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Information

_ CMOS -Schaltkreise

Hersteller: VEB Mikroelektronik "Karl Marx" Erfurt

.

V 4001 D 4 NOR-Gatter mit je 2 Eingéngen
V 4007 D 2 Transistorpaare und 1 Inverter
V 4011 D 4 NAND-Gatter mit je 2 Eingéngen
V 4012 D 2 NAND-Gatter mit je 4 Eingéngen
V 4013 D 2 x D-Flip-Flop
V 4015 D 2 x 4 bit Schieberegister
V 4017 D Dekadischer Zahler mit 10 dekodierten Ausgéngen
V 4019 D 4 AND/OR-Auswahlgatter
V 4023 D 3 NAND-Gatter mit je 3 Eingéngen
V. 4027 O 2 x JIK-Flip-Flop
V 4028 D BCD/Dezimal-Dekoder
V 4029 D synchroner 4stelliger bin&rer/BCD-Vor-/Riickwérts-
zshler mit Voreinstellung
V 4030 D 4 Exklusiv-OR-Gatter mit je 2 Eingéngen
V 4034 D 8stufiges bidirektionales paralleles/serielles
\ Busregister
oy V 4035 D 4 bit Schieberegister mit synchroner Paralleleingabe
z V 4042 D 4 bit Auffangregister
V 4044 D 4 x RS=-Flip-Flop
V 4048 D Multifunktionsgatter
CMOS-Schaltkreise sind eine eigenstindige SSI/MSI-Schaltkreisgruppe, die im Vergleich zu TTL bzw.
Low=-Power-TTL u.a. folgende Vorteile aufweist:
\; - niedrige Verlustleistung bis ca. 10 MHz (erméglicht Einsatz in batteriegespeisten
A Schaltungen)

5 - groBer Betriebsspannungsbereich (UDD =3 ... 15 V), geringe Stabilisierung des
3 Netzteiles erforderlich

- hohe statische Storsicherheit ' !

- Low~Power-Schottky-TTL-kompatibel

- Diese Eigenschaften erschlieBen CMOS-Schaltkreisen eine Reihe neuer Anwendungsmdglichkeiten in
Erganzung zu den TTL~ bzw, Low-Power~Schottky-TTL-Schaltkreisfamilien.




Anderungen im Zuge der technischen Weiterentwicklung vorbehalten. Die Behandlungsvorschriften far

MOS-Bauelemente sind unbedingt einzuhalten, da andernfalls eine Reklamation nicht anerkannt werden
kann. 1

V 4001 D 4 NOR-Gatter mit je 2 Eingéngen
1
y, P
n2 2] 3] 142

a1 [3] [12] 141 1 b—4
o2 [4] 71 0%
121 3] 3] 3 "1, b
122 8] 5]i32
Uss [Z 8131 I p— 11

13 —
Bild 1: AnschluRbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4001 D Bauform: 1
V 4007 D 2 Transistorpeare und 1 Inverter

ozr [0 14 upp

s2p [2] 13) o1p
62 3] 12) D3NP

san [4] 1] s3p

o2n [5] 10) 63

61 ] 9] s3N
USSE 8] DIN
Bild 2: AnschluBbelegung V 4007 D Bauform: 1

- Upp
S2Po> S3P,
— F j ;.J
| —  — I
61 l_lD’P 62 jmp 63 53NP
'—TmN '-‘_TDZN
| —— - o
SZNl S3Nl
—oUsgg

Bild 3: Elektrisches Schaltbild V 4007 D
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V 4011 D 4 NAND-Gatter mit je 2 Eingdngen

1 [ ' 1] upp '] & b3
n2 2] [13] 142 2]
07 [3] 12] 141 ° ] & b—1t
0z [4] 1] 02 * ]
121 3] 10] 03 * & p—10
122 [ 9]132 M
uss [7] 8] 131 2 & b1
13—
Bild 4: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4011 D Bauform: 1
V 4012 D 2 NAND-Gatter mit je 4 Eingsngen

ai[a 1d upp 2]
m 2] 13 02 > 3 F1
12 3] 12 124 =
113 [&] (11 123 >
14 5] 1 122 =
iv. (6] [9] 121 S g b—1s
yss [7] 8] iv. "
97—

Bild 5: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4012 D Bauform: 1

V 4013 D 2 x D-Flip-~Flop
Q’EF EUDD 6 == 81 T
_ 5 —{ D1 Qr b—1
ai [2] 13] 02 V4013D
3 —¢C1 p— 2
c1 3] 12] 92
4 — R1
r1 [4] [11] c2
8 — s2| T
p1[] 10] r2 s —{ b2 02— 13
s1[g] 9] 02 11 —=¢ C2 b— 12

Uss K2 8] s2 10 — R2

Bild 6: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4013 D Bauform: 1



Der V 4013 D beinhaltet 2 D-Flip-Flop mit getrennter Taktung und Setz- und Ricksetzeingéngen.

Die am Dateneingang D anliegende Information wird mit der positiven Flanke des Taktes C in das
Flip~Flop Ubernommen und erscheint an den Ausgingen Q und O, Wshrend des Zustandes H des Taktes C
wird der Dateneingang blockiert. Mittels des Setz- und Riicksetzeinganges 1&Bt sich das Flip-Flop
setzen (S = H—= 0 = H) und riicksetzen (R = H—=»0 = H).

V 4015 D 2 x 4 bit Schieberegister

c2[1 [16] upp 5% R1 |RG —| 010 F—5
023 [2] 5] D2 9—ctc1 [v4o15D| 01—
012 [3 [12] R 2 7—{ b1 012 —3
011 [ 13] 020 013 —10
010 [5] 12] 021 14— R2 | RG > | 020 —13
rR1[6] 17] 022 1—f c2 021 p—12
01[7] [10] 013 15 —| D2 022 f—11
uss [8] 9] cr 023}—2
Bild 7: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4015 D Bauform: 2

Der Schaltkreis V 4015 D beinhaltet zwei 4-bit-Schieberegister vom Typ Serien-Parallel-Wandler.
Die Information wird (ber Eingang D mittels der steigenden Flanke des Taktes C in die Schiebe-
registerstelle 1 Gbernommen und erscheint am Ausgang Ong (n = 1;2). Mit jeder weiteren steigen=-
den Flanke des Taktes C wird die Information eine Schieberegisterstelle weitergeschoben,

Mit dem Riicksetzeingang R 1aBt sich das Schieberegister l&éschen (Ausgdnge haben Zustand L).

V 4017 D Dekadischer Zzhler mit 10 dekodierten Ausgéngen
os [ 16] Upp 14 —53c | cT10 0O 3.
3—4qCE [V4017D) 01— 2
@ 2fF—1%

0o [3] 12 © 03f—7
02 [4] i3] CE o4 —10

O
s izl co 15 —R 06—5

07 [g] [11] 0 07}—58
03[7] [10] 04 08F—3g

09 fF—mn
uss (8] 2108
CO |— 12
Bild 8: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4017 D- Bauform: 2

Der V 4017 D enth&lt einen Sstufigen Johnson-Z&hler mit 10 dekodierten Ausgéngen., Ein Schmitt-
Trigger im Takteingang C dient zur Gewdhrleistung von unbegrenzt langsamen Anstiegs- und Abfall-
zeiten. Uber den Eingang Clock Ensble CE = H 1&Rt sich der Zshler in seinem aktuellen Zustand
anhalten, Ein H-Signal am RESET-Eingang R setzt den Zahler in den Z&hlerstand .

Die dekodierten Ausgénge sind normalerweise im L-Zustand und gehen nach H fir ihren dekodierten
Zustand. Jeder Ausgang ist genau fiur eine Taktperiode im Zustand H.

Der Ubertragungsausgang CO (CARRY OUT) liefert einen vollen impuls far 10 Tektimpulse (5 Takte=H,
5 Takte=L).
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V 4019 D

4 AND/OR-Auswahlgatter

AR EUDD

1a3[2
183 3]
1A 2 [4]
18 2 [5]
1a 18
18 1[7]
uss (8]

[15] 1a4
1] 18
[13] 04
12] 03
[11] 02
[10] 01

9]IA

5
6 —{IA1

O1pF—10
7 —1B1 |V 4018D
L —11A 2

o2—n
§——11B2
2 —1|A 3

03— 12
3—IB3
15 —lA &

04 F—13
1—IB4
g —lA
14 —IB

Bauform:

Bild 9: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4019 D

Der V 4019 D enth&lt 4 AND/OR-Auswahlgatter, von denen jedes in ein 2fach AND- oder in ein 2fach
OR-Gatter zu schelten ist. Die Auswahl der AND- bzw. OR-Funktion wird Uber die Eingénge IA und

2

CMOS~Schaltkreise

IB gesteuert. Dariber hinaus lassen sich die Steuereingénge zur logischen Funktion IA + IB be-

nutzen,

Wahrheitstabelle V 4019 D

. 18, o, IA 1B IA, 1B o}
H L H X H H H L L L
H L L X L H H L H H
L H X H H H H H L H
L H X L L H H H H H
L L x X L
x = beliebig, n=1.,.,. 4, 0n = IAn x IA + IBn x IB
\% 4623 D 3 NAND-Gatter mit je 3 Eing#ngen
33—
1213 ] upp
4 — b— 6
122 [2] 73] 133 ;
11 3] 12] 132
1—
112 [&] 1] 131 3] L o
113 5] 10] 03 8—
o7 (] Eﬁi | -
USSE 3123 12 — b— 10
13—
Bild 10: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4023 D Bauform: 1



V 4027 D - 2 x IK=-Flip-Flop

2 %6] Upp ey 51

G ) w0—] 41| TT Ja1 |—15
32 [ 2 15] Q1
. 13— C1 |V4027D p— 14
c2[3] 1] a1 11— K1
r2 [4] [13] c1 12— R1
k2 G] 12 R1 7—fs2| TT

§—] J2 02 }—1
JZE -_ﬁ]'“ 3—$cC2 p— 2
sz [7] [10] J1 5 | k2
uss [8] 9] s 4t — R2

Bild 11: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4027 D Bauform: 2

Der V 4027 D beinhaltet 2 JK-Master-Slave-Flip-Flops mit getrennter Taktung und Steuereingéngen.
Die an den Eingangen J und K anliegende Information wird im L-Zustand des Taktes C in den Master
ibernommen. Der Slave beh#lt seine urspringliche Information bei. Auf die steigende Flanke des
Taktes C hin wird die Information vom Master in den Slave lbernommen und erscheint in den Aus-
gangen Q und Q. Gleichzeitig erfolgt eine Sperrung des Masters fir eine Dateniibernahme von J und K.
Setz- und Ricksetzeingang dienen zum Setzen (S = H——e Q = H) und zum Ricksetzen (R = H—eT = H)
des Flip-Flop.

V 4028 D BCD/Dezimal-Dekoder

Der V 4028 D enthalt einen BCD/Dezimaldekoder. Der ausgewdhlte Ausgang zeigt High-Signal, die rest-
lichen Ausgénge zeigen Low-Signal.

04'1 EUDD : 00 —3

e = 03 oc |01 }—1%
10— 10 [v4028D| 02 |— 2

003 Y} 01 13— 11 03 }—15
07 [4] 13] 11 12— 12 04 —1
6 —7

o5 [é [17] 13 27 .
06 [7] [10] 10 . -
uss [8] 9] 08 7 09 —5

Bild 12: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4028 D Bauform: 2
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V 4029 D Synchroner vierstelliger bin&rer BCD-Vor-/Riickwartszéhler
mit Voreinstellung

re[3 16] Upp 15 —=+C [cT1016

5 —qci [s0290| oob—6
93— 8B 01— n
r3 3] 1] 02 10 — uiB 02—

1P o [4] [13]) 1P 2 03— 2

12 — IP1
OO[E Eﬂ01 13— IP2
co [ EU/B 3—IP3 cop— 7 .

Uss (& s]ei0 N

Bild 13: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4029 D Bauform: 2

Ein H-Signal am Steuereingang PRESET ENABLE (PE) Ubernimmt die an den VoreinstelleingZngen

IP # ... IP 3 anliegende Information unabhingig vom Takt in die Zahlerstufen, wobei der Zihlein-
gang wdhrend PE = H gesperrt wird. Liegen IP @ ... IP 3 auf L-Pegel, so wird der Zihler auf den
Zshlerstand @ gesetzt. Der Zshler z&hlt auf die positive Taktflanke, vorausgesetzt, die Eingénge
CARRY IN (CI) und PE liegen suf L-Pegel. Das Zahlen wird unterbrochen, falls einer dieser beiden
Eingénge auf H liegt. Der Ubertragungssusgang CARRY OUT (TO) ist normalerweise H und geht erst
nach L, wenn der Zshler seinen maximalen Zahlerstand beim Vorwartszdhlen oder seinen minimalen
Zshlerstand beim Rickwartszihlen erreicht hat. Das Signal CI entspricht in dem Zustand L einem
Taktfreigabesignal. Der Eingang B/D steuert den Zshlmodus. Fur B/D = H arbeitet der Zshler im
Binarmodus und fiur B/D = L im BCD-Modus.

Wahrheitstabelle der Steuereingénge

Steuereingang Logischer Pegel Funktion
B/D H binar

Lk dezimal
u/b H vorwarts

L rickwéarts
PE H voreinstellen

L nicht voreinstellen
CI H nicht z&hlen

L zéhlen s
V 4030 D 4 Exklusiv - OR-Gatter

1
11 [ 4] upp = 9 les

12 [2] 3] 12 =
01 [3] [12] 141 . L.
02 [4] 11] 0 A
121 [5) 10} 03 - 21 —10
122 [g] 9] i32 ° \

12 —]
uss [Z] 8] 131 21—
1i3h e

Bild 14: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4030 D Bauform: 1



V 4034 D ‘8stufiges bidirektionales paralleles/serielles Busregister

871 2] upp 15 —c [rR6—=|BO|—8

BBE .7_3“7 13 —P/S |V403% D[ B 1|—7
11— A/B B2[—6

N E 22 a6 1§ — &S B3l—s
B 4 [%] 21] A5 B4 f[—4
53[5 7] A 10 —{1Is Bsh—3
Bel—2

5 2 §] o] 4 3 16— A0 B7f—1
8 1[7] 18] A 2 17 —{ A1
ao[8 7] A1 18— A2
(3 oI 19— A3
s [ig 15] ¢ 21 —{As

B[] 1] AIS 22 —AS
23— A7
Uss [i2l 13]PIS
9 — AE
Bild 15: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4034 D Bauform: 3

Die Daten des V 4034 D werden Uber 16 bidirektionale Datenleitungen ein- und ausgegsben. Von die-
sen 16 Leitungen sind 8 Leitungen im Kanal A als Eingénge bzw. 3~Zustands-Ausgénge zusammengefaBt.
Die anderen 8 Leitungen stellen den Kanal B dar und kénnen als Eingénge bzw. Ausgénge betrieben
werden. Die Datenrichtung A—=B bzw, B —® A wird vom Steuereingang A/B bestimmt. Fir die seri-
elle Dateneingabe ist der Eingang IS vorhanden. Alle Schieberegister sind D-Flip-Flops vom Master-
Slave-Typ mit getrenntem Master- und Slavetakt, Das gestattet eine synchrone bzw. asynchrone Da-
tenibernahme vom Master zum Slave.

Betriebsart: Parallelbetrieb

Ein H-Signal am P/S-Eingang erlaubt den Datentransfer von den parallelen Dateneingéngen in das
Register synchron mit der positiven Taktflanke. Dabei muB der Eingang A/S auf L-Potential liegen.
Wenn der Eingang A/S auf H-Potential liegt, dann erfolgt die Dateneingabe unabh&ngig vom Takt.
Die Richtung des Datenflusses wird durch den A/B-Eingang bestimmt. Fir A/B = H ist der Kanal A
Eingang und Kanal B Ausgang, fir A/B = L gilt die umgekehrte Datenrichtung.

Der Steuereingang AE bewirkt die Freigabe des Kanals A als Ein- oder Ausgabe-Kanal, wenn der Zu-
stand H an diesem Steuereingang liegt. ‘

Eine Datenspeicherung bzw. Datenumlauf in jeder Registerstufe wird eingeleitet, wenn das Signal
A/B H und das AE-Signsl L ist.

Betriebsart: Serieller Betrieb

Ein L-Signal am Eingang P/S erlaubt den Datentransfer in das Register synchron mit positiver Takt-
flanke. Der A/S-Eingang ist intern gesperrt, wenn das Register im seriellen Mode arbeitet.
Asynchroner Betrieb ist hier nicht gestattet. Die seriellen Daten kdnnen wahlweise iber Kanal A
oder B ausgegeben werden. Eine Registererweiterung kann durch einfache Kaskadierung der Schalt-
kreise V 4034 D erreicht werden.
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Funktionstabelle V 4034 D

AE P/S A/B A/S Arbeitsweise
X Serieller Mode; serieller Dateneingang; A~Ausginge gesperrf
H X Serieller Mode; serieller Dateneingang; Kanal-B-Ausgabe
Paralleler Mode; B-synchroner Eingang; A-Datenausgénge
gesperrt
L H L H Paralleler Mode; B-synchroner Eingang; A-Datenausgénge
gesperrt
L H H L Paralleler Made; A-Eingabe gesperrt; B-Ausgabe; synchroner
Datenumlauf
L H H H Paralleler Mode; A~Eingabe gesperrt; B-Ausgabe; asynchroner
Datenumlauf
H L L X Serieller Mode; synchrone serielle Dateneingabe;
Kanal-A-Ausgabe
H L H x Serieller Mode; synchrone serielle Dateneingabe;
Kanal-B-Ausgabe
H H L L Paralleler Mode; synchroner Eingang Kanal B; Kanal-A-Ausgabe
H H H L Paralleler Mode; synchrone Eingabe Kanal A; Kanal-B-Ausgabe

Paralleler Mode; asynchrone Eingabe Kanal A; Kanal-B-Ausgabe

x = beliebig

V 4035 D 4 bit Schieberegister mit synchroner Paralleleingabe

L—_. 5 R
001 5__‘5_] Upp

6——¢ C RG —-»
¥ el 4— J |v4035D| 00 f—1
R3] 14] 02 3—q K 01 —15
N 13] 03 9— IPO 02 |— 1%
R[5 12 1p3 10— IP1 03 |—13
11— IP2
tfE il 1°2 12— IP3

pis [ 10] IP1 2|1t

Use (el s]iro 7— PIS

Bild 16: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4035 D Bauform: 2

Der V 4035 D beinheltet ein vierstufiges getaktetes serielles Schieberegister mit synchron auf die
Stufen wirkenden parallelen Eingéngen sowie einem {iber JK-Logik auf die erste Stufe wirkenden
seriellen Eingang. '

Wenn der Steuereingang P/S (Parallel/Seriell) den Zustand L besitzt, werden die Registerstufen

1, 2, und 3 in serieller Betriebsart in einer D-Trigger-Konfiguration hintereinandergeschaltet.

Hat der Steuereingang P/S den Zustand H, dann sind die Paralleleinginge zu den Registerstufen durch-
geschaltet., In beiden Betriebsarten erfolgt die Informations(ibernahme mit der positiven Taktflanke.,
Wenn der Steuereingang T/C (True Complement) den Zustand H besitzt, ist der wahre Registerinhalt

an den Ausgéngen O @ bis O 3 verfiigbar. Ist T/C im Zustand L, liegt an den Ausgéngen O @ bis O 3
der komplementére Registerinhalt;

Ober den Eingang R (Reset) lessen sich alle Registerstufen gemeinsam zuricksetzen. Die Steuerfunk-
tion des T/C-Einganges erfolgt asynchron mit dem Taktsignal.

Werden der J- und der K-Eingang der ersten Registerstufen miteinander verbunden, so wird die erste
Stufe zum D-Trigger.
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V 4042 D 4" bit Auffangregister
et . — 2
04'. 8] uoo 4 D1| T o
_— 7 — D 2 |V4042D p—=3
012 15] 9%
s 13— D3 — 10
Q1L3 14]D 4
= o 02
14 — D & p— 9
0 1 [4] 13] D 3
— 5 —4&¢C 1
1
c [ BEERS -
6 —P b— 1
P (8] MEE .
=71
02 [7] 10] 0 2 0s
. p—"15
Ussﬁ QQZ
Bild 17: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4042 D Bauform: 2

Der Schaltkreis V 4042 D beinhaltet 4 Zwischenspeicher, die von einem gemeinsamen Takt geladen
werden. Die Information an den Dateneingéngen wird an die Ausgdnge Q und 0 wahrend des Taktzustan-
des gegebeﬁ, der durch den Eingang "Polaritat" (P) festgelegt wird. Fir P = L wird der Transfer bei
C =L und fiir P = H bei C = H durchgefiihrt, Die Ausgange folgen solange dem Eingang, bis die stei=~
_gende Taktflanke (bei P = L) bzw. die fallende Flanke (bei P = H) erreicht ist. Ab dieser Flanke
bleibt die Information im FF zwischengespeichert. (Latch)

V 4044 D 4 RS-Flip-Flop
o .

4 16} U
04[] 18] upp N N

— 3 —9S 1 |V4044D
iv. [2] 15] 5% 0
_ — 6 —qR 2
51 3] 2] R 2 a2l—3
. 7 —d
R[4 ELE >2

— 12 —9R 3
o€ [5] 12]773 03 f—10
_ s —dqs
Rz 8 1] 573 b 3
=3 14——CR4
21 o s 0cl

15 —4
uss (8] 9]0 2 >
5 —9QE
Bild 18: AnschluBbelegung und Schaltungskurzzeichen V 4044 D Bauform: 2

Der V 4044 D enthalt vier kreuzgekoppelte 3-Zustand-Flip-Flops (Latches). Jeder Latch hat einen
separaten Q-Ausgang und RESET- und SET-Eingénge. Alle Q-Ausgénge weren iber einen Freigabeeingang
QE gesteuert. Liegt dieser Eingang auf H, so wird der Latch an den Q-Ausgang geschaltet. L-Poten-
tial trennt den Latch vom Q-Ausgang und dieser geht in den hochohmigen Zustand Gber.

Wahrheitstabelle V 4044 D

Eingénge Ausgange
QE Sn . Rn Qn

X x hochohmig
H L H H
H X L L.
H H H Latch



