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Po opisie ogélnym w EP
11/93 przejdzmy teraz do
szczegolowej prezentacji
ukladéw CMOS 4XXX. Kilka
grubych katalogéw zostalo
przepuszczonych przez
wyzymaczke i oto
przedstawiamy efekt.

BRAMKI DWUWEJSCIOWE

4070 EX-OR

4077 EX-NOR

4093 NAND z wejéciami Schmitta
(zobacz takze 4019, 4519)

Rys. 1.
BRAMKI TROJWEJSCIOWE
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4023 NAND

4025 NOR

4073 AND

4075 OR

4000 dwie bramki NOR + INWERTER
{piny 1, 2 niepodiaczone)

Rys, 2.

BRAMKI CZTEROWEJSCIOWE
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4002 NOR

4012 NAND

4072 OR
4082 AND

Rys. 3.

BRAMKI OSMIOWEJSCIOWE

4068 NAND
4078 NOR

Rys. 4.
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Wiele danych powtarza sie dla
kolejnych ukladéw. Te wspdlne in-
formacje podali$my w poprzednich
odcinkach notatnika. Po przemyéleniu
pomineliSmy prawie wszystkie para-
metry dynamiczne. Dlaczego? Uktadow
4XXX nie oplaca sie stosowaé dla
czestotliwo§ci  powyzej 05 MHz -
pobieraja wtedy wiecej pradu niz
inne z serii TTL i HC(T). Odpowia-
da to impulsom o dlugosci co naj-
mniej 1us. Czas propagacji sygnatu
przez pojedyncza bramke 4XXX jest
rzedu kilkudzesieciu ns. Czasy narasta-
nia iopadania zboczy takze sa tego
rzedu. Przy zlozonych ukladach czas
propagacji wzrasta stosownie do liczby
stopni, przez ktére przechodzi sygnal.

Poszczegdlni  producenci, stosujacy
odmienne procesy produkcyjne, pod-
aja rézne warto§ci parametrow. Czyje
parametry podac¢? Firm najlepszych czy
najgorszych? Na dodatek wszyscy pod-
aja warto$ci gwarantowane dla 100%
kostek, a obok wartoéci typowe,
zwykle dwukrotnie lepsze. Do jakiej
czestotliwoéei bedzie pracowal kupiony

4069 _INWERTER

40106 | INWERTER

4584 Jz wejsciem Schmitta
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NOTATNIK PRAKTYKA

Uktady CMOS
serii 4xxx, cd.

wlasnie na ,perskim® licznik? Trzeba
zajrze¢ do katalogu producenta tego
wilasnie ukladu, lub sprawdzi¢ prak-
tycznie.

Korzystanie z zamieszczonego materia-
tu moze wymaga¢ nieco wysitku -
brak bowiem typowych tablic praw-
dy i wykresow. Podstawowe infor-
macje ukryte sa jednak w oznacze-
niach i symbolach. Przypomnijmy za-
tem podstawowe zasady oznaczen
i konwencje potrzebne do pelnego
korzystania z zamieszczonych informacii:

I - zawsze oznacza wejscie (Input)

O - zawsze oznacza wyjscie (Output)

L - stan niski (Low) - aby nie

mylié zera = 0 zlitera O
H - stan wysoki (High) - aby nie
mylic 1 = jeden z litera |

LH - zbocze narastajace

HL - zbocze opadajace

Cl - zawsze oznacza wejécie zegarowe
(clock)

TRISTATE - uklad ma wyjscie (-
a) tréjstanowe

EO - wejscie sterujace wyjsciem
trojstanowym (Enable Output)

4049 BUFOR
4050 INWERTER
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duza obcigzalnosé wyjsé
moze wysterowaé 2 wyjscia
TTL standard przy Uz=5V

4502 szes¢ INWERTEROW ze wspdlnym strobowaniem i wyjsciami trojstanowymi.
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E=H i EO=L - wymusza na wszystkich wyjéciach stan L

Rys. 5.

47



Rys. 12.

Rys. 15./Rys. 16.

4027 dwa przerzutniki J-K

+ 0, B; CL, R, K; J, §
|

s [ T [
J] 10
e | 4027
K e}

5] T

0 Byl B Ky 4, 9, =
tmax=7; 16; 24 MHz (typ)
Rys. 13,

4076 poczwomy przerzutnik D flip-flop TRISTATE

|U
[

przerzutniki D-flip-flop
+ 0, 0, CL, A, D §
Y Y |

B 4013

I T

0, O: CL, R, D, s],,—
fmax=7; 16; 24 MHz (typ)

— 0,
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TRISTATE
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+MA I, 1; L, I, E, E,
N A A |
B 4076 le W
I3
T T T T 117 k T
EG,EG,0, 0, 0, O, l::LJ' E)
LH na CL wpisuje I,-l, 7N
gdy E;=Ep=L - el
dla pozostatych stanéw E,, E, l_ |
LH na CL nie zmienia zawartosci El E

fo=8; 22; 32 MHz (typ PHILIPS)

Rys. 14,

4043 4 przerzutniki RS TRISTATE
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4044 4 przerzutniki RS TRISTATE
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40174 6-krotny przerzutnik D flip-flop

+ Ou by Iy Os I, O, CL
CLy WA I

D ) 40174

e O 5

Rys. 17.

MR O, I, |, 0, 1y O

fou=11: 30; 45 MHz (typ PHILIPS)

Rys. 18.
40373 B-wejéciowy latch TRISTATE
40378 8-wejsciowy D flipflop TRISTATE T =1
CL 374 —
+ 0y b I; O, 0 s Iy Oy E 373
Y Y B ]
40373 —
» 40374
LT T ] Iy —
EGO, Iy 1y OO Iy Iy O‘J'

Rys. 19
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40175 poczwérny przerzutnik D flip-flop

+ 0.0, L 15 8 0 0L
N O Y

oL 10y [

— [ 40175

I TT T T T T.L

WR O, B, I |s B, O
fou=11; 30; 45 MHz (typ PHILIPS)
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Uktady CMOS serii 4xxx, cd.

Bramki

Poniewaz uklad wyprowadzen wie-
lu bramek jest taki sam podajemy
wspdlny rysunek, numery ukladow
i spelniang funkcje.

Istotne parametry lo czas propaga-
cji tp = 125; 60; 45 ns oraz czas
przelaczania z jednego stany logicznego
do drugiego tI = 100; 50; 40 ns.
Podane sg wartosci lypowe. Poszcze-
gblni producenci gwarantujg nieco
inne czasy inalezy to sprawdzaé¢ we
wiasciwych katalogach firmowych.
Czasy te zalezg takze od obciazenia
pojemnosciowego (typowo 50pF).

Przerzutniki i rejestry

Wyrézniamy przerzutniki Latch (zat-
rzask) sterowane poziomem, oraz flip-
flop sterowane zboczem. Przerzutniki
latch w stanie aktywnym wejscia
zozwalajacego E lub EN sa . przezroczys-
te* - sygnal wejSciowy przechodzi na
wyjécie, Zmiana stanu na E lub E\
wzatrzaskuje" ostatni stan wejscia, ktory
zostaje zapamietany.

Przerzutmiki flip-flop moga zmieni¢
stan wyijécia tylko podezas zbocza ak-
tlywnego na CL (dla konkretnego
uktadu aktywne moze byé tylko
jedno zbocze LH albo HL)

Liczniki i rejestry przesuwne sa
zbudowane wlaénie z przerzutnikow ste-
rowanych zboczem. Rejestry przesuwne
to zespoly przerzutnikéw, z ktorych in-
formacja jest przesuwana w takt im-
pulséw zegarowych. Informacja moze
by¢ wiec wpisywana po kolei, sze-
regowo - mowimy wejScie szeregowe
= Serial Input = SL

Gdy wpisujemy réwnolegle do
wszystkich komorek rejestru mowimy,
ze wejScie jest rownolegle = Parallel
Input = Pl. To samo z wyjsciem:
szeregowe SO, réwnolegle PO.

Mamy wiec rézne rodzaje rejest-
row SISO, SIPO, PISO. Niektore
rejestry maja zaréwno wejscie szerego-
we jak iréwnolegle. Istotne para-
metry to maksymalna czestotliwoéé
zegara fa, a dla latch-6w minimalny
czas impulsu Elub E\ niezbedny do
prawidlowego wpisania informacji
(mozna przyja¢ ok. 100ns). Wiekszosc
flip- flopéw wymaga podania infor-

4042 poczworny D-latch z wyjsciami
komplementarnymi
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Rys. 20.



Uktady CMOS serii 4xxx, cd.

4099, 4724 B-bitowy adresowalny latch " 4006 4xSISO (2xdbit + 2x5bit)
+ 0, 0, 05 O, O, 0, O, . + Ou Ore O4z Oug Oso O
A N i I | ol ]

c— ] b ot
4099 = L] =
_§ g - ) ol
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+ AR E | 0,000
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) 4724 UWAGA: zmiang adresu przeprowadzaé gdy
=H z uwagi na mozliwosé odowania e
biednych koddw przy nisjednoczesnych
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zmianach na wejsciach adresowych.
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E
“H|H-wyzerowanie wszystkich wyjsé
L [H-demultiplekser - powtarza stan wejscia | na zaadresowanym wyjsciu
el [{ zoi‘stg]takswyjécla =L) i | i o
-demultiplekser - powtarza stan wejscia | na zaadresowanym wy|Sciu
{na pozostatych wyjéciach stany poprzednie) Rys. 22,
HIL -pamieta stany poprzednie (wejscie nieaktywne)
4015 podwojny 4bit SIPO
Rys. 21. + Iy MAg Oy Oz Osg Oua Cla
I I S L e |
4014 Bbit PISO (tadowanie synchroniczna) » 4015
4021 8bit PISO (tadowanie asynchroniczne) [0 [0r |04
[T 1
¥ bk oo oL wEEMEN Oy G O Gk Oy Ry 1y
(11 N (O i 07 I rejestr przesuwny
cL
4014 Ou| | | O
P 4021 [ TTTTTTI T 11
PE (4014) | |
TR L T i O PL (4021)
b O Op i b 2 | F ] I ] [ [ CLA___J-
W T T A MH’—?_*:_—__J_ ..........
(gdy PE=H wajscie szeregowe | nieaktywne) drugl rejestr 7 indeksem 8

4014 PE (Parallel Enable); PE=H - najblizsze LH na CL wplsuje |,-l; do rejestru
4021 PL (Parallel Load); PL=H - wpisuje asynchronicznie stany |,-ls do rejestru

Rys. 23. Rys, 24,

macji wejSciowej co najmniej kilka-
dziesiat ns przed zboczem aktywnym.

4094 8bit SIPO + latch TRISTATE

L) Jest to zwigzane z op6znieniem sygnatu

i w wejsciowych obwodach rejestru.

E | Czasy narastania/opadania nie mo-

D 4094 ga by¢ dluzsze niz 15, 4; 1ps,
T T T T T TL ! aw niektérych przypadkach, aby u-

E | CLO G o0, 0 nikna¢ niejednoczesnego wpisania
wskutek rozrzutu napie¢ progowych

g’:: i '.: mlﬁggusﬂ;af;;n:mkasmmkEMn ego przy diugich czasach narastania na CL wejé(’; CL, e sygna!u agaoWedo

musza by¢ jeszcze ostrzejsze (krtsze).
Za miesiac ciag dalszy - multi-

Rys. 25. pleksery/demultipleksery analogowe.
Piotr Gérecki, AVT
4035 4bit uniwersalny synchroniczny o L L o
+ 0,0,0, B R P P 40194 4bit uniwersalny dwukierunkowy, synchroniczn
I Y T | d
+ 0,0 00O, CLB A
TE = I ] N e i R O
D 4035 L AlB|po LH na CL
; | I l stan poprzedn
MR o B 40194 L|H| przesuwanie w lewo
L L reesic HIL | przesuwanie w prawo
0y TG K . MR.CL PE cL 1 et H|H | tadowanie réwnolegle |, -1,
. | G N Y =
Wejscle T/C (True/C ement) e
1 II;;J Wfiél:‘u,, om'pl egowane e "‘;- : /;I. MR Ba bl b b I
PE=H - najblizsze LH na CL wpisuje = - [ LT I 1 )
Iyl do rejestru. - B | s 11 | |
PE-L - ko ejne takty przesuwajg =i == R k
zawartos¢ w prawo a do plerwszego —
stopnia wpisuje sig: PE oL A
J | KO .
CTLTEI, K aware, daiata jak R
L =zawanlg‘é¢ppnprzednlq 0, Al I B2 L B
H |zanegowany stan poprzedn| O (jak przerzutnik Toggle) [ [
of | | To.
Rys. 26 Rys, 27.
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