21,4
-60 -30 30 :'—"——— ‘20: 30
los -150 -112 mA aw B L 2O
50— 50
35 w o " 50
Tpth 1 75 75 ns o P 0
Tphl v 9.5 35 ns
logisch symbool
Tphl 2 15 35 ns 9 y
13
Tpzh I 115 4 ns
P : 11
Tpzl @ 7.5 4 ns
P : 12
Tphz 4 7.0 2 ns &
’ 8 gic:: 123 g}’
2 Gt Do
Tpliz 4 5.5 8 ns CIkEn %
fmax 100 - MHz s w02 H’#:‘C_‘L: ‘; +122 g
L
s o ]
i) OC ~ Q (enable-tijd) L4
) OC - Q (disable-tijd) o . & 2o .,
R
INPUTS QUTPUT (4]
OC+ CLR  CIKEN ClKk D a w1 &&—‘-ﬂ a0
L L X X X L
S SR i B
L H H X x| Qp R
H X X X X z w8 ITTe Lo oo
5+ &= GE) + OC2 » OC3 4‘“ C
. 0 9 g |;l LI
waarheidstabel
AL g _} LTI
functioneel blokschema ‘
(positieve logika)




Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.2 bilz. 25

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

74826

8-bit bus interface el B 2] Pr] o] [s] [is] [7] [ie] [f5] [1a] [ia]
H Ve OC3 10 20 30 4Q 50 6Q 70 8Q CLKEN CLK
flip-flop met =
inverterende ingangen 74826
en 3-state uitgangen
Figuur 4/1.2-826 OCt OC2 1D 2D 30 40 5D 6D 7D 8D CLR GND
2] [s] [&f [sf [e] (] [11]
LOGICA|TTL | L F ] LS | AS |ALS| C HC 5eq 2
o2 %b EN
' VARIABELE PARAMETERS 5::’ & ek
GIREN [ 61
H 45 cLK 2 1c2
lec L 56 mA 5 B N { 122)
D 59 ;g (4} [ 21 20
- ) £ (20}
los _13102 mA - E’L.b 9 0
- 55 Lo AL
1 3.5 65 —b::: —-::;; 60
Tpih 75 ns 0 e TN
Tphl " :315 ns
Tphl 2 :335 ns logisch symbool
4
Tpzh 3 11 ns
Tpzl » 142 ns
et L
—_ 2)
Tphz 4 g ns géf, EEn =
> L
' Tplz 4 8 ns E
13) R
12; %—»% e 52 s |‘::)1 ‘{/C< e
3 B©C - Q (enable-tijd) S o ;
4 OC - Q (disable-tijd) 26 2 D S 5o
= I5) F' ‘::l u 1201
INPUTS OUTPUT ® = *
OC- CiR CIKEN ClXx D a B & . ni
v L X X X [ A — w0 < ULLEPN
L H L t H L A y
:: : ': ;( )L( ;0 5511 ot ‘g" ICIR
H X X X X Y4 ><{n
' o5 > “@g (AL
waarheidstabel =
—_ —— R —_ = P ct 16
OC * = OC1-0C2-0C3 o gg‘ -0
a5 10! :“;‘ : l:l QLTI
functioneel blokschema
. (positieve logika)
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Type D Flip-flop’s

‘ |  Deel4 Hoofdstuk 1.2 blz. 26

1.2 74xx-serie

74878
2 X 4-bit D-type edge-

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

[4] [e3] [2] [1] [eo] [1o] [18] [r7] [re] [18] [ra] [is

s : ’ Ve 1CLK 1Q1 102 103 1Q4 201 202 203 2Q4 2CLK 2CLR
triggered flip-flop’s -
met 3-state uitgangen 74878
en synchrone
CI ear Figuur 4/1.2-878 1CLR 10C 1D1 1D2 1D3 1D4 2D1 202 2D3 2D4 20C GND
L1 2] [of o] [s] tel 1z] [e] [of [of [] [r2]
LOGICA|TTL | L F S | LS | AS |ALS| C | HC |66—:§-’3—)—1>;~
1CLK c
TR 81} 1R
VARIABELE PARAMETERS Eep A ,NLE%;—& (22) 16,
heid 10244 20 .,
H 82 14 ‘DJ—'-—1'5’ L 29
lcc L 2% 18 mA T 09
D 100 20 [RATN
20C e EN
los Tiie| 270 ma el
1 C
201 ‘(;: N ::?: 201
Tpth 3 | 4 ns ] T
8.5 14 204 110} Q15) zgj
Tpht ¥ 10 5 146 ns
Tpzh 2 ? 24(.) ns logisch symbool
Tpzl 2 1 g 5 2"6 ns
Tphz 2 g 120 ns
Tpiz 2 g 133 ns
fmax 125 | 30 MHz
VoK~ Q
20C-Q
o8 4.{%
cu———Dj
(EACH FLIP-FLOP) —_
INPUTS OUTPUT oe E l é Lo
O0C CLR CLk D Q b 1
N ) ‘
EHE o P |
L H t L L 2
L H L X a =
H X X X 10 . :D ""‘ic'
. 4
waarheidstabel ; LI

ct

o3

Ld>c1
oe l y——10

logisch schema
(positieve logika)




Type D Flip-flop’s [ Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 27

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

74879

2 x 4-bit D-type edge-
triggered flip-flop’s met Bl @ [ m] @l 6 [l ] el [ [

inverterende 3"State Vee 1CLK 1Q1 1Q2 103 1Q4 2Q1 202 2Q3 2Q4 2CLK 2CLR
uitgangen en 74879
synchrone
Cl ear Figuur 4/1.2-879 1CLR 10C D1 1D2 1D3 1D4 201 2D2 203 2D4 20C GND
L1 T2l ol el (s [ef [zl [l (o ol [t] [e2l
‘ LOGICA|TTL| L | F | S | LS |AS |ALS| C | HC s O
\CLRL—&!R
- H oo
VARIABELE PARAMETERS E::, Oy T e B
'0_7 [ a1 2?
lcc E 8?1 }g mA e 8 5‘331, 2
D 100 20 25 ((::)) ;N
—_ -_ 20K ——mf
RS ma s
I ] QL
3 4 207 & LI
1) ¢ 5
Tplh 85 | 14 ns 22 o >
4 | 4
Tpht 9 105 | 16 ns .
> : logisch symbool
Tpzh 2 7 | 20 ns
3 | 4
Tpzl 2 105 | 20 ns
2 | 2
Tphz 2 6 10 ns
2 | 3 5 >
‘ Tplz 2 ns o 1
6 13 etk o
(v}
fmax 125 | 25 MHz D> —{;—-—m
- Ct
o1 10
20C-Q -—&— 62

—a Ct

=B
—D-
=

02

(EACH FLIP-FLOP}

INPUTS ouTPUT
OC CWR Clk D a b—ab>C1
1 1 1 X H 03 A
L H t H L
L H t L H é G
L H \ X Qo ;ch‘
I o._L:D— 0

waarheidstabel logisch schema
(positieve logika)
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|  Deel4 Hoofdstuk 1.2 biz. 28

Type D Flip-flop’s

1.2 74xx-serie

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




Type D Flip-flop’s [ Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 1 |

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

4/1.3

Type D Flip-flop’s
(1)4xxx-serie CMOS

(1)4013 4] i3] [o] [in] fro] [o] [e]

2 D-Flip-flop’s
met set en reset ingangen (1) 4013

1@ 10K 1R 1D 1S Vg

1Q
] L2 s 1a] 5] [s] 7]

Figuur 4/1.3-13.

INPUTS QUTPUTS
crock’ [pata| resev| ser a a
P 0 o [¢] -] 1
e 1 0 [) 1 0
a No
N X 0 [} Q [ Chnge
X X 1 [} [ 1
X x [ 1 1 [
X X 1 1 ' .
X = Don't Care 6
t = Level Change 18 IS
« = |nvalid Condition
5 1Q
1D 1D

1CLK

=k

didis
F )

1R

28 3

2D

2CLK

2R o

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

3516




|  Deel4 Hoofdstuk1.3 biz.2 | Type D Flip-flop’s

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
1.3 Type D Flip-flop’s (1) 4xxx-serie CMOS
4 D-type registers met [5] [4] [6] [l [iv] [0] [5]
. Vo R DI D2 D3 D4 G2 @&
3-state uitgangen z =
input
disable
aa (1) 4076
control
Figuur - 4/11.3-76. M N Q1 Q2 Q3 Q4 CLK Vgg
1] 2] [s] Lol [z [e]
inputs outputs
R | CK| G2 | Gt |Dj, Q
H | X X | X | X L ‘
L S H X X no change
L S X H X no change (15)
L s L L H H R R
L v L L L L
L \ X X X no change ) &
M |
o N 2 D EN
M =N =LOW
When either M of N is HIGH, the 519 &
outputs are disabled (high impedance &2 19 N c1
(OFF-state). cLk—L2
H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state is immaterial M|
= positive-going transition (14) 3
= negative-going transition D1~—— 1D v r——-01
p2—3 ® o
ps—12 | a3
3 ®

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




Type D Flip-flop’s | Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz.3 |

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

(1) 40174
6 D-type Flip-flop’s met clear (el [El [ (5] [e]l [ [io] [5]

Voo Q6 D6 D5 Q5 D4 Q4 CLK

(1) 40174

INPUTS OUTPUT Figuul' 4/1.3-174. CLR Q1 D1 D2 Q2 D3 Q3 Vg
CLOCK DATA | CLEAR Q . [__] . IEI [E] .
- 0 1 0
- 1 1 1
TN X 1 NC
X X 0 0
1 = High Level X = Don't Care
0= Low Level NC = No Change
1
CLR_L)'B R
CLK—'(E)—>C1
1 [ -
o—EL i -2,
pa—3) | | (s) o,
D3"—(§1—‘ ‘__E)._Q 3
pa—t1) | | (0) .,
D5 (13) {11) a5
o.a. leverbaar: MC 14174 B
CD 40174 B
HEF 40174 B
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[ Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 4

l

Type D Flip-flop’s

1.3 Type D Flip-flop’s (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 40175

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

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

inputs outputs
CLk{ D | MR Q (o]
A H H H L
a L H L H
s X H | no change|no change
X X L L H

H = HIGH state (the more positive voltage)

L = LOW state (the less positive voltage)

X = state is immaterial
/= positive-going transition
U = negative-going transition

Figuur 4/1.3-175.

15] [1a] [8] [12] [1] [io] [o
Vop Q4 G4 D4 D3 Q3 Q3 CKK
(1) 40175
MR Q1 @1 Dt D2 Q2 Q2 Vs
T2f [8] [of [ [e] [2f [
— [
MR R
CLKJ—9 C1
aicH
{4 | | a1
Dt 1D :‘3) 51
Dz—(—)—-s‘ ) Q2
Q2
10
!12[ ‘ Q3
D3 ~(11 53
(13 Pl aa
D4 14 5a

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




Type D Flip-flop’s

Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz.5 |

1.3 Type D Flip-flop’s (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 40374

8 D-type Flip-flop’s
met 3-state uitgangen
(qua aansluitingen en
werking identiek aan
TTL 374

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

Figuur 4/1.3-374.

D6 Q6 Q@5 Q4

D5 D4

(1) 40374

EO Q D0 DI Q1 Q2 D2 D3 Q3 Vs
U [z [s] [ef B8] Tef 2] Tel T ol

inputs internal ¢ tﬁ
. — intern, outputs
operating modes EO | CLK ] D, register Q to Q
load & read register t f :1 : :
load register & H va | L Z
disable outputs H Va h H ¥4

H = HIGH state (the more positive voitage)

h = HIGH state (one set-up time prior to the LOW-to-HIGH clock transition)
L = LOW state (the less positive voltage)

| = LOW state (one set-up time prior to the LOW-to-HIGH clock transition)
Z = high impedance OFF -state

J = LOW-to-HIGH clock transition

= (1

i i 0

po—L3L [ip D Vr-——(f)—-qo
o114 (5) o,
p2—i1) (& o,
ps—8l (o) o4
pa—i0 (2) o,
ps—L14 I L I
pe—i)_| (8 o6
p7—18) -—(EL-W

leverbaar: HEF 40374 B
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[ Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 6 | Type D Flip-flop’s

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

1.3 Type D Flip-flop’s (1) 4xxx-serie CMOS




Type D Flipflop’s |  Deel4 Hoofdstuk1.4 blz.1 |

. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/1.4

Type D Flip-flop’s
10k-serie ECL

® 10131

. ’
2 D-type Master-Slave Flip-flop’s 6l [ 4 [6 [2 [ [l [5]
Voc2 Q2 Q2 R2 82 CE2 D2 C
met asynch rone set- en reset * ?
Ingangen en open-emitter 10131
uitgangen
; Vect Q1 Q1 Rt 81 CE1 Di WV
(FTOG = 160 MHz typ) Figuur 4/1.4-131 EI E E E’ ﬂ
Parameters bij 25°C
min . .
Stroom uit voeding
e typ 45 mA -
max | 56 (Vee=-52V)
min 0.5 Low level
" typ uA Ingangsstroom
max Vin=ViLmin s1 —s) s
min High level p—ta) | g (2)
| typ uA Ingangsstroom ‘ 7) o1
' max | 330 Vin = Vismax D1 1D
min | -1.850 Low level S 3) —
VoL typ v Uitgangsspanning CEl (s) S 21 >‘(_ 1
max -1.650 le = Vlein of VIHmax = 9) S C1
min | —0.960 High level i
VoH typ \ Uitgangsspanning
max -0.810 le = V“_min of VIHmax >3
min Threshold Low Leve! ) > -
VoLa typ \) Uitgangsspanning A 1 C1t
max -1.630 le = VILAmax of lemin E2 -—(_D (1 5) Q2
min | -0.980 Threshold High Level (10)
Voua typ A Uitgangsspanning D2 ———11D (1 4) _
max Vin=ViLamax Of ViHamin R2 (13) | R —— a2
P typ | 235 mw/ Dissipatie 12)
package §2 s
td typ ns Vertragingstijd
typ 28 ns (set, reset)
typ 30 ns (clock)
fanout 1 50 Ohm-lijn{en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden
‘ logisch symbool
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[ Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 2

Type D flip-flop’s

1.4 10k-serie ECL

TRUTH TABLE

D c* S R Qn+ 1
0 L L L Qn
L H L L L

H H L L H

0 0 H L H

0 0 L H L

0 0 H H N.D.

An H represents a transition from | to Hbetween t =andt =
n+

C=Cg+CE

N.D. = Not Defined

waarheidstabel

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




Type D Flip-flop’s

Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 3

1.4 10k-serie ECL

10176

6 D-type Master-Slave Flip-flop’s

met open-emitter uitgangen
(FTOG = 150 MHz typ)

Parameters bij 25°C

Figuur 4/1.4-176

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

6l (6 [ [l [l [ [ [5]

Vec2 Q5 Q4 Q3 Ds D4 D3  Clock

10176

C|ock-i%)—l>>c1

min . .
Stroom uit voeding
'E typ 88 mA _
max | 110 (Vee=-5,2V)
min 0.5 Low level
" typ pA Ingangsstroom
max Vin=ViLmin
min High level
hH typ pA Ingangsstroom
max 220 V|N = Vleax
min | -1.850 Low level
VoL typ \'J Uitgangsspanning
max -1.650 VIN =VILmin of VIHmax
min | —0.960 High level
Vou typ '/ Uitgangsspanning
max -0.810 VIN = VILmin of VIHmax
min Threshold Low Level
VoiLa typ \' Uitgangsspanning
max -1.630 VIN = VILAmax of lemin
min | -0.980 Threshold High Level
Voua typ v Uitgangsspanning
max Vin=ViLamax ©f ViHAmin
P typ | 460 mw/ Dissipatie
package
td typ 40 ns Vertragingstijd
typ ns
typ ns
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden

oo l)| o)

TRUTH TABLE

C D Oon+1
L ° Qn
L-—+H L L
L—H H H
H-—L ° Qn
#= Don't Care
waarheidstabel

logisch symbool
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[ Deel4 Hoofdstuk1.4 blz.4 | Type D flip-flop’s

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
1.4 10k-serie ECL

10186

H J
6 D-type Master-Slave Flip-flop's [6] (5] [a] [8] [z [¥] [o] [o]
. Vo Q@5 Q4 Q3 D5 D4 D3 Clock
met reset-ingang
Figuur 4/1.4-186 Reset QO (@)} Q2 DO D1 D2 Vee
] 14 el 7]
Parameters bij 25°C
min . <
Stroom uit voeding
le typ mA —
max | 110 (Vee=-5.2V)
min 0.5 Low level .
e typ pA Ingangsstroom Reset J_LL_ R
max Vin=ViLmin
min High level Clock—ig-)—ﬂ c1
I typ uA Ingangsstroom
max 225 V|N = VIHmax
min | —1.850 Low level i r‘
VoL typ \" Uitgangsspanning
max -1.650 VIN = Vlein of VIHmax DO ._E_).__. 1D A .___(E)._ Qo
min | -0.960 High level (
Vou typ Vv Uitgangsspanning 6 3
max -0.810 VIN = vlein of VIHmax D1 —L _—(—)—— Qa1
min Threshold Low Level
VorLa typ \') Uitgangsspanning D 2_ﬂ__ __(9.)__ Q2
max -1.630 le = VILAmax of VIHmin
min | —0.980 Threshold High Level (10 13
Voua typ v Uitgangsspanning D3—‘l— “——(')'— Qs
max Vin=ViLamax Of ViHAmin
P typ | 460  mw/ Dissipatie D4 _(n) | __(lﬂ_ Q4
package
td typ | 40 ns Vertragingstijd (12) (15) .
typ ns D5 t——1—aQs5
typ ns
fanout 1 50 Ohme-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden
logisch symbool
R c* Q |Qn+1
L L %) Q,
L H L L
L H H H
H L %] L

¢ = don't care
*Yclock H = LAAG-naar-HOOG overgang

waarheidstabel




Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. § —l

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
1.4 10k-serie ECL

10231

: ’
2 D-type Master-Slave Flip-flop’s [s] [] [] [rs] [ie] [v] [ro] [o]
. Vo2 Q2 Q2 R2 82 D2 Cc
met set- en reset-ingangen en
open-emitter uitgangen 10231
(FTOG = 225 MHz typ)
Figuur 4/1.4-231 a E‘J R1__ St —lg] D-‘
1 3 4 7
Parameters bij 25°C
min . .
Stroom uit voeding
e typ 52 mA —
. max 65 (VEE = 5s2 V)
min 0.5 Low level
e typ uA Ingangsstroom
max Vin=ViLmin
5
min High level §1 —K)_ S
Iy typ uA Ingangsstroom R1 JiL R - (2) Q1
min | —1.850 Low level 3 —
VoL typ v Uitgangsspanning (6) =1 1
max | -1.650 Vin=ViLmin Of Vimax CEl———p 1
min | —0.960 Highlevel co—8ly
VoH typ v Uitgangsspanning
max | -0.810 ViN=ViLmin Of ViHmax =1
min Threshold Low Level P c2
VoLa typ v Uitgangsspanning CE2 (1) > —(E)— Q2
max | -1.630 Vin=ViLamax Of Viimin
min | —0.980 Threshold High Level (10) 14) —
VoHa typ \) Uitgangsspanning D2 (1 3) 2D Q2
max Vin=ViLamax Of ViHamin R2 ( R
P yp | 270  mw/ Dissipatie s2—12)
‘ package
td typ ns Vertragingstijd
typ 20 ns (set, reset)
typ 20 ns (clock)
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden

logisch symbool

TRUTH TABLE

D c* S R Qn+1

[ L L L Qn

L H L L L

H H L L H

] ‘o H L H

] @ L H L

[] ] H H N.D. |
*An H represents a transition from L to H between t=nand t=n + 1
C-Cg+CE

N.D. - not detined

waarheidstabel
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[ Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 6 | Type D flip-flop’s

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

1.4 10k-serie ECL




Type D Flip-flop’s | Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 1 ]
‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/1.5
Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

® 74AC11074, 74ACT11074 M@l [ [ [l ][5

1Ctk 1D 16IR vce 2CLR 20 2CLK
2 pos. edge D Flip-flop’s
elk met preset en clear 11074
‘ Figuur 4/1.5-11074, | "PRE_10 18 oo 20 20 PR

| LT 2] o) T L] Led [

" INPUTS OUTPUTS
PRE a1 |2 40 PRE  CIR a
1ok 12 Sc1 ClX D Q
(13) L H X X H L
| iD —1D _(3)
12T (121 13 H L x X | L H
| = {7)
2PRE —I t t
‘ 2 81 ,q L L X X | HY H
20 19 H H t H H L
Jors 01 =5 on H H t L | L H
H H L x | Qs T
Logisch symbool. Waarheidstabel.
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Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 2 Type D Flip-flop’s

1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken AC-type

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

Schakel karakteristieken.

electrical characteristics
Ta = 25°C 74AC11074
PARAMETER UNIT
TEST CONODITIONS VCC [N TYP MAX | MIN _ MAX
| 3v| 2.9 2.9
IOH = —50 A a5V] 44 4.4
| 55vV| 54 5.4
IoH = ~4 mA 3v| 258 2.48
% v
O o o 28 mA 45v ]| 394 38
| OH = 55V | 4.94 a8
loH = -50 mAT 5.5V
loH = -75 mAt 5.5V 3.85
3V 0.1 0.1
loL = 50 kA 4.5V 01 | 0.1 .
55V 0.1 0.1
oL = 12 mA 3v 0. 0.44
vo oL=12m 36 v
s = 28 mA 45V 0.36 0.44
oL = 55V 0.36 . 0.44
oL = 50 mA? 5.5V '
o = 75 mAl 5.5V 1.65
[ V| = Vege or GND 5.5V 20.1 +1 ,A
Icc Vi = VecorGND, Ig = 0| 5.5V 4 40 wA
C; Vi = Ve or GND 5V 3.5 pF
Statische karakteristieken.
timing requirements
Vee Ta =25°C 74actiore [
RANGE MIN__ MAX | MIN  MAX
33 +03V 0 100 0 100
f Ciock f MHz
clock lock frequency 5:05V 0 125 0 125
33103V a a
PRE or CLR low t
t Pulse duratio 5205V 4 4 ns
non
w @ CLK low or 33203V 5 5
CLK high 5 0.5V 3 4
Data high 3.3 +03V 5 5
¢ Setup time data | or low 5 +t0.8V 35 3.5 ns
Y before CLKT BRE or CIR 33 :03V ) )
inactive 5 +t08V 1 1
t Hold time data after CLK1 3303V 0 9 ns
T
h € 5 205V ° 0
Timing karakteristieken.
switching characteristics
FROM - 250 AC11074
PARAMETER 0 vee Ta = 25°C JaAcno UNIT
ONPUTYH (OUTPUTI | RANGE MIN TYP MAX | MIN MAX
33103V | 100 125 100
f MH.
max 5205V 125 150 125 i
33 :03 ; . ) 1.
-y - 3103V | 1.5 58 93 5 10
5 £0.5V 1.5 42 66| 15 7.1
or Qor T ns
33303V | 1.5 65 114 1.5 12.2
PHL TR
5105V 1.5 47 82| 1.5 9
. 33203V | 15 77 105]| 15 1.3
PLH 5 2056V 15 54 75| 15 8.2
CiLK QorQ ns
\ 33103V | 1.5 73 97] 15 10.6
PHL 5205V 5 5 69] 15 7.5




Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 3 |
‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken ACT-type

Ta = 25°C 74AC11074
PARAMETER TEST CONDITIONS v UNIT
CC M MIN  TYP MAX | MIN  MAX
3v 2.9 2.9
loH = =50 pA 45V 4.4 4.4
5.5V 5.4 5.4
1 = -4 mA v .5 2.48
‘ Vou OH m 3 2.58 v
| | 24 mA 4.5V 3.94 3.8
| = -24m
OH 55V | 4.94 4.8
loH = —50 mAt 5.5V
IoH = =75 mAt 5.5V 3.85
3v 0.1 0.1
loL = 50 xA 45V 0.1 0.1
55V 0.1 0.1
loL = 12 mA v . 0.44
VoL oL m 0.36 v
45V 0.36 0.44
loL = 24 mA
55V 0.36 0.44
loL = 50 mA?! 5.5V
ioL = 75 mAT 55V 1.65
Iy V| = Ve or GND 5.5V +0.1 +1 pA
Icc Vi = VecorGND, Ig = 0| 55V 4 40 A
Ci V| = Vg or GND 5V 3.5 pF
Statische karakteristieken.
vee Tp =25°C 74AC11074 |
RANGE MIN  MAX | MIN  MAX
. . 00
fetock Clock frequency : :i;g 3 v g :gg 2 :25 MHz |
PRE or CLR low 33 :03V 4 4
. 5105V 4 4
tw Putse duration ns
CLK low or 3.3 +03vV ] 5
CLK high 5£0.5V 3 4
‘ Data high 33203V 5 5
R Setup time data | or fow S +0.5V 3.5 3.5 ns
U before CLKT PFRE or CLR 33203V 1 1
inactive 5205V 1 1
th Hold time data atter CLKT 33203V 0 ° ns
5 0.5V 0 0
Timing karakteristieken.
pARAMETER| FROM TO Vee Tp = 25°C 74AC11074 ONIT
-~ LuNPUT) { fOUTPUT RANGE MIN TYP MAX | MIN MAX
. 33203V | 100 125 100 MH
max 5105 V 125 150 125 ?
i = 3303V | 15 58 93| 15 10
5205V 1.5 4.2 6.6 1.5 7
or QorTd ns
3.3 103V 1.5 65 114 ] 1.5 12.2
PHL TR
5 205V 1.5 47 82| 1.5 9
33103V | 1.5 7.7 105] 15 11.3
PLH cx | aog 5205V 75 54 75 15 8.2
. or 33203V | 1.5 73 97 15 06]
PHL 5 £0.5V 15 5 69| 15 75

Schakel karakteristieken.
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Deel 4 Hoofdstuk 1.5 biz. 4 Type D Flip-flop’s
Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

74AC11374, 74ACT11374

8 edge-triggered 2 Bl Bl F F [l [ @ 6 [
D Fllp-ﬂOpS met3-state [ & ©» = o ®© vc vc ® o m @ ox

uitgangen 11374

N

Figuur 4/1.5-11374.

o (24} B¢ {24) o] N
1
ok 22 >0r | IPRLE
(23) &= LUPPY
* ° (23) — (1}
¢ 10 10 v 1Q
20122 -9 ‘:‘ ] 2 >a 204220 ‘2),2,0
30 (21) (3) 1a
p .
ap 24 19 ‘:‘ - SI 4p120) 4 4q
sp 17 19,
4
16) {10}
0 (20} & ‘:‘ b ] 4 aQ 6D ¢ 6Q
{15} {11)
70 7Q
{14) (12)
o an 0-q>“;:1 - (9) sa 8D 8Q
o 118! g ,:‘ 3_25__“0) 6Q .
Logisch symbool.
0—05:1 N
AL o o—:—4 >—70
(14 Lcr ci E (12) 8a
80 10
INPUTS OuUTPUT
OC ctk D Q
Functioneel blokschema. L t H H
L t L L
L L X Qo
H X X 4

Waarheidstabel. .




Type D Flip-flop’s | Deel 4Hoofdstuk 1.5 blz. 5 |

Deel 4. Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken AC-type

TA = 26°C 74AC11374
PA ER TE ITION UNIT
RAMET! ST COND S vee e A T NN MAX
3V 2.9 2.9
oy = —50 gA 45V a4 a4
5.5V 5.4 5.4
Iog = -4 5 2.48
Vou OH mA 3V 2.58 v
on = —24 mA a5v]| 394 3.8
OH 55v]| 4.94 48
Ion = -50 mAT 5.5V
IoH = ~75 mAl 5.5 V 3.85
3V X 0.1
iop = 50 kA 45V 0.1 0.1
5.5V 01 [ 0.1
loL = 12mA . 44
Vor oL m, 3V 0.36 0 v
o1 = 24 mA 4.5V 0.36 0.44
oL 55V 0.36 0.44
IoL = 50 ma? 5.5V
IoL = 75 mAat 5.5V 1.65
loz Vo = Vcg or GND 5.5V +0.5 +5 pA
[ V| = Vcc or GND 5.5 V +0.1 1] uA
cc V; = Nccor GND, g = 0| 55V 8 80 | A
Ci V| = Vg or GND 5V 4 pF
Co Vo = Vg or GND 5V 10 pF
Statische karakteristieken.
Vee Ta = 25°C | 74AC1I378 |
RANGE MIN MAX | MIN MAX
33+ 03V 0 100 0 100
f Clock f MH
clock  Llock frequency 5:05V 0 125 0 125 2
R Pulse duration CLK low or 3.3+03V 4 4 s
w CLK high 5+05V 4 4
tsu Setup time data before CLK?T 33+03V 5 5 ns
5105V 4 4
. 3V 5
ty Hold time data after CLK? 33+03 5 ns
5+ 05V 3.5 3.5
Timing karakteristieken.
- o,
paramETER | FROM TO Vee Ta ~ 25°C 74AC11374 uNIT
. UNPUT) | (OUTPUT)| RANGE | MIN  TYP Max | MiN MAX
tPL 33203V
ok AnyQ |52 08V 5.3 ns
L 3.3 £ 03V
5§+ 05V 5.9
- 3.3:+03V
0.5V .
oC Any Q 5+ 4.4 ns
- 33 +03V
ZL 5:05V 5.2
oz 33103V
0.5V
oc Any Q 5=05 58 ns
iz 3.3 : 03V
5+ 05V 4.9

Schakel karakteristieken.
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Type D Flip-fiop’s

1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

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

Kenmerken ACT-type
Ta = 26°C 74ACT11374
PARAMETER TEST CONDITIONS vee e Tve P uNIT
asv]| aa 4.4
v lon = -850 uA 55V ]| 54 54
OH -
asv|3sa 3.8
'oH = -24 mA 55V | 494 a8 v
ioH = -50 mAT 5.5V
lon = ~75 mAt 55V 3.85
45V 0.1 0.1
v foL = 50 A 55V 0.1 0.1
oL o - 24 mA a5V 0.36 04|
oL = 55V 0.36 0.44
lop = 50 mA?! 55V
oL = 75 mAt 5.5V 1.65
loz Vo = Vee or GND 5.5V +0.5 x5 »A
i Vi = Vcc of GND 55V +0.1 =1 | sA
Icc Vi =VccorGND, g =0 5.5V 8 80 »A
One input at 3.4 V,
$ . 9
alec Other inputs at GND or Ve 55V ° ! mA
Ci Vj = Vg or GND 5v 4 pF
Co Vo = Veg or GND 5V 10 pF
Statische karakteristieken.
timing requirements, VCC = 5 0.5V
Ta = 25°C 74ACT11374 UNIT
MIN MAX | MIN MAX ’
tw Puise duration, enable C high ns
tsy Setup time, data before enable Cl ns
ty Hold time data after enable C | ns
Timing karakteristieken.
switching characteristics, VcC = 5V 0.5 V
FROM T0 Ta = 26°C 74ACT11374
PARAMETER uNIT
(INPUT) (OUTPUT) MIN  TYP MAX | MIN MAX
tPLH 5.6
CLK Any Q ns
tPHL n 6.7
t .
PzH oc Any Q 3.6 ns
tpzZL 6.7
t 7.3
PHZ [o]¢] Any Q ns
tpLz 6.3

Schakel karakteristieken.
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Type D Flip-flop’s

1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

74AC11534, 74ACT11534
8 edge-triggered ] [l Bl ol B fe] [l (7] (6l (6 [e] (G

. y oc 10 2D 3D 4D Voo Ve 5D 6D 70 8D CiK
D Flip-flop’s met 3-state

uitgangen 11534
Figuur 4/1.5-11534. 1@ 20 3Q 4 GND GND GND GND 50 6a 70 84
L) L= 3] L s} [wo] 12
|
@
4) D
| 5 {2
w(!‘_’lDo.l ) s 29l en
*—>C1 (1)
13 AL
10 {23) 10 CLX E::!
-
4 > C1 ) @ L, 10 1231 10 V‘>——m 13
| 22 i 20 1220 L D =
(21} 3
‘ 3 20} ‘ “ X
( =
(2n 0_‘:?:1 B 25 0 ‘>‘_‘m “a
| » so 2| SRS
&0 {16) - {10 &3
|
- 9 4 7008 T
{14} 12 _
8D 8Q
y
> C1 (9)
0 “an 10 5Q
60 (16) IO 1:1 % >°——“°) 6a N
. Logisch symbool.
*—a>C1 B (11)
70 {15} 10 74
L—d Cc1 {12}
(14} 10 é__ 8a
Functioneel blokschema.
INPUTS OUTPUT
OC clXx D a
L T H H
L t ot L
L L X Qo
H X X z
Waarheidstabel.
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1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken AC-type

TA = 25°C 74AC11534
PARAMETER TEST COND! UNIT
CONDITIONS VEC [ mn ™ Tve  MAX | MIN  MAX
3V 2.9 ] 2.9
IoH = ~50 pA 45V 4.4 4.4
5.5V 5.4 5.4
! = -4 mA . K
Vou oH 3v| 258 2.48 v
lon = ~24 mA 4a5Vv] 394 38
H 55V| 4.94 48
IoH = —50 mAt 5.5V
oy = ~75 mAt 5.5V 3.85
3V 0.1 0.1
oL = 50 kA 4.5V 0.1 | 0.1
55V 0.1 0.1
[ = 12 mA .
o e 5 S —ou] " o
oL = 24 mA - - -
55V 0.36 0.44
oL = 50 mAT 5.5V
o = 75 mat 5.5V 1.65
oz Vo = Ve or GND 5.5V +0.5 £6 [ pA
0 V| = Vcc or GND 5.5V £0,1 1| A
Icc Vi = VecorGND, Ig = 0 55V 8 80 | A
Ci Vi = Ve or GND 5V 4 oF
Co Vo = Vec or GND 5V 10 pF
Statische karakteristieken.
vee Ta = 25°C | 74ACTIS34 |
RANGE MIN  MAX | MIN  MAX
3.3 %03V 0 100 0 100
MH
felock Clock frequency 5 s 05V o 125 0 125 z
. Pulse durati CLK low or 3.3 1 03V 4 4 e
w © duration CLK high 5106V ) a
. 33103V 5 5
tgu Setup time, data before CLK? 5 s 05V n 2 ns
_ 33103V 5 5
th Hold time, data after CLK? 5 205V 3% 35 ns ‘
Timing karakteristieken.
FROM T0 vee TA ~ 25°C 74AC11634
PARAMETER UNIT
RA uNPuT) | (OUTPUTY]  RANGE [ MIN TYP MAX | MIN MAX
tPLH 33 +03V
CtK Any Q 5206V 71 ns
. 3303V
PHL 5056V 71
wzH 33103V
5+ 0.6V 6.6
[1od Any Q ns
) e B3z o3v
PZL 5056V 6.2
oHz 33103V
5+ 05V 7.2
oc A
. "0 I3z 03V s
PLZ 505V 71

Schakel karakteristieken. .
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1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken ACT-type
Ta = 25°C 74ACT11534
AR CONDITIONS \% UNIT
PARAMETER TEST CC "MIN TYP MAX | MIN MAX
. 50 A 45V | 4.4 4.4
v OH = 55V | 5.4 5.4
OH l 24 ma 45V | 394 38 v
OH 55V | 4.94 2.8
IoH = —-50 mAl 5.5V
o4 = ~-75 mAT 5.5V 3.85
4.5V 0.1 0.1
oL = 50
‘ v oL sA 5.5V 0.1 0.1
oL
4.5V 0.36 0.44
1 = 24 mA \%
oL 55V 0.36 0.44
gL = 50 mA! 5.5 V
loL = 75 mA! 5.5V 1.65
loz Vo = Vgg of GND 55V +0.5 x5 »A
I V) = Ve or GND 5.5V 0.1 1 uA
Icc Vi =VccorGND. 1 =0 5.5V 8 80 uA
One input at 3.4 V.
: .5V
alcc Other inputs at GND ¢ /cC 5.5 0.9 1 mA
Cj V| = Ve or GND 5V 4 pF
Co Vo = Vg or GND 5V 10 pF
Statische karakteristieken.
timing requirements, Vg = 5= 3.5V
TA = 25°C 74ACT11534
‘ MIN MAX | MIN max | UNT
ty Pulse duration, enable C high ns
tgy Setup time, data before enable C. ns
th Hold time, data after enable C - ns
Timing karakteristieken.
switching characteristics, Vcc = 5V £ 0.5V
ARAMETEF FROM TO Ta = 26°C 74ACT11534
P (INPUT) (OUTPUT) MIN _ TYP MAX | MIN max | N7
PLH 9.4
ToHL CLK Any Q 95 ns
tpZH ot Any Q 8.4 ns
tpzZL 8.1
tPHZ 8.3
Pz [o]o] Any Q 52 — 1 ns

. Schakel karakteristieken.
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Type J-K flop-flop’s

Deel 4 Hoofdstuk 2 biz. 1

4/2

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

Type J-K flip-flop’s

inhoud

4/2.1 Achtergrond-informatie

(aanvulling 10)

4/2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

(aanvulling 5 + 6)
7470

7472
7473
7476
7478
74104
74105
74107
74109
74110
74111
74112
74113
74114

74276
74376

positive edge-triggered J-K met AND-ingangen,

preset en clear

J-K master-slave met preset en clear

2 x J-K met clear

2 x J-K met preset en clear

2 x J-K met preset en gemeenschappelijke clock en clear
J-K master-slave met AND-ingangen

J-K master-slave met AND-ingangen

2 x J-K met clear

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

J-K master-slave met AND-ingangen en data-lockout

2 x J-K master-slave met data-lockout

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

2 x neg. edge-triggered J-K met preset

2 x neg. edge-triggered J-K met preset en gemeenschappelijke
clock en clear

4 x J-K met aparte clock en gemeenschappelijke

preset en clear

4 x J-K met gemeenschappelijke clock en clear

4/2.3 Type J-K flip-flop’s (1)4xxx-serie CMOS

(aanvulling 10)
(1)4027
(1)4095
(1)4096

2 x J-K master-slave, set en reset
J-K master-slave met AND-ingangen
J-K master-slave met AND-ingangen

4/2.4 Type J-K flip-flop’s 10k-serie ECL

(aanvulling 20)
10135

2 x J-K master-slave, set en reset
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

Type J-K flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie
(aanvulling 56)
74AC(T)11109

2 x J-K met preset en clear



Type JK Flip-flop’s

I

Deel 4 Hoofdstuk 2.1 blz. 1

4/2.1

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

Achtergrond-informatie

J-K Flip-flop’s

Het logisch symbool voor een J-K flip-flop is
te zien in figuur 4/2.1-1a. 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, Ken CLK. De J en Kin-
gangen zijn data-ingangen, terwijl met het
kloksignaal de data naar de uitgangen wordt
getransporteerd. Er zijn twee uitgangen: de
normale uitgang Q en de complementaire
uitgang Q.

Figuur 4/2.1-1b 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 J op—
ingangen clock —B>CLK uitgangen
K K a L—

beide HOOG zijn verandert de uitgang iede-
re keer van toestand wanneer een klokpuls
binnenkomt.

Let op dat in de waarheidstabel 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
waarheidstabel 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. In figuur 4/2.1-2a 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 flank van de klokpuls, hetgeen wordt
aangegeven door het inversie-teken bij de
CLK-ingang.

In figuur 4/2.1-2b is een zeer bruikbare togg-
le flip-flop (T-type flip-flop) geconstrueerd.
De J en K ingangen zijn hierbij eenvoudig

Ingangen Uitgangen Werking
CLK J K Q Q

100 q q | Onthouden
1 0 1 0 1 reset
110 1 0 | set

I 11 toggle delen door 2

Figuur 4/2.1-1a: Logisch symbool van een J-K flip-
flop.

Figuur 4/2.1-1b: Waarheidstabel van een impuls-ge-
triggerde J-K flip-flop.

10e aanvulling
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Type JK Flip-flop’s

2.1 Achtergrond-informatie

D_T—— J Q
clock DCLK
L
K

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

Figuur 4/2.1-2a: Een J-K flip-flop als D-type flip-flop
geschakeld.

aan een HOOG niveau gelegd. Telkens wan-
neer een klokpuls op de CLK-ingang komt
zullen de uitgangen van niveau wisselen

hoog J Q
clock > CLK
K D~ 3

Figuur 4/2.1-2b: Toepassing van een J-K flip-flop als

Figuur 4/2.1-2¢: Logisch symbool van een T flip-flop
(weinig gebruikt).

(=toggle). Deze functie (delen door twee)
wordt zo vaak toegepast dat hier een spe-
ciaal symbool voor bestaat (figuur 4/2.1-2c).
De enige ingang van de toggle flip-flop (T) 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 flip-flop’s

Gecompliceerde digitale apparaten werken
meestal als synchrone sequentiéle syste-
men. Dit betekent dat een ‘hoofd kloksig-
naal’ naar alle delen van het systeem wordt
gezonden om de werking te cobrdineren. In
figuur 4/2.1-3 is een kenmerkende Kkiok-

T flip-flop. pulstrein te zien.
positive negatieve
(leading) (trailing)
edge edge
hoog +5V
a 2 c 3
laag L 4 GND

Figuur 4/2.1-3: Klokpulsen.




Type JK Flip-flop’s

| Deel 4 Hoofdstuk 2.1 blz.3 |

2.1 Achtergrond-informatie

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

positive edge

Q-uitgang

triggered F

clock

negative edge
triggered FF

Q-uitgang

Figuur 4/2.1-4: Triggeren van positieve- en negatieve flank getriggerde flip-flop’s.

Hierbij is de tijd horizontaal uitgezet en de
spanning vertikaal. De spanningen +5V en
GND laten zien dat het hier om TTL-niveaus
gaat. Ook andere logische families maken
gebruik van klokpulsen, maar het kan zijn
dat daarbij de 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 golfvorm 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 klokpuis worden

‘positive-edge-triggered flip-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’. In
figuur 4/2.1-4 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’.

In 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 ¢ in fi-

- guur 4/2.1-3 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 geisoleerd.

2. Data wordt overgenomen van de J en K in-
gangen, maar nog hiet 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-
transporteerd.

De data verschijnt werkelijk pas aan de uit-
gang bij punt 4 in figuur 4/2.1-3. De CLK-
ingang van het logische symbool van een
impuls-getriggerde flip-flop is daarom voor-
zien van een inversie-teken 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 4/2.1-5 de opbouw

van de veel toegepaste master-slave J-K flip-

flop type 7476 te zien, waarbij voor de duide-
lijkheid preset en clear worden weggelaten.

10e aanvulling
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2.1 Achtergrond-informatie

‘ ! :" ———————— |
L. & l & n| > !
, . | 21 | o
T t
] ! ! | (slave)
| ! |
I ! I
! ! 1
| ! |
CLK | ! ]
1 ! 1
| | |
at = ' ®
| 21 |
| - L =y
‘ - " = L -3
0 | 1
| | ___slave _ |
1

Figuur 4/2.1-5: Opbouw van een master-slave J-K flip-flop (type 7476, preset en clear weggelaten).
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’ ‘ Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/2.2
Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

@ 770

Positive-edge triggered [e] [is] [r2] [i1] [ie] [5] [e
. Vee PR CK K2 K1 R Q
J-K flip-flop
met AND-ingangen, preset en clear 7470
Positive Logic: J = J1-J2- J Figuur4/2.2-70. LLNC_CLR 1 J2 J Q GND
K=K1-K2-K 1 [2] 8] Lo [s] L&l L7
LOGICA|TTL| L | F | S | LS |AS |ALS| € | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS :
heid
lcc 13 mA
-18
los _57 mA paE 13l p3e
n ::) & {8)
Tplh? 50 ns J;_ — v a
CLK ha c1
Tphl” 50 ns 1 (10} ci
x2 QU 1K . ) F
Tpih? | 50 ns R Sl
o, N
Tphi2 50 ns
27 '
3)
Tplh 50 ns
18
3)
Tphi 50 ns
fmax 35 MH_z

» PRESET 2 CLEAR % CLOCK

INPUTE TPUTS
. PRESET CLEAR CLOCK J K | @ &
t N x x x|w
M Lt x x x|u w
L Lt ox  x x|w w
H # N L Lo G e aanvulling
"R SRS Y
W H on o owmlo o
" w___ . w_n|voceee
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

7472

Pos. edge trigged master-slave [e] s [2] ] o] [o] [o
. . Vee PR CK K3 K2 K1 Q
J-K flip-flop met AND-uitgangen,
preset en clear 7472
Positive logic: J = J1-J2 - J3 " Figuur 4/2.2-72. NC_CLR_J1__J2 43 Q GND
K=K1-K2-K3 L] [2] [8] [4f [s] Lef [7]
LOGICA|{TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
lcc 10 mA
-18 — (13)
los _57 mA w:j—-h(a) ‘s& |
, ¢ {4)
Tplh" 16 ns ﬁL Y £
CcLK M——‘ Cc1
K1 {9} & 1> (6) 3
Tphln | 25 ns & ol " ‘
. K3 {11}
_— {2
Tplh? | 16 ns &R AR
Tphi2 25 ns
Tplh® 16 ns
Tphi® 25 ns
fmax | 20 MH;

) PRESET 2 CLEAR 3 CLOCK

INPUTS OUTPUTS
PRESET CLEAR CLOCK 4 x |a &
L H L X x H L
M L L x x|v w
L L x X x jre v
M H [ L L oy G
H H [ H oUW o
H L] 1 L L] L H
H H t H M | TOGGLE
H H L X X |og Qg
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

7473
2 J-K flip-flops [ie] [io] [2] [w] [o] [o] [o]

1iJ 1@ 1Q GND 2k 20 20

7473

1 2
Figuur 4/2.2-73. 1ICK CLR 1K Vee 2CK CLR 2J

L] 2] L] [e] [s] Lo [zl

LOGICA|TTL| L | F | s [LS»| AS |ALS| € | HC
VARIABELE PARAMETERS fff:
el logic symbol’ 73, ‘H73, 'L73¢
lcc 10 | 15 4 0.055| 408 | mA o -:},L-‘; m T
{3)
._18 _3 ._20 1 72)—- 1K o 3 {13) 13
R~
s 1s7|-1 -100 mA R N
ok 2| 2
3 (10)
Tphd | 16 15 200 ns e e
Tphi® | 25 15 200 ns losie symbel, L573AT
1cu.'n: 0 >1:1 o2 1a
Tpthe 16 | 60 15 180 | 16" | ns IR I P 13) =
’ e I
2] {9)
Tphl4 25 | 35 15 180 { 11" | ns 26K %_h> 20
Y 2 2
Tph® | 16 | 35 15 200 | 13 | ns
Tphi® | 25 | 60 15 200 | 16 | ns
fmax | 20 | 11 45 40 | 50 |MH;
" CLEARingang 2 74LS73A 3 PRESET 4 CLEAR % CLOCK & uA
, LSTIA, ‘HCTI
ryTY ouTFUTE NPUTS OUTPUTY ]
CLEAR CLOCX J L3 Q a CLEAR CLOCK J K Q [
L X X X L L] |8 X X X L ]
] NoL Lo G “ i L L|a G
“ PN " [N H L [, [} ] L L] L
] ¥ 2 ' L H ] ] [ 8 L} L ]
) JL W M| TOGGLE “ ] M M| TOGGLE
H M x x|ag &

50 aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters '
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

7476

2 J-K flip-flops [o (5] [ [ro] [2] [ [io] [o]
met preset en clear K 1@ 10 eND 2k 20 20 2
7476

1
Figuur 4/2.2-76 1CK 1PR CLR 1J Vec 2CK 2PR CLR

1 [2] [a] [e] [s] [e] [z] Te]

LOGICA|TTL| L | F | S |[LS2| AS |ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid logic symbol, 76, ‘H761 .
wre 2l
lcc 10 4 0.059| 408 | mA R b ) LN
16LK {16) @ {14)
1K == 1K P 16
los -18 —20 mA 1o Bl m
-57 -100 pre I
9 Sl
Tplh? 16 15 200 | 16" | ns o
| 2x 02 N L
2R {8)
Tphi® 25 15 200 | 16" | ns togic symbol, ‘LS76At
1PRE h 3
Tolh | 16 15 200 | 169 1w L 1
P ns 1CLK !E.A> c1
1K ae) 1K (1) A [+]
186TR {3) R
Tphtd | 25 15 200 | 16" | ns i @ o
2 (9: {11) 20
[
Tplh® | 16 15 180 | 19 | ns T ¢ 0 =
‘ 2CLR 8)
Tphis | 25 15 180 | 19 | ns
fmax | 20 45 25 | 41 |MHz ‘

HPRE/CLR 274LS76A 3 PRESET 4 CLEAR % CLOCK 8 uA

INPUTS OUTPUTS
[ G Q a
L H L 2]
H H H L
X L]la &




‘ Type J-K flip-flops Deel 4 Hoofdstuk 2.2 biz. 5

‘ Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

7478

2 neg. edge triggered J-K flip-flops [s] [s] [r2] [w] [io] [o] [6]
met preset, gemeenschappelijke clear
en gemeenschappelijke kiok 7478

Figuur 4/2.2'78. CK 1PR 1J Vece CLR 2PR 2K

L] 2] [of e [s1 [e] [7]

LOGICA|TTL| L F S [LS2| AS |ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid ok W5
R ﬂbﬂ;
lcc 1.5 4 408 | mA R 2 eart m I
1 3) ¥ = {12)
-3 -20 w224« B Q
los 15 -100 mA T 1 @
PYpRL . N T
Tpih¥ 35 15 47 | ns ax —
Tphi® 60 15 470 | ns fogic symbel, ‘LS78A?
CLK il Cct
Tpih4 35 15 16" | ns g
1PRE ‘g:—-b-: AE I
4) 1) u (12) =
Tphi 60 15 16 ns 11: O 12 5
PAE %h ®
Tplhs 35 15 13 | ns :: a1 (8] _ o5
Tphi® 60 15 13 ns
‘ fmax 1 45 50 | Hz

" PRE-CLR 2 74LS78A 3 PRESET 4 CLEAR % CLOCK © uA

AneyTS TPYT

PRESIT CLBAR CLOCK ) X J @ &
L " x x x[In L

L] ¢ x x x . L]

[y v x X X fue M

“ “ ' t t]ag &

- L] ' LB Y L] (8

" L) 1 L8 " L L)

L] " 1 M o | TOGGLE

[ " “ x x o9 G

56 aanvulling




| Deel 4 hoofdstuk 2.2 biz.6 | Type J-K flip-flops

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

74104

J-K master-slave flip-flop [d] [el [z [1] [q] [o] [e]
met AND-ingangen °

74104

Figuur 4/2.2-104. JK PRE KI _J1 J2 Q GND

Ll 2] [sf Lef [s] [ef [7]

e (@)
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC ™
5 :4: & v
- J2 (5
VARIABELE PARAMETERS fl::l T e
lec 15 mA S
J'((1) K 8 _
k1B | & A e
Tplh? 9 ns K20
k3 (N
Tphl‘) 16 ns 1~
1) CLOCK
INPUTATt, OUTPUTATt4q
JK J Kt Q o]
L X X Qn On
H L L Qp Q,
H L H L H
H H L H L
H H H By Qn




Type J-K flip-flops

I

Deel 4 Hoofdstuk2.2 blz. 7

2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

74105
J-K master-slave flip-flop

Deel 4. Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

[14] [1s] [r2] [n] [ro] [o] [e]
a

i CLR J3 K3 R2 CK
met AND-ingangen
Figuur 4/2.2-105. PRE_ K1 J1__J2 Q GND
? ORORORDECOROREG)
= {2)
n@ 2 w
- - (5
VARIABELE PARAMET Lo o A=
icc mA o :9: =
wx 1K _
@ & _ll(—‘)—fi
- (10}
s i :: (1)
Tpht? ns gm0 N
» CLOCK
INPUT ATt
JK | J | oKt Q []
v x X Qp Bn
Wlv [ | on | B
H L H L H
H H L L] L
H In | M Bn On

6e aanvulling




L Deel 4 hoofdstuk 2.2 biz. 8 Type J-K flip-flops

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

2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

74107
2 J-Kflip-flops met clear [ s [l (] [l [e] [5]

Vee 1 1CK 2K 21 2CK 24
CLR

74107

Figuur 4/2.2-107. 1iJ 1@ 1 1K 22 28 GND

L [2] [s] Le] Is] Lol Iz

LOGICA|TTL| L | F | S |LS?2| AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
U]
6) 6) Y~y
lec 10 4 0.05/ 409 | mA 1cLK —-h(‘:"’ ¢ 1 —--:3’ 10
1K ==K 9 b (2 g5
los ~-18 =20 mA o elg
~57 -100 °
2k 2l 5L 2
Tpih? 16 15 200 ns 2K (‘:+’-— 18 o5
2608 10
Tphl® 25 15 200 ns
w5
Tpih4 16 15 200 [ 25" | ns rcuk e oy SN
w8 b (2} =
'IEL‘R“—JLQ R
Tphl4 25 15 200 | 25" | ns 8
2cLk 2oy |6 .0
ax 11 L. 18 5
Tplh® 16 15 1801 20 | ns 26TR 19
Tphi® 25 15 180 | 20 | ns
fmax 20 45 45 | 4.0 [MH;z
HCIR 274LS107A 3 PRESET 4 CLEAR % CLOCK © uA
o7 'LS107A,"HC107
INPUTS OUTPUTS INPUTS QUTPUTS
CLEAR CLOCK J k] @ @& CLEAR CLOCK J x| O &
L X x x| L ™ L x x x{L M
" oL uvlay 8 H 1L L|og G
" n H L " L H ) H L H L
" n L wle W W L WL M
H . H M) TOGGLE " i M H | TOGGLE
H H X X]Qp Qo




Type J-K flip-flops [ Deel 4 Hoofdstuk 2.2 blz.9 ]

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

74109
2 pos. edge triggered J-K flip-flops [ie] [i5] [1e] [1e] [e] [7] [0] [s]

Vee 2 2J 2K 2CK 2PR 20 20
met preset en clear otn
C:.R 1J 1K 1CK 1PR 1Q 1@ GND
Figuur 4/2.2-109.
° O EEH IR
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS (ALS?2| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lec 9 12.3 15| 2.4 409 | mA
los -30 -60 -30 | -30 mA o
- - - 1PRE =—nfs
-85 150 1;2 ;1)2 y 1___(:: 1 ®
Tpih® | 10 5.2 s | 1 15 | ns et o4 L0 5
35 | 5" i
. ~
Tphid | 23 7.0 15| 15 15" | ns 2"'“; aa [ oo
3 | an e %—> o =
Toie | 10 o | 13 150 | ns e 05 ) -2
3.5 | 5
4) 1)
Tphl 17 15| 15 15 ns
35| 5
5)
Tplh 10 5.3 10 | 16 15 | ns
45| 5
5)
Tphl 18 6.2 1051 18 15 | ns
fmax 40 125 90 | 34 50 |MH;

" PRE-CLR 2 74ALS109A 3 PRESET 4 CLEAR % CLOCK © uA

INPUTS outrPuTS

IpreseY cLeam crock 3 Kfa &
t H x x x{nw L

] L x X xXfuv w

L L x X X|H He

H M ' L L]{L M

“ H [ H L | ToGGLE

] H ' L nlag G

H H t ] H L] L

H H L x x|ag Gg

6e aanvulling




Deel 4 hoofdstuk 2.2 biz. 10 Type J-K flip-flops

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie
J-K master-slave flip-flop [dl [3 [z [ [0 [5] [6
. Vce 1 CK K3 21 K1 Q
met AND-ingangen en PR K2
data-lockout 74110
Positive Logic: J = J1-J2 - J3 Figuur 4/2.2-110. NC_CLR J1 J2 J3 Q GND
K=K1-K2-K3 L [2f [a] [of [s] (] 2]
LOGICA|TTL | L F S LS | AS (ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een- .
heid
lcc 20 mA
-18
los _57 mA
PRE {13) S
Tplh" 12 ns i .2.3"_. D)
4!
'J': ) v . I
Tphi? 18 ns ax 2_E&
K (9) r N 6} 3
K2 Lo 1K
Tplh2 12 ns 3
&R (2) o R
Tphi2 18 ns
Tplh® 20 ns
Tphi® 13 ns
fmax 25 MH_; ‘

 PRESET 2 CLEAR 3 CLOCK

INPUTS OUTPUTS
PRESET CLEAR CLock_4 x |a @
L L x x X | MW L
M L x x x|t ™
L L x X X |ne w
H H nL L gy G
L] H n H L H L
H H Fal L M L H
H H L H H | TOGGLE




Type J-K flip-flops |  Deel4 Hoofdstuk 2.2 biz. 11

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

74111

2 J-K master-slave flip-flops [1e] [s] [a] [8] [re] [W] [io] [5]
Vee 2K 2PR 2 2J 20K 2 2Q
met data lockout CLR
K PR GIR 1 10K 1@ 1@ GND
Positive Logic J =J1 - J2 - J3 Figuur 4/2.2-111. !
K=K1-K2-K3 [ (2] ] [of L[] Lef [z Lel
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 14 mA
-18
los _57 mA e 2
14 :;: k1) l (L] 1
Tplhh | 12 ns RTTIN N Uy
16135%& R
Tphiv 21 ns 2”;5 112) N I
ok b
Tplh2 12 ns 2K us) - 119 o5
2R (13)=
Tphi2 21 ns
Tplhd 12 ns
Tphi3 20 ns
fmax 25 MH;

" PRESET 2 CLEAR 3 CLOCK

INPUTS OUTPUTS
PRESET CLEAR CLOCK J x a &
L ] X x X ] L
L x X XiPL M
L L X X X H* H*
H " UL L jag Gy
H H now LMoL
H H n L H L H
H H N n KW | TOGGLE

7e aanvulling




[ Deel4 hoofdstuk2.2 biz.12 | Type J-K flip-flops

Deel 4: 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 [l [] [l [i3] [2] [n] [io] [o]
met preset en clear cla cin

74112

‘ Figuur 4/2.2-112. 1ICK 1K 1J PR 1@ 1@ 2Q CND

Gl 2 (e [of [s] [ [z] Le]

‘ LOGICA|TTL | L F S [LS2| AS |ALS3| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
lcc 12 15 4 38 [ 25 407 | mA
los —60 | —40 | =20 | =30 | =30 mA @
—150 | =100 | -100 | —112 | =112 1PRE 1S )
1 vmeememed 1J . 1Q
3.0 3" PN L =
Tplh® ol 413 |5 16" [ ns T o 3
3.3 4" s :::: 2
4) y 1) 2FRE
Tph! 77 5 15 4 18 16 ns 5y L1 B .4
3.0 31 T ¢ @
5) . 1) 2K = B 20
Tplh ol 4| 5 16" | ns X G 3
3.3 41
5) 1)
Tphl 77 5 15 18 16 ns
3.3 3
6)
Tplh 77 4 15 3 15 16 ns
3.3 5
6)
Tpht ol s B4 16 | ns
fmax 100 | 125 | 43 | 175 | 30 50 |{MHz ’

" PRE-CLR 2 74LS112A 3 74ALS112A 4 PRESET % CLEAR & CLOCK 7 uA

INPUTS OUTPUTS

PRESET CLEAR CLOCKX 1 Kk ja @
L H x X X|H L

L X x x|t H

L 3 x X X [H* H*
] H n t t]|og Qg
] L) n H oL H L
] L] n L H L H
" M N M w | TOGGLE




Type J-K flip-flops [ Deel 4 hoofdstuk2.2 biz. 13

‘ Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

4113

2 neg. edge triggered [dl Fs [z [ [ie] [s] [e]
J-K flip-flops met preset

Figuur 4/2.2-113. 1CK 1K 1J 1PR 1Q 1@ GND

U L) o] Lef Ls] [e] [7]

LOGICA|TTL| L | F | S |LS2| AS |ALS¥®| C | HC
Een-
. VARIABELE PARAMETERS .
heid
lce 12 {15 | 4 | 38 | 25 409 | mA
1PRE leafs 51
—60 | —40 | -20 | -30 | -30 . w By — @
los 150|-100|-100 |-112|-112 mA sk by |
00, 1. % ‘“J«—?mj"( o
Tplh® Zol 4|13 |1 18 | ns 2":7;,“ L)
(3,
3.3 4 9 oK T2y | SR
Tphi4 7718115 4| 46 18" | ns x
3.3 3
6}
Tphl 77 4 15 3 15 19 | ns
3.3 5
6]
Tphi® 77 5 15 4 19 19 | ns
f-max 100 | 125 | 45 | 175 | 30 50 |MHgz

" PRE 2 74LS113A 3 74ALS113A 4 PRESET % pA & CLOCK

‘ INPUTS OuUTPUTS
PRESEY Clock 4 X | @ Q@

L X X X L] [ %

H ‘ L L {Qy G

4] ] L H L

L] v [ 8 H [N ]

" . M H | TOGGLE

M H x X jag Go

' 6e aanvulling




| Deel 4 hoofdstuk 2.2 biz. 14 | Type J-K flip-flops

Deel 4: Flip-Flop’s, Latches, tellers en schuifregisters

2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

74114

2 neg. edge triggered J-K flip-flops [W [l [i2] [1] [ie] [6] [6]
»s Vec CK 2K 2J 2PR 20 2Q
met preset, gemeenschappelijke clear
en gemeenschappelijke kiok 74114
Figuur 4/2.2-114. CLR 1K 1J 1PR 1Q 1Q GND
° O &G ™
LOGICA|TTL| L | F | S |LS? | AS |ALS3| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
Icc 12 |15 | 4 | 38 | 25 407 | mA
-60 | —40 | -20 | —30 | -30 — 0
los ~150 |~100 =100 |-112 |-112 mA Y.
3.0 3" 18y
Tplh# 2ol 41153 |35 20" | ns hiiren B 8 1q
w 2 P— 10
1
Tphi 3‘;’ 5 | 15 | 4 ‘1‘8 20" | ns RE Lo [0,
’ ¥ P (8 5
Tplh® 30 4 1153 |% 201 “
P 7.0 15 ns
3.3 41
)
Tph!® S35 |15 4| g 20" | ns
3.3 3
6]
Tplh® 77 4 15 3 15 19 | ns
3.3 5
6]
Tphl® 77 5 15 4 19 19 | ns
fmax 100 | 125 | 45 | 175 | 30 45 |MHg

DPRE-CLR 274LS114A 3 74ALS114A 4 PRESET 9 CLEAR & CLOCK 7 uA

INPUTS OUTPUTS
PRESET CLEAR CLOCX _J K Ja @&
L H X x x|mw v
H L X x x]t W
L L x x X |H* we
H H ' L L |og Qo
M M ) HoL
H M f t Hle nw
H ] i H M | TOGGLE
H " H x x Qg Gg




Type J-K flip-flops

Deel 4 Hoofdstuk2.2 blz. 15

2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

74276

4 J-K flip-flops met
afzonderlijke klok,
gemeenschappelijke directe

clear en preset
Figuur 4/2.2-276.

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

CLR 1J 1CK

1K 2K
L (21 [8] [e L8] el 7] 18] o] lwo

LOGICA|TTL| L F S LS | AS ([ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
| PRE ﬂlhgs
cc 60 mA I
-30 w2 '1” O ® 10
los mA 1ok Blemb et
_85 R (4~ 1K
(9 8 g
Tplh? 15 ns scix 48l
2K () e
{12) (15) 3a
Tphi? 18 ns otk 3ie
- 8,
(19) { e
Tplh3d 17 ns ‘C:; (18) “a
o 22
Tphi® 20 ns
fmax 50 MH;

) PRESET 2 CLEAR # CLOCK

COMMON INPUTS INPUTS OUTPUT
PRESET CLEAR [CLOCK J K Q

L H X X X H

H t X b 3 X L

L L x X x H?

H H i L H Qo

H H 4 H H H

H H [l L oL L

H H ' H L | TOGGLE

H H H X X Qg

6e aanvulling




Deel 4 hoofdstuk 2.2 blz. 16 Type J-K flip-flops

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie

74376

4 J-K flip-flops met 6l 6l [l & [l [ [ [:
gemeenschappelijke clear en klok * [ K

n
[
[0}
Z
o

Figuur4/2.2-376. L. CR_ 1

LOGICA|TTL | L F S LS | AS (ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid -
—Ouip
lcc 52 mA ck-Leb nc
I -30 A ] _,_‘Z’_.:l rJ @
0s -85 m 1R eadik e
PYJLL
Tphi? 17 ns k8 o LLINPYN
AL .
v 12
Tplh2 22 ns RELLTN — %
a2 13)
Tphia | 24 ns R *
fmax 45 MH;
 CLEAR 2 CLOCK
COMMON INPUTS INPUTS ouTPUT
CLEAR CLOCK J K Q
L X X X L
H 1 L L] Qg
H 1 “ H H
H ' L L L
H t H L TOGGLE
H L X X Qq




Type J-K Flip-flops Deel 4 Hoofdstuk 2.3 biz. 1

Deel 4. Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/2.3

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

(1) 4027 [16] [15 I;_gl @] [2] [1] [o] [e

2CL R K 2J 28

2 J-K master-slave Flip-flop’s (1) 4027
met set en reset ingangen |

A
N
N

Figuur 4/2.3-27. 10 18 1CK 1R 1K 1 18 Ve

L] (2] [ Lo L] [e [7] el

Synchronous Asynchronous

J K Qpn | Qn+y R S Q a

et A is—L 1o

N vt ——o

I 1oLk —r Oy —pe (2) -
1K 1K 1Q
1R (4 R
28 9
2J—-(E)— —(1—5)—20
ZCLK—(E)—>
ZK—(E)— NE)_za
op—l12)

o.a. leverbaar: MC 14027 A/C
CD 4027 A/B
HEF 4027 B

10e aanvulling




[ Deel4 Hoofdstuk2.3 blz.2 |

Type J-K Flip-flops

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

(1) 4095

J-K master-slave Flip-flop
met AND-ingangen

SYNCHRONOUS OPERATION (S=0 R=0)

Inputs Before" Outputs After
Positive Clock Positive Clock
Transition Transition
Jr K a ] a
010 No Change
0 {1 0 1
1 0 1 0

1 1 Toggles

ASYNCHRONOUS OPERATION
(Jand K - DON'T CARE)

s [R ala
010 No Change
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0

0=Vss,1=VDD

*J =J1.-J2-J3
K= K1-K2-K3

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

Figuur 4/2.3-95.

sot—1 Bl ¢

Jz._(i)_ LN
sa—15) |

CLK—‘E)—>C1

Kz_ll))_ K

—f{2) |
reset R

alleen leverbaar: CD 4095B




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

. Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.3 Type J-K Flip-flop’s (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4096

J-K master-slave Flip-flop o] o] el [o] [o] [s] [4]
met AND-ingangen "

(1) 4096

. C. 1 J3 a4 v
SYNCHRONOUS OPERATION ($=0 R=0) Figuur 4/2.3-96. NC_RESET J42 B9
Inputs Before Outputs After IZI 'EI [—I IE' @ .
Positive Clock Positive Clock
Transition Transition
Jo| K* Q l Q
0|0 No Change
0|1 o1
‘ 1 (o 110
1 1 Toggles
ASYNCHRONOUS OPERATION
{4 and K - DON'T CARE) oe—13) | s
s | R ala
3 &
oo No Change -”—(:)— 8
0 3 o 1 Jz____(_)_.s 1 L._L)___Q
1o 110 J‘:c——(—)-—B
1]t o}lo
12
0=Vgg 1=Vpp cu(—(—)—>c1
7MW | &
* ) =J1.J2.73 e trs T L -
K = K1-K2-K3 K3
(2} |
reset R

alleen leverbaar: CD 4096B

10e aanvulling




Deel 4 Hoofdstuk 2.3 blz. 4 Latches

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

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




Type J-K flip-flop’s [ Deel 4 Hoofdstuk 2.4 blz. 1 J

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

4/2.4

Type J-K flip-flop’s
10k-serie ECL
\ ® 10135

‘ 2 JK Master-Slave Flip-flop's W [ [d [ [ [ e ]
1 met asynchrone set en reset, vez Q2 @ R = k2
‘ open-emitter uitgangen 10135
(frog =140 MHz typ.)
Figuur 4/2.4-135 | Vet & R1__ St Vee

Parameters bij 25°C

min . .
Stroom uit voeding
3 typ mA -
max | 68 (Vee=-5,2V)
min 0.5 Low level
" typ uA Ingangsstroom
max Vin=ViLmin
min High level
Iy typ A Ingangsstroom S1 _(i)_b s
. max 265 VIN=VIHmax R !4! |> R !2! a1
min | —1.850 Low level - ! 7 ) >
VoL typ v Uitgangsspanning J1 . 1 3) -
| max | —1.650 ViN=ViLmin Of Vimax K1 _{8) I\ 1K N(s) a1
min | —0.960 High level c9 >ci
VoH typ \') Uitgangsspanning
max -0.810 VIN = VILmin of VIHmax >
min Threshold Low Level
VoLa typ v Uitgangsspanning K2 ﬂ)—B 1L P
max -1.630 VIN = VILAmax of VIHmin 3 2 110) I N
min | -0.980 Threshold High Level !13) [ >(14) a2
VoHa typ v Uitgangsspanning R2 (12) [
max Vin=ViLamax ©f ViHAmin s2
P typ | 235 mW/ Dissipatie
package
td typ ns Vertragingstijd
typ 30 ns (set, reset)
typ 30 ns (clock)
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden

3520




Deel 4 Hoofdstuk 2.4 biz. 2 Type J-K flip-flop’s

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
2.4 Type J-K flip-flop’s 10k-serie ECL

R-S TRUTH TABLE

R S Qpt1
L L Qn
g H " waarheidstabellen
H H N.D.
N.D. : not defined
CLOCK J-K TRUTH TABLE*
J K Qp+1
L L Qn
H L L
L H H
H H Qn

*Output states change on positive transition of clock for FK input condition present.




Type J-K flip-flop’s | Deel 4 Hoofdstuk 2.5 blz. 1 j

. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/2.5
Type J-K flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

® 74AC11109, 74ACT11109

2 x positief [l [ [ @ [l [ [ 6]
. 1CLK 1K 1) 1CLR Vee 2CLR 20 2K
edge-triggered J-K "
flip-flop met preset en 74AC(T)11109
clear _ _ _ _
Figuur4l2.5-11109. 1PRE 1Q 1Q GND 2Q 2Q 2PRE 2CLK
Ell s] [s] [z
INPUTS OUTPUTS
\BRE (1) S
e @ PRESET CLEAR Clock J K|l a @
1 ———] W f— 1Q
ST PLLLL L H X X X H L
1R_‘.Elb 1K >_(3‘_1ﬁ H L X X X L H
G Y L L X X Xx|HT H
2PrE Lo - H H 1oL L{t H
. 2 2 H H 1 H L | TOGGLE
zc;; 9) L H H 1 L H|Q @
o s H H t H HlH L
H H L X X{0 @
Logisch symbool. Waarheidstabel.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

2.5 Type J-K flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken AC-type

° 74AC11109
PARAMETER TEST CONDITIONS vee um Ta T'Y:s CMAX N ma] UNT
3V | 2.9 2.9
10K = - 50 uA a5V | 44 4.4
55V | 54 5.4
Ton = ~4 mA 3V | 2.58 2.48
% v
OH " sama 45V | 3.94 38
OH = 55V | 4.94 2.8
loy = -50 mAT 5.5V
loH = -75 mAT 5.5V 3.85
v 0.1 0.1
oL = 50 pA 45V 0.4 0.1
55V 0.1 0.1 X
v oL = 12 mA 3V 0.36 0.44 v ’
oL o = 24 mA 45V 0.36 0.44
oL = 5.5V 0.36 0.44
oL = 50 mAl 5.5V
lop = 75 mAT 5.5V 1.65
Iy V) = Vege or GND 5.5V +0.1 1 A
ic V) = Vec 0rGND, Ig =0 | 5.5V 4 40 uA
G, Vi = Vee or GND 5V 3.5 pF
Statische karakteristieken.
= 25° 11109
PARAMETER - Ve RANGE :ﬁu ZMSA‘:( 7':::: 1M:x uNIT
33+ 03V 6 70| o0 10
f Clock frequenc MHz
clock auency 505V 0 100] o0 10
PRE or CLR low 3':; * ggz i 3
tw Pulse duration 33 = 0‘3 v 5 53 ns
CLK high or low A5 i 0'5 v : '5
. Data high or low 33103V 55 55
. Setup time 5+ 05V 4.5 4.5 ns
SU
before CLK + |
etore PRE or CLR inactive 33+03V 25 25
5+ 05V 2 2
th Hold time, data after CLK t 33203V ° o ns
5+ 05V ) 0
Timing karakteristieken.
Tp = 25° 74AC11109
PARAMETER | FROM TO Ve RANGE v A TYZPS CMAX | UM
\ 33 +03V 70 100 70 MHa
max 5+ 0.5V 100 126 100
. 33x03V 15 65 9] 15 99
LH
5+ 05V 15 45 65] 1.5 7.1
PREorCLR | Qor @ ns
. 33 :03V 15 8 126 | 15 137
PHL 5:05V 15 5 86| 15 96
. 33 <03V 15 8 114 15 127
PLH
— 5:05V 15 55 79| 1.5 88
K
. o QerQ 33:03V 15 75 05| 15 18]
PHL 5 =05V 15 5 73| 15 8.1

Schakel karakteristieken. ‘
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‘ 2.5 Type JK flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken ACT-type

Ta = 25°C 74ACT11109
RAM! UNIT
PARAMETER TEST CONDITIONS Vee e A TN MAX
o - - 80 a5V | 4.4 4.4
v OH = —50 pA 55V | 54 5.4
oH ‘ 24 ma 45V | 3.94 38 v
OH m 55V | 4.94 48
IgH = —-50 mAt 55V
Ioy = 75 mA! 5.5V 3.85
) 50 45V 0.1 0.1
oL A 55V 0.1 0.1
vou
iy = 24 mA 4.5V 0.36 0.44 v
oL = 24 m 55V 0.36 0.44
' oL = 50 mAt 5.5V
Ior = 75 mAT 5.5 V 1.65
lj Vi = Ve or GND 5.5V +0.1 +1 rA
Icc V] = VggcorGND, g =0 5.5V 4 40 pA
One input at 3.4 V,
Icc? 5.5V 0.9 1 A
Alce Other inputs at GND or Vee m
Ci Vi = Ve¢ or GND 5V 3.5 pF
Statische karakteristieken.
timing requirements, VCCc = 5 + 0.5V
250
| Ta = 25°C | 74ACTI109} o
MIN MAX | MIN MAX
feiock  Clock frequency [+] 100 0 100 | MHz
i PRE or TR low 6.5 5.5
tw Pulse duration - ns
CLK high or low 5 5
ta high or | 5.5 .5
tsy Setup time before CLK? Data high of low 5 ns
PRE or TLR inactive 2 2
th Hold time data after CLK? 0 0 ns
Timing karakteristieken.
switching characteristics V¢ = 5 *0.5V
FR = 25°
PARAMETER oM T0 Ta = 25°C 74ACT11109] o
(INPUT) {OUTPUT} MIN  TYP MAX | MIN MAX
fmax 100 125 100 MHz
. 5. R . .
[ BHE or TR Qo d 1.5 5 86| 1.5 92|
tPHL 1.5 6 108 1.5 11.8
! 1.6 6 . . K
PLH ik Qord 831 15 8 ns
[ 15 55 76| 1.5 83

Schakel karakteristieken.

56




Deel 4 Hoofdstuk 2.5 blz. 4 Type J-K flip-flop’s

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

2.5 Type J-K flip-flop’s 74AC(T)11xx-serie




Latches Deel 4 Hoofdstuk 3 biz. 1 |

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

4/3
Latches

Inhoud

4/3.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 13)

4/3.2 Latches 74xx-serie TTL en HC

(aanvuliing 9)

7475 4 bit latch

7477 4 bit latch

74100 8 bit latch

74116 2 x 4 bit latches met clear

74118 6 x set-reset latches

74119 6 x set-reset latches

74259 8 bit adresseerbare latch

74279 4 x set-reset latches

74375 4 bit latch

744724 8 bit adresseerbare latch
4/3.3 Latches (1)4xxx-serie CMOS

(aanvulling 13)

(1)4042 4 x D-type latches, clock met instelbare polariteit

(1)4099 8 bit adresseerbare latch

(1)4724 8 bit adresseerbare latch

4/3.4 Latches 10k-serie ECL
(aanvulling 19)

10129 4 x TTL/IBM busreceivers/latch
10130 2 x D-type latches, set en reset
10132 2 x multiplexers/latches, reset

10133 4 x D-type latches, gated outputs
10134 2 x multiplexers/latches, onafh. select
10168 4 x latches, aparte output-enable
10173 4 x 2-input multiplexers/latches
10175 5 x latches, 2 clocks, reset

60
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4/35

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

Power Logic latches

(aanvulling 60 + 61)

TPIC 6259 Power Logic 8 bit adressable latch

TPIC 6A259 Power Logic 8 bit adressable latch met stroombegrenzing
TPIC 6B259 Power Logic 8 bit adressable latch

TPIC 6273 Power Logic 8-voudige D-type latch

TPIC 6B273 Power Logic 8-voudige D-type latch
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4/3.1

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

Achtergrond-informatie

Set——Bs

Ingangen

Reset -——l% R

Ol

‘>———~Complementair

Normaal

Uitgangen

Figuur 4/3.1-1: Logisch symbool van een RS flip-flop (latch).

Latches

De allereenvoudigste bistabiele multivibrator
of kortweg ‘flip-flop’ is de zogenaamde RS
flip-flop. In figuur 4/3.1-1 is het logische sym-
bool hiervan te zien. Er zijn twee ingangen:
Set (S) en Reset (R) 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 Q-uit-
gang de complementaire is. Onder normale
omstandigheden zijn deze uitgangen altijd
complementair, dus als Q=HOOG is Q=
LAAG en als Q=LAAG is Q =HOOG.

De RS flip-flop kan worden opgebouwd uit
logische poorten. In figuur 4/3.1-2a zijn bij-
voorbeeld twee NAND-poorten gebruikt. De

TG

R—m—

—h

Figuur 4/3.1-2a: Een RS flip-flop, opgebouwd uit NAND-poorten.

13e aanvulling
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3.1 Achtergrond-informatie

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

ol

|
ol

(o]}

Figuur 4/3.1-2b: Dezelfde RS flip-flop waarbij de 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 4/3.1-2b is hetzelfde 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
4/3.1-2c). 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 HOOG-signaal

Ingangen Uitgangen Werking
S R Q Q
0 0 1 1 ongewenst
0 1 1 0 set
1 0 0 1 reset
1 1 q q onthouden

Figuur 4/3.1-2c: Bijbehorende waarheidstabel.
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3.1 Achtergrond-informatie

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

+5V

+5V

Figuur 4/3.1-3: De veelvuldig gebruikte ‘anti-dender schakeling’.

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 LAAG-signaal
wordt op de tweede ingang van poort 1 ge-
zet, die hierdoor in de SET-toestand bilijft
staan, ongeacht de verdere toestand van de
S-ingang. Op de derde regel wordt de situa-
tie omgekeerd en komt de flip-flop in de
RESET-toestand. De vierde regel laat de
HOUD-toestand 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
symbool voor de geklokte RS latch is te zien
in figuur 4/3.1-4, die alleen van figuur 4/3.1-1
verschilt door de clock-ingang.

De geklokte RS latch kan ook met logische
poorten worden opgebouwd. In figuur
4/3.1-5 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 3en 4 de S-en R-
ingangen nu aktief HOOG zijn. De RS flip-
flop is een zogenaamde niveau-getrigger-
de (level-triggered) schakeling, aangezien
de informatie op de R- en S-ingangen direct

Set

Ingangen Clock CLK

Reset

Uitgangen

~

(=]

Figuur 4/3.1-4: Logisch symbool van een geklokte (synchrone) RS flip-flop.

13e aanvulling
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3
] 1 Q

CLK—

4
R

ol

Qo0
-

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

door de uitgangen wordt overgenomen zo-
lang het signaal op de klokingang HOOG is.
De HOOG-toestand van de klokpuls kan ei-
genlijk als enable-toestand (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 R-ingang 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 4/3.1.7 laat
zien hoe (één van de vier latches van) het be-
kende type 7475 is opgebouwd.

Wanneer met flip-flops gewerkt wordt kun-
nen ‘tijlddiagrammen’ of ‘golfvormen’ zeer
nuttig zijn. Figuur 4/3.1-8 laat een tijddia-
gram van de geklokte RS latch zien. Van bo-
ven naar beneden zijn de binaire signalen op
de CLK, S- en R-ingangen en de Q-uitgang
te zien. Het tijddiagram wordt van links naar
rechts gelezen.

Ingangen Uitgangen Werking
CLK S R Q Q
JLr 0 0 q [¢] onthouden
I 0 1 0 1 reset
N 0 1 0 set
B . 1 1 1 ongewenst

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

CLK | Q
(E)

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

1
& ] &
=1 | ' [ =1 _
® o—] 3
" naar
—andere
latches
1 1
/] NG
enable data
(CLK)

Figuur 4/3.1-7: Opbouw van één van de vier D-latches in de 7475.

13e aanvulling
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3.1 Achtergrond-informatie

P e T Y

U S

Figuur 4/3.1-8: Tijddiagram (optredende golfvormen) voor de geklokte RS latch.
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Latches 74xx-serie

7475

[] [1s] [1a] [1s] [ro] [n] [w0] [s]
1 H H 1Q 2Q 2§ 1C,2C GND 30 3Q 4Q
4-bit bistabiele latch
Figuur 4/3.2-75. 10 1 2D 3C4C Vee 3D 4D 40
Ll L] sl [ef [sl [e] T [e]
LOGICA | TTL | L® F ] LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 32 | 35 6.3 409 | mA
-18 | -3 -20
os 57 | -15 —~100 4 | mA
Tpth 16 | 55 15 14 | ns w5 18) 19
OLE T >—ﬁ'~16
* |s], Q
Tphi? 14 | 50 9 14 ns 20431 :; [ (13) ;6
wde I3 |10 55
c3 Mﬂlgﬁ
Tplh2 24 | 75 12 14 ns x,.u:ﬂc = © 40
a4 b (8) 5
Tphi? 7 32 7 14 | ns
Tpih? 16 50 15 15 ns
Tphi® 7 32 14 15 ns
Tplh4 16 | 48 16 15 | ns
Tphi4 7 38 7 15 | ns
"D-Q 2D-Q ¥3C-Q 9C>Q 5 pA © 74L75A
inputs outputs H=hoog .niveau
a a L = laag niveau .
= X = onbepaald 9e aanvulling
Qo = niveau van Q vo6r de hoog-naar-laag overgang van C
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3.2 74xx-serie TTLen HC

77

4-bit bistabiele latch

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

Figuur 4/3.2-77.

LOGICA|TTL | L F S LS | AS | ALS HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 32 6.3 409 | mA
-18 -20
los 57 ~100 4 mA
Tplh? 16 11 12 | ns
Tphi? 14 9 12 | ns
Tplh2 16 10 14 | ns
Tphi2 7 10 14 | ns

[1e] [is] [1z] [11] [ro] [e] [e]
1@ 2Q 1C2C GND nc. 3Q 4Q
iD 2D 3C4C Vec 3D 4D nc.
Ll (2] [e] [ef [s] Lef L7l

104

1C,2C“2)

1D
Cc1

2D

3pEL 155

Cc3

H"D->Q 2C->Q 3 pA

inputs output
D C Q
L H L
H H H
X L Qo

H = hoog niveau
L = laag niveau
X = onbepaald

Q, = niveau van Q voor de hoog-naar-laag overgang van C
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3.2 74xx-serie TTLen HC

74100
8-bit bistabiele latch 3] 3] [22] [s1] [eo] [ie] [18] [i7] [w6] [15] [1a] [i9]

Vec 1C 1D3 1D4 1Q4 1Q3 2Q3 2Q4 2D4 2D3 n.c. n.c.

74100

Figuur 4/3.2-100 nc. 1D1 1D2 1Q2 1Q1 nc. GND 2Q1 2Q2 202 2D1 2C

LOGICA|TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC
Een-
. VARIABELE PARAMETERS heid
el =
lcc 64 mA w125 (50101
18 102-1%— —1L;L1oz
- 1034221 119)_40;
los _57 mA 104120 |20 404
12)
Tplh" 16 ns b c1
014 _fip LN
zoz—iﬂ]—. 2 202
Tphi? 14 ns 203115 [ (18) o4
24118 170 204
Tplh2 16 ns
Tphi2 7 ns

"D-Q 2C-Q

inputs outputs
D cja @&
‘ L H L H
H H H L
X L Q Qo

H = hoog niveau
L =laag niveau
X =onbepaald

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

¢ aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
3.2 74xx-serie TTL en HC

74116
2 4-bit latches met clear [ B3l [z fo1] [Ro [i8] [1e] [7] [re] [1s] [1a] [rs]

Vcc 204 2D4 203 2D3 2Q2 202 2Q1 2D1 2C2 2C1 2CIR

74116

Figuur 4/3.2-116. 18R 1c1 1c2 1Dt 1Q1 1D2 1Q2 1D3 1Q3 1D4 1Q4 GND

T o E e N

LOGICA|TTL | L F S LS [ AS |[ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid ALl .

60 10142 -
Icc 40 mA 1c2-43

5 1014 —Jp3 ::: 101
los &7 mA i8] TR

104410 1Y ae

Tphv | 19 ns
Tphi? 15 ns
Tplh2 10 ns
Tphi2 12 ns
Tphi®» 15 ns

"C-»Q 2D->Q ¥clear>Q

inputs ‘
clear |enable| data joutput
C1 C2 Q
H L L L L
H L L H H
H X H X Qo
H H X X Qo
L X X X L

H = hoog niveau
L = laag niveau

X = onbepaald
Qo = niveau van Q voordat deze ingangscondities tot stand
kwamen.
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‘ Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.2 74xx-serie TTL en HC

74118

6 set-reset latches [e] [1s] [4] [l [] [1] [w0] [5]
Vee S6 Q6 Q5 S5 Q4 54 R

met gemeenschappelijke reset

Figuur 4/3.2-118. 81 Q1 Q2 8§ Q@3 83 nc. GND

LOGICA|TTL| L | F | 8 | LS | AS |ALS| C | HC = o [

‘ VARIABELE PARAMETERS ﬁ:::j 510, [se :- | (2)
lec 30 mA 52 W ls2 20 B3) o,
los :;g mA §3_{8lrls3 3|8 o5
Tplh? 18 ns §4 10 )sa al 0 o
Tphit | 10 | ns s51ntss 5| 03)_qs
Tph | 18 ns S6.{2rls6 6[-{4) g6

U set->Q 2 reset—Q

inputs output

S R Q

0 X Q

1 0 0
. 1 1 store

9e aanvulling
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Latches

3.2 74Axx-serieTTLen HC

74119

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

6 set-reset latches met P3| P2l [1] [eo] [1e] [18] [i7] [s] [a [a]
individuele set/reseten | '© & & ® *® * B S o B S &
gemeenschappelijke 74119
reset o o - o
3 - S1A STB 1 (o] ] Q2 2 2 Q3 R 3A 3B GND
Figuur 4/3.2-119. T o 0 o o 1 o o ™ o =
LOGICA|TTL| L | F | s | Ls | As |ALS| € | HC e o) [
VARIABELE PARAMETERS ﬁee:j j“ T E: | @, .
lcc 80 mA 2—3 3 22 28 a2
73 (9
los :;g mA g%; Ho= gg 3-8 a3
Tplh? | 18 ns 2:2 & :4 a8 a4
Tphlh | 10 ns :—2:&:; sl a5
R6 23R (20
Tph2 | 18 ns Sen 3 o —as

) set—>Q 2 reset—Q

inputs
SA SB R RESET Q
0 X 1
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‘ Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters

74259

8-bit adresseerbare latch [l _[1s] [l [zl [zl [ [l [5]
veec CR @& D Q7 Q6 Q5 Q4

Figuur 4/3.2-259. SO St Sz Qo @ Q Qs GND
° nNEBEBRORoRCEaRD;
LOGICA|TTLS| L | F | S |LS®| AS |ALS®| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid so o
512 }amﬂ
icc M| 60 40 22 807 | mA PN Py B
L 75 Gllilesdng
-18 —60 —20 v i
los 57 ~150 ~100 4 | mA SR 10 i
49,00 (4) Qo0
Tplh" 14 9 19 17 | ns 11088
<9,1D (5)
4107R a
TphiY 11 6.5 13 17 | ns To.0 8 _qy
. +10ZR
+9,3D {7} a
Tplh2 15 13 17 21 | ns 4103R 3
I
Tphi2 | 17 9 14 21 | ns Foso (0] o
<+ 105R
< 9.6D (a1
Tplhd 12 10.5 5 20 ns 4 106R as
' rE e
Tphl® 11 7 9 20 ns B
. Tphio | 16 o 12 18 | ns

"D->Q 2 adresS—Q 3 enableG—-Q 4 CLR—Q
9 directe vervanging van Fairchild 9334 © 74L.S259B (TIM9906) 7 uA ® aangekondigd

outputvan elke andere
inputs | geadresseerde output functie
CLR G latch
H L D Qio latch adresseerbaar
H H Qio Qo geheugen
L L D L 8-lijns demuitiplexer
L H L L clear

selectinputs | geadresseerde
§2 St SO latch
L L L 0
L L H 1
. L H L 2
L H H 3 H = hoog niveau
H L L 4 L = laag niveau
H L H 5 D = niveau op data-ingang 9e aanvulling
H H L 6
H H H 7 Qo = niveau van Q; (i = 0 t/m 7) véér laatste toestand




Deel 4 hoofdstuk 3.2 blz. 8 ] Latches

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
3.2 74xx-serieTTLen HC
4 set-reset latches [ie] [s] [a] [8] [e] [W] [o] [o]
Vec 48 4R 4Q 3852 351 3R 3Q

74279

Figuur 4/3.2-279. 1R 181 oD

182 19 2R 28 2Q
L] L2l [8] [ef [ [ef (71 L&l

LOGICA|TTL | L F S |LSY| AS (ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid R R ‘
1§1_LZL1> $1
lec 18 3.8 mA 1'5‘2%5 s1 1 L«]Q
R R
-18 -20 5 8 _prtoo Py ST NN
los 57 100 mA LTS
- - * (:"h 3 (9
. _(12)
Tpih2 | 12 12 ns B e——
‘ JUTT S P ICE T
Tphi2 9 13 ns
Tphid 15 15 ns

1) 74LS279A 2 set—»Q 3 reset— Q

inputs output
Q
Qo
H
\ ®
L
H*
H*

rxITr-xzT|@

X IXr I|?
rrr I II3

H = hoog niveau
L = laag niveau

X = onbepaald

* = pseudo stabiel




Latches Deel 4 hoofdstuk 3.2blz. 9

. Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters
|
| 3.2 74xx-serie TTL en HC

74375
4-bit bistabiele latch [e] [s] [ [8] [l [#] [o] [o]

Vec 4Q 4Q 3Cc4C 3Q 3Q 3D

74375

Figuur 4/3.2-375. 1D 190 1Q 1C2C 20 2Q 2D GND

Ll L2l Lol [ef [s] [e] [z] Le]

LOGICA |TTL | L F S | LS | AS |[ALS| C | HC
Een-
‘ VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 6.3 405 | mA
-20
los —100 4 |mA
Tplhv 15 14 | ns o= @ 40
s %::--.6
Q
Tphl) 9 14 | ns _ :‘1) e ;6
3p_I{9) 30 {11) 30
{10) =
Tpih2 12 14 | ns wcac L2gpes TN
ap {15} s . (14) 3
Tphi2 7 14 | ns
Tplh3) 15 15 | ns
Tphid 14 15 | ns
‘ Tpih4 16 15 | ns
Tphi4 7 15 | ns

"D-Q 2D>5Q IC->Q 9C-Q 9 pA

inputs outputs
D cla 4

L H L H
H H H L
X L@ &

H = hoog niveau

L = laag niveau

X =onbepaald

Qo = niveau van Q vé6ér hoog-naar-laag overgang van C

9e aanvulling




Deel 4 hoofdstuk 3.2 blz. 10 Latches

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
3.2 74xx-serie TTLen HC

744724
8-bit adresseerbare latch [el [is] [a [a] [r2] ] [ro] [e]

Vec CLR G D Q7 Q6 Q5 Q4

744724

Figuur 4/3.2-4724. ]il I_S2:I IZ L‘i_°| & IZ Gj T;’D

LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
Icc 80" | mA
los 4 | mA
Tpth? 17 | ns
Tphl2 17 | ns
Tph! 18 | ns
Tplh9 21 ns
Tphi4 21 ns
Tpihs 20 | ns
Tphi® 20 | ns

HuA 2 D->Q 3 CLR>Q 4 adres(S0,S1,82)>Q 5 G-Q

INPUTS OUTPUT OF | EACH
LA G ADDRESSED | OTHER FUNCTION
LATCH OUTPUT
L L o] Qio Addressable Latch
L H Qio Qo Memory
H L D L 8-Line Demultiplexer
H H L L Clear
SELECT INPUTS LATCH
82 S1_S0O ADDRESSED
L L L 0
L t H 1
L H L 2
L ] H 3
H L L 4
H L H 5
H H L 6
H H H 7




Latches Deel 4 Hoofdstuk 3.3 biz. 1 ]

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

4/3.3

Latches
(1)4xxx-serie CMOS

. (1)4042 [16] Eé] 14] [3 @ 1] [1o [69—1|

Vop Q3 D3 D2 Q2 (3}
4 D-type latches met
instelbare polariteit (1)4042
van het clock-signaal Figuur s sz, g _gn S oo Ok oL o1 e

TRUTH TABLE
CLOCK | POLARITY Q
o N VT poL—t8 | !
— T CLKj)——>C1
ID !2!
!4! Qo
® °° oo
(7) | (9) o,
D1
>@_61
(1)
(13) | Q2
b2 S_Lu Q2
(14) (1) as
D3 >(__)_15 a3

o.a. leverbaar: MC 14042 A/C
CD 4042 A/B
HEF 4042 B

13e aanvulling




| Deel 4 Hoofdstuk 3.3 biz. 2

Latches

3.3 (1)4xxx-serie

(1)4099
8-bit adresseerbare latch

MODE SELECTION

wolr ADDRESSED | UNADDRESSED
LATCH LATCH
0 | 0| Follows Data | Holds Previous

State

Follows Data | Reset to “0”

{Active High 8-Channel Demulti-
plexer)

1 0 Holds Previous State

1 11{ Reset to "0” lReset to “0”

WO = WRITE DISABLE

R = RESET

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

Figuur 4/3.3-99.

o.a. leverbaar: MC 14099 B
CD 4099 B
uPD 4099 B

[6] [18] [1e] [18] [12] [i] [ro] [o]

Voo Q6

Q Q@ Q@ Q@

(1)4099

WRITE

Q7 RESET DATA DIS. A0 Al

Q1 Qo

A2  Vss

L1 [zl B8] Lef [sf Lef [z [e]

" ;g; 5
Al sm2
S
Wg."e bt (4) G
iIsable 8
Data—-(—g'—%— Z9
Reset (2 Z10
—-9,0_0 9) qo
-+10,0R
9.0 {10) a1
~+10,7R
Te:2p (11) Qz
—+102R
T 9,:10 §12! a3
-+ 10,3R
-+ 9,19 (13) Qs
- 10,3R
T eso (14 as
-+ 10,5R
T o60 (15) a6
T 10,6R
T 9,7_D (1) Q7
-T- 107R




Latches

Deel 4 Hoofdstuk 3.3 blz. 3

3.3 (1)4xxx-serie

(1)4724

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

8-bit adresseerbare latch

Figuur 4/3.3-724.

o.a. leverbaar: CD 4724 B
HEF 4724 B

6] [58] [14] [i3 1] [10] [o]
Voo CLR E D 6 o Q4
A Al A2 QO Q2 Q3 Ve
u 2 3 4 6 L7_| 18]
ao—1L{;
_{2) ]
A1 smg
Azi—)—m‘? 2
E G8
ctr—181] 710
-—9,0_0 (a) Qo
-10,0R
“9'1_0 5. a1
T-10,1R
"r‘9,‘iD (e) a2
“T"10,2 R
T 930 (7! a3
T 10,3R
T 9,4_0 9 as
“I~10,4R
T 9.5_0 !10) as
-1 10,5R
-+ 9,6_0 Snl Qe
T-106R
——9,7_0 12) a9
- 10,7R

13e aanvulling




| Deel 4 Hoofdstuk 3.3 blz. 4 Latches

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
3.3 (1)4xxx-serie
MODE SELECTION
E | CL | mode
L | L addressable latch
H L memory
L H active HIGH 8-charinel demultiplexer
H 1 H clear
CLR E D AQ A] A2 Qo Q1 Qg Qa Q4 Qs Qe Q7 mode
HHX X X X|L L L L L L L L | cear
H LDy L L L Dy L L L L L L L
H LDy H L L L D1 L L L L L L
H LDy L H LJ|L L D1 L L L L L demultiplexer; ‘
H LD HH L |L L L Dy L L L L unaddressed
H LDy L L HI}L L L L Dy L L L latch is
H LDy H L HJL L L L L Dy L L cleared
H LDy L H H|L L L L L L Dq L
H LDt HH HjL L L L L L L Dy
L HX X X X |{0nt Op1 Op1 Ont Ont On1 On1 Opn1| memory
L LDy L L LDy Ont Onti Ont Opt Ont Opq Ona
L LDt H L L jOp1 D1 Opt Opnt Ont Oni Opn1 Op.1| addressable
L LD L H L {Op1 Opt D1 Opq Opnq1 Opnq Opg Onq latch;
L LDy HH L {On1 Ont Opq1 D1 Opt Onq Opt Op.qj unaddressed
L LDy L L HIOp1 Opt Opq Ont D1 Opq Opg Opq| latch hoids
L LDy H L H|On1 Opt1 On1 Op1 Ont Dy Opq Opq| previous
L LDy L H H|Oxt Ont Opt Ont Opt Ong D1 Opqp | state
L LDt H H HIOp1 On1 Ont Ont Ont Opy Opg D

H = HIGH state (the more positive voltage)

L = LOW state (the less positive voltage)

X = state is immaterial

Op.1 = state before the positive transition of E
D1 = either HIGH or LOW




Latches

Deel 4 Hoofdstuk 3.4 blz. 1

4/3.4
Latches 10k-serie ECL

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

10129

4 TTL/IBM Bus Receivers/Latches

[l [e] [e] el 2] [ o] []

(ingangen TTL en IBM compatibel, o ar e
uitgangen ECL), open-emitter

strobe CLK

10129

reset Vce

uitgangen s,
Figuur 4/3.4-129 GND Q3 Q2 D3 control D2 DO Vee
2] 4] [s] [e]
Parameters bij 25°C
I T;; mA Stroom uit voeding
max | 152 Vee=-5.2V) Hysteresis ___(_)___5
min Low level °°p?et;21_l(ﬁg_ R
I typ A Ingangsstroom Strobe 2] len2
max [ —1.0 Vin= i
N vlem CLK (11) c1
min High level
iy typ uA Ingangsstroom |_
max 95 ViN=VY
: IN IHmax 5o (7 ! . !14! Qo
min | —1.825 Low level
VoL typ v Uitgangsspanning
max -1.615 le = VILmin of VIHmax D1 _'(El— —'—(1—5)- a1
min | —0.890 High level 3
Vou typ v Uitgangsspanning D2 o) (3] o
max -0.700 VIN = VILmin of VIHmax
(2)
min Threshold Low Level °3“Jﬁ‘)_ a3
VoLa typ \) Uitgangsspanning
max -1.595 VIN = V"_Amax of Vlein
min | -0.910 Threshold High Level .
VoHa typ v Uitgangsspanning logisch symbool
max Vin=ViLamax ©f ViHamin
P typ | 750 mw/ Dissipatie
package TRUTH TABLE (s - Dont Care)
td typ ns Vertragingstijd STROBE RESET c ] an+1
typ | 120 ns data — out L . o N L
typ 40 ns strobe — out H L H s an
fanout 1 50 Ohm-lijn(en) " : N ; ;
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden . H H ° L
(data-ingangen: geen puli-down)

waarheidstabel

3519




L Deel 4 Hoofdstuk 3.4 blz. 2 Latches

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
3.4 10k-serie ECL
10130
2 D-ype latches met synchrone [s] [4] [ro] fre] [r1] [fo] [5]
. Vec2 E2

set- en reset ingangen, et Ro® Ge O
open-emitter uitgangen 10130

Figuur 4/3.4-130 [ Veo! Q1 Ri__ 81 Co D1 Ve

Parameters bij 25°C

min . .
Stroom uit voeding
i t 28 mA
E m‘;?( 35 (VeEe=-5,2V)
min 0.5 Low level .
I typ pA ingangsstroom
max Vin=ViLmin s1 () 15
min High level R (a)
Iy typ pA Ingangsstroom 1 7 R (2) a1
max | 220 Vin= ViHmax D1 1D
min | -1.850 Low level
VoL typ v Uitgangsspanning & (s) X 21 5‘-3—1—— a1
max -1.650 VIN = V“_min of VIHmax _ 9) C1
min | -0.960 High level ¢ P>
Von typ v Uitgangsspanning
max -0.810 VlN = VILmin of Vleax
min Threshold Low Level >31
Vora typ Vv Uitgangsspanning __ 1 c1
max -1.630 le = V"_Amax of VIHmin CE2 ——(—)'—D (1 5) a2
min | —0.980 Threshold High Level
VoHA typ v Uitgangsspanning D2 _(19)_ 10 (14)
max ViN=ViLamax Of ViHAmin (13) —~\"' &3
P yp | 140 mw/ Dissipatie S
package s2 1S
td typ 25 ns Vertragingstijd ‘
typ 28 ns set, reset
typ 30 ns CLK
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden

logisch symbool

TRUTH TABLE

D c S R Qn+1
L L [] [] 1

A | [ -] H

° H L L Qp

[ H H L H

[] H L H L

] H H H N.D.

C-CE+C

e - Don't care
N.O. - Not delined

waarheidstabel




| Latches Deel 4 Hoofdstuk 3.4 blz. 3

|
| ‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.4 10k-serie ECL

10132

2 Multiplexers/Latches met reset, [6] [5] [re] 5] [e] 7] [jo] [S]
. . V2 W W Yo Y1 A Ceo Cm
open-emitter uitgangen
(gecombineerde multiplexer-register) 10132
Figuur 4/3.4-132 | Vec! 2 X0 X1 R Cc Ve
GT T2] o] L] s [s] Lz
Parameters bij 25°C
min . .
Stroom uit voeding
I typ mA -
‘ max | 55 (Vee=-52V)
min 0.5 Low level
"3 typ pA Ingangsstroom
max Vin=ViLmin A—il G1
min High level ae) |
IH typ uA Ingangsstroom
max | 290 Vin=Virtmax co—iZl Lo,
min | —1.850 Low level L‘ [—
VoL typ \' Uitgangsspanning
1 max -1.650 VlN = VILmin of VIHmax X0 g 4 l TMux FF
min | —0.960 High level 2
VoH typ \') Uitgangsspanning X1 (s ) 1 -2,3C ———(—)—Z
max -0.810 VIN = Vlein of VIHmax ( ) >__(§.L z
min Threshold Low Level scq_\10
VoLa typ \' Uitgangsspanning ceo pC3
max -1.630 VIN = VILAmax of VIHmin (13) _Mux FF
min | —0.980 Threshold High Level YO ———11
VoHA typ \' Uitgangsspanning Y1 _(1_2)__ 1 L24aC ___ll“i)_ W
max Vin=ViLAmax Of ViHamin L ) W
P typ | 200 mw/ Dissipatie — (o)
' | package CE]l———>C4
td typ 25 ns Vertragingstijd (data)
typ 37 ns (select)
typ 40 ns (clock)
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden

logisch symbool
TRUTH TABLE

R Xin Cc CE Zn+1
L L L L L
L L L H Zn
L L H L Zn
L L H H Zn
L H L L H
L H L H Zn
L H H L Zn
L H H H Zq
H ® H ¢ L

' ¢ = Don't care

Xin = A+XO + A+X1

waarheidstabel 3519




L Deel 4 Hoofdstuk 3.4 blz. 4

Latches

3.4 10k-serie ECL

10133

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

4 D-type Latches met gated outputs [l [s] [#] [5] [re] [ri] [fo] [o]
Vec2 Q@ D3 C; Cx Q2 G D2
(grote fan-out)
Figuur 4/3.4-133 | Veo! Q0 00 Ce GO Q1 D1 _ Ve
2] [3] [&f [s] [e] [z
Parameters bij 25°C
min . .
Stroom uit voeding
I t mA
= ma | 75 (Vez=-5.2V)
min 0.5 Low level o)
" typ A Ingangsstroom = (10)
max Vin=ViLmin G1 (s EN3
min High level Go EN2
ln typ HA ingangsstroom Ce—113 >C1
max 245 VIN = lemax
min | -1.850 Low level —l r
VoL typ v Uitgangsspanning ( 3 )
max -1.650 VIN = V"_mm of VIHmax DO 14D (2)
min | —0.960 High level aro—lal ca ao
Vo typ Vv Uitgangsspanning
max -0.810 VlN = Vlem of VIHmax
min Threshold Low Level (7) __(_9_)_ a1
VoLa typ Vv Uitgangsspanning D1 14D
| max —-1.630 V|N = VILAmax of lemin
| min | -0.980 Threshold High Level 9
| VoHA typ v Uitgangsspanning iz_ (2 15D __(11)_ Q2
max Vin=ViLamax Of ViHamin CE1 cs
P typ | 290 mw/ Dissipatie
package
‘15!
td typ 40 ns Vertragingstijd D3JE-)—— 15D a3
(clock/data — output) ’
typ 20 ns (enable — out)
typ 07 ns (set-up en hold)
fanout 4 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden

TRUTH TABLE

G c D ontl
H ¢ ¢ L
L L ¢ Qn
L H L L
L H H H
C- EC + Cg
#- Don’t Care

waarheidstabel

logisch symbool




Latches r Deel 4 Hoofdstuk 3.4 biz. 5 j

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.4 10k-serie ECL

10134

2 Multiplexers/Latches met [e] [s] [e] [io] [re] [] [ro] [s]
. . Vee2 W W YO Y1 At Ceo Com
onafhankelijke select-ingangen
en open-emitter uitgangen 10134
Figuur4/3.4-134 | Vet 2 Z X0 X1 A0 Co Ve
L [2] [s] [ef [s] [e]
Parameters bij 25°C
min . .
Stroom uit voeding
| t mA
E m);?( 55 (Veg=-5,2V)
min 0.5 Low level
h typ HA Ingangsstroom
max Vin=ViLmin A0 (e) G1
min High level Al !11) G2
I typ A Ingangsstroom ( 7 )
max | 290 Vin= ViHmax Cc >C3
min | -1.850 Low level
VoL typ \') Uitgangsspanning _‘ r
max -1.650 VIN = VILmin of Vleax ‘ 4 ! _MI.IX FF
min | -0.960 High level X0 v,
VoH typ v Uitgangsspanning X1 (5) 1 4C —i)—z
max -0.810 VlN = VILmin of Vleax ( ) — g3 ! E’
min Threshold Low Level =~ _ \10
VoLa typ \) Uitgangsspanning CEO P C4
max | —1.630 Vin=ViLamax ©f Vidmin (‘13) M FF
min | —0.980 Threshold High Level YO —7"—T2
VoHa typ v Uitgangsspanning v (12) 2 35C (15) W
max Vin=ViLamax Of ViHamin L [a) W
P typ | 225 mw/ Dissipatie — (a)
package CE1 >C5
td typ 25 ns Vertragingstijd (data)
typ 35 ns (select)
typ 40 ns (clock)
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden
logisch symbool
TRUTH TABLE
c A0 X0 x1 Zn i1
L L L ¢ L
L L H ¢ H
L H é L L
L H ¢ H H
H ¢ ¢ ¢ Zn
¢ = don't care
C=CE+ Ce

Xin, = AD - X0 + AO - X1

waarheidstabel

3519




[ Deel 4 Hoofdstuk 3.4 blz. 6 Latches

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
3.4 10k-serie ECL
4 Latches met aparte o] ] [1e] [1s] [re] [ri] [1o] [o
Vec2 Q3 D3 C G2 Q@2 G3 D2

output-enable

10168

‘ Figuur 4/3.4-168 | Yec! Q0 D0 Gf G0 Qi D1 Ve
2] [of [« Is] Lo Iz
Parameters bij 25°C
| min . .
| Stroom uit voeding
I mA
] o | 80 (Vee=-5.2V)
min 0.5 Low level ‘
" typ A Ingangsstroom chE)—- c1
max Vin=ViLmin
min High level
| i typ uA Ingangsstroom
‘ max 295 VlN = VIHmax
min | —1.850 Low level r
VoL typ \' Uitgangsspanning !3 )
max -1.650 VIN = VILmin of lemax Do ( \ 1D 2 (2)
: — (5) 62 Qo
min | -0.960 High level Go
Vou typ Vv Uitgangsspanning ( )
max -0.810 VIN = VILmin of Vleax 7
D1 =
min Threshold Low Level Gi (4[ I~ —iLm
VoLa typ \') Uitgangsspanning
max -1.630 VIN = VILAmax of VIHmin
min | -0.980 Threshold High Level D2 Jﬂ)— (1 1)
| VoHa typ v Uitgangsspanning G_z'—(g)—b Q2
| max ViN=ViLamax of ViHAmin
P typ | 310 mw/ Dissipatie
package D3_M_ ‘1 5!
—— — (10) ~ Q3
td typ 20 ns Vertragingstijd (G— Q) G3
typ 30 ns (D—-Q)
typ 40 ns (C—Q)
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden
logisch symbool
G c D Qp + 1
H ) %) L
L L @ Q,
L H L L
L H H H
& = don't care
waarheidstabel




Latches

Deel 4 Hoofdstuk 3.4 blz. 7

|

3.4 10k-serie ECL

10173
4 2-naar-1 multiplexers/latches

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

[l [ [el [6 [ [ 6 [

. . Vec Q2 Q3 D21 D20 D31 D30 select
met open-emitter uitgangen
Fiquur 4/3.4-173 Q Q1 D10 D11 D00 DOl CLK Ve
9 T T2 3 T T
Parameters bij 25°C
min . .
Stroom uit voeding
I t mA
* x| e (Vee=-52V)
min 0.5 Low level
I typ uA Ingangsstroom
max Vin=ViLmin (o]
min High level Select ——=1—G1
hH typ uA Ingangsstroom clock—(l)—>c2
max | 295 Vin= ViHmax L_I l_
min | —1.850 Low level
VoL typ Uitgangsspanning poo—8L | Mux () qo
max -1.650 le = VILmin of VIHmax D01 ls ! T 2D
min | -0.960 High level a)
Vou typ Uitgangsspanning 3 gz)
max | —0.810 Vin=ViLmin ©f Vidmax D“’——( a) a1
1
min Threshold Low Level P
VoLa typ v Uitgangsspanning 15
max | —1.630 Vin=ViLamax ©f Vikmin p20—12 {:zl | 0s)
min | —0.980 Threshold High Level D21
VoHa typ Uitgangsspanning
max Vin=ViLamax Of ViHamin p3o—N19)_| | ba) Q3
P typ | 3256 mWw/ Dissipatie D31 —(1—1)——
package
td typ 25 ns Vertragingstijd (data)
typ 37 ns (select)
typ 43 ns (clock)
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm puil-down weerstanden

TRUTH TABLE

Qp (N+1)

L

L

H

IT|rir|O

Qn (N)

Dn=S°On0+8.Dyy » ~ don't care

waarheidstabel

logisch symbool

3519




Deel 4 Hoofdstuk 3.4 biz. 8 ] Latches

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
3.4 10k-serie ECL

10175

5 Latches met 2 clock-ingangen, el ] [ [) [5] (o] [5]
reset en open-emitter uitgangen

Py

10175

Figuur 4/3.4-175 | Vec! Q2 Q3 Q¢4 D4 C0 Ci Ve
2] [] [a [s] [e] [7]

Parameters bij 25°C

min . "
Stroom uit voeding
[/ t mA
€ m‘g 97 (Vee=-5,2V)
min 0.5 Low level _— 6 21 .
e typ uA Ingangsstroom CO—J—)— Lc1
max ViN= ViLmin ai)——
min High level
[ typ 77 Ingangsstroom 17
max 290 VIN = VIHmax Reset —(_)_ R
min | -1.850 Low level 1
VoL typ Vv Uitgangsspanning
max | -1.650 Vin=ViLmin of V ( )
. I.N ILmin IHmax DO 10 1D 1 (14) Qo
min | —0.960 High level
Vou typ \' Uitgangsspanning (12 ) (1
max | —-0.810 VIN = ViLmin o ViHmax D1 —— | 5 Q1
min Threshold Low Level
VoLa typ Vv Uitgangsspanning 13 2
max -1.630 VIN = VILAmax of VIHmin D2 __-(_—)-—— 1 _l—)_— Q2
min | -0.980 Threshold High Level
VoHa typ Vv Uitgangsspanning D3 __(2_)__ 1 _(3_)___ Q3
max Vin = ViLamax Of ViHamin
P 400 mw/ Dissipatie 5 {
typ package P D4 ( ) A 4 ) Q4
td typ 25 ns Vertragingstijd .
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden
logisch symbool
TRUTH TABLE
D co c1 RESET Qni1
L L L L L
H L L L H
X H X L Qn
X X H L Qan
X H X H L
X X H H L

waarheidstabel
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4/3.5

Power Logic latches

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

TPIC 6259

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 heeft één data-ingang, acht
latches en een 3-naar-8 decoder. De TPIC
6259 is bedoeld voor algemeen gebruik in
digitale systemen, zoals werkregisters, se-
riele houdregisters en decoders of demulti-
plexers.Met de signalen clear (CLR) en ena-
ble (G) kunnen vier verschillende bedrijfsmo-
des worden ingesteld, zoals te zien is in de
waarheidstabel van figuur 4/3.5-2.

In de adresseerbare latch-mode wordt data
op de data-ingangspen (D) geschreven naar
de geadresseerde latch. De geadresseerde
DMOS-transistor inverteert de aangeboden
data, terwijl alle niet-geadresseerde DMOS-
uitgangen in hun vroegere toestand blijven
staan.

In de geheugenmode (memory mode) wordt
geen enkele DMOS-uitgang door de data- of
adres-signalen beinvioed en blijft hun vorige
toestand behouden. Om te voorkomen dat
foutieve data in de latch wordt opgenomen,
moet G tijdens adresveranderingen HOOG
worden gehouden.

In de 3-naar-8 decoding of demultiplexing
mode wordt de data op de geadresseerde
uitgang geinverteerd, terwijl de andere uit-
gangen HOOG zijn.

In de clear mode worden alle uitgangen
HOOG, onafhankelijk van de adres- en data-
signalen. Bij de TPIC 6259 zijn de aardpen-
nen voor logica en vermogen van elkaar
gescheiden om het systeem zo flexibel mo-

gelijk 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 overspraak tus-
sen de logika en de belasting te beperken.

Technische gegevens

- 8 power DMOS-transistor uitgangen

- lage Rps(on): 1,3 Q typ.

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

- uitgangs clamp-spanning: 45 V

- avalanche energie: 75 mJ

- behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC)
(zie figuur 4/3.5-1)

- fabrikant: Texas Instruments

PGND (] 1 U 20{] PGND
Veel] 2 19[] CIR
safl s 18f] D
DRAINO[]4  17[] DRAINY
DRAIN1[] s 16[] DRAING
DRAIN2[] 6 15[} DRAINS
DRAIN3{}7  14[] DRAINA
sif|s 13]G

LeNDf]e 12])s2
pGND{J10 1]l PGND

Figuur 4/3.5-1: Aansluitingen van de TPIC 6259

(DIL en SOIC).
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Latches

3.5 Power Logic latches

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

INPUTS OUTPUTOF | EACH
— ADDRESSED | OTHER | FUNCTION
CLRG O DRAIN DRAIN

H L H L Qo | Addressable
H L L H Qi | Latch

H H X Qjo Qi Memory

L L H L H 8-Line

L L L H H Demuittiplexer,
L H X H H Clear

Figuur 4/3.5-2: Waarheidstabel van de TPIC
6259 en TPIC 6B259.

LATCH SELECTION TABLE

SELECT INPUTS

§2 S1 SO

DRAIN
ADDRESSED

L

IXIIrree
XXrrIITCr
XrIrxrIr

NOMAEWON O

3
SO -;—————0
$1 ——————e] 8M 07
s2 __11-________2

d —Nas
D ——e1 79
m..!.o___bzw

-1 9,00
- 10,0R

L

—+ 9,10
-+ 10,7R

-} 9,20
- 10,2R

)]

i

- 9,3D
-+ 10,3R

1 9,4D
-+ 10,4R

-+ 9,50
—+ 105R

-+ 9,6D
-1 108R

—+ 9,70
-+ 10,7R

14

15

16

17

DRAINO

DRAIN1

DRAIN2

DRAIN3

DRAIN4

DRAINS

DRAING

DRAIN7

Figuur 4/3.5-3: Latch selectietabel van de TPIC
6259 en TPIC 6B259.

Figuur 4/3.54: Logisch symbool van de TPIC

6259 en TPIC 6B259.
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.5 Power Logic latches

4
DRAINO

Cct
CLR

1y

DRAIN1

Cc1
CLR

:

[}
DRAIN2

(]
CLR

S1

82 12
q

©®

&,\/
[

7
DRAIN3

C1
CLR

14
DRAIN4

(2}
CLR

15
DRAINS

ikl
4
h?H h?rw ‘hﬁj hn_l h}H Lmj me

(1}
CLR

16
- DRAINS

&v
I

C1

o

J0 000000

18 17
D 1 '_J——— DRAIN7
L3 |
[ [
= 2 w20

Figuur 4/3.5-5: Functioneel schema van de TPIC 6259 (positieve logika).
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

3.5 Power Logic latches
Logic supply voltage, Voo (S8 NOte 1) ..evvnierii i it ii i e 7V
Logicinput voltage range, V| .......ciiiiiiiniiiiiiiiiiiiiri it eiiriaiaaes -03Vto7V
Power DMOS drain-to-source voltage, Vpg (see Note 2) ..........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne, 45V
Continuous source-drain diode anode CUMeNt  ........c.civeeieeieiiienserncanssnresssnirscnsanss 1A
Pulsed source-drain diode anode CUITENt  ..........coveeeieirirerersrosronsasssnesrnesssnonsons 2A
Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ipp, Ta = 25°C {(see Note 3) .................. 750 mA
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ipp TA=25°C .......coovvveniiiiitns 250 mA
Peak drain current single output, Ipp, Tao=25°C (see Note 3) .............cevivenniiiiiiiniannn. 2A
Single-pulse avalanche energy, Eag (seeNoted) .......ooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinin.n, 75 md
Avalanche current, Iag (SBENOtB4)  ..vvruvirir i i i et e 1A
Continuous total dissipation .........coeiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiinens See Dissipating Rating Table
Operating virtual junction temperature range, Ty ...vveevuneeerenunnnrerennneneeans —40°C to 150°C '
Storage temperatUre range . .....veevevesarereeetstesesenactoscsnsrsenrssssassnons -65°C to 150°C
Lead temperature 1.6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds ..........c.ovvvviirienninnenen 260°C
3 DERATING FACTOR TA = 125°C
PACKAGE  powin mATING  ABOVE Taz25°C_ POWER RATING
DW 1125 mW 9.0 mW/°C 225 mW
N 1150 mW 9.2 MW/°C 230 mwW
Figuur 4/3.5-6: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6259.
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. Deel 4. Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.5 Power Logic latches

recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless
otherwise noted)
MIN MAX UNIT
Logic supply voltage, Voo 4.5 55 v
High-level input voltage, V|1 0.85 Voo v
Low-level input voltags, V)i 0.15Vee v
Pulsed drain output current, T¢; = 25°C, Vo = 5 V (see Notes 3 and 5) -1.8 1.5 A
Setup time, D high before aftsu (see Figure 2) 10 ns
Hold time, D high after G1, t (see Figure 2) 5 ns
. Pulse duration, ty, (see Figure 2) 15 ns
Operating case temperature, T¢ -40 125 °C
electrical characteristics, Vgg = 5 V, Tg = 25°C (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT
V(BR)DSX Orain-source breakdown voltage Ip=1mA 45 v
vsp Source-drain diode forward voltage | I = 250 mA, See Note 3 0.85 1 v
W High-level input current Veg=55V, Vi=Voo 1 pA
iL Low-level input current Vog=55V, V=0 -1 pA
ice Logic supply current lo=0, All inputs low 16 100 pA
IN Nominal current XEE(»?&L; 256'\/;42; 'p. Tc=-85°C. 250 mA
IDSX Off-state drain current \\;g: : :g :;' Toe 1260 g?: ; pA
Ip=250mA, Vgoo=45V 1.3 2
Static drain-source on-state Ip=250mA, Tg=125°C, | See Notes 5and 6
DS(on)  resistance Voo =45V and Figures 8 and 9 2 321 0
Ip=500mA, Voo=45V 1.3 2
switching characteristics, Vgg =5V, Tg = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
‘ tpLH Propagation delay time, low-to-high-level output from D 625 ns
tpHL  Propagation delay time, high-to-low-level output from D | C = 30 pF, ip = 250 mA, 140 ns
1 Rise time, drain output See Figures 1,2, and 10 850 ns
] Fall time, drain output 400 ns
ta Reverse-recovery-current rise time IF = 250 mA, dirch = 20 Alps, 100 ns
[ Reverse-racovery time See Notes 5 and 6 and Figure 3 300
thermal resistance
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  MAX{| UNIT
RgJa  Thermal resistance junction-to-ambient OW package All 8 outputs with equal power AL *CIW
N package - . 108

Figuur 4/3.5-7: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakettijden en thermische weer-
stand van de TPIC 6259.
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Latches

3.5 Power Logic latches

————————— sV
TR I l
oV

5V

S0 _J_
—————————————————— ov
— sV
st | I |
ov
] L
— oV
5V
s I
—— oV
5V
° L1 U
———————— ov
2av
DRAINS U

Ll
DRAIN3 l l
—_— 05V

24V
Figuur 4/3.5-8: Werking (tijddiagram) van de

TPIC 6259.

-+ let '
N e teHL

Output | I o0% 0%

10% ) { | 10%

> et
SWITCHING TIMES

INPUT SETUP AND HOLD WAVEFORMS

Figuur 4/3.5-9: Golfvormen en timing van de
TPIC 6259 (zie schakeltijden, fi-

guur 4/3.5-7).

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

TPIC 6A259

8 bit adresseerbare latch met
stroombegrenzing

De TPIC 6A259 is een van de TPIC 6259
afgeleide latch. De TPIC 6A259 is ook een
8 bit monolithische, adresseerbare latch voor
relatief zware 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, seriéle 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
4/3.5-2 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 aparte (choppende) stroombe-
grenzing om schade door kortsluiting te voor-
komen.

De TPIC B6A259 heeft gescheiden aardpen-
nen voor logica (LGND) en vermogen
(PGND), om het systeem zo flexibel 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 overspraak tussen de
logika en de belasting te beperken.

Technische gegevens

- 8 power DMOS-transistor uitgangen

- lage Rps(on): 1 Q typ.

- uitgangsstroom: 350 mA continu, 600 mA
gepulst

- kortsluitvaste uitgangen

- uitgangs clamp-spanning: 50 V

- avalanche energie: 75 mJ

- behuizing: 20-pens NE (DIL) (zie figuur

4/3.5-10)

fabrikant: Texas Instruments
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.5 Power Logic latches
DRAINZ [] y 20[] DRAIN1 18
DRAIN3[}2  19{] DRAINO $0 ————10
stf]a  18]so §1 ———— Mo
LGND({a 7] vee 2 4— 1,
PGND[]s  1e[JPGND 5 -2 S P
PGND[]s  1s[]]PGND o 1 2
s2(] 7 14[]] CIR
Glls 13 g D TR 2 Ny
DRAIN4[]o  12]l DRAINY ] r
DRAINs [J 10 11]] DRAING £ o0 19
. — [————— DRAINO
—+ 10,0R
— 10 20
_ ——————— DRAIN1
-1 10,1R
-t 9,20 1
. —————— DRAIN2
-1 10,2R
- aer -1 930
Figuur 4/3.5-10:  Aansluitingen van de TPIC 2 prams
6A259 j L
: —+ 9,4D 9
————— DRAIN4
-t 10,4R
—1 9,80 10
— ————— DRAINS
-t 10,5R
I 9,60 1
— ————— DRAING
-+ 10,6R
-1 9,70 12
== | DRAIN?7
-+ 10,7R

Figuur 4/3.5-11: Logisch symbool van de TPIC
6A259.
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Latches

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

3.5 Power Logic latches
b3
CIA ;4
s ,__1_12 DRAINO
1 |, o :;
D=L =
‘ J—zl DRAIN{
D
1\ ) L 4 €1 %}7
|/ — L cLr .
“_LD-r ._I_ DRAIN2
e ,,
— \ 3 ¢ c1 37
|/ — CLR 2
d»—T_—-DI '_[— DRAIN3
D
~ D T
- — cLR °
"_LD-F '_l—- DRAING
e T
[ L 4 1
3 _—j ’_T_DJ——O CLR 10
) I DRAINS
—~ T L T
__j >—_1DJ~—C CLR 1"
) I DRAINS
- )|y o ﬁ
D L/ FL_D'I'—O ﬁln "
. ) ._J— DRAIN?
L]
pub A
[/ CLR

/

Figuur 4/3.5-12:

Functioneel schema van de TPIC 6A259 (positieve logika).
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.5 Power Logic latches

Logic supply voltage, VGG (SBE NOLE 1) ...ttt e e e e 7V
Logic Input VORBEE range, V| ......uueureeteiieerneeerseeeeee e -03Vto7V
Power DMOS drain-to-source voltage, Vps (S8 NOB2) ..........eeueeerrernrerrernennnannnns 50 v
Continuous source-drain diode an0de CUMBNt ............eeeineneeeeerneeeenees e, 1A
Pulsed source-drain diode anode current (S88 NOtE 3) .........ceevrereeeesnnnereeannessennnnnnns 2A
Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ip,, T = 25°C (see Note 3) .................... 11A
Continuous drain current, each output, all outputs on, lon, Ta=25°C . ..ot 350 mA
Peak drain current single output, IoM, TA=25°C (s8e NOte3) ........cvvviiiiiiiiiniinninennns 1.1A
Single-pulse avalanche energy, Eag (568 FIQUre 6) ..............oveeeerenesnseseireennnnnns. 75 mJd
Avalanche current, Iag (88 NOtB 4)  ...........eeeriieiiieieiiit ettt 600 mA
Continuous total dissipation at (or below) TA=25°C(seeNote5) ........ccovivvivinvnnninnnns. 25W
Continuous total dissipation at (or below) Tc=100°C (see NOte 5) ........vcvvvinvrnennennvnnnns 6wW
Operating case temperature range, TG ....o.vveevereen v e aeanesinns, -40°C to 125°C

‘ Operating virtual-junction temperature range, L1 -40°C to 150°C
Storage tomperatre faNge .........vuvveeeeeeseeirenseseeeereeseeseeniins -65°C to 150°C
Lead temperature 1.6 mm (1/16 inch) from case for 10 SECONAS . ..uvvernreererrreerennnnnnns. 260°C

Figuur 4/3.5-13: Maximaal toelaatbare waarden van de TPIC 6A259.
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Latches

3.5 Power Logic latches

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless
otherwise noted)
MIN MAX UNIT
Logic supply voltage, VCC 45 5.5 \'
High-level input voltage, V|4 0.85Vee vee \"
Low-level input voltage, V) 0 0.15Vee A
Pulsed drain output current, T¢ = 25°C (see Notes 3 and 6) ~-1.8 0.6 A
Setup time, D high before Gt tsy (see Figure 2) 10 ns
Hold time, D high before G1, ty, (see Figure 2) 5 ns
Pulse duration, ty, (see Figure 2) 15 ns
Operating case temperature, TG -40 126 °C
electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating temperature .
(unless otherwise noted) ‘

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPt max | unIT
VgRr)0SX__Drain-source breakdown voltage Jjp=1mA 50 V.
Vsp Source-drain diode forward voltage | IF = 350 mA, See Note 3 0.8 1.1 \
I High-level input current Vi=Vee 1 A
he Low-level input current Vi=0 -1 pA
Ice Logic supply current | lo=0, Vy=Vggor0 0.5 5] mA
10K St:‘r’t’;" current at which chopping 1. _ o5e,  See Note 6 and Figures 3 and 4 06 08 11| A

Vps(on) =05V, IN=ID, T =85°C,
IN Nominal current Voo =5V, See Notes 8, 7, and 8 350 mA
Vpg=40V, Tg=25C 0.1 1
Ipsx Off-state drain current A
Vps =40V, Te=125°C 0.2 5
. Static drain-source on-state Ip=350mA, Tc=25°C |See Notes6and7 1 15 Q
DS(on) resistance ([p=350mA, T =125°C |andFigures 9and 10 17 25
t All typical values are at Voo = 5V, Tg = 25°C.
switching characteristics, Vg =5V, T¢ = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
tpHL Propagation delay time, high-to-low-level output from D 30 ns
tpLH Propagation delay time, low-to-high-level output from D 1 C) = 30 pF, Ip = 350 mA, 126 ns ‘
te Rise time, drain output See Figures 1,2, and 11 60 ns
i Fall time, drain output 30 ns
ta Reverse-recovery-current rise time Ip = 350 mA, di/dt = 20 Afus, 100
trr Reverse-recovery time See Notes 6 and 7 and Figure 5 300 ns
NOTES: 3. Pulse duration < 100 us, duty cycle < 2%
8. Technique should limit Ty ~ T¢ to 10°C maximum.
7. These parameters are measured with voltage-sensing contacts separate from the current-carrying contacts.
8. Nominalcurrent is defined for a consistent comparison between devices from different sources. Itis the currentthat produces a voltage
drop of 0.5 V at T¢ = 85°C.
thermal resistance
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX| UNIT
Rgyc  Thermal resistance, junction-to-case All eight outputs with equal power 83| ‘CW
RgJa  Thermal resistance, junction-to-ambient All eight outputs with equal power 50| °CW

Figuur 4/3.5-14:

stand van de TPIC 6A259.

Aanbevolen bedriffscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-
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3.5 Power Logic latches

OUTPUT CURRENT
vs
TIME FOR INCREASING LOAD RESISTANCE

1.5

1.25

lok
{see Notes A
and B)

x|

e
~
N

g
o

'O —Output Current - A

0.25

Reglon 1 Reglon 2

Time

Figuur 4/3.5-15: Karakteristieke uitgangsstroom
die optreedt wanneer de belas-
tingsweerstand eerst laag is en
daarna hoger wordt (bijvoor-
beeld een gloeilamp). In gebied
1 treedt chopping op en wordt de
maximale stroomsterkie be-
grensd tot lok. In 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 6B259

8 bit adresseerbare latch

De TPIC 6B259 is een aanmerkelijk snel-
lere versie van de TPIC 6259. Ook dit is een
8 bit adresseerbare latch met aktief-lage
open-drain DMOS-transistoren aan de uit-
gang. Ook deze schakeling heeft één data-

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

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 4/3.5-2, -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 6B259 wordt geen onderscheid
gemaakt tussen aardpennen voor logica en
aardpennen voor vermogen. Daarom heeft
de TPIC 6B259 andere aansiuitingen.

Technische gegevens

— 8 power DMOS-transistor uitgangen

- Lage Rps(on): 5 Q typ.

— uitgangsstroom:
150 mA continu, 500 mA gepulst

- uitgangs clamp-spanning: 50 V

- avalanche energie: 30 mJ

- behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC)
(zie figuur 4/3.5-16)

~ fabrikant: Texas Instruments

NCE 1 20[] NC
veefl2 19 % CLR
sof]s 18[1D
DRAING ] 4 17[] DRAIN7
DRAIN1[] 5 16{] DRAING
DRAIN2 E 6 15[] DRAINS
DRAIN3 ] 7 14{] DRAIN4
st1{}s 131G
GND[] o 12[] s2
GNof]0o  nflenp

Aansluitingen van de TPIC
6B259 (DIL en SOIC).

Figuur 4/3.5-16:
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

3.5 Power Logic latches

4
DRAING
so 2 | S »—,—
]
] [E*_HDWED;I I
5
DRAINY
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JDD '»%m 55
) hd DRAIN2
. L u
|
s1 L[Ee D ‘F_‘EO__T_—DJ__Q%;’: 4;5
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$2 12 1 Jl DRAIN4
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o) > ! : To
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s :) >° 1 Tea ..E
o 1 - 9,10,11 aND

Figuur 4/3.5-17: Functioneel schema van de TPIC 6B259 (positieve logika).
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

3.5 Power Logic latches
Logic supply voltage, Voo (SEE NOte 1) L.ttt et et e 7V
Logic input voltage range, V| ... ..ot ittt e e -03Vto7V
Power DMOS drain-to-source voltage, Vpg (see Note2) ....... ... ... 50V
Continuous source-to-drain diode anode current ......... ... ..o iiiiiiiiieniaae P 500 mA
Pulsed source-to-drain diode anode current (see Note 3) ...ttt 1A
Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ip, Tg =25°C (see Note 3) ................... 500 mA
Continuous drain current, each output, alloutputs on, Ip, Tc=25°C .............coviiiiint, 150 mA
Peak drain current single output, Ipm, Tc=25°C (seeNote 3) ........ .. ... 500 mA
Single-pulse avalanche energy, Eag (see Figure 4) ... ... . ittt 30 md
Avalanche current, lag (€8 NOte 4) ... . i i i ettt et 500 mA
Continuous total dissipation . ... ...ttt See Dissipating Rating Table
Operating virtual junction temperaturerange, Ty ...t eenn.. —40°C to 150°C
Operating case temperature range, T oottt it e e i eeee e —40°C to 125°C
S10rage tempPerature FANGE .. .. ..vuveen ettt e et e e et e e e e e e e et —65°C to 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from casefor 10seconds ..........ovvriiiiernnnnnnnn. 260°C
DiSSIPATION RATING TABLE
< 25° ACTOR Tc=125°C
PACKAGE PO.VTV%R :SM(':ING D::g&g‘?:: 25°C POWER RATING
oW 1389 mW 1.1 mW/°C 278 mW
N 1050 mwW 10.5 mwW/°C 263 mW

Figuur 4/3.5-18: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6B259.
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Latches

3.5 Power Logic latches

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

recommended operating conditions

MIN MAX UNIT
Logic supply voltage, VC© 45 5.5 "
High-level input voltage, V4 0.85 Ve \
Low-leve! input votage, V) _ 0.15Vco \
Pulsed drain output current, Tc = 25°C, Vo = 5 V (see Notes 3 and 5) —~500 500 mA
Setup time, D high before GT, tg,, (see Figure 2) 20 ns
Hold time, D high after GT, t,, (see Figure 2) 20 ns
Pulse duration, ty, (see Figure 2} 40 ns
Operating case temperature, T¢ -40 128 °C
electrical characteristics, Vge = 5 V, Te = 25°C (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT
V(BRIDSX ?&?iar;o-source breakdown Ig=1mA 50 v
Vs ?gﬂuar;:-to-drain diode forward If = 100 mA 0.85 1 v
Ui - High-level input current Vec=55VY, Vi=Vce 1 wA
[T} Low-level input current Ve =556V, Vi=0 -1 A
) Logi ¢ v 55V All outputs off 20 100 oA
cc oge y ourren CC=> All outputs on 150 300
. VDS(on) = 0.5V, IN=1D. Te =85°C,
IN Nominat current See Notes 5, 6, and 7 90 mA
Vpg =40V, Voo =55V 01 5
i-stat i
'Dsx Of-state drain current VDs-40V,  Vec=55V, To=125%C 015 uA
Ip = 100 mA, Voo =45V 4.2 5.7
Static drain-to-source on-state Ip = 100 mA, Voc=45V, |SeeNotes5and6 6.8 95 Q
DS(on) resistance Tc=125°C and Figures 6 and 7 . )
Ip = 350 mA, Voc =45V 5.5 8
switching characteristics, Vgc = 5 V, T¢ = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT
tpH Propagation delay time, low-to-high-tevel output from D 150 ns
tpHL  Propagation delay time, high-to-low-level output from D Cy = 30 pF, Ip = 100 mA, 20 ns
tr Rise time, drain output See Figures 1,2,and 8 200 ns
tf Fall time, drain output 200 ns
ta Reverse-recovery-current rise time IF = 100 mA, di‘dt = 20 Alus, 100 s
[ Reverse-recovery time See Notes 5 and 6 and Figure 3 300
thermal resistance
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  MAX ] UNIT
DW package . 90
RgJa Thermal resistance junction-to-ambient packag All 8 outputs with equal power ‘CW
N package 95

Figuur 4/3.5-19:  Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-
stand van de TPIC 6B259 (zie ook figuur 4/3.5-9).

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 flip-flop heeft een
open-drain DMOS-transistor uitgang. Wan-
neer clear (CLR) HOOG is, wordt de infor-
matie op de D-ingangen op de stijgende flank
van de clockpuls overgebracht naar de
DRAIN-uitgangen. De clock-triggering vindt
plaats op een bepaald spanningsniveau en
heeft geen direkt verband met de overgangs-

tijd van de positief gaande puls. Wanneer het

clock-signaal (CLK) HOOG of LAAG is, heeft
het D-signaal geen invioed op de uitgang.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.5 Power Logic latches
Technische gegevens
- 8 power DMOS-transistor uitgangen .
- lage Rps(on): 1,3 Q typ. SR ——NBIR
- uitgangsstroom: 250 mA continu, 1,5 A cLK _>1°‘ i
gepulst ' b1 = 1D < 2 oraNt
- uitgangs clamp-spanning: 45 V p2 > 5 bram2
- avalanche energie: 75 mJ b3 — ® bRANS
- behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC) D4 :2 1: DRAIN4
(zie figuur 4/3.5-20) b5 — ~ DRAINS
- fabrikant: Texas Instruments Ds — 75 DPAING
o7 — DRAIN?
D8 DRAINS
|9
TR 1 ™ 20fVeo Figuur 4/3.5-22:  Logisch symbool van de TPIC
D12 19fjO8
o2s sl D7 6273 en TPIC 6B273.
DRAIN1[|4  17]] DRAINS
pRAIN2{]s  1s[] DRAIN?
DRAINaE 6 15[l DRAING . onant
DRAIN4 [} 7 14]] DRAINS
palls  13flps m‘__c{>o__.c?— J
palle  12flos or G ® —-—Iﬁ
aNDfj 10 1flok oLk | CC | |.___-° DRAINZ
02 2 |:a —]i
Figuur 4/3.5-20:  Aansluitingen van de TPIC 6273 = l '
en TPIC 6B273 (DIL en SOIC). 038 IT——JEL
>—Ec1 7
J———— DRAIN4
D49 [:,—-___Jj
E__m LI
ps 12 E:,_——Jj
FUNCTION TABLE ’—E- 5. pRains
(each channel) T
INPUTS OuTPUT 0o 13 1o b
CLA___ CLK D DRAIN L. i
L X X H — 18 prainy
H T H
H t L :-] (7]
H L X | Latched or 18 " —jf,l
H = high lavel, L =low level, X = irrelevant p—1t> C1 “
pg 12 1 :: —,ﬁ 0
__1 GND
Figuur 4/3.5-21: Waarheidstabel van de TPIC Figuur 4/3.5-23: Functioneel schema van de

6273 en TPIC 6B273.

TPIC 6273 en TPIC 6B273 (po-
sitieve logika).
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Deel 4 Hoofdstuk 3.5 blz. 16 Latches
Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.5 Power Logic latches
Logic supply voltage, Vo (SEONOte 1) ...vuviiiiiiiriiiiieiiiiiiiiiiiiiiceierienenseenens W 7V
Logic input voltage range, V| «....eieveirreertisrrotiertororcersasnsasassnsesasssonns -03Vto7V
Power DMOS drain-to-source voltage, Vpg (see Note 2) ...... P N 445V
Continuous source-drain diode anode CUITENt .. .....vivtiiuritiireiiinesiriiasessnsssssvarnrsas 1A
Pulsed source-drain diode 8node CUIMMENt  .........ciiiueiiversirenrisesaeinrssorscasssnssensenss 2A
Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ipp, To = 25°C (see Note 3) ................... 750 mA
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ipp, TA=25°C .......coviniiiiininnnnsn 250 mA
Peak drain current single output, Ipy TA=25°C (see Note 3) .............cciiiiiiiiiiiiiiiiinas, 2A
Single-pulse avalanche energy, Eag (S88 FIGQUrB 4) .........oovvvniiiiinisieniirenniiineeennes 75mJ
Avalanche current, Iag (S@8 NOt@ 4) ...ttt iiir i aeeaeeees TA
Continuous total disslpation .........cccoiiiiiieiniiiriiriiiiriniesnianss See Dissipation Rating Table
Operating virtual junction temperature range, Ty .....ceeveiiiiviiceiciiiieciiinniens —40°C to 150°C
Storage tempPerature FANGO .. ..vvvvvsesrsrrerasnssorssassererasstasasseasssssssans —65°C to 150°C
Lead temperature 1.6 mm (1/16 Inch) from case for 10seconds .............covuue Ceereacaans 260°C
. DERATING FACTOR Ta=125°C
PACKAGE Po;rv‘é; :igme ABOVE T = 25°C POWER RATING
bW 1126 mW 9.0 mW/*C 225 mW
N 1150 mW 9.2 mW/rC 230 mW

Figuur 4/3.5-24: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6273.

(wordt vervolgd)
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.5 Power Logic latches

recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless
otherwise noted)
MIN MAX UNIT
Logic supply voltage, Voo 45 6.5 v
High-level input voltage, V|4 0.85 Ve \
Low-level Input voltage, Vi ) 0.15Vee \4
Pulsed drain output current, T = 25°C, Voo = 5 V (see Notes 3 and 5) -1.8 1.5 A
Setup time, tg,;, D high before CLK¢ (see Figure 2) 10 ns
Hold time, th, D high after CLK? (see Figure 2) 15 ns
Pulse duration, t,, (see Figure 2) 25 ns
Operating case temperature, Tg -40 125 *‘c
electrical characterlstics, Vo = 5 V, Te = 25°C (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
V(BR)DSX Drain-source breakdown voitage Ip=1mA 45 \
Vsp Source-drain diode forward voltage | Ig = 250 mA, See Note 3 0.85 1 Vv
i High-level input current Voo =55V, Vi=Vgoe 1] wA
iL Low-level input current Vee=55V, V=0 -1] WA
lcc Logic supply current lo=0, All Inputs low 15 100| pA
Vps(on) = 0.5V,
IN Nominal current IN =D, To=85°C See Notes 5, 6, and 7 250 mA
Vi oV .05 1
IDSX Off-state drain current bs=4 HA
Vps =40V, Tg=125°C 0.15
Ip=250mA, Vco=45V 1.3
Static drain-source on-state ID=250mA, Tc=125°C, |See Notes5 and 6
DS(on)  resistance Vec=4.5V and Figures 8 and 9 i
Ip=500mA, Vog =45V 1.3 2
switching characterlstics, Voc = 5V, T = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
tpLH  Propagation delay time, low-to-high-feval output from CLK 625 ns
tpHL  Propagation delay time, high-to-low-level output from CLK CL =30 pF, Ip = 250 mA, 150 ns
t Rise time, drain output See Figures 1,2, and 10 875 ns
] Fall time, drain output 400 ns
ta Reverse-recovery-current rise time IF = 250 mA, di/dt = 20 Alus, 100
tr Reverse-recovery time See Notes 5 and 6 and Figure 3 300 ns
thermal resistance
* PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX | UNIT
" . DW pack; |
RgJA  Thermal resistance, junction-to-ambient pactage All 8 outputs with equal power m ‘CW
N package 108

Figuur 4/3.5-25: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-
stand van de TPIC 6273.
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Latches

3.5 Power Logic latches

—— 5V
ov
—_—— 5V
> ] L1
oV
5V
Etﬁ_l

24V

Output | I I I
——=" o5V

Figuur 4/3.5-26:

Tijddiagram en werking van de
TPIC 6273 en TPIC 6B273.

| 24V
oupat 1/ 0% m‘ o
| | | 0.5V
- ey, Yy
SWITCHING TIMES

INPUT SETUP AND HOLD WAVEFORMS

Figuur 4/3.5-27:

Golfvormen en timing van de
TPIC 6273 en TPIC 6B273 (zie
figuur 4/3.5-25, schakeltijden).

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

TPIC 6B273

8 bit D-type latch

De TPIC 6B273 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 zijn voor 50 V
en een continue sink-stroom van 150 mA.
Voor de werking van deze schakeling wordt
verwezen naar de TPIC 6273, die dezeifde
aansluitingen, waaitisidstabel, logisch sym-
bool en functioneel schema heeft (figuren
4/3.5-20, -21, -22 en -23).

Technische gegevens

- 8 power DMOS transistor-uitgangen

- lage RDS(on): 5 Q typ.

— uitgangsstroom: 150 mA continu, 500 mA
gepulst

- uitgangs clamp-spanning: 50 V

- avalanche energie: 30 mj

- behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC)
(zie figuur 4/3.5-20)

- fabrikant: Texas Instruments

Power DMOS drain-to-source voltage, Vpg (see Note 2)

Pulsed source-to-drain diode anode current (see Note 3)

Logic supply voltage, Vo (seeNote 1) ......eneltts
Logicinput voltage range, V| ........ccvviiiinienannns

Continuous source-to-drain diode anode Current .. .......veiuieriiiniiiieiiaiiiiiiieaiian.,

Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ip, Tg = 25°C (see Note 3) ............eenet 500 mA
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ip, T¢ = 25°C ..

Peak drain current single output, Ipp,Te = 25°C (see Note 3) ..........

Single-pulse avalanche energy, Eag (see Figure 4) .....
Avalanche cumrent, Iag (see Note 4) .................
Continuous total dissipation .............cciiiieinnn
Operating virtual junction temperature range, Ty .......
Operating case temperature range, Tg «..evuvvnennenn
Storage temperaturerange .............iiiieniinenan

.................. See Dissipation Rating Table
............................. —40°C to 150°C
............................. -40°C t0 125°C
............................. ~65°C to 150°C

Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) fromcase for 10seconds ..........vvivieenenennnnennn. 260°C
DISSIPATION RATING TABLE
PACKAGE Te<25°C DERATING FACTOR To=125°C
POWER RATING ABOVE T¢ = 25°C POWER RATING
ow 1389 mw 1.1 mW/C 278 mwW
N 1050 mW 10.5 mwrC 263 mW

Figuur 4/3.5-28:

Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6B273.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
3.5 Power Logic latches

recommended operating conditions

MIN MAX UNIT
Logic supply voltage, Voo 45 55 A
High-level input voltage, Vi 0.85Vce v
Low-level input voltage, Vi 0.15Vee Vv
Pulsed drain output current, Tg = 25°C, VoG = 5 V (see Notes 3 and 5) -500 500 mA
Setup time, D high before CLKT, tg,, (see Figure 2) 20 ns
Hold time, D high after CLKT, ty, (see Figure 2) 20 ns
Pulse duration, Yy (see Figure 2) 40 ns
Operating case temperature, T¢ ~40 125 °C
electrical characteristics, Vg = 5 V, T = 25°C (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT
V(BR)DSX \l’)&?iang-teo-soume breakdown Ip=1mA 50 v
V§p \?gxar;:—!o-drain diode forward IF = 100 mA 0.85 1 v
i High-level input current Vee =55V, Vi=Vce 1 wA
e Low-level input current Vee=5.5V, V)=0 -1 pA
\ Loci v cument Ver e 55V All outputs off 20 100 A
HT = ..
cc 0gic supply cu cc All outputs on 150 300
| VDS(on) =05V, IN=Ip. Tc = 85°C,
In Nominal current See Notes 5, 6, and 7 90 mA
Vps =40V, Veg=55V 0.1 5
Ipsx Off-state drain current DS ce RA
Vpg =40V, Voc =55V, Tg=125°C 0.15 8
Ip =100 mA, Vee=45V 4.2 57
Static drain-to-source on-state Ip=100mA, Voc=4.5V, |SeeNotes5and6
"DS(on) resistance T =125C and Figures 6 and 7 6.8 85| 2
ip=350mA. Vgg=45V 5.5 8
switching characteristics, Voc =5V, Tg = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
tprH  Propagation delay time, low-1o-high-level output from CLK 150 ns
tpHL __ Propagation delay time, high-to-low-level output from CLK | ¢ = 30 pF, Ip = 100 mA, 90 ns
ty Rise time, drain output See Figures 1,2,and 8 200 ns
4 Fall time, drain output 200 ns
ta Reverse-recovery-current rise time Ig = 100 MA, di/dt = 20 Als, 100
tr Reverse-recovery time See Notes 5 and 6 and Figure 3 300 ns
thermal resistance
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  MAX | UNIT
. - X DW package ] 90
RgJA Thermal resistance, junction-to-ambient All 8 outputs with equal power *CW
N package 95

Figuur4/3.5-29:  Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-
stand van de TPIC 6B273.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

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

4/4

Latches met tri-state uitgangen

Inhoud
4/4.2 Latches met tri-state uitgangen 74xx-serie TTL en HC

(aanvulling 9 + 52)
74173 4-bit D-type register, 3-state uitgangen
74373 8 x D-type 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 uvitgangen
74580 8 x D-type 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
74844 9-bit bus interface D-type latch, inverterend,

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 2 x 4-bit D-type latches, met 3-state uitgangen
74880 2 x 4-bit D-type latches, met inverterende 3-state uitgangen
74563 8 x D-type latches, 3-state uitgangen

4/4.3 Latches met tri-state uitgangen (1)4xxx-serie CMOS
(aanvulling 15)

(1)4043 4 x R/S-latches, 3-state

(1)4044 4 x R/S-latches, 3-state

(1)4508 2 x 4-bit latches, 3-state
(1)40373 8 x D-type latches, 3-state

4/4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie

(aanvulling 56)

74AC(T)11373 8 x D-type latches, 3-state
74AC(T)11533 8 x D-type latches, 3-state

56




Deel 4 Hoofdstuk 4 blz. 2 j Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
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. Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/4.2

; Latches met tri-state uitgangen
74xx-serie TTL en HC

® 7173
4-bit D-type register met 3-state uitgangen
[16] [1s] [13] [12] [] [ro] [o]

Vec CLR 1D 2D 3D 4 B2 &1
data
7 4 1 73 enable
output
control
M N 1Q 2Q 3Q 4Q CLK GND Figuur 4/4.2-173.
L t2) [s] [of [s] Le] T2 e
LOGICA |TTL | L F S |LS%| AS |ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
Icc 50 19 0.05%| 809 | mA
® 0 0
los -70 ~130 175 6 | mA
Tplh? 28 17 220 | 2 ns
Tphi" 19 22 20 | 2 ns THT3A
Tphl2 18 26 240 | 21 ns
inputs output
data enable| data
Tpzhd 16 15 170 | 20 ns =
Pz CLR|CLK &1 a2 D Q
H X X X X L
Tpzl® 21 18 170 | 20 ns L L X X X Qo
L ) H X X Qo
| Tphz4 5 11 170 | 18 | ns L1 X H X Qo
L 1 L L L L
Tplz¥ 11 1 170 | 18 | ns [ L L H H
Wanneer M en/of N =hoog dan is Q = hoog-
fmex 35 S0 4 46 |MHz impedant terwijl de werking van de flip-
‘ flops niet wordt beinvioed.

) CLK—-Q 2 CLR—Q 93 outputenable 4 outputdisable 9 74LS173A © uA

Ye aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
4.2 74xx-serie TTL en HC

74373

8 D-type transparante Bl [l [ [l (el [A [ [l [ [r]
latches met 3-state Voo 8Q 8D 7D 7Q 6Q 6D 5D 5Q ENC
uitgangen 24373

19 1D 2D 2@ 3Q 3D 4D 4Q GND

oC
LT T2f [ef [ef [sf [ef [z [e [of [ol

Figuur 4/4.2-373.

‘ LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een- 7418373
| VARIABELE PARAMETERS hoid .
‘ H 95 9 ENABLS-::: “‘" i
lec L 38 | 105 | 24 | 55 | 16 0.05%| 809 | mA e
D 65 | 17 w B Mo > V&1
los —60 | —40 | =30 | 30 | 30 | -24 | , | 20— 20
-150 |-100 |-130 |-112|-112| 12 o] T
{13) {12)
Tolht 53| 7 |12 |3 2 l1s5] 15 | ns o] HICH
70 _U17) 16,0
18} {19)
Tphit 37| 7 | 12 365 146 155 | 15 | ns w0 s
Tpih2 o | 7 |20 8% 8 65| 18 | ns T
115 | 22 e B
ABLEC——..ETN i
Tphi2 5212018 |2 |7 |165| 18 | ns w3 _fi5 210
| 75 | 23 2048 L8 2
5 5 a7} |18 30
Tpzh? 5| 8|15 105 | 17 | ns w08 [ 40
6.5 | 20 sp_13) 1120 g
45 6 6D 514! {15) 6Q
Tpzl® 56 | 11|25 | 0| 5 |105]17 | ns 07| [Ge_q
. ap_U18 09 oo
Ak °
3)
Tphz 45| 6 |15 | oo | 55 |105| 15 | ns
| 3 | 2 748373
\ Tpiz? 38| 8 |12 | 5 | 5 |105]| 15 |ns

" D>Q 2 enableC—Q 3 outputcontrol->Q 4 uA

output jenable

control| C D |output
L H H H
L H L L
L L X Qo
H X X Z

|

L = laag niveau
H = hoog niveau
X =onbepaald

| Z =hoog impedant

| Qo = niveau van Q voor laatste toestand ‘




Latches met tri-state uitgangen

Deel 4 hoofdstuk 4.2 blz. 3

|

4.2 74xx-serie TTLen HC

74533

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

8 D-type transparante ol o] [e] [7] [ie] 8] [l [i8] [i2] [r3
Vce 8Q 8D 7D 7Q 6Q 6D 5D 5Q [o]
latches met 3-state
uitgangen (inverterende 74533
) Figuur 4/4.2-533. oC 1Q 1D 2D 2Q 3Q 3D 4D 4Q GND
° T G WG 6 W6
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
‘ VARIABELE PARAMETERS ho
H 62 1 10
lec L 41 64 | 17 804 | mA
D 71 185
-60 -30 | -30
los 150 —112|-112 4 | mA 5% 1L
4 | 4 A (1 ;I
‘ Tplht 6.9 75 | 19 26 | ns o :i: L —L ::: 3
20 —— 20
‘ 4 4 (7) 16) .5
| Tphl? 5.2 S 26 | ns D 2
5 5 5p 113} 112} 55
Tpth? 8.5 o | 28 27 | ns o1 15 g5
45 4 ;g (18) (19) ;g—
Tphi2 5.6 s | 18 27 | ns
2 | 4
Tpzh3 7.7 65 | 17 24 | ns
45 | 4
3)
Tpzl 5.1 95 | 18 24 | ns
3 | 2
)
‘ Tph23 4.7 65 | 10 23 ns
3 | 3
Tplzd 41 7 16 23 | ns

"D->Q 2650 98C-Q 4 puA

inputs output
OC enableC D [°]
L H H L
L H L H
L L X Qo
H X X Z

H = hoog niveau

L = laag niveau

X =onbepaald

Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q vé6r hoog-naar-laag overgang van G

9e aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
4.2 74xx-serie TTLen HC
8 D-type edge-triggered ol [e] [l [7] [we] [8] [a] [18] [i2] [w]

vee 1@ 20 3@ 40 50 6 7Q 84 CLK

flip-flops met 3-state
uitgangen 74564

iD 20 30 4D 5D 6D 7D 8D GND

] &
Figuur 4/4.2-564.
9 G o e o e o
LOGICA|TTL| L | F | s | Ls | As |ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid ‘
A 10
icc L 55 15 809 | mA
D 16
60 15
los -150 -70 4 mA 5 m en
‘ 4 a2 b
1)
Tp'h 7.5 14 18 e 10 2) -1-2 D Y Q9 14
‘ Tohl? 4 8 | ns JogirE) s
i os is o s
an 40
Tpzh2 4 15 | ns so—0) ::: sa
11'5 18 e {8) 13) sa
7D 78
Tpzi? 75 148 15 | ns 50— 2 5
Tphz2 2 15 | ns
7 8
Tplz2 3 15 | ns
55 13
fmax 100 35 36 |MHz .

N CLK-»Q 20C-Q 9 uA

INPUTS OUTPUT
OC ClK D aQ
L t H L
L t L H
| L L X Qo
‘ H X X 2

‘ H = hoog niveau
L = laag niveau
X = onbepaald
Z = hoog-impedant
Qo = niveau van Q voér hoog-naar-laag overgang van C




Latches met tri-state uitgangen Deel 4 hoofdstuk 4.2 blz. 5

‘ Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
4.2 74xx-serie TTLen HC

74573

8 D-type transparante o [ [8] [i7] fre] [1s] [ie] [1s] [r2] [13]
Vee 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q ENC
latches met 3-state
uitgangen 74573
Figuur 4/4.2_573. [o]o] 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D GND
° O] & & W & o O e ]
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
‘ VARIABELE PARAMETERS heid
H 56 | 10 7
lee L 35 55 | 15 80 | mA
D 65 | 16
-60 -30 | =30
los ~150 —112[-112 4 | mA w
OC - EN
Tplht 5.3 g 7 26 | ns enasie e~y
3 ot @A=—5—5
Tphi" 3.7 6 | 7 26 | ns o3l e o
(4) (17}
3D 3Q
Tplh2 9 1 16 5| 12 27 | ns ;‘g% ‘%Qg
Z o= i
Tphi2 5.2 15 | 12 27 | ns 5 — e
2
3)
Tpzh 5 6.5 9 24 | ns
Tpzl® 5.6 4 24 | ns
: 9.5
‘ Tphzd 4.5 2 5 23 | ns
: 6.5
Tplz3 3.8 3 5 23 | ns

"D-Q 2C-»Q 30C—-Q 4 A

inputs output
¢ cC D Q
L H H H
L H L L
L L X Qo
H X X V4

H = hoog niveau

L = laag niveau

X=onbepaald

Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q v66r hoog-naar-laag overgang van C

9e aanvulling




[ Deel4 hoofdstuk 4.2 biz.6 | Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
4.2 74xx-serie TTL en HC

74580

8 D-type transparantie o [l [l [7] [e] [is] [a] [s] [e] |n]
vee 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q ENC

latches met inverterende
3-state uitgangen 74580

Figuur 4/4.2-580. 6C 1D 2D 60 7D 8D GND

3D 4D 5D
G [ G [ G Lol T [e] [el o

LOGICA | TTL | L F S LS | AS [ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid .
62 10
lcc L 65 | 15 mA
71 16
-30 | —30
los —112 | 112 mA
3 3 o {1) EN
Tpiht S
P 75 18 n enasLE c~—c
3 3
| Tphi 7 14 ns w2 o T v
i 20 (3) b {18) 26
g | a7
Tplh2 g 282 ns :g 5) (16) 3‘2
508 sy o
" 4 8 sl e
Tph? g8 | 21 ns 758 03 -
" o2 DR
2 ]
K}
Tpzh? 65 | 18 ns
4 4
Tpz? 95 | 18 ns
2 2
Tphz® 6.5 8 ns ‘
2 3
Tpizd 7 13 ns
"p>Q 2C-Q 3 0C->Q
inputs output
OC enableC D Q
L H H L
L H L H
L L X Qo
H X X Z

H = hoog niveau

L = laag niveau

X =onbepaald

Z = hoog-impedant

Q, = niveau van Q voor hoog-naar-laag overgang van c




Latches met tri-state uitgangen Deel 4 hoofdstuk 4.2 blz. 7

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
4.2 74xx-serie TTL en HC

74841

10-bit bus interface 4] [ps] [p2] [1] [eo] [1e] [18] [i7] [e] [1s] [ [
Vce 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 9Q 10Q C

D-type latch met
3-state uitgangen 74841

Figuur 4/4.2-841. OC 1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D 8D 9D 10D GND
’ O & o & o] o O 1o o bl [ e
LOGICA|TTL| L | F | S |Ls%| AS |ALS| C |HC®
Een-
VARIABELE PARAMETERS f
heid
H 36 )
lcc L 50 97 | 58 80°)| mA
D 56 | 25
los -60 —75 | -30 | -15 750
-150 —250|-112| =70 -250 -
(13) c1
1 [+
Tpih? 8 65 | 65 7 95 | 1S 102 %-ﬁl: @23 o
20 {3) {22) 20
1 ap & 121 54
Tphi? 9 ns ) 120)
6 9 9 9.5 ;g {6) {19) ;:
2 o0 12 as) o
Tplh2 13 12 | 12 49 | NS 70 8 [TETIR
80 (9) {16} 8a
2 ap 110! 18) o0
Tphi2 8 12 | 12 12 | M 100 01 09 100
2
3)
Tpzh 1 105|105 14 | "
2
3)
Tpzl 8 115115 14 | "
1
3)
Tphz 7 8 8 15 ns
1
3)
Tplz 5 8 | 8 12"

1TD->Q 2C-»Q 30C—->Q 9 Am29841A 5 Am29C841 © uA

INPUTS OuUTPUT
[ ) Q
L H H H
L H L L
L L X Qg
H X X ¥4

H = hoog niveau

L = laag niveau

X =onbepaald

Z = hoog-impedant

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

9e aanvulling




[ Deel 4 hoofdstuk 4.2 blz. 8 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
4.2 74xx-serie TTL en HC

74842

10-bit bus interface e B3l [z 1] [ [io] [o] [w] [we] [] [1a] [l
D-type latch met Voo 10 20 3Q 4Q 50 6@ 7Q 8Q 9 10Q C
inverterende ingangen 74842

en 3-state uitgangen

. OC 1D 20 3D 4 5D 6D 7D 8H 90 10D GND
Figuur 4/4.2-842.
’ T Tl o] T o] & 1 & o] ol [ L]
LOGICA|TTL | L F S (LS4 AS |ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid .
H 38
lcc L 97 | 60 mA
D 58 | 28
los 75|30 | -15 mA
| -250 |-112 | 70 560 _por
1 [ h3y c1
Tplh? 85 | 85 1 ns I LTI
20 _m::’, :zz) 2Q
a 21)
Tphi 9 ; 9 ns T ] T
55 {6) = {19} sa
2 = (7) {18)
| Tplh? 9 | 1 ns T an e
PR (6} gq
2 = (10)= {15)
Tphi2 12 | 12 ns ,:g an 1a) ?:0
Tpzhd 2 ns
105 | 12
Tpzl® 2 ns
1.5 [ 12.5
1
3)
Tphz 8 8 ns ‘
Tplzd ! ns
8 8

"P->Q 2C->Q 3 OC-»>Q 9 Am29842A

INPUTS QUTPUT
OC Cc D Q
L H H L
L H L H
L L X Qg
H x X b4

H = hoog niveau

L = laag niveau

X =onbepaald

Z = hoog-impedant

Qy = niveau van Q v66r hoog-naar-laag overgang van C




Latches met tri-state uitgangen L Deel 4 hoofdstuk 4.2 blz. 9

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
4.2 74xx-serie TTL en HC

74843

9-bit bus interface ] 3] [2] o] [o] [i8] [1e] [i7] [1e] [i8] [1a] [ig]
D"type IatCh met Vee 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q 6Q 7Q 8Q 9Q FPRE C
3-state uitgangen 74843

Figuur 4/4.2-843.

(o]¢; o0 CIR GND
L0 [2] L8] Laf [ [e] [zl [e] [of [of [ 2]

LOGICA|TTL| L | F [ S |LSN| AS |ALS| C |HC®
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
H 37 9
lcc L 50 97 | 56 80 | mA
D 56 | 25
los -60 -75 | =30 | -15 ~759|
-150 —250(-112| =70 —250 ot Ui
] (:T'R”—':bﬁ
1 mﬂ‘—hsz
Tplh ) 8 8.5 6.5 7 9.5 ns c (13) o i
2) {23)
Tphin 119 95 | ns o PP Vi, e
6 10 9 30 44 21 o
{5) (20}
Tpih? 2 12 | ns QT TN
13 12 12 op 2 vs) o
{8} (17}
Tphi? . 0 122 12 | ns T { 0o oo
D {10} '{15) 90
14 | 2
3)
Tphl 18 13 14 | ns
Tplh® 2 14 | ns
9 15 | 10
Tpzh/1® 2 14 | ns
11 11.5]11.5
1
6)
Tph/lz 7 8 8 15 | ns

"Do>Q 2C-Q 3 IR-»Q 4% PRE-Q 9 outputenable © outputdisable
7 AM29843A 8 Am29C843 9 uA

INPUTS QUTPUT

PRE CLR OC C D Q

L H L X X H

H L L X X L

L L L X X H

H H L H L L

H H L H H H

H H L L X [o%)

X X H X X z

H =hoog niveau

L =laag niveau

X = onbepaald

Z = hoog-impedant

Qo = hiveau van Q véor hoog-naar-laag overgang van C

9e aanvulling




Deel 4 hoofdstuk 4.2 biz. 10 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
4.2 74xx-serie TTLen HC

74844

9-bit bus interface i [ [2] [:1] [0 [1e] [is] [i7] [ee] [] [1] [is
D-type |atCh met vee 1Q 22 30 4Q 5@ 62 70 8 9a PFRE C
inverterendc—; ingangen 74844

en 3-state uitgangen

Figuur 4/4.2-844. L CC__10_ 20 30 85 90 CIR GND

4D 6D 7D
DRBREEOEEEoREREEORCRDNE

LOGICA | TTL | L F S |[LS"| AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid .
H 39
lcc L 58 mA
D 97 58 28
los 75| -30 | -15 mA
-250|-112 | =70 o ey
1 FRE s
1 TR R2
Tplh? 85 | 85 7 ns ¢ c"L?
- (2} & (23)
Tphi? 1 9 ns ;; 13) p L -2 ';;
9 10 T 21 o
) 45 ‘S,E {20) a0
Tplh2 ns 5 -8 "9 o
12 | 125 U] (TP
= 6 a7
Tphi2 2 ns :g 9 ¢ { ne ::
12 13 g ot 181 oo
14 2
; 3)
| Ten! 13.5 ns
2
4)
Tplh 13 10 ns
Tpzl/h®) 2 ns ®
1.5 113.5
1
6)
Tpl/hz 8 8 ns
"PQ 2C>Q 3 CR->Q 4 PRE—>Q 9 outputenable ® outputdisable
7 Am 29844A
R c D Q
L H L X X H
H L L X X L
L L L X X H
H H L H L H
H H L H H L
H H L L X (o %)
X X H X X 2z

H =hoog niveau

L =laag niveau

X = onbepaald

Z = hoog-impedant

Q, = niveau van Q voér hoog-naar-laag overgang van G

INPUTS OUTPUT
=
PRE CLR OC




Latches met tri-state uitgangen Deel 4 hoofdstuk 4.2 biz. 11

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
4.2 74xx-serie TTLen HC

74845

9-bit bus interface ] [o3] [2] [o1] [eo] [io] [te] [17] [1e] [s] [1a] [i3
Vee OC3 1@ 20 3@ 40 50 6Q 7Q 82 PRE C

D-type latch met
3-state uitgangen 74845

Fiquur 4/4.2-845. O0Ct 6C2 1D 2b 3 4D 50 6D 7D 8D CIR GND
o D E DY W
LOGICA | TTL | L F S (LS| AS |ALS| C |HC®
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
H 35
lcc L 50 97 | 52 mA
D 52 | 25
los -60 -75 | -30 | -15 mA
=150 -250|-112| =70 sal ] s
PN |
Tplh" 8 6.5 615 7 ns 53 29 1) -
- - orE N4 N
1 ST
Tphl! 6 9 9 9 ns JTETIN S
{3) {22)
2 10 1D 27 10
2) w | 121)
Tplh 13 12 12 ns Z'; ) {20) ;2
> ] 18} 40
Tohl2 ) 18)
P 8 12 | 12 ns g a7 o
(9} {16)
Tplh? 9 15 120 ns :’;no) ‘ (151:2
14 2
4)
Tphl 18 13 ns
11 2
5)
Tpzh/1 /g 115|115 ns
7 1
6)
Tph/lz /5 8 8 ns

"D->Q 2C—->Q ¥ PRE-Q 4 CLR—>Q 9 outputenable © output disable

7 Am 29845A
INPUTS OUTPUT

PRE CLR OC1 0C2 0C3 C D Q
L H L L L X X H
H L L L L X X L
L L L L L X X H
H H L L L H L L
H H L L L H H H
H H L L L L X Qo
X X L L H X X Z
X X L H L X X z
X X L H H X X z
X X H L L X X z
X X H L H X X z
X X H H L X X z
X X H H H X Xx z

H =hoog niveau

L = laag niveau

X=onbepaald

Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q vé6r hoog-naar-laag overgang van C 9e aanvulling




Deel 4 hoofdstuk 4.2 biz. 12

Latches met tri-state uitgangen

4.2 74xx-serie TTLen HC

74846

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

8-bit bus interface 4 [ [2] [1] [oo] [1s] [1e] [17] [16] [1s] [14] [i3
vee 6C3 1@ 20 3Q 4Q 5Q e8Q 7Q 8a PFRE C
D-type latch met
inverterende ingangen 74846
en 3-state uitgangen
Figuur 4/4.2-846. OC1 OC2 10 20 30 450 50 eb 70 8D CIR GND
1 [2] [s] [4f [s] Lef [z] te] [ef [of Dof [r2]
LOGICA|TTL | L F S |[LST| AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
H 36
lcc L 97 | 53 mA
D 53 | 28
los -75 1 -30 | =15 mA
-250|-112| =70 oc & &
1 57:3(2) B EN
1) — (23)
Tpin 85|85 ' ne T
1 C—Li“”b R
Tphl” ) 10 9 ns c h3 g c1
10 Q_m.:o D zv__(z.ﬂﬂl
Tolh? 2 54 21 ,q
P 12 125 ns 55 ) 20 oo
5 NN 19) 40
21 = {7} o {18)
Tphi?) 12 13 ns ;(s) [ (17) :2
2 75 {9) ™~ {16) 70
Tplh3 15 | 10 ns o5 10 08) o0
14 2
4)
Tphl 135 ns
Tpzh/15 2 ns
115|135
1
6)
Tph/lz 8 8 ns
"P-Q 2C—>Q 3 PRE-»Q 4 CTR—Q 9 outputenable & output disable
7 Am 29846A
INPUTS OUTPUT
PRE CLR OC1 OC2 OC3 € D Q
L H L L L X X H
H L L L L X X L
L L L L L X X H
H H L L L H L H
H H L L L H H L
H H L L L L X Qg
X X L L H X X 2
X X L H L X X 2z
X X L H H X X ¥4
X X H L L X X z
X X H L H X X Z
X X H H L X X z
X X H H H X X z

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald

Z = hoog-impedant

Qo = niveau van Q vé6r hoog-naar-laag overgang van C




Latches met tri-state uitgangen Deel 4 hoofdstuk 4.2 biz. 13 ]

. Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
4.2 74xx-serie TTL en HC

74873

2 4-bit D-type [ B @l 6 6 [ 6 [ [
latches met Vee 1C 1Q1 102 103 1Q4 2Q1 202 203 204 2C 20TR

3-state uitgangen 74873

Figuur 4/4.2-873 1CLR 16C 1D1 1D2 1D3 1D4 2D1 2D2 2D3 2D4 20C GND

L [l [el [l [s] [el [z [sl To Tuof Tuf Teg]

LOGICA |TTL | L F S LS | AS [ALSY, C | HC
Een-
‘ VARIABELE PARAMETERS heid
e L &7 | 16 A .
cc 7 m = (2 .
D 80 | 20 e o
los -30 | =30 mA 1eTR- IR
=112 |-112 10143 3——410 ol 22 10,
3 102 21 44,
Tpih2 8 ns 1p3—8L__| r—ﬂ 103
6 1048 {09 o0
Tpht? g 9 ns PY AR e
PYSLL N PN
6 2CLR-13 el
3)
Tplh 115 13 ns 2D1 {7) 0 5 rJ (18) 201
4 2D2 8) ‘-—MZQZ
Tphi® 13 ns 203—2__ |8 503
7.5 2pg 10} U5) 504
3
4)
Tphl 75 13 ns
2/4 (10
5)
Tpzh/l 6505 12 ns
2/2 |5.5
8)
. Tph/lz 6575 6 ns

) 74ALS873A 2 D—»Q ¥ C—»Q 4 CTR—Q 9 outputenable 9 output disable

inputs output
OC CLR enableC D Q
L L X X L
L H H H H
L H H L L
L H L X Qo
H X X X Z

H = hoog niveau

L = laag niveau

X =onbepaald

Z = hoog-impedant

Qp = niveau van Q véor hoog-naar-laag overgang van C

9e aanvulling




| Deel 4 hoofdstuk 4.2 blz. 14 J Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
4.2 74xx-serie TTLen HC

74880

2 4-bit D-type latches 4 3] [2] [or] [oq] [4] [
met invertel’ende Vee 1C 161 162 183 1G4 2G1 20G2 2G3 204 2C 2PRE
3-state uitgangen 74880

B
B
5]
B
5]

Figuur4l42-880 1PRE 15C 1D1 1D2 1D3 1D4 2D1 2D2 2D3 2D4 20C GND

LT Te Tel [ef [s] Lol [z] el [of [of [ [

|
LOGICA | TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS hor .
H 73 14
lcc L 76 19 mA — (2)
D 6 20 10C ——LEd EN
1c 3 __de
los =30 | -15 mA 1PRE .(.Lb s
—12 | =70 @) @ =
10
4 3 11?2 4 2 V‘ 21) 12;
Tplh? ns {5) (20) ,=
25 | 20 oRr T oy
Tphl 845 134 ns e —
: (1)
6 8 T b
Tplh2 ns PRE ——b'$
N5 | 24 7 18
201 D DY 201
| 4 8 202 B8 U7 &2
Tphi2 8 21 ns 203 18 18 34
4 6 204 {10} {18) 28a
Tphid ns
10 21
2 5
4)
‘ Tpzh/1Y3 10 18 ns
: 2 ®
5)
Tph/lz 8 13 ns

"D>Q 2C—>0Q 3 PRE-Q * outputenable 9 outputdisable

‘ inputs output
OC PRE enableC D Q
‘ L L X X L
L H H H L
L H H L H
L H L X Qo
H X X X V4

H = hoog niveau
L = laag niveau
| X =onbepaald
Z = hoog-impedant
Qo = niveau van Q vo6r hoog-naar-laag overgang van C




Latches met tri-state uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 4.2 blz. 15

. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4.2 74xx-serie TTL en HC

74563

8 D-type transparante e EEEE
IatCheS met 3-State Vee 1@ 22 3@ 4 50 63 70 & C

uitgangen 24563

Figuur 4/4.2-563.

‘ LOGICA{TTL | L F S | LS | AS [ALS| C HCS)

VARIABELE PARAMETERS ﬁee?d ST

(11)D
10 1 ¢ {18)
lcc 35 15 go" | ma 1w0d2 ) 18

16

OrXIx

-60 -15
los 4 mA 3
-150 -70

Tpih Y 6.9 5 28 | ns ol :b.iﬂlsa

1
Tph! ¥ 52 y 28 | ns o8 b (8,2
8
Tpih ? 8.5 30 ns © Msd

22 50—

8
2) d
Tphi 5.6 ” 30 | ns Lo f; 14)
3)
Tpzh 7.7 29 | ns 03 e

18 702
o : ’
Tpz! ¥ 5.1 29 | ns

18 0 2 >
2
Tphz ¥ 4.7 25 | ns
8
3
Tpiz ¥ 4.1 25 | ns
13
— — LIPS
1)D - 9 3)0C —+Q 5) 74HCT563 & 1 =~
2c—Q 4) pA ¢ °
P I B § —RALLY
INPUTS 30— gmf.g
ENABLE OUTEPUT o o i i
oc ¢ D oo Py
L H H L :ﬁ_L ha) :55
L H L H
L L X Qo
H X X z

. Waarheidstabel.

35562




L Deel 4 Hoofdstuk 4.2 biz. 16 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

4.2 74xx-serie TTL en HC




Latches met tri-state uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 4.3 biz. 1 J

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

4/4.3

Latches met tri-state uitgangen
(1)4xxx-serie CMOS

(1) 4043 [ Fl Bl E R

4 R/S-latches met e Reostone ®omo@ @
3-state uitgangen (1) 4043

Figuur 4/4.3-43. Q4 Qat R1 81 EO S2 R2 Vss

inputs output
EO | Sn | Rn On
L X X b4
H L H L EO .ﬂ_— EN
H H X H
H L L latched 1) _] . I-J
51 s (2)
H = HIGH state (the more positive voltage) RI (3) R v p—=Qt
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state immaterial (6)
s S2
Z = high impedance state R2 7 (9) Q2
§3 __(12) (10)
(149)
SY (1)

o.a. leverbaar: MC 14043 B
CD 4043 A/B
HEF 4043 B

3515




f Deel 4 Hoofdstuk 4.3 blz. 2 1 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
4.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4044

4 R/S-latches met [l [s] [l o] [l [l [l [s]
3-state uitgangen Vo & R @ R S @
(1) 4044

|

2]

Figuur 4/4.3-44. Q4 ne. St Ri1 EO R2 S2  Vgs
Ul (2] [of [ef [s] 1e] (7]
inputs output
EO | 'Sh |Rn Cn
L X X V4 5
H L H H EO —-S-)—- EN
H X L L
- H H i H latched _ 3) ‘-‘ r
St——Ns (13)
H = HIGH state {the more positive voltage) R (1) R v jf—-Ql
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state immaterial = (3)
—_— D
Z = high impedance OFF-state _Sé A 9 o
$3 ﬂ_h 1
Ra 1) | (0) a3
Sy __05) 1)
_P:'-f QG4) , — Q4

o.a. leverbaar: MC 14044 B
CD 4044 A/B
HEF 4044 B




Latches met tri-state uitgangen

Deel 4 Hoofdstuk 4.3 biz. 3

4.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4508

2 4-bit latches met
3-state uitgangen

Figuur 4/4.3-508.

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

[24] [z3] [e2] [ov] [20] [19] [i8] [17] [v6] [is] [1a] [13

wm
jury
E-N

2Q3 2D3 2Q2 2D2 2Q1 2D1 2Q0 2D0

2
g
4
a
-

DO

2MR

2 Disable

3
(1) 4508 :

1Q0 101 1Q1 1D2 12 1D3 1Q3 Vsgs

MR | ST Joisaste | 03 [ D2 | b1 [ bo [a3 [ a2 | a1 | ao
0 | 1 0 00 0] 0|0 ] ool o
o | 1 0 oj ol ol 1 lotoefaln
0|1 0 ol o 1 s jof|o] 1o
o | 1 0 0| o} 1 1 ool 1
o [ 1 0 0| 1 ol oo 1o o
o | 1 0 ol v+ o] vt lof1t]ofn
0|1 0 o | 1 1 oo |1 1|10
o | 1 0 0 {1 1 1 o | 1 1
0 | 1 0 7 o[ o] o1 ] 0] o] o
0| 1 0 1] o0 0} 1t ool
o | 1 0 1 0| 1 ot1 1ol 11l a
0 | 1 0 1 o] 1 1 1 1o ]| 1 1
0 | 1 0 ] 1] 0 01 1] 0] 0
o | 1 0 1 11 0| 1 1 110 1
o |1 0 1 1 1 0|t 1 1] o0
0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
oo 0 X | X[ x| x

1 X 0 X[ x| x]I xJToJoJoTo
X | x 1 X | x| x| x HIGH IMPEDANCE

X = Don’t Care

w

] [ef [s] [e] [z [8] [o] [of [] [2]

—

imR —0 T
1DisaL(e__LEN
§ Strobe— =2 lc1
N
1po—H fp S 1qo
1) —L6) 3404
D18 | (9 _4qa2
1D3 (10) (1) 1Q3

amr__{13) 1p
2 Disable __U5)__ |gn

2 Strobe —{4) | & H

20010 [y o7 2c0

2py—(18) 09 ¢4
2pa__(20) | (2D gq2
203 (22) | 1 (23 1q3

o.a. leverbaar in: MC 14508 A/C
CD 4508 A/B
HEF 4508 B
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| Deel 4 Hoofdstuk 4.3 biz. 4 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
4.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 40373

8 D-type latches met ol [w] [e] [r] [] [o] ] [c] [l [
3-state uitgangen "

Figuur 4/4.3-373, | _E0_ Q0 Do DI Q1 Q2 D2 D3 O3 Vs
’ I EHEE ]
inputs internal tputs
. — outpul
operating modes EO | E |Dn | register | Qgto Q7 2o ~Nen
(1)
E oy ci
enable & read register t : ::' :-I h \__‘ﬂ- J—
latch & read register t t ’h h :_] Do (3) 10 g V (2) Qo
latch register & H Lol L Z
disable outputs H{L|n H z pp 4 —<2—Q1‘
H = HIGH state {(the more positive volitage) D2 ) ‘ (6) Q2
h = HIGH state (one set-up time prior to the HIGH-to-LOW enable transition)
L = LOW state (the less positive voltage) D3 (8) (9) Q3
| = LOW state (one set-up time prior to the HIGH-to-LOW enable transition)
Z = high impedance OF F-state
gh imp DX (13) (12 Qy
DS (14) ‘ (15) Qs
D6 (139 ‘ (16) Q6
18 19
py-L18) 19) oy

leverbaar: HEF 40373



Latches met tri-state uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 4.5 blz. 1 ]
| . Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/4.5

Latches met tri-state uitgangen
T4AC(T)11xx-serie

74AC11373, 74ACT11373
@ ml Bl E o E G E R 6
8X D-type transparante OC 1 20 3 4 Ve Ve SO 6D 7D 8D C

latches met 3-state 74AC(T)11373

Py

uitgangen
Figuur 4/4.5-11373. 19 20 30 40 GND GND GND GND 50 6Q 70 8Q
G T2l [o] Lo [ [s] [z [e] [o] [of [ 2]
o {2 ———
ol > oc 29 e
{13)
C_Do. 11 c (13) ct
9 ST .l
o2 . o> (23) a
"l D VF——10
4 20 122) | 2 7q
¢dct ,'J. 12) 21 {3)
20122 0 o> 20 30 pee—e 3Q
{20} (4)
[ 9 sa
21 bc{c1 n 3) 5D un 5Q
an 10 Qo= ¢ 116 ao o
7p (151 an_ ..
22 ) A S @ 0 gp_ 14 RET
¢
[ o (=] (9)
5o 17 o :& 5
6! [ o= 1= {10} 6a .
60 © 3‘ Logisch symbool.
dc l (11)
s0 18! 0 o > 70
INPUTS QUTPUT
OC  ENABLEC -] a
{14) > 2 8Q L H H H
80 ° L H t L
L L X Qg
H X X 2
‘ Functioneel blokschema. Waarheidstabel.
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Deel 4 Hoofdstuk 4.5 blz. 2 Latches met tri-state uitgangen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken AC-type

PARAMETER | TEST CONDITIONS | Vee Ta = 25°C 74AC11373 UNIT
MIN TYP MAX | MIN MAX
3v| 29 2.9
104 = —50 pA asVv | 44 a4
55V | 54 5.4
Vo IoH = -4 mA 3v [ 258 2.48 v
lon = ~24 mA a5V | 3.94 3.8
55V | 4.94 4.8
loH = ~50 mA? 65V
1on = —75 mAt 5.5V 3.85
3V 0.1 0.1
IoL = 50 xA 45V 0.1 0.1
5.5V 01 0.1
VoL log = 12mA 3v 0.36 0.44 v
| oL = 24 mA a5V 0.36 0.44 .
| 5.5V 0.36 0.44
| 1oL = 50 mA! 5.5V
gl = 75 mA? 5.5V 1.65
0z Vo = Vg or GND 5.5V +0.5 +5 pA
] V| = Ve or GND 5.5V +0.1 *1 nh
icc Vi=VecorOND- 1 g gy 8 80| wA
io=0
Ci V) = Ve or GND 5V 4 pF
Co Vo = Veg or GND 5V 10 pF
Statische karakteristieken.
Vee TA = 25°C 74AC11373 UNIT
RANGE | MIN MAX [ MIN MAX
t, Pulse duration, enable C high 33203V 55 5.5 ns
5 0.5V 4 4
te Setup time, data before 3.3 03V 4 4 s
enable Cl 5 +0.5V 35 3.5
th Hold time data after enable C | 33 03V 2 2 ns
5 £0.5V 2 2

Timing karakteristieken. .

eARAMETER | FROM 70 Vee TA = 25°C 74AC11373 onT
UNPUT) | (OUTPUT)| RANGE | MIN _TYP MAX | MIN MAX
", 33203v] 15 g 131 | 15 148
o o |Bzosv s 6 88| 15 03]
33:03V] 15 8 106 15 1.7
TPHL 5:05v | 1.6 55 76| 1.5 3.4
{33=03v] 15 10 15| 15 16.3
tPLH 5:05V | 15 65 10| 15 13
¢ Ay @ 03 v] 15 95 128 1.5 ez ™
PHL 5:05vV | 15 65 91| 15 102
oz 33 :z03v| 15 9 131) 15 4.7
5205V | 15 65 95| 16 108
oc Ay Q S e03v] 15 85 116] 15 wBa] ™
tPZL 5205V | 15 5 86| 1.5 9.7
oz 33:03V] 15 95 12| 15 12.7
5205V | 16 85 108] 15 IR
ac Ay Q@ 3 203v] 15 75 102] 15 08| ™
Pz 5205V | 156 8 82] 15 8.7

Schakel karakteristieken. ‘




Latches met tri-state uitgangen r Deel 4 Hoofdstuk 4.5 blz. 3

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

4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken ACT-type

- T v TA = 25°C 74ACT11373 uNIT
PARAMETER TEST CONDITIONS CC Fn Tve wAX | N MAX
) 50 45V | 4.4 4.4
oH = ~S0 kA 55V | 54 5.4
v . 28 mA 45V | 3.94 3.8 v
= - m
OH OH 55V | 4.94 48
lon = —50 mAT 5.5 V
IoM = - 75 mAtl 5.5 V 3.85
oL = 50 kA 4.5V 0.1 0.1
oL = 55V 0.1 0.1
v . 24 mA 4.5V 0.36 0.44 v
oL oL = s4m 5.5V 0.36 0.44
g, = 50 mA' 5.5 V
oL = 75 mA! 5.5 V 1.65
loz Vo = Veg or GND 5.5V +0.5 +5 rA
I Vi = Veg or GND 6.5V +0.1 +1 rA
=V ND,
lee Vi =Vecor G 55V 8 80 | A
=0
A'CC’ Or\e input at 3.4 V, Other 5.5V 0.9 1 mA
nouts at GND or Ve
Cj Vi = Vgg or GND 5V a4 oF
Cq Vo = Vce or GND 5V 10 pf
Statische karakteristieken.
timing requirements, VCC = 5 0.6 V
Ta = 25°
A = 25°C 74ACT11373 NI
MIN MAX | MIN MAX
ty Pulse duraton, enable C high 5 5 ns
ts, Setup time. data before enable Cl 3.5 3.5 ns
th Hold time data after enable C | 3.5 3.5 ns
‘ Timing karakteristieken.
switching characteristics, Vg = 5V 0.5V
FROM T = 25° 74ACT11373
PARAMETER o Ta = 25°C cTi13 uNIT
(INPUT) {OUTPUT) MIN  TYP MAX | MIN MAX
PLH 1.5 7.5 10.3 1.5 11.8
D Q ns
tPHL 1.5 65 93] 1.5 10
1 1.5 5 11, .
PLH c Any Q 8.5 3] 15 EX
PHL 1.5 85 109 | 1.5 12.2
[t 1.5 7 10, . 12.5
PZH oc Any Q 0.7 1.5 ns
tpzL 156 7.5 109 15 12
Y 1.5 1 12. . 12.5
PHZ oc Any Q 0 2.1 1.8 ns
Lz 15 75 95| 15 10.1

Schakel karakteristieken.
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Deel 4 Hoofdstuk 4.5 biz. 4 ]

Latches met tri-state uitgangen

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

4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie

74AC11533, 74ACT11533

8XD-type transparante E—? [il 2D [?[] [i—t(;] l;fc] El [;—;l [ZZ_I 70 8D o]
latches met 3-state

uitgangen 74AC(T)11533
Figuur 4/4.5-11533. 1@ 28 30 43 GND GND GND GND 503 6Q 70 8Q
U] ] B3] [ [ [e] [0 [e] [of Dol (] [
5c l241 —
oc (24) D c {13) c1
(13 -
2 >0 . . D2 _Fe—s—T 0 5
02 f; 13 20 122) | 2 =
a0 21| S
ap (200 @) =
p-qC 2) 20 5 “un 19
022 . D_____.“'3 P 50
© P~
o1 @ ToO ‘>._(__,.76
o - 3 gp 14 SETp
(20 ° i 43
4D 10
17 e i sa .
50 — 10 Logisch symbool. ‘
c1 {10)
%5:»— 5
6o 116 . 6
c1 (R RY)
70 ns 10 $—7ﬁ
INPUTS' OUTPUT
OC ENABLEC o] a
c1 ] {12) e
. na 0 L H H L
L H L H
L L X Qp
H X X Z
Functioneel blokschema. Waarheidstabel.




Latches met tri-state uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 4.5 blz. 5
‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie

| Kenmerken AC-type

Ta ~ 25°C 74AC11533
PARAMETER TEST CONDITIONS Vee M A T A N
‘ 3v 2.9 29
I0H = -50 xA a5V| 44 44
55v| 54 5.4
Vou loy = -4 mA 3v| 258 2.48 v
IoH = ~24 mA 45v| 394 38
55V | 4.94 48
Ion = —50 mAT 5.5V
‘ loH = —75 mAT 5.5V 3.85
3V X 0.1
oL = 50 kA 45V [ 0.1
5.5V 0.1 0.1
VoL oL = 12 mA 3V 0.35 0sa]
oL = 24 mA a5V 0.36 0.44
| 5.5V 0.36 0.44
IoL = 50 mA! 5.5V
oL = 75 mA? 5.5V 1.65
loz Vo = Vee or GND 5.5V +0.5 +5 nA
[] V) = Ve or GND 55V +0.1 +1 pA
icc V| = VccorGND, ig = 0] 55V 8 80 | A
C; V| = Ve or GND 5V 4 of
Co Vo = Vge or GND 5.5V 10 pF
Statische karakteristieken.
vee Ta = 25°C 7eacn1sas | o
RANGE MIN MAX | MIN  MAX
tw  Pulse duration, enable C high :3: ;g?] Ad S.i 5': ns
tgy Setup time, data before enable Cl :3: 223 v 3.: 3.: ns
th  Hold time, data after enable Ci :i ;:3 v i Z ns
‘ Timing karakteristieken.
FROM T0 vee Ta = 25°C 74AC11533
PARAMETER | \veum) | toutpur)| RANGE [MIN _TYP MAX | MIN max | UNT
33+03V| 1.5 85 126] 1.5 14.3
tPLH 5:05V | 15 55 84| 15 98
o] a ns
o 33 :03V] 16 75 101 ] 1.5 1.3
5205V 15 5 71| 15 8
o 3.3 :03V| 16 10 145] 1.5 16.5
c oy T | 5205V 15 65 10] 1.5 nal
oL 33 :03V| 1.5 95 128] 1.5 14.3
5 +0.5V 15 65 91| 15 10.3
w2 3.3 203V| 15 9 131] 15 14.7
& Ay T 5208V 15 65 95| 15 we |
w1 33 :03V| 15 85 116 1.5 13.1
5 205V 1.6 6 86 1.5 9.7
oz 33+03V 15 95 12| 1.5 12.8
&c Ay G | 2208V ] 15 85 107 15 nal
oz 33:03V 15 75 102 15 n
5205V | 15 6 82 1.5 8.9

‘ Schakel karakteristieken.
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Deel 4 Hoofdstuk 4.5 biz. 6 l Latches met tri-state uitgangen
Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie

Kenmerken ACT-type

Ta = 25°C 74ACT11533
vV, - UNIT
PARAMETER TEST CONDITIONS CC [min Tve wWAXT MIN _ MAX
) 50 45V ]| 4.4 4.4
v OH - 55V | 54 54
OH - zama a5V | 3.94 3.8 v
OH = 5.5V | 4.94 28
IoH = —50 mAl 5.5V
Iop = -75 mAl 5.5 V 3.85
4.5V 0.1 0.1
1 =
oL = 50 sA 55V 0.1 0.1
VoL - 28 mA a5V 0.36 oas|
oL =24 m 55V .36 0.44
loL = 50 mA! 5.5 V
oL = 75 mAf 5.5V 1.65
oz Vo = Vcg or GND 5.5V +0.5 +5 A
[ V| = Vge or GND 5.5 V +0.1 +1 wA
Icc Vi =VggcorGND, 1g =0 5.5V 8 80 A
One input at 3.4 V,
lec? 5V X 1 A
slcc Other inputs at GND or Voo 5 0.8 m
Ci V| = Vee or GND 5V 4 pF
Co Vo = Vgg or GND sV 10 pF
Statische karakteristieken.
timing requirements, VcC = 5 0.5V
Ta = 26° 74ACT1163
A ¢ 3 UNIT
MIN MAX | MIN MAX
ty Puise duration, enable C high 5 5 ns
tay Setup time, data before enable Cl 3.5 3.6 ns
th Hold time data after enabls C | 3.5 3.6 ns

Timing karakteristieken. ‘

switching characteristics, VCC = 5V $0.5 V
- [
PARAMETER FROM T0 Ta = 256°C 74ACT115633 UNIT
INPUT) (OUTPUT) MIN  TYP MAX | MIN MAX
k! - . B
PLH o G 1.5 7 1010 158 naf o
tPHL 15 65 84 1.5 9.5
t . . . . 1
PLH c Any Q 1.8 8.5 11.3 1.6 3 ns
tPHL 15 85 107 1.5 12.2
A . .
PZH 0 Any Q 1.5 7.6 107 ] 1.5 s |
tpzZL 16 75 108 15 12
1 . .
PHZ 5T Any @ 1.5 106 121 | 1.5 EXH .
1pLz 15 75 85| 1.5 10.3

Schakel karakteristieken.




Binaire tellers

Deel 4 Hoofdstuk 5 biz. 1

4/5

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

Binaire tellers

Inhoud
4/5.1

4/5.2

Achtergrond-informatie
(aanvulling 19)

Binaire tellers 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 3 + 15 + 19)

7493

74161
74163
74169
74177
74191
74193
74197
74292
74293
74294
74561
74569
74590
74591
74592
74593
74669
74691

74693
74697
74699
74867
74869

7469
74393

4-bit binaire teller

synchrone binaire teller met directe clear

synchrone binaire teller met synchrone clear
synchrone op/neer binaire teller

instelbare binaire teller

synchrone op/neer binaire teller

synchrone op/neer binaire teller met clear en aparte klok-ingangen
instelbare binaire teller

programmeerbare frequentie-deler, 22 t/m 231

4-bit binaire teller

programmeerbare frequentie-deler, 22 t/m 21°
synchrone binaire teller met 3-state uitgangen
synchrone op/neer binaire teller met 3-state uitgangen
8-bit binaire teller met 3-state output registers

8-bit binaire teller met open collector output register
8-bit binaire teller met input registers

8-bit binaire teller met 3-state input-registers en counter outputs
synchrone op/neer binaire teller

synchrone binaire teller met directe clear,
output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen
synchrone binaire teller met synchrone clear,
output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen
synchrone op/neer binaire teller met directe clear,
output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen
synchrone op/neer binaire teller met synchrone clear,
output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen
synchrone 8-bit op/neer teller met asynchrone clear
synchrone 8-bit op/neer teller met asynchrone clear

2 x 4-bit binaire teller

2 x 4-bit binaire teller
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Deel 4 Hoofdstuk 5 biz. 2 Binaire tellers

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

744020 14-bit binaire teller

744024  7-bit binaire teller

744040 12-bit binaire teller

744060 14-traps binaire teller en oscillator
744061  14-traps binaire teller en oscillator

4/5.3 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)4045 21-traps binaire teller met oscillator
(1)4060 14 traps binaire teller met oscillator .
(1)4516  presetbare binaire op/neer-teller
(1)4520 2 binaire tellers
(1)4521  24-traps frequentie-deler
(1)40161 presetbare binaire teller
(1)40163 presetbare binaire teller
(1)40193 presetbare 4-bit op/neer-teller

4/5.4 Binaire tellers 10k-serie ECL
(aanvulling 19)

10136 universele 4-bit teller

4/5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers
(aanvulling 50)




Binaire tellers

Deel 4 Hoofdstuk 5.1 bilz. 1

4/5.1

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

Achtergrond-informatie

Inleiding

Tellers zijn zeer belangrijke digitale schake-
lingen. Net als flip-flop’s zijn het sequentiéle
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. In tabel 4/5.1-1 is te zien hoe binair
van 0000 tot 1111 wordt geteld (= O tot 15
decimaal). Een dergelijke teller wordt een

Binary count Binary count

Decimal 8s4s2s 1s Decimal 8s4s2s 1s
count DCBA count DCBA
0 0000 8 1000

1 000t 9 1001

2 0010 10 1010

3 0011 11 1011
4 0100 12 1100

5 0101 13 1101
6 0110 14 1110

7 0111 15 1111

Tabel 4/5.1-1: De waarheidstabel (telvolgorde) van
een 4-bit teller (figuur 4/5.1-1).

‘modulo-16 teller’ genoemd. De modulus
van een teller is dus het aantal verschillende
toestanden dat de teller kan bevatten. De
term ‘modulo’ wordt soms afgekort tot ‘mod’
(: mod-16 teller).

Asynchrone tellers

In figuur 4/5.1-1 is te zien hoe een modulo-16
teller uit vier JK flip-flop’s kan worden opge-
bouwd. We kunnen dus ook spreken van een
4-bit teller. We zien hier dat alle J en Kingan-
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-flop telkens met de klokingang CK van de
volgende flip-flop is verbonden. In de rechter
bovenhoek zijn vier indicatoren (LED’s of
lampjes) geplaatst om de stand van de teller
te kunnen bijhouden. Indicator 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.

In figuur 4/5.1-2 zijn de golfvormen 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 laten de toestan-
den aan de uitgangen van de flip-flop’s zien.
We zien dat geheel links de teller op nul staat
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Deel 4 Hoofdstuk 5.1 blz.2 |

Binaire tellers

5.1 Achtergrond-informatie

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

j@éch

indicatoren
1—J Q 1—J Q 1—=J Q 1=/ Q (binaire-uitgangen)
FF1 FF2 FF3 FF4
klok-
ingang b CK — CK —a> CK —> CK
1 — K 1 -ﬂ K 1—{ K 1—K
Figuur 4/5.1-1: Een 4-bit asynchrone (ripple-) teller, opgebouwd uit JK flip-flop’s.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15.16 17

uitgangen

FF4 Q (8s)

inhoud van
de teller

0000 0001 0010 0011 0100 010! 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 t111 0000 000}

Figuur 4/5.1-2: Het bij de 4-bit asynchrone teller behorende tijddiagram met de optredende golfvormen.

(‘gecleared’ of ‘gereset tot 0000°). Na elke
klokpuls zal de inhoud van de telier 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 kiokpuls. 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-
gendat FF2 nu ook van stand verandert. FF2
Q gaat dus van LAAG naar HOOG, zodat na
de 2e 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.

In figuur 4/5.1-2 is na de 4e klokpuls een
gestippelde lijn getrokken, waarmee wordt
aangegeven dat er een zekere tijd verstrijkt




Binaire tellers

| Deel 4 Hoofdstuk 5.1 blz. 3
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voordat FF3 werkelijk van stand verandert.
In 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 4/5.1-2 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 4/5.1-3 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. In figuur 4/5.1-4 zijn de bijbehorende
waarheidstabellen opgenomen, terwijl het
tijddiagram van figuur 4/5.1-2 ook voor deze
teller geldt (alle regels voor de 16-deler en

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

MODE 1 MODE 2
(DIVIDE-BY—-16) (DIVIDE ~BY —-8)

B B C D

(¢]

e s 00000000 (D
== 0000~—~—==0000
—~-=00==00—-~00==00
~0=0~0~0=0~0~0=0 | »
—-0=0-0=0
~~00—=~=00
—“=~=0000

Figuur 4/5.1-3: De 4-bit asynchrone teller 7493.

Figuur 4/5.1-4: De bij de 7493 behorende waar-
heidstabellen.

met weglaten van de onderste regel voor 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-
lers worden gebruikt. Het voordeel hiervan is
dat met deze tellers iedere willekeurige bi-
naire volgorde van iedere willekeurige lengte
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.

In figuur 4/5.1-5 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 (zij zijn
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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A OO

T O D S R T
FF1 FF
< CK > CK P CK
K K — K
klok-
ingang
Figuur 4/5.1-5: Een 3-bit synchrone (parallelle) teller.
FF1, waardoor FF2 zich in de houd- of
toggle-mode bevindt (bij Q FF1 = LAAG Binary
respectievelijk HOOG). De uitgangen van count
FF1 en FF2 gaan bovendien naar een AND- Decimal /=~
poort die op zijn beurt de bedrijfsmode van count S8 s
FF3 bepaalt. Wanneer beide ingangen van CBA
de AND-poort HOOG zijn bevindt FF3 zich in
de toggle-mode. Met FF2 worden de 2-en ge- 0 000
teld en met FF3 de 4-en. De telvolgorde van 1 001
deze 3-bit teller (of modulo-8 teller) is te zien 2 010
in tabel 4/5.1-2. De teller telt van binair 000 3 011
tot 111, waarna opnieuw bij 000 wordt be- ‘5‘ i g (1’
gonnen. p {10
Figuur 4/5.1-6 stelt het tijddiagram van de 2 111
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 3-bit teller
(figuur 4/5.1-5).

FF2Q(2s) __[_-—7___1—_—1__

ingang
(alle FF's) CK 1 2
|
FF1Q (1s) l ]— ]
[}
uitgangen
1
FF3 Q (4s)
inhoud van
de teller 000 001 o010

01t 100 101 110 111

000 001

Figuur 4/5.1-6: Het bij de 3-bit synchrone teller behorende tijddiagram met de optredende golfvormen.
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de onderste regel de inhouden van de teller
weergeeft.

Op de dalende flank van klokpuls 1 gaat de
uitgang van FF1 van LAAG naar HOOG. FF2
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 en FF2 gaat van
LAAG naar HOOG. FF3 staat nog steeds in
de houd-mode, zodat de stand van de teller
010 is. Op kiokpuls 3 gaat alleen FF1 om,
maar op klokpuls 4 is de AND-poort geakti-
veerd en gaan alle flip-flop’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. In
de praktijk komt het echter steeds vaker voor
dat tellers vanuit een bepaalde beginstand
moeten neertellen naar nul of zelfs dat zowel
op- als neerwaarts moet worden geteld.

Laten we beginnen met een asynchrone
neerteller. In figuur 4/5.1-7 is een 3-bit

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

(modulo-8) asynchrone neerteller te zien die
grote overeenkomst vertoont met de opteller
van figuur 4/5.1-1. 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
van FF2 echter aangesloten op de Q-uitgang
van FF1 en die van FF3 op de Q-uitgang
van FF2.

In figuur 4/5.1-8 zijn weer de bij de teller op-
tredende golfvormen 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
FF2 zowel 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, zodat de stand dan
110is. 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. in figuur
4/5.19 is te zien hoe een 4-bit asynchrone
of/neer-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 JK-typen of T-typen zijn. Wanneer
de telrichting wordt omgeschakeld, worden

FF1 FF2

ingang

—@39

1y Q binaire

uitgangen
FF3
—> CK

Figuur 4/5.1-7: Een 3-bit asynchrone (ripple) neerteller.
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ingang FF1 CK

[Tz

[ _J«]

pEpEgEpEgEy

FF1 {

e L L]
e 1 LT LT L.J

(1s)

uitgangen {

Q
FF2
b

—1_ L e
1

FF3 Q

inhoud van

de teller 101

111 110 100

|

I (4s)

011 010 001 000 1 110

Figuur 4/5.1-8: De in de 3-bit asynchrone neerteller optredende golfvormen.

[o] (o] 0
INHIBIT O @ 7Y 9
o, L o1, +—J - o
i o~l — x o K TL-K -
4 9 v v

COUNT O—m———— ™

up

NEXT
STAGE

pown ©

Figuur 4/5.1-9: Een 4-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 of 7476
zijn voor deze toepassing ongeschikt, aan-
gezien de data niet kan worden veranderd
terwijl de klok-ingang HOOG is. Wanneer de
D-type flip-flop 7474 wordt gemodificeerd tot
T-type, is deze wel voor deze toepassing ge-
schikt, terwijl ook het negative-edge trigge-
red type 74112 in aanmerking komt.

In het voorbeeld van figuur 4/5.1-9 telt de tel-
ler op als de up/down-lijn HOOG is en neer
als de up/down-lijn LAAG is.

De figuren 4/5.1-10 en -11 laten zien dat syn-
chrone op/neer-tellers op twee manieren
kunnen worden gebouwd, namelijk met se-
riéle carry of met parallelle carry. In figuur
4/5.1-10 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 4/5.1-11 zijn 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-
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J Q 4 Q
1

K Q K ¢}
CLOGCK CLOCK

CLOCK T

Hi @ 3 afo
- a K Oto
CLOCK CLOCK

DOWN
X

Figuur 4/5.1-10: Een 4-bit synchrone op-/neerteller met seriéle carry.

K al
cLOCK] | —

K aQ
cLOCK

CLOCK

DOWN

Figuur 4/5.1-11: Een 4-bit synchrone op/-neerteller met parallelle carry.

den van de op/neer-lijnen worden namelijk
allemaal doorgegeven aan volgende flip-
flop’s die daardoor steeds meer ingangen
moeten hebben. In tabel 4/5.1-3 is de waar-
heidstabel voor een 4-bit synchrone op/neer-
teller weergegeven.

DECIMAL| PRESENT STATE X =1 X= 0
A B C D A B C D A B C D
¢} [ Q o} 0 1 0 o o 1 1 1 1
1 1 0o o o o 1 o 0 0o 0 0 o0
2 o 1 o [+] 1 1 o [+] 1 o 0 o
3 1 1 o 0 0o o 1 [o] o 1 [V o]
4 o o 1 o] 1 o 1 [o] 1 1 o 0
5 1 o 1 o] o 1 1 [¢] o o 1 [o]
6 o] 1 1 ) 1 1 1 (Y] 1 Q 1 o]
7 1 1 i [o] 0o o o 1 o 1 1 o]
8 o 0 o 1 1 o 0 1 1 1 1 o]
9 1 o o 1 o 1 o 1 o o o 1
10 o 1 o 1 1 1 o 1 1 o 0o 1
11 1 1 o 1 0 o] )i 1 (o) 1 [+] 1
12 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 (] 1
13 1 o] 1 1 ] 1 1 1 0 0 1 1
14 o] 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
15 1 1 1 1 6 0 0 0 o 1 1 1
X =1 gCOUNT urP)
X = 0 (COUNT DOWN)

Tabel 4/5.1-3: De waarheidstabel van een synchrone
4-bit op-/neerteller (figuur 4/5.1-9).

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. In figuur 4/5.1-12 is het vereenvoudigde
blokschema van de populaire synchrone
4-bit teller 74LS161 te zien, met in figuur
4/5.1-13 het bijbehorende tijddiagram. We
zien hierin dat tellen en laden synchroon ge-
beurt (met een bijpbehorende klokpuls). De
clearis asynchroon. Wanneer Load LAAG is,
wordtde op deingangen 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). Zijn tenslotte
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Clock o—2o

Enable { ¥ od

A o

Data

Resel o—d>o—df 0 Qa
Load g E .
1

Outputs

Inputs

Ripple
o Carry
Qutput

Figuur 4/5.1-12: Het blokschema van een 74L.S161
4-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.

In figuur 4/5.1-14 is tenslotte te zien hoe een
synchrone n-bit teller uit meerdere exempla-

Timing definition
Reset '
Load
A = ——— — =
——— - —— — -
Data L A
Inputs | I s ettt
T s iyttt
e TN UUUNUUNUULLNU
Enable I
Enable T 1
@ll [ S
a7 !
OutPuts
Qe __ | S
@ 2] SR S
Carry
12 1314 15 0 1
Count {nhibit
Reset Set
{Load)

Figuur 4/5.1-13: Het bij de 74LS161 behorende tijd-
diagram.

ren van de 74LS161 kan worden samen-
gesteld door gebruik te maken van de Ripple
Carry-signalen en de Enable-ingangen.

fnputs Inputs Inputs Inputs
N N
IDA B CD Lb A B C D LD A B C D Lb AB C D
H=Count_ lpyp — ENP ENP
L =Disable
. Ripple Ripple Rippte Ripple To More
t:g.)u";—l——« ENT  Carry — L ENT  Carry ENT  cCarry ENT cCarry o Significant
=lisable Output Output Output Output Stages
—p> CK —PCK [>CK —P CK
CLRQA GB QCc QD ClR Qa Qs Q¢ Qp CLRQA QB Qc Qp CLRQA QB QC @D

1

Clear

~—
Outputs

Clock

—
Outputs

\_—V_/

Outputs

T =il

Qutputs

v

Figuur 4/5.1-14: Serieschakeling van meerdere 74LS161’s.
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7493

4-bit binaire teller ] [is] [ [r] [wo] [o] [e
A NC Qa b GND Qg Q¢
Figuur 4/5_93. B Ra(1) Ra(2) C Vee NC NC
1 2 3 4 5 6 7
LOGICA |TTLY| L F S LS [ AS |ALS| C HC
Een-
- VARIABELE PARAMETERS heid = ==
RO(‘”L CT=0
lcc 26 | 65 9 0.05% mA Ro21 -2
-18 | -3 -20 cxa g, PV 12 a0,
los =57 | —15 -100 mA Bive (9)
0 (8) %
2 cxpleds . oTq
Tplh2 46 | 210 46 600 ns N il
Tphi2 46 | 230 46 600 ns
fmax 42 15 42 2 MHz
" 7493A 2 AtoQp 3 uA
oUTPUT
COUNT | e On
o L L L t
1 e L L ow
2 {L L H oL
3 {L L HoH
a Ju B L oL
5 {L W L H
6 |L v oM oL
7 JL H o HoR
8 v L oL o0
9 |H L L H
0 |H LMoL
M o{H L HH
12 [H B oL oL
13 [H H L H
1w [0 HoH L
15 jH M H W Qais verbonden met B
RESET INPUTS oUTPUT
Ro)  Roiz) [Qp Qc Qg Qa
L x COUNT 3515

. X L

COUNT
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74161

synchrone binaire teller [] [] [ [io] [re] [] [io] [s]
met directe clear Veo ACO Oy Go Qc Go ENT LOAD
74161

Figuur 4/5-161 CLEARCLOCK A B D ENP GND

DROROROROREOREREDE

LOGICA|TTL| L | F® | s |Ls"| AS |ALS3| ¢ | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS ;
heid
H | 59 50 18 ~
) 8)
ec || o > o | 35 | 12 [0.059] 809 | ma
os 18 60 20 | —30 | 80 A
57 150 -100 | -112 [-112 S—
— (1) .
Toho | 13 55 | 1| % |250| 25 | ns o B
3 2 6 ENT [R1¢]) :; 3(;1':15.& RCO
Tphl 15 75 18 13 20 250 25 ns NP n ca
5.0 T 3l 5 ck 2 €5/2.3 4+ i
Telt | 23 14 92 |3%s| 20 |290| 24 | me T LI T3
' 2 0g
{5} {12}
Toho | 23 51f 20 1225 250 290 | 24 | ns Ty - i %
1] 4
5|
Tohe | 17 6.0 18 | 1 | % 250 25 | ns
Tohi | 19 6.0 1328 [250] 25 | s
: 13 | 20
f-max | 32 100 32 |75 |40 | 3 |21 |MHz

" 74LS161A 2 74ALS161B 3 Clock hightoQ 4 Clock to Ripple carry
5 ClocklowtoQ © Loadhigh/low 7 uA & 74F161A
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74163

synchrone binaire teller [16] [8] [1a] [ia] [i2] [w] [0] [6]
Vcc RCO Qa Qg Q¢ Qp ENT LOAD
met synchrone clear
Figuur 4/5-163. CLEARCLOCK A B C b ENP GND
9 L 2] [s] Ua) (5] Le] [7] [
LOGICA|TTL| L | Fo | S |LS"| AS |ALS2| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS )
heid
H | 59 50 18 ,
) 7)
lcc L | &3 _50 95 19 35 | 12 |0.057| 807 | mA
los -18 —60 | —40 | —20 | -30 | =30 A _
—57 ~150 |-100 | -100 | -112 | ~112 PRI RSl
— (9)
Tplhd | 13 55| 8 |13 | 1 | 2 |250]| 25 | ns R o b s
7 15 eny O s 3CT=15 fammm RCO
2 6 ene 21 e
Tphi» | 15 75 | 10 | 18 | o | 0 |250| 25 | ns cx & bomas
5.0 1.3 5 L 2 0a
Tplhe | 23 T | 14 [ 20 g8 o | 290 24 | ns g 4| : IEERD
- 10 c {5} " 12 Q¢
5.0 2 | 5 o & : SNALLAYS
4)
Tphl 23 | 7| 18 |55 op |290] 24 | ms
1] 4
5)
Tplh 17 60| 8 | 18| o | o |250| 25 | ns
Tohio | 19 60| 10 |18 | 2|8 loso| 25| s
. 13 | 20
fmax | 32 100 | 70 | 32 | 75 | 40 | 3 | 40 |MHz

" 74LS163A 2 74ALS163B 3 Clock hightoQ 4 Clock to Ripple Carry
% ClocklowtoQ © Loadhigh/low 7 uA © 74F163A

3¢ aanvulling
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synchrone op/neer [ie] [rs] [a] [s] [i2] [i7] [ro] [o]
. . Vec RCO Qa Qe Q¢ Qp ENT LOAD
binaire teller
Fiquur 4/5-169. v/D CLOCK A B C D ENP GND
° DEBREEnEENoEGED
LOGICA|TTL| L | F | S |LS"| AS |ALS?| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS :
heid
lcc 50 | 100 | 28 | 41 | 15 mA
s 60 | —40 | —20 | =30 | -30 A e
° -150 |-100 [~100 |-112|-112 e M 3
3 3 :—I._: "; 156+/CT
Tplh3 120 | 14 | 26 | 0 | o0 ns s
2 6 ":ﬁ_>_———>-———-ﬂ-——‘ 200
3) oo — T
Tphi 85| 20 | 17 13 | 20 ns I—T—
Tplh4 65| 8 |16 | 1 | 2 ns
' 7 |15
2 | 5
4)
Tphl 9.0 | 11 17 13 | 20 ns
down 55
fmax 115 35 | 75 | 40 MHz
up 70

) 74181698 2 74ALS169B 3 Clockto Ripple Carry 4 Clockto Q
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[14] [1s] [12] [r1] [ro] [o] [e]

Vee CLEAR Qo D B Qs CKi

74177

Figuur4/s-177. LCTtD Qc C_ A Q. CK2 GND

D] 121 (3] Lo Is] Lef [z

LOGICA | TTL F s LS | AS [ ALS HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS
heid
Icc 30 mA
-18
los -57 mA
—_— {1} CTR
Tplh') 8 ns LOAD —Ex{c1
m_‘ﬁq CT=0
1) 1 ns —1 f-
Tphl LKl (8) - DIvV2 - .
(4) ——0A
Tplh? 27 ns A—
(6 DIVS
2) N 19)
Tphi 34 ns I o
@ | bLier )
Tplhd 19 ns oty 2 ap
Tphid 31 ns
Tplh4 29 ns
Tphi® 32 ns
fmax 50 MHz

QUTPUT

COUNT
Qg

o
-1

o
»

o
-

QW ® OB N -

aw N -

I1T 1 IxxIrIrzxxIIrrCcrrCcererCreecrr
rrxxrrcrrecxxzzcecrerlf
IIrFrCcIIrFrcIICrIIC

Ir I~ I~ IrIec3ITrxIrInc

)

1 Clock1t0Qa 2 Clock2toQ¢ ¥ A,B,C,DtoQa, Qg Qc, Qp 4 Load to Any Output
5} Load/Clear to Any Output
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74191

synchrone op/neer [e] [zl [l [18] [zl [i7] [ro] [s]
. . Vce A CK RCK MAX/ LOAD C D
binaire teller M
Fiquur 4/5-191. B Qs Qs ENG D/ Qc Qp GND
¢ T e & & ] o & G
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS :
heid
lcc 65 38 20 12 805 | mA
los -18 -60 -20 -30 A
-65 -150 -100 -112
3.0 3
1)
Tplh 16 75 16 18 31 ns
. /0 [ Wiy | (CT01 26 | MAX MIN
30 5 ° :E;";::: IIZL"V:THIII:j_

2) . Cix Py v ‘o
Tplh 13 g 13 20 17 | ns _-t; .
30 5 LOAO—"‘;&

2) . a 11 oy v o Oa
Tehl | 16 7.0 1° 20 T O TRy SZIRN

6.0 8 o] =
3) [L]] o
Tplh 28 13.0 28 31 39 | ns
5.0 8
3)
Tphi 37 10 37 3 39 | ns
3.0 4
4)
Tplh 14 70 20 21 36 | ns
6.0 4
4)
Tphl 35 13.0 27 24 36 | ns
fmax 25 100 25 25 22 | MHz

 ClocktoQy 2 Clockto Ripple Clock 3 Clock to Max/Min. 4 DytoQn 9 A
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74193

synchrone op/neer binaire teller [e] [s] [1s] [i3] [z [r] [io] [9]
met clear en aparte klok-ingangen Ve R CLERRRN CavieRe e P

74193

Figuur 4/5-193 B Qg Qa CTONCTUP Q. Qp GND

T O O

LOGICA|TTL| L | F | s | Ls | As |ALs| ¢ | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS ;
heid
lce 65 | 55 | 30 19 12 |0.05| 809 | mA
18 | 3 | 60 20 230
los —65 | -15 |-150 -100 -112 mA
Toh | 17 | 30 | 7.0 17 146 120 | 24 | ns
5 aalle
Tehit | 16 | 60 | 6.0 18 120 | 24 | ns Ik
18 v
4 18
2)
Tpiha | 16 | 30 | 7.0 16 & | 120 | 24 | ns om}
5 nm,.ﬂm
Tphi2 | 16 | 50 | 6.0 15 > 120 | 24 | ns TN — "
) l-L"'—-q 120 ——%ﬂo
Tpth9 | 25 | 45 | 65 27 19 | 250 | 40 | ns - I et
Toh | 31 | 75 | 95 30 147 250 | 40 | ns
Toiho | 27 | 55 | 85 24 3% 300 | 40 | ns
Tehv | 29 | 105 | 10 25 288 300 | 40 | ns
Tohe | 22 | o5 | 11 23 157 36 | ns
32 8 (125 32 30
fmax 4 55 |MHz

1 Count-uptoCarry 2 Count-downtoborrow ¥ CounttoQ 4 LoadtoQ 9 CleartoQ
6 yA
I

3515
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

74197
instelbare binaire teller [ [3 [zl [] [0l [e] [o

Vec CLEAR Qp D B Qe CK

7

-

N

~
¥+ Y
iy
o

(@]
[
©
z
=]

Figuur 4/5-197. CTAD Qo C A G CK

L] 2] [ [¢f Is] [ef (7

LOGICA|TTL | L F S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 48 75 | 16 mA
los -18 ~30 | -20 mA
-57 -110|-100
1)
Tplh 7 5 8 ns e, o
Tphv | 10 6.0 | 14 ns e
P ' = -
(8) DIV2
Tplh? | 24 12 | 34 ns °“;“—°‘., 1>D* LS on
Tphi? | 28 15 | 42 ns kB, V¢ o
8 (100 fo 0 —-(;)—03
Tplh 16 7 |18 ns e8| Srer Y [T %
p1n_f2 2 Qp
Tphid 25 12 | 29 ns
Tplh4 22 10 | 26 ns
Tphi4 24 12 | 30 ns
Tphis 25 26 | 34 ns
fmax 70 140 | 40 MHz

1 Clock1toQa 2 Clock2t0o Qs ¥ DytoQy 4 Load to Any Output
5 Clear to Any Output
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74292

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

.
programmeerbare frequentie- [e] [] [1] [] [e] [1r] [ro] [o]
d I 2 2 t/ 231 Vee C D T3 NC CIR A NC
eler, m
Figuur 4/5-292. B E TPt CLK1 CLK2 TP2 Q GND
L [2f [ Lo s Lol Lo [e]
LOGICA |TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
&R (11} R [ KA ]
Icc 40 mA n
(4) >1
CLK1 "
-~-30 cixz 2 s 11,1 R3] M. T
los -130 mA Fo o e e
in=1) [TP3]‘—(-1LTP3
Tplh 55 ns A9 1,
Tphi? 80 ns E (4) tod 37 F 'a} m_q
] JRPR] Lt S
(2) 2n
E 4
Tphi2 85 ns
fmax 50 MHz
Y Clock1/2toQ 2 CleartoQ
CLEAR cLK 1 cLK 2 Q QUTPUT MODE PROGRAMMING FREQUENCY DIVISION
INPUTS a ™1 P2 TP3
L x X Clesred to L. E D C B A [ BINARY DECIMAL | BINARY DECIMAL |BINARY DECIMAL | BINARY DECIMAL
" ! f Count L L L L L Inhibit Inhibit | Inhibit Inhibit | Tnhibit inhibit | lahibit Inhibit
" L ' Coum LL L L # Inhibit inhibit | Inhibit Inhibit | Inhibit Inhibit | Inhibit tahibit
H H x Inhibit L L L HL 22 4| 29 s12 | 217 131072 | 228 16,777,216
H X H Inhibit L L L HH 23 8| 29 s12 | 217 131,072 | 224 16,777,216
L L HL L 24 6] 29 512 | 217 131,072 | 22 16,777,216
L L H L H 25 32 29 512 217 131,072 224 16,777,216
L L HHL b 64 29 s12 | 2V7 131,072 224 18,777,216
L L H HH 27 128 29 512 | 2V7 131,072 | 224 16,777,216
LWL L L 28 256 | 29 st2 | 217 131,072 | 22 4
L H L LH 2 s12| 29 stz | 217 131072 | 22 4
L H L KWL 210 1,024 29 s12 | 217 131,072 24 16
L H L HH 2t 2048 | 29 s12 | 217 131,072 { 24 16
L H H L L 212 4006 | 29 s12 | 217 131072 26 64
L HHLMH 213 8192 29 s12 | 217 131072 | 26 64
L H HHL 214 6384 29 512 Disabled Low 28 256
L H HHH 218 32,768 | 29 512 Disabled Low 28 256
H L L L L 216 65536 | 29 512 8| 210 1,024
H L L L H 217 131072 2° 512 | 23 8| 210 1,024
H L L H L 218 262,944 | 29 512 | 25 32¢ 212 4,09%
H L L HH 219 524,288 | 29 512 | 25 32 212 4,096
H L HL L 220 1048576 | 29 s12 | 27 128 [ 214 16,384
H L H L H 2 2,097,152 | 29 s12 | 27 128 2¥4 16,384
H L HH L 222 4,194,304 Disabled Low 29 s12] 216 65,536
H L H HH 2B 8,388,608 Disablsd Low 29 512 | 216 65,536
H H L L L 224 18,777,216 | 3 g | 21 2048 | 218 262,144
H H L L H 225 33554432 23 8| a2n 2,048| 218 262,144
H H L H L 2% 67,108,864 | 25 32 213 8192 | 220 1,048,576
H H L HH 227 134,217,728 | 25 32| 213 8,192 | 220 1,048,576
H H H L L 228 268435456 | 27 128 | 218 32,768 | 222 4,194,304
H H HLH 222 §36,870912| 27 128 | 218 32,768 | 222 4,194,304
H H H H L 230 1,073,741,84| 28 s12 | 217 131072 224 18,777,216
HH HHHAH 2 2,147,483648 | 29 stz | 217 131,072 | 224 16,777,216

3515
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Binaire-tellers

74293

4-bit binaire teller

Deel 4: Flip-Flip’s, latches, tellers en schuifregisters

[1e] [ra] [r2] [r1] [ro] [s] [e]
Vec RO@2) RO() B A Qa @

74293

Figuur 4/5-293.
LOGICA|TTL | L F S LS | AS ([ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
Icc 26 9 mA
-18 =20
los 57 -100 mA
Tplht) 10 10 ns
Tphl? 12 12 ns
Tplh2 46 46 ns
Tphi? 46 46 ns
Tplhd 10 10 ns
Tphi® 14 14 ns
Tplh4 21 21 ns
Tphi® 23 23 ns
Tplh® 34 34 ns
Tphl% 34 34 ns
fmax 42 42 MHz
Y AtoQa 2 AtoQp 3 BtoQg 4 BtoQc 9 BtoQp
COUNT OQUTPUT RESET INPUTS oUTPUT
Qp Q¢ Qg Ca Rgi1)  Ro21 | 9p Q¢ Qg Ga
0 L L L L H H L L L L
1 L i t H L X COUNT
2 L 8 H L X L COUNT
3 L L H H
N I
6 L H H i
1 P
9 HoL L H
10 M L H L
S PR
13 L] H L H
15 |H H W on Q, is verbonden met B

NC NC NC Qc Qs NC GND
O Taf [3] el [s] Lo [
& CTR
RO(1} a2 CcT=0
RO(Z)—(&
CKA_(LO_lhn>+ piv2 9} Qa
DIV8 ° {5) og
cxp et o erd o
(8)
2p—0p
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74294

programmeerbare frequentiedeler, [ [s] [re] [rs] [2] [n] [ro] [5]
22 t/m 215 Vec¢ € D NC NC CLR NC NC

74294

Figuur 4/5-294. B A__ TP CLK

o
[y
]
z
]
o
[0]
z
5

LOGICA|TTL | L F S |LS | AS |ALS| C | HC
Een-
‘ VARIABELE PARAMETERS heid
[&]
lcc 40 mA AL N I 2
{4) »1
=30 CLKY e —
los -130 mA cucz—(ﬂ——’_[" ot roi 1o
Tplh 55 ns T
A {2) 0 -
gt LY |/
Tphi" 80 ns (1) mg (o7
D(u) -
Tphi2 85 ns
fmax 50 MHz

" Clock 1/2toQ 2 Clearto Q

CLEAR CcLK 1 CLK 2 Q OUTPUT MODE

Clearedto L
Count
Count
Inhibit
Inhibit

I I ITIxIr

X I r - X
I X - r X

3e aanvulling




| Deel 4 hoofdstuk 5 biz. 14

Binaire-tellers

74561

synchrone binaire teller
met 3-state uitgangen

Figuur 4/5-561.

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

o] [1o] [1e] [17] [re] [1s] [1a] [rs] [12] [11]

Vcc RCO CCO G Qa Qs Qc Qp ENT SLOAD

LOGICA |TTL | L F S LS | AS |ALSY HC
. Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
H 21
lcc Dis 22 mA
L 17
-30
Ios _1 12 mA CTRADIV16
[FRLE/ I =N FITY
4 ¢
Tpih? 12 ns P
5 oA 2 6CT=0 {SYNC CLR]
2] M3 [CO ]
Tphi? 18 ns stoA5 11 M4 ISV:(':IOADI
9 @ M5 (COUNT]
Tplh® ns cLK _E> €6/1,2.35+
29 —_— (8) z 7.1.2,9 18) ¢
ACLA BL_I~Jcreo 19)
T hla) 8 ns m ﬂ_b. cs 1{CT=15)G9 RCO
P 24 a3 4, 6D/8D 0 v—%L 0a
[ 115)
Tplh4 8 ns ] oo
26 o 8 03 o
5
4)
Tphl 16 ns
8
5)
Tplh 30 ns
7
5)
Tphi 29 ns
fmax 30 MHz

1 74ALS361A 2 ClocktoQy 3 ClocktoRCO 4 Clockto CCO 9 DytoQu
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‘ Deel 4: Flip-Flop's, latchers, tellers en schuifregisters

74569
synchrone op/neer binaire ol [s] [i8] [7] [1e] [1s] [1a] [ss] r‘l
Qp EN

: Vec ACO CCO OC Q Qs Qc SL[OAD
teller met 3-state uitgangen
Fiquur 4/5-569. UD CLK A B C D ENP ACLR SCLR GND
o N YD G e
LOGICA | TTL | L F S LS | AS |[ALS!'| C | HC
‘ ‘ VARIABELE PARAMETERS ﬁ::‘d
| H 16
1 lcc Dis 20 mA
| L 20
-30
los —112 mA S . CTRDIV16
| uip M1 (up)
Tolh 3 ns S
| 7 PIEIN 6289 > 55
Tphi? 16 ns & LI s o
- ST ANV Al u Sl
Tplh? 08 ns TS ::A:-(ocouurl
10 : ::: 350 09 ——-%ou
Tphi? 19 ns ¢ ;:; % ac
o Qp
Tplh¥ 5 ns
13
Tphl4 265 ns
@ [ s -
fmax 30 MHz

1 74ALS568A 2 ClocktoQy ? Clockto RCO 4 Clockto CCO % ACLRtoQn

3e aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters .

74590

8-bit binaire teller [e] [15] [14] [i3] l—l [l [ [5]
. Vee Q G RCK CCK CCLR RCO
met 3-state output reglsters *
Figuur4/5-590, L _Ge Qo Go Qe O Js GOu GND
9 O] & G [ o 6 G
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
H 33
Ilcc Dis 44 804 | mA
L 46
-20
Tplh? 14 25 | ns T
COR et 14 {CT = 255) Za T 4
i A o (N
Tphiv 30 25 | ns p o ML)
Tpih? 30 30 | ns
Tpih? 12 25 | ns
Tphi? 22 25 | ns
fmax 35 35 |MHz

" CCKT toRCO 2 CCLR| toRCO 9 RCK1 toQ 4 pA
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Deel 4:‘FIip-FIop's, latches, tellers en schuifregisters

74591

8-bit binaire teller met [is] [s] l—l [E [2] ] [o] [6]
open collector output register vee G @ ROK oo ooK CoLR Reo
Figuurd/s-591. LGe G G0 Qe O Qo Qn GND
o O] & B W B o
LOGICA|TTL| L | F | s | LS | As |ALS| C | HC
. VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
H 35
lcc L . 42 mA
-30
los mA naple,
-130 BT
CTRS
Tplh‘) 16 ns Tﬁ::» cr-ms24 4 P LR
cern L0aderao
Tphi? 25 ns ) LI
T
ﬂ)oo
Tpth2 32 ns o
“’oa
17)
Tplh? 25 ns >
Tphi® 28 ns
fmax 35 MHz
‘ 1 CCK1 toRCO 2 CCLR| toRCO 3 RCK1 toQ

36 aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74592

8-bit binaire teller [el _[s] [ [8] [re] [] [ro] [6]
met |nput-reg|ster3 Vce A CLOAD RCK CCKEN CCK CCLR RCO
74592

Figuur 4/5-592. B_C D € _F G H_ GND
° L [2] (3] e [s] e (7] Lo
LOGICA|TTL | L F S | LS |AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
H 40
5)
lcc L 40 809 | mA
=20
los ~100 mA
Tplh? 15 25 | ns G
[z LTS
m%hm 9}
Tphi? 20 25 ns Eg_i_; "—"—b>cz” cr- s Pt oy
rex A1 oy
Tplh2 31 25 ns L :-Im o
s |
PR —-—
Tphi2 27 25 | ns e
¢ o]
oo
Tplh?) 30 28 | ns "
Tplh4 35 35 | ns
Tphl 30 35 | ns
fmax 35 35 (MHz

- ——
» CCKT toRCO 2 CLOAD| toRCO 3 CLR| toRCO 4 RCK?! toRCO 9 upA
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. Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74593
8-bit binaire teller ol [e] [8] [7] [l [8] [1e] [w8] [zl [1]

. . Vece G G RCKEN RCK CCKENCCKEN CCK CCLR RCO
met 3-state input-registers/
counter outputs 74593
Figuur 4/6-593. A/Qy B/Qa C/Qc D/Qp E/Qe F/Qe G/Qg H/Qu CLOAD GND
o & W e B
LOGICA(TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
‘ , VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
H 47
lcc Dis 57 808 | mA
L] - 53
-30
los ~130 mA
Tpih? 14 . 25 | ns
Tphi? 26 25 | ns
Tplh? 34 25 | ns L
PYITIPS iJ;m
Tphi2 28 25 | ns R B
zzl )
Tphl3 25 30 ns cc“ [T cr- s it wem
FoAD 19} £y
Tplh9 14 25 | ns n:f%%h;m
AIQA", im A [~3
. Tphl4 20 25 | ns o oss > 2
"ﬂn‘—mﬂb—'
oo ge ]
Tplh® 31 25 | ns cioe Bao]
f/0p — 40—
G/Oq:—::"—
Tphis) 27 25 | ns T
Tplhe 30 30 | ns
Tplh? 42 35 | ns
Tphi? 33 35 | ns
fmax 35 35 [MHz

" CCKt toQn 2 CLOAD| toQy ¥ CCLR| toQy 4 CCK? to RCO
5 CLOAD | toRCO © CLR| toRCO 7 RCK1t to RCO

3¢ aanvulling
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Binaire-tellers

74669

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

synchrone op/neer [iel [i#] [a] [is] [r2] [i7] [o] [o]
. . Vcc R—Cd— QA QB Qc QD ENT W
binaire teller
Fiquur 4/5-669. ub CLK A B c D ENP G
9 Ll 2] (8] [e [5] (8] [z
LOGICA | TTL F S | LS | AS (ALS HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 20 mA
—20
los ~100 mA
Tplh? 26 ns
- CTADIV16
Tphiv 40 ns o T s coown
ufo 3 {ue] U s
P el S
Tplh? 18 ns By b
CLK p2356Cy
L S
Tphl2 18 ns .%-H‘j_%o.
e 2 oz o
{6) "N
Tplh? 11 ns ° 2 w©
Tphid 29 ns
Tplh4 22 ns
Tphl4 26 ns
fmax 32 MHz

" Clock to lﬁ 2 ClocktoAnyQ 9 EnableTtoRCO 4 U/DtoRCO
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74691
synchrone binaire teller met o] [ie] [ [i7] [we] [1s] [16] [1s] [e] []
& RC

. . Vec RCO Qa Qs Qc Qp ENT TOAD
directe clear, output-registers e
en gemultiplexte 3-state 74691
uitgangen
Fiquur4/6-691. LCCLR CCK_A B C D ENP RCLK RCK GND
g Ul 2] (3] [e [s] [e] 7] 18] [e] lwo
LOGICA|TTL | L F S LS { AS ([ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
H 46
lec Dis 48 807 | mA
Ll 48
=30
fos -130 mA
Tpiht 23 21 ns
Eﬁz_’h END MUX
A6z
Tphl? 23 21 ns RETA-E o
RCK-'Q'L——
CTRDIV16
Tplh? 12 17 | ns e [
LOAD”) M1 [LOAD}
M2 [COUNT]
Tphl2 17 17 | ns ::: :;:' :‘3 xT=154 222 2242 _pco
coxS2—Bes23ae
Tplhd 12 15 | ns @ Jigp - sh0@n D] e
: 1,50 .2; L&%nv ™ OA
16)
Tphto 17 15 | ns o S I
Tphi¥ 23 17 | ns
Tphid 20 16 | ns
Tpihe) 16 11 ns
Tph!® 16 11 ns
fmax 20 MHz

% CCK1 toRCO 2 CCK1toQ ¥ RCK? toQ 4 CCLRtoQ  RCLRtoQ
o R/CtoQ 7 pA

3e aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

‘ 74693

synchrone binaire teller met ool [e] [re] [i7] [e] [is] [y [a] [rz] [i]

synchrone clear, output- Veo RCO Gn G G G ENTLORD G RO

registers en gemultiplexte 74693

3-state uitgangen - -
Figuur4/5-693. CCLR CCK A B C D ENP RCLR RCK GND

LOGICA | TTL | L F S [LS | AS [ALS| C | HC

VARIABELE PARAMETERS pon- ‘
H 46
lcc Dis 48 807 | mA
L 48
-20
los ~100 mA
Tplh? 23 23 | ns
E.Mh EN23 MUX
Tphi 23 23 | ns rEL 621
ACTR-SL e
pex-2 ]
Tplh2 12 19 | ns
Ec'u.?%h- sRE
m—Aﬁ—t M1 [LOAD}
Tphi? 7 19 ns vt :: ICO:CNYY-’w 222 22422 rco
ENP%— G4
Tplho 12 17 ns ccx-u—zcslz,:,«
A-L:-’— 150 1] ‘%gv-‘%:)—m
| Tphl®) 17 17 | ns ey EL e o
1 ol ([:]l 2 0p
| Tphi4 23 19 | ns ‘
Tphis) 20 17 | ns
‘ Tpih® 16 14 | ns
‘ Tphi® 16 14 | ns
fmax 20 MHz

" CCKt toRCO 2 CCKt toQ 3 RCK?ttoQ 4 CCK? toQ(Clear)
% RCK1 toQ(Clean) ® R/CtoQ 7 pA
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. Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

74697
synchrone op/neer binaire ool _[e] [8] [7] [e] [18] [1a] [1s] [1e] [ir]
N R/C

. Vee RCO Q QB Qc Qp E T 'L_OTD_ G
teller met directe clear, )
output-registers en gemulti- 74697
plexte 3-state uitgangen
Figuur 4/5-697. UB CCK A B C D ENP CCLR RCK GND
OO Y ] .
LOGICA | TTL | L F S LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
H 46
lcc Dis 48 809 | mA
L 48
-20
los -100 mA
T2 Nz WMOX
Tplh 23 23 | ns REA o2
RCK-‘-’-’—’C“
ETEDIV'G
Tphiv 23 23 | ns TR ne
TOAD M1 {LOAD]
o M2 [COUNT)
1 P
Tplh? 12 17 | ns o e L
ﬁ%’hcs 35cT=154 222 22~ Fco
Tphi2 17 17 | ns ey be, T
P 2356+
) s %2,‘,5,6- r‘ =
)
Tplh 12 7 ns al_do aH‘o ,;—:z?v—m’ Qa
aJ-:J—- 12) —%::-Oa
Tphi® 17 17 | ns g—Ls‘— 1(:1’ "—',—5,'23
‘ Tphi4 23 18 | ns
Tplh% 16 14 | ns
Tphis 16 14 | ns

" CCKtoRCO 2 CCK1 toQ 3 RCK1 toQ 4 CCLR| toQ % R/CtoQ ® uA

3e aanvulling
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Binaire-tellers

74699

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

synchrone op/neer binaire teller o o] [l [ [e] [ig] [a] [id [z [1i]
Vec RCO Q Qa Qc QD Wm G R/C
met synchrone clear, )
output registers en 74699
gemultiplexte 3-state uitgangen|
Fiquur 4/5-699. UD CCK A B C D 'ENP CCLR RCK GND
9 (1] 12] [3] la] [s] (el 1zJ [8f [e] [
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |(ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
H 46
lcc Dis 48 809 | mA
L 48
-20
los —100 mA
02 pf 5
Tplh? 23 23 | ns e ™
FCK’L>C1|
Tphi! 23 23 ns . CTRDIVIE
ST
Tplh2 12 19 | ns U e
-l 25”003",\'5'::]7'15- 222 2p~413.7eo
Tphi2 17 19 | ns EPlealce  ascT-0zz
ceK: tc7
2,356+
Tplh® 12 17 | ns pease- | ]
A‘:’ o ) ’U’—a{;gv_“"_:.o‘
B (2 ——— Q
Tphi® 17 17 | ns c'“—ss m‘ ::::oz
o€ {8j ———0p
Tphi4 17 19 | ns
Tplh® 16 14 | ns
Tphi® 16 14 | ns

7 CCK1 toRCO 2 CCK1toQ ® RCK1toQ 4 CCK?t toQ(Clear) % R/CtoQ © wA
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74867

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

synchrone 8-bit Ra sl 2] [or] [o] [is] 1—1 I_l [ [®] [1] [i]
Vee ENP Q Q Qp Q Q CLK "RCO
op/neer teller met T °
asynchrone clear 74867
Figuur 4/5-867, S0 A B ¢ D E F G H ENT GND
9 1 (3] [e] [s] lel [z1 i8] [e] [0 f{n] [s2
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
[o]] 134 mA
los =30 mA
-112 m CTROV 256
s [) M_o_
Tplh? 5 ns .2_:;2:,_ ‘} : 1,4.5CT = 0 pugl13LACO
22 %’Tﬁ',‘n g; 3.4.5CT=255 :j_
6 cx 8 _bce/na5-/345+
Tphi" ns ToR
16 Aﬁ’__-;_so | (22) o,
2 3 8 o e
Tp|h) 11 ns E 16) (mgf,
4 e | 118) o
Tphi? ns o e o
15 oo
Tplh3 157 ns
7
3)
Tphl - ns
‘ fmax 50 MHz

» CLKtoRCO 2 CLKtoAnyQ ¥ CleartoAnyQ

3e aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74869

synchrone 8-bit e [3) [z [or] ol [s] [ie] [i7] [je] [1e] [ra] [1a]
op/neer teller met
asynchrone clear 74869

Figuur 4/5-869. S0 St

LOGICA|TTL | L F S LS | AS ([ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lec 125 mA CTRDIV 256
so:;:— o} wl
=30 _S1—1 3 ascTe (13 6o
los —112 mA %—‘::;;: g; 3“1,5‘1:!;?25: :j__' ¢
6 » k8 doceira5-345+
1) +06R
Tplh 35 ns PRI Py . 22 g,
6 g - 21 o
151 (20!
Tphl‘) ‘ 18 ns ‘; {6) (19} ZD
PO 081 o,
Tohi2 2 ns ] e
01 0s) g
Tphi2 145 ns
fmax 45 MHz

) CLKtoRCO 2 CLKtoAnyQ

S

-
v

0 FUNCTION

Clear

Count down
Load

Count up

L
H
L
H

T Xr -




Binaire tellers

S.L

|  Deel4 Hoofdstuk 5 biz. 27

5.2 74xx-serie TTL en HC

7469
2 4-bit binaire tellers

Figuur 4/5 2.69 1CLK1 1QB 1QD 1CLR 2QC nc 2QA GND

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

[16] [s] [14] [8] [12] [1s] fro] [o]

Vgc 1CLK2 1QA 1QC 2QD 2CLR 2QB 2CLK

7469

[T [2] [ef [a] [s] [e] [Z1 18]

LOGICA|TTL | L F S LS | AS | ALS HC
E JoR—4 CT=0
VARIABELE PARAMETERS en-
heid L| r
lec 36 mA 1CLK1 1 >+ piv2 —-(li)—ﬂ)A
-20 A pIve o——(l)—wa
los -100 m e ety o ,—(—)———13 1ac
3
Tpih/ 7l s 2 1ap
Tphl 14
'{glr:/ 2 %%/ ns logisch symbool teller |
Tpih/ 32/
Tpht ° 36 ns
Tphl * 20 ns sam-) =Jer=o
fmax ® 70 MHz j r
DIV16 o ((70)) 20A
9 1
frax © 35 MHz soolesby o) 2ae
a2l 0p
fmax N 70 MHz
1 1CLK1 - 1QA %) 1CLK1 — 1QA (typ) logisch symbool teller |l
2 1CLK2 » 1QD 6 1CLK2 — 1QB, 1QC, 1QD
3 2CLK - 2QD 7) 2CLK — 2QA, 2QB, 2QC, 2QD
ACLR—Q

Truth table (see note A)

COUNT

[+]
o
=
0
[+
@
(2]
>

o

NN B WN -

IIXIIIIIrrCrrreere-
IITIXrerrIIIIrCr-rorr
ITrFIIFCrCIXTr~XIICC
I-rIrIrIrcrIcIr-rIceXIr

Note A:
Output Qp externally connected to clock 2 input for counter .
For counter Il this connection has been made internally.

waarheidstabel
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Binaire tellers

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

5.2 74xx-serie TTL en HC

Toepassing: 256-deler

128 pulses 128 pulses.
count
input
output
256:1 I l I |

clear
input

count enabled ————————stw—count disabled

Input-output waveforms for division 256 : 1 and count inhibit.

© .
clear input l

{count enable) 0 0 °

2,4 27 25

interconnections for frequency division 256 : 1




Binaire tellers

s. X

Deel 4 Hoofdstuk 5

blz. 29

]

5.2 74xx-serie TTL en HC

74393

2 4-bit binaire tellers

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

M [ [ @ @ s

Voc 2A 2CLR 20A 2QB 2QC 2QD
Figuur 4/5.2-393 1A 1CLR 1QA 1QB 1QC 1QD GND
L [2] [&] [s] [e]
LOGICA|TTL | L F S LS | AS (ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 38 15 80 9| mA
CTRDIV16 (3 o
-18 -20 1cLR—2 cT=0 0 A
los _57 —100 4 |mA o ((:)) 108
At e S + © Q¢
Tplh » | 12 12 15 | ns 3 10p
1 20
Tphl » | 13 13 15 | ns soLr—2 P
20
(13 o 2Q¢
Tpth 2 | 40 40 32 | ns L @
2Qp
Tphl 2 | 40 40 32 | ns
Tphl 3 | 24 24 17 | ns
foax 9 35 35 50 |MHz
1)A—> A H
2a o on logisch symbool
3 Clear > Q
YA - QA
S)FA
COUNT SEQUENCE
{(EACH COUNTER)
COUNT OUTPUT
QOp Oc Qg Qp
0 L L L L
1 L L L H
2 L L H L
3 L L H H
4 L H L L
5 L H L H
6 Lt H H L
7 L H H H
8 H L L L
9 H L L H
10 H L H L
n H L H H
12 H H L L
13 H H L H
14 H H H L
15 H H H H
waarheidstabel
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

5.2 74xx-serie TTL en HC

744020
14-bit asynchrone binaire teller [ie] [s] |;| o] [2] [n] [o] [s]

Qn Q CLR CLK Qa

744020

Figuur4/5.2-4020 L O Qu O QG Qe Gs G GND

Ll [2] [o] Lo [s [ef [z] [e]

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS Een- RoAT '
heid ro oo
I
Ice 80 V| mA crJere0 a :i: gE
6 0;
los 4 | mA PN Sy, rd ::;: ?,“
(14) 0:
(15}
Tpd 2 16 | ns = g,(
@) 0;
Tpd 3 17 | ns s B g
fmax 45 |MHz
1) _
261k - a, logisch symbool

3 CLR — alle Qs

logic diagram (positive logic)

{11}
CLR.

cLK (10} :b

functioneel
blokschema
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

5.2 74xx-serie TTL en HC

744024
7-bit asynchrone binaire teller [3] [e] o] [5] [e]

VCC nc Qa QB nc Qc nc

Figuur 4/5.2-4024 [ CK CLIR Qs G G G GO

L] (2] o] [« [s) (e [7]

LOGICA|TTL | L F S LS | AS (ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .\
heid "RCTR7
Icc 80 | mA of-12q,
ctrd2_ler-o N NGRS
N T
—=-ac
los 4 mA crd 3 (6) ap
ST LN a|—8Lqg
Tpd 2 16 | ns 5+3:0F
6 Qg
Tpd ¥ 17 | ns
fmax 50 MHz
1) .
25K - O logisch symbool

39 CLR — alle Qs

logic diagram (positive logic)
{2) °

L R
ck :))—M’ DT T DT T T DT

(12) (11 9) (6) {5) (4) (3)
Qa Qg Qc Qp Qg Qf Qg

CLR

—1
—1
—1
—1
—t
L

functioneel
blokschema
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Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 32 Binaire tellers

typical clear and count sequences

CLR

Qaa

5.2 74xx-serie TTL en HC

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, teliers en schuifregisters ‘

1

aninksininipipipipipipNpipNaNpinl Ny

0 126 127
2 3 4 5 ] 7 8 16 32 64 128

0p ———

S ey IR e B s Wi W N s S

[Ny N NNy e W W U

A s T P i P

Qp

I nn P i Wiy Mo i S

Qg

S5 T T A o
I B P

CLEAR
tijddiagram

COUNT CLEAR
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Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 33

. Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters
5.2 74xx-serie TTL en HC

744040
12-traps asynchrone binaire teller [6] [s] [2] [ia] fre] [¥] [io] [5]

Vee Qx Q, Qn Q CLR CLK Qa

744040

Figuur 4/5.2-4040 | QG Qe Qo Go Qo G5 GO

Ll [2] (o] [a] sl [ef [=] [e]

LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
‘ VARIABELE PARAMETERS Een- s
heid ol 8o,
{7) ae
Icc 80 V| mA PRPLLITN P © o
%0
Q
los 4 mA PPN S N 2 o:
crﬁ {4} ag
{13) a
2 EETNS
Tpd 2 16 | ns e o
{15) g:(
Tpd 3 17 | ns o LI
fmax 45 MHz
1) .
25K - O logisch symbool

I CLR - alle Q's

logic diagram (positive logic)

cm“”

e @ T b T b T b T b T
@) ) ®) (5): (3):
Qa
LR L R L R L R L R L R A

b T b T ?>T 1 L+ b T b v
2 {4} 03 012 (18) (15) m
ay

Qf Qg Q Q, Qg Qg

functioneel
blokschema
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Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 34 Binaire tellers

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
5.2 74xx-serie TTL en HC

744060

14-traps asynchrone binaire teller [] [s] [@] [] [2] 1] [o] [o]
en oscillator Vo G Qs G CLR CK CKD CKO

744060

Figuur 4/5.2-4060 |9 Qv Qv QG Qe Qo

LOGICA |TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
RCTR14
VARIABELE PARAMETERS Een- € ‘
heid (5] g¢
Pro+ 4 Qf
lec 80 V| mA ) o
a0
CT% (13) Q
los 4 | mA of 1181 o,
cur 12 cT=0 " (L9
@ g0
Tpd 2 58 | ns I T
ny
& (100
Tph! 3 18 | ns cko
CKI—“” ra| {9 CKO
fmax 45 |MHz
1) .
28 - Qo logisch symbool
I CLR - alle @’s

logic diagram (positive logic)

functioneel
blokschema
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. Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
5.2 74xx-serie TTL en HC

744061

14-traps asynchrone binaire teller ol [5] el [ [zl [l fol [s]
en OSCi"ator V¢ @Q Qi Q CLR CKi CKD CKO

744061

Figuur4/5.2-4061 | QO O O G Qo G &0

loGicA|TTL| L | F | s | Ls | As |ALs| ¢ | HC
E RCTR14
‘ VARIABELE PARAMETERS e (of— T ap
eid 5) o
bior (4) Q
lcc 80 V| mA L B g
{14) on
CT# {13) Q
los 4 mA o115 g,
CLR 2 CT=0 1 il Qi
2 58 (2} am
Tpd ns s @ g
1 {10
Tphl 3 18 | ns " cro
CKI1 (—'_ Z1 ———(9'1 CKO
fmax 45 | MHz
1) .
2% - Qo logisch symbool

3 CLR — alle Q's

logic diagram (positive logic)

functioneel
blokschema
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

5.2 74xx-serie TTL en HC




Binaire tellers

Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 1

4/5.3

Binaire tellers

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

5.3(1)4xxx-serie CMOS

(1)4020

I_IIEI_II—II—II—II—II_I

14-traps binaire teller Yoo o
CLOCK RESET | OUTPUT STATE (1 )4020
7 o No Change
x 0 Advnn’c:“t.o next
x 1 [Aioumunasiow Figuur 4/5.3-20 L Q2 Q4 Ves
[2] ] 1s] [s]
waarheidstabel
2 8 16 32 64 512 1024 2048 4096 8192
clockmUUUUUUUUUU‘U‘UU w .,
T LG o,
ol — -ttt oL (o 5,
as | W I H e A A T A A e 20y
as S I N H I S M S H B L@,
as i W I W I I M A S A Lo 4,
a7 W I I B IS BN M N Loy o,
o8 /B B B M H M B M aro
s W I I E B S NG 2P
Q10 | I U IR I I B L2 _6n
[e33] | R W I, S S | @) on
a2 | I N S RCEP
Q13 | I
Qia I L
timing logisch symbool

9
Clock 10
rdC Q —-=q
c Qp—-——

I7 ’.Is
o] Q -=-qC

P—cC¢ ap—--—-c

o

T

R
ﬂese(‘T—-{>o—D: ‘ > I

Q6 = Pin 4
Q7 = Pin 6
Q8 = Pin 13

functioneel blokschema (pos. logika)

Vpp = Pin 16

= Pin 14 Vgg = Pin 8
= Pin 15

o.a. leverbaar: MC 14020 B
CD 4020 A/B
HEF 4020 B




[  Deel4 Hoofdstuk 5.3 Blz.2 | Binaire tellers

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

5.3 (1)4xxx-serie CMOS
(1)4024

T [ [5] [2] [ [l [5] [e]
7-traps binaire teller - ol T 1ol el Pl e

(1)4024

Figuur 4/5.3-24 CLK Res Q7 Q6 Q5 Q4 \Vss
s}
Res ) Rcr/z
3
CT/(_(L)_h vz _(.’.&.Q/
RGN

Clock

(2]
c
0
o
T
1
i
L
(e}
o
o
[
—
<

g*—b :
[e]}
| T
2
n
Ol
| T
bl
:Th

E
|
j
6 76 (8) oy
Reset ;
j j 2 [ 45
12 101 2 é 128 £_)__ 07
Q1 Q2 Q6 Q7
Q3 -Ping
Q4 -Pin6
Q5 - Pin3
functioneel blokschema (pos. logika) logisch symbool
TRUTHTABLE o.a. leverbaar: MC 14024 A/B/C
goce |~ lald CD 4024 A/B
0 0 No Change
] 1 At Qutputs L.ow HEF 4024 B
1 [+] No Change
1 1 All Qutputs Low
_/—— [s] No Change
- 1 Al Qutputs Low
TN [} Advance One Count
\ 1 Al Qutputs Low

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

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4040

X inai (6] [15] [14] [8] [12] [11] [o] [o]
12+traps binaire teller B e e
TRUTH TABLE
CLOCK RESET | OUTPUT STATE (1)4040
s o] No Change
S S e A Figuur4/5.340 | G2 06 05 Q7 04 a3 @ Vs
X = Don't Care E] Ii] E [El IEI M
waarheidstabel
Res ) 2 CTR
Tk (re), PIvE (9) o1
v (3?) o2
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096
1 1 T e s s I s T s 1 i A i I i 1Y s 6 e I ¢ & o3
Reset | 7% ﬂ_oy
CYRSS e I I A A AN IO I I e A A I 721 3) o
UM i I T M A H e e AN Hn M M I b 1.2 _o¢
XS mn A I AN HN e SN A A M M I 26 1) o5
as S I T e e M H He I 256 1) op
as 10 i e e e HE I e e 21 02 o9
ae I i W I I e I B B rezy L) oo
ar I s I A T FOn BN B 2wt |9 on
o8 I i e E e e B Zos L orm
as 5 e I I e I
ato I i I I I
an I
Q2 J— _L
timing logisch symbool
Clock 10 —dqCc Qi Q—LC Q—I——ﬂc q—Lc Q—I-qc Q—T
¢ a L8 jaf—--—c _ar—c al—c
Rm(o—Dcp-{>: ! N I T I _- I I T
> L~
Q4 =PinsS Q7 =Pind VDD=Pm 16

Q5=Pin3 Q8=Pin13 Voo = Ping
Q6 =Pin2 Q9=Pin12 ss

functioneel blokschema (pos. logika)

o.a. leverbaar: MC 14040 A/B/C
CD 4040 A/B
HEF 4040 B
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Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Biz. 4 Binaire tellers

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

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4045
21-traps binaire teller met oscillator o [ [ 5] [el ] Pl 5]

(1)4045

Sp Ss Vpp nc. ne  nc Y y+d

[ T2l [of [of [s Lo 2] L8

—
(44

Figuur 4/5.3-45

) OSC JeTR.

Sp =56
76) (rs) —
X P —

2.0971%2
e

2 I_u-agc
ripple cTR

vz
Di > ()

COMPONENTS

CD4045A and outboard components in a typical 21-stage counter spplication.

toepassing als kristal oscillator logisch symbool

(met 21-traps freq. deling)

leverbaar: CD 4045 A/B



Binaire tellers

Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz.5

Deel
5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4060
14-traps binaire teller en oscillator

4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters

[l [ [l [@ [ [ [ [

Vop Q10 @8 Q9 Reset CLK Outt Out2
‘TRUTH TABLE (1 )4060
Clock RESET Output State
IVl No Change Figuur 4/5.3-60 | Q2 Q13 Q4 Q6 Q5 Q7 Q4 Vs
2 4 7
-—L L Advance 10 next state III u El El |EI
X H All Outputs are low ’
X =Don’t Care
. Reset (12) [ o O3€fTR), o
POt 1
waarheidstabel cex B2y 9~ 0wt
Ot 2 LOGIC DIAGRAM — o
;‘ Q4 as Q12 Q1 Q14 +1 -2 oy
1
7 T 13 1 2 3 37 (s) o5
Cock
¢ oF-dcC Q C QregC Q c Q c Q Sy | (v Q¢
- [ 720 | <.
cplt--{c,8 € 8¢ g8 R8¢ T |_®) o;
Resot ' | [ [ ] i T |0 o
l> © I> l> Q6 = Pin4 Q8 = Pin 14 Q10 = Pin 15 Vpp = Pin 18 ro2y | (3 g4
Q7 = Pin6 Q9 = Pin13 vgsg = Ping )
. 15,
functioneel blokschema 2ove | 22 qre
qo3f | () _op
. . . . [
Toepassing 1: RC-oscillator o123 | &) g3
76389 | (30 Qry
Ciock 11 ]
] _D"—‘—?? ' 23R
o 1kHz $ t 5 100 kHZ I . h
Reset 10 Out1 9 ow2 and 2Ry < Ry < 10R,
e i N:‘GR " :nms, C‘:\ farads! oglsc SymbOOI
Rie
16 Rmax =1M AC OSCILLATOR STABILITY
Rg Cie .
RAC OSCILLATOR FREQUENCY AS A
FUNCTION OF Atc AND C s
100 g
Vpo=-10 ¥ 4
50 == 2
IH 1 00 0 hacton MY E -
F It o e T ]
L 1c-1000 o#) 1] H
3 Mg = 207c) 4
2 S tes heeen - = = v ‘ !
3 3 [ —— e, te10; 10, 1pe2soC T
5 ? 'r.‘:_‘?;a"::‘ 4 " :'»‘lo: :‘ --- ::-m.» ;:,:f;l:u:.?v;{ :'n‘y.ll“fzs':
3 ! =t -8y 28 ° ) %0 w08 125
§ o ~ Ta. AMBKENT. TEMPERATURE (°C)
b ¥
0 TYPICAL DATA FOR CRYSTAL OSCILLATOR CIRCUIT
10 0 1004 Y] : ”
Arg. RESISTANCE (OWMSI ; 500 KRz ]2 kM -
0.0001 0001 00t 0 Cheracrerionc Circun | Cireuis | U™
C. CAPATITANCE WP Crystal Characiensiics
Resonant Frequency 500 32 kHZ
£auivalent Resistance. Rg 10 62 3]
External Resisior/ Capacior Vaiues
Toepassing 2: kristal-oscillator fo A I
Csg 2 20 pF
Cloct - Frequency Stabity
P i ? Frequency Changes as a Funclon
ot Voo (Ta= 28°CH
Vpp Change kom 50V 10 10V +60 [ +20 | pom
RESET 10 Out 1 9 Out2 Vpp Change from W0 Vo 15 v +20 | +20 | opm
Frequency Change as a Funcuon
18M of Temperaiure (Vpp = 10 V)
Ta Cnange from - 55°C to + 25°C
Rg Compiete Osciliator® «100 { + 120 | opm
. Ta Ch U 2°C 125°
——— o.a. leverbaar: MC 14060 B A o1 o] se0 | oom
¥ Cs Cr
':; :7: CD 4060 A/B *Compiete 03Cil1a10f inCludes CTysial. CaPICHONS, and 1eSIS101S

HEF 4060 B
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Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters
5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4516
presetbare binaire op/neer-teller [l [ [ (3l [l [] fol ]

Vop CLK Q3 P3 P2 up/ Reset
down

TRUTH TABLE (1)4516

PRESET
CARAY IN| UP/OOWN | ENABLE { RESET| ACTION _ -
7 X 3 ) No Count Figuur 4/5.3-516 PE Q4 P4 P1 in Q1 Cout Vg
0 1 [*] Count U
Q 0 0 (] Count ‘Du\:n [ﬂ El IE'
X X 1 [») Preset
x x X 1 Reset
X = Don’'t Care
waarheidstabel logisch symbool s (1) [w TR oIV T8
ZIo) !
w/o MzE-r]
M3 [sown]
0) .. N S o
k:i:: W:::‘;-c i;:&,om__cwt
iy s) ’
& ey rj
j
) PRI PP L €) o,
AR RS 262
Ps s) o (1y) 03
Pl/ (3) | o] ) QY

) ; , . | i | | ; |

CIockll Ill]llll "||l|l||||||l|| |||>
i

e L P L
. . ; : I ' ! I
| Up/Down i i : : ; : i !
Reset ) : ’ ‘ i : . L ; i
- , ‘ 1
Pe " 1! : I N R ||
| P ‘ —— Voo
P2 i I Vss
: . | ' : i i | ! j i ! !
P . : . . ; I N
OO ES S S U N UGS SN s s B R B
i : | | i N
o e W e T e T e Y e T s o o O o B !
[ P . : : —_— 1 o
@@ [ L NS pay Gy S I WU - -
e DR o T —1
e | L T L Pt | | L
; R U L N —
Carry Out : ! ‘ ‘ i ' | ; l ‘ ‘ ; ‘L_Jr—“_

CounlSG‘7‘5’9‘10‘11‘!2513;141159B 7 6 s'a's 2 1'0'0 15 0
timing
o.a. leverbaar: MC14516 A/B/C

CD 4516 B
HEF 4516 B



Binaire tellers

Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 7

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4520
2 binaire tellers

TRUTH TABLE

Figuur 4/5.3-520

CLOCK | ENABLE RESET ACTION
e 1 o increment Counter
o "\ L] Incrpgment Counter
W x ] No Change
x Y 0 No Change
W [} 0 No Change
] . [} No Chenge
x x 1 QotvruvQlI=-0
X « Don't Care
waarheidstabel
1(2|3]a(s]|e{r]a]e|r0]11[12]13|14{18{re|12] 1
coa—UAARARAARA
- L
L —
112,3[a({81@8(7|8]9[10(11[12[13[14[18{0 [V {23 &
oo g
MC148208 o L
Q2
Q)
timing

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

[16] [5] [t4] [s] [rz] [1v] [wo] [e]

Vop Bcir BQ4 BQ3 BQ2 BQ1 Bey Bolk

(1)4520

Acer eT= §TR NV,‘O AQ/
Aen G1 »cr{ :g;
Acik > 1+ 3 AQYy
Becr BqQ/
Ben :g;
Beek D BQ¥

logisch symbool

o.a. leverbaar: MC 14520 A/B/C

CD 4520 B
HEF 4520 B
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] Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Biz. 8 ' Binaire tellers

Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters
5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4521
24 traps frequentie-deler [e] [l [1] o] [e] [l [o] [5]

Vpp Q23 Q22 Q21 in1

met ingangstrap voor kristal-oscillator, RC-
oscillator of buffer voor externe frequentie. (1)4521

Figuur 4/5.3-521 Q24 Reset Vg Out2 Vppr in2 Outt Vss‘

L] T2l [ [ef [s] [of 121 Lel

toepassings CRYSTAL OSCILLATOR CIRCUIT
voorbeeld
Voo
Lo te
_m VA e
vVooQ Voo’
Sem
2
{ ~o~in1 outilo /?eset ) R osC/CTR
Qut 2 | E G2
‘Qia 0 L]
Q9o
O—{in2 qQ20r0 (o) r 5
a21}o 3 9. 7 =1 &
/
a22}-o n 1 2 out 7
A 4 Q23 -0
ey A6 —o—{ P Q240 Voo' (s) 7 )
(&) L4
+vss Vss' Vss' (‘j _ =C P—— out2
ne m2 2
L
= = DIV 2°¢t/m
* Optionat for low power operation 27
10kQ < R < 70 k2
-r- C
. (r)
TYPICAL DATA FOR CRYSTAL prv 2/¢ Q7P
OSCILLATOR CIRCUIT
) /
§00 kHz 50 kMz ' 29 (1) Q7’9
CHARACTERISTIC CIRCUIT | CIRCUIT | UNIT
Cryeatal Characteristics . 20 (’2)
Resonent Frequency 300 50 (3,11 2 . o 20
Equivaient Resistance, Rg 1.0 8.2 (31 . (’3)
Externsl Resistor/Capacitor Values . 2% Q2r
Ro a7 780 k1
cy 82 82 of ry
cg 20 20 oF C 22 | @) Q22
Frequency Stability
Frequency Change as a Function . (’5) 2
) 223 —_——2 @23
ot Vpp (Ta = 25°C) .
Vpp Change trom 50V to 10V +6.0 +2.0 ppm .
Vpp Chenge trom 10V to 5 v +2.0 +2.0 pom IV 227 (’) Q27
Frequency Chenge s e F unction 0
ot Tempersture (VDQ - 10 V)
T a Chenge from -587C to +28°C
MC1482) only -4.0 -2.0 pom
Compliete Osciitator® +100 +120 ppm
T a Chenge trom +28°C 10 +125°C
MC14521 ontly -2.0 -2.0 ppm
Compilete Oscillator® -180 -580 Ppm
T .
* Comp! i crystsl, itors, snd resistors. |Og|SCh Sym b00|
Ao
2
? OUTPUT | COUNT CAPACITY
] as 2'% - 262,144
ae z: - 524,288
Steges azo0 27 - 1,048,
Y ¢ Ve 17 _1 18 thew 24 an 2 < 2,007 ::;
tnt 1n2 Q18019 Q20 Q21 022 Q23 024 022 22 < 4,194,304
Voo - Pin 16 Q23 2° - 5,388,008
Vgs = Ping aze 2™ - 16,777 218
[ . .
? . 3 10 1t 12 13 14 15 1
ouwy VOO vgg OU2 o.a. leverbaar: MC 14521 B

_ CD 4521 B
functioneel blokschema HEF 4521 B



Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 9

Deel 4: Flip-Flops, Iatches, tellers en schuifregisters
5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40161

presetbare 4-bit binaire teller met ol [e] [ [o] [e] [1] [l [5]
asynchrone clear

(1)4020

Figuur 4/5.3-161 |_CR P4 __PE_ Ve

CLK P1 P2 P8
Ul L] Is] [af [s] [e] Lz] [

TRUTH TABLE

CLOCK CLR (0AD PE TE OPERATION CTR OIV716
. e ) [®
e 1 0 X X PRESET e _Co) | N
15D
va 1 1 0 X NC cre9 P52 Carry
CLK (2_)> c2 out
Va 1 1 X 0 NC e Srereo
Lo 2 s
va 1 1 1 1 COUNT H
X ESET (CD401618)
X ] X X R { p1 (3) ',10[/] (1) @)
1=HIGHLEVEL 0= LOW LEVEL X =DON'TCARE  NC = NO CHANGE P2 ) | [z] | <r3) &2
. 72,
waarheidstabel P32 1 [ 2 o3
Py L1 5] oy

CTEAR (C°‘°'5'B’_—LJWOUS
w5 L] logisch symbool

i

!

l

I

[ +

!

DATA P2 T
INPUTS

i P3 i
T
|

76— —4 ! —
1 | |
A o~ ——] t
R T

Q2 e e J

ouTPUTS —ji_"._.l__—.L :
— — +
Q3 — | ] Y
— T L
Yol '

CARRY OUT T 12 i3 14 15 [ T 27 J
L e

| M COUNT 1 INMBIT I

CLEAR PRESET {

timing

o.a. Ieverbaar:v MC 140161 B
CD 40161 B
HEF 40161 B
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Binaire tellers

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

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40163

presetbare 4-bit binaire teller met e [5] [e] ] [re] [] [io] [8

Q3 Q4 TE LOAD

Vpp CO Qt Q2

synchrone clear

Q
|2
D
Q
1
X
o
=
)
N

Figuur 4/5.3-163

(1)40163

TRUTH TABLE
CLOCK CLR LOAD PE TE OPERATION
e 1 0 X X | PRESET
v 1 1 o X NC T
1 1 X 0 NC e () [&
< :'5 Qo) | N
e 1 1 1 1 COUNT creg (715) Carry
2 = ettt t——
va 0 X X x RESET (CD401638) LK 5,)) > (2. out
CLR —2= 2 R
L 1 X X X NC (CD401638) e P2
1= HIGH LEVEL 0= LOW LEVEL X = DON'Y CARE NC = NO CHANGE _l rJ
. Pr 72D}/ Q1
waarheidstabel 22 1]
P2 [2] Q2
CTEGR (0401838} ‘_IJ SYNCHRONGUS P3 [3] Q3
Toap l l__] P
( ! L4 (4] @
|
.?.:L‘H
\ P!—J l
L . !
crocuieosorese) W
i : ) —_—
. i | A R .
mm_[ ——*’—T', : l logisch symbool
1
o — __:wz
e | r
ouTPUTS T T :
03— — —‘—‘ 1 $
| 1—"—“—'\ !
Q8 —— — — +
I i
CARRY ouT SRR n; T s o T 2!
| e
CLEAR PRESET COUNT INHIBIT '!
timing

o.a. leverbaar: MC 140163 B
CD 40163 B
HEF 40163 B



Binaire tellers

Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Biz. 11

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

5.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40193
presetbare 4-bit op/neer teller

Figuur 4/5.3-193

TRUTH TABLE
CLOCK CLOCK PRESET
P DOWN ENABLE RESET ACTION
o 1 1 0 COUNT UP
N 1 0 NO COUNT
1 - 1 0 COUNT DOWN
1 N 1 [} NO COUNT
X X 0 0 PRESET
X X X 1 RESET
1 = HIGH LEVEL 0=LOW LEVEL X = DON'T CARE
waarheidstabel
cu","’—ﬂ % }
T r T
Nod
9257
354
n5.1
Sy urummr\.
oy gy —
ol g 1 gy T I gy 8
¥ M e T
ot
0e )
Canwy \
oAROw §

COUNT—=0 O 13 4B 0+t T 1| 0dM 1}

timing

preset enable = load
J1 = Ainput
Q; = QA output

[1] [1s] [14] [1s] [1z] [1] [ro] [e]
Vbopb A CLR BO CD [oad C D
B Qg Qa Down Up Q¢ Qp Vg
L] (3] 6]
CTRDIV16
(14)
e
- (120 —
et CT=15P-C0
DOWN - - —
22 2CT=0 L“lao
fr7 1 AL P
= r
QUL N ey 1 3 aa
[y L 12} \.__(_z’_aa
c Lo Tl 8 g0
018 T (7 o

logisch symbool

o.a. leverbaar: CD 40193 B

MSM 40193 B
HEF 40193 B
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Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters .
5.3 (1)4xxx-serie CMOS ‘ :




Binaire tellers [ Deel 4 Hoofdstuk 5.4 biz. 1

. Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
5.4 10k-serie ECL

4/5.4

Binaire tellers
10k-serie ECL

@ 10136

universele hexadecimale (16)teller [6] [ [@ 6 (2 [ [l 5]
; (op/neer-tellen, presetten, stoppen) Vo2 1
fmax > 100 MHz 10136

Figuur 4/5.4-136 |_Ycc!

Parameters bij 25°C

min ; .
Stroom uit voeding
| t 20 mA
s mox | 26 (Vee=-5.2V)
min 0.5 Low level
" typ pA {?gan\?sstroom
max IN= ViLmin
CTRDIV16
min High level s1 _fo) o]l 4
In typ A Ingangsstroom sz—(7—)—— 1 M3
‘ max | 245 Vin = ViHmax im0l act=1s 4] Cout
min | -1.85 Low level CLK (13) 1C+H20—
VoL typ \) Uitgangsspanning
max | -1.65 Vin=ViLmin Of ViHmax L"| [
min | -0.96 High level 12 14
Vou typ \' Uitgangsspanning 0o 2] | oD (1] —L')— Qo
max | -0.81 Vin=ViLmin Of ViHmax (11) (15)
min Threshold Low Level p1—H [2] 150 a1
Voua typ v Uitgangsspanning
max | -1.63 Vin=ViLamax ©f Vikmin pa—t8] | (4] | {2). o,
min | -0.98 Threshold High Level
Vona typ v Uitgangsspanning 03—(-5)— [8] | (3) a3
max Vin= Vi amax Of ViHAmin
P typ | 100 mw/ Dissipatie
package
td typ 20 ns Vertragingstijd
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden

logisch symbool
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| Deel4 Hoofdstuk 5.4 biz. 2

Binaire tellers

5.4 10k-serie ECL

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

waarheidstabel
FUNCTION SELECT TABLE SEQUENTIAL TRUTH TABLE1 — 10136
s1 S2 OPERATING MODE INPUTS OUTPUTS W
L L Preset (Program) Carry | Clock Carry
L H increment (Count Up) §1{$2(D0|D1|(D2|D3] IN 2 Q0 |Q11Q2 (@3 | Out
LIL|L|L|H]|H ¢ H L]JL]|H|H L
H L Decrement (Count Down) Llinleleloele L H HiLlulH H
H H Hold (Stop Count) LiH|¢|¢|o |9 L H LIH]HIH H
LiH]|o|o|o|o L H. |H|H]|H|H L
LIH|¢o | ]|e|e H L H{H|HI|H H
Li{H|[¢|o|e]|eo]| H H [H|H|H|H]| H
HiH|o |0 |o (¢ [ H H|HB|H]|H H
LILIH|[H|L|L ¢ H H|H|L|L L
HlLl¢|oie|o]| L H L|{H]|L]|L]| H
HliL]j¢|[olo|e]| L H |H|L|L|L| H
H{L|o ||| L H LjL L ]L L
HfL]od |dlo | L H H|{H|H|H H
¢~ Don't care.

1 = Truth table shows logic states assuming inputs vary in sequence shown from top 1o bot-
tom.
2 = A clock H is defined as a clock inpul Iransition from a low to a high logic level




Binaire tellers

Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 1

4/5.10

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

Timing-karakteristieken

van binaire tellers

Inleiding

Timing-karakteristieken

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-
karakteristieken 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
laden 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 middel van 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 ook voor binaire tellers. De
volgende tijddiagrammen vormen een aan-
vulling op de beschrijvingen van de binaire
tellers van de 74xx-serie TTL en HC (deel
4/5.2). De binaire tellers van de andere se-
ries zijn ter plekke reeds van tijddiagrammen
voorzien.
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Deel 4 Hoofdstuk 5.10 biz. 2

Binaire tellers

5.10 Timing-karakteristicken van binaire tellers

74161

Beschrijving
De 74161 is een 4 bit binaire teller met syn-
chrone preset en direkte (asynchrone) clear.

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

Volgorde van gebeurtenissen

clear;

preset op binair 12;

tellen tot 13, 14, 15, 0, 1 en 2;
inhibit.

DATA
INPUTS

!
CLOCK :||||||||||||||||||||||||||

[}
1
ENABLE P | : | I |
f ! i
ENABLE T | | ' L
Com o '
— | |
Qa __ —I 1 | | | | | L
‘ *
]
—_ i
Qs _l { l | [ !
ouTPUTsé H :
w__ 1 T l !
[} 1
_— i 1
= 7] 1 |
\ ) t [
| 1
RIPPLE-CARRY [ ! 1 I
OUTPUT ! N2 13 14 s o 1 2!
I }——count o inHBT ——
PRESET
ASYNC
CLEAR

Figuur 4/5.10-1: De timing-karakteristiek van de 74161.



Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.10 biz. 3

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

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74163
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74163 is een 4 bit binaire teller met syn- - Cclear;

chrone preset en clear. preset op binair 12;

tellen tot 13, 14, 15,0, 1 en 2;

— inhibit.
CLEAR 1 J
LOAD I I
g A -F— = = — = — = = e — -
b e e e —
oara J ® -
INPUTS< | e e e e e e— e — ——— —
c 1
e e e | e e et e . ——m — —
o e
L oL LML L L LU L UL UL
cLocK
[} t
ENABLE P ! :I | |
1 ] i
]
ENABLE T : :[ J |
- ! ! !
— o— ) [}
PSS S T R N B O I
—_ ' j
w_— 3 [ LT
OUTPUTS ' \
OC._____ _|_] l 1
[} 1
— —— [}
0T 2] l i
~ { | |
RIPPLE-CARRY Voo 1 |
OouTPUT i 2 13 1 s o 12}
| I COUNT 1L_ INHIBIT
SYNC PRESET
CLEAR
' Figuur 4/5.10-2: De timing-karakteristiek van de 74163.
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Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 4 Binaire tellers

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers
74169
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74169 is een 4 bit synchrone op/neer — preset op binair 13;
binaire teller met synchrone preset. — optellen tot 14, 15 (maximum), 0, 1 en 2;

— inhibit;

- neertellen tot 1, 0 (minimum), 15, 14 en

13.

LOAD l l
. e
A |
I ; — e —— ——— — — et e — — — —
| — — — m— o——— — a—— A
o
DATA T T T T T T e e =
INPUTS< D e et e e e —— —— — e— o —
C_J P ol e —
|
0 I i)
L |L_ — oo mmmi e mm— anem e e e e a—
]
| [N :
U/E-_J ! ;; 1 !
I v :
_ | 1
PANDT—I | N I l I
] [l ] | ¢
—— ] [} \ \ '
]
%__J i1 LI L .
o :: . P
Qg A ,I l |~| 1 | I I
== Tt ! I I
___r_li | | ]
Q | l
c ] | 1
=== } ) :
R i
D __ ! L i | 3
RIPPLE o — = I ] | I
CARRY _‘[ Pl I l ! vt l I
outPuT Tiz)) 14 18 0 1 2 2 2 1 o 15 w13
]
' I l-——coum' uv———l_— INHIBIT —-l |———- COUNT DOWN ——————=
et
LOAD

Figuur 4/5.10-3: De timing-karakieristiek van de 74169. ‘
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74191

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74191 is een 4 bit synchrone op/neer — preset op binair 13;

binaire teller met op/neer-mode control en — optellen tot 14, 15 (maximum), 0, 1 en 2;

synchrone preset. — inhibit;
~ neertellen tot 1, 0 (minimum), 15, 14 en
13.
@
{GAD ‘_I
o
W lifm-----—-—Z===-
DATA — i h— - - -— — e— —— —_— — —
lNPUT$< : :
vV - -
' |
(G T
Taanlinigigigigigigiginigigigh
® - *
S —
y 0
G . I
1 [ ] [} [
SRS S A I O B T T T
by : L
st 1 s IR [ IR B N
R )
O _ _ f l: l | | i I
IR : P!
9 f i [ [ 1 I
11 ' ' t
MAX/MIN—: 1 :: I | '. I. } I I
L BT [ B L
113, 15 [ 17 2. 2, 0 5 1a 3
I I |-—-coum' ur—-——-i—— mmsl'r—-l l-—— COUNT DOWN————~|
Nan s
LOAD
. Figuur 4/5.10-4: De timing-karakteristiek van de 74191.
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Binaire tellers

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

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74193

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen

De 74193 is een 4 bit synchrone op/neer — clear naar 0;

binaire teller met dubbele klok en asynchro- -~ preset op binair 13;

ne preset en clear. Clear gaat voor op load, — optellentot 14, 15, carry, 0, 1 en 2;
data en tellen. Bij optellen moet de count- - neertellen tot 1, 0, borrow, 15, 14 en 13.

down ingang HOOG zijn; bij neertellen moet
de count-up HOOG zijn.

CLR ! l‘
TOAD
e
I [
M — e — — —
A e e e e e - —
U L N | e e e e — —
B8 [ l_.l|
DATA ' [
—_———— . —_—_—_—_—_—e—_ e —_——_——— ——— — —
C___l_l__J e e e e e e e
(B} It
o _ - N - -"- - - -
[ (.
RN N O U U U O O
[ It i I
DOWN — — — — — — —
RO Uy
T T T o !
Wl oL LTl LT
_ (I ] ' | |
o _ _|I! 1 ! ] | ]
OUTPUTS ! i 1 1 ] | !
oc _ ! | | 1 [ t | ]
o 1 [ } 1 1
ap ) [ ! | ! ! [ !
. (L [ | I | |
co Vo Vo ] L 1 ) '
- [ [ ] ] ] |
8o "o to 1 ) 1 | | [
| o] b3l 15 0 1 2 1 o 15 14 13
SEQUENCE COUNT UP COUNT
ILLUSTRATED e DOWN
CLEAR PRESET

Figuur 4/5.10-5: De timing-karakteristiek van de 74193.
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Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 7

5.10 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.

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

Volgorde van gebeurtenissen

asynchroon clearen;

asynchroon laden met 12;

tellen tot 13, 14, 15, ripple-carry en clo-
cked-carry, O en 1;

synchroon clearen naar O;

synchroon laden met 13;

tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

gen);
— inhibit.
[ I l
| !
o I
5CLR 1TI : :
oD —ll_I ] | :
t |
§TOAD : T : |
1 |
wr NN KBS Eane Y N R
] | ! | | I
NN L0ONTT caRe : T |
{ I | | ! i
an ! 41441414 F 4 1F 41415141441
® KA

%

%

1
i
! 1
|

.

N RN\ ONT Ehe \\& 03"' CA"‘
‘
o
aa

i o
Qs ! J ] [
] i
1
1 v

RCO

o« L
o —J L 1

| 1
{k\ Hi-Z \‘\\“| -
NNNEANNNY

!
i
|
cco !

|
1
|
|
1
!
|
|
|
|
I

12 13 14 s '] 1 |13

ASYNC  ASYNC SYNC SYNC
CLEAR LOAD CLEAR LOAD

| !
| |
| I
| |
o 1] HI-Z ] 5 Fo— meiv counting —ef
¢ .

ONTINUE COUNTING

Figuur 4/5.10-6: De timing-karakteristiek van de 74561.
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Binaire tellers

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

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74569

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74569 is een 4 bit synchrone op/neer — asynchroon clearen;

binaire teller met 3-state uitgangen, synchro- — optellentot1 en 2;

ne preset en synchrone of asynchrone clear. -~ synchroon clearen;

— synchroon laden met 13;
— optellen tot 14, 15, ripple-carry en
clocked-carry, 0, 1, 2, 3, 4 (ook met hoog-

impedante u

itgangen),

- neertellen tot 3, 2, 1, 0, ripple-carry en
clocked-carry, 15 en 14;

- inhibit.

a |
m ]

T R |

o L

a RN KoonT cane 3

] 1
o L ooy

1 !
us R\ 1 '

i

OON'Y CARE N

PR DUV PREDINY JUSQUENpIES PRRpE JSapa

ctx
1 |

AE
- T N7 7 TN
AN B NNz
0:

t ]

Qa ! B2 88 ' !

1 1 1 ) ]

Qg (| L ¢ s o | ] | [

[} [} ' t [} | ] !

Q¢ | 1 1 &) [ ]

1 | [} | ] | t !

ap | ! ] s | oo

| | t ] | |

RCO 1 i ' 1 ] | | 1 J 1

\ \ 3 ' I |

e '1 2 |o 'u '14 wL‘l: 1 2 3 . ! 3z o —hs u'

I ‘l—m‘:’:" I COUNT ur————blﬂ—-——couur oown——*mmm couurmeo'

ASYNC SYNC SYNC
CLEAR CLEAR LOAD

Figuur 4/5.10-7: De timing-karakteristiek van de 74569.
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5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74592

Beschrijving

De 74592 is een 8 bit binaire teller met in-
put-registers en asynchrone preset (load) en
cClear.

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

Volgorde van gebeurtenissen

- clear;

preset op binair 12 (= hex FC);

tellen tot 13, 14;

clock inhibit;

doortellen tot 15 (met ripple-carry out) en
0.

CCLR _I

CLOAD ‘ l

ATHRU N  wour wex eeX /11T ILTIILIIE RS SR LTI

RCO

| I

Figuur 4/5.10-8: De timing-karakteristiek van de 74592.
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Binaire tellers

5.10 Timing-karakteristicken van binaire tellers

74593

Beschrijving

De 74593 is een 8 bit binaire teller met 3-state
infuitgangen, inpu/output-registers en asyn-

chrone preset (load) en clear.

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

Volgorde van gebeurtenissen

— output = 0;

preset op binair 12 (= hex FC);

output = 12, tellen tot 13, 14;

clock inhibit;

doortellen tot 15 (met ripple-carry out) en
0.

-

N | SR
| g
el l | |
N |
CCLR | { ]
CLOAD t }
| |
cex I | S . N O N O R O
[ |
CCKEN i : J
CEREN [ I J 1
| i
RCK ! f | N
; 1
- i
RCKEN i ] l i
QUTBUT MEX | l QUTPLT HEX OUTPUT HEX QUTPUT HEX OUTPUT HEX OUTPUT MHEX
A!Qa THRU H/Qy 00 Hmuruc@—-—K e X o D EETED G &G
RCO t t

T

Figuur 4/5.10-9:  De timing-karakteristiek van de 74593.
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74669
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74669 is een 4 bit synchrone op/neer — laden met binair 13;
binaire teller met synchrone preset. — optellen tot 14, 15 (maximum), 0, 1 en 2;
— inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 15, 14 en
13.
LO_AB ]
- _-_-------:zZ
u Ir———-' — -_— -— — — — — — — — —
l)ATA~<_—__:J-—_——-—'—__-—_—-——
|4 - - - -~ _—_~—_-—_-—-—Z-zZ
e T
o By :
wo | | 0 1 :
PAND?_I :I E‘E ﬁ!
St s I e T e A e I e
y : C
T ' o
W ! L —
I ! ! !
L TR A U S
R ! I
Gl T - | T =
'13" 14 15 0 1 2' 2 ,2 | 1 1] 15 14 13
lLOADI Iv——COUNY up —-—ﬁl-— INHIBIT —aI I-——— COUNT DOWN —— s

Figuur 4/5.10-10:  De timing-karakteristiek van de 74669.
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Binaire tellers

5.10 Timing-karakterist

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

ieken van binaire tellers

74691
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74691 is een 4 bit synchrone binaire teller - asynchroon clearen teller,
met uitgangsregisters en gemultiplexte 3- -~ synchroon laden met 13;
state uitgangen met synchrone preset (load) - tellen tot 14, 15, (ripple-carry), 0, 1, 2;
en asynchrone (counter en register) clear. - uitlezen register (13);
~ tellen tot 3;

- asynchroon clearen register;
- tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

ccK

R/C

4 JINTTY  HITITEIEETREETEREEERE R EEARA ANAANRANWA Y, pon'T cane AAAANAAANNANY
8 3NN ATTRITERTRERERRT TR L AR VAV MM ANAMAN A pon'y cARE ARRARANNVIANY
SIAAAAAY  BAAELARAERANERARL AAARRA AR RAARAANAN AMANANY Don'Y care A\\NNAANANANY
ERVANNNNNY ALLLAETRSRRERRRAMAL FAVARA DA AN ANANA NANN Y DON'T CARE NN NAN AN\
oYU SUNUIE pun WS R S N Oy SNy /21274 |
as’’{ | | 11 1 [Vzriz77h
el 1 1 I V/ul-zmv
L [ 1 1 |/ LI8Y/)
RCO 1
3 14 15 0 1 2 13 2 3 56 )
_T J pe—r1-z—ofe— 1T —o|
ASYNC SYNC ASYNC
CLR LoAD CLR

gen);
— inhibit,
s e
ACLR | I
e | S
ENT l
n aWaly

[ | 1

Figuur 4/5.10-11: De

timing-karakteristiek van de 74691.
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5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74693

Beschrijving

De 74693 is een 4 bit synchrone binaire teller
met uitgangsregisters en gemultiplexte 3-
state uitgangen met synchrone preset en
(counter en register) clear.

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

Volgorde van gebeurtenissen

— synchroon clearen teller;

- synchroon laden met 13;

- tellen tot 14, 15, (ripple-carry out), 0, 1, 2;
- uitlezen register (13);

- tellen tot 3;

— synchroon clearen register;

- tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

gen);
- inhibit.
g I 1
RETR 1
woxo L
ene | I
ENT 1
n I WaW3l
‘ R/IC 1 M
ABVUATALY I (RLLLARARARALRARRANARA AL AR RRURARRAR RV ANV EGTARNAR LNV AN

8 SSSSSSSQ / INERLANANANRNNNY MMV NNTNINToon'T CARE ANLARRARNANAY

¢ AANWANN ;AUELTERTTLRARTARURARLARRARARRRL AL RAR AR ARG ETEZ22GEANR AN

CAMAANN\\VIIES NRARNAY AN R N S NSNS oon T cARE L\ N\TVRINTNTR
wITl MLl

3 | [ 1 | | n | B TIEY)
cc” ZTL M 1 L I ZnzZA
w77 L 1 ) /&Y
RCO |
13 1415 0 1 2 13 2z 3 5 6 )
t fe—h1.z—sle—inHiBIT—0]
syne Lsvne SYNC
CLR  LOAD cLR

Figuur 4/5.10-12:  De timing-karakteristiek van de 74693.
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Binaire tellers

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

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74697

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen

De 74697 is een 4 bit synchrone op/neer — clear;

binaire teller met uitgangsregisters en ge- — synchroon laden met 13;

multiplexte 3-state uitgangen met synchrone — optellen tot 14, 15, (ripple-carry), 0, 1, 2,
preset (load) en asynchrone clear. 3;

- uftlezen register (13) plus doortellen tot 5;
- neertellen tot 4, 3, 2, 1, O, (ripple-carry),
15, 14, 13, 12 (ook met hoog-impedante

uitgangen);
— inhibit.
¢ LT

e LS

oD M
ENF R
T —
uid | [STTRITINTR
RCK n ISRV RW R N 5 E—
ck _ U U UL
RIC In 1

A NANNY EHT NN R TN RN SN NNANAANA Y oon'T cARE NN\ )55&553553535&3»35)5»53»““
8 SN Y ’ARAAAARATRARATARRARAMARAL AR ARG TR ZIZA T FEELEEEEAREREAURUERRUR RN
c
o SUTINH  BREERERRURE RN URRRNRSENRAANANAANANY pon'7 care 555555555555!5555555»555&“555“»55

o ]l LI LI 1LJ O

L 5 1 J L | AR/, f l

130 A D S N //TIr Y/, SR

ap  { | ] f | //CIEY//| T

RCO L_J

13 14 15 0 t 2 313 5 4 3 2 1 0 15 14 13 2
j P—————coum up e COUNT DOWN ~em———e—djd— INHIBIT —8}

ASYNC SYNC

CLR LOAD

Figuur 4/5.10-13:  De timing-karakteristiek van de 74697.
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers

74699
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74699 is een 4 bit synchrone op/neer -~ synchrone clear;
binaire teller met uitgangsregisters en ge- — synchroon laden met 13;
multiplexte 3-state uitgangen met synchrone - optellen tot 14, 15, (ripple-carry), 0, 1, 2,
preset en clear. 3;
- uitlezen register (13) plus doortellen tot 5;
— neertellen tot 4, 3, 2, (ook met hoog-
impedante uitgangen) 1, 0, (ripple carry),
15, 14,13, 12,
. - inhibit.
¢ T J
o
ToAD L
EnP  —
+ " =
uid 1 ANNMUARAWAY
Re - (aUaWaWa Wy ¥y o N
R e A A RV W W Wy W W W W a W Wy WaWaWa Wy Wa W VaVall
‘ R/C [ 1

A NNNN\Y h))n}n 3)»5)55)»55))533)53}»&“‘ DON'T CARE nn}5“}“““5“})53}“n»“})“n

EANNAN B ARAANNAMALANYMARAAN AN AN ATLARATRALTATATARRARARURANERRRNARARNAAY

G LAV LUJE ANURARUAA TV R LAV LA ETTGEGA LUV REIALARURIARIAAAAAVLAARAAR AR

EAR VAL IR LA AR ARLAAERAARAERARAAARRARAARAGTZEZZETANRAAUARA AR ARVARARARARAARRRARAARAANAN

-

aa_ "1 1 1 l J HI-Z

B

‘ a_ 1 | L L [/nxy/, J | S
| X ML T umm ]
| I M\ mmem g

RCO

T1:!1415012313 5 4 3 2 1 0 15 14 13 12
Sl
[e—————counT up e COUNT DOWN ~——————{#— INHIBIT —s}
SYNC SYNC
CLR LOAD

Figuur 4/5.10-14:  De timing-karakteristiek van de 74699.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers
744020
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 744020 is een 14 bit asynchrone (ripple- - clear (= sperren clock);
carry) binaire teller met asynchrone clear. — opheffen clear (= tellen).
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16.384
P 1 0 O o O e i O s I e s s Y e O s 5 s U i 6 iy U6 iy W g W
Reset ———1
a1 M7 e e
as e W W W W OO En IS IS WA BN HN
as /s W U I W I I U S S S ‘
as B s W U IO ISy N SN ENESG S SN
ar S s U IS P I W M U
as U I IS ISV SN S S
Q9 S S U W W U S SN
aro | PR I I E S
an ey U I I BN
a1z T
Q13 ) I W
ats 1 S

Figuur 4/5.10-15:  De timing-karakteristiek van de 744020.
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

5.10 Timing-karakteristicken van binaire tellers

744024

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 744024 is een 7 bit asynchrone (ripple- - clear (= sperren clock);
carry) binaire teller met asynchrone clear. ~ opheffen clear (= tellen).

CLR

0 126 127

1 2 3 4 5 L] 7 8 16 32 64 128

ew "L L LML U LW LWL L

0a S T I ey o s W W IO
® s S e Wy W Wi W R s i

S e R EEE T B
o ARTETy P W
S UL
o1 rﬁr—w._

Figuur 4/5.10-16:  De timing-karakteristiek van de 744024.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers
744040
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 744040 is een 12 bit asynchrone (ripple- — clear (= sperren clock);
carry) binaire teller met asynchrone clear. — opheffen clear (= tellen).

\
clock 8 16 32 64 128 256 E{J— 1024 2048 4_019i
Resst |

@ Mt b e

PN I W S P S AU S R, R E S

S JPN I I IS SU IS SN N I S I I ‘
a4 J T T T
as Y s W I N AN S AU BN A
as T T T T T T
a 00 R SN RN R AUV S
as T T T T Tl
as IS i I U B
Q10 N T
on JL_"L
Q12 L

Figuur 4/5.10-17:  De timing-karakteristiek van de 744040. ‘
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4/6

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

BCD-tellers

Inhoud

4/6.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 20)

4/6.2 BCD-tellers 74xx-serie TTL en HC
(basiswerk + aanvulling 1 + 15 + 20)

7490

74160
74162
74162
74176
74190
74192

74196
74290
74390
74490
74560
74568
74668
74690

74692

Qlzig | - 1469
220 9 . 74608
| 7468

10-teller (2 en 5)

synchrone 10-teller met directe clear

synchrone 10-teller met synchrone clear

synchrone op/neer 10-teller

instelbare 10-teller (2 en 5)

synchrone op/neer 10-teller (BCD)

synchrone op/neer 10-teller met aparte op-/neer-clock-ingangen
(BCD met clear)

instelbare 10-teller (2 en 5)

10-teller (2 en 5)

2 x 10-teller (2 en 5 of BCD)

2 x 10-teller

synchrone 10-teller met 3-state uitgangen

synchrone op/neer 10-teller met 3-state uitgangen

synchrone op/neer 10-teller

synchrone 10-teller met uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state
uitgangen

synchrone 10-teller met uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state
uitgangen

synchrone op/neer10-teller met uitgangsregisters en gemultiplexte
3-state uitgangen

synchrone op/neer10-teller met uitgangsregisters en gemultiplexte
uitgangen

2 x 10-teller

4/6.3 BCD-tellers (1)4xxx-serie CMOS
(aanwvulling 15)

(1)4510 presetbare BCD op/neer-teller
(1)4518 2 x 10-tellers
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

(1)4534 “real-time” 5-decaden teller

(1)4537 4-voudige statische decaden teller
(1)40160 presetbare 10-teller met asynchrone clear
(1)40162 presetbare 10-teller met synchrone clear
(1)40192 presetbare op/neer 10-teller

4/6.4 BCD-tellers 10 k-serie ECL
(aanvulling 20)

10137 universele decade-teller

4/6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers
(aanvulling 51)
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4/6.1

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

Achtergrond-informatie

Inleiding

In verband met ons gebruikelijke tientallige
stelsel nemen decade-tellers (10-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.

In figuur 4/6.1-1 is te zien hoe een zeer een-
voudige 10-teller 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 1010 (= 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 één 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 4/6.1-2 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

De 7490 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-5 teller
ontstaan (zie figuur 4/6.1-3 en de bijbehoren-

CLK——=C} A

I I

Figuur 4/6.1-1: Eenvoudige decade-teller waarbij gereset wordt op de stand 1010 (= decimaal 10).
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BCD-tellers

6.1 Achtergrond-informatie

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

ctk——-O A

I i -

>y

extra
vertraging

Figuur 4/6.1-2: Dezelfde teller, met extra vertraging van het reset-signaal (= gedeeld-door-10 uitgang).

de waarheidstabel 4/6.1-4). Dit IC 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 flip-flop A niet in-

J

cp L4Ce [ccr' lF=dC? ..
L K K L@S o

I3 1Y Y

S — 1

1120134 5\6 1
80

Figuur 4/6.1-3: De decade-teller 7490.

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
(See Note 1)

COUNT 5 8UTP%T .
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 ] 1 0
7 0 1 1 |
8 1 0 0 0
9 1 0 0 ]

Figuur 4/6.1-4: Waarheidstabel (alleen tellen) van de
7490.
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6.1 Achtergrond-informatie

dig op de A-uitgang worden aangesloten.
De klokpulsen komen binnen op de A-
ingang, waarna wordt geteld volgens
waarheidstabel 4/6.1-4 en de linker kolom
in tabel 4/6.1-1.

- Indien 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 golfvorm 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-5 teller zijn geen
externe verbindingen nodig. Flip-flop A
werkt gewoon als tweedeler en de BD-
ingang ontvangt de klokpulsen voor de
deel-door-5 functie, met B, C en D als uit-
gangen (zie tabel 4/6.1-1, mode 3). In deze
mode werken beide tellers onafhankelijk
van elkaar, maar zij worden wel tegelijk
gereset.

MODE t MODE 2 MODE 3
(BCD) (SYMMETRICAL | (DIVIDE-BY—FIVE)
DIVIDE ~-BY-TEN)
A B C D A B C D B C D
0 0 0 O o 0 o ¢ 0o 0 O
1 0o 0 ¢ 0o 1 0o © 1 0o O
o 1 0o 0 o o0 1 0 o 1 0
! 1 0o © o 1 1 0 1 1 0
o 0 1 o] c 0 o0 1 o 0 1
1t 0 i o] 1 o 0 O
o 1 1 0 1 1 0 O
1 1 1 0 1 o 1 0
o 0 0 1 1 1 1 0
1 o o 1 1 o o 1

Tabel 4/6.1-1: Waarheidstabellen voor de 3 mogelij-
ke bedrijfsmodes 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 schuifregisters

Figuur 4/6.1-5: 4-bit synchrone binaire teller

74LS161.

74L.S161 worden gebruikt. In figuur 4/6.1-5is
het functionele blokschema van deze teller
te zien, met in figuur 4/6.1-6 het bijbehoren-
de tijddiagram.

Verbinden we nu de LOAD-ingang van de
74L.S161 via een NAND-poort met de uitgan-
gen A en D, dan zal de LOAD-ingang LAAG
worden wanneer de stand 1001 (decimaal 9)
is bereikt (zie figuur 4/6.1-7). 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
decade-tellers, zoals de 74L.S160 en 74
LS162, waarvan in figuur 4/6.1-8 het functio-
nele blokschema te zien is. We zien dat er in-
wendige doorverbindingen zijn voor het
decade-tellen.
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
6.1 Achtergrond-informatie

typical clear, preset, count, and inhibit sequences

liustrated below is the following sequence:
1. Clear outputs to zero {161 and ‘LS161A are asynchronous; ‘163, ‘LS163A, and ‘S163 are synchronous)
2. Preset to binary twelve
3. Count to thirteen, fourteen fifteen, zero, one, and two
4. inhibit

CLEAR |

L

LOAD

C

|
[ _ e — —
| - S -
[
i — — —— — — — —_—
8 [ H
DATA . _———— = = = = = -
INPUTS : _——_— — — —-—_— = = = — —
C_J | e o e e e e e a— e—— — — —
|
§ o_| | - - -
| —_ o e e e e — — — — —
CLOCK |||||||||||||||||||||||||||
=
ENABLE P | : :j | |
o '
I i !
ENABLE T | o | ! L
. P !
- /M
ea __ 3+ o L L LU
i )
t
—_— !
% _ 1 N
OUTPUTS < ! :
— /| /M
¢ __ 1| | !
[ |
_— ! 1
o3 3 [ 1 !
! | | |
! !
RIPPLE-CARRY | : l | 1
OuTPUT ! | 112 13 14 15 0 1 2!
| | f—————count -}- INHIBIT
SYNC PRESET
CLEAR
ASYNC
CLEAR

Figuur 4/6.1-6: Tijddiagram van de 74LS161.
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

6.1 Achtergrond-informatie

cmuL‘D.k [
nnnL{>ﬁ S T LT
CLK wg‘ >t | T

Ain \V4 QA wennn LT
Bin QB ny
Cin QcC e
Din QD o LT D
.L LOAD YA
oatac® {_/ .
Y
1"1%
Figuur 4/6.1-7: Synchrone  decade-teller, opge- oot
bouwd uit een 74LS161 en een L“D"—D sy e
NAND-poort (bij 1001 wordt LOAD e
LAAG, op 10e klokpuls wordt 0000
geladen). Figuur 4/6.1-8: Functioneel blokschema van de syn-
chrone decade-teller 74LS160.
uP
X =1
J A1 1 BH J c J [*]lm
1 A e C o
K Al4 i K Bl o4 c —H K 5}
CLOCK] - . TLOCK | CLOCK B CLOCK
- |
DOWN
xX=0
CLOCK

Figuur 4/6.1-9: Synchrone op-/neer decade-teller.
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BCD-tellers

6.1 Achtergrond-informatie

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.

NEXT STATES
DEC, PRESENT STATE X =1 X =0

b ¢ B A b ¢ B A D ¢ B A
0 o o0 o ¢ o o © 1 1 o o 1
1 o 0 o 1 o ¢ 1 [«] 0o o0 0 ©
2 o 0 1 o] o 0o 1 1 o o o 1
3 0o 0 1 1 [} 1 o O o 0 1 [¢]
4 [o] 1 o 0 [ [o] 1 o o 1 1
5 o] 1 o 1 o 1 1 [} o 1 o 0
6 [¢] 1 1 [o] 0 1 1 1 o] 1 [o] 1
7 [o] 1 1 1 1 o 0 o o 1 1 9]
8 1 6 0o 0 1 o o0 1 o 1 1 1
9 1 o o0 1 o 0 o0 O 1 0 o0 o

=1 Ecoum‘ uP)
0 (COUNT DOWN)

XX
nu

Tabel 4/6.1-2: Waarheidstabel van de synchrone
op-/neer decade-teller van figuur
4/6.1-9.

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

In figuur 4/6.1-9 is het ontwerp van een syn-
chrone decade-teller te zien die kan op-en
neertellen. De bijbehorende waarheidstabel
is te zien in tabel 4/6.1-2. In de ‘transition
map’ (figuur 4/6.1-10) is de toestand van de
flip-flop’s nog eens op een iets andere ma-
nier te zien.

HENE =S R a Y SRS ST
NI T
gEszeesc=aiEIEIS
o X x\x‘\*}

Figuur 4/6.1-10: Overgangstoestanden (transition
map) in de synchrone op-/neer
decade-teller.
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4/6.2

BCD-tellers
7Axx-serie TTLen HC

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

7490

2- en 5-deler

Figuur 4/6-90.

[1a] [1o] [i2] [n] [io] [o] [e]

INI;';UT NC QA QD GND QB QC

7490

INPUT Ro(1) Ro(2) NC Vcc Rg(1) Ref2)

Ll [zl [sf Lel Isf [s] [7]

LOGICA |TTL2| L F S LS | AS (ALS| C | HC
& CTR
Een- Rogn—2
VARIABELE PARAMETERS ) @ cT=0
heid RO(2)———
ror—eL &
lcc 29 | 55 9 0.05% mA roiz 2| z
=
-18 | -3 -20 1
| mA PTMLLIN piv2
i -57 | =15 -100 ' L 02 o,
L 3cT=1
Tplh 321 | 175" 321 450" ns BVE ® o
(8}
cxaﬂh>+ CT{ TOC
Tohl 341 190" 341 4501 ns  acres 2 o o
fmax 42 1 42 2 MH;
D AtoQp 2 7490A 3 pA
BCD COUNT SEQUENCE BI-QUINARY (5-2)
(See Note A) (See Note B) RESET/COUNT FUNCTION TABLE
counT | 2UTPUY outeuY RESETIneUTS |  outeut
QGp Oc Og Q4 Qs Op Oc Og Rot1) Roizr sty ez Qo Oc Ga Oa
['] L L L L] L L L L Lt Lt L
1 L L L M ] t L L o~ L T T %
2 L L WL ? L L H L H L L M
3 L L H M 3 L L M H COUNT
4 L M. L L 4 L H v v COUNT
S L H L N 1 ML oL oL COUNT
& L M M [} N L L N COUNT
? L H HH 7 H L M L
8 H L L L 8 H L HH
9 H L L H 9 H M L L
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Deeli4 hoofdstuk 62biz. 4

BCD-tellers

74160
synchrone 10-teller

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

[l [s] [1a] [1a] [12] [11] [ro] [s]

. Vee RCO Q Q Q Q ENT LD
met directe clear SR
Figuur 4/6-160. CLR A B C D ENP GND
9 1 3] la] Is] [el [7] Is
LOGICA|TTL| L | F® | s |LSN| AS |ALS®| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS :
heid
H | 59 50 18 ol 809
le | | g3 50 49 | 35 | 12 [0.059/ 80% | mA
-18 —60 -20 | =30 | =30 CTRDIV10
los 57 ~150 ~100|-112|-112 mA TR I c1-0
4 fom =™
Tplht | 13 55 13| 1 | 5 |250| 25 |ns r 0 R E ) L9 nco
6 ENP%——— G4
Tphlv | 15 7.5 18 | 2 250 | 25 | ns cLk = c8/2.3.4+
20 ) = L e on
(4) - (13)
fmax | 32 100 32 |75 140 | 3 | 21 |MH; ®) = i %
(1] 18] {1
5.0 19 | 5
Tpih? | 23 14 20 | 5y | po |290| 24 | ms
5.0 5
Tphi2 | 23 " 18| 2 | 0 |290| 24 | ns
Tohd | 17 6.0 13 | 1 145 250 | 25 | ns
Tphi® | 19 6.0 18| 2 260 250 | 25 | ns

" Clock hightoQ 2 Clock to Ripple Carry 3 ClocklowtoQ 4 Loadhigh 9 Load Low

©74ALS160B N74LS160A ®T74F160A S uA
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BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 67blz. 5 i

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

74162

synchrone 10-teller MEEBRER GG
met synchrone clear Voo ACO Oy Qs Qo Qo ENT LD
74162

Figuurd/e-162. L CA_CK__A 8B

LOGICA[TTL| L | P | s |Ls2| AS |ALSY| ¢ | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS
heid
H | 59 50 18 o a0s
lee ' | o S0l 95| 19 | 35 | 12 [0.059) 809 | ma
CTRDIV10
los -18 —60 | 40 | —20 | -30 | =30 A T
-57 -150 |-100 | =100 | 112 | -112 mﬂt i
1 4 (10 2 13CT=9 _“5—,- RCO
Tpihe | 13 55| 8 | 13 250 | 25 | ns ent ¢
7 15 ENP-(Zl‘*— Ga
o | 15 75| 10| 18| 2|8 |250] 25 I Vit
Tohi ' 13 | 20 ne A AT
2) Qg
fmax | 32 10070 |32 | 75 | 40 | 3 | 40 |MH; © 5] m ——}%f%gc
p— Up
5.0 1 3| 5
Tph® | 23 0 | 14| 20 |g7d 5o |290] 24 | ns
5.0 2 | s
8|
Tpihe | 23 e | 17| 18 | 55| oo |290] 24 | ns
1| 4
O}
Tplh® | 17 60| 8 | 13| - | . |250| 25 |ns
Tphio | 19 60| 10| 18| 2|8 |250] 25 | ns
- 13 | 20

) 74ALS 162B 2 74LS162A ¥ 74F162A 4 ClockhightoQ % Clock to Ripple carry
& ClocklowtoQ 7 Loadhigh/low & uxA
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Deel 4: Flip-Flop’'s, latches, tellers en schuifregisters

74168
synchrone op/neer 10-teller fie] (5] [ [i3] 2] [17] [ig] [e]

Vec RCO Qa Qs Q¢ Qs ENT CD

74168

Figuurd/e-168, L.VO _CK A B C_ 0O ENP GND

Ll 2] [e] e Us) Lof LI el

LOGICA|TTL| L | F | S | LS [ AS |ALSY C | HC
LN Wity
VARIABELE PARAMETERS Een- R
heid 5 e b
o o q;‘MI pposs
Icc 50 | 100 41 | 15 mA P
LK P2,35.8/C7
los -60 | —40 =30 | =30 mA F 2454- "
~150 |-100 -112{-112 o T
{120
Tp?l‘?z‘;m 12.0 14 3 3 ns : ::: o
up 14 16.5 | 20
down 20 2 6
2)
™ 851 20 13 | 20 ns
down 55
fmax 15 | 20 75 | 40 MH,
down 8 ] 2
3)
Tplh up 65| ¢ 7 | 15 ns
down 1 2 5 -
3)
Tphi up 9.0 | .4 13 | 20

) 74 ALS168B 2 Clockto Ripplecarry ¥ ClocktoQ
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Deel 4 Hoofdstuk 6 blz. 7

74176
instelbare 10-teller (2x5)

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

Figuur 4/6-176.

[1e] [1s] [1e] [w1] [ro] [e] [s]
Vec CtR Qo D B Qg CKI1
COUNT/

LAD Qc C A Qu CK2 GND

L [2] [8] [4] [s] [e] [z]
LOGICA|TTL | L F S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lec 30 mA
-18
los _57 mA . CTR
Tpihn | 8 ns e
R v
8) - Div2
Tom” | T ns c“‘:"—“‘, " B _oa
fmax 50 MH, Bl O .
B-m'— 0 ° (2 a
Tplh2 27 ns i3 _—— o
o1 1, 2—0o
Tphi2 34 ns
Tplh? 19 ns
Tphid 31 ns
Tpih% 29 ns
Tphi® 32 ns

" Clock1t0Qa 2 Clock2toQc ¥ A,B,C,DtoQa, Qg, Qc, Qp 4 Load to Any Output
8 Load/Clear to Any Output

DECADE {8CD) BI-QUINARY (5-2)
(See Note A) {See Now B)
ouTPUT oUTPUT
mmoo%oa% coumvoooco‘
0 [t L L L o JtL L U L
1 L LL K 1 L L L H
2 L L KL 2 jLt L H L
3 v v nonw 3 v L v oM
] L H L L 4 L Hw oL oL
5 |o v oL ow s [H L L L
8 v H H L 6 | L L
7 L HHH 7 |JH L WL
8 H oL L L 8 H L HH H = high level, L = low leve!
9 IH L L H g fv H L L

NOTES: A. Output Q4 connected 1o clock-2 input.
B. Output Qp connected to clock-1 Input.
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BCD-tellers

| Deel 4 _hoofdstuk 6 biz.8

74190
Synchrone op/neer 10-teller

Figuur 4/6-190.

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

[1e] [1s] [14] [13] [12] [r1] [ro] [o]

Vecc DATA CLK RC MAX/ LOAD DATA DATA
A MIN D D

74190

LOGICA|[TTL| L | F | s | Ls | As |As| ¢ | HC —
“T‘%A G- 1
- 0 M2 (oOwNI ACT-0126 MAX/MIN
VARIABELE PARAMETERS ron. S iy o
CLK: 1,2=-/13¢
PRYY LYY
lec 65 38 20 12 809 | mA “’_*’f'f.‘* s i
NI R I
~18 60 20 230 m I m
los : mA ¢ \a ——0c
-85 -150 -100 112 cin ] . e
Tpihy | 16 ?g 16 2 31 | ns
Tehlv | 24 151'% 24 138 31 | ns
fmax 25 100 25 25 42 |MHz
Toh2 | 13 ‘32 13 250 17 | ns
Tohi2 | 16 ?'8 16 250 17 | ns
Tph® | 28 %00 28 381 39 | ns
Tpho | 37 151'% 37 381 39 | ns
Tolh | 14 :7"8 20 241 36 | ns
Tphto | 35 2'8 27 241 36 | ns
" ClocktoQn 2 ClocktoRipple Clock 2 Clock to Max/Min.. 9 DytoQn 9 pA
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BCD-tellers L Deel4 Hoofdstuk 6 biz. 9

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

74192

Synchrone op/neer 10-teller [ 5 [W [1&] [z [ [io] [s

met clear en aparte klok-ingangen e © @R Fo oo e P
74192

Figuur 4/6-192. B Qs Qia DOWN UP Q. Qo GND

LOGICA|TTL | L F S LS | AS [ALS | C HC ) —
.|Een- o oY Lc;'o
VARIABELE PARAMETERS heid - Ter-gpmiZ o
oown. ! ;;— Fcreop (13} o
Icc 65 | 55 30 19 12 |0.059| 809 | mA oAt o) c2 p
PRULLIS vy Tl 3 oa
—1 8 —3 —60 —'20 -30 l% 12) __":1._0.
los 65 | ~15 |-150 ~100 ~112 mA TR
Tplh? 17 30 | 7.0 17 146 120 | 24 | ns
Tphi? 16 | 60 | 6.0 18 158 120 24 | ns
fmax 32 8 125 32 25 4 55 |MH2z
4
Tplh2 16 | 30 | 7.0 16 16 120 | 24 | ns
Tphi2 16 | 50 | 6.0 15 158 120 | 24 ns
Tplh3) 25 { 45 | 6.5 27 149 250 | 40 | ns
Tphid 31 75 1 95 30 147 2501 40 | ns
Tplh4 27 55 | 85 24 380 300 | 40 | ns
Tphi4 29 [ 105 | 10 25 288 300 | 40 | ns
Tphi® 22 95 11 23 157 36 | ns

% Count-upto Carry 2 Count-downtoborrow ¥ CounttoQ 4 LoadtoQ 9 CleartoQ
6 pA
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BCD-tellers

74196

Instelbare 10-teller (2x5)

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

[14]_[3] [12] [)] [o] [o] [e]

Figuur 4/6-196.
LoGicA|TTL| L | F | s |Ls | As |ALs| ¢ | HC
VARIABELE PARAMETERS ror
lcc 48 75 | 16 mA
s | 57 10|00 mA
Tpiht | 7 5 | 8 ns
Tohtv | 10 60 | 13 ns
fmax 70 140 | 40 MH;
Tpih2 24 12 | 38 ns
Tphid | 28 16 | 41 ns
Tpiho | 16 7 | 20 ns
Tohio | 25 12 | 29 ns
Tplh9 22 10 | 27 ns
Tphio | 24 12 | 30 ns
Toht® | 25 2 | 34 ns
" Clock1toQa 2 Clock2toQc 3 DytoQy 9 Load to Any Output

5t Clear to Any Output

Vec CLR Qo D 8 Qg CKi
COUNT/
LOAD Q¢ C A Qs CK2 GND
OgARORORORORE
oA
oy U L
crR-Uemcre0
.
TR S 8 _q
PYRC R ) A
Divs
cuce—Seady
t9)
i 0 Tﬂa
=2 Sier @ o S
PRGLI N P 2p—0p
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Deel4 Hoofdstuk 6 biz. 11 |

74290
2- en 5-deler

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

I_II—IIEDFLI_TL_I

Vee  Rop  Rop B Qa Qo
OUTPUTS
Figuur 4/6-290. L e Ragg Qo Qs NC_GND
L] L_I Ls] Lef Ls] Lo [zl
LOGICA | TTL | L F S LS | AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 29 9 mA
-18 =20
los mA
=57 -100
Tpht | 10 10 i LR Bk
P ns (13) CcT=0
RO(2)—
(1)
RY(N——o &
1 12 12 ns
Tphi Roz 2L B
fm 5
ax 42 42 MH; exa 10l L1 °
b——0
4+ 3CT=1 A
2) —
Tpih 32 32 ns DIvS 5 _og
{11} cT LI
Tphiz | 34 34 ns cxa——p + {: @
+3CT=4 P———0p
Tplh3) 10 10 ns
Teht® 14 14 ns
Tplh¥ 21 21 ns
Tphi4 23 23 ns
Tpihs 21 21 ns
Tphi® 23 23 ns
) AtoQa 2 Ato Qo 3 BtoQg % Bto Qc 5 Bto QD
BCD COUNT SEQUENCE BI-QUINARY (5-2) RESET/COUNT FUNCTION TABLE
{Ses Nate A} 1See Note B} [_ RESET INPUTS [ outeur
COuNT Go‘:::':: o counT ™ ‘::::c. ":n l::zl "’Lm R:v °I;o ‘:c ‘:l °LA
] [ S T 8 L] [ S S 8 H H X 18 L L Lt
(9 L L L] 1 [N L LM x 1. L] L] M L L L]
2 Lo W 2 L L KoL x L x (8 COUNT
3 L L M H 3 L L HH L x L x COUNT
4 Lt H L 4 [ R S 8 x x (8 COUNT
5 L oM LM 5 H L L L X L L X COUNT
6 L M ML 6 H L L H
3 L HHH ] H oL oW oL NOTES: A. Output Qp it connacied to input B for BCD count.
8 HoL oL L » WL R H 8. Output Qg is connected to input A far bi-quinsry
2 lw vt n 9 Mt L ¢. oumput Qa it connected 1o input 8.
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

74390
2 10-tellers (2x5) [el [sl [al [8] 2] [17] [io] [o]

Vee 2A 2 2Qa 28 2QB 2Qc 200
CLR

74390

CLR
Figuur 4/6-390. 1A 1 1Qs 1B 1Qs 1Q; 1Qp GND

L L2 [s] [of Ls] Lef Lzl [e]

LOGICA | TTL LJ' F| s |Ls|As |AS| ¢ |HC
E BCD COUNT SEQUENCE
VARIABELE PARAMETERS h::: (EACH COUNTER)
COUNT OUTPUT
Icc 42 15 807 | mA {50 2c T8 oA
18 t L L L H
- 20 2 v L owt
los 57 -100 mA 2 {t Lt HH
4 L H L L
5 L H Lt H
Tplh? 12 12 16 | ns 6 lu W Mt
? L H HH
Tphin | 13 13 16 | ns O
AtoQA | 35 35 50
f max MH BIL-OUINARY {5-2)
Bicas | 30 20 s0 | WACH couNTER)
ouTPUT
Tptha | 37 a7 35 | ns CONT | e
] L Lt L L
Tphi2 | 39 39 35 | ns I
3 L L H H
Tplh® | 13 13 18 | ns O
6 H L L H
Tphiy | 14 14 18 | ns A B
9 H H L L
Tolho | 24 24 26 | ns NoTIE . Svon aa o e e 8 20
Tphi4 26 26 26 | ns
Tphe | 13 13 18 | ns
Tphis | 24 14 18 | ns
Tphie | 24 24 17 | ns

1) AtoQa 2 AtoQc » BtoQg 4 BtoQc % BtoQp © Clearto AnyOutput 7 pA
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Deel 4 Hoofdstuk 6 biz. 13 |

74490

2 10-tellers

Figuur 4/6-490.

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

[16] [15] [a] [1a] [re] [17] [ro] [o]

Vee 2 2 2Qx 2 2Qs 2Q¢ 2Qp
CLK CLR set
to-9

74490

1 1 1set
CLK CLR 1Qa t0o9 1Qg 1Qc 1Qp GND

T O WY R

o

© 0NN a W -
IxTrecerecEe-

Lt

rrITIITIIC-CC
rrxTIFCcFcFIXC
LtrxTrITr-rxXr-xIr

(EACH COUNTER)
INPUTS OUTPUTS
CLEAR SET-TO9|Qa Qg Q¢ Op
H L [
L H H L L H
L L COUNT

LOGICA | TTL F S LS | AS [ALS HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
Icc 45 15 809 | mA
los :;3 _—12000 mA CTRDIV10 -
1CLR—Q—1 CT=0 0 (5) :::
TplhY 12 12 15 | ns weretJerg ® o
1cu(_uLh|>o !
3 —-L-)——‘IQO
Tphi! 13 13 15 | ns
AL S
2cia- o
f max 35 35 31 MHZ 351'9_(1L1 (101 200
xux-LlBienp ® 0
Tph2 | 24 24 23 | ns °
Tphi2 26 26 23 i ns
Tplh® 32 32 30 | ns
Tphid 36 36 30 | ns
Tphiv 24 24 17 | ns
Y Clockto Qs 2 Clockto Qg, Qp ¥ Clockto Qe 4 Clearto Any Output 9 uA
BCO COUNT SEQUENCE
(EACH COUNTER)
OUTPUT CLEAR/SET-TO-9
COUNT Gp Gc Og Oa FUNCTION TABLE
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74560

Synchrone 10-teller ol [ro] [i8] (7 [el [is] [ [s] [f2] [i]
met 3-state uitgangen Ve RCO CCO G QA Q8 QC QD ENT SIOAD
74560

Figuur 4/6-560.
D0 EEEDTE
LOGICA|TTL| L F S LS | AS |ALS| C HC
CTRDIV10
_ = (1
VARIABELE PARAMETERS ren ST o
hei ene 2L 1gp
. H 21 scin 2 8CT=0 [SYNC CLR]
lcc DlsL 22 mA M3 [COUNT)
17 sl.om-‘ﬂ'ﬂ M4 [SYNC LOAD]
| -30 mA - MS {COUNT]
[o 1] cue C8/1,2,3,5¢+
-112 |; T
o 8 E-o 7.1.2 8 f— 10 €CO
Tplh? 4 ns AToA5 LI o 1(CT=91G9 RCO
12 {3) L e
A | 4, 6D/8D 10 Vjp———0a
14) {15}
Tphit 158 ns : 18) (14) 2:
o8 ETIN
fmax 20 MH;
9
2)
Tplh 29 ns
8
2)
Tphi 24 ns
8
3)
Tplh 26 ns
5
3)
Tphl 16 ns
8
4)
Tplh 30 ns
7
4)
Tphl 22 ns

Y ClocktoQy 2 ClocktoRCO 3 ClocktoCCO 4 DytoQyn 9 74 ALS 560A

MPUTS OPERATION

:
:
:
:

x
x
x

Q Outputs Disabled
Asynchronous Clear
Asynchronaus Load
Synchronous Clear
Synchronous Load
Count

Inhibit Counting
Inhibit Counting

rereee - x|oy
TIXIXIIr X
TIIXIITIr XX
T IIXTIr XX
I ITXITrxxx
x o~ I X X X X
"XIXXXXX%
XK K > - o X X X
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Deel! 4: Flip-Flop’s, latchers, tellers en schuifregisters

BCD-tellers

74568

Synchrone op/neer 10-teller
met 3-state uitgangen

o] [] [e] [17] [1e] [w] [a] [s] [1o] [w

Vec RCO cco OC QA QB QC QD ENT S[OAD

74568

UD CLK DA DB DD ENP ACIR 5CLR GND

Figuur 4/6-568.

I_TI_IUL_II_IIJUI_IUI

LOGICA | TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC
CTROIV1O
Een- a%h Ento
VARIABELE PARAMETERS heid L = :‘;‘;’w
cik 2 [ €5/1,4,7,84/2.4,7.8
N H 16 -—E 26
lcc Dis L 20 mA E‘n‘r%b 67 PPN SLLF:S
[ AL NPT
2300 SCLR %b 5CT=0 1.7 (cT-9) G9 {19 rzp
los - mA LOAD—ﬁ M3 [LOAD] 2,7 (cT=01 G9
-112 @ M4 [COUNT]
ACLR ——D -0
nd C
[£1) (16}
Tplht 4 ns fa P L T
13 & (14} uz
(6) 03
" / ns ’ *
Tph
16
fmax 20 MH;
12
Tpih2 ns
P 28
10
Tphi? ns
P 19
Tplh 5 ns
13
6
Tphi® ns
P 25
9
Tphl4 ns
P 20
" ClocktoQy 2 ClocktoRCO ¥ ClocktoCCO 4 ACLRtoQ 9 74ALS568A
INPUTS
5 ACIR SCIR_LOAD ENT _ENP__ UB € OPERATION
H X X X X X X X Q Outputs Disabled
L i X X X X X X Asynchronous Clear
L H L X X X X t Synchronous Clear
L H H L X X X t Load
L H H H L L H t Count Up
L H H H L L L t Count Down
L H H H H X X X Inhibit Count
L H H H X H X X Inhibit Count
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

74668

Synchrone op/neer 10-teller [ie] [iel [ [3) [zl [i5] o] [5]
Vce m Qa QB Qc Qp ETI‘ m
Fiquur 4/6-668. U/D CLK A B C D ENP  GND
‘ ° O W O E
| LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
‘ 9 CTROIV10
- LOAD M1 (LOAD]
VARIABELE PARAMETERS ﬁ‘::j Lm;ﬁ M2 [COUNT] ‘
| u/B |G3 {uP] (15) AT
I G4 [own} 35€T-
cc 20 mA AL 4.5CT=0f
N
los -20 mA E'f; 2 st,a,s,so/m
-100 2,456- e
3 - {14)
Tptht 26 ns T L. X 2:
e 141 —%Oc
Tpht? 40 ns o8 181 1% ap
fmax 32 MHz
Tplh2 18 ns
Tphi2 18 ns
Tplhd 11 ns
Tphi® 29 ns .
Tplh4 22 ns
Tphi4 26 ns

) Clockto RCO 2 ClocktoAnyQ 3 Enable TtoRCO 4 U/Dto RCO
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74690

Synchrone 10-teller met directe o [i6] [16] [7] [i6] [1s] [«
clear, output-registers en veo RO Qe e Ge G
gemultiplexte 3-state uitgangen 74690

o]
(¢]
o
m
Z
o
g
o)
Q
X
[0}
Z
o

Figuur 4/6-690. L.CCLR CCK A

O] & G [ G ] O o ]

LOGICA | TTL | L F S LS | AS |[ALS| C | HC Fi2e— —
L L )
Een- CCRUSCR
VARIABELE PARAMETERS heid mex 2l
H 46 AUl
lcc DiE 48 807 | mA Low-'-”t M1 [LOAD)
48 M2 [COUNT]
_30 ENT :;:’ G3 T8¢ 222 22| SR
ENP ol G &
los -130 mA cox-12 ;c.r»/z,:,u g
ship 12t D ns

Tplht 23 21 | ns Ao 1 ek

a_ﬂ)_ {2)- —%0—,-05

C-u—: [4) ECH ac
Tphin 23 21 | ns o8 o1 ——ao
fmax 20 MH;
Tpth?2 12 17 | ns
Tphi2 17 17 | ns
Tpth3 12 15 | ns
Tphi® 17 15 | ns
Tphi¥ 23 17 | ns
Tphi5 20 16 ns
Tplh®) 16 1 ns
Tphl® 16 11 ns

" CCKtoRCO 2 CCKtoQ 9 RCKtoQ 4 CCLRtoQ % ARCLRtoQ ® R/CtoQ 7 wA
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[ Deel 4 hoofdstuk 6 biz. 18 BCD-tellers

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

74692

Synchrone 10-teller ol [ie] [fs] [i7] [re] [1g] [1a] [ [e] [ri]
met asynChl’Oﬂe Cleal‘, Vecc RCO Qa Qs Qz Q@ ENT LOAD G R/C
outputregistersen 74692

gemultiplexte 3-state uitgangen

Figuur 4/6-692. CCLR CCK A B C D ENP RCLR RCK GND

NEAROROEERORGEOEORD
LOGICA |TTL | L F S LS | AS ([ALS| C | HC e —
Een EE._/%H'.‘J._ 621
= [X
VARIABELE PARAMETERS heid . ‘
46 PR
Icc Dis:'_' 48 807 | mA T535 5 mun 10aD)
48 M2 {COUNT]
—20 ent4tl—es 2% nco
los -100 mA z::mzmam
TpIh‘) 23 23 ns a2 P [} I3 1. 1gv 8 oa
oi8 | 12) WL
c 15} "—'-l"'l'—-"— {18) ac
Tphi 23 23 | ns S g ST 20
fmax 20 MH;
| Tplh2 ' 12 19 | ns
Tphi2 17 19 | ns
Tplh3 12 17 ns
Tphi® 17 17 | ns '
Tphi¥ 23 19 | ns
| Tphi® 20 17 | ns
Tplh® 16 14 | ns
Tphi® 16 14 ns

) CCKtoRCO 2 CCKtoQ ¥ RCKtoQ 4 CCKtoQ(Clear) % RCKtoQ (Clear)

8 RICtoQ 7 pA O 7

[ﬂa,;/ /7*70 -
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BCD-tellers ﬁ Deel 4 ‘Hoofdstuk 6 blz. 21 J

. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

\ 7468
! 2 + 40 MHz 10-teller Lol [e] [] [o] [e] [] [io] [o]

7468

Figuur 4/6.2-68 1CLK1 1QB 1QD 1CLR 2QC nc 2QA GND

[T I o [e [s] el L] L8

LOGICA | TTL | L F S LS | AS |[ALS| C HC
Een- oR—tel INg
‘ VARIABELE PARAMETERS heid N
DIV2
W JCLK1—(l)—B>+ ——(w—ﬂQA
Icc 36 mA
Divs
o2l a8
Ios _20 mA 1CLK2—(1—5‘L‘B>+ cT ,__1.3._100
—100 23 _40p
1p::/1) 17‘/1 ns
P logisch symbool teller |
Tpih/ 8/
Tphl 2 13 ns
Tplh/ 16/ -
Tghl 3 19 ns serm-01 DNg
4) ns
Tphl 20 DIViO ((7) 20
{9) I~ L
fmax © 70 MHz 2CLK >+ L8] ,0c
2 2ap
} frax © 30 MHz
‘ logisch symbool teller Il
fmax 60 MHz
1 1CLK1 — 10A
2 1CLK2 —» 1QD
3 2CLK — 2QD
9 CLR-Q
5 1CLK1 — 1QA (typ.)
6 1CLK2 -~ 1QB, 1QC, 1QD
7) 2CLK — 2QA, 2QB, 2QC, 20D Decade (see note A) Bi-Quinary (see note B)
Counterlor it Counter ionly
COUNT OUTPUT [ count | outeur |
CLOCKY | Qo Q¢ Qs Qq CLOCK2 | Q. Qp Q¢ Qs
| 0 L L L L 0 L L L L
1 L L L H 1 L L L H
2 L L H L 2 L L H L
3 L L H H 3 L L H H
‘ 4 L H L L 4 L H L L
5 L H L H L L .
SO SO B waarheidstabel
7 L H H H 7 H L H L
8 H L L L 8 H L H H
9 H L L H 9 H H L L
Notes:
A Output Qa externally connectedtoclock B Output Qp externally connectedto clock
2input for counter [. For counter !l this 1 input for counter I.

connection has been made internally.
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|  Deel4 Hoofdstuk 62 blz. 22 BCD-tellers

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

80 pulses ——————watw20 pulses. 50 pulses ! 50 pulses |
inpt b
nend L L nput e UL

................. J..._L ?O\Bl?’ul —-.L—.-J__L

Toepassing:
100-deler
Count +5 1001 10:1 Clear
+5 100:1 10:1 Count Ctear
wHis gy ogs wihshwpngzdniiog g
» SN741.568 r SN741.568
Y12 314 15(16{]7(18 V2130 14(5716]]7]18
|
Asymmetrical frequency division 100 1 Symmetrical frequency division 100: 1




BCD-tellers

L Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 1

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

4/6.3

BCD-tellers
(1)4xxx-serie CMOS

(1)4510
presetbare BCD op/neer-teller

(1) | crr oiv 10
7

“/5 (7o) M2 “a

# 3 [down] (3) Cont

o (2 PP B W CC R
P2 (lz! [1] ‘ (”) 02

Reset (92 14 ”"’%}’ i PE Q4 P4 P in Q1 at V.
Ceae 05 L 5, 51T Figuur 4/6.3-510 s
ARG CT T2 LT =] 7]

[16] [18] [ra] [18] [r2] [17] [ro] [e]

Voo CLK Q3 P3 P2 Q2 up/ Reset

(1)4510

TRUTH TABLE

PRESET
CARAY IN ENABLE | RESET]| ACTION
Py _(r3) | [-_3] _(_,&03 cmr‘a N up/iowu ! L > AT
1 Q Count U
py _(J.)_‘ [q] | (2‘) Q‘r g : [ [] 0 Count Do:n
X X 1 [ Promst
x X X 1 Reset
X = Don't Care
logisch symbool waarheidstabel
|
Clock mmn-
Carry In !
Up:Down
Reset N . ' ‘L ‘ i i i i [—
PE r—l : T B s B
L . +— — — o.a. leverbaar. MC 14510 A/B/C
S — , CD 4510 B
S — — HEF 4510 B
P3 pmpeete—t —t f
Pa § - ; .
S o I I oy N I oy Y N o O o B iy
Q2! ! | 1
T { i Y i .
Q3 T i
1 ; ! — I
Qs [ ! il
— . S
Carry Oat | T L i 1
Counto1§2f3456789976[543:21009670
[ ! | L
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| Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 2

BCD-tellers

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4518
2 10-tellers

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

[16] [is] [1e] [1a] [re] [iv] [ro] [o]

Vbp Bclr BQ4 BQ3 BQ2 BQ1 Beny Bk

(1)4518

Figuur 4/6.3-518

EL TR
Accr _(2.3._ CT=0 0| (2

Aen _ﬂ.‘éi

CINPY TS

sl

(5)
Ack P b1+ 3 é) :gi
(/5) (17)
BeR ——rqf e
(
bev 4L NEMAS
Bak —-&—D (74) 8Qy
logisch symbool
112/3(4|15]6|7|8|9|10
Clock __Jmmmnlmmnﬂ.n
Enable
Rcut—-l
1(2/3 4|56 |7/8 (9|0
co—d -
MC14518 a
a2 —t
! ‘\ . i
a3 i |

timing

TRUTH TABLE

CLOCK | ENABLE | RESET ACTION
Y ot 1 4] Increment Counter
[} - 0 Increment Counter
. X ] No Change
X i a No Change
v a [} 4] No Change
] - Q No Change
X X 1 QO thru Q3 =0

X = Don’t Care

waarheidstabel

o.a. leverbaar: MC 14518 A/B/C
CD 4518 8B
HEF 4518 B




BCD-tellers

L

|

Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 3

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4534

‘Real-time’ 5-decaden
teller

Figuur 4/6.3-534

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

I_II_IF"If—lfz_OIJ—lf_II_II—II_]I_IH

Vbp Cikg Cext 3t

Cext MR Eout

Q a1 Q2 DS4 3st DS3 Cout
BCD Dig
CLKA modeAmodeB DS1 Ds2 SR SC DS5 Vg

L [ [ [of (s (sl [7] [s] [of

BLOCK DIAGRAM

To Capacitors

"
2?1 Y!

[l T T2

23
Clack B8 O— . . 3 Vpp - Pin 24
uive Efror v 2 Pin 12
Clock A s'h""" Outector | OE7or Out ss
a Ao
Tt
1 ontrot
Master - >
Resst h &
Unas Tens Hundreds © Thousends ™ Ten ° .
ousands
. - Carry . &0 . = R — . o
“eiC 10 Cn.a Control C +10 Cnsa C <10 Chea c 10 CooaPCc <10 Chig Carry Qut functioneel
Qo Q3 Q0 Q) Qo Q) Qo Q3 Qo Q3
blokschema
Mode A Output MU X MUX MUX MU X N
Mode B Control a3
18
Q2
> 8CD
19 Out
Reset 9: Ql
n 4 20
S:lnnu'o " - Qo
Clock A
21 3-Stote BCD
Controt
5 L
3-Statc Digit
Control
7 1Y 18 %6 "
- trol t
Nore. 85' 0s2 DS3 DSe Dss’ 3-State Control Ou
- 31.State v o Qor OS
Qutout Butfer Digit Sokct 1 High impedance

SCANNER TIRUKG DIAGRARY

ERROR DETECTION TIMING DIAGRAM

J S By

Rocot

Clock I l l
|
Recor  __J Clock A
Clock B
os1 Units
082 Erroe
Tens Out
083
Hundreds
=21
™
[-211 l T Ten I
" &

Nots: 1t Moco B = 1, the tirst docado is inhibitod end S1 witl not go high, snd
tho cycio will be shortoned 10 four stagos.

Y when 8§

Rezot goco high.

-

'
1

'
Good Pulso

—

Good Pules l Error .Error
3 4

Noto: Error dotecter looks for inverod pules on Clock B. Whonower & positive

cdg> ot Cloch A i not sccompeniod by a negstive pults ot Clock 8 {or

vico-vores) within ¢ timo poriod of tho i
Thees crrors result in Error Outto go o o 17,

an error is
If orror dotection is not

neodod, tio Clock B high or low snd icovo Ping 1 end 22 unconnected.
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|  Deel4 Hoofdstuk 6.3 biz. 4

BCD-tellers

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

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

MODE CONTROL TRUTH TABLE

Mode A | Mode B First Stagé Output Carry to Second Stage Application
[} [} Normal Count and Display | At 9 to O transition of first stage S-digit Counter
[} 1 Inhibited Input Clock Test Mode: Clock directly into stages 1, 2, and 4.
t 1 Inhibited A1 4 10 5 transition of lirst stage | 4-digit counter with + 10 and roundoft at front end.
1 0 Counts 3. 4.5 6.7 = 5 Al 7 to 8 transiion of first stage 4-digit counter with 1/2 pence capability
Counts 8, 9.0.1.2 =0

COUNTER TIMING DIAGRAM

" 2 34 5 6 7 8 9 10 102 103 104 105 108
cor | (VLT O O )
- --I - ‘ — -— » ]
e i ipinipHa i e i iy
) | | 1 4
1 ) [N] !
[ | i I 1
Ui Q2 ——j_-__——‘—:-'— i ! 'y 1 H
e abaie e s b e
o
! { T

Ui Cph . a

Tens Q0

Tans Q3

TensCp v 4

Hundreds Q0

]

MHundreds Q3

Hundreds Cpy + 4

e
_1:_\:’__

T
P
=

a;gj

T
-

N

Sl
r‘: =

L

Thousands Q0

_.H:'

S
ns
L

Thousands Q3

Thousands C-;_";

%-
Fl:_-

§

Ten Thousands OO

Bl
P

Ten Thoussndas Q3

[}
'
s

Carry Out —l

Meswm¢ Reset 1

=
i

CLOCK SKEW RANGE

1000
500
PR AV
H
é ‘”- > $ecey i thos rangy
2 s roeits in countod
< LA
-]
2 » i s S S T
=1
; Shess in this reng
<" oy o ATy MOt T
3 50 i r— ot cound e Y9
E R e wrar. =
< 13 Shaws o this rangs l.,
oS in %0 e -
19 — L
30 0 10 .0 " 3 11 ”

vpo (vech

Notcs:

1. Tho skow is tho timo ditfcronc bo-
™wTOn the low-to-high trandtion of
Ca to the high-te-low trensition of
Cg 0r vios-wcrse. Copocitors CY = €22
ticd from pins 1 end 22 w Vgg.

2. This groph is eccurate for Ct = C22 3
100 pF .

3. Whon the error detection circuitry i
not usod, pins ¥ and 22 are loft apen,




BCD-tellers | Deel4 Hoofdstuk 6.3 biz. 5

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
6.3 (1)4xxx-serie CMOS

toepassingsvoorbeelden:

CASCADE OPERATION

Voo
Ll -
14834 MC145348
v MC145348 )
MCr4s1e8 O Clack A Cout Clock A
Clock [
“Carey Out 13 hgh lor a single clock period when all five BCD stages go
10 zeiv. (Carry Out also goes high when MA is applied.)
FORCING A BCD STAGE TO THE Q OUTPUTS
Clock Ciock A Qo
Qtp———mo BCD for
MC145348 a Selscted
sC 2 Stage

Q3 p————rou

os1 0$2 0S3 DS4 DOSS

bbb b

({{{f

When the Q outputs of a given stage are required, this configuration will
jock up the selected siage within four clock cycles. The select lire
feedbeck may be hardwired or switched.

o.a. leverbaar: MC 14534 B
HEF 4534 B
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r Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 6 ] BCD-tellers

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

6.3 (1)axxx-serie CMOS

(14737
‘ 4-voudige statische decadenteller ZL 7L [l (5l [ [ [e] [n] [o]

(1)4737

Figuur 4/6.3-737 Vs O1 02 00 CO2 CO3 CO4 CO5 T

CT Te o Tef [s Ll T2 L8 [s]

CTR iV 4 X BCO

MR R?7,e7>0
PL ———775,¢T= 79999
SA o
sa } Mm%
sc 2
P C
eo a2 PINNING
CP count input
MR asynchronous reset input
0o PL asynchronous preset input
o/ T transfer input
SA. Sg.Sc  digit select inputs
EO output enable input

02 Ogto O3 BCD outputs

COzt0o CO5  carry outputs

03

alleen leverbaar:
logisch symbool HEF 4737 BIV

Digit select inputs (Sa, Sg, S¢/

SA | Sg | S¢ | When D5 is selected, the contents of D5 is available
at Og.and 04, 09 and O3 are LOW.
L L L selects D1 (LSD)
H L L selects D2 LSD = least significant divider
L H L selects D3 MSD = most siginificant divider
H H L selects D4
X X H selects D5 (MSD)

H = HIGH state {the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voitage)
X = state is immaterial

waarheidstabel S-ingangen




BCD-tellers

Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 7

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

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

|5 e |7 [
Ico, Ico, Ico‘ COs
12] PL
13{ MR - functioneel
I I ] blokschema
i [ Dt D2 D3 D4 DS
=10 =10 =10 <10 +2
9T
I P (A I Vi, I;’A I A4 I
LATCHES LATCHES LATCHES LATCHES LATCH
(A {3 16 {l.
® Hir
174Se MULTIPLEXER
16/Sc
1}eo i : I
VSS VDD 00 01 02 03
It o 4 2 3 18
presst count reset count
[ i | © - o~ -4
a8 18] FEEEEGE PG
'—L_r! ] : l '
PLINPUT 7] J | | |
| |1
MR INPUT M l ! { |
[t L
o, T LT H L i LI
. - L
co
CARRY ? —I—' o ' | ! I_‘r-
RIS Jeo, = | !'r |i 1. r
]
I '
S . ' j:l r-
t
TNeT I l__r[ i l
]
¢ - ! L
O B oy o Yy TN o Wy Y |
sgllf.snr ] '""“ [ ‘L
s T
INPUTS ® . l ! — | !
s
decade e D IL T l I
selected 1 ] 02 1 D3 [ 0sy Osif, Dy!D2 103D} Ds '
(o i r_l I l
1 i
0 I_I '
BCD ) | [._[—1 i !‘
OUTPUTS ' !
o )
2 I B — |
] 1
C I W oy i

timing
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| Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 8

BCD-tellers

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40160

presetbare 10-teller met
asynchrone clear

Figuur 4/6.3-160

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

[16] [18] [1a] [18] [i2]

[1] fro] [s]
Q4 TE LOAD

Vpp CO Q1 Q2 Q3
(1)40160
CIR CLK P1 P2 P3 P4 PE Vg

T TRUTH TABLE
G 1 CLOCK CLR LOAD PE TE OPERATION
re (1) EN s
75. -
e a T 7 7 | o | x| x| eeser
éir 2 >c-r o
R ST
G5a P ey va 1 1 0 X NC
) 1 va 1 1 x { o [ nc
3) [¢L7]
b’ Kt s ya 1 1 1 1 COUNT
P2 (v) o3 02
X 0 X X X RESET {CD40160B,
p3 (=2 20 Q3
Py &2 L2 __ oy 1= HIGH LEVEL 0« LOW LEVEL X = DON'T CARE  NC = NO CHANGE
logisch symbool waarheidstabel
TLERR(CD401608) 1_Jasvncuronous
o .
L]
Pt —j | I
B e o.a. leverbaar: MC 140160 B
W —— CD 40160 B
. ! HEF 40160 B
Pa 4
cwexiepsareon ————— M M MUTULL LUy
[
S | (R
ENABLES - I 4 l
re —'—!—]—|r | I
( 1
Qi - ——— IL-—Il I—-" l—] l—J |
Q2 o e =} | | [
OUTPUTS —i ! ] l {
Q3= — — | }
I | | !
Q4 — —— _L__.+_f_| t
L | !
CARRY OUT 1t s o 2z 3] |
=lr'4 INHIBIT -

CLEAR PRESET

timing




BCD-tellers

Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 9

]

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

6.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40162

[6] [15] [14] [r8] [12] [i1] [o] [e]
presetbare 10-teller met synchrone B e
clear
Figuur 4/6.3-162 CIR CLK P1 P2 P3 P4 PE Vg
L] [2f [8] 6]
e 0 [ tre B TRUTH TABLE
e L2l f |EW 0s) cLock | ETR | [OAD PE | TE OPERATION
Cr=9 | ool Carry
cew Koy Out a 1 0 x x | PRESET
iz Llrloe
loza LElrsips Vs 1 0 X | ~c
. -
Py (3) 72D ‘(rv) Q1 -/- ! X 0 NC
! _/' 1 1 1 COUNT
P2 (v) (r3) 02
; va 0 X X X RESET (CD401628)
C ) (12,
Fs == @3 '\_ 1 X X X NC (CD401628)
(S ¢
P”")— "'12"'07 1= HIGH LEVEL 0= LOW LEVEL X = DON'T CARE NC » NO CHANGE

logisch symbool

|
CLEARICD401628) | [SYNGRRONOUS

P4

I l
. I L
|
i
sosnemose ) MU UL

ENABLES | -
S 1 L
0,____1_.!—[_1_l_f_—1_l,
Q2 = — — l I [ !
ouTPUTS ] 1 | |
}
f—— T L ;
P! |
CARRY ouT st s ¢T3 N
L )
o INHIBIT

CLEAR PRESEY

waarheidstabel

o.a. leverbaar: MC 140162 B

CD 40162 B
HEF 40162 B
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[ Deel4 Hoofdstuk6.3 biz. 10 | BCD-tellers
Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
6.3 (1)4xxx-serie CMOS
presetbare op/neer 10-teller o] [re] fie] [io] [r2] [n1] [io] [o
Vob A CLR BO €O L[OAD C D
Figuur4/6.3-192 LB Qs Qs Down Up Go Do Yoo
] (] [s] Le]
- TRUTH TABLE
na CTROIV10
CLR————{CT=0 CLOCK CLOCK PRESET
(5} S RESET . ACTION
up b 2+ R 02 == up DOWN ENABLE
T e 1 1 0 COUNT UP
pown - zr-op~1L5 ~ 1 1 0 NO COUNT
L()_AD-!-'L,h'Lg: 1 W an 1 0 COUNT DOWN
PRLLLI I rro Tl 3 QA 1 N 1 0 NO COUNT
sl 2] —2_qp X X 0 0 PRESET
e Ll —or o X X X 1 RESET
o9 | ol @ o0
1 = HIGH LEVEL 0=LOW LEVEL X = DON'T CARE
logisch symbool preset enable = load
J1 = Ainput
Q; = Qa output
L+ #6601 ¢ tOo68® ¢ 0 @ ANNOJ
P ?M
n { xuuy,
_L- i : <o
L o2 o.a. leverbaar: CD 40192 B
HHRH e MSM 40192 B
—hfhhh e, HEF 40192 B
hnfhn fa,
-
] 2r
1,
‘—‘—? L ar)

timing




BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.4 biz. 1

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

4/6.4

BCD-tellers
10k-serie ECL

‘ 10137 [el [E] [ [E] [@] [ [©] [5]

2 Q1 Q@ ClK D0 D1 Cp 81

<

Universele decode teller

(op/neer-tellen, presetten, stoppen) 10137
fmax > 100 M HZ Figuur 4/6.4-137 Vel Q@2 Q3 Cue D3 D2 S2 Vg
Ul 2] [ [ e] 8]
Parameters bij 25°C
min . .
Stroom uit voeding
e typ | 120 mA _
max | 150 (Vee=-52V)
min | 0.5 Low level
i typ uA Ingangsstroom
max ViN=ViLmin (o CTRDIV10
min High level S1— o\ 0o
[ typ pA Ingangsstroom SZ_JZ)_ 1 M§ N (4) -
max 220 le = Vleax Cm ! ! I: G4 4CT=9 Cout
min | -1.85 Low level (13)
. VoL typ \') Uitgangsspanning CLK—==—1C+/2C~
max [ -1.65 Vin=ViLmin Of Viimax 5
min | —0.96 High level ( )
Vo typ \' Uitgangsspanning !12 ! 1 ‘ 14
max | -0.81 ViN=ViLmin Of Vidmax Do oo [ ao
min Threshold Low Level
VoiLa typ Vv Uitgangsspanning D1 (11 [ 2] -JE)——- Q1
max -1.63 VIN = v"_Amax of VIHmin
min | -0.98 Threshold High Level pa—6) | [4] (2) g,
Voua typ Vv Uitgangsspanning
max Vin=ViLamax Of Visamin
P typ | 625  mwi Dissipatie o ) I 8] | (3) o5
package
td typ | 3.3 ns Vertragingstijd clock
typ | 5.0 ns Vertragingstijd carry
typ ns
fanout 1 50 Ohm-lijn(en)
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| Deel4 Hoofdstuk 6.4 biz. 2 BCD-tellers

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
6.4 10k-serie ECL

SEQUENTIAL TRUTH TABLE1 — 10137

INPUTS ouUTPUTS
Cg{ry Clock CaJ’y

$1|{62|(D0|D1|{D2|D3| IN 2 Qo0 [Q1|G2 [Q3 { Out
LiL]H|HHIL] ¢ H |H|H|H]|L]| H FUNCTION SELECT TABLE
LIH]o |l | L H LJL]|L{H H $1 2
LiH|loe|lo|e|e]l t H [ricdiolu] L S OPERATING MODE
LiH|olo|e]|o L H LjLrioir H L L Preset {Program)
LlH|o e |0 |0 L H HiLlL L H L H Increment (Count Up)
LiH|éfe|eo|o} H H |HfL|L{L} H H L Decrement (Count Down)
LiIH|o ¢ |0 ] H H HiLjL]|L H "
HIiHlolo|o|o] ¢ H nlc ol H H Hold {Stop Count)
L{L|[H{H}L]|L ¢ H H|H]|L]|L H
HlL || ld | L H L|IH]|L]|L H ‘
RHlL| o |od ]| L H H|L|[L}L H
HiLlololole] L H [T (O A W

¢ = Don't care.

1 = Truth table shows logic states assuming inputs vary in sequence shown from top to bot-
tom,

2- A clock H is defined as a clock input transition trom a low 1o a high logic level.




BCD-tellers

Deel 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 1

4/6.10

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

Timing-karakteristieken

van BCD-tellers

Inleiding

Timing-karakteristieken

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 tijddia-
grammen of timing-karakteristieken te bestu-
deren. Het kan voor een bepaald ontwerp
bijvoorbeeld heel belangrijk zijn 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 middel van een
tijddiagram kan de samenhang van de sig-
nalen eenvoudig worden aangegeven, zodat
de werking van de teller duidelijker wordt.

TTLen HC

Het bovenstaande geldt voor alle tellers en
dus ook voor BCD-tellers. De hierna volgen-
de tijddiagrammen zijn een aanvulling op de
beschrijvingen van de BCD-tellers van de
74xx-serie TTL en HC (deel 4/6.2).

De BCD-tellers van de andere families zijn
reeds van tijddiagrammen voorzien.
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Deel 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 2 BCD-tellers

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

6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74160
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74160 is een synchrone decade teller met -~ clear;
synchrone load (preset) en direkte (asyn- - presetop BCD 7;
chrone) clear. - tellentot8,9,0,1,2en3;
— inhibit.
CLEAR ' [
w0 | LJ
o - - _— - - ____-Z
e ) ST - - ____”-_"<Z
INPUTS ) II e e e
[ | - — - - _ _ = —_ — = =
o___|  F— . _— - . ___-Z-_-C
| ! .
ENABLE P E | :| : l_____l_—_—_
ENABLE T : X :l ' E | I
on :1 I N N
b N -
OUTPUTS —_— ' !
™ ] 1 .
w ] i [ !
RIPPLE-CARRY | oo M '
ouTPUT E %7 gs 9 0 1 2 3;
I [ | COUNT | INHIBIT
PRESET
ASYNC
CLEAR

Figuur 4/6.10-1:  Timing-diagram van de 74160.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74162
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74162 is een synchrone decade teller met ~ Clear;
synchrone preset en clear. — preset op BCD 7;
- tellentot8,9,0,1,2en3;
— inhibit.
CLEAR | I
LOAD | l_.l
A - - — - - - _ - __C
S T [
INPUTS ! —— — — — — — —_ o — —
o1 r__”_”-_--_-_-Z-ZZ-cZ
I \ ] :
ENABLE P : | :I : ] —
1 ] [ 1 !
ENABLE T P i ! v 1
o U s T o U
«” 1 1 | —
oUTPUTS — : i
Qc_ — l I |
g S S i
R'Pgbgrﬁc:ﬂY E ; 7 58 [9_10 1 2 3 i
| F———counr -4 INHIBIT
SYNC PRESET
CLEAR
‘ Figuur 4/6.10-2:  Timing-diagram van de 74162.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

6.10 Timing-karakteristicken van BCD-tellers

74168

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen

De 74168 is een synchrone op/neer decade — presetten op BCD 7;

teller met synchrone preset (load). — optellen tot 8, 9 (maximum), 0, 1 en 2;
— inhibit;

- neertellen tot 1, 0 (minimum), 9, 8 en 7.

|
|
t
]
i
1

t
S :
1

|

8 [ 0 1 2

I
I8 ]
:: 1 [
1
I lI‘ COUNT UP

|
1
:
L_J '
t

2 ’
! INHIBIT ..' '.— COUNT DOWN —or———

Figuur 4/6.10-3:

Timing-diagram van de 74168.
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‘ ‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74190

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74190 is een synchrone op/neer decade — preset op BCD 7;
teller met op/neer-mode control en synchro- — optellen tot 8, 9 (maximum), 0, 1 en 2;
ne preset. - inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 9, 8 en 7.

r-

— m— — m— emm v cvwn emve emee Gwee weme e

1
1
|
[}
i
t
I' — ——  GMwn e mmes  amm e G oo
c [
,J,i\__..____._..._._....____.._
] e e — - —
‘III’ ° . : 5 .
—_— e — — — — - = = = - = =
I
[}
]
]
]
T
1
]
1
i
i

i

| 1 !
DOWN/UP——I : : J :
| | |
ENABLE l ' 1 I l i
1 v !
- i t 3
%% | 1 J 1 i | | [ 1 f
} i I
S ) I ra ey SN pa
-—--r—' . ! ' '
OC_____J : : 1 : l
T | v
% ___ Lt l | ! [ | |
T : T
mxmm'°-~'L ', \ l l ', 'l | l l
=== HE " ) [
——— L] ! 1
RIPPLE CLOCK ___J : : u ' : : J
[ s [} vo2 2 g2 ° ° ] 7
' I }. COUNT uP ! mmur-—l |-—coum' oOwN ————4

LOAD

Figuur 4/6.10-4:  Timing-diagram van de 74190.
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BCD-tellers

6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74192

Beschrijving

De 74192 is een synchrone op/neer decade
teller met aparte op/neer clockingangen en
asynchrone preset (load) en clear. Clear gaat
voor op load, data en tellen. Bij optellen moet
de count-down ingang HOOG zijn en bij
neertellen moet de count-up HOOG zijn.

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

Volgorde van gebeurtenissen

- clear;

- preset op BCD 7;

- optellentot 8,9, carry, 0, 1 en 2;

-~ neertellen tot 1, 0, borrow, 9, 8 en 7.

ClEAN r_l
fo
LOAD [ U
[ o
A I [ | l_' ________________
Lo 1t
S I T
DATA [ [}
c e\ T T T
[ I
0 1 k- """"""—"-"""—""—-""—"—" 7" = —
[ . - - T =
11 U I [
omn b UL
bt b !
°A_:L'__Jr:11111u|11r11.
I ) I ' |
N N 1] [
OUIPUITS [ [ | | | |
B : _I [ I ] | | [ t rl—
o [ I | i |
% — | i ] o [ L
I T )
CARRY 1 1 1 | i | |
(L [ | ] | |
BORROW 1 [ ] ¢ ) LJ ]
SEQUENCE lol |7| I ] 9 o 1 7| I 1 [ ] L ] a ll
ILLUSTRATED A a COUNT upP COUNT DOWN
CLEAR PRESEY

Figuur 4/6.10-5:  Timing-diagram van de 74192,
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6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74560

Beschrijving

De 74560 is een synchrone decade teller met
3-state vitgangen en (naar keuze) synchrone
of asynchrone preset en clear.

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

Volgorde van gebeurtenissen
asynchroon clearen;

asynchroon laden met BCD 6;

tellentot 7, 8, 9;

ripple-carry, clocked-carry, O en 1,
synchrone clear;

synchrone load met BCD 7,

tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

]
» N N\EEENNNT
]
Qa
|

IR I TS e N S O s B B NN 2NN
| ]

gen);
— inhibit.

¢ | |
mm ] f I
s - —
on L : A
| T : :

ENT w koou"r cms;] : : ] ]

. | |
NN : ORI COR-T CARERININNNY | RN \\\\\\\\\\\\\\\
!
' Y/ AR NN
[
NN NN R AN A A A2 AR R
il

|
A AN NN SN NI
]
s Y| : \\\\\\\\\\\\\\\\\‘Q\\\\\\\\\
c NN N N bol NRTHL-.".

[
7 AR AT T T ...

H-Z NN

N
o —4 1\ )

|
A2 NN

ap

-2

I\

|
!
|
|
|
|

cco

Il ? s s o 1 |
ASYNC
LOAD

ASYNC

CLEAR LOAD

]
i
|
| "z | ¢ Jo— werr countvg —of

COUNTING CONTINUES

Figuur 4/6.10-6:  Timing-diagram van de 74560.
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BCD-tellers

6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74568

‘ Beschrijving
De 74568 is een synchrone op/neer decade
teller met 3-state vitgangen, synchrone load
(preset) en synchrone of asynchrone clear.

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

Volgorde van gebeurtenissen
asynchroon clearen;

optellentot 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, 0O, ripple-carry en
clocked-carry, 9 en 8;

inhibit.

|
cLx

A

]
o R\00NT CARENW !
! P
R Hi-2 5ed

& —
o _| 1

e .

oo NN L i [

o N ooy . T
w N1 ] NNy

| ]
-
- T T I T 77 F Y

! | ]
] . t

] 1
1 1 1
ag [} ) 1
| 1 1 '
Qc | } ] ]
] ] t [] 1
Qp | | [ [} | ]
) | [} ) i ]
= N | —
€eo ! 1 2 '0 .7 '. 1 ] Uo 1 2 3 4 ! 3 2 1 (] LJ' 8 !
| |1-°°u‘:"'-’| I IQ— COUNT ur—"‘—-coum nowu—bl‘ INHHOIT COUN"NGOl
Sean clean Loap
Figuur 4/6.10-7:  Timing-diagram van de 74568,
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74668
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74668 is een synchrone op/neer decade — laden met BCD 7;
teller met synchrone preset. — optellen tot 8, 9 (maximum), O, 1 en 2,
— inhibit;
- neertellen tot 1, 0 (minimum), 9, 8 en 7.
LO—AT)L'—
I - _ _ - ____-___-C
|
DATA{B—] :L—————-——-—-—————--—-——
oL Z-ZZZZZ-ZZZZ-:Z
\ T T IZIZZC-ZZZZZZZcZ
(— - - — —- e - - = = —_—_ —
N !
ud __ 31t 1 ]
1 h
Pmuij : “ I | :
——— ' b
% d ] L L NN [ T I
S ) 1 —
| [ |
T L —
: ! 1 )
W 1 1 : ;! —
R : L
i BT S | L=
'7 V1l 8 9 1 2 2 |2 I 1 9 7
I l L—— COUNT uP ————olo— INHIBIT -_I |—-—— COUNT DOWN ———e——e
LOAD
‘ Figuur 4/6.10-8: Timing-diagram van de 74668.
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BCD-tellers

6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers

74690

Beschrijving

De 74690 is een synchrone decade teller met
uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state
uitgangen met synchrone preset (load) en
asynchrone (counter en register) clear.

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

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.
¢ I S

RecR L
R |
LOAD l l

ENP l '

ENT I

RCK 'y gy

. f ] I
AUNAANURL 2 ATERARARARAARATRALEDRARRAAAAARRRARR AR EETRAZETE LR TRVRNY
LA TREEFRRRRRTRRIRRERRTRRRRREARRETRRNARMAN M | 0on'T care ) FRFVRRRRTIRRY

A
B8
c
EANAUMUEAN A TR LULAAAUAVRARARURALTAAARA AR VAU UGS CRREZE IR AL

wIl M MMM NzEe

a7 J1 I 1 || 7ATEY/4)
ac. = g1 1 M ez
ao”H I A
RCO ™
7 8 9 o0 1 2 7 2 3 5 6 )
+ 4 4 Iﬂ—m-z-b}e—-mmsl‘r—-o{

Figuur 4/6.10-9:

Timing-diagram van de 74690.
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' Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

6.10 Timing-karakteristicken van BCD-tellers

74692

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen

De 74692 is een synchrone decade teller met - synchroon clearen teller;
uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state - synchroon laden met BCD 7;
uitgangen met synchrone preset en (counter — tellen tot 8, 9 (ripple-carry out), O, 1, 2;
en register) clear. - uitlezen register (7);

- tellen tot 3;
— synchroon clearen register;
— tellen (ook met hoog-impedante uitgan-

gen);

‘ - inhibit.

RCK — 41 £

RiT 1L
AN FATLALY 1AL VTV AR AL FERRRRR TR RRTRTRTRRNTNY oonTeAREVN VNN L LN M AN NN
ea ITTTL LML LT LT LN ZwEAA

A
8
c
»]

a8 " Wz

cc "V ™1 1 [ VvnzA

e _ "7 [ ] ATZ

RCO |
7 8 9 0 1 2 7 2z 3 5 6 8

t ¢ ¢+ }‘—HI-Z-*——INHIBIT—O!
SYNC SYNC SYNC
CLR LOAD CLR

Figuur 4/6.10-10:  Timing-diagram van de 74692,
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters '
6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers
74696
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen
De 74696 is een synchrone op/neer decade — asynchrone clear;
te — synchroon laden met BCD 7;
3-state uitgangen met synchrone preset — optellen tot 8, 9, (ripple-carry), 0, 1, 2, 3;
(load) en asynchrone clear. - uitlezen register (7), optellen tot 5;

-~ neertellen tot 4, 3, 2 (ook met hoog-
impedante uitgangen) 1, O, (ripple-carry),

98,76
- inhibit.
s I
€TLR )
LGAD L
Ewp Y |
ENT |
u/B 1 JINAANRNARRARNA
2 P

-

SRAMUAA EATURARVRTARUARUARARATIUTARRR AU AAVZZZEZIZAN LU RE AR RERAREAAR RARLAAAR AR ‘
SAVUUAAN AU ARAAALAALIARU LTI AR VETTZZZZZAN AL LU R RURURUAAALU AU AR ALY
EHURY I ANTAATU VARV AU LA AU G ZZZEANUT AL AR UL RARAR AUV
EAUNNARA A ANAARAAUUTAAUEAVLRARU AU AR AT ZZETAATAU TUTALAR L AURUR VLA ARERAA AR Y

oA:'_" 1T | 1 25271 I | | ] M
a8} I L I |8 /438, R R —
ac”t 1 B oz
oo:'l | ] Iz [ 1
RCO | | ] |
7 8 L:] ] 1 2 3 7 9 4 3 2 1 4] 9 8 7 6
f ? k—COUNT ue :1': COUNT DOWN ———*— INHIBIT -——0‘
ASYN SYNC
CLR LOAD

Figuur 4/6.10-11:  Timing-diagram van de 74696. ‘
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6.10 Timing-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.

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

Volgorde van gebeurtenissen

— 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, O, (ripple carry),
9,8,7,6;

— inhibit.
T N .t
CCLR
o L
- ] —
T —
ub L JANNARRNARNR VRN
ACK Ial QRSN RN ERRQVyl

RIT N

AN

SBANTUAN A I PUAAARURLUAAARAVU AR RAAR MU RMVESEZZZAN FUAEAUTU A UAEAR AR UR AL RARRRAARA Y
EALVAAAN N ARTARUAATHARRUARARARETUALERRAA R EEETZZTZAN TEEUAEUAUR AR URALUEUAU AR LN
¢ .
D

AVIY BTN R0S SUE SERUTIRERTAR ARNANEN 000 T cARE FATE AL 1AL ANEA TR L AL AL AR AN N A RANARAN NN
ALATARARILLLARARARARRARRRRAAARARRAME TR EEGTEETATEUAAEEEARULRURVRRUERR R RN

SYNC SYNC
CLR LOAD

LSS R Y e Y | Znza I L L
S | | R 742X/ R |
QC-:-—:L__m 1 V7 wz7/1 [ ——
ao. "7 | ] 183 | |
7 8 9 0 1 ? 37 ] L] 3 2 1 (1) 9 8 76
t t je———counrue 4,: COUNT DOWN ————-44— INHIBIT —o{

Figuur 4/6.10-12:  Timing-diagram van de 74698.

3551




Deel 4 Hoofdstuk 6.10 biz. 14 BCD-tellers

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

6.10 Timing-karakteristiecken van BCD-tellers




Tellers volgens afwijkende code | Deel 4 Hoofdstuk 7 blz. 1

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

417

Tellers volgens afwijkende code of met
omschakelbare code

‘ Inhoud

4/7.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 20)

4/7.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 20)
7456 frequentie-deler: 50
7457 frequentie-deler: 60
7492 deel-door-12 teller

4/7.3 Tellers met omschakelbare code (1)4xxx-serie CMOS
| (aanvulling 15)
| (1)4029 4-bit presetbare op/neer-teller (binair of decimaal)
| (1)4566 industriéle tijdbasis-generator
(1)4569 2 programmeerbare deel-door-n binaire/BCD neer-tellers
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Tellers volgens afwijkende code

Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz. 1 J

4/7.1

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

Achtergrond-informatie

Inleiding

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 signaal via 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 5-deler (gedeelte van
een 7490) en een 10-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

20Ms

lasas)
L
T

5 :10 "50 sec
H 10 min
60
12 T uren
12
of:
2 4 uren

Figuur 4/7.1-1: Principe-schema van een digitale klok.
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Tellers volgens afwijkende code

7.1 Achtergrond-informatie

24-uur systeem. In het eerste geval is een
12-deler nodig; in het tweede geval komt
daar nog een 2-deler bij. In figuur 4/7.1-1 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 4/7.1-2 de aan-
sluitingen en inwendige verbindingen te zien
zijn. We zien dat deze teller is opgebouwd uit
vier master-slave flip-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 terwijl tellen 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 4/7.1-1):

- 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 IC
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

»

= o —
~

= o —
~

@  ®

o

=1

Figuur 4/7.1-2: De veel gebruikte 12-deler 7492,

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

MODE 1 MODE 2 MODE 3
(DIVIDE — (DIVIDE ~ (DIVIDE -~
BY—12) BY—6) BY-12)
A BCD B CD ABCD
0000 0 0O 0000
1 000 1 00 01 00
0100 ot o 001 0
1 100 0 01 00 01
0010 1 01 01 01
1 01 0 o1 1 00 1 1
0 0 01 t 000
1 0 01 1 1 00
01 01 1 01 0
11 01 1 0 01
001 1 1 1 01
101 1 1 0 1 1

Tabel 4/7.1-1: Waarheidstabellen van
12-deler.

een 7492

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 (10-teller), 7492
(12-teller) en 7493 (16-teller) 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 nul zetten van de teller niet
LAAG mag gaan (zie figuur 4/7.1-3). De uit-
gangen die bij de stand N van de teller
HOOG zijn worden naar de Ro(1) en Ro) in-

RESET INPUT

._.1 40 ns

CLOCK
INPUT

Figuur 4/7.1-3: Voor resetten benodigde timing.




Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz. 3

‘ Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
7.1 Achtergrond-informatie

INPUT

1 13 12 11 LJGND L] 9 8

) A ] 8 ] ¢y R D
ce cp cp ¥4
X [x X T Ys b
- H

thtd "ht2 'ht3 thta Ya+5s 'n+e
INPUT l

ouTPUT B J ] ﬂ

ouTPUT C l

Figuur 4/7.1-4: Een 7490 geschakeld als binaire 6-deler.

0
1l ygn ool 9y s
) AP Bt € R D
cp cp %4 cp
X K L $Ys B
e = T
1 2 3 4[| Ve [] 68 (] 7 1 2] 3 4[| Ve |} 6 [] 7
’ Figuur 4/7.1-5: Voor deze BCD 44-deler worden twee 7490’s gebruikt.
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L Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz. 4 Tellers volgens afwijkende code
Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
7.1 Achtergrond-informatie
INPUT
R e B _
Wl ideol sl s wlsuznilewl sy s

(=)
‘o

H-d> 9 =
H ©
3

4 "'Q’

=)

—tg o

Figuur 4/7.1-6: Een BCD 73-deler, samengesteld uit twee 7490’s.

gangen geleid. De teller zal dan bij het berei-
ken van N in de stand 0000 komen. Zoals in
figuur 4/7.1-4 bij de golfvorm voor uitgang B
te zien is, kunnen op sommige uitgangslij-
nen spanningspieken (spikes) optreden.

Voor grotere deeltallen in de BCD-code (bi-
nair) gecodeerd decimaal of 1-2-4-8 code)
kunnen twee of meer 7490-tellers in cascade
worden geschakeld. Voor sommige getallen

zijn geen externe poorten nodig: bijvoor-
beeld 11, 12, 14, 18, 21, 22, 24, 28, 41, 42,
44 (zie figuur 4/7.1-5), 48, 81, 82, 84, 88, enz.
Andere deelverhoudingen kunnen worden
verkregen met enkele 7490’s plus een
NAND-poort en een inverter (zie bijvoorbeeld
de figuren 4/7.1-6 tot en met 4/7.1-9).

Een zeer efficiénte methode om een fre-
guentie door grotere getallen te delen is het

OoUTo

oUTPUT
A

OUT o

INPUT BC

OUTPUT A

Figuur 4/7.1-7: Een 7492 geschakeld als 7-deler.

Figuur 4/7.1-8: Een 7492 als 9-deler gebruikt.



Tellers volgens afwijkende code

Deel 4 Hoofdstuk 7.1 biz. 5

7.1 Achtergrond-informatie

ouT

INPUT BC

OUTPUT A I L—

Figuur 4/7.1-9: Een 11-deler, waarvoor een 7492 is
gebruikt.

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

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 4/7.1-10is als
voorbeeld een deel-door-1365 teller te zien.
De eerste trap deelt door 7, de tweede door
13 ende derde door 15. Het resultaat hiervan
(7x13x 15) is 1365.

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

CLOCK

STAGE 1

STAGE 2

STAGE 3

OUTPUT

Figuur 4/7.1-10: Een 1365-deler volgens het relatieve-priemgetal-systeem, opgebouwd uit 7493’s.
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Deel 4 Hoofdstuk 7.1 Dblz. 6 Tellers volgens afwijkende code

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
7.1 Achtergrond-informatie
(over het hele temperatuurbereik) dan de i~
hiervoor genoemde. In figuur 4/7.1-11 is een i
14-deler als voorbeeld te zien. In deze confi- | )OTO ouTPUT
guratie triggert de laatste stand van de telcy-

clus een latch die op zijn beurt de teller op
0000 zet. De positieve flank van de volgende
klokpuls reset de latch weer, terwijl de nega-
tieve flank van dezelfde puls de nieuwe cy-
clus start.

Met behulp van twee 7493 tellers en wat
poorten kan tot elk getal onder 256 worden
geteld. In het voorbeeld van figuur 4/7.1-12
worden de ‘enen’ van het binaire woord N -
(= 153) naar de NAND-poort gebracht. {>°—

Het zal duidelijk zijn dat alle mogelijke tellers
op een van de hierboven genoemde wijzen
kunnen worden gebouwd.

IN

[ L.

OUTPUT

Figuur 4/7.1-11: Een 14-deler met de 7493 en een
latch als basis.

‘{
' 153 = 10011001
\>€ (10) (2)

Figuur 4/7.1-12: Een 153-deler samengesteld uit twee 7493’s, een NAND-poort en een latch. ‘




Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 1

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

4/7.2

Tellers met afwijkende code
74 xx-serie

) 7456 ] [7] [6] [5]

Frequentie-deler o
50(=:5,:5:2) 7456

Figuur 4/7.2-56. CLKB Vec QA GND

L] 2] o] L4l

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 17 mA
|OS :120% mA CLF!'—(-—)'—“6 R
r
Tplh/ 12
‘ Tghl 1) 14 ns CLKA—LSLB pIvs ——-(:—’—)-—QA
Tplh/ 5, 8 ca—tll g OVE ) .
ns
Tphl 14 DIV2
8
Tplh/ 18 % —Lel—oc
Tphl 9 24 ns
Tphl 4 17 ns
fax 9 25 MHz
fmax © 25 MHz
;; 8t&g - 8@ input and output waveforms
3 CLKB - QC
gap-okeac o MMM
5 B 2 38 ac
' QA’'LSSE [ 1 1 olfv
ormen
a8 =5 [ [ g
1"" Qc = 10 J L
CLR 1
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Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 2 Tellers volgens afwijkende code

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
7.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC

7457
] [ [5] [5]

Frequentie-deler & B R GUA
:60(=:6,:5,:2)
7457

Figuur 4/7.2-57. | CLKB Vec QA GND

LOGICA|TTL | L F S LS | AS ([ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 17 mA
I -20 A CLR—-(E)— R
0s -100 m 4 r
$g::}l K 13 ns CLKA—“‘B(S) > pive (s QA
Tplh/ 8 cetLING OVE L ) o,
Tphl * 14 ns bz (8]
Tplh/ 3 18 ns — Qs ac
Tphl 24
| Tphl 4 17 ns
fmax 25 MHz
frnax © 25 MHz
D CcLkA - QA .
2 CLKB - QB
9 CLKB -~ QC
4 CLR —~ QA, OB, QC
5 CLKA -~ QA

6 CLKB — QB, QC

input and output waveforms

ST SN [ U e A I
oamssr I L[ L golfvormen

ac =10 [ |
CLR ]




. Tellers volgens afwijkende code [ Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 3

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
7.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC

7492

deel-door-12 teller o] [o] [l [o] [ol To] [e]
(2 en 6 deler) met 2 reset-ingangen
7492

Figuur 4/7.2-92. CKB nc nc nc Ve RO(1) RO@)

O] [2f [ef [af [s] Le] [7]

LOGICA|TTL | L F S i 1S | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
Icc 26 9 mA
& CTR
-18 -20 ro(1-&.
los -57 —100 mA ro1_ cT=0
Tplh/ 10/ 10/
Tghl i 12 12 ns cka-dea, pivz | 02 o,
DIV3
Tpih/, | 32/ 32/ ) (1
) ns CKB————F2g> + f——ap
Tphi ? | 34 34 o
Tpih/ 10/ 10/ $a OV LI
Tphl ¥ | 14 14 ns
Igm/ " 2213/ %13/ ns logisch symbool
Tphl 9 | 26 26 ns
fnax © 42 42 MHz
‘ fmax 7 16 16 MHz
| 1) A—
2 A 83
3B Qg
9B-Q
5) Reset 0 — elke Q
8 A - Qafyp)
B — Qg (min)
QuUTPUT . .
fO: - ‘,’LD..%C,ELLPLA usszrslzc‘t;\:.::tuncnou TABLE
1 . L 6 M RESET INPUTS OUTPUT
2 Lot H oL PRotm__Rowz) [Op Oc 98 9a
O AR I waarheidstabellen
5 L H L H X L COUNT
6 H L L L
7 H L L H
8 H L H L
9 H L H H
10 H H L L
" H H L H
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| Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 4 j Tellers volgens afwijkende code

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

7.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC




Tellers volgens afwijkende code

Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 1

4/7.3

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

Tellers met omschakelbare code
(1)4xxx-serie CMOS

(1)4029

4-bit presetbare op/neer-teller

(selecteerbaar: binair of decimaal)

= (s) caleng CTRODIV 10/16
P () les
afoge 32 | my Lam)
— @ ms [oec] Z';‘(','_z (32 7C
up[iom &2t m1 Cup) Sicrars
M2 [oown]  F2CTe0
CP...Q.L>6)1,/2_
r
Po L2 _13p ] | (62 o,
?, ) 13, [2] (71) 0y
I 3) |, P [q] (ry) 0
n 155 @ ) o,

logisch symbool

[l [ [ [ [ [ B
Vop CP 02 P2 P1 [0)] UP/  BIN/
DN BCD
(1)4029
Figuur 4/7.3-29 PL 03 P3 PO CE OO0 TC Ve
(2] ] Is] [e]
PINNING
PL parallel load input
Pg to P3 parallel data inputs
BIN/DEC binary/decade control input
uUpP/DN up/down control input
CE count enable input (active LOW)
cpP clock input (LOW to HIGH, edge triggered)
Opto O3 buffered paraliel outputs
TC terminal count output {active LOW)

aansluitingen

4 12 13 3

bl I 50
8Ig IQJ_

fo Py Py P3

PARALLEL

LOAD CIRCUITRY I

| [ ] ]

v Co/Sp
9 | BIN/DEC COUNTER
10JUP/DN
Oo 04 02 03
6 1 he 12
functioneel schema
FUNCTION TABLE
PL BIN/DEC upP/DN CE CP mode
H X X X X parallel load (P, — Op)
L X X H X no change
L L L L a count-down, decade
L L H L J count-up, decade
L H L L a count-down, binary
L H H L a count-up, binary
H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state is immaterial )
T = positive-going ciock pulse edge waarheidstabel
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| Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 2 Tellers volgens afwijkende code

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

7.3 (1)4xxx-serie CMOS
»> > > > > - > > N
0 - 1 - 2 - 3 € —- IS 0 -] 1 - 2 - 3 -4
4 4 \ ?
& : v \\ Ly
15 5 15 \\ 5
F f TN\ f
R HR ) AN y
\
% 6 1% \ 6
Iy : ’ 1 \\
| \ t
4 : [ 2 [ \\ ' J
13 7 13 < ?
\

4 3 I3 \\ 4
+ R ; 4 HR .
- - »| - — b - = - - | - e
v P TR i I e I e I 12 w0 s [ 7]

count up = ---count down count up  ——-—- count down

. J— State diagram; BIN/DEC = LOW.
State diagram; BIN/DEC = HIGH.

binair tellen decimaal tellen

Logic equation for terminal count:

TC = CE (BIN/DEC-UP/DN+0g 040703 + BIN/DEC-UP/DN-0q+01 0203 + « vergelijking voor TC

BIN/DEC-UP/DN-0g+03 + BIN/DEC-UP/DN -8g+01:02+03)

o.a. leverbaar: MC 14029 B
CD 4029 A/B
HEF 4029 B




Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 3

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
7.3 (1)4xxx-serie CMOS

erlurrorruruuru ey

CE

UP/DN

Voo

BIN/DEC

PLI ]

TC

count | 5 6 7 8 9 1Mi11 112113114115 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 15
Timing diagram; binary mode; Pg = HIGH; Py = LOW; BIN/DEC = HIGH.

timing binair tellen

e LML Uy o oL U

CE

UP/ON — I

BIN/DEC
P M
Po

f [

Vss

Vss

P3

Vss

count | O 1 2 3 4[5 6 | 7 8| 98 716 1[5 4 32 1 0019 6 7

Timing diagram; decade mode; Pg = LOW; P3 = LOW; BIN/DEC = LOW.

timing decimaal tellen
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Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 4

Tellers volgens afwijkende code

7.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4566

industriéle tijdbasis-generator

BLOCK DIAGRAM

QOA—S—O l
4
1
S48 sham ¢ Qa0 e
T10 per Qzpl—o0 ’0\:(
a2 o
A
OL{>0—4>—
RAeset - 2
+5/+6Cantro1l O n %os 12 o
s |
oMo | 8
€ o 15 Puie c ! ’ M
+5/+6 Shaper g} o

<r10m*

GOHro—w—I—Q——c at

Mono

APPLICATION — 12 HOUR CLOCK

4{> stable 10
Mutti Qm
9 vibrator
A O—

Voo
p— Qo}—
arp— Taenth A a :
- ] < Seconds 8 m. 1

!
>|5000F‘I i a2 03—1,

Figuur 4/7.3-566

+5/+6 Control not shown = Vgg
Aewt pint not shown « Vgg

"Cars must be taken in the indicated Circuit 1o Hilter hne
transients which may cause “false’” counting

toepassingsvoorbeeld

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

[re] [5] [4] [s] [r2] [1x] fro] [o]

Vop CB 028 Q1B QOB :5 Qm A
6

(1)4566.

Clock Illllllll‘lllll'llllll

Aetet _ﬂ

Divide-By-5/Divide-8y-6
] 1 2 3 4 LY [} 1 2 3 4

Controt

+5/+6

QOZ

02%

Monostable Multivibrator

~_I1 L]

e | UJ

o1

2 = Don't Care

timing

leverbaar: MC 14566 B



Tellers volgens afwijkende code r Deel 4 Hoofdstuk 7.3 biz. 5

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
7.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4569

2 programmeerbare deel-door-n [o] [§] [i#] [] [r2] [iv] [io] [s

4-bit binaire/BCD neertellers i

(kan in cascade worden geschakeld met (1)4569
(1)4568, (1)4522 of (1)4526)

O
|2
X

CTL1 P1

ZD PO P2 P3 CF
U] L] [o] [af [s] [e] [7]

Figuur 4/7.3-569

[=]&

BLOCK DIAGRAM

CTL = Low for Binary Count

CTL = High tor BCD Count PO Pt P2 P3 CTLy CTL2 P4 P5 P8 P7
I [ Vpp = Pin 18
SI 4I 5I SI 2 10 11 121 13§ 14 Vgg = Pin8
15 .
9 BINARY/BCD Clock BINARY/BCO h
A ]
Clock O] TP Zock Countor #2 functioneel blokschema
Cascade _ 7 1. Zero
L O
Foedback O Zero Detect Encoder Detect
MODE CONTROLS (Cascade Fesdback = Low)
Counter Control Divide
Valuee Ratio
CTL, CTi, Zero Detect Q .

) . o ™ waarheidstabel

0 1 160 160 control-ingangen

1 ] 180 180

1 1 100 100

Note: Data Preset Inputs (PO-P7) are “Don't Cares” while Cascade Feedback is Low.

Clock 1 2 3 4 5 L] 7 L) 1 10 " 12 13 14 15 |18

(e L [ L LI LTI 1L 11

Divide
by 3

Zero
Detect

1
o [T 1

Divide

by 12
.

timing
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|  Deel4 Hoofdstuk 7.3 biz. 6

Tellers volgens afwijkende code

7.3 (1)4xxx-serie CMOS

MODE CONTROLS (CTL; = Low. CTLz = Low, Cascade Feedback = High)

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

Preset Divide
inputs Ratio
Zero
P7 P8 Ps P4 P3 P2 P1 PO Detect Q Comments
[} 0 L] o [} 1] [} [} 256 2568 Max Count
[} o 0 o [} [} o t X X INegai State
[} o 0 o ] 0 1 0 2 X Min Count
[+] 0 ] [} o 0 1 \] K} X
° X
. . x
0 [ 0 0 1 ' 1 ' 15 X
[ 0 0 1 0 0 Q 0 18 x
. . . . . . X
o 0 1 o o 0 o 0 32 X
] 1 o 0 0 0 0 ] 64 X
[+] 1 1 1 1 1 [ 1 127 X
1 0 /] [} [} 0 0 [+] 128 128 Q Output Active
1 [+] o [} 1 0 0 [} 138 136
1 1 1 1 1 1 1 1 255 285
27 2¢ 25 24 22 22 2! 20
128 64 32 186 8 4 2 1 Bit Vaiue
) Counter #2 Counter #1 Counting
Binary Binary Sequence
X = No Output (Always Low)
MODE CONTROLS (CTLy = Low. CTL2 = High, Cascade Feedback = High)
Preset Divide
Values Ratio
Zero
P7 Pe PS P4 P3 P2 P1 PO Detect Q Comments
o o o 0 [} 0 o 0 180 180 Max Count
0 ] 0 0o [} [} ] 1 X X Hegal State
] ] [+] Q ] [+] 1 [} 2 X Min Count
0 o [} ] 0 L) 1 1 3 X
. . . . . . X
0 0 o 0 1 1 1 1 185 X
0 0 [+] 1 0 4] ] o 18 x
X
] [+] [+ 1 1 1 \J 1 31 X
] ] 1 o [+] 4] 0 o 32 X
. . . . x
. . N x
0 [} A} 1 [} 4] ] 48 X
4] 1 0 [} o 0 (4] [} 64 4
o 1 1] 1 [} [+] 0 ] 80 X
] 1 1 ] 4] ] [ 12 x
1 ] 0 o [+] [+] o 0 128 128 Q OQutput Active
1 0 1 ] ] o [} 144 144
1 ] 0 1 1 1 1 1 159 159
2’ 2 28 Fal 2 22 2' 2°
120 64 32 18 8 4 2 \ 8it Value
Counter #2 Counter #1 Counting
[-Tede) Binary Sequence

X = No Output (Always Low)




Tellers volgens afwijkende code

|  Deel4 Hoofdstuk 7.3 biz. 7

7.3 (1)4xxx-serie CMOS

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

MODE CONTROLS (CTLi  High. CTLz - Low. Cascade Feedback - High)

Preset Otvide
inputs Retlo
Zero
P7 P8 PS Pae P3 P2 P PO Detect Q Comments
0- [} 0 0 Q 0 0 0 180 160 Max Count
[} 0 0 [} [} ) 0 1 x X Ilegal State
[ Q 0 0 o Q 1 [o] 2 X Min Count
o] a 0 o] o [ 1 1 a X
. . . . . B X
X
X
[} 0 [} [} t [} [} 1 9 X
[} 0 0 1 o] [} [+] [} 10 X
X
X
0 (o] 4] 1 1 [+ [+] 1 19 X
[} 4] 1 0 [} [} [} 4] 20 X
. . . . . . X
X
x
[} 0 1 1 0 [} o o 30 X
. . . . s X
X
X
V] 1 o [} 0 ] [+] [} 40 X
. . . . . X
X
X
[+] 1 V] 1 0 0 0 o] 50 X
. . . . . X
X
X
] 1 1 0 0 o [y] 0 60 x
. . . . . x
x
X
0 1 1 1 [} ] Q [} 70 X
. . . . " X
X
" X
' o o 0 o 0 [} [} 80 80 Q Output Active
1 0 1] 1 [} (o} o] 0 90 90
1 1 1 1 0 [¢] 0 [} 150 150
1 1 1 t 1 [} o 1 159 159
80 40 20 10 8 4 2 t Bit Value
Counter #2 Counter #1 Counting
Binary 8CD Sequence

—
X = No Output (Always Low)

alleen leverbaar: MC 14569 B
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[ Deel4 Hoofdstuk7.3 biz.8

Tellers volgens afwijkende code

7.3 (1)4xxx-serie CMOS

MODE CONTROLS (CTLy » High, CTL2 = High, Caacade Feedback = High)

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

Preset Divide
‘ VYalues Ratio
Zero
P7 Pe PSs P4 P3 P2 P1 PO Detect Q Comments
0 0 0 Q 0 0 0 0 100 100 Max Count
o ] [} 0 [¢] [} ] 1 X X Iitegal State
0 0 [+] 0 [+] 0 1 0 2 X Min Count
o [} 0 0 o 0 1 1 3 X
X
X
] Q [} [} 1 0 [} 1 9 X
0 o [\] 1 o] 0 0 0 10 X
p . . . . . X
X
X
] 0 1 1 [} 0 [} [} a0 X
. . . N X
X
X
[o] 1 o [} 0 [} 0 [} 40 X
. . . N X
X
X
] 1 ] 1 (4] Q g [ 50 x
. . . . X
X
X
o] 1 1 1 0 0 [} 0 70 X
. . . N x
X
X
1 o o o o o o 4] 80 80 Q Oulpul Active
1 0 0 1 o o 0 0 90 290
1 (/] [+] 1 1 0 [} 1 99 99
80 40 20 10 8 4 2 1 Bit Vaive
Counter #2 Counter #1 Counting
8CcD B8CD Sequence

X = No Output {Always Low)

Toepassingen

CASCADING MC145688 AND MC145228 OR MC145268 WiTH MC 145698

r

il

! C o c b Q v Q4 Q1/C2
i O 14
in MC 145698 MC 145228 MC145228 2 145008
Zero or or
Detect pPE MC145268 g pE MC145268 o PE o~
Dpg---== Dp3y DOpg~~=-=--Dp3 Dpg---~- Op3
—
fout
LSO MSD
FRAEQUENCY SYNTHESIZER WITH MC145688 and MC14569B USING A MIXER
{Channel Specing 10 kHz)
fout
(40 KHz) PCin PCout % vco 0
C1 Mmctase88 CSp——o0Vss | M\ y
O CTHt F b Vss
vss 9" Q1/C2
" I I 1 1
Opo--~-Dea

Lr——

MCt45698 C
Zero

Detect

Frequencies shown in parenthesis are given as an example

(144-148 MH2)

Mixer

Crystal
Oscilistor

(143 § MH2)




Inhoud | Deel 4 Hoofdstuk 8 blz. 1

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

4/8

Tellers met preset-uitgangen

Inhoud

4/8.3 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)40102 8-traps presetbare decimale neer-teller
(1)40103 8-traps presetbare binaire neer-teller
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Deel 4 Hoofdstuk 8 blz. 2

inhoud

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




Tellers met preset-uitgangen r Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 1 1

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

4/8.3

Tellers met preset-uitgangen
(1)4xxx-serie CMOS

(1)4018 16] [15] [1a] [3] [12] [11] [0] [o]
' Vob R C Q5 Jams 04 PE Jamé

Presetbare n-teller
(1)4018

Jam; Jamp Q2 Q1 Q3 Jamz Vg

(5-asynchroon set/presetbare Johson-trappen)

Figuur 4/8.3-18 D
L L2 [a] [s] [e]
3‘2’5‘/3 ::;3 62 275,,
egseﬁ ("I) k FUNCTIONAL TRUTH TABLE FUNCTION SELECTION
Clock ——=3C1 Preset | dom Connect
Clock RAeset | Ensbie input an Counter Oata Input
hI r x o 0 x a Mode (Pin 1) to: Cominents
Din —210 =EL Gy e e 1 T ral R
JOM f 2) 2 D >q—)’ 62 X 0 1 Q 1 Divfdc by & a3 components needed
o2 gaj 20 (6 p3 I O B R Dvvice by 2 3
Jam3 2 2p gy x ! x x ! Givide by 9 35 e G4 Gate packaye
Tamb (9> 2D ﬁa 5 *Dn 18 1ne Data input for that stage Stage 1 has Divide by 7 Q4 # G3 | nesded 1o provide
Fams —B2i2p ousvrom o er Svmws | S8 e
waarheidstabellen AL
‘ logisch symbool
[ A Y
Aeset ] I i Ll } ' I J} l
1 T T = | T -
Presat Ensvle l l ! f | ! ! : | : b
’I! ’ ‘[ i | T EFPI | ? Clock 14 scn':::
s
Jan 2 | i R ¢ | !
ik —D>
Jam 3 Cnoae } J i i ! 1 - ,: Reset 15 O—Do—i-4{> ’ +
dom s ceon L T
a Vi Ln e _53__‘
o s T L nedie e O i>°‘ —
3 - s i : ! | I L i .
ay g | . Voo * Pin 16
| ' JL i‘ M Vgg = Pin8
@ ! RN S
; eI I
& P HL ﬂ i ! l°
| ! i H . .
ae i ! T functioneel blokschema (pos. logika)
T T * ! °
ro | | '
o *!J. t iy L ,r . o.a. leverbaar: MC 14018 B
' - CD 4018 A/B
timing (Q5 aan Data-in) HEF 4018 B
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Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 2

L _|

Tellers met preset-uitgangen

8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4059

\ programmeerbare n-teller

(uitgangssignaal =één clock-cyclus brede
puls met herhalingsfreq = f'" (8<n<15999)

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

logisch symbool

I_IIFLWDF—II—IE"IHI_H—WU
Voo J5 Jg  J7 Jg Jdo dio Jun Jiz Ko Ko
Jur 4/8.3-59 EL  J1  Jo  J3  Ja Jis_ Jdis e Jiz Ko Voo
I.D-LJD‘DEJ@I
EL_Q'J_GJCTR
Ka 72 1o
Kb «3) M£
kc (1) 2 7
IJ latch mode
57V enable select first counting section last counting section counter range
<, _?_-3_ O/J{/,/q input inputs
;; ) MODE | max. | jam MODE | max. | jam design | extended
I3 s) divides | preset | inputs divides | preset | inputs
Ty 42 | @) EL Ka | Kb |Ke by state | used by state |used | |max.
55 _@2) | 2V X H{H|H| 2 1 n 8 7 |Jodzls | 15999 | 17331
76—%—&] X tlrln] a | 3 |J 4 3 |Jag |15909 | 18663
;3’ 2 (23) X HiL|H| 5 4 | Jydoi3 2 1 | 9999 | 13329
59 &) | [O7V70 X LiL|H| 8 7 | Jydiz 2 1 |Jg 15999 | 21327
7,9° ?3 X HiH | L{ 10 ] Jidadzig] 1 0 |- 9999 | 16659
7
3,’2’ 7] H LiH L ]| 10 [ 9 |[J4dod3ls| 1 - 9999 | 16659
2| [ L L|H|L preset inhibit preset inhibit :‘33%0 -
Dry €00 | [RIP
8) X XL iL master preset master preset - -
15
316._(2L
waarheidstabel
o.a. leverbaar: CD 4059 A
HEF 4059 B




Tellers met preset-uitgangen L Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 3

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4522

programmeerbare deel-door-n
BCD-teller

[e] [1s] [1a] [18] [i2] [i1] [io] [o]
Vbp O2 P2 CF TC P4 MR 04
M, (10) (_TC:R DiVn.
227 s
ce K13y, (1)4522
PL (3) 62 1cr;n_(2)_ 7C
cro £ 1=7 ’ TP1 Py CPO 00 V
TPy O] ¢ Figuur 4/8.3-522 |_Os__Ps PL CP1 Py C hd
= rJ L [2] [3] el [7] [&]
Po E212p g oo
p, (11 ] ° ) o,
7 78
PINNING
2 cr)
3 _L‘ [J] s O3 PL parallel load input
PotoP3  parallel inputs
CF cascade feedback input
CPg clock input {LOW to HIGH, triggered)
CPhy clock input (HIGH to LOW, triggered)
MR asynchronous master reset input
Iogisch symbool TC terminal count output
Ogto O3  buffered parallel outputs
aansluitingen
COUNTING MODE FUNCTION TABLE

CF = HIGH; PL= LOW; MR = LOW

MR | PL | CPy [ CPy |mode
count outputs
O3 |09 | Oy | Opg H X X X | reset (asynchronous)
L H X X preset {asynchronous)
9 H L L H L L / H | nochange
8 H L L L L L L \ no change
L L \ X no change
7 L H H H L L X /| nochange
6 L H H L L L S L | counter advances
5 L H L H L L H \. | counter advances
4 L H L L
3 L L H H H = HIGH state (the more positive voltage)
2 L L H L L = LOW state (the less positive voltage)
1 L L L H X = state is immaterial
0 L L L L /= positive-going transition
\L = negative-going transition

waarheidstabellen
3515
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Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 4

|

Tellers met preset-uitgangen

8.3 (1)4xxx-serie CMOS

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

Toepassing: 1-traps neerteller

Divide-by-n; MR = LOW; CF = HIGH; TP = LOW

divide TC output 0 1 2
PLIP3 P2 P1 Po by pulse width . 3 4
one clock
L X X X X 10 period
Tc| H | H | H | H]| 18 15 5
TC H H H L 14
TC H H L H 13
TC H H L L 12
TC H L H H 1 14 6
TC H L H L 10
TC H L L H 9 clock pulse
TC H L L L 8 HIGH
TC L H H H 7
TC L H H L 6 13 7
TC L H L H 5
TC L H L L 4
TC L L H H 3
TC L L L H 1
TC L L L L no operation
Toepassing: 2-traps programmeerbare frequentiedeler
1°=fi/n
| | I | I { Counting cycle:
Oy 07 02 O3 Op Oy 0O O3 —=9
PL PL 8
Ltcr Voo
MR HEF45228 e | ~—dwr HEF45228 TC
F_[_‘— &7 (L.58.D.) r &7 {M.5.D.)
clockf CPy cPy
Po Py Py Pa Pg Py Py Py .
»L ,L n0 n1 4——1
10k 10%0 )
(4x) (4x) 2 2
4 > 4 4 4 z 4 4 { 1 1
—-0 0
[} <) ] o
S Lﬁru no s Lé_{—{ o L.S.D. counter M.S.D. counter
master ,VDD IVDD

reset

o0.a. leverbaar: MC 14522 A/B/C
HD 14522 B
HEF 4522 B



Tellers met preset-uitgangen L Deel 4 Hoofdstuk 8.3 biz. 5

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4526

programmeerbare deel-door-n
binaire neer-teller

[l [5 [ [ fzl [ [ [
Voo O2 P2 CF TC P4 MR Oq
/ CTR DY, _
’": —E,‘;—)ﬁcm ” Figuur4/8.3-526 | O3 Ps PL_CPi Po CPo Qo Ve
cr _S3 14y, i 3 s| [ef 7] Le]
PAON FAEE VO Y I L 2] [3] [ef [
cro 8 1= ’
— i (<
cCPt ﬂb
P 5 [.p cq  ® @) p, PINNING
(’ ) ¢ PL paratlel load input
Ve L/ | £2] [ _9.)_ Dy PotoP3  parallel inputs
CF cascade feedback input
£ 7%
pa (2] (41 o | G) D2 cPo clock input (LOW to HIGH, triggered)
I () CPq clock input (HIGH to LOW, triggered)
,3 "'_)"" [8] D D3 MR asynchronous master reset input
TC terminal count output
Og t0 O3  buffered parallel outputs
aansluitingen

logisch symbool

FUNCTION TABLE
COUNTING MODE
CF = HIGH; PL= LOW; MR = LOW MR PL CcPg 631 mode
unt outputs H X X X | reset (asynchronous}
co
0 0 0 0 L H X X preset {asynchronous)
3 2 ! 9 L L s H no change
15 H H H H L L L \ no change
14 H H H L L L \ X no change
13 H H L H L L X S no change
12 | H H L L L L I L | counter advances
1 H L H H L L H \ counter advances
10 : :: ': : H = HIGH state {the more positive voltage)
9 H L L L L = LOW state {the less positive voltage)
8 X = state is immaterial
7 L H H H /[ = positive-going transition
6 L H H L \. = negative-going transition
5 L H L H
4 L H L L
3 L L H H
2 L L H L .
11t L L H waarheidstabellen
0 L Lt L L
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| Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz.6 |

Tellers met preset-uitgangen

8.3 (1)4xxx-serie CMOS

Divide-by-n; MR = LOW; CF = HIGH; CP¢ = LOW

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

divide | TC output
PLL P3| P2l Pr| Poi "™l puise width
one clock
L X X X X 16 period
TC H H H H 15
TC H H H L 14
TC H H L H 13
TC H H L L 12
TC H L H H 1
TC H L H L 10
TC H L L H 9 clock puise
TC H L L L 8 HIGH
TC L H H H 7
TC L H H L 6
TC L H L H 5
TC L H L L 4
TC L L H H 3
TC L L H L 2
TC L L L H 1
TC L L L L no operation

Toepassing: 1-traps neerteller

0 1 2 3 4
15 5
14 6
13 7

t
12 n 10 9 8

Toepassing: 2-traps programmeerbare neerteller

cycle inhibit
! | | I | 1
O Oy 0O O3 0g O Oz O3
PL rL
v
Lidcr 00 lcr
—H{m HEF45268 T | —qun HEF45288 Te
ﬂ(ﬁ (t.5.0.) | C—P—‘ (M.S.D.)
clock cP, cP
S OPo Py Py P3 0"o Py Py P3
w
10k 10k
{4x) {4x)
1S o 3 o
S { { { { n0 S { { { ( ny
f |
V| V
master DD bD
reset

o0.a. leverbaar: MC 14526 A/B/C
HD 14526 B
HEF 4526 B

Counting cycie:
—*15
14
n0 n1
! 1 1
0 -0
L.S.D. counter M.S.D. counter

* stop at LOW



Tellers met preset-uitgangen L Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 7

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40102

8-traps presetbare decimale neerteller
(2 decaden BCD)

|Gl

o
e
m

Voo J7 U6 U5 U4 APE

[16] [1s] [14] [13] [ie] [r1] [io] [s]
o/

— Cu
Figuur 4/8.3-102 CLK CLR CE JO J1 J2 J3 Vss
L] [2] [&] [s] [e]
&l _g_’_:;_)jl= A ‘,DNCT(
e 162 .
APE 2563 C1/CE = carry-in, counter enable
Cik ——pYer- SPE = synchronous preset enable
1 H APE = asynchronous preset enable
50 (40 [ Prvidec Co/ZD = carry-out, zero detect
I/ (s) 2,3p
Cé)
72 —2=5 TRUTH TABLE
3 - %2
2 (10) 'f)CT: ofF—_ CO/ZD CONTROL INPUTS PRESET ACTION
37 aw TR | APE | SPE | CIfCE | MODE
Jf (72) 1 1 1 1 inhibit counter
27 s3> | 1 1 1 0 Synchronous | Count down
Preset on next positive
! ! ° X clock transition
1 0 X X Asynchronous | Preset asynchronously
0 X X X Clear to maximum count
2. Clock connected to clock input
Notes: 1. 0= Low level 3. Synchronous operation: changes occur on negative-to-
1= High levet positive clock transitions
X = Don‘tcare 4. JAMinputs: CDAO1028 BCD; MSD = J7,J6,J5,J4 (47 is MSB)
LSD = J3,J2,J1,40 (43 is MS8)
logisch symbool waarheidstabel
w b AR R R R R
| |
e )
m
J
- LT
v leverbaar: CD 40102 B
.l!--4
J3 f
ppu
48 =
7F]
CD40IO28 COUNT | 99 | 98 3 H 1 o ” ” ”» | [ ] 14 [ ] L] - *» L ] L 14 "
timing
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| Deel 4 Hoofdstuk 8.3 biz. 8

Tellers met preset-uitgangen

8.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)40103

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

8-traps presetbare binaire neerteller

(8-bit binair)

BNETR
3'— _(’L)m 151

bycrs-

DIV E-bit
30

Fereo

logisch symbool

e _I"LI"LF'LF'U_LJ

[el [ [ @] e [ 9] [5]
Vop SPE COI J7 J6 J5 J4a APE
ZD
__
Figuur 4/8.3-103 [ G CLR CE_ 0 1 2 J3 Veo
L] [ [ef [ef [s] Le] 8]
C1/CE = carry-in, counter enable
SPE = synchrone preset enable
APE = asynchrone preset enable
CO0/2ZD = carry-out, zero detect
TRUTH TABLE
CONTROL INPUTS PRESET ACTION
CLR | APE | SPE | CI/CE MOGE
1 1 1 1 Inhibit counter
1 1 1 0 Synchronous | Count down
1 l 0 X Praset on next positive
clock transition
1 0 X X Asynchronous | Preset asynchronously
0 X X X Clear to maximum count
2. Clock connected to clack input
Notes: O'L"” level 3. Synchronous operation: changes occur on negative-to-
1 = High level positive clock transitions

R h Rl

X = Don't care

R |

34774

8

) Aun

€o/20

CD40I038 COUNY 24| 3 2 ¢ o | 2%

timing

2937 &

4, JAMinputs: CD401038 Binary; MSB = J7, LS8 = 30

waarheidstabel

leverbaar: CD 40103 B




Tellers met gedecodeerde uitgangen r Deel 4 Hoofdstuk 9 biz. 1
‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/9

Tellers met gedecodeerde uitgangen

‘ Inhoud

4/9.1 Achtergrond-informatie

(aanvulling 29)
4/9.2 Tellers met gedecodeerde uitgangen 74xx-serie TTL en HC

(aanvulling 10 + 29)

74142 BCD-teller/latch/decoder/driver voor Nixie-buisjes

74143 4-bit teller/latch/7-segment decoder/driver voor LED-indicatoren

74144 4-bit teller/latch/7-segment decoder/driver voor
"Numitron"/LED-indicatoren

744017 5-traps deel-door-10 Johnson teller met 10 gedecodeerde
uitgangen en carry-uitgang

744022 4-traps deel-door-8 Johnson teller met 8 gedecodeerde uitgangen
en carry-uitgang

747022 4-traps deel-door-8 Johnson teller met 8 gedecodeerde uitgangen,
carry-uitgang en power-up reset

. 4/9.3 Tellers met gedecodeerde uitgangen (1)4xxx-serie CMOS

(aanvulling 15)

(1)4017 5-traps Johnson-teller

(1)4022 4-traps Johnson-teller

(1)4026 10-teller/deler met 7-segment decoder/driver

(1)4033 10-teller/deler met 7-segment decoder/driver

(1)4536 programmeerbare timer, 24-traps binaire teller, one-shot
uitgang (timer)

(1)4553 3-cijferige BCD-teller met oscillator, latches en multiplexer

4/9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

(aanvulling 29)

74C925 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers

74C926 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers

74C927 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers

74C928 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers

74C945 4-digit up/down counter/latch/Idecoder/driver

74C946 4 1/2-digit counter/decoder/driver voor LCD-display

. 74C947 4-digit up/down counter/latch/decoder/driver
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Tellers met gedecodeerde uitgangen

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




Tellers met gedecodeerde uitgangen

[ Deel4Hoofdstuk9.1biz. 1 |

4/9.1

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

Achtergrond-informatie

Inleiding

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
afgelegde weg, een toerental of een verstre-
ken tijd.

Oock 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 frequentie (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-
guentie, waarna de stand van de teller enige
tijld 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 al genoeg. Deze soort

display’s heeft namelijk voor elk cijfer van 0
tot en met 9 een aparte kathode (zie figuur
4/9.1-1), zodat het omlaag trekken van een
van de kathoden het bijbehorende cijfer
zichtbaar maakt.

In figuur 4/9.1-2 is hiervoor een geschikte
decoder getekend. Op de A-, B-, C- en D-
ingangen van deze 74141 worden 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.

maox.32

L

max275

16

maox.20

Figuur 4/9.1-1: Aansluitingen van een gasontla-
dingsbuisje, een zogenaamd

"Nixie"-buisje.
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Deel 4 Hoofdstuk 9.1 biz. 2 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
9.1 Achtergrond-informatie
BCD/DEC ey _[_.{>_. .
PPN S 8 D I r‘\,ﬂf’_o
1 Q&_ﬂ1 e
2op—18 2 I L,/'J us
A-%——— 1 3Q 5—%3 INPUT  [OUTPUT
Bm———d2 aope i, pjcieja]| ont?
L1 sofdld g AN h?\-';r B2
p—t4 8 69&...(&3 Lecln 1 PRLL Y, =
{zen 7 op~10 4 NNCIN $ o
sop~Ul g NN I N
90km 12 g C[H[Cfc] a
>92a 4 L[n|C]m 5 ’_l"\_?ﬁ’_‘
L{iH{HIL 6
LH[u[u] 7 F:L“ o
oUTPYTS ouTeYTS HiLjL|L 8 !,f"'"—s
o 1. s e o T 3 WiLitln] o 2y
wijwsilujnafniniivlls HiL]H]L | NONE o) _g
HlL|H[H| NONE
1 Wl H[ LT NONE 1 >
980 1548732 Wl nl CTH] ~none ho ,
BCD-TO-DECIMAL HIH|H|L| NONE
DECODER/DRIVER Mre NONE L
A b . 2 W LL I
T T - ’
T aHsHeHsHe 7o LT S— D 7
o:nru:s :mnsu Yoe :ouvsc O”:"" X/ 2o
Figuur 4/9.1-2: BCD-naar-decimaal decoder 7841451 die geschikt is voor het aansturen van een Nixie-buisje
(1-uit-10).

links: logisch symbool en aansluitingen;
midden: waarheidstabel;
rechts: interne opbouw van de schakeling.

Wordt tussen de teller en de display-driver kunnen dan telkens worden uitgelezen, ter-
een geheugen geplaatst, dan kan de teller wijl de totaaltijd doorloopt.

doortellen terwijl de display "blijft staan". Dit

is bijvoorbeeld nodig wanneer de teller als In figuur 4/9.1-3 is zo’n complete schakeling
stop-watch wordt gebruikt. De tussentijden van teller/latch/decoder/driver getekend.

CLOCK/ LATCH DRIVER QUTPUTS
{13) INPUTS OUTPUTS COUNT Op STROBE
§TRE cn COUNT PULSE TAven 1o vce INPUTOUTPUTINPUT 9 8
= S575ed] cLockr | SEAR | syrose| OV [ 00 w2z junjfiof]s
ow1e |0 |4 [>°Q> (LT X L L 0 | H I ¢ I
10b (9} 1 H L 1 H
20 (7) 2 H L 2 | H sollds  oop—o 0
ak® L, LLTN RPN LI 3 H L S L %pF—° o} §
.o (4) s 4 H L L) H CK ach—{C . o 2
3] 5 H L 5 | H Qsf—48 $ J
— {1 s Of~———5 o :I 4%l
CtR —I R 10 |4 (3) 6 H L 6 | H Py L W 8
Gg >—m [ 7 " L 7 | m CLEAR
7€) 8 " L 8 | L
10 |8 “Q%;: 9 H L o]t r—? [ [ c
s~ 2 10 H L o |m t[M21seftsIsll7[]8
C1>8 % 1 H H 0 | H CLEART 6 4 & _ 3 2, GND
DRIVER SUTPUTS

‘ Figuur 4/9.1-3: De 74142 teller/latch/BCD-naar-decimaal decoder/driver.
| links: logisch symbool;
midden; waarheidstabel;
rechts: aansluitgegevens. '




Tellers met gedecodeerde uitgangen

| Deel 4 Hoofdstuk 9.1biz.3 |

9.1 Achtergrond-informatie

gfAab

[ I I |

098

----- a
f’q 'b

N’

] _F

_____ - o dp

12345 d

LI I I |

edAcdp A=~common anode

Figuur 4/9.1-4: Een zeven-segments LED-
display met gemeenschappelij-

ke anoden (ca).

BIN/7-SEG
— 3 T
Bl —=I4 20
{5) = 11
A 1 2200 —‘T:—l
o L2090 _10_.1,
B 2 c20Q {9) c
aZoop 8l ¢
c_la__‘ .2_09.__!.6_’_0
@ £ 20 Q| _“_3)_0
D ——g ] 200 _M.. 9
DE‘:)':‘A'- INPUTS OUTPUTS
FUNCTION| D C B A Bl |a b c d . 1 9
0 L L £ L|[H[A W H H H H L
1 L L L HIH|L H H L L L t
2 L L H L|fH]H H L W H L H
3 L L H H|H{H H H H L L H
4 L H L LJH|L H H L L H H
5 L H L H|H|H L H H L H R
6 L H H L|HJL L H H H H H
? L_H H HJH[H H H L L L b
8 H L t L[H|H H R H H H H
[ H L t H|H{H H H L L H H
10 H L H L|H|]L v L H H L H
1 H L H HIHWH]L L H H L L H
12 H H L L|H[L H € L € H A~
13 H H L H|H|[H L L H L H H
14 H H H L|H[L L L H H H H
15 H oW H HlBlL L L L L L L
BI X X X x|UJr ¢ C L L v L

Figuur 4/9.1-5: BCD-naar-zeven-segment de-
coder 7449,
boven: logisch symbool;

onder: waarheidstabel.

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

Bij een zeven-segment display moeten voor
alle cijfers de juiste segmenten worden aan-
gestuurd.

Bij "common-anode" display’s (zie figuur
4/9.1-4) moeten de stuuringangen dan
LAAG worden getrokken. Voor het cijfer 3
moeten bijvoorbeeld de ingangen a, b, ¢, d
en g LAAG zijn.

In figuur 4/9.1-5 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
4/9.1-6 toont een dergelijke complete scha-
keling met teller/latch/decoder/driver. De
latch kan natuurlijk ook tussen de decoder
en de driver worden geplaatst, maar dan zijn
zeven lijnen nodig in plaats van vier!

Decoderen voor sequencers

Van de BCD-naar-decimaal decoder 7442 in
figuur 4/9.1-7 is één van de uitgangen 0 tot
en met 9 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 4/9.1-8
is een vijf-traps Johnson-teller met tien uit-
gangen en het bijbehorende tijddiagram ge-
tekend.

In dit geval worden de achtereenvolgende
uitgangen HOOG.

Men kan zich voorstellen dat bijvoorbeeld bij
een frequentiemeter met Yo een (tweede)
teller op nul wordt gezet. Met Y4 kan een
flip-flop worden gestuurd, waardoor bijvoor-
beeld tot Ye door de tweede teller wordt
geteld (flip-flop dan weer in de beginstand).
Op Y7 wordt een latch geladen met de stand
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Deel 4 Hoofcdstuk 9.1 biz. 4 Tellers met gedecodeerde uitgangen
Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters '

9.1 Achtergrond-informatie

van de tweede teller, waarna alles zich her- Het is op deze wijze mogelijk allerlei hande-

haalt vanaf Yo. De stand kan nu worden lingen automatisch te laten verrichten.
uitgelezen van Y7 tot Y7 en blijft dus vrijwel Vooral bij besturings- en rekenschakelingen
continu beschikbaar. worden sequencers veelvuldig toegepast.
Bi/ABD -&»ﬁ‘s > (
(8) b :: —% gA LATCH LATCH QUTPUTS LED/LAMP DHIVER OUTPUTS
Bl ] >1 (19) B vee  peet cgc:v ’.m%'?‘ fop og -0 a7 . ¢ . "
i W = 16 oo o
SR N v % [J
CTRDIV10 cr-0} + + {Ge L - . 4817 LATCH ol ’
]300 2141 TR 18 Q o a ]
CLR B R > 5180 ﬁ b
== (23) S]130 2182 73] 18O P ¢
e e o ——
s¢ 1
130 216|4 8O P o
ek 2] 16113 k 118 O w110
e z7)8 LLL3Y L) 9 SCE1 CLOCK CLEAR RBI &  ABO DECIMALGR  a V v, oo
Nh2CcT=9 {22 MAX navE rom LED/LAMP DRIVER OUTPUTS
oe > 180 LI

Figuur 4/9.1-6: De 74143 teller/latchyBCD-naar-zeven-decoder/driver.
links: logisch symbool;
rechts: aansluitgegevens en logische opbouw.

‘424, 1842 ALL TYPES '
BCD/DEC NO. BCO INPUT DECIMAL OUTPUT
D € B A|lO0O t 2 3 4 5 6 1 8 9
oL L t L{L M H H H M H H H H
op~io 1|t ¢t L Hl[H L H H H H H H H H
12, 2L L #H LIH H L H H H H H H H
Py &I 3L Lt H H]H H H L H H H H H H
aBl, L (@) 4 /L H L L]H H H H L H H H H H
g2 {y e S[L A L H|H R W H W L H H H A
{13) ] 6|t H H L|{H H H H H H L H H H
¢ 4 (6)
(12) sp~—s 7] H H H|{H H H H H H H L H H
D—18 P L/ 8 |H L L L|IH H H H H H H H L H
9 |H L L H[H H H H H H H H H L
? MgL’ H L H L H H H H H H H H H H
a2 s a[H L H H|H H H H H H H H H H
opil o M H L LfH H H H H H H HHH
; H H L HIH H H H H H H H H H
T |/H H H L]{H H H H H H H H H H
H H H H|H H H H H H H H H H

Figuur 4/9.1-7: 4-naar-10 lijnen decoder 7442.
links: logisch symbool;
rechts: waarheidstabel. .
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| Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.1 Achtergrond-informatie

CLEAR _J"_l
ENABLE 1
| !
vo "~ 1 iy !
CTR DIV 10/ 1 7
|
pEC (3) Yt _ | 1 [ ] |
0 Yo - | [
12)
o e v 1) g B
a - i
& 2 v2 |
113 7 - 1 |
CLKEN——)—B S . 3—(:—0’)—“ Yi_ I s i
(14
LK — 4 va
a m va_) J 1 ||
' s ®) Y5 ouwursﬁ | |
& v6 Y5 ) 1 [
(15} (6) \ ;
CLR —{ cT=0 v —_
(9} Y6 __; 1 [
sfp——— vs ' |
[R1]
9 Y9 Y7 1 ! l
cr<sp—2 co - T
w L L
_ [
N S —r—
CARRY — f
ouTPuT —_,l 1 INHIBIT
CLEAR Je COUNT le——counTt
|

Figuur 4/9.1-8: De teller/4-naar-10 lijnen decoder 744017.
links: logisch symbool;
rechts: bijpbehorend tijddiagram.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.1 Achtergrond-informatie




Tellers met gedecodeerde uitgangen L Deel 4 Hoofdstuk 9.2 biz. 1 1

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

4/9.2

f4xx-serie
Tellers met gedecodeerde uitgangen

74142

BCD teller/4-bit latch/BCD o] [1s 'a?,—?’— 2] [i1] [io] 5]
decoder/driver
(10-teller, 4-bit latch, decoder/ 74142
Nixie-buis driver)

|

Figuur4/9.2-142, | CtR 7 6 4 S S 2 GND
(2] [s] [«f [s] [sf [ [#
LOGICA [TTL | L F S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS ;
heid
Icc 68 i mA
-18
los _55 mA
Vo(off)
min 60 v
|0(0ff) INPUTS ouTPUTS
max 50 V-A COUNT PULSE CLEAR LATCH ont | @p
{CLOCK} STROBE
fclock T : \L. ? :
mag | % e AR HE
TplhY 35 ns : U R I
Tphiv | 30 ns O o N B
Tplh? 30 ns et o o -

H"CLK—=Qp 3CLR—QD

10e aanvulling




[ Deel 4 Hoofdstuk 9.2 biz. 2 Tellers met gedecodeerde uitgangen

‘ Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ’
9.2 74xxx-serie TTL en HC

74143
4-bit teller/latch, @ [ [z ][] 6] [#] [7] 6] 5] @

7-segment LED-driver Voo POE MACSTR 0o Qo G G b e e 0
(15 mA constante stroom 74143
uitgangen) - 7

Figuur 4/9.2-143. SCEl ClK CLR RBI Bl RBO DP dp f e GND

d
O T2J [l [ef Ts] [ef Lz] [ef [od [of fr

LOGICA [TTL| L | F | S | LS | AS |[ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid .
lcc 56 mA
-9
los" 275 mA
los? : ;g mA
| lattmg | 15 mA
fmax 18 MHz
Tplh/ |12
Tphi® / 23 ns
Tplh/ |26
Tphi® / 29 ns
Tplh/ |22
Tphi® 38 ns
Tph!® 57 ns '

1) latch outputs Q, Qg, Qc, Qp 2 max. count output 3 serial look-ahead — max. count
4 CLK — MAX (count) © CLR — Qa, Qg, Qc, Qp
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9.2 74xxx-serie TTL en HC

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

>1
5 "
LN ST ) 1 b e Qg
5 :;’,, & * @0
STAB ———I>XC13 17 p—— Qo
m | r
CTRDIVID CT=01
= SV 2P £ Bconsscrms'wgaﬁ .
e B I > b18$ >—(w b
s (23) 113D Z15)2 (T3] cBOPE e ¢
T v 180 L
T 1 ‘
—t_: ::z {130 z16]e .1aQ‘>_:1;) R
2 ‘ 10}
CLK u——-—( 11+ f18Q L.—u:“ t
§130  za7}8 9180 9
” “h2cT=9 ‘zz’ MAX
op S o= o

Tirw | =1
"T’c ,—:'

dpe

-

= Zni_nz |- “nzrizl

-— -— - L]
I | =/ il 1l =]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SEGMENT

iIDENTIFICATION

NUMERICAL DESIGNATIONS—RESULTANT DISPLAYS

Functions of the inputs and outputs of these devices are as follows:

FUNCTION PIN NO.
CLEAR INPUT 3
CLOCK INPUT 2
PARALLEL COUNT 23
ENABLE INPUT (PCEI)

SERIAL COUNT 1

ENABLE INPUT (SCE!)

MAXIMUM COUNT 22
OUTPUT

LATCH STROBE 21
INPUT

LATCH QUTPUTS 17,18,19,20

(Qa, Qg. Qc, Qp)

DECIMAL POINT 7
INPUT

BLANKING INPUT -]
(Bt}

RIPPLE-BLANKING 4
INPUT (RBI)
RIPPLE-BLANKING 6
OUTPUT (RBO)

LED/LAMP DRIVER 15,16,14,9
QUTPUTS 11,10,13,8
fa,b,c.d, e f g.dp)

DESCRIPTION
When low, resets and holds counter at 0. Must be high for normal
counting.

Each positive-going transition will increment the counter provided that the
circuit is in the normal counting mode (serial and parallel count enable
inputs low, clear input high).

Must be low for normal counting mode. When high, counter will be
inhibited. Logic level must not be changed when the clock is low.

Must be low for normal counting mode, also must be low to enable
maximum count output to go low. When high, counter will be inhibited
and maximum count output will be driven high. Logic level must not be
changed when the clock is low.

Will go low when the counter is at 9 and serial count enable input is low.
Will return high when the counter changes to 0 and will remain high during
counts 1 through 8. Will remain high {inhibited) as long as serial count
enable input is high.

When low, data in latches follow the data in the counter. When high, the
data in the fatches are held constant, and the counter may be operated
independentty.

The BCD data that drives the decoder can be stored in the 4-bit tatch and
is available at these outputs for driving other logic and/or processors. The
binary weights of the gutputsare: Qa =1,Q8=2,Q¢ =4,Qp =8.

Must be high to display decimal point. The decimal point is not displayed
when this input is low or when the display is bianked.

When high, will blank (turn off} the entire display and force RBO low.
Must be low for normal display. May be pulsed to impiement intensity
control of the display.

When the data in the latches is BCD 0, a low input will blank the entire
display and force the RBO low. This input has no effect if the data in the
latches is other than 0.

Supplies rippie blanking information for the rippie bianking input of the
next decade, Provides a low if BI is high, or if RBI is low and the data in
the latches in BCD 0: otherwise, this output is high. This pin has a resistive
pull-up circuit suitable for performing a wire-AND function with any
open-collector output. Whenever this pin is low the entire display will be
blanked; therefore, this pin may be used as an active-low blanking input.

Outputs for driving seven-segment LED’s or lamps and their decimal
points. See segment identification and resultant displays on following
page.

10e aanvulling




Deel 4 Hoofdstuk 9.2 blz. 4 ] Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
9.2 74xxx-serie TTL en HC
74144
‘ 4-bit teller/latch, VE % [l [ [ llﬂ I;fl |;—7| 6] [] [ia] [
H (o] D c A b a c
7-segment lamp-driver ’
\ (open-collector uitgangen 74144
’ voor ‘N,u mltrOnS’Figuur 4/9.2-144 SCEl CLK CIR RBl Bl R%/B DP dp d f e GND
of LED’s) T IO O ®
LOGICA |TTL| L F ] LS | AS |ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS e
eid ‘
lcc 56 mA
los? _579 5 mA
‘ :2'?,':“ NS mA
fmax 18 MHz
‘ 13:% 12/23 ns
| [, e
| Tplh/ |28
Tphi® 38 ns
‘ Tphls) 57 ns '

" latch outputs Qa, Qs, Qc, Qp 2 MAX. count output _3) serial look-ahead — max. count
4 CLK —~ MAX (count} 9 CLK > Qa, Qg, Qc, Qp 8 CLR — Qa, Qg, Qc, Qp




Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4 Hoofdstuk 9.2 biz. 5

]

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

9.2 74xxx-serie TTL en HC
/780 Y >1 1 an o
s 2 s 118) QA
B =1 s 719 8
m {21} & {20} gc
STRB c13 7 %
1 r
CTROIV10 CT=04 + + Iy
S]130 2181 acun< Eem nsQL%% N
— (3] 1 ~ SR ELUY
oy Je— D> b18Q e
T (23} Vi =f30  z15§2 (T3) ﬂBQ‘;——T\ ¢
gem AL Vi1 aeQ >_?(1—1—) d
12 aliap  z18f4 018 Q P o
ek 2 ne neg (:o; !
“hao z17]e PIETSY LG
T2CT=9 (2(:’) MAX
D 18 Q dp

=1 =Mi_fi= 1= —1=11=1
W= == =iz iz =

FUNCTION PIN NO.
CLEAR INPUT 3
CLOCK INPUT 2
PARALLEL COUNT 23
ENABLE INPUT (PCEI)

SERIAL COUNT 1

ENABLE INPUT (SCE!)

MAXIMUM COUNT 22
' OUTPUT

LATCH STROBE 21

INPUT

LATCH OUTPUTS 17,18, 19, 20

(Qa, QB. Qc, Qp)

DECIMAL POINT 7

INPUT

BLANKING INPUT 5

(81)

RIPPLE-BLANKING 4

INPUT (R8I}

RIPPLE-BLANKING 6

OUTPUT (RBO)

LED/LAMP DRIVER
OUTPUTS
{a,b,c.d, e f, 9 dp}

15,16, 14,9
11,10,13,8

Functions of the inputs and outputs of these devices are as follows:

DESCRIPTION
When low, resets and holds counter at 0. Must be high for normal
counting.

Each positive-going transition will increment the counter provided that the
circuit is in the normal counting mode (serial and parallel count enable
inputs low, clear input high).

Must be low for normal counting mode. When high, counter will be
inhibited. Logic level must not be changed when the clock is low.

Must be low for normal counting mode, also must be low to enable
maximum count output to go low. When high, counter will be inhibited
and maximum count output will be driven high. Logic level must not be
changed when the clock is low,

Will go low when the counter is at 9 and serial count enable input is low,
Will return high when the counter changes to 0 and will remain high during
counts 1 through 8. Will remain high (inhibited) as long as serial count
enable input is high.

When low, data in latches follow the data in the counter, When high, the
data in the latches are held constant, and the counter may be operated
independently,

The BCD data that drives the decoder can be stored in the 4-bit latch and
is available at these outputs for driving other logic and/or processors. The
binary weights of the outputsare: Qa =1,Qg =2, Q¢ =4,Qp =8.

Must be high to display decimal point. The decimal point is not displayed
when this input is low or when the display is blanked.

When high, will blank {turn off} the entire display and force RBO low,
Must be low for normal display. May be pulsed to implement intensity
control of the display.

When the data in the latches is BCD 0, a low input will blank the entire
display and force the RBO low. This input has no effect if the data in the
latches is other than O.

Supplies ripple blanking information for the ripple blanking input of the
next decade, Provides a low if Bl is high, or if RB! is low and the data in
the latches in BCD 0; otherwise, this output is high. This pin has a resistive
pull-up circuit suitable for performing a wire-AND function with any
open-collector output. Whenever this pin is low the entire display will be
blanked; therefore, this pin may be used as an active-low blanking input.

Outputs for driving seven-segment LED’s or lamps and their decimal
points, See segment identification and resultant displays on following
page.
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Deel 4 Hoofdstuk 9.2 blz. 6 Tellers met gedecodeerde uitgangen
Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
9.2 74xxx-serie TTL en HC
747022 [e] [5l [ [l [l [ [o] [5]
Ve CLR CLK CLKEN CO Y4 Y7 CLROUT
4-traps deel-door-8
Johnson teller 747022
met acht gedecodeerde uitgangen, v ve v
carry-uitgang en power-up reset Figuur 4/9.2-7022 | fo T2 Y5 Yo XOAP Y3 GND
bl [2] L3 ts] [s] L7
LOGICA{TTL | L F S LS | AS |ALS| C | HC
Een_ CTR DIV 8/0CY .
VARIABELE PARAMETERS . o}—2 vo
heid ' n o,
1) . 2f—Bl vy
ec v | ma || RS, s
I (15) : 15) ::
0s 4 mA cLR —~—]cT=0 et o,
CT<4 1) co
Tpd 2 19 ns = [h L
CT=0
Tpd 3 24 ns ex o 2 FrmeuT
XCAP (L
Tpd 9 23 ns
Tpd % 19 | ns
fmax 50 | MHz
R ACIK>Y 3 CLK - Co
4 CLR->Y 5)CLR—> Co
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.2 74xxx-serie TTLen HC

typical power-up clear, count, and inhibit sequences
Vee /
}._4_ INTERVAL DETERMINED BY Cgqyy
CLROUT I
I
I
CLKEN || [
I L
. Yo ___/—:_j l L : l
! I
" — | P
| |
v2 [ | | Lo |
I [
v3 | | | I f |
o b
va I | | o l
I b
s | | | o
{1 b
V6 Lo [ L
I b
Y7 P I | I
| | ] |
co Pl | ] l : ]
{ : INHIBIT —fe—
‘ +—CLEAR— |+ COUNT + J———COUNT—»
‘ Tijd-diagram van de 747022
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Deel 4 Hoofdstuk 9.2 biz. 8 Tellers met gedecodeerde uitgangen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters '
9.2 74xxx-serie TTL en HC
744017 [el (5l [@ [3 2] [ el [5]
Vcc CLR CLK CLKEN CO Yo Yz Y
5-traps deel-door-10
Johnson teller 744017
met tien gedecodeerde uitgangen
en carry-uitgang Figuur 4/9.2-4017 Ys Y1 Yo Ya Ys Y7 Y3 GND
LI (2] [o] Tef T[] Te]
LOGICA{TTL | L F S LS | AS |ALS| C | HC
Een_ CTR DIV 10/ ‘
VARIABELE PARAMETERS . DEC 3
heid 0 Yo
' {2} vi
lcc 80" | mA - N T
orREn 3 b, 3 1y
* (10)
los 4 mA CLK ———— [T 4 p——— Y4
5 {1 vs
2 6 {5} ve
Tpd 23 ns cn 2 Mereo ) 6)_ vy
8 j—2 vg
Tod ? of—1 vo
P 23 ns CT<S$ h2) co
Tpd ¥ 19 | ns
Tpd 5) 19 ns
fmax 50 | MHz
RETYY AcK Y 3 CLK > Co
4 CLR>Y 5) CLR - Co
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.2 74xxx-serie TTLen HC

typical clear, count, and inhibit sequences
CLEAR _J'_l
cock [ U U UULUUuUuUuUuuT
ENABLE [

[vo 771 1

Y1 71 | I

2 _) 11

Y2
Y3
Ya

—
—

_ 1
_ [ 1
ve ) I

vr ) 1

O [

v ) 1
CARRY —,

OUTPUT —J L |
INHIBIT

COUNT k—COUNT

OUTPUTS ﬁ
Y5

CLEAR

x

. Tijd-diagram van de 744017
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.2 74xxx-serie TTL en HC

744022 el [l ] (] (2] ] [o] [¢]

4-traps deel-door-8 Vec CLR CLK CIKEN GO Y4 Y7 NC
Johnson teller 744022

met acht gedecodeerde uitgangen
en carry-uitgang Figuur 4/9.2-4022

LOGICA|TTL | L F S | LS| AS |[ALS| C | HC

Een- CTROW B/
VARIABELE PARAMETERS heid ocr

o @ .

Icc 80" | mA & 1 LN

ciren e 2] B vs

{14) P+ 1 ULV

los 4 | mA Lk ————10 : T

5 LI

Tpd 2 24 ns ctn 25_Jer-o 6 5! ve

7 {10) v

Tpa® 19 ns cr<a—2 ¢
fmax 50 | MHz

RITY A CLKofCLR > Y 3) CLK of CLR — Co
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.2 74xxx-serie TTL en HC

typical clear, count, and inhibit sequences

Jr oL

Y2

‘ v3

]
]

]
5

Y4

]
.

Y6

|

Y7

]
!
]
!
]
]
!
i
|
|
]
!
|
|
]
1

co

1 1

INHIBIT——H
COUNT » |[¢—COUNT—>

I

I
|
!
|
]
!
|
|
I
Ys !
|
|
|
|
I
1
|
!
|

<4—CLEAR—P]

X

Tijd-diagram van de 744022
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.2 74xxx-serie TTL en HC




Tellers met gedecodeerde uitgangen

| Deel4 Hoofdstuk 9.3 biz. 1

4/9.3

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

Tellers met gedecodeerde uitgangen
(1)4xxx-serie CMOS

(1)4017

5-traps Johnson teller
(10-teller/deler met decoder)

CPh
oo ]
EF FF FF FF FF
CPo 1 2 3 _1_;_|” s Pl

&

[16] [15] [ta] [1s] [12] [r1] [ro] [s
CPy Q59 Q9 4

1
Vop MR 1

(@]
T
8

(1)4017

Q5 Q1 Q Q@ Q@ Q7 Q3 Vg
2] [ L[] L[] [o] [7]

Figuur 4/9.3-17
CTR X/y )
orv 70 o 8, g:
VLA , e
3‘.__._.")) @3
ey (27 2 9%0
CPo irs s—=—0s5
14 €122 _a¢
T< |8 2 [(?] =P}
cor L2y oY MR—>
9 Q
5-9 ‘ﬂas-g
I
logisch symbool ?
Oo
Input (CPy) . E 4
Rt AVAVAVAVAVAVAVAVAY
Input (CP,) /_!L
Input (MR) -.\
QOutput  (0,) ——\r- /— !L
Output (0,) __] X ,r
Qutput (0,) 7l !(
Output (0,) 7 X
Output (O,) ]‘ !t
Output (Oy) A .
Qutput {0y) JF X
Qutput (0;) ]l ]r
Output (O4) J£ \
Output (0,) JF c
Output  (0s.,) r ]c
timing

+ =d
?z % O4 Os Os Or Os Os  Os-o

O

functioneel blokschema (pos. logika)

Truth Table

MR CP, CP, Mode

H x x Oo=04.y=H , 0,~0,=L
L H S Counter Advances
L va L

L L X

L X H

L 0 Va No Change

L ™ L

Note) X :don’t care
waarheidstabel

o.a. leverbaar: MC 14017 A/C/B
CD 4017 A/B
HEF 4017 B
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| Deel 4 Hoofdstuk 9.3 biz. 2

Tellers met gedecodeerde uitgangen

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

9.3 (1)4xxx-serie CMOS
[6] [1s] [14] [18] [rz] [11] [ro] [e]
(1) 4022 Vob MR CPp CP; Q47 Q4 Q7 nc
4-traps Johnson-teller (1)4022
(8-teller/deler met decoder) riguuramsze Lo o o s nc o3 Ve
(2] [ [ef 18] el
Truth Table
MR CP, CP, Mode
H x x 0p=0, ;=H ,0,~0,=1.
L H e
Counter Advanc
MR ‘%“R oo L Vs L ounter Aduanee
<Po —HET) . L L x
cer (390 T T > m }
L.I I_ L " Vs No Change
X/ (2) L . o L
7 Farge .
1 3) o2 waarheidstabel
2 57)) a3
1” ‘
Ry u ] y— —
:; g:; oo Input (CP,) ___]F\JL-\JF\JF\JMF\_JF\J
) g‘ Input(CP,) FLﬂL
>(12)_Qq-7
Input (MR) —\
OQutput (O,) —jr y A
Output (0)) _-j C jL—
logisch symbool Output (0;) - 7["
Output (0,) '— lr
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
9.3 (1)4xxx-serie CMOS
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functioneel blokschema (pos. logika)
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters
9.3 (1)4xxx-serie CMOS
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
9.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4536
programmeerbare timer [l [5] [4] [is] [e] [1] [io] [5

Vpp mono osc dec D C B A
in inh

(=]

(programmeerbare 24-traps binaire teller
met oscillator en one-shot uitgang) (1 )4536

8-bypass CLK
Figuur 4/9.3-536 Set Reset in1 outl out2 | inh Vg

L 2] ] La] [s] [e] 7] [e]

BLOCK DIAGRAM

Clock 1nn, Resat Set 8 Bvpass
?

717 ¢ functioneel blokschema

1 |

Stages 9 thru 24
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waarheidstabellen
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|

Tellers met gedecodeerde uitgangen

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

FUNCTION TABLE

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

Clock | OSC Decode
iny Set | Reset| Inh Inh |Qut 1i0Out 2 Out
No
_/- 0 0 0 "/_ -\— Change
Advance
- [} 0 0 N\ ./_ to
next state
X 0 0 0 0 1 1
X 1 [} [} 0 1 [}
No
x 0 | - —
° Change
No
X 0 t 0 1
0 Change
No
0 0 0 X [} 1
Change
Advance
| o | o ||| e
next state

X = Don't Care

functietabel

| toepassingen:

TIME INTERVAL CONFIGURATION USING AN EXTERNAL CLOCK, SET, AND CLOCK INHIBIT FUNCTIONS
(OIVIDE-BY-2 CONFIGURED)

Puise
Gen.

Puise
Gen.

Clock

Out t e

Out 2

S
L
S L L

Note: When power is first applied to the device, Decode Out can be either at a high or low state. On the rising edge of a
Set pulse the output goes high if initially at a low state. The output remains high if initially at a high state. Because Clock
Inh is held high, the clock source on the input pin has no effect on the output. Once Clock Inh is taken low, the output
goes low on the first negative clock transition. The output returns high depending on the 8-Bypass, A, B, C, and D inputs,
and the clock input period. A 20 frequency division (where n = the number of stages selected from the truth table) is
obtainable at Decode Out. A 20 -divided output of IN; can be obtained at OUT, and OUT,.
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|

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

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

TIME INTERVAL CONFIGURATION USING AN EXTERNAL CLOCK, RESET, AND OUTPUT MONOSTABLE TO ACHIEVE A
PULSE OUTPUT. (DIVIDE-BY-4 CONGIFURED).

+V
16
Voo
8
e-Byp ouT 1 2
axs L3N
1
9 8
11 c
1
2 ]
Pulse
2 Reset OUTZ—s—
Gen 1
Set
L Clock INH
15 '
141 osc N1
3 13
Clock INy ves Decode Out p————eree
cx -t

‘ty ~ 00247 - Ry + Cx0-25

Decode Out | | t in psec
Ry in k2
Cy in pF
t "ty __..I |o—
Power Up

Note: When Power is first applied to the device with the Reset input going high, Decode Out initializes low. Bringing the
Reset input low enables the chip's internal counters. After Reset goes low, the 2MN/2 negative transition of the clock input
causes Decode Out to go high. Since the Mono-In input is being used, the output becomes monostable. The puise width
of the output is dependent on the external timing components. The second and all subsequent pulses occur at 2" x (the
clock period) Intervals where n = the number of stages selected from the truth table.
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

TIME INTERVAL CONFIGURATION USING ON-CHIP RC OSCILLATOR AND RESET INPUT TO INITIATE TIME INTERVAL
(DIVIDE-8Y-2 CONFIGURED)

+V

l . Voo
8-8Bypass

Sla ouT 1

B
[~

o
Puise 2 Reset ouT 2

Atc

OSC INH
MONO-IN
Set”
Clock INH

INy Decode Out
Vgs

Reset

|

| 1

~ —————
o | fose = 73 Ryc C
Decode Out | Ry > Ric

F = Hz

Power Up —-" tw |4-— R = Ohms
C = FARADS

Note: This circuit is designed to use the on-chip oscillation tunction. The oscillator frequency is determined by the
external R and C components. When power is first applied to the device, Decode Out initializes to a high state. Because
this output is tied directly to the Osc-inh input, the oscillator is disabled. This puts the device in a low-current standby
condition. The rising edge of the Reset pulse wili cause the output to go low. This in turn causes Osc-Inh to go low.
However, while Reset is high, the osciilator is still disabied (i.e.: standy condition). After Reset goes low, the output
remains fow for 2N/2 of the oscillator's period. After the part times out, the output again goes high.

leverbaar: MC 14536 B
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9.3 (1)4xxx-serie CMOS

(1)4553

3-cijferige BCD-teller met
oscillator, latches en multi-
plexer

Figuur 4/9.3-533 |_DS2

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

[16] [15] [14] [1a] [r2] [11] [io] [o]

Vop DSz OF MR CLK Dis LE QO

(1)4553

DS; CIB CA Q3 Q2 Q1 Vg

L 2] 3] Lo Lo [el [z [e]

TRUTH TABLE

INPUTS
MASTER
RESET CLOCK | DISABLE LE OUTPUTS
[ - 0 0 No Change
0 N [} 0 Advance
-] x 1 X No Change
] 1 - o Advance
o ' N— o No Change
0 [+ X x No Change
o x X - Latched
] x X 1 Letched
] x x o |ao-at-a2-
Q3 =0
X = Don’t Care
waarheidstabel
Cra
Latch Enable P
10 A Scen -1 ch Puise
Oscillator 3 -—T Generator
cig
Ciock
P e e
Qo
Puise
pan® {3 Qat a
Sh uag
na Q2 Latch
- R N o
r~—<{>>———_—o<m ~

Multiplexer

+10 g3
Units
11t
Disable
(Active
Hign)

Qo
[
al Quad
am®

Q2 Latch

I
o
y

Tens

Qo
al Qued
Q2 Lateh

10 Q3
Hundreds

BCD
Qutputs
{Active

High

leverbaar: MC 14553 B

I

vaz uz 2 ] 15

MR Overtiow
(Active High}
(Active Low)

681 6%2 08383
{LSD) Diget Select (MSD)

uitgebreid functioneel blokschema
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.3 (1)4xxx-serie CMOS

3-DIGIT COUNTER TIMING DIAGRAM
- - [~ o - ~NMI YD O DO
AcnmenoroaSIN2222C B2G30Ra023585832°2 $838333388388%
]
Units QO I |||||||||||||||| '| |||| |||||]||||| 'l|||' |
LY ] | ] t ) [
Units QY ’ l r l
]
1
Units Q2 1 3 | - ] I 1 l: 'y J—I_.L'.__
1 [ o 4 V [l
Units Q3 [—“h e [ e B r—h
Tens Clock n ” n n L J'L
v ] h
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'
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timing
Strobe
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LE MR cq1. 14 LE CLIPR L]
1 A A
fist 2o T E— o
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oF. o
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s 6] 7] 9o 1sf 5579!5[||2[
2 s 9
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8 b
2 1
< 3
v
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Slon 2
VDD I “LD ' 15
7
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[ 1
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3
[} 29 — — S— b
2 11
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LSD Oisplays are low current LEDy
{lpean < 10 mA per segment)

toepassingsvoorbeeld
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4/9.5

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

Speciale IC’s uit de 74C-serie

74C925

4-digit 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 signaal op 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 meteen 5V
voeding bij kamertemperatuur wordt gebruikt
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 74C925 zijn
samengevat in de figuren 4/9.5-1 tot en met
4/9.5-5 en de tabellen 4/9.5-1, -2 en -3.

6] [s] [e] (8] [2] [1] Dol [s]
V¢ ¢ b a RES CK D ¢
our ouT

A B
¢ e f g LE OUT OUT GND
CT T o Tl [ e (8]

Figuur 4/9.5-1: Aansluitgegevens van de

74C925.

HESFT ¢:>'7 3 L 4 b =0 Ve

«
&
2
1 am i
lk::?i‘ o I.‘Al:lc’u L‘A“l.t'll l‘Al:ICII LATCH ;5
¥
TA Tn Tc Tu 2o
Aoun O~ =%
n’: " gE__ MULTIPLOXTH 5
Doy O} H
ono 04
Figuur 4/9.5-2: Functioneel blokschema van de

74C925.
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Tellers met gedecodeerde uitgangen

9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

Deel 4: Fiip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

= H H ___f ﬂ bilcd a4
il air ik 5E5THY

Figuur 4/9.5-3:

Toepassing van de 74C925 en identificatie van de segmenten van een 7-segments display.

1A

W “" '.->| wn

LATCH
ENABLE

RESET

)

Avuy I
—

- N]?T-l ~—1/327

T gy

Golfvormen aan ingangen en
uitgangen van de 74C925.

Figuur 4/9.5-4:

Absolute Maximum Ratings
Gnd — 0.3V to Ve +0.3V
Gnd — 0.3V to +15V
—40°C 10 +85°C
~65°C to +150°C

Voltage at Any Qutput Pin
Voltage at Any Input Pin
Operating Temperature Range (T, )
Storage Temperature Range
Package Dissipation
Operating Ve Range

Refer 1o Poymax) vs Ta Graph
3V to 6V

Vee
Lead Tempera

6.5v

ture (Soldering, 10 seconds) 300°C

Tabel 4/9.5-1:

Maximaal toegelaten waarden
bij de 74C925.

FAOM
R

becook ouTPUT

iNPUTY W
L ]ﬂVI

Constructie van de segment-
vitgangen en van de beveiligde

ingangen.

Figuur 4/9.5-5:
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

SYMBOL| PARAMETER | CONDITIONS [ min T rve | max | uwirs
CMOS TO CMOS
Vintn Logical 1" Input Voltage Vee = 5.0V 35
Vineor Logical “0"* Input Voltage Vee = 5.0V 1.5
Vouriny | Logical “*1*° Output Voltage Vee = 5.0V, g = —10pA 4.5 \
{Carry-out and Digit Output
Only)
Vourioy | Logical 0" Output Voltage Vee = 5.0V, 1p = 10A 0.5 v
lineny Logical “*1°* Input Current Vee * 5.0V, Viy = 18V 0.005 1.0 HA
. lintey Logical *"0* Input Current Vee = 5.0V, Vi = 0V -1.0 -0.005 HA
ice Supply Current Vee = 5.0V, Outputs Open Circuit, 20 1000 HA
Vin =0Vor b5V
CMOS/LPTTL INTERFACE
VN Logical “1"* input Voltage Ve =4.75V Vec—2.0
Vinto Logical “0" Input Voltage Vee =4.75V 0.8
Voutiny | Logical “17" Qutput Voltage Vee =475V, 2.4
(Carry-Out and Digit lo = —360 uA
Output Only)
Vouriey | Logical "0 Output Voltage Vee #4.78V, 0.4 v
lo = 360 uA
OUTPUT DRIVE
Vour Output Voltage (Segment lout = 65 MA, Ve = 5V, T; = 25°C Vec-2.0 | Vee—1.3 v
Sourcing Output) B . T, = 100°C Vee=1.6 | Vee1.2 v
lour =40 mA, Ve = 5V { T, = 150°C Vee=2 | Vee—14 v
Ron Output Resistance [Segment Tout = ~65MA, Ve = 5V, T; = 25°C 20 32 Q
Sourcing Output} | 40 mA. V sv T, =100°C 30 40 Q
our = ~ABMA Yec ® T, = 150°C 35 50 Q
‘ Output Resistance {Segment 0.6 0.8 %/°C
Output) Temperature Coefficient
Isounce | Output Source Current Vee = 4.75V, Vour = 1.75V, T; = 150°C -1 -2 mA
{Digit Output)
Isounce | Output Source Current Vee = BV, Vour =0V, T = 25°C -1.75 -3.3 mA
(Carry-out)
Isink Output Sink Current Vee = 5V, Vour = Vee. T;=25°C 1.76 3.6 mA
{All Outputs)
Oin Thermal Resistance MM74C925 (Note 4) 75 100 ‘cw
Tabel 4/9.5-2: Gelijkspanningscondities van de 74C925.
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Tellers met gedecodeerde uitgangen

9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

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

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fimax Maximum Clock Frequency Vee = 5.0V, T;=25°C 2 4 MHz

Square Wave Clock T = 100°C 1.5 3 MHz

[ Maximum Clock Rise or Fall Time Vee = 5.0V 15 s

t Reset Pulse Width T,=25"C 250 100 ns
wWhR eset Pulse Wi Vee = 5.0V ;=25 C

T, =100°C 320 126 ns

twe r Latch Enable Putse Widtt T, =25°C 250 100 ns
Wi atch Enable Putse Width Vee = 5.0V i C

T, = 100"C 320 125 ns

tserick.LE) | Clock to Latch Enable Set-Up Time T;=25°C 2500 1250 ns
. Vee = 5.0V .

T,=-100°C 3200 1600 ns

n Latch Enable to Reset Vee = 5.0V T,=25"C 0 -100 ns

Wait Time T, - 100°C 4} 100 ns

tseTir s | Reset to Latch Enable Set-Up Time Vo = 5.0V T, =25°C 320 160 ns

ce T T,=100°C 400 200 ns

fmux Multiplexing Output Frequency Vee = 5.0V 1000 Hz

Cin {nput Capacitance Any Input (Note 2) 5 pF

Tabel 4/9.5-3: Schakeltijden van de 74C925.

74C926

4-digit counter met gemultiplexte
7-segment output drivers

De teller 74C926 bestaat uit een 4-cijferige
decadenteller, 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 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 Enable-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 segment-weerstan-
den te gebruiken.

Wanneer heldere display’s nodig zijn 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 of hogere temperatuur is
echter voorzichtigheid geboden.

De 74C926 heett 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 de 74C926 zijn
samengevat in de figuren 4/9.5-6 tot en met
4/9.5-10 en de tabellen 4/9.5-4 tot en met
4/9.5-6.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

HESEY c” —’10 Vee

R o At

Voo c b a CARRY RES. CLK D (o] siceet T aan amy | amr | oamin > e, [TO°

ouT OUT ouT waren o 81 Louatew | catew | Laten | Latck N U

ENABLE >l 22 1

FE -0 ¢

74C926 e e s w5

zoul 81—_:': MULTIPLEXER E 3 :

our OF g
DISPLAY A B Bour O
d e f g LE SEL OUT OUT GND fiNo
o TN O ® O E
Figuur 4/9.5-7: Functioneel blokschema van de
74C926.
Figuur 4/9.5-6: Aansluitgegevens van de
74C926. Voltage at Any Output Pin Gnd — 0.3V to V¢ +0.3V
Voltage at Any Input Pin Gnd — 0.3V to +15V
o
Operating Temperature Range (T A) —40°C to +85°C
Storage Temperature Range —65°C to +150°C
Package Dissipation Refer to Pppax) Vs Ta Graph
Operating Ve Range 3V to 6V
Vee 6.5V
Lead Temperature {Soldering, 10 seconds) 300°C
Tabel 4/9.5-4: Absoluut maximale waarden bij

o de 74C926.

MM14C925 A
MM74C926 o
MMNLID
MM24CIZ8

EFE
A I:l -]
/

L—‘{“{f‘\i ...Il_l-a-_l_l

<<
.
b3
—— s

Figuur 4/9.5-8: Praktische schakeling met de 74C926 en betekenis van de segmenten van een 7-segments
display.
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

FROM
DECODER ouTPUY

INPUT BV IV
BV ]DVI

Figuur 4/9.5-9: Opbouw van de segment-
uitgangen en de beveiligde in-
gangen van een 74C926.

fnput Waveforms Multiptexing Output Waveforms Carry-Out Waveforms

| ' |
] [ esnUL

,— 24 —I - 1032

w ]

|

MMIaCe26
e tice ey Boot CAHRY-QUT
LATCH COUNT COUNT
tNABLE 5999 - 6000 9999 - 0000

1,
A% g |""| faatinies c
our
RESET ’ ,

R .,w,‘]

T Wmux

Figuur 49.5-10:  Golfvormen aan in- en uitgangen van de 74C926. .
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

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

SYMBOL| PARAMETER CONDITIONS o [ orve | omax | uwis
CMOS TO CMOS
Vinin Logical 1" Input Voltage Vee = 5.0V 3.5
Vinio Logical 0" Input Voltage Vee = 5.0V 1.5
Voutin | Logical ”*1°° Qutput Voliage Vee = 5.0V, Ig = ~10uA 4.5
(Carry-out and Digit Qutput
Only)
Vourioy | Logical 0" Output Voltage Vee = 5.0V, g = 10uA 0.5 v
Lty Logical *1”" Input Current Vee = 5.0V, V )y = 15V 0.005 10 uA
lincoy Logical "0 Input Current Vee = 5.0V, V iy =0V -1.0 -0.005 uA
fce Supply Currenmt Vee = 5.0V, Outputs Open Circuit, 20 1000 HA
VN =0Vor bV
CMOS/LPTTL INTERFACE
Vinen* Logical "1** input Voltage Vee =4.75V Vee=2.0
Vinto Logical “0” Input Voltage Ve =475V 0.8
Vourin { Logical 17 Output Voltage Vee = 4.75V, 24
{Carry-Out and Digit lo = =360 uA
Output Only)
Vourioy | Logical 0" Output Voltage Vee =4.75V, 0.4 v
to = 360 uA
OUTPUT DRIVE
Vour Output Voltage (Segment lour = 65 MA, Ve = 5V, T; = 25°C Vee2.0 | Vec-1.3 v
Sourcing Output) __ ~ T, = 100°C Vee~1.6 | Vee1.2 v
lour =~40mA, Ve = 8V { T,=150°C  |Vee=2 | Vee-14 v
Ron Output Resistance (Segment lour * =65 MA, Ve = 5V, T; = 25°C 20 32 Q
Sourcing Output} | 40 mA.V v T, = 100°C 30 40 Q
our = HIMA Yec = T, = 150°C 35 50 Q
Output Resistance {Segment 0.6 0.8 %/°C
Output) Temperature Coefficient
Isounce | Output Source Current Vee = 4.75V, Vgur = 1.75V, T; = 150°C -1 -2 mA
{Digit Output}
lsounace | Output Source Current Vee = 8V, Vour =0V, T; = 25°C ~1.7% -3.3 mA
{Carry-out)
Isink Output Sink Current Vee = 5V, Vour = Vee, T = 25°C 1.75 3.6 mA
{All Qutputs)
Oja Thermal Resistance
70 90 ‘W
Tabel 4/9.5-5: Gelijkspanningscondities van de 74C926.
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

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

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
frmax Maximum Clock Frequency Vee = 5.0V, T, =25°C 2 4 MHz
Square Wave Clock T, = 100°C 15 3 MHz
.ty Maximum Clock Rise or Fall Time Vee = 6.0V 15 Hs
Reset Pulse Width T,=25"C 250 100 ns
wr eset Pulse Wi Vee = 5.0V j .
T;=100"C 320 125 ns
twie Latch Enable Pulse Width Vee = 5.0V Ti= 25“5 250 100 ns
T;=100"C 320 125 ns
tgeTick.Ler | Clock to Latch Enable Set-Up Time v 5.0V T,=25"C 2500 1250 ns
ce = T, = 100°C 3200 1600 ns
[ Latch Enable to Reset Vee = 5.0V T, =25"C 0 ~-100 ns
Wait Time T, =100°C 0 -100 ns
tseTim.ky | Reset to Latch Enable Set-Up Time T; = 25°C 320 160 ns
A Vee = 5.0V .
T;=100°C 400 200 ns
fmux Multiplexing Output Frequency Vee = 5.0V 1000 Hz
Cin Input Capacitance Any lnput {Note 2) 5 pF

Tabel 4/9.5-6:

74C927

4-digit counter met gemultiplexte
7-segment output drivers

De 74C927 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 muitiplex-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 éen verhoogd. Met een HOOG
signaal op de Reset-ingang wordt de teller
op nul gezet en wordt de Carry-uitgang
LAAG. Wordt de 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 zijn kan
de 75492 worden gebruikt als digit-driver.

Bij de 74C926 optredende schakeltijden.

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, terwijl de derde trap door
6 deelt.

Als de clockfrequentie dus 10 Hz is, kan op
het display het bereik van 10-den seconden
tot en met minuten worden afgelezen (maxi-
maal 9:59,9).

Alleen de CMOS-versie MM74C927 van Na-
tional Semiconductor is leverbaar.

Technische gegevens

De technische gegevens van de 74C927 zijn
samengevat in de figuren 4/9.5-11 tot en met
4/9.5-15 en de tabellen 4/9.5-7, -8 en -9.
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1} 1
RESET O- ™ RLIVS
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Figuur 4/9.5-11: Aansluitgegevens van de Figuur 4/9.5-12: Functioneel biokschema van de
74C927. 74C927.

Absolute Maximum Ratings

Voltage at Any Qutput Pin Gnd — 0.3V to V0.3V
Voltage at Any Input Pin Gnd ~ 0.3V to +15V
Operating Temperature Range (T A) —40°C to +85°C
Storage Temperature Range —65°C 1o +150°C
Package Dissipation Refer to Popmax) vs Ta Graph
Operating V¢c Range 3V to 6V

Vee 6.5V
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C

Tabel 4/9.5-7: Maximaal toelaatbare waarden
van de 74C927.

MM24C925 AN
MM74C926
MMT4C927
mmlaceze

T=0 0123
i A= 5E78!
- = = = :'I:'E:"l:

d

LI

‘ Figuur 49.5-13:  Toepassingsvoorbeeld met de 74C927 en identificatie van de 7 segmenten van een display.
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FROM
DECOOER
ouTPyT

INPUT LIRS
By - JIIVI

Figuur 4/9.5-14:  Architectuur van één van de
segment-uitgangen en beveili-

ging van de ingangen.

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

Input Waveforms
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Multiplexing Output Waveforms
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Figuur 4/9.5-15:

Golfvormen zoals die optreden aan ingangen en uitgangen van de 74C927.
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie
SYMBOL] PARAMETER CONDITIONS [ mn T vve | max | uwits
CMOS TO CMOS
Vin Logical 1" Input Voltage Vee = 5.0V 3.5 v
Vintor Logical 0" Input Voltage Vee = 5.0V 1.5
Vourn | Logical “1” Output Voltage Vee = 5.0V, lg = =10uA 4.5
{Carry-out and Digit Qutput
Only)
Vourioy | Logical “0” Output Voltage Vee = 5.0V, Ig = 10uA 0.5 v
Lingty Logical *1” Input Current Vee = 5.0V, Vy =15V 0.005 1.0 uA
hintor Logical *'0"* Input Current Vee = 5.0V, Vi =0V -1.0 -0.005 HA
lce Supply Current Vee = 5.0V, Outputs Open Circuit, 20 1000 HA
Vin =0V or 5V
CMOS/LPTTL INTERFACE
Vinaye | Logical “1* Input Voltage Vee =4.75V Vee—2.0 v
Vinto Logical 0" Input Voltage Vee =4.75V 0.8
Vourin | Logical “1” Qutput Voltage Vee = 4,75V, 24
{Carry-Out and Digit lo = =360 A
Output Only)
Vourtiy | Logical “0" Output Voltage Vee =4.75V, 0.4 \4
1o = 360 uA
OUTPUT DRIVE
Vour Output Voltage (Segment lour = 65 MA, Vee = 8V, T, = 25°C Vee-2.0 Vec—1.3 v
Sourcing Output) _ . T, = 100°C Vee—1.6 | Vee—1.2 v
lour =40 MA, Ve = 5V { T, = 150°C Vee=2 | Vee14 v
Ron Output Resistance (Segment lout = -65MA, Vee =5V, T; = 25°C 20 32 Q
Sourcing Qutput) \ 4O mA. v sv T, =100°C 30 40 Q
out =40 MA, Ve T; = 150°C 35 50 Q
Output Resistance (Segment 0.6 0.8 %/°C
Qutput) Temperature Coefficient
Isounce | Output Source Current Vee = 4.75V, Vour = 1.75V, T; = 150°C -1 -2 mA
{Digit Qutput)
lsounce | Output Source Current Vee = 5V, Vour =0V, T; = 25°C -1.75 -3.3 mA
(Carry-out)
tsink Output Sink Current Vee =5V, Vour = Vee. Tj = 25°C 1.75 3.6 mA
{All Outputs)
0ja Thermal Resistance
70 90 ‘W
Tabel 4/9.5-8: Gelijkspanningscondities bij de 74C927.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

frmax Maximum Clock Frequency Vee = 5.0V, T,=25°C 2 4 MHz

Square Wave Clock  T; = 100°C 1.5 3 MHz

[ Maximum Ctock Rise or Fall Time Vee = 5.0V 15 us

twn Reset Patse Wadth Ve - bOV L )')i 250 100 ns

T, =100"°C 320 125 ns

twiE Latch Enable Pulse Width T;=25"C 250 100 ns
Vee = 5.0V o

T;=100"C 320 125 ns

tset(ck.Le) | Clock to Latch Enable Set-Up Time T;=25°C 2500 1250 ns
. Vee = 5.0v N

T, =100"C 3200 1600 ns

ten Latch Enable to Reset Vee = 5.0V T;=25"C 0 -100 ns

Wait Time T, =100°C 0 -100 ns

tsetiaLe) | Reset to Latch Enable Set-Up Time T;=25°C 320 160 ns
- Vee = 5.0V o

T;=100"C 400 200 ns

fmux Multiplexing OQutput Fraguency Vee = 5.0V 1000 Hz

Cin tnput Capacitance Any Input (Note 2} 5 pF

Tabel 4/9.5-9: Schakeltijden van de 74C927.

74C928

4-digit counter met gemultiplexte
7-segment output drivers

De 74C928 is een teller waarvan 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-
lopende oscillator, zodat deze geen externe
clock voor nodig heetft.

De inhoud van de teller wordt op de negatie-
ve 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 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), 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-digit 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 CMOS-type MM74C928 van Na-
tional Semiconductor is leverbaar.

Technische gegevens

De technische gegevens van de 74C928 zijn
samengevat in de figuren 4/9.5-16 tot en met
4/9.5-20 en de tabellen 4/9.5-10, -11 en -12.
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Figuur 4/9.5-16: Aansluitgegevens van de Figuur 4/9.5-17: Functioneel blokschema van de
74C928. 74C928.

Absolute Maximum Ratings (Note 1)

Vee

Voltage at Any Output Pin
Voltage at Any Input Pin
Operating Temperature Range (T o)
Stor'age Temperature Range
Package Dissipation
Operating Ve Range

Gnd — 0.3V to V¢ 0.3V
Gnd — 0.3V to +16V
—40°C 1o +85°C
—65°C to +150°C
Refer to Pppmax) vs Ta Graph
3V to 6V

Lead Temperature (Soldering, 10 seconds)

300°C

6.5V

Tabel 4/9.5-10:

van de 74C928.

Maximaal toelaatbare waarden

MMIAC2$

MM ICS2S

|

MMI4Ce27 M

maacI

1]
| [ |

[

01234

T = — — - = 000
[ J 7 ; ; | l_l [ |
kj?- k:l; ¥ - 1 l-_:-"h
el
d
’ Figuur 4/9.5-18: Toepassing van de 74C928 en identificatie van de 7 segmenten van een display.
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FAOM
DECODER

INPUT 8y - WV

[ " JWI

Figuur 4/9.5-19:

Inrichting van de segment-uitgangen en beveiliging van de ingangen.

SYMBOL[ PARAMETER L CONDITIONS l MIN I TYP | MAX l UNITS
CMOS TO CMOS
Vinm Logical 1" Input Voliage Vee = 5.0V 3.5
Vinio Logicat “0" input Voltage Vee = 5.0V 1.5
Vourin | Logicat 1" Qutput Voltage Vee = 5.0V, Ig = ~100A 4.5
{Carry-out and Digit Output
Only)
Vourior | Logical 0" Output Voitage Vee ® 5.0V, 1p = 10uA 0.5 v
fintny Logical **1** Input Current Vee = 5.0V, V= 16V 0.005 1.0 HA
linior Logical “0"* Input Current Vee = 5.0V, v,y =0V ~1.0 -0.005 HA
fce Supply Current Vee = 5.0V, Outputs Open Circuit, 20 1000 HA
Viy =0Vor 5V
CMOS/LPTTL INTERFACE
Vine® Logical “1" Input Voltage Vee = 4.7V Vee=2.0
Vinto) Logical 0" input Voltage Vee =475V 0.8
Vourt | Logical “17 Cutput Voltage Vee =4.75V, 24 v
{Carry-Out and Digit lg = —360uA
Output Only)
Vourws | Logical “0” Output Voltage Vee =4.75V, 0.4 v
1o = 360 A
OUTPUT DRIVE
Vour Output Voltage {Segment tout =65 mA, Vee = 5V, T; = 25°C Vee20 | Vee—1.3 v
Sourcing Output) o - T, = 100°C Vee=16 { Vege—1.2 v
lour = ~40mA, Vee =5V | 1 . y50°C Vea~2 | Vee—14 v
Ron Output Resistance [Segment lour *—65mA, Vce = 5V, T; = 25°C 20 32 Q
Sourcing Output) \ A0 mALV sv T = 100°C 30 40 [+]
our mA Vee T, = 150°C 35 50 Q
Output Resistance (Segment 0.6 0.8 %/°C
Output) Temperature Coefficient
Isouace | Output Source Current Vee = 475V, Voyr = 175V, Tj = 150°C -1 -2 mA
{Digit Output}
lsource | Output Source Current Vee =5V, Vour =0V, T = 25°C =~1.76 -33 mA
{Carry-out)
Isink Output Sink Current Vee =8V, Vour =Vee, Ty = 25°C 1.75 36 mA
{All Qutputs)
Oya Thermal Resistance
70 90 *Cw
Tabel 4/9.5-11: Gelijkspanningscondities van de 74C928.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

Input Waveforms Muttiplexing Output Waveforms Carry-Out Waveforms
' {
. o [ ro.
cLock I I | | __J W“mﬂm
A - 13T -l - 1421
MM74C920 STAYS HIGH
St =l " l CARRY.OUT l UNTIL RESET
AATCH COUNT
ENABLE 1999-0000
RESET
l“—’l |00| wa Duur_l I ‘
1=t gy
Figuur 4/9.5-20: Golfvormen die optreden aan ingangen en uitgangen van de 74C928.
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
tmax Maximum Clock Frequency Vee =50V, T, = 25°C 2 4 MHz
Square Wave Clock T = 100°C 1.5 3 MHz
1, 1 Maximum Clock Rise or Fall Time Vee = 5.0V 15 Hs
'wr Reset Pulse Width T,=25°C 250 100 ns
= "
Vee =50 T,=100°C 320 125 ns
twie Latch Enable Pulse Width T,=25°C 250 100 ns
Vee = 5.0V . :
T;=100°C 320 125 ns
tseTiex.Le) | Clock 1o Lateh Enable Set-Up Tinwe T;=25C 2500 1250 ns
. Vee = 5.0V .
T,=100°C 3200 1600 ns
[ Latch Enable to Reset Vee - 5.0V T,~25°C 0 100 ns
Wait Time T,=100"C o 100 ns
tseTirLe) | Reset to Latch Enable Set-Up Time Voo = 5.0V T,=25°C 320 160 ns
cen T,=100°C 400 200 ns
famux Muttiplexing Output Frequency Vee = 5.0V 1000 Hz
Cin Input Capacitance Any Input (Note 2) 5 pF
Tabel 4/9.5-12: Schakeltijden van de 74C928.
74C945 hankelijk worden gemaakt van een extern
4-digit up/down signaal (bijvoorbeeld een andere 74C945).

counter/latch/decoder/driver

De 74C945 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-select multiplexer en 7-segment de-
coders. Tevens is de chip voorzien van de
oscillator/driver, segmentdrivers en de dis-
play-blank schakeling. Het IC heeft 28 seg-
ment-uitgangen voor het aansturen van een
4-cijferig display. De golfvormen voor seg-
menten en backplane worden weliswaar in-
tern gegenereerd, maar ze kunnen ook af-

Hierdoor kunnen meerdere display’s gemak-
kelijker in cascade worden geschakeld,
waarbij ook de Carry- (/Borrow-) uitgang
wordt gebruikt. Met het Select- signaal kiest
men of de inhoud van de teller 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 In/Out

Wanneer de oscillator-ingang is geaard is
deze pen eeningang waarmee een extern
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apparaat een backplane-golfvorm kan in-
voeren.
Is 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 door een condensa-
tor (Cosc) tussen deze pen en aarde aan
te sluiten.
Als deze pen aan aarde wordt gelegd, 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-

ehouden) in de latches.

eset
LAAG reset de teller op nul.
Clock
De teller doet een stap op de negatieve
flank.
Enable
LAAG stopt de werking van de teller.
Blanking
Met HOOG wordt niets zichtbaar (blank).
Select
HOOG laat de inhoud van de teller zien en
LAAG die van de latches.
Carry
Deze uitgang gaat HOOG als bij het op-
tellen 9999 wordt bereikt of 0000 bij het
neertellen.
Up/Down
Als deze ingang HOOG is telt de teller op
(neer indien LAAG).
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.

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

Technische gegevens

In de tabellen 4/9.5-13 tot en met 4/9.5-15

en de figuren 4/9.5-21 tot en met 4/9.5-26

zijn de elektrische gegevens van de 74C945

te zien.

Van de 74C945 is alleen de CMOS-versie
MM74C945 verkrijgbaar bij National Semi-

conductor.

Vcc—-‘-n ~ SLFY
£1— 39 o1
61— 38 g4
Fl— 37 a1

BACKPLANE —5—1 .—JE_OSCILLATOR
A2 —] 35 oo
82— L3 stone
27— [33_peser
D2—m 32 cLock
£2 2 MM74C945 3! enaste
62— 30 5LANKING
F2 29 secect
A= 28 carRy
sJ—'-d- 2 yp/ooWN
3] 25 ry
oa-l% [25_ 64
E3—‘-7-4 24 ¢4
63— 123 ps
19 22
FJ—-{m TCQ
Al — e B4
Figuur 4/9.5-21: Aansluitgegevens van de

74CA495.

Absolute Maximum Ratings (ote 1)

Voltage at Any Pin
Operating Temperature Range

MM74C945/MM74C947 ~40°Cto +85°C
Storage Temperature Range -65°Cto +150°C
Package Dissipation 500 mw
Operating Vo Range 3.0Vto6.0v
Absolute Maximum Vgo 6.5v
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C

-0.3VtoVge +0.3V

Tabel 4/9.5-13:

Maximaal toegelaten waarden
voor de 74C945.
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‘ 9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie
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Figuur 4/9.5-22: Functioneel blokschema van de 74C945.

cLock l | I | I ' I |
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® |
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‘ Carry Out Timing (Down Mode)

T

couuT| woz | o 0000 | [

Figuur 4/9.5-23: Het Carry-signaal bij op- en
neertellen en identificatie van de
segmenten in een 7-segments
display.
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie
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Figuur 4/9.5-24; Enkele typische karakteristieken voor een 74C945: backplane-frequentie als functie van de
oscillator-condensator (midden) en afhankelijkheid van backplane-frequentie en bedrijfs-
stroom van de voedingsspanning.
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Figuur 4/9.5-25:  Golfvormen en schakeltiiden van de 74C945. .
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
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* Master/siave selection is arbitrary and dependent only on which oscillator pin is grounded.

| Figuur 4/9.5-26:

chrone cascadeschakeling (onder).

Toepassing van meerdere 74C945’s voor grotere display’s: "ripple-carry” (boven) en syn-
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

Parameter Conditions Min Typ Max Units

CMOS TO CMOS
Vr+ Positive Going Threshold Voc =5V, VN (0-5)V 25 29 3.25 v
Voltage (Clock Only)
V- Negative Going Threshold Voe =5V, VN (6—-0) V 1.5 22 24 v
Voltage (Clock Only)
Hysteresis (VT+ -Vr.) Vcc =5V 0.1 0.7 1.75 v
{Clock Only)
Logical “1" Input Voltage (Vi) Voo =5V 3.5 \
Logical “0” Input Voltage (Ving) Ve =5V 15 v
Logical “1” Output Voltage Ve =5V, lg= —-10 A 45 v
(Voutqy (LZO and Carry)
Logical “0" Output Voltage Veo=5V, lp= +10 4A 05 v
(Vourgy) (LZO and Carry)
Clock Input Current |Ijy| Voo =5V, Vin=5VIOV 0.005 1.0 pA
Input Current @ Pins 29, 31, 33 Voo =5V, Viy=0V -20 -12 -25 A
and 34 (Note 2)
Oscillator Input Current (g, ) Vee =5V, Vi = 0VI5V +1 +10.0 uA
Supply Current (Icc) (Note 3) Vee =5V, Vi =0VI5V 10 60 nA
Oscilffator input Voitage When Driving Oscillator

ViH (0sc) Pin with External Signal Vec—~02 v

ViLosg 0.2 Vee \J
DC Offset Voltage (Note 4) Vee =5V 25 mv
CMOS/LPTTL INTERFACE
Logical *“1” Input Voltage Vec=4.75V Veo— 1.5V v
(Vingy)
Logical “0" Input Voltage Vec =4.75V 0.8 v
(Vingy
Logical *“1"” Qutput Voltage Ve =475V, lg= - 360 ,A 24 v
(Voury) (LZO and Carry)
Logical 0" Output Voltage Vec =4.75V, 19 = 360 xA 0.4 v
(Vourg) (LZO and Carry)
OUTPUT DRIVE (SHORT CIRCUIT CURRENT)
Output Source Current Vee =8V, Voyur=0v 1.7 27 mA
(Isounce) {LZO and Carry) Ta=25°C
Output Sink Current Vee =5V, Vour =5V 1.75 3.2 mA
(Igink) (LZO and Carry) Ta=25°C
Output Source Current Vee =5V, Vour=0ov 1.4 20 mA
{Isource) (Segment Outputs) Ta=25°C
Output Sink Current Vee =5V, Voyur =5V 1.4 22 mA
(ls;nk) (Segment Output) Ta=25°C
Output Source Current Vee =5V, Vour =0V 12.6 15.0 mA
(Isource) (Backpiane Output) Ta=25°C
Output Sink Current Vec =5V, Vour =5V 12.6 20.0 mA
(Iink) (Backplane Output) Tpo=25°C

Tabel 4/9.5-14:

Gelijkspanningscondities van de 74C945.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
tpa0s tpd1 Propagation Delay Clock to Carry Ve =5.0V 375 600 ns
fouk Maximum Clock Frequency Vec =5.0V 2 3 MHz
bt Clock Input Rise or Fall Time Ve =5.0V No Limit
twr Reset Pulse Width Vee =5.0V 180 120 ns
tws Store Pulse Width Ve =5.0V 150 80 ns
tsuck, ) Clock 1o Store Set-Up Time Vee =5.0V 500 270 ns
tsh Store to Reset Wait Time Vee =5.0V 280 170 ns
SU(E, CK) Enable \oplock SetUp Time Véc-; 5ov. 140 80 ns
tpR Reset Removal Vee = 5.0V 50 0 ns
tsuuio, ck Up/Down to Clock Set-Up Time Vee =5.0V 300 190 ns
fep Backplane Output Frequency Pin 36 Floating, 85 Hz

Veec =5V
Cin Input Capacitance Logic inputs (Note 2) 5 pF
tis Segment Rise/Fall Time Cipag = 200 pF 0.5 us
tiio Backplane Rise/Fall Time Coag = 5000 pF 15 us
fosc Oscillator Frequency Pin 36 Floating, 1" kHz
Voo =5V
Tabel 4/9.5-15: Schakeltijden en andere AC-eigenschappen van de 74C945.
74C946 Beschrijving van de signalen

4 1/2-digit counter/decoder/driver voor
LCD-display’s

De 74C946 is een 4 1/2-cijferige CMOS-teller
met directe aansturing voor LCD-display'’s.
De 74C946 bevat een keten van decade-
tellers, decoders, uitgangslatches, 7-
segment drivers, tel-inhibit en backplane/dri-
ver-schakelingen. De chip onderdrukt
automatisch alle voorlopende nullen en is
voorzien 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 afhankelijk wordt van een extern
backplane-signaal (slave).

De Reset en Store signalen maken toepas-
sing als periode- of frequentieteller mogelijk.

De 74C946 is leverbaar als MM74C946 van
National Semiconductor of als (pen-compa-
tibele) ICM7224 van Intersil (Harris).

Backplane In/Out
Deze pen is een ingang als de oscillator-
ingang is geaard. Via deze pen wordt dan
het backplane-signaal van een extern ap-
paraat ingevoerd. Bij open oscillator-
ingang is dit een uitgangspen voor het
backplane-signaal van een LCD.
Oscillator

De oscillatie-frequentie (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), maar als 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.
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— Leading Zero-ingang (LZI)
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 nul en LZI 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.

— Adtot en met G4
Segment-uitgangen van Digit 4.

- 1/2 Digit-uitgang
Gaat HOOG als de teller van 9999 over
gaat in 0000 en blijft HOOG totdat Reset
LAAG gaat.

Technische gegevens

In de tabellen 4/9.5-16 tot en met 4/9.5-18
en de figuren 4/9.5-27 tot en met 4/9.5-31
zijn alle elektrische gegevens van de
74C946 samengevat.

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

Absolute Maximum Ratings

Voltage at Any Pin -0.3Vio Vg + 0.3V
Operating Temperature Range
MM74C946 -40°Cto +85°C
Storage Temperature Range -65°Cto +150°C
Package Dissipation 500 mW
Operating Vo Range 3.0Vto6.0v
Absolute Maximum Ve 6.5v
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C
Tabel 4/9.5-16: Maximaal toegelaten waarden
voor de 74C946.
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Figuur 4/9.5-27:  Aansluitgegevens van de

74C496 en plaats van de seg-
menten van een 7-segments
display.
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Figuur 4/9.5-28:

Functioneel blokschema van de 74C946.
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Figuur 4/9.5-29:  Typische karakteristieken voor een 74C946: backplane-frequentie als functie van de oscil-
lator-condensator (midden) en afhankelijkheid van backplane-frequentie en bedrijfsstroom
van de voedingsspanning.
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Figuur 4/9.5-30: Golfvormen en schakeltijden

van de 74C946. ‘
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Figuur 4/9.5-31: Toepassing van meerdere 74C946’s voor uitgebreider display’s: "ripple-carry” (boven) en
| synchrone cascadeschakeling (onder).
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

Parameter ] Conditions Min Typ Max Units

CMOS TO CMOS
Vr. Positive Going Threshold Vog =5V, Vin (0= 5) V 25 28 325 v
Voltage (Clock Input)
Vy_ Negative Going Threshold Veg =5V, Viy (50} V 15 2.2 2.4 v
Voitage (Clock [nput)
Hysteresis (Vy, — Vi) Ve =5V 0.1 0.7 1.75 v
(Clock Input)
Logical "1" Input Voltage (Vinyy) Ve =5V 3.5 \
Logical “0" input Voltage (V.N@)) Ve =5V 15 \
Logical “1” Output Voltage Vec=5V, lp=—-10 A 45 v
(Vouty) (LZO and Carry)
Logical “0" Output Voitage Vec =5V, lg= +10 A 05 v
(Vour) (LZO and Carry)
Clock Input Current |1y} Ve =5V, Viy=5Viov 0.005 1.0 A
Input Current @ Pins 29, 31, 33 Vee=5V, Vin =0V -20 -120 -250 sA
and 34 (Nole 2)
Oscillator Input Current {lgg, ) Vee =5V, Vin = 0VISV +1.0 +10.0 A
Supply Current (Icc) (Note 3) Vee =5V, Viy =0VISV 10 60 nA
Oscillator Input Voltage When Driving Oscillator

ViH (0s¢) Pin with External Signal Ve -0.2 v

ViL (0s0) 0.2 Vee v
DC Offset Voltage (Note 4) Vee =5V 25 mV
CMOS/LPTTL INTERFACE
Logical “1" Input Voltage Ve =4.75V Veg - 1.5V v
(Vingy)
Logical **0" Input Voltage Voo =4.75V 08 \
(Vingy)
Logical “*1" Output Voltage Veg =4.75V, lg = — 360 uA 2.4 v
(VQUT(”) {LZO and Carry)
Logical “0" Output Voltage Vee =4.75V, g = 360 A 0.4 v
(Vourg) (LZO and Carry)
OUTPUT DRIVE (SHORT CIRCUIT CURRENT)
Output Source Current Vee =5V, Vour =0V 1.75 27 mA
({Isounce) (LZO and Carry) Ta=25°C
Output Sink Current Vee =5V, Vour =5V 1.75 3.2 mA
(Isink) (LZO and Carry) Ta=25C
Output Source Current Vee =5V, Voyur =0V 1.4 20 mA
{Isounce) (Segment Outputs) Ta=25°C
Output Sink Current Vee =5V, Vour =5V 1.4 2.2 mA
(Isink) (Segment Outputs) Ta=25°C
Output Source Current Vee =5V, Vour=0V 126 15.0 mA
{(Isource) (Backplane Output) Ta=25C
Output Sink Current Vee =5V, Vour =5V 126 20.0 mA
(lsinx) {Backplane Output) Ta=25C
Output Source Current Vee =8V, Vour=0V 28 3.4 mA
(Isounce) {2-Digit) Ta=25C
Output Sink Current Vec =5V, Voyr =5V 2.8 5.0 mA
(Isink) (¥2-Diglt) Ta=25°C

Tabel 4/9.5-17:

Gelijkspanningscondities van de 74C946.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

counter/latch/decoder/driver

De 74C947 is een 4-cijferige decade-teller
met directe aansturing voor LCD-display’s.
De 74C947 bevat een 4-decaden op-/neer-
teller met uvitgangslatches en 7-segment de-
coders. De chip is bovendien voorzien 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 golfvormen 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

Symbol i’a;a—r;\e‘t;rv S Conditions Min Typ Max Units
500, 'tpd, Propagation Delay Clock to Carry Vee=5.0V 375 600 ns
fouk Maximum Clock Frequency Vee=5.0V 2 3 MHz
te, Clock Input Rise or Fall Time Voo =5.0v No Limit
twRr Reset Pulse Width Vee = 5.0V 180 120 ns
tws Store Pulse Width Ve =5.0V 150 80 ns
tsuck.g | Clock to Store Set-Up Time Vee=5.0V 500 270 ns
tsp Store to Reset Wait Time Vee=5.0V 280 170 ns
tsue, ck) | Enable to Clock Set-Up Time Veec=5.0V 140 80 ns
. tRR Reset Removal Vec=5.0V 50 0 ns
fgp Backplane Output Frequency Pin 36 Floating, Veg =5V 85 Hz
Cin Input Capacitance Logic Inputs (Note 5): 5 pF
tris Segment Rise/Fall Time Cioad =200 pF 0.5 P
i Backplane Rise/Fall Time Cioad = 5000 pF 1.5 us
fosc Oscillator Frequency Pin 36 Floating, Vo =5V 1 kHz
Tabel 4/9.5-18: Schakeltijden en andere AC-eigenschappen van de 74C946.
74C947 wordt gebruikt. De Reset en Store signalen
4-digit up/down maken toepassing als periode- of frequen-

tieteller mogelijk.

Beschrijving van de signalen

— Backplane In/Out
Bij geaarde 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
(Cosc) 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.
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Als Store HOOG is wordt de inhoud van
deteller opgeslagen (en vastgehouden) in
de latches.

~ Reset
LAAG reset de teller op nul.

— Clock
De teller doet een stap op de negatieve
flank.

~ Enable
LAAG stopt de werking van de teller.

~ Leading Zero Input (LZI)
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 nul wordt, LZI HOOG is
en de oscillatorpen open is.

- Carry
Deze uitgang gaat HOOG als bij het op-
tellen 9999 wordt bereikt of 0000 bij het
neertellen.

~ Up/Down
Als deze ingang HOOG is telt de teller op
(neer indien LAAG).

~ Altotenmet G
Segment-uitgangen van Digit 1.

~ A2 tot en met G2
Segment-uitgangen van Digit 2.

~ A3tot en met G3
Segment-uitgangen van Digit 3.

~ A4 tot en met G4
Segment-uitgangen van Digit 4.

Technische gegevens

In de figuren 4/9.5-32 tot en met 4/9.5-37 en
de tabellen 4/9.5-19, -20 en -21 zijn de elek-
trische gegevens van de 74C947 te zien.

Van de 74C947 is alleen de CMOS-versie
MM74C947 verkrijgbaar van National Semi-
conductor.

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

Absolute Maximum Ratings

Voltage at Any Pin -0.3VtoVce +0.3V

Operating Temperature Range
MM74C945/MM74C947

Storage Temperature Range

-40°Cto +85°C
-65°Cto +150°C

Package Dissipation 500 mW
Operating Vo Range 3.0Vto 6.0V
Absolute Maximum Veg 6.5V
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C

Tabel 4/9.5-19: Maximaal toegelaten waarden

voor de 74C947.
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Figuur 4/9.5-32:

Aansluitgegevens van de
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

DIGIT 1 (LSD) mGIT? (IS DIGIT 4 (MSD)
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Figuur 4/9.5-33: Functioneel blokschema van de 74C947.

Carry Out Timing (Up Mode)

o

ter—— e e
COUNT | 9997 | 9998 9998 oood |

CARRY

Carry Out Timing (Down Mode)

CARRY

A e
cuuur‘ 002 | 001 008 \ s |

Figuur 4/9.5-34:  Het Carry-signaal bij op- en
neertelien plus identificatie van
de segmenten in een 7-
segments display.
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie
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Figuur 4/9.5-35: Enkele typische 74C947-karakteristieken: backplane-frequentie als functie van de oscillator-
condensator (midden) en afhankelijkheid van backplane-frequentie en bedrijfsstroom van de
voedingsspanning.
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Figuur 4/9.5-36:  Golfvormen en schakeltiiden van de 74C947.
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* Yo correctly implement leading zero blanking,
the least significant device must be the master,

Figuur 4/9.5-37:

Cascadeschakeling van meerdere 74C947's: "ripple-carry” (boven) en synchrone cascade-
schakeling (onder).
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

Parameter Conditlons Min Typ Max ] Units

CMOS TO CMOS
Vr4+ Positlve Going Threshoid Vec =5V, Vin (0-5) V 25 29 3.25 v
Voltage (Clock Only)
V- Negative Going Threshold Ve =5V, Vin (60} V 15 2.2 24 v
Voltage (Clock Only)
Hysteresis (Vry - Vr2) Voo =5V 0.1 0.7 1.75 v
(Clock Only)
Logical “1” Input Voltage (Viy) Voo =5V 3.5 \
Logical “0” Input Voltage (VIN(O)) Voo =5V 15 v
Logical *1” Output Voltage Ve =5V, lg= —10 4A 4.5 v
(Vourqy (LZO and Carry)
Logical 0" Output Voltage Vec=5Y, lg= +10 4A 0.5 \
(Vourigy {LZO and Carry)
Clock Input Current |iix) Vg =5V, Vi = 5VI0V 0.005 1.0 uA
Input Current @ Pins 29, 31, 33 Vec=5Y, Vin=0V -20 ~12 -25 uA
and 34 (Note 2)
Oscillator Input Current (log, ) Ve =5V, Vin =0VISV z1 +10.0 A
Supply Current (Icc) (Note 3) Vee =5V, Vg =0VIsV 10 60 A
Oscillator input Voltage When Driving Oscillator

Viv (0sC) Pin with External Signal Vee-0.2 v

ViL osc) 0.2 Vee v
DC Oftfset Voltage (Note 4) Ve =5V 25 mv
CMOS/LPTTL INTERFACE
Logical *1" Input Voltage Ve =4.75V Ve - 1.5V A
(Ving)
Logical “0" Input Voltage Ve =4.75V 0.8 v
(Ving)
Logical “1" Qutput Voltage Voo =4.75V, lg = ~ 360 A 24 v
(VOUT(1)) (LZO and Carry)
Logical *0" Output Voltage Vee =475V, o = 360 4A 0.4 v
{Vour) (LZO and Carry)
OUTPUT DRIVE (SHORT CIRCUIT CURRENT)
Output Source Current Vec =5V, Vour=0V 1.75 27 mA
(Isource) (LZO and Carry) Ta=25°C
Output Sink Current Vec =5V, Vour =5V 1.75 3.2 mA
('SINK) {LZO and Carry) Ta=25°C
Output Source Current Vec =5V, Vour=0V 14 2.0 mA
(Isource) (Segment Outputs) Ta=25°C
Output Sink Current Ve =5V, Vour =5V 14 22 mA
(Isink) (Segment Output) Ta=25C
Qutput Source Current Vee =5V, Vour =0V 12.6 15.0 mA
(Isource) (Backplane Output) Ta=25°C
Output Sink Current Vee =5V, Voyr =5V 126 20.0 mA
(Isink) (Backplane Output) Ta=25°C

Tabel 4/9.5-20: Gelijkspanningscondities van de 74C947.
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie

Symbot Parameter Conditions Min Typ Max Units
tpao: tpas Propagation Delay Clock to Carry Vg =5.0V 375 600 ns
foLk Maximum Clock Frequency Ve = 5.0V 2 3 MHz
t, Clock Input Rise or Fall Time Vee =5.0V No Limit
twr Reset Pulse Width Vee=5.0V 180 120 ns
tws Store Pulse Width Veo=5.0V 150 80 ns

_tsucks)__ | Clockto Store SetUp Time Vee=50V_ | S0__} 210 ns
tsr Store to Reset Wait Time Vee =5.0V 280 170 ns
tsu(g, cK) Enable to Clock Set-Up Time Ve =5.0V 140 80 ns
tpr Reset Removal Vee =5.0V 50 0 ns
suip, cK) Up/Down 1o Clock Set-Up Time Vee=5.0V 300 190 ns
fep Backplane Output Frequency Pin 36 Floating, 85 Hz

Vee =5V
Cin Input Capacitance Logic Inputs (Note 2) 5 pF
tets Segment Rise/Fall Time Cioag = 200 pF 0.5 uS
tern Backplane Rise/Fall Time Cloag = 5000 pF 1.5 us
fosc Oscillator Frequency Pin 36 Floating, 11 kHz
Veg =5V

Tabel 4/9.5-21: AC-eigenschappen van de 74C947.
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Schuifregisters
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Inhoud

4/10.1

4/10.2

Achtergrond-informatie

(aanvulling 11)

Schuifregisters 74xx-serie TTL en HC

(aanvulling 9 + 49)
7491

7494

7495

7496

74164

74165

74166

74178

74179

74194
74195

74198
74199
74295
74299

74322
74323
74395
74396
74594
74595

74596

8-bit serie-in, serie-uit

4-bit parallel/serie-in, serie-uit

4-bit parallel-injuit, serie-in, links/rechts

5-bit parallel-injuit, serie-in

8-bit serie-in, parallel-uit

8-bit parallel-in, serie-uit

8-bit parallel/serie-in, serie-uit

4-bit synchroon parallel/serie-in, parallel-uit

4-bit synchroon parallel/serie-in, parallel-uit, directe clear,
QD-uit complementair

4-bit parallel-injuit, serie-in, links/rechts

4-bit parallel-injuit, JK serie-in, serie-uit,

QD-uit complementair

8-bit parallel-injuit serie-in, links/rechts

8-bit parallel-injuit, JK serie-in, links/rechts

4-bit parallel-in/uit serie-in, links/rechts, 3-state

8-bit gemultiplexte parallel-infuit, serie-in/uit, links/rechts,
met opslag-register, 3-state

8-bit gemultiplexte parallel-injuit, serie-in/uit,

met opslag-register, 3-state, sign-extend

8-bit gemultiplexte parallel-infuit, serie-in,

met opslag-register, links/rechts, 3-state, synchrone clear
4-bit parallel-injuit, serie-in, 3-state, cascade-uit
8-voudig 2-traps opslagregister

8-bit serie-in, parallel-uit, met uitgangs-register

8-bit serie-in, parallel-uit, 3-state, met uitgangs-register,
directe SR-clear

8-bit serie-in, parallel-uit, open-collector,

met uitgangsregister, directe SR-clear

60
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4/10.3

4/10.4

4/10.5

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

74597 8-bit serie-in, parallel-uit, met ingangsregister,
directe SR-load en SR-clear
74508 8-bit gemultiplexte parallel-in/uit, serie-in/uit
met ingangsregister, 3-state,directe SR-load enSR-clear
74599 8-bit serie-in, parallel-uit, open-collector,
met uitgangsregister
74671 4-bit universeel met opslag-register, 3-state,
directe SR-clear
74672 4-bit universeel met opslag-register, 3-state,
synchrone SR-clear
74673 16-bit serie-in/uit (3-state), 16-bit opslag-register, parallel-uit
74674 16-bit parallel-in, serie-uit
74589 8-bit schuifregister, ingangslatches, 3-state uitgangen
Schuifregisters (1)4xxx-serie CMOS
(aanvulling 11)
(1)4006 18-traps, instelbaar
(1)4014 8-bit, synchroon parallel-in, serie-infuit
(1)4015 2 x 4-bit, serie-in/paraliel-uit, reset
(1)4021 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-infuit, true/complement ingang en clear
(1)4062 200-traps dynamisch, 1- of 2-fase clock
(1)4094 8-traps schuif-/opslagregister serie-in/parallel-uit, 3-state
(1)40100 32-traps, LIFO, FIFO, recirculeren

(1)4194 (40194) 4-bit bidirectioneel, serie-in/-uit,
parallel-in/-uit, hold, reset
(1)41195 (40195)  4-bit parallel-in/-uit, clear

(1)4517 2 x 64-bit, aftakkingen per 16-bit
(1)4557 1 tot 64-bit (variabel), serie-in/-uit
(1)4562 128-bit, aftakkingen per 16-bit
(1)4731 4 x 64-bit, serie-in/-uit
Schuifregisters 10k-serie ECL

(aanvulling 49)

10144 4-bit universeel

Power Logic schuifregisters

(aanvulling 60)

TPIC 6595 Power Logic 8-bit schuifregister
TPIC 6A595 Power Logic 8-bit schuifregister met stroombegrenzing
TPIC 6B595 Power Logic 8-bit schuifregister
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4/10.1

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

Achtergrond-informatie

Schuifregisters

Schuifregisters 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 getal 314 te laden wordt eerst
de 3 ingetoetst, die op de display verschijnt.
Vervolgens wordt de 1 ingetoetst, waarna 31
zichtbaar is. Tenslotte wordt de 4 ingetoetst
en geeft de display het gewenste getal 314
aan. Wat er gebeurt is het volgende: door het
intoetsen van de 1 wordt de 3 naar links 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-
riéle en omgekeerd.

Schuifregisters worden geklassificeerd als
sequentiéle logische schakelingen en wor-
den opgebouwd uit flip-flop’s.

Serie-in schuifregister

In figuur 4/10.1-1 is een eenvoudig 4-bit
serie-in/parallel-uit schuifregister te zien, dat
is opgebouwd uit 4 D-type flip-flop’s. De in-

®

in

P 1

$67i@ ———— 1 p Q D Q

Figuur 4/10.1-1: Logisch schema van een 4-bit serie-in, naar rechts schuivend schuifregister.
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10.1 Achtergrond-informatie

wis M1 1
c_m!;! ,
L L L

Figuur 4/10.1-2: Tijddiagram behorende bij het serie-
in schuifregister.

formatie komt binnen op de seriéle ingang
(D-ingang van FF1) en verschijnt op uitgang
A door een LAAG-naar-HOOG overgang op
de clock-ingang. De indicatoren A,B,CenD
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 schuifregisters

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 seriéle 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. In figuur
4/10.1-2 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 voor 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-
af niet bereikbaar zijn, spreekt men van een
serie-in/serie-uit schuifregister.

?

> o o

D
par. JC
data 8
A
<
Y
S S S s
J Q J J Q J Q
>C FF1 >C FF2 >C FF3 >C FF4
K apf~ K o K a K af~
)N R R R R

clock

clear

Figuur 4/10.1-3: Logisch schema van een 4-bit asynchroon parallel-in recirculerend schuifregister.
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Parallel-in schuifregister

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. In figuur 4/10.1-3 is een een-

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

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

— b ¢
A

parailleile ingangen

uitgangen
—

o
o
i

clock

' L

N
{ 'par ]
ln: IIadon'1100

N

naar rechts schuiven

Figuur 4/10.1-4: Tijddiagram voor een 4-bit parallel-in recirculerend schuifregister.
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10.1 Achtergrond-informatie

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 FF4 naar J van FF1 en Q van
FF4 naar K van FF1) is het schuifregister re-
circulerend geworden. De informatie gaat
dan niet verloren aan de rechterkant. Figuur
4/10.1-4 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, zodat de 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 ¢ 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-
spronkelijke flip-flop’s terecht gekomen. De
schakeling kan dus worden gebruikt om een
bepaalde combinatie 1-en en 0-en (een zo-
genaamd ‘woord’) in serie te laten passeren.

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

Normaal zal uitgang D als seriéle 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
4/10.1-3 zijn wat nadelen verbonden: voor
het op tijd aanbieden en weghalen van de
parallelie ingangsdata is extra logica nodig
en het laden geschiedt asynchroon. Met het
schuifregister van figuur 4/10.1-5 (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 paraliel geladen door
een puls op de clock2-ingang. Is de mode-
ingang LAAG, dan wordt naar rechts ge-
schoven door pulsen op de clock1-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 Qg aan A, Qz aan B en
Qp aan C zijn gelegd. Er wordt dan in feite
telkens parallel geladen met de inhoud van
de flip-flop aan de rechterzijde.

DATA INPUTS
TA s [
. 2) )
woox __ (& )
sema, (M 1 1
NeuT -
cLoex ¢ 9 |
RIGHT SHIFT
u&m 2 n n L] n
b cLock t»aocx Lo crock t»uocx
3 Orl—e s Qgi—¢ s Qcl-e¢ L Oo—l
(13) (12) (a0 (10}
O os ac %
ouTPUTS

Figuur 4/10.1-5: Logisch schema van een 4-bit synchroon parallel-in schuifregister (type 7495).
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10.1 Achtergrond-informatie

Universeel schuifregister

Als voorbeeld van een zogenaamd ‘univer-
seel’ schuifregister is in figuur 4/10.1-6 het
inwendige van een 74194 te zien. Behalve 4
parallelle ingangen en 4 parallelle uitgangen
heeft deze schakeling 2 seriéle ingangen
(één voor naar rechts en één voor naar links
schuiven). Welke handeling wordt verricht,
wordt bepaald door de beide mode-
ingangen SO en S1. De schakeling komt dus
overeen met die van figuur 4/10.1-5.

Wanneer S0=S51=LAAG wordt van elke
groep van vier AND-poorten de meest recht-

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

se gekozen, zodat elke flip-flop met zijn ei-
gen uitgang is verbonden. Het schuifregister
bevindt zich dan in de ‘houd’ toestand. Bij
S0=HOOG en S1=_LAAG wordt de meest
linkse AND-poort gekozen: naar rechts
schuiven. Is SO =LAAG en S1=HOOG, dan
wordt naar links geschoven en wanneer
S0=S1=HOOG wordt er parallel geladen.
Een en ander kan worden gevolgd aan de
hand van het tijddiagram van figuur 4/10.1-7.
Met dit universele schuifregister zijn dus alle
dataverwerkende handelingen mogelijk:
parallel-in/uit, serie-in/uit, naar links- en naar
rechts schuiven.

Logic Diagram Po Py

P2 P

s‘_‘D' L{}

so—DAL{>

Dsr

CLEAR

CLEAR
)

I

CLEAR

ICLEAR|

Qo

Qq Q2 Q3

Figuur 4/10.1-6: Logisch schema van een 4-bit universeel schuifregister (type 74194).

11e aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.1 Achtergrond-informatie .

TYPICAL CLEAR, LOAD , RIGHT-SHIFT, LEFT-SHIFT, INHIBIT, AND CLEAR SEQUENCES

N ip g NaUpNaipipNplipiggipialisliy

MODE {so — T |
CONTROL |
; INPUTS |g4 :ju__l
| ctean b
f
SERIAL | R 1 m LT 1t
DATA |
INPUTS | [T - | L3 I . Y
n lrIm| '
PARALLEL | o L
DATA |
INPUTS | o a1
\ D L
(oa -] v 1 e -
OUTPUTS {
ac ] L i S LI+ L
lop 7] o U e (S | e I [# |
|t SHIFT RIGHT SHIFT LEFT INHIBIT
CLEAR LOAD CLEAR
Figuur 4/10.1-7: Tijddiagram behorende bij het 4-bit universele schuifregister. .
|
|
|
|
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. Deel 4. Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/10.2

Schuifregisters 74xx-serie

@ 7491

8-bit serie-in, [1e] [i6] [r2] [] [o] [5] [e]
. N QH QH A B GND CLK n.c
serie-uit
schuifregister 7491
Figuur 4/10.2-91. n.c n.c n.c n.c. Vec n.c n.c
o 0T & G ] 1o 1o
LOGICA[TTLY L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
lcc 35 | 35 12 mA [~ SRG8 ]
ok B _beys I o
_18 —3 —20 B 11 & " L(1_4) aH
o s |-s7|-1s 100 mA S
Tplh2 24 | 55 24 ns
Tphi2 27 | 100 27 ns
felock | 10 | 65 18 MHz
(max)

Y 7A91A 2 clock — output

to = ref. bit tiid,

inputs | outputs clock low
%P 2P e twa = bittidna8
= na = bittijd na
A B |QH QH laag — hoog clock
H H|H L overgangen
L X|L H
X L|L H

9e aanvulling
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! Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

10.2 74xx-serie

7494

4-bit schuifregister W m EE R G
para||e|/serie_in P2A P2E P2B P2C GND P20 CLR QD
serie-uit 2494

P1IA P1B P1C PiD Vec PE1 SER CLK

1 T2l [l e [s] [el [7] le]

Figuur 4/10.2-94.

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS hoi ‘
lcc 35 mA TR
rer 84 61
-18 MY S
los 57 mA PP I
CcLK 8) C3/»
Tplh 25 ns sen 4 Fsp
pra 1 15
p2a 18] o
Tphi! 25 ns [STgr . pry
pos 04| 2
pic 3L
2) 13
Y | s e e o
s )
\ pap 11 —— ap
3)
Tphl 40 ns
fclock 10 MHz
(max)

" clock — output 2 preset— output 2 clear— output

Waarheidstabel voor presetten Waarheidstabel
(alle andere bits net als bit A) voor registers
presetinputs internal internal presets inputs internal outputs |output
A B € D clear clock serial| Qs Qs Q¢ Qo

L X L X | H(inactive) H H H H H X X L L L L
L X X L | H(inactive) L L L L L X X H H H H
X L L X | H(inactive) H H H H L L X Qa Qe Qco | Qoo
X L X L H (inactive) L H L H L L X H QBO H Qpo
H H X X | L(active) H H H H L 1 H H Qan Qgn | Qen
X X H H [ L(active) H H H H L 1 L L Qan Qsn | Qcn

H = hoog (stabiel)
L = laag (stabiel)
X =onbepaald

PE1 P1A PE2 P2A presetA
| 1 = overgang van laag naar hoog
|

Qao, Qso, Qco, Qpo = Niveau van Qa, Qs, Qc, Qp voordat ingangscondities stabiel werden
Qan, Qgn, Qcn, Qpn = Niveau van Qa, Qs, Qc, Qp vlak voor laatste 1 overgang van clock ‘
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

7495

4-bit parallel access [l [is] [ [w] [0] [o] [e]

H . H Vece Qa Qs Qe Qp CLK1 CLK2
schuifregister (parallel-in/
parallel-uit, schuif rechts, 7495
schuif links, serie-in)
o 2] [s] la] [s] [e] [7]
LOGICA |TTLY| L F S (LS2| AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
H 21 ) Smea
lcc 39 | 3.8 13 0.05% mA MODE —E M2 [LOAD)
L 261 o M1 [SHIFT]
-18 | -3 -20 | =30 -1.75 CLKY <P 1c3/1
los 57 | =15 —100 | -112 +1.75 mA cue TS e
SER — 3D {13)
4 a2 0 7Y
Tplh 18 | 115 18 10 200 ns s 3 = 02,
c an oo
Tehto | 21 | 125 21 | g 200 ns o & o
flock | g6 | 5 36 | 100 5 MHz
(max)
0 7495A 2 74LS95B I wA 4 clock— output 1a] [18] [12] [11] [w0] [e] [&]
A Qa Qs GND Q¢ Qp CLK2
SER B C Vee D mode CLK1
1 2 3 4 5 6 7
inputs
clocks parallel outputs
mode serial
control |2(L) 1(R) A B C D |Q Q@ Q Q@
EEE‘
: T § § § )tg )é ﬁ Qé\o ng Qcco Qc?o mooe Ee 1 m2 (Loan)
H i X X Qg* Q¢+ Qp* d Qgn Qcn Qon d (7) M1 ISHIFT]
L L H X X X X X | Qao QBg Qe Qoo CLK1 _h(a) b 1c311-»
L X | H X X X X | H Qa Qs Qcn cLk2 —F=b 2c4 i
L X l L X X X X L Qa Qs Qcn ser e 13
I L L X X X X X |Qn Qs Qoo Qno PRI PP —— A
L L X X X X X |Qap Qs Qco Qmo PNEI o 02
l, L H X X X X X Qa0 Qo Qco Qoo c (3) {10) B
1 H L X X X X X [Qa Qs Qco Qoo o 18 @
1 H H X X X X X |Qu Qs Qoo Qoo @
1 bij het naar links schuiven moet extern Qg met A, Q¢ met B en Qp met C worden
verbonden.
Serie-in data op input D
H = hoog (stabiel) L =laag (stabiel) X=onbepaald
| = overgang van hoog naar laag niveau
1 =overgang van laag naar hoog niveau
a, b, ¢, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D ]
Qao: Qgo, Qoo, Qoo = niveau van Q,, Qs, Qc, Qp voordat ingangscondities stabiel 9e aanvulling

werden
Qans Qan, Qcn, Qpn = niveau van Q,, Qs, Qc, Qp viak voor laatste | overgang van clock
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
10.2 74xx-serie

7496

5-bit schuifregister [ 5 [a] [a] [zl [i] [io] [o]
met asynchrone preset OIR QA 8 GC GND QD QF SER
en clear 2496

Figuur4/10.2-96. L CX A B C Voo D E_ PE

LOGICA|TTL| L | F | s | Ls | As |ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een- .
heid
lec 48 | 24 12 mA
-18 -9 =20 — ) SRGS
los 57 | —29 -100 mA ax A beye
. PE L162 f
Tplh" | 25 | 50 25 ns .- o
A {2) D P—— Qp
| Tphi | 25 | 50 25 ns . - i %
} oo an o
Tplha | 28 | 56 28 ns e 2 — % o
3)
Tphl 55 | 110 55 ns
fclock
oy | 10| 5 25 MHz

1) clock— output 2 preset (enable) — output 3 clear— output

inputs outputs
preset
preset
clear enable A B c D E clock serial Qs A Q¢ Qp Qe
L L X X X X X X X L L L L L
L X L L L L L X X L L L L L
| H H H H H H H X X H H H H H
| H H L L L L L L X Qa Qo Qoo Qoo Qo
| H H H L H L H L X H Qg H Qp H
{ H L X X X X X L X Qu Qo Qoo Qoo Qeo
| H L X X X X X 1 H H Qan Qs Qcn Qon
| H L X X X X X 1 L L Qa Qen Qcn Qon
|

H = hoog (stabiel) L=Ilaag (stabiel) X=onbepaald

1 =overgang van laag naar hoog

Qso, Qso, Qco,Qpo, Qo = Niveau van Qa, Qe, Qc, Qp, Qe voordat ingangscondities stabiel werden

Qan, Qan, Qon, Qon, Qen = Niveau van Qa, Qs, Qc, Qp, Qe viak voor faatste 1 -overgang van clock ‘
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74164

8-bit parallel-uit/ [s] [s] [i2] [n] [ro] [o] [e]
serie-in schuifregister e Gu @G G O O

74164

Figuur4/102-164, L2 __ 8B Qr Go Qo Qo GND

LOGICA |TTL | L F S LS | AS ([ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
[ 5RGs |
lcc 37 19 | 35 16 0.05%| 803 | mA am 2 e R
ok B bevs A
-9 | -4 | -60 -20 [0}
PP (3)
los |_o75( ~20 |-150 100 175 4 1 mA ta ] e 2a
@ o
4.5 ® °
Tplh? 20 | 20 17 230 | 23 | ns oc
9.0 | ® o
{10}
5.0 (11} Qe
Tphl? 25 | 50 11 21 230 | 23 | ns —zr OF
55 EERY
Tphi2 28 | 56 1'4 24 280 28 | ns
felock | 56 | 45 | 80 36 3 | 25 |MHz
(max)
" clock— output 2 clear—output ¥ gk.A -
SERIAL{ * 5 L L1
INPUTS . :
INPUTS OUTPUTS N “__: —
CLEAR |CLOCK| A B [Qa Qs ... Qu i
[ N S N A |
L X X XL L L s — :
H L X X |Quw Qe Quo |
H 1 H HIH Qan Qan L e
H 1 L XL Qan Qen S T O
H Tox Lt Quw Qoo Y B Bl
o 1
H = hoog niveau s .1
L = laag niveau a___1
X = onbepaald !
1 = overgang van laag naar hoog .

Qao, Qro, €Nz = niveau van Qa, Qg enz voordat de ingangscondities stabiel werden
Qao, Qso, €Nz = niveau van Q,, Qg enz vlak voor laatste 1 overgang van clock

gang van zaken bij clear, shift en clear

9e aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters '

10.2 74xx-serie

74165

8-bit parallel-in/ [e] [s] [@ [is] [re] [11] [io] [o
serie-uit schuifregister R L

[0
z
o

Figuur 4/10.2-165. SHID CLK

LOGICA|[TTL | L® | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid .
Icc 2 | . 21 16 |0.059| 809 | mA
los -18 | -3 -20 -30 (36| 4 |mA
-55 | =15 -100 -112 — SRGS
SH/LD G1 [SHIFT]
C2 [LOAD]
Tph | 21 | 44 22 200 | 20 | ns ccnn B
cLK 2 1 Pca/-o
Tphin | 27 | 62 22 200 | 20 | ns sen 105
A (11) 20
B (12) 20
Tplh2 16 | 35 27 12 | 200 | 15 | ns POTET
o (14)
{3}
Tphi2 | 21 | 50 28 13 |200 | 15 | ns ;@
G (5)
{9)
Tplhd 11 | 33 14 200 | 15 | ns - o o
Tphlid | 24 | 56 21 200 | 15 | ns
Tplh | 18 | 33 21 200 | 15 | ns '
Tphi4 18 | 56 16 200 | 15 | ns
fclock
(max) 26 | 14 35 6 | 25 |MHz

CLOCK INHIBNT

" load - output 2 clock—output ¥ H—»>Qy 4% H—>Qy 9 pA © T4L165A
- 1

SERIAL INPUT

]
INPUTS INTERNAL [ o o .
SHIFT/[CLOCK | o T o o ar [PARALLEL OUTPUTS a SwFTL0AD L T
'
LOAD [INHIBIT A...n | ap oOp H - : !
L X X X a...h a b h . _ﬁn ]
H L L X X Qao Ogo QHo * :L :
| H L t H X H  Qan Qgn c _m :
‘ H L t L X L Oan| Qgn . N T
| H H X X X Oa0 Qg0 | QHo . T '
ATA 1
‘ ﬁ € Il " l i
| 3 by '
| \
4 e [}
——J' I +
]
L w1 H
I [l
gang van zaken ouTeuT Oy ::__r ; " “ . " M v "
bij shift, load !
1

en inhibit owmrse ~~ "
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‘ Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74166

8-bit schuifregister [el [#] [ [@ [ [W] [o] []
(parallel/serie-in,Serie-uit) Vec SID H QH G F E CIR

CLK
Figuur 4/10.2-166. SER A B C D INH CLK GND

Tl G GG el O G

LOGICA|TTL| L | F | S |LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid —s
= (9)
Icc 90 22 16 809 | mA =T
18 20 30 ;)t M2 {LOAD]
- — - CLK INH {1
los 57 ~100 —112 4 | mA ax D]~ pon
SER -(1)—|‘13D =
Tplh? 17 24 12 15 | ns Ad2 15
B {3) 23D
c {4)
Tphiv | 20 23 13 15 | ns o 5
{10)
i {11)
Tphi2 | 23 19 10 18 | ns &
H (14) ‘——(EQH
felock | 5 35 60 25 |MHz
(max)

7 Clock — output 2 clear— output 3 uA

ANPUTS INTERNAL OUTPUT
SHIFT/{ CLOCK PARALLEL | QUTPUTS
CLEAR CLOCK | SERIAL Qy
LOAD | INHIBIT A...H |0s ap d
L X X X X X L L L
H X L L X X Qa0 Qgo Qo
H L L t X a...h a b h
H H L + H X H Qan QGn
H H L t L X L Qan| OGa
H X H t X X QAo Qo QHo
croex [ LU UM nEpEnER I LU
d d d
CLOCK INHIBIT | | ! )
[ | | [
CLEAR ] : : T
1 i | '
semac ineut | i . L
[ [ D
SHIFT/LOAD v : : '
- : i
A | Ichl L
oI L i
T [ T Tt
c P ! Y [
7 I T
t 1
PARALLEL | P L .
; I
INPUTS . ol X ‘
I T
4 ! L '
T ; ; v
G i . : el 1,
T : : —
. . [ ! -
. gang van zaken bij clear, shift, e — Lt
load, inhibit en shift outPuTay 7T D S R WS ) B )
| p————sERiALSHIFT 4k T b seRIAL SHIFT
CLEAR LoaD

9e aanvulling
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

10.2 74xx-serie

74178

4-bit parallel-acces 1 [i3] [i2] [i1] [io] [e] [s]
schuifregister (synchroon par.load,
rechts schuiven, hold) 74178
neg. edge triggered

Figuur 4/10.2-178.
9 1 [2] [3] (& (8] le] L=
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid .
[ SAGE |
lcc 46 mA sner 1 4y
-18 Loap 42— m2
los -57 mA cLK JQL‘H_b‘csn-v
SER i ;,:m @ o,
A2 230
Tplht | 17 ns PO ®
c {13) (8} oc
Tphn | 23 ns o L2 2L ap
Tphi2 24 ns
fclock 25 MHz
(max)

) Clock — output 2 clear— output

inputs outputs
parallel

SHIFT LOAD |Clock |Serial| A B C D|[Qs QG Q Q@
X X H X X X X X | Qao Qe Qoo Qoo
L L J X X X X X | Qa Qe Qco Qoo
L H ! X a b ¢ d|a b ¢ d
H X l H X X X X H Qa Qs Qcn
H X J L X X X X L Qan Qs Qepn

H = hoog (stabiel) L =laag (stabiel} X=onbepaald

| =overgang van hoog naar laag

a, b, ¢, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D

Qao, Qo, Qco, Qoo = Niveau van Q,, Qg, Qc, Qp voordat ingangscondities stabiel
werden

Qans Qgn; Qcns Qon = Niveau van Qa, Qg, Qc, Qp viak voor laatste | overgang van

clock .
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74179

4-bit parallel-acces [e] [15] [16] [1s] [re] [] [io] [6]
. . . Vee C D SHIFT Qo Qo LOAD Qg
schuifregister (direct clear,
Qp-complementaire uitgangen) 74179
Figuur 4/10.2-179. CIR B A SER Qa CLK Qs GND
9 L (2] [s] [4] [s] [e] 7] [s
LOGICA |TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC
Een-
. VARIABELE PARAMETERS heid
Icc 46 mA
SRG4
—18 &R Mg
los _57 mA sier D21y,
LOAD -“i— M2
Tptht | 17 ns ook —2ap o>
SER -L!’-—-' 13D {5}
a-B__17230 o Oa
(2)
Tphl? 23 ns 8 o D o 08
¢ %
Tplh? | 15 ns o 14 SRS
Tphi® 24 ns
fclock 25 MHz
(max)
" Clock— output 2 clear— outputQp ¥ clear — outputs Qa, Qg, Qc, Qp
inputs outputs
parallel _
clear | shift | load | clock | serial | A B (o] D]|Qs Qs Q Qy Qp
L X X X X X X X X L L L L |
H X X H X X X X X | Qa Qe Qoo Qoo Qoo
H L L J X X X X X A0 B0 Qco Qoo Qpo
H L H | X a b c d | a b c d
H H X { H X X X X H Qa Qsn Qcn Qon
H H X l L X X X X L Qan Qs Qcn Qcn

H =hoog (stabiel) L =laag (stabiel) X=onbepaald

| =overgang van hoog naar laag

a, b, ¢, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D

Qao, Qeo, Qco, Qoo = Niveau van Qa, Qp, Qc, Qo, voordat ingangscondities stabiel werden
. Qan, Qgn, Qcn, Qon = niveau van Qa, Qs, Qc, po vlak voor laatste | overgang van clock

9e aanvulling
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
10.2 74xx-serie

74194

4-bit bidirectioneel [e] [is] [ [1] [12] [i1] [o] [o]
universeel schuifregister
(parallel in/uit, schuif links/rechts) 74194

SR SL
Figuur 4/10.2-194. CLR SER A B C D SER GND

O O @ e e

LOGICA | TTL | L F S |LS»| AS [ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid .
W SRG4
2 cir - ear
lec 39 33 | 85 | 15 32 809 | mA P A
s1 L0 1 }M 3
-18 -60 | —40 | —20 | -30 ck 3 b ca
los 57 ~150|-100 |-100 |-112 4 | mA T e /
2 saser 2175 usl_ o
Tplh? 14 5.2 8 14 17 | ns Al i A
8 PO oy 14 o
c s 13 qc
Tphin | 17 55 | 11 | 17 g 17 | ns ST 2
stser2 L —— 00
Tphi2 19 86 |125]| 19 3 17 | ns
115
|
felock | 54 150 | 105 | 36 | 110 25 |MHz
| (max)
|
i 1) clock — output 2 clear— output ¥ 74LS194A 4 pA
| INPUTS OUTPUTS
MODE SERIAL PARALLEL
CLEAR ] CLOCK e RignT[A B8 _c o | A 98 % 9
L X X X X x [x x x x| v L t Lt | H=hoogniveau L=Ilaagniveau X=onbepaald
o[ x x| x x |x x X x|0a Qg0 Qco Gpo| 1 =overgang van laag naarhoog
H H H t X X a b ¢ d}ja b ¢ d a, b, ¢, d = niveau van ingangssignaal op A, B, C, D
H oL H ' X H [x x x x| H Qan Qen Qcn| Qpo Qso, Qoo, Qoo = Niveau van Qa, Qs, Qc, Qpvoordat in-
H L H ' X L X x X X] L Qan Qgn Qca gangscondities stabiel werden
H o [n v t H X |x x X x|Ggn Qcn Qn H | Qan, Qgn, Qcn, Qon = Niveau van Qa, Qp, Qc, Qo viak voor laat-
H | n L 1 L X |X X X X |Qsn Qcn Qpa L ste 1 overgang van clock
H L L X X X X X X X [Qao Qgo Qco Opo

cLock

S L
11 !
W7 L —1 .
uenj_]:i i 1 i ) LT
L | i Wl IR
m\ul{' : : :l'_] 1 ' | I
ey E I gy PN ey Sy P ) N o Y ey VN
i | ' [ [l
gang van zaken bij clear, load, shift-right, [« w1t [ 1 '
shift-left, inhibit en clear i — : :
e w1t [ ! :
o | L ] | t ' ]
BT b ! ro ! '
INeUTS € 1w 1 . ' H
F [ | [ T T
oL L i |
L P ; ‘:
T LT 1 L I -
5o T e O | L u 5
e 3 ML L1 L e
w Ty L L1 L S U U : ‘
ouTruTs prpetnt T
B I UG S O | ;o | T OO L
j4:»; -3 i | T O s O [ oI .
N — ’
U

CLEAR LOAD CLEAR
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' Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74195

4-bit parallel-acces [e] 6] [¢] [5] [re] [] [ro] [o]
schuifregister G G G G Qo OLK SHID

74195

Figuur4/10.2-195, LCR 4 K A B C D GND
O & G G G 6 T
LOGICA[TTL | L | F | S |LS¥|AS® |ALS| C | HC 74195
Een_ —_ SRG4
‘ VARIABELE PARAMETERS heid SR A0 el s
el SH/LD M1 [SHIFT}
M2 [LOAD]
lcc 39 70 14 0.054| 804 | mA cLk 19 C3/1-» i
18 60 | —40 | —20 v
los 175| 4 | mA K L2rat 1.3
=57 =150 |-100 | -100 YL PP L (15) _qp
88153 L 04 o
Tpiht | 14 7 |8 |14 150 | 17 | ns e o2
o_(7 TEIS
| I
TphiY 17 7 1 17 150 | 17 ns
LS195A, S195 en HC195
Tphil2 19 12 (125 19 150 | 17 ns ’
fclock 5.9 SRas
39 150 | 105 | 39 | 105 3 | 25 |MHz SHILD M1 [SHIFT]
(max) M2 [LOAD]
R A
" Clock — output 2 clear— output 3 74LS195A 4 pA &
5 verdere gegevens ontbreken nog clk (0t can=> i
JLq,gJ
KB ead 13k
AL 1730 L US) qp
s t8_I73% 114 o
c_i8) 03) g
N 12) ¢
INPUTS OUTPUTS (11 5
]SHIFT/ |SERIAL | PARALLEL =
CLEARI o[t T2 § ¢ o] @A @ ©Oc 9o 3dp
: x x X i xoxoxoxpLoboto Lo H=hoogniveau L =laagniveau X =onbepaald
t toyx abecdla b c d d 1 = overgang van laag naar hoog
H H L X XX X X X}Ga0 Q80 Aco Bpo 8po| 4 b, ¢, d = niveau van ingangssignaal op A, B, C, D
H H toft M |X X X X|Qa0 Qa0 Q8n Qcn Qcn|  Qug, Qpo, Qco, Qoo = niveau van Qa, Qg, Qc, Qpvoordat ingangs-
H H ! L LX X X X| L Qan Qn Ocn Qcn condities stabiel werden
H H t H HIX X X X[ H Qan Qgn Qcn Qca| Qan, Qan, Qcn, Qon = niveau van Qa, Qg, Qg, Qp vlak voor laatste 1
H H t H L |x X X X|Gan Qan O8n Qcn Ocn overgang van clock
RS o N oy WOy U e U s T s T T s T o Yy N o N s
] [} |
CLEAR 1 H : 1 |
]
s : 1 | i
SERIAL 1 ! T ]
INPUTS { K ) 1 1 | |
SHIFT LOAD : : 1 : [ :
i t | |
(a I | e B
gang van zaken bij clear, saraLLEL] B | ; L i
H D [} ] 1
shift en load w:LArs 9 c ! : m:ﬁ :
‘ o | |‘ L |
e 1 —
1 1
o 7”73 : ! : — 1
ouTPUTS ¢ .= | 1 |
ac -T2 ] Ly I 1 J 1
1 1 ] ]
%0 773 1 | o ! | 1 J 1
: L—*SER!ALSHIFT———.‘I ;-———SERIALSHIFT—o

CLEAR LOAD
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Schuifregisters

10.2 74xx-serie

74198
8-bit bidirectioneel

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

. . . Vec¢ 81 SL H QH G E CR
universeel schuifregister sER
(parallel in/uit, 74198
schuif links/rechts) SR
Figuur 4/10.2-198. SO SER A QA B QB C QC D QD CLK GND
T & B O & o [ ] ] b [ L2
LOGICA|TTL | L F S LS | AS (ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS . — (13 SRGE
heid R sdp
so 0N o
Icc 90 mA s142__ 1}"‘3
oLk Y ca
—-18 A 1>/24—
los m SR SER _{2)
57 AR ;g 2 aa
9 B 58 3'40 8 __ og
Tplh 20 ns e e
02| [ 0o _ o)
1 e 15 | 04,
Tphl? 17 ns T P
PLL) 08 qq
Tphi? 23 ns H 201335 @,
sLsER 22 4, 45 "
fclock
clo 25 MHz
(max)
1) clock — output 2 clear — output . X
H=hoogniveau L =laagniveau X =onbepaald
1 = overgang van laag naar hoog
a...h = niveau van ingangssignaal op A ... H
INPUTS OUTPUTS Qao, Qgo, Qeo, Quo = niveau van Qa, Qp, Qg, Qn voordat in-
MODE SERIAL | PARALLEL gangscondities stabiel werden
CLEAR P cLock [ A %A ©8 .- O O Qan, Qan, €nZ = niveau van Qa, Qg, enz vlak voor laatste 1
T XX X X X % T Y overgang van clock
H X X L X X X Qa0 Qo Qgo QHo
H H H t X X a...h a b ['] h
H L H t X H X H Qan  Qfp QGn cock UMMy
H L H t X L X L Qap Qep QGn moDE [so__T
o olw L 1t H X X Qgn Ocn Qe H A P as B r
H H L t L x X Qgn Qcn Qun L ctear LM T
H L L X X X X Qa0 Qo Qgo QHo sesnaL [ R i |
weots | LT
A il
PARALLEL | 8 L
|3'P‘J¢s c 1l
D L
eIl L1 |
- !
gang van zaken bij clear, load, right-shift, left-shift, inhibit en clear ouTPUTS :: ::]_’_E s
o i g
po——SHIFT RIGHT —{ k—SMIFYLEFT—-JO—‘INHIEIT————
CLEAR LOAD CLEAR
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10.2 74xx-serie

74199

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

8-bit bidirectioneel uni- 4 k3 [Pzl @] R [ [8] [7] [w] [6] [ [
. .  / Vec SHAD H QH G QG F QF E Qe CLR CLK
‘ verseel schuifregister (J-K
w seriéle ingangen, parallel 74199
in/uit, schuif links/rechts) | . oLk
Figuur 4/10.2-199. K J A QA B QB C QC D QD INH GND
[T B G 1 ] 6 6] b o L
LOGICA |TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC
1 Een- SRGB
} ‘ VARIABELE PARAMETERS heid R,
SHTBAZY_dm1 (shieT)
| M2 [LOAD]
| lec 90 mA cLk iNg 1|
18 cLk 3| c3n—» A
los _57 mA 12 m
Kt 1,3 LOA
A3 Jo3p
Tpih? 20 ns T ® __ qg
c_n ®__ o
8 (10
TphlY 17 ns : 16 (15) g:
F_018) U1 o
G_{20 19 ¢
Tphi2 23 ns 221 ] 2 oﬁ
k
fcloc o5 MHz
(max)
" clock— output 2 clear— output ) .
| H=hoogniveau L =laagniveau X=onbepaald
| INPUTS OUTPUTS 1 = overgang van laag naar hoog
| SHIFT7] CLOCK SERIAL | PARALLEL a...h = niveau van ingangssignaal opA... H )
CLEAR | oap | et [CH9°%| , k| A...n |CA @ Qc ...an Qao, Qeo, Qao, Qo = niveau van Qa, Qp, Qg, Qu voordat in-
L X X X | x x X L T L Iy gangscondities stabiel werden
. " X L Lol x x x Qa0 Q80 Oco  Ono Qan, Qan, 8Nz = niveau van Q,, Qg, enz viak voor laatste 1
" L L + x x| a..n s b ¢ n overgang van clock
H H L t L H X Qa0 CGap Qgn QGn
H H L t L L X L Qan Qgn Qgn
H H L t H H X H Qan Qpn  QGn
H H L t H L X GAn Qan QOBn  Qgn
H X H t X X X QAo Qg Qo Quo
s LALLM UL UL
s L S
1 L]
il ]
= T h R
SFTAOAD : | ji_] : !
gang van zaken bij clear, shift, load en inhibit (A H : I I
' ] t v
st H u’ [
. P
o__t o i
e S
H " : !
'~ ]
0 || '
: L
Cond —
‘ oo, M N o
o~ M I N
P s T — S N e Bl o
Tl 1 I U BNy
e I i N I pa TN T o TN
ag 2 S T
?u'—: g ) T LL v w n
e“lml SEMAL BUrFT l:'lb"”"' o RPN e,
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters '

10.2 74xx-serie

74295

4-bit bidirectioneel [e] [3] [z [1] [ie] [e] [6]
universeel schuifregister Yoo G G G G CHC 08
met 3-state uitgangen 74295

Figuur 4/10.2-295, SER

LOGICA|TTL | L F S |[LSY| AS |ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS . .
heid
20
lcc 22 mA
=30 SRG4
los -130 mA it (:) EN
LD/SH M1 [LOAD]
2) IM2 {SHIFT)
Tplh 14 ns e el ca2—o
ser il %
Tphi? 19 ns o SR -
L I
(4) 101
Tpzh? 18 ns § 5 {101 ?D
Tpzi® 20 ns
Tphz4 13 ns
Tplz# 13 ns
fclock 45 MHz ‘
{max)
) 74LS295B 2 clock— output 9 outputenable 4 outputdisable
inputs outputs
mode parallel
control |clock |serial| A B C D |[Qn QG Q Qo
H H X X X X X QAU QBO QCO QDO
H 1 X a b c d a b c d
H l X QB+ Qc"’ QD+ d QBn QCn QDn d
L H X X X X X [Qa Qro Qco Qoo
L | H X X X X H Qan Qs Qcn
L l L X X X X L Qan Qen Qcn

Wanneer de output control (OC) Laag is, zijn de uitgangen disabled (hoog-im-
pedant); de sequentiéle werking van de registers wordt echter niet beinvioed.
t bij het naar links schuiven moet extern Qg met A, Qc met B en Qp met C
worden verbonden
Serie-in data op input D
H = hoog (stabiel) L =laag (stabiel) X=onbepaald
| =overgang van hoog naar laag
a, b, ¢, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C,D
Quag, Qgo, Qco, Qoo = Niveau van Qa, Qg, Qc, Qp voordat ingangscondities
stabiel werden
Qan, Qan: Qcns Qon = Niveau van Qa, Qs, Qg, Qp Viak voor laatste | overgang ‘

van clock
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74299

8-bit bidirectioneel o] [e] [18] [i7] [w] [is] [1a] [18] [i2] [7]
[ ' Vce S1 SL Qy HQy F/Qe D/Qp B/Qs CLK SR
universeel schuif/opslag-
register met 3-state 74299
uitgangen ) \
Figuur 4/10.2-299. S0 G1 2 G/Qs E/Qg C/Qc A/Qs Qi TCLR GND
’ O & O R Te
LOGICA[TTIL| L | F | s | Ls | As |ALS| ¢ | HC
Een-
‘ VARIABELE PARAMETERS hoi
H 15
lcc L 68 | 140 | 33 22 807 | mA
D 23
—60 | —20 | —20 -30
los -150 [~100 |-100 —112 4 | mA Y
5 E‘I&h & |
Tplh? 7 | 12| 22 1 | ns G629 e
15 YL Py 0
. 1 8 51.(.1_9.’.__1}"-3-
Tphl? 6.5 | 13 26 18 1 ns axi2_bonsre i
M—q,ﬂ) -—&OA
Tphi2 75 | 14 | 27 262 13 | ns .,::%:m 5
3) 4 8105"3' Z::;ﬂ DE':'
Tplh 7 | 15| 17 5 14 | ns s | Tt
clac [(5]
{
Tphl® 85| 15 | 26 7 14 | ns b/op
19 E/Qg .
6 Flog o
Tphio 1| 16 | 26 16 | ns alag
22 H/o"l‘_[: 34D [
[V 1213 2121
o sz_:';zls) 6/7 [10/12|13/19 o 15 | ns N D
Tphz/ 1/5
Tolz 4.5/4| 7/7 |10/10 815 20 | ns
[clogk 100 | 50 | 35 30 25 |MHz
max

" Clock— Q4 of Q4 2 clear—> Qa of Q4' 3 clock — Qat/m Qu
4 clear » QatmQy 9 G1of G2 — Qat/m Qy (enable-tijd)
8 G1of G2 — Qat/m Qy (disable-tijd)

7 uA
inputs
CLR | S1 | S0 | CLK | gevolg:
L X X X asynchrone clear; Qat/m Qy = LAAG
H H H 1 paraliel load;at/mh— Qat/mQy
H L H ) rechts schuiven; SR— Qa, Qa— Qg, enz
H H L 1 links schuiven; SL— Qu, Qq— Qg, enz
H L L X hold
H = hoog niveau
L = laag niveau
X =onbepaald
‘ 1 =overgang van laag naar hoog

9e aanvulling
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
10.2 74xx-serie

74322

8-bit schuifregister met o [o] [e] [17] [e] [ig] [re] [i3] [r2] [rd
Sign extend (3-State Vec DS SE D1 B/Qs D/Qp F/Qr H/Qy Q4 CLK
uitgangen, gemultiplexte 1/0) 74322

S/F DO A/Qs C/Qc E/Q: G/Qs OE CLR GND

G
Ll L2l [s] [of Ls Lo L[z o] [of [rof

Figuur 4/10.2-322.

LOGICA|TTL | L F S (LS| AS [ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS . ‘
heid
lcc 60 40 809 | mA
0) . SRGS
—60 -15 CIR —BR
los 4 | mA oF Blesi7Ents
-150 -85 5 W estay
SIF @ 3M1 [SHIFT]
; Tplh2 5.5 16.5 26 | ns 3M2 [PAR LOAD]
| cLK ﬂ-‘-)——> c6/1
‘ = |
Tphi2 6 18 26 | ns I g
8,3, 1,6D
Tplh? 7 16.5 31 | ns os 2 Jes.
| po —3L_14.5,1,6D
‘ D "‘:; 4,5,1,60
| Tphi® 6 18 31 ns Alap 2,6D 7t
| _“g 77,15
‘ 8/0g 2,60 [
Tphl4 10 23 2 | ns Telvss | =t
c/Qc ﬂ’_
D/Qp “L).._
Tphl® 9.5 23 32 | ns E/Qg “‘%p-
F/QF
{7
c/ag Tl
Tpzh/ 6) 6.5/8.5 13/18 18 | ns H f,’%a) 55
Tpzl /Qn . >
—o 0
Tphz/ ) 4.5/5 13/18 18 | ns "
Tplz
felock 90 50 35 |MHz
{max)
1) 74L.8322A = Am25LS22 2 clock —» A/Qat/mH/Qq ¥ clock— Qy’
4 clear— Qat/mQy 9 clear— Q' 9 outputenable-tijd 7 output disable-tijd & nA
inputs inputs/outputs output
operaton | CLR | G s/P | SE DS | OE | CLK | A7Qs B/Qs C/Q¢ .. H/Qy Qy’
clear L H X X X L X L L L L L
L X H X X L X L L L L L
hold H H X X X L X Qao Qgo Qco Qo Qo
shift H L H H L L 1 DO Qan Qgn Qan Qan
right H L H H H L 1 D1 Qan Qgn Qan Qan
sign extend H L H L X L 1 Qan  Qan  Qen Qgn Qan
load H L L X X X t a b [ h h

Wanneer de output-enable hoog is, zijn de acht input/output-lijnen disabled (hoog-ohmige toestand); de sequentiéle
werking of het clearen van het register wordt echter niet beinvioed.
H = hoog (stabiel) L =laag (stabiel) X=onbepaald 1 =overgang van laag naar hoog .
Qio..-Qro = niveau van Q, ... Q4 voordat aangegeven condities stabiel werden
an --. Qun = Niveau van Q, ... Qy voor laatste 1 overgang van clock
DO, D1 = niveau op ingangen DO, resp D1
a...h=niveau op ingangen At/mH
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74323

8-bit bidirectioneel o] ] [1e] [i7] [e] [8] [4] [w8] [7] [+]

. . Vce St SL Q4 H/Qq F/Qf D/Qp B/Qg CLK SR
universeel schuif/opslag- R
register met 3-state 74323
uitgangen en synchrone clear

Figuur4/10.2-323. S0 G1 G2 G/Qg E/Qe C/Qc A/Qn QY CIR GND
L 2] [sf lef Ls] [e] [zl Te] Tel [0
LOGICA(TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| € | HC
Een-
‘ VARIABELE PARAMETERS hot
eid
Icc 68 33 809 | mA
—60 —20 el ¢
los 150 -100 4 |mA v o
s2 (3) 5 3EN13
Tplh? 7 15 12 | ns ;:‘.‘,’,, :}u%
cud'—”—zcm-uzq- lJ

1

Tphit 6.5 15 12 | ns sn,(;:, s LW
A/Q, 3.4D
Tplh2 7 15 14 | ns I g VAL s ¢
B/On: 3"0 Dz‘-’
—e4{V 6,13
Tphi» 8.5 15 14 | ns ;'::f',
oS
Tpzhd 6 20 15 | ns FlaF<
G/Qg:
H/m“‘ m s
Tpzl® 7 20 15 | ns o Z‘Lz.ﬂ 228 on o
‘ Tphz4 45 15 20 | ns
Tplz4 4 15 20 | ns
fSlogk 100 35 25 |MHz
max,

" Clock— Q4 of Q4 2 clock— QatmQy 3 G1, G2 - Qat/m Qy (enable-tijd)

9 G1,G2 - Qat/m Qy (disable-tijd) 9 pA

inputs
CLR | s1 | 80 | CLK | gevolg:
L X | X ) synchrone clear; Qat/m Qq=LAAG
H H H 1 paralielload; at/mh— Qat/mQy
H L H 1 rechts schuiven; SR— Qa, Qa— Qs, enz
H H L 1 links schuiven; SL— Qu, Qu— Qg, enz
H L L X | hod

H = hoog niveau

L = laag niveau

X = onbepaald

1 = overgang van laag naar hoog

9e aanvulling
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

10.2 74xx-serie

74395

4-bit universeel el [s] [ia] [ra] [z [11] [1] [o]
schuifregister met 3-state Vee On G G G Q0 OUC OO
uitgangen en cascade-uitgang 74395

Figuur4/102-194, L CR SER A B C D LD/SH GND

O B &6 Wk

LOGICA | TTL | L F S |LS"| AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
Icc - 22 mA
-60 -20
los mA
-150 =100 —
SRG4
Tplh2 7 15 ns
Tphi? 7 20 ns
2
Tphi® 12 22 ns L
8
Tpzh* 115 15 ns - 12 o
D-L 1.3D0 >4V 11 Og
Tpzl4 7.5 17 ns
| Tphz5 7 11 ns
|
Tpiz% 5.5 12 ns ’
fclock
105 45 MHz
(max)
1 74LS395A 2clock —» Qat/mQp 3 clear— output 4 enable-tijd 9 disable-tijd
INPUTS 3-STATE OUTPUTS |CASCADE
LOAD/SHIFT PARALLEL OUTPUT
CLEAR CONTROL CLOCK|SERIAL AaBCD Qa 0 Q¢ Qp ap’
L X X X X X X X[ L L L L L
H H H X X X X X|Qao Qeo Qco Qoo| Cpo
H H l X a bc df a b c d d
H L H X X X X X|Qao QBo Qco Q@po| Qoo
H L 1 H X X X X| H Qan Qgn Qcn Qcn
H L l N X X X X{ L Qan Qpn Qcn Qcan
When the output control is high, the 3-state {11 are to the high-i stave;
however, sequential operation of the registers and the output st Qp' sre not affected.

Waarheidstabel

H = hoog niveau L =laagniveau X=onbepaald

1 =overgang van laag naar hoog

a, b, ¢, d = niveau van ingangssignaal op A, B, C, D

Qno, QBo, Qco, Qoo = Niveau van Qa, Qs, Qc, Qovoordat ingangscondities stabiel werden .
Qan, Qsn, Qcn, Qpn = Niveau van Qa, Qg, Qc, Qp viak voor laatste 1 overgang van clock
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74396

8-voudig 2-traps ol (6] [ [l f2l [ 6 [5]
opslag-register Veo G 20¢ 104 D4 203 1G3 D3

74396

2Q2 102 D2 CLK GND

201 1Q1 D1
L lzf [ [e] [s] L [z [8f

Figuur 4/10.2-396.

LOGICA |TTL | L F ] LS | AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 24 mA stRoBE § L8l em
1) l
—20 cLx——>c1
los -100 mA 013 210
'  fo 1201
Tplh? 20 ns oz t8 | sRe2 —LL—‘:! a2
20.
(10!
D3 (9! 103
Tphi? 20 ns HIL—208
pall2l - 104
(14! 204
Tplh2 20 ns
Tphi2 20 ns
fclock 30 MHz
(max)

) Clock — output 2 strobe — output

inputs outputs
data

strobe
G CLK |D1 D2 D3 D4 (101 1Q2 1Q3 1Q4 2Q1 2Q2 2Q3 204

H X X X X X L L L L L L L L
L 1 a b c d a b c d 1Qtn1Q2n1Q3n 1Q4n|

H=hoog niveau L =laagniveau X =onbepaald
1 =overgang van laag naar hoog
1Q1n, 1Q2n, enz = niveau van 1Q1, 1Q2, enz vlak voor laatste 1 overgang van clock

9e aanvulling
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Schuifregisters

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

10.2 7Axx-serie

74594

8-bit serie-in/
parallel-uit schuifregister
met uitgangsregister

Figuur 4/10.2-594.

[ie] [s] [ia] [ro] [12] [r1] [to] [s]

Vec Qa SER RCIR RCK SCK SCIR Qv

74594

QG Q Q@ Q Q Qs Qs GND

L 2] [3] Le] L] Lel [z [el

LOGICA|TTL | L F S LS | AS (ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
H 34
5)
lcc L 42 809 | mA
los _120% 4 [mA rorm A3
- ok 12L&
Tplht 12 ns ST T P
scK l‘-‘-’—hm -
Tphi? 15 ns ser 28155 ®o3 2 oa
Qg
2)
Q
Tplh? 12 ns 3) of,
@ o
& o
Tphl? 20 ns 19 o6
20D 3 ((;" [+ 7]
Tphid) 22 ns w
Tphl¥ 38 ns
f(SCK, max) 20 MHz

" SCK 1 —Qy 2 RCK 1 —»Qat/mQy ¥ SCLR | > Q4 % RCIR| —» Qat/mQu
5 pA
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‘ Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74595

8-bit serie-in/ [ie] [e] [1a] [16] [e] [n] [1o] [5]
parallel-uit schuifregister vee Gn SERBROK soK SO o
met uitgangs-opslagregister en 74595

3-state uitgangen

Figuur 4/10.2-595. % Qo

LOGICA|TTL| L | F | S | LS |AS |ALS| C | HC
Een-
. VARIABELE PARAMETERS heid
H 33
Icc L 42 809 | mA
z 44
-20
los -100 4 mA
Tplh? 12 20 | ns g Llefins
RCK 12 P Cc2
SRGS8
Tphi! 17 20 | ns sorR e g
SCK L c1/~
{15)
Tphi2 24 20 ns sern 1415 20D 3 1:, QA
{2) g:
Tplh3 12 22 | ns = ap
. Qg
{5)
Qf
Tphid 24 22 | ns —:‘7‘-’ ag
20D 3 (9: an
[ 4) oW
Tpzh 20/25 17 | ns ——ﬂ
Tpzl
5)
. Tphz/ 20/25 21 | ns
Tplz
fisck, max) 20 50 |MHz

" shift-clock SCK 1 — Q4’2 shift-clear SCLR | — Q'
3 register-cClock RCK 1 — Qat/mQu 4 G | —Qat/m Qu (enable-tijd)
5 G 1 - Qat/m Qu (disable-tijd) © uA

inputs _
SER SCK SCLR RCK G | functie

X X X X H | Qat/m Qyhoog-impedant

X X X X L | Qat/mQulogischHofL

X X L X X | clear schuifregister

L 1 H X X | eerstetrap van S.R. wordt L.
Andere trappen slaan datavan
voorgaande trap op: schuif-rechts

H I H X X | Idem, behalve 1¢trap die H wordt

X H X X | Toestand van S.R. verandert niet

X X X 1 X | S.R.datawordtopgeslagenin
opslag-register

X X X l X | Toestand opslag-register verandert niet

9e aanvulling
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
10.2 74xx-serie

74596

8-bit serie-in/ W [i§] [ [l [l [ ol [5]
parallel-uit schuifregister Voo On SER G FOK SOKSCIR G
met uitgangsregister en 74596

open-collector uitgangen

Figuur 4/10.2-506. Lo Qo Qo Qe Gr Go Qv OND

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS hoi .
H 30
lcc L 36 mA
los _:_12000 mA
¢ mpem
Tplh? 14 ns RCK c2
e MO RS"G'
Tphi? 20 ns sox b crse
) L L us
SER ———dq 1D 20 D h Qaa
Tphi? 24 ns @ %8
ac
; 8 o
| Tplhd 28 ns - %
© :Fc
n
Tphl® 24 ns 0[>3Q ®) o"'
On
Tplh4 40 ns
Tphi4 25 ns .
f(SCK, max) 20 MHz

1 shift-clock SCK 1 — Qy’ 2 shift-clear SCLR | — Q'
3 register-clock RCK 1 - Qat/mQy 4 G(1 resp |)— Qat/mQy

‘ inguts ~
| SER SCK LR|RCK G functie
| X X X | X H Qat/mQyuhoog-impedant
X X X X L Qat/mQulogischHofL
X X L X X  clearschuifregister
L 1 H X X eerstetrapvanS.R. wordtL.

Andere trappen slaan datavan
voorgaande trap op: schuif-rechts
Idem, behalve 1etrap die H wordt
Toestand van S.R. verandert niet
S.R. data wordt opgeslagenin
opslag-register

Toestand opslag-register verandert niet ‘

X XXI
X Xe—>
X XIT
«— —=>XX
X XXX
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74597

8-bit parallel-in/ [el [5] [ 3 [e [] [o] [5]
serie-uit schuifregister >
met ingangs-opslagregister 74597

Figuur 4/10.2-597. B C D E F G H GND

LOGICA |TTL | L F S LS | AS |[ALS| C | HC
Een-
‘ VARIABELE PARAMETERS hei
eid
Icc 35 80% [ mA
-20
los ~100 4 | mA
Tplh? 15 18 | ns
Tphl? 20 18 | ns
s : 0
Tphi? 24 23 | ns T d
C—g—
Tpih? 38 22 | ns D'::)_,"
[ L
)
Tphi3 29 22 | ns .
) ©
Tplh4 41 27 | ns
‘ Tphi4 32 27 | ns
fisck, max) 35 55 |MHz

1 shift-clock SCK 1 — Qy’ 2 shift-clear SCLR | — Qy’
3) shift-load (SLOAD 1 resp SLOAD |)— Q4 4 register-clock RCK § Q' 9 upA

inputs
SER SCK LR SLOAD RCK | functie

X X L H X S.R.clearennaarL

X X H L X inputregister-data wordt opgeslagen
inS.R.

L 1 H H X eerste trap van S.R. wordt L

Andere trappen slaan data van
voorgaande trap op: schuif-rechts
Idem, behalve 1etrap die H wordt
Toestand van S.R. verandert niet
input data op At/m H wordt
opgeslagen in ingangsregister
Toestand van ingangsregister
verandert niet

X XXI
X Xe—>
X XIIT
X XII
«— —>XX

9e aanvulling
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Schuifregisters

74xx-serie

74598
8-bit parallel 3-state

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

[20]

[1o] [1e] [17] [ie] [rs] [1a] [1s] [12] [n1]

in/uit schuifregister met
ingangs-opslagregister en
serie in/uit

Vee

DS SER1 SERO G RCK SCKEN SCK SCLR Qv

74598

B/Qs C/Qc D/Qp E/Q: F/Qr G/Qs H/Qu SCOAD GND

Figuur 4/10.2-598. LA

L] T2 [s] [4f [s] [e] [z] [e] [el Lol
LOGICA|TTL| L | F | s |Ls"| AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS hoid
H 25
Icc L 54 808 | mA
z 56
-30
los ~130 4 mA
Tplh/ 1
Tohi 11/15 25 | ns
Tphi2 18 20 | ns
3]
Tplh/ 2 28/20 25 | ns
Tphl oo <
Tpih/ 4 [:vLu s
Tohl 82/24 20 | ns croc g
Tphl/ ® oioo-See—
P 32/27 20 | ns /e -Elga—
Tphl FIO;:T"—Q-.—‘
G/ag.
6) A
Tzh/ 26/29 22 | ns "mu-ltﬁzo =
Tpzl V13,14 1.0 g,
7)
Tphz/ 25/20 20 | ns
Tplz
fisck,max) 35 35 |MHz

1) shift-clock SCK g - Q4 2 shift-clear SCIR | - Qy
3 shift-load (SLOAD 1 resp. SLOAD {)— Q' 4 register-clock RCK 1 — Q¢

5 shift-load (STOAD 1 resp. SLOAD 1)—>Q © G | — Q(enable-tijd)
7 G 1 — Q(disable-tijd) ® pA
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. Deel 4. Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.2 74xx-serie

74599

8-bit serie-in/ [l [] [l [i8] [re] [ii] [ro] [o]
parallel-uit schuifregister Y00 O SER RO ROK SO STR o
met uitgangsregister en 74599

open-collector uitgangen

Figuur4/10.2-599. LG Qo Qo Q= QO Qs Q. GND

LOGICA |TTL| L F ] LS | AS |(ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
H 30 s
)
Icc L 38 805 | mA
-20 Ge LT e
|Os _100 4 mA RCK ____(12) b C2
) p—T T :“Gs
1 SCLR
Tplh 12 ns SCK L. D c1/~
(14) L L s
Tphl“ 17 ns SER ——4 1D 20 D 3 Q| —F)— Qa
@ 22
3)
Tplh2 28 ns w o°
15) 0:
161
Tphi2 24 ns w %6
20 > 30 1]
®
Tphi® 24 ns
Tphi¥ 40 ns
‘ fisck, max) 20 MHz

" SCK 1 - Qy 2 RCK | »Qat/mQy 3 SCLR | -» Q'
9 RCLR | » Qat/mQy 9 A

9e aanvulling
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie

74671

4-bit universeel o] [1e] [e] [i7] [1e]

[1s] [14]
Q SO

. . Vece CASC Q Q Q S1
schuifregister met opslag- A
register, 3-state uitgangen 74671
en directe SR-clear
Figuur4/10.2-671. LSRSERSCK A B C_ D SLSERSCLR RCK GND
° IpagOEnEEgogEaEoRoRT
LOGICA|TTL| L F S LS | AS [ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid .
e L 3 A R
ce Z 37 m 382 _Jenz 15125 Pt casc
30 ag_Jon
los ~130 mA ek BB c11
1) _ SRG4
Tolh/ 31/14 ns i P
Tphl ITTHNN P
Tphi2 19 Ao 25
p ns lcx—c c4
1=/2¢«
Tpih/ 9 sheen 176 [0 20
. >
Tphl R ns a8t ol o2 oa
Tpih/ 4 10116 ns s __l340 20 % zzbv an oy
Tphl (8 1 |21 D
- PYLIN Py 5 o1
Tplh/ # 10/15 ns PYLINNER -y ey (1T Fi] 8
Tphl sieer ZJa240 224| 21 229] op
| Tpzh/
16/19 ns
Tpzl
7
Tphz/ 7 16/16 ns .
Tplz

) SCK 1 — cascade (shift left/right) 2 SCLR | — cascade (S.R. clear) H=hoogniveau L =laag niveau X=onbepaald

3 S0, S1— cascade (shift left/right) 4 SCK 1 —» Qat/mQp

5% RCK 1 - Qat/mQp © G | — Qat/m Qp (enable-tijd)

7 G 1 — Qat/m Qp (disable-tijd)

De 74LS671 kan gemakkelijk worden uitgebreid door de
cascade-uitgang en de SLSER en SRSER ingangen te
gebruiken:

De 74LS671 kan gemakkelijk worden uitgebried door de
cascade-uitgang en de SL SER en SR SER-ingangen te

1 =overgang van laag naar hoog z =hoog impedant
a, b, ¢, d = niveau van ingangssingaal op input A, B, C, D

Qao, Qgo, €Nz

niveau van Qa,

ingangscondities stabiel werden
Qan, Qgn, €Nz = niveau van Qa, Qg, enz voor de laatste clock-

overgang

Qe,

enz voordat

* De cascade-uitgang laat het D-bit van het schuifregister zien in
modus 1 (31 =L, SO = H), het A-bit in modus 2 (S1=H, S0=L)
en in niet-actief (H)in demodiOen 3 (S1=L, SO =L, resp.

SERIAL OUTIUY

= LS671 &

CASC)
Us LS671 o

| I nraser sy

BERIAL LEFT

gebruiken: S1=H,S0=H)
Op deze wijze kan elke gewenste woordlengte worden SEMAL OUTIUT
verkregen. Overeenkomstige besturingslijnen van alle IC’s HEFT 3T
worden met elkaar verbonden (d.w.z. alle SO-lijnen aan elkaar,  HetnaT uw LS671 o}
alle S1-linen ook. enz.)
SCK [SERIAL] PARALLEL PARALLEL
. SRMODE INPUTS] _ INPUTS OUTPUTS
G | R/§ ISCLR| S1_ SO sL SR[A_ B C D] Q Qg Qg | CAsC*
tlTLJL[X X[x X X[x X x L]L L t L )
Lo lrlx x| Llx xfx x X X|Qw Qo G Quf 0O
cle e ol xIx x]x x x X|Ow Qu Qo Qw] H
Llv]H|jL H X H|X X X X§{ H Quw Qum Qu| Qc
LiL H{L H X L]Xx x X X] L Qu Qwm Q| Qe
(T I I I N R R H X|x x X %]Q. Qe Qw H| Qs
tiLv |l L L XX x X X]Qs Qe Qoo L | Qa
LlL|H{H H X X|a b ¢c dJa b ¢ d H
Hl x| x JL H x x|x x x x]z 2z 2z Z} Q«
Hl x| x{H L x x|x x x x|z 2 2z Z| Qn
Ll H X X X X {x x|x x X _x |internalregistercontents] (
When the output control G is high, the 3-state outputs are disabled to the high-impedance state;
however, sequential op of the shift register and the output at CASC are not affected.
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Deel 4. Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

74xx-serie

74672

4-bit universeel o [ie] [ig] [i7] [ig] [2] [i1]

[1s] [14] [i3]
Qp S0 S1

. . Vee CASC Q Q Q G RS
schuifregister met opslag- e
register, 3-state uitgangen en 74672
synchrone SR-clear
Figuur 4/10.2-672. SRSER SCK A B C D SLSERSCLR RCK GND
° 0 & o & 66 o
LOGICA | TTL | L F S LS [ AS [ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS ﬁ::;
H 35
Ilcc L 30 mA
Z 37
- - MUX _
los -13:;)0 mA n/% :::') Zrza‘zz 1,742,273 ﬂcuc
9)
Tplh/ 1 R
31/14 ns
Tphi RE::—:)EJR
Tphi2 19 ns s
$CK.
d
Tplh;p:: 12 ns suss:i— i o il Qs
sl 1o Jn o gy
Tplh/ 4 g T 22 ag
P! Tohl 10/16 ns RGN ]ﬂ-;&ﬂ%
©__F
Tplh/ 9 10/15 ns sLsezL:',:g 1;34;12227&09
Tphl
6)
Tpzh/ 16/19 ns
Tpzl
Tphz/ 7
Tplz 16/16 ns

1 8CK 1 — cascade (shift left/right) 2 SCK 1 — cascade (SR clear)

3 80, 81 — cascade (shift left/right) 4 SCK 1 - Qat/mQp 9 RCK 1 - Qat/mQp

& G | — Qat/mQp (enable-tiid) 7 G 1 — Qat/m Qp (disable-tijd) H =hoog niveau L =laagniveau X=onbepaald

1 =overgang van laag naar hoog z=hoogimpedant

a, b, ¢, d = niveau van ingangssignaal op input A, B, C, D

Qpo, Qpo, enz niveau van Qa, Qg, enz voordat
ingangscondities stabiel werden

Qan, Qsn, enz = niveau van Qa, Qg, enz voor de laatste clock-

De 74LS672 kan gemakkelijk worden uitgebreid door de
cascade-uitgang en de SLSER en SRSER ingangen te
gebruiken:

Op deze wijze kan elke gewenste woordlengte worden
verkregen. Overeenkomstige besturingslijnen van alle IC’s
worden met elkaar verbonden (d.w.z. alle S0-lijnen aan elkaar,
alle S1-lijnen ook, enz.)

overgang

* De cascade-uitgang laat het D-bit van het schuifregister zien in
modus 1 (S1 =L, S0 = H), het A-bit in modus 2 (81 =H, S0 =L)
en is niet-actief (H) inde modiOen 3 (S1=L, S0 =L, resp.
S1=H,S0=H)

SCK [SERIAL| PARALLEL PARALLEL

SRMODE INPUTS INPUTS QUTPUTS
G | /S |SCLAR| S1_ S0 SLSRIA B C D| Qx Qy Qc Qp]|CASC
L] v L X X P IX X[X X X L] L L L L )
L L H X X L{X XX X X XJQuw Qn Qoo Qm ")
L L H L L X X XX X X X]Qu Qw Qo Qn H
Ll t H L H X HIX X X X| H Qam Q8 Qul| Qo
L} L H L O H{t X LIX X X X|] L Qa Qs Q| Qoo
L L H H L 1 H XX X X X|[Qegm Qc Qon H Qan
L L HlH L]t L xIXx X X X|Omwm Q. Qo L Qan
L L H H H t X Xfa ® ¢ d a b c d H
H X X L H 1 X XX X X X 4 Z 4 z Qcy
H| X X H L X XX X X x| zZ z Zz 4 Qun
L]l H X X X X 11X XX X X X |lInternairegistercontents| (‘)

When the output control G is high, the 3-state outputs are disabled to the high-impedance state;|

however, sequential operation of the shift register and the output at CASC are not affected.
SERIAL OUTPUT [ SERIAL OUTPUT 9e aanvulling
(LEFT SHIFT) casc cASC I s casc ' (RIGHT SHIFT)
SERIAL RIGHT i | SERIAL LEFT
WweuT,sRsEr 1SR cuserz SHEY SR aserz SU SR 672 ST nput,sLser
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
10.2 74xx-serie

74673

16-bit schuifregister (serie-_k: [z [ [ [ [i6] [e [7] [1e] [15] [ra] [id
in/SerIe-UIt met 3'State Vee Y15 Y14 Y13 Y12 Y11 Y10 Y9 Y8 Y7 Y6 Y5
uitgang en 16-bit pa- 74673

rallel-uit opslag-register) STROTR mode/ SERV

Figuur 4/10.2-673. CS SHCLK R/W | stRok Q15 YO Y1 Y2 Y3 Y4 GND

IREEBEOESRORGEERORCRERE

LOGICA|TTL| L | FP | s | Ls | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS . .
heid
lcc 106 52 809 | mA
_60 _20 m lib' ato SRG16
los -150 -100 4 mA MODE/STRCLK (= >os§/;:9
— (3 ! 3 > (6)
Tplh 6.5 21 24 | ns " HE 5‘—%4_73"' s
cs G8
Tphit 8 26 24 | ns ik '—"—“EM*
om0 {0 rozi— vo
Tplh2 8 28 23 | ns TN X0 gy
a7
Tphi2 105 30 23 | ns [0 s
s v
Tph|3) 16.5 25 19 ns un o
{18) Y10
[RE))
4) b——— 1
sz.;‘/ | 8.5/9 30/30 23 | ns 20 .y
Pz & I
5) IEET
T"'frz; 2 5.5/4.5 25/25 23 | ns 6340 28] yozzef—= ¥1® '
felock 130 28 28 |MHz
(max)

" shift-clock » SER/Q15 2 storeclock— YOt/mY15 3 clear— YOt/m Y15
4 T8, R/W— SER/Q15 (enable-tiid) 9 TS, R/W — SER/Q15 (disable-tijd)
& uA 7 7AFB73A

Waarheidstabel schuifregister-gedeelte waarheidstabel opslag-register-gedeelte
controlinputs control inputs
SER/
mode/
mode/ Q15 STRCLR ~ .

65 R/W SHCLK STRCLK | status | operatingmode TRLCLR CS R/W STRCIK | operatingmode
H X X X highZ | Hold oo %k | esetoutputsiow
L L | X datain | Serialload H X H X hold
L H 1 L dataout Sgrial oqtput ] H L L ) paralle! load

with recirculation H = hoog niveau
L H l H active | parallel load L =laag niveau
no shifting X=onbepaald

| =overgang van hoog naar laag
1 =overgang van laag naar hoog .
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

10.2 74xx-serie TTL en HC

74674
16-bit parallel-in/ Bl o [l Fol 6l [6l [ (6 (@ [ [

. . Vec P15 P14 P13 P12 P11t PIO P9 P8 P7 P6 PS
serie-uit
schuifregister 74674
= ) SER/
Figuur 4/10.2-674. S CLK RAW nc. MODE Q15 P0 P1 P2 P3 P4 GND
° DEPEERDEEECEERDRONCEDRE
LOGICA |TTL | L F S LS | AS (ALS| C HC
. Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid . SRG16
MODE O)M [
4) 1 3
lec 53 25 80 mA mw‘ﬂC il
-60 =20 1)
los -150 -~100 4 | mA cﬁ @ e & pesona»
L
po | 3,4D 10,1,2)4D ey
Tplh? 11 21 24 | ns ol X
1 :: {10}
TPh! 12.5 26 24 | ns P
Ps {13)
{14)
Tpzh? 7 30 23 | ns P 15
:: {16)
Tpzl2 30 23 po L0
pz 7 ns P10 8
o 2
3, —d
Tphz? 7 25 23 | ns ::; 121)
P14 122) ©
. Tplz® 7 25 23 | ns ps 122 I35 B Ve
felock 140 28 28 |MHz
(max)

" shift clock— SER/Q15 2 T8, R/W — SER/Q15 (enable-tijd)
3 CS, R/W— SER/Q15 (disable-tiid) 4 uA

control inputs
SER/Q15
€S R/W mode CLK | status | operatingmode
H X X X highZ hold
L L X l datain | serial load
L H L l dataout | serialoutput
with recirculation
L H H | active | parallelload
no shifting

3549
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Deel 4: Fiip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

10.2 74xx-serie TTL en HC

74589

8-bit schuifregister met o] o] [l [l ] [ ol [o]
ingangslatches en
3-state uitgangen 74589

Figuur 4/10.2-589.

LOGICA|TTL | L F S LS | AS [ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
lcc 801) | mA
los 6 mA e I SRGB
| srekU_bey—
‘ Tpd? 21 ns sAtoap s ¢
‘ rekd12L_b
Tpd 3 18 ns serdlll_f55 .
AJ‘T‘I—‘ 1D 20
p-l
Tpd 9 18 | ns e
o L2
£ o)
Ten ¥ 15 | ns rlil
8
] —s]. o,
Tdis 9 15 | ns .
fmax 31 MHz
U pa 3 RCK — Qw “) SRLOAD — Qi
3) SRCK - Qw 9G - aw
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Schuifregisters

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

10.2 74xx-serie TTL en HC

SRCK

ser )

- =

- — —— 4

.

t

SERIAL SHIFT

PARALLEL LOAD BOTH
STORAGE REGISTER

AND SHIFT REGISTER

%
]
I
by - - 3
e
-d
s ac
L -4 —— z nAvﬁ
x @ ]
—_—— = — . — 4+ — - —-+ ——}=- Lm
-t -—t-=-t=--F--]---{-1+- — €% u
- 4
-a
ﬂF
T «I
o ow
Q
- g
= - - =) I o
—=l 2l ol o ol ol o dr e—e . P
I I o
@ <
= [+]
=1 g S
= A
™
= & &3
= e
-
T
[
] «
-
- ze
SN EUNEE WPy, WAy SIS UNSEE (IS NS S, 4 @
L == +-=~F=-34-tr-—- PN
w
||||||||||||||| B et ot bt x ‘L «
- —— 4+ ——-—4-—-4-——4---F+-—-F+-1l=-- I w
H L o ow o
_— i I 9. <
2 ] qde <
|4 a4 ZEw O
ol bz o] dx x4 z fEf 12 BG G
] I “0 «
2 W Ow «
———e af- -—— = ———d - ———— L S dx w
IIIIIIIIIIIIIIIIIII —_—F 3 —-——%-—+ w g
- =] -4 -4 - P - . ]
_— pl SUNISLS TP —— <
1 —
< @ o =) w ] T T
e - =]
\V
-
w »
- <
a5
448
[ -4
<° =
a

REGISTER

AND SHIFT REGISTER

Tijddiagram.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

10.2 74xx-serie TTL en HC




Schuifregisters

Deel 4 Hoofdstuk 10.3 biz. 1

4/10.3

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

Schuifregisters (1)4xxx-serie CMOS

(1) 4006
18-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 aftakking op zowel de 4e
als de 5e trap.

Door de juiste in- en uitgang te kiezen kan
een4,5, 8,9, 10, 12, 13, 14, 16, 17 of 18-bit
schuifregister worden verkregen.

Figuur 4/10.3-06.

A [ 2 [ [ 5] [5]

Vop Q4 Q9 Q8 Q13 Q18 Q17

(1) 4006

Dpi Q4 CLK Dp5 Dpi0 Dpld Vg

L] 2] B3] L] ] [e] [2]

N.B. De gelatchte uitgang Q4’
(V2 clock-cyclus vertraagd)
is niet aanwezig bij de

MC 14006B
SRG 18
CLK(—-3)B>C1
4st
(1) stage ] —(1§-LQ4
Dp1 1D 5 (2) Q4
a4
(4) stage1 !11) Qs
Dp5 1D Tstager 102 g0
4 stage
5 10
Dp10 ( ) 11D 1(_LQ13
4 st
(s) e —-(E)-—Qn
Dpl4 1D ae {2 g1s

o.a. leverbaar: MC 14006A/B/C
CD 4006 B
HEF 4006 B

11e aanvulling
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Schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

On| € |Qn+1
TRUTH TABLE 0| —_| o
(Singte Stage) N
X "] Qn

" Q:T ijs QBI
D D

Vpp - Pin 14
Vgg = Pin 7

Stages

C

BLOCK DIAGRAM

13 4 11

12

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

8

Stages

1
Stage

S

10 6
P10 msj Tij Q”T
[} o] ,

4

Stages

4
Stages

*

[

i

*

Ctock 3 o—o{> ‘
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4014

8-bit statisch schuif- [6] [5] [e] fis] [2] [1] [ro] [o]
. Voo P7 P6 Ps Q7 Ds CLK P8
register, synchroon parallel
of serie-in/serie-uit (1)4014
Figuur 4/10.3-14. P8 Q6 Q8 P4 P3 P2 P1 Vss
L 2] [3] Laf (5] [s] Le]
Serial operation
inputs outputs - ! ) SRG8
niCLKIDg IP/S| Qe lQ7 | Q8 P/S > w
- CLK—-(E)—>C3/1—>
1l /DL | x [ x|x
2| /S |Dp|L | X |X|X LI |"
3| / jpz|L | X |x|X
6| /| X |L|Dp|x|X 11 —
7| 7 |x |L |Da|Dg|x DSJG)LLZD
8y / | X |L |D3|D2|Dy P1 23D
X | X no change
PZ—-(E)— 2,3D
Parallel operation
P3 5) 2,3D
inputs outputs
n |CLK|Ds|P/S|Q6!lQ7| Q8 m—-(—)'—4 230D
1|/ | X | H |Ps|P7|P8 (13)
. | X | X | nochange P5 1 23D
H = HIGH state (the more positive voltage) ( )
L. = LOW state (the less positive voltage) 14 2
X = state is immaterial P6——— 23D J_LQG
/= positive-going transition
\. = negative-going transition 15, 12
Dy, = either HIGH or LOW P7—(—L 23D —-(—)—07
n = number of clock pulse transitions
P8-—(i 23D —(-3-)—08

o.a. leverbaar: MC 14014 A/B
CD 4014 A/B
HEF 4014 B
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|  Deel4 Hoofdstuk 10.3 biz. 4

Schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4015
2 4-bit statische

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

schuifregisters serie-in/
parallel-uit, met reset

TRUTH TABLE

Figuur 4/10.3-15.

[ D R oo Qn
e 0 0 [} Cn -4
_ t 1} 1 [o P
N X 0 No Change No Change
X X 1 [} ]
X = Don't Care
Qn = QO, Qt, Q2, or QJ, as applicable.
Qp _ 1 = Output of prior stage.
DATA INPUT BUFFER RESET INPUT BUFFER
vpo Voo
Data Data to Reset Reset 10
n o— First Bit n o——4 4 Bits

rj1
=

vss

x—h}d
=

vss

CLOCK INPUT BUFFER

Clock
In

I

VoD

Clock
1o 4 Bits
vss

[16] [1s] [1a] [13] [12] [r1] [10] [o]

Voo 1D 1CLR 1Q0 1Q1 1Q2 2Q3 2CLK

(1) 4015

1CLK 103 2Q2

2Q1 2QD 2CLR 2D  Vsgs

L] 2] [sf [ [s] [ef 7] [e]

SRG4
1CLR-E)— R
1CLK—(l)—~>C—>

1 (3) 100

—M-KN

(1)
(2) 104

SRG4

>c—

0 - (5)_ 500
L(4) 0,
| (s)
(1)

1Q2

2Q2

2Q3

o.a. leverbaar: MC 14015 B

CD 4015 A/B

HEF 4015 B




Schuifregisters

Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 5

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

OATA INPUT BUFFER

COMPLETE DEVICE

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

73——-Do—[>e

CLOCK INPUT BUFFER

=1}
=11

C
9 O Dc

RESET INPUT BUFFER

DATAINPUT BUFFER

D
150——Do—{><>

¢ CLOCK INPUT BUFFER ¢
P!

=1
o
ol

R
14

RESET INPUT BUFFER

a3
a
a

2

a3
a
[\
vpp =Pin 16
Vgs = Pin 8

11e aanvulling




| Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 6 Schuifregisters

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4021

8-bit statisch schuif- [s] [] [e] [s] [2] [7] [0] [5]
reg|ster’ asynChroon Vop P7 P6 P5 Q7 DS CLK P/S
parallel of synchroon (1) 4021

serie-in/serie-uit

Figuur 4/10.3-21. P8 Q6 Q8 P4 P3 P2 Pl Vg

L 2] s [s] L) el [7] [e]

Serial Action

Input Qutput 9 SRGS

n CLK Ds P/S Q6 Q7 Q8 P/S M2
L A T x ek 1) >Cc1—
2 / D, L X
3 | - | D L X L_I [
6 va X L D, X (11 _
7 Ve x L D, D, x DS (7 1,2D
8 va X L D, D, D, P1 1D

N~ X L no change

Parallel Action P3 ‘5) 1D

Input OQutput
n CLK Ds P/S Q6 Q7 Q8
4)
x X H P6 P7 P8 P4J—— 1D
Note) X :don’t care
Dp:HorL P5 (13) 10

n : Clock pulse number

(14) 2
pe—2l 1 1p Q6

P7—(1—5)—' 1D 12 Q7

P8———)—(1 1D 2l o8

o.a. leverbaar: MC 14021 A/B/C
CD 4021 A/B
HEF 4021 B




Schuifregisters

Deel 4 Hoofdstuk 10.3 biz. 7

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4031

64-traps statisch schuif-

register

INPUT CONTROL CIRCUIT TRUTH TABLE

DATA | RECIRC. | MODE 83:\?50.
) x 0 )
0 x 0 0
X 1 1 1
x 0 1 0

TYPICAL STAGE TRUTH TABLE

Data CLK Data + 1
0 -/ 0
1 Va 1
x = NG
1= HIGH LEVEL 0= LOW LEVEL

X = DON'T CARE

NC = NO CHANGE

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

Figuur 4/10.3-31.

[16] [1s] [1a] [s] [12] [r1] [10] [o]

Voo Da ne¢. ne nc. nc AB  out

(1) 4031

CLK _
i nc. nc Q Vss

]

in  nc Q
U (2] [s] [« [s] [s] Iz [e]

. —(@—m SRG 64
>
CLKin-—(E)—>C1—>

] [

DA—(—)—15 z

S

CLK out

64 stage
| (6) o
N7 5
DA = data
DB = recirculeren
A/B = mode

o.a. leverbaar: CD 4031 A/B
HEF 4031 B
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| Deel 4 Hoofdstuk 10.3 biz. 8 Schuifregisters

Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4034

8-bit universeel [o+] [5] [ee] [for] [o] [ro] [re] [] [re] [
busregister Voo A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al CLK AS P/S

(1) 4034

bidirectioneel parallel/serie-
in/uit bus register voor
bidirectionele data- Figuur 4/10.3-34. B B7 B6 B5S B4 B3 B2 B1 Aen Ds AB Vs
overdracht tussen twee [2] le] 7] [o] 1]
bussen en omzetting

van parallelle data in

serieéle of serie-data

in parallelle.

SERISL DATA 8US A

Ad AS Aé

“] HEREN

A

[ 2
e

CONTROL
PR LocIc

=
wd T TTTTTIT1

at 82 B3 B4
DATABUS B

§-BIT REGISTER

o.a. leverbaar in: MC 14034 A/B/C
CD 4034 A/B
HEF 4034 B

TRUTH TABLE

A’ Enable] P/S { A/B| A/S | MODE OPERATION?Y
[v] Q o] X Serial Synchronous Serial data input, A and B parallel data outputs disablied.
0 [*) 1 X Serial Synchronous Serial data input, B-Parallel data output.
[+] 1 0 0 Parallel | B Synchronous Parailel data inputs, A-Parailet data outputs disabled.
[s] 3, o 1 Parallei | B Asynchronous Parallel data inputs, A-Parallel data outputs disabled.
Q 1 1 0 Parallel A-Parallel data inputsdisabled, B-Paraltel data outputs, synchronous data recirculation
Q 1 1 1 Parailel A-Parallel data inputs disabled, B-Parallel data outputs, asynchronous data recirculation.
Al 0 [+] X Serial | Synchronous serial data input, A-Paraliel data output.
1 0 1 X Serial Synchronous serial data input, B-Parallel data output.
1 1 [ o] Parailet B-Synchronous Parallel data input, A-Parallel data output.
1 1 Q 1 Parallel B-Asynchronous Parallel data input, A-Parallel data output.
1 1 1 0 Parallel A-Synchronous Paratle! data input, B-Paratlel data output.
1 1 1 1 Paraliel A-Asynchronous Paratlel data input, B-Paraliel data output.

X = Don't Care
tOutputs change at positive transition of clock in the serial mode and when the A/S input is low in the parallel mode.
During transfer from parailel to serial operation, A/S should remain iow in order to prevent Dg transfer into flip-fiops.




Schuifregisters Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 9

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

Shift Left Qutput

SHIFT RIGHT/SHIFT LEFT WITH PARALLEL INPUTS

A Enable >_'—‘E[>'*f -iE
= - P/S
Shift Left/ . X
Shift Right Shcl)ft Right
utput
4%*#*#* 1*4**##4
- Al a8 Al 28
Lot AE e AE
Register 1 P/s P/s
Shift Right MC14034 9™
input Os Os Register 2
M
a8 A8 C14034
= A/S = A/S
Clcu:k¥ C 81 88 ™< g1 a8
Shitt
— o - ¢ - ¢ ) r—HP»—P—»—}—H—L.,“npu(.
A/S Paraliel ! A/S
Entry
Clock
’ —a AE
{ Al A8 At A8
. . « AE e AE
Switching Time Waveforms s ors
\
I S eipigipgigipipipiptigipUpigigiy _—={0s Register 3 _—{Ds Registar 4
agNaste [ L B g | | a— = e MC 14034 = e MC 14034
s 1 | A/S A/S
am T L — { e [
as M ™1 I 1 81 B8 81 B8
T - FERRERRER |7 PRERRRRA
DATA & P
a M I nnr Voo Voo
A2 L e
a1 M 1 L nr A “High” (“Low’)} on the Shift Left/Shift Right input allows seriat
data on the Shift Left Input (Shift Right Input) to enter the register
A I 1 l_-LrL on the positive transition of the clock signai. A ""high” on the "A"
A M Naa! rerur Enable (nput disables the "A’" parallel data lines on Reg. 1 and 2 and
enables the "'A’* data lines on registers 3 and 4 and ailows paraliel data
a8 1 U into registers 1 and 2. Other logic schemes may be used in place of
a1 Nl n_nr registers 3 and 4 for parallel loading.
A M r—Ln_ When parallel inputs are not used Reg. 3 and 4 and assaciated logic
are not required.
*Shift left input must be disabied during parallel entry.
I | . E— |
82 [ e
13 S J UL
s LTI
s e
87 | I L_JLr '16-81T PARALLEL IN/PARALLEL OUT, PARALLEL IN/SERIAL OUT,
a8 [ 1 |'_| im SERIAL IN/PARALLEL OUT, SERIAL IN/SERIAL OUT REGISTER
|<—-— 8 DATA LINES ARE ounurs-——-——>|<——>[
UNESARE VOO voo
ouUTPUTS b 4449444 EEEEEEK
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB A1 A2 A3 A4 AS A6 AT AB
A Ensble A Enabte
P/S Serist L72]
Serial \ Dats
Dats 7~ Os MC140348 Og
Voo o A8 vVooo- a/8
=ty A/S e A/S
r*{C81 82 83 84 85 B6 B? 83 | ™1C81 82 83 B4 8BS B6 B? 88 Seriat
ori
EREERE ERERERE M
r/S -
A/5 D -
Clock \ﬁ L

11e aanvulling




| Deel 4 Hoofdstuk 10.3 biz. 10 Schuifregisters

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4035

4-bit parallel-in/parallel- [6] [5] [4] [8] [re] [] o] [o]
. . . Voo Q1 2 3 DP3 DP2 DP1 DPO
uit schuifregister met w o

synchrone par. ingang, (1) 4035
true/complement (T/C)

. Figuur 4/10.335, L Q0 To K _J OB OK PS5 Ve
ingang en asynchrone B
clear
TRUTH TABLE
INPUTS t, OUTPUT SRG 4
c [ 4 K | R " Qo CLR-—((E)_ X
-/_ 0 ] = Don’'t Care 2
S HHES re—G
e 1 : - : T/C =1 =True Outputs P/S 6) M 2
ﬂ‘_ : : ? 00‘3_” CLK C3/—
(4) |=

J—234 D
K (3 23K 1—(1L00

Dpoﬁ 23D

DP1———-—(10) —-——-——(15) Q1
DPZ——(“) —-—(14) Q2
DP3——-——(12) —'(13) Q3

o.a. leverbaar: MC 14035 A/B/C
CD 4035 A/B
HEF 4035 B




Schuifregisters

Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 11

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1)4062

200-traps dynamisch
schuifregister met
één- of tweefase clock

clock mode CM
CM

L — 1-fase, < 1 MHz
H — 2-fase, < 5 MHz

behuizing: 12-lead TO-5 of chipvorm

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

oM (11) " SRG 200
cn.—ug))—->1§/1,cz/—»(1-fase)
cm( >1,C3/—

Lo 5) 7 car 21250

D (2) (2/3).4D

RC 3) M4
REc—(i)— (2/3),4D

200 stages

leverbaar: CD 4062 A (T of H)

TO-5 bovenaanzicht Figuur 4/10.3-62

11e aanvulling




|  Deel4 Hoofdstuk 10.3 biz. 12 | Schuifregisters

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4094

8-traps schuif-fopslag- [ [ [ [ [
register serie-in/parallel- Vo OE 05 06 o7 8 Qs 0
uit, met 3-state uitgangen (1) 4094

Figuur 4/10.3-94. Strobe D CLK Ot Q2 Q3 Q4 Vgs

Output Parallel Outputs Serial Qutputs
Clock Ensble | Strobe | Den | Q1 ™ Qg* Q'g
{ 4] X X Z Z Q? No Chg. (1 5) SRGS
. [ X X z z No Chg. Q7 OE EN
val 1 0 X No Chg. | No Chg. Q7 No Chg. 1)
Vs 1 1 o 0 ay-! Q7 No Chg. strobe G1
a M 1 i i a1 Q7| No chg. CLKi)-—>C2/—>
AN 1 1 1 No Chg. | Nocng. | NocCng. Q?
Z = High Impedance
X = Don‘t Care _l r
*At the positive clock sdge, information in the 7th shift register stage is transferred to (2) (4)
Q8 snd Qg. i D ——12D -1 V—Q1
5
+ Va2
6
4 v L Q3
1 vl 2 q4
14
4 V L Qs
13
L g g6
+ VHZ a7
_ 10
271 (19) Q'S
9
11
4+ V | a1 Qs

o.a. leverbaar: MC 14094 B
CD 4094 B
HEF 4094 B
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10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

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

ook ST e

L] ( | ]|
data in R | . | | I .| J oo
l |
stobe | ] 1
J
output enable ] | L_{
internal Q1 I | L | | JI ll L J | .
output Q1 1 | L_rlz'.-s@{e-wu 1 [-"1_[-_1 [ 1
internal Q7 l JI Il L__1 4 L
output Q7 rT-“a-te-L.lf—Lr\_ﬂ_l—l_
serial output Qs I 1 1
serial output Q's } ' v

Timing diagram.

11e aanvulling
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Schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 40100

32-traps statisch links/rechts
schuifregister (LIFO, FIFO
en recirculeren mogelijk)

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

Figuur 4/10.3-100.

Bl [ [ [ [P [ [l 6]

Voo n.c. n.c.

CLK
nc. INH CLK

LUR SR SR nc. REC
out out in control

SL
out nc

(1) 40100

SL
in n.c.

OpERBEOECEOREED

CONTROL TRUTH TABLE
LEFT/RIGHT CLOCK |RECIRCULATE |\ o o INPUT BIT
CEonTac CONTROL INHIBIT CONTROL ORIGIN
1 0 1 Shift left Shift left input
1 0 0 Shift left Stage 1
g PET o 0 0 1 Shift right Shift right input
N _szg :w's 0 0 0 Shift right Stage 32
Sonily [ vesee X 1 No shift -

RECIRCULATE
CONTROL

92¢s- 27367

INITIAL STATE cLOCK RESULTING STATE
FUNCTIONAL DIAGRAM DATA cLock INTERNAL LEVEL INTERNAL OUTPUT
INPUT | INHIBIT STAGE CHANGE | STAGEQ

0 ] X — 0 NC

X 0 0 TN NC 0

1 0 X — 1 NC

X 0 1 _~— NC 1

X 1 1 X NC NC

leverbaar: CD 40100 B

DATA TRANSFER TABLE*

O=towlevet 1=Highlevel X = Don'tcare

* For Shift-Right Mode

Data Input = SHIFT-RIGHT INPUT (Term. 11}

Internal Stage = Stage 1 {Q,)
Output = SHIFT-LEFT OUTPUT

NC = No change

For Shift-Left Mode

Data Input = SHIFT-LEFT INPUT (Term. 6)

{Term. 4}

Internal Stage = Stage 32 (Q3,)

Output = SHIFT-RIGHT OUTPUT (Term. 12}
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
. 10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4194

4-bit bidirectioneel universeel [l [sl [l [5] [ [u] [o] [5]
. . . . . Voo Q0 O 2 3 LK 1 0
schuifregister (serie-infuit,

parallel-infuit, schuif links/rechts, (1) 4194
hold, reset)

Figuur 4/10.3-194. CLR DSR DP0O DP1 DP2 DP3 DSL Vg

L] 2] [o] el [s] [sf [7] [e]

TRUTH TABLE
. INPUTS OUTPUTS SRGZ
(FHoset = 1) @ty + 1) g
OP;ROAJE‘NG $) | S0 ] OSR]OSL [Opo3 | Q0 ] Q1 | a2 | @3 SO—(—)—J ol o
== et T Tertertets g1t _{; /M5
Shift Lett 1 0 T 3 ar | oz | @3 1 E‘Eﬁ_b_)_m R
. 0 1 [ 3 X 0 Qo { ay | a2 11)
Shift Right o | v | 7 | % X T [G0 ] o | az CLK [>ca
1 v ] X | X ] CO B R G
Poralie B ERERE 1 IRENERK [>1—>/2«
:‘:'D::;'..c..:... the next poslsive going transition of the clock. _'I |—
2
DSR @ 14D 15)
(3) Qo
DPO 34D
4 14
DP1 ( ) 34D ( ) Q1
5 1
DP2 (s) 34D —(Loz
6 12
DP3 ( ) 3,4D -LQ3
. (7)
DSL- 24D
o.a. leverbaar: MC 14194 B
CD 40194 B
HEF 40194 B

17e aanvulling




|  Deel4 Hoofdstuk 10.3 biz. 16

Schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4195

4-bit universeel schuif-

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

B

]
Qa

o[

[
Qe

]
Qp

o[F
S
|2

. " I . / . I Voo CLK SH/LD
register parallel-in/uit, clear
Figuur4/10.3-195. [ CtR J K A B C D Vs
L] 2] ] [s] [e] [7l
SRGA FUNCTION TABLE
ﬁi-g:—h " INPUTS QUTPUTS
sHilD M1 [SHIET) — — SERIAL |  PARALLEL —
M2 [LOAD] CR |SHD | ok F—wTa s ¢ o]% Qg QOc Op Qp
SRS APy L X X X x[x x x x[¢ t L L =~
)2 "1‘” H L t |x x]la b c d|a b6 ¢ d d
K13 st 1.3¢ H H L X X}PX X X X{aao @so Qco 9po 990
PQRLER Py |15)_ aa H H t. [t H|x x X x|aao Gao Q8n Qcn Qcn
B {5} 230 04 _ og H H t L L X X X X{L Qan Qn Qcn Qcn
clé | 13 o H H t H H|x x x x| H Qan Osn Qcn Ocn
p_{7 |12 ap H H 1 H L |x X X x|Oan Qan Q8n Qcn QcCn
A

typical clear, shift, and load sequences

tR—L_—7 | i
1 - 1 i
] ]
seriac 7 7 ! N
inpuTS | K I rﬁ:
e ]
SHAD : ; g
]
5 : Iy
T 1
PARALLEL 8 ! ! L
DATA ! !
] l l
INPUTS c : H
o i L
[}
Qs Z70 _lI 1
ag =1 ! —— [—
OUTPUTS ] ]
ac 7772 ! — —
1
ap =1 ! 1 | e e |
] 1 |
[————— SERIAL SHIFT ————» [4—— SERIAL SHIFT ———
CLEAR L0AD

o.a. leverbaar: MN 40195 B
HEF 40195 B
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10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4517

2 64-bit statische schuif-
registers met aftakkingen
(uit- en ingangen) op 16,
32, 48 en 64 bits waardoor
64 bits geladen kunnen
worden in 16 clock-cycli

Figuur 4/10.3-517.

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

[6] [is] [1e] [18] [i2] [11] [10] [o]

Vpp Q16B Q488 WEB Cg Q64B Q32B DB

(1) 4517

Q16A Q48A WEA CA (Q64A Q32A DA Vg

Ll [2] [ef (4] [s] Lo [z] [&]

SRG 64
WEA—(—3-)— EN2
CA—LS-L>C1—>
16st
DA—(—Z)— 1D s ag%Vﬂ)—Q16A
1,2D
16st
ag% ﬁ)—onA
1,2
16st
195 ﬁz-)—CMSA
1,2
165tageiv (s) Q64A

SRG 64
WEB —(E)— EN2

CB—(—12—)->C1—>

165t
DBJi)— T AV ﬂimea
12

16stage

(10)
3V Q328
1,2 j

16 stage
2V :(ji)— Q48B
1,2

16 stage

2 V| (1) Q64B

o.a. leverbaar: MC 14517 A/B/C

CD 4517 B

HEF 4517 B

11e aanvulling
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Schuifregisters

10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

M Logic Diagram

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

PE/EOa
] | I 1 I ]
Ly L
|- f}
O16a 0324 Ousa Og4a
B Truth Table
CP WE D O, Os: Ou (o9
0 0 X Contents of 16-bit display | Contents of 32-bit display | Contents of 48-bit display’ | Contents of 64-bit display
0 1 X High impedance High impedance High impedance High impedance
1 0 X Contents of 16-bit display | Contents of 32-bit display | Contents of 48-bit display | Contents of 64-bit display
1 1 X High impedance High impedance High impedance High impedance
v 0 Enter into first bit | Contents of 16-bit display | Contents of 32-bit display | Contents of 48-bit dispaly | Conternts of §4-bit display
va 1 Enter into first bit | Data entering into 17th bit | Data entering into 33rd bit | Data entering into 49th bit | High impedance
_\_ 0 X Contents of 16-bit display | Contents of 32-bit display | Contents of 48-bit display | Contents of 64-bit display
~ 1 X High impedance High impedance High impedance High impedance

Note) X :don’tcare
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' Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1)4557

Schuifregister met o] [e] [re] [rs] [re] 7] [i0] [5]
. Vop L4 18 L6 L322 Q Q AB
variabele lengte
De lengte van dit statische serie-in/ (1) 4557
serie-uit schuifregister wordt bepaald o
door de som van de L-ingangen en Figuur 4/10.3-557. L2 L1 PReset CLK CE B A Vs
kan zodoende variéren van 1 tot 64. L] [s] [e] a
‘ BIT-LENGTH SELECT FUNCTION TABLE
L32| Lig| Ls La L2 L1 register length SRG =
L b Reset —}i)—
L L L L -bit — (5)
L L L L L H 2-bits CE ) G1
L L L L H L 3-bits cLKk—2 [>1C2/—~
L L L L H H 4-bits A/B 9) o3
L L L H L L 5-bits
Ll | H|L]|H 6-bits L1 A2) | o
L L L H H L 7-bits m
L L L H H H 8-bits L2
PLaLh b i
L H H H H H 32-bits L8 63
TR I R N I B 33-bits (13)
H L L L L H 34-bits L16—(12) aantal
I A O R ' O
H H H H ! L L 61-bits (7 L (
H{H| H|lH]|L]|H 62-bits A_.L‘z 3D _10.L_Q
H H H H H L 63-bits ' 4
H H H H H H 64-bits (s) 4 )
B 23D Q
. FUNCTION TABLE
inputs output
- — o.a. leverbaar MC 14557 B
Reset | A/B A B CLK | CE Q* HEF 4557 B
L | L |Dy|Dy| /| L Dy HD 14557 B
L H D1 [ Dg S L D4
L L Dy |Dp { H | \ D2
L H | Dy Dy | H |\ Dy
Hl X | x {x | x|x L

* The moment Dy, appears at O depends on the
bit-length shown in the table.

H = HIGH state (the more positive voltage)
L =LOW state (the less positive voltage)
X = state is immaterial

/ = positive-going transition

\_ = negative-going transition

Dp, = either HIGH or LOW

11e aanvulling
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10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4562

128-bit statisch schuifregister <] [ol [zl [] [o] [s] [s]
. . . . . Voo 2 ata n.c. 1 48 8
serie-in/serie-uit, met aftakkingen e e o

op elke 16 bits. (1) 4562
Figuur 4/10.3-562. Q64 Q96 Q128 nc. CLK Q112 Vg

L] [2] fo] [a] (s Lo [

SRG128
CLK—(E)—>C1 —

(2) |,, D

leverbaar: MC 14562 B
HD 14562 B
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10.3 (1) 4xxx-serie CMOS

(1) 4731

4 64-bit statische schuif-
registers serie-in/serie-uit,
met aparte clock-ingangen

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

Figuur 4/10.3-731.

[ [2] [ [e] [5] [6]
Voo Cs Dg Q63A Ca Dx Q638
Q63C Q63D Cp Dp Cc D¢ Vs
L4] e] [7]
(9) SRG 64
D 1D
A (11!
EA(10) St Q63A
SRG 64
(s)
EB(13) et Q63B
SRG 64
octel 1o
(1)
& {51\ St Q63C
b (4) SRG 64
1D
° | (2)
Eogslb SC1 Q63D

leverbaar: HEF 4731 B/V

11e aanvulling
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10.3 (1) 4xxx-serie CMOS
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4/10.4
Schuifregisters 10k-serie ECL

10141
4 bit universeel

schuifregister 10141
. Veet Q
Figuur 4/10.4-141. o ®@ 8 _C DR D8 S2 Ve
KB ] Lof [s] el
Parameters bij 25 °C
min
e typ 82 mA Stroom uit voeding
max 102 Vee= -5,2V)
min [ 05 pA Low level (10) SRG4
I typ Ingangsstroom 1 o
max v‘N = VILmln (7) M -3-
min High level s2 0
I typ Ingangsstroom (4) -
max | 220 pA Vin = Viimax c D 3ca
. » min | -1.85 v Low level D112
VoL typ Uitgangsspanning 2+
max | -1.65 VIN = ViLmin ©f ViHmax
min | -0.96 v High tevel —I I_
Vou typ Uitgangsspanning
max | -0.81 Vv Vin=V of V 5
IN ILmin IHmax DR (5) 1D (14)
min Treshold Low level Do (12) oD e ) O
Vora typ v Uitgangsspanning (1 (15)
max | -1.63 v le = vlLAmax of Vleln D1 oD Qi
min | -0.98 \' Threshold High level (9) 2)
VoHa typ Uitgangsspanning D2 Q2
max Vin = ViLamax ©! ViHamin (6) (3)
P typ 425 mWw/ Dissipatie D3 oD Q3
package DL a3 2D
fanout 1 50 Ohm-lijn{en)
| ZIN 50 kOhm pull-down weerstanden
f shift 200 MHz typ.

3549
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

10.4 Schuifregisters 10k-serie ECL

(L] 1] (1A}) O

1o}

] 02 04 %% Q
——
_ —_— PARALLE
no | s B
n
52 Qe
—_—— MIFT
RIGHT
18) L—! )
DR O- a

4

1y
oL O-

sTOP

)
[,

Veel sPINY {1 = PIN NUMBER l I I l
Vee2 = PIN S 0, o, o, %

Ve o PN &) 2 s 1

Y

Functioneel blokschema (positieve logika).

CONTROL OPERATING OUTPUTS
$1 | S2 MODE Qo(N+1) Q1(H+1) Q2(N+1) Q3(N+1)
L L Parallel Entry DonN DIN DaN DaN
L H Shift Right QN Q2N Q3N DRN .
H L Shift Left DLN QoN QN QaoN
H H Stop Shift QoN QN Qon QaN
Waarheidstabel.
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4/10.5

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

Power Logic schuifregisters

TPIC 6595

8 bit schuifregister

De TPIC 6595 is een 8 bit monolithisch
schuifregister voor relatief zware belastin-
gen. Het schuifregister is geschikt voor hoge
spanning en grote (sink-) stromen aan de
uitgang. De schakeling bevat een 8 bit serie-
in parallel-uit schuifregister, waarop een 8 bit
D-type opslagregister is aangesloten. Data-
overdracht door het schuifregister vindt
plaats op de stijgende flank van de schuifre-
gister-clock (SRCK), terwijl data naar de op-
slagregisters op de stijgende flank van de
register-clock (RCK) wordt getransporteerd.
Het opslagregister zet de data op de uit-

angsbuffer als schuifregister-clear
?S'R_gfﬁ) HOOG is. Als S'R'C%Ff LAAG is,

wordt het ingangsschuifregister gecleared.
Wanneer het output enable-signaal (G)
HOOG is, worden alle data-uitgangsbuffers
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 OUT) maakt cascade-schakeling van
de data uit het schuifregister naar andere
schakelingen mogelijk. De uitgangen zijn
low-side, open-drain DMOS-transistoren die
geschikt zijn voor 45 V en een continue
sink-stroom van 250 mA. Als de data in de
uitgangsbuffers LAAG is, zijn de bijbehoren-
de DMOS-transistor uitgangen afgescha-
keld.

De TPIC 6595 is voorzien van aparte aard-
pennen voor logica en vermogen, om maxi-
male systeem-fiexibiliteit mogelijk te maken.
De pennen 1, 10, 11 en 20 zijn intern met

elkaar verbonden, maar elke pen moet ex-
tern met de vermogensaarde worden ver-
bonden om paracitaire zelfinductie te verklei-
nen.

PGNDE 9 U 20l PGND
Vecllz 19l LGND
SERIN[J3  18]J SEROUT
DRAINO[] 4+  17[] DRAIN?
DRAIN1 [} 5 18[] DRAING
DRAIN2[Je  1s[] DRAINS
DRAIN3[] 7 14[] DRAIN4
ME 8 13]] SACK
Glls 12{] RCK
PGND[J10  11[] PGND

Figuur 4/10.5-1: Aansluitingen van de TPIC 6595

(DIL en SOIC).
a2 _nlens
Rek 12 L o
TAOLR —N‘:a p SRGS
SRCK - C1
1 C C 4
SERIN -2 1D b2 DRAINO
5 bram
L ® pramz2
7 prams
14
L DRAINS
15
———1—6 DRAINS
DRAINS
17
>2 DRAIN?
SER OUT

Figuur 4/10.5-2: Logisch symbool van de TPIC
6595.

60
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10.5 Power Logic schuifregisters
52
12
RCK 4 DprAINO
” D D
SRCK > C1 > c2 |
—d| CLR s
SERIN 2 — — DRAIN1
s] [ [D— __l
> C1 L c2 '
CLR 'J—‘- DRAIN2
g o | D
> C1 > C2 <
QLCLR J—7 DRAIN3
E 0 D >____J
> C1 > C2 [
o cLR : 14 DRANG
L ) D b— |
> C1 > C2 i )
~LCLR ._I—JE- DRAINS
D D b __J
ct > c2 ) )
| CLR ﬁ DRAING
Y B e {
Fm c2 ‘ '
O CLR .__Ji DRAIN?
L D p P )___I
> G S c2 )
L dctRr o—' 1,10,11,20 ponn
Dc 18 SER OUT

Figuur 4/10.5-3:

Extern moet de logische 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 Rps(on): 1,3 Q typ.

Functioneel blokschema van de TPIC 6595 (positieve logika).

vitgangsstroom:
250 mA continu, 1,5 A gepulst

uitgangs clamp-spanning: 45 V
avalanche energie: 75 mJ
behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC)
(zie figuur 4/10.5-1)
- fabrikant: Texas Instruments
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10.5 Power Logic schuifregisters

Logic supply voltage, Vog (seeNote 1) ... ...ooiiiiieiii i 7V
Logic INpuUt vOtAge range, V| «..vvuvvureneraruaenienieiieiisetaenanestirenaeianaees -03Vto7V
Power DMOS drain-to-source voltage, Vpg (S8e Note 2) .........cooeieiiiiiiiiiiiiiiiirenes 45V
Continuous source-drain diode anode CUMENt  ........ciiuiiiniiiiiiitnaantrineesanarsasooas 1A
Pulsed source-drain diode anode CUITBNTt  .......et et iuntiitreieesneeracreseasieeasassosssosson 2A
Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ipn To =25°C (seeNote 3) ................... 750 mA
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ipp, TA=25°C ..o, 250 mA
Peak drain current single output, Ipm To=25°C (seeNote3) ......cooieiiiiiiiiiiiiiienns 2A
Single-pulse avalanche energy, Eag (see Figure 4) ...........c.ooiiiiiiiiiiiiii 75md
Avalanche current, [ag (SEBNOtE 4) ... ..iiuni et i e 1A
Continuous total dissipation .........coeviiiiiiiiiiiiiiiiairiiiiaaenas See Dissipation Rating Table
Operating virtual junction temperature range, Ty .......oveeeeuerrririreiiiinnrennns -40°C to 150°C
Storage temperature range ..........vveveerenrrereriettiitaiiietiiiiiieiiaaaas -65°C to 160°C
Lead temperature 1.6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds ............c.ociiiiniiennnn, 260°C
Ta <25°C DERATING FACTOR Ta = 125°C
‘ PACKAGE POWERRATING  ABOVE Tp = 25°C POWER RATING
ow 1125 mW 9.0 mW/*C 225 mW
N 1150 mW 9.2 mW/°C 230 mW

Figuur 4/10.5-4: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6595.

765 43210

3

——— 8V
80%
| ov

|
. sv r""'-" —» !G-lpm.
a - -_—
—l 1— oV Output 10% A 90% 90% 10% v
SERIN M1 1" :x : : 0.5V
—— 5V Bl N
RCK Hi ov

DRAIN1 j L.. :.‘5‘\,/

Figuur4/10.5-6: Tijddiagram van de TPIC 6595.

+
o tw—
INPUT SETUP AND HOLD WAVEFORMS

Figuur 4/10.5-7: Golfvormen en timing van de
TPIC 6595 (zie figuur 4/10.5-5,
schakeltijden).

60
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stand van de TPIC 6595.

recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless
otherwise noted)
MIN MAX UNIT
Logic supply voltage, Voo 4.5 85 v
High-level input voltage, V|4 0.85Vce Vv
Low-level input voitage, V) 0.15Vee \
Pulsed drain output current, T¢ = 25°C, Voo = 5 V (see Notes 3 and 5) -1.8 1.5 A
Setup time, SER IN high before SRCK1, tg,, (see Figure 2) 10 ns
Hold time, SER IN high after SRCK?, t, (see Figure 2) 10 ns
Pulse duration, ty, (see Figure 2) 20 ns
Operating case temperature, T¢ -40 125 *C
electrical characteristics, Vo = 5 V, Tg = 25°C (unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX|{ UNIT
V(BR)DSX Drain-source breakdown voltage Ip=1mA 45 v
Vsp Source-drain diode forward voltage | Iz = 250 mA, See Note 3 0.85 1 \
VoH High-level output voltage, IOH =-20MA,Voc = 4.5V 44 449 v
SEROUT loH=-4mA, Vco=4.5V 41 43
VoL Low-lavel output voltage, lopH=20mA, Vog=45V 0.002 0.1 v
SER OUT IOH=4mA, VoC=45V 02 04
IH High-level input current Vec =55V, Vi=Voe 1{ wA
L Low-level input current Voo =55V, V=0 -1] wA
Icc Logic supply current lo=0, All inputs low 15 100| upA
fSRCK=5MHz, lop=0, C_=30pF )
ICC(FRQ) Logic supply current frequency See Figures 1, 2, and 6 0.6 5] mA
VDS(on) =05V,
IN Nominal current IN = I, Tc = 85°C See Notes 5, 6, and 7 250 mA
Vpg =40V 0.05 1
lpsx Off-state drain current DS WA
Vpg=40V, Tg=125°C 0.15 5
Ip=250mA, Vcog=45V 1.3 2
Static drain-source on-state Ip =250 mA, Tg =125°C, | See Notes 5 and 6
DS(on)  resistance Vec=45V and Figures 9 and 10 2 321 @
Ip=500mA, Vgoo=45V 1.3 2
switching characteristics, Vog =5V, T¢ = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
tpLH  Propagation delay time, low-to-high-level output from G 650 ns
tpHL _ Propagation delay time, high-to-low-level output from G | ¢|_ = 30 pF, ID = 250 mA, 150 ns
tr - Risetims, drain output See Figures 1,2, and 11 750 ns
] Fall time, drain output 425 ns
ta Reverse-recovery-current rise time I = 250 mA, di/dt = 20 Alps, 100
) ns
Yr Reverse-recovery time See Notes 5 and 8 and Figure 3 300
thermal resistance :
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX| UNIT
Rgy Thermal resistance, junction-to-ambi DW package All 8 outputs with equal f il ‘cwW
A ' N package oqual pows 108
Figuur 4/10.5-5:  Aanbevolen bedriffscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-
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10.5 Power Logic schuifregisters

TPIC 6A595

8 bit schuifregister

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 8 bit serie-in/pa-
rallel-uit schuifregister, waarop een 8 bit D-
type opslagregister is aangesloten.
Data-overdracht door het schuifregister en
naar de opslagregisters gaat op dezelfde
manier als bij de TPIC 6595 met SRCK en
RCK, waarbij ook G en SRCLR dezelfde
functies hebben.

Ook het tijddiagram en de golfvormen en
timing van de TPIC 6595 (figuren 4/10.5-6
en -7) 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 zo flexibel 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
verkieinen.

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 Rps(on): 1 Q typ.

uitgangsstroom: 350 mA continu, 600 mA
gepulst

kortsluitvaste uitgangen

- uitgangs clamp-spanning: 50 V

- avalanche energie: 75 mJ

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

- behuizing: 20-pens NE (DIL) (zie figuur
4/10.5-8)
- fabrikant: Texas Instruments

DRAIN2 [ 1 Uzo DRAIN1
DRAIN3[]2  1o[] DRAINO
SACIR (] 3 18[] SERIN
Glla 17flvee
PGND [} s 16[] PGND
PGND[] 6 1s5[) PGND
RCK[] 7 14{] LGND
SRCK [} 8 13[] SER OUT
DRAIN4 [} 9 12[] DRAIN7
prAINs [ 10 11]) DRAING
Figuur 4/10.5-8: Aansluitingen van de TPIC
B6A595.
G A _NEN3
RCK L—3> c2
SRELR 3 P RSRGB
SRCK N :C1 c [J “
SERIN 1D 20> DRAINO
20 DRAIN1
1 DRAIN2
2 DRAIN3
9 DRAIN4
J DRAINS
1 DRAING
2> 2 DRAIN7
3 SER OUT

Figuur 4/10.5-9: Logisch symbool van de TPIC

B6A595.

60




Deel 4 Hoofdstuk 10.5 blz. 6

Schuifregisters

10.5 Power Logic schuifregisters

Desl 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

] 4
RCK L
1
SERIN D D
sreK 2 > c2 | ¢
SRCLR ] CLR
D D
> C1 > C2 [ o
~O} CLR
; [+ D ‘
> C1 > C2 0—1
——] CLR
E D D
> C1 > C2 *—
] CLR
E D D
> C1 > C2 >—
O CLR
I: D D
> C1 > C2 *—
4 CLR
D D
> C1 > C2 *—
 CLR
E o D
>C1 > C2 L‘
-] CLR
13
SER OUT

19 pRAINO

=

20 pRAINt

DRAIN2

DRAIN3

DRAIN4

B P B S B

e
o

DRAINS

DRAING

L

-b
»

DRAINT

=5

Figuur 4/10.5-10:

Functioneel schema van de TPIC 6A595 (positieve logika).
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10.5 Power Logic schuifregisters

Logic supply voltage, Voo (SEBB NGB 1) o .o iuiiit e e e e e 7V
Logic input voltage range, Vi .........ouuiiieiniiiiiin et -03Vto7V
Power DMOS drain-to-source voltage, Vpg (SE8 NOE2) .......uvueuiieeeiieenseriiannens, 50V
Continuous source-drain diode anode CUITBNt ... .....iieieinr e e, 1A
Pulsed source-drain diode anode current (S8 Note 3) .........oovrernrnrnensee e, 2A
Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ipn, TA=25°C (seeNote 3) ..................... 1.1A
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ipn, TA=25°C .. ... 350 mA
Peak drain current single output, Ipm,Ta = 25°C (see Note ) e 11A
Single-pulse avalanche energy, Eag (see Flgure B) ..oviie i e 75 mJ
Avalanche current, Iag (see NOte 4) ... i i 600 mA
Continuous total dissipation at (or below) T = 25°C (see NOte 5) ......covovrvrn i, 25W
Continuous total dissipation at (or below) Te = 100°C (see NOte 5) ..o, 6w
Operating case temperature range, To .. ..vieiuntiirerit et eeeies —40°C to 125°C
. Operating virtual junction temperaturerange, T ..........covviiiirineinennnnnnnnn. ~40°C to 150°C
Storage temperature range ..........couriiiviu ittt s ~65°C to 150°C
Lead temperature 1.6 mm (1/16 inch) from case for 10 S8CONAS ....vveeerreernensnnnenns 260°C

Figuur 4/10.5-11: Maximaal toelaatbare waarden van de TPIC 6A595.

60
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recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless
otherwise noted)

MIN MAX UNIT
Logic supply voltage, Voo 4.5 5.5 \
High-level input voltage, Vi 0.85Vce vee \)
Low-level input voltage, V| 0 0.18 Voo v
Pulsed drain output current, T¢ = 25°C (see Notes 3 and 6) -1.8 0.8 A
Setup time, SER IN high before SRCK1, tgy, (see Figure 2) 10 ns
Hold time, SER IN high after SRCK{, th, (see Figure 2) 10 ns
Pulse duration, t, (see Figure 2) 20 ns
Operating case temperature, TC -40 125 °C
electrical characteristics over recommended ranges of supply voitage and operating temperature
(unless otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN Typt MAX ] UNIT
Drain-source breakdown
V(BR)DSX voltage Ip=1mA 50 \
Source-drain diode forward
Vsp voltage I = 350 mA, See Note 3 0.8 11 v
v High-level output voltage, | /OH =-20 pA Vce-01  Veo v
OH SER OUT IOH = -4 MA Vec-05 Veg-02
v Low-level output voltage, | loL =20 uA 0 Ll [
oL SEROUT loL = 4mA 0.2 05
H High-level input current Vi=Vece 1 A
I Low-level input current V=0 -1 A
Tc = 25°C,
oK Output clamp current Soe Note 6 and Figures 3 and 4 0.8 0.8 1.1 A
Icc Logic supply current lo=0, Vi=Vcgor0 0.5 5| mA
Logic supply current at fSRCK = 5 MHz, lo=0, Cp =30 pF,
IcC(FRQ) frequency Vi=Vggor0, Voe =5V, SeeFigure7 13 mA
. VDS(on) =05V, IN=ID. T =85°C,
IN Nominal current Vea =5V, See Notes 6, 7, and 8 350 mA
Vpg =40V, Tc =25°C 0.1 1
| Off-state drain current
DSX Vos = 40V, TG = 125°C 0.2 5]
; ) Static drain-source on-state | 1D =350 mA, Tc =25°C | See Notes 6and 7 1 50 o
|05V resistance ID = 350 mA, TG = 125°C | and Figures 10 and 11 17 25
switching characteristics, Vgg =5V, Tg = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT
tpHL Propagation delay time, high-to-low-level output from G 30 ns
tpiq Propagation delay time, low-to-high-level output from ] Cy =30 pF, Ip = 350 mA, 125 ns
ty Rise time, drain output See Figures 1, 2, and 12 60 ns
] Fall time, drain output 30 ns
ta Reverse-recovery-current rise time IF =350 mA,  dUct= 20 Alps, 100
tw _ Reverse-recovery time See Notes 6 and 7 and Figure 5 300 ns
NOTES: 6. Technique should limit Ty~ T¢ to 10°C maximum.
7. These parameters are measured with voltage-sensing contacts separate from the current-carrying contacts.
thermal resistance
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX | UNIT
RgJc  Thermal resistance, junction-to-case All eight outputs with equal power 83| *CW
RoJA Thermal resistance, junction-to-ambient All eight outputs with equal power 50| °*CwW

Figuur 4/10.5-12:

stand van de TPIC 6A595.

Aanbevolen bedriffscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-
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OUTPUT CURRENT

vs
TIME FOR INCREASING LOAD RESISTANCE

18

1.25

lok
(s|ee rjotes A and B)

\

lo —Output Current- A
o
]

o
N
o

Reglon 1 Reglon 2

Time

Figuur 4/10.5-13:  Karakteristieke uitgangsstroom
die optreedt wanneer de belas-
tingsweerstand eerst laag is en
daarna hoger wordt (bijvoor-
beeld een gloeilamp). in gebied
1 treedt chopping op en wordt de
maximale stroomsterkte be-
grensd tot lok. In 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 6B595

8 bit schuifregister

De TPIC 6B595 is een snellere versie van
de TPIC 6595. Ook dit is een 8 bit schuifre-
gister met aktief-lage open-drain DMOS-
transistoren aan de uitgang. Ook deze
schakeling heeft één data-ingang, een 8 bit
serie-in/parallel-uit schuifregister en een 8 bit
opslagregister. Voor de werking, het tijddia-
gram en de optredende golfvormen wordt
verwezen naar de TPIC 6595.

De uitgangen zijn open-drain DMOS-tran-
sistoren, die geschikt zijn voor 50 V en een

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

continue sink-stroom van 150 mA. De TPIC
6B595 heeft geen choppende stroom-
begrenzing zoals de TPIC 6A595. Bij de
TPIC 6B595 wordt geen verschil gemaakt
tussen aardpennen voor logica en aardpen-
nen voor vermogen, zodat de TPIC 6B595
andere aansluitingen heeft.

Technische gegevens

~ 8 power DMOS-transistor uitgangen

- lage Rps(on): 5 Q typ.

- uitgangsstroom:
150 mA continu, 500 mA gepulst

— uitgangs clamp-spanning: 50 V

- avalanche energie: 30 mJ

- behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC)
(zie figuur 4/10.5-14)

- fabrikant: Texas Instruments

NC{] 1 Y 20[] NC
Vecfl2  19[JGND
SERIN{} 3 18[) SER OUT
DRAINO(] 4 17[) ORAINY
DRAINI{]s  18]) ORAING
DRAIN2 [} 6 15[) DRAINS
DRAIN3[] 7 14[] DRAIN4
SRCLR (] s 13f] SRCK
(1 ¥] 12f} RCK
GnDfJio nfiGrD
NC -~ No internal connection

Figuur 4/10.5-14: Aansluitingen van de TPIC
6B595 (DIL en SOIC).
& -2 _nIENa
Rek 12 b oy
o] _'_._.h. RSRGS
SRCK 13 > C1
i N S gl
serin 22— 10 >2 | DRAING
__3 DRAIN1
LJ DRAIN2
? DRAIN3
14 DRAIN4
DRAINS
b——12 DRAINS
>2 ! DRAINT
|-———— SEROUT
Figuur 4/10.5-15:  Logisch symbool TPIC 6B595.
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10.5 Power Logic schuifregisters

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

3 9
AcK 2 DRAINO
SACIR - r
) D ) l
sAcK 2 - G B> C2 |
CLR
SERIN -2 DRAIN1
T ° :}—f
»Xoi P> C2 .
o CLR DRAIN2
RN e ) e D
> C1 c2 )
—C CLR ,_I— DRAIN3
° ° O+
> C1 c2 i )
CLR ,_f—1_ DRAING
E D ) |
- C1 c2 ) ‘
s ,_[_— DRAINS
[: 0 ) ) IB
> C1 c2 ‘ 4
d cLR [__° DRAING
0 D - 0 ) |
¢ > G2 J
G CLR J_L DRAIN?
E [ D ) __jm
(] c2 .p_.—__]
————Q CLR 10, 11, 19 GND
Do 2 serout
Figuur 4/10.5-16:  Functioneel schema van de TPIC 6B595 (positieve logika).
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‘ Deel 4. Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

‘ 10.5 Power Logic schuifregisters

Logic supply voltage, Vo (SEE NOtB 1) ..ot it ittt cie e neeas 7V
Logic input voltage range, Vi ...euiuiriieiiiiiiini ittt it et -03Vto7V
Power DMOS drain-to-source voltage, Vpg (@@ Note2) ........ooieimiiiiiiniininiennnnnnn. 50V
Continuous source-to-drain diode anode cumment ..........cooiiiiiiiiiinnnreriennneerennnnn. 500 mA
Pulsed source-to-drain diode anode curent (SE8 NOtB 3) . .....cvveiniiiiii i i 1A
Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ip, T, = 25°C (see Note 3) ................... 500 mA
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ip, To=25°C ...oivvviiiiiiiiinennnens. 150 mA
Peak drain current single output, Ipp.Tc =25°C (see NOte 3) .....cviiiviiiiinniiniiinennn, 500 mA
| Single-puise avalanche energy, Eag(see Figure d) ..........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianns 30mJ
| Avalanche current, Iag (S@ONOt@ 4)  ...oeinei it e .... 500 mA
Continuous total dissipation .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii See Dissipation Rating Table
Operating virtual junction temperaturerange, Ty ........coiiiiiiiiiiiiiiiiiieann... -40°C to 150°C
‘ Operating case temperature range, Te ..vuvveiiiiiineieriiiiiiiiiiii e aranaenss, ~40°C to0 125°C
Storage temperature raNge ........viiirueeneiirientaeeensneiearioterocarasanannns -65°C to 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds ..........ccveviuinenn.. PR 260°C
Te$25C DERATING FACTOR To=125'C
PACKAQE POWER RATING  ABOVE Te = 25°C POWER RATING
ow 1389 mwW 1.1 mW/*C 278 mW
N 1050 mwW 10.5 mWrC 263 mW

Figuur 4/10.5-17: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6B595.
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10.5 Power Logic schuifregisters

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

recommended operating conditions
MIN MAX UNIT
Logic suppty voitage, VCC 55 v
High-level input voitage, Vi 0.85 Voo v
Low-levet input voitage, Vi 0.15Vce v
Pulsed drain output curment, T = 25°C, VoG = 5 V {see Notes 3 and 5) -500 500 mA
Setup time, SER IN high before SRCKT, t4, (see Figure 2) ns
Hold time, SER IN high after SRCKT, t, (see Figure 2) ns
Pulse duration, t,, (see Figure 2) ns
Operating case temperature, Tc -40 125 *C
electrical characteristics, Vgg = 5 V, Tg = 25°C (uniess otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX]| UNIT
V(BR)DSX __Drain-to-source breakdown voltage |Ip = 1 mA 50 V)
Source-to-drain diode forward
Vsp voltage IF = 100 mA 0.85 1 v
High-level output voltage, loH =20 pA, Vo= 4.5V 44 449
VoH SEROUT v
loH=~4mA, Vcc=4.5V 4 42
Low-level output voitage, loL=~20pA, Voo=45V 0.005 0.1
Vou SEROUT v
ioL=4mA, VcC=45V 03 05
i High-level input current Vec =55V, Vi=Vog 1] pa
it Low-level input current Vee=55V, V=0 -1 pA
All outputs off 20 100
I L current Vee =55V
cC oglc supply ce Al outputs on 0 30| M
A fSRCK = 5 MHZC = 30 pF,
lcc(FrQ) Logic supply current at frequency Ak ts of, See Fi 2and 6 0.4 5 mA
. VDS(on) =05 V.
In Nominal current iN=1D. TG = 85°C See Notes 5,8,and 7 90 mA
V - - J. s
IoSx Ofi-state drain current DS=40V, Vcg=55V 0.1 5 A
Vpg =40V, Vog=55V, Tg=125C 0.15 8
Ip=100mA, Vog=45V 42 57
Static drain-source on-state Ip=100mA, Tg=125°C, | Ses Notes5and 6
SN resistance Ve =45V and Figures 7 and 8 68 95| 0
ip=350mA, Vog=4.5V 55 8
switching characteristics, Vec =5V, Tc = 25°C
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX| UNIT
tpLy  Propagation delay time, low-to-high-level output from G 150 ns
tpHL  Propagation delay time, high-to-low-level output trom G CL =30pF, Ip = 100 A, 90 rs
te Risa time, drain output See Figures 1, 2,and 9 200 rs
Yy Fall time, drain output 200 ]
ta Reverse-recovery-current rise time Ig = 100 MA, didt = 20 A/ps, 106 ns
e Reversefecovery time See Notes 5 and 6 and Figure 3 300
thermal resistance
PARAMETER "TEST CONDITIONS MIN MAX | UNIT
DW package 90
5 J ? A with W
RaJA Thermal resistancs, junction-to-ambient N il 8 outputs equal power P>

Figuur 4/10.5-18:  Aanbevolen bedriffscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer-

stand van de TPIC 6B595.
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

Register files

Iinhoud

4/11.2 Register files 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 15)

74170
74172
74670
74870
74871

4-by-4 register file, open collector
16-bit multiple-port register file, 3-state
4-by-4 register file, 3-state

2 16-by-4 register files, 3-state buffer
2 16-by-4 regqister files, 3-state buffer
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4/11.2

Register files
74xx-serie TTLen HC

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

4170

4-by-4 register files [6] [re] [ra] [rs] [r2] [] [10] [o]
. Vee D1 Wa W Gw Gpr Qt Q2
met open-collector uitgangen
Figuur4/11.2-170 |_D2 D03 D4 Re Ry Q4 Q3 GND
T G 0 & &
LOGICA|TTL| L F S LS | AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS hei
eid
lcc 127 25 mA
1) RAM 4x4
Tph" | 10 20 ns WA T °}.A2
W I
Pa T 1%%2a8
Tphi? 20 20 ns 8 oo 1! 3
By —— ca (WRITE)
, B m’—h-ﬂsn [READ]
Tplh? 23 25 ns o1 88 zaol—2 o
D2 1 | 9) Q2
{7
Teh | 30 24 ns o o o o
Tpihd 25 30 ns
Tphi? 34 26 ns
Tplh4 20 30 ns
Tph!¥ 30 22 ns

1) Read enable - Q
2) Read select — Q
3) Write enable » Q
4 Data - Q
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|

Register files

11.2 74xx-serie TTL en HC

WRITE FUNCTION TABLE (SEE NOTES A, B, AND C)

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

READ FUNCTION TABLE (SEE NOTES A AND D)

WRITE INPUTS WORD READ INPUTS OUTPUTS
Wg Wa Gw [} 1 2 3 Rg Ra GRp Qi Q2 Q3 Q4
L L L Q=0 Qg Qg Qg L [ L W0B1 W0B2 WOB3 Wo0B4
L H L Qg Q=0 Qg Qg L H L Wi1B1 WI1B2 Wi1B3 WiBd
H L L Qo Qg Q=0 Qg H L L W2B1 W2B2 w283 W2B4
H H L Qg Q@ Q Q=D H H L | wisr was2 w3s3z wass
X x H Qg Qe Qo Qo X x H " H " H

NOTES:

. H = high level, L = low level, X = irrelevant.

. {Q = D)= The ltour selected internal t1ip top gutputs will assume the states spplisd to tha four external datas inputs.

. WOB1 = The tirst bit of word 0, etc

A

8

C. Qg = the level of Q before the indicated iNput conditions ware sstablished.
[»]

waarheidstabel
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11.2 74xx-serie TTL en HC

74172

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

i i 4] [23] [ee] [or] [20] [1o] [1e] [17] [1e] [is] [1a] [w3]
16 blt mumple port Vee 1W2 1DA 2DA 2GW 2W/ 2w/ 2w/ 2GR 1GR 10A 20A
1 H R2 R1 RO
register file
(8 woorden van 2-bits) met 74172
3-state uitgangen
Figuur 4/11.2-172 W1 1W0 1GW 1DB 2DB CLK 1R2 1Rt 1RO 1QB 2QB GND
Ll 2] [ [e] [s] [el [z [e [ef Do [H] [z
LOGICA | TTL F S | LS | AS |ALS| C | HC RAM 52
wo —-:f: 0 .
VARIABELE PARAMETERS ﬁe."d' e 23], } "7
’ mo iy
Icc 112 mA i, }"7
15w 2 ca
| -18 15R 18] eng
oS _55 mA 2W/RO {17} °
2w 8 }:A-;'-
Tplh/ 33/ POV PRLLIN Pt
Tph) 30 ns 26W 20 ¢
28R U8 enr
¥p::;£) 1;.’;/ ns crock & >1ca i
p 1DA 122 1A,4,80 206 Y el
Tpzh/ | 14/ 0a Elesdsasep 387 gt 50a
Tpzl® 16 ns 108 L osfTaa80 za8 VP12 108
208 5L 3A 580 3A,7 v.>-!'—" 208
Tphz/ ' | 6/
Tplzd | 11 ns
fclock {max) 20 MHz
1) read-select < Q
2 clock < Q

3) output-enable tijd
4 output-disable tijd
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11.2 74xx-serie TTL en HC

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

FUNCTION

SECTION

SECTION 2

OESCRIPTION

Write Address

1WO0, 1W1, 1w2

2W/RO, 2W/R1, 2W/R2

Binary write address selects one of eight two-bit
word locations.

Write Enable

1GW

2GwW

When low, permits the writing of new data into
the selected word location on a positive transition
of the clock input.

Data Inputs

1DA, 1DB

20A, 208

Data at these inputs is entered on a positive
transition of the clock input into the location
selected by the write address inputs if the write
enable input is low. Since the two sections are
independent, it is possible for both write functions
to be activated with both write addresses selecting
the same word location. If this occurs and the
information at the data inputs is not the same for
both  sections (i.e, 1DA#2DA  and/or
108 # 20B) the low-level data will predominate
in each bit and be stored.

Read Address

1RO, 1R1, 1R2

Common with
write address

Binary write address selects one of eight two-bit
word locations.

Read Enable

1GR

2GR

Data Outputs

1Qa, 108

204, 20g

When read enable is low, the outputs assume the
levels of the data stored in the focation selected by
read address inputs. When read enable is high, the
associated outputs remain in the high-impedance
state and neither significantly load nor drive the
lines to which they are connected.

Clock

CK

The positive-going transition of the clock input
will enter new data into the addressed location if
the write enable input is low. The clock is
common to both sections.

waarheidstabel
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11.2 74xx-serie TTL en HC

74670

4-by-4 register files

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

[r6]

[0] [o]

- Vo DI Wa W Gw Gg o1 Q2
met 3-state uitgangen
Figuur 4/11.2-670 D2 D3 D4 Rs Ra Q4 Q3 GND
[2] [«] [s] [el
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |[ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
. fogic symhol7
lec 30 809 | mA (1) RAM axa
Wa 0 0
30 w (13) 1 M3
— 8
{5)
los -130 4 | mA :" W | oA g
g —
Tplh/ 23/ Ty 2] ca waite)
Tphi K 25 ns AL e (reaol
{15) {10)
D1 1A.,40 AV a1
Tplh/z) 26/ ns T TR
Tphi 28 o3 2 L
{3} {6}
D4 ———of Q4
Tpih/, 25/ ns
Tphi 23
Tpzh/ 15/
4
Tpzl 22 ns
Tphz, 30/
5)
Tpiz 16 ns
1 read select — Q
2) write enable —» Q
9 data ~ Q
4 output enable
5 output disable
6) WA
WRITE FUNCTION TABLE (SEE NOTES A, B, AND C} READ FUNCTION TABLE (SEE NOTES A AND D}
WRITE INPUTS WORD READ INPUTS OUTPUTS
Wg Wa Gy ) 1 2 3 Rg RA GR a1 Q2 a3 04
L L L Q=0 Qg Qg Qo L L L WO081 WOB2 WOB3 w084
L H L Qq Q=D Qg Qo L H L WIB1 W1B2 WIB3 WiB4
H L L Qo Qg Q=0 Qo H L L W2B1 W282 W283 w284
H H t Qo Qg Qg Q=0 H H L W3B1 W382 W3B) W3B4
x X H Qg 0o Qo Qg X X H 2z 2z 2 z
NOTES: A, H = high level, L = low level, X = irrelevent, Z = high impedance (oft}
8. (Q = D} = The tour setected internal flip.-ftop outputs will assume the states applied to the four external dats inputs.
C. Qg = tha level of Q betore the indicated input conditions were sitablished.
D. W0B1 = The first bt of word 0, eic.

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

11.2 74xx-serie TTL en HC

74870
2 16-by-4 register files il 7] [] [l o] [) [l [rr] [ie] [is] [re] [x]

. Vee S1 2A3 2A2 2A1 20 2W S3 DBQ4 DBQ3 DBQ2 DBQ1
met 3-state buffer uitgangen
(2 4-bit data 1/O-poorten) 74870
Figuur 4/11.2-870 80 1AD 1A1 1W  S2 DQA1 DQA2 DQA3 DQA4 GND

IZIIEIIZIIIEILIIEIIE]I

LOGICA|TTL | L F S LS | AS (ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
o @ [REQ FILE 18 X 4]
1a113)
lcc 120 mA i OV
a3t
30 et S
los 112 mA ﬁ:_:i_s} N
$0dl] cor010
s""L. e1/a11
Ta(A) 5 ns g o~ e
15 sl leaimmi
|;JL-. ::‘“ oot
118
Ta(S)? 3 ns -
13 = L= =T
3 V12 sduag2uNo 130V}
Tdis3) 1 1 ns ot 141aT240 A nh.ﬁ
210 .A[:"o':, ! Pt
a 3 e
Tend 12 ns soit oo ot o
5 Daas L11L 08 page
Tpd¥ ns
19
Tpd® 252 ns
A - DQ
250 —+ DQA of $1 > DQB
3) 82 - DQA of S3 — DQB
AW - DQ
5) QA — DQB of DQB — DQA
FILE SELECT INPUT/OUTPUT
SO $1 FILE SEL $2 $3 110 SEL
L L 1RTOA IRTOB L L A OUT, B OUT
H L 2RTOA, IRTOB
L H T1RTOA 2RTOB
H H 2RTOA 2RTOB
L L ATO TR, IRTOB H L AIN, 8 OUT
H L ATO2R, IRTOB
L H ATO 1R 2RTO B
H H ATO 2R, 2RTO B
L L TIARTOA BTO IR L H A QOUT, B IN
H L 2RTO A, BTO 1R
L H T1RTO A, BTO 2R
H H 2RTO A, BTO 2R
L L BTO 1R H H AN, BIN
H L ATO2R BTO IR
L H ATO 1R, BTO 2R
H H B TO 2R

waarheidstabel
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters
11.2 74xx-serie TTL en HC

74871
2 16-by-4 register files

(1 4-bit data I/O-poort, 1 4-bit data woord met
individuele in- en uitgangen) met 3-state buf-

fer uitgangen.
[s] [7] [6] [s] [ea] [es] [e] Poi] [eo] [1e] [1e] [7] [ie] [s]

Vec DA4 DA3 S1 2A3 2A2 2A1 2A0 2W S3 DQB4 DQB3 DQB2 DQB1

74871

Figuur 4/11.2-871 DA1 DA2 S0 1A0 1AM 1A3 1W S2 QA1 QA2 QA3 QA4 GND

IEIIZIIEIEIIIE].I@@'

LOGICA|TTL | L F S (LS| AS |ALS| C | HC

Een-

N IREG FILE W X &)
VARIABELE PARAMETERS heid s
wml__ L,
1Az l8) 3
(1]
lec 120 mA ot
w22
24383 U5
-30 oy o }
los -112 mA n% EE:E'
e EN32 {Asut)
5 9—t €3 18in}
1 EN13 (Bewth
Ta(A) 16 ns gl
3 “"LH AN IS X S 3 "',"""
2 (RESGY]
Ta(s) ) 13 ns m'&a.v:’: . u.l'JuMn
11340 VA
3 o ' RAM 18 X1
Tdis ¥ ns "o inrazl
11 042403(1/340
T$AIIAD 2N
(2} 8
Ten 3 ns peraTTD ea-tthoon
12 : 12 foo-1ZL cans
DML'.. o
5 {13t o M DOBA
Tpd¥ 19 ns
5
Tpd % 23 ns
) A - QA of DQB
250 ~ QA of S1 —~ DQB
3 82 - QA of S3 » DQB FILE SELECT INPUT/OUTPUT
YW - QA of DQB S0 s1 FILE SEL s2 s3 170 SEL
5 DA — DQB of DQB — QA L L IRTOA 1RTOB L L A OUT, B OUT
H L 2RTOA IATOB
L H 1IRTOA 2RTOB
H H 2RTOA 2RTOB
L L ATO 1R 1RTO 8 H L AN, BOUT
H L ATO 2R 1RTOB
L H ATO 1R 2RTOB
H H ATO 2R, 2RTO 8
L L 1RTO A, B TO 1R L H A OUT, BIN
H L 2RTO A, BTO 1R
L H 1RTOA,BTO 2R
H H 2RTO A, BTO 2R
L L 8TO 1R H H AIN.BIN
H L ATO 2R BTO IR
L H ATO 1R, BTO 2R
H H 8 70 2R
waarheidstabel
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412

Diversen

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

Inhoud

4/12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC

(aanvulling 20)
74264
747074

look-ahead carry generator voor tellers
6 x multifunctie schakeling

4/12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL

(aanvulling 43)
15831
15845
15848
15850
158093
158094
158097

158099

flip-flop met set en clear

flip-flop met set en clear

flip-flop met set en clear
puls-getriggerde flip-flop

2 x J-K master-slave flip-flop

2 x J-K master-slave flip-flop (snel)

2 x J-K master-slave flip-flop

met gemeenschappelijke clock en clear
2 x J-K master-slave flip-flop

met gemeenschappelijke clock en clear

4/12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

(aanvulling 48)
8200

8201

8202

8203

8243
82(S)70

82(S)71

8273
8274
8275
8276
8277

2 x 5 D flip-flop array’s

2 x 5 D flip-flop array’s, inverterend

10 D flip-flop array’s, reset

10 D flip-flop array’s, inverterend, reset
8-positie scaler

4 bit synchroon schuifregister, serie/parallel-in,
serie/parallel-uit

4 bit synchroon schuifregister, serie/parallel-in,
serie/parallel-uit, reset en Dout

10 bit schuifregister, serie-in/parallel-uit, pos. of neg. clock
10 bit schuifregister, parallel-in/serie-uit

4 bit bistabiele latch

8 bit serie-in/serie-uit schuifregister

2 X 8 bit serie-in/serie-uit schuifregisters,
aparte of gemeenschappelijke clock
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Diversen

4/12.5

8280
8281
8284
8285
8288
82(S)90
82(S)91
8292
8293
8424

8425

8822
8824
8825
8826
8827

8828
8829

Desl 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

presetbare 10-teller

4 bit presetbare binaire teller, reset

4 bit synchrone binaire op/neer-teller, set, reset

4 bit synchrone op/neer 10-teller, set, reset

presetbare 12-teller, reset

presetbare 10-teller, reset

presetbare 4 bit binaire teller, reset

presetbare 10-teller (low power), reset

presetbare 4 bit binaire teller (low power), reset

2 DCL set/reset flip-flop’s, synchrone set/reset,
asynchrone reset

2 DCL set/reset flip-flop’s, synchronefasynchrone
sel/reset’s

2 DCL master-slave JK flip-flop’s, reset

2 DCL master-slave JK flip-flop’s, asynchrone set/reset
DCL JK flip-flop (J, J, J, K, K, K), asynchrone set/reset
2 onafhankelijke DCL JK flip-flop’s

2 DCL JK flip-flop’s, gemeenschappelijke clock/reset,
aparte set

2 DCL D flip-flop’s, asynchrone set/reset

DCL flip-flop, 3 J- en 3 K-ingangen, asynchrone set/reset

Diverse schakelingen FC-serie DTL

(aanvulling 61)
FCJ 101
FCJ 111
FCJ 121

FCJ 131
FCJ 141
FCJ 191

FCJ 201
FCJ 211

FCJ 221

J-K flip-flop met set en reset

J-K master-slave flip-flop met set en reset

2 x J-K master-slave flip-flop

met gemeenschappelijke set-ingang

2 x J-K master-slave flip-flop met aparte set-ingangen
asynchrone 10-teller

2 x J-K master-slave flip-flop

met aparte set en gemeenschappelijke reset
J-K master-slave flip-flop met set en reset

2 x J-K master-slave flip-flop

met aparte set- en gemeenschappelijke reset
4 x D-type latch met gemeenschappelijke reset




Diversen

Deel 4 Hoofdstuk 12.2 blz. 1

4/12.2

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

Diverse schakelingen
74xx-serie TTLen HC

74264

Look ahead carry generator

voor tellers

Figuur 4/12.2-264.

I—II_II_II_II—II—II_H'T

Ve B2

Al B1 A0

74264

RCOA C2

B3 RCOB GND

IIEIIEIII

logische symbolen

ACTIVE-HIGH INPUTS

{CLA FOR CTRSI

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
Een- 13)
VARIABELE PARAMETERS heid ce 13
tal
H 26 B0 ——] 22
fcc | o8 mA o 13
-30 g 20
los _112 mA N
a1
Tplh/ 6/
TShI 1) c ns gz 190
114}
Tplh/ 2) 5/ ns a7z ———
Tphl 5 CELLLI P
Tplh/ 5/ PRRLLE Po)
3
Tphl 5 ns
Tplh/ 5/
4
Tphl 5 ns
1) GE - €0, G1 of G2 FUNCTION TABLE FOR C1 OUTPUT
3; ﬁn oé anz ECO %10 gf INPUTS OUTPUT
0
R A1 A0 B1 BO CE c1
B, of CE - RCOB m X m ” x m 13)
H H X H X H ce —D»
T . oo 0y
X L L X X L PURRLIE N
FUNCTION TABLE FOR CO OUTPUT X X LUt 1
12) p
n '"::Ts = OU(T::UT FUNCTION TABLE FOR C2 OUTPUT o
n
H H X u INPUTS ouTPUT A1
H X H H A2 A1 AO B2 B1 BO CE c2 5z 15
L X x L H X X H X X X H
X Lt L H H X X H X X H Az D40
H H H X X H X H
H H H X X X H H g3 18
L X X X x x X L )
X L X L X x X L Az —I
X X L L L x X L
X X X L L L L L

134 21 “12)
21 234 [——co
135.L > (
1
2354 LI
G3 45 =+
24 13504 !
2.35,7 o= {9}
GS 457 4 — C2
6,7 ==
26
135704 1
ar 457,94 110}
6,7.9 4= RCoA
8,9 ==
14 1
24 .
LR o ACOB
6+
84
ACTIVE-LOW INPUTS
[CLA FOR CTRS)
>
12 4 . 112) co
2 3
G2 5 4 >
'y (1) ct
23 124+
Ga e J >
586 . (9)
26 346 4 €2
1,246 +
Gé
sl »
rai 7.8 o
56,8 afm (10 RCOA
G8 3488 o=
1468 =+
29
12468 Pl ncos




Deel 4 Hoofdstuk 12.2 blz. 2 Diversen

Deel 4:Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC

FUNCTION TABLE FOR RCOA QUTPUT

INPUTS OUTPUT

A3 A2 A1 A0 B3 B2 B1 CE | RCOA
H X X X H X X X H
H H X X X H X X H
H H H X X X H X H
H H H H X X X H H
L X X X X X X X L positive logic equations
i ; ),f : t )L( : i t ACTIVE-HIGH-CARRY COUNTERS ACTIVE-LOW-CARRY COUNTERS
X X X L L L L X L (Céolo hl:t(n), ol B inputs are low) (C(E:(;l lt):ev6 all A inputs are high}
X X X X = L L L : C1 = AD « Al c1 = Bo . B1

FUNCTION TABLE FOR RCOB OUTPUT C2 = AO - A1 - A2 C2 =80.81-82

RCOA = A0+ Al + A2 A3 RCOA - Bi1 - B2 .83
INPUTS OuTPUT RCOB is high RCOB = B0 - B1. B2 - B3

B3 B2z B1 _BO CE RCOB

H X X X X H

X H X X X H

X X H X X H .

X X X H X H

X X X X H H

L L Lt L L

waarheidstabellen

Toepassingen:
‘AS163 L ‘AS163 L ‘AS163 L ‘AS163
CLOCK D> cLx > cLk > cLK l > cLk
COUNT ENP RCO ENP RCO ENP  RCO ENP RCO
H—] ENT H-—ENT “H ~4 ENT H — ENT
L L L L
1 1 1 3)
A0 BO CO areici A2 82C2 A383
CE RCOA |—

—~ACTIVE-HIGH-CARRY

8 Hier wordt de AS 264 gebruikt voor het opwek- ‘
ken van look-ahead carry bij AS163-tellers die
active-high-carry leveren

\ ‘AS169 ‘ ‘AS169 ‘ ‘AS169
cLOCK > CcLK D cLk > cLK > cLK
COUNT ENP  RCO ENP  RCO ENP  RCO ENP  RCO
L —COENT L—gENT L —ENT L —O ENT
H H b)
¥

AD 80 CO

‘AS169

2~z
2
al
Pp—=
al
W

-ACTIVE-LOW-CARRY

b) Ook bij gebruik met de AS 169 (met active-
low-carry) kan de AS 264 look-ahead-carry

leveren. ‘
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' Deel 4:Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC

747074
6 X multifunctie b o] Pol o] o] o] el [7] [e] o] [e] [o]

Vee 2A 6B 6A 6Y 5CLK SPRE 5D 5Q 5CLR 5Q

schakeling (NAND, — S -
INVERT, NOR, flip-flop) 747074

INV NAND FF

Figuur 6/6.2-7074 2Y 8A 3B 3Y 4CLK 4PRE 4D CLR _ 4Q GND

I
D[_I[EIIIEI

LOGICA |TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid Y : B 23 .,
a _122) ; 2,y
lcc 40" | mA &) 5
;: @ & L
7N
los 4 mA :zt: 6) : e |01 4
wB__ 1y ST
tw 2 25 | ns oSTR 22 DN g
w Y TIRALLN N py "3
TR AL ———— 50
teu ¥ 25 | ns TP P . U5) &
sa—a%b. R
th 9 5 | ns :: 2n > 19 gy
toa 9 15 | ns logisch symbool
(totaal)
toa © 10 | ns
finax 20 | MHz

. 1);4A INVERTERS

2 pulsduur flip-flop
3) set-up tijd véor CLKT FUNCTION TABLE

4 hold-tijd data na CLK1 “ (23} {EACH INVERTER)

S CLK » QofQ 1A v INPUT [ OUTPUT

B AofB—Y A v
2a.122) |> @2 :4 ;

positive logic: Y = A

2-INPUT NAND GATE

FUNCTION TABLE

@ INPUTS | OUTPUT
3A A B Y
5
5 ay H H L
1B {4) L X H
X L H

positive logic: Y = ABorY = A+B

2-INPUT NOR GATE
FUNCTION TABLE

(201 INPUTS | ouTPUT

6A A B M
(19)

6Y H X L
‘ a2 X H L
LoL H

positive logic: Y = A+Bor Y =

>l
@}

3520
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|

Diversen

12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC

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

D-TYPE FLIP-FLOP
—_ (7
4PRE 7!
4CLK &) [
_ [
¢ |
11)
4
o [ ¢ [
40 &) TG TG —1 TG
I T e 0
—— 10) 4a .
4CLR
SPRE (17) [Ny The detail above, and the composite logic symbol to the left,
> (8) (13) apply to both flip tiops.
5CLK D c2 F— sa
sp 16! 20 LI
5CLR .l]_"_b R
FUNCTION TABLE
{EACH D FLIP-FLOP)
INPUTS OUTPUTS
PRE_CLR _CLk D [
L H X X H L
H L X X L H
L L X X H* H*
H H t H L
H H t L L H
H " L X Q, Qo
* This configuration is nonstable; i.e., it will not
persist when either PRE or CLR returns to the
inactive (high} level.
1 {1) N, (23)
L 1
0
(2) 1 (22)
P {3)
{5) -
2a @y CLK
— {7}
PRE s
(6) b c1 11} a
® |, (9] 3 toepassings-
_ 10 Vi
R ol . oorbeeld
s 17)
PRE ¢ s
RESET 1 (18} b c2 {13} RESET
RESET 2 16) {15}
"HC00 ! 20 . RESET
14
(14} ]
-L {20}
—] > (19)
(21)

CLOCK AND RESET GENERATION FOR MICROPROCESSOR-BASED SYSTEM ‘
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' Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/12.3

Diverse schakelingen
1583x/1593x-serie DTL

@ 15831(15931)

Flip-flop met Set en Ve ne oo
Clear (fan-out = 7) 15831

figuur 4/12.3-831 ne CK S S C G G

T 2] o] Tef [s] e [

e oo SD — NS
0 X X [ Qn [+] 1 0
X 1] [+ X n 1 ] ) S1
x{ofx|o gn [DEBR! 82 (4) l 1J ﬁQ
® RS, clk—EHc
T L 1] V]| Y | tndeterminate (12) (9) 6
ositive logic C1 (11) 1K
P L] CQ
Low input to S, sets Q to logical 1
CcD (5) R
oDt~ B
) Y
) Rl (3
- L [ P**'f —o
o : 3
o.a. leverbaar:
‘ SN 15831N, MC 831P, PD 993159
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Deel 4 Hoofdstuk 12.3 blz. 2

Diversen

12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL

15845 (15945)

Flip-flop met Set en
Clear (fan-out = 12)

Deel 4. Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

[ia] [3] [i2] [i7] [o] [5]1 [e]
Vee nc Ct Cc2 Sp Q n.c.

figuur 4/12.3-845 ne

15845

CLK st 82 Cp Q GND

2l [3] (] [s] [T [7]

TRUTH TABLES

R-S MODE 1K MODE
to Ty 1 fhta

s [s ]c ]Gl a s[¢la

0| X]O0]| X | Qn 00| Qn

ol x[%x]o fan T o1 ]o’

x]T oo [ x ] an 1o

x| oXxX]o}|@n IR

ol x| o

x|o| Vv ][]0

1 1 v} X 1

Vi [ X T T

1 1 1 1 B Indeterminat:

positive logic

Low input 1o S, sets Q 1o logical 1

sp (10
(3)

5 @

CLK—@)—B

(12)
C1 —=-
c2 M

cp —ON

S
ﬁ1J O q

ﬁm O o
R

g 1
O x ;_%[- t[_# X O
v AENE I
% -

o.a. leverbaar:

SN 15845N, MC 845P, PD 994559
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. Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL

15848 (15948)

‘ F"p-ﬂOp met Set en Vee ne. O©f c2 Sp Q nc
Clear (fan-out = 11
( ) 15848
figuur 4,12 3-848 n.c CLK S1 s2 Cp Q GND
' el ol2) s [of L5 (8] 7]
YA — Y 0
SR AR | 1 FR L SD %hs
xJojo %] Gn" o1 ]
‘ EXEaR) ? g"“ s g; @) ‘1.] | ©) q
’ T (12) j _
positive logic g; (11) 1K ———(ﬂ-Q
CD ___Gﬂ_m R
. é S_l [__2 ﬁ\’u:
(1 3
1 © ] i‘ ‘;" , —©
@"‘_‘_H] L ‘;—»-:C
O TIN | T e
¥ !l 1
é) (OLD o.a. leverbaar:
SN 15848N, MC 848P, PD 994859,
’ DTuL 9948
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Deel 4 Hoofdstuk 12.3 blz. 4 Diversen

Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL
(_ ) ) [1a] [13] [2] [i1] [re] [3] [e]
Pulsgetriggerde flip-flop Ve s VW Q0 @ ne ne
(fan-out = 8) 15850
figuur 4/12.3-850 °1° E; ‘: IZ] E} [st t:‘_]"
TRUTH TABLES SD (13)E S .
SYNCHRONOUS ASYNCHRONOUS
[N thes DIRECT 4)
PULSE INPUT OUTPUT INpuT | OUTPUT S —( N & S (3) Q
? i P;l P;rl gn gn, SID CID gn gj‘_ PT1 (5)
X i1 |1 [XxX]iQn Qn ol1lo
e h v To 1 Leten 1t C%ﬁ R L (D 5
bl pT2—L0y
0 0 |0 |0 |Indeterminate (1 )
CD —NR
|
Ot 14 T 10

o.a. leverbaar:
SN 15850N, MC 850P, PD 995059,

DTuL 9950 ®
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. Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL

158093 (159093)

2 x J-K master-slave Vo oue ke 2 sz B2
flip-flop (fan-out = 12
p-flop ( ) 158093
. Q1 Qi GND
figuur 4/12.3-8093 Cﬁ"“ & I_Jf;l E"_’l T T
sp1 4 Nsg
® 3) - ©
J1 - 11J
TRUTH TABLE @)
! . . f,,z) K1 Tﬂ( i'(_n
S 5 OAn CLK1=+————C1
1 T
T 179 . sp2 19 g @
— g2 U 4y — &2
t, = bit t,me. before clock pulse. (1 2) —_
t, .1 = bit time after clock pulse. K2 T1K N (9) Q2
cLk2 13 _lcq
leverbaar:
. SN 158093N
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL

158094 (159094)
2XJ'K maStel’-S|ave Vee CLK2 K2 J2 sp2 Q2 @
flip-flop (fan-out = 11
priop { ) 158094
korte stijgtijd ]
figuur 4/12.3-8094 ClK1 K1 Ji Spt Q1 Qi GND
L [2f [3] [ Ls] Lo 17
sp1 4 ng
Ja Ly © a1 @
TRUTH TABLE ki @l ® 5
J i K mb. CLK1LC1
0 0 On o0
0 1 0 10
SD2 1S
1 0 1 8
J 1 o go a0 |4y | 8 o
(12) _
K2 ) 1K L@ o
CLK2 =__C1

leverbaar:
SN 158094N ‘
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' Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL

158097 (159097)
2 X J-K master-slave 1 [5] [l [ fe] [5] [e]
flip-flop met gemeen- e Cewo @ oW m @
schappelijke Clock en 158097
Clear (fan-out = 11) .
figuur 4/12.3-8097 l GND

K1 spi Q1 Q1
2] (] [ [s] [e] 17

‘ clear %ﬁ R
1
TRUTH TABLE CLK ———Ct
‘ J 'h K ’n"’i _‘ |_
} 0T & sp1 4 Ns L6 4
o[ 1 0 NI Py 5 —
] 0 1 (2) (5) Q1
J 1 Q, Kt —1K
10
th = bit time before clock pulse. SD2 uﬁ S (8) 02
t, .1 = bittime atfter clock pulse. J2 (11) 1J .
ke 2 _fik O @2
leverbaar:
‘ SN 158097N
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters

12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL

158099 (159099)
2 x J-K master-slave
flip-flop met gemeen- [ [o] Fal [l fol [o] [e]
schappelijke Clock en
Clear (fan-out = 12) 158099
korte stijgtijd figuur 4/12.3-8099 °L1LK; ‘: L:;_l o1 Las:J o _cto
CLR —R
CLK ——C1
TRUTH TABLE ] [
J " K ME). SD1 S Q1
g ? gn J1 1J —
10 i K1 1K Q1
L <o SD2 S Q2
J2 1J —
K2 1K Q2
leverbaar:

SN 158099N




Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 1 J
} . Deel 4. Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/12.4

Diverse schakelingen
8xxx-serie DCLen TTL

@ 8200 Fl Bl Bl Bl @l [l 6 [ [@ [ [ 6
Vee ClK2 1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Qs Q10
2 buffer-registers
2 x 5 D flip-flop array’s 8200
Figuur 4/12.4-8200. CLK1 D1 D2 03 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 GND
guurdl TP O & W E
. aneeg i
C\.MK j
\ D:é Ja n;& ng Ds
* D1 (2) HpD (22) ai
9508 e I
C‘-O‘:" °B$ D7<L DaJ, Dgé nmé,
D3 (4) (20) a3
On Qn+q 5
‘ (1) (1) D4 (5) (19) Q4
(6) (18)
‘ Blokschema. ps as
1
CLo0— | N [__—1:: 12
v a | T & crke—Zlb
! = 1
o D6 (7) Ho (17) Qs

“4--r---
1
i
1

i

i
Fal Caf 3
(O3 O
i
O3 )| O3
s

;
&
=

-

‘ Toepassingsvoorbeeld. Logisch symbool.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 2 Diversen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .
12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL
8201 F B EE EE E R EEEE

Vee CLK2 1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 Qs Q3 Q10

2 buffer-registers
2 x 5 D flip-flop array’s met

inverterende ingangen 8201
Figuur4/12.4-8201, L G« Dt D2 D3 D4 Bs D6 D7 Ds Do D10 GND
quard OB O EE & & E

@j@j@j@j@j cLK1—=D c1 o

ML SrS Sy S

BEEEE gy S el
suocxo—P> (3) (21)

LY S Y e EE—-B e () 2
5r\ Qn+1 — 4 20
s =_ (N (200 .

— 19
D4_(2Lb. _(—)—Q4

Blokschema. 5T (6) IN (18) as

CLK2 > C1

=3 (ONJ1D (17 Q6
57— (9 a7
m—on 1) g
rs-uon (9o
575 1 49 16

Logisch symbool. ‘
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8202 B @] [ [l ol [ [e] (7] el [l [@] (9]
bUffer'regiSter Vee RESET Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Qs Q10
10 D-flip-flop array’s met reset 8202
Figuur 4/1 2.4-8202. CLK D1 D2 D3 D4 Ds Dé D7 D8 D9 D10 GND
Ll [2f ] [ef I8 (sl [ L] B Dol [uf e
i Tﬂ\ TQ ?Q Tﬂd ?00 ?Q ?07 TQ YQ Qe X
HETHIHIEn RESETLN R
BN S S S S g Ry Ry G ]
CLK () Cc1
=l RESEY Ontt zg‘/g::;ng:soclgcn r
2 22
D1=—t2L_J1D (22) a1
3 21
D2 (3) (21) Q2
Blokschema. 4 20
D3———( ) (20) Q3
(6) (18)
. ONE OUT OF TEN — COUNTER/DISPLAY (SELF-CORRECTING) D 5 Q 5
D=L a7 _as
; s : 718 (16) o7
T TR LTIl o] 2o o et Io 1 |
cLock : N :"L l ‘L n L t k i DS& (15) 08
(S J
% D g {19) (19) _q9
.. D10=—tt10] (3 _q10
. Toepassingsvoorbeeld. Logisch symbool.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 4 | Diversen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8203 J@ﬂf—lﬂﬂﬂ[—]l—lﬂﬂf—lﬂ
buffer-register Ve RESET a1 0z @ 4 o 06 @ a8 o aw
10 D-flip-flop array’s met reset 8203

Figuur 4/12.48203, [ Cx D1 B2 B3 D4 s ©s ©Dr D8 D9 D10 GND

" BEO5EBEAD ®

Bd Bk Bab b B Bd B1d B &b Bud
RESET

[ RESET Gn+1 AESET=0*Q =0
) ] 1 {OVERRIDES CLOCK}
3

n IS TIME PRIOR TO CLOCK
[} net1 1S TIME FOLLOWING CLOCK

CLK

Blokschema. 57

sl

Logisch symbool.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8243
8-positie scaler el [ R fi) feo] [8] i8] [7] [ie] [is] [fs] [id]

Vee 00 o1 02 o3 04 05 Cs o7 382 S1 S0

data bit-posities verschuiven door
middel van een 3-bit binaire selector
sneller dan schuifregister en 8243
eenvoudiger externe logika

Figuur 4/12.4-8243.

15 16 17 EN2  EN1 INHIBIT GND

Ll 2] B Ll [s] Lo [z L] fo Lo} [f [i2]

ti4

®

BF
B
35
o
no
no
B

»
-
-
-

J;
i
%}DH
=i

__:18:1)‘*’

| 1 111 1 111 IR
| I ] J
13 ﬁj a ﬁ% . . (%j (%j
mmmo_—bo—i—} T -t T T T -t
muts‘:% -t [ - — |1 b— 3
w' é ? € ‘s) 9 8 2 1
‘ Intern schema.
ENABLE
INHIBIT 1&2 So | S1 | S2 [ Op |01 |02 | O3 | O |O5 | Og | O7
0 1 0 0 0 1o iq la i3 I4 Is Ie i7
0 1 1 0 0 B in i3 ig is ig Iy 1
0 1 0 1 0 in i3 n i5 is i7 1 1
0 1 1 1 0 i3 |1g |15 | Tg | 17 1 1 1
0 1 0 0 1 g |15 | Tg | iz 1 1 1 1
0 1 1 0 1 is | i1g | 17 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 g | Iz 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 iz 1 1 1 1 1 1 1
1 X X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
X 0 X X X 1 1 1 1 1 1 1 1
X indicates either logic *'1"* or togic 0" may be present

‘ Waarheidstabel.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters '

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

ARRAY EXPANSION
8y Bya
Lcs; ¢y o7
l—Oen
SCALING A 82431 §243-2 3
aooness @ Y 0 tn,
e, 2 —0 iNH.
mMsB Y 7
*THESE LINES HAVE THE SAME INFORMATION
90 00000 o ? AND MAY BE CONNECTED.
7
WHERE: A, » INPUT BITS
B, = OUTPUT BITS

Toepassingsvoorbeeld 1.

BI-DIRECTIONAL 8-POSITION SHIFTER

ouTPUTS
1234567
0000000
i ®
07 0g 05 04 03 0 04 0 07 0g 05 04 03 02 0y O
ENABLE 1 ENABLE 1
ENABLE 2 ENABLE 2
INHIBIT INHIBIT
S, s,
s 5,
5

s
17 1g tg 1g 13 13 4q 1g 0

1]

1716 15 14 13 13 1y Ig

teesers  @OA|| 204

INPUTS l
SCALE
RIGHT/LEFT

20 21 22

SCALE

FACTOR

ARQUND

Toepassingsvoorbeeld 2. .
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

SCALE
ADDRESS 8243-1 8243-2
MSB LsB Bo B4 B2 B3 Bs Bs Bg By 87 Bg Bg By By By2 By By
il 0 0 Ao Ay Ay A3 A, A5 Ag A7 | A7 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 ARg A1 Ay A3 Ay A5 Ag | Ag A7 1 1 1 1 1 1
] 1 ] 1 1 Ao A1 Ay A3 A4 As | A5  Ag A7 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 Ao A1 Ay A3 A4 | Ay ARs Ag A7 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 A9 Ay A; A3 | A3 Ay As A A7 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 Ag A1 A | A A3 A4 As Ag Ay 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 Ao A4 A4 Ao A3 A4 As Ag A7 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 AQ Ag K1 —2 /_\3 K4 -5 KG §7
Waarheidstabel toepassingsvoorbeeld 1.
SCALE OUTPUTS SCALE OUTPUTS
FACTOR! 1 2 3 4 5 6 7 FACTOR| 1 2 3 4 5 6 7
0 A B C D E F G [SCALE 0 A B C D E F G |SCALE
1 1 A B C D E F |RGHT 1 B C D E F G 1 |LEFT
2 i 1 A B C D E 2 C oD E F G 1 1
3 1 1 1 A B C D 3 O E F G 1 1 1
4 1 1 1 1 A B C 4 E F G 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 A B |SCALE-=0 5 F G 1 1 1 1 1 |SCALE=1
6 1 1 1 1 1 1 A |AROUND=0 6 G 1 1 1t 1 1 1 |AROUND=0
7 11 1 111 7 11 1 1t 1
SCALE OUTPUTS SCALE OUTPUTS
FACTOR| 1 2 3 4 § 6 7 FACYOR| 1 2 3 4 5 6 7
0 A B C D E F G [SCALE 0 A B C D E F G |SCALE
1 G A B C D E F [RGHT 1 B C D E F G A |LEFT
2 F G A B C D E |&AROUND 2 C D E F G A B |&AROUND
3 E F G A B C D 3 D E F G A B C
4 O E F G A B C 4 E F G A B C D
5 C D E F G A B [SCALE-=0 5 F G A B C D E [SCALE=1
‘ 6 B C D E F G A |AROUND=1 6 G A B C D E F {AROUND =1
7 A B C D E F G 7 A B C D E F G

Waarheidstabel toepassingsvoorbeeld 2.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 8 Diversen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8270, 82570 -

4-bit schuifregister

synchroon, serie/parallel in,
seriefparallel uit 8270

DB DA DS AQUT CLOCK BouT GND

L1 2] 3] L] [s] Le 17

Figuur 4/12.4-8270.

0J
»
E
aly
o
§

Intern schema.

CONTROL STATE LOAD SHIFT

Hold 0
Paralle! Entry
Shift Right
Shift Right

- O -
aa00

Waarheidstabel.




Diversen r Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 9 J

. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8271, 82571 GEEmanEs

4-bit schuifregister 0D SHET Bout Dout LOAD Cour
synchroon, serie/parallel injuit
met direkte reset en Dout 8271

Figuur 4/12.4-8271. RD DB DA DS Aout CLOCK 8out GND

L [e] [ Lo Ls] [e] (71 [e]

o 0 03 04 Qs Qg Q, Qs Og Oy
(ane (1220 130 {190 150 mo (Z)T (310 90 (s

{10}
D" INPYY O—— [ o o 0 D a o o o a o e o o

o

in

[
cuoce |
LocK 2 o
€LOCK 1
{6)

= G
—~
-
i
—
—
p—ao
pb—rao

Intern schema.

INPUT RESET CLOCK 1 CLOCK 2 Qp +1

1 1 Pulse 0 1
0 1 Pulse 0 0
1 1 1 Pulse 1
0 1 1 Pulse 0
1 1 Pulse 1 Q
0 1 Pulse 1 Q
1 1 0 Pulse Q
0 1 0 Pulse Q

NOTE:

The unusad clock input performs the INHIBIT function.

RESET -0—~0Q=0

Waarheidstabel.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 10 Diversen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8273

10-bit serie-in/parallel-uit [e] [5] [3] [3] ] ] fre] [5]
Schuifregister vCC Q5 Q4 Q3 Q2 (o} ] lb;’g;T RESET
met gebufferde reset en positieve of 8273
negatieve clock

Figuur4/12.4-8273. Qs Q7 Qs Q% Q10 CLKy CLK2 GND

Ll Ll Lsf L] [s] [e] [ [e]

% az Q3 Qe T L3 9 Qs Oy o
(")T (20 (1210 {14} 0 (15} 0 o 20 {3) (L] {6}
)]

m"‘"—DlJ'lllllllli

(10)

D" INPYT O] 0 o n o [ Q D o a o o
7 C [ C C C C C (4 C

coex (O_J——D° | | | | | ] | | | |

cLocK 1 ‘g-Do é%:('(:))

() = denotes pin numbers

Intern schema.

INPUT RESET CLOCK 1 CLOCK 2 Qp +1
1 1 Pulse 1} 1
0 1 Pulse [} 0
1 1 1 Pulse 1
0 1 1 Pulse 0
1 1 Pulse 1 Q
0 1 Pulse 1 Q
1 1 0 Pulse Q ‘
0 1 0 Pulse Q

NOTE:
The unused clock input performs the INHIBIT function.
RESET = 00~ 0

Waarheidstabel.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-setie DCL. en TTL

8274

10-bit parallel-in [6] [s] [4] ] [iz] [r1] [io] []

. . . . Vee D5 D4 D 1 LK
serie-uit schuifregister R
met gebufferde clock-ingang 8274

Figuur 4/12.4-8274 D& D7 o) D9 D10 QUTPUT S1  GND

L) [ L] [af Ls] e 2] L8

S D t V=
G
L.
4
s,
\ V—D -
o—{ >o—y ,
—1 o @ — . o -
— o oo
9] 1 SERIAL
D2 D10 DATA
ouTPUT
vy
~—
cLock
Vg
O—'D e l
SINGLE SLAIAL [ o
pata eyt 001 o2 s
[P [ . mee - PARALLEL DATA INPUTS - o s e o g

Intern schema.

‘ OPERATING
So Sq MODE
0 0 Hold
0 1 Clear
1 0 Load
1 1 Shift
Waarheidstabel.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 12 Diversen

Deel 4: Flip-flop's, latches, teliers en schuifregisters ‘

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8275

Toepassingsvoorbeeld: synchroon uitlezen van teller.

fis] [s] [4] [8] [2] [1] [ro] [9]
“ 4. . Ve E1,2 D4 D3I @3 Q3 4 O4
4-bit bistabiele latch
met gescheiden enable-ingangen 8275
voor latches 1-2 en 3-4
Figuur 4/12.4-8275 D2 D1 a1 ot Q2 Q2 E34 GND
L] 2] 3] Lef Lsf Lef U7
ENABLE DATA Q a ‘
@ 1 1 1 0
1 0 0 1
Py 0 1 » »
ENABLE DATA 0 0 - 'Y
} Intern schema. Waarheidstabel.
CL%CL( R ON:YSINZOY o
{t= 100 ns)
DATA STROBE
¢ 1 [
Og € € EN, EN,
PAO—————10a e Rour Do % 0a
| COUNTER
% @t ® oo O o mom ®
Oco——————{0c 530 Cout LF s 0, oc
8292
829
PpO————{0 Dour 0y G %
fip
! l
} Vee




Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 13

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

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-setie DCL en TTL

8276

8-bit serie-in/serie-uit [

schuifregister "
met Q- en Q-uitgang en inhibit-ingang, op- 276
gebouwd uit 8 R-S master-slave flip-flop’s 8

35l
z
5

Figuur 4/12.4-8276. NC NC NC NC CP B GND

DATA
ENABLE®

ab—r ab—n al—=s alF—r al——n ab—Rr at—s obt——a 11

alF—s apF—1s ar—is apfF—s apr—s Q s ar—is Q a o

c Iy [ c iy [ [ [ [~ [
TRANSFER

mmsn-Eo T Y Y b b b M Y

| (9 >c

X

CP O—r— >c

*NOTE: These tunctions are interchangeable.
**NOTE: Transler inhibits prevents transter of data
from master to slave.

Intern schema.

'n tn+a
A B Q
1 2 thru7 8 9 thru 15 16 17 18 19 thru 23 24 25 26 27
CLOCK PULSE s - = N (Data Enable) (Data Input)
INPUT ”II__”””“ 0 0 0
INPUT A ” I I 0 1 0
ere——eeee— Lo —_— 1 0 0
ouTPUT Q l | l | 1 1 1
NOTES:
n Bit tme belore clock pulse
tnt18  Bit time afler 8 clock pulses.

Timing diagram. Waarheidstabel.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 14

Diversen

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

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8277

2 8-bit serie-in/serie-uit

[16] [1s] [1a] [ra] [ro] [11] [1o] [s]

. . Vec Q78 Q78 DSB DiB 0D0B CLKBCOMMON
schuifregisters CE
met Q- en Q-uitgangen, gemeen- 8277
schappelijke reset en gescheiden/ge-
meenschappelijke clock .

Figuur 4/12. 4-8277. RESET Q7A Q7A DSA D1A DOA CLKA GND
2] [af L&) L] el
Dy 0.2 || - || ] - | ] || onm
[T 1 T TT 1 IT &
c:;O:K SEPARATE I [ > ayg
commg:«‘;(_,, ] | || | ] | ,__Tm)
og O I ; 8 r\'_’D
Doc(m 1 — 1 —1 1 —1 —1 r"l
1 1 | G| ) J 1] 1 18!
) B S S o ——
O

intern schema.

Dg | Do | D1 | Reset Function
0 ]0|x 1 Shift in 0"
0|11 |x 1 Shiftin “1"
11x1]0 1 Shift in 0"
1 X 1 1 Shift in **1"
x I x| x 0 Reset “Q" to 0’

Waarheidstabel.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8280
presetbare 10-teller en

geheugen-element (BCD, [ G5 [2] 7] [o] [5] [8]
2-/5-deler of biquinair) e e % Bar
met gestrobede data-ingangen en

reset 8280

DATA
STROBECOUT ©OC DA AouT €2 GND

Figuur 4/12.4-8280.
Ul 2 1) B (] Le] [
Ag 8280 Bp o Do
15 9 2 qu:
T T ol
CLOCK 1
- x 5 -*NIK 5 1 5 o _
K K o
S¢ Pa| [Tlsa  Rg| TI5a P4 S¢ Ry
cLocK 2

&

I ala]le]a

" v

ar (10 3 Al

| ‘ DA DB Dc DD
|

Intern schema.

8

lA_.l-
Ml2 3 4 5 6 7 8 8 10
AOUTPUT‘ I I | l | I | ||

8 OUTPUT | 1 | 1

1) S S

D OUTPUT J__L
Waarheidstabel.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 16

Diversen

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

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8281

4-bit presetbare binaire

teller/geheugen-element
met gestrobede data-ingangen en
reset (instelbaar als :2, :8 of :16 tel-
ler)

Figuur 4/12.4-8281.

[4] [13] [2] [] [ro] [s] [a]

Vec RD Doyt DO DB BourT Ct

8281

STROBECOUT DC DA AQUT €2 GND

L) L2 B3] L] Ls] o] 7]

8281

Do
[§F4]

Ag By Co
J 5 ] 2

3 a 3 Q 4 5}
CLOCK 1
“ LIk @ K 8 K a

Sg Ry Sq  Rg Se___ R
cLocK 2
6 o ®
DATA STROBE G C’ﬂg ﬁm
I
113 h
RESET 1—/

4] () 3 an
D4 Dg O¢ Op

Intern schema.

g I’—
A —1
| l! 345678 910111213141516

INPUT

sovveur [ LU U U U
sovreur__ [ L LI LJ 1
€ OUTPUT J 1 J L

D OUTPUT l |

Timing diagram.




Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 17
|
| ‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8284
[ (& fzl [7] fo] [5] [5]

4-bit SynChrone Voo RESET SET Q4 Q4 Q3 CP
binaire op/neer teller
met asynchrol?we set en reset 8284

Figuur 4/12.4-8284 cE_ ¢ G2__Uub GND

‘ CARRY IN
RESET ot
SET o2
a7
[t 01
5§ 22
o 02
L4 - 1Mo
) — L +—]
a "l | ¢ Sq Ry —+— a Ry
a 0 aQ
COUNT T T T »
ENABLE ;, 8 a a CARRY
] ] out
B B
8,
|
CLOCK““ V oan
uwo_omw {>~
Intern schema.
COUNT
ODE OF OPERATION|SET RESET CARRY IN |[ENABLE |UP/DOWN FUNCTION
. A. Asynchronous 1 0 X X X “0" (0000)
8284 Only 0 1 X X X “15" (1111)
B. Synchronous
1 1 0 X X Hold*
1 1 X 0 x Hold*
1 1 1 1 0 “Down’ Count*
1 1 1 1 1 “Up" Count*
Waarheidstabel.
SYNCHRONOUS EXPANSION UP/DOWN COUNTERS
oUTPUTS OUTPUTS ouTPUTS QUTPUTS .
F_H A A AL
r N ' l N o N
Llﬂ Ic lo A Ia Ic |D lA B Ic Io lA 18 JC ID
VCC O———— COUNT ENABLE COUNT ENABLE COUNT ENABLE COUNT ENABLE
COUNT CONTROL O———CARRY IN  CARRY OUT }— O—JCARRYIN  GARRY OUT|— CARRY IN  CARRY OUT [~——{CARRY IN  CARRY OUT [—#~
l—' UP/DOWN cLOCK Ccr UP/DOWN cLOCK 1—1 Up/DOWN cLOCK r UP/GOWN cLock
UP/DOWN CONTROL O~ >
CLOCK O— -

‘ Toepassingsvoorbeeld.
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 18 Diversen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8285
f [5] [z [ fol [5] [5]

4-bit synchrone Ves RESTT ST Gh ob @ o

op/neer 10-teller

mEt asynchrone set en reset 8285
Figuur4/12.4-8285, | C G Q1 Q@ UuD GNo

L1 20 13 L] 1] L] [

CARRY IN = .
RESET o7
SET 0=1-9
wd ot
—3003
;..d nmn 04
- S
d Ry —
Q CARRY
COUNT L3 T3 9, ouT
ENABLE 1 Qq
i =
| cLOCK b l’> nna‘
: uwo‘mm ">:
: G; Gy aa‘*"G:_
| TO POINTS SHOWN
Intern schema.
COUNT
MODE OF OPERATION|SET RESET CARRY IN |ENABLE |UP/DOWN FUNCTION
A. Asynchronous 1 0 X X X “0" (0000) .
8285 Only 0 1 x X X 9" (1001)
B. Synchronous
1 1 0 X X Hold*
1 1 X 0 X Hold*
1 1 1 1 0 "Down'’ Count*
1 1 1 1 1 “Up" Count*®
Waarheidstabel.
SYNCHRONOUS EXPANSION UP/DOWN COUNTERS
OUTPUTS OUTPUTS ! OQUTPUTS . OUTPUTS
N T AT S
bbb b bl fe bo b e o b ls fe Lo
Vee O—— COUNT ENABLE COUNT ENABLE COUNT ENABLE COUNT ENABLE
COUNT CONTROL O~—u—xq CARRY IN CARRY OUT —V O—{ CARRY IN CARRY OUT p—1 CARRY IN CARRY OUT jp—---d CARRY IN CARRY QUT +——t»
I—' UPIDOWN  cLock ccl_ UPBOWN ¢y ook r UPDOWN ¢ ock [‘ UPBOWN ¢ ock
UP/DOWN CONTROL O Lt
CLOCK O —

Toepassingsvoorbeeld. ‘
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 19

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8288

presetbare 12-teller en
geheugen-element

met gestrobede data-ingangen en
reset (instelbaar als 2, :6, of 2 teller)

Figuur 4/12.4-8288.

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

[4] [3] [2] [] [ro] [o] [e]

Vee RD Dout DD DB  Boutr Ct

8288

D
STROBECoutT DC DA Aour C2 GND

L t2h o] D] [T TeT [

Co D,

] 9@ ik

n a h 4 —J
™ Iy
I —o
MK a 3 a

Sg Ry Sq Ry

k] T e

— a
CLOCK 1
©
18 X G
Sq Ay
CLOCK 2 Y
Log
16}

L 4”0

e OO

m
[Ak)]
RESET

(10

t3)

O oy D¢ op
Intern schema.
QUTPUT |
g | |—
Count D C 8 A | ja—ro
0 0 0 0 0 Mz 345678 910n1
! 0 0 0 1 e Input pulse
2 0 0 1 0 aouer [ LT LT LILTLTL Amplillg())e - 34V
ta = 100ns
3 0 0 1 1 souur — LI L_[ L tf-ZOns
4 Y 1 0 Y couweor — L g = 300ns
S o v ot S
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0 Timi di
9 1 0 0 1 iming dlagram.
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
Waarheidstabel.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8290, 82S90

resetbare snelle 10-
P [{] [3] [z [7 [ [¢1 [6]

teller/geheugen-element o o e o
(BCD, :2/:5 of biquinair) 60 MHz,

met gestrobede data-ingangen en re-

set 8290

Figuur 4/12.4-8290, LSTROBECOUT DC DA Aour C2 GND

1 23 4 5678 910
j’m f o $ om weor  UUUUUUUUL
| w e " [_;‘ R, g ° : goutPut _J L1 |
‘ g 'd| 'd d 'd 'd
g2 7 T COUTPUT o] I
r ( r D OUTPUT | L
DATA STROBE 1 1 2
W
im l
= Timing diagram.

Intern schema.

8290 ‘

BI-QUINARY (5-2) DECADE (BCD)
INPUT Bg Co Do Po (Ao Bo Co Do
o0 0 o6 0 oflo o o o
1 1 0 0 0|1 o0 0 O
2 06 1 0 0|0 1 0 ©
3 1 1 0 0|1 1 o o
4 0 0 1 0o{o o0 1 o0
5 0 0 0 111 0 1t 0
6 1 0 0 1]0 1 1 o
7 0 1t 0 1|1 1 1 0
8 1+ 1+ 0 0|0 0 O 1
g 0 0 1 1|1 0o o 1
10

1

12

13

14

15

Waarheidstabel.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

i 12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8291, 82S91

presetbare, snelle 4-bit [i] 3] 2] ] [o] [5] [g]

binaire teller Ve RD Doyt DD DB Bour Cf
met gestrobede data-ingangen en
reset (:2, :4, :8 of :16), 60 MHz 8291

D
Figuur 4/12.4-8291. STROBECOUT DC DA AouT C2 GND

LI L) B BT

@
S S £ . 8291
BINARY
INPUT [Ag Bg Co Do
~— o F) a ] Q —{+ o
3::_‘_'.____,_(] N N ¢ ld o 0 0 0 0 0
P (T 5w o 1 1 0 0 0
é.l.:cu j ? 2 0 1 0 0
: 3 1 1 0 0
( ( 4 o 0o 1 o0
DATA STROBE T T I 5 1 0 1 0
™ 6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
a[s’slc’r -/ 8 0 0 0 1
“ Q oy 12k ty 9 ! 0 0 !
o s o oo 10 0 1 0 1
11 1 1 0 1
12 0 0 1 1
13 1 0 1 1
Intern schema. 1@ o 1 1 1
15 1 1 1 1
‘ 12345678 910111213141516 -
weur  [TUUUNIUUIUUIUIUUIUL Waarheidstabel.
: wouwyr TLILMLMLMULALIL
| sourrur . LI LI LI L
| € OUTPUT ] L | ]
pourrutr — [ 1

Timing diagram.

3648




Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 22 Diversen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8292

presetbare low-power
10-teller geheugen- [ [ [re] [ (6] [5] [e]

Vee RD Dout PD DB Bour ©1
element
met gestrobede data-ingangen en 8292
reset (BCD, :2/:5 of biquinair)
D
Figuur 4/12.4-8292,  |STROBECour OC DA hour c2  GID
LT 2 [ [ [s] Le] L2
Aq Bo Co
5) (L] i2) . I:'?) 8292
Bl QUINARY (5-2) DECADE(BCD)
croexs — LJ a4+ oA \3:)4 ,_,._J Input Bg Cog Dg Ag |Ap By Cp Dy
1 I r-c 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1% n [*'s‘, rd T m 5, ng 1 1 0 0 0 1 0 O} 0
croc? ! 2 0 1 0 0 0 1 (] ]
) 3 1 1 0 0 1 1 0 0
( 4 0 0 1 0 0 0 1 0
DATA STROBE W 5 0 0 0 1 1 0 1 0
o 6 1 0 (] 1 0 1 1 0
03 7 0 1 0 1 1 1 1 0
v 8 1 1 0 1 0 0 0 1
o o " Ll 190 0 0 1 1 1 0 0 1
1"
12
13
Intern schema. 1
- o
|
1 2 3 4 5 6 7 8 910

weur TUU U UL UL Waarheidstabel.
soureer ] LI LT LI LTL
B OUTPUT_J—L_I——I_
Cc OUTPUT___J—_——L_——
D OUTPUT : f |

Timing diagram.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8293

presetbare low-power [ f5] [2] [0] o] [s] [6]

13
4-bit binaire teller e Par B Ram
met gestrobede data-ingangen en

reset (:2, :4, :8, :16) 8293

D
Figuur4/12.4-8293 STROBECouT ©DC DA AouT C2 GND

Ll [ B [l

@
‘ Ao 8o Co [
is) 9 [t [§}/] 8293
J J BINARY
e o s o 4 Q —+ Q Input } Ag Bg Cp Do
CLOCK
& A i ' 0 ) 0 0 0
M1 nd [THs Ss R4 Ay 1 1 0 0 0
cLoek 2 : 2 0 1 0 0
o ) ) 3 1 1 0 ]
r ( 4 0 0 1 0
DATA STROBE M 3 5 1 0 1 0
i) 6 0 1 1 0
| . 7 1 1 1 0
| 8 0 0 0 1
| RESET
@ ) ] i) 9 1 0 0 1
oA Pe Oc % 10 0 1 0 1
11 1 1 0 1
122 | o 0 1 1
13 1 0 1 1
Intern schema. wlo 1 1 1
15 1 1 1 1
123456 78910111213141516 -
® weut  TUUUUUUUUUIIIL Waarheidstabel.
aourrur JUU U U UL UL
sourrur _J L F LT LT L
coutPuT —0uJ L L
pouteut — [ L

Timing diagram.
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W

Diversen

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8424 [ [ FE [ G 5] [
2 DCL set/reset flip-flop’s oS e e w o
(r;r;ﬁg ?énrc;r;:aotne set en reset en asyn- 8424

Figuur 4/12.4-8424, Sc1 ClKt Ret Q1 RDI Q1 GND

Ll 2 ] [ s T T

Sc1 —(1) 18
Rei —-8—3—5 1R | —(6) _ 0}
CLK1 > C1
TN N () =
sc2 —{31DNg —(8) _ 0, Intern schema.
Roz U122 DN o
CLK?2 _(w_>c1 IS (9) 7%
RD2 {10} N R _ _
R s Q
Cn Cn n-1
1 0 1
| 0 1 0
1 1 Q
0 0 ?
; - R.=0=>Q=0
Logisch diagram. P
n is time prior to clock '
n-1 is time following clock
Waarheidstabel.
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8425

2 DCL setfreset
‘ flip-flop’s [ [ [2] ] [e] [5] [5]

10
Vee Ret Selt 8Dt RD Q1 o3}

-

met gemeenschappelijke clock,

| gemeenschappelijke asynchrone
| reset, asynchrone set’s en 8425
| synchrone set en reset-ingangen

Figuur 4/12.4-8425. RC2 CLK 8c2 8SD2 Q@2 Q2 GND

ro 0N g 5
CLk —{2) 4
Re1 —U3N 5 oK
Sci _—‘ELB 1 S —-@—- Q1
Intern schema.
sp1— N5 S (8) T
N B _qo = = —
Rc2 1R RLn an Q-1 R, S, Q
3 —
. Sc2 (3) 1s N (6) 75 | 0 1 0 ‘l’ (‘,
" 1 ]
4 . 1 1
sSD2 _.J_b S ,l, (1) > 0 0 *
*Both outputs go to 1"
nis time prior to clock state until R or §
. D D
rises.
Logisch diagram. Waarheidstabel.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8822

2 DCL master-slave [l [§] [ [7] [0] [5] [e]
flip-flop’s

met JK-ingangen en asynchrone
reset-ingangen 8822

CLKt RD1 J1

Q1 Q1
L] [ Bl ] e 2

Figuur 4/12.4-8822.

rRo _U9NNIg
clk—1L2 b0

Rc1_(ﬁlbm
$C1_-L1'2')'b1s
sm__(ﬁlbs

o)
~h

-Al

1
RC2_LLB1R
3

o}
N

193

2l

Logisch diagram. R_=02 Q=0

Waarheidstabel.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8824

[16] [is] [re] [13] [re] [] [ro] [5]
J2 2

2 DCL master-slave Vee P2 s oie K2 @ 3
flip-flop’s

meEJK-ingangen en asynchrone set 8824

en reset

Figuur 4/12.4'8824. CLK1  SD1 RD1 J1 (e} Qt K1 GND

P C) T o
cLk1 —2 >C1 —8)__q4 , . -k

K1 ) 1K :
SD1 (2) S _c%

D
Q
-h
w
el
2l
4
¥

Intern schema.

. J2L1J L (10) 5, n Ko Qa5 R @
12 0 0 Q 0 0ot
CLK2 (”\>c1 1 0 1 1 0 o
1 0 1 0 0 11
Kz——L—L—-1K 1 1 Gn 1 1 Q
(13) N N___(9) t Q=Q=1
sD2 13 s 9 =3 Q- Q
14
RD2 a9 R
Waarheidstabel.

Logisch diagram.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8825 ol cRcEnEcRoNE
DCLJK fl|p_ﬂ0p’s V¢ SD CLK K2 K K Q

met J, J, J, K, K, K ingangen en
asynchrone set en reset 8825

Figuur 4/12.4-8825.

s L
200, %_‘:vxig Egsﬁ 000
el s

$
= brk — 7
ri z

J2 {3} 14 N :]—‘l "-jf’; - .
5 ) ™ é B '
J %
* * L + b T

ot

Q0

]

§

12
CLK_'("—L"‘>C1 Jl—.a
‘ Intern schema.
| &
K =10 ]
Jn Kn Qn‘l 5 i) Q
K2 (11) 1K N\, (6) a : : lqn B g ; ‘
o 1 o 0 i !
R__(ELB. 1 LT B} 1 Q
J=J1JZ.T K=K K, R

n is time prior to clock
B + 1 ia time following clock

H D (2) R t Both outputs in ¢ state

sp—3NS ¢

Waarheidstabel.

Logisch diagram.




Diversen

| Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 29

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8826
2 DCL JK flip-flop’s

met aparte J, K, clock, Q, Q en
resetlijnen voor frequenties tot

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

[re] [3] [2] [] [io] [s] [e]

Vec CLK2 J2 K2 Q2 RD2 @2

25 MHz 8826
Figuur 4/12.4'8826. K1 CLK1 J1 RD1 Q1 a1 GND
L (2] 3] (&) 5] o] T2
x
3 =
J1 —L— 1J ¢ Q1 N
- E
<
CLK1 2) >C1
K1 —JL 1K
RD1 __(i)_b R ¢Q_1
Intern schema.
K Q..
42 !12! 14 (10) a2 0n 0n (r;l
n
1 0 1
CLK2 &B>C1 0 1 0
K2 an 1K §D=0=> Q=0
8 n is time prior to cioc
RD2 2 R ;"L—Z n-1 i!s (imi foll;wing cil(ock
Waarheidstabel.

Logisch diagram.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8827

2 DCL JK flip-flop’s [«] [6] [el [ [0] [] [5]
met gemeenschappelijke clock en Yo oK@ s W@
gemeenschappelijke asynchrone

reset en aparte set-ingangen 8827

Figuur 4/12.4-8827. Ji CLK Ki  SD1 Q1 Q1 GND

G Te] B L] ts] Lol 17

¥ ‘
< <
2.9% S 2K ; 675

9
CLK'—_(_LB>C1 2.7k p3
e B K L |
J1 0] 1J 3TeF & 370F
3 CLOCK
| k1 —Lik —&— a1 Intern schema.
SD1 _—(ﬁ)——. S ;—.‘2)—'0_1'
(1 3) In Kn Qn+1 Sp RD Q .
J 2 w———— (8 Q2 0 i Qp 1 1 Q
1 0 1 1 0 0
12 — 0 1 0 0 1 1
K2 —12) 1K S (10) G5 1 1 Qn 0 0 N
(1 1) n is time prior to clock
sSD2 S n+1 is time following clock

* = both outputs in "'1"' state

Waarheidstabel.

Logisch diagram.
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8828 El [ [ [ 5] [
2 DCL D f”p_flop,S Vee RD2 D2 CLK2 8Dz Q2 Qz
met asynchrone set/reset
8828
Figuur 4/12.4-8828. RD1 Dt CWK1 SD1 Q1 Q1 GND

| L [2] ] L] Is] ] 17

QO Ve
4K é 1308
~_ 1

; l aK
» ‘ —0a
X i
AD1 — {0 I ) B "
(4) cuoek ot B
sD1 s -
1 o1 —@ | . LM f | j
| Ry o £ =
| oLkt —t3) >c1 N (6) =
Intern schema.
Dn l"n-l Qn»l
(13) (9) o o i

. RD2 R Q2 _
Sp Rp Q
(10)

————— 1 1
sD2 s : o H
12) o o :
+ Both outputs 1n | state
11 (8) 1 is time prior to cloc
cike— 151 S ) i umeprior ook

Waarheidstabel.

Logisch diagram.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters .

12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL

8829

. y [1a] [8] [1z] [1] [e] [e] [s]
snelle DCL D flip-flop’s e TR
met 3 J- en 3 K-ingangen en
asynchrone set/reset 8829

Figuur4/12.4-8820. L "% RO o1 2 & 0 GNo
guurd 008 E T
&
L P <) -
J2 —_—{t) 1J
J3 (5
8
so—LalN s L8 q Intern schema.
CLK—-U-Z)——> ct _
J Ko Qu Sp  Rp Q
RD___L?J.B O Q: o 0 ¥ .
1 0 1 1 0 0
Mﬂ— i~ 0 1 0 0 1 1
& Q 1 1 Qn 1 1 Q
K1——(1—1'L— J=dd, 3 K=K K, K,
(10) n is time prior to clock
K2 1K n + 1 is time following clock
K3 (92 t Both outputs in 0 state
Waarheidstabel.

Logisch diagram.
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. Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

4/12.5

Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 101

enkele J-K flip-flop

met set en reset “] o] [e] n] [o] [] [s
J-K flip-flop met 3 J- en 3 K- voRoe @S e
ingangen. Triggering gebeurt op de

dalende flank van T. Directe aktief- FCJ101

LAGE set- en reset-ingangen (over-

riding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-101. no2 T P

Trigger action via T terminal

T = HIGH T = LOW
BRI
H H reversed
‘ L | 85| L H
H L H L
L L no change
Logisch symbool. .
9 Y I=hhi-J2.J3 } for positive logic
K=Kj. K2 . K3
Slv
Jie— Set or reset via S terminals
& Q;
JT’ [ S; | S2 | | Q
H L L H
‘ L, L | H| H L
N o L L H H
Fj:_] - H H no change
S
Logisch schema. Waarheidstabellen.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

D1
l‘
.
D2 R RY7
1
3y o—————4— = |
R ’RS
03 B R9
3, 0————— 4 o1
i P11 s ¢ 019
e el ™ e o p {mv o
’ T lT - ;4; ———Q,
05 __fL\ ]
“ )
L)\] TR2 D RH! ; TRIO
¢ =
1 : L] ;
06 R?l H—) LlJR‘L ‘
14 .
N —

Sy —

S, &

07
1 ¥

Ra{ P ==C3 016
08 Ll"' 14
va R3
R ——\T[ o

1L 4

09 1€

. 1l
e
| ! (R 1 L

-~ ] ¢
K, o———4 I’J') M TR12

TR 1
]

" IR0
on ’_[_\
K, o————— 4 Rlﬁr .
! {R2 ! R
D32 I
14
iv 72555211

Functioneel schema.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 111

enkele J-K
master-slave flip-flop

met set en reset
Direct gekoppelde J-K master-slave

flip-flop. Werkt op signaal-niveaus

(ongeacht snelheid daarvan). De J-, [fl ng 1?21 @ @ T lle
K- en T-ingangen zijn logisch equiva-

lent, zodat ook op J of K kan wor- FCJ111

den getriggered. Directe aktief-
LAGE set- en reset-ingangen (over-
riding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-111. St ne J T ne KP

T &0 L

1

‘ Trigger action via T terminal
31J lS1Q1 12 T = HIGH| T = LOW
1Ty 1T ik | @
41T
% FF H{H reversed

10 L{H L |H
L|L no change
[S2

18

Trigger action via J and K terminals

] K Q11 Q2

H—1. X H L
X H—L | L H
H—]. | H—] | reversed

Logisch symbool.

Set or reset via S terminals

Sy Qi | Q2

L H
H L

Sy indeterminate
. ’_%D, a no change

w
—

fo vl ol il o
I T

Logisch schema. Waarheidstabellen.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

[»}} R1
| 5 1¢ Lo 1 |Ry R13 i
‘ > |R1S
02 r_I
e ¢ R7 ¢ TR TR13
bn ‘\‘
IEE —®Q,
w 4 1¢ rj-,
on
[s72 i RIS
P
[\ ]

-

b
—(mg RIS
Lr' R16

T o—] ~
I

RS !

0s RS TR0 TRI§
#
RE' 1 R0 o1 R18

¢ WJ

1€

j
D

07

{4— TRI2

TR6 R8
Kk o——4—

1R2
e um

1
—d
)
o
2
3
m

[
8

00| [R12

$
1
J
EVARN
8|

)
2+
o~
3
~
—c
[
)
v

Functioneel schema.
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‘ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 121

dubbele J-K
master-slave flip-flop
met set
Twee onafhankelijke direct gekoppel- 1; 1:2 E‘ EQ;] ’fl l"il E]
de J-K master-slave flip-flop’s.
Werkt op signaal-niveaus (ongeacht
snelheid daarvan). Directe aktief- FCJ121
LAGE, gemeenschappelijke set-in- ® o on
i i -oLit . _ 2 3 K2 T2 P
‘ gang (overriding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-121. IRPREROBCRGEE
B B Q1§12
--8—1—1———0 FF
3fKy Qa2 n Trigger action via T terminal
El
Y J3!E Qaf! T = HIGH T = LOW
I RS
s |k, i Qul 2 Jl K) Q1 Qz
In |Kg Q3| Q4
S2
1| H ' H reversed
L {H L1 H
_ H L H L
Logisch symbool. L | L no change

Set or Reset via Sy terminal
s 2, 390 QLiQ2
L L | H
ey @ H no change
e 1
Logisch schema. Waarheidstabellen.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

Functioneel schema.

R
R1L
R7| | R10
D1
22
| (10— — 4 [}” | Di R8
| ¢ DZl‘l
oz | D19 » TRE
2 023 029
(3;) 14 on D12 D13 1€ | o
MMM R12| | '
03 PP i 1Qy)
14
‘ L] 1) =0
ol
04
] RL RIE
R
| 1
[ TRC
Re
JR,
| i
e 05 £9 00
. 14 2L bl 1R?
B LA N4 ] "L\
| RS
| R6
.0
D6
14 RS
o
o7 1RY
A
YL .
08 )
X, 4 D6 DT DB -
K D20
T Al
4}
[}Rg 021
RS
—eP
és,
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‘ Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 131

dubbele J-K
master-slave flip-flop
met set
Twee onafhankelijke, direct gekop- : ;2 E E:] I_:jl i E:I
pelde J-K master-slave flip-flop’s.
Werkt op signaal-niveaus (ongeacht
snelheid daarvan). Twee directe ak- FCJ1 31
tief-LAGE, gemeenschappelijke set-
‘ ingangen (overriding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-131. ljjl lQ;J 2“ ij IJ;J Ez] -
hn Q1 ﬁ
240 J . il Trigger action via T terminal
Al LS 19_2_#
— T = HIGH T = LOW
5|7 .. 1 |K; Q) | Q2
nd LA, R LT B IPRLY) Q3| Q4
Sz [Ss H (H reversed
R E L |H L |H
H {L H L
Logisch symbool. L |L no change

Set or reset via S terminals
] 5, @ [Q
| S4| Q3 |Qq
& & L|{ L |H
h — H | no change
Logisch schema. Waarheidstabellen.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ’

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

\ . -
‘ R7 RO
‘ []RZ l oi‘n; RS
026
o1 018 —pi Jms
4 .—"l"- D22 kﬁ 028
s) o o o {¢ o,
'Y 'y 'Y
A BRd g} Rz _—.(0 !
!]32 3
Pl
‘ 1€ ;: TR TR9
o)}
‘ D3
‘ J'< R& R16
‘ RL
R9
Ri
‘ "e— o pa DS
1} 1¢ ALl T
LA L4 4! ‘\TRZ
RS
E]RS

L4l
0

3l 14
1

D24 7
— Pt <
R3 D20
025 /M
RIS

R

029
R19
—e P

@5, (S}

Functioneel schema.

o J]
PS
4
LA} QRS R1?
Die
05 M J’J
14 TR3 RO
1< 14! ]\
AL AL AL Q
07 L4NR4 023 R1 .
K, -“ DS D 01 {‘ <
[LeY) 4019 N =7
k¢
|
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 141

asynchrone 10-teller
Asynchrone 8-4-2-1 decade-teller,

opgebouwd uit vier master-slave flip-

flop’s. Informatie komt in de master F.:] E] E Iﬂ anl ]%l ET:I
als het trigger-signaal HOOG is en

wordt overgebracht naar de slave

als het trigger-signaal LAAG is. FCJ141

Heeft een gemeenschappelijke set-

ingang S2 (overriding T). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-141. ne. ne S2 ne T ne

N E N ENR O G |

\ . , “ o OUTPUT
ount
% % = P Qp|Qc| QB |Qa
o {ciclole
B B B B 1 L|L|L|H
511
4O FF O FF Lo FF FF 2 L L H L
3 (LlL|HlH
T T ] 4 L H L L
5 s |L|u|LlH
3 6 fL|HlulL
7 L H H H
8 |ulLlL|L
9 |HlL|L|H

Logisch symbool.

S2 [Qp| Qc |Qw[RA

L count
H|L] L |L|L

Input S when 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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Diversen

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

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

Qs Qg ] Q
9 r 'C 0
[ " 1? ]w
a b L b Q b L} b
A A A A
B h —{$
L~ i J—
-~ P
q e cd e F 08 a e f mo on cd o f
o7 Yoo ¥ou
T
nynng
; R17
po— j {1
Rt R3 RL
[s1} D&
s
1 s, 02
02 TR2 05
ID! 06
™ TR3
R2 RS
“%

e
block A

Functioneel schema.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 191

‘ dubbele J-K
‘ master-slave flip-flop
1 met aparte set- en

\ gemeenschappelijke
w reset-ingangen
Twee onafhankelijke, direct gekop-
‘ pelde J-K master-slave flip-flop’s. :: ;: ; ;Z f;—_fl Jl*_:] J,{T:] 31
| Werkt op signaal-niveaus (ongeacht
‘ snelheid daarvan). Twee directe ak- FCJ191
| tief-LAGE set-ingangen en een ge-

| meenschappelijke reset-ingang.

Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-191. B M S B2 8 kK T P
| bl [z ] [s] le]
|
| 3 2 Trigger action via T terminal

S S

1 nlan? et 3 T=HIGH | T = LOW

9Ty h

| 10 | Kq i [ Q13 J1 1Ky Q; Q2

| ne — J |Kg Q3 |Qq
%

| —:——?‘b L,Q3 1 H | H reversed

—4+-2—d «r L |H L |H

| 52F“ L L no change
@ ]

Logisch symbool.

Set or reset via S terminals

Sp{S2 | |
2 S3 {59 | Q3|Q4
H|L L | H
. L |H H| L
‘°" L|L H{H
H|{H no change
Logisch schema. Waarheidstabellen.

| 61




[ DeeldHoofdstuk 125biz. 12 | Diversen
Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

¢ 5,is,y)
023 18
®7 RIL
o R10
R2 o2 0%
;10— —~ 44 M 14 o Re
D
02 ! A —I/TRS
5 ol 025 4 | 5 on
1y ) T} D12 D13 o
Mol 1
D3 TP R2 %0,
LA\l RS
WA
RI6
}
TRG
] RS
R1
T
o o5 03 0w
’ i - {
RS
[]]:6
|
06
14
¢
07
14
1€
;}
K, o8 0%
W) —
) °
RS
L

Functioneel schema.
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' Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 201

enkele J-K
master-slave flip-flop
met set en reset

Direct gekoppelde J-K master-slave

flip-flop. Werkt op signaal-niveaus

(ongeacht snelheid daarvan). De J-, [«] ] [e] l'ﬁ] o] [e] [e]
K- en T-ingangen zijn logisch equiva-
lent, zodat ook op J of K kan wor-

den getriggered. Directe aktief- FCJ201
‘ LAGE set- en reset-ingangen (over-
riding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-201. St J1  J2 T KK P

Trigger action via T terminal

1
l T =HIGH|T = LOW
215 S
— ] |K Q1 I Qo
3—1 J2 T
3] J; Q12 H |H reversed
— | — 44— L |H L H
T o HIL | H L
5 1 Ky L‘_ L |L [no change
_5~ K2 Qg 10 J=11-J2.J3; K= Kj.K3.K3
91Ky
S2
le
Trigger action via | and K terminals
" K 2
. Logisch symbool. ! RIIRe

H—-1| X Hi{|L
X H-L| L | H
H—»L | H+»L|reversed

j' f (for positive logic)
h Q.

7o Set or reset via S terminals
= Si(S2| Q1 | Q2
o il L | u
ks LiH H L
L | L {indeterminate
H|H | no change
Logisch schema. Waarheidstabellen.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

»
v

[=]
3

R3]

%2 14 ]R3 R?

¢ ™ R
o 015 ' \l
.0,
RIS
RS .

5 44— . RN R []
R0

R

T

07

14
[\

TR16

| 1¢
14

R18

o]

Ky o———14

D0

K, e—~——{ 4

on

Ky o———14—]

TR12 TR

R

(8374

Functioneel schema.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

\ FCJ 211

\ dubbele J-K
master-slave flip-flop
met aparte set- en
gemeenschappelijke

reset-ingangen

Twee direct gekoppelde J-K master- ]
slave flip-flop’s. Werken op signaal- "

‘ nive)at_.lrs (ongeacht sr‘:;alr;eid gaar-

van). Twee directe aktief-LAGE set-
ingangen en een gemeen- FCJ211
schappelijke reset-ingang (over-
riding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-211. Q3 Q4 S8 2 Kk T

L] L] 3] Tal TsT TeT [T

13 12 1 1
S2 Qi Q2 S

(=]

9 8
J1 K1

pts

3w Trigger action via T terminal
S, LS1
= ; e T =HIGH | T = LOW
FF :
8§ Ki/{ LLQz " J]_ Kl Ql Q2
3] IRLY) Q3| Qq
4 J2 03 1
sIT [1.[ H |H reversed
[3
Shkz ] hled2 L |H L | H
H | L H L
S F——
. ,32] L | L no change

Logische symbool.

Set or reset via S terminals

1 Sp|S2 | Q1| Qo
‘ J. s3 |51 | Q3]Qs
| v o—| H | L L |H
L |H H L
i b LIL]|] HIJ}H
= . H | H ) no change
Logisch schema. Waarheidstabellen.
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Diversen

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters
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Functioneel schema.
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters

12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL

FCJ 221
‘ viervoudige D-type

latch met
‘ gemeenschappelijke
‘ reset
Vier latch flip-flop’s met D-ingangen, :
gemeenschappelijke clock (T) en re- 1.: 115- ::2 IT?;] 1021 E.EL 1:2 EI
‘ set (S2). Met T = LAAG volgen de
| Q-uitgangen de D-ingangen. Met T
. = HOOG wordt data gelatcht. Heeft FCJ221
| een gemeenschappelijke reset- o o o o o o o P
‘ ingang (overriding). Fan-out: 10 Figuur 4/12.5-221. DEBRORORE

|z
=

e
=

@z

153
f

= F
[ O S

Logisch schema.

‘ 3 i1
b — —
ol FF
L -
5] 7

e s
.

Logisch symbool.

Function tables

th | tp+l 82 QI‘
D Q1 H HW
H | L L | x|
L H

Waarheidstabellen.
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Diversen
Deel 4: Flip-fiop’s, latches, tellers en schuifregisters ‘
12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL
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Functioneel schema.




