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Cuvint înainte 

Din 1965 se acordă în ţara noastră o atenţie tot mai mare tehnologiilo, 
electronice de vlr{, · progresul înregistrat în .domeniul electronicii culminînd cu 
stadiul cel mai înalt atins prin microelectronică. 

Profunde sentimente de stimă şi respect nutresc foţi oamenii muncii din 
domeniul componentelor electronice faţă de secretarul general al partidului, 
tovarăşul Nicolae Ceauşescu, pentru contribuţia inestimabilă adusă la făurirea 
Aficroelectronicii Româneşti, pentru grija deosebită pe care o poartă dezvoltării 
şi moderni:::riiii industriei electronice; sporirii contribuţiei acestei ramuri la pro-
gresul patriei noastre. · 

111 puţinii ani de la înfiinţare, Microelectronica a creat premisele realizării 
de noi mijloace de automatizare şi robotizare pentru dezvoltarea şi modernizarea_ 
bazei tehnico-materiale şi economiei în ţara noastră. . 

ln lumea 11tilizatorilor .şi fabricanţilor de componente electronice semicon
ductoare apar frecvent cuvintele: sisteme, tehnologie,' circuite MOS, investiţii, 
litografie, expert, generaţie, memorii, CAD, test, şcoală, LED, ·VLSI, micro-
procesor... ' 

Cartea ele fa/ii - structurată ca manula de utilizare - este un ecou al pro
ceselor ce se petrec la interfaţa producător-utilizator de circuite MOS. 

Apariţia sa conslituie unul din rezultatele eforturilor conjugate ale E<Jiturii 
'Tehnice şi ale intreprinderilor din Platforma Băneasa (c'unoscută şi sub numele, 
care se răspîndeşte tot mai mult, de „Pădurea siliciului") de a pune la indemîna 
utili:atorului literatură tehnică specifică domeniului. 

ln aceast,1 direcţie, manualul de .utilizare, scris de cei implicaţi direct în pro
iectarea, fabricarea şi utilizarea componentelor, constituie, alături de catalogul 
de produse. sursa ele informare de prim ordin. 

Prin scrierea acestui manual de utilizare, con§acrat circuitelor Cl\IOS din 
seria 4000 B, circuite care s-au impus ca standard industrial, întreprinderea 

1 . l1ficroelectro11ica îşi afirmă atît dorinţa de a puita un dialog cu utilizatorii cir
cuitelor pe care le produce, cit şi respectul faţă de munca lor, fiind una 1in între- . 
pr~nder_ile care oferă, astfel, un suport ştiinţific şi tehnic sub forma unor materiale 
lip1irite. Totodatii - şi acest fapt este deosebit de important - apariţia acestui 
manual de utilizare certifică succesul asimilării în România a tehnologiei C„UOS • 

. Manualul de faţ i1 este orgal!izat în trei mari părţi. 
Prima parte es"te consacrată prezentării caracteristicilor circuitelor din fa• 

milia CMOS 4000 B, urmirindu-se informarea utilizatorului asupra aspectelor 
esenfiale pentru proiectarea cu circuite CMOS. Prezentarea particularităJilor 

acestor circuite - generatoare de avantaje esenţiale şi. dez~vantaje minore din 



punctul de vedere al utilizărilor curente - conduce la concluzia. că circuitele 
<1MOS 4000 B s-au impus ca o familie dominantei pentru familiile de circuite 
logice . 

.. A doua parle oferă, sub forma unui catalog condensat:. i11forma{iile esen
ţiale pentrn activilatea curentii, cu creionul sau cu ciocarrnl de lipit în mină. 

Partea a treia constituie o trecere în revistă a aplicaţiilor pe care le putem 
genera cu circuilele CMOS din seria 4000 B_. Desigur câ ac,:astii. trecere în re
visfii nu este şi nu poate fi exhaustivă. 

Selecţia aplicaţiilor prezl'ntate este făcută cu mult discrmii.mint. astfel c,'i 
utilizatorul nu rămîne sufocat de o avalanşă de idei şi teltnici de circuit. ci poate 
tl.ezvolla· fie sugestiile cuprinse în aplicaţiile prezentate, fie idei pr<1prfi. De altfel, 
aplicaţiile prezentate sini o colecţie de idei de proiectare. care /l'ebuie pri,,ite în 
lumina principiului cea mai bună componentă este aceea pe care o ai. 

.Apariţia acestui manual de utilizare marchează o ela[Jii a dezvoltării industriei 
româneşti de componente semiconductoare şi ofercl ternei ul· [JCntru comliluirea 
unei serii de manuale de utilizare Microelectronica, odată cu asimilarea de tehno
logii şi circuite noi, pe m,isura dotării şi resurselor umane dli o deosel,i(ii. calitate 

, de care dispune. 

Bucureşti, 15 Oclombric 1986 I ug. Glt. Conslantines<,u 
Director I. Microelectronica 
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Introducere 

Circuitele integrate CMOS (Complernentary-symmelry Melal-Oxide-Semi
conduc/or) au fost dezvoltate în laboratoarele firmei RCA din S. U.A., la 
începutul anilor 1960. Prima serie comercială de circuite integrate CMOS 
a fost disponibilă încep înd cu 1968, iot de la firma RCA. , 

Introducerea în fabricaţie a familiei standard CMOS de către firma RCA, 
urmată de firmele Motorola, Solid State Scientific. Harris Semiconductor, 
Nalional Semiconductor etc., a oferit proiectanţilor de scheme logice o alter
iw.Livă. cu consum redus, la familia logică TTL pentru aplicaţiile în care nu 
1•.ste solicitată viteză mare. 

Principalele avantaje ale CMOS-ului sînt: imunitatea la zgomot (mar
gine de zgomot de 1,5 V, faţă de 0,4 V la TTL) şi consum de putere redus (o reţea 
logică de 100 porţi consumă mai puţin de 1 mW, la viteze medii). Gama 
tensiunii de alimentare este 3 ... 18 V pentru prima familie de circuite inte
grate CMOS disponibilă comercial - seria 4000 varianta A, şi 3 ... 20 V 
pentru seria 4000 varianta B. · 

Varianta B de circuite CMOS standard a apărut în anul 1974, iar cir
cuitele fabricate în această variantă tehnologică, pe lingă gama extinsă de 
tensiuni de alimentare, sînt prevăzute cu etaje buffer pe intrări şi ieşiri. 

Factorul de calitate, timp de propagare-putere disipată, pentru porţile. 
logice CMOS este printre cele m:ai bune din ansamblul familiilor logice utili
zale curent (fig. 1), lucru care a impus familia logică CMOS pe piaţa de semi
conductoare. Această f amilic are parametrii cei mai apropia/i de aceia ai unei 
familii logice ideale, care ar trebui să aibă : consum zero în regim static, timpi 
de propagare egali cu zero, fronturi controlabile, imunitate la zgomot egală 
cu 50% din diferenţa între tensiunile corespunzătoare nivelelor logice. 

In plus, la nivel de sistem, schemele realizate cu circuite CMOS revin 
mai ieftine decît cele realizate cu circuite TTL. 

Cca mai cunoscută familie logică CMOS este seria 4 000, care a fost lan:
sată de RCA în 1968. Alternativa la seria 4000 este reprezentată de famiţia 
54C/74C, introdusă de firma National Semiconductor. 

Familia 54C/74C reprezintă echivalentul pin la pin al circuitelor TTL. 
din familia 54/74. Astfel, proiectanţii obişnuiţi cu circuitele TTL. îşi pot 
extrapola experienţa asupra unui proiect cu familia 54C/74C. 

O serie de producători au introdus circuite noi în seria 4000, pentru 
a putea răspunde la cererile de circuite CMOS mai complexe. Astfel, firma 
Motorola a adăugat .la seria 4000 seria 4500, care oferă un număr sporit de 
funcţii MSI. · 

Ca un supliment la seria 4000A, varianta B a circuitelor CMOS standard 
este în prezent disponibilă de la majoritatea fabricanţilor de circuite CMOS. 



/ 14 INTRODUCERE 

0,01 ...__ _____ ~ _____ _.._ __ _,,_ __ ......, 

IDOnW lµW 10 100 !111W 10 .100 

1'11/ereo ,11:ripofti pe poorlti, 'i, -

Fig. I. Factorul de calitate putere disipată-timp de 
propagare pentru diverse familii logice. 

Caracteristicile superioare de intrare, ieşire şi transfer conduc la o mai 
facilă utilizare a v:ariantei B din seria 4000, comparativ cu varianta A ini
ţială. In prezent, \circuitele familiei· 4000 B au devenit standarde industriale 
şi sint fabricate de o mare parte din marile firme producătoare de pe piaţa 
mondială. 

Tehnologia CMOS cu poartă de aluminiu elaborată la Microelectronica 
este perfect compatibilă cu tehnologiile CMOS existente pe plan mondial, 
lucru care a permis realizarea de circuite CMOS cu performanţe identice cu 

' cele ale circuitelor produse de firmele mari producătoare. 
Circuitele din seria 4000 produse la Microelectronica sînl echivalente · cu 

cele din seria 4000 B, adică gamă extinsă de tensiuni d~ alimentare 
(3 ... 20 V) şi cu etaje buffer la intrări şi ieşiri. 

Din cele peste 110 tipuri de circuite din seria 4000, Microelectronica 
produce în prezent aproape 80 tipuri, intenţionînd să completeze seria. 

Prezentul manual de utilizare al circuitelor integrate CMOS din seria 4000. 
fabricate la Microelectronica se doreşte a fi o familiarizare a utilizatorilor 
eu circuitele CMOS şi oferă o parte de aplicaţii posibile pentru aceste circuite. 



1. Structuri fundamentale 
în clrcuitele digitale CMOS 

Vom iucerca să /4miliarizăm cu element;le fundamentale utilizate în 
rirruilr.f~ integrate digitale CMOS ( complementary symmetry metal-oxide-semi
c1111<luclor /structuri metal-oxid-semiconductor (MOS) cu simetrie comple
mt•nt.ară). 

Sludiul tranzistorului MOS este urmat de descrierea inYersorului, a 
porţilnr logice şi de transmisie, a bistabililor, a registrelor şi a numărătoa
relor. Această prezentare ne va a.iuta să înţelegem mai bine structura. şi 
fu1icţionarea circtJitelor integrate CMOS standard din seria 4000. 

1.1. Tranzistorul MOS 

Un tranzistor „metal-cixid-semic1;mductor" (MOS) cu canal n constă 
t!in două regiuni de tip n. realizate prin difuzie sau implantare ionică inţr-un 
substrat din siliciu de tip p (fig. 1. 1 ). . 

lu funcţionare, regiunea mai pozitivă este denumită „dună" iar cealaltă 
rc-giune este denumită „sursă". Rt>giunea de la suprafaţă cuprinsă intre sursă 
::;i drenă e1>te denumită „canal". Conducţia prin acest canal este controlată 
de potenţialul de pe „grilă" (sau „poartă"), care este, în cazul nostru, din 
metal (aluminiu). Poarta este separată de canal printr-un strat dielectric 
subţire, de. dioxid de siliciu (SiO1), de unde şi denumirea de structură metal
n.rid-semiconductor (MOS). 
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Fig. 1.1. Secţiune simplificată printr-un tranzistor MOS cu canal n (a) şi 

simbolul acestuia (b). 
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Fig, 1.2 Secţiune simplificată printr-un tranzistor MOS cu canal p (a) şi sim
bolul acestuia (b). 

Aplicarea unei diferenţe de potenţial grilă-sursă negative va atrage o 
concentraţie sporită de sarcini electrice pozitive libere (goluri) din substrat 
Ja suprafaţa siliciului, suprafaţa acumulînd purtători. Dacă aplicăm o dife
renţă de potenţial grilă-sursă pozitivă, purtătorii liberi (golurile) clin siliciul 
tip p vor fi îndepărtaţi (respinşi) de la suprafaţa siliciulu_i şi regiunea din 
apropierea suprafeţei va deveni golită total de sarcini mobile, dar vor 
rămîne sarcini negative fixe sub formă de impurităţi acceptoare ionizate. 

Mărind în continuare diferenţa de potenţial grilă-sursă, la suprafala 
siliciului vor fi atraşi electroni mobili (sarcini ·electrice negative). Cîntl sufi
cienţi electroni au fost atraşi la suprafaţa siliciului, tipul conducţiei se mo
difică dintr-una cu goluri predominante (siliciu de tip p) în alta cu electroni 
predominanţi (siliciu de tip n) şi se spune că suprafaţa siliciului s-a „inversat.". 
Astfel, în această nouă situaţie există două regiuni de tip n difuzate (sursa 
şi' drena dispozitivului) interconectate printr-un strat de inversie (sau canal) 
de tip n, de aici şi nomenclatura de tranzistor MOS cu canal n. 

Tranzistorul MOS cu canal p are o structură similară (fig. 1.2) şi se obţine 
prin interschimbarea zonelor de tip p şi n din siliciu. 

Vom prezenta în continuare, pentru simplitate, funcţionarea şi caract~-
risticile tranzistorului MOS cu canal n. Comportarea tranzistorului MOS cu 
canal p este identică, inversîndu-se doar polarităţile tensiunilor şi sţnsurile 
curentilor. 

Potenţialul sursei va reprezenta totdeauna pote)1{ialul de referin{c1. 

1.1.1. Tensiunea de prag a tranzistorului ""Alj 
Cînd potenţialul grilă-sursă V cs este zero, printr-un tranzistor MOS 

nu trece curent. În cazul tranzistorului MOS cu canal n, vor exista foaFte 
puţini electroni (sarcini mobile negative) la suprafaţa siliciului· de tip p. 
fapt care nu permite trecerea purtătorilor (în cazul acesta electroni) între 
drenă şi sursă, regiuni de tip n, deci cu mulţi electroni liberi. Crescînd diferenţa 
de. potenţial V cs în valoare absolută ( pozitivă pentru tranzistorul MOS 
cu canal n, negativă pentru tranzistorul MOS cu canal p); conducţia începe 

t 
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Fig. 1.3. Curentul de drenă,· funcţie de tensiunea grilă
sursă la un tranzistor MOS. 

la o anumită valoare, denumită tensiune de prag VT (tipic +1,5 V-pentru 
tranzi'itorul MOS cu canal n, :respectiv -1,5 V pentru tranzistorul MOS_ cu 
canal p). -~ 

Mărind diferenţa de potenţial grilă-sursă fes, creşte curentul prin dis-
pozitiv, după cum se vede în figura 1.3. , 

Valoarea tensiunii de prag este dată de parametrii de proces _tehnologic, 
de parametrii de material şi de polarizarea substratului faţă de sursa tran
zistorului (tensiuµea V BB)• 

Tensiunea ~e prag V T pentru un tranzistor MOS cu canal n se poate serie 
[1] sub forma,: 

(1-1) 

In lipsa polarizării substratului (V 88 = O), tensiunea de prag este.calculată [21 
cu formula : · 

unde 
cpMS 

Qss 

(1-2) 

este·· diferenţa de lucru de ieşire metal-semiconductor ; 
densitatea de sarcini fixe de la interfaţa Si-SiO2 ; depinde de 
procesul tehnologic şi orientarea cristalografică a siliciului ; 
potenţialul Fermi al substratului ; 
cantitatea de sarcină a atomilor acceptori (respectiv donori 
-în cazul tranzistorului l\'IOS cu canal p) ionizaţi din volumul 
siliciului ; 
capacitatea specifică pe unitatea de arie a porţii tranzisto
rului, care se calculează cu formula 

Co:,;= e.•e: • ., = _.!... ,.. ,.. . (1-3) 

unde & este permitivitatea electrică a dioxidului de siliciu & = &o • &os ; 

10 :,; - grosimea oxidului. 

2 - Circuite integrate CMOS'. Manual de utilizare - cd. 197 



1.1. TRANZISTORUL MOS 

I >cpendenţa tensiunii dt• prag de polarizarea substratului (tensiunea V ul 
esll' dt> forma [1] : 

(1-.f) 

llll(k 

y factorul de substrat si depinde ck l'Oncentraţia substratului (no
tată C8 ) prin C}j3 ·C;,,Î. 

t. I.:!. J:aracteristieiJe eurent-tensiune ale tranzistorului 110S 

Două familii de caracteristici sînt importa1ite pentru tranzistorul MOS: 
• caracteristica curent de drenă I Mi - tensiune dre.nă-sursă V 98 la 

polarizare dată a substratului VJU1 ; 

• caracteristica curent de drenă IDs -- tensiune grilă-sursă V cs la 
polarizare d;,ttă a substratului V RB· 

Caracteristica I Ds- V c;s este prezentată . în figura 1.3, iar dependenţa 
de polarizarea substratului V 88 este conform relaţiilor (1-1) şi (1-4). ' 

Caracteristica IDs-'- V Ds (fig. 1.4) pune. în evidenţă trei regiuni de· func
ţionare a tranzistorului [l], [2], [3]: 

a. Regiunea d,e tăiere, unde (v. fig. 1.3) 

(1-5) 

( 1-!i) 

Această regiune mai este denumită şi regiunea de conduc/ie sub prag• 
l'urentul drenă-sursă IDs fiind mult mai mic (neglijabil) decît în cazul în 
<·are \' r;s > ! V T /. ________,/ 

Fig. 1.4. Caracteristica curent de drenă I os - ten
siune drenă-sursă V os ,1 pentru un tranzistor MOS. 
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Fig. 1.5. C*.ometria simplific-.:iti1 a 
unui tranzistor MOS. 
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Curentul I Ds care trece prin. dispozitiv creşte exponenţial cu V ns şi 
Vcs [3]. 

b. Regiunea liniarii sau de triodă, unde 

O~ \rns ~ (Vcs-1 YTI) 

[ _ 'vbs] Ins= K (\! cs - / VT i)Vns 
2 

c. Regiunea de satura/ie, unde 

o ~ (V GS -- I V T I) ~ V D.S· 

l11s =--~ : (V cs - V T)2 

(1-7) 

(1-8) 

(1-9) 

(1-10) 

unde ~ 

şi 

I , C W J'' lV \. ='.L o.r-=•\. -
. ' L L 

(1-11) 

W este lăUmca canalului tranzistorului MOS (fig. 1.5) ; 
L lungimea canalului tranzistorului MOS (în direcţia fluxului 

de curent, cţin spaţierea sursă-drenă - fig. 1.5) ; 
µ mobilitatea ele suprafaţă a purtătorilor (µn în cazul electronilor 

pentru tranzistorul 1\-IOS cu canal n şi µp în cazul golurilor 
pentru tranzistorul MOS cu canal p) ; 

V T tensiunea de prag ; 
C0 „ capacitatea specifică ·pe unitatea de arie a porţii tranzistorului ; 
K' factorul de conducţie intrinsec ; . 
K factorul de conducţie (notat KN pentru tranzistorul MOS . cu 

canal n şi Kp pentru tranzistorul MOS cu canal p). 
Factorul de conducţie intrinsec K' este dependent de tehnologie şi spe

' cific unui proces tehnologic dat. Valorile tipice ale acestui parametru pentru 
dispozitivele MOS cu canal n şi MOS cu canal p pentru un proces tehnologic 
CMOS standard sînt cele din tabelul 1.1 [4]. 

Tabelul 1.1 

K' Minim Tipic Maxim UM 

Ki, 12 16 20 µ.A,V• 

Kp 4 6 8 µA/V" 



20 1.2. CE INSEAMNA SIMETRIE COMPLEMENTARA (CMOS) ? 

Raportul dintre I(;. şi K~ diferă de unitate datorită diferenţei dintre 
mobilităţile electronilor (µn) şi golurilor (µp)• Uzual [2J : 

(1-12) 
Observaţii 

I 

1. Ecuaţiile (1-8) şi (1-10) reprezintă ecuaţiile simplificate ale tranzisto-
rului l\lOS sau ecuaţiile Sah [5J. Acestea s·int acoperitoare în plaja unei erori 
acceptabile ele 10%. Ecuaţiile exacte ale tranzistorului MOS sînt mult mai 
complicat!' [6J. · _ · 

2. Hegiunea de saturaţie pentru tranzistorul l\IO_S nu are aceeaşi sem
nificape cu cea corespunzătoare tranzistorului bipolar. Aici reprezintă re
giunea de limitare a curentului de drenă cu creşterea tensiunii drenă-sursă, 
limitare datorată fenomenului de strangulare a canalului (,,pinch-off") la 
tensiunea V vs = V cs - I V T I [1 ], [2], [3], (5 ], [6] . .. 
1.1.3. Dependenta dţ temperatură a earaeteristicilor tranzistorului MOS [7] 

In ecuaţ.iile caracteristicilor curent de drenă J ns, - tensiune drenă
sursă \:1,s (1-&, 1-10), sînt dependenţi de temperatură parametrii tensiune 
de prag V 7, şi factorul de conducţie intrinsec K'. 

Tensiunea de prag V T (relaţia 1-2) depinde de temperatură [7] prin in
tennediul potenţialului Fermi <I> 1 şi al cantităţii de sarcină a atomilor ioni
zaţi din volumul siliciului, Q 11 • Valoarea absolută a valorii de prag V T scade 
liniar cu temperatura cu : 

d\-' T =• I(T 

dT T 
(1-13) 

Factorul de conducţie intrinsec I(' depinde de temperatură [1] prin 
intermediul mobilităţii purtătorilor : 

/{.
1 = [.I...]-3/2 

R; To 
(1-14) 

unde K~ este valoarea factorului de conducţ.ie intrinsec K' la temperatura 
ambiantă "(To = 298°K) şi T este temperatura absolută ('K). 

Temperatura afectează atît tensiunea de prag V T eît şi mărimea IC, 
astfel incit efectele asupra curentului de drenă J Ds se pot anula reciproc. 
Astfel, tr~nzistoarele MOS pot fi polarizate aşa încît să aibă coeficientul de 
variaţie cu temperatura al curentului de drenă l DS pozitiv, negativ sau nul [1 ]. 

1.2. Ce înseamnă simetrie complementară (CMOS)? 

In circuitele integrate CMOS, ambele tranzistoare, MOS cu canal n şi 
MOS cu canal p, sînt fabricate în.aceeaşi plachetă de siliciu, cu interconexiuni 
de metal între perechile -de intrări (grilele tranzistoarelor) şi ieşiri (drenele 
tranzistoarelor), după cum se poate observa şi în figura 1.6. 
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.. 
,G 

lnlrore 

G 

Fig. 1.6. Structura cu simetrie complementară utilizată în CMOS 

Deoarece tranzistoarele MOS -cu canal n şi MOS cu canal p au difuzii 
cu dopări de polarităţi opuse, acestea funcţionează cu tensiuni de polarităţi 
opuse. Astfel, o tensiune pozitivă va deschide tranzistorul MOS cu canal n 
şi va bloca tranzistorul 'MOS cu canal p; o tensiune nPgativă va -deschide 
tranzistorul MOS cu canal p şi va bloca tranzistorul MOS cu caniil n. 

Grila dispozitivului CMOS este, practic, un capacitor (metalul grilei 
si substratul sînt cele două armături, iar SiOz este dielectricul), astfel că nu 
('xistă curent de intrare. Dacă ieşirea dispozitivului este conectată Ia intrarea 
altui dispozitiv CMOS„ nu există cădere de tensiune drenă-sursă datorată 
curentului de intrare. Deci, nivelele de tensiune de ieşire sînt, practic, valo
rile tensiunilor de alimentare V DD şi V ss· Intrucît grilele perechii de tran
zistoare MOS cu canal n şi MO,S cu canal p sînt legate împreună. unul din 
cele două tranzistoare ~deauna blocat, ţinînd seama de polaritatea 
semnalului de pe grila comuna. Astfel, în regim static nu va exista o calc 
directă de curent între' alimentări, singurul curent dintre V DD şi V ss fiind 
rnrcntul rezidual al dispozitivului MOS blocat. Deci puterea statică consumată 
de dispozitivul CMOS este, practic, nulă! 

1.3. Inversorul CMOS 

In figura 1.6 e·ste prezentată o pereche de 'tranzistoare MOS cu canal n 
şi MOS cu canal p, care reprezintă un inversor, blocul funqament'll al circui
telor integrate CMOS. 

Figura 1. 7 oferă reprezentarea logică, schema electrică şi tabela de adevăr 
,1 unui inversor. 

O tensiune pozitivă de valoare ridicată (+V 00), adică SUS. aplicată 
pc terminalul comun al grilei deschide tranzistorul MOS cu canal n şi blo
chează tranzistorul MOS cu canal p, ceea ce face ca ieşirea să _fie comutată la 
o valoare cohorîtă a tensiunii (V 88), adică JOS. 

Similar; o tensiune de valoare coborîtă sau nulă (V 88), adică JOS, pre
zentă pe grilă, va deschide tranzistorul MOS cu canal p şi va bloca iranzis-' 
torul MOS cu carial n, ieşirea comutîndu-se la o valoai:e ridicată a tensiunii 
(+V O »>• adică SUS: 
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Fig. 1.7. Reprezentarea logică (a), schema electrică (b) ~i tabela de adevăr (c) pentru 
un inversor CMOS. 

1.3.1. Caracteristica de transfer a inversorului l:MOS 

Caracteristica de transfer a inversorului CMOS este prezentată-'în fi-
gura 1.8. • 

Această caracteristică poate fi împă'rţită in cinci regiuni distincte în 
care funcţionarea tranzistoarelor.QN şi Qp este rezumată în tabelul 1.2. Cu VTN 

am notat .tensiunea de prag a tranzistorului MOS t·d canal n (tranzistorul QJ1), 
iar cu V TP tensiunea de prag a tranzistorului MOS cu eanal p (tranzistorul Qp)• 
Mai presupunem că tensiunl'a Vss t•ste potenţialul de rl'ferinţă (zero volţ.i). 

I 

> J 
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VorTT-IVxpl ~VIN~ VTN 
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VouT + l'2'N E;; VINE;; Vnn-lVTPÎ 

VnD-IVT1,I E;; V,a E;; VDD 
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Fig. :1.8. Caracteristica de tralllSfer {a), caracteristica de curent (b) pentru un in
versor CMOS (c). 
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·oacă tensiunea de intrare V rN este mai mică decît tensiunea de prag V TN 

a tranzistorului MOS cu canal n (QN), aer.st tranzistor va fi blocat. Tranzis
torul MOS cu canal p (Q r) este în regiunea liniară a caracteristicilor (figura 1.4) 
şi este deschis de o tensiune pe poartă aproximativ egală cu V DD· Ieşirea 
este acum la nivelul +V»»• întrucît tranzistorul MOS cu canal n blocat 
fiind, prin acesta va trece ·un curent ne.glijabil (practic nul). 

Aceasta este regiunea I. · Mărind tensiunea de intrare VIN intrăm în 
regiunea II a caracteristicii de transfer. Aici tranzistorul MOS cu canal n (QN) 
este saturat (întrucît V TN ~ VIN), iar tranzistorul MOS cu ·canal p (Q p) 
este în continuare în regiunea liniară (intrucît V 0112' _;_ I V TP I ;;i, V I.V). 

. Numai în regiunea II l ambele tranzistoart• sint saturate şi funcţionează 
C'a surse de curent. Aceasta este regiunea de ciflig ridicat a caracteristicii de · 
lrrmsfer. ln regiunea IV, tranzistorul MOS cu canal n (QN) este în regiunea 
liniară, deoarece VouT + V TN ~ VIN• iar tranzistorul MOS cu canal p (Q r) 
t•ste saturat. deoarece V I.v ~ V »n - -I V TP I- În regiunea V, tranzistorul MOS 
cu canal p (Q 1,) este blocat (V rN ); V DD --" I V TP I), iar .tranzistorul MOS cu 
canal n (Qii) este în regiunea liniară. 

In regiunile I, II şi III, · inversorul apare privit dinspre ieşire ca o re
zistenţă de valoare coborîtă spre V»» (500 !! ... 1 kO) şi în regiunile I, II ca 
o rezistenţă de valoare ridicată spre V ss• În -regiunea III, inversorul pre
zintă o rezisterlţă mică intre ieşire şi V,,n şi, de asemenea, între ieşire şi Vss· 
J n regiunile II, III şi IV (ambele tranzistoare sînt fie•saturate fie în regiunea 
liniară), curentul trece între V I>D şi V ss· Figura 1.8, b prezintă variaţia cu
rentului I» cu tensiunea de intrare VIN· 

Caracteristica de curent a inversorului (fig. 1.8, b) arată dependenţa de 
l (>nsiunea de intrare V 1N a curentului ~I» care trece prin inversor (între V IJn 

şi V 88). In cazul în care pt• intrare se aplică un semnal pulsatoriu (fronturi 
intre 20 ... 200 ns), curentul mediu c re trece prin inversor, I», va fi mic 
şi depinde de durata fronturilor semnalului de intrare. Aceasta se poate ex
plica astfel : să presupunem tranzistorul Q P blocat (regiunea V), iar tranzis
torul QN deschis (deci ieşirea este la zero volţi); cum tensiunea pe intrare 
\-' ,,v comută ele la V I>D la Vs.s, va exista o perioadă de timp în care ambele 
tr.a nzistoare Q.v şi Q P vor fi deschise (regiunile II, III şi IV). Datorită capaci
tă! ii de sarcină C .-., tensiunea de ieşire este aproximativ zero volţi cînd atît 
Q.,· cit şi Q P sînt deschise. Astfel, prin tranzistorul QN va trece spre V ~·s un 
rnrent mic. Acest lueru explică faptul că puterea disipată de circuitele CMOS, 

· în com:itare, este func\ie, în totalitate, de încărcarea capacitivă a ieşirii 
(nzi § 1.3.3). 

Caracteristica de transfer statieă a inversorului CMOS se poate deter
mina din caracteristicile simplificate curent-tensiune. In regiunea de cîştig 
ridicat a caracteristicii de transfer (regiunea III), unde 

VouT - I VTP I ~ VrN ~ VouT + VT.V (1-15) ~ 

curentul este 

(1-16) 
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Ambele tranzistoare fiind saturate, folosind fornrulele (1-10) şi (1-16) putem 
calcula valoarea tensiunii de comutare a inversorului Vj;: 

VjN = VDD + V,-p + VrN ,J'°iZ;iif; (1-17) 
1 + ✓K,./Kp 

Alegînd corespunzător parametrii tranzistoarelor MOS cu· ranal n şi 
MOS cu canal p, valoarea tensiunii de eomutare a inversorului poate fi pro
iectată pentru o imunitate I~ zgomot maximă, adic-ă 

' 

Aceasta se obţine pentru 

cînd 

V* ._ V»D 
lN- 2 (1-18) 

(1-19) 

, · KN = Kp (1-26) 

Chiar dacă valoriJe tensiunilor d~rag ale tranzistoarelor diferă, din proiec
tarea geometriei tranzistoarelor se obţine valoarea dorită a tensiunii de comu-
tare a inv-ersorului ViN• # 

Pentru regiunile II, III şi IV se poate caJcula dependenţa tensiunii de 
ieşire, V ouT• de tensiunea de intrare, VIN• cu formulele : 
Regiunea II : 

V V r[cv ·v V )~ I(v ('' VTN)2]1/2 ' OUT = TP +, DD - TP - JN ~ - ](p IN - (1-21) 

Regiunea III: 

(1-22) __,. 

Regiunea IV : 

V [ V ·. v· )~ Kr (V V V )2]1i2 V OUT = V lN - TN - ( l~ -, TN • - ]{y '1N - DD - TP (1-23) 

Astfel, caracteristica de transfer a invl!rsorului CMOS pune în evidenţă 
nivele logice bine definite şi o regiune de cîştig ridicat foarte abruptă. Această 
caracteristică se apropie de cea a unui comutator ideal. 

Inversorul reprezintă _elementul fundamental al oricărui circuit integrat 
MOS. Pe baza lui se pot realiza porţile logice şi, deci, toate celelalte funcţii 
necesare în circuite logice. Calculele efectuate asupra inversorului se extind 
şi asupra porţilor logice. · · · · 

Observa/ie. Din caracteristica de transfer (figura 1.8, a) rezultă că valoarea 
minimă a. tensiunii de alimentare V DD este : · 

(1-24) 

Dacă valoarea tensiunii de alimentare V DD este mai mica <lecit această va
loare, inversorul va prezenta o caracteristică de transfer cu histerezis (fig. 1.9) 
şi nu va mai putea fi utilizat ca poartă logică. 
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Fig. 1.9. Caracteristica de transfer 
cu · histerezis pentru un inversor 
CMOS cu tensiunea de alimentare 
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Cum valoarea tipică a· ·tensiunii de prag pentru procesul CMOS standard 
este 

(1-25) 
obţinem 

VDDmin•= 3 V (1-26) 

care este valo~rea minimă 'a' tensiunii de alimentare pentru orice circuit inte
grat CMOS din seria 4 OOO. 

/ 
1.3.2. Caracteristicile de comutare ale iu ,·ersorului CMOS [8) 

Dacă aplicăm un semnal dreptunghiular ideal (cu amplitudinea între 
O şi V DD) la intrarea unui inversor CMOS, putem calcula timpii de încărcare/ 
descărcare ai capacităţii de sarcină C L a inversorului (fig. 1.8, c) (prin tran
zistorul MOS cu canal p. respectiv l\IOS cu canal n) de la un niVel logic V1 ~ 
~ V Dp la altul Vo ~ O, cu formulele: 

(1-27) 

l · _ C r. [ - 2 · L l ( 2(V nn - I V TP !) .,.- -, 11 
I(p(V lJD - I V Tl' I> l' f)f) V DD - l' l 

---1 
I l'2·r I 

(1-28) 

Nivelele de tensiune :V1 şi Vg sînt apropiate de ,·nD• respectiv de V ss (consi
derat potenţial de referinţă), diferenţa fiind datorată de căderi de tensiune 
pe tranzistor, determinată de curentul rezidual prin tranzistorul 'blocat (co·n
ducţia sub prag). 

, Timpul. de propagare prin in\'ersor, măsurat între niv.elele de V DD/2 
e~te: 

0,9C„ 

( 
1 I 1 ] 

(1 _ v.TN )~ 
1 I:r (1 _ ",. TP ')

2 

'DD I~N VDD 

(1-29) 

• 

•· 
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Fig. l.10~ Timpul de propagare, 
funcţie de capacitatea de sarcină la 
diverse valori ale tensiunii de ali
mentare V"" pentru un inversor 

CMOS dat. 

Copocfluleo de.tt1rr:ii,a,t; {pf/ -

După cum observăm din rt'lapa (1-2!!), influrnta frnsiunii de prag a tranzis
toarelor asupra timpului dl' propagare este redu.să, timpul de propagau• IP 
variind liniar cu factorii (C 1./\.nn) ş_i 1 / l(v- Acest lucru Pste exemplific:tt în 
figura 1. 10. 

Observa(ic. Capacitatea d(' intrare în dispozitivul Ci\·IOS cst.e o funcţie 
de semnalul de intrare (fig. 1.11). datorită capacităţilor parazite gyilă-dn'nă 
inerente construcţiei tranzistorului \'lOS cu poartă de ~luminiu. In timpul 
comutării, capacitatea stat iră de intra.re (tipic 5 11•;) creşte de 5 ... 10 01j 
datorită efectului Miller cauzat d.t> capacitatra cit· reacţie grilă-drenă C uri 

şi transconductanţ.a gm a dispozitiv,11lni (in rPgiu nea rll' cişlig ridicat a carac
teristicii de transfer, amplificarea dispoziti\'lilni est1•mare). lntrucit un dispo
zitiv CMOS c-omandă, de obicei. un alt dispozitiv CMOS (deci are ca sarcină 
capacitatea de intrare a unui dispozitiv Cl\.lOS) acest frnomcn poate deveni 
supărător la frecvenţe mari. litnit ind pt>rformanţ1•!P .de vitnă ale circuitului.· 

1.:-1.3. Puteru disipată de in,·N1-or 

Puterea totală disipa Ul <IP· 11 n inVl~rsor C:MOS are :~ componente: 
• puterea dinamică disipată datorită încărci'1rii idl.'scărcării sarcinii 
capacitin• a di!"pozitivului l:i\lOS (notată P,11 ): 

Fig. 1.11. Creşterea capacităţii de 
intrare a inversorului CMOS, dato
rită reacţiei prin capacităţi par.i-

zite. 
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Fig. 1.12. Puterea disiipată de o poartă CMOS, funcţie 
de frecvenţa de lucru la diverse valori ale tensiunii' 

de alimentare. 

• puterea dinamică cii;;ipată în momentul comutării dispozitivului, 
cind fronturile sem.naiului de comandă sint nenule. (notată P,12); 

• puterea statică disipată cînd dispozitivul este într-o stare stabilă, 

datorită curentului rezidual- prin tranzistorul blocat (notată P 81 ). 

P1iterea dinamică disipată, corespunzătoare sarcinii capacit,ive, va fi o 
fu ac ţie de frecvenţa f, la care capacitatl•a dc> sarcină C 1, va fi încărcată şi 

cll'scărcată. Se poate calcula acc>astă putere [8j, obţinînd: 

(1-30) 

f n figura 1.12 se prezintă puterea. disipată, tipică. de p poartă CMOS, funcţie 
de frecvenţa de ·lucru f. pentru diverse .tensiuni de alimentare. 

A doua componentă a ouLerii dinamice disipate apare datorită faptului 
că formele d~ undă ale tensiunii de intrare (şi, implicit, ale celei. de ieşire) 
au fronturi Huite. Forma de undii a curentului absorbit din sursa de alimentare 
V no este prezentată în figura 1. l~l şi puterea disipată arc expresia : 

p -V ·J • ___ I,.,.r [''nn·-(\",.._. !-!Vr„j)](i, +-(2 ) 
,t2 - I>.f) mrd,iu - - -.,- \.' T 

- _ 1,n 
(1-31) 

Dacă li, 12 ~ 1' (cazul tipic). alunei Pa~~ />4 1 

În regim static, inversorul CMOS consumă o putere de ordinul nanpwaţi, 
datorată scurgerii de curent (l-1,a1:a 9 ,.) priii tranzistorul blocat. 
Acest curent de scuri:{cre cre~te rapid c11 temperatura (la fiecare 10°C creşte 
cu un factor de 2). 
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t 

l,,,ed 

lr1m'tlu11~I..J::=::L.J::====:::f...-l::=====~====-
t2 t 

Fig. 1113. Cur~ntul consumat în comutare de ti"itre un inversor 
CMOS. · 

în tabelul 1.3 sînt date exemple ele puteri disipa le pentru diferite circuite 
Cl\IOS. Se observă că puterea disipaW de dispo:itiuul C,l/0S este, practic, numai 
puterea disipată în regim de conwta{ie. Valorile date în tabelul l.3 presupun 
dispozitivul atacat cu semnale treaptă (ideal, fronturi zc>ro). Această situaţie · 
nu este. valabilă cînd semnalul de intrare are fronturi lc>nte şi, deci, puterea 
disipată creşte (formula (1-31 )). Uzual, această ·problemă nu este critică, 

întrucît în circuitele compl~xe C:VIOS, doar citeva porţi sînt atacate cu semnale 
de intrare cu fronturi lente. 

Tabelul 1.3 

5" . 10 V 15 V 

VDD 
P,,[nW] I P,,[µW/ P c wj I Pd1µw1 p [nW] I P,,[µW/ CL 

kHz] " 11 kHz] " kHz] 

Porţi (MMC4001) 25 0,8 50 2,8 100 7 25pF 

(Bistabil \ 

PMMC 4027) 50 1 200 5 400 12 15pF 

I 
I 

Numărător 
(MMC 4510) 500 6 1 OOO 20 2 OOO 40 t5pF 

Observa/ie. Relaţia de calcul (1-30) a puterii disipate dinamice Pa e~te 
aproximativă, aceasta fiind cakulată presupunînd un semnal treaptă de in
trare (uzual se utilizează semnale ct; fronturi de 20 ns) şi nivele logice V nn, 
respectiv V 88'.. · 

In tabelul 1.3 se observă ră variaţia P,i nn este proporţionată chiar 
cu· viD• Alt factor care contribuie este variaţia capacităţii de intrare cu 
tensiunea de intrare (v. fig. 1.11 ). 
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1.3.4. Etaje buffer şi im;ersoare „3•slate" 

Circuitele integrale CMOS din seria 4 OOO fabricate la noi în (ară sini 
prevăzute cu etaje buffer la intrări şi ieşiri .(excepţie fac ·tipurile M.\1C 4007, 
MMC 4041, MA1C 4049 şi MMC 4d69): Etajele de tip buffer (sau tampon) 
sînt, în esenţă, nişte inversoare (schema electrică identică) care asigură o 
separare a intrărilor şi ieşirilor circuitului de etajele lui interioare. Separarea 
etajelor interioare ale unui circuit de intrările şi ieşirile lui uşurează încărca
rea nodurilor interne, deci, scade capabilitatea de curent a etajelor 'interioare 
şi, implicit, aria de siliciu ocupată de acestea. In general, etajele buffer au capa
bilitate sporită de curent, caracteristică de 1raRsfer abruptă şi, deci, margine de 
zgomot excelentă. 

Etajele buffer asigură dispozitivelor o impedanţă de ieşire independentă 
de oricare condiţie logică la intrări (şi pentru toate condiţiile logice posibile), 
atît anterioară cit şi prezentă. La intrări etajele buffer asigură im1mitate la 
zgomot sporită dispozitivului CMOS, comparativ cu un dispozitiv CMOS 
fără etaj buffer la intrare. Dezavantajul principal al dispozitivelor CMOS 
cu etaje buffer la intrări şi ieşiri (buffered) este timpul de propagare mai mare 
comparativ cu al dispozitivelor CMOS fără etaje buffer la intrări ~i ieşiri 

(11nbuffered). 
Un inversor „3-state" (sau „tristate", ,,thtee-state") este un· inversor 

care posedă o intrare suplimentară de validare (ENABLE) a ieşirii care, cînd 
este activată, pune-- ieşirea într-o stare de impedanţă ridicată (sau de gol). 
Vom exemplifica pe parcursul cărţii diverse etaje dr ieşire „3-state" ( de excm, 
piu, etajele de ieşire ale circuitelor MMC 4043, l\11\IC 404-1, l\l~IC 4503, 
MMC 4508 etc.). Etajele de ieşire „3-state" permit conectarea, în paralel, a 
mai multor circuite pe un bus comun de date. 

L3.5. Inversoare, neinversoa~e şi etaje buffer în seria 4 OOO. 

, În cadrul seriei 4 OOO fabricate Ia Microeiectronica se găsesc mai multe 
tipuri de circuite integrate care reali,zează funcţiile de inversor, neinYersor 
şi buffer: 

· • MMC 4000 - conţine două po:·ţi SAU-NU (NOR) cu 3 intrări şi un 
inversor; 

• MMC 4007 - conţine· două perechi complementare de tranzistoare 
MOS cu canal n şi MOS cu canal p şi un innrsor; 

• MMC 4041 - conţine patru etaje buffer inversoarc/ncinvcrsoare 
(lrue/complemenl buffer); 

I • MMC 404!1 - conţine şase et,aje buffer inversoare; 
• MMC 4050 - conţine şase etaje buffer neinversoare; 
• MMC 4060 - conţine şase inversoare fără etaje buffer la inlrări şi 

ieşiri ; 
• MMC 4503 - conţine şase etaje buffer neinversoare, cu ieşiri „3-stale". 
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1.4. Convenţii şi" simboluri logice 

În continuare, vom stabili dteva ronvenţii care se folosesc în această 
lucran•. 

Pentru tranzistoarele MOS cu canal n şi MOS cu canal p; vom folosi 
simbolurile din figurile 1. H, a, respectiv 1.14, c doar în cazurile în care polari
zarea substratului faţă de sursa tranzistorului joacă un rol important în func
ţionarl'a dispozitivului. În rest, vom folosi simbolurile simplificate din fi
gura 1.1 I. b, pentru tranzistorul MOS cu eanal n şi, respectiv, din figura 1. 14, d, 
pentru tranzistorul MOS cu canal p. . 

Pe parcursul acrstc>i lucrări vom utiliza convenţia logică pozitivu [10), 
.[11 ]. Simbolurile logice booleene sînt reprezentate prin nivele de tensiune. 
Logic-ă ·pozitivă (nivele active SUS) înseamnă că nivelul de tensiune inaxim 
pozitiv (denumit şi nivel SUS sau IIIGH, notat II) este definit ca starea de 1 
logic, iar nivelul de tensiune minim negativ (denumit şi nivel JOS sau J;OW, 
notat t) este definit ca starea de O logic. · 

Varia! iile produse de toleranţele componentelor realizate practic, cit 
şi celt- datorate distorsiunilor şi zgomotului, fac ca si_tuaţia ideală a ctouă 
nivele 1111ir<' de tensiune, corespunzătoare celor două valori logice, să .fie impo
sibil d<' obţinut practic. Astfel. informaţia: va fi reprezentată pract_ic prin 
domenii sau benzi de tensiune. Pentru a se putC'a distinge între cele două stări, 
trc>bui1• preYăzută o regiune intermediară inte1:zisă valorilor posibile 'ale ten-
siunii. Prin urmare definim (fig. 1.15): · 

• V,m - ,nivelul de tensiunt' ele ieşire în starea 1 (SUS). In cazul seriei 
CMOS 4000 este minim „ V nn - 0,05 V" (tipic „ V n1> -- 0,01 V") 

• V0 ,. nivelul de tensiune cl'c ieşire în starea O (JOS). Valoarea 
sa maximă garantată este „0,05 V" (tipic „0,01 V"). 

• ,. 111 ni\;elul ele tensiune de intrare în starea I (SUS), pentru care 
nivelul logic de Ia ieşire nu se schimbă. Valoarea minimă ga
rantată este „70% V 1,n", 

• V 11, -- nivelul de tensiune de intrare în starea O (JOS), pentru care 
nivelul logic de la ieşire nu se schimbă şi valoarea maximă 
garantată este „30% Vnn": 

lmw1ilulea la zgomot se defineşte ca tensiunea maximă de zgomot prezentă 
la intrarra unui inversor (poartă logicii/), care nu comută inversorul dintr-o 
starr logică in alla. Există clonă punct~ pe caracteristica de transfer, în care 
ciştigul inversorului este unitar, cu care se definesc marginile de zgomot [2]. 

Jo ·~· Jo -~· _j"4--B c_Jţ• 
C 1s J' s 

a b C d 
Fig. 1.14. Simbolurile tranzistoarelor MOS cu canal n (a, b) ~i 

MOS cu canal p (c, d). 
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-1,S!J --

J,5 ---

1,,J -4-
0,#1-- - . 
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C-urocfe1·i.sf,~,/ 
de /eşirp de 1,7iu1r:: 
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\ . ', VoH /,·lJ..;~> 

·r1(Jflic1e.r1re ------ 1/, tr1!1r11e 
____ _: ___ - - - - ----~11 (,771it)_ __ _____ 1/, '//•/,'.' ,,, 

Fig. 1.15. Caracteristicile nivelelor logice ieşire-intrare. 

:n 

Circuitele CMOS rej_ectează impulsuri parazite de tensiune, de valori p ină la 
45% din valoarea tensiunii de alimentarr. dar valoarra garantată ck majo
ritatea fabricanţilor este de 30% (vezi definiţiile Vrn, Vn şi fig. 1.16). 

Se d~finesc imunităţile la zgomot : 
• V,v 1 1, -- imunitatra la zgomot pentru nivelul JOS. 
• V.v IR - imnilitatea la zgomot pentru nivelul SUS. 

Acestea ·au valori garantate de :-30% din valoarea tensiunii de alimentarr. cera 
ce constituie al doilea avantaj (după consum) important al circuitelor CMOS. 
Practic, imunitatea la zgomot Pste de 45 ... 50% din valoarea tensiunii de 

alimentare. 
Definim drept tranziţie pozili11ă a unui semnal, trecerea (frontul) semnalului 

din nivel logic JOS în nivel logil' SUS, iar tranziţie 11egafi11li - din ninl 

-;;:-.__ 
::,._<::i 

.f ~
~ 
~ 
<: 

-~ .., J(l% JloH 

Vo11= Yoo-tJ.tJJ/1 
J/ot = ~s + 0/J I V 

~~ ~Ol 'v.-.:µ:_,-,-_..:.,_ __ __::=:~=======:::====:tL::.=!:.~ 
ss VNIL _j' I• VNIH ~ 

t Voo 
Voi ~, mox ~Hnvn l{,y 

T~nsiuneo de1nlrare, ~- [V/ 

Fig. 1.16. Definiţia imu~ităţii la zgomot de tensiune. 

• 
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'logic SUS în nivel logic JOS. Dacă acţionarea se face pe front, aceasta se 

notează ~ sau 1 . Acţionarea pe palier se notează cu valoarea logică ., ' ' - . 
·coresp u nză toa rr. 

In tabelele de adevăr, cu X se notează valorile variabilelor logice care nu 
,contează (don't care) pentru funcţia respectivă. 

Siml10lnl „o" pe o intrare indică nivelul a't:tiv JOS, adică intrarea acţio-
~ează pe nivelul de O logic. , 

1.5. Porţi logice CMOS 

1.5.1. Porţi logice S.\.U-NU (NOR) 

. 
Pentru a realiza o poartă log~ă CMOS. este necesară cite o pereche 

complcnwntară de tranzistoare pentru fiecare intrare, deci o structură de 
inversor . 

. Pculru poarta SAU-NU (NOR),. tranzistoarele MOS cu canal p cores
punzătoare. intrărilor sînt legate îq serie, iar tranzistoarele MOS cu canal n 
în paralel, clupă cum se vecl'C în figura 1.17 pentru o poartă SAU-NU (NOR) 
cu 2 iutrrtri. Porţile tranzistoarelor Q1 şi Q3 sînt legate împreună ca să formeze 
intrarea A corespunzătoare inversorului ele bază. Porţile corespunzătoare · 
tranzistoarelor Q2 şi Q, formează· intrarea B. 

O tensiune SUS (+V nn) prezentij. pe ·oricare' dintre intrări (A sau B) 
va duce la blocarea tranzistorului MOS cu canal p şi deschiderea tranzistorului 
MOS eu canal n corespunzător intrării respective, ieşirea comutind .JOS 
{Vs.,). Ambele semnale de intrare (A şi B), trebuie să fie JOS ca să deschidă 

;~ire 
a 

Tabelo de ode11dr 

A I}. le,rire 

D o I 

{J I o 
I {J D 

I 1 o 

I =-fVoo; 6 =Vss 

C 

Fig. 1.17. Poarta logică SAU-NU (NOR) : simbol (a), schemă elec
trică (b) şi tabelă de adevăr (c).-
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amhelr 1.ranzistoan• \IOS <'li ranal /l ::;i sii 11• hlo1'11Pzr pr tPlt• :\IOS eu rana! n, 
astfel îndt ieşir<-.1 să c·omulr: la o l-r11~iu11r Sl"~ (+r,,,,). 

Tabela ·de adrvăr a l'llntţiri S.-\l_'-:\'l' ('.'\OB) rslr prrzrnlală în figura 

1.1_7. r. cu ronv!'nţia 11nri lo~ic·i pozith·,·. 

Daeă la if'şirra funcţiei SAL'-NT (:\'OH) adăugăm un inHrsor, se obţine 

funcţia S.-\.t:; (OH) prnlrll rrll' douf1 i11tr[H-i .-\ şi B .. 

Porţi SAU-NT (NOH) rn mai m_lllll· intrări s<· obţin prin adăugare de 
pc•rrchi romplemrnlarr ci<' tranzistoan• in moci c·,irt•splln-zălor. adică „m" 

t.ranzistoare MOS c·u canal II in paralL•I )i „m·· I ranzisloar<' \{OS cu canal p 
in s<·ric formrază o poarlă SAU-NC (NOH) l'll „m'· _intrări. · 

ln cadrul seri<'i de eircuitr CMOS 4000, se fahrirft mai multe tipuri de 
funcţii SAU-NC (/'OH) şi SAl'. (OH) rn ~. :L ·1 şi 8 intrări (Îabelul 1.4). 

1.;i.2. Porţi logice SI-NU (NANU) 

Poarta logică SI-~t· (~ANI)) se· rnnstruie)ll' ~imilar ru poarta logică 

SAlf-N'lT (NOH). Acum. tranzisloan·lt• \IOS rn rana! 11 sint. eonedah• în serie, 

iar l'l'll' \!OS 1·11 l':tnal /> in pa.ralrl (fig. 1.18). 
• IPşirea stă la o lrnsiunr JOS (\'s.-) numai în l'azul dnd ambele Lranzis-

loan· \TOS cu l'anal 11 (Q, şi {J,) sini (icsl'hisl'. dcei. dnd amlH'le intrări A şi.B, 

s i 11! la o l<'nsiu nr SL' S .( + \' ,,,, ). Ta hei a d<' adt'vă r._rst e prezenta I ă în figura 1.18c. 

F1111l'!ia SI (.\~D) se· o!Jţine invl'rsind ~cmnalllJ de ie~in• al funcţiei 

SI-'.\'C (:\'.-\:,\'D). deci. folosind 1111 in,·crsor la icşirl' . 

.-\d[111gind _pc•n•ehi c·o1nplemr11tan• dl' trauzistoarl'. eorl'spunzălor, ·se 

fahril'ft porţi Sl-'.'\C (:\'.\;\'I)) şi SI (A:\'IJ) c·11 '.!, :), •I ~i 8 inlrf1ri (lahelul 1.4). 

Tabelo de adevăr 

~,re 

8 

A fJ '/e,r,re 

!} ·I , . 
·a IJ /, I . ---

_!__ j) - J., -
I o 

Fi,:. 1.18. P,iarta logic,i ŞI-N'U (N'AND1: simhpl (a), schi-mă f'le-etric,i 
(b) ~i laht•lă d,, ad,•văr 

:_; - Cireulte Integrate CMOS. -Manual de utlllzarc - cd. 197 
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'1.5.:J. Porti logit•r fnndamrnlnlr fal1ri1·a!I' in s1•ria C\IO:o; ·-'a OOO 
/ 

Porţile logiel' S:\U-Nl; (NOH). SI-:\T i:\':\ND). s:\l· (OH) şi-SI ,Al'\D) 
fahrical.r in eaclrul s1•rit'i C\[OS •1000 ia \iil'rot'kdroni<'a sini pn•zPnlat.-. în 
tahelnl tA. 

TIPURI DE POHl'I 

4 porţi ~u 2 ililrări 
·-

:J porţi cu 3 intrări 

2 porţi cu 4 intrări 

2 porţi cu 3 intrări şi 1 ·inversor 

1 poartă cu 8 intrări 

4 porţi cu 2 intrări triggu Schmitt 

SAU-NC 
(NOR) 

l\l!',IC -1001 

MMC 4025 

MMC 4002 

MMC 4000 

M!\1:C 4078 

SJ-M_; 
c:--AND) 

MMC 4011 

MMC 4023 

MMC .f0l:.! 

MMC -1068 

MMC 4093 

SAll 
_ (OH) 

MMC -i071 

MMC 4075 

MMC 4072 

l\lMC •i078 

. 

I 
I 

Tabr/11/ I. 4 

SI 
(AI\D) 

l\1M-C •lOllt 

MMC 4073 

Ml\lC 408:.!. 

MMC •1068 

l.)aC"ă nu Sl' utilizează toate intrărilP unei porţi. intrările nefolosite 1111 pol 
fi lăsate flolanle ( .. în 11i11f"). A;0Ut'I. orier acumulare de sarcină statici'! la intrarra 
ele impf'J_anţă mar<' nr,_1lilizată poate cauza creşterea potenţialnlni grilei la 
un nivrl <'art• va deschide amb:-lc l:-am.isto·arc-. MOS cu canal 11 şi .'.\IOS cu 
canal p. ohţinîndu-SE' o disipare de putere excesivă. D<' exemplu, dacă poarta 
MMC 4078 cie 8 intrări se foloseşte_ ca o poartă S.4 c·-1:,.; U (,VOR) rn 7 intrări.· 
intrarra neutilizată trebuie legată-la „ V ss·· sau la 1m9- din intrările acti11e. prnt.rn 
a fi siguri că toate tranzistoarele l\lOS cu canal p sint deschise şi cele MOS 
cu c~qial 11 h!o~ate, cînd toate intrările active sînt J_OS. Pentru o-poartă 
Sf-NU (NANI)), intrarea nefolosită trebuie frqată la .,-[-\'Dv" sau la o intrare 
acfi,,<i pentru a ne asigura că toate tranzistoarele :\IOS cu canal n sint desl'hist• 
şi cele JVIOS cu canal p blocate, cînd toate -int!·f1rile _actin~ sînt sr S. 

Observaţie. Legarea intrărilor nefolosit" b una din intrările ad.iYe nu se 
recomandă în cazul în care se d'oresc 1Lrformanţc de ,:iteză ridicat[1..Lt•
garea 'împreună a mai multor intrări conduce la creşterea capacitrqii de 
intrare, deci creşterea timpului .dt' 1m,pagare (reiaţia (1-2~l)). · 

1.5.4. Porp de transmi~ie 

Un bloc fundam'.•nta! în eonstructia de circuite integrale Cl\lOS este 
poarta de transmisie (lrammission gale), prezentată în figura L Hl. Aceasta 
constă dintr-o pereche complementară de tra.nzistoare conectate în paral,•1. 
Se comportă ca un comutator, variabila logică A fiind intrarea dt• control. 

Cînd poarta de transmisie este deschis:1._ intre intrarP şi il•şire apnrc o 
rezistenţ.ă serie mică (ideal nulă). cl'l'a cc permite tn•ccrl'a curentului în ambele 
direcţii. Valoarea tensiunii pe intran· trelnie s[1 fit• poziti\'ă în raport · cu 
substratul (V~s) tranzistorului }lOS cu can:il 11 :li ,wgatiYă in raport <"li sub
stratul (V 1w) lranzi~torului MOS l'I! canal fl· Poarta dr. 1rrinsmisi(• t'SIP drs-
C'hisă C'Înd inlran·a dP control A PSle srs ( f;u,l- n•<;:H'('tiv'A l'Sll' .JOS (\'s,J• 
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o 

Intrare 
I 

b 

Fig, I.Vi. Poarta de trans.1;1isiP CMOS .(a) ~i s.imbolul Pi (11). 

3G 

Cinrl iutran•a .\ est.r ,JOS (\" 8 .,) '.,ii:\ es1t' :"'l':<i (Fon), poarla de lra.nsmisie 
este blocată intre intrare şi ieşirP. apărind o rrzislrn!ă dr valoan• foarte mare 
( ~ J09 n). • . 

Avantajul prezenţei perechii complrment.:.ir,' dr tranzi:,loarP în paralel, 
ronstă în faptul că excursi~ de semnal pe intrare 1111 ,·a fi limitată de valorile 
knsiuuilor de prag ale tranzistoarelor şi aceasta va fi pl' !oală gama tensiunilor 
de alimentare. Cum sursele şi'drenelc dispozitivelor· :\IOS sint inte1rschi"mbahile, 
11u are nici o importanţă sensul de curgere al rurc·n1 ului prin poarta dl' trans-
misie. · 

_ V aloarra rezistenţei seric inlrare-ie:;;ir,• U ().\"• corpspu nză I.oa re stării de 
dt·schidere a porţii de transmisie este dPpP1HIPntă dr valoarea tensiunii apli
calt• la intrarP, de diferC'nţa de potent,ial dinlrP ci-le două sub:-;_trate (Vl!l,-Vss) 
şi de sarcina pr rare debitează ieşiri~a. R,·zislPn\a Uus este clefinil{1 ea rezistenţa 

'seri:' intrare-ieşire a porţii de transmisie, <•ai·t· lucrează pe o sarcină de JO kil 
înlri ie~ire şi masă. 

Figura 1.20 exenipl.if.il'ă 1111 cfcrl: cit- rre.-;;Lert• a Yalo:-ii rezistent.ci SNie 
n,>v <·u tensiunea de intrare \" 1.v apliratr, porţii d 1.' transl'er din figura 1.1\l . 

...... 
~ 
'-::~ 1000 I---------+---~~--+~--'-+---~---, 

-6 -2 o 4 6 

Terwuneo de ,nlmre , ~i> [~/ 

Fi.L:·. l.'..!n. Dl";)t~ndpnţ~! r"zistr-n1_.r·i 'ot•riP n o.v dt~· tPnsiunr~a 
d(• inlr11,,· \' ,,,. p,•ntru u ;w:1:·li1 ci(' lr.111snfr;j,, C:\10.S. 
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Con/rol Panlt•le clifcrit.c ak· rurht·i se datorc•az[1 sensibi
litălii mai mari a carnl'leristidlor tranzistorului 
l\IOS ru <·anal li Ia, polarizan•a s11bstÎ·at11l11i, 
C:·01111mrali\· l'II cea a lranzislorului '10S t·u 

lnlru;-e Ieşire t· ~• na I p. 
Poarta ele transmisie împreună c·u un in

,·ersor formc·ază un ('Ollllltator hilalcral, Jll"l'l"IIITI 

în figurn 1.21. Ar111n este 11e\"l1ie de 1111 singur 
Fig. 1.21. Schema logidi pPn- semnal de comandă, deoarl'cc• i11Y1•rsor11l asi-

tru un comutator CMOS. ~ură exis.tei1\a şi a· sc~mnalului ele comaud:1 
eomplemeulat.. dec-i trauzistoan•le :1\IOS cu 

canal n şi MOS cu cana.I p sini. clt•S<"hise (Oi\"), n•sprdiv blocate (OFF) 
simultan de către semnalul ele control. 

Circuitul integrat l\il\IC 4016 conţine 4 asl.ft•I de 1·011111lat.oare J,ilaternle 
pe capsulă şi este idcntir pin cu pin eu eirl'uitul MMC 401ili. ln plus, drrnit11I 
MMC 4066 arc o structură moclifit'.ată a rnmutatorului (polarizarra suhslra
tului tranzistorului \JOS c·u ca,ial li prin intc•rnH'diul unui etaj suplimentar) 

în scopul obţinerii unei valori const.a nt.e ;.i rezistrnţl'i SNie I,( oN a rnm ut.a to-.. 
rului pc I.oală plaja tc•nsiunilor de intrare. 

Aceeaşi structură modificată de l'omul.alor t>St't' .folosit{1 şi la realizart>a 
mult.iplexoareloi· aualogin~ t·u Hi canale MMC 40G7, rt'spertiv rn 8 cauale 

diferentialc M:\fC 40\17 cum şi pentru multiplexoan•le au11logil'e l'll 8 canale 
MMC 4051. c11 ·1 ,l'anale ditereuţiale MMC ,10:,2. n•spt't·li,·-tripl.u c·u 2 canalt' 

M:Mc 405:t 

1.6. Funcţii logice secvenţiale 

l.G.l. Ci1·euitul bistabil tip ns (Rrsl'i-Sel) 

Circuitul bistabil I.ip ns (denumit şi lalch) este l'~•l mai simplu lip ele rirl'uit 

bistabil şi poate fi realizat prin conectarea iucrurişată a :! porţi SAll-.NlJ 
(NOR) sau SI-Nl.J (~ ..\~D), prernm in fi_r1ra 1.12. a. rf'S)ll'l'I i,· 1.22. b. 

Acest circuit hist.abil memon•ad1 starea logkă prC'zt·nli1 pe oril'are din 

intrările R sau S. Trebuie obst'n,-at di în cazul bistabihilui realizat ni po1'ţi 
SAU-NU (NOH). inl"orma! ia răm inc memorată pentru U S - li. respeti.iv 

J1 = 8 = I pentru bistahilul cu pnrţi SI-Nl; (NANI)). 
În cadrul seriei 4000 sint rc~tlizate ambele variantl' cit• cirrnite ListaLile ns 

(latch-uri) şi anume '.\IMC 404:l cu porţi SA{'.-:'.\ilJ (NOH). rt>sJweliv M\,iC 4044 
cu porţi SI-NU (NAND). Fiecare cirrnit c-ou{.ine 4 bistabili cu ieşiri ,.:I-state", 
controlate de o intrare comună de validare (nrnb/e). lln niwl logic- JOS (O) 
pe ace.astă intrare, deroncctează l 0 irniil.11l bistabil de il'_5ire~1 sa, obţinindu-se 
o condiţie de impedanţă mare la ieşire. Aeeast[1 fal"ilitatc t•stc util:"1 pentr'u 

conectarea C"irruitc>lor pe o magistrnlf1 (bus) romună «lt• dale·. 
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Fig. 1.22. S<·hcmn logid"i şi t.ahelul de adevăr pentru bist~,
bilul RS, realizat 1·u porţi SAU-NU (NOR) (a), rt>!'.f)N:liv 

porţi ŞI-NU (NAND) (b). 

1.6.2. Circuit bistabil m:istrr-sl:l\lf' tip lJ* 

37 

Schema de principiu a unui circuit. bistabil mast.er-slan~ tip 1> este pre
zentată în figura 1 .23. Bistabilul (latch-ul) masler, ca şi cel slave. este realizat 
cu două inversoare şi două comutatoare (practic, porţi de :transmisie}. Sr.mna
iul <.le control al comutat.oarelor rste denumit acum semnal dt• h1i•t (ceas), 
deoarece determină succrsiunea operaţiilor în timp. 

Cînd comutatorul /{ 1 rste scurtcircuit iar comulal.orul /{2 estr. în gol, 
bistabilul masler va prelua dala prrz.enlă la intrarr., în I imp l'C bistabilul 

• slave reţine dat.a care a fost. pn~zentă pe intrare la moment.ul anterior dr timp 
şi o livrează la ieşin!. Cinci K1 este în gol şi K2 scurt.cireuit. dala va fi menţinută 
în bistabilul maslcr şi va fi preluată de bistabilul slane. 

Comutatoarele K1 şi K 2 sîrit realizate eu port,i dt> transmisie comandate 
în antifază de către semnalul d<• l.al'I. (c<•as). Poarta de transmisie J( 1 va fi 

Fig. 1.23. Schema de pr'im1ipiu pl'ntru un histabil mastPr-slav; tip D. 

• - ··vom folosi 11omcndaL11ra din limba r•nglr,:,.ă mas/u-.,/a11e ln • locul ci-lri rumânrşti, 
mai pulin răsplnditii, sMpi11-11da11. 
DemnnirNt de lip I) vine de la lt•rmrnul din limba 1>11glr1.,i delayed, adică 

infiniaf. 
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hlocµl.ă. iar poarta dt' transmisie' J{, Ya fi desd1isă dnd ceasul rsle St:S 
(I logic), situaţia inversindu-st• dnd ('CaSul e!:-lc ,JOS (O logic). 

Bistafiilul mastrr-sla\"t· tip /) Pste slati(' :;;i i:;;i nH·11ţinr stan•a un timp ne
definit daeă nu apar .impulsuri dl' 1aet suplinwntarP, de('i mrmon•ază starea 
intrării anterioare ultimului impuls de taci aplieal. 

·.lcfion,area se face pe frontul po::itifJ al c1•a.rnl11i. La firearc t ranzi!ic din O în 1 
a semnalului dl' tact, hi,;tahilul J) Ya prrl'ua inl ran·a pt> nivelul de O al tactului 
şi va ml•nţ-ine ac<>astă ,·aloare pc nin·lul de ic-şire p1nă Ia următoarea tranziţie 
O în I. Astfrl, el întir::ie o schimbare·a dat<'lor la intrar.e pină la sfîrşilul peri
vadei semnalului de tact c'ind schimhan'a e~t" pn•zenUi la irşire. Ik aici pro
vine defin;iţia de bistabil tip J) (adică drliiyrd). 

Porţile. de transmisie solicită (•xist.enţa al it a '.;em,ialuiui de ('Pas, cît şi 

a complenwnlului a<"estuia (CK, n·s1wdiY CI(), ceea n· se ob!ine folosind un. 
inversor. Da('ă inversoarele Sl' inlocuiesc rn porţi S:\l'-.Nl 1 (:'\Olt), putem 
obţine un bistabil lip D cu eomenzi asincrone de sd şi rt•sc·t (fig. 1.21). 

După cum se vede în tabela dP ade,ăr, un niYl'i Sl" S JH' intrarea resc-t R 
pune ieşirea Q JOS. iar un nivel Sl'S pe inl.rarC'.i s.'l S punr i<>şirra Q SLS. 
1 ri cazu I in carr aceste intrări m1 se foloses(' "IP t rehuit• ll'ga, l' .JOS, ca poarta 
SU nu flotezP. · "t 

Scill'ma prezt>nlată in figura 1.24 rl'prezinlă o ,ium[ltafr din circuitul 
integrat l\D1C 4013, earC' eonţine 2 bistabili ma~ler-.~l,lYP lip I>. 

Există realizatt' circuit<.• bistabil" D simple (jumiitatr dintr-un -masţrr
slave), adică latch-uri tip /) şi anume M:\IC 101:2. care rn11ţint• -I la\('h-uri 
tip/), MMC 1!'>08 ('are conţine 2 lateh-uri tip /) dl' I hiţi ('ll Î<'-:;iri .. :ţ-~tate", 
M'1C ·107(i rarr rnn\inP -t' laleh-ur_i tip p c·u H•7Jr1 .. :\-sl:lll···. 

MASTE.li' J'LAYE 
.SET 

C'. ~ 
, /i'EJET /,'K t) /i' J' {} ij 

_r o {J (J /} I 
_r I ll I I} 

7_ Ă- o il a -ii a 

■ -.rtoreo onler✓oard X X i o !). I 
% -don l core X X o ' /} 

* -cond1(/e 1r,vo//r/ti X X J x Jf 

Fig. 1.24. Sdwma logică ~i tabelul dP adPvfH· 1wntn.1 un lfr,tabil mastl•r-slave 
tip D, <·u ('apabilitatr• dr• sr·t-n-sct. 
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1.6.3. · t:h•euit bislabil mastt>r-sla\·e I.ip ./ K* 

Figura 1.25 prC'zint.ă schl'ma logică şi tabelul de adevăr pentru un circuit 
bistabil _mastf'r-slave tip ./ K. . - · 

Bistabilul tip ./ J{ Psti~ similar cu cC'] tip D, dar arc intrări separate, .J 
şi K, pentru a ~tabili ·st.arC'a următoare din starea -existentă. Bistabilitl J K 
poate fi privit ca un bistabil RS validat pe tact şi cu o comportare dt~finită 
pentru orice combina pe de intrări. Cînd ambele intrări J şi K -sînt _egale cu 1, 
bistabilu'I' basculează la fie_cart• impuls de tact (modul de iucru toggle -- bista-

J'ET 

HFJET _________________ __, 

~CI< 

ln-1 

CK J K s /? 

I 1 x· o o 

._f X o iJ o 

s D X D o . 
_f X ·/ (j o 
~ 

l_ X X o o 
----

X X X 1 o 
X X X o 1 

X X X I i 

Q o 
o I 

I . I 

D D 

1 o 

X 

X } 

X o 
X *· 

fn 

Q 

o 

D 

1 

I 

O, 

1 

lf 

• 

·• = Jloreo onlerioorii 
X ~ Don'/. cure 
lf = Contlt/ie invohdo 

, tn-1= fe.r1oado ele limp onler/oaro 
unei Iran zilii poztlive o 
l't'asului · ' 

fi,· ~ ferioodo ele 1/mp pQsler/ooru · 
lron.r<liei pozil✓-,e o ceosvlvl 

Fig. 1.25. Sr-hMTI;1 logie.'1 ,'ii taiwlul dP ncl<'vlr penţru un .histahil master-~lave tip JK. 

* Dcnuniirc·a de histahil lip .//{ -pro\'inc <li' la termenii din limba cnglt•ză jamkeep, 
adică for/ea:ci-p,islrraui. 
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bilul devine d1• Lip '/'-(101, lllJ. (1'.:!J>; pentru restul combinaţiilor, ioţrarea' 
J se comporUi.• ca-o intrare ck SET sineronă JH' Iad, iar intrarea K precum o 
intrare de HESET sincronă pe Iad. 

În operare, bistabilul m:.ster-slaYe .iK primt•şte starea de intrare (J şi K) 
în seeţ iu nea maslrr, dnd lac tul este JOS, <·on! inului sec!iu nii slave rămînînd 
memorat. Cinci taci.ul tn·<·e St'S, con\inutul clin maslrr este -memorat şi 
vărsaf în s/ar,r. · 

Operarea 1·~1 un bistabil lip '/'* st• oh! i1w pl'ntru .J == K = I, cinci starea 
unnătoare a i<~-~irii (Qn, 1) va fi totdeauna c·ompl<'mt'ntara celei anterioare (Q,.). 

Hisfal,i/11! .I I( ('şfe, de asemt'nea, <1c(iu1111I pe (ron/11! flOZiliv al s1!mnal11lui 
de Iad (rras). Bistabilul .IC an• 1·apabililăţi de si-l şi n~sc•t asincrone (prin 
porţ:ile SAU-NU (NOR) din fiecare latch). 

Circnit.ul MMC -1027 conţine '.:! bistabili ma-sler-~lav1• J K independenţi. 
Circuitelr MMC ,f095/MMC 409G con!,in. fiecan•, dt.1• 1111 bistabil master-slave 

, tu 3 intrări .l şi~{ intrări K le.gat.<• cu fune!ii SI (.\~D\ intre ele. 

I. 7. Registre de deplasare 

Hegist.rch• de dcplasan• sini all"ăt.uill' din hislahili legap în seric (uzual 
lip D)._astfel incit ie.5irea Q a fiecărt'i celule devine intrarea D a următoarei 
celuit'.. Sl•mnalul de tact (ceas) e~lc comu II tul.urot celiilelor pr-ntrt! ,'.a toată 
d1~plasan•a .;ă aibă loc sim111t,w. 

Toate regislrele de deplasare C:\IOS din eadrul scrit•i 1000 fabri<·at.e la 
Microelcdronica sini: statice**. Nu se fabric-fi n•gisln· de d1~plasai;e dinamice**, 
deşi ac-est.1\a există la a I! i prod ueă I.ori. 

1.7.1. trlulr folositr in rl"11istre de dr11I:1sare stati<•t• 

Configuri1\.iill' de celule fundam<•nlalt• utilizat.c în construcţia registrelor 
de deplasare st.atice sînt prezentate în figurile 1.2(j şi 1.27. 

Cclufa reprezentată în.figura 1.2G cst.c compusă din două lat.eh-ud legate 
într-o configurat.ic de circuit bistabil mastcr-sltW(' lip D. Celula are posibilitatea 
de reset direct, prin intermediui" ,; '.:! porţi SAU-NC t(NOR). Aceasta reprezintă 
celula standard folosită în construcţia registrelor de deplasare. 

Prin adăugarea a 2 porţ.i de transmisie (TG 1, respectiv TG2) la configu
raţia prezentată_ anterior, putem construi !'d11l1· de ri.~gislru de deplasare cu 
facililalc de intrare paralel. 

Cu a_jul.orul unei intrări de l'oul.rnl parald/sl~ri<', ~·ciula registrului poate 
fi incăreată direct (fal"ilit.ah• de set) 1·u data disponibilă paralel (fig. 1.27). 

•• 
Tefmcnul lip T vine dt• lu cuvlnlt.1I din li>. "ngleză /oggle, adică ba.sc·11/u11/. 
lnţclcgci-n prin ,stalic orice dispo7.itiv care 1.,i poall' menţine starea sa logică un 
timp nedefinit şi indiforc,nt de ""islcnţ.u unni semnal de tact per mant•nt. Di
namic va fi disp01:itivul eart·, r>enlru a-şi lnd1,ptini ru·ncţia sa Io gic:1 trebuie 
s:i i ~e aplice 1111 semna I de t11rl • i,xh,rior, permanl'nt '. 
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Fig, 1.26. Celula standard pentru registrP dP deplasare statire {liJi'Sta

bil D master-slave) şi tabclul său de adevăr. 
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,1.7.2.~Hegistrt' d<' deplasare statice 

Există· u Yarit'latc foarte marc de registre de cit-plasare statice în cadrul 
seriei CMOS 4000. 

Schema de principiu este prezcntaU:i în figura 1 .. 28. Funcţionarea este 
explicitată prin formele de undă din figµră. 

Hcgistrele de deplasare statict• CMOS fabricalt' in seria 4000 la Micro
electronica sint: 
• l\D-IC 4014 -- registru de deplasare sta.tic de S bip ni intrare sincronă 

paralel sau serie ,;i ieşire st•rit', foloseşte celula prezentată 
_in figura 1.27. 

• MMC ,1015 -- două registre de deplasare statice de 4 ·biţi cu intrare· 
serie/ieşire paralel; foloscjlt\ o celulă tip. D mastcr-slave 
identică cu cea prezentată în figL1ra 1.26. 

• MMC 4021 registru de deplasare static de 8 biţ.i cu intrare asincronă 
paralel sau sincronă serie şi ieşire s .. ~rie; celulele sint bistabili 
master-slave tip D şi cu intrare paralel (fig. 1.27). 

• MMC ,1031 · - registru de deplasare sba.tic de 64 biţi şi foloseşte bistabili 
master-slave tip D (fig. 1.26) fără intrare de reset ; circuitul 
are şi intrare de recirculare a datelor selectabilă printr-o 
intrare de control al modului ele lucru . 

• • M.\lC 4035 --- registru de deplasare static <le 4 biţi cu intră.ri ş1 1eşm 

paralel şi intrări .TK seric•, ic•şiri inversate· sau neinversatf'; 

o, '7· o., o„ Os 

' 

Un-/= On 

. o 
CK 

1, 

02 

11„ 

g_, 

lls 

KEIET 

Fig, 11.28. Schema bloc şi formele de undă pentru un registru de deplasare 
static ctt mai multe etaje. 
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('Piuia Pslc ck lipul celri prezt•nlate în figura 1.27, cu intrare 
suplimentară de reset.. 

• MMC 4076 - registru de 4 hiţ.i intrare paralel/ieşire paralel, construit 
cu celule Lip J) (fig. 1.2Ci) şi posedă- intrări de validare atît 
pentru intrările d,e date cît şi pentru ieşiri, care sint „3-state". _ 

• MMC 40104 - n•gistru <le deplasare universal hidin.•cPonal de 4 biţi şi 
foloseştr o e<'lulă simplă tip D (fig. 1.26) fără posibilitate 
ele res!'t. 

1.8. Numărătoare 

I 

Numărătoarele clin familia C:\-IOS 1000 se pol clasifiC'a preC'um în ta-
belul 1.5. 

Tabelul 1.5 

------ COD· 1 

FUNCŢil!E ------------
BCI> BINAR JOHNSON 

Tip Numărător Numărător Numărător Numărător Numărător 
Sincron Sincron asincron octal decadic 

INAINTE MMC 4518 MMC 4520 MMC 4020 MMC 4017 
(dual) (dual)- MMC 4024 MMC 4022 

MMC 4040 MMC 4018 
MMC 4060 (divizor 

cu N) 

REVERSIBIL, MMC 4510 MMC 4516 
PHESETAHIL MMC 4029 Mi\1C 4029 

l\ll\lC 40192 l\lMC 40193-

Clasificarea a fost făl'ut.ă după 2 critf>rii : 
• codul ~IP operare al numărăt.oarf'lor; 

• modul ele h-!,cru .al nnmărfitoarclor. 
În cadrul numărătoarelor standard există 3 tipuri de C'oduri folosite 

uzual: 
• codul binar : 
• codul zecimal codat binar (BCD); 
• codul .Johnson, octal 8au zecimal. 

· Aceste tipuri de_ coduri sint descrise pe larg în li tem tura de speeialitate [10], 
[11]. 

Vom exempliriea principalele tirrnri de celule utilizate in construcţia numă-
rătoarelor. · 
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1.8. I. t:elnle de bază folosite in construcţia numărătoarelor 

~ 

Sinl trei tipuri diferite de celule de bază care se utilizează în construcţia 
numărătoarelor: 

bistabilul D master~slave cu intrare de reset directă şi este folosit la con:. 
strueţia numărătoarelor Joluison (v. cap. 4 şi fl 1 J, [12]); 
bistabilul 1' (loggle) care este folosit pentru realizarea numărătoarelor 
asincrone; 
bistabilul 1'1~ (loggle enable) cu intrare de set co.ntrolabilă de intra
rea de valic!are a presetării ( presei enable) şi intrarea de i:eset directă; 
acest bistabil se foloseşte în construcţia numărătoarelor sincrone presetabile. 

Vom descrie îrr' continuare aceste trei tipuri de celule fundamentale. 
• Bistabilul masler-slave· de lip D 

Bistabilul master-slave tip I) utilizat la construcl,ia numărătoarelor 
Johnson este similar cu cel folosit în construcţia registrelor de deplasare-şi 
este prezentat în figura 1.20. 

Funcţia de reset se realizează prin forţarea unui 1 logic la ieşirea porţii 
SAU-NU (NOR). Trebuie observat că valoarea datei prezente la intrare este 
tril.nsmisă la ieşirea .Q pc tranziţia pozitivă a semnalului de tact. 
•. Bistabilul maslcr-slavc de lip 1' 

Un bistabil tip T se obţine prin legarea ieşirii Q, la intrarea de date r;>, 
corespunzătoare unui bistabil master-slave tip J) [12]. Semnalul de tact con
trolează toate porţile de tra-nsmisie ale bistabilului. Această reacţie de la 
ieşirea Q1 la intrarea D ne asigură că ieşirea Q, la impulsul n + 1 al tactului, 
este totdeauna complementarul intrării Dn (adică intrarea D la tactul n). 

,,. 

Q_istabilul de tip T (toggle) divide cu 2 frecvenţa semnalului de tact [11 ]. 

l'fAJ'TER J'LAVE 

c~~ 
L___·,K 

CK 
..:_s-
--i_ 

le.rire 
(J 

Q' 
Dn(lf'emr,mil 

Dn•I 

I 
A. ,.,. _ _,, 

Fig. 1.29. Schema logică şi tabela de adevăr pentru lliatabilul 
master-ilave tip D, folosit in numărătoare. 
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MA.f/Elr J'lAV[ 
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----(1,,,1 

~______1',.__ r-, 
~ ...... ,, 

----- ·J, =t'i, 

Fii:. 1.30. &hema loaică corespunzătoare bistabilului mas
ter-slave tip T · lolosit in numărătoare cu transport suc

Cl's.iv. 

Figura 1.30 _11<' prezintă schem~ logiră a unui bistabil de tip T. 
Ieşirile Qr (şi Q1) formează semnalul de tact caw• va fi aplicat etajului 

următor în cazul structurii de n'umărător asincron (cu transport succesiv). 
Intrarea principală de reset forţează I logic la ieşirea ponilor SI-NU (NANO) 
din reacţia bistabilului. · 
• Bistabilul master-slcwe de tip TE 

Bistabilul tip TE (toggle mable) arc o configuraţie similară cu bistabilul 
· tip 1' [1:~J- Diferenţa notabilă constă clin faptul oă intrnrc~a ele tact este vali
dată de o intrare de validare a modului de funcţionare tip Mggfr (toggle enable) 
care, funcţie de valoan•a sa logică, controle.ază semnalul de tact aplicat porţi
lor de transmisie ale bist.ahilului. Această configuraţie d~ bistabil este utilizată 
în numărăt.oart:>le prescta~ile. Figura 1.:31 exemplifică un bistabil ele tip TE. 

Structura t.ipică a acestui bistabil conţine intrări de presetare şi validare 
a presetării (presei, respectiv presei wable), care p~rmit bistabilului să fie pre
setat prin logică suplimentară. 

Intrarea de reset principală aeţ.ionează identic cu situaţiile prezentate 
a utcrior (bistabilul D şi T). · 

Acţionarea bistabilului tip TE se face pe frontul pozitiv al semnalului 
de tact. 

Bistabilul de tip TE permite construcţia numărătoarelor sincrone. 
Celelalte tipuri de celule nu permit construcţia 'numărătoarelor sincrone. 

1.8.2. Realizarea numărătoarelor din seria CMOS 4 .OOO 

Schr.ma din figura 1.32 exe~plifică un numărător binar asincron, care 
utilizează o celulă de tip T (fig. 1.30). Formele de undă prezentate în figură 
explică funcţionarea numărătorului. Numărătorul avansează la fiecare tran
ziţie negativă a semnalului de tact. 
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tPr-slavc tip TE presetabil, utilizat in construcţia nwnărătoarelor pre

setahiJe. 
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Fig. •1.32. Sc-henia logică şi formele dE> undă pentru \i!l oumărător asiacron 
cu mai multe etaje . 
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Tot. astfel se pot construi tipurile dr numărătoarl' fabricate la noi in ţară 
din seria CMOS 1000: 
• MMC 401i --- numărător dccadic .Johnson conţine 5 etaje şi 10 ieşiri 

decodate; celula <'Ste de-- tip D master-slavc (fig. 1.29) ; 
circuitul arc şi o intra-re de inhibare ·a semnalului de tact 
(clock inhibil); . 

eMMC 4018 - numărător prcsetabil divizor cu N. Este, în esenţă. un 
numărător .Johnson cu 5 etaje; celula este identică cu cea 
prezentată in figura 1.27. Circuitul -j>0atc diviza cu orice 

• MMC 4Q22 

• MMC 4020/ 
4024/4040/ 

număr între 2 şi ·10 în funcţie de reacţiile care i se aplică; 
numărător octal .Johnson care conţine 4 etaje (celulă D 
master-slave, fig. 1.29) şj 8 ieşirj decodate; posed ăintrare 
de inhibare a· semaaluluf de tact (clock inhibit) ; 

4,060 numărătoare.asincron~ (ripple counler) cu 14 etaje, 7 etaje, 
_12 etaje şi. respectiv, H etaje ru oscilator încorporat; 
celulele s'înt master-slavc tip T (fig. l.;$1) şi avansarea 
numărătorului se produce· la fiecare tranziţie negativă_ a 
semnalului de tact ; schema de principiu a unui astfel de 
numărător este prezentată în figura 1.32 .. 

• MMC 4029 -- numărător sincron reversibil prt'sctabil. binar sau BCD ; 
foloseşte celule tip TE mastcr-slave (fig. 1.31); există 

intrări de selecţie a modului de lucru, adică înainte sau 
înapoi, binar sau BCD; 

• MMC 4510 - numărător sincron BCO reversibil pre;setahil; este con-

• l\lMC 4516 

• MMC 4518 

struit cu 4 celule tip TE master-slave (fig. 1.31) 'fără facili
tatea de toggle ţnable; 
· numărător sin~ron binar reversibil presetahil cu structură 
similară cu cir::uitul MMC 4510; 
numărător sin~r,rn BCD dual cu 4 celule tip T mastc!·-slave' 
(fig. 1.20) ;· intrările de tact (respectiv ·validare-errable) 
sînt interschimbabile, făcînd ca avansarea numărăt,orului 
să se facă fie pe tranziţia pozitivă, fie pe cea negativ,ă a 
semnalului de tact ; 

• MMC 4520 - nu.nărător sincron binar dual, similar constructiv cu 
circuitul MMC- 4518 ; 

• MMC 40192 - nm;năr:itor sincron BCO reversibil presetabil; celula de 
tip T master-slave (fig. 1.30) care conţine şi facilitate d~ 
set (vezi § 1.6.2) ; are o intrare pentru pumărare înainte 
şi alta pentru numărare înapoi; 

-e MMC 40193 - numărător sincron binar reversibil şi presetabil şi este simi
lar c_9nstructiv cu circuitul MMC 40192. 
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2.1. Introducere 

2. Proiectarea cu circuite integrate 
CMOS 4000 

În l'apitolul de fa!ă vom fat'e referiri roncrr:le la cal·acteristil'ile disrl'ozil i
vclor CMOS din st'ria J/JJC 4XXX (IJ. Tn acelaşi timp. v9m căula să-i fami
liarizăm pt• utilizat.orii dl• circuite CMOS cu termenii de bază folosi! i penlrn 
l'aradcrizarea prrformanţt>lor şi· fum·ţionării circuitelor din ac<•astă familii' 
logică. ' 

Vom aborda. problcmele noi apărute pcnt.ru proiectantul carc ut.ilizrază 
cin·uit.e integrate CMOS, cuui a·r fi: prt•zentarea specificului mat1ipulării 
1·irrnitelor CMOS. considerente.--· absolut necesare~- privind modul dr fun<·
!ionare ~i ut.Îlizare a diverselor, terminale alt' l'irrnitelor în disl'uţir (intrări. 
if'~iri, surst• de alimentare). 

P1·11trn, c·omp.lctarea· cunoştinţelor necesare însuşirii rrgulilor de h,1z[1 
privind utilizarea familit'i CMOS 4000, ~pre finalul capitolului sc traleazr, 
problemele dt• int.erfaţart'. Un spaliu aparte am acordat pr:ohlemrlor rd1•ri
loan• la imunitatea ,la zgomot a circuitelor din această familii'. 

în n•dt'rca familiarizării t ,ituror <'alegoriilor elf' 11tili1„alori cu profil11f 
familit>i logiet' C\JOS •1000. trafal'l':I st• fan• comparati,· 1·11 :iltt> familii lngict•. 

2.2. Caracteristici generale ale circuitelor CMOS 
seria 4000 

2.2; t. Performanţrle sr.l'iei [MOS „H .MC 4XXX 

Dezvoltarea de circuilt integrate în tehnologie CMOS (H' care şi-a prt'1pu~-n 
Microelectronica urmăreşte acoperirea gamei de circuite cu nosn1 tă pe plan 
internaţional sub denumirea de seria CMOS 4000B (2], [3]. Avanlajrlr pc ,·:-irc 
le prezintă circuitele din această serie, comparativ cu „sora" ei mai în ,·îrst.;"1 -
seria 4~A, se pot sintetiza prin următoarele aspectt> calit.ativt•: c11rr11t 
la ieşire mare, caracteristici de ieşire simetrice (rezultate din shnrtria 1·.aracl<•
risticilor traOListoarelor ~u canal p şi cu canal 11) şi îmbunătăţ.ir<-a cirniili•lor 
de protecţie electrostatică. · 

Performanţele enumerate mai sus au fost posibile. în primul rind, prin 
completarea schemei electrice a fiecărui tip de circ·uit, alit la inlrare dl ~i la 

,& - Cire\lite Integrate CMOS. lllanwal de u~llzai-e -. cd. 191 
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1eş1re, cu dlt• un C'Laj dC' tip ·buffer. Cca .n~ai marc parte din cirruil.ele di~ 
seria .H/\,f(.' 4XXX au strnctura: buffer-rirrnit f1mrţir-buffcr. 

În cazul circuitelor c·u buffer la ieşire, impcdanţ.a de ic>şirc în starea OS 
( dl'schis) t~ste independentă de structura internă (funcţia logică). 

În tabelul 2.1 se prezintă o comparaţie calitatiYă între Yc>rsiunill' ru ~1 

fără buffer a porţilor SAU-NU (NOH) şi SI-Nll (NAND) (-1). 

Ta//eli:l :!. I 

CARACTEHISTICI CU UUFFEH · 1 F.\H.\ BUFFEH 

Timp de propagare MEDIU !\L\I _MIC (STAll!L) 
).\largine de z;omot EXCELENTĂ nu~A 
Impedanţa de ieşire şi timpul de tranziţie 
Ia ieşire CONSTANTĂ VARIABILA 
Amplificarea MARE SCAZUT Ă 

• Oscilaţii ui. ieşire pentru semnale lent va-
riabile .la intrări DA NU 
Capacitate la intrare MICĂ MARE 

Din punctul de v~dere al aplicaţiilor circuitelor cu şi fără buffer, trebuie 
arătat că cele cu buffer sînt de preferat 'În următoarele tipuri de aplicaţii : 
zgomote _(paraziţi) puternice, dar sisteme de mică viteză, aplicaţii combina
ţionale re<;lamînd impedanţă constantă la ieşire (de exemplu, convertoarr 
D/A cu reţea de •tip R-2R), aplicaţii cu caracter liniar care presupun amplifi
rarc marc şi frecvenţă joasă. 

Circuitele fără buffer la ieşire pot fi preferate, în detrimentul celor cu 
buffer, în sistemele care lucreazit la fre~venţe foatte mici ( ~ 1 kHz) sau C'II 

fronturi mai mari de 1 ms. , · 
Pentru ca utilizatoru.I să-şi poată crea o imagin(' cit mai completă despn· 

posibilităţile şi performanţele circuitelor din seria AfMC 4XXX prezentăm 
in contiţmare o comparaţie cantitativă a principalilor parametri elcctrid ai 
diverselor familii tehnologice de .circuite integrate logice (tabelul 2.2). După ' 
cum se poate constata, fiecare familie logică ele circuite integrate prezintă· 

. aspecte care nu pot fi ignorate în cadrul strict al aplicaţiei la utilizator. Astfel, 
in aplicaţiile în care viteza. de lucru nu este un param?tru esenţial, dar sr 
pune problema unui consum redus de energie, precum şi a lucrului într-un 
mediu parazitat, familia de circuite integrate 1CMOS AIMC 4XXX se poate 
folosi cu rezultate din cele mai b!me. 

Relativ la tabelul 2;2, trebuie făcută următoarea precizare: fan-oul-ul 
(deci numărul de intrări comandate de' o singură ieşire) se referă la \:Oibanda 
de circuite din ac.eeaşi familie logică. Intre performanţele ·care detaşează 
familia CMOS 4000 de celelalte familii logice, p_utem enumera: " 

• valori minime pentru curentul static de alimentare (I L) pe toale 
_cele tre_i categorii de complexitate tehnologică ; 

• curent maxim rezidual la intrare (/ rn, I lL) · ± 1 .µA la V vv ;,,,, -t-18 V, 
pentru tipurile G şi H şi V vn = + 15 V,-pentru tipurile E şi F, indife
rent de tensiunea de la intrare şi de valorile. temperaturii de func
tionare; 
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Tabtlul :!. ~ 

TENSIUNI MARGINE TIMP FRECV. PUTERE 

FAMILIE OE ALIMEN- DE DE PRO- MAXIMĂ DISIPATĂ TARE RECO- PAGARE DE FAN 
LOGICA MANDATE ZGOMOT 

,lPBL 
OE TACT POARTĂ OUT 

(V] [V] 
[ns] (MHz] 

(nWJ 

CMOS 
.\iMC 4XXX 3 ... 1_5(:3 ... 18) 40% \-'»D 40 ... 20 8 ••• 16 10 !j(J 

CMOS 
74CXXX :l, .. 15 (3 . .".18) 40%Y.., 50 ... :{O 3 ••. 8 10 ..• :li,) 50 
C'\IOS 
74SCXXX :1 ... 7 40% t· •• :16 31,) 10 50 
CMOS 
HllCXXX 2 ... 6 30% V liD 6 61,) 10 101.S 

TTL 
CMOS 
i4JICTXXX 2 ... 6 30%VDI} 6 60 10' toLS 

TTL 
CMOS 
i4IICliXXX 2 ... 6 ,10% V DD 6 60 1()1 lOLS 

- ·rri. 
TTL 74XXX.\' 5 1 10 35 107 10 
TTL 74LXXXN 5 1 33 3 10• 10 
TTL 
74SXXX.\' 5 1 3 125 1,!l xl0 7 1G 
TTL 
74LSXXX.\' 5 1 10 45 2 x10• 20 
TTL 
74.4SXXX.\' r, 1 1,5 2,2 X 10' 20 
TTL 
,4.-\I.SXXXX 5 1 4 50 10• :.i:ll 

DTL 5 0,7 30 5 8x10• 10 
IITL 15 4 85 3 :1 x10' 10 
ECL 10 OOO -5,2 0,17 2 125 , 2,5 x.HF 70 

• nivelele logice ale tensiunii de intrare şi ieşire, compl<•t independente 
de temperatură ; 

• imunitate la zgomot foarte mare: 45% Vnn tipic; 
• curentul la ieşire cqpabil să comande în tot domeniul de temperaturi 

de funcţionare două sarcini low power TTL sau o şarcină low powcr 
Schottky TTL. 

Acestea sînt cîteva din performanţele seriei 1UMC 4:XXX. În celr ce urml'ază,. 
vom căuta să prezentăm şi alte calităţi importante ale acesteia. 

Observaţie. Circuitele fără buffer la intrare sau ieşire . sinl: codifica te 
la multe firme producătoare ale seriei 4000 cu sufixul U B --- 1m bu{fi·Nd. 
In mod similar. circuitele cu buffer au în cod sufixul R -- buffeud. ln c·c'idifi
carea Microelectronica nu se întilneşte aceâstă specificaţie datorită, p1• eh~ o 
parte, ~umărului redus de circuite fără buffer Ia intrare sau ieşire prndu~e, 
iar pe de altă parte, datorită faptului că în foaia de catalog sînt date toa I:<' 

specificaţiile necesare pentru lămurirea utilizatorului de circuite Cl\JOS, 
seria 4000B asupra structurii interne a circuitului. 

• 
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·2.2.:t Cod iîiearea circuitelor 

Pt•nlru o mai bună familiarizare CIi ('Îrcuitr_lc din Sl'ria M:HC 4XXX 
-este nrccsară, în cele ce urmează, prezl'ntan•a modul11i de codifi<·are. Din 
codificare se pot extrage inforrriaţii u lile 'în vederea folosirii varia nl<'i optime 
-ele circuit pentru aplicaţia dorită. · 

În codificarea rircuitului s-a avut în vedercspccifirarra lipului: a gamei 
,de lrmfJrral11ri de <>fJerare şi a lipului de· rapsulcl. Circuit<>le din seria CMOS 
.'\/.HC-JXX.X operează în două game de trmperaturi [I] : 

I. gama normală . de temperaturi ele operarl', <·uprinsă intre -41l'C 
şi +85°C; · 

II. gama extinsă ele temperaturi• ele operarl', rnprinsă •între 
+ t 25°C. 

55°c şi_ 

'Tipurile de capsule utilizate în producţia curenU-1 pentru circu ileie din 
scria l\lMC 4XXX. sînt: capsule din plastic, capsult• ceramice „frit-seal'·. 

• capsule ceramice multistrat. Aceste capsule au, în funcţie ele complexitatea 
circuitului, 14, 16 sau 24 terminale. Toate capsulele utilizate pentru circuitelP 
-CMOS sînt de lipul dual-in-line. Forma şi dimensiunile tuturor acestor tipuri 
de l'a-psull~ sînt prezentate în Anexa A2. 

Astfel, în codificarea cfrcuitelor CMOS 1UM(.' 4XXX,' .s-au introdus 
următoarele sufixe: 

E pentru circuitele în capsulă din plastic opcri1HI în gamă normală 
de temperaturi ; · 

F pentru circuitele în capsulă. ceramică „frit-seal" opcrînd în gamă 
normală de temperaturi ; 

G pentru circuitele în capsulă ceramică mult.istrat operinel în gamă 
extinsă de temperaturi ; 

li pentru circuitele în capsulă ceramică „frit-seaI·', opcrind în gamă 
extinsă de , temperaturi. 

O sinteză a modului de codificare a circuitelor M J-lC 4:X·XX este prezen-
tată in figura 2.1. · 

4XXX -y - L Oelrneţle fipul cop.rufei.,., g11mq tle 
lemperoluri d'e opero re 
Y•E,F,IJ,H 

IJefJ't,esc lipul circuilului 
Grupul e.rfe lbrmol d,n Jso11 I cil're 
Nominolireozti seria CHIN 11/()6 ,, 

•--------- /Jeline~te l1pt1/ lehnolog1ei 11lilir11le: 
CNIJJ' (!ftJJ- f_omplemenlor) 

.__ _________ Nominolizeorti lobrii:unlvl 
Hit:roe/ecfroniM 

Fig, 2.1. Codificarea circuitelor ifllte,rate din seria CMOS 
MMC 4XXX. 
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·2.2.~I. \'aiori limită absolută şi eondiţii dt" hmeţionare rrcomandate 

\'alorile limită absolută şi rondiţ.iile -de funcţionare recomandate repre
.1.intă parametrii cei mai importanţi pentru orice· dispozitiv semiconductor. 
Respectarea ac-cstor parametri asigură o utilizare core'ctă şi obţinerea perfor
manţelor maxime ale dispozit~vului. ln afara plajei de valori specificate, 
fabricantul nu mai garantează buna funcţionare a rircuitelor. Depăşirea 
.acestor valori poate couducP. in ma.ioritalea cazurilor, la degradan·a tuturor 
performanţ.elo.i; sau chiar distrugerea circuitului. In tabelul 2.3 se prezintă 
valorile -limită absolută pentru eirruilelc din seria C'.\-JOS .JJMC l-XXX (1]. 

Te115iunea de alimlmlarc 
- tipurile G şi II 
-: tipurile E şi F 

Tensiunea la intrarl, 
!:urcntul continuu la inl.ran, (orico intrare) 
Putere3 totală disipată pc capsulă 
l'utcrca disipatii pc tranzistorul de ieşire, pe 
tntrej! domeniul de temperaturi de oper,ue 
{TA) 
Gama temperaturilor de operarn 

- tipurile G şi li 
- tipurile E şi F 

Gama temperaturilor do stocare 

1 · SIMBOL I 
Vao 

Vr 
Ir 
p ••• 

TA 

T,,, 

Tabelul !?.3 

Lll\llTE U.1\1. 

• 
-0,5: .. 2n V 
-0,5 ... 111 V 
-0,5 .•• V 0 0 +0,5 V 

±10 mA 
200 mW 

100 mW 

-55 ... +125 ·c 
-40 ... +85 ·c 
-65 ... +150 ·c 

Din raţitrni care se bazează pe studiul fenomenelor electrice ce se petrec 
inlr-un dispozitiv CMOS, majoritatea producătorilor de circuite integrate 
logice CMOS. recomandă utilizalorilor operarea în condiţiile specifieate î_n 
·tabelul 2.4 (I]. 

T"6el11l !.4 

PAHAMETHUL I SIMBOL Lll\llTE U.M. 

·Tensiunea de alimentare VDD 

- tipurile G şi Jl 3 .•• 18 V 
- tipurile E şi 1: 3 ••• 15 V 

Tensiunea la intri'iri V, o ..• VDa V 
G11ma temperaturilor do operare T.,. 

- tipurile G şi Jl -55 ..• +125 ·c 
- tipurile B şi P -40 ... +ss •c 

Atît în cazul valorilor limită absolută eît şi în cazul condiţiilor de funcţio
ua.re recomandate, trebuie făcută precizarea că toate valorile de tensiune 
iînt măsurate hi raport _cu potenţialul terminalului V 86• 
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După rnm:Se poal<' ohsNva. un fapt. important este acela că temperatura 
de funrţionarl' 1111 imp1111t· ,·aiori n•st.rict.ive pentru condititle ele funcţionare 
rrcomanda\1•, 1·om11arat.i,· 1·11 ,·ali,rill' limită absolută. 

Carartrrist.icilt• Pll'dril't' ~talict• con•s1111nzăloare tuturor tipurilor de 

cirrnil.l· inl!•grall' din st•ria CMOS MMC 4XXX sint sintelizat.e în tabelut 2.5. 
M~1sur,HPa l'a'racteristicilor s-a făcut. in eondiţiile de operare recu.mandate. 

După l'Um st• poat<' rrmarca, va
lorile para metrilor caraclerist ici lor elec
tric<~ st.al.irt• sini. s1wcil'icate pentru ,·a
ria11t1•le tehnologice /~. F, r; şi li, pre
cum ,;;i in fu neţi,• de romplexitatr.a 
c·ir•:uit.11l11i. Un !"api demn de semnalat. 
c-st ,. u niformitatca caradc\rist'icilor pa·
ra mdrilor din~rs(•lor tipuri' ele circuite, 

· :1sil,!1irată de st.rul"I ura 1·11 buffer la 
i11tran~ ~i ic~in·. 

fh~lati.,· la l'f)mplexitalea tehuolo
gieă (care se rdlcclu prin valoarea 
curentului st.atic d1! alimentare) a cir
cuitelor. se IH;t ubs,~rva trei mari rall'
gorii <k circuite, grupa\:t• in: 

1. Por! i. invNsoar!', 

~- Cirrnil.l' huffer, histabilt•,' lal
ch-uri ,)i porţi mult.inivl'l, 

J. ~ISI (!'ircuill' c-11 inll·gran• pt> 
srar{1 mr.cJi!'). 

t · niformita t1•a l'a rad.t~ristieilor st.a
tic!' est.I' ,.JH•rt.urbat.ă"' numai de dife
r<'n\.t•l1~ rr. apar intre cun•uţii statici llt• 
aliment.arc/,. corespunzători diverselor 
categorii ele circuil.c mt•nţionate ante-

rior. (iruparea circuitelor în cele tr~i 

elas1~ (pentru ciri:uitele aflate, pînă in 

Jir<'zcul, în catalogul Microelectronica 

[1 l) este <lali't în tabelul 2.fi. 
Totodată, trebuie făcută preci1.a

rea că margim•a cfr zgomot intre nivelul 

ele t.r.nsiurH~ Sl'.S (I logic) şi nivelul dt• 

tensiune JOS (O logic) est.c: ' 

minim 

minim 

rninim 

I V pentru V n,, - , 5 V 

'.! V pentru V 1>v """ l O V 
'.!.5 \' pentru V IJI, ,.= 15 V. 

POB'P/ 
INVERSO.\.

HE 

MMC 4000 
MMC: 4001 
MMC 400:.! 
MMC 4007 
M~C 4011 
MMC 4012 
MMC 1016 
'.\IMC 402:1 
:\l:\fC 40:.!5 
:\n!C 4048 
711!\lC 4066 

. _M'.\tC 4068 
\tMC 4069 
MMC 4071 
:\l:\1C 4072 
M:\IC 407:1 
~fl\fC 4075 

.MMC 4078 
MMC 4081 
~IMC 4082 

CIRCUITE 
RU:Fl-'EH; 
BISTABILI 

LÂTCH-lJRI 
POHTI 

MULTlNIVEL 

MMC 4013 
MMC 4019 
MMC 4027 
MMC .fO:lO 
MMC 40-11 
!'IB-tC 4042 
MMC 404:-1 
'.\IMC 4044 
l\lMC 40-17 
MMC 4049 
!\B-IC 40f,0 
'.\-L\IC 4070 
'.\IMC 4077 
!\IMC 4093 
MMC 409,, 
MMC 4096 
MMC 4098 
MMC 4099 
MMC 40!07 
MMC 4503 
MMC 4599 

Talltlu/ 2.6 

CIRCUITE. 
COMPLEXE 

(MSI) 

MMC 4014 
MMC 4015 
MMC 4017 
MMC 4018 
MMC 40"..!0 
MMC 4021' 
MMC 4022 
MMC 4024 
MMC 4028 
MMC 402\1 
l\1MC 40:ll 
MMC 4035 
MMC 4040 
MMC 4046 
MMC 4051 
MMC 4052 
MMC 405:3 
Ml\lC 4054 
MMC 4055 
MMC 4056 
MMC 4060 
MMC 4067 
MMC 4076 
MMC 4097 
Ml\lC 4500 
MMC 4508 
MMC 4510 
MMC 4511 
MMC 4516 
MMC 45.18 
MMC 4520 
MMC 45'1.1 
MMC 40104 
MMC 40181 
M~IC 40192 
MMC 40193 

/ 

\ 
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---- - -- -- __ .:...._ ------ ---- !O¾ 

fwt • twH · O 

lnlrore 
foci 

lnlrore 
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o_ 

Fig. 2.2: Timpi {·,u·acteiristici pentru circuitele logice CMO.S : a) timpi de tranziţie 
şi propagare; b) durata şi fronturHe semnalului de tad; c) timpii de stabilin', 

menţinere, revenire şi propagare, corespunzăbri tr,inziţiilor SPmnalului de tac-1. 

\ 
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' 
Ht"finir'ea 1mramt"lrilo1· dinami(•i 

Deoarece majoritat_ra Yalorilor paramrlrilor l'leelrici dinamici dt>pinde 
în mare măsură de complexitatea circuitului. în cc•le n• urmează vom prezenta 
descrierea calitativă a acestora. in scopul familiarizării nt trrmenii utilizaţi. 

O sinteză a diferiţilor parametri di111iniei caracteristici circuitelor Cl\lOS 
·este prezentată în tabelul 2.7. 

DEFINIHE.\ l'AHAMETHlJLlJ I 

Timp. de propagare : 
- l'lllllUtarca ieşirilor clin slan,a Sl'S ln starea JOS 
-- · t·omularea ieşirilor din starea JOS hi starea St: S 

Timp de ·tranziţie al ir.şirilor : 
-- comutart>.a i1·sirilor clin starea Sl:S in starea ,JOS 
- eomutan,a ieşirilor din starea JOS ln starea SUS 

Durata impulsului: SET, RESET. PRF:SF:T-ENARI.E, 
L\'/1/ /IA !IF, L\J.l l_)A RE, T.4.C'l' '(CI.OC/-.J 

Frccvcn\a impulsurilor la intrarea de TACT (CLOCI{) 
Fronturile de crnşlcrc ~i cădere ale imfrnlsului, ele T.4CT 

(CI.Or: l() 
Timp de stabilire (poziţionare) 
Timp ele mcn!inerc 
'I'imp eh, rt•Ycnire după apliwrea semnalelor SJ,'T, UE SET, 

P UESET-/•:.V .1 ///.E 
Timpii dt• inlîrziere la inhibarea -1-s/11/r 

- din starea Sl'S in starea cic impedanţă mar,•. 
- clin starea !Ic impedanţă nmrn in stare .JOS 
-- clin starea d,~ impedanţă marc ln starea Sl,S 
- din starea ,JOS î11 slarca ele impcdanţ-°l mar~ 

Tabelul '!. 7 

I __ L_IM_IT_E_,-1 OBSEH-

SI'\1BOL I VAŢII 
I Max. Min. (Figura) 
! 

H 
Iru r, 
li,1.11 

Ir",. , .. '·"' 
tiv sau 
t..- 1• sau 
iw11· 
fc ,. 

I rr I 
lu, •,11 

lho 1,1 

lr,•ni 

1,,,17. 
1,.1:,. 
lrz11 
lu.z 

>'. 
y 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

2.2.a 
2.2.a 

2.2.a 
:!.2.a 

2.2.l> 

2.:!.b 

2.2.h 
2.2.c 
2.2.c 

2.2.c 

In figuri!P 2.2 şi 2.:ţ se arată formele de undă relativ la carr s-a făcut 
<{!i·finin•a pararw~trilor dinamici în tabelul 2.7. 

Ob.w·ri1a(ii. 
L pară defi11irca · parametrului este precedată de niinim sau maxim, 
limil.t>le se pot schimba de la' minim la maxim sau fnvers. 
~- Fc~rma de u udă la intrarea de tact va a Yea un factor de umplere de· 
11'2. aslfl'l incît. să poată producP comutarea ieşirilor în conrorda nţă 
c·n · tal>:•la- dP adevăr a dispozitivului, 
Nu se vor prezenta graficele de variaţie ale diferiţ.ilor parametri dinamici. 

Aces1:,i d~ te se J>ot afla consultînd catalogul Microelectronica p J,' u ude sînt 
pn•z(•nl.at.e· t.abde euprin:dnd ·valorile parametrilor dinamici pentru fiecare 
t.i;•. d1• rircuit.. 
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2.3. FAMILIA CMOS 

tPLz 

li%, 

tPHZ 

91¾ 
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3stole 

o--
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les,ri 
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Fig. 2.3. Formele de undă ~i circuitul test pentru clf'finin•a param,~-
trilor dinamici spt>l'ifici fn starea 3-state. 

2.3. Familia CMOS 4000 

2.3.1. lntrreonN~tnrra t·irt•uilPlor 

• Carnclrrislica dt lransf rr slalic:i'i 
Vom prezent.a principalele caracter ist id dr eomu la re. sl.a l)c1·· ~i dina rnice 

ale circu'itelor din seria MMC 4XXX. ln figura 1.4 rsl.t• I.rasat. grafir-ul carac
teristicii st.atice de transfer pentru diverse Yalori ale tr11si11nii de alimt>nt.are 
(V Dl>= 5 V, IO V şi 15 V). Caracleristiril<' trasate sînt valorii«· medii tipice 
ale măsurătorilor efectuate pt\ un lot. dr 50 cirruit.e MMC ,1()01. 

Se remarcă, în mod evident. imunitatea man• _la zgomot. prct·um -:;i sime
tria caract.eristirii de transfer. Pentru a crea o imagine cît mai complrtă 
despre calităţile circuitelor Cl\lOS din seria 4000B. în figura 2.:> st• prrzintă 1> 
comparaţie între caract.eri.sticile statice dr t.ransfN în lensiunr ale div,•rsclor 
familii logice. Valorile i;int normate la valorile sursei de. alimentan•. Se 
constată apropierea caracteristicii de transfer a circuitelor CMOS de 
caracteristica unui comutator ideal. 

După cum s-a arătat in eapitolul precedenL. la comularr. nn l'irc,dt 
CM.OS trece printr-o regiune de tranziţie. ln această situaţir. lranzist11:1rele 
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Yoo= l.f r 
-.. 
2::_ 14 
-::,._C 

,.; 12 
-~ 
~- t,;;0 =/0V 

i IU 
I:, 
li, 
<:: 
,:: 

5 
~ 

8 

6 
~ 

4 Yuo 

? 

{j 

J 4 

Yss 
6 B ID I? /.f 16 -Yoo 

V.Ss ~ ~ 1 
T,11s1tlflt'O li, inlrore, Y, /Y J Voo Voo 

Fig. :.:!.4. Caraderisti!'a d,• transfo>r statid'i. Fig. 2.5. Carac:teristica dr transfer 
statkă ; comparaţie intre divf'l"SC' 

f:mi°ilii login• şi CMOS. 

dt• tip p ~i fi sinl simultan în nmdur.ţie, apărind un vîrf al curentului r.ire 
tr:•1·t> intre ,-,J,, ~ir.~.,·· În figura 2.6 se prezintă caractcrist.ica dr cur<:nt prnlru 
o poartă Sl-~•/l1 (NANO) MMC 4011. 

. Pent.rh ridicarea acestor caracteristici, s-a preleval un lot de :10 1·.irn1il<'. 
uuţinindu-se <":tracleristica minimă şi maximă ;i curentului de alimt·nlare, 
l/Jl1 {(\",.\') pentru \'/JJJ 'IO V şi Vm, c.·c 15 V. 

În eo11li1111are. Yom prt'Zt>nla Yariaţiile care a.par în' cazul raraderisti
rilor statice de lransier ale porţilor Ci\·IOS. Configuaţia unl'i porţi logice· 
îu ll'hnologiilt• CMOS eslr direcl lt>gată de fum·ţia logică l'l'rută. Astfrl, prnlrn•. 

(J 2 J 4 5 6' 8 9 TU 11 12 1J 
Tensivnt'o la tnlror~. ~ [Y/ -

Fig. 2.6. Carnderisti('ile minime !!i maxime de curent, in 
funcţie de tensiunt-a la intrare. 



62 2.3. FAMILIA .CMOS 4 OOO 

-------voo 

Poorlo,fAU-NU{NON) 
a 

8 ---tf------l 

A------1 

Pourlo Ş/-NU{NANO) 
b. 

"oo 

Fig. 2.7. Configuraţia unei porţi SAU-NU (NOR) (a), J"C'SpN:ti\· 
SI-NU (N AND) (b). 

·por\ilc SAU-NU (NOH), tranzistoarele ru <'anal 11 sini eonc.·tat1• in pa,ralrl 
căire Vss, iar tranzistoarele cu ran::I p_ sint eonectal{' în seri<• rătrc V,,D 
(t'ig. '..!.. 7, a). 

P<•nlrii porţii<' SI~NlI(NAND) (fig. '..!..7. b) configuraţia strudurii esle 
imaginea iu oglindă a porţii SAU-NlI(NOH). :\stfrl, t.r,1nzistoarefr cu canal p 
;;înt ront><·lal.<• în paralel către Vnn• iar tranzistoarei·.• cu rana! 11 sint însc-

• riall' rălrC' \"ss· 
-Caracteristica d,• tra11sfcr şi, deci, }munit.al.ea la zgomoL sini determi

nai\' de <'omhinaţia SC'fit>/paralel a t.ranzistoarl'lor car<' .configure~ză poarta 
precum şi de t1rmălorii faetori: efectul tensiunii de·intrare şi numărul intră

rilor. Ifrgiunca dl' tra~iţic (de cişt.ig ridkat.) a unei por! i <•ste clrfinilă in 
zrrna_ raraetcristieii de lraitSfcr. caracterizată dt• eondi\ja: 

ill',, 
-- -·--, 1nax . 
.lVm 

('..!.-1) 

VaiorilP r<'zisten!-"i de i~şirc a unui tranzistor pot varia intre 20 :.\1!! şi 

:\O n (:/ depind de dimensiunile fizire ale t.ra11zist:on:Jlui MOS şi d<' valorii...• 
tew,iunilor aplicate). 

Din figura '..!..8 se observă că pentru o poartă SAU-NC(NOH). de 
t>xcmplu, caracteristica de transfer r~zulEt din combinJ.t,ia rt•zist.enţelnr 

in conduc!ic ale tranzistoarelor cu canal 11 <'onrctatr in paralel şi alt' 
tranzi_stoarelor cu canal p conectate in seri<'. 

' Carac~teristica statică de ţransfcr a irin~rsorului C:\IOS-poatc fi {·ak-ulală 
pornind de la caracteristicile simplificat<' curcnt-t<;_n:-iu n<' în r<'gim statk 
ale tranzistoarelor MOS cu canal 11 şi p (v. cap. 1 ). 

• În cazul. unei pc,rţ.i SAU-NU(NOH) S<' poate calcula marginea d<' zgomot 
(in regim slalic) faţă ck mijlocul raract.eristicii st.at.icl' ck lrai1sfrr prin rela
ţiile (l-17) ~i . (1-18). 
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A=B=O 
A _rp>-~ 

,.: :.: I; lJ=O 

-r; 
}1>-~ 

A=O· 0:1 , 

Tp--~ 
• A=,B=t 

~~ 

------------- +~o 

A 
.f(J{J fl 

B 

-------- Yo=I 
>!OMn > !OMn. 

+Voo 
A JOMn 

8 .f/JDn 'FY ,-► llg=O 
. >JOMn î iOOOn 

+~a 

A 
500n 

8 
>!ONn 

7/JtJ/Jn 

>!DMn 

B 
>!OMn 

--~----.Vo=O 
7()00n 

Fig. :!.8. H.e:.-:istenta tipi('ă ON/OFF pl'ntru diverse-IP '(·ombinaţii 
la intrările unei porţi SAp-Nu (NOR) cu două intrf1ri. 
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Mai·ginl"a de zgomot ru inlrarC'a în starea JOS, ,·.,- 11,, po.itc fi calculată 
-ru formula: 

v,..., /, 
l' rw l 1 

- O, i'_) 
1.5 + ..!!_!.._ 

n„ 

uncie: 11, ~- reprezintă numărul dr intrări 11t.ilizal<'/poart[1; 
""' -- rr.pn~zintă 'numărul tot.al de intrări/poartă. 

(2-2) 

Margi,wa dl' 7.gomot cu intrarea iu st.arca SUS.- \-'v 111 , poal<• fi raknlată. 

\'.v 11, :: V nn ( 0, \1 -- 1 
) 

- 11,-
1,:i + -

11„ 

Trrhuil\ rl'marcal. că margi111·:1. cfr zgomot: <'11 intran·a in starra JOS. 
\'.v 1 ,,, pentr.u o poartă ·sAU-NU(NOR) scade rn numărul int.rărilnr rnnlro
lalc· .(pentru o poartă SI,c.NU(N ANO) creşte). 

Cind inlli_are-a se află in starea Sl'.S, marginea dr zgo·mol V_v 111 crc:;;I„ 
rn numărul de intrări comandate alr uuri porţi SAU-NU(NOH) (p<•nlnt o 
poart.:1 SI-J::HJ(NAND) scade). ln figura 2.\1 se prrzint.ă deplasarea carartP
rist ic:ii 1k transfer, în func\ie de numărul intrărilor ad ivatr dr- semnalul 
logic dr inlrart~. Caracteristicile de transfor ilustrat.,~ sini trasate pl'nt.ru 
por!.i rn -1,intrări SAC..:Nl.'.(NOR) şi SI-NU(NAND). Valorile• din grafic sini. 
normal.!' in raport. e11 Vn,,, dt"d avem o funcţ.ie: 

r(~) 
\' /ID 

(2-1) 

CI 
~ ! t---~~..--""<"T--~ 
--.. ~- .-

fil~-

I 
I 

~J~---- -

!} '-----'-"'-------~-'---• 
11.J 11.7 1 ~ IVoo 

JAll-/11/ cu 4 ;,.,/rări J'f-N/J cu .ţ/nlrtfr, · 

o b. 
Fii{. 2.9. Variaţia caracteristicii statiC'C de transfer în tensiunP .p.-otru porţi SAV-NL' 
.-{NOH) (a) şi SI-NU (NAND) (b), în rap0rt cu num,1.rul d,• iatrări conN·late in 

para!PL 
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• Caraclfristir-ilr dr intrare .~i dr ir~ire 
În 11nrle aplieaţii în eare impedanţa d1• intrare ridicată a cirruilelor 

C\IOS este imporlantă (clP exemplu în dreuitrl1• d~• inl irziere /?C), estt' ne
c-esar să se c-u1Hiască earact.erist.irilc de intr:tre ale eirruit.elor. 111 figura 2.10 
se indi:·[1 earadNîsticile de intrare pentru circuitele C\IOS realizate cu două 
tipuri de rt>ţele ele proter!ie la c!Psrărrări l'ledroslatiee. Curbelt> au fost ri
dil'al.l' pl'nlru clou:1 valori ale ll'mprraturii ambiante T_1 de-2.->°C şi lUO"C. 
Trebuie făcută ohservaţia · că \"ariaţia maximă a curentului de-•int.rare este. 
de 1 la :m. cind_ temp/eratura variază de la 2.">°C la 100°C. I~ acest context 
se rernmandă ca in aplicaţiile practice să SP considere impedan\a de intrare 
avind valoart>a ele 100 M.O la T.◄ ~~ lOD°C. 

C:}ract.cristicile de ieşi1:e ale cirrnitelo{ Cl\lOS sînt importante la stabi
lirea vitezei de lucru a unui drcuit. Pentru încărcar_ea şi descărcarea r;pidă 
a sarcinii capacitive este nc\"oie de o excursie mare a curentului. 

t ., 

! , ... _----~-
~' ?J°C I 
1::, i I 
~ (J 1-------L----
!::: 

' ...... 

' 
J8p.4 

'~-/I-----

" ., 
J 

I 

' 
I(}(} 0C ; 

- -·• -·-----1 

-2 ~· ____ _._ ____ _._ ____ _. 
tJ ,f f(J /S 

[enSllJ/leo d,·11,trorl', ~/V}--• 

-a 

Tensi"unea de intrare, V,. {llj -
J I(} l.f 

b 

/ 

l'rofecfie cu 
dublâ 0d/odo l'oo" /5/1 

I~ ... , 

+ 

I' = f5V 1.1[' 

~ -T ... _____ ...-__ __, 
1 

Fig, 2.10. Curentul rezidual dP intrare tipic pentru un circuit CMOS cu două tipuri 
dp r("ţele' de protecţie difi>rite la intr.:i;re (a, b). 

,, - Clrcuite lnt,•gratc CMOS. Manual de utlllzare - cd. 1d1 
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Ten.rivneu drenă-.rur.ră, "o.r [V]. 
-10 _;9 -8 -7 -G -5 -4 -3 -2 -1 /J 

î 12 
....., 
""t 10 
~ 

"> 
...._c::i 8 
•t:," 
<:: 

t 6 

~ 
4 ...... 

~ 
<:: 
~ 2 
~ 

iJ 

~~-~,~~-~-~~-~-~~~-o~ 

Conolp ~ 
i--:---.-....:.._,---+-=-,--~~'!"'-::::ă--i--""::---f;,,-"~j,'--j-2 ~ ,c:i 
1=.-1---ir=c......+--+--+--....-fa.,,C.-+--;;-o/"-r-t---i-4·t 

~ 
'.:k7t-j;~...,..-,,.,--,--7-6 ~ 

...... 
~ 

1--cc-++-----lt-----+---'c'r---t.---+---::-...,...---i---r-----,- 8 i::: 

~ 
"'""'..::c..,..1-----11---~:-+--+-.J1-:..+--t---t--+----,-JO '" ' 

I 2 3 4 

a 

Co.'lal,~ 7 
.~------1l----r1 __ I 

---~J:_a~ _Tl 
I I 
l"os"' ·t JO y 
I I 
I ! 

I 

5 6 8 9 10 li 12· 
fens,vneo drenă -svrsă, V0 s {V} -• --• 

b 
Fig_ 2..Îl. Caracteristicile de ieşire CMOS : a) caracteristici d-:-. 
drenă ale tranzisto,rului cu canal p de ie~irc ; b) caracteristid dl' 

w-enă ale ţranzistorului cu canal n de ieşire.' 

Caracteristicile de ieşi ·e sînt ca_racteristb de drenă pentru t.ra nzistoare 
cu canal n şi cu canal p. şi determină curentul debitat la ieşire, cînd ieşirea 
este în starea SUS (r:urrent _source capability), respeetiv curentul absorbit 
la ieşire,-cînd ieşirea este în starea JOS ( wrrent sinkin g capa bi lity ). J n figura 2. 1 t 
sînt prezentate raracteristble de drenă ale tranzistoarelor ru canal p şi 
caracteristicile de drenă ale tranzistoarelor cu canal n, ca valori medii tipice 
"pe un lot de 50 ·circuite MMC 4011, pentru V 1w = 5 V, 10 V şi 15 V. 

Se observă că, dacă tensiunea de alimentare \"DD creşte, rezistenţa Ol\' 
a canalului scade. Ambii curenţi de ieşire sînt depe_ndenţi de temperatură, 
lucru ilustrat în figura 2.12 pentru ambele tipuri de ranale, 11 şip, la tempera
turile de 25°C şi 125°C. 

Creşterea curentului" de ieşire al porţilor se poate realiza prin conectarea 
în paralel a intrărilor şi a ieşirilor circuitelor similare de pe aceeaşi capsulă 
(fig. 2.13). Curentul de ieşire creşte proporfional cu numărul circuitelor conectate 
în paralel. · 
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!ensiunea drend -sw-.s-d, Vos (V/ 
-/0 -9 -8 - 7 - 6 - S 4 - J - l - I 

......., 

"" .§. 
... Js 

·2 ·~-

~ 
·4 {; 

....... 

~..,.c~7,;""--b,.,,:C.+---t-:r--t---t---ţ---1·0 ţ 
~ 

-8 î 
ic;...---''----'--_._."'-~---'---...__~-~-~- ·/O 

I l 

a 

J 4 5 li 

I 

Canal n 

I 

'. Vcs =!OV 
l?J'C 

]___ ___ ! - _L 

7 8 9 JO 
7t'flS/l/l72iJ drena -svrJ·ti, ~s [// J 

b „ 
Fig, 2.1:!. Dqwnct,,nţ:1 dl' trmpPratur(t ;f" C'aradl'risti('ilor dl' 
iP~irP CMOS : a) C'aradRristici dr drrn{1 alP tranzistorului c·u 
canal p dl' i<'-:;iri•; I>) caraMl'ristici dP drPnii al,, tranzistorului 

cu canal rz ct,,. ir~i rt'. 

Fi~. 2.t:{. L.f'J!arc-a în para
IP! ,l porţilor logic<' CMOS. 

• lmpl'danfa d,· i1•.Jirc · 

lrdrăr/ 
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Imprdanţa ele ir5ire a unei porţi C\IOS drpiuck dt' urmălorii fat'tori: 
funcţia logi<'ă a porţii resprcti\'c, care poalt' fi SAlf-NU(NO°H) sau SI-NU 
(N,\ND), numărul intrărilor ut:ilizat.r. starea sa logică, \'alorilt' ele tensiuni 
aplirate. 

Trchuir făcută _ohser\'a\ia că iufluruţ.a tipului funcţiei logicP asupra 
im preia nţci ck i(•5ire PS1(• valabilă numai pentru circuitele fără buffer la ieşire, 
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cele cu buffer adnd o impedanţă ele ieşire• indepe1HIP11l[1 dl> func·! ia logică 
si de numărul intrărilor i1tilizate. 
· În figurile 2.14, 2.15, 2.Hi şi 2.17 se prezint[1 nria!ia impedan\t•i ele 
ieşire. pentru porţile SI-:\'.U(N.-\~D). res1wcti,· SAU-:.\T(XOH), in stării<' O 
logic şi 1 logic [:,). 

Pentru fiecare clint.re curbele din figurilr 2.1 t. 2.Li, 2.11, şi 2.17 se disting· 
două regiuni de funcţionare: 

- o regiune de impedanţă dl' ic:şire .:I. 1·onstanlft, ln rare tranzistoarele 
luc-rează în regiunPa liniară a earaderist.icilor; 

- o regiune de curent l"onslanl, în care tranzistoan'le funcţioneazii 
în saturaţ.ie. 

lgs= 10/1 

i 
: Zono ele curenl :-onslonl 
I I 

/4 !6 

-· 

¼ MMC,f/Jt1/ 

z. = ro 
N Io 

Fig. 2.14. Impedanţa de ieşire Z.v a cin:uitului MMC 4001, funcţie de tc1_1-
siunea de ie.şire Vo în starea JOS. 

-Io -14 -ll -ID -B -o -4 -2 
Tt·n.r1v11ea d; lt'"flre, ~ [YJ-

• 
"Voo 

i 
_,, 

.,I" 

--- Io 
l = ~ 
P Io 

Fig. 2.15 .. Imped:111ţa de ie!iire ZP a, c-ir<"uilului MMC 4001; fum·ţi> de tPnsiunea 
de· i!'şire F 0 în starea SlJS. 
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f 10" 

'::".'I Ş. 5 __ ..___..___.,__ _ _.___....__.,___..____, 

...,:.i: ...,._ -~ 
~ 
~ 

.ţ 103 R-~+--+--

.~-
~ 
!:I S l--\-4_,,,,.G--o.,..ţ:=--+-+--1---1----f 
1· 
~ 
"' ~ I 
"" 7gl.._..;...,.___.__,____. ___ _,_-'-.....___._ _ _,___. 

{) 6 8 !IJ !? /4 16 

Ten.siv neo de 1'tyire, Vg [// J -
Zomi de Z-co/7.rlonl · 

., ...... __ ..... , 
~MNCIIJ/1 

69 

Fig. 2.16. Impedanţa de irşire Z „ a circ-nitului MMC 4011, fundie de tensiunea de
ieşire V" în starea JOS . 

.---..---..---..---..---..---..---..---m4 

î , 
J -~ 

~ 

Ten.riune'! de 1e,r1re, Vi, /V} -.-• 

¼MMCl()l/ 

"tio . 

,· 
H 

--~-• Io 

Va z ---p- Io 

Fig. 2.17. Impedanţa de ieşirr Zp a ci'!"cuitului MMC 4011, funcţie 'de tensiunea de
ieşire V O în starea SUS. 
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Aceste nirbr trt>huie luate în considerare atunci cînd se proiectează 
circuite;de inlC'rfaţă cu alte familii logice sau cu dispozitive discrrtc. Prntrn 
aplicaţiile pracl.icr, se va consulta tabelul 2.8. 

STAHEA LOGICA LA IEŞIHE I 
SAU-NU (NOH) 

4001 I 4002 

sus 
I 

:iso n 
I 

400 n 
.J(\!,, 220 n 60 n 

Note: • Toate intrihilc <"onectate ln paralel; 

Tabelai° 2.8 

ŞI-NU (NAND) 

4011 

55:) Q 
30) {l 

4012 

I 85 !l 
-200 n 

' • V ~n =~ 1 & V ; Tensiunt•.a de i;aturaţic a tranzistoarelor cu cano I II şi I! c~tc 1 V. 
• v„Jabil 1w11t,~1 >Pria 4()(10 A şi cchivalcntclc ci. 

În t.ah,•lul 2.8 sr dau valorile tipice prntru impedanţa. de ieşire a dife
ritrlor conriguraţii de por!i şi stări logice Ia ieşire (stare logică SUS sau stare 
logică JOS), pentru o tensiune de alimentare de V im = 15 v_ şi cu toate in
trările concclal.P. în paralel. În aplil'a!,iile în care este nevoie să se atingă 
cea mai mi("ă impedanţă de ieşirP. dnd it>şirra este în sta-î·ea SUS (sau r.înd· 
ieşirea este fo starea ,IOS), pc lîngă utilizarea circuitelor buffer, este re
comandabil să se folosească porţile SAU-NU(NOH). respectiv porţile 
SI-NU(NAND) cu 4 intrări fără buffer la ieşire, avînd toate intrările conP.c-· 
tate împreună. Din acrst motiv, cînd este necesar un curent man~ la ieşire 
în starea ,IOS, se poate utiliza o poartă SAU-NU(NOR) cu 1 intrăd. Dacă 
necesităţile impun un rurent mare de ieşire în starea ·SUS, · se recomandă 
folosirea uneiţ porii Sl-NlJ(NAND) cu 4 intrări. Trebuie remarcat că impe- • 
danţa de ieşirt! fn starea JOS sau SUS e,~le invers proporţio11ală cu numcirul 
intrărilor rommulate {pentru cafol porţilor fără etaj buffer la ,ieşire) .. În fi
gura 2.18 se indică_ imprclanfa de irşire pentru o poartă SAC-NC(NOR) 
cu 4 intrări. in .raport <'u numărul intrărilor folositl'. 

· În figura 2.1!1 t•str, prt'Z<'nlată Yariaţia impedanţei de ieşire pentru 'o 
poartă SI-NC(NAND) C'll 1 intrări, î11 raport <'li numărul int_rărilor uti_lizate. 

• Sarcina capacili11ci cfr intrare 
\ 

Capacitatea totală de intrare este determinată de cai>acitatt>a termi-
'nalelor capsulei, de capacitatea reţelei de protecţie de la intrare şi de capa
citatea poartă-substrat a t.ranzii~torilor. 

Capacitatea tot.ală dt~ inlra1·e dt'pindc ele semnalul aplicat la intrare 
(v. § 1.3.2). În mod l'Vidrnt, in,tercom•c·t.area. por[ilor creşte capadtatea totală 
„văzută" de circuitul de comandă. crra cr înseamnă creşterea timpilor de 
comut.arc. deci scăderea vitezei ck cornut.arc. 

Un alt cfed al cre:;;h~rii capacit.ătii d<' intrare rste creşterea puterii disi
pate. Un caz particular se obtim• cinel la intrare se conectează o capacitate 
externă. în vederea obţinerii de întîrzieri mari (fig. 2.20). Dacă întîrzierea 
este mai mare sau egală cu constanto de timp termică, caracteristică circui-
tului integrat. ·variaţia temperaturii cipului va urmări în perrnanenţ.ă variat.ia 
puteri~ instantanee .. datorită crrşt.eril currntului de alimentarr. 

Puterea instantanee 'disipată într-un circuit CMOS este determim1tă 

de tensiunea de alimentare V 11 v )!i de: enrrnt ul debitat de sursa de aliment.art'. 
. \ 
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KC > con.slqn/c, lermi'co a circ11,/(;1ui 
î 

Fig. 2.20. Circuit de inUrzic>re a semnalu
lui de' intrare pt'ntru o poart[t logicii.. 

Fig. 2.:H. Putf'rea instantanl'c' dhipată 
dr- o poartă CMOS, dnd tensiunra d, .• 
intrall"<' variaz[1 lent. (V, trece· de la 

o la V ,w în mai mult dP 200 ms). 

I 

I 
I/ ~v=5V 

21------,f--+-',__.1_ 1---~c---c,-----l 

I liJ---.....__.__...._ _ _._ _ _,_ _ _._ _ _.__...., 
2 4 6 8 10 12 14 

Ten.S'luneo de/nlrure, ~ [V/ --

A'!tfol, în figura 2.21 se prezintă varia\ia la :-an• ne aşteptăm pentru puterea 
instantanee disipată în func\it: de tensiunea la intrare pentru VM, 0-~ 5 V, 
10 V şi l :> V. pentru o poartă SAU-NlJ(NOH) e,u 2 intrări, în eazul iii ra~e 
semnalele la intrare Yariază _foarte lent f5J. 

Aceslt' curbe trebuie luatr in considerare dnel tensiunea de intrare va
riază de la O la V,)/) în mai mult de 200 ms. Se poale folosi o const.aulă de 
timp termieă de 50 ms. 

Pr<.'supunînd o rezistenţă termieă jone\.iune-ambianl 11<.' 0,2°C/m\V (cores
punzătoare capsulelor ele plastic), se poale constat.a eă temperatura pe cip. 
creşte apro_ximativ ci1: · 

Lll ==, 8°C pentru V nn '"' 10 V 
şi 

j,f = 10°C pentru V,,,, 0 = 15 V 

' Ml'nţionăm că aceste valori trebuie să fie luate în consideraţie în special 
in cazul în carr funcţionarea circuitelor arc loc la temperat.uri ambiante 
ridicate. 

Hezisten\.a termică _joucţiune-ambiaJ1t pentru capsulele ceramice este 
de aproximativ 0,l5°C/mW. 11t raport cu rezistenţele termice joncţiune-am
biănţ ale celor două tipuri ele capsule, domeniile corcspu rizătoare ale puterii 
disipate pe capsulă sînt·: · 

pentru capsule din plaslil· dual-i,1-liru·: ll2:i m \V la 25°C: 
I 

pentru capsule ceramice d11al-in-li11e: 82j• mW la 25°C. 
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Fig. 2.22. Caracteristieile tipice de ieşire în curent : a) poartă 
SI-NU(NAND) cu ieşirea in starea SUS ; b) poartă 

SAU-NU(NOH) eu ieşirea în starea JOS. 

lgN(moxJ .- C'urenful moxim de scvdcirr.ud ooso,-.bil (canal n) 

lgp (mox) - Curentul 111c,xim de .rcvr/c1r,·u/l tţ'ei,, lut (conul p) 

73. 

.. 

Fig, 2.23. Det&minarea curentului maxim de scurtdrcuit pentru porţi SI-NU(NAND), 
-· SAU-NU(NOR) şi circuite buffer. 
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• Sarcina capaciti11ă de ieşire 
Capacitatea totală de ieşire este determinată dt~ capacitatea sareu111 

conectate Ia ieşire şi de capacitatea tranzistorului de ieşire. Valoarea capa
cităţii de it-şire se poate considera max. 8 pF pe,.. ieşire. La conectarea unor 
capacităţ.i extei•ne. timpul de· ·comutare creşte proporţ.ional cu valoarea 
acestora. Şi din acest motiv se înregistrează o creştere a valorii puterii disipate. 

În acest context, o atenţie deosebită trebuie acordată conectării Ia ie
şirea circuitelor CMOS, a capacităţilor de valori mari (pe:'>Le 1 µF). În timpui 
comutării, vîrful de curent este limitat de caracteristica ele ieş.ire a tranzisto
rului cu canal n sau p. Totuşi, se )JOt atinge valori relativ mari al-e curentului 
maxim (peste HO mA). În particular. cînd se lucrează cu porţi SAU-NU(NOR). 
respectiv SI-NU(N AND), cu 4 intrări sau circuite buffer, se recomandă să 
nu se depăşească, pentru vîrfttl de curent, următoarele valori : 30 mA pentru 
porţile standard şi lOQ mA pentru circuit.de buffer. Este momentul să facem 
precizarea că funcţionarea la curenţi mari provoacă nu numai creşterea tem
peraturii, ci micşorează simţitor şi timpul ele viaţă al circuitelor prin favo
rizar_ea apariţiei fenomenelor de migraţie a aluminiului pe suprafaţa siliciului. 

• Curentul de scurtcircuit. la ieşire 
·Familiile logice bipolare standard nu sînt protejate la efectul de scurt

circuit la ieşirr. Astfel, curentul de ieşire nefiind limitat la o valo1re accep
tabilă, poate provoca distrugerea circuitului logic respectiv. ·In cazul fami
liei CMOS, datorită caracteristicilor tranzistorului MOS, curentul maxim la 
ieşire este limitat la o valoare relativ bine definită. Această lirpitare permite 
o protecţie inerentă la scurtcircuit pe perioade scurte de timp şi, în special, 
la valori mici ale tensiunilor surselor de alimentare. 

Jn figura 2.22 se prezintă caracteristica tipică de ieşire pentru stările 
de O logic şi de 1 logic ale porţilor SI-NU (NANO), respectiv,SAU-NU (NOR). 

După cum se oh.servă, curentul d_e ieşire este limitat cînd ieşirea este 
pusă în scurtcircuit. la masă sau la Vmr Cu toate acestea, dacă ieşirea este 
scurtcircuitată pentru o perioadă mare de timp (peste 1 oră) şi ţ;ursa de ali
mentare are valori care depăşesc 5 V, circ~dtele CMOS se pot distruge. De 
altfel, tabelul 2.3 specifică o valoare limită absolută pentru puterea disipată 
de tranzistorul de iesire de 100 mW . 

. În tabelul 2.9, ·valabil pentru condiţiile de măsură .din figura 2.23, sînt 
indicate valorile maxime ale curentului de ieşire debitat 101, sau absorbit IoN 
în situaţie de scurtcircuit şi pentru diverse tipuri de porţi (seria 4000A 
şi echivalent.ole). 

Tabelul 2. 9 

Voo · - SIMBOL · IEŞIREA SCURT-, - I SAU-NU (NOR) 
CIRCUIT~TA LA: 2 Intr. I 4 Intr. 

I SI-NU (NANO) 

2 Intr. · I 4 Intr. 
I B~FER 

+5 V + Voo I O,V 4 mA 8 mA 2 mA 2 mA 25 mA 
MASA I OP 3 mA 2 mA. 2 mA 13 mA 7 mA 

+10 V + Voo loN 16 mA 45 mA 12 mA 10 mA 700 mA 
MASA lor 14 mA 9 mA 10 niA 50 mA 20 mA 

+15 V + Voo loN 130 mA 90 mA 20 mA 25 mA 170 mA 
MASA I OP 25 mA 20 mA 15 mA 90 mA 60 mA , 

Nold : Funcţionarea circuitelor CMOS ln aceste condiţii .nu este garantată. 
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1 n roncluzir, s,· r1·ro111<11uli1. ,•vi la
rea depăşirii unei ,,aiori a curentului d1• 
ieşire de I (J mA pmtru porţi standard ~li 
de 4,5 m.1l pentru cirwile bu{f'cr. 

• ]Titrări nrnlili::all' 
Caractrrist.ica dr intrarP a unPi 

porţ.i nu depinde numai de caraetl•ris
tlrn la intrare a tranzistorului \IOS, 
ci şi de configuraţia n•ţţki dr protee
ţie la descărcări rler Lrostaticr utilizai r. 

În razul rirruilelor C:\IOS sP utili
zează două tipuri dr rr!Plr clt' proter! ir 
care vor fi desl'risc in § 2.;J. I. 

Circuitul dr.intrare poal :• fi simpli
ficat după cum sraraHl în figura 2.:H [5]. 

ConsHPr înd Ya lorile nu mPril't' a IP 
eapacităţ.ilor PrhiYalenl.P, ~i alP rrzis
tenţelor cchiva!PnlP c!Ptrrni.inal.l• dt' 

joncţiunile pn. S<' ohsPrYă !'ă valoart•a 

V90 

L. r-
• I 
I 
I 
I 

Ko/J 
I I- - _J 
li 

r-----1 I 
I ,, 
I 't---, 
I J 

!.'I I 
~-____ _. 

I 
I I 

I I 
I , 1--_i 

r Rss I 11· , 

' L_-< I ., 
1,-7 

I 
I 
~ 

Fi.::. 2.24. Circu_itul echivalrnt simpli
ficat dP intrare. 

potenţialului la int.ran•, în l'azul inlră1:ilor 1wul.ilizalr (in gol) fiu rsle bine 
definită. Astfrl, ori(•p arumularr dr sarcină la inlrarl' poate proyoea deschi
derea tranzistoarrlor, reea <·r· ar genrra ·comutări fals;• la iPşire. În rnnserinţă, 
toate intrările neutilizate trebuie legalr, fie la masă. fie la l' 1w,. dependent 
de funcţia logiră dorită. Deci : 

- intr<1rîle neutiliw.te ale 1111ei pur(i Sl-Xl-'(!';;\.\"D) se 11or IPga la V1,JJ; 
- intrările ne11tilizal<' ale 1111ci porţi SA U-:Vl'(XOH) se vor lega la Vss• 
Aceeaşi recomandarr. este 11alabiM şi pentru porţile logice neutilizate ale 

unei .capsule, car~ pot_ gr-nPra per'turbaţii în sistem prin intermediul surselor 
de alimentare. 

Se po_ate înseria o tezi;-;tPnţă ru valori între 1() kQ şi 100 kQ între 
intrările momentan nrutilizate şi V1)1) sau V ss pentru protejai·ea sursei de 
alimentare, in cazul străpungerii oxidului de pnartă al acestor intrări. 
Automţtt porţile vor fi in slarra logică corectă la aplicarea in sistem a tensi-
unii de alimentarr. · 

• Col!_~cf area porţilor logice in paralel 
Există aplicaţii în rare este nr.eesar să se mărească rnrrntul debitat 

sau absorbit de ieşirea porţilor Cl\10S. În acest scop, porţile logice de acelaşi 
tip se pot lega în paralel . . Se îmbunătăţesc astfel şi prrformanţele de viteză 
ale porţilor. Toate intrările şi. ieşirile se vor conecta după cum se arată în 
figura 2.25. 

Deei, porţile SAU-NU (NOR} se 1mr leg~, in paralel numai cu por.fi 
SAU-NU (NOR}, porţile S1-NU (NAND} 11umbi cu por{i Sl-NU (NAND}, 
inversoare numai cu inversoar'<-. 

Dacă utilizăm por{i SI-N U (NA N D }, curenlul debitat la ieşire creşte pro
porţional cu numărul intrărilor legQ/e în paralel. Pentru porţi S.4 L~-NU(NOR), 
curentul absorbit de ieşiri va creşte proporţional cu numărul intrărilor legate 
tn paralel. Este rccoinanclabil ca portile lega.te h1 paralel să aparţină ace
leiaşi capsule. 



76 2.3. FAMILIA CMOS 4 ooo· 

....... 

C11re11ttieb1t17r 
i lu ,e.r,re 
\.. __ 1o.so 
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{egure.? ,,, oaro/el a port,/or J'Î-,VIJ 
f..YANOj Cteo·ie c-u,·"!r.•lut"Jt•/nlul 

a 

I 
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I 
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I 

I 
lN;ore,; in puro/el a portdor JAU-N!J 
I.A/{JN) cr"!ote -7/lrentill ob,o,-b,I 

o 

Fig. 2.25. Creşterea curentului debitat· 
(absorbit) prin lega-rea porţilor CMOS 
în paralel : a) porţi SI-NU (NAND) ; 
b) porţi SAU-NU (NOR) ; c) inver-

soare. 

Conexiunea SA V-CA BLAT (W ITW l) · OR) nu este recomandabila. 
Dacă două porţi se interconectează ca în figura 2.26 şi dacă A = B = O 
şi C == D = I, nivelul de tensiune de ia iesire este definit de divizorul de 
tensiuRe format de tranzistoarele cu canal 11 şip aflate simultan în conducţie. 

Consecinţa ar fi o tensiune Ia ieşire de 0,5 V1,n in starea stabilă, care nu 
este adecvată pentru comanda circuitelor logice următoare. 

•· Performanţe 3-slale • 
Dezactivarea unei intrări de validare ,'J-slale, denumită ENABLE, permite 

ieşirii unui cir:cuit CMOS să comute intr~o stare de impedanţă ridicată, indi
ferent c'!e starea logică în care se află intrările în acel moment. 

Această facilitate permite conectarea mai multor circuite pe o singură 
magistrală (bus) de date, care, apoi, vor putea fi activate selectiv. În fi-
gura 2.27 este prezentat un etaj de ieşire CMOS cu acţionare 3-state. Etajul 
conţine ~ouă tranzistoare cu canal n şi două tranzistoare cu canal p. O pe

reche de tranzistoare p/n operează cu funcţie 
A 

8 

de inversor standard, iar cea de-a doua pere- • 
che functionează ca un comutator închis-deschis 
atunci c'î.nd intrarea ENABLE(VALIDARE) 

--- S este activată. 
C 

D 

Fig. 2.26. Conexiunea SAU
CABLAT (WIRED OR). 

Dacă intrarea ENABLE este în. starea 
SUS, tranzistoarele Q1 şi Qs sint deschise şi 
ieşirea este caracterizată de nivelele 1 şi 
O logic.·-
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Fig. 2.:!î. Configuraţia unui ehj 
de ieşire 3-stat<'. 

EKA8Lf 
O=lmpetll""'oH-,l.,---01----1 

ridit:ol,i 
I • le.rirt: 

• o;fivă 

IN 

77 

Cind intrarea ENA BLE este in starea JOS, indiferent de nivelele logice 
prezente la intrarl', impedanţa-de ic-şirc este ridicată şi are următoarele va-· 
!ori tipice: 

la T_.1 = 25°C estc mai mar<' de 10 OOO l\H1; 
la T_4 ,-:0 100°C este mai marc ele l OOO Mn. 
Pentru realizarea facilităţii J-slale se pot folosi şi por~ile de transmisie. 
T n figura 2.28 se prezintă caracteristicile tipice ale ieşirii cînd intrarea 

ES.413!,E este o: 
Numărul circuitelor 3-stafr care pot fi conectat<.• în paralel la o singură 

inagislrală de date este, practi<', nelimitat clacă nu se doreşte o viteză de 
funcţionare mare. Ca regulă prarli-că se poale considera că fiecare ieşire 3-state 
uprezintrt' o /ncărcare cfr c11renl de apro:rimati11 100 nA. 

/ 
•V 
/ 

/ 
î 

,V'T,t=9D0t 

/ 
·12 2 • o 6 8 

/ 

V 
I/' 

/ f4=25°C 

l.L-~ 

' 

10 12 /4 16 

Tensluneu /q ie.pre' Yo [Y l -

ENMLE(3-.rf.:,le) 

Fig. 2.28. Caracteristica 'statică 
tipkă de ieşiire a unui buffer 
CMOS, cind intrarea EN ABLE 

este o. 
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De exemplu, 100 de it~şiri 3-statr conectate pe a<:ePaşi magistrală de 
date re.prezintă un curent de sardnă pentru ieşirea activă de numai 10 µA, 
fapt care nu afectează marginea de zgomot în curent conlinuu. 

Numărul de circuilt' care se pot conecta .pe· o act"eaşi magistrală de date 
este limitat de timpul de propagare şi de sursa de alimentare. J n tabelul 2.1 O 
se dau valorile timpului de propagare pe magistrala comună dt> date. ln-func\ic 
de numărul de ieşiri interconectate şi pentru valorile tensiunii de alinwn
tare Vnv de 5 V, 10 V şi 15 V. 

Talului :?. I O 

r DD (VJ ,-_______ N_'u_n_1ă_r_u_I _c_ir_c1_1 i_te_I_or_J_-s_·1a_l_t_l_n_c_a_Iea __ co_m_un_1o1_· ----~-

1() 20 50 100 

5 :!60 ns 520 ns 1 µs 1,8 µs 
to 140 ns 220 ns 460 llS 860 ns 
15 80 ns . 110 11S 210 ns :!70 ns 

• Consideraţii prit•itoare la fan-oul. 
ln · contr:t1.t cu logirn bipolar[1. unde {an-oul-ul reprezintă o !imit.are im

portantă, în sp~rial din considerent~ de mugii1c de zgomot, pentru cir:uitelt• 
CMOS .fan-oul-ul are o altă semnificaţie. 

La prima vedere s-ar putea spune că {an-out-t\1 nn are limitări.· imuni
tatea la zgomot rămînind nemodificată datorită absenţei curentului de in
trare (cu excepţia curt>nlului rezidual de intrare. generat dP reţeaua dt> pro
tecţie a ,intrării). 

Pentru proiectare, şe poate folosi o llaloare a {an-out-ului mai mare de 100. 
tfotuşi, dacă viteza mare şi timpii de propagare mici sînt factori obligatorii. 
fan-oul-ul dinamic joacă un rol important., Inr[trcarca capacitivă a ieşirii 
măreşte considerabil timpul de propagare al porţii. Fiecare intrare -CMOS 
conectată în plus la o ieşire CMOS, reprezintă o sarcină adiţională capaci
tivă de aproximativ 5 pF, care creşte corespunzător timpul de propagare al 
semnalului, după cum se poale vedea şi din figura 2.29, a. Dacă fiecare in
trare CMOS reprezintă o sarcină capacitivă de 5 pF, capa~itatoo totală C 1, 

va 1 fi: 

unde 
pentru V IJI> = 5 V 

VDD = 10 V 

Vnn = 15 V 

C 1, = (X ·5) -1- Co [pF] 

Co= 40 pF 

C,, = 20 pF 

C0 = 10 pF 

iar X reprezintă număr'ul intrărilor interconectate (figura 2.29, b). 

• Interconectarea circuitelor C1\40S 

(2-5) 

Problemele interconectării circuitelor logice sînt strîns legate de timpii 
de comutare şi de lungimea şi natura liniilor de transinisie a semnalelor prin 
sistem. 
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Fig. 2.29. Timpii de propagare în funcţie de fan-out-ul 
dinamic şi de tensiunf"a de aHmentarc V nn (a) şi cir

cuitul de măsură (b). 
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Întirzierile tipice ale propagării semnalelor prin diverse tipuri de linii 
utilizate uzual sînt prezentate în tabelul 2.11. 

T"beiu' 2.11 

Timp de Lt1n1?imea Tipul liniei lnllrziere 
[ns] liniei , 

COAXIAL cu Z 0 = 50 !1 3,9 1 m 

COAXIAL din p,11ietilenă r.u Z 0 = 50 -n 5 1 m 

Fecder TV cu z. = 75 Q 5 1 ID 

Cablu ră~u~il (hifilllr) 7.0 = 110 !l I 4.8 1 m 



80 

IN 

J. 

/r,lrr/11 

',)1/ ~;, 

î 
i::;, 

~ '..:::.. 
'lti 
~ 
~ 
~ 

2.30 F AMlLlA CMOS 4 OOO 

/0.r,.:, 
.j !"" 

! ~---.. 

,lob,'o rC~~vr1I 
/ 

-► l. 

....... ~vl'o r-- ..._ /. l / - ...... 'l : . t ~5 

L t ' -··;---··-··· -·- -----·--· .... .J 
I r,,,,x C t 

~.D - ~.s = 1110 

?I 

10 

,'i 

? 

I Yuo= 15/1 

~ 
'{ (!5 

Vop=10/I 

150n 

HHU0/07 

ln/'rore 

t 
~ O,J 

{) 5 ,~ 15 
lor;g,meo cobluh1; l [m] -• 

a 

lfoo= 5.V 

TJOn 

Co6lu ni.rucif 

Zr,=130 

~.,---~ 
b 

G5n 

'hJ'N75108A· 

Fig. 2.30. Frecvenţa maximă a semnalului transmis îmre doaă porţi 
CMOS fn funcţie de lungimea liniei, pentru V »11 =5 V, 10 V, 15 V (a) ~ 
exemplu de intercon~tare prin linii lungi, utilizfnd un circurt open-

' drain MMC 40 18î (b). 

, 
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r\upft rum se poale remart'a, timpul de propagare al semnalului depă
şeşte rareori valoarea dr 5 ns pentru o disbnţă de 1 · m între două porţi. nra 
('t'. comparativ cu valorile timpilor de comutare specifici circuitelor CMOS, 
PSlt· foarte pu'ţin. HcflexiilP, dacă apar, sînt absorbite pe durata tranziţiilor 
semnalului. ln figura 2.30, a se ilustrează un exemplu de interconettari>. a 
do11f1 porţi. C.MOS. Graficul :1rată variaţia frecvenţei maxime care poate fi. 
transmisf1. in funcţi~ de lungimea liniilur de transmisie (rablu răsucit). c·ou
servind imunitatea la z.gomot. Frecvenţa maximă este definită în' situa!ia 
in l'arc durata palierului semnalului dt- ieşire devine nulă. 

Pentru aplicaţii de putere, l"d1_ivalentul circuitelor TTL •pen-tollrd11r 
C'sle ('Îrcuitul opm-drain MMC •10107. Un exemplu de utilizare a cirrnitului 
este prezl''ntal în 'figura 2.30, b. Circuitul Qpe11-ir11in MMC 40117 ţste utilizat 
şi la rnmanda aRor eirrnik, utilizind linii lnn~i. 

~.:t~. Alimentart>a eir{'11itrlu1· 

• Trnsi1111ea sursrî de alimenlGre. Circuit.ele din srria CMOS 4000. prn·
d11st- la I\Ucroelectronica, au· valorile limită absolută ale tensiunii de aiimcn
tan•'de 20 V pentru tipurile r, şi H şi de 18 V. pentru tipurile E şi F. Se poati:
intimpla C'a în sistemele login~ să se depăşească valorile tensiunilor limită 
admise de circuite, datorită. de exemplu, tranziţiilor din linia de alimen
tare rare se pot aduna la valorile ••ominale ale sursei de alimentare în tensiune. 
Drepl urmare, Sl' recomandă utili:larea circuitelor într-o plajă de valori pentru 
tensi1111<-a de alimentare de 3 V.· .. 18 V pentru tipurile G şi H, respcctiy 
3 V ... 15 V pentru tipurile R şi F. Valoarea minimă de :1 V t•ste f.l.abililfl 
cit' suma vaio.ritor tensiunilor de prag ale tranzistoarelor cu canal II şip. 

• Slabililalea tmsi1mii surselor de alimentare. Datorită partieularilii! i!Clr 
d(• funcţionare ale circuifelor CMOS, se pot folosi surse de tenlliune cu o sta
hilitate proastă. Totuşi, dacă se doresc p.erformanţe deosebit.r, trebuit• luate 
măsuri suplimentare, în funcţir de cerinţele specifice. 

Alegerea celei mai mici tensiuni de funcţ.ionare va implica pretenţii 
minime privind viteza şi/sau imunitatea la zgomot minimă. 

Tl'nsiunea m~ximă de alim<:>ntare V DD estP limitată la 1~ V pentru evi
tarea străpungerii joncţiunilor tranzistoarelor, dar poate oscila în .inrul 
al'('stor Yalori. Dacă circuitele C.MOS funcţionează către limita superioară 
a ,·itezei de lucru, stabilitatea sursei de alimentare devine o necesitate ctr- prim 
ordin, în scopul obţinerii. vitezei de lucru dorite. ·fn aceste situaţii, s•· pol II ti
liza stabilizatoare cu diode Zener sau stabilizatoare serie de t.ensiu ne.· 

• Varia/iile şi filtrajul surselor, de alimentare. Variaţiile admise ~,1rs1:lo1· 
de alimentare trebuie să respecte următoarele condiţii : 

1. să· nu producă scăderea sursei de alimentare suh minimul rw,·(•sar 
cerinţelor impuse de viteză şi imunitate la zgomot ; ' 

· 2. să ~u provoace depăşitea tensiunii de străpungen•. . 
Se admit variaţii ale surselor de alimentare între 10 şi 20%, clin , al<,.i i·,·:i 

. nominală, fără a afecta foarte mult performanţele .drrnitelor. 
Totuşi, pentru ele.cuplarea căilor de zgomot este recomandabil a·s" 1no:1t.i 

pe fiecare placă cu ~ircuile C)lOS un condensator de valoare• cuprinsit in! r,· · 
0,01 ... 0,1 µ.F._ 

G - Clrc1d~ 1Rtegrate CM$!S, Manual de utilizare - cd. 197 
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Fig. 2.31. Model pentru evaluarea puterii disipate. 

• Consumul de putere şi curent 
Puterea disipată este un. parametru foarte important pentru II n sistem 

-care conţine un număr mare de dispozitive. Circuitele CMOS' au o putere 
disipată în regim static de ordinul nanowaţi n W. Puterea disipată în regim 
static este datorată curenţilor reziduali ai jonc'ţiunilor pn dintr-un circuit 
CM-OS. Valoarea curentului rezidual se poate considera proporţională cu 
valoarea sursei de alimentare şi îşi dublează valoarea pentru fiecare creştere 
cu 10°C a temperaturii; 

Puterea disipată de un dispozitiv CMQS creşte în regim de comutarr. 
Figura 2.31 arată variaţia curentului de alimentare ip. timpul, comutării. 

Calcufol puterii disipate de către un inversor CMOS este prezentat în 
§ 1.3.3. · 

[ n figui·a 2.32 se prezintă forma impulsului la intrare şi circuitele de 
.măsură a puterii cljsi}fate pentru p·oarta SAU-NU(NOR) MMC ,1001 şi hista-

Voo 

16 D,D!pf 

J s It:erumic 
or 

20n.r. 
~ C a 

0,01 pF ceramic 
ii '7. K R 

-~ 

500JJF 
I4 I" 

a b 
Fig. 2.32. Măsurarea puterii disipate ln regim dinamic : a) circuitul de 
t~t pentru o poartă SAU-NU (NOR), MMC 4011 ; b) circuitul de test pen-

. tru bistabilul JK MMC 4027. 
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hilul .T I{ :\HIC 4027. Dependenţa ele> 
frc•c•ypn\a semnalului de intrare a pu
l Prii disipate de cătn• circuitul MMC 
,JO0l l'Stc prezentată în figura 2.32. 

Figura 2.~13 arată modul în care 
JHIÎl'l"l'a disipată de o poartă CMOS 
dt•pirid•• de fronturilt> semnalului de 
intrare la o frecvt•nţ ă dt' 100 kHz. 
Se observă influenţa Yalorii tensiunii 
de alimc-ntare V 1>1J• La ,·aiori mici ale 
ll'n!ţiunii Vv,,, puterea disipată in rc-
gim dinamic se poale ealcul~ cn rt'
laţia (1-30), dar pentru tensiuni de ali
mentarl' mai mari de 10 V şi dacă fron
turile impulsului la intrare depăşesc 
o dunită de 200 ns, pnterea consumată 
in regim dinamic de c'ircuitul CMOS · 
este ma·i mare dedt valoarea estimată 

t ;.;"~---~----,------, 

i 

!.~-
~ Voo=5V -~ 1-..;.;;., __ --4 ___ --1,,--~ 
~ ,02i--------+----------1 
t::, 

I::' 
~ 
~ 

IP 
Timpul iii' lronz,jil' Io mlrore,/11J-J-

Fig. 2.33. Puterea disipată de o poart:1 
CMOS în funcţie de timpul de tran

ziţie la intrare. 

dt' relat ia (1-30). Componenta puterii disipate Pai (calculabilă cu relaţ.ia (l-31 ))· 
nu mai este neglijabilă. Acest fenomen nu este critic · deoarece, în circuitele 
integrate CMOS complexe sau în cadrul diverselor sisteme logicr, p11!.irw 
'por! i sînt comandate la intrări cu impulsuri avînd fronturi lent variabilc-. 

în tab?lul 2.12 sînt prezentate valorile tipice ale puterii disipate în regim 
st_ati1·. pPntru porţi _şi bistabili clin seria MMC4XXX. 

TC1b,l-1l 2. J :> 

'I'i?> I:, F T;p G, H 

· C:1rnct<"risii~i Simhcl l"I>i> I Ti:,i(- I l\lax. I Tipia~ I l\fax. 
lJ.M. 

l\l:n. !\lin. 

. 
Tensiune ele alimentare de 
opcrart\ VDD -- :l - 15 :.1 -- lR V 

-------------- -- --

Porţi P» 5 - 0,025 2,5 - 0,005 0,2J µW 
10 - 0,05 10 - o.oi 1,0 

- 15 - 0,15 - - 0,03 -Puterea 
statici ---- ------ . -- --
disipată 

Două bistabile 5 - 0,05 50 - 0,025 5 
10 - 0,2 200 - 0,05 20 
15 - 1,0 - - 0,125 -

Calculul puterii disipate se face insumînd puterile statice şi dinamice·· 
In tabelul 2.13 se indică valorile tipice ale puterilor disipate în regim static· 
şi dinamic pentru diferite circuite CMOS. 

,, 
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Tabel11l '!. 13 

5 V 10 V 1 fi \' 

Pa• Pa• •Pn d 
C 

\' aa Pn •• Pn„ Pn,, 
t. 

{nWJ [µ.W/ [nWJ [µ.W/ [nW) 
[µW/ (pF) 

kHz] kHz) kHz! 

Porţi MMC 4001 
I 

25 0,8 50 2,8 100 7 2;> 

I)oi bistabili 
MMC 4027 50 t 200 15 ,JO(). 12 15 

--
Numărătoare 

\ 

MMC -102!1 500 6 1 000 20 2 OOO ·10 15 

'.Lt 3. Temporiz·are 

Pentru circuitele secvenţiale, timpii de tranziţie maximi ai impulsurilor 
.de cC',as măsuraţi, se încadrează în domeniul 5 ... 15 11s, fiind dependenţi de 
tl•nsiu.nea de alimentare (tabelul 2.14). 

Tipuri de circuite ·CMOS 

Toate oxcoptlnd cele menţionato 

Doi bistabili D MMC 4013 

Doi bistabili J K MMC 4027 

Număr,ltor divizor MMC 4017 
Numărător asincron MMC 4020, l\lMC 4024, 
MMC 4040 

.I„ 11 (fLS) 
Van= 5 V 

15 

15 

15 

Tabelul 2.14 

I,, I 1 (µs) 
V DD = 10 \' 

15 

5 . 

. . !> 

f."lră limite 
(intrări .trigger Sl'lunil!) 

Dacă în sistem se ating aceste limite, atunci există posibilitatea apari
ţ.il'i impulsurilor parazite pe intrările de dat<', care conduc la comutări 

false şf creşterea puterii disipate.• In figura· 2.34 se prezintă un exemplu în 
care frontul crescător t, al impulsului de ceas poate produce impulsuri false 
la intrarea de date •a celui de-al doilea bloc logic. Pentru evitarea acestei 
situaţii, trebuie să fie respectată relaţi~ : 

(2-6) 
unde 
t1,1 este timpul de propagare prin blocul logic 1 pentru o capacitate 0de sar
cină CL, iar 11101"2 este tirnpt1.l de menţinere .a datelor pe intrarea blocuh.H 
logic 2. 
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Oala I I 1 Nr.1 
Ceas 

l I l'l 

fr(C'L):s ffprt- fho/d2}, 

- VfriggerNr.2 ____ , 
I 
I J 

J ~,..' _t_p_, __ _ 

I • • ., 2 ---1 Oolri miratu lu „r. 

F 
Nr.2 

Forma de 1111c/J 
/o ceas 

I 

lefire dală Nr. f · 

Fig. 2.34. Influenţa timpului de tranziţie al sem
nalului de ceas asupra comutărilor blocurilor 10-

gice. 
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Timpii de propagare şi de·tranziţ.ie pentru un anumit tip de circuit CMOS 
din scria 4000 sînl <lependenţi de sarcina capacitivă a acestuia. Pentru toate 
măsurătorile efectuate asupra circuitelor, fq:>nturile impulsurilor de intrare. 
slut de 20 ns. Fronturile impulsurilor de ieşire se măsoară între 10% şi 90% 
din t'xcursia totală ele tensiune la 'ieşirr. Timpii de propagare lp111,, tPLH sînt 
măsuraţi între punctele în care se atinge ii0% din excursia de tensiune la 
intrare şi punctul în care se ating~ 50''.,,~ din excursia de tensiune I~ ieşire 
(fig. 2.2). Variaţia timpilor· de propagare şi tle tranziţie în funcţie de sarcina 
capacitivă şi de valorile sursei tk alimrntare slut prezentate la fiecare tip 
de rircuif (capitolul 3). Creşterea valorii tensiunii de alimentare conduce la 
scăderea timpilor de propagare şi ele tranziţie, iâr creşterea valorii sarcinii 
eapacitive la scăderea acestora. 

Portile S1-NU(NAND) şi SAU-NU(NOR), alimentate la tensiuni de 
pe:;te 10 V, pentru .o sarcină capacitivă de 50 pF a(1 timpi de propagare 
variind între 40 · şi 60 ns. 

2.3.4. Znomote 

• G'eneraliftl(i 
Imunitatea la zgomot a circuitelor CMOS este dependentă de mai mulţi 

factori, cum. ar fi: valorile tensiunilor surselor de alimentare, (an-in-ul şi 

{an-oul-ul, inductanţe şi capacităţi parazite, surse de zgomote, f_orma semna
lelor de zgomot, diferenţele individuale dintre cipuri. 

ln general, firmele producătoare c_aracterizează imunitatea la zgomot 
-'.I. circuitelor logice prin vaJorile marginii; de zgomot. Declt să se utilizeze r,alori 
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de tmsiunc, ar f'i mai indicul să definim marginea dl' :gomo/ pP ba:a mery1n 
totale necf>sară penlr11 ·o com.11/are falsă a ieşirii [5], (6). 

Circuitele CT\lOS au ,·aiori ale tensiunii. de comut.ar<' Vis (§ 1.:t 1) mai 
mari dedt cC'IC' ale alLor familii ele circ·uite logice. Totuşi. imunitatra <'IH'rg<'
tică la zgomot a cir('uitelor CMOS nu rstl' in mod obligatoriu mai man• (da
torită impedanţei di> i?şire relath· mari) comparativ cu era a circuitelor care 
au valori ale tt>a:;iunii de comutare m'.-li mid şi impedanţă ele il'şire mai rnic.ă. 
Mai mult dedt al.îl. imunitatea la zgomot a unei familii de circuitr login' 
este puternic drprndentă ele frecvenţa maximă de' lucru. l ntrucît zgomotu I 
este cuplat capariti,· pe lir:iile de srmnal. micşorarea timpului de răspuns 
al logieii pro,·oaeă micşorarra imunităţii la zgomot. 

Tipurile cit• zgomot int ilnit.e in sistemele 1<1'gicp sînl următoarC'l<': 
• zgomolP r,df'l"JH' zgomolC' indusr in sistrm din rn<'<liul im!onj11-

rător; 

• zgomot(' in linia <lP alirnrntarr - zgomote cuplatf' prin distribuirea 
in sistem a alimentării in curent continuu şi/sau ÎJf curent aitNnaliv; 

• zgomote in linia de ma~ă - zgomote induse in linia de masă datorită 
bucle!ur dr masă n('corespunzătoare; 

• zgomote de diafoniC' -- zgomote induse in liniile df' srmnal ele liniiir 
elf' semnal adiacente; 

• reflexii in liniile dr transmisie --- zgomote' de la liniile de transmisie 
nr:adaptal~. l'arf' cauz~ază reflexii. 

Zgomotul e.st.c o. combinaţie aleatoare' a mai multor tipuri dint.re ('CIP 

enumerate' mai sus şi dP aceea este destul de greu de analizat: Se vor clesr.ric 
termenii specifici imunită!ii la zgomot şi posibilităţii<' de măsură. 

- • Imunila/!'a lti zgomot în curent continuu 
Imunitatea la zgomot în curent continuu este definită ca valoarra ma

ximă a tensiunii care poate apare la intrare fără a provoca comutarea 
unei porţ.i dintr~o stare logică in alta. Comutarea nu poate să aibă loc dacă 
amplificarea inversorului rste subunitară (§ 1.3). Pe caracteristica de transfer 
sînt două puncte în care amplificarea inversorului este unitară. Dispo::ilivelt· 
CMOS rejectean1 impulsuri parazite de tensiune, avînd 45% din valoarea sursei 
de tensiune de alimentare, da'r 11aloaua standard garantaUJ. este de 30%, Punctul 
de amplifiearr· unitară E'Ste rnnsiderat cel mai defavorabil caz pentru defi
nirea imunită!.ii la zgomot în curent' continuu (după cum se arată în 
figura 2.35. a, b). Imunitatea la zgomot în curent continuu a unei familii 
logice este definită de relaţiile: 

VNn, = I Vnma.i - V01, I= imunitatea la zgomotla nivel logic JOS (2-7) 

V N IH = i Voii -- V [J[min ! = imunitatea la zgomot la nivel.logic sus 
(2-8) 

unde 
VoH 
V1n111in 

V J Lmax 

este tensiunea m1n1ma de ieşire pentru nivel logic SUS;, 
tensiunea minimă de intrare pentru nivel logic' SUS, 
pentru care se garantează o stare logică certă (V ou sau 
VoL); 
tensiunea maximă de, intrare pentru nivel logic JOS 
pentru care se garantează o stare lollică certă (V0 u sau 
Vad; . 
tensiunea maximă de ieşire pentru nivel logic JOS. 
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~S 1----'N-'--'l"--L ----<•atl 
Vol Vit mo.r 

l;Jfl=V0J-ţ0/V 
i~l = l'ss ~J.ClV 

:: lfoL 
~ - -,.. .. 

ft,·.7s1vneo de ,.,1trore. '1: [V J 

1 tog,c 

O logtr: 

tJ,fll 

lo lf11roreo -·· . 

.. + ..... U.'-()_I ___ lloo 

' ,, ""'f--!,~--- YoH 

a • 

h 

J'.,·s ----~'0,/Jl 
JOL ----+--r-

• , I) l:,g1c 

I 

i',esirt:-

I logit 

Fig. 2.35. a) Definirea imunităţii la zgomot ; b) nivele logice 
garantate şi imunitatea la zgomot la intrarea şi ieşirea unei 

1Porti logice CMOS. 

Se observă că există un domeniu relativ mare al tensiunilor Ia intrare • 
În care star.ea logică Ia _ieşire este nedefinită (40% (V nn - V ss)). Acest do
meniu permite existenţa variaţiilor datorate procesului de fabricaţie şi a de
plasării caracteristicii de transfer funcţie de numărul de intrări active ale 
porţii. Astfel, circuitele cu 4 intrări reprezintă limita practică, pentru care 
ambele cauze ale deplasării caracteristicii de transfer pot fi acceptate (fig. 2.36). 

Se prezintă un exemplu de calcul al imunităţii Ia zgomot în curent con
tinuu pentru funcţionarea unei porţi în cazul cel mai defavorabil şi pentru 
_Yn,, = 10 V. 
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I 

_I 
I 

' ----· ---
_ l+l 

;-· 

,--

j !O 
Tens,u,?eo la mirare.~ f Jlj----• 
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F.ig. 2.36. Deplasarea caracteristicii de transfer în funcţie des· 
numărul de intrări : 

a) pentru o poartă SI-NU (NAND) cu două iatrări ; b) pen:. 
tru o poartă SAU-NU (NOR) cu două intrări ; c) pentru o 

poartă S~-NU (~AND) ~ patru intriri. 
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I ---- ~OD ·JJ./JI V 

-----------
---... 

14 _::.. I tog,c -... : 
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Fig. :t::7. i\brginil•• d;o z;::wnol garantate- în funcţie de ten
•siurwa de alinwntar<' V1111. 

• V_,. I/_ 

• \\-,11 

imunitatea la zgqmot in currnt conlin1111 a. iutrării în sta
rea .JOS; 

\ ',\ I/, _\' I.V <rwntni Vo,•r ·- - .70';;, \'/)/)) · - Vo,. = 
:) 0,01 ~ :; \" (2-9) 

imunital.ra la zgom,it. in run•nt: continuu la intrare în sta
rea SUS 

V_,. III =~ \' I.\' (pl•1tlru Vor;,' ~-· :m•\ ,·/)/,) ---- Vou ~-- 7 -- o.nn ::::: - 3 V 
(2-10) 

·11 nde ,-aiori le \'0 ,., V„ 11 sînt nivell•le de IPnsiu ne garantate pentru domeniul 
dr temperat.ură spe\'ifii:·al şi rind dispozitivul CMOS comandă alt dispozitiv 
Cl\IOS sat\ o sarcit}il capacitivă. 

ln figura ~.:37 este JH'l!zentată imunitatea la zgomiit în curent continuu 
p(•ntru diferill' valori ale tensiunii de alimentare V,11„ Imunitatea la zgomot 
variază foartr puţin cu temperatura, datorită stabilităţii cu temperatura; 
foarte bune, a caract<;risticii de transfer. 

• Imunitatea la zgomot ln curent allPrnativ 
Imunitatea la zgomot în curent l'ontinuu pi'ezinti1 numai efectele varia

ţiei ~,·mmtlclor logice de tensiune în regim staţionar. Imunitatea la zgomot 
în cun·nl alternativ, arată dependenţa timpilor de propagare şi a fronturilor 
·semnalului de ieşiri.! de amplitudinea şi durata impulsului parazit (de zgomot) 
şi, deci, ch'pl•ndenţa de l'apacităţilc de intrare şi de ieşire. Figura 2.38, a 
{·xemplifică in;iunitall•a la zgomot în curent alternativ, în fnncţie d_e durata 
impulsului deizg(,mot. Cu cît durata impulsului de zgomot· -se apropie de 
valoarl'a timpului dţ propagare al circuitului. l'U al,ît scade amplitudinea 
S(.'mnalului c'.arc poate aft-cta circuitul. 
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l/Jg -IPO GPIJ 81111 10/J() 

iJvrolu impul.r11/11i r;fi,sj--+ 

b 

. Pc dr altă partr, cu cit creşte durata 
impulsului, cu at.it amplitudinea semnalului 
de zgomot se apropie de valoarra marginii 
de zgomot în curent continuu. 

• Imunitatea ena_qetict1 la zgomot 
Prin spec>ificarea- imunităţii <'nt•rgl'tirP 

la ;-;gomot se poate caractrriza foarte binP 
familia logică respectivă, în raport c·.u sem
nalele de zgomot. Imunitatra energeticii la 
zgomot ia în consideraţ.ie efectele amplitudinii 
srmnalului de zgomot, inflnrnţa impedanţei 
liniei de semnal, timpul de răspuns al rircui
Lului şi durata impulsului de zgomot. în 
rigura 2.:'8, b se prezintă dcprndenţa tipic-ii 
a imu nil:ţii rnergctice la zgomot, în fu neţ ir 
de durata impulsului de zgomot. Energia 
zgomotului care perturbă un circuit atinge 
un minim in punctul în care se specificf1 
imunitatea la zgomot în curent altrrnativ. 

Zgomotul po:tte perturba circuitnl în· 
t r<'i moduri : 

- - prin cuplarea capacitivă şi induci ivii 
a liniilor de srmnal dintre porţi; 

- prin injec!ic pc terminalrle de ali
mentare; 

- - prin suprapunere în punctele dP 
masă. 

Fig. 2.:rn. a) lmt.initat('a la Zl.(CJ
mot în rPgim din;1mic; I>) Va
riaţia C'1wrgiPi sr•mnalului dP 

Acrste moduri de perturbare ckterrn.in:1 
'.1 tipuri de imunitatl' la zgomot fu net ic de 
starea logici\ : 

-- imunitatea la zgomot pe lini:t cil~ zgomot. 
semnal' in starra O logic; 

in\unit.atPa la zgomot- pe linia dt• semnal în starea I logir; 
imunitntPa la zgomot pe linia de mastC; 
imunitatea la zgomot pe linia de alimentarr ... 

Meloda de estimare a imunităţii la zgomot presupune injectarea 1111ui 
semnal de zgomot in linia de semnal corespunzătoare a unri porţi, 1wntru 
diferite niYele de tensiune şi durate ale impulsurilor, şi observarea unei eo
mutări fals('. 

Schema de principiu pentru estimarea _imunităfii la zgomot pe linia de 
semnal În starea O logic este prezentată în figura 2.3H. 

În figurile 2.40, 2.41. 2.42 se prezintă schemele de principiu penlrn esti
marea celorlalte tipuri de imunităţi Ia zgomot. 

Testul de imunitate la zgomot pe linia de, masă oferă informaţii privind 
imunitatea la zgomotul injectat prin terminalul de masă (fig. 2.41). 

Măsurarea imunităţii la zgomot pe linia de alimentare (fig. 2.42) pune 
în evidenţă abilitatea circuitelor CMOS de a rezista la impulsuri de zgomot 
fără modificarea stării logice în rare se află circuitul. 1 ' 

Efectul semnalnlui dt' zgomot injectat Pste indicat de starea bistabilului. 
Atund cînd cnPrgia semnalului ,de zgomot injectat este sufieiPntă, bistabilul 
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Poorfo 1. 
, . . 
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ticnerufor 
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Fig. ~.-li). TP~larl'a imuniti\ţii la zgomot dac·:~1 în liniP 
sP transmitl' un semnal 1 logic-. 

l'oorlo I 

O.scilo-,cop 

f'oorla2 8/sfabll 

6enerororde 
L--------------1 impulsuri 

1-'il!. 2.41. T1'starPa imunităţii la zgomot în l!nia d1• 
masă. 

Poarla I f'oorla 2 B,sh:b,I 

6i:f'!eraforde 
'------------~ ,mpu/suN 

Fig. 2.-12. Testan•a imunitătii· la zgomot în linia de 
aHmentare. 

91 



92 

, 

2 .. 3. FAMILIA CMOS 4 OOO 

[__ - - I 

! 3V î 
\ TTL si /JiL. ---r ___ ,... ___ .._ ___ _ 

0 .._ ___ .._ ___ ._. ----'-i. ____ IL._ __ __J 

700 400 500 /JIJO l(J{J 

· Ourolo 1mpulsulvt.T [,,.-) 

Fig. 2.43. Imunitatea 1a zgomot măsurată cu linia de 
semnal în· start•a O logic-. 

(comandat de poartă). cor1ută. inclicîm! <'ă pragul de crn·rgie al semnalului' 
de zgomot injcrtat a fost atins. 

En_ergia poate Ii ealculatr1 prin relaţ.ia: 
r 

E -· 0 J U·l·dt . (2-11) 
o 

unde 
U este t<'nsiu nea de zgomot.. 
J curentul de zgomoţ. 
'i:_ durata impulsului de zgomot. 
Rezultatele .măsurării imunităţii la zgomot pr linia de semnal în starea D 

sau I logic sînt prezentate în figurile' 2.4~{ şi2.41. · 

, I 

,\ 
/ 

\\\' CMOS V00 = 18 JI 

,,_ 

'- 15/1 - ·- -~ ~ 117l ----· 

"'-"' 1/JY 
t"'\OTL 

'---..:::::. ---· .,_ ___ ----- ---....._' 

.fY 

2110 4110 Gllll 801/ lll/10 

Fig. 2.44. 
, Duro/o impulsu/vi T,fn.1/ -

Imunitatea la zgomot măsurată cu .linia de 
· semnal în starea 1 logic-. 
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_CMPJ' Jloo =- 19 Y 
JSV 

TTL•OTL 

o lOO -IPIJ 6'(/() tfl/P IIJ{)I) 

0-11roloimp11/J11,ui T, [ns] 

Fi.>!. :!.45. ImunifatP~ la zgomot măsurată in linia de 
maliii. 

î 15 

-------
Yoo= JOV t!Tl 

__ 4- _________ TTUOTL 

VDo=511 Q ,.__ __ ..__ __ ,__ __ L.._ _ __J __ __J 

6/JO 800 ·1()0 200 4()0 

0G'frdo 1mp11/s11/1.1i, T fn.s] -

Fig. 2.4t>, ImunitatPa Ia zgJOmot măsurată în 
linia dt• alinwntare. 
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În l'igurile 2.4:> şi 2.-rn sînl pr{'zentat.e imunităţile la zgolnot J)!~ linia de 
a liuH•ntarr, respect iv de• masă. 

Variaţia imunităţii Pnergt'tict' la zgomot pe linia de sPrnnnl în funr!ie 
de durata impuls!1lui dt• zgomot- esle prezentată în figurile 2.47 şi 2.-18. · 

Fiecare din acf'Stl' l'lll"h'.· are un ·minim care prin definiţie trebuie "<'On

siderat 'drepi valoaTea imunităţii energC'Lice la zgomol pt>nt.ru tensiunea de 
alimentare \' [)/> con•sptrnzătoai·e._-

. E11ergia estr proporţională l'll tensiunea. rurrntul şi durata impulsului. 
Crrşlen•a liniară din grafic~ Sl' datorează creşterii liniare a duratei impulsului 
de zgomot, dnd valorile tensiunii şi l'urentului sînt constante. Cr<'şlerea 
11-eliniar[1 din partea stingă a minimului se datorează creşterii valorilor zgo
mo!Plor in nire1it şi t<'nsium·. 

Imunitatt•a <'nf:'rgPlil"f• la zgomot pentru diverse familii logice l'sle prt'
, z1•11tat:1 eompar:itiv in figura L.49. 
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Fig. 2A7. Imunitatea ener
~eti<·ă la zgomot măsurată 
-,:u linia de semnal în sta-
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Fig. 2.48. Imunitatea ener
.getică la zgomot măsurată 
cu linia. de semnal in sta-

re-a 1 lo~ÎC'. 
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MHTl 
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Fig. 2.49. Comparaţie între valorile imunităţii energetice la zgomot ale 
diverselor familii logice : 

a) cu linia de semnal în O logic ; h) ·ru linia de sl"m.nal in 1 logic. 
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I n tabelul 2.2 (§ 2. I) s-au prezentat ca-racteristicI!e diverselor t iptiri de 
familii logice şi marginile de zgomot corespunzătoare. · · 

Porţile logice CMOS au caracteristica de transfer foarte abruptă în punctul 
de comutare, care se află la aproximativ 50% din valoarea tensiunii de ali
mentare. Astfel, sint necesare semnale de zgomot foarte mari pentru a pro
voca ('Omutări false ale stărilor logice la ieşiri. Pentru toate valorile surselor 
de alimentarr, imunitatea energetică Ia zgomot (pentru stările O şi 1) a fami
liei CMOS este mai mare decît rt>a corespunzătoare oricărei alte familii logice .. 
Excepţie face familia logică. HTL. • 

2.4. Interfaţarea circuitelor CMOS [3], [5], [7], [8], [11] 

În proit•ctarea oricărni sistem. o problemă aparte o reprezintă interfa
ţat:t·a l'irrnilelor din familii logke diferite. În această secţiunr se va dt>scrie 
modul în care cir('uit_ele Cl\IOS se interconectează cu circuitele din diverse 
familii logice (TTL. EC:L), prernm şi cu circuite PMOS, NMOS sau dispo
zitin• diserrte. 

· Exemplele prt>zintă circuite dr. interfaţă de Ia CMOS la alte circuite 
logi('e şi inn•rs. Trt>buie menţionat că marginile de zgomot au fost indirnte 
luind ia considerare num,ai limitele garantate. · 
· În prac·tic[1, marginea de zgomot .este mai mare deoarrcc. în mod uzual, 

poarta C\lOS de interfaţă comandă·. o singură poartă a. altei familii şi invers. 

:.U.1. lnterfalp. UIO s-rn, 

Există situaţii în care estt' m·voie S?, se realizeze intcrfa1 a dintre logica 
C:\IOS şi logica bipolară saturată de viteză mai marr. Aceasta, de exemplu,· 
cinci viteza sistt•mului logic nu depăşeşte 5 pîn~ la 10 MHz. 

Cind circuitPh1 TTL trPbuie să comande circuiţe CMOS alimentatr dintr-o 
singură sursă de tensiune de 4,5 ... 5,5 V, nivelul minim de ieşire în starea Sl'S 
pentru TTL (2.4 Y) rste mai mic ckdt nivelul minim d~ intrare în starea Sl 1S
lH'nlrn CMQS (3,5 \'), după t·11111 se arată in figura 2.50. 

,I 

TTL 

Niyef.o• log/, 
to,e,f!re 

CMOS 

Fig. 2.50. Nivelele logice TTL şi CMOS. 
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4.SV„ S.5V 
:) 

Fi~. 2.5·1. IntPrfoţii ·rvrr..-CMOS. 

4,5V. .. ,f.SV 

Fig. :2.5:!. IntPrf:lţ:1 Ci\lO;S
TTL. 

Prin utilimn'a unl"i rC'zblenţC' U„ lfig, 2.51) sr n'<•::;1 (' niYrlul. <li- i1•~irc 
in stan·a SUS al circuitului TTL.' 

Valoarea minimă a .rezistcnţ.ei U, t'Sl.r fixată cit' <·11rrntut' maxim ahsnrhi! 
{Iii rnA pentru seria TTL stand.1rd şi 0,3G rnA pl'ntru .srria I.flii' T'n11•rr 
SrlwJ/1.-r, TTL); ia;- valoarea sa maximă este ştahilit.ă dl' rnrPntul trn11zistornl11i 
(!(• i1·:;in• în starea hloC'al, 

Valorile cde mai inJit·alr JH'nlru n•zistt'nţa H, se sil11Pază in gama 
1,5 k.!:2 ... 1.7 Jdl pentru toate familii!<' TTL, in eelt• mai rlrfavorahik earnri 
-(tahc·il:I :.!. l ::>). -, 

Talir/11/ 2. 1 .j 

Scria TTJ. 

74 74 I I 7t J. 71 l.S 71 s 

H,min. (n) :l9Q 2i0 t,:i k· 8'..!11 :no 
U,ma.r. (kf1) 4,7 4,7 27 12 -1.i' 

' 
Dl'r1arer<' impedan\a unri intrări CMOS pstf• dl' naturii rapa_(·it,i\·[1. mai 

-n111llt> inl rări CMOS pot· fi' oomandatl'. dintr-o sing11ră il'şire TTL, 1111m[1r11 I 
!nr dPpinzînd de frecventa de lurru. 

În razul inte1frţei C:\IOS-TTL (fig. 2.:>2) . .('erin!a d<' hazii. Pste fa. h•şirra 
·CMOS să poată absorbi un curent suficil•nt i,, star<'a JOS. la o ten ,iun:' ma
•xirnă hi i·-•şirc <le 0,,1. V. 

Trehuil~ menţ.'onal in •1ce'-l m,)mrnt ră majnritatc•,1 : i:"ruitPI lr din seria 
MMC 4XXX au aceeaşi capabilitate de rnrent la irşirr, putind să romandl' 
-o sarcină Low-power Schottky TTL în condi!iile crl<' mai defavorabill• (0,31i mA 
la Vou7"'~~ O,·l V şi V11 ,, ~"' 5 V). Pentru tipuri dl' cir<'uite TTL de puteri 
mai mari: trchuie utilizate numai circuite buff<'r M\lC 1101\l, \l\IC -10:>0 sau 
{'ircuik open-drai11 MMC 40107. Îi1 tabelul· :.Ul> :·w indir'r1 f1111-011l-ul minim 
~1 tipic al circuitelor buffer, coi·espunzător interfa!iirii _rn familiile TTL.• 

Frrn-out buffcc 
CMOS 

Minim 
Ti'pic 

71 

:.! 
-I 

7-1 li 

:.! 

Scria TTL 

7,i I, ' 

I I 
'.,!:{ 

Tnhr/p/ :!. 16 

7t LS 7-1 s 

-
11 :J 
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,\ceste circuite (MMC 4049 şi MMC 4050) 1 

:--C' alimentează din sursa 'ITL de 5 V şi au 
avantajul că pot fi comandate la intrare cu 
lC'11si1111i variind între 5 şi 15 V. 

I nlerfaţarea se mai poate face şi cu trans
lat oarl' de ni.vei de tip CD 40_!09 B. 

5V.15V 

? 

f n sistemele care utilizează alimenta
rea circuitelor CMOS din surse cu tensiuni 
mai mari de 5 V, viteza şi imunitatea la 
zgomot se pot îmbunătăţi prin folosirea cir
rn itelor TTL open-co/lector de tensiuni mari 
(tip 7406, 7407, 7416, 7417 sau 7426), după 

Fig. 2.53. Interfaţă TTL-CMOS 
pentru tensiuni de alimentare 

Voo> 5V. 

rnm se arată în figura 2.53. Valoarea rezistenţei 
valoarea tensiunii sursei de alimentare V DD (la 
utilizarea unei valori <le 3U kQ). 

2.1.~. lnterîa{a UIOS-HTL (HNIL) 

de sarcină R..c depinde df' 
V vn = 10 V, se recomandă 

Domeniul larg al tensiunilor de operare şi consumul mic de putere al 
circu ii.clor CMOS permit acestora să opereze la tensiunea de alimentare 
dt• 12 V. utilizată pentru rircuitf'le HNIL (high-noise-immunity logic) sau HTL 
(hiqh lhreshold foaie). Cele mai multe circuite din seria MMC 4XXX pot 
rnmanda direct intrările circuitelor HNIL sau HTL. De asemenea, nivelele 
cil- tensiune de 0.8 V şi 10 V ale circuitului HNIL permit interfaţarea directă. 
păslrind o bună imunitall' la zgomot, cu circuite CMOS. 

l n acest fel, funcţiile circuitelor CMOS pot fi utilizate în extinderea 
do111eni11lui ap1icaţiilor industriale în care sînt ne~esare excursii mari ale 
srn1 na !clor ~i o bună imunitate la zgomot. în acest context, trebuie subli
nial<' performanţele bune ale circuitelor CMOS privind puterea disipată com
parativ c·11 circuitele HTL: 2 µ.W/poartă, faţă de GO mW/poartă. Circuitele 
CMOS se pot utiliza la implementarea diverselor funcţii în sistemele cu cir
rnilt' llTL. 

~.,i.;;. Interfaţa C:\IOS-PMO~ 

Sistemrle l\IOS cu canal I-' opereaza 111 logică negativă; nivelul logic I 
esl.1', în general, de -ti V pentru circuite realizate în tehnologie cu prag 
c-ohorit şi de -15 V pentru circuite realizate în tehnologie cu prag înalt. 
St> pol interfaţa direct cu circuitele logice CMOS dacă, pentru acestea din 
urmă. se conectează V im la potenţialul OV şi V ss fie la -6 V, fie la - 15 V, 
după cum f'Ste cazul. 

Hf'gistrele statice de deplasare PMOS cu poartă din siliciu, funcţionîncl 
ci i II surse de alimentare de + 15 V şi -12 V, sînt direct compatibile cu sist!"
mcle CMOS funcţionîncl de la surse de alimentare de 5 V, cu V ss la OV. 
H.cgist.rele funcţ.ionează in logidi pozitivă. Interfaţa este completată prin 
adăugarea, la intrările de date, a diodelor de fixare către potenţialul V ss = OV 
(fig. ~.3t), deoarece tensiunea la ieşirea PMOS neîncărcată devine negativă 
pentru nivelul logic O. 

7 - Circ:uite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 
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2.4.4. Interfaţa CIIOS-NIIOS 

Nivelele logice ale circuitelor cu tranzistoare MOS cu canal n sînt pozi
tive şi situate în domeniul de tensiuni accesibile dispozitivelor CMOS. Din 
acest motiv ~ste posibilă interfaţarea directă a circuitelor CMOS (alimen
tate la 5 V) cu circuitele NMOS. 

Creşterea simţitoare a utilizării memoriilor şi microprocesoarelor reali
zate în tehnologie MOS cu canal n, a făcut necesară interfaţarea între cir
cuitele CMOS şi NMOS. Intr-un sistem cu circuite de· memdrie de 1 kbit, 
cum ar fi tipul MMN 2102, în care se folosesc circuite CMOS pentru adresarr, 
comenzi de citire/scriere şi de selectare, circuitele CMOS pot fi alimentate 
de la sursa de tensiune de 5 V a memoriei. Intrările memoriei sînt compa
tibile CMOS şi permit interfaţare directă. Ieşirea rle date necesită, în sc·himb. 
o rezistenţă R„ legată la +5 V,. care asigură o tensiune corespunzătoare 
pentru starea SUS (fig. 2.55). · 

Exemplul prezentat arată modul simplu de interfaţare şi c·ompatibili
tatea în sistem între circuitele NMOS şi CMOS. J n figura 2.56 se prezinU1 o 

Fii. 2.55. Interfaţarea directă intre cir
cuitele CMOS şi memoria de 1 kbit 

MMN 2102. 

~s 

Ul/ 
o 

I 

of,stem 
CMOS 

+,5V I) j/ 

I~ î 
Vcc IMo 

J"-, 
Ao.:.A1 v 
/nlrort> dote 

Ciftre/J'criert-
Clllt°ilVABff 
les1re dote 

Rx :: • MMN ?Jill 

o +5V 
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V,oo 
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L-------1 ~ C0401096 

ov 
? 

121' 
CMOJ' 

a 

b 

+12V +5V IV -SV 

2107A 

A,o+An. 

lnlfTl/'e q11/e 
Wc 
ci 

lesire 
tfole 

+12V 

DV -SV 

00 

Fig, 2.56. Interfaţă CMOS - memorie RAM dina
mică NMOS de 4 kbit : 

a) cu deplasare de nivel cu CD 40 109 ; b) cu de-
plasare de nivel cu tranzistor. 
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S<'hl'mă de interfaţare puţin mai complicată, între o memorie dinamică de 
1 kbit tip 2107 A sau MMN 4027 şi circuitele CMOS. După cum se poate 
observa din figura 2.56, a, pe ieşirea de date se foloseşte un circuit CD 
40109B pentru a se putea genera nivelul logic de 12 V pentru partea CMOS 
a schemei. 

tn figura 2.56, b este prezentată o schemă de interfaţare similară între 
eireuitele prezentate mai sto1.s. în care deplasarea nivelului se realizează cu 
un tranzistor. 
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:l.4.5. Interfeţe CMOS - dispozitive diseretr şi l'lr.etroml'eaniee 

• Interfaţa CMOS - sisteme industriale de control 
Sistemele de măsurare şi control industriale funcţionează, în g('11Pral. 

în sisteme de semnal unificate în gamele o: .. 24 V (4 ... 20 mA) şi O ... 12 V 
(2 ... 10 ·mA). 

Este de dorit să se conserve imunitatea la zgomot mare, precum şi posi
bilitatea de a se interfaţa uşor cu orice sistem logic (integrat, discrPt sau 
<·lectromecanic) deci, care trebuie să funcţioneze în aceeaşi gamă de tensiuni. 
Seria de circuite integrate CMOS 4000 are aceste calităţi. Astfel, utilizîud 
rircuite CMOS se pot construi aparate·de măsură şi control sau de automa
tizare, care pot fi folosite pentru obţinerea performanţelor dorite în ml'diill' 
industriale. 

Figura 2.57 ilustrează un divizor rezistiv folosit la interfaţarea dinlr<' 
un sistem avînd o excursie de tensiune a semnalului de 211 V şi un cirrnit 
CMOS. ln cazul în care tensiunea dată de sistemul indusfrial de cont.rol an· 
alte limite de variaţie se va modifica corespunzător divizorul rezistiv d<• J>P 
intrarea circuitului CMOS. Filtrul capacitiv elimină o· parte din zgomot.Pl1• 
provenite din sistemul industrial de control, iar ceh~ două diode de fixar<' 
păstrează tensiunea semnalului de intrare între limitele V nn şi V_., 8 • 

O alternativă de interfaţă oferă circuitul din figura 2.58, prin ul ilizan•a 
unei diode Zener. 

Ji.sfem 
indu.slriol 
de conlrol 

logic 

24V 

lxcur.ra de 
semnol:21V 

220 
Im 

150 
lrn 

+IOV 

,#,7nf 

Fig. 2.57. Interfaţă sistem industrial de control - C'ircuit 
CMOS. 

Sistem 
,ndvstr/ul 

de 
conlrul 

IH914 

't,7nf 

Voo= IOV 

Fig. 2.58. Utilizarea diodei Zener la interfaţa din
tre un sistem industrial de control - un circuit 

,CMOS. 
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Fig. 2.59. Intt•rlaţă CMOS - sistem 
industrial de c-ontrol. 

~/11/IICIOPI 

+24-V 

J'isfem 
de 

control 
2N6179 1ndvsfr10/ 

Intrrfa!a ru 1111 singur tranzistor, folosit drept conYertor de nivel 
C:\IOS-sistrm de rnntrol industrial (care poate fi orice instalaţie, buclă de 
măsurft, automatizare operind în semnal unificat) este arătată îµ figura 2.59. 

Tranzistornl rste c-omandat direct ue ieşirea circuitului CMOS. Impulsu
rile cu fronturi lente întîlnite în mod frecvent în sistemele de control şi de 
automatizări industriale pot fi „evitate", pentru a nu produce comutări false 
(parazite) în prelucrările ulterioare, folosind circuitul MMC 4093 ca formator 
cit> impulsuri. 

In figura 2.GO st• poate vedea modul în care o poartă CMOS poate co
manda, prin intermediul unui tranzistor compus Darlington, o sarcină induc
tivă (în cazul de faţă un releu cu un curent de anclanşare de 1 A). În situaţia 
în care acest tranzistor estt' de tip BD 643, tensiunea V BE = 1,5 V şi o am
plificare de 1 OOO la un curent colector Ic = 1 A, ieşirea în starea SUS a 
porţii l\11\IC -1073 va trebui să debiteze un curent de 1,5 mA. Valoarea rezisto
rului R se alege astfel incit tensiunea drenă-sursă a tranzistorului cu canal p 
din etajul de irşire V,Js să poată asigura curentul de ieşire de 1,5 tnA. 

l'IMC4/J73 

+V 

11 
Bohino 
ele ,roc 

IA 
---7 

....----- I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

_§llf11...J 

Voo=5V R= 7/rn 
v00 =- 10 Y R = I, 7 l<n 

V00 =- 15 V N= 8,Jkn 

Fig. 2.60. Comanda releelor cu circu.ite 
CMOS, prin intermediul tranzitoarelor 

Darlington. · 
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100/1 

HHC4U6'9 
Fig. 2.61. Comandă directă 
a tiristorului cu circuit 

•CMOS. 

• Comanda tiristoarelor 

Nivel o'e knsiune 
log1r:ti mart' 

,· 

+12V 

MMC4049 

Fig. 2.62. Comanda tiristoarelor, cu 
izolaţie· galvanică faţă de mediile care 

lucrează la tensiune ridicată. 

Se poate realiza ·comanda directă prin ieşiri CMOS a tiristoarelo,: sau 
triacelor de putere, cu circuitul din figura 2.61. Poarta tiristorului de mică 
putere este controlată direct de ieşirea circuitului MMC 4069. 

De asemenea, se poate realiza controlul tiristo~relor şi triacelor. cu curenţi 
de poartă de ordinul miliamperilor, utilizînd circtiitul buffer l\1MC 4049 
(fig. 2.62). 

In cazul în care curentul debitat de ieşirea unl'i singure porţi este insu
ficient, este posibilă mărirea acestuia prin conectarea în paralel a intrărilor 
şi ieşirilor mai multor porţi logice CMOS de acelaşi tip, din acel'aşi capsulă. 

• Interfafa CMOS-LED 
în cele ce urmează, vom prezenta interfaţarea dispozitivelor optoelec

tronice cu circuitele CMOS. LED-urile pot fi comandate direct prin circuite 
buffer CMOS, cum ar fi circuitul MMC 4050, la un curent de comandă de 
15 mA şi avînd tensiunea sursei de alimentare a circuitului de 10 V (fig 2.63). 

Display-urile cu 7 segmente cu LED Microelectronica, fie cele cu catod 
comun, fie cele cu anod comun pot fi comandate pe fiecare segment de cite 
un tranzistor tip pnp la tensiuni de ordinul 5 V. în figura 2.64 se prezintă 

l'IMC40,f0 

.,MO[ 
/V 1103 

470n 

Fig. 2.63. Coman
da cu circuite 
buffer CMOS a 

LED-urilor. 

MMC40/I 

MOE 
7103 · 

Vcc 

rl 

li' "' Voo(mrn/ - Vos(mur) -YsElmuxJ 
b - A /. /,'fl . v C/mux) r(mrn) 

8Cl77 R, = V,x -"tto -VctrsutJ 
1uo 

F,ig. 2.64. Circuit de comandă a LED-urilor. 
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Fig. 2.65. Circuit de co
mandă a LED-uri!llor. 

Fig. 2.66. Comanda afişajelor LCD cu MMC 4 055. 

un tranzistor npn avînd ca sarcină unul dintre cele 7 segmente ale afişorului 
MDE 2102 (cu anod comun). Tot în această figură se prezintă şi metoda de 
calcul a rezistenţelor R b şi R •. Curentul de comandă în baza tranzistorului 
depinde de tipul cir~uitului din seria l\IMC 4XXX utilizat şi de tensiunea 
sursei de alimentare V DJJ precum şi de tensiunea V ns· 

În figura 2.65 se prezintă comanda unui st>gment al unui display cu catod 
comun tip MDE 2201. Şi aici se indică în figură formula de calcul a rezis
tenţei R •. 

Afişoarele cu cristale lichide se pot comanda direct cu circuitele MMC 4054, 
MMC 4055 sau MMC 4056, după cum se arată şi în figura 2.66. Aceste circuite 
conţin intern un etaj de deplasare a nivelului folosit µentru a converti ten
siunea de intrare de 5 V într-o tensiune alternativă cu amplitudinea de 15 V, 
necesară pentru a comanda afişajul cu cristale lichide. 

2.4.li. lnterfaJ; CMOS - amplifieator operaţional 

Circuitele CMOS pot fi conectate direct la ieşirea amplificatoarelor ope
raţionale (AO) care funcţionează alimentate simetric faţă de masă (între 
--15 V şi + 15 V) după cum se arată în figura 2.67. Pentru a menţine sem-

PA741 ¼MMU-OUi 

Fig. 2.67. Interfaţă amplificator operaţional - CMOS. 
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f]A711 

2.4, INTERFAŢAREA CIRCUrl'ELOR CMOS 

¼ /lfMC4011 

Fig. 2.68. Intedaţă amplificator operaţio
nal - CMOS utilizind o singură sursă de 

alimentare. 

naiul la intrarea circuitului C'.\'1OS între limitele V1w- \'ss• s-au montat 
două diode de limitare conectate la V DD• respectiv V ss· n.e~istenţa R, limi
tează curentul la ieşirea operaţionalului. 

In figura 2.68. amplificatorul operaţional f,A 741 funcPoneazf1 între 
V 00 şi V ss cu un divizor rezistiv care polarizează la V,,,,/2 intrarea neinver-
soare. • 

2.4.i. Interfaţa CMOS-ECL 

Circuitele din familiile. logiec ECL 10000 şi CMOS 4000 se pot. interfata 
cu a_jutorul circuitelor 10124 şi 10125, care au fost construite pentru a face, 
de fapt, conversia între ECL. şi TTL.. 

Acest mod de interfaţare impune circuitului CMOS să funcPoneze de 
la o sursă de alimentare V DIJ = !> V, după cum se arată şi în figura 2.69-

Cînd din partea sistemului CMOS se cere ca acrsta să funcţioneze la o 
viteză mai mare, se poate folosi montajul din figura 2.iO, în care terminalu} 

+5V 

QV -5,2v OV ov ()V -5".?V ov 

vt-E I Vcc Vcc ~E 

"cc Yrs ţE 
logico logica Logică 

ECL CMOS ECl 
10000 10000 

Fig, 2.69. Interfaţă dublă ECL 10 OOO - CMOS 1:'i CMOS-ECL 
10 OOO. 
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Fig. 2.70. Interfaţă CMOS (alimen
tat la -12 V) - ECL 10 OOO. 

-/!V 

/N914 

105-

ov 

-5,2v 

V DD este conectat la masa sistemului ECL, iar terminalul V ss este conectat 
la -12 V. I n ultimul caz, dioda de tip 1 N914 fixează ieşirea circuitului 
CMOS în starea JOS la valoarea sursei V EE· 

Pentru tensiuni de alimentare (V Dn- Vss) mai mari de 12 V nu se vor 
putea folosi circuitele buffer CMOS, deoarece puterea disipată în starea J8S 
ar fi prea mare. · 

2.5. Aspecte specifice ale utilizării circuitelor CMOS 

2.5.1. Ueţt-le de protecţie la descărcări electrostatice [9], [10] 

In fiecare circuit integrat CMOS se află înglobată şi o reţea de protecţie 
contra descărcărilor sarcinilor electrostatice care pot apărea între două ter
minale ale circuitului. 1 n figura 2. 71 se prezintă o reţea de protecţie utilizată 
în cîteva din circuitele seriei MMC 4XXX. 

Această reţea evită străpungerea oxidului de poartă al tranzistoarelor 
contra descărcărilor electrostatice de pînă Ia 1 kV. Dioda D1 este o reţea 
distribuită diodă-rezistor p+ - substrat şi are o tensiune de străpungere 
în domeniul 30 ... 50 V. Dioda D2 este o diodă de separare n+p (insulă p) 
şi are o tensiune de străpungere de ordinul 30 ... 40 V. 

lloo 
nSUB r------,--,-----41..._ __ ~ 

lnlrore o 
11PI.Il 

02 
lnsvlop 

~s ~s 

nJ'UB 

o, 

~# 

nt- lefire 

02 
Insulo p 

Fig. 2.71. !wţeaua de pro4eeţie utilizat! pentru cHeva 
circuite din seria MMC 4XXX. 
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Fig. 2.72. Reteaua tipică de protecţie utilizată în circuitele 
din seria MMC 4XXX. 

Figura 2.72 prezintă o reţea de protecţie mai evoluată, uti'lizată în aproape 
toate circuitele seriei MMC 4XXX, care extinde protecţia oxidului de poartă 
pînă la tensiuni de ordinul 4 kV. 

Imbunătăţirea protecţiei se datorează mai multor factori, şi a nume: 
adăugarea unei reţele distribuite diodă-rezistenţă la ieşirea circuitului per
mite atenuarea reflexiilor pe linia de semnal şi o filtrare care este importantă 
în momentul aplicării unui semnal tranzitoriu circuitului; în plus, a doua 
diodă din reţeaua de protecţie a intrării permite fixarea intrării pentru 
semnale VIN ~ (V ss - 0,7 V). 

Cea mai importantă îmbunătăţire constă în includerea unei diode zener 
(tensiune de străpungere 25 V) între V vn şi V ss, care protejează circuitul 
cînd acesta nu este conectat la sursele de alimentare. 

Pentru circuitele buffer MMC 4019 şi MMC 4050 s-a realizat o reţea de 
protecţie modificată (fig. 2. 73). Lipsa diodei distribuite D 1 permite reali
zarea funcţiei de deplasare a nivelului de tensiune (aceste circuite se pot 
comanda cu nivele de intrare V rN ~ V cd· 

In figura 2.74, a sînt prezentate cele 12 moduri posibile în care dispozi
tivul CMOS poate primi o descărcare electrostatică. 

In figura 2. 74, b este prezentat unul dintre aceste 12 moduri, cind cir
cuitul primeşte o descărcare electrostatică între intrare şi ieşire. 

2.5.2. Agăţarea. Fenomene de latch-up 

In timpul operării în zona valorilor limită absolută este recomandabil 
să se evite prezenţa semnalelor tranzitorii precum şi orice încărcare capacitivă 
mare. Operarea circuitelor CMOS către valorile maxime ale paramefrilcr poate 

amorsa un efect parazit de tiristor, fenomen cunoscut în literatură sub denu
mirea de latch-up (agăţare). 
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Fig. 2.73. Reţeaua de protecţie utilizată în circui
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Infra re Drt!flO 

F'ig. 2.î5. Tranzistorii bipolari paraziţi dintr-o structură 
CMOS. 

Jubslral 
n 

Voo 

Insula 
p 

Fii::. 2.î6. Circuitul 
,:-,chivall•nt al struc
turii de tiristor pa
razit dintr-un circuit 

CMOS. 

Declanşarea mecanismului de latch-up poate conduce la distnigerea 
dispozitivului. 

Fenomenul de latch-up este definit ca permanentizarea unei căi de re
zistenţă scăzută între sursa de alimentare şi masă, ca u1;mare a ~mui impuls 
electric. Datorită particularităţilor tehnologiei CMOS se pol pune în evidentă 
doi tranzistori bipolari paraziţ.i. În figura 2.75 se arată o structură tipică 
CMOS şi tranzistorii paraziţi, unul pnp lateral şi altul 11p11 vertical. Cei doi 
tranzistori paraziţi formează structura echivalentă de tiristor, ilustrată în 
figura 2. 76. 

Pentru amorsarea tiristorului parazit trebuie îndeplinite următoarele 

-condiţii : 

• joncţiunile bază-emitor al~ tranzistoarelor p11p lateral şi 11pn ver
tical să fie polarizate direct, fapt posibil datorită curenţilor tranzitorii mari 
care trec prin substratul n (v. fig. 2.76). 

• sursa de tensiune care alimentează circuitul (tensiunea V no) şi polari
zează intrările, trebuie să poată debita un curent· egal cu curentul de men
ţinere al tiristorului parazit. 

Figura 2.77 arată caracteristicile curentului de alimentare I»» în funcţie 
·de tensiunea de alimentare V DD şi pune în euidenfă rfeclul de străpungere 

secundară şi fenomenul de latch-up. 
Valorile tipice ale tensiunii de străpungere V BKDN sînt de aproximativ 

25 V, cele pentru tensiunea de menţinere V sus, de ordinul 22 V la un curent 
de menţinere Isus de 50 ... 100 mA. 
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Fig_ 2.77. Caracteristica de alimen
tare a unui circuit CMOS. 
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:!.:i.:,. De la utilizatorul de circuite TTL la utilizatorul de circuite CMOS 

Trecerea de Ia proiectarea sistemelor logice cu circuite TTL la proiet'
tarea sistemelor logice care folosesc circuite CMOS se poate face fără mari 
problemr. Totuşi, proiectantul va trebui să „părăsească" multe din „obiceiu
rile" dobîndite de-a lungul timpului, ca urmare a restricţiilor impuse de uti
li1.area logicii TTL în faţa „libertăţilor" create de familia CMOS. O parte 
din acestea sînt: 

• FA N-O UT-ul -- practic, nelimitat în curentul continuu, prezintă 
n•slricţii relative cînd vrem întîrzieri mici şi fronturi scurte. 

• STABILITATEA SURSELOR DE ALIMENTARE - circuitele se 
pot alimenta cu tensiuni avînd valori Intre 3 V şi 15 V în cazul tipurilor 
1~· ~i F şi între :l V şi t 8 V în cazul tipurilor G şi II ; circuitele care comunicii 
intre ele trebuie legate la aceeaşi sursă de alimentare. Comparativ, circuitele TTL 
acceptă numai tensiuni de alimentare situate între minim +4,75 V şi maxim 
5,25 V. 

• CĂDERI DE TENSIUNI PE LINIILE DE MASĂ ŞI ALIMEN
TARE - pentru circuitele. CMOS curenţii de alimentare sînt atît de mici 
in liniile de masă sau alimentare, incit nu este nevoie de precauţii speciale. 
comparativ cu pretenţiile reclamate de utilizarea circuitelor TTL (restricţii' 
pentru lungimea şi grosimea traseelor). 

• DECUPLAREA SURSELOR DE ALIMENTARE - spre deose
bire de circuitele TTL, unde decuplarea este necesară la alimentarea fiecărui 
circuit, decuplarea sursei de alimentare a circuitelor CMOS presupune folo
:-irea unui singur condensator de decuplare pe placă. 

• PROBLEME TERMICE - acestea, practic, nu există pentru cir
cuitele CMOS, comparativ cu cele TTL. Totuşi, ele apar în cazul în care cir
cuitele CMOS lucrează la frecvenţe situate ln zona frecvenţei lor maxime 
de funcţionare şi stnt alimentate la tensiuni mai mari de 10 V. 

Acestea sînt limitările cerute de funcţionarea circuitelor CMOS. După 
cum se poate remarca, ele sînt puţine în comparaţie cu limitările impuse 
dl- drcuitele TTL. 
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Deci, proiectarea cu circuite CMOS are la bază un număr mic de limitări, 
ceea ce nu înseamnă că regulile fundamentale de proiectare şi ntilizarf' trr
lluie ignorate. 

În cele ce urmează, vom oferi celor interesaţi cîteva din precauţiile 
specifice privind utilizarea circuitelor CMOS, comparativ tot cu familiile 
TTL: . 

• INTRĂRILE NEUTILIZATE se vor conecta obligatoriu, fie la Vss• 
fie la V vu pentru a nu se genera stări false la ieşiri. Privind comparativ Cil 

circuitele TTL, cade regula considerării unei intrări în gol ca fiind în starra 
de 1 logic; 

• OSCILAŢII - există situaţii în care chiar şi fronturile lente favo
rizează producerea oscilaţiilor sau a comutărilor multiple. O sursă de ali
aeotare prost stabilizată sau rău decu2lată amplifică aceste efecte chiar şi 
în cazul CMOS-ului, cînd pragurile de comutare ale intrărilor variază dato
rită modificărilor tensiunii de alimentare ; 

• CONSIDERENTE DINAMICE - chiar şi sistemele lucrind Ia frec
venţe medii şi mici necesită o analiză atentă a celui mai defavorabil caz 
pentru întîrzierile din linia de semnal şi anume funcţionarea la tempel'atura 
maximă, valoarea minimă a tensiunii sursei de alimentare şi încărcarea 
capacitivă maximă. Orice circuit logic secvenţial CMOS necesită ua timp 
de menţinere minim al semnalelor Ia intrări (timp în care semnalul trebuir 
să rămînă stabil) după aplicarea frontului activ al semnalului de tact. Acest 
lucru impune necesitatea unor fronturi scurte pentru semnalul de tact. Pentru 
circuitele TTL, îndeplinirea acestei condiţii nu reprezintă o problemă deo
sebită. 

In continuare se prezintă o comparaţie între funcţiile îndeplinite de 
circuitele CMOS seria 4000 şi cele din seriile TTL 74, indicînd diferenţele 
sau asemănările funcţionale care apar (tabelul 2.17) [12]. 

Tallelul 2.17 

TTL FUNCŢIA I CMOS I 
DIFERENŢE FUNCŢI-
ONALE CMOS-TTL 

Porţi SI-NU (NAND) 
7400 patru cu 2 intrări MMC 4011 Semnificaţiile terminalelor di-
7410 trei eu 3 intrări MMC 4023 ferite 
7420 două eu patru intrări MMC 4012 Identico fun,ţiooal 
7430 cu opt intrări MMC 4068 

Porţi SI (AND) .,,.-:,:~~~-

7408 patru cu două intrări MMC 4081 
74LS11 trei cu două intrări MMC 4073 Semnificaţiile ttrminalelor di-
74LS21 două eu patru intrări ţ:~t'--,;~-~~ ferite 

MMC 4082 Identice funcţio11al 
Porţi SAU-NU (NOR) 

'1402 Patru eu două intrări MMC 4001 Semnificaţia terminalelor di-
7427 trei eu două intrări MMC 4025 ferită. Identice funcţional. 
7425 două eu patru intrhi MMC 4002 Semnificaţia terminall'lor dl-
- eu opt intrări IIMC 4078 ferită. 7425 are tn plus in-

trări de STROBE 
4078 nu are echivalent TTL 



TTL 

7432 
-
-

7404 

7416 

7-H7 

Hl.86 

7tLS266 

7474 
74109 
74173 

74490 
74393 

74190 
74191 

7H92 
74193 

71142 

74393 

74195 
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FUNCŢIA CMOS 

Porţi SAU (OR) 
patru cu două intrări MMC 4071 
trei cu două intrări 
două cu patru intrări MMC 4075 

MMC 4072 
Inversoare şi circuite buffer 
şase inversoare MMC 4069. 

şase circuite buffer, inversoare MMC 4049 

şase inversoare MMC 4050 

MMC 4007 
MMC 4041 

Patru SAU-EXCLUSIV (XOR) MMC 4030 
MMC 4070 

Patru SAU-NU EXCLUSIV MMC 4077 
(XNOR) 

BISTABILI 
Doi bistabili D MMC 4013 
Doi bistabili J [( MMC 4027 
Patru bistabili D cu ieşiri MMC 4076 
3-state 

NUMATRĂOARE 
MMC 4518 
MMC 4520 

MMC 4510 
MMC 4516 

MMC 4029 
MMC 40192 
MMC 40193 

MMC 4022 
MMC 4018 
MMC 4017 

MMC 4024 

MMC 4020 
MMC 4040 

REGISTRE 
MMC 4035 

MMC 4015 

Tabelul 2.17 (continuare 

DIFERENŢE FUNCŢI
ONALE CMOS-TTL 

Semnificaţia terminalelor di-
ferită. 

Identic funcţional. 
Nu are echivalent TTL 

Aceeaşi semnificaţie a termi-
nalelor 
Identice funcţional 
Semnificaţia terminalelor di-
ferită 

Semnificaţia terminalelor di-
ferită -
Nu au echivalent TTL 

Aceeaşi semnificaţie a termi-
nalelor 
Identice funcţional 
Aceooşi semnificaţie a termi-
naleior 
Identice funcţional 

Semnificaţia. terminalelor di-
ferită 

Aceeaşi semnificaţie a termi-
nalclor 
Identice funcţional 

Semnificaţia terminalelor di-
ferită 
Diferite funcţional 
Semnificaţia terminalelor di-
ferită 

Diferenţo funcţionare 

Nu are echivalent TTL 
Aceeaşi semnificaţie a tcrmi-
nalelor 
Identice funcţional 
Nu are echivalent TTL 

Semnificaţia terminalelor di-
ferită 
Diferenţo ln funcţionare 
Semnificaţia terminalelor di-
ferită 

Diferenţo ln funcţionare 
Nu are echivalent TTL 

Semnificaţia terminalelor di-
ferită 

Diferenţe ln funcţionare 
Nu are echivalent TTL 
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TTL FUNCŢIA 

74116 
74165 

DECODOARE 
7442A 
93H 
-

~MULTIPLEXOARE 
74157 

COMUTATOARE ŞI KULTI-
PLEXOARE ANALOGICE 

LATCB-uri 
7475 
74279 
74279 

OPERATORI ARITIIETICI 
74111 

2.5.4. Manipularea eirenitelor CIIOS [9] 

CMOS 

MMC 401-i 
MMC 4021 

MMC 4031 

MMC 4028, 
MMC 4511! 
MMC 4543 

MMC 4019 

MMC 4016 
MMC 4066 
MKC 4051 
MMC 4052 
MMC 4053 
IIMC 4067 
IDIC 4097 

MMC 4042 
MMC 4043 
MMC 4044 

MMC 40181 

Tabelul 2.17 (coalinuare) 

DIFERENŢE FUNCŢI
ONALE CMOS-TTL 

Semnificaţia terminalelor 
ferită 
Diferenţe tn funcţioaare 
Nu are ecbivalmt TTL 

di-

Semnificaţia terminalelor di-
ferită 

Diferenţe tn fu11cţiooare 

Semnificaţia terminalelor di-
ferită 
Diferenţe tn funcţionare 

Nu au echivalent TTL 

Semnificaţia termi■alelor di-
feritli 
Diferenţe ln · funcţionare 

Aceeaşi seDllliticaţie a termi-
nalelor 
Funcţional identice 

Intrarea oricărui cir~uit CMOS este echivalentă cu o capacitate de va
loare mică (tipic 5 pF) în paralel cu o rezistenţă de valoare foarte mare (tipic 
1012 .Q). Această impedanţă de valoare foarte mare permite acumularea de 
sarcini electrostatice, care chiar dacă provin de Ia surse de energie scăzută 
poate dezvolta tensiuni de ordinul 80 V - valoarea tipică a tensiunii de 
străpungere a oxidului de poartă al tranzistoarelor. Astfel, circuitele CMOS 
se pot distruge la manipulare şi testare. 

Din acest motiv, circuitele CMOS (în general toate circuitele MOS) 
au reţele de protecţie la descărcări electrostatice pe intrări. Pentru mai mare 
siguranţă, se recomandă măsuri suplimentare. 

Circuitele CMOS se vor introduce în ambalaje antistatice sau conductive. 
:Reducerea diferenţe,i de potenţial electrostatic între terminale se face folo
sind mijloace asemănătoare. Circuitele CMOS se vor păstra (stoca) în amba
lajele livrate de fabricant sau cu terminalele „cufundate" în materiale spon
gioase conductive. Pentru evitarea distrugerii circuitelor CMOS în timpul 
aanipulării, controlului ~i testirii se recomandă. respectarea următoarelor 
reguli: 

• utilizarea de suprafeţe de lucru conductive; 
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• legarea la masă a tuturor eehipamentelor de manipulare (în măsura 
posibilităţilor se recomandă. în scopul evitării acumulărilor de 
sarcini electrostatice, ventilarea. cu aer ionizat în locurile unde 
legarea la mas[1 nu este posibilă) ; 

• operatorii care lucrează cu circuite MOS vor purta legat de inche
ietura mîinii un fir conductiv înseriat cu o rezistenţă ele 1 MO 
conectat la masă ; 

• plasarea circuitelor în cutii, baghete sau ambalaje condm·tive sau 
antistatice în cazul deplasării acestora de la un loc de muncă la altul. 

2.5.5. Seheme de măsurare la utilizator 

Pentru verificarea rapidă a încadrării în parametrii funcţionali ele bază 
ai circuitelor CMOS se recomandă utilizatorilor următoarele scheme de prin
cipiu pentru testarea curentului de alimentare static, a imunităţii la zgomot 
şi a curentului rezidual de intrare. Schemele de măsură sînt prezentate în 
figurile 2.78, a, 2.78, b şi, respectiv, 2.78, c. 

In cazul testării imunităţii la zgomot se va încerca fiecare combinaţie 
posibilă a intrărilor. Pentru măsurătorile efectuate asupra curentului rezidual 
de intrare se va lega, pe rînd, fiecare intrare la V nn şi apoi la V ss• Intrările 
rămase neutilizate se vor lega fie la V 00, fie la V ss· 

Voo 

o 
~s 

lnlrări 

a 

Vss x Se lruleuzu fiecare comb1nujie a ,'nlrvrtl11r 

xx V.O. - 1-'oltmefrv digitul 

b 

'x J'e mci.s-ourti curenfultle ,i.-.'rore 
pentru fiecare 1nlrare .oe r/11d 
ronecfulti lu //Do seu "ss
/nlrtinle neuti/izole .s-e w, le_qo 
Îte Io lloo fie Io /(ss 

Ric. 2.98. Sclleme de principiu pn.tru verificarea funcţionării şi a parametrilor 
electrici: 

&) e~Nl de test pentru măsurarea curentului static de alimentare ; b) circuitul 
ie t.t pe11ti-,i măsurarea nivelelor de ţensiune la intrare ; c) cirC1IitU1 de wt 

pentru măsurarea curenţilor de intrare. 

8 - CJrrc1111e ilatqrale ClllOS. Manual de utiliure - cd. 1117 
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Pentru majoritatea circuitelor, nu este necesară măsurarea puterii disi
pate in regim dinamic. Totuşi, pentru unele circuite complexe, pentru car<' 
acest parametru devine critic, se pot imagina scheme simple de măsură 
prin care să se poată estima acest parametru. 

2.6. De reţinut pentru utilizare 

Observaţiile privitoare la regulile de operare sînt utile şi valabile pentru 
orice sistem care foloseşte circuitele CMOS. 

Dacă la intrările dispozitivului se utilizează un generator de im
pulsuri de mică impedanţă sau o sursă de alimentare separată, atunci 
sursa de alimentare trebuie conectată prima. Ordinea se inversează 
la decuplare, cînd sursa de alimentare prţncipală trebuie decuplată 
ultima. Mai concis, trebuie să respectăm în permanenţă recomandarea 
de operare: Vss ~ V 1 ~ VDD· 

Respectarea acestei reguli duce la evitarea pericolului de distru
gere a diodei de intrare. 

Să se evite înserierea de rezistenţe cu tensiunile de alimentare V »o 
sau V ss; apariţia tensiunilor tranzitorii pe aceste rezistenţe cînd se 
alimentează circuitul poate provoca deschiderea diodelor din reţeaua 
de protecţie. 

Nu trebuie inversată polarizarea sursei de alimentare (V DD - V ss > 
>- 0,5 V). 

Toate intrările trebuie conectate la un potenţial bine stabilit. 
Lăsarea unei intrări în gol poate forţa poarta CMOS să funcţio

neze în regiunea liniară şi, astfel, curenţi mari vor trece· prin dispozitiv. 
·o 

Ieşirile CMOS nu se vor conecta în configuraţia SAU-CABLAT 
(WIRED OR). Se pot utiliza pentru această funcţie ieşirile 3-state 
sau porţile de transmisie. 

Sarcinile ieşirilor nu vor fi cuplate la valori de tensiuni mai mari 
decît valorile tensiunilor de alimentare V DD sau mai mici decît poten
ţialul V ss· In cazul în care acest lucru nu este posibil, diodele de la 
ieşiri vor fi în stare de conducţie. 

DecuJJlarea sursei de alimentare, prin utilizarea pe fiecare placă 
a unui condensator de decuplare cu valori de 0,01 ... 0,1 µF. 

Sursele de alimentare trebuie menţinute sub valorile limită absolute. 
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Nu trebuie depăşită putert-a maximă disipată permisă de capsulă. I 
Să se evite legarea în scurtcircuit a ieşirilor pentru tensiuni de 

alimentare mai mari de 5 V. Puterea disipată maximă admisă pe tra11-
zii;torul de ieşire este de 100 m. W. 

Sporirea curentului de ieşire absorbit sau debitat se obţine prin 
legarea în paralel a porţilor. 

Să se evite o încărcarf capacitivă excesiva a unei ieşiri CMOS, 
care poate provoca disipare mare pe tranzistorul de ieşire. 

Să se evite manipularea şi montarea circuitelor fără respectarea 
recomandărilor specificate. 

Comanda circuitelor CMOS cu semnale cu fronturi foarte lente 
trebuie evitată. Puterea disipată poate creşte peste limitele presupuse. 

Intrările CMOS comandate de ieşiri CMOS aflate pe alte plăci 
se recomandă a fi legate cu o rezistenţă mare, fie la V DD• fie la V ss, 
pentru a se evita situaţia de gol la intrare cînd se conectează sursele 
de alimentare. 

Să se evite apariţia impulsurilor tranzitorii de amplitudine mare 
pe terminalele circuitului, în scopul prevenirii agăţării circuitului 
(latch-up). In cazul în care acest fenomen a apărut, se recomandă oprirea 
şi apoi repornirea sursei de alimentare. 

Deşi circuitele CMOS au un (r.n-out mai mare de 50, un număr 
mare de intrări conectate la o ieşire determină o încărcare capacitivă 
sporită a acesteia şi, deci, reducerea valorii frecvenţei maxime de lucru. 
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3. Circuite integrate realizate 
in seria CMOS 4000 
(MMC 4XXX) 

In acest capitol se prezintă circuitele CMOS fabricate în seria .(000. 
Sînt valabile următoarele observaţii cu caracter general, pentru toate 

tiptirile de circuite prezentate : 
• Se prezintă scheme logice, asignarea terminalelor şi se descrie func

! ionarea fiecărui tip de circuit ; nu vor fi prezentate caracteristicile electrice 
statice şi dinamice : acestea sint specificate pentru fiecare tip de circuit în 
catalogul de produse Mieroeleetroniea Data Book, MOS and Optoelectronic 
Devices, 1985. 

• Caracteristicile electrice statice ale st>riei CMOS 4000 sînt descrise 
în capitolul 2 al acestei cărţi şi se aplică tuturor tipurilor de circuite. 

• Toate capsulele sint desenate presupunînd că vederea este de sus (top 
11icw). 

• Toate intrările circuitelor CMOS din seria 4000 sini protejate la descăr
cările electrostatice printr-o reţea de protecţie standard (§ 2.5) ; doar circuitele 
MMC 4049 şi MMC 4050 au alt tip de reţea de protecţie. 

• Caracteristicile de ieşire' sint simetrice (adică valori egale pe,ntru cu
rentul de ieşire în starea 1 logic - IoH şi pentru curentul de ieşire în starea O 
logic - J0 L) ; acest luau asigură fronturi uniforme şi timpi de propagare 
1 pll L• lp 1, 8 egali. 

• Marginea de zgomot în toată gama de temperatură garantată este de 

1 V pentru Yno = 5 V, 

2 V pentru V1w = 10 V, 

2,5 V pentru V11n = 15 V. 

• Majoritatea tipurilor de circuite au intrările şi ieşirile prevăzute cu 
d.aje buffer; acest lucru îmbunătăţeşte imunitatea la zgomot, caracteristica 
<I" transfer a porţii şi modifică valorile nivelelor logice la intrare şi ieşire. 
Dl'zavantajul principal al buffer-ării este dat de creşterea timpului de pro
pagare. 

• Nici o intrare a unui circuit CMOS nu se poate lăsa „în vînt" (nu poate 
să fie flotantă). Fiecare din intrările neutilizate se oa lega fie la V DD• fie la V ss• 

• Fronturile semnalelor de intrare pentru circuite acţionate pe tact se 
recomandă să nu depăşească 15 µs, pentru a se evita consumuri excesive, 
c-omutări false etc. Pentru semnale lent variabile în timp se recomandă uti
lizarea unui trigger Schmilt. 

• Codurile comerciale ale dispozitivelor din seria 4000 fabricate de 
~HCROELECTRONICA sint : 

MMC 4XXX E - capsulă DIL plastic, gama temperatură -40 ... 
. . . +85°C. 
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MMC 4XXX F capsulă DIL ceramică ,;frit-seal", gama tempera
tură -40 ... +85°C. 

MMC 4XXX G capsulă DIL l'eramică, gama temperatură -55 ... 
. . . +125°C. 

MMC 4XXX H capsulă DIL ceramică „frit-seal", gama tempera
tură -55 ... +125°C. 

Pentru tipurile E şi F, gama de valori ale tensiunii de alimentare este 
cuprinsă între -0,5 V şi +18 V, operarea fiind recomandată între +3 V şi 
+ 15 V. Pentru tipurile G şi H, gama de valori ale tensiunii de alimentare este 
cuprinsă între -0,5 V şi +20 Y, operarea fiind recomandată între +3 V şi 
+18 v. 

• In descrierile circuitelor, termenii tehnici din limba engleză s-au tradus 
pe cit a fost posibil; în unele locuri s-a dat în paranteză şi denumirea în en
·gleză. O serie de termeni au fost preluaţi ca atare din limba engleză, fiiad 
.,barbarizaţi" (de exemplu : setare, resetare, presetabil, triggerabil, retrigge
rabil, strobare, etc.). 

• • S-a folosit terminologia de front (sau tranziţie) pozitiv a unui semnal, 
pentru intervalul de timp necesar trecerii unui semnal din nivelul JOS (8) 
într-un nivel SUS (1); front (sau tranziţie) negativ, corespunde trecerii din 
nivelul SUS (1) în nivelul JOS (O). 

• S-a păstrat în permanenţă convenţia de logică pozitivă, adică 1 logic 
pentru nivelul SUS (V DIJ) şi 8 logic pe11tru nivelul JOS (V 88). 
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PLUS UN INVERSOR 

Circuitul integrat MMC 4000 conţine două porţi SAU-NU (NOR) cu 3 intrări 
fiecare şi un inversor, realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt 
prevăzute cu etaje buffer. , 

Performanţe 

• intrări ş1 1eşm cu buffer; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• imunitate mare la zgomot: 0,45 V nn (tipic); 
• timp de-propagare: 60 ns (tipic) pentru C L = 

= 50 pF şi V DD = 10 v. 

NC• no conneclion 

Semnificaţia termin.alelor. 

,;,=l5'f: 

Yo11 •/5Y 
~ 15 
'-
,,_ .. 

A(O) §- 'o 
IOV 

H=A+B+C t 
8/E) 

{K=IJrE~FJ 
~ 5 ~ 

C(f) § 
~ 

.fi' 

\ 
IP /J 

Schema logică a unei porţi. 

kn.r,vneo de miro re I, f V/ 

Caracteristica de transfer tipică. 

r III 

. (;,tJ't 

""S' lolt---t---t---b--.,,,..-,i.,.,c.--l 

Caracteristica tipică timp 
de propagare-capacitate de 

sarcină. 

,, 181 

t'opurdoh-D dur,mmit, ,/pf/ -

Caracteristica tipică fron
turile semnalului de ie
şire-capacitatea de sarcină. 

î llf f,,-1.i'I: 
t' C,•S/Jpl 

~ ltt------+---+--'+---.f--;.<--1 

t 
! 
~ Art----t--+-7f--~,----l 

l 
·!l-
i ID't----r-r-t----+------1 

~ 
~ 

• ,~---,,o!:-----,,,~-...J,oc,.,---',,. 
l,rc"".lt, li, tnlrt= lj.{11,/ ~-

Caracteristica putere disi
pată de o poartă-frecvenţa 

semnalului de intrare. 
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Circuitul integrat MMC 4001 conţine patru porţi SAU-NU (NOR) cu 2 intrări 
fiecare, realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt prevăzute cu 
etaje buffer. 

Performante 

A 
(t,E,G) 

B 
10.f.~} 

• intră,i şi ieşiri cu buffer; 
• caracteristici de ieşire simetrice; 
• imunitate la zgomot: 0,45 V DD (tipic); 
• timp de propagare: 60 ns (tipic) pentru C L = 

= 50 pF şi V DD = JO V 

Semnificaţia terminale
lor. 

?.i"","JFC 

Vg0 •/5V 

l()V 
~- ·-

5V -~- ---

\ 
.; 1/J 15 lll 

Schema logică a unei porţi. Caracteristica de transfer tipică. 

1111 

~•lJ •c 

f:aracteristica tipici timp 
de propagare-capacitate de 

sarciDă. · 

li li flii 

f,p,,,,1,fr. ~-c,.r,,1-

Caracteristiea tipim hoD.
tarile semnalului de ieşire-

eapacitatea de sueial. 

li ,:-----;:;---;:;,---:-!,----::'li, 

frnvenlu dl ,n/rg" i/Hr/ ---

Caracteristica putere disi
pată de o poartă-frecvnţa 

semnalului de intrare. 
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Circuitul integrat MMC 4002 conţine două porţi SAU-NU (NOR) cu 4 intrări 
fit~care, realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt prevăzute cu 
etaje buffer. 

Performanţe 

• intrări şi ieşiri eu buffrr; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• imunitate Ia zgomot: 0,15 V,,,, (tipic); 
• timp de propagare : (>0 ns (tipic) pentru 

CL = 50 pF şi Vl)n = 10 V. 

J=A+B+&'l-O 

A 

8 

C 

o 

'3 K=b-Ft-G+H 

H 

G 

F 

°4/L) ---1::>0---, 

BIFJ _ _,.....,..__ 

ere, 
O{H)---l::>0-----

J=A•7Ft•IJ 
~-t•F•C•ll 

NC 

~s 

E 

NC 

NC= no connt>dion 

Semnificaţia terminalelor. 

20.-----,----,----,----, 

1,;=lS'Y.' 

Yo11 =ISI' 
, 15 1--------t---t-------1 
~ 
,.~ 
t ,o~--m"rv 
!:" 

/,I 

lenJ111neo ,t~ mltorr I/ . /1,'/ 

li 

Schema logică a unei porţi. Caracteristica de transfer tipică. 

l ,'.?,\.-:-; ~-

?."' -ţ-· 
" ~: /Zdl----+---1,,,,<"---+---+---1 

i 
...'::. 

ta~11cilolea ile J'Otrlnti li, /pi/ --

Caracteristica tipică timp 
de propagare-capacitate de 

sarcină. 

I , ______ ., _ __,: 

Cc,,.-,rilolea 6'.:,;.n/nJ( .{pf/ -----

Cnractc-ristica tipidi fron
turile si>mnalului de ieşire

capacitatea de sarcină. 

{,•l.f'!' 
, C,·JP1I 
j 16't----,---;----,,,-7'!., 
i 
~Jr 
~ 
t 
~ 11',-...---,..-----ţ------,.----, 
~ 
~ 

"" 
", 10 li ,,, ,,. 

frrcv?,nlo tir ,nlrqre lj,[Hr/ -~ 

Caracteristica putere disi
pată de o poartă-frecvenţa 

semnalului de intrare. 
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INVERSOR 

122 

Circuitul integrat MMC 4007 conţine donă perechi de tranzistoare complemen
tare, (unul cu canal n, altul cu canal p) şi un inversor realizate în tehnologie CMOS. 
Cele 6 tranzistoare sînt disponibile la terminalele circuitului şi pot fi uşor utilizate 
în construcţia diverselor configuraţii tipice. 

Performanţe 

• caracteristici de ieşire simetrice; 
• timp de propagare: 30 ns (tipie) pentru C ,. == 

= so pF şi v/JD = 10 v 

NITA: -Jut.rlrulul liet:ti/T/i lrunzislor ev 
eonul p e.rle eoneclol Io l'oo 

- J'/1/,.,lrolul liectirvi lrunzi.rlor cu 
conul n e.rle roneclul Io /(s,r 

Semnificaţia terminalelor. 

~V~---.----..----~--~ 

~~--~------~~=-l=~=,:~----l --,... -.fS'r: 

p 

ll5"C 
-55,: 

l,f li/ 

Schema electrică a circuitului. 

Ten.rivneo o'e mirare I}, /Y J 

Caractcrhtica de transfer tipică. 

,.arr ~-. 
~ 

1· 
~ 
~ • i,., 
~ .. 
" ,. 

• ,, 
" 

..,, #I ,,,. 

Caracteristica tipică timp 
de propaia~-capacitate de 

sarcină. 

I li !13##1111116# ,,,,. 
i'.Jpt1c,1Pko o'rs'1tr1ni ft /,fi -

Caracteristica tipică fron
turile semnalului de ieşire

capacitatea de sarC'in{1. 

• 

:, l~4·1--,.----+~-----1 
t 
~ IP' 

~ 
~ 1plJ---J--;L-!-,L--A'--I---I--I 

~ ! I{/ __ ...,.___.__,.._--1, _ _,____, 
" .. 
~ 

'··«,,-1110~111/ror~ 1,·.[n.rj -

Caracteristica putere disi
pată ele o poartă-frecvenţa 

semnalului de intrare. 
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Circuitul integrat MMC 401 l conţine patru_ porţi SI-NU (N AND) cli 2 intrări 
fieeare şi este realizat în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt prevăzute 
cu t>taje buffer. 

Perierntanţe 

• intrări şi ieşiri" c11 buffer; 
• caracteristici de ieşire simetrice; 
• timp de propagare : 60 ns (tipic) pentru C L = 

= 50 pF şi V Dl> = 10 V ; 
li M•6'JI 

l•W 
• imunitate mare la zgomot : 0,43 V vn (tipic); 

A 
(c.E.G) 

B 
(O,F.H) 

Schema logică a unei porţi. 

i't,'J~, ----------! lr.•.'J"C 
1~J,.-C.--ll----ll----ll--=-l...-,:C.--I ·- . 
1 '. 
~ ,2,,_· --1----!.,""--1----1---......j 

~ i 
"'
ţ .ui--· --+---+---=--+--=~ 
1:> . 
r- . 
t' 41/,--: --::±:.--1"'=--+---+---4 

}· ! 
J ,--,.,'---'6'----lfiO'----IIJP'---1.___,'PO 

t'upmmlM tk ,11mno e, .(pi/ - - --

Caracteristica tipică timp 
de propagare-capacitate de 

sarcină. 

ltl li/I 

Caracteristica tipică fron
turile semnalului de iefire

capacitatea de sarcină. 

t 2/J 

! 

I 
I 

Semnificaţia terminale• 
lor. 

'Â•lf"C 

v,,-,sr 

HJV 

.fV 

\ I 

-----

.f li 15 li 

kn,ivne11 tl, !nlr,re J5 , (V/ 

Caracteristica de transfer 
tipică. 

• /{f' 

I (,•?S"I: 
"i' C,·Slpl 

jr 
'I! 
l 
~ 

t 
~ 
.ţ 
i ,,, 
2 

~ 
", ID ,, ,,, 

11• 

Caracteristica putere disi
pată de o poartă-frecvenţa 

semnalului de intrare. 



MMC 4012 DOUA PORŢI ŞI-NU CU 4 INTRARI 124 

Circuitul integrat l\L\IC -1012 l'ontine .două porii SI-NU (NAND) cu 4 intrări 
fiecare şi este realizat în tehnologie C\tOS. Toate intrările şi irşirile sint pn•văzutc 
cu etaje buffer. 

Performanţe 

• intrări şi ieşiri cu buffc•r : 
• caracteristici de ieşire simetrii·<· ; fJ 

• timp de propagare: 60 ns (lipie) pentru C,_ = 
= 50 pF şi V DD ~~ 1 O V : o 

• imunitate mare la zgomot: (J..l;"j ,.JJ" ·(tipie) NC 

A 
(E) 

6 
(F) 

t' 
(fi) 
IJ 
(H} 

J=A·B·C·iJ 
(K=E-F6·H) 

/1,( 

NC = no connec/lon 

Semnificaţia terminalelor. 

n u 
Q 

Yp0 •15Y 
---

!Ol' -----

·-

! Iii 

1t'nJ1vneo rit' ,nlrorr J; • /V) 

1,,,7.5'1 

---

·-···•·-

lQ 

Schema logică a unei porţi. Caracteristica de transfer tipică. 

• 111~---.---.---,----, 

"ţ; ll'l.__-+--+---1 
"-

li 111/J 

f,µ&1loleaile„o,r,nOti,fpf/ -

Caracteristica tipică timp 
de propagare-capacitate de 

sarcină. 

li/ III 6~ !() ,,u 
/.!!puolclt>11 dl"mrt,.?Q{j ,/pf/ ---·• 

Caracteristica tipică fron
turile semnalului dr il'Şire

capacitalea de sarcinf1. 

-, J(f 

i l,,•M't 
.- C,·JOpl ~,,, ,~ 
·t 
~ 

" ~ li' t 
-~ 
!: 
i 11' 
~ 
~ 
,t 

16, 10 " 10' :p" 

Caracteristica putere disi
pată de o poartă-frecvenţa 

semnalului de intrare. 



125 DOI BISTABILI DE TIP D MMC 4013. 

Circuitul integrat MMC 1013 conţine doi bistabili de tip D cu intrări ş1 1eş1n 
independente. Fiecare bistabil ar<' intrări de D..-l TA, SET, RE 5il~T şi CLOCK 
(ceas), precum şi ieşirile Q şi Q. Circuitul se poate folosi în aplicaţii IPgal.\• d<• n•gistre 
de deplasare, iar prin conectarea irşirii Q la intrarea D.4 TA. în aplica! ii 1w11lru numă
rătoare şi circuite bistabile tip T. 

Transferul informaţiei logice prezente la intrarea DA.1'.A se fael' la .tranziţia 
pozitivă a impulsului de ct•as. Comanda bistabilului pe intrările SET şi RESET 
este independentă de semnalul de ceas (intrarea CLOCK) 
şi se realizează pe nivel logic 1. Descrierea funcţi9nării 
şi schema logică a acestui bistabil de tip D sînt pre
zentate pe larg în § 1.6.2. 

Performanţe 

• posibilitate de SET _I RESET 
• viteză medie de operare: Hi MHz (tipic) la V1w = 

= 10 V; . 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• menţine starea irşirii indefinit c ind ceasul rste 

,JOS sau SUS. 

CI< 

_r 
f 

IUJ'ff, NAJ![li 

C!H>o t ----, --
(~t.rll;) CK I • ~-I( 

DA;;_ ;;.., ~-IL L---y-
/JIAT~ r~ l CI< 

fi( / ,CA' 

L_ 
'CK ,fll,17"\___1',,,__ (lfTt)l!.JCK, -- - V----._ _____ __, 

0--f>o-t-{>o-- (A 

(CK1i L____ [K 

SIAi'{ 

Schema logică a unui bistabil de tip D. 

" H s q Q 

, li o o I 

1 o o I (J 

KFJ'll? 

Semnificaţia tc>rminale
Jor. 

\.. X o o Q Q JYoreonu 
.sercltim6ă 

Tabele de adevăr p<'ntru un 
bistabil. 

X X I o o I 

X X I , 1 o 

X X I I ' I 

X- lndili!rt>nl {0~0111) 



4014 REGISTRU DE DEPLASARE STATIC DE B BIŢI, INTRAlt 
SINCRONE SERIE/PARALEL SI IESIRE SERIE 

126 

Cirruitul integrat MMC 4014 este un re
gistru de cJeplasare static de 8 biţi, cu intrări 
paralel sau serie şi ieşire serie, avînd tact comun 
(intrarea CLOCK), intrare de eontrol paralel/ 
serie (PA.RALLEL/SERI.1L CONTROL) o in
trare da. date serie (SEIUAL JN) şi intrări 
paralel .TA.\l(PI-1 ... Pl-8) la fiecare etaj, al 
registrului. Intrarea datelor paralel sau serie în 
registru se produce sincron cu tranziţia pozitivă 
a semnalului de tact (intrarea CLOCK). 

Fieeare etaj este un bistabil master-slave 
de tip D (Y. § 1.7). R"gistrul dispune de ieşirile 
Q de la eta_jele u, 7 şi 8. Intrarea datelor este 
controlată de intrarea PA.R.4LLEL/ SERIAL 
CONTROL. Dacă acesta este la O logic, datele 
sint deplasat<' in registru serie, sincron pe fron
tul pozitiY al semnalului de tact. Cind este la 1 
logic, datek• sînt încărcate paralel, prin intră
rile JA..11, sincron pe frontul pozitiv al sem
nalului de taet. 
Performantr 

• ope;·are statică ; 
• viteză de lucru ml'die: 12 MHz (tipic) 

pentru Vnn = 10 V; 
• 8 bistabili master-sla ve tip D ru ieşiri 

hufft"r şi porţi de control ; 
• operare sincronă. 

P/-2 11 J'ENIAL /N 

Pt-1 l'Llt'!< 
PAKA!LFL/,f[H!AL 

i'ss .__ __ __, CINTKOI 

Semnificaţia terminalelar. 

CK ,S'/ PIJ P/-1 PJ-n 
,, , .. ;ll'kn, 

_r X 1 I li I li 

_r X 1 1 I 1 I 

_r X 1 li 1 I 1 

_r X 1 I 1 1 1 

_r () o X X I fn-1 

_r I () X X 1 ln-1 

\_ X X X X ,, ln NC 

K= lntfifetrnl (O .-u I) 
Nt'= J'lort!O nu .re .rcl,iir,ii 

Tabela de adevăr a circuitului 

Schema logică a circuitului. 

ii -I--+-

r--cK 
CK ~ CK 

Schema logică a unei celule. 

CI( 

ii 



127 DOUA REGISTRE DE DEPLASARE STATICE DE 
4 BIŢI CU INTRARE SERIE/IEŞIRE PARALEL MMC 4015 

Circuitul integrat MMC 4015 constă din două registre identice de 4 biţi, inde
pendente, cu intrare serie şi ieşiri paralel. Fiecare registru are intrări de ceas (CLOCK) 
~i RESET precum şi o intrare serie de date (D.4 T.4). Registrul are disponibile ieşirile 
Q ale fiecărui etaj. 

Etajele registrului sînt bistabili master-slave de tip D (v. § 1.7.1). Nivelul logic 
prezent pe intrarea DATA este transferat în primul etaj şi apoi deplasat succesiv 
la fiecare front pozitiv al ceasului. 1 logic Ia intrarea RE SET aduce ieşirile Q în 
O logic. Utilizînd una sau mai multe capsule MMC 4015, se pot realiza registre mai 
mari de 4 etaje. 

Performanţe 

• viteză medie de operare: 12 MHz _(tipic) pentru V DD = 10 V; 
• operare statică ; 
• 8 bistabili master-slave cu intrări şi ieşiri buffer; 
• caracteristici dr ieşire simetrice ; 

'DATAA 

Semnificaţia terminalelor. 

Tabela de adevăr a circui
tului. 

(l~ft 

CLlt'KA 

(HEJ'llp} 

Schema logică a circuitului. 

r-:---CK 

CK~CK 

Schema lorică a unei celule. 

CK o R o, Q„ 

_r o o o Q,,_, 
- ------_r .' o I fir I 
---- ---- - - - -- ~--
-\_ ,/ {J o ll„ 

~------ f-- - >--- -

X X I o o 

X• lnd;/f'tf'7f (O.sau l} 
NC,. rforea a11 .re .s-ch,mbă 

NC 



MMC 4016 PATRU COMUTATOARE BILATERALE 128 

Circuitul integrat MMC 4016 constă din patru comutatoare bilaterale (v. § 1.5.4), 
destinate transmiterii sau multiplexării semnalelor analogice sau digi\ale. 

Fiecare din cele 4 comutatoare bilaterale, independente prezintă cîte o intrare 
CONT ROL, care <'omandă simultan tranzistorul cu canal n şi tranzistor•l cu canal p 
dintr-un comutator (deschis, ON, sau blocat, OFF). 

Performanţi' 

• rezistenţă OX: 280 n (tipic) la V nn - V ss = 13 V; 
• imperecherea rezistenţei ON a comutatoarelor : 

10 n (tipic) pentru o plajă a semnalului de 
intrare de 15 V; 

• viteză de răspuns : 40 MHz (tipic) ; 
• liniaritate b1ină: < 0,5% distorsiuni (tipie) 

pentru /';. --, 1 kl-Iz, 
Vis= 5 Yvv• VlJn----'- Vss ;;i. 10. V, R1, = 10 kil 

{ IN/OUT 

A IIVf/lN 2 

{
11111/IN 

B IN/IIVT ,I 

l!ONIKO/ 8 

• diafonii' redusă intre comutatoare (crosstalk) : CONTHot e 
--- 50 dll (tipk) pentru fi,=0,9 MHz, Rr,=1 kQ; 

v.,,, 
CINTIPIILA 

CfJNTROl O 

tNhur[ 
1ur/1Nf 0 

1ur/1Nlc 
IN/Purl 

• rnrent rezidual OFF: 100 pA (tipic) pentru 
\' 1, 1, --- Vss = 18 V şi TA= 25°C. Semnificaţia terminalelor. 

IN/OUI 
A 

18,C,O) 

PUI/IN 
A 

IB.C. Ol 

Sdwma logicii a unui comutator. 

li 2 '1 G 8 TfJ 12 14 
Ten.r,uneo mr 1nlrure V,5, [Y J --• 

Caraeteristica de transfer pen
tru un comutator deschis 

(VDo=+15V, Vss =OV) 

1g·I I li li' 
Frttw,r_f:, e inlr,re f,~. [/lfHz/---

Hăspunsul în frecvenţă al 
unui c~mutator. 

Î f Voo= ~5V 

~ 4 Vs.,=--7.SV 
T,, = 25°C .., 

~ ? f--~-~--1-----"---4---"--1---1 

~ IJ 1--t--~--+---+--+-+--< ~-
~ -21------~+--+--+-+--< 
~ 
i-41-1--,,~--+-.J--+--+-+-l 
1:1 
~ -, ...,.,,.fr--+---+-+--+--+-+-l 

-, -4 -2 O 2 4 i 
k11J1uneo tle inlrarr 11, .{V/-

Caracteristica de transfer pen
tru un comutator deschis 

(VDr, =+7,5V, Vss=-7,5V) 



129 NUMARATOR JOHNSON DECADIC CU 10 IEŞIRI 
DECODIFICATE MMC 4017 

Circuitul integrat MMC 4017 este un num'ărător .Johnson cu 5 etaje şi are 10 
ieşiri decodificate_. Intrările sînt CLOCK, RESET şi' CLOCK I.VHIBIT (pentru 
inhibarea semnalului de tact). · · 

Circuitul trigger Schmitt de la intrarea de tact (CLOCK) permite lucrul cu impul-
suri ale căror fronturi sînt oricit de lente. • 

Dacă intrarea CLOCK INHIBIT estţ la O logic, numărătorul îşi schimbă starea 
la orice front pozitiv. Inhib:i.rea numărării se realizează printr-un 1 logic aplicat pe 
CLOCK lNH !BIT. Nivelul I logic Ia intrarea RESET aduce toate ieşirile numără
torului la O logic. Celula numărătorului este un bistabil maste~-slave de ·tip D 
(v. ~ 1.7.1.). , 

Folosirea numărătorului John~on în configuraţie decadică p.ermite obţinerea 
unei vitez~ mari de operare şi, datorită utilizării unor,porţi cu 2 intrări pentru deco
dificarea zecimală, se obţ.in Ia ieşirile decodificate semnale fără tranziţii parazite. 
Cu ajutorul unei porţi de anti-blocare se asigură pornirea corectă a numărării din 
orice stare iniţială. 

Ieşirile decodificate sint în mod normal în O logic şi trec în 1 logic numai în mo
mentul decodificării'. Fiecare ieşire decodificată rămine în 1 logic un interval de 
timp egal cu · o perioadă a impulsului de tact. · 

La i~şirea de transport (CA.RRY OUT) se obţine un 
impuls la fiecare 10 impulsuri de tact. Ieşirea CARRY 
OUT se utilizează pentru.cascadarea mai multor numără
toare în scopul formării unui lanţ de numărare de· ordin 
Stiperior. 

P~riormanţe 

,~-.......r···~·· 5 , ,. VCl_. 

2 m /r[Jfl 

;,f /'!f'Ci' 

• operare statică ; 
• \"iteză medii.' de operare: 12 i\lHz (tipic) pentru i(rs ---~ 11 

V nn = 1 O V ; Semnificaţia tennina-
• caracteristici simetrice -de ir-şire. I.elor. 

Schema- logică a circuitului. 

9 - Circuite lnte1rate CMOS. Manual de utilizare - cd. 191 



MMC 4017 NUMARATOR JOHNSON DECADIC CU 10 IEŞIRI 
DECOD1FICATE 

CLPCk _,\_ '{\_'('\f\-'{\_f\.(\_r\_ ,\_ '(\_ {\_ [\_ ,\_'(\_ r\_ 

~ESET - I 

CLPCK 
INH/8/l -t--+-l-+-----+--+-l--+---'-.....,.Jrh\j,--!--

{/ -71~ ... ________ ---1-__ .__,7 I\...__+--+--

-- ,,,--1~ ... -----,-+--+--!-........ --1---1~ -, '-- -

l -~~~ 7~ 
J ---+-----1-----~ri ·r;-

., 
5 

7 

~ 

9 

CAKKY 
QV!l'V! 

CLOCK 

_____ -fr:;- ''--t---+--+--+---+-+--+--+--+

-+-+----,1--+-4--frs~..._-+--+---1----+--1--

------------l/"Ţl\~---+--+--+---+--1---+-
-----1-___,----1--......... -+----1-~IIT~..__+---+--+---1--+--~ 

-+~--+-1--+-+--+--+---111'41'---+---1-........ ---1--+--

-+-+--1--+--+---+--+-----,-+--ITŢI\ ,_ ----1-'--I-+-----

Furnwk d,, undit. 

MMC L,077 RESET 

t,; l[Sif'EA O 
DltoflATA 

C0 p"enfru N~6 
f=CLOCK/N 

N !ES!RI DECO!JA/E Aliă les,;-e Co 
--------+------+--·per.fru N=Z-'--10 

r-
1 MMC 

1+001 

f=CLOCK/N 

I 
I 
I 
I 

L ____ - - ---- -- - __ J 

Număr[1tor di,·izor cu X (.\',,;; ltl). n1 .Y if"5iri de(·odificate 

] ;j(J 



131 NUMARATOR JOHNSON PRESETABIL 
DIVIZOR CU N MMC 4018 

Circuitul integrat MMC 4018 constă din 5 bistabili master-slave de tip D, 
legali intr-o configuraţi~ de numărător Johnson. Există ieşiri Q cu buffer la fiecare 
t'la_j şi logică de control a prrsetării numărătorului. Circuitul este prevăzut cu intrări 
de CLOCK. Rl~SET, DA.TA, PRE.SET EXABLE (validare preset) şi 5 intrări 
.T.-1.1/ _ci~ preseta~e. Celula numărătoru\ui este des_crisă pe larg în § 1.7.1. . 

, D1v1zarea pnn 10, 8, n, 4 sau 2 se ·poate reahza pnn conectarea termmalelor 
Qc., Q„ Q,, Q2, respectiv Q1 la intrarea D.1 T il. 

Dh·izarea pnn fi, 7, 5 sau 3 se obţine. concctind la intrarea D.1TA, prin inter
mediul unei porţi SI (AND), ieşirile Q, şi Q;;, Q, şi Q, Q2 şi Qa şi, respecth·, Q1 
şi Q,. 

l\"umărătorul îşi schimbă, starea pc frontul crescător (pozitiv) al semnalului de 
tact (intrarea CLOCK). Circuitul triggfr Schmitl permite lucrul cu impulsuri ale 
căror fronturi sînt oricit de lente. Nivelul 1 logic la intrarea RESET şterge con
\ inul ul numărătorului (ieşirile Q în I logic). 1 logic la intrarea PRESET ENABLE 
permite ca datele de la intrările J.-L\1 să preseteze numărătorul. 

Divizarea prin valori superioare lui 10 se poatr obţine utilizînd mai multe capsule 
:\l:\lC 4018. 
P.-rformanţe 

• viteză medie de oper~re: 10 l\ll[z (tipic) pentru Vnn = 10 V; 
• operare statică ; · 
• carartrristici de 1eşirr simelricr. 

~----+t'K 

,,--l...t>,.-- ci 
Schema .logid1 a celulei numărătorului. 

A'UH 

1'6{.f[T 
[NAIU 

DATA 
ffi---+4-------1 

Semnificaţia termina-
lelor. 

Schema logică a 
ciI'C'uitului. 



MMC 4018 
. NUMARATOR JOHNSON PltESETABlt 

DIVIZOR CU N 
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133 PORTI ŞI-SAU cu SELECTARE MMC 4019 

Circuitul integrat Ml\IC 4019 conţine 4 configuraţii de porţi S1-SAU (AND/OR) 
cu selectare între două cuvinte de 4 biţi, fiecare configuraţie avînd 2 porţi SI(AND) 
cu 2 intrări care comandă o poartă SAU(OR) cu 2 intrări. 

Selecţia unuia dintre cuvintele de 4 biţi (A 1 .• . A4; B1 ..• B4) se realizează prin 
biţii de control K. şi Kb· 

In afară de selecţia informaţiei, fie. de Ia canalul A, fie de Ia canalul B, prin 
aplicarea simultană a ·biţilor de control Ka şi Kb se poate realiza funcţia logică SAU 
(OR), între canalele A şi B de 4 biţi. 

Performanţe 

• timp de propagare : 60 ns (tipic) · pentru C L = 
= 50 pF şi V DD = 10 V ; 

• înlocuieşte 3 porţi simple (reduce numărul 
capsulelor utilizate); . 

• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• intr.ări şi 1eşm cu buffer. 

I I 1--

1 I 
t i .---· ;--~ 
I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I 1/ 
I I 
I I 

I 

-@[J 

Schema legică funcţională. 

Ka 

o 

o 

I 

VD/1 

"" 
Kt, 

P,= A,K0 • B, Kb 

O:J=A3K0 •8JKb 

1 ()1 ,A7K0 t8;Kt, 

()1 ,A1K0 •81 Kt, 

Semnificaţia termi{lalelor. 

Kb An Bn On 

o X X o 
o o X o 
o X 

' J" X T T 

.-'- -~-1~-
I I ! X I 1 

, i , I o o ,? 

X"' lno'ifcre:,f 

Tabela de adevăr a 
circu;tului. 



MMC 4020 -NUMARATOR BINAR ASINCRON DE 14 BIŢI 134 

Circuitul intPgrat MMC 4020 este un numărător binar asincron (cu transport 
succ<'siv) de 14 biţi. Toate etajele numărătorului sînt circuite bistabile master-
slavc de tip T (Y. § 1.8.1). 1 

Numărătorul incrementează pc frontul negativ (tranziţia negativă) a fiecărui 
impuls de intrar<'. Nivelul 1 logic al intrării RESET aduce toate ieşirile numără
torului în O logic. 

Circuitul trigger Schmitt de la intrare permite lucrul-
cu impulsuri ale căror fronturi sînt oricît de lente. q,1 1 Voo 

Toate intrările şi ieşirile au etaje buffer. D,, 

Performante · 

• viteză medic de operare: 16 MHz (tipic) pentru 
Vnn = 10 V; 

• operare· statică ; 
• caracteristici de ieşire simetrice. ~s 

Schema logi.că a circuitului. 

Schema logi-că a unei celule 

Smmificaţia termi
nalelor. 



135 REGISTRU DE DEPLASARE STATIC DE 8 BIŢI, l\iMC 
INTRARI SINCRONE SERIE SAU ASINCRONE PARALEL 4021 

Circuitul integrat MMC 4021 este un registru de deplasare static de 8 biţi, cq in
trări paralel sau serie şi ieşire serie, avînd tact comun, intrare de control paralel/serie 
(PARALLEL/SERJAL CON1'ROL), o intrare de date serie (SERIALI N) şi intrări 
paralel J AM (PI- 1 . .. P 1-8) la fiecare . etaj 
al registrului. 

Intrarea datelor paralel se face asincron, 
iar intrarea datelor serie se face sincron cu 
tranziţia pozitivă a semnalului de tact (intra
rea CLOCK). Fiec~re etaj este un bistabil 
master-slave de tip JJ (v. § 1.7). 

Registrul are ieşiri Q de la etajele 6, 7 şi 8. 
Modul de introducere a datelor este con

trolat de intrarea PARALLEL/SERIAL CON
TROL. Dacă aceasta este la O logic, datele 
sint deplasate în registru serie, sincron pe 
frontul pozitiv al semnalului de tact. Cînd este 
Ia 1 logic, datele de pe intrările paralel J A1"'\,f 
sînt înscrise în etajele registrului asincron faţă 
de semnalul de tact. 

Performanţe 

• operare statică ; 
• viteză de lucru medie: 12 MHz (tipic) 

pentru V nv = 10 V; 
• 8 bistabili master-slave cu ieşiri buffer 

şi porţi de control. 

. c-pq .. 
Schema logic-{1 a c·p]ulei. CK fli' 

D --+-+---i 

i Cll/f!X 
PAA'Allfl/J'[KIAI 

CIINTKl/1 

Semnificaţia terminalelor. 

CK S/ f/j PI-I P/-n li, 11„ inler, 

X X I p o p o 

X X I o I o I 
.. r---

X X 1 1 o I /) 

X X 1 T 1 1 r 
.. --

_r o o X X o lln-1 ---- -
1 o X X I lln-T 

\_ X o X X o, Un 

X• /ntl,/erenl; HC•.!futro nu.re.rcluml,ti 

Tabela de adevăr. 

NC 

S('hcm1a logică 
a circuitului. 

i 

r--tK 
r:K-4-(>o-- fi: 



MMC 4022 NUMARATOR JOHNSON OCTAL CU 8 IEŞIRI 
DECODIFICATE 

136 

Circuitul integrat MMC 4022 este un numărător .fo~nson cu 4 etaje, care are 
8 ieşiri decodificate. Intrările sînt CLOCI(, RESET şi CLOCK INHIBIT (pentru 
inhibarea semnalului de ta.ct). 

Circuitul,trigger Schmitt de la intrarea CLOCK permite lucrul cu impulsuri ale 
căror fronturi sînt oricît de lente. 

Numărătorul îşi schimbă starea la orice front pozitiv al semnalului de tact, 
cînd intrarea CLOCK INH I BIT este Ia O logic. Inhibarea numărării se realizează 
printr-un 1 logic aplicat pe CLOCI( INH !BIT. Nivelul 1 logic la intrarea RESET 
aduce toate ieşirile numărătorului la O logic. Celula de hază a numărătorului este un 
bistabil master-slave de tip D (v. § 1.7.1.). _ 

Folosirea numărătorului Johnson în configuraţie octală permite obţinerea unei 
viteze mari de operare şi, prin. utilizarea unor porţi cu 2 intrări pentru decodifi
carea octală, s:! obţin Ia ieşirile decodificate semnale fără tranziţii parazite. Cu aju
torul unei porţi de anti-bl9care se asigură pornirea corectă a numărării din orice stare. 

Ieşirile decodificate sînt în mod normal în O logic şi 
trec în 1 logic numai în momentul decodificării. Fierar:e _ 
ieşire decodificată rămîne în 1 logic un· interval de timp 
egal cu o perioadă a impulsului de tact. 

La ieşirea de transport (CARRY OUT) se obPne un 
impuls la fiecare 8 impulsuri de tact. Ieşirea C,iRRY OUT 

14 t'LDCK 
tLDCK 
/NH/8/T 

se utilizează pentru cascadarea mai multor numărătoare 
pentru a se obţine un lanţ de numărare de ordin superior. PC[~ 

I CANNY()UT 

Performanţe 
• operare statică ; 
• viteză medie de operare: 12 MHz. (tipic) pentru 

\'DD = 10 V; 
• caracteristici simetrice de ieşire. 

Schema logică a circuitului. 

Semnificaţia termina
lelor. 

~/JAKK• 

4 OUi 



137 NUMARA TOR JOHNSON OCTAL CU 8 IESIRI MMC 4022 
DECODIFICATE 

['l{JCK 

f,'[Jff 

{'/1/(K 
INHIBI 

-'r\{"\-lf\.f--l'"½#ri'-h-~r'-h_ (\_i(\_h_lrr 
- i ! : I 

I I ! i I Ţ ! ,.---n 
u -- i ' I m, I V-6 I I 

' I h--1\ I r;-1\ --
l 

J 

,, 
J 

G 

7 

r l'A/t, 
6Ufl'I/I 

CL~CI< 

I 

CLOCK 
INH/8/T 

I 

lfT l 

irJ" ry-1\ 
r:r, 71\ 

01\ rs-1\ 
V°71\ 1/7 '-- -

ryl\ r, 
~ 

I\ r 

Form~le de undă. 

MMC f/.022 

C0 penfru N~6 .,__ ______ f=CLOCK/N 

RESET 

O 1 -2 

N!EŞ!Rl DECODATE Alta ieşire Co ---------1-------t-- penfru N=2.;.fQ 

f=CLOCK/N 

Numărător divizor cu N (N 10), cu N ieşi:': decodificate. 



MMC 4023 TREI PORŢI S1-NU CU 3 INTRARI 138 

Circuitul integrat MMC 4023 conţine trei porţi SI-NU (NAND) cu 3 intrări 
fiecarl', realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt preYăzute cu 
etaje buffer.· 

Performanţe 

• intrări şi ieşiri cu buffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• timp de propagare : 60 ns (tipic) pentru 

CL = 50 pF şi V DD = 10 V; F 

• imunitate mare la zgomot : 0,45 \' »» (tipic) J=A"-Tc 

C 

A 
tl.6) 
I 

(l,H) 
C 

(F,I) 

Semnificaţia terminalelor. 

tl~-~--~--~--~ 

~ /J 

--,.. .. 
-~ IO __ _.IP,:-Y 

-~-

·-·-----•~- --

~ JV 

ii ) n·-- -----.. , -. 
.§ 

6 . 
J $ f/J ,s ;,, 

Schema logică a unei porţi. 

lt!n.,ivn~ tle Înlrr,re ~ • I V I 

Caracteristica de transfer tipicii. 

1 I 
~a.r'--+--1.,.c_-+--+---I 
i;: 

"" ,t IJt--t---1--1-.,-:.,-,l--,=-l 

f 
<· IJ -- ---.::; !---t==l---1--..j 
'ia 
l 
"' /J ,~-,.,...'/J--U..__11..__ll.____,IH 

&'4p,ilt,lr,,;,.,r;,r,,,it,.fpl/ -

Caracteristica tipică timp 
de· propagare-capacitate de 

sarcină. 

-- r.-1sr: 

III 

do 'j,•SY. ,,,,,,, 
V 

IP i./i /OY 

! ~!'-" lll_ 
41 

:;::;--r-

" I 

/ ,,,,,,,. 

_;.--
1-- c..---

I 16'--~----..,....---. 
I r..•,"i't 
~ (,•Sl1f 
~ ri.---1----''--''+--~--.io<-I 

<! 

l ~., 
<! 
~ 

:? ;.-
~ 
,t 

I IP li li li I# I I li li li li' 

f1111ot>lo1rtt;,.111"""41;.{,FJ- ~;,.;,,1rr,,efi,{i1,{ -· 

Caracteristica tipică fron
turile semnalului de ieşire

capacitatea de sarcină. 

Caracteristica putere disi
pată de o poartă-frecven
ţa semnalului de intrare. 



139 NUMARATOR BINAR ASINCRON DE 7 BIJI MMC 4024 

Circuitul integrat MMC 4024 este un numărător binat asincron (ru transport 
succesiv - ripple counter) de 7 biţi. Toate etajele numărătorului sînt circuite bi
stabile master-slave de tip T (v. § 1.8.1). 

Numărătorul incrementează pe frontul negativ (tranziţie 
negativă) al fiecărui impuls de intrare. Nivelul 1 logic al 
intrării RESET aduce toate ieşirile numărătorului în O logic. 
Circuitul trigger Schmitt de la intrare permite lucrul cu impui- u, 
suri ale. căror fronturi sînt lent variabile. .. 

Toate intrările şi ieşirile au etaje buffer. U:, 

Performanţe 

• viteză medie de , operare : 16 MHz (tipic) pentru 
VDD = IO V; ~ _, · :.:~=~ ,_ ·"• Nf:•noconnt'Clion 

• operare statieă ; Semnificaţia termi-
• caracteristici de ieşire simetrice. natelor. 

Schema logică a circuitului. 

u • 

Schema logică a celulei. 



MMC 4025 TREI PORŢI SAU-NU cu 3 INTRARI 140 

Circuitul integrat MMC 4025 conţine trei porţi SAU-NU _(NOR) cu 3 intrări fie
care, realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt prevăzute cu etaje 
buffer. 

Performanţe 

• i11.trări şi ieşiri cu buffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• imunitate marc Ia zgomot: 0,45 V nn (tipic) ; 
• timp cl.e propagare: 60 ns (tipic) pentru C 1, = 

= 50 pF şi VIJD = 10 V. 

A 

IJ 

o 

F I, L • G•H•I 

J=A•B•C 
C 

SE'mnificaţia terminalelor. 

liJ,-------,.-----,----,----, 

A 
(l,I) 
I 

(f,H) 

C 
(F.GJ 

S.~ I 

~ 11 ..,__ ... ll""v 
~-

J ,, 
kn1111ne, ~• m/1,re V., • /V/ 

Schema logică a unei porţi. · Caracteristica ale transfer tipică. 

r III 

~•!J"C 

};: li3 ------ ---ţ--tc-;;;ria.,C:....--1 

i 
.. ~ !!JI --t-----:i,.,c:'--t--t-~ 

-t H.ft--t--t--t-.,;,--t=;;.-1 
~ 
-~ "'---•·;µ,-;==1--J---I 

i 
.., Q q:---::,,::-~"~-:"id~-:,11~-fli,_,'/J 

a.,,,.,,i,,;., 1/u11,r,nă t, .{pf/ --. 

Caracteristica tipică timp 
de propagare-capacitate de 

sarcină. 

,,. 
CD~,1,.,,,,.,.;,.;e,.r.,11---

Caracteristica tipică fron
turile semnalului de i<'
şire-capacitat.e-a de sarcină 

- ' 11',-----,---r---,---
i l,,•/J"C 

t" ti~Jl,t 
! ll'·t----+--t---'+--,of-,-~ 

1 
~ rt---t-+-,,t--r-t----1 
!I! 
-~ ~,,, -
~- --r---;-----;1----11 

~ 
lf ,~--::,,,---::,,:r--~-__..", 

,,.,_,, ,k i,,1n,,r lj,[H,J ._a,. 

Caracteristica putere disi
pată de o poartă-frecvenţa 

semnalului de intrare. 



DOI BISTABILI MASTER-SLAVE DE TIP JK MMC 4027 

Circuitul integrat :\L\IC -1027 ronţine doi bistabili m:1stPr-slave de tip Jl{ inde
pench-nţi. Ficc:are bistabil are intrări proprii de semnal : .J. K, SET, RESET şi 
CLOCI{. Există ieşiri Q şi Q. eu buffer. pentru fiecare- bistabil. 

Descrierea bistabilului mastcr-sla,·e de tip J K este dată in § 1.6.3. 
'.\ivelelc logice de pc intrările J şi K controlează 

tranziţia bistabilului, starea acestuia schimbindu-se si1uT011 
ru frontul pQzit.iv al semnalului de tact · (de pe intrarea_ 
CLOCK). Funcţiile SET şi RESET sint independente ele tK, 
tact şi sint active atunci cîn<l nivelul logic I apare fie la . HE.ra, 4 

intrarea SET, fie la intrarea RE SET. 
Performanţe 

• posibilităţi de SET-RI.:SET; 
• viteză medie de operare: 16 '.\IHz 

vIJn = 10 v.; 
• operare statiră. 

(~·Ck• 

g;)- ½-fi 
Schemţi !01:ică ,11 unui bistabil. 

., 
1 

J! 

li 

X 

X 

.X 

X 

X 

Tabela de adevăr a circuitului. 

(tipic) pPnlru 

.ffvrttl 11clvnl<i 
lnlrdrt Iuire--

K s K q 

.X tJ G o -
tJ tJ o I 

X li li o 

1 li {J ' 
X li o X 

X ' 
, X 

,l tJ I X 

K 1 I X 

'S-a 

Semni"ficaţia termina
lelor. 

Jl11"tJ unntiltJ11rr. 

CK lesiri 

o Q 

f 1 O· 

f 1 o 

f tJ 1 

.F (I I 

\. Jlureon11.se 
.rchiml,ă 

X 1 o 

X IJ I 

X I , 



MMC 4028 DECODOR BCD-ZECIMAL 142 

Circuitul integrat l\IMC 4028 este un decodor din codul zecimal codificat binar 
(BCD) în codul zecimal sau din codul binar în codul octal. 

Circuitul MMC 4028 are l'taje buffer la cele 4 intrări (A, B, C. D) ~i 10 
ieşiri (O . .. 9) şi o logică de decodificare cu porţi. La aplicarea unui rod BCD pe cele 
4 intrări (A . .. D) se obţine un semnal 1 logic numai la una din cele 1 O ieşiri, cele
lalte 9 ieşiri fiind în O logic. Similar, un cod binar de 3 biţi prezent pe intr[U'ilP 
A . .. C este decodificat în eod oe-tal pe ieşirile O . .. 7, dacă intrarea D este in O 
logic. Atunci cînd intrarea D se află in I logic, ieşirile O ... 7 se forţează în O logic. 
Astfel, circuitul se poate utiliza ca decodor 1 din 8 cu vaHdare. 

MMC 4028 se poate utiliza şi ca demultiplexor de 8 căi, 

cu intrarea de date activă in O logic. ' 4 
2 

Performanţe 

• timp de propagare: 80 ns (tipic) pentru Vvn = 10 V; 
• logică pozitivă la intrări şi ieşiri ; 
• decodare BCD-zecimal sau, binar-octal. 

o C 6 ,f D 1 ?jJ 4 
, 

(l (l /} (l 
->--

I o o (J {J 

IJ D (} I (} 1 {J {J IJ 

(l Q 1 D o D I {J (J 

11 o ' I I) D {J 1 D 

D ' o {J o (J D D I 

fi ' D 1 Q D o {J D 

D 1 I D o o o o o 
o 1 ' I {J D IJ D D 

1 o D o /l o D (l o 
1 (l (l I D IJ IJ ,. (J 

1 (J I o IJ IJ (J (l (l 

I o I 1 /J D (J D D 

I I D (J (J (J o D D 

I I (J I (J {l D (J (J 

7 I I o D IJ o o (J 

I I 1 1 {) o 6 (J {) 

Semnificaţia 
terminalelor. 

.f 6 7 8 9 

(J o IJ IJ o 
{J o (J o D 

(J IJ u {J o 
/} {J {J o o 
(l D D o D 

1 {) {J o o 
o I o o o 
D o I D o 
D o o 1 o 
(J (J u IJ I 

(J (l (J D D 

D o (J D li 

IJ o o D D 

o li (J o o 
{) o D IJ D 
(J D {) o o 

Schema logică a circuitului. Tabela de adev:ir. 



~UMARATOR PRESETABIL REVERSIBIL 
BINAR SAU DECADIC MMC 4029 

Circuit.ul int.rgrat :\L\IC 102\l constf1 dintr-un numărător sincron cu 4 etaje binar 
"au drcadiC' (cod BCil). rrnrsihil, prt~Yăznt cu irşirr dr transport în ambele moduri 
dr numărarr. 

Intră'rile sînt: CLOCK-int.rarr tart. C:1RRY IN (CLOCI( ENABLE)-intrare 
transport actiYă pe O logic, o intrarr de control a sensului de numărare înainte/ 
înapoi (L'P/DO\LV), o intrare dl' comandă a modului de numărare binar sau decadic 
(Bl.\'r1RY/DECADE), o intrare ele Yalidare a încărcării numărătorului paralel 
(PRESET EXABLE). 4 intrări paralel de date JA.M 1 ... I. Ieşirile dis1ionibilesint 

Qi, Q2, Q3, Q4 şi CARRY OUT -- it!şire transport, activă pe O logic, care indică ter
minarea ciclului de numărare. Celula numărătorului este de tip TE şi este descrisă 
in § 1.8.1. 

Informaţia de la intririle paralel de date, J .AM, este încărcată în numărător 
dacă P RESET EN A BLE este în t logic, indepen ient de orice alte condiţii la intrări. 

Cind intrările PRE SET EXA.BlJT:: şi C.,\RR Y IN _stntJin 8 logic, operarea este 
şincronă şi incrementarea se face la fiecare tranziţie pozitivă a semnalului de tact. 
Cind oricare dintre aceste intrări este în 1 logie, numărarea este inhibată. 

Tipul de operare este deterwinat de starea intrărilor UP/DOWN, BINARY/ 

DEC.4DB şi C.4RRY /N. Aceste trei intrări trebuiţ ~ă fie stabile un interval de 
timp în jurul frontului pozitiv al semnalului de tact. (un timp de stabilire·+ un 
timp de menţinere faţă de frontul semnalului). 

C.-1RR r OUT este în mod normal in I logic. El trece în O logic atunci cind 
numărătorul atinge numărul maxim (pentru numărare înainte) sau minim (pentru 

numărare înapoi), cu condiţia ca intrarea CARRY IN să fie la O logic. 

Semnalul GARRY IN în starea O logic acţionează ca un semnal de validare 

tact. ln cazul în care terminalul C.4.RRY IN nu se foloseşte, el trebuie legat la 
potenţialul V ss· 

Atunci cînd intrarea BINARY/DECADE este în 1 logic, se obţine numărarea 
binară ; cind această intrare este în O logic, se ?bţine numărarea decadiră. Numără
toarea înainte se obţine punînd intrarea UP/DOWN în 1 logic, iar_ cea înapoi cînd 
intrarea UP/DOWN este în O logi~. 

::!ilai multe capsule s~ pot cascada fie prin· acţio
narra paralelă a tactului, fie în configuraţie cu acţio
nare succesivă a tactului (ripple-clocking). 

Performanţe 

• numărător reversibil binar sau decadic ; 
• "încărcare paralel asincronă ; 
• i"siri BCD în modul decadic; 
• vit~ză medie de operare: 8 MHz (tipic) la 

Vvv .= 10 V; 
• uşor cascadabil. 

l'NSf.T 
ENABLE 

/14 
JAH4 3 

JAH1 

tAKKYIN 5 ,, 
t'AJIYDUT 7 

~s 

1 112 

t,, Ul"/OPWN 
6/NAHY/ 
OECAOf 

Semnificaţia terminalelor. 



MMC 4029 

- '._:, 

I I • r: :·~. 

NUMARATOlt PRESETABIL REVERSIBIL 
BmAR SAU DECADIC 

l'l/31WN 
r&'J'-._ ~li>--t,,---<j......<{~-;,,-+-' 
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Schema le.cică 

. " ; fi·, .. , 'ri l'f /. r 'o:. j 
• : r' •' ~ • 1r· ,. 

r X g li g 

:·-r. i ~,, ,.o c:- f:·· l : ii ,11· 

·· · (.'.'.Jr'.' ·;;..r i .· ,j. · i · i 

\_ I I X Q Q NC 

J K I · .X IJ li NC 

.K=ln6'!/erenl (11.ro,JI) 
Nt• ,lltrl'WJ nv .te .rc/J,m/Jo 

' -Tabela de adevăr pentru ce~ 
1 ula. numărătorului. 
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.. 
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IBM. ·I N11111;,w tl-,c-;11',c · ...... 

il'/umYN I Nvmliri inomM 
{i/6) 

' N11.111,r1i 1n11,111i 
f',f[.f[T 1 1e 1nCY1rcli ,P1Trrrlel. 
(NAIU 
{l'l) I N11111flven_kor(i func/i11n11reo 

eJ:m7ii 1 111 Jp-, CK, nv nvn,g,.; 

frYtN) I l11 fie C'K, nv111ărd 

Tabela de adevăr pentru numărător. 
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,-L -

., 

r -l-r l- r L r L r L r---I -L ,--L r -1 -- ,-

"-_, Ir-
ir-

L li-r 
11:f.Kf'II i f 7 I 9 III fi le 13 14 ~ 9 I 1 f S' I- 3 2 1 I I 15 

Nllhl 8/HAK . 

Formele de undă pentru muclul dP i1·•-r1, b111,11 
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NUMARATOR PRESETABIL REVERSIBIL 
BINAR SAU DECADIC MMC 4029 
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-i 

r -

I ·1-
i 

i 'C ,--. . , I 
-r IL rL--r L ,- r-• ~ -~~ .. - .,__ ---IL _r..-~ _-i--lL - - 'i-r-: - I : ' . /· ; . , I 

Hi 
I -+-4 1!----;---

I 1· iLI I I ! 1-i---iY I I 
STA/fEA D I 2 J f S G 1 8_ 9 5 7 G 5 f J 2 I O O 9. i 7 
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.Formele de undă pentru medul de lucru decadic. 
\ 
I 

11 - C!:ircuite Integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 



MMC 4030 PATRU PORŢI SAU-EXCLUSIV CU 2 INTRARI 146 

Circuitul integrat MMC 4030 conţinr patru porţi SAU-EXCLllSIV(XOHJ 
cu 2 intrări fiecare. Fiecare poartă SAC-EXCLCSIY constă din 4 tranzistoare ru 
rana! 11 şi 4 tranzistoare cu canal p. 

Intrările şi ieşirile se fac prin etajr hufft"r. 

Performante 

• timp de propagarl'! : 65 ns (tipic) 
= 50 pF şi V Dl) = 10 V ; 

• impedanţă m!că de ieşire ; 
• caracteristici de ieşire simetrice. 

A 
IC.F.CJ 

I 
111.F.H} 

A 

I 

I 

I 

1 

B J 

I I 

I 1 

o , 
I 6 

Schema logică şi tabela de
adrvăr pentru o poart:i. 

l--k----+--+---➔--7 

I 

Caracteristica tipici frontu
rile semnalului de ieşire-ca

pacitatea de sarcină. 

' 

A 

pentru C ,. 

Semnifiraţia terminalelor. 

, li li fi li I# 

t',,Pffllp/tt lle•n:iilli ft ,/fi{/ -

Caracteristica tipică timp dp 
propagare - capacitat!' d<> sar

cină. 

• ,p•·,---""T'"---,---,----, 
I ~ ·l5i" 

• C,•,f/J f 
~m 
~ 

ţ ,0'1---+--

ţ 
~ ,o' .. 
! IP ----Y'----+----;, 
«! 

11r' I{) IP' 
F-,111n 111/rr,n, ţ,[Hr/ -

Caracteristica putere disipată 
de o poartă-frecvenţa sem

nalului de. intrare. 



147 REGISTRU DE DEPLASARE STATIC DE 64 BIŢI MMC 4031 

Circuitul integrat MMC 4031 este un registru ele deplasare static, format din G4 
bistabili master-slave de tip D şi un latch de tip D (numit şi o jumătate ele etaj, 
deoareee conţine doar secţiunea master a unui bistabil master-slavc de tip D). 
Bistabilul de tip J) cste. descris în § l .G.2. 

Nivelul logic prezent la intrarea DAT A I N este transferat în prima celulă şi 
deplasat cu o celulă la fiecare tranzi!ic pozitivă a semnalului de tact (pe intrarea 
CLOCI(). Frecvenţa maximă a semnalului de tact este, tipic de 16 MHz. Deoarece 
circuitul este static, informaţia din registru poate fi memorată .un timp nedefinit 
dacă tactul este fie 1, fie O logic. Circuitul arc şi o intrare de control al modului 
de lucru (MODE CONT ROL), care în 1 logic permite operarea în mod de recirculare 
a datelor. Intrarea Al ODE COST ROL se poate utili.za şi ca selector între 2 surse 
diferite de date. 

Registrele MMC 4031 se pot cascada în 3 moduri. Pentru a se obţine vitezc de 
lucru ridicate, semnalul de tact se aplică în paralel. Al doilea mod de cascadare 
utilizează ieşirea de tact întîrziat (DEL1-1 YED CLOCI( OUT) pentru comanda 
registrului următor. Acest tip. de cascadare se foloseşte cînd circuitul de comandă 
a semnalului de tact al sistemului are un fan-out redus, iar fronturile semnalului ele 
tact sînt lente. A treia opţiune de cascadare foloseşte ieşirea Q' de la latch-ul J) 

care. este disponibilă pe următoarea tranziţje negativă a tac..tului, după apariţia 
ieşirii Q. Această ieşire întîrziată, ca şi tactul' în-
tîrziat, se foloseşte pentru semnale de tact cu·fron
turi lente. 

Performanţe 

• \'iteză medie de operare: 16 l\IHz (tipic). 
pentru V n 11 = 10 V; 

• capabilitate de comandă TTL standard, la 
ieşirea Q; 

• capabilitate de recirculare a datelor; 
• 3 moduri posibile de cascadare. 
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Schema bloc a circuitului. Tabelele de adevăr pentru circuit. 
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Schema togică a circuitului. 
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Mc=O: date no, 
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Mod de cas.cadare care utilizează ieşirea de tact lnttrziat. 
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REGISTRU DE DEPLASARE DE 4 BIŢI 

PARALEL/SERIE MMC 4035 

Circuitul i11tegrat :'iDIC 4035 este un registru serie de 4 hiti cu intrări sincrone 
paralel (J>l-1 ... Pl-4) în fiecare etaj şi intrări serie în primul etaj care este un 
bistabil .de tip.JR. Etajele 2, 3 şi 4 ale registrului sînt bistabili de tip D; legaţi într-o 
configuraţie serie(\'.§ 1.7), cînd registrul este acţionat in modul de lucru scrie - in
trarea de control paralel/sPrie (P .4RALLEL/ SERIA.L COST ROL) în O logic. 

Intrarea datelor paralel în fiecare Ptaj al registrului se poate efectua numai cînd 
intrarea P 1lR11LLEL/ SERIAL CONTROL este în 1 logic .. Atît în modul de lucru 
paralel, cit şi în cel serie, informaţia în registru este deplasată la tranziţia pozitivă 

. a semnalului de _tact (intrarea CLOCI(). 
Informaţia neinversată din registru este disponibilă pe ieşirile Q1 ... Q, cînd 

intrarea de control TRUE/CO.lJPI,E11fEST este în 1 logic. Cînd 1'RUE/COM
PLEMENT este în O logic, pe ieşiri apare informaţia din registru inversată (comple
mentată). Intrarea 1'RUE/COMPLEMEST acţionează asincron faţă de semnalul 
de tact. • 

Bistabilul· de intrare de tip JR. pste plasat la intrarea serie (intrările J şi R), 
corespunzătoare primului etaj al registrului, în scopul minimizării necesarului de 
logică suplimentară (deci, alte capsule c~ circuite) .în apliMţiile de numărare şi de 
generare de secvenţe. Legînd intrările J I( împreună, p-rimul Jtaj devine un bistabil 
de tip D. 

Circuitul are pre\'ăzută şi o intrare de RE SET gene-
ral, asincronă. ' 
Performanţe 

• intrări JR în primul etaj ; 

11,/i, 
flUE/CINI' 

• viteză mare: 12 MHz (tipic) pentru V nr, = 10 V; 
• intrare de control asincronă pentru ieşiri inver- iun 

sate/neinversate ; 
• intrări para lei sincrone în toate cele 4 etaje. 

Schema logică a circuitului. 

l'/j 

,.,., 

Semnificaţia termina
lelor. 



MMC 4035 REGISTRU DE DEPLASARE DE 4 BIŢI 
PARALEL/SERIE 

Schema logică a celulei J'('gistrului. 

Tabela de adevăr pentru circuit. 
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Registru de deplasare universal. 
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Li 1 NUMA~ATOR BINAR ASINCRON DE 12 BIŢI MMC 4040 

Circuitul integrat MMC 40,10 este un numărător binar asincron (cu transport 
-~uccesiv) de 12 biţi. Toate etajele numărătorului sint circuite bistabile master-slave 
tip 1' (v. § 1.8.1). Numărătorul incrementează pe fiecare front 
negativă) al fiecărui impuls ele intrare. 

Nivelul 1 logic al intrării RE SET aduce toate ieşirile 
numărătorului în O logic. 

Circuitul trigger Schmitt de la intrare permite lucrul 11 

<·11 impulsuri ale căror fronturi sint. oricit de lente. Toate 1s 
intrările şi ieşirile au etaje buff<'r. Ip ,, 
Perfonaanf~ 11 

• viteză ~ed.ie de operare : rn Ml Iz (tipic) pentru 1, 

V D1' ~~ 10 V; 

negativ (tranziţie 

,,, 
,,, ,, ,, 
HESE1 

-,, 
• operare statică ; 
• caracteristici de ieşire simetrice. 

Semnificaţia termi
nalelor. 

Schema logică a circuitului. 

Schema logică a celulei. 



MMC PATRU ETAJE BUFFER 
4041 INVERSOARE/NHf"VERSOARE 152· 

, 
Circuitul integrat l\11\IC 4041 conţine pairu etaje buffer inversoarr/ncinver

soare (true/complemenl), realizate tlin tranzistoare cu canal n şip de eurcnt mare. 
comparativ cu st.a·nuardul seriei 4000. 

Circuitul l\IMC 40-11 .este destinat utilizării ca buffer, circuit de comandă pentrµ' 
linii (line driver) sau interfaţă C:\IOS-TTL. Poate fi folosit ca circuit de comandă 
cu consum redus pen
tru reţelele de rezis
tenţe din convertoa
rele A/D sau D/A, 
pe_ntru linii ae ··trans
misie sau pentru alte 
aplica-ţii care solicită 

im~1nitate mar:e la zgo
mot şi/sau consum re
dus de putere. 

Performanţe 

• capabilitate ma
re de curent : aproxi
mativ de· 4 ori mai 
mare decît-standardul 
seriei 4000 (v. c;ip. 2)"; 

• timp de propa
gare egal spre ambele 
ieşiri: 35 ns (tipic) 
pentru Vnn = 10 V; 

• caracteristici de 
ieşire simetrice. 

I 
fccA 

/6=8) I K=C 
I H=/) 

"'»---,--..,...- F = Ă 

(~=i) 
N=O 

Schema logică a unu_i buffer: 
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Semnificaţia termi
nalelor. 
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153 PATRU LATCH-URI DE TIP D MMC 4042 

Circuitul integrat MMC 4042 conţine patru latch-uri acţionate de un semnal 
de tact (ceas) comun (intrarea CLOCK). · Fiecare latch arc ieşiri complementare 
·(Q şi Q) cu buffer. ' · · 

Pc durata nivelului de 1 sau O logic al semnalului de tact (programat de in
trarea POL4.RITY), ieşirile Q şi Q urmăresc intrarea de date D. Cînd intrarea 
POLARITY este în O logic, transferul datelor are Ioc pe nivelul de O logic al sem
nalului de tact, iar cînd intrarea POL.4.RITY este în 1 logic, transferul' datelor 
·se realizează pe nivelul 1 logic al semnalului de tact. Ieşirile urmăresc intrările 
de date în funcţie de nivel~ definite anterior pentru intrările POLARITY şi CLOCK. 
La apariţia unei tranziţii a semnalului de tact (pozitivă pentru POL.ARITY = O 
şi negati\'ă pentru POLAJUTY = 1), 
informaţia prezentă Ia intrare pe durata 
tranziţiei semnalului de tact este menţi
nută la ieşiri pînă la apariţia unei tranziJii 
de sens opus a semnalului de tact. 
Performanţe 

• controlul polarităţii semnalului 
ele tact ; 

• semnal de tact comun; 
• capabilitate de comandă LPTTL; 
• timp de propagare de la intrarea 

DATA. Ia ieşirea Q: 55 ns (tipic) 
pentru V nr1 = 10 V. 

e1 i2 ii 

o,@}-~~ 

W-@Qţ 

Schema logică a circuitu
lui. 

CK POL IJ 

d d o 

J o • 
1 ' o -

""\. I • 
•-Memoreorti ,i,/i,r

molio tlepe-inlrorr 

Tabela de adevăr a 
circuitului. 

Semnificaţia 
terminalelor. 
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Schema logică a unui latch. 
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Schema logică pentru semnalele de 
comandă. 



MMC 4043 PATRU LATCH-URI „3-STATE" DE TIP RS 
CU PORŢI SAU-NU 154 

Circuitul integrat MMC 4043 conţine patru latch-uri de tip RS - reali1.ate 
cu porţi SAU -NU (NOR) în configuraţie încrucişată - şi ieşiri „3-'>tate". 

Fiecare latch are o ieşirr separat_ă Q şi intrări individuale de SET şi RESET 
(v. § 1.6. l ). Ieşirile Q sint l'011trolatc de o intrare comună de validare (EN.4 BLE). 

Un ninl 1 logic pe intrarea BNA BLE permite trans-
miterea stării Iatch-urilor Ia ieşirile Q. Un nivel O logic pe 
această intrare Ei\'11BLE inhibă transmiterea stării Iatch
urilor la ieşirile Q, obţinîndu-se o stare de impedanţă 

ridicată (sau „gol") la ieşirile Q. Această facilitate per~ite 
legarea ieşirilor pe o magistrală (bus) eomună dr datr. 

PHformanţe 

• 1eş1n „3-state" cu inlrare comună de Yalidare ; 1_;,-' 

• intrări SET si RESET separate la fiecare latch ; 
. ' · . . SPmnificatia termina-

• timp rit• propagare: 70 ns (l1p1c) pentru ,·/Jl, =10 \'. !rlor. 

~; 
Sclwma logiC'[t a unui Iatc-h. 



155 
PATRU LATCH-URI „3-STATE" DE TIP RS. MMC 4044 CU PORŢI $I-NU 

Circuitul integrat MMC 404•1 conţine patru lalch-uri de tip R S -- realizate 
<'li porţi SI-NU (NAND) în configuraţie incrucişată --- şi ieşiri „3-stale;;. 

Fiecare latch are ieşire separată Q şi intrări individuale de SET şi RESET 
(v.• ~ 1.6.1). h-şirile Q sint controlate de o intrare comună de validare (ENABLE). 

Cn nivel· 1 logic la intrarea ESA BLE permilP 
lra nsmiterea stării latch-urilor la ieşirile Q. Un nivel O 
logic Ia această intrare EN A BLE inhibă transmiterea 
stării latrh-urilor la ieşirile Q, obţinîndu-se o stare de 
impedanţă ridicată (sau „gol") Ia ieşirile Q. Această fa
cilitate permite legarea ieşirilor pc o magistrală (bus) co
mună de date. 

Performanţe 

• ieşiri ,.3-state" cu intrare comună de . validare; 
• intrări SE_T şi RE SET separate la fiecare latch; 
• timp de propagare: 70 ns (tipic) pentru Vvv = to V. 

I, 

Schema lo1,1ică a unui latch. 

Semnificaţia terminale
lor. 



MMC 4046 BUCLA ·cu CALARE DE FAZA 156 

Circuit ul inlegrat ~I\IC 4046 reprezintă o buclă cu calare de fază (Phase
Locked-Loop-PLL) şi constă dintr-un oscilator comandat în tensiune (\Toltage Con
trolled OscUlatnr - \'t:O), două comparatoare de fază cu intrări comune şi o diodă 
Zener de 5,2 V cu anodul conec:taf la Vss şi catodul disponibil în exterior (ter
minalul 15). 

Oscilatorul comandat în tensiune (VCO) 
Etajul VCO (fig. A) foloseşte două componente pasive exlerne: un conden

sator C1 şi una ,sau două rezistenţe (R1 sau R1 şi R2)- Rezistenţa R1 şi condensa
torul C1 determină plaja de frecvimţă _a etajului VCO, iar cu rezistenţa· R2 st: poate 
obţine o deplasare a frecYenţei centrale a domeniului. 

Impedanţa de intrare ridicată (1012 .Q) a 
VCO simplifică proiectarea filtrelor trece-jos 
( FT J), permiţînd alegerea raportului rezistenţă
condensator într-o gamă largă. Pentru a nu 
încărca FTJ, semnalul de la intrarea \'CO 
este disponibil în extrrior (termi.nalul JO -
DEJIODULATED OUTPCT) prin interme-
diul unui repetor pe sursă. Dacă se folosrşte 

această ieşire, de la trrminal spre \'ss se Ya 
conecta o rezistenţă de sarcină (Rs) de mi-

fHASl CINl'/011. 

!Nh'/8/T 

Yss 

Voi 

lfNE/f 

S/6NAl IN 

1 fHAJE C0/1/l'I I/IT 

nim' 10 kQ. Dacă nu se utilizează, termi- Semnificaţia terminalelor. 

c, 

tNH/8/ 5 

SIGNAL l'i4J fiil'1 v ' 
IN ,.. , °'î Ilv 

r--1.-------r-7 
I Ycomparalorue : l'/IAJ'f CUM/ I {JIil 
f I fazii I 
I I 2~---~Q 

1 -----, : MASECOMl'Il(I! 

Comparo_lor ~ I @J 
defaza§ 1 

L-__ ·_. L+--0 
I NA.rt l'L'/JES 
I 
I 
I 

: YCO IN 

1------,-----+-,9 I--------.. 
I 

: Of7Ml~t1!'EO 

I 

I : Ks 

I I 

I A MMC li l'ss 
' ţ(J/.5 

L 1:ss 6 l lfNEH _j 

. 
Schema unui sistem PLL CMOS. 



157 BUCLA cu CALARE DE FAZA MMC 4046 

.... 

PfMIJDULAT/0 
IVTl'(JT 

VCO . 
PVT l!.]1-------------<o<l-·j 

Fig. A. Schema logică a oscilatorului comandat în 
tensiune (VCOJ. 

naiul Ya fi lăsat î-n gol. VCO poate fi .conecl:at dired sau prin intermediul unor 
divizoare de frecvenţă la intrarea COJIP.4.RATOR IX a comparatoarelor de fază. 
Semnalul de la ieşirea VCO are nivele CMOS, fapt care permite conectarea directă 
a divizoarelor de freeYCntă CMOS MMC 402,1, M:\IC 4018, MMC 4020, MMC 4022, 
l\l:'.'\IC.4029 etc. Cu un cir~~it :'lt\'IC 40-10 si unul sau mai multe divizoare '.\DIC ,J018 
sau l\11\IC 102B se poale construi un sint~tizor de joasă frecvenţă. 

Un nivel O logic pe intrarea INII I BIT permite funcţionarea VCO şi a rrpe
lorului pe sursă, în timp ce un I logic decuplează aceste etaje de la sursa de ali
mentare, redueînd, astfel; ·puteFea disipată in „stand-by". 

Comparatoarele de fa:<1 (fig. B) 
Intrarea de semnal a comparatoarelor ele fază (SIGNAL Ix·- terminalul 

U) poate fi conectată direct dal'ă semnalul este în plaja nivelelor logice .C:\IOS 
(O logic ~ 30% (V DI> - V ss); 1 logic ~ 70% (V DD - V ss)). Penlr1.1 pla_je mai 
restrînse, semnalul se poate cupla capacitiv la inţrarea amplificatorului de semnal 
pe. intrare. · · 

Comparatorul pe fază l este o poartă SAU-EXCLUSIV (XOR). Dacă sem
nalele de pe intrările SIGNAL IN şi COMP.4.RA.TOR IN au un factor de umplere 
de 50%, se obţine banda de captură maximă. 

Comparatorul de f!lză I a_re o tensiune 'medie de·--ieşire egală cu V nv/2, dacă 
pe intrarea SIGNAL IN nu există semnal sau zgomot. Tensiunea medie se -obţine 
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Ltomporotor * lluu 1' J 
Fig. ·B. !Schema logică a c-ompararoarelor de fază. 

trecind semnalul dat de comparatorul de fază prin filtrul trece-jos (FT J). Această 
tensiune aplicată la intrarea VCO determină frecYenţa de oscilaţie liberă f0 • 

Ieşirea comparatorului de_ fază se conectează prin intermediul filtrului trece-jos 
(FT./) la intrarea de comandă a VCO. Jn felul acesta, frecvenţa de oscilaţie a VCO 
este determinată de tensiunea medi~ a semnalului de la ieşirea comparatorului 

I 10• 1/1{1° 

1/1/erenlu tle loră ;nlre- m!rtinle 
J'/6NA l IN st t'l/lf PAA'ATI/A' IN 

Fig. C. · Caracteristica compara
torului dr fază I la ieşirea F'T J. 
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lnlrore Yfl '- /"'.... /",.. /",.. -; Yoo 
•rm..!/=iM1reHJ .....,,,.- .......,,,. ',,,/" ........,,,. Y. 

• - :r.r 

Fig. D. Form.ele de undă pf'ntru un 
sistem Pl~L care utilizează comparato

rul de fază T 
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l 1J Jo. 
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Fig. F.. Fornll'lt' de undă pentru un sistem PLL 
c·,ire utilizează comparatorul de fază rI. 

de fază. Daeă la intrarea eomparatcrului de fază nu există semnal util sau zgomot, 
tensiunea de eomandă obţinută la ieşirea FTJ (Vmi/2) determină frec\'Pn!a de osci-
laţie liberă {o. · . 

Banda de eaptură (2{,) est.c dom<'niul de fre<"venţă a semnalelor de intrare in 
eare circuitul poate ajunge Ia ealarea fazei. Banda de urmărire (2 f,J l'Ste domeniul 
de frecvenţă al semnalelor de, intrare în eare circuitul, odată „prins", poate urmări 
Yariaţiile de frecvenţă. Banda de captură este cel mult egal eu lnnda de urmărirl'. 
Pentru comparatorul de fază I, banda de captură, dependentă de caradc>rist il'a 
FT.J, poalP atinge mărimea henzii de urmărire. 

Chiar pentru un semnal de intrare zgomotos, huria J>LL, cuprinzînd eompa
ralorul I, poate să rămină mlată. 

Aeest. tip de <'Omparator permite C'alarea benzii de frecvenţă de intran• apro
piate de armonicile frecvenţ.ei libere a VCO. O a doua raracteristieă (•:;te reprezt>n
t.ată de faptul că defazajul întrt> st>mnalul de intrare (SJ_GNAL /.V) şi semnalul 
COJ,1P.-1RA.TOR IN variază intre 0° şi 180° şi este dP \10° pentru 
frecvenţa liberă {1J 1 n figura C este prt>zentată caraeleristiea. tipică a comparat o
rului de fază I. Formelt> de undă tipiC'e pentru un PLL realizat cu comparatorul 
de fază I, <'alat pe frecventa liberă /~. sint 1n·t>zentat.e în figura D. 

Ieşirea comparatoru Id de fază I I nu mai depinde de factorul de umplere al 
semnalelor de pe intrări, ci numai de poziţia relatiYă a fronturilor lor pozilin~. 
Acest comparator constă din patru bistabili, logieă de control şi un etaj dP iPşin· 
„3-state". Ieşirea este .,trasă" la Vss sau VnD după cuiu este clesehis tranzistorul 
'.\'IOS cu canal n, respectiv tranzistorul MOS cu canal p. 

Dacă frecvenţa semnalului cit> intrare t>Ste mai mare decît frecven!a semna
lului de la intrarea eomparatorului, tranzistorul MOS cu canal p de la ieşire esll• 
menţinut desrhis o mare parte din timp, iar în restul timpului ambele t.Ţanzistoan• 
(eu canal 11 şi cu canal p) de ieşirt> sînt blocate (,,3-stale"). Dacă frecvenţa semna
lului de intrare este mai mică decît frt>cvenţa semnalului de la intrarea compara
torului, tranzistorul MOS cu canal n de Ia ieşire va fi deschis o mare partt> de timp. 
iar în restul timpului ambele tranzistoare (eu canal n şi cu canal p) de ieşire -- blo
eate (,,3-state"). Dacă semnalele de pe intrările comparatorului de fază au aceeaşi 
frecvenţ.ă, ·dar semnalul de intrare estt> dt'fazat înainte faţă de semnalul de la in
trarea comparatorului, tra.nzistorul MOS cu canal n ele la ieşire va fi deschis dl 
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timp semnalele sînt. amindouă. în I logic. Dară frecvenţa semnalelor de intrare 
şi de la intrarea comparatorului este aceeaşi. dar semnalul de la intrarea compa
fatorului este defazat înainte faţă de semnalul de intrare, tranzistorul MOS cu 
canal p de la ieşire va fi deschis (cit timp semnalele sint amindouă în O logic). 

, Astfel, -tensiunea de pe capacitorul FT J. conectat la acest comparator de fază este 
a_justată pînă cînd semnalele' de la intrare şi de Ia intrarea c·omparatorului sînt în 
fază şi au aceeaşi frecvenţ~. În acest punct stabil, ambele tranzistoare de la ieşire, 
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f,,,ox ~./:1,r. 1',,,o~ 1;,0 ,~~-'o 'o -C J llî 

Frecven.to fu Fm,n ' ' l 'o 7,, f,,,,nl : ' I voo ' I ' I 

I 
I I 
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Tabel sintetic cu informaţii de proiecta.-e cu MMC 4046. 
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rn canal n şi cu canal p, rămîn blocat<'. ieşirea comparatorului ele fază prezentînd 
o imprd1n~ă mare <le ieşire (,,3-state"). Se va m~nţ.inc, astfel, constantă tensiunea 
pc capacitorul FT J. Semnalul de la ieşirra PUl,SE PJ-IASE;s· (terminalul J) va 
fi la un nivel J logic şi va putea fi utilizat ca indicator al condiţiei de calare. Astfel. 
în cazul comparatorului ele fază II 1111 va exista diferenţă de fază între semnalele 
de intrare şi de la intrarea comparatorului pe toală gama de frecverrţă a VCO. 
În plus, puterra disipată pe FT J va fi minimă atunci cînd se utilizează acest com
parator de fază, deoarece amb~le tranzistoare de ieşire sînt blocate în cea mai 
marc parte a perioadei semnalului de intrare. Trebuie observat că banda de 
urmărire a PLL, în cazul utilizării acestui comparator de fază este egală cu banda 
de captură, independent ele FT J. 

Cinci se utilizează comparatorul d~ fază II, VCO este ajustat pe frecvenţa cea 
mai coborîtă dacă nu există semnal de intrare (SIGNAL IN terminalul 14). Figura 
E reprezintă formele de undă tipice pentru un sistem PLL care utilizează 
comparatorul de fază II la calare. 

Componentele e:rterioare i1lifi.zalr 
Componentele exterioare pasive utilizate trebuie să fie în următoarele game: 
• 5 kQ ~ R1, R~, R., ~ 1 MQ; 
• C1 ~ 100 pF pentru V,w ~ 5 Y: 
• C1 ;;;,,, 50 pF pentru V,)/) ~ 10 Y. 

Performante 

• două tipuri de comparatoare de fază ; 
• putere disipată redusă: 100 µ W (tipic) penlru \'CO {o = 10 kHz, V nn = 5 V; 
• gamă de frecvenţă pînă la 1,4 MHz (lipie) pentru Vnn = 10 V; 
• coeficient ele variaţie de frecvenţă : 0,06''.~/°C (tipic) pentru V nn = 10 V. 

11 - Circc1itc integrate CMOS. Manual de utiiirnrc - cd. 19i 
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Circuitul integrat }IMC 40-17 poale l'um·Pona ea: 

a) monostabil 1wretriggerabil l'o11ia1Hlat pe frontul pozitiv sau pe frontul 
negativ; 

b) monostabil triggerab!l l'omandat pe frontul pozilh·; 

c) astabil cu functionare eontinuă ; 

d) astabilă ru comandă STAHT-STOP (poale genera trenuri de impulsuri). 

Blocul principal al circuitului este un astabil. Semnalul generat de astabit 
(disponibil la tr;rminalul OSC l LL1 TOR O UT şi, în general, cu factorul de umplere 
'# 1/2) este dh·izat l'll 2 de un bistabil. lrşirile acestui bistabil sint disponibile 
în exterior (Q, Q). Semnalele de pe Q, Q sitit_ în antil'ază şi au factorul de umplere 
de 1/2. Toate ieşirile sint ru bul'fer. · 

Astabilul este prevăzut cu o logie[1 suplimentară care să pt>rmilă funcţionarea 

ca monostabil a circuitului. În toate modurile de lucru, temporizarea rste dată 
de două componente externe: un rnndensator intre terminalele C şi RC COJJ.l!ON 
şi un rezistor între terminalele R şi RC C0.'\/1'.IOX. 

Dacă intrarea A STA BLE este in I logic sau dacă intrarea .-4. STA. HLE este 
în O logic, circuitul funcţionează în mod astabil (c), generind in continuu impulsuri. 
Dacă intrarea ASTAHLE este în starea 1 logic eircuilul va osdla doar atit timp 
cit şi intrarea A ST A Bl„E este în starea I logic. Ded, apariţia imrmlsurilor la ieşire 
este condiţionată de existent.a unui semnal de comandă în stan•a J logic. Asemă
nător,'•ţinînd intrarea .4 ST A nLE în starea O logic, astabilul va funcţiona. doar 
atu11ci cind intrarea ASTAHLE este în starea O logic. Jn acest fel vom avea im-

. pulsuri la ieşiri numai atunci rinei un anumit semnal de comandă (pe ASTAIJLE) 
este în O logic. 
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Schema bloc a circuitului. 
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Semnificaţia terminalekr. 
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-wccu 

EK!ll'NAL 
RfJ'ET 

MONOSTABIL/ASTABIL MMC 4047 

Schema lo.1tică a circuitului. 

În modul de lucru monostabil, circuitul poate fi lriggerat de frontul pozitiv 
al impulsului aplicat pe intrarea+ TRIGGER, dacă se menţine intrarea -TRIGGER 
în starea O logic- sau poate fi triggerat de frontul negativ al impulsului aplicat 
pe intrarea -TRIGGER, dacă se menţine un nivel I logic pe intrarea:+ TRIGGER. 
l\fonostabilul este comandat pe front: şi impulsurile de intrare pot avea orice durată 
relativ la impulsurile de ieşire. 

Circuitul poate funcţiona ca monostabil relriggerabil, dar comandat numai de 
frontul poziti,· al unui semnal aplicat simultan pe intrările RETRIGGER şi 

+ T R IGCER. În acest fel, ieşirea Q va rămîne în I logic atit timp cit perioada 
impulsurilor de intrare este mai mică drcit perioada determinată de componen-

·telc R. r: (Y. fig. A). 
Un ninl I aplkat pe intrarea EXTER.V.H, RESET aduce ieşirile Q şi OSCI

LLATOR O UT in starea ft şi ieşirea Q în I logic. Pentru a nu permite apariţia unui 
impuls parazit la ieşire, la cuplarea sursei de alimentare se va menţine un nivel 
logic I pe intrarea EXTERNAI..,, RESET (v. fig. B). Pentru funcţionarea circui
tului într-un anume mod, conexiunilt' se vor face conform tabelei anexate. 
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L 

Fig. A. Formele de umlă alP impulsurilor d"e 
retrigg{•r în modul de lucru mor:ostahil ri>tri

ggerabil. 
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Fig. B. Circuitele externe recomandatP pl'ntru a 
eYiia comutări parazite la cuplarea sursei de 

;iJimrntare . 

. Operarea în modul astabil 
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În figura C sint prezentate forn1.ele de undă de la irşirile O.'-i'C/Ll..'1 TOR OCT 
şi 'Q pentru modul astabil. D1.iratele /1. t~. l.,1 au expresiile: 

-RCln "•• - l' 1"R 

:n•DD - ţ·TR 

unde V TR• este tensiunea de tranziţie a cărei valoare variază de la cireuit. la cirruit, 
între 33% şi 67% din valoarea .tensiunii de alimentare V 1, 1r 

- Mai jos sînt date valorile duratei l_1 pentru valorile minimă, lipiră şi ma~imă 
ale tensiunii de tranziţie : 

VTn = \.'Tn min = 0,33 v/)/J• l.,1 = 4,62 RC 

VTn = ,.TR lip = 0,3 Vvv, l.1 ~~ 4,4 RC 

VTR = \'1·n ma.r = 0,Gi VJJL;• l.1 = 4,62 RC 

Variaţia maximă a duratei faţ.ă ele valoarea tipieă l.,1 = 4,4 RC este de 7 3~~
Perioada semnalului generat mai variază ru tensiunea de alimentare şi <·u tempe
ratura. 
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ferminul iJ ~ 
Termina/vi 8 _Jl n 

i2 t, lz 

Term,itul 10 ~ 
,, tA ,I ,,.,,,,,,r,·tJl•-11'6 _J fH l t,., L 

Fig. C. Formele de undă în mo
dul de lucru as.tabii. 

Fig, D. Formele de undă in modul de lu-
cru monostabil. · 

Operarea· în modul monostabil nerelriggerabil 
Funcţionarea în modul monostabil neretriggerabil este ilustrată în figura D. 

Duratele li. l2, lM au expresiile: 

l1 = -RC ln VTR 
2Vvv 

l2 = -RC ln Vvv - VTit 
2Vv,, - VTn 

IM= (l1+ 12 ) = -RCln (VTR)(Vvv-1'nJ 
. (2V DD - V TR)(2\' /JD) 

unde IM este durata impulsului generat de monostabil. Dacă se ia în calcul va
loarea lM = 2,48 RC, variaţia maximă va fi de +9,3%, Şi în acest caz, durata 
impulsului generat variază cu tensiunea de alimentare şi cu temperatura. În modul · 
astabil, prima semiperioadă pozitivă are o· durată IM,· următoarele· durează l.112• 

Operarea în modul monostabil relriggerabil 
Circuitul l\fMC 4047 poate fi utilizat ca monostabil retriggerabil pentru a 

extinde durata impulsului de ieşire sau pentru a compara frecvenţa semnalului 
de intrare cu frecventa oscilatorului intern. 

In modul retriggcr~hil impulsul de comandă se aplică pe intrările + T R JGGE R 
şi RET RIGGER, iar ieşirea se face pe Q, Q. 

Cînd se aplică un singur impuls de comandă, circuitul funcţionează ca mono
stabil (fig. E). La aplicarea mai multor impulsuri cu perioadă corespunzătoare, 
se obţine prelungirea duratei impulsului de ieşire (fig. E). Pentru două impulsuri 
de intrare, lnE . t~ + t 1 + 2l2 (v. fig. E). Pentru mai mult de două impulsuri 
ieşirea Q trece în O după un timp variabil iv faţă de frontul negativ al ultimului 
impulc; de retriggerare (fig. E). (Sînt necesare două impulsuri pozitive de la il'şirea 
oscilatorului pentru a aduce bistabilul 4 în starea Q = O. Q = 1). 
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Fig. E. Jtormele de undă în modul de Iuciru rrronostabil retri
ggeraf>il. 
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Fig. F. Schema electrică în cazul utilizării unui numărător extern. 

IN914 

.:.:V,N'------+--e.--i•Tlf Q l------+-

MHC 
41147 

Fig. G. Schema propusă in 
cazul unor impulsuri de co

mandă scurte. 

Extinderea duratei impulsului cu ajutorul wwi numărător exlem 
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Durata t1r poate fi extinsă oricît de mult dacă se foloseşte un numărăton 

extern adecvat. Se obţine, astfel, controlul digital al duratei impulsului şi se pot 
falosi condensatoare de temporizare mici pentru durate mari. O aplicaţie tipică 
se vede în figura F. Circuitul MMC 40-17 funcţionează ca astabil comandat. Im
pul!ml de comandă resetează numărătorul MMC 4017. Atit timp cit ieşirea de trans
port (GARRY OUT) este în O logic, astabilul funcţionează şi impulsurile de ieşire 
incrementează conţinutul numărătorului MMC 4017. Cînd ieşirea de \transport 
trece în 1 logic, oscilatorul se opreşte. Circuitul iese din această stare numai Ila 
resetarea numărătorului. 

Consumul de putere 
la starea de repaus (atît ca astaLil, cit şi ca monostabil), puterea disipată 

va depinde doar de curenţii reziduali. Circuitul este proiectat în aşa fel incit cea 
mai mare parte clin consumul ele putere în regim dinamic să revină componentelor 
externe: 

- în modul astahil : 
P = 2CV10 f (semnalul de pe terminalul OSCJOUT are frecvenţa f); 
P = 4CV1nf (semnalele de pe terminalele Q, Q' au frecvenţa f). 
- în modul monosta.bil : 

P (2,9CVfm) ·(factorul de umplere) (T t ... 1 1 .• d Q r- C •t = -------------- pen ru semna u e pe , Q). u c1 
T • • -
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J FUNCŢIE I Conexiunile terminalelor I Impulsul !Perioada sau .turata 
La v DD j La v ss I Intrare de ieşire impulsului de ieşiro 

ASTABIL: 

Oscila ţii libere 4, 5, 6, 14 7, 8, 9, 12 - 10, 11, 13 t..4(10, 11)=·U RC Comanda pe I logic 4, 6, 14 7, 8, 9, 12 5 10, 11, 13 
Comanda pe O logic 6,14 5, 7, 8, 9, 12 4 10, 11, 13 t.c(13)=2,2 RC 

MONOSTABIL: 
Triggerat pe front pozitiv 4,14 5, 6, 7, 9, 12 8 10, 11 
Triggerat pe front negativ 4, 8, 14 5,7,9,12 6 10, 11 

tM(10, 11)=2,48 RC 
Retriggerabil 4,14 5,6, 7, 9 8,12 10,11 
Cu numărător extern* 14 5, 6, 7, 8, 9, 12 10,11 

* Impulsul de intrare Ia intrarea RESET a numărătorului extern, ieşirea numărătorului 
Ia te!"minalul 4. In toate cazurile se adaugă din exterior componente R, C Intre termi
nalele 1, 2 şi 3. 

Tabel de conexiuni pentru circuitul MMC 4047 

tensiunea şi frecvenţa sînt mai mici, cu atît valorile calculate vor fi mai apro
piate de realitate. Puterea disipată nedepinzind de valoarea rezistenţei, pentru o 
putere consumată minimă se va alege valoarea minimă a capacităţii C permisă. 

Valorile componentelnr externe R, C 
Condensatorul folosit nu trebuie să fie polarizat şi trebuie să aibă pierderi 

mici (rezistenţa paralel a condensatorului trebuie să fie de cel puţin 1 O ori mai mare 
decît rezistenţa R). Deşi circuitul oscilează pentru orice valori ale rezistenţei şi 
capacităţii, condensatorul trebuie să aibă o capacitate mult mai mare decît eapa
cităţile parazite din montaj. Rezistenţa trebuie să fie mult mai mare decît rezisten
ţele care apar în circuit în serie cu ea (sute de ohmi), dar, pentru valori foarte mari, 
pot apărea instabilităţi. 

Pentru ca temporizările obţinute să concorde cu valorile calculate, trebuie să 
folosim: 

- condensatoare ru valori de cel puţin 100 pF pentru modul astabil ; 
- condensatoare cu valori de cel puţin 1 OOO pF pentru modul monoslabil ; 

(atit pentru monostabil, cit şi pentru astabil, valoarea superioară a condensatorului 
nu este limitată) ; 

- rezistenţe între 10 kO şi l MO. 

Funcfionarea cu impulsuri de comandă scurte 
Circuitul MMC 4047 funcţionează dacă impulsurile de co111,.rndă sînt de cel 

puţin 500 ns pentru V 1w = 5 V şi de cel puţin 200 ns pentru V DD = 10 V. Cu cir
cuitul din figura G se obţine o comandă sigură pentru impulsuri de comandă de 
cel puţin 20 ns. 

Performanţe 

• operare cu monostabil sau astabil ; 
• declanşare pe front pozitiv sau negativ, retriggerabil; 
• factor de umplere la ieşire de 50%; 
• necesită dear două componente externe (R, C). 
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Cirrnit 111 integrat M:\1C 4048 este o poartă cu 8 intrări şi 4 intrări de control. 
~3 intrări de control binare Ka, Kb• l(c asigură implementarea a 8 funcţii logice 

cliferilt'. Aceste funcţii sînt: SAU(OR), SAU-NU(NOR), SI(AND), SI-NU(NAND), 
SAUiSI(OR/AND), SAU/SI-NU(OR/NAND), SI/SAU(AND/OR), şi SI/SAU-NU 
(A~D/NOR). A patta intrare de control, Kt1,, asigură utilizatorului o ieşire „3-state". 
Cînd intrarea de control Ka este în 1 logic, ieşirea este fie în 1 logic, fie în O logic. 
in funcţie de starea internă a circuitului. Cînd intrarea de control K"' este în O logic, 
icşir('a este într-o stare de impedanţă ridicată. Această facilitate permite conec
tan•a circuitului pe o magistrală comună de date. 

In afară de cele 8 intrări ale porţii, este prevăzută şi o intrare EXPAN D, 
care permite circuitului l\DIC 4048 să îşi mărească numărul de intrări. De exemplu, 
2 cirt·uite MMC 4048 pot fi legate în cascadă pentru a se obţine o poartă multifunc- • 
ţională cu 1G intrări. Atunci cinel intrarea EXP .1lN D 1111 S:! foloseşte, ca trebuiec
conectată la V88 . 

Performanţe 

, • ieşirea „3-state" ; 
• multe funcţii logice într-o singură capsulă ; 
• timp de propagare: 150 ns (tipic) pentru V no = 

= 10 V. 

Schema logică a circuitului. 

Semnificaţia 'termina
lelor. 

J 

ill 
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POARTĂ MULTIFUNCŢIONALA EXPANDABILA 

CU 8 INTRARI MMC 4048 
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J•/A•IJ •C•DJ li •F •&-•H}-{X,•X1•X3 •X4} 

Schema unei porţi OR/ ANO cu '12 
intrări. 

J• A,• o, •c, •O, •E,•r, •6, •li,• A,•~! •c, •o,• r, •F, • Gr•·Ht 

Schema unei porţi NOR cu 16 intrări. 

Funcţia de . Expresia boolecană 
ieşire 

NOR J=A+B+C+D+E+F+G~H 

OR J=A+B+C+D+E+F+G+H 

OR/ANO J = (A + B + C + D) ·(E + F + G + H) 

OR/NANO J =(A+ B + C + D)·(E + F + G + H) 

AlitID J = ABCDEFGII 

NANO J = .J.BCDEFGH 

A~D/NOR J = ABCD + EFGJI 

ANO/OR J = .J.BCD + EFGIJ --
K, = I, ieşire •nratall ; 
Kd = O, ieşire de impedanţă ridicat.i : 
f.;XPAND = I. 

' Tslllelul tle adevăr funcţional. 

Kal;;; ···'-I Intrări Kc neutilizate 

o (,) o Vss ,--
o '0 1 Vss - -
o 1 o Vss - - -
o 1 1 V.rs -
1 o & v ... - - -
1 e t v •• - - ----
1 1 fJ v •• - -
1 1 1 l' "" 



MMC 4048 POARTA MULTIFUNCŢIONALA EXPANDABILA 
CU 8 INTRARI 

Funcţia de 
ieşire 

NOR 

OR 

ANO 

NANO 

OR/ANO 

OR/NANO 

AND/NOR 

ANO/OR 

Configuraţiile logice efective ale circuitului. 

I Funcţia necesară I Ia intrarea EX P 

OR 

OR 

NAND 

NANO 

NOR 

NOR 

ANO 

ANO 

Expresia booleană 

J = (A + R + C + D + E + F + G + Il)+(EXP) 

J = (A + R + C + D + E + F + G + H)+(EXP) 

J = (ARCDEFGH) ·(EXP) 

J = (ABCDEFGH) ·(EXP) 

J = ( A + B + C + D)(E + F + G + H) ·(EXP) 

J =(A+ B + C + D)·(E + F + G + J-l)·(EXP) 

J = (ABCD) +. (EFGH) + (EXP) 

J == (ABCD) + (EFGil) -\, ('EXP) 

~ .. 'EXP reprezintă intrarea)EXPA.ND (adică Xl + X2 + ... + XJr) 

Implementarea cie 110l1i cu mai m•lt «e !I iMrăti. 
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171 ŞASE SEPARATOARE INVERSOARE DE PUTERE MMC 4049 

Circuitul integrat MMC 4049 conţine şase separatoare (buffer-e) iaversoare 
de putere, care realizează conversia de nivel logic folosind o singură sursă de ali
mentare. Valoarea nivelului 1 logic aplicat la intrare poate depăşi valoarea tc.siunii 
sursei de alimentare şi, astfel, circuitul se poate utiliza pentru conversia uivelelor 
logice. Acest circuit este gîndit spre a fi utilizat ca interfaţă CMOS - DTL/TIL. 
şi poate comanda direct două sarcini DTL/TTL (pentru V nn = 5 V, V0 L ~ 0,4 V 
şi 10 i ;;i, 3,2 mA). 

Pentru aplicaţiile în care nu se solicită curent mare 
de ieşire sau conversie de tensiune, din considerente 
de putere disipată, se recomandă utilizarea circuitului 
MMC 4069 care conţine şase inversoare. 

Performanţe 

• curent mare absorbit la iesire pentru: [a comanda 
2 sarcini TTL ; · 

• conversie de nivel logic 1 - O ; 

l=C 

~.r 

NC i; 

,.f. 
F .,. 

Nt:' 

K=l 
l 

,/= ii 

o 

• timp de propagare: 60 ns (tipic) pentru \';n = 
= VDD = 5 y. Semnificaţia termi

naleloF. 
A 0----t>o------0 G=A 

8 0--{>o----0 thii 

C 0--{>c----GD I= f 

o r;t- l'..,.,, f71 J = ii ~ ~!J 

t (E}---[>o-~j K=l 

F ~!}--{>o-@] { = f 

"oo0--

lfrs0-
Terminalele 13,16-neconeclole///!}) 

Schema logică a cireui-
tului. 

r 11•.-----..----.,.--,,----, 
T,.•l5"C 

~ 'i=50pf 

~ 11'1------'-2''--~-----
-t 
~ 
t ,,,1--,,<"-,,C--------+-----i 
!;!. 
~ 

ţ 10 
CC l•~l ~---i:J..._2---'--11-'-,-- nr• 

,·. ,,cYe,1/o :I~ ,,,1rur,. [kHz J 
Caracteristica pv~re dilripală pe tn

VefflOr - frecv'f'nţ:i !lem•lulai tie ........ 

Intra~ 
CI/OS MMC 

1()49 

.rpre /nlrtid 
D71/TTL 

lnfrore = ferminol 35,7,9,!1.I't7u /4 
lnire c Te,-,,,fno/ },4,6,l(J. 72 sov 15 
~~ = lerm/no/1 
~.r = Tern11nol 8 

Conversie de nivel logic. 

Fronl1mle1e111,vo/ulu,o'e ,nlrore ltr, tr), fn.rl -

Caraderistira pntere disi.pată pe i11venor 
iron,turile semnaluhi1i de intrare. 



MMC 4050 
ŞASE SEPARATOARE NEINVERSOARE 
OF. PUTERE 172 

Circuitul integrat i\I:\IC 4050 conţine şase separatoare (buffer-e) nein vcrsoare 
de putere. care realizează conversia de nivel logic folosind o singură sursă de ali
ment.are. Valoarea nivelului I logic aplicat la intr_are poate depăşi valoarea tensiunii 
surs('i de alimentare şi. astfel, circuitul se poate utiliza pentru conversia nivelelor 
Iogiee. Acest circuit este gîndit spre a fi utilizat precum inter
faţă CMOS - DTL/TTL şi poate comanda direct două 
sarrtDI DTL/TTL (1wntru V nn = 5 V, V0 ,, ,< 0,1 V şi 
10 ,, ~ 3,2 mA). 

Performanţe 

• curent marr ab:,orbit la ieşire pentru a comanda 
2 sarcini TTL: 

• conversie de niveJ logic 1-0; 
• timp de propagare: 70 ns (tipic) pentru V;,. 

= VJ)J) ~-= 5 V). 

A 0--t>----{I) G=A 

8 ~ H•B 

C 0------t>-----1 l•C 

I ~ J=O 

E [!J---f>------- K = E 

F ~ L = f 

NC 

L•F 

J•D 
~.s ___ __. D 

NC= no conneclion • 

St'mnificaţia termi
nalelor. 

~,li}
"s.rID-- li} ,,"' ,,, /6~ 

ft:rmi„trlt:lt: IJ,IG-11«Pnech~/NC) 

Schema logică a circui
tului. 

Caracteristica putere disipati 11e 
etaj-,fronta-ile semnalului de i.11-

trare. 

rri,cye"t~ einlrun:. [kHâ 

Caracteristica putere disipată pP 
etaj-firecvenţa semnalului de in

tl'are. 

(, ,!J•C 
-+--+----+--



173 
M U!. lU'LEXOR/ DE MULTIPLEXOR ANALOGIC 

CU 8 CANALE MMC 4051 

Circuitul int.rgrat '.\1'.\fC 4051 rs'l'.' 1111 multiplcxor/demultiplexor analogic cu 
~ ranale, adncl 3 intrări de cont.rol binarr, A. lJ şi C şi o intrare de inhibare (IN
II I RIT). C".'le ~, intrări binare selectează unul clin cele 8 ranah:, comutatorul 
analogi<' corespunzător ranalul11i selectat fiind deschis (starea ON). 

l\lultiplexarea semnalelor analogirr cu amplitudi~1P. de pînă la 20 V Yirf-la-vîrf 
sr r<'alizC'ază cu semnale digitale cu amplitudini ck la 4,5 V pînă la 20 V (dacă 
Vnn - l"ss = 3 V, se pot controla semnale \'11 n - \"F.F. pînă la 13 V; pentru dife
renţe ,.nn - VEE de peste 13 V, este n·~cesară o diforen\ă Vnn - \'ss de minim 
4,5 V). De exemplu, dacă 'vnn = +5 V, \'ss = O şi V,,.1: == -13,5 V, se pot con
t rola semnale analogice de valori între-13,5 V şi + 4,5\', cu ajutorul unor 
semnale digitale între O şi 5 V. 

Circuitul conţine comuţatoare analogice (Y. § 1.5.3) carr au impedan!ă în sta
rra O.\" coborîtă şi curenţ.i reziduali în starea OFF fo2rte mici. 

un nivr-1 I logic pe intrarea INHIBIT aduce toate canaklc în starea OFF 
(blocatr). 

Performaafe 

. • plajă m'.irc pentru semnalr-lc analogie".' ş1 
digitale: digitale ~L _.. 20 V, analogice pînă la 
20 V drf la vîrf; li 

• rrzistenţă în starea O ,I\· miră : 12'.) D 
(tipir) pe o plajă de 15. V virf la drf a s:-maa
luhii de intrare şi Vnn - V u = 15 V; 

• împer~cherea rezistenţei ON a comutatoa
relor: 5 n (tipic) pentru V DD -:- Vu = 15 \'. 

CHI/JINfU [4 

1,\1/(}UT \6 

f!!IIIIIIN IN/fJUT 

tHANt!Elsl 1 
,N/fJ!IT !s 

INH/6/T 

"tt 
~s 

I I CHANN[/,f 
~ (} IN/fJUl 

8 

C 

• rezistenţ.ă mare în starea OFF: curent rezi
dual de± 100.p.ţ (tipic)pentru \'1H,-\'u=l8\". Semnificaţia terminalelor. 

A 

8. (Dnvtir.rie 
r,1ve/ 
/(li/IC 

/!xr,o'~r 
61.ffar-

t'HAilA'EL IN/PUT. ~ --

l 1,h,8 
ev 

,A.f,.~J-r:! .t--+--+-+-------~-

-r-~' --------, 

t. M "--

Schema bloc a circuitului. 



MMC 4051 MULTIPLEXOR/OEM UL TIPLEXOR ANALOGIC 
cu 8 CANALE 

r I fio1 •,H'; Yu=-5V ! 
f's,•OV, T,.=l.f"f t-1 

~ " - : .. . l -- I ---

.._ I _i.--L-j l I i 

_;_L1 
I i . 

_____ j. _______ -+----

0 • I · -z- l. : ; 
~· - ---~----,--

-; ~-~-~-~-~--~-~ 
·li _,, ,I i 4 s 

dtn::1ulvl .le IIJIJ"[r~ ~s. (r/ 

Caracteristica ON a unui <.:anal. 

INfruri 

/111,,l,il C 

() g 

fJ I 

" I 
o 6 

li 1 

tJ I 
Q 1 ,. I 
I X 

4 A 

li ll 

I 1 
1 6 

. 1 1 
g li 
() 1 

' D 

' 1 

X X 

l'emno/vlq'~,ntrorr ~ .•. Ir! -

Rezistenţa ON a unui canal, 
funcţie de semnalul de intrare. 

t'1:mul 
tl~.rchis 

{PIII 

o 
1 
f 
J . ,, 
5 
i 
7 

N/ci 11trvl 

Tabelvl de ade~ăr al circuitului. 
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175 
MULTIPLEXOR/ DEMULTIPLEXOR ANALOGIC 

DIFERENŢIAL CU 4 CANALE MMC 4052 

Cirruitul intrgrat. ~L\IC 40;'j2 rst.:• un mulliplrxor/drmult.iplf'xor analogic dife
rrnţial ru 4 eanalr. adnd 2 intrări ck ront.rol binarr A. şi B şi o intrare de inhibare 
(IS/1 IRIT). Crlr do11:1 intrări hinarl' selectează una din cele patru perechi de 
canalr. cleschizincl c-omutatoarele analogice (starea ON) corespunzătoare canalelor 
selcctatr. 

l\lnltiplexarea srmnalelor analogi:·r ru amplit.nclint' de pînă la 20 V virf-la-vîrf 
se realizează ru SC'mnale digitale c·u amplitudini de la 4.5 V pină la 20 V (dacă 
V nr, - V.,·s = 3 V, se pot controla semnale V„n - V 8 e pină la l~ţ V; pentru dife
renţr V,m - Ve,: de peste 13 \' estr necesară o diferenţă Vnr, - Vss de minim 
4.5 V). De exemplu. dacă \'1)/) =" +;; \'. ,·ss = O şi \' f:E ~= 13,5 V, se pot controla 
semnalelr analogicr de Yalori intre -1 :t5 \' c·u ajutorul unor semnale digitale 
intri' O şi 5 \'. 

Circuitul conţine comutatoarr analogice (,·. § 1.5.3) cari' au impedanţă în 
-starea OX cohorită şi eurenţi reziduali in starea OFF foarte mici. 

Un niYrl I logie pe inlrarl'a l.\'ll I /111" aduce I.oale ea na lele _în starea OFF 
(hloeate). 

Pr-rformanţt' 
1 •rhANNlt.r fJ I 

• plajă marr prntru sPmnalrll' analngirl' ::;i 1N/011r 1 

digita Ir: digitall' ;3.:. 20 Y, analogier pină la r.oMH(INr1Jur/1N 

20 V virf-la-virf; NHANl(fLsj'J 4 

• rr-zistenţă în st.are.a OS mic-a : 12;", n 1N11111' , s 
(tipie) pe o plajă de 15 V virf-la-Yirf a semmlului tl(Htll!T 

de intrare şi Vnn - Vnr = 15 V: v„ 
• împerecherra rezistenţei OX a comut a- v,s 

VM 

I ! 1 r tNANN/U 
f t IN/IIIT 

l CIJNlflN 1/JUT/IN 

1 tJ 1 x'cNANNllS 
J l IN/01/T 

A 

t.oarelor: 5 O (tipic) pentru Vnn - \'EE = 1;; \': 
• rezistenţă mare in starea OFF : currnl rrzi

oual de±100 pA (tipic) pentru Vnn-Vt:E =18 \'. 
SPmnifiraţia terminalelor. 

C6~Vl'f.fl~ 

mvel 
l119ic 

~, 8 

Dec-otlor 
lunar· 
itftn4 

c-v 
inlrioo~ 

1-!i-

r CNANNEU JiJm 
~berna bloc a circuitului. 

,. 



MMC' 4052 

lnh,~il I 

D I 
g I 
D 1 

I 1 
I )( 

MUL TIPLEXOR/DEM UL TIPLEXOR ANALOGIC 
DIFERENŢIAL CU 4 CANALE 

A 
Cunt,I 11'r.-,l,,s 

(gJ/) 

D li,:, Dv 
T Tx , ly 

D 2x, ?y 

I .Jx, ,?J' 

X Nicivnvl 

I ' 

;::•11!':SV; '~rc:.:-fV 
t~ .,,,y, .,; :-:. ;,f~{' 

-i --~-~-~-~-~~ 
-, -,ţ - ' ; 2 4 

:~mn1/o1/ ie ,;,,rom IJ.r, /Yl 

Tabehil ae adevăr al circuitului. Caracteristica ON a unui canal 

.. 

c.c,, . .?i6 I 
.- f\ r,,-.f;=W . 

J \ 
" \ 

........ -- - {H rsy ~- -

Rezistenţa ON a unui canal, 
runcţie de semnalul de intrare. 
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MUL TIPLEXOR/DEMUL TIPLEXOR. ANALOGIC· 

TRIPLU CU 2 CANALE 

Circuitul integrat W\-IC ~053 este 
1111 multipkxor/drmultiplexor analogic 
lriplu cu 2 canale, avînd 3 intrări separate 
de control .l, B, C şi o intrare de inhi
bare (J NIi I BIT). Fiecare intrare de con
trol selectează unul din cele două canale. 
des~·hizînd eomutatorul analogic (sta
rea ON) corespunzător canalului selectat. 

I by I 
IN/Ot'l ), l ry 

i,V/,1i/l c, 5 

IMll.6/1 

Yu 

~AMC 4053 

r Multiplexarea semnalelor analogice cu 
amplitudine de pînă la 20 V vîrf-la-vîrf 
se realizează cu st-mnale digitale cu ampli
tudini de ia 4,5 V pină la 20 V (dacă 
V DIJ - Vss = 3 V, se pot controla sem
nale VnD - V El! pînă la 13 V; pentru dife
renţe V DD - V u de peste 13 V este ne
c~sară o diferenţă V DD - Vs.s- de minim 
4,5 V). De exemplu, dacă V DD = +5 V, 
V ss =~0 şi Vu= -13,5 V, se pot controla 

Semnificaţia terminalelor. 

INHIB/1 A suuBsuuC Cano/ dnchis (:7-'iJ 

o D o.- sau l,x sa11 c.x 
p I oy sav hf sau ;J 
I ,( N,~i 11011/ 

Tabelul de adevăr al circuitului. 

semnale analogice de valori între -13,5 V şi +4,5 V cu ajutorul unor semnale 
digitale între O şi 5 V. 

Circuitul conţine ţomutatoare analogice (v. § 1.5.3) care au impedanţă în sta
rea ON coborîtă şi curenţi reziduali în starea OFF foarte mici. 

Un nivel 1 logic pe intrarea INJIIB/1' aduce toate canalele în starea OFF 
(blocate). 

Performanţe 

• plajă mare pentru semnalele analogice şi digitale: digitale 3 ... 20 V, ana
logice pînă la 20 V vîrf-la-vîrf; 

• rezistenţă în starea ON mică: 125 n (tipic) pe o plajă de 15 V virf-la-virf 
a semnalului de intrare şi V DD - V ;n = 15 V; 

• împerecherea rezistenţei ON a comutatoarelor: 5 n (tipic) pentru V JJD -

- V u = 15 V ; 
• rezistentă mare în starea OFF: curent rezidual de ±100 pA (tipic) pentru 

V DD - V EE = 18 V. 

HI - Cirr:utte inte&rate Cll40II. Manual de 11tillzare - ed. 197 

lllll/lN 

IIIT/IN 
/Jnrly 

#1/1# 
11.ur,y 

Sch~ma bloc a 
c1rcnitului. 



MMC 4054 DRIVER AFIŞAJ DE 4 SEGMENTE LCD 178 

Cireuitul integrat l\1MC 4054 este un driver pentru afişaj de 4 segmP-nte cu 
c-ristalP lichide (LCD). Conţine un bloc de deplasare de nivel. lateh-uri strobate 
inckprndent pc fiecare intrare şi o intrare ('()mună DISPLAY FREQUENCY 
I N ( l)F I N) de control al celor 4 linii de semnal. 

Circuitul MMC 4054 este proiectat în intenţia de a asigura compatibilitate 
dt• romandă cu decodoarele de 7 segmente l\IMC 4055 şi 1\1:\IC 4051i pentru punct 
zecimal, coloană, polaritate şi alte comenzi similare de afişare. O ieşire DF de mare 
amplitudine ,şi nivel deplasat se poate obţine de la orice ieşire din MMC 405t prin 
conectarea intrării corf'spunzătoare la O logic şi a intrării ST ROBE la 1 logic. 

Circuitul MMC 4054 se poate utiliza la „conversia SUS" sau „conversia ,JOS" 
a ninlufoi logic. De exemplu, semnalul de intrare care variază (V1>n la V s.s·) între 
+;i V şi OV poate fi convertit într-un semnal de ieşire care variază (Vnn la V EE) 
întn· +5 V şi -5 V. Funcţia de deplasare de nivel permite utilizarea de semnale 
cu game de variaţie diferite la intrare şi ieşire. Astfel, semnalul de intrare este 
cuprins în gama V ss Ia V nn• în timp ce semnalul de ieşire este în pia.ia V EE la V Mi· 

Astfel, intrarea şi ieşil·f'a pot varia independent una de alta într-o plajă de 3 ... 18 V. 
Vss şi VEI!' se pot lega împreună clnd nu se doreşte o deplasare de nivel. 

l,1/4 ~ ~-
J DVT4 LATl'H 

.fT.r(J/lf 4 I 

!Ni LATCH -.. --E) DU!j 
-~ -~ 
{: ~-
~ 

.. 
t 

"'1 ~ ·"' s DVlj li LATCH 
~ 

(: 

"' O,.rl'{AY 
"" FHfQ l,f 

.Ji,f08f1 ' PUl 4 

0---1 r- 6' ou,, 
f!I, [Alt/I 

(}(ll l 

.fTH(J8f1 @I (IVfl 

0/-Ir/AY 2 Yu 
1/:EQIN III rJ @ 

':rs ls, ~I Vpo 

Schema bloc a circuitului. Semnificaţia 

• fi(); 

-t. 
..._':. 

1 

I I 

I r.•1.f•c I 
I j Yo,•5Y. rtt•·5Y -

-- -- --- ·- V,o•lf1Y·V.,•IJY -- I v_1, f5Y: l'tt•PV 

----=-~ ~·- --
I 
I 
! 

/.f 1I 1$ fi(/ 

r;.,,,-1,k, h ,.,.,,,,,; &) ,/,F/ -

Caracteristica tipică timp de pro
pagare-capacitate de i.arcină. 

JetP,7 ;,.7'r,,_11,---,----.,,-------
,,.y~le rl:-plosale 
ilf.vr 

lnl.-wre IJKIYEK . 

.re1m1Y1l1Tliţ1Tj 
{ I IIJIC = ~lect,,I} 

IN4 

/NJ 

J'TKP8/ I 

I/✓ 1 

terminalelor. 

le.ire 
.re,,,,enl olifoj 



179 DRIVER AFIŞAJ DE 4 SEGMENTE LCD MMC 4054 

Datele sînt transferate la 
ieşire aplieînd 1 logic la fo
trarea STROBE. Un nivel O 
logic pe ST ROBE „zăvorăşte" 
intrarea de date şi ieşirile de 
comandă. 
P~rformante 

• ieşiri care comandă di
rect afişajul cu cristale lichide; 

• conversie de nivel logic ; 
• dublare de tensiune pe 

afişaj. V I>D- V u=.18 V, duce 
la 30 V vîrf-la-vîrf pe afişaj ; 

• timp de propagare :~340 
ns (tipic) pentru V DD =_101V, 
Vss =\'EA'= O V. 

Vu 
Ypq ~-------, 

l11lrt1re.JPgmenl J 
~E 
Vpp 

lesire .regmenl 
. · lfr 

•{Yp;,·ţE) 
hrmuo',11ntli 
pr ufi;uJ (1/Y} 

·(OFg,,1gp/,rut} -(Yp,-Vu) 

.fY 

Jl,r 
lolrcrel 

r11nlrol 
11',gdulo 

MMC 
4054 

X -, r:J ___ I __ _ 
lnlrori unnlogit:ef! 5Y} 

L 

Schemă pentru deplasare de nivel (O, + 5V) 
(+5V, -5V). 

la 

Formele de undă pentru 
un 5e,gmeot de ef~j. 

J'i~d/1! I .f/KU[l J/,flJ/JfJ .fl.fllbf4 
y 

J.~ '1{1Jf'.s 

Schema unui afişaj 
LCD de 3½ digiţi. 

I ,,____ 

r~1 
I I li r la.o- I 

I 1- 1l iP!L. __ J 

' , 



MMC 4055 Ul:CUDOR/DRIVER BCD-7 SEGMENTE. PENTRU 
AFIŞAJ LCD, IEŞIRE „FRECVENŢA AFIŞAJ" 

Circuitul integrat '.\L\IC ,1055 este un dccodor/llriyer 
pentru o singură cifră de afişaj, din rnd BCD în cod 7 s?g-

180 

lll('Ht!' şi care asigură foncţia de deplasare de nivel. Această 
funcţie permite conversia plajei de variaţie a semnalelor 
de intrare BCD (Vn„ la Y.~s) într-o plajă de variaţie a 
seinnalelor de ieşire 7 segment'-' identică sau diferită (V1Jn 

la VH 1._.). De exemplu, semnalul de intrare BCD poate 
varia (Vn„ la Vss). intre O şi -3 V şi poate fi transformat 
într-un st•mnal de comandă la ieşire între (V1rn la ,.EP.) O 

SPmnificaţia termina-
şi ·-5 V. Dacă diferenţa V/)/, la V,..,.; depăşeşte 15 \', dife- lelor. 

renta ,·/)/, la V ss trebuie să fie cel pu'ţin 4 \'. 

Ieşirile 7 segmente (a ... g) sînt controlate de :semnalul aplirnt la intran·a 
1)/SJ>J,.4 Y FREQUEXCY IN (DF I.V). ieşirile segmentelor selgctate putinei fi 
în I logic, in O lqgic sau formă de undă dreptunghiulară (pentru afişa_je cu cristalt> 
lichide). Cînd DF IN este în O logic, segmentele selectate de intrările BCD sint 
în I logfr. Cind J)F 11\' este în 1 logic, segmentele selectate vor fi în O logic. Dacli 
se rxcită [)F IJ\i cu o formă de undă dreptunghiulară, segmentele selectate vor avt'a 
aceeaşi formă de undă cu cca de la intrarea DF /N, dar defazată faţă de aceasta 
c11 180°. Semnalele pe scgm~ntele neselectate vor avea şi ele o formă de undă drept
unghiulară, dar în fază cu intrarea. ·Frecvrnţa formei de undă de pe DF IN estr 
cuprinsă, în mod uzual, pentru afişaje cu cristale lichide, între 30 Hz (peste limita 
de „clipire'·) şi 200 I-Iz (sub limita superioară de răspuns în frecvenţă a cristalului 
lichid). 

Circuitul l\DIC 4055 arc o ieşire DF OUT de mare amplitudine- şi nivele dt'
plasatl•, carţ est:~ solicitată pentru comanda electrodului comun al afişajelor cu 
cristall\ lichide. 

Decodarea tuturor combinatiilor de pc intrătill" BCD dau comenzi prnlru 
afişaj de O pînă la 9, precum şi L. P, H. A. -- , şi blank. 

Performant•• 

• ieşiri care comandă direct afi5aj11I cn cristale lichide ; 
• convcrsi\ de nivel Jogic ; . 
e dublare de tensiune pe afişaj, V 1,n - Vi;;E = 18 V, duce la 30 V virf la virf 

pc afişa_j : · 
• timp de propagare: 575 ns (tipic) pentru VnD = 10 V, V ss = V ER = O V. 

lnll'ITT? DK/i'.(/i' 

-~1-,,,e,,ia,fft,j 
1,·1,.,,c= n-/4.•clvl} 

Schema logică a unui driver de segment. 
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DECODOR/DRIVER BCD-7 SEGMENTE PENTRU 

AFISAJ LCD, IEŞIRE „FRE.CVENIA AFISAJ" . ' 

MMC 4055 

--ID•! 
---~b 

--lil]' 
--~; 

@.Ie 
011,· 

-!!I g 

/~.;,.,-, 
?.,;;mr,,le 

~---~'--<>----[l] 1/ll'tAY 
Ft[f,Uf 

Schema bloc a circ•it•I•i. 

IICD ICI lt'8 
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t 
~ 
~ 
-~ o~--~----------
--= P 25 ,fi/ 7,f 11/J 

t'op6c1/Qko d~ surr:inii Ct_ .{pFJ 

Caracteristica tipică timp de propa2are
capacitate de sarcină. 
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l,i// 
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0 tJ·c: 

'"";;-1' -- ' 
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"' ~ !fli - --r---r--.---,---ţ---,-1 
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§· 
·t IOC 

j .. r,-,: 1,-,: L=-_J LL 
Fleclr11,'vt twmvn 11/ 11/iiojvlvt'.LCI 

~ S8 ... 
--
] 1111 l6 f.1 IP tlQ li~ 

Sclema Io2ică a unui driver de se1111e11t. 

i¾,,, 
Voo ~-------. 

IL .. ~ -rj_.;: ,tt"7tnenf J 
i-:~1 -
P.,,:, 

· /es,·re .rt:7-~,7f 
l'.:l' 

/.'opacdde.,• de ,!>rcMti C, J,lf--• 

Caracteristic:t frontului sem
nalului de ieşire-capadtatea 

de sarcină. . 

~~;,,t)"'i ·:;ţ~j-,u· nun n ____n n n n -
f P,;U( •;;lfc,r!J -(:11-r;d I IJ ~ LJ LJ U LJ -

Formele de undă pentru un segment de -afişaj. 



MMC 4055 

I 

DECODOR/DIIVER BCD-7 SEGMENTE PENTRU 
AFIŞAJ LCD, IEŞIRE ;,FRECVENTA AFISAJ" 
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Tabela ele adevăr a circuitului. 
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eelHlili IGsid pentru eoovenia afltirii caradentlUi , din caractenil •· 
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DEC0DOR/DRIVER BCD-7 SEGMENTE PENTRU 

AFIŞAJ LCD, INTRARE „STROBE" MMC 

Circuitul integrat J.IMC 4056 este un decodor/driver 
pentru o singură cifră de afişaj, din cod BCD în cod 7 S<'g- trHOBE 

;J 
meotl"' care asigură şi funcţia de deplasare de nivel. Această ~ 2, 

funcţie permite conversia plajei de variaţie a semnalelor ţ 
de intrare BCD (Y nn la V ss) într-o plajă de variaţi<'. a 
semnalelor de ieşire 7 segmente identică sau diferită (\' nn 

l' ~ 
§ ~ 70 
OIS!'/.AY 
FHEQ.IN 

"ÎE 

4056 

o 

la V EE)- De exemplu, semnalul de intrare BCD poate 
varia (\' nn la V ss) între O şi -3 V şi poate fi transformat 
într-un semnal de comandă la ieşire între (Vnn la VF.E) O 

SPmnificaţia tennina-
şi -5 \'. Dacă diferenţa Vnn la Vu depăşeşti"' 15V, dife- lelor. 

rea!a V nn la ,·ss trebuie să fie cel puţin 4 Y. 
Ieşirile 7 segmente (a . .. g) 5înt controlate de semnalul aplicat la intrarea 

DISPI,A Y FREQUENCY IN (DF IN), ieşirile segmentelor selectate putînd fi 
în I logic, în O logic sau formă de undă dreptunghiulară (pentru afişaje cu cristale 
lichide). Cînd DF I N este în O logic, segmentele selectate de intrările BCD sînt în 
1 logic. Cînd DF I N este în 1 logic, segmentele selectate vor fi în O logic. Dară se 
excită DF IN cu o formă de undă dreptunghiulară, segmentele selectate vor avea 
acreaşi formă de undă cu cea de la intrarea DF JN, dar defazată de aceasta cup80°. 
Semnalele pe segmentele 11eselectate vor avea şi ele o formă de undă dreptunghiulară, 
dar în fază cu intrarea. Frecvenţa formei de undă de pe DF IN .este cuprinsă, 
în mod uzual, pentru afişaje cu cristale lichide, între 30 117: (peste limit;1 de ,,cli
pire") şi 200 Hz (sub limita superioară de răspuns în frecvl'nţă a cristalului lichid). 

Circuitul MMC 4056 are o intrare STROBE (care la circuitul MMC 4055 nu 
există), care validează înscrierea intrărilor dr- date BCD in latch-urile de intrare. 

O:.-codarea tuturor combinaţiilor de pe intrările BCD da II co1.nrnzi pentru afişaj 
de O pînă Ia 9 precum şi L, P, H, A - şi blank. 

Datele sînt transferate de Ia intrare la ieşire punînd STIWnE. în I logic. 
O logic pe intrarea STROBE „zăvorăşte" intrarea dl' clat.c şi icşirill' segmentelor• 

r ~ , 
... 2 ~ 1! ~ ~ 
-~ 22 2 

o..::: r... <: ·~ ~ "" t:: ~~ C ~ ..... ~- ~ 
,!:; 21 4 ~ ~r I;) -@}d ~ 

~ ~ 
~ "" ~ 
~ ~· ... 

~ 
,_ 

'i:: 
.fT/fOBE I ... ~ -~ . 

~ 
0/tl'LAY 6 
fK[Q.IN g 

Schema •l•c a circuitului., 



MMC 4056 
DECODOR/DRIVER BCD-7 SEGMENTE PENTRU 
AFIŞAJ LCD, INTRARE „STROBE" 

184 

Circuitul :MMC 4056 trrbuic utilizat împrt-ună cu circuitul MMC 4054, pentru 
a avea ieşirea comună DF OUT, cleearcct', spre dcose:bire de MMC 4055, MMC 4056 
m1 are ieşire DF OUT. 

Performanţe 

• ieşm care comandă direl't afi~ajul cu cristale lichide; 
• conversie de nivel logir ; 
• dublare de tensiune pe afişaj, V .. - V B'E = 18 V, duce ·la 30 V vîrf la vîrf 

pe afişaj ; 
• timp de- propagare: 575 ns (tipic) peatru V vv = 10 V, V ss = V EE = O V. 

lnlr11re lefire 

-2' 21 2' 2' D j r: , e r !l 

o , u i 1. I I I I I /} 

, I '6 I I I I I I I , 
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p li I I I I I I I I 1 

li I I I I . I I ' I I , I 

I I li , I I 1 ·'' I I 1 

li '· I 1 I I J ./. I I I 

I I I I I I -, I , 1 I I I I -· , I 1 1 1 I - I li I I {J 

I I li I I I I I I I ' 
I I , I I J ' ' 1 I 1 I I 

I li I . I I , I I 1 ' (i 

I /} 1 1 I I I I 1 I I 

1 I ~ (J , I I , I 1 , 
1 I li I I I I I I , 1· 

' 
1 1 1 o I I I I I I I 

I 1 1 1 fi p li I I I o 

Tabda de atlnăr a oircuitului. 
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~ .f(l 

" •., 

DE;CODOR/DRIVER BCD-7 SEGMENTE PENTRU 
AFIŞAJ LCD, INTRARE „STROBE" MMC 4056 

f HO,----,----,----.-----, 
-... !,,=l:,•1,• I : I 
,~ I I V =,fi' V,c= -sv 
-~ ' ~::.,_. ·, '" i i'JI ·---=J~~~~,a;,111:.~i.:•:.r--•--=t 

)j I i ;c,~=!Si';l/:· . .-~_P_,!_ 
~ ------;- I 
~ 3QG-------- _! ____________ , ___ ..,.· __ __, 

l ! 
~ i 
·• 

l "~-~-~-~-~1 --
-~ ,J 10 ,w ftJ C(J 11/tl 

~ o~--------'---~--_, 
~ (I lfl) 

Ca1·acteristica frontului sem
nalului de ieşire-capacitatea 

de sar<:in[1 

Caracteristica tipică timp de propa
gare-capacitate de sarcină. 

o 

Pfgv, 

or,,,, 

~f0 Jl.Jl_f1..J7~'7ILf""l..rL.rL...J7Jl.SUl..._ 

~
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I ·1 L 

Formele de undă pentru un seiment de afişaj. 

Jxh!!HC#JJI 

o 

o 
I, li 
C 

d 
e C 
f 

g d 

1/HNtls.f e 
.mv ii.fi f 

g 

Schema logică pentru conversia afişării caracterului F din caracterul li. 



MMC 4056 -DECODOR/DRIVER BCD-7 SEGMENTE PENTRU 
AFIŞAJ LCD, INTRARE „STROBE" 

J'!RtJBt I 

I 
r-t., 
I li r- J I 

I O I 

~'1 _J 

!TA'Ofll 
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. I I 1-
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I I 11 

~ ..J - I 
I I I I 
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J'T.f(Jf[J 
V 

J'f.i'/JBN 

v.,., = •j Y,- Vss = /JY; Yu = -/,7/1; Di;,., =Jl}Hz .lreptvngh,y/ar 

Schema unui afişaj LCD de 3!/z digiţi. 
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NUMARATOR BINAR ASINCRON 

DE 14 BIŢ_ljl OSCILATOR MMC 406() 

Circuitul integrat MMC 4060 conţine un oscilator şi un numărător binar asi11-
cron (cu transport succesiv) de 14 biţi. 

Configuraţia de oscilator permite proiectarea de oscilatoare fie Rr.. fie cu 
I ~ 

cuarţ. 

Circuitul are o intrare RESET (activă pe 1 logic), care aduce toate etajele 
numărătorului în 8 logic şi inhibă oscilatorul. 

Toate etajele numărătorului sînt ci_rcuite bistabile master-slaYc de tip T 
{v. § 1.8.1 ). Starea numărătorului avansează cu un pas (bit) Îl\ ordine binară, 
sincrnn cu tranziţia negativă a semnalul1:1i prezent la intrarea de tact ({)1 (şi <I>,). 

Toate intrările şi ieşirile sînt cu buffer. 
Circuitul trigger Schmitt de pe intrarea de tact . per

mite lucrul cu impulsuri ale căror fronturi sînt oricît de 
lente. 

1,2 

Performanţe 

• opet"are statică : 
,, 
1, ,, 

• viteză medie de operare: 16 MHz :(tipic) pentru 
VDIJ = 10 Y; 

~& '-----' "' 

Semnificaţia 
terminalelor. • configuraţie de oscilator RC sau cuarţ. 

'1,1.f.J----~ 

~•----

,. 

Schema logică a circuitului. 

r - -'- ,enlr,, V.11 '" flii 
- 2.2A'tCt 
Ct > IN,F 
.ft > 11th 
.f.,"' li~ 

Schema tipică de oscilator RC. 

Schema logică a celulei. 

,.-------------------, I HHC 1/Joll ____ 1 

: ~~.o---+--f~-.--lN"IJlli~lt,r I 
I tle!li,,6' I 
~- ----- ----- ________ J 

Schema logică de escilator cu cuarţ. 



MMC 4066 PATRU COMUTATOARE BILATERALE 

Circuitul integrat MMC 4066 conţine patru co
mutatoare bilaterale, concepute pentru transmisia sau 
multiplexarea semnalelor analogice sau digitale. Cir
cuitul este pin la pin compatibil cu circuitul MMC 4016 

• dar, în comparaţie cu acesta, asi[Jură o rezistenţă ON 
OVf/if'I tJ 3 

tN/IVf'/J,4 

l'l'NI lfOL I ,5 mult mai mică. In plus, rezistenţa în starea ON a co
mutatorului este relativ constantă pe tdată plaja sem- &,wr3CL c, 
naiului de intrare (v. § 1.5.4). 

188 

Există un singur semnal de control (CONT ROL) 
Semnificaţia terminaleler; pe comutator. Ambele tranzistoare (şi cel cu canal n 

şi cel cu canal p) dintr-un comutator sînt deschise (ON) sau blocate (OFF) simultan. 
· După cum rezultă din schema electrică a ·comutatorului, substratul tranzisto

rului MOS cu canal n din fiecare comutator este conectat fie la semnalul de intrare 
(cînd comutatorul este cleschis-ON), fie la V..,.., (cînd comutatorul este blocat...J....OFF). 
Această configuraţie elimină variaţia tensiunii de prag a tranzistoarelor comu
tatorului cu semnalul de intrare şi astfel, menţine rezistenţa în starea ON la o va
loare coborîtă în toată plaja valorilor semnalului de intrare. 

Avantajele acestor comutatoare CMOS faţă de comutatoarelt' realizate cu un 
tranzistor de un singur tip sînt. : gama valorilor semnalelor de intrare egală cu 
valoarea tensiunii de alimentarP şi rezistPnţa în starea ON de valoare coborîtă 
în toată plaja valorilor semnalului de intrarP. Pentru aplicaţii de tip „sample-tmd
Jwld" se recomandă, însă, utilizarea circuitului MMC 4011i, datorită capacităţilor 
de intrare, ieşire şi intrare-ieşire de valori mai mici. 

Pel'formaliţe· 

• rezistenţă în star<'a OA": 80 Q (tipic) la V DI> - \·ss = 15 V; 
• rezistenţă în starrh. ON imperPch.cată în 5 Q (tipic) pentru o plajă a sem

nalului de intrare de 15 V: 
• Yiteză ele răspuns: 40 Mllz (tipic); 
• liniaritate bunft: 0,5% distorsiuni·(tipic) pentru{;.= 1 kHz, V,, =·5 \\-r, 

VDD - Vss ~ 10 V, R1, == 10 kn; 
• diafonie rt'dusă între comutatoare (crosstalk): ---50 dB (tipie) p~ntru {,., = 

= 0,9 MHz, RL ~= 1 k!1; 
• curent rezidual în start'a OFF : 1 O pA (tipic) pentru V DII - , • s s = 1 O V, 

T .Â = 25°C. 

/fii V,,r 

~-

.. ~~L, L.tJ :,vr 
6.r 

T Schema electrică a unui comutator. 

t'INTKOL 
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PATRU COMUTATOARE BILATERALE MMC 4066 

L 

l.?/r,iri unologkef:t 5V) 

MNC 
,f(J.f'{j 

Ieşiri or,olo,g1ce (:!JV) 

Schemă pentru deplasare 
de nivPl (O, +5V) la 

(+5V, -5V), 

-f -,ţ 2 P l 4 6 tl IJ 

J't"mnolul tle 1nkore fi;., : [v J 

Caracteristica rf'zistenţci ON funcţie de 
semnalul de intrare, 



MMC 4067 MULTIPLEXOR/DEMULTIPLEXOR ANALOGIC 
CU 16 CANALE 190 

Cirrnitul integrat l\lMC 4067 este un multiplexor/demultiplexor analogic şi 

conţinl' comutatoare analogice (v. § 1.5.4) controlate digital, care prezintă o rezis
tenţ.ă în starea ON de valoare coborită, curent rezidual în starea OFF mic şi deco
dare internă a adresei. In plus, rezistenţa în starea ON a comutatoarelor este re
lativ constantă pe toată"plaja valorilor semnalului de intra~e. 

Circuitul MMC 4067 este un multiplexor c11 1G canale şi are 4 intrări de con
t.rol A, H, C, n şi o' intrare de inhibare (/Nil I BIT), aranjate astfel incit o combi
naţie a intrărilor să selecteze un canal. 

Un nivel I logic pe intrarea INII I BIT blochează toate canalele. 

Performanţe 

• rezistenţă în starea fJN) 125 O (tipic) ·pentru 
o plajă de valori ale semnalului de intrare de piuă 
la 15 V virf-la-vîrf şi V 1m - Vss = 15 V; 

• împerechere de rezistenţă ON între comu
tatoare: 5 O (tipic) pentru V DD - V ss = 15 V; 

• decodarea adreselor binare pe circuit ; 
• rezistenţa în starea OFF mare : curent re-

zidual ' 10 pA (tipic) pentru VDIJ - Vss = 
= IO V. 

A 8 C o INH 
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Semnificaţia terminalelor. 

Tabela de adevăr. Srhema electrică a 'llRUi comutator. 
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MULTIPLEXOR/OEM ULTIPLEXOR ANALOGIC 

CU 16 CANALE MMC 

ClfANNfl IN/OUT 
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Schema bloc a circuitului. 
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MMC 4068 POARTA S1-NU/SI cu 8 INTRARI 192 

Circuit:nl integrat l\lMC 40G8 conţine o poartă SI-NU/SI (NAND/AND) cu 
8 intrări. Pt• acelaşi circuit există ambele funcţii (deci ieşiri separate) SI-NU (NAND) 
şi SI (AND). în logică pozitivă, pentru aceleaşi 8 intrări. Toate intrările şi ie~irilc 
sint cu buffer. 

Performanţe 

• timp de propagare: 75 ns (tipic) pentru 
C 1, = 50 pF şi V nn = 10 V ; · 

• intrări şi ieşiri cu buffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice. 

Schema logică a circuitului. 
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Caracteristica tipică timp de propa-. 
gare-capacitatea de sarcină. 

NC = N11 c,nncrt,011 

Semnificaţia tcrminnlelur. 
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Puterea dis.ipată, funcţie de frec
venţa semnalului de intrare. 

Caracteristica tipică frontu
rile de ieşire-capacitatea de 

· sarcină. 



193 SASE INVERSOARE MMC 4069 

Circt;itul integrat MMC 4069 conţine şase inversoare CMOS (v. § 1.3). Acest 
tip de circuit est•~ prohctat pentru aplicaţii de uz general, în care nu se solicită 
o capabilitate de comandă pentru porţi TTL sau o conversie de nivel logic, ca în 
cazul circuitului MMC 4049. 

Performanţe 

• raract?.ristici de ieşire sim~trice ; 
• titnp d~ propagare: 30 ns (tipic) pentru C L = 50 pF 

şi VDD = 10 V. 

Semnificaţia termi
nalelor. 

A ~ li~Ă 

6 Q}---{>o-----0 H=B 

e 0---C»----@ , = c 

o I!}---{»---@ J = o 
E @}---{>o--@1 K• l 

F @--------:{>o-- L = f 

· ,r3 ½ HNC 4/Ji'J 

ln/rd-;:~Slf't' 
. ~ lfr;-~s 

v„ ~ lfs~ Kr 1100 --v T 

VAI 
:: lfrlrs ~6 

lfr t 

SchPma logică a 
circuitului. 

Puterea disipată funct;ie de lirec
venţa semnalului de intrare. 

Schema unui triner Schmitt 
realizat cu MMC 4060. 

Carac-teristica tipică timp de propa
gare-tensiune de alimentare. 

I i9 80 IPO 
t'opoci/rrlea~s11,r1ndC,, {pfj -

Caracteristica tipică timp de 
propagare-capacitatea de sar

cină; 

1:1 - Circuite integrate CMOS. Manual de utilizare - ed. 197 

Schema tipică a 
unui oscilator RC. 



MMC 4070 PATRU PORŢI SAU-EXCLUSIV cu 2 INTRARI 194 

Circuitul integrat l\Il\IC 4070 conţine patru porţi SAU-EXCLUSIV (XOR) 
cu 2 intrări fiecare. Fiecare poartă SAU-EXCLUSIV constă din patru tranzis
toare MOS cu canal n şi patru tranzistoare MOS cu canal p. 

Circuitul l\11\IC 4070 este pin la pin compatibil ru 
circuitul MMC 4030, dar are o capabilitate sporită de 
curent pe ieşiri şi curent rezidual de intrare mai mic. 

Performanţe 

• timp de propagare : 65 ns (tipic) pentru C L =50 pF 
şi VDD = 10 V; 

• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• impedanţă mică de ieşire. 

A(C;f;O) --\1'__ J(K;L;M} 

6{D;F.FI--/L/ J= A(i)B 

K=CG)D 

L •E:@F 

l'f•G@H 

Semnificaţia terminalelor. 

A 8 J 
o (l o 
I (l I 
o I I 
I I (l 

J=A9B 

Tabela de adevăr 
a unei porţi. 

lO ,f{J GO 80 /Ofl 

t'opt1ciloko tle somntiCt_, [pi/-

Caracteristica tipică timp de 
propagare-capacitate de sar

cină. 

Semnificaţia termina
lelor. 

♦ 40!1.-----,----r--~--, 

I T,,=l.f°C 
~ ft=SOpf 
~ 30f!r----t---,.---;---+-----t 

:,: 
._t: 
~ 

~- lv/Jr----,i----;---+-----f 

f 
~ 
~ ~Pr------,.-_.,.,.-;---+-----t 
~ 
'S 
~ 

~ 
p IP l.f 23 

fe/lJ'IVDl"O tfe ubir.en\1re Yao,[/'/ -

Caracteristica timp de propa
gare-tensiune de alimentare. 

12flll 

T,,=Zi 
-g_ ISOr---i--.......-t----<>----:-1-=---i 
Â .s 
~!OOl--t--::Y,::__~----ţ--, 

~ 
-~ 
§-S-Pt--..,-:!::t-:::--=._-=-_~;-_""-_'::±;;.__.-t-=, 
-li! 
-~ o----~-~-,.,_----
~ g lO NI 60 80 IDO 

-.:: t'upodluleutfe.rurr:i111it;,{pFJ-

Caracteris.tiea tipică fronturi_ 
la ieşire-capacitate de sar-

cină. 



195 PATRU PORŢI SAU cu 2 INTRARI . MMC 4071 

Circuitul integrat l\lMC 4071 conţine patru porţi SAU (OR) cu 2 intrări fiecare, 
realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt cu buffer. 

Performanţe 

• intrări ş1 1eşm cu buffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• timp de propagare: 60 ns (tipic) pentru CL=50 pF 

şi VDD = 10 V. . 

A~. 
J{K,L,H) 

8(0,f,H) 

J=At-8; K= C„O; l=E+F; Nc&,.H 

Schema logică a unei porţi. 

1 lPI 
?;~Zf 

im,·r--r--ţ----+--:;--+-::;,,"""l 
~ 
~ 
~~r---i--:;;1--=--+-+---1 
~ 
.~ 

§-.f0r-J;;::::::1:::~r-1"7 
~ 

~O;--:;::---::----=---:':---~ 
~ O /O III 6'D ID IIIIJ 

'-= C'opocllcleo de .rorc,nti i:; ,[pFJ -

Caracteristica tipică fronturi 
la ieşire-capacitate de sar

cină. 

l 

Semnificaţia termina
lelor. 

! 200,---"T"""--,-----,---r---, 

--. T,,·l.f"C 
~ -. ,sot--+-----t--c::-t--1=--, _., 

!O ,f(/ GO 80 IDO 
C'upoctloleo de ,orcmo q .fpFJ -

Caracteristica tipică timp de 
propagare-capacitate de sar

cină. 

ID.__ _ _. __ __._ __ ......._ __ _, 

1 ro 101 m' 
Frecn:n_lu de ,nl,u,r lf, [ltHz} 

Puterea disipată de o poartă 
funcţie de frecvenţa semnalului 

de intrare. 



\ 

MMC 4072 DOUA PORŢI SAU cu 4 INTRĂRI 196 

Circuitul intrgrat MMC 4072 conţine 2 porţi SAU (OR) cu 4 intrări fiecare. 
realizate în tehnologie Cl\IOS. Toate intrările au buffer, ea şi ieşjrile. 

Performanţe 

• intrări şi ieşiri cu b:1ffrr ; 
• caracteristici de ie;,ire simetrice ; 
• timp de propagare: 60 ns (tipic) pentru 

C L = 50 pF şi V DD = 10 V 
C 

o 

H 

6 

f 

J=A•Bt-C•D 
K=bF•G•H 

Schema logică a unei porţi. 

210'~--.---~---r---.-----, t r.-21-r 
,! 
~ l!O~-+--,.--+--+-o;,-....-,ţ 
.J! 
i 
ţ 1g;L.-~.,i::=--_.---l----+---I 
!l,. ! Jlll----,..-1--=!c=-~=--, 

} 
~ o,L---ll'---~~--f.~l--8~J--~ 

C'tl!llcY"lr1fto tle sorcind t; .fpF} --

Caracteristica tipică timp de 
propagare - capacitate de 

sarcină. 

J(K) 

IC f 

IC"' Interno/ c,,nneclton;o nv Je u/'1 / , 

Semnificaţia terminalelor. 

III L...--'----'----'---___, 
I li 101 IPJ ID' 

frec ,-e.'7.ID li' 1.1J lrorr ,';. (lf lf z} 

Pubrea disipată de o poartă 
fun('ţie de frecvenţa semnalului 

de intrare. 

Cararteristica tipi'.'ă fronturi 
la ieşire capacitate de sar

cinCt. 



197 TREI PORŢI ŞI cu 3 INTRARI MMC 4073 

Circuitul integrat MMC 4073 conţine trei porţi SI (AND) cu 3 intrări fiecare, 
realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt cu buffer. 

Performanţe 

• intrări şi ieşiri cu buffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• timp de propagare : 60 ns (tipic) pentru C L = 

= 50 pF şi V DD = IO V. 

(>o JlK,L) 

Slchema logică a unei porţi. 

, !CP,--,-----r----,---,---, 
I ,,',=l.f"C 

-:;-
~ IGUt----t---t---t---';,o--~ 
" s 

,J llOl--+---::-4--...c:;.--t--t--
"'-
t f 10 t----+---+--'--+--

't 
}. ~t--±---1"=--t--t----J 
~ 

IJ O~-l~0---417~-.. ~'/J--,!,J,.___!..,OO 

Copocdolea d~ ,umnd t', .{pF/ -

Caracteristica tipică timp de 
propagare - capacitate de sar

cină. 

,!• A R•r 

Semnificaţia terminale
for. 

m,'---~m---~~,1---m~,--~~~ 
Frec,en/o d~ 1n/rr,~ t;. [kltz] --. 

Puterea disipată de poartă func
ţie de frecvenţa semnalului la 

intrare.' 

Copodloleo tle,orc,ruit', ,(pFJ-

Caracteristica tipică fronturi dP 
ieşire - capacitate de sarcină. 



Ml\1C 4075 TREI PORŢI SAU CU 3 INTRARI 198 

Circuitul integrat MMC 4075 conţine trei porţi SAU (OR) cu 3 intrări fiecare, 
realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sint cu buffer. 

Performanţe 

• intrări şi ieşiri cu buffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• timp de propagare: 60 ns (tipic) pentru C 1, 

= 50 pF şi V DD = 1 O V. 

4(D,G)~ lfE.H} . J(l(.L) 
C(f.l) 

Schema logică a unei porţi. 

! !OD•,----,----,---,---,---
~ •l.f"t' 

-;:;, 
'!!:g_ Ito r--------t-----+---ţ----';,,r-

,; 
s 
J. l!Q t----t---,::;;;l~'-+---+----, 

t s,, J IP i-----t----.---+--
"
~ 
\ 1t7 t---t.--r=--+---+--j 
~ 

lQ {Q dO !Otl 

Copocdoleo tle Jgrr,n,i t,. /pf/ -

Caracteristica tipică timp de 
propagare - capacitate de sar

cină. 

Semnificaţia terminalelor. 

f , l C,·li'C 
~ l;=·.i:Jpf ~= /(}~ ----ţ-----ţ---,.,--,1'--~--,I'---, 
·~ 
1:: 
ll 
~~,r----t---,L---,1'-------;',----, 

" t ·~ 
t 10'r----l'---,~---l------l 
~ 
~ 
~ 

/O--~~--~--~--
/ IP i01 10 1 li' 

freuen/o tle ,nlrr,re fi, [t,Hz] 

Puterea disipată de o poartă func
ţie de frecvenţa semnalului de 

intrare. 

r 
200 

T,.•M'C 
-;;-, 

I $ :,o ,.--,, 
I ~"" 

~ 
ţ 110 
~ 
'!i 
~ 
~ 80 
"' ~ 
~ 
~ I(} 

-!\! 

" -'i 
~ u '<: o 10 4J 6'/l 80 KM 

Caracteristica tipică fronturi la 
ieşire - capacitate• de sarcină. 



199 REGISTRU DE 4 BIŢI MMC 4076 

Circuitul integrat MMC 4076 este un registru de 4 biţi, realizat cu bistabili 
de tip D (v. § 1.6.2) şi ieşiri „3-state". Există 2 intrări de invalidare (DAT A JNP UT 
DI SA BLE - Gi, G2), care controlează intrarea datelor în registru. Cînd ambele 
intrări G1 şi G2 sînt în O logic, datele de pe intrările de date Di, D 2, Da, D 4 sînt 
încărcate în bistabilii corespunzători, la următoarea tranziţie pozitivă a semna
lului de tact (intrarea CLOCK). 

Sint prevăzute şi intrări de invalidare a ieşi
rilor (DATA OUTPUT DISABLE - M, N). ovr/'(/r /11 1 

Dacă intrările 111 şi N sint în O logic, starea logică 01.rABltiN 

din bistabil este disponibilă la ieşire. Ieşirile sînt 
invalidate independent de tact printr-un 1 logic pe 
oricare intrare 2\1 sau N şi prezintă o stare de 
impedanţă ridicată. 

Perform\mte 
• ieş1~i „3-state" ; I t,2 / !JAlA 

• invalidare intrări 
• viteză medie de 

pentru VI>n =~ 10 V. 

fără blocare de tact ; 
lucru: 12 MHz (tipic) 

( .'.-V?/Jl 
C,, !Ji.f'A8/E 

I 

Semnificaţia terminalelor. 

IATA {Iii 
/N/f/T 

0/JAllf 6; 

Schema logică a circuitului. 

Caracteristica frecvenţei maxime a semnalului de' tact 
funcţie de 'tensiunea de alimentare. 

l; 
Dulu/nf){Jf 

c& 
c.r Ouuble o 

r;, Gz 

' X X X X 

o o X X X 

o _J I X X. 

o ....r )( ' X 

o _j o o 1 

o _J o o o 
o 1 X )( ,r 

o \_ )( X X 

NC = J'loreo nu s-e .rchimbă 
,( = lntftlerenl 

J'!ureo 
11rmoluore 

(} 

o 
o 
11 

Q 

1 

o 
Q 

o 

M .rov N in 1 legic - 1e.rire Î.? .r!ore de 
impetfon/ă r,i11colă. 

Nt' 

NC 
NC 

NC 

NC 

Tabela de adevăr a circuitului. 

f 10 
?f =25't' 

f' &i=5tJpF 
"-: Mt----+---t---:-,--t-----; 
:.....t ·, 
->! 
t 
~ m1----+-+--t----t-----1 
" . ., 
"' ~ 
tl 
~ ft---tt--1----+--~ 

j· 
~ 
~ OL....--'---~---'---' 

O f 10 15" lO 

fen.r1vneo dec/Jmenlr7re Yao, fli/-



MMC 4077 PATRU PORŢI SAU-NU-EXCLUSIV CU 2 INTRARI 200 

Circuitul integrat MMC 4077 conţine patru porţi SAU-NU-EXCLUSIV 
(XNOR) cu 2 intrări fiecare. Fiecare poartă SAU-NU-EXCLUSIV constă din şase 
tranzistoare MOS cu canal n şi şase tranzistoare MOS cu canal p. Intrările şi ieşirile 
sînt cu buffer. ' 

Performanţe 

• timp de propagare : 65 ns (tipic) pentru C L = 
= 50 pF şi VDD = 10 V. 

• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• impedanţă mică de ieşire. L =[$/ 

l 

Semnificaţia terminale
lor . 

. A{C;E;&J ---\"'-- _ J(K;/;H} 
B{D:f;Hl--iV~ J = A(f)B 

l<=C@D 

I~ E©F 

!! ~ r.(f)JI 

Schema logică a unei porţi. 
~-

I 
A 8 J 
o o ' I o. o 
D , o ' 
' I I I 

J=ĂEl18 

Tabela de ade
văr a unei porţi. 

lO 40 6YJ 

-~· 

60 ;,;I} 

Cgpaciloka tk .ratr:htfC,, ,'",,f/

Caracteristica tipică timp de 
propagare - capacitate d~ 

sarcină. 

• ./t}IJ,----,----,----,----, 

' I I '1.•l,f'C 
_[ • I : 4 

~: ](li/ -\·,! ___ J__ ____ ~ :~~~: 
... 

~-~:.· ~ i l 
. __ fi 1,: t 

. ..::..' lt,;~--•ţ---··----- -----·r 
t.. j\ I . 

~ I, i 
~ '" . ~ :.,•.1 _____ J ___ ~ I ·----+---< 

~ i ~i'-~ 
~ ' . ! 
~ 

u 

Cairacteristiica timp de propa
gare - tensiune de alimentare. 

• !:it~-~------,----, 
i I • i ·j · 
' ~, ,:' r, : j' I • 
,i,.;, -------.. ; i--- -~-v---~ 
-;. . i Jr;r(_;..,.,: I 
j"ţ ----i--_;~-d:::---; ... ,J--1 
)~· ,~ l .----
1:;.sJ --- -i-·---;_;.;;,p ~-
; ~-;- I 
•i o ! i I 
~o N IIJ 611 IIJ 

«: t't1pt1cill'leo d,- .rorc1i1J ~ ,[pF] -

Caracteristica tipică fronturi 
la ieşire - capacitate de sar-

cină. 



201 POARTA SAU-NU/SAU cu 8 INTRARI MMC 4078' 

Circuitul integrat MMC 4078 conţine o poartă SAU-NU/SAU (NOR/OR) cu 
8 intrări. Pe acelaşi circuit există ambele funcţii (deci ieşiri separate) SAU-NU (NOR) 
şi SAU (OR), în logică pozitivă, pentru aceleaşi 8 intrări. Toate intrările şi ieşirile 
sînt cu buffer. 

Performanţe 

• timp de propagare : 75 ns (tipic) pentru C L = 50 pF şi 

Vnn = 10 V. 
• intrări şi ieşiri cu b.uffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice. 

Schema logică a unei porţi. 

I JtQ ' ' 
f,=?.t'C I I }"optf' _ __;l'.ctsvl 

~ I ' I 

--~ -+--'"' ' ~,,o- ~L ___ L __ 

f : ! I 

i f,71--· -!-----'--:-:=l-~~j-$ .nl __ t=.~-~--+--2r--
~ ~"j I ' 

~ 1 I ... l : t _____ : ____ j_ ___ _ 
u _:J „i ci! :.,J 

c~''.'rl"·~::/~ .. ,J d:· .r::-r,..._ ·.,,; t:,. !·!.F_,'"/---- ·---

Caracteristica tipică timp de 
propagare ·- capacitate de 

sarcină. 

S:c>mnificaţia ter
minalelor. 

IP------'-:"--~-~ 
I 10 /01 l:J' ;.' 

Frec,en_looe,nlrorefj./~lt,j -

Puterea disipată de poartă func
ţie de frecvenţa semnalului la 

intrare. 

1/J'···,----,---r---,---1 -(;=,"J't' 

1 ,,o r---i---~-~ ,----ţ---7 

--." 
~ 
~ 120 r---r----;----t-'7"'--+----1 
.ţ 
ţ 

-;; 
-~ 80 
~ ,, 

~ 1:7 t---t-::~"'-c 
~ 
~ 
i; 
~ Bp--~-~-,~ 

Caracteristi::-a tipL·ă fronturi la 
ie~ire - capacitatl' dP snrc·iriti. 



MMC 4081 PATRU PORŢI $1 cu 2 INTRARI 202 

Circuitul integrat MMC 4081 conţine patru porţi SI (AND) cu 2 intrări fie
care, realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt cu buffer. 

Performanţe 

• intrări ş1 1eşm cu buffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; J•A·B 
• timp de propagare: 60 ns (tipic) pentru CL = 

= 50 pF şi V DD = 1 O V. l•E• f 

J/K.l,N) 

Schema logică a unei poeţi. 

100,----,------r----,--,----, f (,•l.f't' 
,;
~IGOt--~+---+---+-

" s 

{/} 

i 
HJ IPP 

(op.•cdut,.., tlt" ,urr,11,' t;. (of/ ---

Caracteristica tipică timp de 
propagare - capacitate de sar

tcină. 

F 

f 

Semnificaţia terminale
Jor. 

Î 10',-----.---.----.----,~-

r..•1.f"C· I 
~ fi•.fPpf 

~ IP"!---t------i'-,,--/-'-,llc'---~~ 
"'-"' .,, 
1 
~ 
~ JU't-----.---.,'--l'c._-,c.-4 .,, 
1 
~ 10·1----f<----,,<--il------+---l 
i 
~ 
~ 

10 .__ _ ___. __ ___._ __ _L_ __ ..... 

I 10 101 !0 3 10 4 

lrecven_ll' tir ,nlrore'f, [Ir/Iz} 

Puterea dis~ată de o poartă 
funcţie de frecvenţa semnalului 

de intrare. 

t /Oli 
...:._ '..•l.f't"I -~-----t---t 

~ ' 
~~/!!--+---+----+--+--~ 
...._;:: 

'.'i I ' i flii ---i--r--+~'-+--l 
~ -1-------1-.;,---.---+----t 
't 1 /.· i uc ··r- ---
~ 
~ ,01---~ 
~~ 
~ 
~i 
~ U'---'---'-----'---'--~ 

/} !J 6.' 80 

C!7co.c-d,:,/ea ✓•. .. .rorc1.1ii ~ 'fpf}------

Caracteristica tipică fronturi la 
ieşire - capacitate de sa'l'Cină. 

l 
l 



203 DOUA PORŢI $1 cu 4 INTRARI MMC 4082 

Circuitul integrat :Ml\IC 4082 conţine două porţi SI (AND) cu 4 intrări fie
care, realizate în tehnologie CMOS. Toate intrările şi ieşirile sînt cu-buffer. 

Performanţe 

• intrări şi ieşiri cu buffer ; 
• caracteristici de ieşire simetrice ; 
• timp de propagare: 60 ns (tipic) pentru C L = 

= 50 pF şi V Dl) = 10 V. 

J,l() 

Schema logică a unei porţi. 

li li 101 
Co11oc-,t,1,p «• :orr,,,,i C,. /pi/ -

Caracteristica tipică timp de 
propagare - capacitate de sar

cină. 

NC= r,o connec/Jon 

Semnificaţia terminalelor. 

f 10•.-----.----r--~-~-

~-?S"C 
~ ft=.fOpf 

0:; 10•1------1--.,,~ .,, 
i 
~ /OJt----+---i''-+· 

~ 
!l. 

.!; 

ii 101 

~ 
~ 

10 .___ _ ___. __ ___,_ __ -'-__ _. 

1 10 i01 103 IP' 
freuen_lo tle ,n/r;;re fj, [t,H,j 

Puterea disipată de o plOartă 
funcţie de frecvenţa semnaluJui 

ide intrare. 

Cupocduteo o'e .mtr1ntit): ,{p_FJ--.. 

Caracteristica tipică · fronturile 
semnalului de ieşire - capacitatf' 

de sarcină. 



MMC 4093 PATRU PORŢI S1-NU TRIGGER SCHMITT 
CU 2 INTRARI 204 

Circuitul integrat MMC 4093 conţine patru trigger-e Schmitt. Fiecare dintre 
acestea funcţionează ca o poartă SI-NU (N AND) cu 2 intrări cu acţiune de trigger 
Schmitt pe ambele intrări. Poarta comută în nivele de tensiune diferite pentru 
semnale crescătoare şi, respectiv, descrescătoare. Dife-
renţa între tensiunea pozitivă (V r) şi tensiunea nega
tivă (VN) este definită ca tensiunea cţe histeresis (V11). A;---~v00 
Performanţe 

• acţiunea trigger Schmitt pe fiecare intrare ; 
• tensiune de histerezis: 0,9 V (tipic) pentru 

= 5 V şi 2,3 V (tipic) pentru V DD = 10 V; 
• imunitate la zgomot mai mare de 50%; 
• timp de propagare: 150 ns (tipic) pentru 

10 V. 

4/C.[;6} ---"="' 

IJ/0,F.H) --"""L-_,, 

J{K,l;H) 
:>o---...:. 

Schema logică a unei porţi. 

Definiţia histeresisului şi caracteristica porţii. 

Lr"' Jl Yo-" Yoo~ =@>=----._ _____ 11 

Caracteristicile de intrare şi de ieşire. 

VDD = 

VIJD ·= 

8[Z /JH 

.r.n 1 : r; 

k• F:J L•.i li flf=f,7/ 

r. 3 l I •fi 

F 

Semnificaţia terminale
lor. 

I to.---,----,----.,...-.,..._ 
I T..-=lS'f: 
~ 15 lnlrore,~r:n. l,5,8, ll 
;s. S/7/1 !.G,VJ 
~ lfesM 1ntnit1/:,r lt, Yoo 

}mt--,----,-----h~---1--.:J 
~ 

t 
tSt-----+--~1~~:J.---L-.J 
§ 
~ 

~ o ":---..,___-J......_,J___.J..___J 
li S III IS/IJ!S 

Tt!n.r,vnt'o 1ft' oltmt'nlore '1,o./Y}-

Caracteristica tipică tensiune 
de prag - tensiune de ali

mentare. 

f.4=25/f 

_,-
/ 

I 

i 
,f 10 

! 
! 
lf 

--

--·~ .. .. _., 

Cira<'tei-istica tipică t·~nsiun~ de 
histeresis - tensiune de alimen

tare. 



205 BISTABIL MASTER-SLAVE DE TIP JK MMC 4095 

Circuitul integrat MMC 4095 este un bistabil master-slave, 
de tip JK (v. § 1.6.3) cu intrări multiple (J1, Jz, Ja şi Ki, 
Kz, Ks) legate prin funcţia SI (AND). · 

Informaţia de pe intrările J şi K este transferată la 
ieşirile Q şi Q pe frontul pozitiv al semnalului de tact (in
trarea CLOCK). Intrările SET şi RESET (active pe nivelul 
logic· 1) sînt prevăzute pentru operare asincronă. 

Performanţe 

• frecvenţă de lucru (modul toggle): 16 MHz (tipic) 
pentru V vD = IO V ; 

• intrări multiple ; 
• caracteristici de ieşire simetrice. 

111/ror,lnoinletle /,r/rtfr, tlupti 
fronz~lie ~0,11/t"ni lru!ll'die poz,fwă 

J /( Q l Q 
(J /J N1cio.rchim6ure 
(J I /J I f 
I C I I tJ 
I I I 1(}(,6ft 

Schema logică a circuitului. 

/Jparore q.r,ncromi{Js, ,r 1111c6,,~tud} 

s 'i' 

/J tJ 
tJ f 

f li 
·/ I 

./= J, Jz J3 
<=1(1 I(? K1 

q I ; 
#te, o J'c/,,mbure 

! I I 

I I I 
I I I 

A'ES[T 

HC• no cr,nnecl,on 

Semnificaţia termi
·nalelor. 

TahPle de ade\·ăr. F!·r•c·,·enţ:1 mrtxim·:\. a s?mna-
1 ~!lni rJ'. 1 t·v·t fu:1-·tjp dP tf'n

s tl.wa dr' alim~nt:irc>. 



MMC 4096 1:SISTAl:SIL MASTtR-SLAVE DE TIP JK CU 
INTRARI INVERSATE $1 NEINVERSATE 

Circuitul int:-grat :\DIC 4096 este un bistabil maser-slave 
de tie JK (v. § 1.6.3) cu intrări multiple (Ji. J2, la şi I{i, 
K 2, Ka) legate prin funcţia SI (ANO). 

Informaţia de pe intrările J şi K este transferată la 
ieşirile Q şi Q pe frontul pozitiv al semnalului de tact (in
trarea· CLOCK). Intrările SET şi RESET (acth·e pe niYelul 
logic 1) sînt prevăzut~ p-2ntru operare asincronă. 

Performanţe 

206 

~s 

NC= no conneclion • frecvenţă de lucru (modul toggle) :. 16 i\Illz (tipic) 
pentru V DD = 10 V. 

• intrări multiple; 
Semnificaţia termi

nalelor. ,, 

• caracterisLiei d~ ic-şire simetrice.. 

- - r--t'K 
n«K~fi 

Schema logică a_ circuitului. 

/Jpe,"tl.-e ,,:ilcrono /,f=J=O/ /Jperure os'incronâ (Js, K nu contează) 

lnlrcri1no1n!ed'.J .l,1trtiriclupă 
_lrcnJ.-.•"('e 110 ... tl:n:n. fron.r1/ie po✓!lini 
--.---

J I /( (1 I (1 

o (/ k•cio schimbare 
p I u·-r,-

,I' H q I ·a 
/J o Mei o Jcn,mbare 
o I o I . l 
I I ' I /) 

I I o I o 
I g _, I . /J 
I l - ----TJCG'lf 

-J=J,·~-~ 
I(= K1 ·Kz· K3 

Tabele de adevăr. 

I JO 
T,i,•ti'f: 
lr,tr•lllnJ 

i. ft•SDpf 
~Nt---~---+----+----i 
,8 
i 
-t „ 1------1-----,-----ţ------i 
t-
J 1--------~-.....,.. 

I S li IS li 

Frecvenţa maximă a semna
lului de tact ·funcţie de ten

siunea de alimentare. 
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MULTIPLEXOR/DEMULTIPLEXOR ANALOGIC 

DIFERENŢIAL CU 8 CANALE MMC 4097 

Circuitul integrat MMC 4097 este un multiplexor/ demultiplexor r nalogic 
şi conţine comutatoare analogice (v. § 1.5.4) controlate digital, care prezintă o 
rezistentă în starea ON de valoare coborîtă, curent rezidual în starea OFF mic 
şi decodare internă a adresei. In plus, rezistenţa în starea ON a comutatoarelor 
este relativ constantă pe toată plaja valorilor semnalului de intrare. 

Circuitul MMC 4097 este un multiplexor dife-
renţial cu 8 canale şi are 3 intrări de control A, B, C 
şi o intrare de inhibare (INHIBIT). Intrările per
mit selecţia uneia din cele 8 perechi de comu
tatoare. 

Un nivel 1 logic pe intrarea INHIBIT blo
chează _toate canalele. 

Performanţe 

• rezistenţa în starea ON: 125 Q (tipic) pentru 
o plajă de valori ale semnalului de intrare de pînă 
la 15 V vîrf-la-vîrf şi V DD - V ss = 15 V; 

• împerechere de rezistenţă ON între comu
tatoare: 5 Q (tipic) pentru V DD - V ss = 10 V; 

• decodarea adreselor binare pe circuit ; 
• rezistenţă hi starea OFF mare : curent re

zidual ± 10 pA (tipic) pentru V DD - V ss = 10 V. 

A B C' INH 
Cu11al 

seledal 

X X X I Nidunul 
(J {J /J o 0%,0Y 

I (J {J o IX, 1Y 
{J 1 o o lX,2r 
1 I o o JX,JY 
o o I tJ 4-X,4Y 
I o I o .fX,SY 
o I I o 6X BY 

CHANN[/ 
r 

J liV/OVT 

5 
f!OHMON 
r f!VT/IN 

6} t"HANNEI 
7 Y IN/{}//1 

r 
INH/6/T 

Semnificaţia terminalelor. 

I I I o 7t,7r Tabela de adevăr. 

Rezistenţa · ON a unui ca·nal 
funcţie de semnalul de intrare. 

l 

f..•!5r: 

f' Yr,o ·1f1•IV 

I \ ,, 
~- 1/lf 

ISV 

• 



MMC 4097 

A 

I 

& 

INII 

MULTIPLEXOR/DEMULTIPLEXOR ANALOGIC 
DIFERENŢIAL CU 8 CANALE 

t ,.. 
~ -~ 
e 

o:, 
<:: 
~ ... 
:. 

.!:! .... 
~ e 
~ 

CHANN[L IN/PPI r IHANNEI IN/vlll X ---
ţ.f .ţ :J/ 10 

+--+-+-+----l--+----'--+-+--,e--~➔ ! f _!!~-, 1i • '--{_{!,' 
t----+-+-+-+---~--+--+--+-+--+--+----+-.... -1----··- .J 

t----+---+---+--t--P--t--+-•__,.__,... __ I ! L._____ f 
I L_---1 u 

L_ ______ -· 

S::hema bloc a circuitului. 

I 

1.·r.Yr✓fa'I/ ! 
----i»---+--t>c-----·J Yc . 

/,I' 'll;s 
I 

Schema electrică a unui comutator. 
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209 ... jDOUA MONOSTABILE i MMC 4098 

Circuitul integrat MMC 4098 conţine două monostabile care sînt operabile 
şi în modul de lucru retriggerabil. 

Controlul ttmporizării circuitului se realizează cu o rezistenţă externă (R:1) 
şi un capacitor extern (C,.). Ajustarea grupului R,.-C,,, asigură o largă varietate 
de durate de impulsuri la ieşirile Q şi Q. Timpul de propagare al semnalului de la 
intrarea TRIGGER la ieşire (timpul de propagare trigger) şi timpul de propagare al 
semnalului de la intrarea RESET la ieşire (timpul de propagare reset) sînt inde-
pendent,~ de R„ şi Cx. · 

Intrările de + T R (trigger pe front pozitiv - leading-edge) şi -TR (trigger 
pe front negativ - trailing-edge) asigură posibilitatea de triggerare pe oricare front 
al impulsului de intrare. Atund cînd nu se utilizează intrarea + T R, aceasta tre
.ltuie legată la V ss, iar cînd nu se utilizează intrarea -T R, aceasta trebuie l('gată 
la v/Jlr 

Există şi intrar,• de RESET (activă pe nivel O logic) pentru a comuta imediat 
ieşirea s.:u pentru a preveni impulsuri pe ieşire la cuplarea sursei de alimentare. 
Intra:·ca RESET n ·utilizată se leagă la V vv· Dacă nu se folosesc ambele mono
stabile cltn ~.DIC 40\l8, intrarea RESET a celui nefolosit se va lega la V ss• 

!n modul cir operare no::-mală, circuitul comută 
(Pxtinde L'l]Jtdsul de ieşirP cu o perioadă) la apli
ca;·ea fie:-ă,·ui nou impuls di1 comandă. Pentru ope
rar('a in modul d~ lucru nerctriggerabil ieşirea Q se 
leagă la -TR cînd se utiliZPază intrarea + T R, sau ieşi
rea Q s~ lf:'agă la + T R cind s~ utilizează intrarea -T R. 

Cx, 1-·· ..,__f-im •'.;-.:, 
'?,f!,(I) l li- t„l 
1/fJ[T(li l, t fr, [, ,1) 

•ll/(1) ~ ! !(/;,'fi Z.' 

-rRt,J [l.f M ~ t1r.:21 

u, [tl !' · TS.'2) 
Q T j C; ' ll-l -
Vss fli 12 ~; 

Perioada de timp 1' a acestui monostabil se poate 
aproxima cu 1',,, = (1/2) ·RiCx pentru Cx ~ 0,01 µF. 
Valorile lui T Variază de la capsulă Ia capsulă şi ca o 
funcţie de tensiune. temperatură şi RxCx- Valoarea 
minimă a rezistenţei externe R„ este de 5 kQ. Valoarea 
maximă a capacităţii externe Cx C'Ste de 100 µF. Semnificaţia terminalelor. 

to' _, 
10 10 

---loo•JY 
•SY 

- =!P,l5J6Y 

ro' 
Dvralo 1m;,11/,-vlvi tl'W , flu} 

106 

Caracteristica tipică rezistenţă externă - duratd 
impulsului. 

11 - Circu:•.e integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 



MMC 4098. DOUA MONOSTABILE 210 

Durata impulsului de ieşire are variaţii tţpice de ±2,5%, în plaja ele tempe
ratură -55°C la + 125°C pentru R,, = 100 kQ şi C,, = 1 OOO pF. Pentru variatii 
de ±5% ale sursei de alimentare, durata impulsului µe ieşire variază tipic ~u 
±0,5% pentru V nn = 10 V şi 15 V, şi cu ±1 % tipic pentru V nn = 5 V, la C,, = 
= 1 OOO pF şi R,, = 5 kQ. 
Performanţe 

• capabilităţi de retriggerare/resetare; 
• timpi de propagare trigger şi reset independenţi de R;c,, ; 
• triggerare pe front pozitiv sau negativ ; 
• -ieşiri Q şi Q cu buffer. 

re, 
~$ 

'-------------- Q .__ ______________ g 

Schema fogkă a unui monostabil. 

'-4•2S 
--- Voo=JY 

•.fY 
i:::' IIJI 1------• !..c..'PY.;.J.;...~Y.,_, !..;:,,;'IY-+---4-,,,<'-,i&..----1----..----1 
~ 
...,;. 

\'" j 11si----t---+---+..,_,.._+,,~--,'"'7T.~-+,......,r--1 
lt 
~ 
·~ 104 1----1-----l.--'-,---+~u.: 

I>: 
~~ 

"m·' 10 ,,. 
Duntlu impulsului t,,.,, {p.r] -

Caracteristica tipică capacitate externă - durata 
impulsului. 
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Yao 

Rx 

!Ok 

!PH 

DOUA MONOSTABILE MMC 4098: 

f ,0Sr------r----~-----,-------, 

I' r,, •li"t' 
-..- q •SOpF 

-! Hx•IOO/.n 
;.1gf •IOOt,Hz r-------t-----;---,..--y<-. 

~"' t,. t,= lfl "" .... 
p ~ 
-i? 
o: ,uJr-----r--------~------i 
1 
§ 

C:1poctloleo externo Cx, {pf/ -

Durata minimă a impulsului de RESET 
funcţie de capacitatea externă. 

Kx, 
C'xz 

Hxz 
Cx, 

(}, -T,f 
6 9 

MON01 MIJN0,2 

13 10 

~s 
NH(f,098 

iz 

02 leftÎ'e 

100 /metliit) Tx 
(T,•Tz) Voo 

Yao,--

. olimMlore O __J 
/fEJET ~ 

· frSr 
: ___ __.uii~-

lmA J,8µs 

• • 5V 
0,05mA d,S-.s 
2,5mA J.lµs 

♦ • 10V 
(/SmA OJ.r 
JmÂ Jps 

I ♦ 151' 
lmA 11,3.r 

NO!Ă: Toole volor/le_ sini l~1ce 
Cx~DOOlpF-:-0.lpF 

Schema unui astabil realizat. 
cu MMC 4098. 
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Tabelul conexiunilor funcţionale 

Conectarea terminalelor I Alte conexiuni 

La Vno La V 88 
Impuls. 

FUNCŢIONAHE intrare 
. 

Mono I !\Iono Mono I Mono Monoi Mono Mono I :Mono 
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) . (2) 

J\fonostabil retriggerabil (coman-
-dat pe front pozitiv) 3,5 11,13 4 12 --- ---·------ --- - ------
Monostabil neretriggerabil (coman-
dat pe front negativ) l 13 4 12 5,7 11,9 --------- ------
Monostabil netriggerabil (coman-

5' dat pe front negativ) 3 13 4 12 11 --- --- ------ --- --- -----
l\fonostabil neretriggerabil (coman-
dat pe front negativ) 3 13 5 11 4,6 12,10 ,_ ------------------ ---
·Secţiunea neutilizată 5 11 3,4 12,13 I 

.XOTE: ' Un monoslabil retriggcrabil are o duratl a impulsnlui la ieşire care se pre· 
lungeşte cu o perioadă de timp T„ după aplicarea ultimului impuls de comutare. 

• Un monostabil neretriggerabil emite un impuls a cărui durată T~ SP măsoară tn
ccplnd cu aplicarea primului impuls de comutare. 



213 LATCH ADRESABIL DE 8 BITI MMC 4099 

Circuitul integral MMC 40\JQ este un latch adresabil de 8 biţi, cu intrare comună 
şi ieşire paralel. 

Data este introdusă într-un btch s~lectat anum~ (prin intrările A 0 , A 1, A 2) 

şi cînd intrarea WRITE DIS.1BLE este în O logic. Cînd WRITE DISABLE 

OATA (D--{>o---C»-- O 

WI? I TE ~ _ WO 
01.fABL~ v·· v· 

LATCHG 

LA TCII I ---mJ 12, 

LAT['.'/ 2 ---@ 0 

~=D-& >!_p 17 LA TCII J f. ll 
lf[} , 

N 

Ăo 
Ă, 
A_, o„ 

N 

RESU fil-{>o----{>o- R 4o~ 
,f,=t.,_r,, --
"2 o - ''""'J wo .H,<,r, 

H 

Schem:i logică a circuitului. 

Tipuri I WD R I Latch adresat 

A o o Urmăreşte Data 

B o 1 Urmăreşte Dala 

este în 1- logic, intrarea datelor 
este inhib1tă ; toate cele 8 ieşiri 
pot fi citite în mod continuu şi 
independe"nt de WRITE DISA
BLE şi intrările de adresă. 

Există o intrare de RESET 
general, care ad_uce toţi biţii în O 
logic cînd RESET şi WRITE 
DIS.ABLE sînt în 1 logic. Cind 
RESET este în 1 logic şi W RITE 
DISABLE în O logic, latch-ul se 
comportă ca un demultiplexor 1 
cl"n8; bitul airesat ar~ ieşirea ac
t :vă şi urmăreşte intrarea de date, 
în tim, ce restul biţilor (care au 
f st se'.e ·tati) sînt ţinuţi în O logic. 
I erformanţe 

• intrare serială de date; 
• ieşiri a:;tive paralel ; 
• poate funcţiona ca de

multiplexor ; 
• timp de propagare : 75 ns 

(tipi!') pentru V nJJ = 10 V. 

c:~mnificaţia terminaleloP. 

I Latch neadresat 

I Menţine starea anterioară 
I Hcsct în starea O 

Dcmultiplcxor cn R canale 
----

C 1 o :\fon ţinc starea ani crioar:1 

l) 1 1 Hesct in starea o I l\csct in starea O 



MMC 4500 UNITATE DE CONTROL INDUSTRIAL DE 1 BIT 214 

Circuitul integrat Mi\IC 4500 este o unitate de control industrial de 1 bit, 
care poate înlocui procesoare multibit sau logică cablată în aplicaţii de control. 

Dispozitivul acceptă 16 instrucţiuni de 4 biţi. Fiecare instrucţiune desemnează 
o operaţie asupra unei date care apare pe o linie bidirecţională de 1 bit. Princi
palul avantaj al circuitului îl constituie simplitatea utilizărH sale în aplicaţiile 
repetitive de control ale sistemelor. 

O configuraţie minimă de sistem conţine procesorul, o memorie externă de 
program, un contor de programe, un selector de date de 8 canale şi un latch adre
sabil de 8 biţi. Intrările de instrucţiuni sînt compatibile TTL şi linia de date bidi
recţională de 1 bit are capabilitate „3-state". In circuit există 3 registre de 1 bit, 
care sînt direct adresabile şi un oscilator pentru semnalul de tact. 

Cele 16 instrucţiuni de 4 biţi reprezintă întregul s-:t de instrucţiuni. Există 
7 instcucţiuni logice, 5 de control al programului, 2 pentru ieşire şi 2 de tip NOP. 
Toate operaţiile se execută pe bit. Programul din memorie se poate repeta după 
ce contorul de program atinge valoarea maximă, prin continuarc;a numărării, 
ceea ce înseamnă revenirea la prima instrucţiune. · 

Circuitul conţine un oscilator intern (utilizează o rezistenţă exterioară între 
terminalele Xl şi X2), care generează semnalul de tact intern ( disponibil exterior 
la CLK O UT Xl). Circuitul poate fi utilizat şi cu semnal de tact extern (intrarea X2). 
Orice instrucţiune se execută pe o perioadă a semnalului de tact. 

Rezultatele operaţiilor booleene se memorează în registrul ele rezultate (RR), 
care este, de fapt, un acumulator de 1 bit. Aceste rezultate sînt generate în uni
tatea logică (LU), care are ca intrări data exterioară şi RR. Instrucţiunile prezente 
pe intrările corespunzătoare (Io .. . I 3) sînt memorate în registrul de instrucţiuni 
(JR) pe tranziţia negativă a semnalului de tact (de la ieşirea Xl). Instrucţiunile 
sînt decodate în unitatea de control logic (CTL), care transmite ·comenzile cores
punzătoare către LU. 1n CTL se decodifică ieşirile de semnalizare JMP, RTN, 
FLGO, FLGF, care sînt semnale de control externe ce rămîn active pe o perioadă 
a semnalului de tact după tranziţia negativă a semnalului Xl (TACT). 

Transferul de date de la şi spre microprocesor este controlat de conţinutul 
a 2 latch-uri interne, registrul de validare a intrării (JEN) şi registrul de valida1;e 
a ieşirii (OEN). IEN validează calea de date spre LU cînd este în 1 logic. OEN, 
în 1 logic-, validează semnalul de scriere (WRITE) şi ieşirea de date. Trebuie ob
servat că aceste registre pot fi setate prin terminalul D.1 T 11. 

Circuitul are un reset general (RST) activ în I logic, 
care şterge conţinutul registrelor şi comandă semnalele 
FLAG din circuit în O logic. Terminalul oscilatorului Xl 
este ţinut în 1 logic, cînd RST este în 1 logic. Dacă RST 
trece în_0 logic, oscilatorul porneşte după un interval de 
timp. 1n plus, starea RR este disponibilă la ieşirea cu 
buffer RR (terminal 15). 

Circuitele de suport pentru un sistem cu MMC 4500 
sînt MMC 4599 (sau MMC 4099) - latch adresabil de 
8 biţi, MMC 4508 - două latch-uri de 4 biţj, ieşire 

„3-state", MMC 4051 - multiplexor cu 8 canale şi 

MMC 4503 - buffer-e cu ieşiri „3-state". 

13 

Iz ,, 

x, 
Xz 

JHP 

FLCF 

Semnificaţia temii
nalelor. 



215 UNITATE DE CONTROL INDUSTRIAL DE 1 BIT MMC 4500 

l',1/'JI ,'t-.----------------..-1 

~ 

l[N 

o 
fre]'dru 
ft:mlrore 
: {l[N} 

rtK 
3UfX1~i4 Ost: 

X2 13 

'3 4 

H.ST ~ 

o . 
Heg1slr11 

de 
rezultole 
C /tr/0 1------4-.r.>o----lt5 Hit 

Jl \-fil)JHP 

~ f-@HTN 

Jl., i-@ fLGO 

JL r-a)FLGf 

Schema bloc a circuitului. 

Există o variantă a circuitului ~1MC 4500 fabricată în tehnologie l2L la 
lPRS Băneasa, sub codul ~p 14500. Circuitele sînt pin la pin compatibile. 

Performanţe 

• operare statică ; 
• frecvenţa semnalului de tact: 1 l\1Hz (tipic) pentru V DD = 5 V; 
• intrări de instrucţiuni compatibile TTL. 

fACf{CLK} ~~ 
-ln.rtrvcl,unt 

l!JI_>, 
I 

I 

LIJ,dr: : ! .+'/lfi :--~,,.l--
o ___ Jia1.... ______ \..__._I __ _ 

.. _~,,. 
H~_lh·.--.,,-------
Heg„tru IEN 
(1Alem} \ 

ln1lrvcf1ilr.ilD,LOC. ANP,ANOC, QH.IHC.IIIO.f,il{N ma,la6"e tlacti HlT•L 

Forme de undă ,pentru instrucţiunile LD, 
LDC, AND, ANDC, OR, ORC, XOR şi IEN. 

~Hl;;.1 __ _,,1 
I 

:\ I .__ ___ ,_ _________ _ 

I 

Kegi.rlru 
QfN :\ I ...._ _ ___,!.__ _________ _ 

-H-H---11...1,-dKKK ! 
ln.rlrvcl,iln, · 

16ifi 
NQfQ, N/ll'I 11/ll'/l 

;.;Fl;,;.;A.;.:GQ'------JG-1<1; t,, ,J}:----17_ 
flAGf 

ln.rliuc/ivni NQP{I, NVl'F, HK, lfN,/lfN răm,;, ne1ch1m6ufe 

Forme de undă pentru instrucţiunile 
NOPO, NOPF. 



MMC 4500 

CODUL 
INSTRUC
ŢIUNII 

#0 
#1 
#2 
#3 
#4 
#5 
#6 
#7 
#8 
#9 
#A 
#B 
#C 
#D 
#E 
#F 

o o o o 
O O O 1 
O O 1 O 
O O 1 1 
O 1 O O 
O 1 O 1 
O 1 1 O 
O 1 1 1 
1 O O O 
1 O O 1 
1 O 1 O 
1 O 1 1 
l 1 O O 
1 1 O 1 
1 1 1 O 
1 1 1 1 

UNITATE DE CONTROL INDUSTRIAL DE l BIT 216 

MNEMO- I 
NICA 

NOPO 
LD 
LOC 
AND 
ANDC 
OR 
ORC 
XNOR 
STO 
STOC 
IEN 
OEN 
JMP 
RTN 
SKZ 
NORF 

I 

• 

ACŢIUNE 

Nici o schimbare în registre R--+ R, FLGO .,_ _) L 
Incarcă RR: DATA--+ RR 
Incarcă complementul D.'lTA cu RR: DATA--+RR 
RR. · D --+ RR.➔ , 

RR·D--+ RR 
RR + D--+ RR 
RR +·n--+ RR 

RREBD--+ RR 
RR--+tcrminalul DATA, comandă SCRIERE(WRITE+-1) 
RR--+terminalul DAT.4, comandă SCRIERE (WRITEo-1) 
Incărcare registru de intrare DATA--+Reg. IEN 
Incărcare registru de ieşire DAT A--+Reg. OEN 
Instrucţiune de salt J M P .,_ _)L 
Return. RTN+-T7 sare următoarea instrucţiune 
Dacă RR = O sar;-următoarea instrucţiune 
Nici o schimbare ln registre, FLGF+- Îj_ 

Seitul de instrucţiuni al microprocesorului. 

IACl(CL,}~r-i_n_17._J-i_ 
' 

,,,,:,·r.::-::.: .... ("-+-r:~ __ J--C~;-
. t,!, ·rT' : ~j~ w' '01 s.1 

Forme de undă pentru instrucţiunile 
STO, STOC, OEN. 

J/h" •. !,Sf-----~ ,,:n( ;----'[-: - : . , c--·--
----- ~-, ,--·----...... --'----
,\'~x. __ 1"_i:--h-~ ........ , ... _ -----------

F.,f 

_J,_"1P_FL_A_c _____ __,/ : '\ 
.__ ____ t_d.'_f_,J_~--: 

~,,,-"""',,1,""'·r1'---A-'--C ________ __,/ \.__ ___ _ 

Jh"Pf/f ,-...~ ___ ___,!~-~\. 
lnl.':'n1 1 \ _ . ____ _ 

lnslr11c_hvn/ J'i(/,c/r'IP, l:T.1/. Kl;: i{N, O[N nim:~"J n1.v-~c/o.'e 

Forme dC' undă pentru ins,trul
ţiunile SKZ, JMP, RTN. 



217 ŞASE ETAJE BUFFER NEINVERSOARE „3-STATE• MMC 4503 

Circuitul integrat MMC 4503 conţine şase etaje buffer neinversoare cu ieşiri 
„3-state" şi capabilitate sporită în curent. Ieşirile „3-state" fac circuitul util în 
aplicaţii orientate pe magistrale de date. 

Există două intrări. separate de invalidare (DI SA-
6/l'A BLE). Buffer-ele 1 .. . 4 sînt controlate de DISABLE A, 

iar buffer-ele 5 şi G de DI SABLE B. Un nivel 1 logic pe 
oricare intrare de DISA.BLE face ca ieşirile etajelor pe care 
le controlează să treacă în starea de impedanţă ridicată. 

,, 

Performanţe 

• ieşiri „3-sta te" ; 
• capabilitate d~ comandă pentru 1 sarcină TTL; 

Semnificaţia 
terminalelor. • timp de propagare: 25 ns (tipic) pentru V DD=lO V. 

f 1i/(I --.-.----,,-...-~-~ 

~. f, •!J"C 
I ,o - i,._.,, 
~ 11 
~ 

t, .. ;,1.. -·--

I li 2P li 

Cupqcil,rltM IR ,111rc1nti e, , {pf/ -

Caracteristica tipică timp de pro
gare - capacitate de sarcină. 

1,,, 

I 
I 
I 

C;,mvn Ci/ cele/o/le 
ci«t/lk BV.''FfH 

"" 0/tf.l(B) 
IJ o 
1 o 
,r 1 

,r = lno'tfi-~nl 

(,/N 

o 
I 

1/muMun/ifmur 

f /: 
~ ~.,___ ....... 

;1 
~ 70 I--__,__,__ 
~ 

.:!f. GO .... 
~- 501---+---+----,-.,--__,,-,...., 
~ 
~ "7~+---+-.J,,L-+---4->,~~ 
~ 
~~~+-~-~~~-~~~~~q 

~ 
ţ to 
~ IIJf---+--3.-+""'"f==--+-+-+---l-+--l 

IJ /O 26 JIJ 16 .fli GfJ 1fl 80 .9IJ 100 

Cupqciltrkt7 oit- n7rt:int1 l} , /pf/ -

Caracteristica tipică fronturi la ie
şire - capacitate de sarcină. 

Schema logică a unui buffer şi tabela 
de adevăr. 



MMC 4508 DOUA LATCH-URI DE 4 BITI 218: 

Circuitul integrat M:\1C 4508 conţine două latch-uri de 4 biţi identice, cu in
trări separate de control ST ROBE, RESET şi OUTPUT DISABLE. Cu intrarea 
ST ROBE în I logic, datele de pe intrările D apar la ieşirile Q corespunzătoare,. 
dacă OUTPUT DISABLE este în O logic. Schimbînd 
ST ROBE în O logic, datele Yor fi menţinute în latch. 
Un 1 logic pe RESET aduce ieşirile în O logic, ţinînd 
seama de starea intrării STROBE. Ieşirile sînt for
ţate în starea de impedanţă ridicată (pentru aplicaţii 
cu magistrale) prin 1 logic pe intrarea OUTPUT 
DISABLE. 

Performanţe 

• 2 latch-uri de 4 biţi independente ; 
• ieşiri „3-state" ; 
• timp de propagare: 70 ns (tipic) ·pentru C L = 

= 50 pF şi V DD = 10 v. 

KIJEI A 

trP.DBlA Z 
DVTl'UT 

01.fABLf A 

Semnificaţia 

,------- ------------ -I 

Vco I 
I 
I 

I 

On -A ,-.,,-u~t-<t---L✓ I 
I 

I 

,~; ! 
I /A/c',f I L ____________________ I 

Schema logică corespunzătoare unui latch (1 bit). 

T,.=l5°C Î IVV 

-:;ll5>-----+--r---+--~--+--!---+---' 
..!';_ 
-g_ ISO t-----~-,----+---

..':J. 
~0t--'---+-'-=...-""+---t-+--1-----j 

D,IJ 

Qo/J 

16 Dg/J 
DUTl'IIT 
OIJAB/f lJ 

14 J'TtfDBl 8 

terminalelor;_ 

~" 
1~1-----+--.----,--+---+--'----l 
~ ! ,ovi Caracteristica tipică timp de pwpa-
\l. 7.fL~--:±:::::;;:::::p4-t~F::::::=:=3 gare - capacitate de sarcină. 
e 1

1 _~~dcd-~~1~,5~v±:: =====~ i.fQ, 
~~~---+--r-~--+-~-+--'----+--l l 
..::: 
~ m # M # R # ~ # M ~ 

Copocdoleo de .rort:,nif C, • [pf] 



219 . DOUA LATCH-URI DE 4 BITI MMC 4508 

/fESfl >-----------------
NPCK >------+------+---• 

DATA 
.FU/l 

Keset Dis170/~ J'frobe o Q 

o o I ' I 
o o 1 o o DIIA6ll 

o o o X fqfc/, 

I o o X D 
,f 1 X X l 

X = lntlderenl 
Z = .J'/17re de impetlon_lo ni:licolti 

Tabela de adevăr a circuitului. Schema unui registru cuplat pe bus. 

BUIOATl 

fii l--'---..... -1--'-~--..... -1--'----I 

J,t!t 1---.----+-t---.--+----+-t--+--f 
4b,/, 

I 
I 
I 
I 
I 

_ _j 

J'elecf,e 

lfHC 
4019 

Ko 
o 
I 
o 

Schema a două bus-uri multiplexate. 

Kb Funt:fie 
o ln/Jil,o,.,. 
o lele,:1801' , lelet:IBU/8 
I A,•B; 



MMC 4510 NUMARATOR BCD REVERSIBIL PRESETABIL 220 

Circuitul integrat MMC 4510 este un numărător BCD sincron reversibil şi pre
setabil, care conţine 4 bistabile sincrone de tip D (cu o structură logică care per
mite şi operare de bistabil de tip T), conectate ca un numărător (v. § 1.8). 

Conţinutul numărătorului poate fi şters printr-un nivel 1 logic la intrarea 
RESET şi poate fi presrtat în orice număr binar prezent pe intrările tip JA.1.U Pi. 
P2, Pa, P. printr-un niv»J 1 logi:.'. pe intrarea PRE SET ENA.BLE. Circuitul MMC 4510 
va număra pornind din stări de numărare non-BCD, maximum 2 impulsuri de tact 
în modul înainte şi maximum 4 impulsuri de tact în modul înapoi. 

Dacă se ţine intrarea CARRY IN în O logic, numărătorul numără (înainte 
sau înapoi, după cum intrarea UPJDOWN este 1, respectiv O logic), la fiecare tran
ziţie pozitivă a semnalului de tact. 

Se poate realiza o cascadare sincronă Iegînd toate intrările de tact (CLOCI() 
în paralel şi ieşirea GARRY OUT a numărătorului la intrarea CARRY IN a nu
mărătorului următor. 

Cascadarea circuitului în configuraţie cu acţionare succesivă a tactului (ripple 
mode) se face prin conectarea GARRY O UT la intrarea CLOCK a numărătorului 
următor. Dacă se modifică intrarea UP/DOWN cînd numărătorul a a]uns la nu
mărul maxim, ieşirea GARRY OUT trebuie sincronizată ru tactul, iar intrarea 
U P / DO W N trebuie modificată cînd tactul este în 1 logic. Această metodă asigură 
pentru etajele următoar-c de numărare un semnal de tact curat. 

Performanţe 

• viteză 'medie de lucru: 8 l\1Hz (tipic) pentru V nv = 10 V; 
• propagare internă sincronă a transportului; 
• capabilitate de RESET şi PRESET. 

ex fi U/O l'f R Ac/i11r,~ 

x. I X I o lYu namQrti 

J o I () () 1r:·:măl'O inoinle 

J () () o o Nvmărti inopoi 

,I' X ,I' I o /'re.se/ore 

,I' X A' K ·' ,fe.1elore 

K - lnt:1/l'erpn/ 

Tabela de adevăr. 

l'RUEI 
fNA6Lf 

1'4 

P, 
(AHRY IN S 

(/7 

CA,f,f':° O!IT 7 

f.1 

Semnificaţia terminalelor_ 

U/O>------------------------
Pf 

U/0 Pf J, J; J3 J4 
l'IMC 

CI 4570 C'O 
H CK tJ, ii; llJ .7, . ~ ' 

{'/(J['k >---+--------+--e--------+------~ 
H[JET>----<11>------------------------

Cascadarea pairalelă a numărătorului. 
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KfS[l 

fKEUi 
ENA6d 

Cltct: 

Cl!Jtl< 

('ARIY ltr 

tf/D(JWtr 
/ff.ffl 

rt 
t; 
I} 

1 
~ 
I, ,, 
· 'J 

Q4 

CAK!fYQ/IT 
ffAKEA 

~··1-'-i_ rL L. L. L. L. ~Îl-

' i 
I I 

I I 
-,' I 

' 
I 

I 

- - - - - - - - -- - - - - - - - -- - -- -- --- - -- - -

u 
o I l J ' j • 7 I! 9 I! 7 • s ' J I I 

Formele de undă pentru circuit. 

rL L. L. rL rL 
r l -,-

h -
- .._:. -- - ,-- -,-- - ,----,-

ir :L 
o o , G 7 o 

{J/0 >----------------------------
P[ :>>----+I-,-------

! I i 

CIOCK >-_-+...., RESET>----<,__ ______ __,,__ _____________ _ 

Cascadarea numărătorului cu transport succesiv. 



:MMC 4511 LATCH/DECODOR/DRIVER BCD 7 SEGMENTE 222 

«-r.iil 
Circuitul integrat MMC 4511 este un latch/decodor/driver BCD - 7 seg~~-nte 

construit cu logică CMOS şi dispozitive de ieşire tranzistoare bipolare npn, într-o 
singură structură monolitică. Acest circuit combină avantajele dispozitivelor CMOS 

· (putere statică disipată mică şi imunitate la zgomot ridicată) cu cele ale tranzis
toarelor bipolare npn de ieşire, capabile să furnizeze un curent de pînă la 25 mA. 
Această particularitate permite circuitului MMC 4511 să comande direct afişaje 
cu LED-uri cu catod comun sau de alte tipuri. 

Intrările de testare afişaj (LT), blanking (RL) şi validare latch/strobare 
(LE/ ST ROBE) sînt folosite pentru a testa afişajul, pentru a-l stinge sau pentru 
a modula intensitatea lui şi, respectiv, pentru a memora sau stroba un cod BCD. 
Dacă se utilizează circuite externe de multiplexare, pot 
fi multiplexate şi afişate mai multe semnale diferite. 

Performanţe 

• capabilitate mare de curent la ieşire : 
25 mA; 

• latch-uri de intrare pentru memorarea 
lor BCD; 

pînă la 

coduri-

• -capabilitate de testare afişaj şi stingere ; 
• timp de propagare : 210 ns (tipic) pentru 

VDD = 10 V. 

UMl'TEST (LT} 

. qi 

{' 

r; g 
Bi 

LE/tT.fOBt 5 

D 

Semnificaţia termina
lelor. 

JO~----·:.-.'--~-~-..------, 

IATCH !J[C,70[,f O/fli/fi? 

s m 
LATCII Elj;JLE(!l) B!A#K/IIC-(ifi.) 

JTKOB[ a 

O!Jf'LAY r l~I b 

e I d Ic 

Schema bloc a circuitului. 

-. 
"" 

r,. =2S'C 

~ lO f---~----+---+---f-·+ 

~5 15 

Ten.s,uneq la , . ..,~ş.-re(fo0 · •'f-~J. [Y ! 

Caracteristica tipică curent de 1eş1re în starea 1 logic - nivelul tensiunii 
la ieşire. 



223 LATCH/DECODOR/DRIVER BCD - 7 SEGMENTE 

8 

IATCH 
[NABlf/ 
.fTKOBE 

~· 

LE 

X ,_ __ 
X 
() 

{) 

{) -o -o u~· 
o 
o 
o 
o 
{) 

o 
o 
{) 

o 
o 
I 

BI Z/ 
X l O -- --
o I 
I I 

' I 
I I 

. 1 1 

I I 
I I 
I I 
I I 
I ' I I 

' I 
I I 
I I 

' I 
I I 

' ' I I 

X= lndtR-renl 

o 
X ----
X 
t7 
{} 

{) 

o 
(J 

o 
{} 

o 
I 
I 

I 
1 

I 

' I 
I 
X 

Schema logică a circuitului. 

I 

C' 8 A a b C d e r g 
,r X X I ! I ' ' ' ' --· ---~ 
,r X X () {) () () o o o 
o o {} I ' I ' ' ' {} 

{} D I o I I o {} o o 
o ! (J ' I () I ' {) I 
o I I ' I I 1 {) () ' I o o o ,' I o o I 1 

I o ' 
. I o ' I o 1 I 

I I o o o I I I I 1 

I I ' I I ' {) o {I (} 

o o o ' I I ' I I ' - o o ' I I I (J {) 1 1 
{I ' {/ o o o o o {/ o 
o. I I '/} {) () {) o () o 
I o o o o () o o (} o 
1 {} 1 o o o • o o (} (J 

I I {/ () o () () o o {/ 

' I I o o. o o (} {/ o 
X X X -Jf 

:li' = Oeptnde de vll,m11I cod BCO aplica/ cii11:I IE =O 

Tabela de adevăr. 

MMC 4511 

./ 

O,splay 

8 
Blanc 

□ 
I 
2 
3 
4 ., 
6 
7 
8 
9 

8/onc 
8/onc 
8/onc 
Blonc 
'/liane 
Blanc ' , 



MMC 4511 LATCH/DECODOR/DRIVER BCD - 7 SEGMENTE 

Yao 

l•lniN I 
A LT 

7• N (ref 

8CO 

~o 

o 
8 h 
C C 

o d 
Lf e 

F 
BI 9 

fsEc =fo = llJmA 
(per,lrv inlens1hle lvminoo.ă 
pe .regmenl-2S0pctl) 

v,,H-YOF 
lf=--

1.sEC 

r 
I 
I 
I 
L ____ _ 

Conectarea circuitului la un afişaj cu LED-uri, catod comu11. 
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225 NUMARATOR BINAR REVERSIBIL PRESETABIL MMC 4516 

Circuitul integrat l\L\lC 4516 este un numărător binar sincron reversibil şi 
presetabi! care conţine 4 bistabile sincrone de tip D (cu o structură logică care 
permite şi operare de bistabil tip T), conectate ca un numărător (v. -§ 1.8) . 

. Conţinutul numărătorului poate fi şters printr-un nivel 1 logic la intrarea 
RESET şi poate fi presetat în orice număr binar prezent pc intrările tip JAM Pi. 
P2, Pa, P4, printr-un nivel 1 logic pe intrarea PRESET ENABLE. 

Dacă se ţine intrarea CARRY IN în O logic, numărătorul numără (înainte 
sau înapoi, după cum intrarea UPJDOW.V este 1, respectiv O logic) la fiecare· 
tranziţie pozitivă a semnalului de tact. 

Se poate realiza o cascadare sincronă legînd toate intrările de tact (CLOCK) 
în paralel şi ieşirea C:lRRY O UT a numărătorului la intrarea CARRY IN a numă-
rătorului următor. · 

Cascadarea circuitului în configuraţie cu acţionare succesivă a tactului (ripple 
mode) se face prin conectarea CA.RRY O UT la intrarea CLOCK a numărătorului 
următor. Dacă se modifică intrarea UPJDOWN cînd numărătorul a ajuns la nu-
mărul maxim, ie~irea CA.RRY O UT trebuie sincro
nizată cu tactul,' iar intrarea U P / DOW .Y trebuie mo
dificată cînd tactul este în 1 logic. Aceast'ă metodă 
asigură pentru etajele următoare de numărare un 
semnal de tact curat. 

· Performanţe 
• viteză medie de lucru: 8 MHz (tipic) pentru 

Vnn = 10 V; 
• propagare internă sincronă a transportului ; 
• capabilitate de RESET şi PRESET. 

l'KfJtr m____J__ 

ENA8lf 

tl6CK 

Schema logică a circuitului. 

15 - Circuite intecrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 117 

l 1 
11 02 

Ul'/IIWN 

HUET 

Semnificaţia terminalelor. 



MMC 4516 NUMARATOR BINAR REVERSIBIL PRESETABIL 

CK fi v/o PE I? Ac/11me 

V I X p I ~v n11mdrti " - --·- ---- e-----

J !l I o p /rvmd.-â 1i,oinle 
i------- --- -- r----- ~- ~---- -----

CLICK 

CAKKY!N 

Vf/llWN 

KU{f 

f'l 

I/ 
li 
1 
'4 
fJ, ,, 
~ 
lf 

t'AKKYf/VT 

JTAK/.4 

T.ibela de adevăr. J 17 o o p 

,( X ,( I 17 
--- ----

,( ,( ,( X I 

X - lndt ft,renl 

il. n. 17.. rt. i1. n.h. rt. n. n. 17.. rt. n... n... r,.. r,.. :1.. 

h r-,1 

I 

r-- r-- ...... r-- ...... -r-- ,__ r--
,-- - ,-- r-- ,-- - ,-- r---- ...... r-- ...... r-- I-...... 

r-- -- r--,- -,...... ,...... ,...... 
,...... r--

6 I, I· 
r--

6 j.9 /(I li 12 M 14 15 8 ' 7 fi 5 4 
I 

Flormele de undă pentru circuit. 

lV11mOrti i110~11i 

freselore 

Reselore 

r,.. r,.. r,.. r,.. r,.. :1.. 
r n.. -,-

,-

r-- r-- r--
r-- -r-- ,-

r-- ,...... ,...... .. -.. -.. 
li L. 

r--
,-

J 2 I I I 15 I 

11/8>---~---------------~------
PE >---+-------------1i---.---------t-....-------

fll~K"'>------+---+----------1--------+---~---
prr,:7 >----1---------+------------------

Cascadarea paralelă a nwniritorului. 

V/IJ >-------------.---------+--------
fi >---....---------i---1r----------ţ---+--------

tl.lfK>--+---
,ffJff>----------------------------

Cascadarea numărătorului cu transport succesi•. 
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227 NUMARATOR BINAR REVERSIBIL PRESETABIL I\IIMC 4516 

lnlrtfrt' 
dale 

ono/ogice 

/1/1(} 
4067 /(lgicti 

conver,rie 

.'nlrtiri ----~ 
Jelec/ie I"·---~ 

Q, ll4 

/nfrtiri j 
/'HE.ffT 

MMC4515 

Cfl/CK PE 

CK 
ENO 

Com·erlor 
A/0 

!O IN!i 

Schema unui sistem de achiziţie de date de 10 biţi. 

/esiri 
dale 
parole/ 



MMC 4518 DOUA NUMARATOARE BCD 228 

Circuitul integrat MMC 4518 conţine două numărătoare BCD sincrone, fie
care fiind construit din 4 bistabili de tip D, sincronizaţi intern (v. § 1.6.2). 

Numărătorul are intrări de tact (CLOCK) şi validare (ENABLE) care permit 
incrementarea conţinutului fie pe tranziţia pozitivă, fie pe tranziţia negativă a 
semnalului. Cînd folosim o singură capsulă, intrarea ENABLE este menţinută 
în 1 logic şi numărătorul avansează la fiecare tranziţie pozitivă a semnalului de 
tact. Conţinutul numărătorului este şters printr-un nivel I logic pe intrarea RESET. 

Numărătorul poate fi cascadat cu acţionarea succe
sivă a tactului (ripple mode) cortectînd ieşirea Q, la t'LPCK A 1 

intrarea ENABLE a numărătorului următor, în timp rNABLEA 2 

ce intrarea CLOCK a celui anterior este în O logic. 

Performanţe 

• viteză medie de lucru : 6 MHz (tipic) pentru 
V DB = 10 V ; KEJ'ET A 7 

• triggerare p~ front negativ sau pozitiv ; Y.r.î 

• propagare internă sincronă a transportului. Semnificaţia terminalelor. 

Schema logică a unui numă
rător. 

CLOCK E.t:48LE ,f[J'[T 

_r f g 

o \__ {J 

\__ X o 

l( J () 

J o o 

1 -\__ o 

X X f 

X - /nd,ferenl 
1 - N,"rel tfe len.s-ivne .s-w 
O - Nirel de len.r1ilne JOS 

,, ,, ,, 

Act,i;ne 

Nvmorli 

Nvmără 

IV,ci" .1ch,inbore 

,Y1c1 o schimDor, 
Tabela de adevăr. 

Nicio .rcl11inDore 

/Viet"" .rch,rni>ore 

Q1 .. Q~ =O 
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MMC 4520 DOUA NUMARATOARE BINARE 230 

Circuitul integrat MMC 4520 conţine două numărătoare binare, sincrone, fie
care fiind construit din patru bistabili <le tip D, sincronizaţi intern (v. § 1.6.2). 

Numărătorul are intrări de tact (CLOCK) şi validare (ENABLE), care permit 
incrementarea conţinutului, fie pe tranziţia pozith,ă fie pe tranziţia negativă a 
semnalului. Cînd folosim o singură capsulă, intrarea E.'\/ABLE este menţinută 
în 1 logic şi numărătorul avanseză la fiecare tranziţie pozitivă a semnalului de tact. 
Conţinutul numărătorului este şters printr-un nivel 1 logic pe intrarea RESET. 

Numărătorul poate fi rasradat cu acţionarea succ~sivă a tactului (ripple mode) 
conectînd ieşirea Q, la intrarea ENABLE a numărătorului următor, în timp ce 
intrarea CLOCK a celui anterior este în O logic. 
Performanţe 

• viteză medic de lucru : 6 MHz (tipie) pentru V nn 10 V; 
• triggerare pe front negativ sau pozitiv ; 
• prophgare internă sincronă a transportului. 

CLOCK ENABLE REJET 

-...r I o 

o '- o 

'- X o 

X 'J o 

_r o o 

I '- o 

X X I 

X - lndikrenl 
1 - N,i,e/ <le lens-,vne .sw 
li - Nivel de lens,une jos 

Ac/,"11ne 

N11moră 

N11morti 

Nii:-/o ,1ch,in6ore 

Nic/o scniinhore 

Nici o scl,,mhore 

Nici o scn/inhore 

u, ... Q,,_ =li 

t'LOCK A I 

lNABlf A 

. Q4A 

NUfl A 

~ 

Ivo 
l NE.rlTB 

fJ18 

fJ18 

" fl,8 

fNABtlB 

CLDCKB 

Tabela de adevăr. · Semnificaţia terminalelor. 
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Formele de µndă pentru o secvenţă de numărare. 
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o Q o Q o (J o (J 

Schema logică a unui numărător. 



MMC 4543 LATCH/DECODOR/DRIVER BCD - 7 SEGMENTE 232 

. 

Circuitul integrat MMC 4543 este un lat~h/decodor/drivcr BCD - 7 segmente, 
proi~ctat pentru a fi utilizat Ia comanda afişajelor cu cristale lichide (LCD). Cir
cuitul conţine 4 latch-uri de stocare a datelor, un decodor din cod BCD în 7 seg
mente şi driver-e de ieşire. 

Circuitul are posibilitatea de a complementa nivele logice de pe ieşiri. Intră

rile PRASE (Ph), BLANKING (BL) şi invalidare latch (LD) sînt folosite pentru 
a inversa tabela de, adevăr a circuitului, pentru a stinge disph,y-ul şi, respectiv, 
pentru a memora un cod BCD. 

Pentru afişajele cu cristale lichide trebuie aplicat un semnal dreptunghiular 
comun pe intrarea Ph şi pe electrodul comun· al afişajului. Ieşirile circuitului se 
conectează direct la segmentele afişajului. 

Pentru alte tipuri de afişaje sînt specificate 
în continuare diagramele de conexiuni. 

Performanţe 

• intrare de fază pentru afişaje cu cristale 
lichide ; 

• memorare a codului de intrare ; 
• intrarea blanking pentru modularea in

tensităţii afişajului ; 
• timp de propagare: 210 ns (tipi~) pentru 

V»»=lO V. 

Schema logică a •ec•-
4,Cll"Ului. 

MMC4543 

· le~ire >---~ 

f'H 

Unul tltn 1.segmenle 

Semnificaţia terminalelor. 
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Conectarea circuitului la un afişaj 

LCD. 
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233 LATCH/DECODOR/DRIVER BCD - 7 SEGMENTE MMC 4543 

lnlrăr, le.rir, 
LO BI PH* O C' 8 A a!, C de Îfq Afisoj 
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* - l'enlrv oli",roorele cu crtslol ltchid, .re vorophco Io 
lermmoldl l'H 1mpvls111Y· rlreplvngntuloh!! 
l'enlru o/l.rpqre/e cu !ED colou comdn l'II = O 
l'enlru ofi.roorele ev IED onod comun PH= I 

lf ff - Afi-!eozti corespono'enlvl u/ltmvlu/ cod BCO cino' LO•I 
• - Com61noltile de mo1.rv.r 

MNC 
4543 

!'ii 

Tabela de adevăr a decodorului. 
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Conectarea circuitului la afişaje cu LED-uri, anod co
mun sau catod comun. 



MMC 4599 LATCH ADRESABIL DE 8 BITI 234 

Circuitul integrat MMC 4599 este un latch adresabil de 8 biţi cu facilităţi de 
conectare în sisteme cu MMC 4500. 

Circuitul posedă o intrare de selectare (CHIP ENA. BLE), care permite, even
tual, extinderea adresei (Ao, Ai, Aa), ieşiri cu buffer (Qo ... Q7) şi o intrare de RESET 
general, care aduce toţi biţii în O logic„ cînd RESET este în 1 logic. 

Circuitul are o linie de date (DATA) bidirecţională, care poate trece în „3-state", 
în funcţie de starea intrărilor de control (CHIP EN.4BLE, WRITE DISABLE, 
WRITE/READ). Această linie bUirecţională permite conectarea pe o magistrală 
(bus) comună de date de 1 bit. Astfel, datele din latch pot fi citite atît la ieşiri 
·(Q, ... Q7) cit şi la terminalul DATA, după cum comandă intrările de control. 
Intrarea CE este activă în 1 logic., Inscrierea datelor prin intrarea DAT A se rea
lizează cînd W /R este în 1 logic şi W D în O logic. W / R. în O logic permite doar citirea 
conţinutului latch-ului (la ieşirile Q şi DAT A). Aducerea linif'i DAT A în starea de 
impedanţă ridicată se realizează prin W D = 1 logic şi W / R. = l logic. 
Performanţe 

,, 
,, 
(Hui) 

• ieşiri paralel cu buffer ; 
• linie intrare/ieşire bidirecţională „3-state" ; 
• intrări control CHIP ENA[JLE, WRITE/READ, WRITE DISABLE; 
• timp de propagare: 75 ns (tipic) pentru V DD = .lQ V. 
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Semnificaţia terminalelor. 

-4:ichema logică şi tabela dP 
adevăr a circuitului. 



235 
REGISTRU UNIVERSAL BIDIRECŢIONAL 
DE 4 BITI MMC 40104 

Circuitul integrat ~Il\IC ,10104 este un registru universal avînd intrări paralel, 
ieşiri paralel, intrări serie SHIFT LEFT IN şi SHIFT RIGIIT IX şi o intrare 
de validarr. ieşire (OUTPUT ESA. BLE), care asigură irşiri „3-state" în scopul 
utilizării dispozitindui în sistemele organizate pe magistrală. 

In modul de încărcare paralel, datele sînt încărcate în bistabilele asociate şi 
apar la ieşiri după tranziţia pozitiYă a semnalului de tact. Pe durata încărcării, 

intrările seril' de date sînt inhibate. Drplasarea dreapta şi deplasarea stînga are loc 
sincron cu frontul pozitiv al semnalului de tact (aplicat Ia intrarea CLOCK), date 
serie fiind introduse pe intrările S1-IJFT RIGHT IN şi, respectiv, SHIFT LEFT IN· 

Ştergerea registrului este făcută prin punerea în O logic a ambelor intrări de 

control al modului de lucru (SELECT 1 şi SELECT 2) şi, aplicînd semnalul de 

tact. Intrările ·de control ale modului de lucru se pot modifica doar pe nivelul de 

O logic al semnalului de tact. 
Cînd intrarea de OUTPUT ENABLE este în O logic, toate ieşirile trec în 

starea de impedanţă ridicată. 

Performanţe 

• viteză medie de operare : 9 MHz (tipic) pentru V 1,IJ = 1 O V ; 

• operare sincronă paralel sau serial ; 
• ieşiri „3-state" ; 
• operare statică. 

Semnificaţia terminalelor. 
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Tabela de adevăr, 



MMC 40104 REGISTRU UNIVERSAL BIDIRECTIONAL 
DE 4 BITI . 236 

Schema logică a circuitului. 

.... 



237 DOUA BUFFER/DRIVER S1-NU CU 2 INTRARI MMC 40107: 

Circuitul integrat MMC „ 40107 conţine două etaje 
buffer SI-NU (NAND) cu 2 intrări fiecare şi tranzis
toare MOS cu canal n cu drenă în gol (open-drain) la 
ieşire. Cu acest dispozitiv se poate reaHza funcţia SAU
cablat (wired-OR) şi se pot absorbi curenţi mari prin ieşire 
{136 mA tipic pentrujV DD = 10 V şi V DS = 1 V). 

Performanţe 

. • capabilitate de ·curent de 32 ori mai mare decît 
.a circuitelor CMOS din seria 4000: 136 mA (tipic) pentru 
V DD = 1 O V şi V D'S = 1 V ; 

• timp de propagare: 60 ns (tipic) pentru V DD=lO V 
şi RL = 120 n. 
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Semnificaţia termi
nalelor. 

Semnificaţia termi
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Schema logică şi tabela de adevăr pentru circuit . 
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UNITICA DE 
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MMC 40181 UNITATE LOGICA ARITMETICA DE 4 BITI 238 

Circuitul integrat ~L\IC 40181 este o unitate logică aritmetică (A.LU) paralelă 
de 4 biţi, capabilă să efectueze Hi operaţii aritmetice binare între 2 cuvinte de 4 biţi 
şi 16 funcţii logice între două variabile booleene. Intr.area de control a modului 
de lucru M selectează oprnlţiilc logice (JJ = 1 logi~) şi aritmetice (J1 = O logic). 
Cele 4 intrări de selecţi~ (So, S1, S2 şi S3) selectrază funcţiile logice sau aritmetice 
dorite, care includ SI (AND), SAU (OR), SI-NU (NAND), SAU-NU (NOR), SAU 
EXCLUSIV (X.OR) şi SAU-NU EXCLUSIV (XNOR) în modul logic şi sumă, 

diferenţă, decrementare, deplasare stinga şi transfer direct în modul aritmetic, 
corespunzător cu tabela de aJevăr a circuitului. Operarea circuitului MMC 40181 
poate fi interpretată cu datele de pe intrările de operanzi A şi B şi ieşirile func
ţiilor F, fie active pe I logic, fie active pe O logir, prin utilizarea tabelei de adevăr 
corespunzătoare. 

. ' 

Circuitul M~IC ,10181 conţine logica necesară pentru operare cu transport 
anticipat (look-ahead-carry), pentru gennrare rapidă a transportului_ folosind ieşi

rile de generare de transport G şi propagare transport P pentru cei 4 biţi ai lui 
MMC 40181. Există o ieşire de transport succesiv Cn+4 pentru utilizare în sisterpe 
în care viteza nu este importantă. 

I~ circuitul MMC 40181 este inclusă şi o ieşire de comparator A = B, care 
ia valoarea 1 logic cînd cele 2 cuvi_nte de 4 biţi de la intrare sînt egale şi circuitul 
este în modul de lucru S'.'ă-:lere (diferenţă) între cele 2 numere. In plus, informaţia 
relativă de mărime se-poate obţine din intrarea de transport C11 şi ieşirea de transport 
succesiv C11+., punînd circuitul să efectueze scăderea şi folosind o decodare externă, 
conform tabelului corespunzător, preztmtat în continuare. 

Circuitul MMC 40181 este similar cu tipul de circuit 74181 din seria TTL. 

Performanţe 

• generează 16 funcţii logice pentru 2 variabile booleene; 
• generează 16 operaţii aritmetice pentru(2 cuvinte de 

4 biţi; 
• ieşire de comparator A = B ; 
• timp necesar pentru· adunare : 200 ns (tipic) _:pentru 

Vnn = 10 V; 
· • transport anticipat pentru operare de viteză asupra 

cuvintelor lungi. 

Compororeo c11vÎntelor 
Do~le act,ve .sus Datele acflveJUJ 

lntrore Iuire Comparare c„ c~,,i 
Intrare leso"f.' 

C"mporore c„ Cn,4 
I I A,,8 o o A:s 8 
o I A• 8 1 o A•B 
I o A>B ()· I A>B 
o o A~O ' I A;,8 

Tabel pentru cpmpararea cuvintelor de 4 biţi, 
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Semnificaţia termi
nalelor. 
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MMC 40181 UNITATE LOGICA ARITMETICA DE 4 BITI 

Tabela de adevăr 

Selecţia funcţiilor Intrări/ieşiri active JOS 

.53 

• • • • • • • • 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Funcţii 

S2 S1 so logice 
PI= II) 

• • o A -• o I AB 

•- 1 o X+u 
• 1 I I --1 o o A + Il --
1 • ·I B 
1 1 o Affill 
1 1 1 A+H -
I • I :\B 
I • 1 AG,13 

• I o B 
o 1 1 A+B 
1 • u o 
1 • 1 AB 
1 1 o AB 
1 1 1 A 

l = niYel de tensiune SUS 
I = ninl de tensiune JOS 

Funcţii aritmetice 
(JJ = L, c. = L) 

A min11s 1 , 
AB minus 1 
---
AU minus 1 

minus 1 --
A plus (A + B)_ 
AS plus (A + B) 
A minus B minus 1 
A+B 
A plus (A+ B) 
A plus B 
AB plus (A + B) 
A+B 
A plus A 
AB plus A --
AB plllS A 
A 

Intrări/ieşiri active sus 

Funcţii 
Funcţii aritmetice logice 
(M = L, C,. = II) I (Jf = H) 

-
A A 
A+B A+B 
AB A+B 

• minus 1 
AB A plus AB 
B -

(A + B) plus AB 
AffiB A minus B minus 

-·· 
AB minus 1 AB 

A+B A plus AB 
AffiB A plus B 
B (A+ B) plus AB 
AB AB minus 1 
1 A plus A 
A+B (A+ B) plus A 
A+B (A+ B) plus A 
A A minus 1 
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241 NUMARATOR BCD REVERSIBIL PRESETABIL MMC 40192 

Circuitul integrat l\Il\1C 40192 este un nu
mărător B~D sincron reversibil şi presetabil şi 
conţine 4 bistabili sincroni pe tact de tip D, legaţi 
în configuraţie de numărător (v. § 1.8). 

Intrările sînt: 4 intrări paralele tip JAM(Ji, 
J2, J3, J4), o intrare de control PRESET ENA
BLE, intrări individuale CLOCK UP si CLOCK 
DOWN şi un RESET general. Circuit~l mai are 
4 ieşiri Q cu buffer, ieşiri transport (GARRY) şi 

împrumut (BORROW) pentru cascadarea nu
mărătorului. Ştergerea numărătorului (toate ieşi

tJ, 

t'IOCK/JOWtr 

C/Ot'K~I' 5 

NSET 

PKfJ'ETENABfc 

Semnificaţia termii.l.alelor. 

rile· în I logic) se realizează printr-un 1 logic pe intrarea RESET, asin
cron faţă de semnalul de tact. Fiecare ieşire este programabilă asincron faţă 
d,~ semnalul de t::ict, corespunzător cu nivelul logic pe intrarea J A1l1 a fiecărui 

bistabil, cînd semnalul de control PRESET ENABLE este în O logic. 
Numărătorul îşi in~rement~ază conţinutul (numără înainte) pe frontul pozitiv 

al semnalului CLOCK. UP, cînd CLOCK DOWN este în 1 logic. Numărătorul îşi 
decrem~ntc>ază conţinutul (numără înapoi) pc frontul pozitiv al semnalului CLOCK 
DO\VN, cînd CLOCK. UP este în 1 logic. 

Ieşirile CARRY şi BORROW sînt în 1 logic cînd numărătorul numără înainte 
sau ÎRapoi. Cînd numărătorul a atins numărul maxim numărabil în modul numă
rare înainte, după jumătate din perioada semnalului de tact, CARRT trece în 
8 logic. Cînd numărătorul a atins numărul minim numărare în modul numărare 
înapoi, după jumătate din perioada semnalului de tact, BORROW trece în O logic. 

Cascadarea mai multor numărătoare se face simplu, fără circuite externe 
suplimentare, prin legarea ieşirilor BORROW şi CARRYiaintrărilc CLOCK 
DOW>J şi, respectiv, CLOCK UP, corespunzătoare numărătorului următor. 
Perfennanţe 

• intrări de tact separate pentru numărare înainte sau înapoi ; 
• ieşiri sincrone întîrziate de tr.ansport şi împrumut pentru cascadare ; 
• viteză medie de operare: 8 MHz (tipic) pentru V 00 = 10 V; 
• intrări asincrone de reset şi presetare. 

t'llt'KUI' tllCKIIWA fllll 
_r , 1 

\._ 1 I 

I _r I 

1 \._ 1 

X X (l 

X X X 

1 - Nlvel de tensiune sus 
I ~ N~I tle lenslvne jtJ.t 
X .- lml!Ferenl 

/UIET Acjiune 

(l Nvmorti 
fnginle 

(I 
Nu 

nvmtirti 

o Nvmtirti 
lflOJ}OI 

Q Nw 
numără 

Q PNE,ffT 

1 REJ"ll 

11i - Circuite lntecrate CMOS. Manual de uWizare - cd. 197 

Tabela de adevăr. 
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Schema logică a blocurilor de control. 

Schema logică a circuitului. 
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243 NUMARATOR BINAR REVERSIBIL PRESETABIL MMC 40193 . 

Circuitul integrat MMC 40193 este un numără
tor binar sincron reversibil şi prcsetabil şi con
ţine 4 bistabili sincroni pe tact tip D legaţi în 
configuraţie de numărător (v. § 1.8). u, 

Intrările sînt: 4 intrări paralele tip JAM (Ji, ftOCKOOWN 

J2, .ls, J4), o intrare de control PRESET E.NA
BLE, intrări individuale CLOCK UP şi GLOCK 
DOWN şi un RESET general. Circuitul mai are 4 
ieşiri Q cu buffer, i~şiri transport ,(GARRY) şi 

împrumut (BORROW) pentru cascadarea numă
rătorului. Ştergerea numărătorului (toate ieşirile 

Semnificaţia terminalelor. 

în O logic) se realizează printr-un 1 logic pe intrarea RESET asincron faţă de 
semnalul de tact. Fiecare ieşire este programabilă asincron faţă de semnalul de 
tact, corespunzător cu nivelul logic de pe intrarea J AM a fiecărui bistabil, cînd 

semnalul de control PRESET ENA.BLE Pste în O logic. 
Numărătorul îşi incrementează conţinutul (numără înainte) pe frontul po

zitiv al semm.h::lui CLOCK UP, cînd CLOCK DOWN este în 1 logic. Numără
tc,rul îşi decrementează conţinutul (numără înapoi) pe frontul pozitiv al semnalului 
CLOCK DOWN, cînd CLOCK UP este în 1 logic. 

Ieşirile GARRY şi BORROW sînt în 1 logic cînd~numărătorul numără înainte 
sa~ înapoi. Cînd numărătorul a atins numărul maxim numărabil în modul numă
rare înainte, după jumătate din perioada semnalului de tact, GARRY trece în 
O logic. Cînd numărătorul a atins numărul minim numărabil în modul •umărare 

înapoi, după jumătate ,din perioada şemnalului de tact BORROW, trece în I logic. 
Cascadarea mai multor numărătoare se face simplu, fără circuite externe su

pHmentare, prin legarea ieşirilor BORROW şi GARRY la intrările CLOCK DOWN 
şi, respectiv, CLOCK UP, corespunzătoare numărătorului următor. 

CLICK Ul' CllCKOIWA l"NESET 
ENABLE 

_r 1 1 

\_ I I• 

I _r I 

I \__ } 

,I' X o 

)( X X 

I - Nivel ee len:.:une .ws 
O - Nivel de tensiune Jos 
X - ln,lilerenl 

HUET Ac_twne 

o Numără 
,nu,nte 

I 
Nu 

numără 

, Numdră 
inopoi 

I Nu 
numără 

o PHEJEl 

., NUET 

. 

· Performanţe 

• intrări de ta( t separate .penti"u 
numărare înainte sau înapoi; 

• ieşiri sincrone întîrziate de trani;-
port şi împrumut pentru cascadare ; ' 

• vit"ză medie de operare : 8 MHz 
(tipi-~) p„ntru, V DD = 10 V; 

a intrări asincrone de reset şi pre
SE'tarP . 

Tabela de adevăr. 
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4. R eallzarea de circuite loglce 
c omblnaflonale 

In acest capitol se dau cîteva exemple de realizare a unor funcţii logice 
~u porţile disponibile în seria MMC 4XXX [1], aplicaţii tipice pentru aria 
de tranzistoare MMC 4007, pentru poarta de putere MMC 40107 şi pentru 
poarta complexă SI-SAU (AND-OR) MMC 4019. 

4.1. Implementarea funcţiilor logice de bază [2] 

In secţiunea· de faţă sînt prezentate cîteva i~plementări - dintr-o va
rietate extrem de mare - ale unor funcţii logice simple. Se folosesc fie numai 
porţi CMOS, fie diode şi porţi CMOS. Utilizarea exclusivă a porţilor CMOS este 
recomandabilă acolo unde puterea consumată trebuie să fie cît mai mică. 
Acolo unde, din considerente de disponibilitate sau din necesităţi de spaţiu, 
se folosesc şi circuite cu diode, trebuie să se ţină seama de micşorarea imuni
tăţii la zgo·mot ( cu valoarea tensiunii de deschidere a diodei V n '.:::'. 0.6 V), 
ca şi de creşterea puterii consumate. 

In figurile, 4.1 +4.4 se arată re3.lizarea, respectiv, a funcţiilor SAU(OR), 
SAU-NU (NOR), SI(AND), SI-NU(NAND}°cu 2+n intrări, pentru semnalele 
de intrare active în starea SUS. Implementarea se face fie cu porţi CMOS, 
fie cu diode. Pentru cazul cînd semnalele de intrare sînt active în starea JOS, 
se dau implementările cu porţi CMOS. 

Pentru circuitele cu diode, valoarea rezistenţei se alege din considerente 
de viteză, ţinîndu-se seama de valoarea capacităţii din nodul respectiv. 

La utilizarea circuitelor cu mai mult de 8 intrări (fig. 4.1, j, fig. 4.3, i) 
trebuie să se ia în considerar~ întirzierile diferite, introduse de porţile conec
tate în cascadă. 

În figura 4.5 sînt date implementări economice cu porţi SAU-EXCLUSIV 
(XOR) pentru cîteva funcţii logice . 

. 4.2. Aplicaţii ale circuitului MMC 4007 [3] 

' 
Circuitul MMC 4007 reprezintă o arie de 6 tranzistoare MOS enhancemen t 

{3 cu canal n, 3 cu canal p). Porţile sînt conectate cite două (un tranzistor cu 
eanal n, un tranzistor cu canal p). Intrările sînt protejate la descărcări electro
·statice. 
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A~ - F=A+B 
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MMC4069 

i 

-, 
I 

I ---------...1 
1~ "- - F=A+B1-... +J 
,J~ 

J 
Fig. 4.1. Realizarea funcţiei SAU (OR) : a) cu 2 intrări (cu SAU-NU (NOR) cu 2 in
trări) ; b) cu 2 intrări (cu diode) ; c) cu 4 intrări (cu SAU-NU (NOR) cu 4 intrări) ; 
d) cu 4 in-trări (cu diode); e) cu 8 intrări (cu SAU-NU (NOR) cu 4 intrări şi ·ŞI-.NU 
(NAND) cu 2 intrări) ; f) cu 8 intrări (cu diode) ; g) cu 2 intrări (active în starea 
JOS) ; h) cu 4 intrări (active în starea JOS) ; i) cu 8 intrări (active în starea JOS) ; 

· j) cu n intrări (cu NOR cu 4 intrări şi inversoare). 
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Fig. 4.2. Realizarea funcţ\ei SAU
NU (NOR) cu 10 intrări cu SAU-NU 

(NOR) cu 4 intrări şi inversoare. 
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. HHCI06!1 

Xi ~ ~ _ F= A· 8 · ·.:..:Z 

. f 

AD-_ ~----L,/" F = A · B 

g 

-Ă~ 
~C~ F=A·B·C·O 

h 

i~ F=A·B· .. :·Z 
i~. 

L 
Fig. 4.3. Realizarea funcţiei SI (AND): a) cu 2 intrări (cu Ş.I-NU (NAND) cu 2 in
trări) ; b) cu 2 intrări (cu diode) ; c) cu 4 intrări (cu SI-NU (N AND) cu 4 intrări) ; 
dJ cu 4 intrări (cu diode); e) cu 8 intrări (cu ŞI-NU (NAND) cu 4 intrări şi SAU-NU 
(NOR) cu 2 intrări) ; fJ cu n intrări (cu SI-NU (NAND) cu 4 intrări şi inversoare) ; 
g) cu 2 intrări (active în starea JOS) ; h) cu 4 intrări (active în st;irea JOS) ; i) cu 

n intrări (active în starea JOS). 
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f 
F 

6 
H 

MMC ,f0/2 f/,,MMNfJO! ¼ Ml1C 1fJ6!J 

a 

B . - ~ 
f=AB$CO= A~ . 

; [>-:,;,01co,,01C,ii) 

I 

b 

f= {A<p§J+{l'Ef1!_L= 
::AB+ABtCO+CO 

Fig .. 4.4. Realizarea funcţiei SI-NU 
(NAND) : a) cu a intrări (cu SI-NU 
(NAND) cu 4 intrări, SAU-NU 
(NOR) cu 2 intrări şi invers.aare) ; 
b) cu n intrări (cu SI-NU (NAND) 

cu 4 intrări şi inversoare). 

C 

d 

f =(MJB/+ ( CffiO)= 
= ABCO+ABCO+ 
+ ABCO 1-liJtiJ 

F=ABCO+ABCO 

Fif. 4.5. Realizarea funcţiilor : a) A· B ffi "'c-o ; b) (A ffi B) · (C ffi D); 

c) (AffiB)+(CffiD);d)A·B+AffiB. 

Folo!!ind tranzistoaTele din capsula MMC 4007 se pot realiza : 3 inversoare 
independente (fig. 4.6, a), un circuit SAU-NU (NOR) cu 3 intrări (fig. 6.4, b), 
un .circuit SI-NU (NAND) cu 3 intrări (fig. 4.6, c). 

Dacă sînt necesare inversoare cu capacitate în curent sporită, cu tranzis-· 
toarele din MMC .(007 se pot realiza : un inversor cu curent de ieşire absorbit 
mare (fig. 4. 7, a), un inversor cu curent de ieşire debitat mare (fig. 4. 7, b), 
un inversor cu ambii curenţi, atît cel absorbit cît şi debitat, de valoare mare. 
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Fig. 4.6. Conectarea tranzistoarelor din capsula MMC 40o7 ca : a) 3 în
. versoare ; b) SAU-NU (NOR) cu 3 intrări ; c) SI-NU (NAND) cu 3 

:intrări. 
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1? 

Fig. 4. 7. Conectarea tranzistoarelor din 
capsula MMC 4007 ca : a) inversor cu I "L 
mare ; b) inversor cu I OH mare ; c) inver-

sor cu I oH , I oL mari. 

~12 

V MMC4007 
(1,15",12); (2,9); (4, 11,); /8,10, 13); {S,li) 

C 



250 4.3. APLICAŢII CU POARTA CU IEŞIRE OPEN-DRAIN MMC 40107 

Creşterea curentului de ieşire se realizează prin conectarea în paralel a 
tranzistoarelor corespunzătoare (cu -canal n pentru curentul absorbit, cu 
canal p, pentru curentul debitat). 

4.3. Aplicaţii cu poarta cu ieşire open-drain 
MMC 40107 [l], [3] 

Pentru cazul în care trebuie să se comute curenţi mari se poate folosi cir
cuitul MMC 40107 (două porţi SI-NU (NANI>) cu 2 intrări). Etajul de i~ire 
al fiecărei porţi este un tranzistor cu canal n cu drena în gol (open-drain). 

ln figura 4.8 este prezentat un oscilator de foarte joasă frecvenţă (0,5 Hz), 
care acţionează în contratimp două becuri de 2,2 W. 

In figura 4. 9 se arată un circuit pentru comanda unui triac printr-un trans
formator de impulsuri. Luînd precauţiile necesare, cu circuitul MMC 40107 
se poate comanda direcţ triacul (fig. 4.10). 

/I/M/!40107 

8 1 , Bz: 12V ,2,2W 

voo=V+=12V ; f.,=OV 

v+ 

½ /1//1/Cllll/JJ 

I 

Voo 

Lv.rs Tr. 

· Fig, 4.8. Lampă filatoare cu MMC 
40107. 

F 
T 

R1-!0n H3 
4712. ·22QV 

.fOHz 
~ H2 C 

1.f011 TU,lpf" 

N 
f=.f-!/Jµs; F=l/J(Jllz; V00 =Y'=l5V; ~.r =Oli 
Tr.: Translormolor tle impulsuri 

Fig, 4.9. Comanda unui triac cu MMC 40107 printr-un trans
- formator de impulsuri. 
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V*= +SV 
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120n , 

o-----------------oN 
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Fig. 4.10. Comanda directă a unui triac cu 
MMC 40107. 
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Fig, 4.12. Comanda unui motor de curent 
-continuu cu MMC 40107. 
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Fig. 4.11. Comanda unui re-• 
leu cu MMC 40107. 
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Fig. '4.13. Blinker cu MMC 
to10·1. 
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ln figura 4.11 se poate vedea un circuit pentru acţionarea directă a unui releu 
cu poarta de putere MMC 40107. 

ln figura 4.12 se prezintă un circuit pentru comanda unui motor de curent 
continuu (sînt posibile comenzile: rotire în sensul acel9r de ceasornic, rotire 
în sens contrar acelor de ceasornic, STOP). . 

ln figura 4.13 este dată schema unui blinker (,,lampă" filatoare) cu LED. 
Oscilatorul pe frecvenţa de 4 Hz, construit cu o poartă MMC 40107 (care co
mandă şi LED-ul) şi cu o poartă SAU-NU (NOR) MMC 4001, poate funcţiona 
doar dacă INH = O si EN = 1 

ln figura 4.14 se prezintă u~ circuit pentru afişare multiplexată cu 4 cifre, 
cu catod comun. Bistabilele B 1 şi B 2 formează un numărător în cod Gray. • 
Cu porţile G1 + G, se fac decodificarea şi comanda pentru fiecare cifră. leşi
rile numărătorului se conectează şi la intrările de selecţie ale multiplexoarelor 
M 1 şi M 2• Codul de cifră selectat este decodificat din BCD în 7 segmente cu 
circuitul MMC 4511 şi aplicat anozilor cifrelor. Se va aprinde o cifră ai cărei 
catozi sînt conectaţi la V ss. (ambele intrări ale porţii SI-NU (NAND) cores
punzătoare sînt în stare SUS). 

L, Iz 

/8183848 
o, 02 03 04 

B M, o, I a 

A MHC40S2 ~ 2 b_ - - - -
HHC C I I I I I I I 
4511 d - - - -

e I I I I I I I 
8 H2 o, 4 r - - - -
A MHCIOS2 02 8 9 A 

/AlAJMA 18183848- JxllOn 

C, 

I I 

o .r 
IJ o .r 

(J 

a, 82 
CK {J CK o 

I I 21t. HHC40107 
CK HHNO!J 01-0,, :4x/lfOE 2111 

'loo=IOV; lfs_,=OV 

Fig. 4.14. Comanda cifrelor cu MMC 40107 într-un sistem de afişaj cu 
multiplexaire. 

4.4. Aplicaţii cu poarta SI-SAU (AND-OR) cu selectare 
MMC 4019 

I 
I 

Circuitul MMC 4019 (patru porţi SI-SAU (AND-OR) cu 2 intrări cu co
mandă comună) poate fi folosit ca un multiplexor cvadruplu cu 2 in,trăr 
(f ig. 4. \5). . 
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Fig. 4.17. Circuit 

Semnalul SEL în starea SUS selectează inlri'i.rile A 1 + A,. Dacă se do
reşte selectarea intrărilor B 1 + B, cu un semnal activ în starea SUS, se co
nectează semnalul de comandă direct la intrarea KB şi inversat la intrarea K,1. 

Cu circuitul Ml\lIC 4019 se poate 0face selecţia între patru funcţii de 2 va
-l'iabile de 4 biţi (fig. 4.16). Funcţiile disponibile sint: O, SAU-EXCLUSIV 
(XOR), ŞI (AND) SAU (OR) [3]. 

In figura 4.17 este prezentat un circuit combinaţional de logaritmare [5]. 
Un număr reprezentat pe 8 biţi suferă o compresie pînă la 5 biţi. Numărul 
de la ieşire reprezintă de 4 ori logaritmul în baza 2 al numărului de la intrare 
(2 11 --+ 4n). 

Fiecare multiplexor poate transmite mai departe fie· numărul furnizat 
de multiplexorul anterior, fie un număr ai cărui doi biţi mai semnificativi 
sînt fixaţi pentru fiecare multiplexor, iar ceilalţi doi biţ.i sint _conectaţi la 
diverse intrări. ~ 

După cum biţii de intrare 22 + 27 sînt O sau 1 se selectează intrările 
A sau B ale multiplexcaEekr. 

Domeniul numerelor de intrare este împărţit în subdomenii. Fiecare mul
tiplexor (MMC 4019 + inversor) poate să transmită fie numărul generat de 
etajul anterior, fie un număr generat „local", cu cei doi biţi mai semnificativi 
fixaţi, iar ceilalţi doi daţi de intrări. 

Bitul activ cel mai semnificativ al cuvîntului de Ia intrare selectează mul
tiplexorul care va furniza codul de Ia ieşire. Bitul cel mai semnificativ al re
zultatului este generat de poarta SAU (OR) MMC 4072. 

Pentru a trata numere mai mari, cîrcuitul poate fi extins prin adăugarea 
<le multiplexoare şi porţi corespunzătoare. 
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5. Aplicatii ale portllor de transfer. 
Multlplexoare/demultlplexoare 
analoglce 

Acest capitol cuprinde cîteva aplicaţii ale purpl9r de transfer şi multi
plexoarelor/demultiplexoare!or analogice. 

5.1. Reţea de rezistenţe controlată digital [7] 

tn· circuitul din figura 5.1 rezistenţa dintre punctele A şi B este determi
natlt de cuvîntul digital B 0B1B2 B3 aplicat pe intrărife de comandă ale porţilor 
de transfer G1 + G4• O poartă de transfer deschisă scurtcircuitează o rezistenţă 
din lanţ. 

Rezistentele retelei trebuie să fie mult mai mari decît rezistenta în con
ducţie a unei porţi d~ transfer deschise (sute de ohmi), pentru ca scurtcircuitarea 
unei rezistenţe să fie efectivă. 

Tensiunile în punctele X şi Y trebuie să fie astfel încît, în cel mai defa
vorabil caz, tensiunile la intrările/ie.5irile porţilor de transfer să nu depăşească 
VDDsau VEB(Vss)-

ln tabelul 5.1 se arată dependenţa rezistenţei dintre punctele X şi Y, 
,în funcţie de cuvîntul binar aplicat. 

Tabelul 5.1 

s. Ba B, Bo 
Rezis-
tenţa 

o o o o 15R 
o o I 1 HR 

• o 1 I 13R 

• o 1 1 12R 

• 1 • • 11R 

• 1 o 1 10R 
o I I -1 9R 
o 1 I I BR 
1 o I • 7R 
1 • I I 6R 
1 • I I 5R 
1 o 1 1 4R 
1 I I I 3R 
I I ,I I 2R 
I I 1 o 1't 
1 I 1 1 i 
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tt0 d, 11; lf:, 

I 
li'eleu dt ~ 

rezistente 

Fig. 5.1. Reţ,•a de rl'zistenţe contrnlată digital. Fig_ 5.2. Amplificator cu cîştig 
controlat digital.· 

5.2. Amplificator cu cîştig controlat digital -[7) 

Circ-uil ul prezrntat în § 5.1 se poale introduce în raacţia unui amplifi
cator operaţional (fig. ::i.2), care Ya avea; astfel, ciştigul conlrolal de un cuvînt 
binar. ' 

Ci,1 igul Ya fi proporţional cu complementul faţă de 1 ·al cuvîntului de 
control. 

5.3. Reţea de condensatoare controlată digital [7) 

Capacitatea erhi,·alcntă CE între punctele X ~i Y ale circuitului din fi
gura ;"i.3, depinde ele cuvîntul binar aplicat pe intrările de comandă ale porţilor 
de transfer. Fie<"arc poartă deschisă introduce un condensator în paralel pe 
ieşire, deci creşte capacitatea echivalentă CE cu valoarea capacităţii co-
nectate. ' 

~rbrbrbrbrbib C -C. C C C C C 

C1 C2 C,- C4 C5 C8 C7 Ic I 2c I4c ~c l16c I32c I64C 

oX 

t} 
. .____ 

. C,-67 :2~ MMC4Q66(#/IG) 

Fig. 5.3. Reţea de condensatoare controlată digital. 

17 - Circuite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 

' 



258 5.4. OSCILATOR DE RELAXARE CU FRECVENŢA CONTROLATA DIGITAL 

. Fig. 5.4. Oscilator de relaxare c-u frec
venţa controlată digital. 

5.4. Oscilator de relaxare cu frecvenţa controlată digital [4] 

Reţeami de condensatoare prezentată în § 5.3 se poate folosi drept con
densator într-un oscilator de relaxare (fig. 5.4). Perioada semnalului generat 
ya fi proporfională cu ,numărul binar Bo-B6• Electrodul comun al conden
satoarelor se leagă la intrarea porţii I 1• 

5.5. Circuit s_quelch [7] 

Circuitul squelch din figura 5.5 permite numai transmiterea unor semnale 
care au un nivel mai mare decît un prag dat. , . 

· Dioda D si condensatorul C, formează un detector ele Yîrf. Tensiunea 
ele pe conden;atorul C2 este amplificată de- amplificatorul operaţional A O 
şi aplicată porţii SI-NU (NANO), construită cu tranzjstoare din capsula 
l\IMC 4007. Caracteristica de transfer a porţ.ii este foarte abruptă. Cinel ten
siunea de Ia intrarea 6 a porţii SI-NU (NANO) scade sub tensiunea d~ tran
ziţie, ieşirea trece în 1 logic, deschizînd ·poarta de transfer. 1n acest caz, 
semnalul de la intrare se regăseşte la i~şire. Din rezistenţa- semireglahilă R. 

f1A741 

c, 
IOµt= 

..±..t-------------1· C 
~N H, 

TOkn 

¼ HHC41Jfio 

Voo = v+ 
Vss= v-

HHC40/J7 

C3 
IOµF 

------1a-=-
Vou1 

Fig. 5.5. 'Circuit squelch. 
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se reglează sensibilitatea circuitului. Da~ă tensiunea de la· intrarea 6 a porţii 
SI-NU (NAND) creşte peste tensiunea de tranziţie, ieşirea trece în O logic, 
blocind poarta de transfer. . 

În fun~ţie de dom~niul de fr~cvenţă în care lucrează ~ircuitul, se alege 
valoarea condensatorului C2• Acest gen de circuit este util în sistemele de 
comunicaţie, acolo unde zgomotul este mare sau unde trebuie să se transmită 
numai semnale cu un nivel- mai mare decît un prag dat. 

5.6. Circuit de eşantionare ii memorare 

Curentuf rezidual foarte mic ( ::! 10 pA) şi rezistlenţa foarte mare în starea 
blocat permit folosirea cu succes a comutatoarelor analogice MMC 4016 
sau '.\DIC 4066 în aplicaţii de tip eşantionare şi memorare (sample & holR.). 
In figura 5.6 este prezentată schema de, principiu pentru un circuit de eşan
tionare şi memorare în configuraţia uein\'ersoare ; porţile G1 şi Ga sînt acţio-
nate in contratimp. , 

În perioada de eşantionare, poarta G2 conduce şi condensatorul C se 
încareă la Yaloarea tensiunii de intrare. În perioada de m_emorare poarta G2 
este blocată, iar poarta G1 se deschide, asigurînd reacţia pentru amplifica
torul .-l01. Acest tip de circuit prezintă o impedanţă mare de intrare. 

COH(S/H) 
H 

QUT 

0,-Gz: /1NC4J!â (4176'6) 

Fig. 5.6. Circuiţ de eşantionare şi memorare. 

5. 7. Sistem de comunicaţie cu modularea impulsurilor 
· în ainplitudine cu 4 canale multiplexate în 'timp [7]. 

1n sistemul cu modulare/demodulare prezentat în figura 5.7, a fiecare 
semnal de intrare este eşantionat pe rînd si transmis pe o singură linie de 
transmisie intr-un anmne interval de timp.' La recepţie, semn~Iele sînt dis
tribuite pe canale!~ cor~spunzătoare şi se refac sem1~aleJ.e de intrare printr-o 
filtrare trece-jos adecvată. 
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Fig. 5.7. Sistem de comunicaţie PAM cu 4 canale multiplexate în timp : .a) schema ; 
b) semnalul pe linie. 

Pentru o -refacN<> corectă a şemnalelor iniţiale, frecvenţa de eşantionare 
trebuie să fie superioară. dublului componentei de frecvenţă maximă a sem
nalului de intrarr. 

Semnalele d_e rnntrol pentru porţile de transfpr G1+G4 sînt f-urnizate 
de un diYizor programabil :Vll\lC 4018 şi o reţea de decodificare cu porţile 
SAU-NU (i\OR) ],,-:- 16 • Frccnn!a ceasului fc~ trebuie să satisfacă" relaţia 

fc1, > 2fmNc,~ 

unde {m este frrcY<>nţa maximă din spectrul semnalului ele intrare. iar Se este 
numărul canalelor c_are se eşantionează. Semnalul de ceas ··pentru sincroni
zarea demultiplrxorului de la recepţie se transmite tot pc linie. lmtmlsul 
de ceas este iugust penlru a se eYita o intPracţiune prea mare cu semnalul 
util, a cărui amplitudine trebuie mrnţinută sub tensiunea maximă de intrare 
în stai·ra ,JOS, prntru inţrarra CK a divizorului N2 [30% (V DD - V 88)]. 

In figura 5.7, b se poate_ vedea forma semnalului de pe linie. Atit timp cit 
semnalul de ceas este în starea SUS, poarta de transfer G6 est_e blecătă. 

Cînd semnalul de ceas este în starea JOS, sînt deschise poarta de tra•sfer 
G1 şi· una din porţile G7+G10, corespunzător canalului selectat la. intrare. 
Semnalul util este filtrat trece-jos şi transmis la ieşirea cores13unzătoare 
(Yo; Y1; .Yz; Y,.). 

Sistemul de transmisie din figura 5.7, a foloseşte numai o singură sursă 
de alimentare. Din acest motiv, excursia negativă a semnalului de intrare 
trebuie să se limiteze la mai pu !:in ele V BE ( '.:::'. 0,5 V). Pentru a putea folosi 
semnalele cu amplitudine mai mare, fie se transmite separat semnalul de 
ceas, fie se adaugă o componentă de curent continuu semţlalului de intrare, 
dar în aşa fel încît să nu s_e depăşească V I L pentru intrarC'a CI{ a circuitului 
MMC 4018. ., 

Dacă se foloseşte circuitul squelch, descris mai înainte, pentru a separa 
ceasul de calea de semnal, se pot transmite semnale a căror amplitudine să 
se apropie de (V DD - V ss)/2. 

5.8. Chopper pentru osciloscop [4] 

In figura 5.8 se poate vedea un chopper simplu peRtru osc,iloscop. Por-· 
ţile de transmisie G1 şi G2 sînt comandate în contratimp transmiţînd alter
nativ la ieşire semnalele de pe intrările JN1, respectiv JN2• Trebuie luate pre-
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,../4MHC,f()G9 

. '\ 
!i.9. CIRCUIT PENTRU COMANDA TRIACELOR 

C2 
ll,lµF 

IN1 

~ 
Gr 2.fOkn. 

¾ HHC4116'6 

Fig. 5.8. Chopper pentru osciloscop. 

our 

6'z 

cauţii: ca la intrările porţilor de transmisie să nu apară tensiuni din afara 
domeniului tensiunilor de alimentare. 

Frecvenţa oscilatorului de relaxare construit cu inversoarele / 1 şi / 2 

se reglează cu semireglabilul R2. Domeniul de frecvenţă se alege c·u comuta
torul S (S deschis-frecvenţă înaltă ; S închis-:--frecvenţă joasă). 

Circuitul mai poate fi folosit şi în aplicaţii de genul sirenă bitonală (la 
intrări se aplică semnale de frecYenţă diferite). De asemenea, renunţînd la 
potenţiometrele P1 şi P2 sau conectîndu-le la, ieşirile porţilor şi culegînd 
semnalele de pe cursoare, se poate .distribui alternativ un semnal (prezent 
}a borna OUT) pe două căi (/Xi. IN2). 

5.9. Circuit pentru comanda triacelor [3] 

Circuitul din figura 5.9 permite optimizarea .comenzii capacitive a tria
celor din reţeaua de curent alternati~· pentru că furnizează curentul maxim 
atunci _cinel tensiunea trece prin zero. Triacul intră în conducţie cînd ten
siunea la bornele sale este mică, reducîndu-se astfel perturbaţiile datorate 
regimului tranzitoriu. 

22lll'c.o. 

+7SY 

-~ 

MMC4066 

Fig. 5.9. Circuit pentru comanda triacelor. 
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Triacul necesită un· curent maxim de comandă de 5 mA. 
Condensatorul va avea capacitatea : 

C = 5[mAJ 
2r;f·Uma, 
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unde U,nax este valoarea de vîrf a tensiunii reţelei, iar feste frecvenţa reţelei. 
Dacă trebuie comandate sarcini mai mari, care ar necesita şi un curent 

de comandă mai mare, se pot cascada două triace. 

5.10. Circuit de selectare a sursei de semnal pentru 
un preamplificator de audiofrecvenţă -[5] 

Comutarea sursei de semnal pentru un preamplificator de audiofrecvenţă 
pune probleme, prntru că semnalul disponibil este mic şi impedanţele de 
intrare cu care se lucrează sînt, de obicei, mari. Din aceste motive, realizarea 
conexiunilor la comutatoarele de pe panoul frontal este o chestiune delicată. 

O soluţie o poate constitui .folosirea porţilor cţe tr~nsfer comandate în 
curent continuu (fig. 5.10). 

După cum se poate vedea, etajul de intrare.este un repetor pe emitor, 
urmat de două porţi de transfer comandate în contratimp. Cîncl semnalul 
de comandă COJI este în starea SUS, poarta G2 este blocată, iar poarta G1 
este deschisă, permiţînd transmiterea semnalului la ieşire. · C-înd semnalul 
de comandă este în starea JOS, poarta G1 este blocată iar poarta G2 . este 
deschisă, şuntînd la masă semnalul de audiofrecvenţă. 

Pentru nivelele de semnal cu care se lucrează, distorsiunile introduse 
de porţile de transfer sînt foarte mici. Fiecare.etaj de·intrare (repetor + cornu-

li'., l,lµf ,,, + ,~-----

"tJo= V'=+ ?5 V 

~s= v·= -?5V 

V'=+'l,51' 

12 

¼NMCIIJ66 
1/6' MNC #{J/l!I 

our 

ţOH • 75V 

~ 
Fig, 5.10. Circuit de selectare a sursei de semnal pentru un preampli

ficator de audiofrec·venţă. 
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,tator) poale fi m0nt:il n" placa prl'amplificatorului, semnalele de comandă 
(în c11rrnt contin11u) ci·' ia panou fiind transmise pe fire neeeranate. Se poate, 
eventual. pn~\'l'd<'a ,, lr;,;i(·ă simplă care să nu permită conectarea în paralel 
a două su rsp dP :;rm ru !. 

_ .. 

' .5.11. · Comutator pentru semnal analogic (4], [5] 

Comutatorul clin figura 5.11 permite transmiterra unui st>mnal de ma
ximum 10 V,,, .• fiind prPYăzut cu butoane srparate de comandă ON (,,pornit": 
S1) şi OFF (.,oprit": SJ. 

Comutatorul propriu-zis rste poarta de transmisie G2, comandată de 
latch-ul construit eu poarta de transfer G1. Cind se acţionează butonul Si. 
în punctul A se aduce o tensiune suficil'nt de mare ca să se deschidă porţile 
G1 şi Gz. La deschiderea porţii G1, tensiunea în punctul A va fi 

V1= R, .v+ 
R, + R, IIR. 

Cînd se eliberează butonul S1, tensiunea în punctul A va fi: 

V2 ~ __ R_,_ • y+ 
R, + R 3 

. Deşi V 2 < V 1, V 2 va fi suficientă pentru a m('nţine porţile G1 şi G2 des
chise. Cînd se apasă butonul S2, ambele porţi se blO<'hează. Latch-ul construit 
cu G1 memorează starea O de pe intrarea sa de comandă. La o acţionare si
multană, colJlanda de blocare are prioritate. Condensatorul C2 elimină tran
ziţiile parazite de la comutări. 

Atît intrarea cit şi ieşirea porţii G2 sînt polarizate la jumătate din ten
siunea de alimentare pentru ~ permite excursia maximă de semnal fără dis
tersiuai. 

-----------------n yţ, 151' 

K_, 
47ka 

. I 7.SY 

~s, 
Oli 

K, 
2?1rn 

-/J . .12,SY 

-~j 

, -~ 
. ~-> '.} 

Mox!OY.,v 1 ' 

/N --I -t , 
e> 

t--1f---+---+----+~t-- OUT 
C3 

TOpF/IGY 

R5 
47/m 

l Ai L!2 c,-
t} 'Î !llllxn IIOFF IO.lµf" 

l,!pf .L . 
2/4 IIHUIJ6G 

, c, 
IDµF/IGY 

!f7 
nfo 

Fig. 5.11. Comutator pent,u un sen'lnal analogic. 
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5.12. Multiplexor/demultiplexor 
.aaalogic· cu MMC 4007 [7) 

Cu tranzistuare!c clin' cap.sula JL\lC J007 
se poate construi un inultiplcxor/d'multi
plexor analogic cu 2 t·ăi, · C"on'>I iluit din 
două porţi de transfer comandate in eontra-
timp (fig. 5.12). ·· 

CK 

I 

265 

1 
~--- 6/1, 

Conexiunile sînt arătate în figură, pinii 
legaţi împreună fiind cu.prinşi în qceerişi 

HHUIJ07 
paranteză. Inlrarea/if•şirra romună Ya fi (l,5,!J};{2.S);(4.lt:(0,10,13);{3,6) 
pinul 12, iar ie~irilt>/intrăril?- ;1 şi ,2 vor 'fi, 
respectiv. pc pinii 2 şi 4. 

Fjg_ 5.12. Multiplexor/demulti• 
· plcxor analogic cu MMC 4007. 

5.13. Generator de _curent_ programabil digital -[3] 

Curentul fur.nizat de g-_•nei·atorul din figura 5.13 poate fi moclificat cu 
ajutorul rezi;;tcnţt>i con?ctalP intre ieşirea amplificatorului operaţional A01 
şi intrarea a:nplifi:·atorului opt>raţional AO,. 

Pentru a controla digital această rezistenţă şi, în felul acesta, curentul 
generat, se poate cupla oricare din rezistenţele R1-;-R8 , corespunzător ruvin
lului de comaadă J3QB1H2. 

Există, astfel, 8 ct1ren!i' de ieşire selectabili cu un cuvînt de 3 biţi. In 
ra Irul ul rezistenţ.elor R 1+ U8, t rebuic să se ţină seama de rezistenţa serie ia 
conducţie a multipll'xoruh1i. Dacă sint necesare mai multe trepte de curent, 
se poale folosi. de ex~mplu, multiplexorul/demullipl'exorul analogic cu 16 ca
nale MMC 4067. 

t'IJH 

llkn !Okn Bo a, Bz o 
v+ INH A 1J C 

Voo V-,. 
IN HHC.4051 VEf 

~s 
o ' 7 

R, R2 Ha 

laur 

Fig. 5.13. Gci:ierator de curent programabil. 
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5.14. Logică cu porţi de transfer [7] · 

Cu porţile de transfer se pot realiza circuite logice. Astfel, dacă a = I 
şi b .:_ 1, circuitul din figura 5.14, a se comportă ca o poartă SAU (OR) 
Prezenţa rezistenţei implică un consum de putere în repaus, dacă măcar 
una dintre porţi este deschisă. 

Poarta SAU (OR) se poate realiza şi fără _rezistenţă, dacă sînt disponibile 
şi semnalele de comandă complementare (fig. 5.14, b). 

A 

a 

R 

b 

8 

a 

A 8 

a 

C 

A 8 

a 

Â 

d 

F=A+B 
a 

b 

F=A·8 

K 

F=A•B 

B 

A 

A 

o 

o 

F=A+B 

b 

lioD 

K 
F=Â 

Fig. 5.14. Logică cu porţi de transfer : a) poartă SAU(OR) cu porţi de 
transfer şi rezistenţă ; b) poartă SAU(OR) nwnai cu porţi de transfer : 
c) poartă SI(AND) cu porţi _ de transfer r;i rezistenţă ; d) poartă Şl(AND) 
numai cu porţi de transfer ; e) inversor cu poartă de transfer şi rezis-

tenţă ; f) inversor numai cu porţi de transfer. 
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Cu porţi de transkr şi rezistente• se mai pot realiza şi funcţiile SI (AND) 
(fig. 5.14, c, cu a~~ 1) şi NU (INVERT) (fig. 5.14, r). Funcţiile SI (AND) şi NU 
(INVERT) sr. pot realiza numai cu porţ.i de transfer ca în figura 5.14, d, res~ 
pectiv 5.14, f. 

5.15.' Amplificator inversor cu cîştigul controlat digital [7] 

Circuitul din figura 5.15 foloseşte un multiplexor analogic 4: 1 (,,jumă~ 
tate" din capsula MMC 4052) pr.ntru a selecta cele două rezistenţe rare dau 
cîştigul amplificatorului inversor. Modul de conectare al multiplexorului 
prezintă avantajul că rezisteriţa serie nenulă a unui canal deschis nu perturbă 
funcţionarea circmtului, această rezistenţă fiind nt-glijabilă faţă de impedanţa 
de intrare ridicată a amplificatorului operaţional cu care este în serie. 

Dezavanta.iul acestei configuraţii constă în curentul diferit absorbit din 
sursa de semnal pentru diferitele n·ţele <;oneclate. · 

5.16 .. Amplificator ncinversor cu cîştigul controlat digital [7) 

Circuitul din figura 5. 16 foloseşte acelaşi mod de selecţie pentru reţeat1ll 
de reacţie. dar, montajul fiind neinversor, rămîn doar .avantajele monta
jului de la § 5.15. 

Comutatoareh~ C~!OS ni•introducînd nici o tensiune de decalaj. rămîne 
de compensat cloar tensiunea de decalaj a amplificatorului operaţional. 

5.17. Amplificatţ>r cu polaritatea comutabilă [6] 

Circuitul din figura 5.17 se comportă pentru COJJ = 1 ca un ampli

ficator inversor cu cîştigul egal cu - .!!.! , iar pentru COM =-0, ca un ampli
R1 

ficator inversor cu cîştigul egal cu R • • 
R, 

Circuitul poate fi util, de exemplu. pentru un modulator în fază cu 
semnal dreptunghiular. Un caz pa~ticular al acestui modulator îl constituie 
redresorul dµblă alternanţă, dacă semnalul de comandă este sincron cu sem
nalul de intrare (fig. 5.17, b). 

5.18. Circuit de intcrpolarţ liniară ,[6] 

Circuitul (fig. 5.18) constă din două circuite de eşantionare şi memorare 
(cu G1 , C1 şi AOi. respectiv cu G2, C2 şi AO2), un integrator şi, eventual, un 
amplificator inversor de ieşite. La fiecare acţionare a ceasului se deschid 
porţile de transfer G1 şi G2. 
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5.18. CIRCUIT DE INTERPOLARE LINIARA 

,f;-l!Okn 

Ox 
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our 
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1. 
I 
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o 
-------

R(}B/61 

~ 0 =V+= 7,5V 
Vss=V; -7.sv 

CUM 

Fig; ;5.15. Amplificator inversor cu cîştigul controlat digital. 

C-JOpF 

fJUT 

Kl/8101 

H, K, Hs 
!Oko. Oillrn l6Dkn 

,__--1X M 

l,rH 8 

(J 

Dx 
lx i---.... 

2~ 
Jxr-:---r---i-----e 

A 

--------l'IJM 
Yz H/IIC40S2 

~D = V+= + 7, 5 V : 

Fig. 5.16. Amplificator neinversor cu cîştigul con
trolat digital. 
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C-30pr 

'IJ Ox R1-20kn 

/N O_y X I 
b M lr,-ZOkn. 

X y ~--",/~ 

IJ by . A INH 
ffz 

O, tqOlm --vvv--
Rz-ll/Jkn 

C6M !?06111 

2/.1HMC4D53 ~0 =V""= 7,.fY 

Vss = v-=-7,5 V 

a 

I 
·"· 

co,., 

D -,--ir----f"--t--,-"""""f......_ 

DUT 

Q. 
Fit. 5.17. Amplificator cu polaritatea comutabilă. 
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JN ~, 
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b 

Fig_ 5.11. ·circuit 0de interJtolare li
niarii : a) schema ; IJ) ferme de 

muiă. 
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/ 

Pe condensatorul C1 se memorează tensiunea de Ia ieşirea integratorului 
(realizat cu .·10a). Între două impulsuri de ceas se integrează suma dintre 
eşantionul din semnalu( de intrare şi valoarea tensiunii de· Ia ieşirea integra
torului (inversor) la momentul ultimului impuls de ceas. 

Amplificatorul inversor (cu A04) furnizează la ieşire un semnal cu aceeaşi 
polaritate cu a semnalului de intrare (fig. 5.18,. b). 
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-6. As,Jlcafii ale __ decodificat oarelor 

In acest capitol sînt desrrise diferite aplicaţii ale decodificatoarelor, 
în particular valabile pentru -circuitul , l\BIC 4028. 

6.1. Decodificator de 16 căi cu MMC 4028 

Schema acestei extensii a ch:odificatorului de 10 căi este prezentată 
în figura li. l. Bitul de intrar~ c,•I nni semnifi::ativ est~ folo:,it pentru sc>
lecţia decodifica torului. Dacă numărul de htrar ~ se găs~5te îi1trc O şi 7, 
intrarPa D a decodificaforului Di va fi în O logic, iar intrarea D a, circuitului 
D 2 în l logic. În acest fel, una din ieşirile 0+7 al~ circtţitului D1 va fi. acti
vată (l loJic), in timp ce ieşirii~ 0-;-7 ale circuitului D2 vor fi în O logic. 

Darft numărul de la intrare este mai mare de::ît 7 (are bitul D în I logic), 
va fi acth·ată una din ieşirile O+ 7 ale decodifica torului Dz. Atribuind 
semnificaţia din figură ieşirilor O+ 7 ale .-fiecărui decodifica tor se obţine un 
decodifica lor de 1li căi,· 

Fig. 6.1. Decodificator de 16 căi 
cu MMC 40:.W. 

O C 8 11 

O C B A 
o, 

#MC4028 
D 1 7 8 9 

IJ I 7 

'/4MMC4069 

I, 
O C B A 

°-2 
Ml1C#J2B 

O 1 7 8 9 

8 9 15 

6.2. Decodificator de 64 căi cu MMC 4028 

Decodificatoarele de 10 căi D1+D8 din schE>mă (fig. 13.2) sint folosite 
ea decodificatoare de 8 căi. Cei trei biti mai semnificativi ai numărului de 
intrare (D, E, F) selectează. prin intfr~ediul decodificatorului D 9 , unul din 
circuitele D 1 -â:-D8 , în timp ce liitii .4, B, C determină ieşirea activă a decodi
ficatorului SPlectat. 

Un semnal în starea SLS pe intrarep. D (J.\'H) a decodificatorului D9 

inhibă fun::ţionarca circui_tului global. 
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A B C O f F !Nil 

I I I I 
A B C o , 

.t7g MMC 4018 9 - . 

I I 2 J 4 5 6 ;o -
I I 

'• 

~ y MMC.ffi9 t 
I 1 I 

I l I r I 
A B C D .4 !J C o I ,4 8 C O I A .'/J C o o, 

MlfC4Ul8 02 Mlft-1028 03 11/>(C 4028 C4 !1NC40ZtJ 

I I .... Î {J !J it 7 8 S !(Jfoo•Îd9.J g I .. , 78 9 

11 .. . I I I I I I I I I li 11 
I I I I I I ... ... I 

D I 7 tJ 9 · · lb 16 17 · .. 23 l-1 25 .. · J! 

Fig. 6.2. I;)ecedificcitor de 

6.3. Comanda unui afişaj cu descărcare în gaz [1], [2] 

Cu ajutorul unui U('<'.odificatcr l\DIC 4023 sr pot comanda diverse ele
m!'nte de afişaj prin Inl~rmediul llllOf tranzisloare (fii~- fi.:·n C'arc să suporte 
curentul şi/sau lensiun"a, cPrute de di~pozitivul com'.ln.~at. Jn cazul unor 
afişa_je cu ano:l comun. s 0 mnalul. adiv srs de p~ i'.!şi,ca d~,·odiffr,!lorului 
adu::-e i-n conducţie tranzi:;torul npn care coma11c[1 astf,.>I, aprin:lerea eh-men-
tului corespunzător. · 

HPzisteuţa R se dimensionează în funcţie cl 0 tranzistorn4 T, d" curentul 
cerut de sarrină (afişaj) şi M tPnsiunna de alimentare a decodificatorului. 

În cazul în care currntul de baz:1 al tranzistorului Tar fi flllai mare dedt 
curentul disponibil la ieşirea decodifi 'a torului. se poat~ folosi o configuraţie 
Darlington. TensiunPa de alimrntarc a circuitului integrat fiind de cel puţin 
3 \', nu Yor fi probleme la comancla tranzistorului compus. 

6.4. Demultipiexor- 1 : 8 [2] 

Drcoclifkatorul 1Il\fC -102~ poa ! e fi fo\o:c;it ('a r!f>multip!rxor 1 : 8 (fig. G.4)~ 
Semnalul de pr intrarr-a D.·l 'f'.t '. · ,,ll: 1'1" la i'":,i:·('a se!rctat[1 de adresa pre
zrntii pr intrăi·ilr :1.,.1,.\,. J,·;i!'i:, ()., ~: On sîi1'. rrsp"c'ti\·. ('Omn)rmentrlc 
ic 0;:irilor Q0 şi Q1. '. , , 
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1-
A 8 C O 

Os M/1No:.1 

O I 1 6 9 

I 

A B C O 

Os Nl'fC#J20 

tJ I 1 8 9 
· 1 

li 8 L' O 
07 MMC4028 

tJ I ... 7 Jţl 
1--Ţf1 

A 8 t7 {) 

l'a HMi'l ·IOZ:J 

O I 7 8 !J 

I I I 
i 

JJ JJ ... JJ 40fl ·· · 47 ·;9 49 ... ·s5 J6{7 ... 6,} 

64 căi cu MMC ~Q2i. 

O C D A 

. HHC402{J 

or ···789 

N B 

7 

Fig .. 6.3. Comanda unui afisaj cu dcscărcar~ 
în gaz cu MMC 4028. 

~8 - Circuite tntegrate CMos·. Manual de utilizare - cd. 197 

,"dresă DATA 

V YsHNt-11169 · 

A2 A3 

l ! I I l l. ! ! koJ, 
'f\;;. 6.4. Demultiplexor 1 : '8. 
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6.5. Demultiplexor· 1 : 4 cu intrare de inhibare [2] 

Schema din figura G.5 reprezintă un demultiplexor 1 : ,1 cu intrare ele 
inhibare realizat cu decodificatoi·ul MMC 4028. Nivelul logic de pe intrarea 
D..-1TA se regăseşte la ieşirea corespunzătoare adresei de pe intrările 111.40, 
clacă intrarea de inhibare (.·ta) este în O logic .. Dacă .:1 3 este in starea 1 logic, 
toate ieşirile de interes (Qo + Q3) sînt în O logic. 

Dacă demult.iplexorul este selectat (ISH ~, O), Ia ieşirile Qt + Q7 se 
obţin compbnentele ieşirilor Qo + Qa, 

Adresă DATA ...---

Ao A, A2 

HHC-?02/J 

INH 

'/,HHC 
406'.9 

A3 
Fig. Î>.5. Dcmultipkxor 1 : -l 

cu intrc1rc de inhiban•. 

6.6. Demultiplexor 1 : 32 cu intrare de inhibare [2] 

Circuitul prezentat în paragraful anterior se poate e:-,;tinde. În figura (i.(i 

se poate vedea un demultiplexor 1 : 32 cu intrare de inhibare. Decodifica
tot'ul D 5 selectează cirq1itul care va decodifica cei mai puţin semnifieatid 
3 biţi de intrare. 

6. 7. Semnalizarea existenţei unei singure intrări 
; în starea 1 logic [2] 

Decodificatorul MMC 4028 poate fi privit ca un circuit care generează 
primii 10 termeni canonici (activi în starea SUS) de 4 variabile. Circuitul 
din figura 6.7 detectează existenţa unui singur bit ele intrare în I logic. 

6.8. Scăzător complet de 1 bit [2] 

Cu decodificatorul ~OIC 4028 se poate realiza un scăzător complet de 
1 bit (fig. G.8) prevăzut şi cu o intrare de validare activă în starea ;JOS. B„ este 
intrarea de împrumut, iar Bn't'i este ieşirea de împrumut a scăzătorului. 
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276 s.,. GRUPE DE TERMENI CANONICI, CARE POT FI GENERAŢI 

X0 X1 

I I 
MMC#J21 

½l1NC4072 

Fi~. 6.,.' Semnalizarea unei 
singure intrări în starea 1. 

I 

X V Bn f 

I 

MMC'4/Jl8 

t1HND7l 

/Jlf On+l 
l {XmmusYmmusBnl 

Fig. (i.8. Scăz,1tnr r-om;:ilet de 
1 hit. 

6.9. Grupe de termeni canonici, care pot fi generaţi 

cu decodificatorul MMC 4028 [2] 

In tabelul 6.1 se arată cum se pot decodifica dif~ritele grupe de tcrm:-ni 
canonid prin schimbarea ponderii (1-2-4-~) a semnalelor de la intră-

rile .4., + A.a. ' 

INTR..\.JiU . 
A, A, A, Ai o 1 ~2 ·~ 3 4 

1: 2 4 I . o 1 2 3 4 
1 2 a 4 o 1 2 3 3 
1 4 8 2 o 1 8 9 .2 
2 l 4 a 9 2· 1 3 4 
2 1 8 4 o 2 1, . 3 8 
2 4 8 1 8 8 1 9 2 
4 1 2 8 o 2 4 6 1 
4 1 8 2 o 2 I 1 
4 2 8 1 o 8 2 1 
8 i 2 .4 o 2 4 i I 
8 1 4 2 o 2 3 4 
8 2 4 1 o 8 2 4 

,. 

COD„DE INTRAHE 

5 6 7 8 9 

IEŞIRI ACTIVE 

5 6 7 8 9 
9 4 5 
3 4 5 
6 5 7 8 

9 4 6 
3 4 

3 5 7 8 
3 .g 4 6 
9 3 4 

1 3 
li 1 3 

6 1 9 

10 11 

6 7 

9 
5 7 
5 

i 
5 7 
9 
3 

12 

i 

& 
9 
5 
5 
9 
5 
5 

Tallelul li.I 
I 

t:J H 15 

7 

1 

7 
7 

7 
i 
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6.10. Comanda unui afişaj cu cristale lichide 
cu 'MMC 4055 11] 

277 

In figura (Ul este, ilustrată schema tipică de utilizare a decodificatorului 
l\L\IC 4055 pentru comanda unui afişaj cu 7 segmente cu cristale lichide. 
În tasei se dau două variante dr~ alimentare pentru schemă. Semnalul drep
tunghiular DF rN are vah,area vîrf-vîrf de 5 V (între V ss.Şi V DD); pinul DFou'l.' 
se conectează la electrodul comun al cifrei. 

fnfrări BC/J 

DF,N al--+:-+--~--, Vartonlo! Vario11lo2 
I, 

,ţ l'fMC C ---
ICI) 4f1.5S d...----, 

F ,_... __ ,___ 

D~ur9t------,i----t-" -...---.--.---
Amp/ilt1d'1ae Ofâur = IS li 

I 
I __ .J 

'~oM 

V.S.slV) 

VuM 

"[leclrod11/ 
comun 

" fJ' 

-5 o 

-TS -JIJ 

Fii: 6.9. Comanda unui display cu cristale lichide cu circuitul MMC 4855. 

6.11. Comanda unui afişaj cu cristale lichide cu 
6 cifre cu circuitul MMC 4055 [l] 

Schema din figura 6.10 serveşte la comanda unui afişaj cu cristale lichide 
cu i cifre. Semnalul dreptunghiular de inversare. a fazei DF JN este acelaşi 
peatru toate cifrele. 

6.12. Comanda cu MMC 4056 şi MMC 4054 a unui afişaj 
de 3½ cifre -[l] 

Circuitul din figura 6.11 reprezintă partea ele coma.n:1.ă a unui :Îfişaj 
<!U eristale lichide de 31'/2 cifre. Pentru decodificarea ş1 comanda cifrelor 
„întregi" E2, E:i, E4 se folosesc circuitele MMC 405G prevăzute cu latch-uri 
pe intrări. Pentru comanda semnului,,-'', a cifrei „l" şi a punctelor zecimale 
se folosesc circuit~ 'MMC 4054. i 

S:.-mnalul STROBE1-permite înscrierea informaţiilor în latch-urile L1, 
Semnalele STIWHE2 + ST ROBE, comandă înscrierea informatiPi iu 
Iatch-urilc din D1 + D. şi în L2, Semnalul de inversare a fazei este ·eoman 
pentru toate circuitele ele comandă. 
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280 6.13 .. COMANDA AFIŞAJELOR CU MMC 4511 

6)3. Comanda afişajelor cu lVIMC 4511 [i] 

Circ-uitul l\f\IC 4511 a fost conceput pentru a comanda clired afişaje 
cu LED-uri cu catod comun. ln figura H.12, a l"Ste prcz'.·nlat modul in care 
se comandă afişajele cu <'aloci <·omun'. RPzistrnta R li1\1iiează curentul r1rin 
dioda electroluminescentă ~i prin eii;ct!it. 

în figura 6.12, b este a:·ătal modul în ra_re se poate folos) (-irrnitul i\l\IC 4511 
pentru a comanda afişaje cu anod comun. Hezistent.e!c Ri. R2 se dimensio
nează conform rela(iilor din figură. 

Circuitul din figura 6.12, c comandă aprind r-h•a/sfingerra unui bec. 
Rezistenţa R serveşte ia preîncălzirea filamentului l>ecttlni, astfol heit să 
se reducă socul termic la conectare si să crl'asdi rezistPnta efectivă a filamPn
tului „rec~·• (neincandescenl). i1r figura 6.12. d se vc:L~ · modul <lii'.cct in care 

MHC-1511 
X- Orico~ tlin ,e,riri· 

~- Vez,'/exl11/ 
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r-
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\ 
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I 
I 
L_ -----.J 

r---- }~•--: I ___ j_,,__., 
I• , :~ 
I , L ______ .l 

T 

e 

K, 

1 v+ 
rF,---;-
i •, 
I . ' •· 
I Y.' VDF ? • J I I 

L 1----.,..--> 
l.sr& 

T 

r---------, 
I -------/, 

' ! 
Ld---o--,;~, 

Elec/rgr/11I comt/n n rYoo 
---' W ~s 
-----,· 

{ "''",--..... ---. .' 

l' 
I 

------ "'. . ' 

Fig. •6.12. Comanda cu MMC 4511 a display-urilor : a) cu LED-uri cu cabr'l ro
mun; o) cu LED-uri cu anod comun; c) cu becuri; a) cu dcs-~·ărcare, în catod 

comun ; e) cu descărcare, cu anod comun ; f) cu cristale lichide. 
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S" comandă un afi':ia.i fluon•s,ent de tensiune joasă. Comanda pentru tuburi 
rn drsi·fireare în gaz st· Yr(lc în figura 6.12, e. Tranzistorul T trebuie să aibă 
tcnsit: nea \ ·ceo rnrespu nzftl oan•. Pentru a comanda afişaje cu cristale lichide 
ca l\DIC 4;il l e:;k nt•resar un eirruit ţ~xterior ru o poartă SAU-EXCLUSIV 
(XOR) p~ntru !-ehimharea _periodid't a fazri. 

6.14. Comanda afişajelor cu MMC 4543 [l] 

Connnda afişajelor ru circuitul l\l:\IC 45-13 este prezentată în figurile 
fi.l:L a----li.13. f. Afişajelr ru cristale liehicle se eomandă direct (fig. 6.13, a). 
Semnalul de fază se> a:iIL-ă atit pe intrarea P1z a circuitului integrat, cît şi 

. 
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) ~F ~~ I 
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~ ~Jj 

C d 
~-

v+ . 
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Ph r -----. , 
I ---~ ~ 

r-----}-----~ I ___ _._ ___ , 

I• el 
I , 

( L ________ _, 

~ L--cr' X 

ffilome~I Ph 

"":-
e l',s 

T 

f. ~ 
Fig. 6.1:J. Comanda cu MMC 4543 a afişajelor : a) cu cristale lichide; b) cu 
becuri ; c) cu LED-uri cu catod comun ; d) cu anod comun ; e) cu tub fluo

rescent ; f) cu _descărcare în gaz. 
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pe electrodul comun al afişajului. Becurile s~ comandă prin intl.'rmediul 
unui tranzistor (fig .. 6.13, b). 

Pentru curenţi mai mici de 10 mA sau V nn > 10 V, afişajele cu LED-uri 
(atît cu anod comun, cit şi cu catod comun) se pot comanda direct. Rl.'zis
tenţa R se va dimensiona -corespunzător curentului eare Ya străbate LED-ul. 
Intrarea de comandă a fazei Ph se conectează I.a Vss pentni LED-uri eu 
catod comun şi la V nn pentru LED-uri cu anod comun. Display-urile· fluores
cente se comandă după schema din figura 6.13. e, iar cek• cu tuburi cu descăr
care în gaz, după se hr.ma din figura 6. J :J, .f. 

6.15. Convertor 7 segmente/ zecim~l [3] 

Circuitul din figura 6.14 transformă codul de i segmente în cod zreimal, 
pentru a comanda, de exemplu, tuburi cu des(ărc-nre în gaz. 

Ieşirile nu mai r.cspeclă ordinra obişnuită : la Qo eorcspunde c-ifra O, 
dar la Q1 corespunde 2 etc. 

Trebuie să se acorde atentie nivelelor semnalelor de intrare şi să se 
'prevadă,· eventual, circuite de 'translatare de nh·el. 

0 ------...--H 

r 
·g----t 
e---i 
d 

I 

A 

8 

(! 

o 

P,; o 
/!, ! 2 
f1tr-8 
;J;,' 6 
o, g. 
~ 7 
v6 -. - I 
o? 4 
Oe S 
09 3 

MlfNt/28 
MM/!4012 3/4 MMCMSQ (4()7P} 

Fig. 6.14. Convertor 7 segmente/zecimal. 

6.16. Schimbarea unui -display cu afişare de H în display· 
cu afişare de F I 4] 

Decodifi<;atoarele MMC 4055, lVIMC 4056 permit, pentru coduri de la 
1010 la 1101, afişarea literelor L, H, P, A. Circuitul din figura 6.15 permite 
afişarea literei F în locul literei H. Schema funcţionează dacă Vs s ,= V n;; 
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o o 
(!) z3 b 

MMC c 22 (,7) 4055 d d 

(1) 2' (4!156} e e 
f f. 

(1) 20 g 9 
HHC4f/l2 /IIHNIJJO{N/70} 

Fig. 6.15. Schimbarea unui display cu afişare de H în display 
,cu afişare de F. 

283 

Pentru l"ss f= \' EE trebuie să se prevadă în punctele necesare (pe intră
rile porţilor Gi. G~) translatoare. de nh·el (l\BIC 4054), presupunînd. că se 
.alimentează circuitele G 1 + G6 între V 1:1-: şi V ni,· 

6.17. Convertoare de reprezentare 13], [2] 

Regulile de conversie a numerelor dintr-o reprezentare în alta sînt date 
în continuare : 

a) din „mărime + semn" în „complement faţă de 2" : 
- dacă bitul de semn este negat.iv s~ complementează fiecare bit şi 

se adună 1 la rezu'Itat; · 
dacă bitul <le semn este pozitiv, numărul nu se srhimbă. 

b) din „comple:nent faţă de 2" în „mărime + sc-mn": 
dacă bitul de semn est~ negativ, se complementează fiecare bit şi 

se adună 1 la rezultat ; 
- dacă bitul de semn este pozitiv, numărul nu se schimbă. 
c) din „mărime + semn" în „complement faţă de 1": 

dacă bitul de s!'mn este negath·, se complementează fiecare bit; 
dacă bitul de semn este pozith·, numărul nu- se schimbă. 

d) din „complement faţă de 1" în „mărime + semn " : _ 
clacă bitul de semn este negativ, se complementează fiecare bit; 
dacă bitul de semn este pozitiv, numărul nu se schimbă. 

e) din „complement faţă de 2" în „complement faţă de l" : 
- clacă bitul de semn este negativ, se scade 1 din număi: ; 
- dacă bitul de semn este pozitiv, numărul nu se schimbă. 
f) din „complement faţă de 1" în „complement faţă de 2" : 

dacă bitul de semn ·este negath·, se adună 1 la număr ; 
clacă bitul ele semn este pozitiv, numărul nu se schimbă. 
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Fig. 6.16. Convertoare <;le reprezentare : a) din „complement faţă de 2" în „mă
rime+ semn", sau invers; b) din „complement faţă de l" în „mărime+ semn", sau 
invers; c) din „con1plement faţă de 2" în „complement faţă de 1" ; d) din „com-

plement faţă de 1" in „complement faţă de 2". 
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Prin „bit de semn n<'gativ" am înţeles bitul cel mai semhificativ egal 
cu J. ,,Bitul de semn pozitiv" reprezintă bit.ul cel mai semnificativ egal cu O. 

In figurile 6.16, a+6.16, d sînt date, respectiv, circuitele de conversie 
pentru numere de 8 biţi pentru cazurile a), b); c), d); e). f). 

6.18. Convertor serial din cod Gray in cod binar (2] 

Codificatoarele electrice sau c-lectroopticc (traductoare de unghi etc.) 
nu folosesc coduri binare-, pontru că trecerea de la o stare Ia alta produce 
dC' obict>i, schimhărj dt> biţi în mai multe poziţ.ii (de exemphl tranziţia de 
la 7 la 8 _înseamnă in binar 0111 -1 OOO). Schimbările nu :;c vor produce si
mu lla n. astf~l că nn' apărea tranziţii parazite. Pentru a le ~,·ita. se folosesc 
rnduri dk tip Gray, la carr, la trecerea într-o stare adiacentă, nu se schimbă 
(!C'cil un singur hit. ·· 

În figura G.17 se poate vedea un convertor serial din cod Gray in cod 
binar. Transformarea incepe cu bitul cel mai SC'mnificativ. 

6.19. Convertor paralel din cod Gray în cod binar (2] 

Circuitul din figura 6.18 foloseşte n porţi SAU-EXCIXSIY (XOR) 
pcntrn a ti-ansforma un cuv'înt de n + J biţi dfo eod Gray în c<1.d binar. 

Hezultatul apare după ntp, unde ip este timpul de propagare printr-o 
poartă. ' 

6.20 Convertor serial din cod binar în cod Gray -[2] 

În con,·rrtorul clin figura 6.19 'numărul în cod binar ·se introduce începînd 
cu bitul cel mai semnificativ. 

Pentru convertoarele seriale (fig. 6.17, 6.19) bistabilul funcţionează ca 
un element de întfrziere cu un tact. 

GKAY ,S 
J 

K 8 

--.... CK 
R 

rzMMC4027 

Q BIH,U 

Q 

' Fig. 6.lî. Convertor serial din 
cod Gcay in binar. 

60 c, 
CKEY 

" 6/NAH I" 
Bo 81 

MHCI030(.fd70} 

Fig. 6.111. Convertor „paralel" din binar in 
cod Gray. 
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8/NAK 
---+---10 

----1CK 

s 

8 

R 

iz MNC4tl!J 

(j 

i 

1/',/ MMC 4.7JfJ(407fJ) 

/ 

Fig. 6.19. Converto,r serial din binar în 
cod Gray. 

8/NAK 

GA'AY 

B, 

60 6, 
HNC.f(/30 (41J70} 

Fig. 6.20. Convertor „paralel" din 
binar în cod Gray. 

6.21. Convertor paralel din cod binar în cod -Gray [2] 

Conversia din cod binar în cod Gray penl:ru un cuvînt de n + 1 biţi 
(fig. 6.2'0) se realizează cu ajutorul a 11 pprţi SAU-EXCLUSIV (XOR) conec-
tate în paralel. · 

Astfc>I, numărul în cod Gray se va obţine ·după un timp lp (timpul de 
propagare printr-o poartă SAU-EXCLUSIV (XOR)). 

6.22. Generatoare de complement faţă de 9-12] 

Circuit<'lc din figurile 6.21, a şi b permit obţinerea complementului 
faţă de 9, util în operaţiile cu numere reprezentate BCD. Cu circuitul din 
figura 6.21, b se poate obţine fie complementul faţă de 9, _fie numărul dat. 

Oo4 02 03 

¼ MNC1{}30 
lt,o/.1· NNC 40CO 

a 

~----D---------Oo 
:.1.'-~---------,---------11, 
l2 

C'OMPL. 

MHC./030 
HMC./011 

b 
Fig. 6.21. Generator de complement faţă de 9 (a) ; generator controlat de comple

ment faţă de 9 (b). 
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6.23. Convertor BCD serie/paralel .[4] 

Circuitul din figura 6.22 a converteşte în formă paralelă un număr 
BCD prezentat la intrare sub formă de impulsuri modulate în· durată. 

Datele de intrare .se prezintă sub formă de grupe de cîte 5 biţi, bitul_ al 
cincilea servind la sincronizare .. Monostabilul 1vl 1 trebuie să genereze un 
impuls cu lăţimea f.u = (l1 + l2)/2, iar M2 -,-- un impuls scurt, ele 10 p.s. 

''.·,o 

Cufe 
J'er,e 

l',rioudo 

Oole .rerie 

Cx ROY (J _ ____.. __ 

(t=IOµs} 

Ml 
-TR _ . Q t--t-t--cL,, 

HU 

MMC4098 ¼ 11Hl'4(JII 
fl,1 MHC407I 

~ Oalo .re .rchim/Jă 

BC'O 

-----,CK q, (l.? Q3 (J4 Q, q, q; ij, 
MMC4!J42 

O- P 
L 

,----1CK 

HES 

D 

'-----lCK 

1 D 

a 

b llofo voi/do 

Fig. 6.22. Convertor BCD serie/paralel : a) schema ; b) forme de undă. 

o 
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l\Ionostabilul M 1 este ck-clanşat de frontul negativ al fiecărui bit de in
trare şi, dacă intrarea. este in O logic în momentul în care ieşirea monosta
bilului revine în O logic, se introduce un O în registrul de deplasare R 2 • 

In caz contrar, se introduce un I în R.2 • 

Registrul R1 este folosit ea numărător pentru inhibarea. accesului în R 2 

şi permiterea accesului în latch~ul L şi în monostabilul JJ 2 în timpul im
pulsului de sincronizare. La terminarea conversiei se activează pentru 10 µs 
ieşirea ,Q a monostabilului J/ 2 (semnalul RD Y). 1 Sînt disponibile, si_multan, 
atit numărul în BCD rit şi complementul său. 
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7. Realizarea de circuite aritmetice 

7 .1. Semnalele de transport în sumatoarele binare 
paralele [2] 

7. 1.1. Transportul succesiv 

l n Yarianta cu transport succesiv, intrarea de transport a celuiţi din 
poziţia mai semnificativă se conectează la ieşirea de transport a celulei pre
cedente. În cel mai defavorabil caz, la adunarea a n numere, întîrzierea 
totală va fi de n - 1 timpi de întîrzi:!re ele la intrarea la ieşirea de transport 
plus o întîrziere dţ Ia intrarea ele date la ieşirea sumatorului. 

1.2. Transportul anticipat 

Adunarea şi scăderea se pot face mai rapid dacă, în loc să se aştepte 
generart>a şi propagarea transportului, se anticipează valoarea bitului de 
transpqrt pentru fiecare celulă. 

Astfel. dacă A;, B;, C; sînt, rt'spertiv, intrările de date şi de transport 
pentru celula i a sumatorului, atunci: 

Fie: 

Rezultă: 

Co= Co 

C1 = Ao·Bo + Co(Ao + Bo) 

C2 = .11 ·R1 + C1 ·(.41 + R1) ş.a.m.d. 

G; =A,·B, 
P 1 =A,+ B 1 

C1 = Go + Po ·Co 
C2 ....:... G1 + P1 ·(Go + Po ·Co) 
Ca= G2 + P2 ·(G1 + P1 ·Ga + P1 ·P2 ·Go) 

C1+1 = G1 + P,·G,_1 + P 1 ·P,_1·G1_2 + P 1 ·P,_1·P,_a· 
·G1_s + ... 

Rezultă că, teoretic, transportul anticipat pentru fiecare celulă poate apărea 
după doi timpi de întirziere prin cite o poartă logică (un timp pentru a ge
nera G1 şi P; şi al doilea pentru C1). 

19 - CirLuite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 
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Rezultatul ar apărea, astfel, după 3 timpi de întîrziere. Practic, nu se pot 
realiza Scheme în care să se calculeze în acest mod suma pentru mai mult 
de 5 sau 6 biţi din cauza complicării interconexiunilor şi încărcării excesive 
a unor porţi. 

In cazul unită!ii aritmetice-logice MMC 40181 se utilizează transportul 
anticipat în interior, iar pentru conectarea circuitelor se prevăd ieşirile: 

G = G3 + Pa ·G2 + Pa ·P2 ·G1 + P3 ·P2 ·P1 ·G, 
P = Pa·P2 ·P1 ·Po 

Nici G, :aici P nu depind de starea intrării de transport Cn. Dacă se cont:c
tează mai multe circuite în cascadă, transportul în circuitul m va fi : 

c~m) = Gm_l + Pm_1·Gm_2~+ Pm_1·Pm_2·Gm_a + 
In interiorul circuitului m vom avea : 

Co= Cm 
C1 = Go + PoCm 
C2 = G1 + P1·Go + P1 + Po·Cm 
C3 = G2 -i- P2 ·G1 + P2 ·P1 ·Go + P2 ·P1 ·Pe ·Cm 

7.2. Modalităţi de reprezentare a numerelor 

Numerele pozitive se pot reprezenta într-un ~ingur mod, dar pentru 
numerele. negative se pot folosi trei reprezentări : 

a) prin mărime şi semn 
Bitul cel mai semnificativ reprezintă semnul (O = pozitiv, 1 = negativ) 

restul bjţilor indică mărimea reprezentată ca un num'.ir pozitiv. Această 
reprezentare este utilă ·pentru înmulţire şi împărţire dar nu şi pentru adu
nare şi scădere. 

b) în complement faţă de 1 
Fiecare bit al unui număr negativ este- complementul bitului corespun

zător al numărului pozitiv de acelaşi modul. Deci, numărul -A este repre
zentat prin 2n - A - 1, unde n este numărul de biţi .. 

c) în complement faţă de 2 
Complementul faţă de 2 se obţine inversînd fiecare bit al numărului 

pozitiv şi adunînd 1 la bitul cel mai puţin semnificativ. In complementul 
faţă de 2, lin cuvînt de n biţi reprezintă un număr în domeniul -(2n-1), 

+(2n-1 - 1). 

7 .3. Adunarea şi scăderea numerelor binare [2] 

Adunarea numerelor pozitive este directă! dar dacă apare un transport 
spre bitul de semn, acesta se interpretează ca overflow. Cîrid se adună două 
numere negative sau un număr negativ şi unul pozitiv, modul în care se face 
operaţia depinde de reprezentarea numerelor negative. 

In complement faţă de 2, aaunarea este directă dar se adună şi biţii 
de semn. Se ignoră un eventual transport de la bitul de semn. In complement 
faţă de 1, transportul de la bitul de semn va fi folosit ca transport de intrare. 
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In romplement fJ.tă de 2. scăderea se face adunînd inversul scăzătorului şi 
forţînd un 1 r,e i.ltrarea de transport. În complement faţă de 1, scăderea se 
face adunînd inversul scăzătorului folosind transportul de la bitul de semn 
ca transport de intrare. 

7.4. Overflow [2] 

Dacă se adună două numere care au acelasi semn sau se scad două nu
mere cu semne diferite, se poate obţine. un rez~ltat care să depăşească lun
gimea cuvintelor date. Această situaţie (overflow) apare atunci cînd transportul 
de intrare în bitul de semn diferă de transportul de ieşire. 

7.5. Sumator complet de 1 'bit cu porţi 

Cu două porţi SAU-EXCLUSIV (XOR) din capsula MMC 4030 (-4:070) 
şi cu un ,.sfert" din capsula MMC 4019 se poate construi un sumator complet 
de 1 hit (fig. 7.1 ). . 

De remarcat că liniile 'de comandă l(4., K. 8 fiinci comune pentru toate 
circuitele din MMC 4019, este greu de imagin~t o 'aplicaţie care să folosească 
şi celelalte 3 porţi de pe cip. 

7 .6. Sumator serial de 1 bit ,[2) 

Circuitul din figura 7.2 realizează sumarea a două numere disponibile 
în formă serială la intrarea circuitului. Suma se obtiue, de asemenea, serie. 
Sumatorul poate r'i sumatorul complet de 1 hit pr~z~ntat în paragraful ante
rior. Bistabilul B memorează transportul. Operanzii se introduc în sumator 
încep ind cu bitul cel mai puţin semnificativ. Pentru operanzi activi în 
starea SlIS, bistabilul trebuie să fie resetat la aplicarea bitului celui mai 
puţin semnificativ. Pentru operanzi activi în starea JOS, bistabilul se va 
seta la aplicarea bitului celui mai puţin semnificativ. 

7.7. Sumator/scăzător serial de 1 ~it [2] 

Circuitul din figura 7.3 realizează adunarea sau scăderea numerelor 
prezentate serial pe intrările X, Y, după cum intrarea A/S este în I sau 
în 1 logic. :I; este sumatorul complet de 1 bit din figura 7.1, iar B este bista
bilul care memorează transportul. 

Pentru operanzi activi în starea SUS, bi'>tabilul va r; resetat la începutul 
operaţiei. Pentru operanzi activi în starea JOS, bistabilul se va seta la apli-
carea bitului celui mai puţin semmficativ. · 

7.8. Sumator pe 3 biµ cu MMC 40181 [2] 
unitatea logică aritmetică Ml\IC 40181 poate fi utilizată ca un sumator 

de 3 biţi (fig. 7.4). Operanzii sc introduc p~ intrările Ao + A 2, respectiv, 
B. + B2. Intrările A3 şi Ba sc pot conecta fie la V BD fie la V ss· Bitul de 
transport se cone~te ază la intrarea C,.. 
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,, 
; ----1--.:~~=,~ ~--+--D-12

------- L = A+ L 

I ~N-t--+---e 
r1~=--- --- - --, 
I 13 ' 

I 
I 

I 
I 
I ·L __________ ...J 

2/4lfHC40JO ~ MMC'4/Jl9 

A 8 

Fig. 7.1. Implementarea unui 
sumator complet de 1 bit 
cu circuite MMC 4030 şi 

MMC -!019. 

Ă/.s--...--~-------, 

iJ B 

,. X 
2/4_ MMC' 4{)J0 

v/,V "~"MMC4v/9 

C'c1vr .s 

F=At8 

.s 
o 

B 
{I 

CK o 
R 

½ MM(}40/J\ 
Fig. 7.2. Sumator serial. 

X 
y 

Fig. 7.4. Sumator pe 3 biţi cu 
MMC 40181. 

o 

I 

~K+Y 
A ,S' (X-Y) 

X 
Cour 

C'tN MMC4P3/J 
''¼1111C 4/119 

s 
o ri 

8 12 MlfNIJ/3 
C'K 11 

H 

Fig. 7.3. Sumator/scăzător serial. 

Cn A0 A1 A2 A3 80 8, 8,_,, B3 
So (Ă0 A,A2 Â3) /80818283) 
J'7 
J'2 

S3 
M 

Ila i; Iz f~) 
fo -r, Fz ~ 

(Cn,4JCn,4 
f G) G 

A=B (P) p 

MMC4IJl81" 

<o 
1 
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Suma se obţine la ieşirile 
Fo + Fa iar transportul pe 

ţ pinul F 3• Opera nzii pot fi activi 
fie în starea SUS, fie în sta
rea JOS. Operaţia se selec
tează conform tabelului de 
funcţionare al circuitului MMC 
40181 [1]. 

' 7.9. Două sumatoare 
independente cu 
MMC 40181 

o 
I 

A0 .41 

CtN c;~ A; 

& Cn Ao A, /12 A3 J': f t'n)/A0 Ă, A~ Â3) 

Sz 
S3 fl i, i; ◊J M 

fo F, '2 FJ 

Ao 81 

o' o 

60 B1 ·92 83 
r e0 -o, ii2 if.J) 

/C'n,-,) t,,,,, 
(6) C 

A=B (Î') ? 

Unitatea logică-aritmetică MMC?0781 
1\11\IC 40181 se poate folosi ca 
două sumatoare independente, J'o S, ~vr s~ 
unul de 2 biţi (~). celălalt de Fig. 7.5. 2 sumatoare independente cu 
1 bit (~'), după c11m se poate MMC 40181. 
vedea în figura 7.5. 
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-,-· 
Covl 

Operanzii pot fi activi fie în starea SL"S, fie în starea JOS. De asemenea; 
operaţia se selcctra~.ă conform tabelului de funcţionare al circuitului l\IMC40181. 

7.10. Sumator serial de 3 variabile cu Ml\'.lC ·40181 [2] 

Cu unitatea logică-aritmetică l\ll\IC 40181 se poşte construi un sumator 
serial pentru operanzi. Circui1ul l\IMC 40181 este folosit ca două sumatoare 
ind(•pendente de l bit. Bistabilii B1 şi B2 memorează biţii de transpert de 
la fiecare sumator. Dacă numerele B şi C sînt active în starea SUS iar nu
mărul A este activ în starea JOS, trebuie să se renunţe la inversorul /1. Codul 
corespunzător al funcţie:i se aplică la intrările S 0 +S3• Inainte de începerea 
sumării se aplfră un impuls pe intrarea Jl\'JT, care va aduce la O bistabilii B1 
şi B2. (fig. 7.6). . 

1.11. Generarea overflow-ului [2] 
. . ..... -~-

Overflow-ul apare cînd transpQrtul către bitul de semn diferă de tp1ns-
portul de la bitul de semn. Cînd se folcseşte unitatea logică-aritmeti_ră 
MMC 40181, transportul către bitul de semn nu· este disponibil î~ exterior. 
Pentru cletectarra 011erflow-ului este, deci, necesară regenerarea acestui 
tran.Eport: OVERFI.OW = C, Ef) C8+1 = (S8 Ei:) A, (B B,) Ei:) C .• +i. unde Sa 
este semnul sumei, .11_, ~i B, sînt semnele operanzilor, iar C,+ 1 este transportul 
de la bitul dP semn. , 

In figurn 7.7 rsţe prezentată o metodă pentru generarea 011erfl~w-ului. 
Bitul de semn rste prelucrat în afara unităţii aritmetice. Operanzii sînt activi 
în star.ea JOS. Bitu! d~ transport pn+4 va repreze:n,ta transportul din poziţ~~ 2, 
întruc1t B3 = O log)(•, iar A3 este m 1 sau în O logic, după cum termenu se. 
adună sau se scad. Ded : 

(*) 
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7.10. SUMATOR SER!AL DE 3 VARIABil.E CU MMC 40181 

ABC 
<(J 

I ,----------------..... 

, 
%·MMC41G!J 

~- , . ; 

-~ .. 

CK 

INIT 

MMC#/(87 

o 

CK 

F, At-8 
J 

o 

s 

81 
IJ 

q 
H 

. ' 

o 

" u 

o 
Q r-Bz 

CK & 
li' 

MMC4/JIJ 

Fig. 7.6. Sumator serial de 3 variabile cu MMC 40181. 

;;_3 ~-l~-1 4Jif-14-1 

,~ 
~:n 

I i-7 f 
A ,; I . ~ - - -•~ 
;., _ L.'.'o t;1 /,~ A;- h2 A; 8:, B, /J.z 6J I 

i ,, ,-}~.r, C,1•4 !___ . 
~ţ7S2 Ml1C4,7i87 ~~ ~7 12 
, ~"3 P,- y 

I 

L O-, N ~ f, (~ 1; A+B ) rî"~i ---.. -, ~---,-. -· ,i-- -1--- -i . 
i I I LI I ,<---+-.-!} 

,J l o ,z-J--m-h 
- . 1 I +------tA )i ··- ---- y ,_, I 
Bs---i · llt'!t4CS.:371EE' 

Ăs 8 ~}s · 
¼ MMNPJO t,Y/f ;-. y, 

.• #/s .'fMC,.,. O I, f f,, i, 

.. Fs-, -
' OYF 

Fig. 7.7. Generarea overflow-ului.: 

7.7. 7.7. 
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Funcţia (*) se implementează cu un circuit :'.\1MC 4052 conectat ca multi
plexor digital. Inversoarele Ito I 5 sînt necesare în condiţiile în care multi
plexorul trebuie să comande mai multe intrări, întrucîţ în acest caz rezis
tenţa serie a porţilor de transfer ar determina întîrzieri semnificative. Dacă 
se comandă o singură poartă, se poate renunţa la inversoarele ]4, ] 5 dar se 
va ţine seama că semnalele F, (semnul reztJltatului) şi OVF sînt" active în 
starea SU s. · 

7.12. Circuitul 40182 

Circuitul 40182 (fig. 7.8) este un generator rapid de biţi de transport, 
capabil să anticipeze transportul pentru patru sumatoare binare sau patru 
grupuri de sumatoare. Circuitul dispune de ieşiri de carry Cn+x• Cn~v• C„+z -
active în starea SUS, curry-propagate (P) şi carry-gene-rate (G) (actiYe în sta
rea JOS). De asemenea, intrarea de curry (C,.) este activă în starea SUS, iar 
intrările carry-propagale (Po + Pa) şi curry-generate (Go + Ga) sînt active 
în starea JOS pentru o conectare directă cu MMC 40181 şi o cascadare fără 
porţi exterioare a mai multor circuite 40182. Funcţiile logice a le diverselor. 
ieşiri sînt : 

Cn+x = G0 + Po ·C„ 
Cn+v· = Gi + Pi ·Go + Pi ·Po ·C„ 
C,.+z = G2 + P2 ·Gi + P2 ·P1 ·Go + P2 ·P1 ·Po ·C„ 

G = Ga + Pa ·G2 + Pa ·P2 ·Gi + Pa ·P2 ·Pi ·Go 

P = Pa·Pa·Pi·Po 

7.13. Cascadarea circuitelor MMC 40181 
cu transport succesiv -[2] 

In figura 7.9 se poate vedea modul de cascadare cu transport succesiv 
pentru circuitele MMC 40181, schemă valabilă atît pentru operanzi activi 
în starea St.:' S, cit şi pentru operanzi activi în starea JOS, 

1~ I I I L 
~ i{ G, ~ ~ 1 0 

Cn IJ-0102 G 
Fig. 7.8. Circuitul 40182. 

·- p 
Cn,.x C,,.y t'n,z 

ALU1 Atu2 ALU3 AlfJm 

--G-E '"Jlfl··G-
m x MMC 40101 

Fig. 7.9. Cascadarea cu transport succesiv a circuitului MMC 40181. 
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298 7.14 CASCADAREA CU TRANSPORT ANTICIPAT A CIRCUITELOR M:MC fflll 

7.14. Cascadarea cu transport anticipat 
a circuitelor M·MC 40181 [2] 

In figura 7.10 poate fi văzută o unitate logică-aritmetică pe 16 biţi cu 
tran!ipert anticipat (pe două nivele) realizat cu circuitul 40182 .. Operanzii 
sînt activi în starea JOS. · 

Pentru unităţi logice-aritmetice pc 20 sau 21 de biţi, viteza cea mai 
mare se obţine cascadintl încă unul (două) circuite MMC 40181, ca în fi
gura 7.10, a, dar folosind transportul succesiv pentru circuitele suplim•~ntare. 

Pentru o unitate pc 32 biţi se vor folosi, pentru viteză maximă, două 
grupuri de 16 biţi cu transport succesiv între blocuri (fig. 7.10, b). Pentru 
lungimi mai mari se poate folosi o schemă de transport anticipat pe 3 nivele 
(fig. 7.10, c). 

7.15. Folosirea numerelor reprezentate în complement 
faţă de 1 [2] 

Lucrul eu.numere reprezentate în complement faţă de -1 prezintă dezavan
tajul necesităţii conectării ieşirii şi intrării de transport. Totuşi, scăderea se 
face mai uşor în această reprezentare. 

În figurile 7.11, a şi b se dan modurile de conectare pentru ALU l\ll\iC 40181 
respectiv pentru operanzi aclh·i în starea JOS şi în starl'a SUS. 

,ii iJ 
Cn1-4 

MMCI0/81 

.F 

c,, A 8 -
Cm4 

MMC40181 

F 

-..... 

a 

b 

A 

MMC4/JJ8! 

F 

A B-
Cm4• 

MMC4Ul81 

F 

··: • li 
···,i<.f. 

Fig. 7.11. Conectarea circuitelor MMC 40181 pentru numere re
prezentate în complement faţă de 1 : a) cu operanzi activi ln · 

starea JOS; b) cu operanzi activi în starea SUS .. 
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7 .16. Folosirea numerelor reprezentate 
în complement faţă de 2 [2] 

299 

In figurile 7.12, a şi b se prezintă folosirea unităţilor fogice-aritmetice· 
MMC-40181 pentru adunarea (A/S = 1) sau scăderea (.4./S = O) numerelor 
reprezentate în complement faţă de 2, atît pentru operanzii activi în starea 
IOS, cit şi pentru cei activi în starea SUS. 

4 t4 4 4 

Ă- li A B 
Cn t1nr4 Cn Cn#,;. 

A/.S ! J'o MNC40181 1J J'o MMC40t91 G 
,, .s; , ' ,:,.I 

~-

.P -1J2 J'z r ,, J'3 1 A~B 

·14 i 

a 

4 4 t4 -1 
! 

A 8 A 
tJ t1~4 i--C,,· C,,,-4 ~·-·· .. C.1 

A/.f ' 6 Gţ .ro MMc-10!61 ,1;, MNC40!.Sl 

s, 
p 

.r, 
p -.r„ 

Sa F A=B F Aci] 

4 14 

h 

· Fig_ 7.12. Conectarea circuitelor MMC 40181. pentru adun;rea/scăderea nume
relor reprezentate in complement faţă de 2 : a) cu ope'ranzi activi în starea 

.ros ; b) cu operanzi activi în starea SUS. 
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CnA0 A1 A2 A3 80 81 Dz D3 
s. 

Cn+4 .s, .r 
.Sz MMC40781 G 
s„ p 

ll M ro r, 1 o A=B 

¼MMNOII 

a 

o; .l'z ~1 

., 
J'4 

C,7 
MMC ' C,7 

M/1C t-1NC ' lfH:: - 40787 - 4J!87 - Cn 40787 ~L_;"~ I i5 1J p c j5 G 

I _J~ l 

fa ta 1, c, Iz Cz Pa l; 1/4 Ni-fNOTI 

T G ~ . C'n 40702 
f' 

1 C.q,x Cn1-y Cn,z 

' 
• 

b 

Fig. 7.iJ. Eliminarea zeroului ,fals la sumarea tn complement faţă de 1: a) pentru 
4 b_iţi ; b) pentru 16 biţi (cu transport anticipat). 
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7.17. Eliminarea zeroului fals la sumarea în complement 
faţă de 1 [6] 

301 

Cînd se operează cu num~re în complement faţă de 1 există două repre
zentări pentru· numărul O, şi a nume : O_ = 11 . .. 1 şi O+ = 00 .. . I. Apariţia 
asestor numere se poate vedea in continuare : 

0011 
0010 
0101 · 

0110 
1001 
îTIT 

+3 
+2 
+5 

+6 
-6 
,o 

0000 +o 
0000 +o 
0800 +o 

0111 +7 
1001 -Ci 

1-10000 +o 
·--+ J + 1 

-00111 +1 

1111 -O 
1111 -0. .--- -1 i-11110 

--+ l +1 
llÎÎ -O 

1011 -4 
0111 +7 

i-10310 +2 
--+ 1 +1 

Olltli +3 

Dacă se adună două nnm·'.r~ complementar~ s?- ob!he rezultatul O (O+ 
sau O_). Dacă după această o·pera\i~ se schimbi unul din operanzi şi apoi 
se revine Ia vcch~a valoare, no:il rezultat va fi tot O, dar O_ sau O+. 
Exemplu: 

C;n = O 
1001 + 
0110 
1111 = O 
Cout = O 

Cn = O 
1001 -i
o 111 

0000 

C;n = 1 
1001+ 
OllO 
ooM. = o+ 

Pentru circuitµ.l '.\L\IC 40181 ieşirea carry-propagate P = 1 dacă se 
adună' un număr cu complem?,ntul său. 

Starea ll ... 1 se poate elimina dacă intrarea de transport va fi în 1 logic 
cînd G = 1 sau P = l (fig. 7.13, a). 

Extensia de 16 biţi cu transport anticipat este prezentată în figura 7.13, b. 
Conversia 11.: .1-+ 00 ... O nu apare cînd se efectuează operaţii logice. ,. 

_7.18. Sumator/scăzător serial pentru numere 
. reprezentate în BCD [2] 

Circuitul din figura 7.14 realizează ~umarea sau scăderea a două numere 
BCD în mod serial. Sumarea propriu-i;isă este efectuată de unitatea logică
aritmetică S1. 

Sumatorul S 3 corectează rezultatul în cazul în care acesta este mai 
· mare decît 9. In acest caz, pe intrările sumatorului S2 se forţează numărul 6. 
În cazul adunării se s::ad~ 6, pentru s::ădere se adună 10. 

Bistabilul B1 memorează tran3portul de la un rang zecimal· la următorul. 
Multiplexorul M furnizează numărul adecvat la intrarea Sa după felul ope
raţiei (adumre sau scădere). Circuitul este valabil pentru operanzi activi 
în starea SUS. Pentru operanzi activi în sb.rea JOS, se înlocuiesc porţile 
la + I, cu porţi SAU-NU (NOR) cu a~elaşi număr de intrări. 
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7.19. Multiplicator binar paralel de 4X4 biţi ,[4] 

în figura 7.15 este pr!.'zentat un multiplicator 4 x .(, realizat după prin
cipiul „deplasare şi adunare", în care deplasarea este realizată fizic prin 
plasarea sumatoarelor S1 -+- S,., ctu1,ă c11m se arată. 

Operanzii sînt activi în starea JOS. Hczultatul apare după timpul de 
propagare prin 3 sumatoare plus timpul de µropagare prin 5 por}i, 

X, 

j ' ,, 

,, i:, [i:'• J~ 
-~ ., G, 

1 
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Fi:-. 7.15. Multiplicator 4 X 4 cu MMC 40181. 
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7.20. Comparator serial [2] 

Circuitul din figura 7.1G realizează compararra a două cuvinte de 4 biţi, 
prezentate la intrări în formă serială. Compararea propriu-zisă se face cu 
poarta SAU-EXCLUSIV (XOR). iar bistabilul mrmorează rezultatul com
parării. Inainte de începerea comparării, bistabilul se resetează (cu un im
puls pozitiv pe intrarea R). Atît timp cit semnalele de pe intrările A şi B 
sînt i{lentice, ieşirea Q a bistabilului rămîne în O logic. Cînd A :f- B, ieşirea Q 
tre·ce în 1 logic şi rămîne în acrastă stare pînă cînd se iniţiază un nou ciclu. 
După ce se introduce ultimul bit, ieşirea Q indică rezultatul comparaţiei: 
Q = O, dacă M = N, Q = 1 clară M :f,. N. 

7.21. Comparator serial (compararea începe cu bitul 
cel mai puţin semnificativ) [2] 

In figura 7.17 se poate vedea un comparator serial care' indică relaţia 
de ordine între cuvintele de intrare A şi B. 

1 

-----o 

CK-------1CK 

INIT 

I) 

.s 

B 

R 

~ M/11}-l{JJO 1; /r!HN-!JIJ 

i:AUJ; rf:A=B 

Fig. 7.17. Comparator serial 
(comparaţia începe cu bitul 
cel mai puţin semnificativ). 

li'fJ'ET 

o -

Fi.:. 7.16. Comparator serial. 

..----A=B 
..---1---t_-1 

lfl'1(:'1J?3 
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Cuvintele se introduc scrie, începînd cu bitul cel mai puţin semnificativ. 
Comparaţia propriu-zisă se face cu porţile G1 + Ga. Por\ ile G, + G, formează. 
un Iatch pentru memorarea rezultatului comparaţiei. 

Înainte de începerea comparării se aplică ·un impuls negativ de RESET. 
Ieşirile sînt actiw în starea .JOS. 

7.22. Comparator scriai (compararea începe cu bitul 
cel mai semnificativ) ,[2] 

Acest circuit este asemănător· cu cel prezentat în § 7.21, dar euvintele 
se introdue serial începînd cu hitul cel mai semnificati\·, după cum se poate
vedea în figur·a 7.18. 

· Ieşirile sînt active în starea JOS. Înainte de înc·t•perea comparării se
dă un itnpuls negativ de RESET care aduce ieşirea A. 0 -= B ia 1 logic. 

¼-HHC4IJ30 HHC#11 HNC4023 

Fig. 7.18. Comparator serial (compararea începe cu bitul cel mai 
semnificativ). 

7.23. Alte comparatoare seriale (cu semnalizarea relaţiei 
de ordine) [2] 

în figudle 7.19, a şi b sînt prezentate alte două comparatoare seriale,. 
la cari, se semnalează identitatea sau relaţia de ordine (r'i.g. 7.19, a)~_sau tipul· 
relaţiei (fig. 7.19, b). 

Cuvintele se introduc începînd cu bitul cel mai semnificativ. Circuitul 
logic combinaţional se realizează cu un multiplexor 1\11\IC 4052. Bistabilii 
Ri. B2 memorează rewltatele comparării. Înainte de începerea unei corn-
parări se aplic;i un impui~ de RESET. 

20 - Cirauite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 
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fJ ---.,,.,-----....---, 

_JXo X, X2 ~J ~ Y, Y,, '3 
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J {} 
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o li/fi lfMC 4-C'Sl 

M B 
X 

o 

.r 
J {l .: 

KEJ'ET 

CLIJC.I( 

,. 

o 

b 

HMC'10Z7 

Q1 . M>N; (}2 : M</1 

ii,: M~ N; !iz. M :J>/1 

o 

s 
J a 
CK B, 
/( â 

H 

MHC10l7 

Fit. 7.19. Comparatoare seriale (cu semnalizarea relaţiei 
de ordine) : aJ cu semnalizarea inegalităţilor stricte (sau 
restrictive) ; b) cu semnalizarea unei i\legalităţi şi a 

identităţii. , 

7.24 Comparator paralel pentru cuvinte de 4 biţi 
cu semnalizarea identităţii [l] 

Ieşirea circuitului (fig. 7.20) este în starea SUS dacă sînt · identke ~uvin-
tele A şi B aplicate pe intrări. . 

Biţii corespunzători sînt comparaţi doi cite doi de porţile SAU-EX
CLUSIV (XOR) G1 + G4 • Dacă rezultatul fiecărei comparări este O (deci 
Ao = Bo, ... , Â3 ~ B,<), ieşirea trece în 1 logic. ·· 
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~HMC4t1P2 

Fig. 7.20. Comparator paralel, pe 4 biţi 
l'U semnalizarea identităţii. 

}'zMl'IC,012 
Fig. 7.21. Comparator paralPI P" 
4 biţi cu semnalizarea diferenţc,i. 

7.25. Comparator paralel pentru cuvinte de 4 biţi, 
cu semnalizarea diferenţei [1] 

IPşirea rirruitului (fig. 7.21) este în 1 logic dacă A=!= R {De remu.:-rnt 
că se aplică pe intrări complementul -cuvîntului B). 

7.26.' Comparator paralel 
pentru cuvinte 
de 8 biţi 

leşirPa comparatorului pe 
4 biţi din figura 7.20 este 1n 
starea SL' S dnd cele două cuvinte 
de intrare sînt identice. Făcînd 
funcţia SI (ANn) între ieşirile a 
două astfel de comparatoare, se 
poate obţine un comparator pa
ralel pe 8 biţi (fig. 7.22). 

Ieşirea în starea l indică 
identitatea cuvintelor de intrare. 

7.27. Compararea cu MMC 
40181 [2] 

Cu unitatea logică-aritmetică 
MMC 40181 se pot executa anu
mite operaţii ele comparare. Ieşi
rea A = B·Pste în 1 logic atunci 
cînd toate ieşirile F sînt în 1 

2! MM/.' -I030 (,l.070} 
IIIIIJNJU2 

~ HNl.'41/81 

Fig. 7.22. Comparator paralel pe 8 biţi. 

z 
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logic. Deci, irşirea A = B poate fi utilizată pentru comparare atunci 
-cîntl se efectuează o scădere sau poate inrlica faptn'l că toate ieşirile F sînt 
în 1 logi-:: după o operaţie aritmetică sau logică. 1n cazul în care funcţia aleasă 
este cea ele PA.SS (un operand este transmis neschimbat la ieşire), ieşirea 
A = B arată dacă operandul respectiv este egal cu zero. Dacă se efectuează 
funcţia SAG-EXCLUSIV (XOR), ieşirea A = B activă indică identitatea 
operaiyilor. 

Tabelul 7.1 

I Logică I 
activă Logi,:ă arti,•:1 

Ieşirea Starea Operaţia 

I 
'în starea în starea Sl"S 

JOS I 

A= B sus A minus B A=B A~~ (B minus 1) 

sus A(;:BB A# B A=B . .• · Sl'S A<;:BB A=B ,\# 13 
-
C•+• (pcnlru operanzi activi SL'S A mim1s B A;;;oB A<B 

... in starea SUi) ,JOS A minus B ,\ < B .\·), B ... 
o ... 
f Cn+• (pcntrn oprranzi activi si;s A minus B .\.> B :\ ~ B 
,. in starea ,JO!-,) minus 1 
~ JOS A mir\us B A ~ ll A> B 

minus 1 . 
Pentru numrre frtră semn, cu bitul cel mai semnifiraLh· poziLiY, ieşirea 

de transport (Cn+4 pentru operanzi ae'-tivi în starea SFS, CnH pentru ope
ranzi actiYi în starea ,JOS) indică relaţia între ele. În tabelul 7.1. sint adt
tate stările ieşirilor A= B şi C-,.H, în fun::ţie de operaţia efe,•t11ată şi de 
modul de reprezentare a operanzilor. 
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8. ApVcatii cu monostabile / astabUe. 
T rlgger Sch'!'ltt. Oscilatoare 

Această s~ctiunc l'Stc dedicată <le:>crierii astabilelor/monostabilelor, 
trigg~relor Schmitt, oscilatoarelor de relaxare cu clemente RC, osdlatoa
reloi· cu rnarţ şi apli~aţiilor ·1or. 

8.1. Aplicaţii ale triggerelor Schmitt, monostabilelor 
şl astahildor construite- cu porţi 

8.1.1~ Astabil eu don:1 in ,·;>rsoar1'[2j 

În fi;:,1ra 8.1 s, poate \·~d:.>a s::hcm:t d~ b'.lZă de oscilator de relaxare 
cu 2 iiwer:,oare C\IOS. 

Daeă ir~irca inYrr:,orulni / 2 (pundul A) rstc în O logir, condensatorul C 
se înrnrcă prin rezistenţa R. Curentul de încărcare este furnizat de tranzis
torul cu rana! p clin etajul de ieşire al inversorului /1. Atunci cînd tensiunea 
pe intrarea inn'rsonilui / 2 (punctul B) creşte peste tensiunea de tranziţie, 
ieşirea inversorului I 1 trece în O logic. Condensatorul C se descarcă p ină cind 
tensiunea în punctul B sc::idc sub tensiunea de tranziţie. În acest moment, 
ieşirea inversorului T 1 comută în 1 logic şi procesul 'se reia. · 

OUT 

o 

•Fig. 8.1. Astabil cu 2 inversoare 

••• I 

' f •• t : 
1· 'tJ: ~ ~ b 

configuraţia de bază : a) schema ; b) forme 
de undă. 
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Din cauza diodelor de protecţi~ de pe intrări, tens.iu-nea în punc·t ul ·B 

nu poate varia derît între V'ss şi V nn· 
Perioada semnalului generat este dată de relaţţa : 

T = li + 12 (vezi fig. 8.1, b), 
unde 

Deci: 

11 = -RC ln Vi,o - v,,, 
VoD 

T = --RC[ln Vi,l' - v,, + ln~] 
l'.oD V DD 

(S-a presupus că Y s.s = OV) 
Dacă presupunem că T ·= 1 µ:; şi V,r variază între 33% şi 67% din trn

siunea de alimentare, perioada T ia valori între 1,4 µs pentru V,r ~= 1/'.! VI)/; 
şi 1,5. µs pentru V,r = 33% V 1w şi V1 1 =· 67% Yv;.• 

Rezultă că perioada 1' varia.:ă doar cn 9%, ciad tensiunea de tranziţie 
se modifică cu ±17~'.,. 

8.1.2. AstabH eu două inversonre NI f1·ec-renţa semnalului generat' 
in•sensibilă la rnriaţii!e ~,•11sitmii rle alimentare [2] 

Prin introducerea a încă unei rezistenţe (R_2 , vezi fig. 8.2) sr poate reduce 
dependenţa frecvrnţri srmnalu!tii generat de Yariaţiilc tensiunii de ali
mentart>. 

·@ j°Ul 
R2 ' ® Voo-

® ~.s-· 

a 

VoD-
@ 

1-ss-

b 

Fig. 8.2. Astabil cu .2 inversoare cu frecvenţa semnalului generat 
insensibilă :I.a variaţiile tensiunii de falimentare : 

a) schema; b) .forme de undA. 
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! COM ,ur 

Fig. 8.3. Astabil comandat. 
H 

C 

R ':'zistenţ.a R 2 trebuie să fie de cel puţin 2 ori mai mare decît rezistenţa 
R 1. astfel incit tensiunea în pn netul B să poată creşte p înă la V nn + V er• 

Pe intrarea inversorului /1 tensiunea se ,·a limita la Vss sau la Vnn· 
Perioada semnalului generat este dată ele relaţia 

T = -RC· [ln . v,, . ·+ ln .Vnn - v,, 
V DD + l tr 2 V DD - V,, 

Dară V,, ia valori intre 33% V nn şi 67% V nn varhţia maximă a peri
oadei va fi de 5%. 

Prezenta rezistenţei R2 face ca ·frecvenţa să fie independentă de varia
ţiile tensiunH de alimentare. Osc1latornl nu necesită măsuri speciale de com
pensare cu temperatura, intrucit este foarte puţin sensibil la variaţiile carac-
teristicii de transfer. ' 

8.1.3. Astabil comandat [2] 

Circuitul din figura 8.3 este un astabil construit după schema din fi
gura 8.1, Ia care <;-a înlocuit inversorul /1 cu o poartă SAU-NU (NOR). Cînd 
intrarea de comandă COM este în 1 logic, ieşirea porţii /1 rămîne în O logic; 
ieşirea porţii Iz (OUT) va sta în 1 logic. La trecerea intrării COM în O, cir
cuiiul începe să funcţioneze ca astabil. Circuitul poate genera trenuri de im
pulsuri co!]landate de semnalul COM. 

8.1 .4. Astahil cu controlul factorului de umplere [2] 

Tensiunea de tranziţie este caracterizată de o disper,;ie foarte, mare. Ea 
poate lua valori între 33% şi 67% din tensiunea de alimentare. R':'!zultatul 
acestei dispersii este modificarea frecvenţei de oscilaţie şi a fartorului de 
umplere pentru semnalul generat de circuitele prezentate p înă acum (fig. 8 -1). 

--, 
I 
I• 

Fig. 8.4. Diagrame de timp arătind efectul dispersiei ten
siunii de tranziţie asupra frecvenţei de. oscilaţie; 
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La folosirea acc"stor generatoare simple treb11 ic să se prevadă posibi
litatea ajustării frecvenţei sau a factorului de umplere. Un factor de umplere· 
de 50% apare numai pentru V,,. = 50% Vnn· 

Factorul de umplere poate fi controlat dacă o parte a rnistcnţei rare 
determină frecvenţa de oscilaţie este şuntată de o diodă (fig. 8.5). 

Reglînd factorul <le umplere s-ar putea să s~ modifice frecvenţa. 
Pentrµ a regla frecvenţa s-a prevăzut rezistorul variabil R3. 
Pentru a obţine un anumit factor de umplere se poate dovedi necesar 

să se inverseze dioda D. 

8.1.5 l\lonostabil eu invers oare [2] 

In figura 8.6. a se poate vedea schrrn.a ele bază a unui 'monostabil con
struit cu porţi. Presupunînd că ieşirea este in starea O, un impuls pozitiv 
scurt pe intrarea A va aduce ieşirea B în O logic. 

În primul moment, tensiun"a p~ condensator va tinde să rămînă lae 
valoar~a V0 - V 8 = V nv - V ni> = OY, şi astfel, se aplică un nivrl O Pd 
intrarea inversorului 12• Ieşirea porţii l 2(D) comută în 1 hgic, conducîn 
la menţinerea ieşirii porţii 11(B) în O indiferent dacă tensiunea în punctul A 
revine sau nu în starra JOS. Cind tensiunea în pmH·tul C atinge valoarPa 
de tranziţie, ieşirea porţii 12 trece în O logic (fig. 8.1>, b). In diagramc-lc cr'. 
timp se vede şi efectul variaţiei tensiunii de tranziţie asupra lungimii im
pulsului generat. 

PVT 

C 

Fig. 8.:J. Astabil cu con
rCillul factorului de um

plere. 

Fig. 8.6. -Monostabil cu inversoa
re - configuraţia de bază : 

a) schema; b) forme de undă. 

a 
®'lg~ n 

~s -P-------, 
@VDD--, r-r--· 

Y.~- h-+--~ ~ I • I I 
I I I 

~D- ~ 1 1 -----------Ytr=6'1,:llco 
@ --,----------- ~ =JJ'½V V._ I 1 ~ •ou 

'SS I 
I I I 

®~~ n--1 ___ _ 
.- ~ 

b 
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-8.1.G. :\lonostabil compensat [2] 

În figura 8.7 este prezentat un monostabil compensat la variaţiile ten
siunii de tranziţie. , · 

Atunci cînd se apliră un front negativ pe intrarea A, ieşirea inverso
rului l 1(C) trece în 1 logic şi condensatorul Cs se încarcă rapid prin dioda D1 
Ia V vv• Ieşirea inversorului ls(E) comută în starea JOS. Condensatorul C1 
.se în:-arră prin rezistenţa R1. Cind tensiunea în punctul B depăşeşte tensiunea 
de tranziţie a porţii 11, ieşirea porţii 11 trece în O logic. Dioda D1 împiedică 
cles~ărcarea condensatorului prin tranzistorul cu canal n deschis al inver
sorului 11. · 

Condensatorul C2 începe să se descarce prin rezistenţa R 2 · pînă cînd 
tensiunra în punctul D srade sub tensiunea de tranziţie a porţii Iz; ieşirea 
circuitului (E) revine în 1 logic. , 

Se recomandă să se utilizrze două inversoare din aceea5i capsulă, care 
.au tensiuni de tranziţie <le valori apropiate. Dacă R1C1 = RzC2, variaţia 
tensiunii de tranziţie de b circuit la circuit se compensează. In felul acesta, 
variaţia duratei T a impu15ului w~nerat este de maximum 9%. O formulă 
.aproximativă pe,1tru durata impubului este: 

1'1 :: 1,4 R1C1 

Spre .:eos?birc de asl.:thil, prezentat anterior, acest monostabil este sen
sibil la variaţiile temperat11rii (uT1 ·poate.. ajmige plnă la 10%)-

La temperatura d.e 2,j°C, variaţia perioa~ki 1\ de la circuit _la circuit 
este, în mod obişnuit, mai miră de 5% pentru V vo = 10 V. l\lonostabilul 
poate fi retrig,'.{erat, dacă noul impuls pc intrare apare înainte ca. tensiunea 
în punctul D să sradă sub trnsiunea de t.ranziţL~. 

Dioda D 2 Nte una din dioddc de prote,'.ţie d~ la intrarea circuitului şi 
-limitează la VvD tenfiiun·~a din. punctul n. 

r'J.?1 ioo @ Vor n· 
( & :'i /?, ~s - J , ________ .___ 

I ., . 

. : ! 1, /), @-t>~? © 
r• , ......_,- !!,iJ 

--; ,---e---4~ ~r .,.-ii. !&--,"',._1 --!,. °"our 
.@ t, @ ® ! 

C;T ~, 
·-- l . 

a 

!Fig, 8.î. Monostabil compensat : 
a) schema : b) forme de undă. 

• 

® 
100- Ytrlz 
V. -ss. I 

I I ~.-7 
.I © ,:,,- :. r, 

b 
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K, ~D-Jl @ 
~s- 1.---------

© 

OUT 

a 

Fig, 8.8. Monostabil declanşat de un 
front negativ : 

a) schema; b) forme de undă. 

r--,1 -
I . b 

8.1.7. Variante de circuit pentru monostabili eu porţi [2] 

Monostabi!ul din figura 8.8, a este declanşat ele fronturile negative ale 
semnalului de intrare. 

După cum se poate oliserva din formrle de undă (fig. 8.8, b) durata 
impulsului generat este dependentă de valoarea tensiunii de tranzipe. _ 

In schimb, acest monostabil ca şi următorul (rig. 8.9. a) este neretrigge
rabil. l\fonostabilul clin figura 8.9, a este declanşat de fronturile pozitive ale 
semnalului . de intrare. 

uvt 

t D 

o 

Fig. 8.9. Monostabil declanşat de un front 
pozitiv: 

a) schema ; b) forme de undă. 
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100- 7 ___;--
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I I I 
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V. ---, ' 
SS I I I 

I I ; 
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tVoo 
Voo 
@ 

®Voo-_fl 
~s- i..--------• 

I 

@ c, 
Pz 

~ @@ 
© @® 

@DD----1 ~ 
~s- V- ! . (j) @J 

(l) OUT 

t R2 

I I 

©~~-j '!~---
' I I I 

@ "oo-7. T .J"""_-_-v,-,.,--
/(ss - .,_ _____ ..,, N 

I I 

~s=OV 
a 

I I 

©'~1---------J ___ _ 
b 

Fig. 8.10. Monostabil cu consum mic, cu circuitul MMC ai 007 : 
a) sehema ; b) forme de undă. · 

8.1.8. Monostabil cu consum mic [2] 

:\Ionostabilcle prezentate anterior disipft put~re în timpul încărcării sau 
descărcării condensatorului (condensatoarelor) de temporizare. În figura 8.10, a 
se prezintă un monostabil construit cu 4 tranzi5toare din capsula MMC 4007. 

ln repaus, tranzistorul p1 este blocat, iar n1 crmduce. Intrarea în inver
sorul compus din n2 şi p2 este în O logir. La aplicarea unui impuls negativ la 
intrarea A., tranzistorul pi se deschide. Condensatorul Ca Se:' încarcă la V1JD, 

ieşirt>a D trece în O şi tranzistorul n1 se h!od1:-!ază. Condrnsatorul C1 ·se în
eardi prin rezistenţa R1. Cînd tensiunea în punctul R creşte pe~te V nD - V TP• 

tyanzistorul p1 se blor.-hează. Condensatorul C2 înrepe să se descarce prin Ra. 
Cînd len:;ium'a în punct.ul C sr::a,fo s11b VlJn - V,u, tranzislorul p! începe 
să c011<!acă. Tra uz istor ul n1 începe, de as'!m ~nea, să conducă, accelerînd 
dcseărrnrea condensatorului c~. 

n1irata impu!sului genc>rat depindr de tensiunea de prag a tranzistorului 
cu canal p. în consecinţă, T Yariază atît de Ia circuit la circuit, cit şi cu tem
pera tura. 

Se poate introduce o anumită compensate dacă R2C2 :: 3R1C1. Pentru 
reclueerea, în eontinu2rr, a puti'rii disipate se poate renunţa Ia condcnsa
tqrui C2, în nodul C rl:.minînd do_ar capacităţile pa:azite. 

8.1.n . .\stabil eu reglarea precisă a limitelor domeniului free,·enţci de 
oseilatie [6] 

în figura 8.11, a s;o, poa,t8- vedea schema unui oscilator cu 3 inv.ersoare. 
Fre;:venţa srmnalului generat este f:: 0,482/RiC, dacă R 1 = R 2 • O 

freenn;-ă variabilă se obţine înlocuind R1 cu un potenţiometru, dar varia-
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_n_r 

R, 

a 

Yr ~ Voo - - - -
Voo - · -

~ - - -

0--~-
-v, -- -- ~ - - -

~l.~,c~ 

fao -_M _____ ---
v, 
o ~ ~ _; ~ -_-. _· - ~ --_-_ - - . 

~1,J~!,~ 
C 

Fig. 8.11. Astabil cu reglare precisă a limitelor domeniului frecvenţei de osci
laţie: 

a) schema ; b) schema îmbunătăţită ; c) forme de undă. 

ţiile tensiunii de tranziţie de la un circuit Ia altul împicclidi stabilirea.cu pre
cizie a limitelor gamei de frecvenţă. 

In varianta din figura 8.11, b, condensatorul C se încarcă prin divi
zorul R 4, Rs şi rezis\en~ele (R1 + Ra)- "Rezistenţa R1 det<'rmină constanta 
de timp a oscilatorului dar nu influenţează tensiunea care se aplică pe con
densatorul C. 

Rezistenţa echivalentă a divizorului (R4, Rs) este nrglijabilă în raport 
cu rezistenţa (Ra + R1)- Frecvenţa ma.ximă se obţine pPntru cursorul poten
ţiometrului R4 în- poziţia A ({::: 1/(2,2 ·R1C1)). Frecvenţa minimă apare dnd 
cursorul potenţiometrului R4 este în poziţia B. Deci, raportul frecvenţ rlor 

' se fixează din valorile rezistenţelor R4 şi Rs. Frecvenţa centrală a acrstui 
domeniu depinde de valoarea rezistenţei R.1. 

Modificarea frecvenţei centrale nu influenţează raportul dintre frec
venţa maximă şi frecvenţa minimă. Pentru valorile din figură f variază 
între 1/(1,39 R1C1) şi 1-/(2,2 ·R1C1)- În figura 8.11, c se pot vedea formele de 
undă pentru frecvenţele limită. 

Dezavantajul circuitului prezentat este creşterea puterii absorbite dP 
la sursa de alimentare. 

8.1.10. Oscilator în inel cu in \·ersoare [3] 

Oscilatorul în inel din figura 8.12 este ctimpus dintr-un număr impar 
de inversoare. Circuitul trebuie să fie privit ca un lanţ de comutatoare ideale 
cu timp de propagare nenul. 
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j / 
Fig. 8.12. Oscilator în inel cu inversoare, fără cir

cui_te .de intii;.ziere exterioare. 

, Frecvenţa de oscilai.ie este· dată de relaţia 

f = 1/(2nT 11) 

317" 

11 nde n este numărul de inversoare, iar T P este timpul de propagare printr-o, 
poartă. Frecvenţa f obţinută are valoarra maximă care poate fi obţinută 
eu un număr dat de inversoare. Frecvenţa nu poate fi controlată datorită 
dispersiei timpului de propagare de Ia circuit la circuit şi dependenţei timpului 
de propagare de tensiunra de alimentare. I n figura 8.13 este dată o sche1i1ă 
la care frecvenţa de oscilaţie este determinată de elementele R, C exterioare. 

Oscilatorul propriu-zis este constituit din inversoarele I 1, I 2, I 3• I nver
sorul Ii lucrează ca formator, furnizînd un semnal dreptunghiular la ieşire. 
Frecvenţa de oscilaţie este: 

i ~ 1/(3,3 RC) 

8.1.11. Oscilator eu triguer Sehmitt 

Oscilatorul din figura 8.14 foloseşte un trigger s~hmilt din capsula 
l\I:\IC 4093. 

Dacă ieşirra este în 1 logic, condensatorul se înrarcă prin rezistenţa R. 
Cînd tensiunra· \'1 .v atinge pragul de sus al trigg:,,rului, ieşirea trece în O şi 
conde~satorul înc<'pe să se descarce. Cînd tensiunea V 1.v devine rgală cu 
pragul de jos al triggerului, V0 trece din nou în 1 logic şi procesul se reia~ 
Perioada T a semnalului de ieşire se calculează cu relaţiile : 

l1 = RC ln( v,,n - v,._ ) 
VDD - VT+ 

l2 = RCin(VT+) 
V2,_ 

T = i1 + ta 

Fig. 8.13. Oscilator in inel ou inversoare, cu frecvenţa determi
nată de elemente R, C exterioare. 
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~N 

Ir 
ijN 

;,,,.. ;• 

~~ , ; 

lt+ 

Vr-
{l, 

~ 

""i ; ; ( Ic t 

Vo 

¼HHC-1093 

a t, t2 b t C . 
Fit. 8.14. Oscilator cu triggerul Schmitt MMC 4093 : 

a) schema ; b) forme de undă ; c) reţea pentru reglarea independentă a timpilor 
t1 şi t2-

I n general, 11 '# la. Pentru a se obţine factorul de umplere dorit se poate 
înlocui rezistenţa R cu reţeaua din figura 8.14, c. In acest caz, rezistenţa R1 
Ya determina timpul li, iar R2 timpul la. Formulele trebuie modificate ţinîa
du-se cont. de căderea de tensiune .pe diode. 

8.1.12. Oscilator comandat în curent [7J 

0:-cilatorul din figura 8. 15 este comandat în curent. Cînd ieşirea inver
sorului I 1 este în 1 logic diodele D 2 şi Da sînt deschise. Curentul de coi;nandă 
I 00 m este repetat de oglfnda de curent T1-T2• 

Curentul generat de T1 este aplicat condensatorului C1 prin dioda Da. 
C1 se încarcă pînă cîncl se depăşeşte tensiunea ele tranziţie a inversorulp.i /1. 

2/s MMC4069 

o, T; 02 

fcoN - JLJL 

/i' c, lkn 
'2 

IOOnf 
03 04 

01-0,;: !N4148 
+__r--VoD 

lj, Tz : 8C25J -f-~s 
Fi:. 1.15. Os:::ilator comandat în curent, cu comandă externă. 
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Ieşirea acestuia trece în O. Diodele D1 şi D 4 

se deschid, iar C1 se descarcă prin T1 şi T2, 
Curentul de descărcare este 21,0 ,,,. Descăr
carea are loc pînă cînd tensiunea pe poarta 
inversorului I 1 scade sub tensiunea de tran
ziţie. În acest moment, ieşirea inversorului 
trece în 1 logic şi procesul se reia. 

8.1.13. Oscilator comandat în tensiune 
cu l\lMC 4007 [2] 

Oscilatorul din figura 8.16 este un 
circuit asemănător cu cel din figura 8.2. 
S-a introdus suplimentar un tranzistor cu 
eanal n p.e post de rezistenţă comandată 
în tensiune. 

Hs 
HHC4tlt17 

R1 =/0kn 
R3 =//10ka 

Cx=f1···4)nF 
O,;~,; Voo 

PUT 

Fig. 8.16. Oscilator comandat în 
tensiune (cu circuitul Ml\IC 

4007). 

Inversoarele /1 şi 12 sînt construite cu tranzistoare din capsula :\L\IC 4007. 
Tranzistorul cu canal n este din aceeaşi capsulă. 

Rezistenţa echivalentă R. a tranzistorului cu canal n în paralel ·c11 R1 
variază de Ia 10 kQ (V A = V ss, tranzistorul este blocat: R0 n,• = 109 [}; 

R, = R1) l~ 1 kQ (V ,1 = V nn, tranzistorul este deschis; R0 .v ::'. 1 k Q; 

R. ::'. R 0 .v)- Frec~enţa poate fi calculată cu formulele date b circuitele pre
zentate în § 8.1.1 şi § 8. 1.2. 

8.1.14. Oscilator comandat în tensiune cu triggerul Schmitt 
lll\lC 4093 [3] 

Oscilatorul din figura 8.17, a se compune dintr-un in_tegrator (cu inver
sorul 11) şi un comparator alcătuit din triggerul Schmitt / 1 şi tranzistorul T. 

Atît timp cit tensiunea: în punctul B este sub pragul V T+ al triggerului 

Schmitt, condensatorul C se încarcă sub un curent I= v,, - VIN unde V 1, este 
R, 

tensiunea de tranziţie .a inversorului 11. 

V' o~ v, ~
IN . 2 

Voo= V': 
l(rs =OV 

¼- MMCflJf/9 

f4 M/IIC4093 

T: BC252 

o 

r 

to 

t la 
"'r+ . 

*-
~ Id 
V' 

o 
T, 

b 
Fig, 8.17. Oscilator comandat în tensiune cu triggerul Schmitt MMC 4093. 

t 

t 
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Cînd tensiunea în punrtul B atinge valoarea V T+ ieşirea triggerulu' 
Schmitt 12 trece în O logic, determinînd deschiderea tranzistorului T. În 
nodul A se injectează un curent mare, rare descarcă condensatorul r.. Descăr
carea durează pînă cînd se atinge pragul de jos VT_ al triggerului Schmitt. 
Ieşirea porţii /2 trece din nou în 1 logk, tranzistorul T se blochează şi se reia 
integrarea tensiunii de intrare. Dară timpul de descărcare la ~ To, frec
·venţa semnalului generat s~ calculează cu relaţia : 

·f = l',, - V,.v 

(V x+ - V x_)R.C 

Rata d~ variaţie a frecvenţei este dată de· relaţia 

~= -1 
dVIN (Vx+ - Vx_)RcC 

Valoarea maximă a frecvenţei se obţine pentru V1.v = O. Oscilaţia înce
tează atunci cînd V rN ~ V1r. · 

· 8.1.15. l\loduJator de impulsuri în durată comandat în tensiune 
(cu i\lMC 4007) [2l 

Prin modificarea astabilului cu două inversoare din figura 8.2, a se poale 
obţine un circuit care să furnizeze, Ia ieşire, un semnal dreptunghiular mo
dulat in durată (fig. 8.18). 
. Rezistenţa R, depinde de tensiunea aplicată pe poarta tranzistorului n 
(din capsula :\II\IC 4007, ca şi tranzistoarele care compun inversoarele /1, /2)
Pentru a nu se modifica clecît factorul de umplere. al semnalului ele ieşire, 

rezistc-nţa R„ trebuie să aibă, în fiecare c.az, o valoare suficient de mare. 
Astfel, pentru C = 2,2 nF, R,, ~ 35 kQ. Dacă R,, < 35 kQ, se va s~himba 

r.;
rHe 
I 
I 

-~ I 

I 
I 
L--

OUT 
I 

MMC'4007 
1 = /Okn 
Rs= IOOka 
Hx, 33/ra 
C'= (0,5··2,5/nf 

'Fig. 8.18. l\fodulator df' im
pulsuri în durată comandat in 

':tensiune (cu circuitul l\lMC 
400i). 

şi frecvenţ_a semnalului generat simultan cu 
factorul ele umplere. Dacă R_, < 10 kQ, pentru 
anumite valori ale tensiunii ele comandă, 
circuitul iese din oscilaţie. 

8.1. lG. 1\-lonostabiJ tu trigger· Schmilt [3] 

JCircuitul din figura 8.19, a furnizează la 
ieşiee un impuls cu o durată m'li mare dedt 
tacea a impuls ului de Ia intrare. 

Presupun<'m că VIN = O şi V0 = O; în 
acest caz dioda D este blocată, iar condensa-
torul C este încărcat la valoarea V DIJ• Cînd 
tensiunea pe intrare trece în 1 logic, ieşirea 

inversorului J comută în O şi condensatorul C 
se descarcă rapid prin dioda D şi prin tranzis
torul cu canal n, care este deschis, al inverso-
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~-'., MNC 4(7(/9 
l'.c,0 ~ v+ 
~.s =O 

a I ' o 
Fig. 8.1'.l. \lonostahil ('U tri.C:.:::<'rul Sc:hmitt l'll'\0IC 4tl!J:l. 
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ruini: Gnd ll'nsinnea pc C srade suh lrnsiunea de prag Vr_ a Lrigge
rnlui Sehmilt, ieşirea acestuia'<'ornnlă în 1 logir. Atît limp cit intrarea 
circuitului este în 1. ieşirea \'a st a în 1. Ci111l \' rx rrYinc în n, tensiunea 
pr catod iii diodei /) deYine \' r>/J şi acC'ast a· s!' hlol'ill'ază. Condensatorul C 
ineep<' s:1 se încarce prin n•zisten!a H, ieşirea triggerului S<:hmitt continuă 
s:1 r[1111in[1 in I logir şi acC'us\a SC' ,·a int impia pin•:1 cinel se \'a atinge pra
gul dr sus \·7'· al triggerului Sehmitt. 

• J)a<'ii impulsul cir intran' ar<' durata I,_, .. impulsul d1• i,•!:ân• Ya an•a du
rata 11.v + T. und<• 

T ( r· ur: 111 ,· 
,. o ; 

,·., . I . 

Comlc•nsal or11I t rehui:· s[1 S" cksrar(·e romplet in I impui impu~sului de 
int ran· : 

la,,_ 11 

, .. 
' 

I/ 

P1•nlr11 impulsuri ci<' inlran• mai SC'11rl<' d!' lllO ns. S(' poale rr111mţ.a la 
<·n11dP11sator11I (,' şi s_:' Ya mări n•zistr11ţa n. ll•~ dala :H·Pasta. trmporizar<'a 
\'a fi dală dr n•zisll'11ta· U ~i ci<' rapaeitatra parazitn din ·11ocl11l .-L 

8.1. I 7. Hii,;tabilul \Ul(: '.t)l:J i.•a monostabil [ 'a] 

Cu aju"torul unui bistabil C\IOS·sp poalr !'O!;str11L1111 monostabil care să 
f11nrţio1wzr in gama d1' IPnsiun!' :-1 V ... 18 V ~i rare sii poală fi folosit eu 
Pli>m1•1111c dr temporizare UC ele Yaluri mari (din l':t11za impedanţei mari de 
inlrarr fig. 8.20, a). 

Pn·s11rn1nt'm l':1 i<'şirra (J a histahilului H (fig. 8.'.!0. a) rslP în O logic şi 
1,-omll•nsatorul (." l'Sle drs6irral. lnlrarrh dr ad11rc•n· la zr•ro U. fiind în O logic, 
esl r in:H"l'iv[1. · 

Dal'ă se apli<'ă 1111 impuls poziti,· pr inlrarP. iP~irra Q trPc<' în .1 logic. 
Condt'nsatorul C inc<'pr· să sp· inran·<' prin l'C'zis_trnţa H. Cind tensiunea, pe 
intr.in·a H clepă.'şr-:;tr trnsiunra de lranzi\i<', Î<'~!irl'a Q l'SI<• adusă in zero şi 
c·o1HlP11satornl (,' SP drsrnrrii prin n•zistrnţă. Pentru a :H-,<'lc'ra descărcar<'a 

s1· pmtlP monta dioda /) in p:1ralrl cu l'<'zisll'nţa R. 

~Jt - Cir--.:ul!e lnte~rntL' Cl\.10S. ?rt:.n\ual de uttliz.afc - cd. l!l7 
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fJ 

JNJ J' OUT 
1 o {} 

I 
8 

R * '1 Tl_ IN 
CK o I 

I 
N _ _J 

Vc ~ Ic ~ MMc-#013 

o 
o I 

CUM 

s J' 7 ' o 1 /) o 1 o 007L...JL.rL B, B2 

jj 1?2 D; 
0!LSlS"LJl.. l'K â CK 

/? /? 

C, ◊I 
MMC4{)1J 

-I '/1MMCHJOJ 

CUM b 
Fig, 8.20. Monustabil din bistabilul MMC 401:l : 

a) schema de bază; /J) astabil romandat din 2 monostabilP , u i\l!\1C 401:l. 

Cirrnilul poate fi declanşat doar de l'ront11ri pozili,·p JW intrare. În inll'r
valul ci<~ timp în care are loc Înl'ărearea c·o1Hll'11satorul,1i. l'irn1il11I este insen
sibil la ,·aria!iile semnalului de intrare. În timpul drsl'[1reării condensatorului, 
circuitul poate fi declanşai, aeeastn dueind la impulsuri mai srnrte la ieşire. 

. Pentru ca impedanţa de ieşire finită .i bistabilului să nu- influenţeze 
amplitudinea şi fronturile ~emnalelor de ieşire se impune condiţia R ~ tORour· 
Conectînd încrucişat două monostabile ca in figura 8.20. b. se poalt> ob!ine 
un oscilator care poate funcţiona in regim ST.ART-STOP, dacă se inserPază 
în reacţie o poartă [Ii. de tip SAU-NU (NiJR)]. Cireuitul Yă oscila cloar dacă 
semnalul C01\1 este în O logic. Cinci COJI trece în 1 logic-, oscilaţia s1' opreşte 
după completarea perioadei c·urente. Dacă /1 se înlocui<>şle rn o poarl:i SI-NU 
(NAND) semnalul de l'Omandă Ya fi a·di\" in starea ~,l: s. 

Comanda se mai iloate face pe intrările D ale bi-;tabililor sau p<> iMră
rile de setare S. Diodele D1 şi T> 2 descarcă complet condensatoart'k C1 ~i C2 
după fiecare semiperioadă, astfel ('ă primul impuls generat Ya an-a întot
deauna aceeaşi durată ca şi celelalte. Factorul de umplere al semnalului 
generat se modifică alegînd eonstante de timp dift>rite pentru .cele două mono
stabile. Timpii de îneărcare ai condensat oarelor depind de lensiu nea de 
alimentare. 
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8.1.18. llonostalti1/aslaltil si■l'l"Hi7.al [~) 

Circuitui din figura 8.:n' S!" c-omporlă ca 1111 monoslabil sau c-a un astabil 
comandat. după durata imp11lsÎil11i c!r eomancl:i aplical pe intrarea A. 

Prt-sti pu nt'm că intrart-a .-4. <-str in O log ir. lrşirl'a por! ii / 3 este in 1. 
Cirruilul a part' ca un oscilai.or Rf: rt'alii:1t ru I rt•i inwrsoare /1, /2, /1. Cind 
Sl'mnalul din .-t lrt-re fo I logi1', următorul impuls 1ll'gativ la ieşir~a portii 11 
va .. imobiliza" latrh-ul / 2 T.: ieşirt'a invrrsorului / 2 stă în I logic pină 
dn1l semnalul pe intrarea .-4. va trece din 11011 in O. 

La oscilatorul cu trei inv<-rsoare din figură, prima perioadă după pornire 
va fi 1\ ~= 2.5 R1C, iar perioada urmăwarrlor impulsuri va fi 'f2 = 2,2 R1C 
(dacă R! ~ R1). D:tră durata impulsului dr eomandă 1\n<T1 = 2,5 R1C, 
circuitul se zăvoră::ill' după prima osrilaţir. drri fun<·!·ionează ca un mono
slabil. 

Dară dur:•la impuls11l11i dr eomandă T,,, > T1 = 2,5 R1C, circuitul 
fun<"ţionează ra 1111 asfa/;i{ coma11rlal. După "e srmnalul de comandă trece 
în I, oscilatorul îşi eomplelt'ază ultimul cil'lu şi se opreşte. Deci. în regim 
de astahil, cirruitul generrază un tren cir impulsuri; primul de durată 2,5 R1C, 
următoarele de 2.2 Hi(.'. 

-..-;. T,N < l.5 K1 C 
I' I I I I I. 

I 

© : : 
I I I I 

@JirtnJi_ 
@1J1M_( 

,r 1 1 r 1 1r• · r1-
•1 !"0 1 1°1 l••I t• 

T= l,4 li'1C 

b 

v---®~ 
..__ ____ © ---i__r 

MMC40fl 

o 

@ 

li1--1>2.5R1C ,. .1 

1 I I I I 
! I I I I 

I I 

I I I I I I 
I I I I I I 

1---+-t-----'--P"""-!!--' I I 

® JtMJij 
@tJlhhn 

' I I I I I I I • 1 

l.'i .~ 12 .~'2 .. ~ '2 ~ 
T,=2,5R1C; 7i=2,2 li', t 

C 

Fi". 8.21. :\lonostabil/a~abil sinC'ronizat : 
a) sdwma ; b) forme dl' undă p~ntru funcţionarPa ca mono

st;1hil ; <') forme de undă pentru ftm<'ţionarPa ca aslahil. 
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V, - Fig. 8.22, Trigiru- Schmitt c·u porţi m,invP1-soare 
:\·ll\lC 4050. 

8.1.19. Triggn Sc-hmitl 1•11 porti nf'ill\'rrsoarf'. [ă) 

Cu poarta neinversoart· dt' putrre MMC 40:,0 Sl' poal <; ronsl rui II n I rigger 
Schmitt util în aplicaţii tipiec• cit> triggt>r ·şi, mai ales, în inlrrfa\ări c·u l'Îrl'11ite 
din alte familii logict> (fig. 8.22). 

Pentru a vt>dea nim funcţionează. prt·supunem mai înlii rft il'şirt·a f'Slt' 
• O 'I' . . t I„ f' \" H, \" (' I . \," 111 • ens1unt>a pe 111 rarea por.11 va 1 · 2 ------ · 1, .rt•ş' t'm lens111m·a 1 

H, -'- I?, 
începînd d·e sub pragul \"r ... Cinci leni-;i1111Pa v~ depăş<'ştt> l<'nsi1111ea de tran
ziţie V 1, a i nversorn lui, rent· ! ia pozi I ivă rart~ se stahilt>şl e ~l duc<' it>şirea cir
cuitului în I logil'. 

V1, - \. 1' ~ • 
li, -- \'.T, (1 l-~) 

Cinci t.rnsi1111~a p~• 

de unde: 

llislerp;d ;ul Ya fi: 

/t I It, u, 
inlran· Sl':HJt•, ieşirea ('Ollllllă 

\"Ir - \"1'- •-t- __ H_, _ 
H,-!- U, 

\. u, \" 
Ir - - " ( /1jj' 

li,. 
'. 1,) 

\',,. __ --- !.0... . \. ' - ,,,, 
li, 

Dacă V,, = V" 1,/'2. al unl'Î: 

VT.s =-= (t -t- ~) · . H, 

,·./"- ,~- (1 - ~) . r,,,, 
R, 2. 

• \•Ir 

i 

în o dnd 

Histerezisul nu depinde de valoarea tensiunji d<' tranzi!ie ,y 1,. În r<'zis
tenţa R1 se inglobează şi rezistenţD sursei de semnal. 

8.1.20. f:ircuit de intiri:iere· c•n tri99er St·bmitt eu MMC ~050 [ă] 

Circuitul descris în § 8.1.19 poate fi folosit. pentru intirzierc•a II nui 
~emnal digital (fig. 8.23). 

Dacă (R1 + R2) ~ 10 Ra, histerezisul llll t>Stt', practir, · influenţat dr R. 
şi, de asemenea, constanta de timp a-cirn1it.1ilui dr intrgrare 1(3 . C nu este 
afectată de reţeaua de reacţie a porţii nrinversoare. 
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Fig. 8.23. Circuit dr intirzier<' cu trig
ger Schmitt cu MMC 4050. 

V, 

V, 

a 

b 

Tensiunea de tranziţ.ic V,, variază in limite largi, de la cirl'uil la cirrnit, 
dar pentru un circuit dat tensiunea V1, este stabilă cu temperatura. 

Cînd V1 trece în I logic, tcnsiunra V2 va creşte lent. Cind V2 atinge Vr+ 
( după dii), trece în I şi iPşirr.-! port.ii MMC 1050. Cînd V 1 trece în lt logic, 
tensiunea V2 dc·s<·n•şlc lent. După <·r V2 atinge Vr-· V4 dPvi,w O logil' (după 
dl2). . 

8.1.21. Detector de fronturi c•u lrim1er Scbmill cu· 1-11\ff: -1050 [5) 

În figura 8.'.H si: poalP ndt·a o altă aplka~ie a triggerului Schmill con
struit cu poarta 1wi11vNsoare buffer M]\IC 11050 şi anume un ddedor de· 
fronturi. · 

Schc•rna conţine un circuit de înt.îrziert• (cu G2) comandat. dt• Sl'rnnalul 
de intrare inversat (t'u G1) şi <'ircuite ele coincidenţă (pentru impulsuri pozi
tive - cu Ga, pentru impuls1fri negative -- rn G4 • prntni identitatt>a dintre 
semnalul de intrare şi semnalul inlîrziat <'11 G5 ). La ieşirea V4 se ohţine 
un semnal t·u fret·ven!a dublă l'a!ă dt• a srmnalului cit> intrart•. 

8.l.22. Osc~ilalor l'II lrim1c1· S(•bmill NI IUi(; ,.050 [5] 

Circuitul (l'ig. K25) eslt> t'ornpus dintr-un integrator (R:,, C) şi un com
parator (~riggerul Schmitl cu (;2 şi inversorul G1). 

În schemele prezentate în §§ 8.1.18 + 8.1.21. poarta nrinvNsoare 
MMC 4050 poate fi înlocuil.ă 1wnl.ru aplicat.ii ck putt>n• <·u două inversoare 
în cascadă (1/G MMC 406!1, 1/li MMC 404U). I>acă nu t>stc· nec·esar un <·urt•nt 
mare de ieşi.re. se pol. folosi porţi ncinv<•rsoare din ?\IMC 4041 sau inversoare 
de mieă pu_t.ere (2/6 MJ\-IC 40fi!I). 
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R1 -22kn 

'/,N/lfND4.9 

a 

~ ·, 

~ 

·jl, 
.1 

V4 

b 
Fig. 8.2-1. Drtector de fronturi cu trig~er Schmitt cu MMC 4050 : 

a) schema ; h) formP dP undă. 

1i'1 -Z2kn 

F=l90Hz 

16 MHNO.f'O 

u b 
Fig. 8.25., Oscilator cu 1trigger Schmitt cu MMC 4050. 

8.1.23. lHonoslahile cu porţi nt"invt>rsoarr 

Cireuitel<' din figura 8.2G sînl monoslahil<' declanşate de un impuls ne
gativ (fig. 8.2G. a) sau de un impuls pozitiv (fig. 8.2(), b). 

Pentru a analiza func! ionarra monostabilului din figura 8.26, a, pre
supunrm ră, iniţ.ial, atit intrarra, rit şi ieşirra sînt. în 1 logic. În aceste con
diţii, condensatorul <:1 estr d<'srărcal.. Dară se aplică un impuls negativ scurt 
pe intrarea J, 1rşirea lrree în O, l'On<knsalornl tinde Să se comporte ra un 
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Hz 
liro 

v•= 11Jo 

¼MMCIOBI 

i; : lf,C, 
1,5 

/1?1 ~ /l1{Jlrn} 

o 

R, 

Z:-:R,C, 
1,5 

{lf1 ~ li/Plia} 
b 

__ Fig. 8.26. Monostabile cu porţi neinversoare : 
a) cu poartă AND(ŞI) şi semnale de intTail"e şi ieşire active în 
starea JOS ; b) cu p®artă OR(SAU) şi semnale de intrare şi ieşire 

active în starea SUS. 
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scurtcircuit, aducînd şi intrarea 2 în O. în felul acesta, irşirra răm ine în O 
chiar dacă semnalul de intrare revine în 1. Condensatorul C1 se încar('ă prin 
rezistenţa R1. Cînd tensiun<'a pr rnndPnsator atinge lPnsiunra de tranziţie, 
ieşirea revine în 1. 

Circuitul din figura 8.21i. b funrţioncază asl'mănălor pentru impulsuri 
de intrare şi de ieşire pozitive. 

8.1.24. C: ircu it de int ir-1. it're ,•u i\UIC la0!)3 [7] 

Circuitul din figura 8.28. n funcţiom•ază asrmănător relui din figura 8.23, 
numai că întîrzierile sc-reglrază inclependrnt clin n•zist.enţelc R1 (!l.l1, fig. 8.27, b), 
respectiv R2(!l./2)- · 

IncărcarPa si desC"ărran•a co1Hknsalorului se faci' pe căi separate. dato
rită diodPlor. n·,. D2. 

IN 

o, 

02 2/4 MHC~09J 

2x IN4!48 

o 

b 

IN_J 
Voo·------~---.. 
v,+- - - -- - ------i 

j$-_ - - - - .L - - - - - - I 

o---
OUT 

I I 

I I I 

-----◄, I I 

! : 
I I 
I 

u I; 't u•2.1: I• P 

Fig_ 8.27. Circuit de intirzir.re a fronturilor rrcs,cător şi descrescător cu trig-
'!' , gerul Schmitt MMC 409'.l. 
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_f\_[\_ 

.,/\/\/v 

+_L Voo 
3. .. IOV_L__ 

l - Vss 

H, 
1/({J 

(;, 
I 1011r 

470k12 

3/o MMC406'9 
JL 

Fig. 8.28. Trig::Pr Schmitt pentru furnizarPa unui S(•nmal dreptunghiular sin~ron 
PU reţeaua. 

8.1.'..!-5. Srmnal drrptnn11hi11l:u· sinnon (•li rt>ţt•aua [71 

Cirrnit ul din figura 8.:.!8 l'Sl.t• atacai. la intrare 1·u 1111 Sl'mnal alternativ 
redresai monoalternanţă sau bia11.ernanţă, ::;i fnrnizl'ad1 la ieşire două ·sem
nalt> dreptunghiulare in anl.ifaz[1. 

Parl.e:1 principală a circ11il11lui o conslil uit• l.rigg-:rul Schmitl, rom pus 
din invPrsoarPlt' /,, /,, rezislt>n!.dt> n,. U:,. n, ::;i condensatorul de accelerare 
a ro11111lării r:/ 

f)cfazajul intri' st•mnalul de intrare şi srmnalul dt• ieşire depinde de ni
velul sPmn:1l11l11i de inlran· •şi de pragurile triggerului Srhmilt. Nivelul sem
rialulu~ la intrarea in trigger se poale regla cu se1'nireglabil11I P1. 

8.1.2!\. l:omntator· (•11 tri!J!JN s„hmiU [7J 

Irşin·a cirrnil.11l11i din figura 8.:.!\1 i)i schimbă starPa la fiecare apăsare 
a b11ton11l11i S. 

Cu pptcuţiomc-trul /> se fixează pc poarta cirn1it11lui 1111 potenţial aflat 
între prag11rilt> V 7, 1 , \' T-- all' trigger11l11Î Schmitt.. Dac-ă, la 1111 moment dat, 

.---------0 V 1-= Vao = 5 . . 15 Y 

Vo nn n 
--' µ ~ . ~ 

I I I I l I 

~: +:+:+: +: i: 
~ - O apăsare a bulonului J' 

a 
Fig. 8.~f•. Comutator l'U triu1:er Schmitt. 

A 

Vr- 8 v,,.. 

b 
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!N 

H, 
4,7k,1 

li';_, 
47/co 

/IUT 

I I v,_ v,. 

_Fig. B.:lO. Trigger Schmitt c-u poartă de transfer : 
a) sehema ; b) earacteri-stki de transfer. 

1eş1rea este în 1 logic. eircuitul se găseşte în punct.ul A ele JH' ,·arac-I.eristica 
de transfer (fig. 8.29, a), iar rnndensatorul este încăn·at. la valoarea V nir 
Dacă se apasă butonul S. pe intrare S'.' aplică nivelul 1 logic memorat pe ccm
densator şi ieşirea tre-ce în O. C:onclensat.orul începe să se descarce. După 
eliberarea butonului, circuit.ni ajungP în punci.ul H de funl'ţionare, iar con
densatorul se descarcă prin rrzislen!a ll. La o nonă apăsare pe buton. «·ir-
cuitul revine în 1 pc i_eşire. ~ 

8.1.2?•· Trigger Selnnilt ('li Jioartă de transfer [7] 

Triggerul Schmitt. din figura 8.30 este eonstruit, în jurul unei porţi de 
transfer din capsula MMC 4016 sau MMC 4066. 

Cind tensiunea de intrare C'Ste sub tensiunea de prag V,r,' intrarf'.a .de 
comandă a porţii est<> în O logic şi poarla este blocată. Ca urmarc, la ieşire 

tensiunea este R, · \\,.. 
R, + R, + R 3 

Cind v,. -~ VT+ ~-.,,(t + ::)v+_. poarla se deschide şi VouT =~ v+. 

T . . ·t d d- I u,v+ + u.v,. (" I \' d b ens1unea pe 1n rarea e coman a cs .c ------. ,lile ,,. sca c su 
R, + R, 

V7 _ = (t - ::)v+, poarta se blochează iar tc>nsiunea· de ieşirc redevine 

R. ·V 
tn 

R1 + R, + R, 

8.1.28. Astabil ,cu porţi de transfer [7] 

Circuitul din figura 8.31 este compus d"in două monostahile cu porţi de 
transfer conectate încrucişat. 
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X 

Cz 

.iy-,MMIN-D6G 
V.oo =V,.· r.. =OV • 'S'S , 

Fig. 8.31. Astabil cu porţi de transfer. 

c, 
IIOpf 

Fig. 8.32. Generator de semnal dreptunghiu.Iar. 

8.1.2\J. Generator de semnal dreptunghiular 

• 

x 

Circuitul din figura 8.32, generează impulsuri scurte la un interval de-
terminat d<' astabilul construit cu G1, G!. Porţile G,, G1 sint montate ca mono-
st:abil. · 

8.1.'.J0. Imitator 1 [7] 

Circuitul c.liu figura 8.33 este compus din trei lanţuri de astabile, care 
se comandă unul pe altul şi generează un semnal audio asemănător cu „glasul" 
ciocănitoarei. 

Oscilatorul construit cu Ni, N8 funcţionează atit tÎlnp cit ieşirea porţii N 1 

este în ft logic. Oscilatorul cu Na, N1 funcţionează numai dacă ieşirea inver
sorului Na este în ft logic, ş.a.m.d. 

8.1.31. Imitator 2 [7] 

Circuitul din figura 8.34 produce un sunet asemăn5.tor cu al greierului. 
Circuitul constă din trei oscilatoare cu trigger Schmitt (cu N1, Ns, Na) cu 
frecv:enţa ajustabilă şi un oscilator (cu N7, N8) cu factorul de umplere ajus-
tabil. . 

Oscilatoarele sînt comutate în aşa fel incit să se genereze trenuri de 
impulsuri. Semnalul rezultat poate fi ascultat pe un traductor piezoelectric. 
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N, N2 D, N3 N4 D2 Ns Ns Bl,J 
IIJMn. J,9Hn IJ,02µF i,62Mn 0,47Mn fl.82µF !Mn. !Mn. 0,J9kn IJAn 

N7 N9 o„ Ng N,o D4 "'" N,2 82nF 
IIHn 4;7Mn f!82JLF ~l2Mn IJ.36'/ln fl.82µF !Ma !Ma {l,Mha J.'Jh12 

lf'n * {g ., I 
~ 

H13 H,-, Os N15 N75 05 f'{,7 N,a -

10Hn 5,GMn l,l2µF /{021112 IJ.39Mn (//l2pf !Mn 0.6'BMn 8:?nt l2(Jka 

N,-N,8:JXMMCNJ,f.9; o,-os:/N4M8; l'f)[)=/5 ... J?}V; Yss=OV 

fig. 8.33. Imitator 1 (ciocănit()arc). 

I 
N, 

1 
!Mn 

bl/✓4148 

N/!C40/f 

Fig. 8:34. Imitator 2 (gireicr). 

4,7kn 



8.2. CIRCUITE CU MMC 4047, MMC f-OQB 

8.2. Circuite cu MMC 4047, MMC 4098 

8.2:1. tir<•uit pl'ntru vNificarea limilefor perioadei unui semnal [6] 

Cirrnilul din figura 8.35 const.ruil cu monostabile duah~ MMC 4098 
semnalizează dacă perioada semnalului de intrare este intre limitele minimă 
(fixal[1 cu semirrglabilul R,)-şi maximă (fixată cu semireglabilul R 1). 

Durata impulsului generat de 1111 monostabil este 1' ~ 0,5 · H ·C, pentru 
. C :::, I O nF. 

Monostabilul .U 1 (retriggerabil) est,· declanşat pc frontul pozitiv. Ieşirea 
Q l'slt• în 'starea ,JOS atit timp cîl perioada semnalului de intrare este mai 
mică decît. durata impulsului generat dr· monostabil (1'i = 0,5 R1C1). Dacă 
semnalul de' intrare arc o frecvenţă prea mică, ieşirea Q trece în 1. Ieşirea 
porţii Ii t rerl' in starea SUS, semnal înd depăşirea li mit.clor intervalului de timp. 

Frontul riozitiv al semnalului de intrare comandă monostabilcle l\Is şi M, 
(relriggerabile). Ma funcţ.ionează ca un .circuit de întîrziere (cu cîteva ,µs). 
Semnalul său de ieşire se aplică monostabilului M 4 (neretriggerabil), care 
determină ·perioada minirriă a impulsului de intrare. , 

Dacă impulsurile d.e intrare sosesc mai des decît T min• rrsctul mono
.st.abilului J:f3 este inactiv şi ieşirea lui trece în 1, determinînd semnalarea 
depăşirii limitelor de timp. Dacă impulsurile sosesl: mai rar decît T m,,., frontul 
pozitiv al semnalului de intrare găscŞ,l.e mnnoslabilul Af„ cu RES activ. 
Astfpl, ieşirea sa va rămîne în O. 

8.2.'..!. Ost'ilator comandat in tensiunr eu MM(: 1098 [:J] 

Circuitul din figura 8.36 reprezintă un oscilator comandat în tensiune 
cu o liniaritate foarte bună. 

Circuitul constă dintr-un astabil format din două monostabile (M1, 11.12) 

· conectate încrucişat, un convertor frecvenţă-curent (cu amplificatorul ope
raţional A, tranzistorul T, grupul H1-·C) 

\ 

KxCx Cx 
+ŢI( o 

M1 H2 

I -TR iJ I -TR Q 

1 
IN 

2XHMC409tJ 

RxCx 
ffK 

,, 
¼HHNIJJI 

IJUT 

Fig. 8.35. Circuit pentru verificarea situării perioadei unui semnal între anumite 
Urnite. 
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C 

HNUHI 

C 
4 

c, 

Fig. 8.36. O;;cilator comandat în t«-nsiune cu MMC 4898 . 

. l\lonostabilnl M~ dă un impuls dt" durată fixată de R„ C,. Durata im
pulsului generat de M 1 depinde de mărimra condensatorului C2 şi de cu
rentul / injectat în terminalul Ral monostabilului M1. Curentul J este pro
porţional cu diferenţa dintre tensiunea de intrare şi o tensiwnc proporţională 
{"U frecvenţa de ieşire. 

Existenţa buclei d~ reglaj (intt.gratorul şi amplificatorul diferenţial) 
asigură o liniaritate foartt" bună a dependenţei frecvenţei d.e ieşire de ten
sii1nea ele intrare. 

8.2.:t Multiplieator/di\'izor analogic [3] 

Circuitul din figura 8.37 est~ un multiplicator/divfzor analogie c:1 mo-
dularea impuburi!or în durată :;;i în amplitudine. · . 

1\lonostabilele Mi. M! cuplate în~rucişat formează un astabil romiu::lat 
în ctff•~nt.. Amplificatorul operaţional_.·11 şi tranzi'"torul T1 formează un ron
Yt•rtor t~nsiun'.!-curcnt, ca şi grupul A! - T z• Amplificatorul „1 a îmJ)reună 
cu Rn, Cs, R11, Ca formează un integrator diferenţial. Circujtel~ A 1, Ai, 
Aa, M1 şi Mz formează împreună cu porţile de transmisie G1 şi G2 un modu
lator în durată al 5emnalului. Factorul de ·umple;c al semnalului generat de 
astabilul cu Mi. Ms, e:;te proporţional cu raportul V 1/Ya. Porţile G3, G~: co
mandate în tontratimp formează un modulator de impulsuri în a~plitudine. 
L!l ieşirea int?-gratorului construit cu,R14 , C1 se obţine valoarea medie a sem
•alului de La ieşirea porţilor G,, G.. Amplificatorul Aa funcţionează ca un 
buffer neinversor. 

Tensiunea de la ieşire este proporţională cu produsul a două dintre ten
:Siunile de intrare şi invers proporţională cu cea de-a treia tensiune. 
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,,, c, 

Cz i hCx Cr 
nr I t---+.....-___;;----\ 

»-,--t+Tlf· H, 

i 
i 

C, 

tr1Cx Cx 

IN 
_,,, , ---~ 

»---t+T/f M2 

I /rE,f j 

HHC#lfl MMC#66 ¾MMCHOI 

a 

r. 

r. 

1)(/T 

Fig. 1.31. Oircait pe1ttru eUm.in.a.rea traaziţiHor parazite : 
•J scllemi; b) forme-de undă. 

IVT 
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8.2.4. l:ir('uit pnlru t•liwinart'n trauziţiiler parazill' ["-] 

În figura 8.38. a este prt"zt'i1lal un <"ircuit C'art' t'limină tranziţiile parazit<' 
car<' pot apărl'a acolo unde există comulatoart' sau rt'let'. 

Circuitul conţine două ~bnoslabile din capsula M:\fC 4098 in configu
raţie de monostabil nert>lriggerabil -deelanşat pe front poziti,·. 

Presupunem. di la iureput. intrarea este in I, ca şi ieşirile Q ale mono
stabilelor (fig. 8.38, b). Dacf1 inlr:uea C'omulă, ieşirra Q a monoslabihilui 1W 1 

treC'e în 1 logi<", ra :;;i i,•şirra t"irrnil ului. Lidch-ul eonstruit ru (; 4 • Gj mrmo

rează această stare şi blo<"heairt accesul oricărui alt impuls de inlrart' la in
trărilP -\-TU alt' mono:;tabilt"lor. alil timp dl ieşirt'a Q,\/1 t'Stt' in J. Durata 

impulsului dat dt' Jf1 St' 'ia mai man· llerit dw-at~1 maximă a rt'ginnilui tran

zitoriu. lueru valahi! şi pt'nlru .U2. Cinel C!m rl"YÎne in O, il'şirt'a eircuitulni 

rămînc în 1, dar ~e p!'rmile aecrsul impulsurilor dr pr intrare pe tenni1mlul 

+TR al rirc~1itul11i .112. 
La aparipa primului impui'- n<>galiv. lalch-111 <·omută ~.i lnenţiue ~H·<•astă 

st.a.re cel putin aţ.ît timp dt Q-'1~ t>,;tt' in I. După re QJ,~ lrt"ee în 8, eirrnitnl 
se găsrş!r în start'a iniţialii. 

8.2.5 .. JHwl'iminater tlt' z9e1not l2] 

Circuitul (fig. 8.39) rejt"dează impulsurilt" mai inguste dt>dt durata i·m

pulsului 1' dat de monostabil. 

Impulsuril<" de ieşire le urmiirrse pe cele de intrart', fronlurile pozitive 
fiind înt irzia le <'li T. 1' 

o 

IN s 
@) 

-t.{lf o 8 IVT M 
® MMC.f/J.17 

® 
e, 

o CK li ,, R 

/1.- NMC1Po'9 ½l1MC'/II.J 

a 
CD 

T 
T 

® 
© I 

b 
FiiZ. 8.39. Ii>iserimin.tor de zgomot. 
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+T/t 
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PUT 

Fig. ll.40. Con\·Prtor frl"cven\ii-tl'nsiune. Fit. 8.H. Filtru trpr·p- j,.~. 

8.2.6. (:011\'ertor freC'Hată-tegsiuue [2] 

'frnsiunea de la ieşir<'a eirn1ilului din figura 8.40 este proporţiou:.l:1 n,· 
frel'\'<'nla semnalului dt> intrare. 

i\lo0nosl.abilul produce un impuls de durată determinată. peni rn fit'care 
front pozitiv la intrare; Factorul de umplere al semnalului de la ieşiri· est<> 

propor! ional cu frecvenţa semnal 11lu i de intrare. 

Se_mnalul este. integrat de circuitul R 2 Cz, tensiunea la ieşirl" fiind propor
ţional:1 cu frel'venţa semnalultri de intrare. 

8.:Z.7. Filtru lrec•e-jos [2) 

Cirrnitul (fig. 8.41) compară frel"venţa de intrare cu· refl"rin!a proprie'. 
Constanta de timp va determina frecvl"n!a de tăierr. Semnalul de i<'şire arc· 
aceeaşi frecvenţă eu semnalul dt> intrare, pt>ntru o frecvenţă mai niic·i't dl'cit 
frl"n'••nta de tă ierr. · 

Dacă frrrvenţa dt' intrart' estt• mai in:Hc· dt•dt l'recvt>n!a ci!> lăien•. H')ll'l'a 
rămîul' iu O logi('. 

8.:Z.8. GPnerator de impulsuri [21 

În figura 8.42 este prezentat un generator de impulsuri clr<•pl ,1nghi11larr· 
rnnstruit cu circuite integrate MMC 4047 î1.1 diverse regimuri dt> fuw·!ion:in•. 

Circuitul A1 funcţionează ca astabil (S1 închis. ]{1 în poziria 1 ). Frt'c.
Yenţa semnalului de ieşire variază între 2 Hz şi 1 MHz. Domeniile St' s»lPe
lează cu comutatorul S1 şi se intrepătrund. Circuitul A 1 poatt> fun:"! ioua 
şi in regim declanşat (comutatorul S1 deschis, comutatorul /{ 2 în pozj\ia I 
sau în poziţia 2. · după cum se doreşte sincronizarea pe frontu I pozi t Î\" ~a 11• 

pe frontul negativ). Semnalul de comandă se aplică pe intrarea CO.'\-/. 
Circuitul A2 funcţionează ca monostabil comandat de ,li, furniziud· 

impulsuri scurte .la ieşirea S TNCRO, care pot sinrroniza eventual un oscilo
scop. 

Dacă sînt necesare semnale de ieşire t·u factor de umplere 1/2, ae1•s!ra, 
se culeg de la ieşirt'a circuitului A1, eu comutatorul /{3 in poziţia 1. Cu eomn-

22 - Circuite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 
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taiorul H. 5 în poziţia 1, se obţin la ieşire impulsuri de pe Q.◄ 1 ·Cu H. 1 în pozi\i,1 2, 
se I ransmit la ieşire impulsurile de pc QA,· 

Circuitul A„ generează impulsuri întîrziate cu 1,5 µs ... 250 ins faţ[1 · 
dP impulsurile cit• sincronizare, atunci cinci K1 este în poziţia 1. Sînt trei 
gamt> dt• timpi de întîrzicre, selectabili cu S2 • 

Cinci K. 2 este in ·poziţia 2, semnalul 1111 mai este trecut prin A 3• Impulsu
rilt· de la ieşiri' au doar o întîrziere determinată de timpii de propagare·. 
Cirrnilul A 4 este un monostabil comandat de A, sau de A,. lmJlUlsurile 'furni
za Ic pot avea durate în! r~ 1,5 µs şi 200 ms. 

Jt>şirea se faee prin patru porţi neinversoare din capsula MMC 4041, 
cont>1·lat_e în paralel pentru o eapabilitate de curent la ieşire sporită. 

8.3. Oscilatoare cu cuarţ 

Oscilatoarele c·u cuarţ sint Pxlrelll. de răspîndite datorită stabilităţii· 
t•xn•lente a frecvenţei de oscilaţie. Oscilatoarele cu cuarţ realizate cu circuite 
C:\lOS asigură, in plus, avantajul eonsumului de putere redus şi al stabili
tăţii frt>cvPnţei pe o gamă largă a tensiunii de alimentare, lucru care nu soli
ei! ft modificări în valorile elementelor de circuit necesare. 

Oseilatorul fundamental conţine un amplificator şi o reţea de reacţie. 
J>Pnl ru amorsarea oscilaţiei, produsul dintre cîştigul amplificatorului « 
~i a t enuan•a reţelei. de reacţie ~ trebuie să fie supraunitar (adică oe~ > 1 ). 
În plus, defazajul total introdus de amplificator şi reţeaua de reacţie trebuie 
sr1 fil' un multiplu de 360•, adică semnalul de reacţie de la ieşirea reţelei să 
ri,• în fază cu semnalul de la intrarea amplificatorului. Aceste două condiţii· 
a lc:it 11it•sc crit eri~ l de oscilaţie a lui Barkhausen [8), [9). 

l·U. I. Cristalul de euarf 

Figura 8.43 prt>zintă schema echiYalenlă a unui erislal de rnart, iar ta
belul 8.1 oferă valorile tipice ;ilt• t'lementelor al'l•Sl ~i se heme 1ient rn diferite 
tip uri de cristale*. 

Tabelul s. r 

FRECVENŢA 32 kHz 2 MHz 4 MHz• 10 .MHz* 

TĂIETURA Bară XY AT AT AT 

R (O) 40 k 82 50 ••• 75 20 .•• 25 

L (H) 
.. 

4 800 0,52 0,1 0.012,, 

C (PF) 0,00491 0,0122 0,0144 0.1203 

C. (PF) 2,85 4,27 2,9 :J/• · 

Q 25 OOO sooug 1()0 OOO 110 OOO 

• PFoducţie ICSITE (valori uricntatin). 

* fabricanţii dt! la noi din ţarii slut ICSITE şi IFTM. 
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Fig. 8.43. Schema t>ehivalentă a cristalului dt"' cuarţ. 

f 10 fi'.;--~-..---,--~--,---,----, 

~ I 
~°",o 7 1 __ 1 _~---i---+---+--+--t-,----1 
J~ I I 

1 I 1 10 6 ,__---,.l ____ ~---------,1 
'S 
" ~ I Jf'O s-i--. --t---t-~i-""--+---t\---t-----i 

~ 
"' ~ M4......,_. _ _.,_......__.......__..__.__._ 

J'l.76'0 Jl,770 .Jl,760 ,J?,79/J 
Frecven(a, 'a [lrHz] -

o 
.Fii?. 8.44. Dependenţa de frecvenţă a rezistenţei echivalentE' a cuarţului (a) ~i a 

· reactanţei. echivalente a cuarţului (o). 

Circuitul poate fi înlocuit prin componentele echivalente rezistive (R,) 
-şi reactive (X,). Figura 8.44 arată variaţia acestor componente, în· fnncţ.i<• 
de frecvenţă, pentru un cristal tipic de 32,768 kHz (-= 215 Hz) şi o î1wărran· 
-:capacitivă C L a. cuarţului de 10 pF. · 

Figura 8.44, b indică două puncte în care .cristalul d?. cuart. aparc-•ca 
pur rl'zistiv (componenta X. = O). Aceste două puncte sini. definite t·a frer
•venţa de rezonanţă ((,) şi frecvenţa de antirezonanţă ffa)- Os3ilat.oarclc 1·11 rezo
nanţă S('.rie sint proiectate să oscileze la sau aproape d:- frc•cvenţa d:· rezo
nanţă fr• Oscilatorul cu rezonanţă paralel oscilează la frccven! c cnprinsc 
între fr şi fa, în funcţie de valoarea încărcării capacitive ·C ,, a cuarţului. 
-Comparativ cu circuitele r.ezonante serie, circuitele cu rl'zonanţă paralel au 
performanţe bune cînd lucrează cu amplificatoare cu impedanţă .mare de 
-intrare. Ca o consecinţă, circuitele rezonante paralel sînt cele mai răspîndite 
pentr'u oscilatoare~e cu cuarţ care utilizează amplificatoare CMOS. 

S.3.2. Configuraţia reţelei de !cacţie 

O configuraţie adecvată pentru un oscilator cu rezonanţă paralel este· 
ţ>rezentat în fig_ura 8.45. A1::est circuit, denumit şi reţea 1t cu cuarţ, este in
dicat a fi utilizat împreună cu un amplificator care asigură un defazaj de 180•. 
Reţeati~ ,. este proiectată pentru a asigura dţfazajul suplimentar de 180" 
necesar îndeplinirii condiţiei de oscilaţie. Defazajul introdus de cătte această 
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~ t'\ ;•a de· reacţie (•ste extrem de sensibil la 
Yaria ţii le frecvenţei, condiţie necesară unei 
,,scilaţii stabile. Dacă rezistenţa echivalentă 
'.I marţului este nulă (factor de calitate infi
nit), o schimbare a defazajului introdus de 
l"ălrc reţeaua de reacţie nu va afecta free
Yenţ.a de oscila ţh•. Frecvenţa <le osr.il:1 i Îl' 

va fi, în condiţiile acestea, insensibilă la 
,)rice modificare a condiţiilor dc lucru al" 
amplificatorului. · 

N O 

~Ol~ 
c,,. l 1,. 

"T" T ,., 
1 ! _, 

Fig. 8.45. Scherna unri reţele de 
n•acţie r.: pPntru o!>eilator cu 

cuarţ. 

'Deşi oscilat.oarele cu cristale de c11nr\ permit dc',ar modificări mici ale 
fri:'cvenţei pentru -variaţ.ii mari ale unghiului de fază, dPfazajul introdus_ de 
:11uplificator trebnic să fie dt mai pujin dependent de variaţ:iile temperaturii 
,:,; ale tensiunii :;ursei ck alimrntarc. AcPst lucru permit_c minimizarea com
p;-nsării · de fa:i:ă ncc1•sare în reţeaua de reacţie. Orice compensare de. fază, 
nec,·sară în reţraua de rra(·ţi:>, va conduce la modificări în frecvenţa de osci
laţie, modificări corelate •.:u factorul de calilate al cuarţului. Din acest motiv, 
valoarea rezistenţei eclfr,alente a cuarţului R. trebuie menţinută cit se poate 
Je coho'rîtă,· iar ampliffra1orul trebuie proiectat să aibă o b:rndă de frec
venţ.ă mai marc decît fn•cvenţa de oscilaţie a cuarţului. 

~_;ţ_;:. .\mplifieatorul CIIOS pentru oscilator 

Figura 8.41:i arată un amplificator CMOS, care poale fi utilizat într-un 
,Jscilator cu cuarţ. Tranzistoarele MOS pot fi cele din circuitul MMC 4007, 
circuit care conţine trei perechi complementare de tranzistoare. 

Amplificatorul este polariz(lt a.;lf::i in~ît. tca:,iun,~ de ieşire V0 ur este 
t·gală cu .ensiunea de intrare şi este Pgală cu _jumătate din valoarea tensiunii 
de alimentare V IJ/J (adică V OUT. = V I.V 0 = .\," 011/2). 
· Polarizarea este realizată cu ajutoru! unei rezistenţe R1, care are o va
loan! suficient de marc pentru a prcv~ni înc:ărcarea reţelei . de reacţie, dar 
mică în comparaţie cu rezistenţa de intrare a amplificatorului. Valorile de 
rezistenţe cuprinse în plaja 10 ... 500 MQ satisfac acest criteri~. Valorile 
din partea inferioară a acestei plaje, de ordi_nul 15 l\lQ, sînt, în general, uti

_Voo 

lizate cu toate că se obţin curenţi reziduali de 
intrare mai mari, dar care nu afectează serios punc
tul static de funcţionare al tranzistoarelor. 

Cîştigul amplificatorului variază cu ţensiunea 
sursei de: alimentare; dimensiunile tranzistoarelor 

Viu R,- Vau, ş,i suma valorilor tensiunilor I de prag ·ale tranzis-
--..--W1or---.--- toarelor. 

/ 

~,f. 

Fi,g. 8.46. Schema unU.i 
amplificator CMOS. 

Pînă la un anumit punct, amplificatorul osci
latonilui guvernează selecţia- componentelor reţelei 
de reacţie. Curentul de alimentare al amplificato
rului depinde puternic de atenuarea introdusă de 
reţeaua de reacţie. Cu cit atenuarea creşte, semnalul 
de la intrarea amplificatorului scade, iar curentul 
de alimentare creşte considerabil. Excursia mare de 

' 
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tensiune la intrare-a amplificalornlui Ya impune un r11rt'nl nt•glijabil dat o
rită rezistentei mari de conduc\ie fie a tr:.rnzistorului c·u rana! n. fi<' a 
celui cu ciln~l p si aceasta, pe o marr parte a JH•rioadt'i s:>mualului. Dato
rită eonsidera!iilo;· de pul~•rt• disipal[1 se recomandă si'i se proit•l'lcze r\'ţell' 
de rracţie t·u alrnuarr 111 C'[l. 

8.3.-t. lnt~ărcarf'a eapat·ith·ă a (•uarţului 

. Un alt fad or care inflilen\t'ază puterra consumată de oscilai or c•slt 
valoarra capa~·itor11l11i din reţeaua dt' rear!ie Cr, plasat la irşirc-a amplirica
torului. Pentru un rurrnt dl' alimentare minim, cs1t• eYidrnl ră Yaloare:1 
acestui rapacilor treb111ir să fi<' mică. Din păcate, o caparitale rec!11s[1 uu con·
duce întoldt>auna la o stabilitatr ricfic~tă a frecvrnţ.ei. Alegerea Yalorii capa
cităţii implică drlrrminarPa inf'ărcării caparitin~ 1 olale a rnar\11l11i. Dda 
zajul introdus d<' rC'ţ.eaua dr reaeţ.ie se apropie de 180", .it unei cinci cmn1H•
nl"nta rndivă echiYalrntii X, a cuarţului C'Ste egală eu reactanţa X„ 1, a 
înrărrării capacitivr, para IP! a rnarţului. Din figura 8.45 se oiJ.;(•n {1 c;; 
valoarea dedivă a capacităţii paralel ,.văzute" dr cuarţ_ estt> an'<'a ohţ i1111t:, 
dill înserierf'a c·rlor două ca parităţi a Ir -reţ.elri de rrarţir. Dară Ya loarrn n•ac
ta nJei erl1i\·alenle X, a niarţ11l11i la frrn·cnţa acestuia (fig. 8.H. b) rstc• egalt, 
eu valoarea ind1rcării·capadtive C 1, a cuarţului, alunei Yaloarea inS!'rialii 
a c·l"lor două capacităţi ale rt>ţelt>i ele reacţie este C 1_ ~ 1/(c.)Xtl• 

Valorile rapacităţilor indi\'iduale sr pot calcula rn formulei(' 

C1• == 1C 1,/(1 - 5 '{· R, ·C ,_) 

Cs ~ 4C 1,/(J -t- 5 '{-R, ·C 1.) 

Valoarea capacităţii Cs din reţl"aua de reacţie trebuie să fie cu aproxi 
mativ 7 pF mai mică deeîl valoaf'ea calculată pentru a ţine seama de rapa 
citat.ea de intrare a amplificatorului [I]. Valoarea capacităţii de ieşire Cr : 
amplificatorului trrbuie să poată fi modificată, astfel încît să se compensrz, 
capacităţile parazite ale montajului. Se recomanchi utiliz;Hl"a unui trimr 
cu o Yaloarc medie egală 1·u v.aloari:-a ralculată Cr, 

8.3.5. SchPine practice de oseilateare (~U ell'arţ 

I 

Circuitele prezentate in figura 8.47 an cuarţuri selectate, eare au rl'zis-
tenţa echivalentă R, de 50 k!l şi sint calculate 1să os('ilnf" pr o frecnn[;; 
de 32,768 kHz pentru o încărcare capacitivă de JO pF. Valorile capacită
ţilor CT şi C8 se pot calcula şi sint 43 pF, rl"spectiv 13 pF. Valoarea rezis
tenţei R din reţeaua de reacţie se calculează cu formu'a 

R ~= (3X, + 0,27 R,)(X, - 0,8R,) ~ l M Q 
16R, 

.A.ceastă valoare reprezintă valoarea maximă pentru această rezistenjă 
admisă pentru un factor de atenuare al reţelei de reacţie de lî, 75. Acest minim 
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J2,7i'lkHz 
~-'\N-+---"IJ\l\.,........,,.__---110i----• 

l5Mn /? 

1 
J!JpF 

l . I"'F 
~s 

a 

Fig. l.•H. · Circuite de oscilator cu c~rţ : 
a) cu rezii;tenţă în reţeaua de reacţie ; 
b) cu rezia.tenţe înseriate cu tranzistoa
rele ; c) cu ·amplificator ca sarcină rezis-

tivă. 

J!Jpf "tI 

R 

liHn Jl,~'6 kilt 
t--'\J\A,---,lo--_,,___,□ 

C 

I ~Qpl 

• .al factorului. de atenuare este impus de considerente de putere disipată şi 
stabilitate. Valoarea calculată pentru rezistenţa R include şi valoarea re
zistenţei de ieşire a amplificatoruln i. t ntrucît rezistenţa de ieşire variază 
în funct.ie ~e diverşi factori (dimensiunile tranzistoarelor, surse de alimen
tare etc.) este indicat să adăugăm rezil.tenţe experimental, pină ollţinem 
performanţele dorite. În tabelul 8.2 se poate observa influenţa acestei re
zistenţe. 

In, schemele prezentate, valorile capacităţilor Cr şi Cs sînt 39 pF, res
pectiv IO pF. Aceste valori sînt inferioare valorilor calculate datorită capa-
cităţilor parazite ale montajuluj şi amplmcatorului. · 

Circuitul din figura 8.47, a conţine schemele prezentate în figurile 8.45 
şi 8.46. Cu toate că teoria spune că o creştere a valorii rezistenţei R va de
termina o îmbunătăţire a stabilităţii frecvenţei, din tabelul 8.2 se observă 
că această îmbunătăţire nu este semnificativă. Acest lucra se poate explica 
prin instabilitatea defazajului introdus ·de amplificator. Fenomenul creşterii 
stabilităţii se observă în cazul schemelor 8.47, b şi 8.47, c, în care rezistenţa R 
este încorporată în amplificator ca o valoare fixă. Rezistenţele R duc la 
sporirea stabilităţii prin fixarea defazajului amplificatorului. Circttitul din 
fieura 8.(7, b utilizează două rezistenţe şi. acest lucru reduce curentul tle 
alimentare, stabilitatea cresc înd. 
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1.47 C 
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Tabr/11/ s.2· 

/t [!l] V,,. IYJ 
I 

/ 0 [µA] '.\.IOOIFICAHE ÎN I 

,,. 

I l' .1)/1 

o 1,il. 4,1 

() 1,45 :1,1 

180 k 1.iQ :1,1 

UIO k 1.45 2,4 
·_-:.;,c..,,,,_,_,_ ----200 k 1,ili 2,9 

201 I,; 1,45 2,1 

lH k 1,il 2,:1 --- -.-iii.a • ., 

111 k 1,45 ·2,1 1' 

1H k 1,11 1,5 

H>I k 1,il . 1,1 

151 k 1,45 1,fi 

151 k 1·,11 t,95 

2H k 1,fil 5,1 

21Q k 1,45 4,4 

:.IIIO k 1,fi8 3,5 

301 k 1,45 3,1 

~-
. 

-- - - •---·->---·· -·-· 

k' 
~ 

V I 

/ 
I 

I 
I I 

I 

·O 2 4 li 8 li 12 14 li li 21 22 24 

Keziskn/11 de r~11c/ie a 11m,lili.:,l,rulu1; Kr/HAJ-

Fig, 8.48. Modific.::irl"a frecveaţ~l tle 5cilaţie fanc
ţie de valoarea rezi8tenţei tle. reacţie li alliltlifica

torul11i. 

FRltCVENTĂ 
1.45 \' la 1.(10 V 

fppml 

2,8, 

2,6 

2,i 

o,:l 

o') ·-
U,fi 

1 

0,5 
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Dupi'i rnm am m~i spus. rezistenţa R, clin reacţia an:iplificatorului nu 
tn·h::it• s[1 înr:irc1• n·\1•a11a <lr rea<;ţir. Figma 8A8 excmplifil'ă modificarea 
i:·t•1·,·e11ţei fun<'!il' di> Yaloart•a aeestl'i n·zislrn!r. Din figură se observă că 
,. Y:doarr dl• 1 :'> :\I!! estr suficientă. 

Cu ajulorul osdlatoarrlor C:.\IOS ·eu mar[ Sl' pol ohPnr frecvent,e pînă 
la 111 :.\lllz rwnlru o tensiunr dr alimrnlarr r,rn °00 15 \". Peste 10 MHz defa
n.jul drYim• foarll' m:tfr şi stabilitatea scadl' nirespunzălor. Pl'ntru .tensiuni 
d,• aliml'nlan• V1> 1, 0 -- !> V se poate mrrge pînă la frecvenţe de maxim 4 MHz. 
Fn'n·c11!a minimă ci<' operarl' dl•pindc· cir rczistl'nţa eC'hival<"nlă a cuarţului 
< /? -:,i N,). A1·t>aslă Yaloare l'reşte rapid la fr<'cvenţe joase şi, deci, sînt nece
:-:,r,• amplificaloarr ru rt>zislenţă inat<' de intrart' pentru a minimiza atenuarea 
iHtr•H!usrt de r,e!<'aua de reacţie. Deoarect' amplificaloarpJe CMOS au- impe- • 
dan\ă man• dl• intrare (10 12 \Hl), freev<'nl<' mult mai joase SC' obţin cu oscila-
t ,nr P C':tr<' luereazi"t la anhrrzonanţă, comparativ cu circuite!~~ bipolare care 
lu•:reazi'i în :t('rl:qi rt•gim. Sr pot obl ine frN·venţe jos de• ~ kl Iz, dar_ mărind 
,_·:.tpahililall•a <11• rnrent a amplil'iratorului (ci<" <'xcm.plu, conectări1 :1 inver
~,,:i;-,_• Î!1 parai\'! ; loal<' dit• sinl îri ;\lMC 11007). 

Suh" ~ kl Iz p-ulem eohori utilizîud divizoare dt• frecv<;nţă. Circuitul 
\l\lC IOliO (v. C'ap. :I) rontine şi o seC'ţiun<' <l<' oseilalor. urmată de 14 etaje 
d,• diYizarr . .\st l'<'I. 11 n. o:,rilal or JH' l li,:381 kHz poaJc fi utilizat. în scopul 
ub'.int>rii 111H·i fr1•<·vt·11\!:' d<• 1 llz. 
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9. Latch-uri. Latch-uri adresabile 

9.1. Apli<:atii ale latch-urilor 

9.1.1. f:ireuite pentru eliminai·ea tranziţiilor JJarazite [I) 

Cfrruitele din figura \l.1 realizează rliminarra tranziţiilor !'are apar la, 
conectare/dertmeclare în 1·azul folosirii sislrmr-lor (eleet ro-) meca nil'e· (n•lct', 
comutatoare). 

Să luăm. de exemplu, eircuilul din figura !l.l, 11. Intran·a de Yalidan· 
a ieşir'ii rste ad ivă (în I logic).· Dară comuta ttinil I{ este în poziţia I, iPşirea 
este în I logir. (Jud eomutatorul k trece în pozi! ia 2, ie.5in•a (); 1·0111uli1 în fi 

la prima lranziţie pozitivă pe intrarea R;, t_:rmătoart'le tranzi!ii til' pe intra
rea Ri (eu intrarea Si în 0) nu influenţează starea ieşirii. 

Circuitul din figura \I. I, b realizează acelaşi lucru. dar de arPastă dată 
comutatorul J.;. !'onerteazii la masi,, pe rinei eîte una din intrării<' lateh-ulu: 
MMC 4044. 

/) „ 1 

K, 1. '· f I 

I 
IHn ./ . i'Mn ! 

E C 

~ 
J:· J:· l r-0: l 

L Q· L 
{Îl l l 

R: R t l 
\ 6 

A'2 H2 
IHn !Hn 

1/,1 MMC'#Jf.J '/1 MMC4/J44 
I 1 

a b 

Fig_ 9.1. EliminarPa tranziţiilor Ia conectare/dec·o1wctare: 
a) cu MMC 404:l; bJ cu MMC 4044. 

l 
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!l. f:2. Mf'moraru şi mult iJ•lnart•a datrlor de p• 1 busuri de ~ bi(i [I] 

Datele de p:• bnsurile A, n. C. [) sînt mrrnorate în lat.ch-urileJ,, -,-- L4r 
respectiv la adivarea srrnnalelor LlJ_4 + /,/)1> (fig. ·9.2). 

Ct~lc 16 la!C"h-uri au RESET eomun. Irşirilc latr.h-urilor sint c·onet tate· 
pe un bus 3-slale ele- 1 biţi. Srmnalele de pc aC"est bns sînt transmisr mai de-
parte prin intermediul in_vi.•rsoan•lor G17 +G20- · 

l>entru a nu provoca eonflictl' pe busul C"omun, la un moment dat na 
trebuie să fi!' activat decit unul ~i numai unul dintre grupurile de lalch-uri 
L1+/, 4 • Dat·ă semnalul ENA lJ/,E este activ pentru cel puţin două grupuri 
de lat.eh-uri se poale întîmpla C"a două ieşiri, una în O logi,\, alta în I logit·, 
să fie c·onectate ;· în acest. caz ar putea rezuli.a, pe I ingă consumul excesi,· 
de curent., distrugerea circuitelor. Pc ele altă parte, daC"ă irşirt•~t l'irC"ărui cirrnit 
este în 3-stale intrările portilor G17 +G20 sî1it. în gol. 

În act·st. raz· s_emnalelr cir pr OUT DATA JJ(J,S 1m mai pol fi prP('Îzalc, 
inversoarele fiind spnsibilf', dat orilă impeda ntc·i foarl P mari ele inl ran•, la 
SPmnall' parazit!•. 

9. t.:J. f:on•t~tarra Iatt•h-ului .'J-stale inu: .',;,Ol pr un hm; dr 1 biţi [1] 

FiecarP lateh cir 4 biţi din capsula !\IMC 4:J08 poat.r fi conc>C'lal p<' Ul' 

bus tri-sl:at.e ele 4 bip (fig. n.:1). avindu-se grijă ca numai unul <lin sPmnalelt 
de act.i,;are :i ieşirii să fie ar tiv la II n moment dai. 

Pe bi1sul rf'Spf'c-tiv pot fi ('()IICrtate şi alte eirC"uit.e .1-stale. Pc•nlrn rir
cuilul l\DtC4508 iesirea t•stP \'alidalft dacă semnafol OI> (OUT/l(T]' I>IS.4 /1/.,E' 
este î_n O logi<'. ' · · 1 

J'e/ecluf Oeself'cluf - Oeselectul . 
' 

r2HNCIS08 'hMMN.508 'hlfMN.5(18 

' 4 PP -ID .... ID 
A 8 C 

r-

1 I l I l I 
l - l l - i BUJ' 

J 
Fig. !J.:I. Conectarea latch-ului 3-state !\11\-IC 4508 pe un 

bm; df' 4 biţi. 

9.1.4. Mulliplnarea a 2 busnri l'll st>lf'ctarf'a funt·{it>i [I] 

În configuraţia din.figura \IA firran• din lalch-urile <le 1 Lip din capsula 
MMC 4508 eslc rmu•dat la un bns .1-slale (.1 şi /1). 

l..ak.h-nrilf' din aceraşi capsulă au un semnal_ comun de validare a ieşirii. 
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r-- -7 r- -7 
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00 I fJO I 
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/ I I 
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A-BUS {4bili} A1-A-, 
I I MHC4019 81/J' 

B·BUJ/4/Jd,) B,-B-1 {4l11/1j 

I' I 
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Ko Kb 
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I I X y 
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00 I I Oli X ,Y BUS', 
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I I I o o o 
L _ _J L_ o ' tJi 

O!Sn OIJ'n,., 
I o Ai 
I I A,-1-Bi - Ml1C45fl8 NNN508 

fig. 9.4. Multiplexarea a dou[1 bus-uri, cu selectal!'ea lfuncţiei. 

Cirrnilul MMC 4UHI transmite pe bustil BCS'. fie datele Ai (i -~ 1-:-4) de 
JH' busul A. !"ie datele H; (i - - 1 c.;-.-1) de pe busul B. fie claie reprPzenl ind 
rt>z11llalul fun<'ţici S.'\U (OH) întn• A, şi B; (i ~-, 1 +'I). -fiP. in sfirşit. trc•t·e 
in O C'elt• pairu linii ale bnsului HC.",'', indiferent de .·1 1 şi H,. 

!I.Li. <:onn•rtor st>.l'if'-JUH'alel de 8 biţi eu ieşire .'J._slale· P] 

Cir;·uitul din figura U.5 rt'alizeazft c·onYersia serie-paralel a unui. şir de 
date c·11 un rt•gisti·11 de dt•plasan• .f,u, /,111 memorarra c·uvîntului de X hiti 
de pe ieşirl'a n•gislrului in lalch-urile 3-slate J,~_4, L~,1 şi lransmil<:'n:a sa 
în grupe de ,J biti pe un bus 3-state de 4 biţi. 

Cele donă Sl'e! iuni ':de registrului dublu de 4 biti :i\BIC 4015 sînt IPgatc 
în ease{tdă, obţinindu-sl' un registru de deplasare de X biţi. 

După intro<luc·en·a 1\nei scrii <le 8 biţi în registru se poate da 1111 sc·mnal 
de STROJJJ~· pentru lalch-urile l,2 _4 , L..rR· lu acest ft>l datele de pe ieşirile 
registrului vor fi memorate in lall'h-urile /,2,1, l,2B• După dezaclivart>a srm-
11alul11i di· STHOHE. datell' pt• intrările Do.-1 ---c--D,u, })0.8 +D38 ale lalch-milor 
St' pot SC' himba. fără ,a sd1imba informaţia din L 2 _4• /,2/i•. în c·onst>C'in! ă. poale 
În<'epe II n nou proC'es de conn•rsie serie-paralel. 

Bt,s-ul ck it'~irc• fiind de num,ii 4 bi!i datell• din L~.-1• J,~ 11 vor fi trimise 
pe bus pe r ind. 
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KESET -
t'LOCK - -

r-- ----- ----- ---- ~-7 MNC 
I c~ HE.SA 4015 t'Ka HE.ro ·1 
I I I 

IN I LIA OATAo L,s I 
J'ERIEI - DATAA - I 

I I 
I QIA ~A 03,4 QIA 11,a '!z, 11.ra o,,.IJ I 
I 1. L __ - ,_ >-- --- ,_ __ --- - ,..._..J 

- -
J'TKDBE 

r-- - ·- -- --- --- - -- - --7 
' I DoA 4A 4A OJA DoB o,a Oro "311 I 

~ .fflrA 
MHC 

J'TK8 I 
I I 
I LzA 451/8 Lw I 

OISn I 
QDA - 008 I 

I 

I QIA-(l3A Uoa-0:,IJ I 
L ____ I 

OISn,., 
, ...... ____ I'----- ~---J 

V - ~7 
I 81/J' 4 bili ... 
Fig. !J.5. Coll\'Prtor sl'ric-para!C'l de 8 biţi cu iP~in' 3-stat,·. 

9.1.li. Adrt•sare:i l'll det!odifil'ator a latch-urilor lUH: 4:'i0H conectate ,, .. un 
lms dl' 4 biţi [2] 

În figura \Ui se prrzintă un posibil mo<l ele' selcclarr a unor lateh-uri al1· 
61ror intrări sini ronrctalc pe un acelaşi bus, .. şi anume .scleclarca cu dc·c·o
difiea tor. 

Pentru rirrnilul \I.li, a dalcle de pe hus se• inseriu, dnd scmnalul STUOHE 
PSte în O. în lall'h-ul l'Orrspunzălor cuvinlului, dl' pe intran·a SELECT. 
11.'sirilc dl'rodifieatorului sint active în stan•a St:S. Dară intrarPa J) c•sle i11 
1 iogir, se pot seleda erl mult irşi'rill' 8 şi !I. Dacă /) rstc• în O logic, iP)irea 
l'are eorrspunde euvintului de seleeţir ,·a fi în starl'a Sl"S, pPrmi\ ind ac·1·1•stil 
datc>lor în lat.eh-ul resperti,·. H('setul este c·omun pt•nlru toate lateh-urile. 
Daeă dorim să seleetăm n+ 10 lateh-uri ni decodifieat.orul )DIC 4028 putem 
folosi logica ele• ST ROBI~ din figura n.li. b. 

Semnalul de slrobare esl.e. de dala a1·Pasta, adi,· in slarPa Sl.7S. De 
asemenPa, Yarianla din figura U.G, b poate fi folositr, în cazul în earP Sl' 111-
crrază la o YitPză mai marr. înlrucit timpul dr propaiare prin poarta SI (.\~!)) 
rslt• mai mic clc•t·il timpul clP propagan• prin dc•c·odificalorul :\I\IC ,1028. 
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Fig. 9.6. Adresarea cu decodificalor a latch-urilor MMC 450_8 conectate pe un bus
de 4 biţi. 

a) selectarPa a maximum 8 latch-uri, cu STROIJE activ în starea JOS; bJ poarta 
suplimentară prntru fiecare latch, în cazul adresării a mai mult de 8 Jatch-uri 

(STROBE :.l<'tiv în ~tan•a SUS). 
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9. 1. 7. Registru 1 Jfosler /7 Slave [2] 

Cu circuitul ~Il\1C 4508 se poate construi un registru de .( biţi în care 
data din .Masler este înscrisă în unul din cele 7 latch-uri Sla11e (fig. ~- 7). 

Selectarea Slave-ului se face cu un decodificator .1\IMC 4028. Cînd sem
.naiul de ceas- CK este în 1 logic, datele sînt introduse în Master-ul L1A• In
trarea JJ a decodifica torului fiind în 1 logic, ieşirile O+ 7 sînt toate în O logic. 
în consecinţă, nu este permis accesul datelor în latch-urite Slave. Cînd CK 
trrcl' în O, latch-ul L 1 A devine insensibil la schimbarea datelor de pe intrare. 
Dat.ele din latcţ1-ul L1 A se înscriu în unul din latch-urile Lrn+Lu. Cînd CK 
reYine în 1 logic, datele sînt, reţinute în Slave-ul selectat anterior. De re
marcat încărcarea mare a ieşirilor latch-ului Master, încărcare ducînd la 

. timpi de creştere, descreştere şi de propagare mai mari. Trebuie să se ţină 
cont de acest lucru în stabilirea perioadei semnalului de ct-as. 

9.1.8. Uegistru de deplasare cu MMC 4508 [2] 

Cu cele două latch-'uri de 4 biţi din capsula MMC .(508 se poate construi 
un registru de deplasar·e de 4 biţi (f!g. 9.8). 

Latch-urile din LA alcătuiesc secţiunea Master, iar cele donă din La 
secţ.iunea Slave. Ieşirile din LB sînt legate la intrările din LA astfel incit să 
se obţină o deplasare de la bistabilul O spre bistabilul 3. 

Fig. 9.8. Registru· de deplasare 
cu MMC 4508. 
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23 - Circuite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 
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DATA OUT 
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Fii. 9.9·. Schemă de multiplexare pen: 
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un afişaj cu 4 cifre cu anod comua. 
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Dacă intrarea de selecţie SE este în O, este pe:r:mis accesul semnalului 
de ceas la intrările de strobare ale latch-urilor. Cît timp ceasul CK este în 
starea JOS este permis accesul datelor în latch-urile Master. Cînd semnalul 
de ceas devine 1 logic, datele trec în latch-urile Slave. In acest fel flin M MC 4508 
se obţine un registru de deplasare de 4 biţi cu intrări de selecţie şi reset, co
mandat pe frontul pozitiv al semnalului de ce•s. 

9. 1. 9. Schemă de multiplexare ocetru un afişaj eu 4 cifre cu catod 
comun_[4] 

Schema din flgura 9.9 repr~zintă un circuit ti}JiC Je numărare, memo
rare şi comandă cu multiplexare a unui afişaj pentru un aparat de măsură. 

Numărătoarele N1-;-N, (2 capsule MMC 4Ş18) sînt montate, împreună 
cu porţile··G9 -;-G12, într-o schemă de numărător sincron pe 4 decade. Numă
rătorul este incrementat pe frontul căzător al semnalului de ceas CK. Con
ţinutul numărătoarelor este memorat în latch-urile L1+L, (2 capsule 
MMC 4508), cînd semnalul SELECŢIE este activ (în 1 logic). Ieşirile grupu
rilor de latch-uri sînt conectate pe un bus de 4 biţi. Latch-urile a11 un RESET 
comun. Semnalele de pe acest bus sînt decodificate de un circuit l\IMC 4511. 
Acest circuit comandă 4 <dfre cu catod comun. 

Comanda multiplexării se face cu numărătorul alcătuit din bistabilii B1, B2 
şi dccodificatorul construit cu porţile G1-;-G,. Din exterior se aplică un ceas 
de comandă a multiplexării CKM UX de frecvenţă de 4 ori mai mare decît 
frecvenţa minimă necesară pentru a nu observa licărirea cifrelor. Semnalele 
de pe ieşirile porţilor G1-;-G, se aplică pe intrările de validare a ieşirii ale 
latch-urilor l\Il\IC 4508 şi, prin intermediul porţilor G5 -;-G8 şi tranzistoarelor 
T1-;-T,, pe catozii cifrelor. 

La un moment dat un singur latch de 4 biţi este conectat pe busul de 
ieşire şi o singură cifră are catozii conectaţi la masă prin intermediul unui 
tranzistor salurat. 

Rezistenţele R1+R8 şi tranzistoarele T1-;-T4 se aleg în funcţ-ie de cu
renţii care vor circula prin fiecare segment al afişajului. 

9.2. Aplicaţii ale latch-urilor adresabile 

Circuitele prezentate în § 9.2 pot fi realizate fie cu latch-ul adresabil 
Ml\1C 4099, fie cu latch-ul adresabil MMC 4599 (cu Write/Read = 1 şi CE = 1). 
Circuitul MMC 4599 fiind conceput ca un circuit de suport pentru unitatea 
de control industrial MMC 4500, aplicaţiile sale specifice vor fi prezentate în 
capitolul 13. 

9.2.1. }Ioduri de funcţionare şi recomandări de folosire 
pentru MMC 4099, MMC 4599 [2], [3] 

Circuitele MMC 4099 şi MMC 4599 pot fi folosite ca latch-uri adresabile, 
ca demultiplexoare 1 : 8 sau ca decodificatoare cu ieşiri active în starea SUS. 

Cînd funcţionează ca latch adresabil (Write Disable = O, Reset = O) 
latch-ul adresat urmăreşte data de intrare, în timp ce celelalte latch-uri 
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rămîn în starea anterioară. Cînd Write Disable = l şi Reset = O latch-urile 
lşi păstrează starea indiferent de semnalele de pe intrările de adresă sau de 
dată (modul „metnorie"). Ca demultiplexor (Wrile Disable = O, Reset = 1), 
lat.eh-ul adresat·urmăreşte semnalul de pe intrarea Dala, iar celelalte lat.eh-uri 
sint resetate (modul „demultiplexor"). 

Cînd Write Disable = 1, Reset = l toate ieşirile sînt în starea O (modul 
,.reset"). 

Cînd circuitele sînt operate ca latch-uri adresabile, schimbarea a mai 
mult de 1 bit de adresă poate duce la alterarea informaţiei din alt lat.eh decît 
cel vizat. De aceea se recomandă ca schimbarea adresei să se facă numai cînd 
WD = 1, RES = O (modul „memorie"). Precauţiile care trebuiesc luate cînd 
se trece de la un mod de lucru la altul sînt prezentate în tabelul 9.1. 

Tabelul 9.1 

Starea actuală Starea următoare 

WD I RES · WD I RES 
Restricţii Observaţii 

1 o o 1 - l\lcm-+Dcmux 
o o 1 1 - Latch adresabil-->Reset 
1. 1 o o A0, Au A, - sta• 

bile Resct-+Latch adresabil 
o 1 1 o • Demux--,1\lem 

• Vezi textul, 

Cînd s~ trece din modul „demultiplexor" în modul „memorie", semnalul 
Wrile Disable trebuie să rămînă un timp în O logic clupă ce intrarea Reset 
trece în O logic. 

9.2.2. Lateb adresabil eu RE SET prioritar [2] 

Circuitul din figura 9.10 poate folosi atunci cînd comanda de aducere 
la zero trebuie să a:bă prioritate faţă de celelalte moduri de funcţionare. 

Cînd intrarea de RE SET trece în 1 logic, circuitul M:\1C 4099 trece în 
modul ;,reset". Cinel.intrarea RESET revine în O~ circuitul va funcţiona ra 
,,latch adresabil" (WD = O) sau ca „memorie" (WD = 1). 

Fie. 9.10. Latch adresabil cu RESET 
prioritar. 

WIJ 

NEJET 

N 

D Ao A, Az 

L 
HNC4099 

A'FS Uo 11, ~ Q3 ~ Os o„ Q7 

l I 
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OfMUK/MEH 

O A0 A, 

MHC.fl/99 

Fig. 9.11. Demultiplexor cu memo
rare. 

9.2.3. Demultiplexor cu memorare [2] 

WO O A0 A1 A2 

MMC/099 

Fig. 9.12. Latch adresabil cll 
RESET adresabil. 

Pentru circuitul din figura 9.11, informaţia prezintă la un moment dat 
11e ieşiri (rezultat al demultiplexării) 'este memorată la trecerPa intrării de 
l'omandă în O logic. 

Cînd intrarea de comandă este în 1 logic, RES = l, W D = O şi circuitul 
acţionează ca demultiplexor. Comutarea în regimul de memorare trebuie 
să se facă după o perioadă de trecere prin starea de latch adresabil. Această 
trecere dirijată (sînt înlăturate tranziţiile parazite) este asigurată prin în
tîrzierea semn:1lul11i care se aplică pe intra.rea WD, faţă de semnalul de 
rrset RES. 

'9. ?..4. Latch ad1·esabil cu RE SET adres~bil [2] 

Conectînd printr-un inversor o ieşire la intrarea de aducere la zero se 
poate realiza un latch adresabil cu RESET adresabil (fig. 9.12). 

Pentru a se reseta latch-ul, se selectează ieşirea corespunzătoare (ln 
cazul de faţă Qo), se aduce intrarea W D în O logic şi apoi se aplică O pe in
trarea D. In felul acesta W D = O şi RE SET = 1 şi toate ieşirile vor fi în O. 
Pentru a se relua funcţionarea ca latch adresabil, demultiplexor etc., se 
schimbă intrarea D în 1, cu W D în O logic. Ieşirea Qo (în cazul de faţă) va 
trece în 1 şi intrarea RESET devine inactivă. După aceea se aduce WD 
în t, se poate schimba adresa şi se intră în-funcţia de latch adresabil. 

9.2.5. Latch adresabil extins [2] 

cu:circuitele MMC 4099, MMC 4599 se pot construi latch-uri adresabile 
pe mai mult de 8 biţi (fig. 0.13). 

Intrările de date şi de adrese ale latch-urilor L 0+L1 sînt legate împreună. 
Selectarea latch-urilor se face cu un decodificator MMC 4028, ale cărui ieşiri 
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ADHEJ'Ă 

J'T.fOBE 

I 
Ao A, A2 A3 . o 

MHC4028 

·o 1 ... 7 

I „yy •... ~:r 
! % MMCIIJ6'9° 

-.... _ 

... 
► ... 

... 

I ... -
17 I 

WD o Ao A1 A2 WO D Ao A, A2 

Lo ... L7 
M#C#J99 MNC4tl99 

HEJ' Q0 4 02 ll3 Q" lls 176 Q7 HE.r Qo Q, 02 ll3Q4QsQGl/7 

I I I I I I I I I I I I I I I I 

KESET ... 

Fig, 9.13. Latch adresabil extins. 

Inversate se conectează la intrările WD ale latch-urilor. Cei mai semnifica
tivi biţi ai adresei sînt decodificaţi de D, şi dacă ST ROBE este în O logic 
latch-ul selectat (care are O pe intrarea W D) va funcţiona ca latch adresabil 
sau ca demultiplexor. Latch-ul poate fi extins în continuare folosind scheme 
de decodificare corespunzătoare. 

9.2.6. Demultiplexor 1 : 8 activ în 
starea SUS [2] 

Circuitele MMC 4099, l\ll\IC 4599 pot fi 
folosite ca demultiplexoare 1 : 8 active în sta
rea SUS, dacă se menţine intrarea RESET 
în 1 logic şi se consideră intrările W D şi D 
ca intrări de validare active în starea JOS, 
respectiv SUS (fig. 9.14). 

Dacă '\VD = O şi D = 1, numai 1eşirea 
selectată va fi în 1 logic. Dacă D = O, toate 
ieşirile vor fi în O. 

MNC-11199 

1 

Fig. 9.14. Denrnltiplexor 1 : 8 
activ în starea SUS. 
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I , 
WO O A0 A1 A2 WO O Ao A1 A2 

L, -; 
M#N(l99 

l2 
MMC4Q.99 

Fig. 9.15. Decodificator 1 : 16. 

~.2.7. Decodificator l : 16 [2] 

In figura 9.15 este prezentat un decodificator 1 : 16 construit cu doui 
latch-uri adresabile de 8 biţi. 

1.iniile de adresă Ao, A1, A2 sînt comune pentru cele două latch-uri. 
Cind Aa = O, latch-ul L 1 funcţionează ca demultiplexor. · Io acest caz, doar 
ieşirea latch-ului /,1 selectată de Ao, Ai, A2 va fi în ll(pentru că intrarea D 
l'ste în 1), celelalte ieşiri ale circuitului L1 fiind în O logic. Latch-ul L 1 func
ţionează întotdeauna în modul „demultiplexor". 

Pentru Aa = O intrarea D = O şi, în felul acesta, toate ieşirile latch-ului 
L2 Yor fi în O. 

Dacă A3 = 1, latch-ul L1 este în modul „reset", iar latch-ul La în modul 
„demultiplexor" cu intrarea D în 1 logic. In cazu) acesta va fi în starea I 
doa'r ieşirea latch-ului L2 selectată de liniile Ao, Ai. A2, 

9.2.8. Demultiplexor 1 : 16 [2] 

Cu două latch-uri adresabile se poate construi un demultiplexor 1 : 16 
(fig. 9.16). 

Intrările de adresă Ao, Ai, A2 sînt comune ambelor latch-uri. Intrările 
de aducere la zero sînt în 1 logic, astfel incit L1 şi La funcţionează fiecare pe 
rînd în regim de demultiplexor (WD = O) sau în regim de resetare (WD = 1). 
Cîud A 3 ~ O, L 1 este demultiplexor. Pe ieşirea determinată de starea; liniilor 
de adresă Ao, Ai, il2 vom avea O dacă D = O, sau 1 dacă D = 1. 

Celelalte ieşiri ale latch-ului L1 şi toate ieşirile latch-ului La vor fi în 
O logic. Rezultă că linia Dr1 TA. I N funcţionează ca o linie de validare : pentru 
DA.TA. IN = 1 avem o ieşire activă, pentru DATA IN = O toate ieşirile 
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L, 
MMC4(JJ9 

I 
)BIIIIC4069 W6 O 

I 

Fig. 9.16. Deml.liltiplexor 1 : 16. 

Lz 
MM{)4(}99 

361 

Az 

slnt inactive. Cînd As = 1, La va funcţiona în regim de demultiplexor, iar L 1 

va fi resetat. 
Deci circuitul funcţionează ca un demultiplexor de 1 : 16, sau ca un 

decodificator de 4 biţi cu intrare de validare. 

9.2.9. Matrice de comutare 4 X 4 [1] 

In figura 9.17 este prezentată o matrice de 4 x 4 cornu tatoare analo
gice comandată cu un latch adresabil pe 16 biţi. 

Un comutator este deschis pentru semnalul de comandă în starea srs. 
Comutatoarele, aşezate în matrice din punctul de vedere al intrărilor şi ieşi
rilor analogice, nu sînt adresate matricial, ci liniar. Starea O : blocat, 1 : in 
conducţie, a fiecărui comutator este memorată în celulele latch-ului adresabil. 

Dacă dorim să închidem comutatorul n, aplicăm 1 pe intrarea DA.TA, 
punem adresa potrivită pe liniile Au+Aa şi activăm intrarea WE (Wrile 
Enable). In latch-ul adresat se va inscrie 1 şi comutatorul corespunzător se 
va deschide. 

Dacă dorim să deschidem comutatorul, procedăm asemănător, dar cu 
intrarea DAT A în O logic. Latch-urile pot fi setate sau resetate individual. 

De asemenea fiecare grup qe latch-uri (L1, La) poate fi resetat activînd 
intrarea corespunzătoare RES1 (RESa), cu intrarea WE în starea Jes. 

9.2.10. Circuit cu Jatch adresabil pentru comandarea unor elemente 
do execuţie _[2J 

Latch-urile adresabile pot fi folosite în aplicaţiile industriale pentru 
memorarea comenzilor pentru anumite elemente de execuţie (fig. 9.18). 

Ieşirile latch-urilor sînt folosite, de obicei, pentru a eomanda dispozi
tive care au specificaţii de curent sau tensiune corespunzătoare sarcinilor 
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WD o Ao A, Az 

/lf/11C4/l99 

Fig. 9.18. Circuit cu latch adresabil pentru comanda-
rea unor el~mente de execuţie. 

(tranzistoare, triace, etc.). Rezistenţele de pe ieşiri se impun după curentul 
care trebuie furnizat elementului extern de comandă (de putere). Avind în 
vedere că V oH ~ V nn (pentru curenţi de ieşire mici), se pot folosi tranzis
toare Darlington pentru cazul în care curentul de bază necesitat ar depăşi 
capabilitatea ln curent în starea SUS a unei ieşiri a circuitului. 
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10. Apllcafll ale registrelor 

-10.1. Numărătoare cu registre de deplasare 

La un registru de deplasare sînt întotdeauna disponibile intrarea (intră
rile) în primul bistabil al lanţului -D sau J K - şi ieşirea ultimului bistabil. 
eventual unele ieşiri intermediare. 

Un numărător cu registru de deplasare se obţine conectînd prin reacţie 
o anumită combinaţie a ieşirilor la intrarea primului bistabil. După funcţia 
reţelei de reacţie vom deosebi mai multe tipuri de numărătoare cu registre 
de deplasare. 

10.1.1. Numărătoare în inel [3), [4] 

Un numărător în inel se obţine conectînd ieşirea registrului la intrarea sa 
(fig. 10.1 a). 

Pentru un registru cu n bistabili (de lungime n) numărătorul rezultat 
are n stări. Se deplasează un 1 (fig. 10.1, b) sau un O, în felul acesta stările 
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,Fig, 010.1. ,.Numărător" 
în inel: 

a) schema bllilC ; b) ta
bela de fu11cţirinare. 
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fiind complet decodificate. Un astfel de numărător trebuie prevăzut cu un 
circuit de ini\ializare care să fie acţionat atît la punerea sub tensiune, cit 
şi ori de cîte ori, din diverse cauze, bitl!-1 „semnificativ" se pierde. Impulsul 
de iniţ.ializare, în cazul prezentat, setează pr.imul bistabil şi îi resetează pe 
ceilalţi. 

Stările prin care trece un numărător în inel de 4 bip se pot vedea în 
figura 10.2 a. Singura secvenţă interesantă este 1. Circuitele de iniţializare 
şi corecţie trebuie să aducă numărătorul, după un număr finit de impulsuri 
de ceas, într-una din stările ciclului 1. Un exemplu de diagralllă de stări şi 
de realizare a circuitului este dat în figurile IQ.2 b, 10.2 c. 

C 1000-- 010IJ - 0010 - OOO/ 7 (!) 

C 010,-,010 7 
(V 

a 

C li" 7 
© 

1010 

• 0000 1001 (! 10/ - 1011 

t + ~ 
1110 - 0111 -- 6011 - 000/-1000 - 0100 - 0010 7 t t t _________ _ 

Toci 

' 

1/11 1101- 0110 

~ I) 
B, 

() 

CK 
l 

L<J , 

IJ, 

I 

f 
1100 

D 

b 

02 

Bz 
I) [) 

83 
a 

CK a: 
I l 

C 

Fig. 10.2. ,,l\"umărător" în inel de 4 biţi : 

03 

o 84 
a ,--

CK 
j 

a) diagrama stărilor pentru un numărător fără cirl'uite de pornire; b) diagrama 
stărilor pentru un numărător cu circuite de iniţializare şi corecţie ; c) implemen

tarea numărătorului de la pct. b. 
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10.1.2. ,,Numărătoare" Johnson [3J, [~] 

Un „numărător" Johnson se obţine dintr-un rrgi::;tru de deplasare C'0nec
tînd ieşirea complementară a ultimului etaj la intrarea în primul bistabil. 
In felul acesta, dintr-un registru cu n celule se obţine un numărător cu 2n stări, 
fiind nece!-ară şi o reţea de decodificare pentru individualizarea lor. 

Schema generală este cea din figura 10.3 a, unde se poate wdea şi tabela 
de adeYăr corespunzătoare. · 

Numărul de stări nefolosite fiind 211 -2n, pentru n > 2 Yor exista stări 
(secvenţe de stări) stabile în afara ciclului de interes. ,,Numărătorul" Johnson 
poate funcţiona cu autoamorsoare dacă se intercalează porţi în lanţul de 
reacţie. Pentru n ~ 25, ,,numărătorul" se amorsează întotdeauna dacă 

reacţia este adusă de la ultimele j etaje ale registrului, unde j > n/3. 
In figura 10.4 a este prezentat un „numărător" Johnson de 4 biţi. Dia

grama sa de stări este desenată cu linie continuă în figura 10.4, c. Se observă 
existenţa a două cicluri distincte, dintre care numai unul este util. Prin modi
ficarea reacţiei se poate realiza autoamorsarea numărătorului (fig. 1~.4 b)· 

J (l J I} J I J (} 
81 82 Bn-1 Bn 

K CK â K CK â K CK j K CK j 

Toct 
a 

Tocf 11, 112 03 On-1 Un lec,11/ic. 

o o o o ... o o I, ·in 
I 1 o o ... o o I,· Iz 
2 1 T o o o 12 · l3 
3 1 1 ' ... 9 p l3·~ 

: 

n-1 I 1 I ... l o ln-rin 
n 1 1 ' ... 1 l I, ·ln 

n+l o I 1 ... I 1 l,. #z 

n+2 o o 1 ... 1 . ! l2·l3 
n+J p o o ... 1 7 jJ .,., 

: : : : 

2n-1 o o D ... p 1 ln-1 ·ln 
ln o o o ... o g I,. Tn 

Fig. 10.3. ,.Numărător" Johnson cu n celwle. 
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12- -------<. J (} 
B, i 82 

l' (}- ,__ _ __,I K "K /1 
" CK ~, "' 

,- . I ···--v a 
I Br,-1 

K CK ii 

Tocf-
----,!--------' 

Fig. 10.5. ,,Număr;itor'1 Johnson cu lungime de ciclu impară. 

Liniile punctate din diagrama de stări reprezintă felul în rare stările nedorite 

,,se conectează" la ciclul util (~ "'~ .±. ; j > 1,33 -,. j = 2). 
3 :3 

Iii figurile respective nu s-a mai reprezentat reţeaua de decodificare. 
care rămîne aceeaşi. 

Cele de mai sus sînt Yalabile pentru lungimi de ciclu parc (2n). Modificînd 
reacţia, ,,numărătoarele" Johnson se pot realiza şi cu lungimi de ciclu impare. 
Cînd sînt accesibile intrările J şi K ale primului bistab~, se poate aplica me-' 
toda prezentată în figura 10.5, care eyită starea 00 . .. O. 

Diagrama de stări şi schema pentru un „numărător" Johnson de 3 biţi 
cu ciclu redus (3 stări) se pot vedea în figura 10.6. Un „numărător" Johnson 
cu 7 stări, cu autoamorsare şi cu evitarea stării 1111 este prezentat, împreună 
cu diagrama sa de stări, în figura 1 O. 7. 

Următoarea schemă evită starea 001 pentru realizarea unui „numă
rător" Johnson cu 5 stări, cu autoamorsare (fig. 10.8). 

Metoda se poate extinde pentru lungimi mai mari de secvenţe de numărare. 

I 7J (l J Q J (J -
B, 82 ./13 

I 

iI ă 'K i( K Q r • 

a 

J ' ' J 
101-010-001-100-110 -111 -011 

ooo-1 · 

b 

Fig. !10.6. ,,Numărător" Johnson cu 5 &tăa-i, 
a) schema ; b) diagr.:ima stărilor. 



___________ A_P_L_IC_A--'Ţ'-J_I _A_L_E_R_'E_.G_I_ST_R_E_L_O_R __________ 3_6_9 

C1rcotl pe11lro auloomor.:-cre 

J Q ---------,J 
Q ___ __, J 

(} ....... -------J Q 

o, 82 83 
I( CK Q t------+---tK CK ă t----+---t K CK iJ t--11,___-ţ---t K l'K Q 

TACT 

.. 
Circuit penlru ewlareo .rlor1i 111/ 

a 1111 

1001-01go-1010 - flUJ - 0110TouHT0001-oooli--1000- 1100- 1110-oJ,, J 
1011 -0101 - O!J/0·---'I 

b 
Fig. 10.7. ,,Numărător" Johnson cu 7 stări : 

· a) schema ; b) diagrama stărilor. 

L . 
ii J fi J J (1) (2) (3) Q 

~ 

- K OK Q 

î 
K CK 

Q I/( CK Q ,-

1 I I Toci 

a 
001 

' 

l 

010- /Ol T Cll - /JIHJ- 100 - 110 - 111 7 
b 

Fig. 10.8 . .,Nu:-!1ărător" Johnson cu 3 celule : 
a) sche:~':1 ; b) diagrama stărilor. 

24 - Circuite integrate CMOS. Manual de util!zare - cd. 197 

r-
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10.2. Generatoare liniare de secvenţe 
( cu registre de deplasare) 

10.2.1. Generatoari de numere pseudoaleatoare [2), [3], [-1) 

Unele secvenţe ciclice de numere binare au proprietăţi statistice asemă
nătoare cu ale şirurilor de numere aleatoare. Aceste secvent.e fiind, totuşi, 
periodice, se numesc pseudoaleatoare. O astfel de secvenţă se poate obţine 
la ieşirea unui registru de deplasare cu reacţie printr-un sumator modulo-2 
(circuit SAU-EXCLUSIV (XOR)) (fig. 10.9). 

Dacă registrul de deplasare are n biţi, registrul va avea 211 -1 stări pentru 
că se elimină starea „numai O": 00 ... O. Starea 00 ... O trebuie evitată de-
oarece este stabilă: O(!)O(!)O(!)OEl) ... (!)0(!)0 = O, deci 00 ... O-+- 00 ... O. 
În felul acesta, lungimea maximă a secvenţei va fi 211 - 1, dacă fiecare stare 
din cele 211 - 1 se obtine o dată si numai o dată în cadrul ciclului. 

Pentru a se gen~ra o secvenţă de lungime maximă se conectează în reacţie 
un număr par de ieşiri din registru. Cel puţin p ină Ia o lungime a registrului 
de 34 biţi nu sînt necesare decît cel mult patru conexiuni în reacţie (vezi 
tabelul 10. l unde sînt listate şi legăturile pentru cazul cel mai simplu). 

Sumarea modulo-2 se poate face cu circuite SAU-EXCLUSIV (XOR) 
(~HIC 4030, MMC 4070) şi.circuite SAU-NU-EXCLUSIV (XNOR) (:\B1C 4077), 
ca în figurile 10.10, a, b, c. 

O problemă importantă pentru acest tip de generatoare de secvenţe este 
aceea a stării de start, mai ales cînd două secvenţe identice trebuie să se suc
ceadă la un interval precis determinat. Dacă registrul de deplasare se consti
tuie din bistabili MMC 4013, avem la dispoziţie intrările asincrone R, S şi 
intrarea sincronă D pentru a iniţializa registrul în starea clorită. De asemenea, 
presetarea nu prezintă probleme la un registru Ia care aYem acces la fiecare 
intrare D. ' 

,f'fJMATOR MOOUftJ-? 

I (7} {Z) (n-1) 

luci 

(n) 

J'ecven/ă 

psevtlo-a,'ealoure 

f=f1 =u1 ()1 (I)o2 Q2 f!J ··· f!JonQn;'oi.e/OJj, t=1,2, ... ,n 

Fii. 10.9. Schema bloc a unui renerator de secvenţe pseudoaleaboare. 



Lung. rcg. de 
deplasare 

(n) 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
29 
21 
22 
23 
2-1 
2li 
26 
27 
21 
29 
30 
31 
:i2 
33 
34 

A D 8 

!/4 MHC-IIIJfJ 

I 

A 

8 

C 
2/4 MHC,ţ/17 

• 
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Lung. nmx. a 
secvenţei (2" -1) 

3 
7 

15 
31 
6:l 

127 
255 
511 

1023 
2 047 
4 095 
8 191 

16 383 
32 767 
65 535 

A •s 

AEBBEBC 

.., 

Tabelul 10.1 

~umărul de I Ieşirile care se conec-posibili tă ţi de 
reacţie I 

tează ln reacţie 

1 1, 2 
2 1, 3 
2 1, 4 
6 2, f> 
6 1, 6 

18 :i, 7 
16 2, :3, 4, 8 
48 4, 9 
60 :1, 10 

176 2, 11 
144 1, 4, 6, 12 
630 1, :l, 4, 1:l 
756 1, 6, 10, 14 

1800 1, 15 
2 047 1, 3, 12, 16 

:i, 17 
7, 111 
1, 2, 5, 19 
:1, 20 
2, 21 
1, 22 
5, 23 
1, 2, 7, 24 
:i, 25 
1, 2, 6, 26 
1, 2, 5, 27 
:i, 28 
2, 29 
1, 2, 23, 38 
3, 31 

1, 2, 22, 32 
1:3,33 
1, 2, 27, 34 

' Fig. 10.10. Circuite SAU-EXCLUSIV 
(XOR) pentru reacţie în generatoarele de 

secvenţe pseudoaleatoare : 
•J cu 2 intrări ; b) cu 3 intrări ; c) cu 4 

intrări. 

-
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Sînt însă alte registre care 1111 pot fi dedt resetate din exterior, şi toate 
celulele simullan ! Se ajunge astfel în starea 00 ... O, care nu este permisă 
din motivele arătate mai. înaintt>. Pentru a evita dificultăţile legate ele im
plementarea cu 1111 astfel de registru se poale folosi o reacţie de tip SAU-NU 
EXCLUSIV (XNOH). 

Cu aceleaşi conexiuni ca pentru logica de tip SAU-EXCLUSIV (XOR) 
se obţine o secvenţă „complementară", care arc aceleaşi proprietăţi cu sec
ven\.a iniţială, numai că acum este prohibită starea 11 ... 1. Prin resetarea 
registrului se poate obţine starea 00 . .. O ca stare de start. 

10.2.2. Numărătoare generatoare linia1·e cu registre de deplasare [.J,J 

Sînt mai usor de construit decît numărătoarele binare sincrone si devin 
economice pentru lungimi de ciclu mari. Se utilizează reacţia pri°n porţi 
SAU-EXCLUSIV (XOR). Sînt numărătoare sincrone şi pot fi de lungime 
maximă 2n- t sau de lungime nemaximă, unde n este lungimea registrului 
ele deplasare. 

n 
Dacă toale ieşirile O, sînt O, Cit) 01 = O, şi starea 00 . .. O este stabilă. 

i=l 
Rezultă că trebuie să se adauge porţi suplimentare ca să se evite starea 
00 . .. O sau să se iniţializeze numărătorul într-o stare valabilă. Se poate face 
o modificare astfel încît un astfel de circuit cu n bistabili să aibă 2n stări. 

Inhibînd termenul SAU-EXCLUSIV în starea O ... 001, starea urmă
toare este starea O, din care se trece apoi în starea 2n- 1 (10 . .. O). 

Pentru un numărător cu 5 etaje cu 32 stări funcţia reacţiei va fi F = 
= OaEB Q5 ·01 ·Q2 ·Qa ·Ql ·Q;, + 01 ·Q2 ·Oa ·Q4 ·Os-

Generatoare liniare cu secvenţă de lungime „nemaximă" l < 2n-1 se 
pot realiza modificînd reacţia astfel încît să nu se treacă printr-un număr 
de 211 - l - 1 stări succesive. Va trebui să existe, deci, o anumită stare (,,de 
sall") pentru care reacţia se modifică, respectiv funcţia reţelei se comple
mentează. 

lu tabelul 10.2 sînt daţi termenii de salt pentru lungimi de secvenţă 
de la 4 la 63. 

Tabelul I o. 2 

Perioada. I Q, Q. Q. Q, Q. Q. Intrarea 
serie 

4 

I 
o 1. 1 1 

5 1 o o 1 
6 1 1 o o 

7 Lungimea maximă 

8 I (J 1 1 o o 
9 o 1 o o 1 

10 1 1 o o 1 
11 (f o 1 1 1 
12 1 o o o 1 
13 1 o 1 1 1 
14 1 1 1 o o 
15 Lungime maximă 
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Tabelul 1 O.I! (continuare) 

Prrioada I 01 I Q. I Q. I Q, I Q. I Q. Intrarea 
serie 

16 1 1 o 1 o 1 
17 1 o o o 1 o 
18 o o o 1 1 o 
HI () 1 1 o 1 1 
20 1 1 1 o o o 
21 1 o 1 o t 1 
22 () 1 1 1 1 1 
2:l o 1 o o 1 o 
2-t o o 1 1 o o 
2;; 1 o o 1 o 1 
26 o () 1 o 1 1 
27 1 o 1 1 o o 
28 o 1 o o o 1 
29 o 1 o 1 1 o 
:JO 1 1 1 1 o o 

31 Lungime maximă 

32 o o 1 1 1 o o 
:i:1 1 1 o () 1 o o 
:l4 () o 1 () () o 1 
35 o 1 o 1 1 1 1 
:l6 o () 1 1 o 1 o 
:l7 1 1 1 1 o 1 () 

:l8 o 1 () 1 o 1 o 
3!) o 1 1 1 1 1 1 
40 () 1 1 () o 1 o 

'41 1 o 1 o o r () 1 
42 1 () 1 1 1 1 1 
4:1 () () o 1 o o 1 
44 1 1 o o o o t 
4ă 1 1 o 1 o o 1 
46 1 o o 1 o 1 () 

47 1 o () 1 1 1 1 
48 1 1 1 o 1 

I 
1 1 

49 1 () o o t I 1 1 
50 o 1 1 1 o I, t 
51 o o o 1 1 

I 
1 1 

52 1 () 1 1 o 1 o 
53 o 1 () o o o 1 
54 1 1 1 o o 1 o 
55 () o 1 () 1 o o 
56 o 1 1 o 1 o o 
57 o o o o 1 1 1 
5R 1 o o o o o t 
59 1 1 o t 1 o Q 

60 o 1 o ·O t 1 l 
61 1 o 1 o t 1 t 
62 1 1 1 1 l o ~ 

63 Lungime maxim 
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I_ uu11 

0001-1000-+ 0100 - 0010 - 10~1 - 1100 - 0110 J 
- 0111 - 1111 - 1110 --- 1101 - 1010 - 0101, - 1011 

a 

00(}0 
+ 

0001- IOUO - 0100 2 IDOi - IIOU i- 0110 - 1011 - 0101 ]-: 

0011 - 0111 - 1111 - 1110 - 1101 - 1010 

• IJ -.....---.-----~-........, 

_C._'LIJ_C._"lr_· ---IC'K l'/,f TIC. K lJ' f'~ I'/; p~ l'/4 

li' 
~-------,J NM{'40,JJ 

K 

( 

·b 

Fig. 10.11. Numărător cu registru de 
deplasare de lungime nemaximă, cu 

perioada 11, cu autoamorsare : 
a) sc>cvenţă normală pentru reacţia 
dată; b) secvenţă pentru numărătorul 
cu perioada 11 ; c) o implementare cu 

reiii'strul MMO 4035. 

Să luăm, de exemplu, un generator cu 11 stări. Acesta poate fi realizat 
pornind de la un registru cu 4 etajt-, care poale genera o secvenţă de lungime 
maximă 15. Reacţia este D1 = Qa (l) Q4 (vezi tabelul 10.2). Succesiunra stă
rilor se vede în figura 10.11, a. Rezultă <'ă trc buie să se facă, la un moment 
dat, un salt peste 15 - 11 = 4 stări. Dar:1 starea de salt este abcd şi starea 
următoare din succesiunea normală ar fi xabc, atunci, în noua succesiune, 
din abcd se va trece în xabc. Trebuie găsite două stări în ciclu care să se gă
sească la o distanţă de 4 + 1 = 5 stări una de alta şi care să fie de forma 
a••d ➔ xabc, cu x = Qa (l) Q,. Din consultarea succesiunii stărilor se găseşte 
e\area de salt QiQaQaQ, = 0111. Ia mod nermal, din tlll s-ar trece în 0!01. 
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Dară se modifică reacţia (D1 = Q,, (±) Qi + Q1 ·Q2 ·Qa ·Q1), succesiunea devine 
0011 --+- 1001. Starea 0000 este stabilă. Impunem tranziţia 0000 --+- 1000. 

Reacţia devine Di = Q. EB Qi + Q1 ·Q2 ·Q. ·Q• + Q1 ·Qe ·Qa ·Q• = Q1 ·Qa ·Qa EB 
El Qi + Qa (±) Qi = (Q1 + Q2) ·Qa (±) Q4 = Q1 ·Q2 ·Qa (±) Q,. 

In figura 10.11, c se poate vedea o implementare cu registrul de depla
sare l\11\1C 4035 şi două niveluri de porţi. _ 

De remarcat că se folosesc ieşirile negate ale registrului (T /C = O). 
Dacă numărătorul se găseşte accidental într-o stare din afara ciclului, 

după cel mult patru impulsuri de ceas se ajunge în bucla A. · 

10.2.3. Genl'rator de zgomot alb cu generator de numrre 
pseudoaleatoare [ă] 

Circuitul (fig. 10.12) constă dintr-un registru de deplasare de 31 etaje 
(1 circuitl' M:\IC 1015 conectate în cascadă) cu reacţie printr-o poartă SAU
EXCLUSIV (XOH) cu 2 intrări (!,). 

Secvenţa generată este de lungime maximă (231 - 1). Semnalul de ceas, 
ck aproximativ 230 kHz, este dat de un oscilator cu porţile SAU-EXCL.USIV 
(XOR) /1 + /, conectate ca inversoare (cu cite o intrare în I logic). Semnalul 
poa I l' fi preluat de pe oricare din ieşirile registrelor întrucît fiecare bit va fi 
deplasat prin fiecare celulă. Pentru frecvenţa dată a ceasului, secvenţa se 
rrpetă după 2. l ore. În inlreg domeniul audio spectrul de putere Jl semna
lului generat este plat cu o deviaţie de maximum ±1 dB. 

Jn tabe"lul 10.3 se dau conexiunile pentru diversele generatoare de sec
vente de lungime maximă pentru care se foloseşte în reacţie numai o poartă 
c 11 ~ intrări. 

Circuitul poate fi folosit ca w·nerator de Ziomot în sintetizoarele muzi
cale, Ia testarea Pchipamcntului de audiofrecvenţă sau pentru producerea 
de stimuli întîmplători în experimente psihologice. Semnalul poate fi preluat 
de pc oricare din ieşirile registrelor întrucît fiecare bit va fi deplasat prin 
fiecare celulă. ' 

1 

J 
~REJET 

c;, _ _.C_K_04._,4_0._'4.._TA_8_ 

JJkn 

DATAA R, ~6 

100 l{EJ'fT 

kn 
6i 

/,ţ 

?#NNNPJO 

!Okn 

CK q_,A JATA8 CK 14,1 IJ~TAB 

DATAA !{2 ll46 DATA A KJ t,11 

NESET ll16 

I'' 

HESET 

,··· 
./rNHNIJlJ 

Fii, 10.12. Generator de z,omot alb. 

DATAA K,1 

NE.JET 
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Tabelul 10.a 

Nr. etajelor Ieşiri 
Lung"imca Perioada 
serYcn ţei (fcE. = 250 kHz) 

7 1,7, 127 0,51 ms 

sau 3,7 

9 4,9 ,,11 2,0 ms 

10 3,10 1 02:1 4,1 ms 

11 2,11 2 0,17 8,2 ms 

15 1,15 :n 767 131 ms 

sau 4,15 

sau '7,15 

17 3,7 131 071 0,52 s 
sau 5,17 

&au 6,17 

18 7,18 2G21'13 1,0 s 

20 3,20 I 1 018 575 4,2 s 

21 2,21 2 097 151 8,4 s 

22 1,22 1 1 (),I :HJ3 17 s 

23 5,23 8 :ms 607 34 s 

sau 9,23 

25 3,25 3:1 554 431 2,2 min 

sau 7,25 

28 3,28 268 435 455 18 min 

sau 9,28 

sau 13,28 

29 2,29 ri:36 870 911 36 min 

31 3,31 2 U7 483 6-17 2,4 ore 

sau 6,31 

sau 7,:H 

sau 13,31 

33 13,33 8 580 934 501 9',5 ore 

35 ~,35 :1-1 359 738 367 1,6 zile 

38 11,36 G8 71 O 476 735 3,2 zile 

39 4,39 5,5 X 1pn 25 zile 

sau 8,39 

sau' .14,39 

41 3,41 2,2 X 1QU 102 zile 

sau 28,41 

. 
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J'pre elemenlv/ cumona'ol 

Fig. ·I0.13. Simulator de prezenţă. 

10.2.4. Simula,tor de prezenţ;'i [7] 

377 

Circuitul din figura 10.13 comandă aprinderea întîmplătoare a luminilor 
dintr-o locuinţă, în absenţa locatarilor, spre descurajarea unor eventuali 
infractori. 

Circuitul este compus dintr-un numărător .l\IMC 4060 (notat N) cu osci
latorul încorporat, un generator de secvenţe pseudoaleatoare cu registrul (R) 
1\11\IC 4015 •şi porţile G,+G0, un circuit de sesizare a întunericului (fotorezis
tenţa F R şi triggerul Schmitt G1) şi pai:tea de comandă a acţionării (Gs, Ga, T). 
Porţile Gc. G8 folosesc la iniţializarea generatorului. 

Dacă fotorezistenţa este iluminată, numărătorul este resetat. Cînd in
tensitatea luminii incidente scade sub un anumit prag, ieşirea porţii G1 trece 
în O logic, şi numărătorul începe să funcţioneze. Numărarea va fi întreruptă 
fie de iluminarea fotorezistenţei, fie de trecerea ieşirii Q14 în 1 logic. Genera
torul de secvenţe pseudoaleatoare Ya fi comandat dintr-una din ieşirile Q., 
Q,o, Qu ale numărătorului. De remarcat că generatonil de secvenţe pseudo
aleatoare nu se resetează la iluminarea fotorezislenţei. Lumina din casă se 
va aprinde „întîmplător" atît timp cit ieşirea Q14 a numărătorului este în 
fl logic şi fotorezistenţa nu este luminată. in aşa fel incit nota de plată a elec
tricităţii să nu se încarce excrsiY. 
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11. Circuite cu numărătoare 

11.1. Numărătoarele sincrone MMC 4518, MMC 4520 [1], -[4) 

Conectarea în cascadă a numărătoarelor de tip MMC 4518/4520 este 
arătată în figura 11.1. Conţinutul unui numărător este incrementat pe frontul 
pozitiv al ceasului (CKo) ~ară intrarea de ,·alidare (CK1) este în starea SUS 
sau pe frontul negativ al semnalului de pe intrarea de validare (CK1), dacă 

intrarea de ceas (CKo) este În starea JOS, 
Deşi numărătoarele individuale sÎ!lt sincrone, numărătorul global re

zultat este asincron. 
Intrările de aducere Ia zero (JJ R) se leagă În paralel, resetarea avfnd 

loc în acelaşi timp pentru toatc ... numărătoarele. 

'o 1:0 'n °0 

Dl/Bl.fr()WN~ 0)(:J 

,YJ,/ !J,_;7 

I 

IJl/B!fl:JHH f{ 0)/() 
)IJ01J 

HW 'JI 

HSJJI 

I 

Fig. 11.1. Cascadarea numărătoarelor MMC 4518 şi MMC 4520, 

11.2. Numărătoarele sincrone MMC 4510, MMC 4516, 
MMC 4029 [1], -[4) 

Pentru aceste circuite, legarea în cascadă necesită conectarea ieşirii 

de transport (TC) a fiecărui numărător Ia intrarea de validare a numărării (CE) 
a circuitului următor. 
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., 

CIOCK 

11.2. NUMARATOARELE SINCRONE MMC 4510, MMC 45i6, MMC 4029 

mirări de pre.relare 

LOAD 

o _f'[ '-' J, .li ,/2 yPL .{, J, ~ Jj 
~ /tlHC457P/IG re t'K MNCl/510/!G ff 
VID MMC 4U29 VIU 

MHC4029 
MR Q0 li, 112 U3 HK 60 li, U2 U3 

IEJfT 

QP/IJIWi 

CLUCK 

Fig. 11.2. Cascadarea numărătoarelor MMC 4510, MMC 4516, 
MMC 4029, cu aplicarea în paralel a semnalului de ceas. 

Intrări de presetare 
-------------. 

LPAO 

f([tfl 

Ul'IO"fffi!,.; 

=CL-'-'PC.'-'K+-----------··· 

sor. 

t, 

Nofd: ~ l~lc>cu/ intrăm de KlSff (MMC4SIIJ/Jţ), circuilulMMt'I029prezin/lf, 
o ,;7/rore de selec/1e o modului de lvcru hinar/zecimo/. 

b 

a. 

Fig. 11.3. Cascadarea numărătoarelor 
MMC 4510, MMC 4516, MMC 4029, cu 
aplicarea în paralel a· semnalului de ceas. 

cu circuit pentru presetare sigură : 
a) schema ; b) forme de undă. 
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Intrări de prt!.rt:fore 

lPA/J 

ClPC'K 
_l'l ,4 1 ./z J3 -'ll'L J'o J, .fa 
C'l 
Ct MMN.510/I5 rc1----....... --1CK MMU5l0/IG 7[; 
V/O MMC #JlJ U/D MMt,1829 

Ml Uu ll, ll2 D MH flo ll, 1/2 ll3 

/i'EJET" 

Uf/OIJWN. 

• Vninolo de Io I,! li J 

Fig. 11.4. Cascadarea numărătoarelor MMC 4510, MMC 4516, 
MMC 4029, cu transport succesiv. 
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In figurile 11.2, 11.3, a sînt prezentate, respectiv un numărător „compus" 
reversibil şi presetabil şi un circuit presetabil care numără înapoi o singură 
dată. 

In fiecare caz, numărătorul rezultat este sincron. Frecvenţa maximă de 
lucru este limitată de : 1) frecv~nţa maximă de lucru a numărf1toarelor in
dividuale; 2) suma dintre timpii de propagare, respectiv de stabilire /1 şi la 
(fig. 11.3, b). . 

Aceste numărătoare pot fi co·nectate şi într-o schemă cu transport suc-
cesiv (fig. 11.4), în acest caz, intrările de transport (CE) şi ceas (CK) ale 
unui etaj legîndu-se la ieşirea de transport (TC) a etajului anterior. 

11.3. Numărătoarele sincrone MMC 40192, MMC 40193 [1] 

Cascadare-a numărătoarelor de acest tip este prezentată în figura 11.5. 
Ieşirile de transport (CY) şi împrumut (BR) ale unui numărător; se leagă 
respectiv la intrările de numărare înainte (CV) şi numărare înapoi · (CD) . 
ale circuitului următor (,,mai semnificativ"). 

Şi în acest caz, numărătorul global este asincron datorită existenţei 
transportului succesiv între numărătoarele individuale. 

lnlrori de preJ"elore 

fKfJET [NA6ll 

CIUNT UP I'. Jo J, ,4 "3 
----,C'U HMC tf 

JoJ, ~ ,fi_ 
CU MMC CY 

CIUNT CO #/192/,W/93 ffR 
OIWN KlrfET I, ll, 11 03 

···-· CO #Jl92/Wl93 DR 
KfJtl 11„ ll, 1/1 1/3 

REJ'ET 

Fig. 11.5. Cascadarea numărătoarelor MMC 40192, MMC 40193 .. 
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11.4. Numărătoarele Johnson MMC 4017, MMC 4022 [1], -[4] 

În figura 11.G, a se arată legarea în cascadă a circuitelor de tip l\[MC 4017 / 
f.4022. Ieşirea de transport (05.:,.9 /04 .:,.7) a fiecărui numărător se leagă la in
trarea de ceas (CPo) a numărătorului următor. 

Intrările de ,yalidarc a numărării (CP1) sînt conectate la nivelul JOS. 
În figura 11.6, b sînt date formele de undă pentru un circuit compus din două 
numărătoare l\ll\IC 4022. Numărătorul rezultat este asincron. 

l([Sfl 

a 
(} I l J 4 5 6 7 o 4 5 6 7 U··~ 

CLOC~ 

Do;. I 

9uJI --+---!--l-----4--+---+---+---I 

O,g 
-r--+--+--+----+--+---+--....j...-~-+--

b 
I -

Fig. 11.6. Cascadarea circuitelor MMC 4017, MMC 4022 : a) schema ; b) forme 
de undă. 

11.5. Numărătoarele asincrone l\1MC 4020, MMC 4024, 
•MMC 4040, MMC 4060 -[1] 

I . 

Circuitele MMC 4020/4024/4040/4060 sînt numărătoare cu transport 
succesiv utilizate mai ales în aplicaţii de divizare de frecvenţă. Comutînd 
pe frontul negativ al impulsului de ceas, cascadarea lor se face fără circuite 
externe (fig. 11. 7). 
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CIRCUITE CU NUMĂRĂTOARE 

/([Sf! 

MR MR 
CLICK c, MM()4/J?P/24/#J/6D r, lfllC#/20/24/-lll/Bi 

o,., 

Fig, 11.7. Cascadarea numărătoarelor MMC 4020, MMC 4024, 
MMC 4040, MMC 4060. 

-~----1~ CY CO CY 
MM() #/192/40193 MHC 40!9?/40193 

(}, 02 03 04 BR CK---t----1CO U, 112 03 04 & 
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1/4/lfMC40ll J~MMC4001 

lJ 

o b 

C 

Fig, 11.8. Dublarea vitezei de numărare pentru circuitele MMC 40192, MMC 40193 : 
a) schema pentru ijUmărare înainte ; b) schema pentru numărare înapoi ; c) forme 

de undă. 
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11.6. Dublarea vitezei de numărare prin circuitele 
MMC 40192/ 40193 [3] 

În figurile 11.8, a şi b sînt prezPntate două scheme care permit dublarea 
vitezei de numărare pentru numărarea înainte, respectiv înapoi Ia circuitele 
cu intrări '-eparate de numărare MMC 40192, MMC 40193. 

Pentru numărare înainte obişnuită, semnalul de ceas se aplică pe intra
rea.CU, iar intrarea CD stă în starea Sl'.S. Dacă se trece intrarea CD în 
star<'a ,JOS în timp ce ieşirea Q1 (bitul cel mai puţin semnificativ) este în 
starea SliS, primul bistabil din numărător rămîne blocat cu Q1 = l, deter
minînd comutarea celui de-al doilea bistabil pe fiecare front pozitiv al im
pulsului de ceas. Deci, frecvenţa cu care comută ieşirea Q2 (şi, de asemenea, 
Q„ 5i ()4) s-a dublat. Comanda dublării frecvenţei se poate·da trecîntl semnalul D 
(fig. 11.8, a) în starea SUS. La readucerea sa la zero, circuitul îşi reia func
ţionar<'a normală. În figura 11.8, c sînt prezentate formele de undă pentru 
duhiar<'a frecvenţei în cazul numărării directe. 

Pentru numcirarea inversă se poate folosi schema din figura 11.8, b, în 
care semnalul de comandă D este activ în starea JOS. . . 

Numărătoarele se pot cascada în modul obişnuit, funcţionarea ieşirilor 
de transport şi împrumut nemodificîndu-se. · 

Aceste circuite îşi găsesc aplicaţii acolo unde viteza de numărare tre
buie să se poată modifica temporar, de exemplu Ia potrivirea unui ceas 
digital. 

11. 7. Intrări separate de numărare pentru circuitele 
MMC 4029, MMC 4510, MMC 4516 ,[2] 

Pentru aplicaţiile în care numărătoarele'MMC 4020, MMC 4510, M:.\IC 4516 
trebuie să fie comandate de două semnale de ceas, unul de 'numărare înainte 
(CLOCK UP), celălalt de numărare înapoi (CLOCK DOWN) se poate folosi 
un circuit care formează intrările corespunzătoare de UP/DOWN, respectiv 
CLOCK (fig. 11.9). 

MMC40J/ 

UP/DOWN 

Lo circvilvl 
MMC,ţ//2:J 

(HMC45!0/!6) 

l'LOCK 

I 

Fig. 11.9. Intrări separate de numărare pentru circuitele 
MMC 4029, MMC 4510, MMC 4516. 
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/n,~11,te 

I 

,. ,; I; 

HHC/13S 

î< rit ,, ,, l2 l3 

I 

¼HMCHi', 

o 
CK 

În11inle 

lnupoi' 

a, (rej) 
' 

(JJ (reg) ; 

b 
Fig_ 11.10. Circuit pentru sincronizarea numărării inainte/inapoi şi pentru preve
nire:i. comandării simultane a numărătoarelor cu intrări separate de numărare : 

a) schema ; b) forme de undă. 

2.:i - Circuite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 
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La •umărare înainte, intrarea CLOCK DO\V N trebuie menţ inu1 [1 in 
starea SUS în timp ce se aplică ceasul pe CLOCI( VP; invers, la numărarea 
înapoi, intrarea CLOCK UP este inactivă (în starea st,s), iar ceasul ar! io
nează în starea CLOCK DOW N. 

11.8. Sincronizarea şi prevenirea comandării simultane 
a numărării înainte şi înapoi pentru numărătoarele 
cu intrări separate de numărare [2] 

Schema din figura 11. 10, a permite sincronizarea numararn c·u un nas 
exterior şi prevenirea aplicării simultane a unui impuls de numărare înainte 
şi a unui impuls de numărare înapoi. 

Frecvenţa ceasului CK trebuie să fie de cel puţin două ori mai mare cler il 
frecvenţa semnalelor de comandă a-numărării (Î/1."A.JNTE. Î1\T.A.POI). He
gistrul MMC 4035 memorează starea intrărilor de comandă peni ru două im
pulsuri de ceas succesive. Informaţia este decodificată ele por[ile ele 1ip 
MMC 4012. Dacă au apărut simultan impulsuri de numărare inain1e şi înapoi. 
ct'asul CK nu are acces la intrările CU si CD. Dacă s-au dat rored comenzilt•, 
circuitul MMC 40192/40193 numără ~orespunzător, sincron c·u rt-asui CI{. 
Formele de undă se pot vedea în figura 11.10, b. 

11. 9. Prevenirea depăşirii limitelor de numărare [2] 

În mod obişnuit, conţinutul unui numărător trrec cit• la o valoare• ma
ximă (11 ... 1) la o valoare minimă (00 ... O) în dernrsul numărării inaintr, 
respectiv de la· o valoare minimă (00 . .. O) la o va I oare maximă ( 11 . .. I) în 
timpul numărării înapoi. Sînt situaţii în care asemenea ,·ariaţ.ii bruşl<' Ir<'
buie evitate. De exemplu, dacă deplasarea unui element cir rxc<"uţie (•sie 
comandată de un numărător prin interm~diul unui convertor digilal-amll'og. 
atunci neprevenirea depăşirii limitei superioare de numărare duc·e la o mi::,
care în sens contrar de amplitudine mare la trererra din starea I I ... 1 in 
starea 80 . .. I (fig. 11.11, b, situaţia A). 

În figura 11.11, a este prezentat un circuit care menţ.inr numără I orul 
în starea finală (1111 la numărare înaintr, 0000 la numărare înapoi) clupă 

· .atingerea acesteia,. pentru circuitele ,MMC 40192/40193. 
La numărare înainte, cinci se atinge Yaloarra maximă. semnalul CY, 

devenit activ, determină inrărcarea în pi>rmanenţă tocmai a acestei valori 
(1001' - pentru numărătorul zecimal. 1111 - pe.nlru numărf1lorul binar, 
fig. 11.11, b, situaţia B). Singura posibilitate dr a irşi din aeeasHt slarc> Pste 
de a număra inapoi realizîndu-se astfel o c!PsrrPşlen· a valo!'ii-('(ln\inut P în 
numhMoc. · 

Asemănător, dacă se numără înapoi, circuitul sc ,.agaţă'· in slarra 0000, 
prevenind trecerea bruscă la valoarea maximă. 
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7 o o I 
(1 1 1 I) /o 

li J4 J3 Jz J, 
r-J!---

Ct/ CY I 
NMC4di!l I I 

{,f.079J) . I I 
iJR I co I I 

HfS Q4 QJ /}; 'I, l/ 
b 

Q. 
%· MMC4t76'9 

Fi~. 11.11. Circuit pentru prevenirea depăşirii limitei de numărare: 
4) schema ; b) furme de undă. 

I 

11.1 O. Comanda numărării înainte sau înapoi 
la numărătoarele MMC 40192/40193 [2] 

.4 

t 

Daeă inlrarea de Yalidar<' a numărării (CE) este în starea SUS, ieşirea 
circuitului SAU-NG (NOR) este în starea JOS, indiferent de starea intrării 
de ceas î,[{, deci cirruilul nu numără. 

C'K 

t/,MMC-100! 

Cf 1//0 
I 

17 o 

o J 

I o 

! ' 

a 

N11mărolor11! 

Numoră inopo, 

• N11miiro ino111/e 

Nv n11măro 

Nu numărti 

Cll 

co 

b 

MMC 
,ţQJ!J?/40193 

Fig. 11.12. Intrare de comandă a numărării (înainte/înapoi) 
pentru circuite cu intrări separate de numărare : 

a) schema ; b) tabel::! de funcţionare. 
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Cînd intrarea CE este în starea JOS, semnalul de ceas t-ste transmi~ 
prin intermediul porţii SAU-NU (NOR) şi al uneia din porţile SI-NU (NANI)) 
la una din intrările de numărare. Astfel, dacă intrarea de control t·st r in 
starea SUS, circuitul MMC 40192/40193 va număra înainte (up-U), iar da<"ă 
intrarea U/D este în starea JOS, circuitul va număra înapoi (down -Dl. 
Schimbarea stării intrării U ID se va face în timp ce intrarea de ceas este 
în starea SUS. 

[1) 
(2) 
[3) 

[4) 

• • • 
• • • 
• • • 
• • • 

BIDLIOGRAFJ.E 

Catalog Microelectronica, 1985, 
The TTL Appllcatlons Handbook, Fairchlld, 1973. 
Circuits for Electronlcs Engineers, Electronlcs Magazine Book Seri~s, McGraw 
Hill, 1977. 
McMOS Handbook, Motorola, 197-i. 



12. Di vizoare de frecventă 

12.1. Divizoare de frecvenţă neprogramabile 

12.t.t. Divizoare tle frecvenţ:l realizate eu bistabili (2] 

în c·t'lr rr urmează vom descrie divi+oare de frecvenţă realizate cu bistabili 
D sau JJ{ şi porţi. În figura 12.1 sînt date reprezentările simplificate pe care 
le vom folosi în continua.re. Acolo unde nu sînt desenate, intrările asincrone 
ele srtarr, respectiv rrsetare, sînt inactive (conectate la V ss)-

t/zMHC4013 

o () 

q 
R J 

" Q 

'hMNl'-4027 

J 

CK 

I( 

Q 

ii 
J 

I fJ 

-

o 

-
b 

o 

CK 

J 

C'K 

I( 

{l 

ii 

Q 

â 

Fi.g. 12.1. Reprezentări simplificate pentru bistabili cu in
trările SET şi RESET inactive : 

a) MMC 4013 ; b) MMC 4027. 
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n 
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12.1. DIVIZOARE -DE FRECVENŢA NEPROGRAMABILE 

ă J, 

!, Jz 
q ' c ,'3 

'~MMC MMC 
4027 - CK CK 4095 

;=;; K, 
K Ir s I} 

n Kz 

l!JMMC4/J2.f p K3 
N .s 

Fig. 12.2. înlocuirea unui circuit format dintr-un bistabil JK şi două 
porţi SAU-NU (NOR) cu un bistabiţ JK MMC 4095, acolo unde sint 

disponibile semnalele de intrare negate. 

În figurile 12.4 + 12.8 sint prezentate divizoare sincrone c·11 numere 
de la 3 la 1&, realizate cu bistabili JJ(. Acolo imde pc intrările .l sau K se 

• găsesc porţi SAU-NU (NOR) s-a preferat folosirea c·ii•r.nitclor Ml\lC 4095, 
pentru care J = J1 ·.l2 ·Ja şi K = K1 ·K2 ·Ka sau MMC 4096, cu J = .!1 ·Ja ·la 
şi K = K1 ·K2·.K 3• În figura 12.2_este arătată echivalcnţ.a intre \"arianta în 
care se folosesc un bistabil .TK din capsulaMMC 4027 plus una sau două porţi 
SAU-NU (NOR). respectiv un bistabil l\IMC 4095. Se <·onslată eă, de obicei, 
num~rul de rapsult• folosite cstf' acela.şi. Divizarl'a cu 2 se face cu un bistabil Jl( 
după• eum Sf' arată in figura 12.3. · 

In figurile 12.G, 12.7 s,înt desenate ambele variante prnlru divizorul cu 5. 
Un divizor-sincron eu 11 din figi:1rile de mai jos c•sle un eirc·uit sincron 

care numără înaintr, normal, de Ia O la n - 1. 
Deşi există numărătoare sincrone integrate care pot fi înlrebuinţale în 

divers_e scheme de divizare, ~chemele prezentate aeum pot fi utile fir in cazul 
ln care este necesară o freevenţă de operare mai mare (a se eompara, de 
exemplu, timpul de propagare şi frecvenţa maximă de lucru pentru :VIMC 4027 
şi MMC 40192), fie în cazul în care mai exi;tă circuite neutilizate in capsulele 
folosite în monta.iul respectiY. 

I 

• 
-=-- o q t;,,/2 li 

f,N 
CK d 

a b 

Fig. 12.3. Divizare cu 2 : 
a) cu bistabil D, conectat ca bistabil T; b) cu bistabil JK. 



DIVIZOARE DE FRECVENŢA 391 
,, 

o, 

. ~ture u, llz 

I o o 
~J J o ll 

F,N 
CK B, CK Bz 

2 I ll 

3 o T 
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HHC'4027 
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Fig. 12.4. Divizor sinCTOn cu 3 : 
a) schema ; b) tabela de funcţionare. 

ll, 

Wore U2 11, 

I- J ·~ J 
Q li - I o (J 

f,N 
t'K B, CK Bz 2 o I 

I- K ii - K ii--
J l (} ,, l l 

HHC1fl27 
a b 

Fig. 12.5. Divizor sincron cu 4 : 
a) schema ; b) tabela de funcţionare . . 
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I K K ii 

CK f!K . C'K 

u, 

l'/z M/IIC,f.lJ27 y-,MMC4001 

Fig. 12.6. Divizor_ sincron cu 5, cu MMC 4027 şi poartă SAU-NU (NOR) . 

• 
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- J, 
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Fig. 112.7. Divi:ibr sincron cu 5, cu MMC 4095 şi MMC 4027; 
a) schema ; b) tabela .de funcţionare. 
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Fig. 12.8: Divizor sincron cu 6. 
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'11 
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~ 81 82 li, ~ 
/J3 ll 

I K ii K iJ Oz J3 
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'/4-MHC#Jll Yzl'fMC-N/27 YI-NIIUOII '/zl'fl//;'41127 Kz j 
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Fig. tl2.9. Divizor sincron cu 7. 
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Fig. 12.•!0. Divizor sincron cu 8. 
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Fig. ~2.llJ. Divizor sincron cu 9. 
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12,1. DIVIZOARE DE FRECVENŢA NEPROGRAMABILE 

.---------~------------a, 

q o 

â 

HHC-1095 HHC4Q95 

Fig, 12.12. Divizor sincron cu 10. 
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Fig, 12.13. Divizor sincron cu ll. 
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Fig, ,12114. Divizor sincron cu 12.-
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Fig, 12.15. Divizor sincron cu 13. 
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Fig. 12:16. Diviar sincron cu 14-. 
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Fig. 112Jl7. Divizof." sill!Clion cu 115. 
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Fig. 12.18. Divizor sincron cu -16. 
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Dară frecvent.a de lucru o permite, se pot utiliza în schemele de divizare 
:-:;i numărătoare înainte -asincrone. Acestea sint compuse, în general, din 
bistabili T (,,D-uri" cu ieşirea inversoare Q legatl la intrarea D) conectaţi 
in rasradă şi, acolo unde este cazul, cu o reacţie printr-o poartă (în cazul nostru 
de tip SAU-NU (NOR)), care acţionează intrarea asincronă de aducere la 
Zt'l"O. 

Cn numărător cum bistabili va număra în mod normal de la O la m - 1. 
avind deci un ciclu de numărare de m stări. 

Scurtarea ciclului se poate obţine prin decodificarea lungimii ciclului cu 
poarta SAU-NU (NOR). 

fn figurile 12.19+12.26 sînt prezentate divizoare asincrone cu numere 
de la :i la 9, precum şi divizorul cu 16. 

,, 

.... o I -- D , 
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CK Î ex ; ---, 

tr 8 

MNC#13 

',?> 1 
~#Ml'ICH/01 ' 

a 

3 2 J 

,No~o o, flo , o o ... 
2 o I 

J I o 
,,. IC, ' J 

b 

Fig. '12:19. Divizor asincron cu 3: 
11) sclaema ; b) tabela de funcţionare ; c) forme de qndă. 
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li ~ • , 
62 

ii CK j ,_ 
MMC#13 

" 
Fig. 12.20. D~ asincron ca • : 

a) schema; b) tabela de fllncţioaare. 
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Fig. 12.21. Divizor esi,ncron cu 5 : 
a) schema ; b) '8bela de funcţionare. 
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Fii. U.22. DiTizor asincron cu 6 : 
a) sdlaM ; I>) tabela de funcţionare. 
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Fit. 12.23. Divizor asincron cu 7 : 
•) »chema ; b) tabela de funcţionare. 
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·F-.if. 12.24. Divizor asincron cu 8 : 
•> schema; b) tabela de funcţionare. 
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Fig. 12.25. Divizor asincron cu 9 : 
11) 9Chema ; b) ubela de fuacţionare. 
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LD Q -- LD Q -- LI , -- --- L„ I _;_I-- ,. 
fiN "' 12 83 84 - tK Q CK j CK ; tK ; ...... 

2Jt/lfHC#/3 

Fig. 112.26. Divimr asincron cu iJ.6 : 

Pentru divizarea cu numărul n, circuitul numără de la O la n, deci trece _ 
prin n + 1 stări, dar ultima din acestea este instabilă. In figura 12.19, c 
se pot vedea formele de undă pentru un divizor asincron cu 3. In momentul 
ia care circuitul trece în starea n, ieşirea porţii SAU-NU (NOR) devine ac
tid, determinînd resetarea bistabililor. Pe intrările porţii avînd numai I, 
ieşirea trece în 1, dezactivînd aducerea la zero. La următorul impuls de ceas, 
aumărătorul va trece în starea I ... 11, şi aşa mai departe. 

Dacă ieşirile sînt decodificate, pot apărea impulsuri parazite datorită 

tranziţiei de la ultima stare la starea I ... 00, 
In acest caz trebuie prevăzută o poartă de validare pentru blocarea 

tranziţiilor false pe ieşiri. 

Pentru divizoarele cu puteri ale lui 2 nu este necesară reacţia, circuitul 
trecînd în mod natural de la starea 1. .. 11 în starea O . .. 80. Frecvenţa de 
i atrare a divizorului va trebui să fie 

f <. 1/[nt,,. + (t,,. + is)] 

unde t11B este timpul de propagare de la intrarea de ceas la ieşirea Q a bista
bilului, . 

11111 timpul de propagare prin poartă, 
LH timpul cit trebuie să fie activ semnalul pe intrarea de aducere 

la zero. 

Evident pentru divizoarele cu 291 termenul din paranteza rotundă este nul. 
De remarcat că în reacţie se pot folosi şi porţi de tip SI (AND), folosind 

corespunzător ieşirile complementare. De exemplu, dacă pentru divizorul 
cu 9 se detectează starea 1001, funcţia care comandă resetarea este f = 
= Q1 + Qt = Q1 ·Qt . 

. Adoptarea uneia spu alteia dintre variante trebuie să ţină cont de încăr
cările ieşirilor de pe care se iau semnalele şi, bineînţeles, de timpii de propa-
gare prin porţile respective. ' 

Atragem încă odată atenţia că oricare intrare de SET sa• RESET 
nefolosită se conectează Ia V 8 8 I 
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12.1.2. :Divizeare cu semnal de ieşire cu factor de umplere 1 /2. 

In general, semnalul divizat obţinut la _ieşirile circuitelor prezentate an
terior are un factor de umplere diferit de 50%, Sint unele aplicaţii care pre
tind o formă de undă simetrică la ieşire. O soluţie neeconomică şi nu întot
tleauna posibil de aplicat ar fi dublarea frecvenţei de intrare, divizarea sa 
cu n şi apoi divizarea sa cu 2 cu un bistabil T, deci 

four = [(2 ·x f,.v)/n]/2 

In unele cazuri se poate obţine o formă de undă simetrică in mod direct. 
1• figuFile 12.27 şi 12.28 sint prezentate un divizor asincron cu 3 şi, respecliY 
unul cu 5, care oferă un semnal de ieşire cu factor de umplere de 50°/ •. 

~K I C'K Q 

IJ, B2 , j D j 

1/4/IIIC/069 }'?HlfCl()8.f ½HHC/125 HHUl/13 

a 
T 

n.. 12.27. Divizor asiactoa cu 3, cu semnal de ieşire cu factor tle um~. 
piere 1/2: 

a) scllema ; b) forme de. undă. 

26 - 811Nuite lnte,rate CMOS. Manual de utWzare - cd. 11T 
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ţi( i CK Q CK li 
f,A 

IJ,_ 82 83 5 
!} o Q o i 

HNC#J!J 

li 

b 

Fii, 12.21. Divizor asincron cu 5, cu semnal de ieşire cu factor de umplere 1/2 . 

.. 
12.1.3. Divizoare cu semnale de ieşire defazate [4] ·. 

Un alt gen de circuite care funcţionează ca divizoare sînt cele care furni
zează semnale dreptunghiulare cu un anumit defazaj între ele. 

ln figura 12.29 se poate vedea un ci.reuit ale cărui semnale de ieşire sînt 
în cuadratură, cu o frervenţă de 4 ori mai mică decît a semnalulu·i de intrare. 
1 n figura 12.30 este prezentat un circuit care dă 4 semnale defaza te cu cite 45° 
şi de frecvenţă de 8 ori mai mică decît frecvenţa de intrare. 
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r; 
I Î I ' 

IL 
J (1 J (l - r; 

a, 82 4 

K Q I< Ql I 
, ex (}I( 

/jN 

HNC4027 

Fig. 12.29. Divizor ~inCl'On cu 4, cu ieşiri în C'Uadratură. 

t;N • 
~N ,"/5' "; ;90° 9_;1 0N 

T 
ii„ 135• 

J Q J ·Q J o J I 
K, 

B, 82 83 84 
IJ, 

K Q K q K K j 
CK CK CK CK Jj 

/'IHC4027 ¼HHC#II 'hl'fl'fC40?7 2/4-##C#J!I t/z#MC1f27 

Fig. -12.30. Divizor sincron cu 8, cu ieşiri defazate cu 45°. 

12.2. Divizoare programabile 

Divizoarele programabile de frecvenţă sînt circuite utilizate în special 
în sintetizoarele d(! frecvenţă (v.ezi cap. 14). In cele ce urmează se descriu 
diferite variante de divizoare, realizate în principal cu numărătoare şi registre 
de deplasare (dar şi ---: pentru numere mici - cu bistabile şi porţi). 

12.2.1. t:onfiguraţia de bază pentru divizorul programabiJl_MMC 4018 (1] 

MMC .(018 este un numărător presetabil divizor prin numere în.tre 2 şi 10. 
Peatn.1 aumere pare nu sînt necesare circuite externe. 

Pentru divizarea cu numere impare se mai foloseşte o poartă SI (AND) 
cu 2 intrări (1/4 MMC 4081). In figurile 12.31, a+ 12.31, j sint prezentate 
configuraţiile respective. 
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, Fig. 12.31. Conectarea circuitului MMC 4018 pentru divizarea cu : 
,a) 2 ; b) 3 ; c) 4 ; d) 5 ; e) 6 ; f) 7 ; g) 8 ; h) 9 ; i) 10 ; j) circuit. echivalent pentru 

poarta SI (AND) din reacţie. 

1'.!.2.2. Divizarea printr-unul din doi factori 

In figura 12.32, a este prezentat un circuit care permite aleg~rea, cu un 
.singur semnal, a unuia din doi factori de divizare. Ieşirea circuitului se leagă 
la intrarea D a numărătorului MMC 4018, intrările A şi B se leagă la două 
din ieşirile numărătorului, iar intrările E1 şi E 9 comandă numărul prin care 

·.st' face divizarea (veid tabelul din fig. 12.32, b). Posibilităţi de conectare sînt 
următoarele: a) o intrare E se leagă la O, cealaltă fiind fie în O, fie în 1 (se face 
alrgerea între doi factori consecutivi); b) la o intrare se conectează semnalul 
-d;~ comandă neinversat, iar la cealaltă inversat (se alege între doi divizori 
pari cons~cutivi) . 
.. - Pentru cazul b), în figura 12.32, c se prezintă un!circuit care divizează 
prin ·i sau 6,. după cum intrarea E este 1 sau O. 

Amîndouă semnalele E1 şi E2 în starea 1 împiedică funcţionarea corectă 
-ca divizor a circuitului. În figura 12.33, a este prezentată o altă schemă, 
<"are permite alegerea î~tre doi divizori impari consecutivi, conform· tabelei 
<lin figura 12.33, b. 
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Fig. 12.32. Alegerea unui factor de divizare dintre 3 numere : 
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04 

a) schema circuitului din reacţie; b) tabela de conectare ; c) divizor cu 4 
(E =1) s-au cu 6 (E!= O). 
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Fii, 112.33, Alei8!'e& Intre doi iadori de divizare impari consecutivi : 

o) sdlema circUihllai din reacţie ; b) tabela de conectare. 
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12.2.3. Divizoare programabile eu numărătoarele MMC 40192/MIIC 41U93 [2) 

Cu circuitele M'.\IC 40192/40193 se pot realiza divizoare programabile ' 
fără circuite exte.rne, conectînd ieşirea de împrumut BR Ia intrarea de co
mandă a încărcării paralele PE şi introducînd semnalul de dvizat pe intrarea 
dr: numărare inversă C'D (fig. 12.34). 

Numărul n cu care se divhează (nm .. ..- = 9 pentru MMC 40192, n„,u; = 15 
pentru MMC 40193) se aplică pe intrările de presetare. ·Pentru divizarea cu 10, / 
respectiv cu 16 nu ţ;e m:ii conectează ieşirea BR Ia intrarea PE. 

Circuitul numără înapoi pînă ajunge în starea zero. Pe palierul inferior 
.al ceasului, ieşirea BR trece în starea ,JOS, comandînd încărcarea paralelă , 
<·u numărul n prezent Ia intrările J 1 +J t• 

Odată cu următorul front pozitiv a_I ceasului se reia operaţiunea de 
1111 mărare înapoi. _ 

Numărul n este diferit de zero - care determină trecerea i~şirii BR în 
starea JOS -, astfel incit după schim_barea a cel puţin unei linii de ieşire, 

semnalul BR trece în starea SU', (fig. 12.31. b). 
Se poate întîmpla ca bistabilii numărătorului să se Î'!}carce în timpi 

diferiţi şi comutarea foarte rapidă a unuia dintre ei să determi'ne ridicarea 
sel'll.nalului BR (respectiv PE) -înainte ca toţi bistabilii să î5i schimbe starea 
în conformitate cu nivelul intrărilor d,~ programare respective [5], [6). 
Pentru a se înlătura ac,est posibil n~ajuns S?. poate prevcdra schema cu un 
latr,h r,are să menţină activ s~~mnalul de îmărcare pînă la apariţia viitorului 
front pozitiv al ceasului. 1n figura f2.35 este prezentată o extensie la 8 biţi 
(sau 2 cifre zecimale - pentru MMC 40192), la care s-a introdus circuitul 
anterior menţionat. 

12.2.4. Di vizoare de frecvenţă cu un nudiăr compus [I), [3] 

Pentru a diviza frecvenţa semnalului de intrare cu un număr neprim 
n = k x l se pot cascada două divizoare, unul cu numărul k şi altul cu nu
mărul l (fig. 12.36, a). 

{n) 1 
CK 

o ( n} 

.iii 

l5l J4 ~ Jz J, 
1 cu 

M,ffC41JJ.92/411!9J 
cf 

r;N C:J ffe r;II l'E 

/rE,J' Q4 03 02 Q, n 

o 
a 

Hvmărălorv/ ,tefncorră cv(n} 

b 

Fig. 12.34. Divizor programabil cu MMC 40192/MMC 40193. 
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Fig. 12.35. Divizor J)roiramabil cu MMC 40192/MMC 40193 cu circuit special dl" 
încărcare. 
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Fie. 12.36. Divizoare cu UJl JJl'O(lus de 2 l)mnere : 
c) cu divizoare I• ca11eadă ; b) cu divizoare în paralel ; c) :k>l'Jlle de 'BD.dă pentru 

divizarea cu 110=2·5. 
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Dacă nu ne interesează frrcvenţa de numărare, pentru factori mari de 
, divizare se mai poate folosi ~i numărarea în sistemul numerelor prime :r:ela

tive. Dacă factorii k şi l sînt.primi între ei, Ia ieşirea porţii SI (AND) (fig.12.36,b) 
se obţine un semnal divizat cu n = k x :1. (Am presupus evident, că;·ieşirile 
sînt active în starea SUS - figura 12.36, c). Formele de undă ilustrează (cazul 
k = 2, l = 5, deci divizorul rtf 10. 

12.2.5. Divizoare de frecvenţă cu o sumă de doui numere 

Pent~n ·a diviza frecvenţa semnalelor de intrare cu. numărul n = k + l 
se folosesc un divizor programabil şi un circuit care să· comute succesiv la 
intră.rile de programare llJ.lmerele k şi l. 1n figura 12.37 se poate vedea schema 
bloc a divizorului cu o sumă de două numerr. 

Presupunem că_ la început prin multiplexorul 2\1 se· aplică la intrările 
de programare ale divizorului programabil JJP numărul k. Circuitul DP 
divizează cu k, după care comandă, prin intrnnediul circuitului de comutare CC 
şi al multiplexorului .l\f, aplicarea- numărului l la intrările de programau·. 
Se încarcă acest nou număr şi circuitul diYizează cu [. Se obţine astfel la ie
şirea circuitului de comandă_ un semnal cu freC\·enţ.a (1Nf (k + l) şi factorul 
de umplere k/(k + l) sau l/(k + /). 

O aplicaţie directă este prezentată in figura 12.38. Circuitul reprezintă 
un dh•izor cu numere între 17 şi 32. 

Este compus dintr-un număr reversibil i\Ii\lC 40193 şi un circuit basculant 
bi.slabii din caf)sula MMC 4013 conectat ca un bistabil T. Numărătorul este 
în configuraţie tipică de divizor programabil. Pentru a diviza cu un anumit 
număr, se fixează intrăriie J1+J1 conform tabelei din figura 12.38. Principalele 

(k) (t) 

l l 
,4 B 

M ,rEl - . 

t::11 
lntrtir, progrQtr1. 

ll11/N OP l'C 

Fig. 12.37. Divizarea cu o sumă de numere. 
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forme de undă sînt. indicate în figura 12.:38. b. Prt>s111H11H·m eă bistabilul t'sle 
iniţ-ial în starea Q = I. Circuitul l\l\IC 4019:3 numără k impulsuri. La trt>eerea 

în starea JOS a ieşirii HR, număr:1torul se încareă paralel eu numărul /, 
corespunzător stării Q = I; La următorul impuls de- et>as la intrarea C/J, 

ieşirea BR trece în starea SFS, ckterminînd sehimbarc-a stării bistabilului lJ 

(Q---> I); se adure astfel,_din nou număr.ul k la intrările> de presetare alr rir-
C'llilului MMC 40193. . . 

La ieşirile bistabilului se obţin Sl"mnalc în anlifază dl' frecvenţă /~.v/11. 
De remarcat eă anumiţi factori eh' di\'lzan• se pot ob\ine şi din alte c•ombi
naţii de intr:';iri. 

I 

TtN 

o o 

I 

J„ ~ J2 J, /? .r 
CV N CK (J 

MMN0193 BH B 
CQ o Q 

HEJ ff 

, • '/2MMC4(}13 

a 

kimpu/suri l 'impu/$ul'i 

t ţ 
I 

lncorctinrlc lncorconr l b 

Fig. 12.38. Divizor eu u sumă de 2 nunwrc cu MMC ,10193 : 
a) schema ; b) forme ele und[~ ; 

f'ou11 

f'ovrz 
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Raport de divizare I Desc. 

17 s+ 9 1 o o 
18 5-t-13 Q 1 o 
19 4+15 Q 1 Q 
20 6+14 Q ·1 1 
21 10+11 1 o 1 
22 7 +15 Q 1 1 
23 8+15 1 Q Q 
24 10+14 1 Q 1 
25 12+13 1 1 6 
26 11 +15 1 Q ·1 
27 12+15 1 1 Q 
28 13+15 1 1 Q 
29 14 +15 1 1 . 1 
30 15+15 1 1 1 

.31 16 +15 Q Q Q 
32 16+16 o o o 

Q - ieşirea Q a circuitului MMC 4013. 

c) tabelă de conectare pentru factori de divizare 
între 17 şi 32. 
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Q 
1 
Q 
6 
Q 
1 
Q 
o 
(J 
1 
Q 
1 

" 1 
Q 
o 

12.2.6. Divizoare programabile cu numărătoarele MIIC 4518, 4516, 4029 [I) 

Jn figura 12.39 se arată un dh·izor programabil alcătuit ,din numara
t oare de tip MMC 4510, 4516, -102fl rnnrctate în cascadă (fig. 12.39). 
Circuitul SAU-NU (NOH) care comandă rcineărcarea factorilor de divizare 
are atîtţa intrări dtc numărătoare se casl;adează . 

... 

I - ' lntrtfrt de,_progromore 

V ' 

I 
- f{ Jo . J, c4 </2 - fi Jo ~ J, "3 o CE fi -- .. -- CE 
n,. HMN5!0/45!o/WZ9 ft1-- - CK MMC45!tJ/i516/WZ9 fc I-

- U/D MR - U/0 MR (/.-, fJ, U2 "3 Uo fl, /l7 fJ3 

JET 
l I I I I I I I I 

- .. 
1//0 ... -
r. IN 

Fig. 12.39. Divizor programabil cu MMC 4510, MMC 4516, MMC 4029. 
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12.2.7. Circuit pentru generart-a unui număr (2 + 999) de impulsuri 
eu MMC 4017 [7] 

Circuitul (fig. 12.40, a) nu reprezintă un divizor de frecvenţă propriu-zis, 
dar ilustrează modul de conectare a „numărăloarelor" MMC 4017 pentru 
acest gen de aplicaţii. 

De altfel circuitul poate fi transformat într-un divizor programaoil 
printr-o aducere la, zero adecvată. 

Bistabilul n~ funcţionează ea un bistabil SET-RESET. 

Comutatorul I{ în poziţia RESET aduce în starea zero bistabilii 111 
şi B2 şi numărătoarele N1+.Va (atenţie la resetarea t·ircuitelor MMC 4017). 
Bistabilul B1 serveşte Ia sincronizare~ pornirii circuitului (vezi fig. 12.40, b ). 

Din comutal.oar~Ie decadice S1+ S 3 se selectează numărul· de impulsuri 
care trebuie generate. Cinel toate intrările portilor G2 ajung în 1 logic accesul 
ceasului la „numărătoare" este blocat. Circuitul poale părăsi această stare 
prin acţionarea comutatorului J{ (in poziţia RESET). 

I 

fl/NH /IES • 

@ fK ~ 1111 1-----tCK 
HNt:#17 .., 

li 

CKINH frf,f 

N2 
/IIHC#/7 

cor----1cx 
ll!J45G769 III l345G769 

I 

J ,-------~ 
CK 6, 
K Q 

/? 

MHU017 
l'fHt'IQlJ 

'I, I'/ HC ,fU/-9 

IH12 
,-,,vv-fl 

J 
s 

K 

CK B2 

K R li 

li 
Numără 
{.f/grl) 
KEJ'El 

a 

llfn -lf\llr-, 

o 
CKINH KES 

N3 
HIIC4017 

012Jl56789 

CK. Slo 

@ 

b 

Fig. 12.40. Circuit pentru generarea unui număr (2 ... 999) de impulsuri : 
a) schema ; b) forme de Wldă. 
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N 

I 
t;P,t;ljt;_l'f fâP,f',f!i'4Pf 

I Hf.S ,½ li- KEJ NJ 
MMCl{JIIJ MHNll/6 

O'....---tCK - - - - - 0t-T"--,CK - - - - - /J 
111 01 112 03 O„ 4, 01 112 o„ I-, 

MMUOIJ 
, I 

"/,MMUIJG!J 
3 .r 

I o ' 1 o o 
,., B, 82 ,;N• 

CK CK 
K 

Q N li' 

M NR ~ o, Di ~ o„ 
9 o I I 1 I 1 

•-1 --=,-----,, K 

' ·• l -t l t ii 
6 I o 1 1 I I H 

7 2 o o 1 1 1 

8 3 o o o 1 1 

s ,f. I o o o 1 

.,. 5' IJ o o o IJ 

3 6 1 o IJ o o 
R: !Ofo - /Ma 

C 
2 7 1 I ' o I ·o o (b) 

I 8 I 1 1 o o 

li 9 1 1 1 I I Q .I (o) 

b 

Fig. 12.41. Divizor programabil cu MMC 4018 (factori de divizare 2 ... 999) : 
a) schema ; b) tabela de funcţionare a unui etaj di-vizor ; c) schema de C"onectnre 

a comutatorului ; dJ exemplu de comutator rotativ utilizabil. 
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12.2.8. Divizor programabil cu MMC 4018 (factori de divizare 2 + 911) [7] 

Circuitul din figura 12.-1 t. a este compus din tr'ei divizoare presetabile 
MMC ,1018 eascadate, o poartă G1 care sesizează sfîrşitul unei perioade de 
di\"izare şi doi bis tabii : lJ 1, care sincronizează presetarea divizoarelor, 
şi B2 carr furnizează semnalul de ieşire (un impuls pozitiv de durata perioadei 
ceasului la ,li impulsuri de intrare). Pentru a diviza semnalul de intrare cu 
num[ll'ul n se aplică P( intrări configuraţiile cerute de tabelul din figura 12.41, b. 
Pentru ca un numărator dat să divizeze cu 1\1 se aplică pe intrare numărul 
corespunzător din coloana NR. La presetarea cu l}Umărul 111, pe ieşire se ob
ţine configura.! ia din coloanele 01-ă-Os- Cînd toate numărătoarele au ajuns 
în starPa a (n•zi tabrla), se resetează bistabilii B1 şi B2. Ieşirea (2E2, 

p în[t a lu ne i i1n stan•a O logic, trece în 1, iar numărătoarele se încarcă cu nu-

m[mil S dl' pe inlr[trill .J. La următorul impuls de ceas Q82 trece în 9 logic 
şi sP reia proeesttl de numărare .. 

Sl'hema romulalorului este prezentată în figura 12.11, c. 

O ,·ariantă de romulator rotativ se JJoate vedea în figura 12.41, d. 

12.'.2. \l. U iYizo1· pro!iramabil cu MMC 1018 (factori de divizare 3 -a- 999) [7] 

O altă variantă de di,·izor programabil se p4oate realiza ca în figura 12.42. 

Prest•iarPa se faee tot după tabelul din figura 13.42, b. Un ciclu de divizare 

se si'irşeşle cinci numărătorul X, ajunge în starea b, iar N2 şi N 3 în starea a. 

N 

i ' I 
1 

' I 

P,, f. F'z 1 '4 ff 
{J HfS o I 

,V, fi 

t;N . MMN0/8 I 
CK - -

Oz 8J O,i o 
Oo llt 

'o ,; ,; 'j ~ /'[ 
KU N3 

MMCIOI/J 
0.-..--,CK ;r - - - -

Vq 0, 4 IJJ /4, 

o 

3/.MMC40o9 

{J 

'lzMMNOIJ 

o J' Q 

B, r,,, 
7i 

CK 
fi' 

Q 

(J 

Fig. 12.42. Divizor programabil ou MMC 4018 (factori de divizMe 3 ... 999). 
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12.2. 10. Di vizoare prntru aplieapi de tt'mporizarr [7] 

1 n figur_ile 12.43, a şi 12..-tJ. b s int prezt>nla lr două diYizoarr rn (ii) rra
lizate cu „numărătoarr" :\IMC •1017. 

În figurile 12.44, a şi 12A4, c se pot Yedea diYizoare ru GO rPalizate in 
prinripa} ru circuitul \L\IC '1024. 

I Cl ~ 
• CK MHCM!7 COt---------1 

, CE N2 
CK l!HC#Jf7 

KES KE.r 
" ... 9 0 ... $ ... 9 

f;N 
o ii 

J 
li+ o (J 

8,' 
CK Q 

H 

(J 

HMC#J!I '/zMifC#/13 

a 

I CE N, O {}[ ~ 

_f;-i'Na------tt'K KHC/017 cn------tCJ{ l'/HC#/17 co I • 

Hf.f KES 
o ... 9 o ... 6 ... 9 

3/4 MMC41J0T 

b 

Fig. 12.43. Două divizoare cu 60 cu MMC 4017 -(a şi b). 
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o 
s 

IJ, o 
Uz 

e, 

03 CK 
K 

Q4 , 

MMC4/Jl2 J4HHUIHJI 1/2MMC41J!J 

MMC4()o8 
· 2/4MlfC400! 

o 

o, 
o 

MHC41124 ~J-----~ 

CK. U4t---~ 

05 

KIJ 

C 

Fig. 12.44. Divizoare cu 60 cu MMC 4024. 

q 

ij 

. 
MMC4007 
HHCIIJ!l 
MMCHJIJO 

f,N 
liO 

a) variantă I ; b) alternativă pentru porţile folosi,te (I) ; c) variantă II ; d) · alter
nativă pentru porţile folosite (II). 

-1 
I 

i 

HHUl/24 
CK 

KES 

, 
.r o q 

81 

CK ă 
K 

, 

½MMC40l2 
MMC4001 VzMMC4/JIJ 

Fig. 12.45. Divizor cu 24 cu MlMC 4024. 
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Fig. 12.46. Temporizator de 24 ore. 
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În figurile 12.44, b, respectiv 12.4-1, d se dau circuite echivalente pentru 
porţile folosite în cele două divizoare. 

Cireuitul MMC 402i se poate fqlosi şi într-un divizor cu 24 (figura 12.45). 
Un circuit care dă semnale la un minut, la o oră şi la 24 de ore dacă 

<'Sll' atacat cu un semnal cu frl'cvenţa de 1 Ilz este cel din figura 12.46. 
Circuitul poate fi adus la zero prin trecerea temporară a comutatorului I( 

ia poziţia RE S. Cind comutatorul J( revine în poziţia RUN, circuitul începe 
sft di,·izeze. Latch-ul constituit din porţile G1 şi G2 elimină tranziţiile parazite 
l'art• apar la comutare. 

[!] 
l:.!I 
[:lJ 
[ 1 l 
[5] 

[6] 

[7] 
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13. Unitatea de control Industrial 
MMC 4500 [1], [2] 

13.1. Sistem minimal construit cu circuitul MMC 4500 

Circuitul MMC 4500 este destinat să rezoh·e în primul rînd problt•mc 
legate de decizii de genul : ,,Contactele A, B. C sint închise? Dacă da, nu
mără 100 de impulsuri şi porneşte motorul .M", întîlnite mai ales în schemPle 
de automatizart, în care s-au folosit succesiv logica cu rell'e, <'U tranzistoare 
şi, jn sfirşit, cu circuite integrate. Dezavantajul principal s-a dovPdit lipsa 
de flexibilitate a implementărilor. S-au folosit, mai apoi, mirrocalculatoarP. 

Unitatea de control industrial MMC 4500 reprezintă de multe ori o so-
luţie mai ieftină şi la fel de flexibilă. · 

Din punct de vedere electric, circuitul MMC 4500 are caracteristic-ilc 
familiei MMC 4XXX şi poate lucra, pentru V IJI> = 5 V, la o frecvenţii de 
tact de 1 MHz. Circuitul este static şi execută o instrucţiune într-o perioadă 
a ceasului. 

Sistemele cu MMC 4500 pot rezolva probleme de la modelarea logil·ii 
cu relee şi prelucrări de informaţie sub formă serială p înă la Mgrr\'area 
sistemelor cu microprocesor de anumite sarcini. 

În figura 13.1 este prezentată schema unui sistem minimal cu unitatea 
de control MMC 4500. 

· Sistemul conţine un circuit MMC '4500, un contor de program (poat I' fi. 
în cele mai multe cazuri, un numărător), o memorie HOl\1 (PROM, EPHOM) 
adresată de contorul de program, un latch adresabil l\IMC 459!! pentru dt>
multiplexarea pe ieşiri a semnalului de pe linia bidirecţională de da1P şi un 
multiplexor analogic plus o poartă neinversoare cu ieşire 3-state (l\IMC 4503) 
pentru selectarea canalului de intrare. 

Ieşirile memoriei ROM pe de o parte furnizează unităţii cit• control C'odul 
instrucţiunii, pe de altă parte dau adresele pentru dispozith·ele dP intrare 
şi de ieşire. 

Cu o adresare convenabilă se pot folosi oricîte laleh-uri de ieşire şi oridte 
selectoare de intrare. 

În cazul unei operaţii de intrare, selectorul de intrare aduce data n,n•s
punzătoare pe linia bidirecţională de un bit. 

Cinci se efectuează o operaţie de ieşire, data de pc linia bidireqională 
se înscrie, la comanda semnalului W RITE, în latch-ul selectat. 

Dacă se realizează contorul de program cu un numărător, continutul 
său cr-eşte de la zero la valoarea maximă, trece în zero şi numărarea se reia. 
ln felul acesta, secvenţa de comenzi din memorie se repetă. 



HOM 

Arlre.N' 
memorie 

t't1nfor 
rle 

pro~rom 

CK 

UNITATEA DE CONTROL INDUSTRIAL M:NIC 4500 

J 

4 

CodJJ/ 
opero/tei 

1,='& 
M/tlC./-50() 

Do/o 
OE 

'kM/tlC/50:J 

Ao,A1,A2 

HNC 
-IS!J!J 

Oqla 

11,8,C 
MNC 

4(},5/ 

X 

I 

419 

. .fpre 
(tlin.spre} 
perili:rice 

I 
Fig, 13.1. Schema bloc a unui sistem minimal cu unitatea de control industl'ial 

MlMC 4!500. 

13.2. Probleme de programare pentru MMC 4500 

t n continuare Yom prezenta pe' scurt felul în care unitatea de control 
C'xeculă cîteva instrucţiuni. 

Comanda LOAD (LD, vezi fig. 3.315) determină încărcarea registrului 
de rezultate RR cu data (O saa I) prezentă pe intrare: In memoria ROM 
twbuie să existe codul operaţiei LD şi adresa dispozitivului de intrare care 
Ya fttrniza data. H.egistrul de instrucţiuni se încarcă cu codul operaţiei pe 
frontul negativ al semnalului de ceas X1. Instrucţiunea este decodificată 
şi se permite accesul ·datri de pr intrarea selectată în registrul de rezul
tate RR. 

Comanda STORE (STO) transferă data din registrul de rezultate într-un 
anumit lalch de ieşire. 

f n memorie sint înscrise codul operaţiei şi adresa latch-ului de ieşire 
in care se va face înscrierea prin intermediul busului bidirecţional de un bit. 
Codul este înscris în registrul ele instrucţiuni pe frontul nega li,· al ceasului X 1• 

Instrucţiunea este decodificată şi se activează semnalul de scriere (WRITE) 
in dispozitivul de ieşire selectat. 

Pentru a execi,1ta o operaţie logică, dr exemplu .-1ND (S1), memoria 
furuizează unităţii de control codul instrucţiunii şi selectorului de intrare 
adresa sursei de semnal. Informaţia de pe linia de intrare este transmisă pe 
husul de 1 bit. Unitatea logică efectuează funcţia SI (AND) între data de 
pe husul de intrare şi conţinutul registrului de rezultate şi înscrie rezultatul 
lot în registrul RR. 

f n rontinuare vom arăta cum execută unitatea de control industrial 
functia SI (.lND) între semnalele de pe liniile A şi B. Rezultatul funcţiei 
trebnic să apară pc linia C (fig. 1 :t2, a). 
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Organigrama acestei operaţii se vede în figura 13.2, b. In primul rînd 
se sele<·lează intrarea A şi se încarcă registrul RR cu data de pe această in
trare <·u instrucţiunea LD şi adresa de intrare corespunzătoare. Următoarea 
instrueţiune (AND) efectuează funcţia SI între conţinutul registrului RR (A) 
şi semnalul de pe linia de intrare selectată (IJ). Deci la sfîrşitul acestei operaţii 
în registrul RR se va găsi rezultatul operaţiei A· B. A treia instrucţiune, 
STO, va înscrie rezultatul A· B în latch-ul de ieşire C. Programul se execută 
în eontinuarc şi după ce se ajunge la sfîrşit, se reia. 

Deci dacă programul are 1 OOO de instrucţiuni şi frecvenţa ceasului este 
de 500 kllz, intrările A şi B vor fi testate la fiecare 2 ms şi ieşirea C va fi 
activaUi sau dezactivată în timp de maximum 2 ms de la schimbarea intrărilor 

Prezentăm în continuare cîteva segmente de program corespunzătoare 
unor fu ne·! ii logice intre intrările în sistem. 

A!ill"l'I, funcţia F = .Ă ·B (fig. 13.3) se traduce prin secvenţa LDC A; 
AND B; S1'0 F· 

Funcţia F ~~ A ·B·C·D se poate implementa în felul următor (fig. 13.4): 
LD A; ,LVDC lJ; AND C; ANDC D; STO F. 

Irnplemenlarea fum:ţiilor F = A + B şi G = A + B se face după cum 
urml·ază (fig. 13.5): 

F,~ .1 + H G=A+B 
LD .1 ; OR B ; S1'0 F. LD A ; ORC B ; S1'0 G. 

O funcţie de genul F = A · R + C · D, pentru a fi implementată corect 
necesitf1 o memorare temporară (în locaţia 1') a unui rezultat parţial. O eva
luare directă ar duce la calcularea unor expresii A ·B + C sau B + C·D. 

Operaţiile următoare n-ar putea fi decît (A· B + C) ·D sau .4 ·(B + C · D), 
earc duc la rezultate incorecte. 

Solu pa t•ste următoarea (fig. 13.6) : 

LD .1; .:tND B; STO T; LD C; AND}D; ORT; STO F. 

Funcţia S11 V-EXCLUSIV se poate implementa clupă cum urmează 
(fig. 13. i) : 

LD A; XNOR n; STO F. 

în eonlinuare se arată modul în care se foloseşte funcţia STOC 1la im
plementarea funcţiei F = A ·B + C·D: 

LD :1; .·\ND ll; STO 1'; LD C; AND D ;: OR~ T; STOC F. 

O funcţie complexă L = (.4. • IJ ·C + D ·E ·F) ·G ·fi + I ·J se exprimă prin 
secYrnta de program : 

LD A RR +- Dala (A) 

AND n RR +- RR · Data (B) 

AND C RR +- RR·Data (C) 

STO T Data (T) +- RR(.4 · JJ ·C) 

J,D D R R +- Data (D) 
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UNITATEA DE CONTROL INDUSTRIAL MMC t500 

! 
LO A 

l 
ANO B 

l 
J'TO T 

l 
LO C' 

l 
ANDO 

l 
fJli' T 

l 
J'TOF 

I 

1-~- F=A•Bt-C·O 

b 

a 

.ft'ledor de inlrore :A 
Upero!iu: HH-Dolo{A) 

J'eleclor.de inlrore: 8 
Opero!io: HH-NA'·Dulo/B) 

tofcn de /e.r1re: T 
/Jpero/io: Dolo(T)-HK 

J'elec-lor de inlrore : C 
Opero!io: RH-Dolo /C) 

J'e/eţ'lor de inlrore : O 
Ppero!lo: li' N-NH ·'Oolu{D) 

J'eleclor de inlrore : T 
Upero!io: tf',f+-/fHt-Oolo{T/. 

L ofcl, de ies/re: F 
Opero(iu: Oplo(F)-,fl(. 

Fig. 13.6. :Implementarea funcţiei F=A·B+C-D: 
a) schema ; b) organigrama. 
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! 
LO A Selector ile mfrure: A 

Opera!ia. NH--tJafo /A I 

Fig. 13.7. Implementarea funcţiei 
F=A E9 B. a) schema; b) orga

nigrama. 

l 
KNOKB Selector de mirare: 8 

Operuf,a: NR-liK0 Oofo(BJ 

ANDC E 

AND F 

OR 1' 

A.SD G 

ANDC II 

STO T 

LD I 

Al'iDC J 

OR T 

STO L 

! 
.fTOf 

I b 

RR +- RR · Dala (E) 

HR +- RR ·Dala (F) 

RR +- RR·Dala (1') 

RR +- RR·Data (G) 

IW +- RR ·Data (Jf) 

Laici, de- 1es1re . F 
flperofio. 'Oofa(FJ-RR 

Data (T) +- RR((A·/l·C + D·E·F)·G-11) 

RR +- Dala (I) 

. RR +- RR ·Dala (J) 

RR +- RR + Dala (1') 

Dala (L) +- RR. 

Unitatea de control MMC 4500 dispune de două instrucţiuni de control 
al programului IEN şi OEN. Cind memoria furnizează codul instrucţiunii 
IEN (Input Enable), în registrul IEN se înscrie data prezentă pc intrarea 
corespunzătoare. Dacă data a fost O, registrul IEN o memorează şi inhihă 
accesul datelor din exterior în unitatea logică. Orice dată de intrare va fi 
interpretată ca O pfoă cînd apare o noi1ă instrucţiune IEN şi dala de intrare 
va fi t. Registrul IEN se va încărea cu 1 şi va p~rmite ac<"esul' datelor în 
unitatea logică. ln figura 13.8 este prezentat un circuit cu rele,~ şi segmentul 
de program care simulează funcţia circuitului. De remarcat. ci't ieşirea J? H 
este conectată la una din intrările selectorului de intrare. 

Instructiunea OEN serveste la inhibarea semnalului de scriere W IUTE. 
Cin~ instru~ţiunea OEN est~ citită clin memoria HOM, în r('gislrul OEN 
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.4 w /.D 4 HR-Dolo(A) 
ANO 8 RH-RR·Dolo(8) 
ANO C NR-NR· /Jolo (C) 

MC .rro w Dofo(W)-NR 

~~ 
IEN MC IEN- Oolo(l'IC/ 

X LO o KH- Dalo (/J) 
ANO E Hlf-8/f·Oolo(E) 

! J'TD K /Jolu{X}-HH 
t.D F HR-Dolr;{F) 
ANO 6 KR-lflf · Oalo (G) 
J'TO y Oalu(Y/-Hlf ~~4 

H Z 0/fC RH KH-HH~Dofa(RH)(RR-Q 

,~ 
IEN /f/f IEN-RH(I) 
LD H RR-Dolo(H) 
.rro z Dolo{Z)-HH 

a b 

Fig. 13.8. Simulerea .unei scheme cu relee: 
a) schema ; b) secvenţa de program. 

JTART 

RamvraA 
2impulsur1 
pe ie,rireo Z 

lfum(/ruB 
!impuls 

· pe!eşt'reoZ 

Q-1 

Entl 
o 

lO 
ANO 
OEN 
SIO 
STOC 
J'IO 
STOC 

LOC 
OEN 
J'TO 

J'TOC 
01ft} 

OEN 
J'TO 

A RR-Oola(A) 

B RH-- RH · 'Do/a /8) 
lî'R OEN-Oola (KR) 

z l lmpu<, pe') z 
RomvroA z ţ Impuls pe Z z ; 

/i'K NR-Oala (/i'R) 
/?li' OEN--Oala (R/i') 
z 

} lmpvl.s pe Z} Ho muro B z 
HR HR-Hlf-i-Oolo(HK)(HR-1) 
RR OţN-Dalu/KK}(IJEN-1) 
ll Ooh(Q}-H/f (U-1) 

b 

Fig. 13.9. Exemplu de utilizare a instrucţiunii OEN : 
a) organigrama ; b) secvenţa de pro6l"am. 
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J'lorf 
I 

.4-1 
IC- O 
e-1 

End 
.a 

LO 
OfN 
J'TO 
J'TtJC 

J'TO 
fJKC 
OEN 

1 R f.'- · /Julo (T) 

lrR OfN--IJc,lo (l?li') 

A lJolo(A} ~-HR 

IC /Jofa{IC) ~- RR 
B tJofo/8) ~ - /i'R 

RR fi'!(- l(Rr Oalo (l(R) ( RR+-1) 

KR DEN-Oalo IRH) (001--1) 

b 

Fig. 13.10. E:iremplu de utilizare a structurii IF - TllEN: 
a) organigrama ; b) secvenţa de program. 

se lnscrie data prezentă pe intrarea selectată. Dacă în OEN se srrir O, 
semnalul de scriere va fi inhibat, şi conţinutul latch-urilor de ieşire ,·a răm/nc 
neschimbat pină dud se execută o instrucţiune OEN cu I pc linia de intrare. 
In figura 13.9 se prer.intă un rxemplu de folosire a instrucţiunii OEN 

Instrucţiunea OEN poate fi folosită la implementarea structurii rnndi
ţionale IF-THEN (dacă o anumită condiţ.ie este îndeplinită, alunei exl'culă 
o anumită oprraţil'). Dt• exrmplu dacă sistemul Cil MMC 4500 comandă 
încălzirea unui cuptor C. alunei secvenţa de decuplare în caz de depăşire 
a t(lmprraturii <'str următoarea: dacă semnalul 1' de depăşire a temperaturii 
de,,inc acliY (T = I), st' pornr,;;k alarma A, se opreşte încălzirea cuptorului 
(/C = O)' şi sr aprindr becul (n = I) care semnalizează tC'mperatura inaltă. 

Sl'cV<'nţa este : 
/..,D T; OEN R; S1'0 A; STOC IC; STO lJ; OHC RH; OES IW. 

În figura 13.11 se poate vedea organigrama acestei secvenţl•. 
De remarcat concclar<'a ie~irii registrului de rezultate RU la una din 

intră1·ilc selectorului de intrare. 
La începutul unui segment IF-THEN se testează o condi!ir. Dacă se 

îndcplincşt~ condiţia (OEN = I) se execută instrucţiunile următoare şi 

acestea pot modifica conţinutul latch-ulu_i de ie~ire. Dacă nu se ind<'pli11"5lc 
condiţia (OEN = 0) se execută următoarele instrucţiuni, dar comanda de 
scriere este inhibată pînă cind apare o instrucţiune OEN al cărei rPzultat 
să fie setarea latch-ului respectiv (OEN = 1). 

O altă structură utilă este IF-THEN-ELSE (dacă se îndeplinrşle o 
anumită condiţie, execută o anumită srcvcnţ.ă; dacă nu este îndeplinită 
condiţia, execută o altă secvenţă) (fig. 13.11). 

O astfrl dl' secvenţă se poate întîlni la comanda unui motor: motorul M 
funcţionează (i\f = I) dacă contactele A şi B sînt închise (A = 1. H ~~ I) 
şi nu funcţ:io11car.ă (1\f = O) dacă A = O sau R = O._ 
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.tlorl 

J'ec11entoA 

J'ec11en/o 8 

End 

Fig. 13.11. Organigrama 
stl"llcturil IF-THEN

;ELSE 

Programul este : 
LD A RR +- Data (A) 

ANDC B RR +- RR ·Data (.B) 
STOC T Data (T) +- RR 

OEN RR OEN +- Data (RR) ' STO 1\-1 Data OU) +- RR 
OEN T OEN +- Data (T) 
STO M Data M +- RR 
ORC R~ RR +- RR·Data (RR) (RR +- 1) 
OEN RR OEN +- Data (RR) 

l n figura 13.12 este prezentată organigrama 
unei structuri de program de tip WHILE (atît 
timp cit este îndeplinită o anumită condiţie, execută 
o anumită secvenţă de instrucţiuni). 

Un bloc WH !LE poate fi implementat în două, 
feluri : după ce se parcurge secvenţa de execuţie sau 
se încarcă contorul de program cu adresa instruc
ţiunii de test, sau se inhibă acţiunea în exterior a 
celorlalte blocuri de instrucţiuni şi se parcurg aceste 
instrucţiuni pînă cînd se întîlneşte instrucţiunea 
de test. Soluţia a doua nu presupune cerinţe hard
ware speciale (numărător presetabil, etc.). 

Un exemplu de utilizare al primului mod de a implementa un bloc 
WH ILE se dă în cele cc urmează. Presupunem că sistemul comandă o 
pompă care umple un rezervor. Cit timp pompa umple rezervorul nu ~e 

---+----~ Oocă este .roltslbcvlă condllio 

J'ecvenlă 
tlecodvri 
e)(ecv/0/11/e 

Alte 
.recyen/e 

.re eKecvltf J"ecvenlo wmoiooM' .r" 
J"e reVJile Io fularea condt_liei ' 

----- Docti nv e.rle „o/,.,/licvlti cono'ilio 
re f?)(t'C(l/o celelalle.J"ecvf'nle 

ole programu/vi · 

, __________ .fare Io Începu Ivi progromvlvi tle vnd, 
.re vo ll_/Ul7!Je Io leslo~a c-ono'i/ie~ 

Fig. 13.12. Organigrama structurii WHILE. 
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A9AaA,A6A5 A-,AJ A2 A,A„ 

ll -1 
27/6 

Cl --I 

I 

Yoo = ,.,fli 

lis.s = IJV 
~c = +-.fV 
fiNO=DV 

2/-,HHCNIIJI 
.1/4 HHN06!J 

HHCI08l 

l-o ' 
Halt 

1, Iz 1, Io 
,-------+---1RR -

.-.-+--::----tW 
Nx 

.. ·..... Xz .x, 

¼-HHCI-SOJ 

NNC45QO 

Haret 

D 

.,_DATA BUS 

~ ~ ~---..-,~------------.i----1----+-+~ 
1..-4----1-1---1---1---_-e-+f--1---41-+---1---i--+-<11 

r-+,-+-------+-+---t-4e--<lt-+-+---t---t---+----+-----t-~► ,..... ___ _.__...._.,__,,_ 
INH X o· 8 A D W CE W/J A2A1 A~ 

HHCI05I /tfHCAf99 REJ ~,- REJ MHC4599 

111_ I _1111 
le,r1ri 

Fig. 13.13. Schema detaliată a configuraţiei minimale. 
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rxl'cută n1c1 o altă acţiune. Un semnal P semnalizează umplerea rezer
Yorului (P = 1). 
,\ T,D P RR ,._ P 

SK7. 
.!Ml' 
STOC 
. Hf/> 

n STOC 

B 
POJIP.4 
A . 
POMPA 

Sare peste instrucţiunea următoare dacă P = O 

Sare la eticheta n 
Porneşte pompa 
Se întoarce Ia instrucţiunea de început (A) 
Opreşte pompa 

13.3. O implementare concretă a unui sistem minimal 
şi probleme de hardware 

î 11 figura 13. 13 se poate vedea schema detaliată a configuraţiei minimale 
prrzrnlale mai înainte-. 

Contorul dr program este construit cu un numărător MMC 4520. Sistemul 
arc şapte linii efective de intrare, a opta fiind conectată la registrul de rezul
i a te Ru. Pentru ieşiri se folosesc două latch-uri adresabile MMC 4599(MMC 4099, 
rvcnlual). 

i n figura J:3.14 este prezentată alocarea biţilor în cuvîntul memoriei 
d(' program. t n figura 13.14, b se prezintă modul în care se poate face exti■-
derea numărului de intrări şi de ieşiri. 

!n figura 13. 15 se prl:'zintă modul în care se pot folosi memorii cu lun
ginH'::t cuvîntului de 4 biţi. 

In acest caz Sl:'mnalul de ceas devine bitul cel mai puţin semnificativ 
dr adresă. 

,ft,ifi 

IJodd'e 
1i1,1/1"Qt:fiu11e 

Adre.rti d'e 
1i'llmre /ief,re 

4 

lo u11iluk11 Lo "lecloo~le ~ 
tlet:0n/trJI intrq~.s,"/o 

hlcn-vrile de ieft'rt: 

a 

Nxl/
/lfemorio 

fle 
,n.S'lrocjiun/ 

82J'l37 

!KK4 
f'NllM 

. ,ţ 

lovniloleo 
tleconlro/ 

HxM 
lfemotro tleotlre.re de inlrull!!/ii!Glrt' 

I( • r •1 

2708 

/KKO El'HPH 

v8 

lo_.relecloorele rle ,nlro,oe ţi 
/q lolt:/1-urile rle ie.sil't! 

b . 

-.--

Fig. 13.14. Adresarea perifericelor simultan cu încărcarea codului instrucţiunii: 
a) fOl"matul pentru o memorie cu lungimea cuvîntului de 8 biţi ; b) extinderea 

memoriei pentru adresarea mai multor dispozitive de intrare/ieşire. 
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I 
I· 

-

fpif oe inslruc_liune 

Atinsă hlrore/ief!re 

t'Ptl tle in.rlruc/ivne 

Adre.ră inlroref,efire 

tutl tle in.rlrvc/,'une 

4/Jili . I 
Fig. 13.15. A.dresarea cu 
coduri şi adrese de peri

ferie intercalate. 

Cînd ceasul este în starea SUS memoria furni
zează codul de instrucţiune care va fi reţinut în 
registrul IR pe frontul negativ al semnalului X 1 • 

Cînd semnalul de ceas este în starea JOS conţinutul 
memoriei va reprezenta informaţia de selectaţe a 
intrărilor şi ieşirilor. 

Se mai poate folosi o variantă hibridă (fig. 13.16). 
Cu o memorie cu cuvîntul de 8 biţi, se adresează 
pînă la 4 096 (212) dispozitive de intrare-ieşire. 

Ca selectoare de intrare se pot folosi fie multiple
xoare mai largi (MMC 4067) fie diverse combinaţii 
de multiplexoare MMC 4051 +4053. Acestea fiind 
multiplexoare analogice, introducem o poartă ne
inversoare sau inversoare (MMC 4503, MMC 4502, 
etc.) la terminalul X (care devine, în mod clar, ieşire) 
pentru a orienta fluxul de date şi a reduce capa
citatea de sarcină a multiplexorului analogic. Aceasta 
duce şi la mărirea vitezei de operare. 

Ca dispozitive <le ieşire se pot folosi Iatch-uri adresabile MMC 4099, 
MMC 4599. Latch-ul MMC 4599 permite citirea conţinutului bistabililor 
pc terminalul Data (bidirecţional). 

Latch-ul poate funcţiona ca un dispozitiv de intrare-ieşire. Mai poate 
fi gîndit şi ca o memorie RAM de 8 biţi. 

t'onlor tle progrom 

n-1 

t'odtle 
in.rlruc/iune 

t'odde 
in.rlrvcfivne 

~ 4/Ji/i ./ 

Atlre.rti ( n /Jill) 

A(lre.rtJde 
inlrure/1e,rire L------

/1) 

Adresoqe 
inlrure'1esii-e ri'. 

(I I 

' 

J'e memorează pe /}onful 
ctlzrllor ol Cl!O.rulvi ţK 

/l) 

,. Adre.rtJ tle inlrore/ie.ţ1re /1201/,J 

Fig. 0.3.'1.6. .Adresare mixtă. 

(J) 

., 
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/Jo/u611,f 

' 

/tAH 

--- NwJ Atlre.ră 
(tleloK0/11. 

/IIHC .Af'OO 
Dolo 

Atlre-d inlrore 
(tkloKON) 

.1Pleclortle 
tle inlrore 

î î ... î 

AtlreJ"o ies-ire 
(tldoKDH) 

lak/J-vri 
t/ei;,firt! 

! l--- l 

Fig. 13.17. Adăugarea unei memorii RAM. 
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Numărul şi configuraţia de latch-uri de ieşire se pot extinde printr-o 
adre3are arlecvală. 

ln figura 13.17 eslt' prezentat modul în care se poate prevedea sistemul 
<·u o memorie HAl\l. 

13.4. Sistem de dezvoltare cu MMC 4500 

(u figura 13.18 est:> prezentată schema unui sistem de dezvoltare rn 
1(j intrări şi 16 ieşiri, in rare memoria de program poate fi un ROM sau un 
HAM de 1 k x 4 biţi. Sistemul a fost prevăzut cu LED-uri care afişează 
conţinutul contorului de program (Do+D7), starea ieşirilor memoriei (D8 + Du), 
conţinutul registrului de rezultate RR(D12), faza curentă a ciclului de ma- . 
şină (Du) pentru rularea pas-cu-pas a programelor. Ca selector de intrare (J\f) 
se foloseşte multiplexorul analogic MMC 4067. Ca latch-uri de ieşire (l,1, /,2) 
sr folosesc două circuite MMC 4099. 

Memoria de program este organizată pe 4 biţi şi adresarea se face cu 
semnalul de ceas pe bitul cel mai puţin semnificativ, rum s-a discutat mai 
înainte. 

Pentru depanarea unui program se poate folosi memoria RAM MMN 2114 
ca memorie de program, care poate fi încărcată locaţie cu locaţie. Odată 
programul definitivat el poate fi înscris într-o memorie nevolatilă (de exemplu 
PHOM-ul bipolar 82Sl37, de 1 K x 4 biţi). Dară se foloseşte un EPROM 
(de exemplu 2 708 de 1 K x 8 biţi) se modifică modul de adresare în modul 
prrzentat anterior. Selecţia între ROM şi RAM se face ru comutatorul S17 • 

Comutatorul S18 stabileşte modul .în carr va fi executat programul (con
tinuu) la frecvenţa ct'asului sau pas-rn-pas). 
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Fig, 13.18. Schema sistemului de dezvoltare. 

28 - ctroutte :Integrate CMOS. Manual de utWzare - cd. 1117 
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Comutatoarele So-:- S, stabile3~ data care St" va în:-ărca în RAM. Comu
tatoarelt• S 4 +S11 stabilesc lo::aţia de memori?. în care se înscrie data. Cu 
comutalortil S11 se dă comanda de încărcare a datei în RAM. Comutatorul Su 
comandă avansul pas-cu-pa-; al contorului de program. Starea semnalului de 
l'l':lS esh• indicată de LED-urile D1a şi Du (D1a aprins - CLK = I ; D 14 

aprins - CI,[( = O). Comutatorul Su comandă în:::ărcarea contorului de 
program. ,·aloarea încărcată va fi afişată de LED-urile Do+D7• 

Comutatorul Su aduce linia de RESET în O. permiţînd e'<ecutarea 
programului cu frecvenţa ceasului sau pas-cu-pas. Comutatorul S 13 setează 
bistabilul ll1 adurînd linia de RESET în I. Latch-urile de iesire, contorul 
cit~ program şi unitatea de control vor fi resetate. · · 

Descriem în continuare procedurile de înscriere a programului in RAM, 
de nrifirare a conţinutului memoriei RAM, de rulare pas-cu-pas a progra
mului şi de rulare cu frecvenţa ceasului. 

• lncărcarea programului în R.4.M 
1. Se pune comutatorul S17 (R.4J1/RO.'\I) în poziţia RAM. Se pune 

comutatorul S 18 (RUN/ SINGLE STEP) în poziţia SINGLE STEP. 
~- SP pun comutatoarele S.1 + S11 în O. 
:1. Se apasă butonul Su (HALT/RESET). În felul acesta se vor resl'ta 

contorul de program, unitatea de control şi latch-urile de ieşire, 
iar LED-ul Di., Ya. lumina. 

,t. S,· pun comutatoarele So+S, (D.4. T.1.) în poziţiile corespunzătoart> 
('()dului operaţiei de introdus şi se apasă butonul S16 (LOAIJ). 
/.ED-urile D8 +D11 Yor indica data încărcată. 

:;. Sl' apasă o dată butonul Su (SISGLE STEP). LED-ul Du se aprinde 
indidn-:i" că se poate introduce acum o adresă. 

ti. S;~ pun comutatoarele So+S3 (DATA.) în poziţiile corespunzătoare 
şi se apasă butonul S16 (LOAD). 

, . Sl' apasă butonul S 15 (SINGLE STEP) o dată. Se Ya incrementa 
conţinutul contorului de program, iar LED-ul Dl3 va lumina. 

8. Se stabileşte, din comutatoarele So+ S,, următorul cod care va fi 
introdus în memorie. 

!I. St> apasă butonul S16 (l.0.-1D). 
10. Se apasă o dată butonul S1 .. (SIXGLE STEP). 
11. Se repetă paşii 8)+ l O) p înă la introducerea completă a progra

mului. 
12. Se apasă butonul S1, (fl.4LT/HESET). 

• Verificarea programului din RAM 
I. Sc- apasă butonul S1a (HALT/RESET). În felul acesta contorul de 

program este resetat. LED-ul Du va lumina, iar LED-urile D 8 + D11 
vor indica conţinutul locaţiei adresate. 

2. Se apasă o dată butonul Su (SINGLE/STEP). Se va afişa data din 
a doua locaţie ş.a.m.d. 

:i. La sfirşit se apasă butonul Su (HALT/RESET). 
• I~xecularea programului pas-cu-pas 

1. Se apasă butonul S1a (H11LT/RESET). 
:.!. S,~ apasă butonul Su (RUN). Din acest moment programul poate fi 

l'xecutat pas-cu-pas. La fiecare apăsare a butonului S15 (Sf NGLE 
STEJ>) semnalul de ceas va avansa cu o jumătate de perioadă. 

:t La sfirşit se apasă butonul Su (Hr1.l,T/RESET). 
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• Executarea programului la viteza ceasului 
1. Se apasă butonul Sa (HALT/RESET). 
2. Se pune comutatorul S18 (RUN/SINGLE STEP) în poziţia RUN. 
3. Se apasă butonul Su (RUN). 

Sistemul de dezvoltare poate funcţiona de sine stătător sau poate r.on
stitui nucleul unei aplicaţii. Se pot adăuga interfeţe pentru diverse t'lemente 
de execuţie (relee, tranzistoare, triace etc.), se poate introduce o mrmorie 
RAM, etc. 

In exemplul prezentat, întreg circuitul este alimentat la 5 V. Dacă din 
necesităţi de viteză sau de imunitate la zgomot circuitele CMOS trebuie 
alimentate la tensiune mai mare se vor folosi circuite de translare Ia nivel 
pentru memorii. Acestea, fiind construite în tehnologii NMOS sau bipolare, 
vor fi în continuare alimentate de la 5 V (v. §2.4). 

(1) * •• 
[2] * * * 

BIBLIOGRAFIE 
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14w . AplicatH diverse 

14.1. Aplicaţii analogice 

Circuilelr Cl\IOS clin r.rria 4000 au fost proiertate pentru a prelucra 
semnal:- cli~ilal<.>. Există, totuşi, situaţii (tensiuni de alimentare disponibile 
miei. porţi n~•folosite în cadrul unui montaj complex, etc.) cînd ar fi utilă 
realizart>a <k funr·ţii „analogice" (amplificare, integrare, etc.) cu circuite 
digital•.• C:\!OS. 

Îu cr.'I!' ce urmează St' ,·a disC'ula comportarea circuitelor Ci\lOS (porţi) 
in n•gim liniar. 

14.1.1. lunrsorul ea amplificator [1) 

In,ersornl C:\10S a fost prezentat în detaliu mai înainte (capitolul 1 ). 
I n figura 1 ·t.1 se pot vedea schema inversorului, caracteristica de 

lransfrr ickală şi dispersia caracteristicii de transfer. 

Vou1 

~o 

OUT 

Fig. 14.1. Inversorul OMOS : 
~ 

Vtr Voo 
v,,., 

~s 
a) s.-::hema : b) caracteristica b de ttans.fer ideală ; c) disper-

Vour sia c-aracteristicii de transfer. 
Voo 

0,1Yoo e 

O)Yoo 

~=O D.3Voo 41Yoo Voo 
V,N 
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'11u1 

a b 

~...M;,Q,,.,.......3""''"...._ __ ~N 

Fig. 14.2. Inversorul cu reacţie totală paralel-pa
ralel: 

a} schema ; bJ puncte de funcţionare. 
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În aplicaţii digitale este necesar ca inversorul să comute cît mai repede 
intre stările Vs~ şi V DI, şi, în consecinţă panta în regiunea de transfer tre
huie să fie cit mai abruptă. 

Pentru aplicaţii analogice însă, circuitul este polarizat în regiunea de 
transfer, iar panta caracteri~ticii în pundul static dr funcţionare dă amp~i
firarea de semnal mic a inversorului. 

Polarizarea unui etaj de amplificare cu un inversor CMOS este· o pro
blemă delicată datorită dispersiei foarte mari a ten~iunii de tranziţie V 1,. 
Polarizarea ar trebui să fie individualizată pentru fiP,care circuit. 

Adesea se foloseşte schema de polarizare din figura 14.2 care nu implică 
un consum de curent dP. la sursa de alimentare. 

Reacţia „totală" se face printr-o rezi:;tenţă de valoare mare (de exemplu 
50 MQ). Inversorul se va polariza în punctul de la int-~rsecţia dreptei V1N = 
= VouT cu caracteristica de transfer. 

Se mai pot folosi schemele din figura 14.3, care permit polarizarea in
versorului în orice punct al caractJristicii de transfer. 

Odată stabilit punctul de funcţionare, se pune problema stabilităţii lui. 

rn__ Voo 

'{NŢ~ - Vo111 

1li'2 v,,., ~-..-• "aut 

., 
'Ol/! 

K2 
V,,.,= R,+R2 "ovr 

a Fig. 14.3. Inversorul cu rea~ţie : 
a} cu rezistenţă la Vss ; bJ cu 
rezistenţă la V nn ; c) caracteris

tica de transfer. 
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Dacă inversorul este polarizat astfel ca ten~iunea de ieşire VouT = V »»ii• 
variaţia tensiunii de ieşire ar fi : 

.l VouT = -- ~VDD , u_nde li VDli este 
2 

variaţia tensiunii de alimentare. Rezultă o rejecţie a variaţ.iilor tensiunii de ali
mentare doar de 6 dB, lucru de C'are trebuie să se ţină cont, deoarece nu este 
_obligatoriu ca sursa de alimentare a montajului ru eirrnite CMOS să fie sta
bilizată foarte bine. 

Tensiunea de ieşire variază şi cu temperatura. In figura 14.4, a se poate 
vedea schema echivalentă a inversorului polarizat in r('giunea liniară. 

Vss 

ÂVou,-== lmY/0c 
(HMN007) 

b 

a 

.dVovr = 0.-#mV/"C 
Rn (HHC400/) 

C 

V.oo 

li'n 

1W0v, =- D,7mY/'C 
{MlfC4001) 

d 

'11-'ou, = l,6mV/"C 
IMHUIJIJ!) 

e 

'1 lfou1 =- l,.J 11'1 Y/"& 
{HHC#/11) 

f 
Fig. 14.4. Variaţia caracteristicii de transfer cu temperatura pentru diverse porţi 

logice CMOS funcţionînd ln regiunea liniară : 
a) reprezentare ; b) inversor ; c) SAU-NU (NOR) cu 2 intrări cu porţile în paralel ~ 
d) SAU-NU (NOR) cu 2 intrări cu o poartă la V ss ; e) ŞI-NU (NAND) cu 2 intrări 

conectate în paralel; fJ ŞI-NU (NAND) cu 2 intrări cu o poartă la VDD• 
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Fig. 14.5. Caraderisticile unui inversor CMO.S in regiunea- liniară : 
a} caracteristica de amplitudine; bJ caracteristica de fază. 

Stabilitatea punctului de funcţionarr este dată de coeficientul difernn
ţial de temprratură al tranzistoarelor cu eanal 11 şi cu canal p. 

t n figura 14.4, b este dată variaţia ru temperatura a tensiunii de ieşire 
pentru un inversor realizat cu MMC 4007. 

ln figurile 14.4, c+f se prezintă ,·ariaţia tensiunii de ieşire cu tempera
tura pentru porţile Ml\IC .fQOl şi MMC 1011, montate în diverse configuraţii. 

ln figura 14.5 se pot vedea caracteristicile de amplitudine şi fază ale unui 
inversor CMOS alimentat la 10 V, pentru un semnal de intrare avînd o am
plitudine de 2.5 mV la 10 kHz. 

11. 1.2. Amplificatoare eu mai multe etaje [ I), [2] 

Cu inversoarr C'MOS se pot realiza amplificatoare cuplate în curent 
a li ernativ (fig. 14.G) . 

.-\mplifiratoarch• s,:, pot cupla şi in curent continuu (fig 14.7). dar 
,·ariaţia caractrristirii de transfer de la circuit la circuit poate duce la o pola
rizare inadecYată a circuit"lor cascadat<>. De asemenra, driftul de 1 mV/°C 
al unui etaj va fi amplificat de următorul. Pentru a evita aceste neajunsuri 
s:• rE'('omandă ruplan·a "în currnt alternativ a diferitelor etaje polarizate in
dividual. 

Un rirruit ru trri etaje cuplate în rurent alternativ, ru reacţie negativă, 
este arătat în figura 11.6. c. Circuitul putind să oscileze, trebuie să se acorde 
at i:-nţie la alegerea Yalorilor rezistenţelor şi condensatoarelor. 

Inversoarele CMOS mai pot fi folosite in combinaţie cu amplificatoarele 
operaţionale, pentru a mări curentul de ieşire şi excursia de tensiune la ieşire. 
Amplificatorul operaţional lucrează prartic fără sarcină, datorită impedanţei 
de intrare foarte mari a porţii CMOS. 
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b 

H, 

/Nd~6~,~--l · .. , 
A1 A2 A3 

A=-t-:-(. -' - 1(1+ .!!Ljj I I A1A2A3 R,N 

C 

Fig, 14.6. Amplificatoare cu porţi CMOS cuplate în c.a. : 
a) cu un etaj ; b) cu 2 etaje ; c) cu 3 etaje cu reacţie paralel-paralel. 

IOMn 

J/6 /'!/l!C4/J6'.!i 

'1 ~..,_-our 

Fig. 14.7. Amplificator cu 3 etaje cu inver-
soare cuplate in c.c. 

In figura 14.8 este prezentat un amplificator neinversor cu cîştigul în 

tensiune egal cu : 1 + R,, = 11. 
R, 

Circuitul din figura 14.9 este un buffer neinvcrsor ru capabilitate in 
curent sporită (pînă Ia aproximativ 70 mA). 

V-'= +12Y 

R, HrJMn 

1/Jlllrn 

Y,,fJHJ24 2/6HHN/JG9 

Fig. 14.8. Amplificator cu A=ll cu 
(3M324 cu capabilitate ln aurent sporită. 

14.2. Generatoare de funcţii 
şi formatoare de semnal 

14.2.1. Generator de funeţii (I) [3] 

Circuitul din figura 14.10 gene
rează semnale dreptunghiulare, tri
unghiulare şi sinusoidale. 

Oscilatorul propriu-zis este com
pus dintr-un integrator (cu poarta G1) 
şi un trigger Schmitt (cu porţile G3 
şi G.). 

Domeniul de frecvenţă se sta
bileşte din valorile rezistenţelor R1, 



APLICAŢII DIVERSE 441 

V„ 

Fig. 14.9. Buffer cu ~M108 cu capabilitate 

PHIQ8 

y+ K, 
47/Jka 

. J'imelrie 

HHCM59 

22/JJ..n 
f"ormă de w,d.i 

în curent sporită. 

..---------~V\,-- fl2 ~JV 

K7, .Ro: iO/rn-:· IOMn 
C :!O/JpF-"-2,?µF 
f' = a 

(R7rfr9)C 
Voo=/1?=5.oll j "ss=OV 

MMC4/JII 
tx IN4/4!l 

K10 
!Okn 

Ir„ 
101,,'l 

Fig. 14.10. Generaţor de funcţii (I). 

R8 şi condensatorul G. Frc•cvcaţa se r<'glează 1n interiorul clom<'niului ru 
ajulorul potenţiomelrulni P:,. Freevcnţa de oscilaţie c•ste: 

r = cu, +ocu,>-c • 

unde a: este fracţiunra din rezistl'nţa pot.enţionJelrului P,, cuprinsă între 
cursor (punctul A) şi pund.ul H. Faetorul de umplere l'sle dat cit> raportul 
dintre rezistenţele R7 şi Rs- . . , 

Poarta G1 funcţionează ea formator d1• sinusoidă (cu limitare controlată). 
Forma sim1soidei se ajustează cu polen! iometrele P1, P 2 • 
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v+ 

NHCIIJ/1 
Voo= vi•9/I 
i~s = P/1 

C', 
3,Jnf 

JlI 
Fig_ 14.11. Generator de funcţii (li). 

14.2.2. Generator de funcţii (11) [1] 

N 

Hs 
/Hn 

ln figura 14.11 este prezentat un generator de fum·ţii asemănător ateluia 
din § 14.2. 1. 

Oscilatorul este compus lot dintr-un integrator ({'li Gs) şi un trigger 
Schmitt (cu Gi. G2)- Poarta (;4 firncţioneazf1 ca formator ele sinusoidi't. Fac
torul de umplere se ajw:.tează eu polenţiomclrul P,. Frel'\'enţa se regleazf1 
eu potenţiometrul 1'2-

14.2.3. J,'ormator de semnal sinusoidal l'U 1111mărător l'II :J [5) 

Circuitul din figura 1,1.12 reprt•zintă 11 n formal or cit' sinusoidă pentru 
frecvente audio. 

Fr;cvenţa semnalului sinusoidal dl' ieşire este de 3 ori mai mieă dedt 
freevenţa semnalului dreptunghiular ele comandă. 

Bistabilii R1 şi B2 şi poarta SAU-EXCLUSIV (XOH) alcătuiesc un di
vizor cu 3, cu formă de undă ele k·şire cu factor de umplere 50%, Semnalul 
de intrare şi semnalul divizat sint sumate pondrrat de amplificatorul oprra
ţional AO. Forma de undă in trepte este netezită cu ajutorul filtrului trece-jos 
FT J, a cărui frec,,enţă dr tăi(•n· t•ste dependentă de frecvenţa semnalului 
generat. 

14.2.4. J,'ormator de sl'mnal sinusoidal Ml nrnltiplexu'rul analo!Jie l\lMf. 4051 [5[ 

Formatorul de sinusoidă din figura H. 1 :{ a furnizt>ază II n semnal sinu
soidal cu o frecYenţă de 16 ori mai mieă dedt t'rt>c•,•pnţa semnalului dl' intrare. 

Semnalul de intrare este di\"izal. eu 2, ,1, 8, rn dl' eătrt> circuitul l\l'.\IC 4024. 
Pentru fiecare combinaţie de biţi dP adresă A, n, C, multiplexorul ana.logic 
conectează in punctul X o rezistPn[ă lt>gată la V+ sau v-. Valorile rezisten
ţelor sîot alese in aşa fel îndt {'Ul"Pnlul J {'an• intră în nodul Y va aproxima 
prin trepte un curent sinusoidal. 

Forma de undă va fi n<'lt'zită de filtrnl tn•(·e-jos c1J11struit cu amplifi
catorul operaţional AO. 

În figura 14.13, b sînt dal~ formrle dl' undă. 
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Fi•g. H.12. Formator de semnal sinusoidal cu numărător cu 3. 

V'"=+ .fV 

v+- v-= -5y 

'iio o, 6 I l J 4 5 

- HHC l12 
CI< .f./128 

H 
/11/IIC.f.05I 

U3 
li' 

~s 
o~ 

l'oo 

~E INH 

v-

27kn 

V'"= Voo ; v-= Va; 1/4 HHCII/JO; K,,ţ: 390kn; li'z,li'5 : 75 ka ; H3 ,li'.s-: 18ka' 
Q 

443 

B I : ! 
C . I i I I i 

:;:;;;:talu 1 2 J J 2 1 o 4js 0Joi1leJ5 4joltl 
(HUA'} 

Fig. 14.13. Formator de semnal 
b sinusoidal cu multiplexorul ana

logic MMC 4051. 
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J'INC ~..._-,__ __ -----+ _________ +--- /. 

tlj f.'5 lr7 R9 J'IN 

~ 

o,A 4A u,A t~A Og 4e 0s QJ8 !}/8 

OA 
IN _ __...__, CKA 

(~7MHz) 

R 
MNC40!5 l:~ 

C'KB c, 
!µ/!6r' 

Fig. 14.14. Formator de semnal sinusojdal cu registrul de de
plasare MMC 4015. 

14.2.5. Formator de semnal sinusoidal eu rPgislrul de dPplasare l\lMC 4015 [3] 

Circuitul din figura 14.11 produce o apruximar<' prin 16 trepte a unei 
sinusoide. 

La pornire grupul R9 -C1 asigură adun•rpa la O a tuturor bistabililor 
din registrul R. Cele 2 srcţiuni de -1 biţi ale registrului sint conectate in cas
<'adă, astfel obţinîndu-se un registru de deplasan• de S biţi. Atit timp cit 
ieşir<'a Otu a registrului este in O logic, pc intran·a serială se aplică I (primele 
opt tactr). Cind Q411 = I, pP intrarra D., se aplidt O (!actele H+I6). Rrzis
tenţ.elc R1+R8 sint alese în a5a ft•l indl în urma diferitelor sumări să rnulte 
o cit mai bună aproximare a unei sinusoidP. Armonicile a 3-a şi a 5-a sînt 
cn 50 dB sub fundameJ'1tală. Armonicile a 15-a "ia Hi-a. mai putcrnin·. pol. 
fi atenuate cu un filtru RC ci<· lt''.ilrt'. 

14.2.li. Formalor de semna_! ldunuhiuhu· eu rrţt•a U-2H [6] 

Cirenilul din figura 1:1.Li aproximeadt un sl'mnal triunghiular t·u :t~ de 
trc>pte pe perioadă. 

Circuitul este compus dintr-un numftrălor rt·vPrsibil .\', un bistabil ('are 
schimbă sc>nsul de numărare> după o S('miperioaMt şi o reţea R-'.!.H rare 
gc>nerează semnalul in treptt•. 

Fierarc număr binar de pt· ie-;;irile numărătornlui este convertit analogic 
rn reteaua de rezistente. Circuilui l'<,losPslt• fa('ilitalea numărătorului ::\IMC 402~) 
de a ~chimba sensul cie numărare in fut~l'ţie d,· nivelul logic de pe pinul UJD. 
În felul acesta, pentru forme de undă dP ieşire simetrice, convertorul digital
analog este de ,1 biţi, deşi semnalul de ie~in• <'sll• aproximat rn 32 de tn·rte 
pe perioadă. 
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Fig. 14.15. Formator de semnal triunghiular cu reţea R-2R. 

14.2.7. Generator programabil de semnal sinusoidal [3) 

Circuitul (fig. 14.Hi) reprezintă un sintetizor de frecwn!ă ({ =~ 1 + 
U 999 Hz), diferenţa între frecvenţele adiacente fiind de 1 Hz), ("li ~cmnal de 

ieşire sinusoidal. 
Circuitul este compus dintr-un PLL realizat cu circuitul :\IMC 104(i, 

1111 divizor programabil (cn „numărătoarele" -:,..\+N4 de tip ~DlC 1017 şi 

porţile / 7 +112), un divizor cu 100 (cu numărătoarele N., N6), un gz·nrrator 
de semnal de referinţă pilotat cu cuarţ (nt 11, Di, B1), un format.or dl' sinu:,oiclă 
cu registrt>lc S1+S4 şi un amplificator de ieşire cu amplificatorul opt•ra!ional 

~A 741. 
Semnalul generat de oscilatorul ru cuart (3,27G8 MHz = 21::, -: !00 IIz) 

eslc divizat cu 214 >~ 2 = 215 şi aplicat pc intrarea /.V a rirl'uit11lui Jl/,/, 

({1.v = 100 Hz) . 
. Pe intrart'a COMP IN a circuitului Ml\1C 4046 se aplică st>mnalul VC0„ 111 

divizat de către di\"izorul programabil cu numere înlrc 1 şi U \Hl!l. 'SPmnalul 

\ 
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Fig. 14.16. Generator programa 
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V,ru 

VHEF 

N, 
SOOa 

,f'7 
5Plln 

@ 

v-=- I v1 
/JM lfJlJ 
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Fig_ 14.17. Convertor D/A cu circuitul MMC 40107 (open-drain) 
şi sumator. 

/nlrărld,g:/o/e 

(MJ'B) 

5 J /(/ 

_,_c __ .w:;_; R• iMn 111/'fn ; V00 " V'• 10 V; l:i·s = OV 

Fig. 14.18. (::onvertor D/A cu MMC 4007. 
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ge,icrat de PLL va avea frecvenţa intre 100 Ilz şi U\}9,!) kl-Iz, cu ecart de 
100 Hz. 

Sem.naiu! acesla este divizat cu 100 (cu IV,s, N 6) şi aplicat for~atorului 
de sinusoidă (registrele de deplasare S1+S4 şi rezistenţele R1o+R 33). 

· Banda foarte largă în care funcţionează PLL-u1 este împărţită în. două. 
Porţile analogice G2, G3 selectează fie condensatorul Cs, fie ţ:;6 • Deci, PLL-u1 
va lucra cu o capacitate C, + Cs = 10,047 pF sau cu C4 + C6 = 1,547 pF. 

Sl'mnalul rezultat la iesirea retelei de rezislent:c este filtrat cu conden
salorul C şi aplicat amplificiforului inversor de ieşire. Cu potenţiometrul P1 
se n•glează amplitudinea semnalului generat (50 mV ... 5 V). Tensiunea VREI-" 

afeetcază componenta _de curent conlinuu a sinusoidei de ieşire. Impedanţa 
de ieşire este de 600 Q. 

14.3. Convertoare D/A şi A/D 

14.:u. Convertor D/.\ de 5 biţi (;'; 1 

Circuitul din f1gura 14.17 reprezintă un con,·ertor D/A de 5 biţi, rea-. 
lizat cu porţi cu drenă in gol (:'.\11\IC 40107). 

Cinel intrarea unei porţi este în O logic, tranzistorul de ieşire (cu canal n) 
eslo blocat. In felul acesta, tensiunea de ·referinţă se aplică în nodul X prin 
intermediul unei rezistenţe de 1 kQ, 2 kQ, 8 kQ sau 16 kQ. Dacă intrarea 
u nci porţi este în 1 logic, ieşirea porţii este în 8 şi nodul X va fi conectat la 
masă printr-o rezistenţă de 500 Q, 1.5 kQ, 3,5 kQ, 7,5 kQ sau 15,5 kQ; 

Sumarea ponderată a tensiunilor se face cu amplificatorul operaţional AO 
în montaj in,•crsor. Cîştigul se reglează cu potenţiometrul P. 

14.3.2. C:on,wlor D/A eu }UU: la907 (6] 

Circuitul din figura 14.18 reprt'zintă un convertor digital/a.nalog de 9 biţi 
cu reţl'a H--'.!.R. I,wcrsoarele realizate cu _Lraw.istoare din capsula MMC 4007 
conectează rl'zistenţcle de ·valoare 2R la masă dacă bitul de intrare este în 
I logir:- sau la \'nn clacă bitul de intrare este în O l-0gic. 

1-t.:U. [on\'erlor 0/.\ de -'I biţi eu•porţifd~ transmisie (6]. 

f.onvcrtorul dr .J bi[i din figura 11. HI folosrşt.c perechile de porţi d<' 
lransm-isi<' romandatc in contrati~np G1-G 2• G:i.-G1, G.-G6 pentru a conecta 
rezistenţele ponderate Ri. R2, R3, R 1 la masă sau la tensiunea _de referinţă 

\!Rli:f'• 

R.rzistrnţrlr R1 = 2/?2 = 2~R. = 21 /? 1 sînt mult mai mari decît rezistenţa· 
in .. rondnrţie a porţilor de transfrr (sule dl' ohmi). 

2fl - Circuite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 

I I 
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2•HHC-llt6 
-1/, HHC40t9 

14.3. CONVBHTOAHE D-'A ŞI AID 

R,1 
100/rn 

Vovr 

1 
Fig. 14.19. Convertor D/ A cu rezistenţe ponderate (cu porţi de transf Pr). 

~ ~ ~ ~ 

2,f ?N' 21? l/r 
lOkn N lOkn R ?Okn R llJkn 

!Okn 
R: I'/. 

IOkn !Okn "ÎJur 2H (J 

lOkn l„ H /lfC 40ll6 
4/G H/lfC 4115'9 ... 

Fig, 14.20. Convertor D/A ru reţPa H-2/l ,il;lC'ată în tPns,iUnP (c-u p:,rţi dP. tr;rnsfer). 

14.3.4. Convertor D/ :\ c•u rett•a H-2H aluc•at:1 in lensiune [6] 

Convertorul digital-analog dt> -1 biţi din figura 14.20 folose~te u rrţra 
de rezistenţe R--'2R ale C'ărei intrări sint conectate fie la tensiunea dr rde
rinţă VnEF• fie la masă de eătrc perechile de porţi de transfer G1 -G,. (;,, -(;4, 

G5-Ge, G7-Gs. . 
Porţile de transfer sînt comandate in C'ontralimp .. Daeă bitul R 1 = O 

(i = 0+3), rezistenţa corespunzătoart' (de Yaloare 2H) Ya fi eo11C'dal[1 la 
masă (OV). Dacă bitul 13; - 0 I (i 0 -= 0+3), rt>zistt>nţa se C'onedrază la tPn-
. d f' . - \' s1unea e re ennţa REF· 

14.3.5. Con,·ertor D/A cu reţea ll-2R ntae~tă iu c•urrnl ((i) 

In figura 14.21 se prezintă un con,·ertor digital-analog eu reţea R-'2R 
în nodurile căreia se injectează un curent de referinţă. Coţnutaloarele Gi+G4 

permit sau nu accesul curenţilor /, rrspectiv in nodurile 1 +4. d11p[1 <·11111 
B, = 1 snu Rj =~ O (i ~ 1 +·I). 
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Fii: .. 14.21. 'Convertor D/A cu reţea H-2R ataC'ată în cureat. 
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Tensiunea de ieşire esţe negativă. Porţile d~ t ra 1isfer trebuie să fie ali
ml.'nlate în aşa fel îricît .tensiunile pe intrările/i~irile analogice să nu depă-, 
şească tensiunile V DD, V ss• 

Comanda se va face cu nivelele de tensiune V 1)f,( 0 = 1 logic) şi V ss( = O 
logic). Folosfnd tranzistoarele pnp şi o tensiune de refcrinlă jrnzitiYă se obţine 
o lcnsiune dl.' ieşire pozitivă.. . 

Circuitele prezentate în §§ U.3.3, 11.3..t, 1-L:t5 pot fi pridte şi ca ate
--nuatoarr variabile pentru tensiunea de iul.rari.' \' 1.v care se aplică în locul 
tensiunii de referinţă. 

14.:1.li. ton ,· .. r·tor A /1) eu aproximaţii succe-.Î\'e 

Cirrnitul din figura H.22 reprezinlf1 un eonYertor analog-digital de 8 biţi 
c·u aproxima\ii succesiYc. 

'Co11nrlorul foloseşte un latch adresabil MMC 409!) ca registru de aproxi
mapi :'>tH'l't'sin• şi un conYertor D/A de 8 biţi ~DAC08. 

Procrsul de c·onv~•rsic incepe cu un impuls pozitiY scurt pe intrarea 
SL\ UT CO.\T. Acest impuls reseteaiă numărătorul l\' şi latch-ul adresabil L 
şi ad11c·l' iPşirra porţii G1 (din lalch-ul construit. _cu G1 şi G1) în O logic.În felul 
acesta. eir<'uit.ul l\lMC ,1047, e·onectat ca astabil comandat începe să oscileze. 
l\'umărălorul l\' avansează la fiecarr front pozitiY al semnalului generat de 
asta bi I. Ieşirile 1111 mărătorului selectează. celula din latch-ul adresabil în 
<'are sr Ya fac<' insC'rierea rezultatului comparl1rii semnalului de intrare cu 
numărul din lall"h rnn,·rrtit analog <·u circuitul ~DAC08. 
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Fig. 14.22. Convertur A/D cu aproximaţii succesive. 

C-rO.Tµf 

~ 
V 

- Dară tensiunea rezultată din conwrsia D/ A este mai mare dedt ti>n
siunea de intrar<>, ieşirea comparatorului C este in I logic. Informa!ia 
memorată de lakh-ul constrnit c·u portile SAU-l'•a; (l'\OR) Ga şi G4 se insrrie 
în registrul de aproximaţii sur<'esiye in semiperioada -:2 a semnalului grneral 
de astabil. 

Conversia începe cu stabilirea bitului C'elui mai semnificativ şi _incetează 
după 8 impulsuri pozitive generate de astabilul A. Heziiltatul conversiei 
este disponibil Ia ieşirile Q7 ---;--Qo ale lat<'h-ului adrt•sabil pină la următorul 
impuls START CON\". 

14.3.7. ConHrtor :\/D paralel [8] 

Convertorul A/D din figura 14.23. a <'xploatează proprietatea circuitelor 
CMOS de a furniza la ieşire semnale cu nivele foarte apropiate de tensiunile 

de alimentare pentr_u rur<>n! i de sarcină miri. 
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a) schema de principiu (numai cu inversoare CMOS) ; b) în
locuirea inversoarelor CMOS cu comparatoare plus inver

soare CM06. 
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De aseml'nea, se prl'snpune că inversorul are o caracteristică de transfrr 
cu pantă-marr, _ru tensiunea de tranziţie cit mai a9ropiată de (V DD - V ss)/2. 

Dacă, de exemplu, convertorul <lin figură este de 4 biţi, tensiunea de 
alimentare v+ = 10 V şi tensiunea <le convertit Vm = 0 ... 10 V, abaterra 
maximă a lrnsiunii de tranziţie ar trrbui să fie de maximum jumătate din 

treapta de conversir,' adică <le~ . ..!. V. Deci, tensiunea de tranzitie ar tre-
. · 2• -1. 2 ' 

bui să fie V,r= 5 V ±0,33 V, sau V 1, = 5V ± 6,6%. • 
Inversorul I 1 compară tensiunea de intrare cu V 1,. Dacă VIN > V,, 

Bo= O. Dacă VIN< \! 1,, Bo = 1. Tensiunea pe poarta inversorului Ia va fi 

V 2 =~VIN+ !....vDD·Ho, unde Bo este 0.._sau I. După cum tensiune~ 1Y2 este 
3 3 I 

mai mare sau niai mică decît tensiunea de tranziţie V,,, ieşirea inversorului 
/ 2 va fi în O logic sau în I logic. Pe intrarea inversorului I a tensiunea va fi 

Cuvîntul binar rezultă după ntp, unde tP este timpul de propagare printr-o 
poartă, iar n este numărul de biţi pe care se face conversia. În cazul în care 
se doreşte mărirea rezoluţiei, fiecare inversor se poate înlocui cu un compa~ 
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rator în cascadă cu un inve,•sor CMOS (fig. 1-1.23, b). Comp.aratorul asigură 
precizia la intrare, iar inversorul C~IOS furnizează un semnal foarte apropiat 
de tensiunile de alimentare. 

14.4. Circuite cu calare de fază sau frecvenţă 

14.4. l. Demodulator l\lF cu circ\uitul l\DIC. 4046 ]7] 

În figui.a 14.21 este arătat modul în care se conectează circuitul cu calare 
de fază (PLL) l\-IMC,4046 pentru a funcţiona ca un drmodnlator pentru sem
nale modulate în frecvenţă. 

Cînd un circuit· PLL este prins pe un srmnal modulat. în, frecvenţă, 
frecvenţa semnalului dat de oscilatornl comandat în tensiune urmăreşte 
frecvenţa instantanee a semnalului de intrare. În .acest caz semnalul de la 
ieşirea detectorului de fază corespunde semnalului :modulator. , 

In acest exemplu, semnalul de intrare constă dintr-o purtătoare de 
10 kHz modulată în frecvenţă de un semnal de 400 Ilz. Semnalul de intrare 
cu amplitudinea de 500 mV se introduce prin condensator în comparatorul 
de fază I, folosit pentru că era nevoie dl' un PLL cu fre~venţa centrală egală 
cu frecvenţa purtătoareL , 

Pentru a calcula valorile elementelor pasive din sehemă se folosesc for
mulele pentru comparatorul de fază I, cu R2 = co prezentate în capit_olul 3. 

Frecvenţa centrală a ·oscilatorului' comandat în tensiune s-a luat fa = 
= 10 kHz, impunînd tensiunea· de alimentare V1w = 5 V şi valoar~ rezis
tenţei, R1 = 100· kQ, rezultă qtpacitatea condensatorului C1 = 500 pF. 
Banda de captură va fi 

fc :::: ±t . 2rr:f, = -1-0,,t kllz. 
2;;; u.c. --· 

Yoo = +-SV 
~s "'IJV 

z 

N:,-/IJOkn 

HMC404G 

14 I -=-lt--+--1 Flf,N ,.._ __ _ 

5 8 
3 

li', 
fl/0/ra 

Fig. 14.24. Demodulator MF cu circuitul MMC 4046. 



APLICAŢII DIVERSE 455 -------------------------------
pentru a corespunde deviaţiC'i de frec_venţă a semnalului de intrare. Cu valo
rile R 3 = 100 kQ, C2 = ·o,1 µF se 'obţine frecvenţa (0 dată. 

Dacă tensiune;. de alimentare este de 5 V, _circuiţul absoarbe un curent 
de 132 µA pentru un raport semnal/zgomot al semnalului de intrare de 4 di'J. 
Consumul scade la 90 µA cJ.acă raportul semnal/zgomot este de 10 dB. Scă
derea consumului se explică prin saturarea amplificatorului de intrare pentru 
nivele mai mari ~le semnalului de intrare. La nivele mici de semnal ampli
ficatorul lucrC'ază mai mult timp în regiunea de cîştig ridicat a caracteris
ticii de transfer, cinel ambele tranzistoare sînt deschise. 

14.4.2. Demodulator din cod bifazic in eod NRZ cu cireuitul lUIC 4046 [7] 

Schema din figura 14.25, a. este un exemplu ele utilizare a circuitului 
MMC 4046 pentru sincronizarea· şi decodificarea. semnalelor în cod· bifazic. 

Transmisia se face cu rată constantă. Informaţia de .sincroni~are este 
conţinută în tranzi!iile semnalului modulat., ambele tipuri de ţranziţii - po-
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b 

Fig, 14.25. Demodulator din cod bifazic în cod NRZ cu circuitul MMC 4046: 
a) schema; b) fo11111e de undă. 
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zitivă şi negativă -- fiind semnificative. O franziţie pozitivă în mijlocul 
celulei (fig. 14.25, b) semnifică D.4 TA = O, iar o tranziţie negativă DATA = 1. 

Semnalul modulat' de intrare este diferenţiat pentru a se obţine tranzi
ţiile pozitive şi negative. Semnalul rezultat (de frecvenţ"ă dublă) se aplică 
prin intermediul porţii I 1 circuitului PLL. în această aplicaţie se foloseşte 
comparatorul de fază II pentru că nu este sensibil la factorul de umplere al 
semnalului de intrare sau itl semnalului dat de oscilatorul comandat în ten
siune (YCO). Semnalul dat de VCO, pe de o parte este divizat cu .2 de 
bistabilul B 2, pe de altă parte se aplică prin inversorul J 2 bistabilului B 3• 

Ieşire:i Q a acestui bistabil comandă accesul impulsurilor din punctul B la 
comparatorul.!de fază. Cînd Q na = 1, bucla se calează pc frecvenţa semnalului 
diferenţiat. Cinel Q83 =:o, poarta Ii este blocată, dar bucla rămîne calată. 

În punctul D se obţine semnalul de ceas recuperat clin semnalul de 
intrare, iar în punctul E data demodulată. Pentru a sincroniza bucla, îna
intea datelor se va transmite un şir alternat de O şi 1. 

14.4.3. Indicator de calare pentr1J. IUIC 4M6 [7] 

Circuitul din figura 14.26 reprezintă o buclă cu cal~tre de fază, căreia. 
i s-a adăugat un circuit care semnalează dacă bucla s-a prins sau nu (ieşirea 
L = 1, respectiv L = O). 

Un astfel de circuit poate fi util în montajele în care anumite blocuri 
trebuie să intre în funcţiune numai după sincronizarea· buclei. Cu acest circuit 

o 

2 

7 

NMC,ţCOl 

0://V•/N/J 

Fig. 14.26. Indicator de calare pentru MMC 4046. 
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se p.oate face şi demodularl'a. unui se.mnal F SK (frequency-shifl-keying) dacă 
elementele buclei sînt calculate în · aşa fel incit o frecvenţă F SK să fie în 
banda de captură, iar cealaltă frecvenţă în afara benzii de captură. Circuitul 
din figură lucrează cu un semnal de intrare FSK cu frecvenţele de 10 kHz 
şi 20 kH.z. Oscilatorul comandat în tensiune are f mt• = 9,5 kHz şi fm.,, = 
= 10,5 kHz. Rezultă că PLL-ul se calează pe frecvenţa de 10 kHz şi nu se 
calează dacă (IN = 20 kHz. Cînd bucla s-a prins, ieşirf'a comparatorului tle 
fază I este "în cea mai mare parte a timpului în starţ>a JOS (cu excepţ.ia · uner 
impulsuri foarte scurte rezultate din diferenţa de fază inerentă dintre sem
nalele de pe intrările comparatorului de fază). Terminalul 1 al circuituh1i 
este în cea mai mare parte a timpului în starea SUS (cu excepţia uner im
pulsuri foarte scurte provenite din aceeaşi cliferenţă de fază ca mai sus). 

Indicatorul de calare detectează trecerea în starea JOS a ieşirii com
paratorului de fază I. Condensatorul Ca se încarcă rapid prin dioda D la ~e•
siunea V vn• atunci cînd bucla se prinde. Cînd apar. impl)lsurile pozitive scule 
la ieşirea comparatorului de fază I, ieşirl'a porţii G1 trece in O logic. In acest 
fel, semnalul de ieşire devine activ, semnalînd calarea budei. 

14.4.4. Sintetizoare de frec,·enţă (scheme bio(") 

Sintetizoarele de frecvrntă sînt circuite care generează semnale cu frec
venţa reglabilă discret într-o bandă dată, pornind de Ia o frecvenţă de refe
rinţă. Ecartul de .frecventă este, de obicei, fix . 

. Viteza la care lucrrază circuitele este dictată de lărgimea domeniului 
de variaţie al frecvrnţ.ei şi nu de valoarea frecvenţei. Din acest motiv, se pot 
folosi circuite CMOS_ prntru lărgimi de bandă de circa 5 MHz. În figura 14.27 
este prezentată .schema de bază a qnui sintetizor de frecvenţă. 

Sintetizoţ·ul este de fapt, un circuit PLL cu un divizor programab-il ÎJP 
în buclă, circuit atacat cu un semnal produs de generatorul de frecvenţă 
de referinţă R. Bucla c·11 calare de fază conţine un oscilator comandat în 
tensiune OCT, eomparat.orul de fază <I> şi filtrul trece-jos 1<', Relaţia între 
frecvenţa de rC'ferin!ă şi frecvenţa de ieşire este: 

fouT = N·f,.v 
unde N este factorul de divizare al divizorului programabil. 

Un circuit de acest fel permite (doar) multiplicarea frecvenţei de refe
rinţă. Ecartul de frecvenţă va fi f„1. Dacă dorim un ecart mai mic, se poate 

f'our t.=-'C N 

F 

+N 

Ol' 

OCT lf;:;r= 

=;V·fn;,f 

Fig. 14.27. Sintetizor de frecvenţă cu divizor programabil in 
. buclă. 
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folosi o schemă carr să contiuă llll divizor al freevrntei de referinţă D. Frec-
. V<'nţa de ieşire va ri : ' · · · 

N 
four = M. f/1', 

Dacă, pe de altă parte, este necesară o frecvenţă de ieşire mai mare, 
.pot fi depăşite limitele de funcţionare ale divizorului programabil CMOS. 
în a·ceste condiţii, se introduce un divizor fix (prescaler-PS) în buclă înaintea 
divizorului programabil (fig. 14.28) .. 

Reducerea frecvenţei de referinţă determină o frecvenţă de tăiere mai 
coborîtă pentru filtrul trece-jos, -ceea ce înseamnă elemente R, L, C de valori 
mai mari. Creşterea factorului global de divizare conduce la scăderea benzii 
şi cîştigului buclei p ]. 

O solutie este folosirea în buclă a unui prescaler cu modul variabil 
(l'ig. 14c.29).' 

Factorul de divizare este : 

NT = ( P + 1) · A. -j- P · ( N -- s1) 

unde P şi P + 1 sînt factorii de divizare ai prescalerului. 

+H 

I? o ~ F ICT fi-er f'rel' -
N·P 

F f'(JUT~Fr.. 

Four 
. 

Tc = N·P +N +P 

~ 
OP PS 

Fig. 14.28. Sintetizor de frecvenţă cu divizor programabil şi p~aler in buclă . 
.;.H 

li o fi f OCT faur 

fi-ef' 
frel' -
,:, 

li: -:-N ' 

' OP, - PV 14---

.;.p; .;.p~,· 

-:-A 

__., OPz -

' Fig. 14.29. Si•tetizor de frecveaţă cu divizor precramabil şi 
pre&ealer cu modul variabil în buclă. 
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-
H D (/) i OCT '•111 

f,.ef 
r,.er- -
H 

.,-N A . ' Nixer 

OP ~ 
IJIC r. 

cu11rţ 

! • 
Fig. 14.30. Sintetizo,r de frecvenţă cu mixer şi divizor programabil în buclă. 

_ O altă variantă de siritelizor este cea prezentată în figura 14.30. 
Frecvenţa generată de un oscilator pilotat cu cuarţ f:z este •mixată cu 

frecvenţa dată de oscilatorul comandat în tensiune şi diferenţa acestor frec
venţe se aplică divizorului programabil DP. Frecventa maximă la care ope
rează sintetizorul "ste determinată de lărgimea benzii în care se găsesc frecven
ţele generate, permiţînd folosire.a divizoarelor programabile cu circuite CMOS. 
Alte avantaje sînt : reducerea factorului de divizare total, implicînd creş
terea benzii şi cîştigului buclei, şi faptul că frecvenţa de referinţă poate fi 
făcută egală cu ecartul _ de frecvenţă. _ . 

Dezavantajul acestei soluţii este apariţia de semnale de intermodulaţie 
parazite, care cad în bandă şi sînt greu de rejectat. Pentru atenuarea acestor 
neajunsuri se poate intercala un amplificator de separare în punctul A, sau 
un divizor cu 2 (cu dezavantajele prezentate la prima schemă cu prescaler). 

Pentru urr ecart mic de frecvenţă între canale_sau pentru o bandă foarte 
largă se poate folosi ,circuitul cu două bucle a cărui schemă bloc se poate 
vedea în figura 14.31. 

Prima buclă (PLLl)-producc el'.artul „brut" (1 MHz). Bucla a doua (PLL2) 
produce ecartul „fin" (25; 12,5; 10 kHz sau mai puţin). Factorii de divizare 
sînt inici pentru ambele bucle, conducînd la o bandă şi un cîştig mari, aşa 
cum s-a mai menţionat. Dezavantajele :J,cestei configuraţii sint generarea 
de frecvent@ de intermodulaţie parazite şi folosirea oscilatorului comandat 
în tensiune OCT2, care nu va putea produce un semnal" cu un spectru la fel 
de pur ca un oscilator cu cristal. 

Circuitul din figura 14.31 generează un semnal între 100 şi 200 MHz 
cu un ecart de 25 kHz între canale. Prescalerul PS este singurul circuit digital 
funcţionînd la o frecvenţă marc şi va trebui să fie un circuit în tehnologie 
ECL, sau o combinaţie între un circuit ECL şi unul tn tehnologie Schottky 
ŢTL. \ 

14.4:.5. Sintetizor de frecunţă cu cirenituJ :U:UC l,O,iG 

In figura 14.32 se poate vedea &chema unui sintetizor de frecvenţă în 
cea mai simplă formă. 

Divizorul programabil din hudă poate fi unul c'.in cPlr prezentate în 
ca.pitoiul 12. Pentru o frrcvenţă Ge rrfrrinţ ă. r'r 1 kHz, frecvenţa ele ieşire 
variază între 3 kHz şi mm kHz Jn trr-pte de 1 kHz. 



460 14.4. CIRCUITE CU CALARE DE FAZA SAU FRECVENŢA 

,f, 

~ 10·!/JO 

Of, 

K2 ~ 

\ 

f, 

PLL 1 

·ZJ 

PJ 

f2 

fllz 
~40-80 

Ofî 

OCT, 

OCTz 90·9! MMz 

Mixer; 

/-?MHz 

O.mlofd IJ!J MHz 
cuor( 

F'.ig. H.31. Sintetizor de frecvenţă cu două bucle cu calare de 
fază. 
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Fig. 14.32. Multiplicator de frecv~nţă cu 
MMO4046 
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1 t.4.6. illultiplientor ,,u m/n pentru generatoul'll' de ton 

în gama l<'mperată raportul între fren·enţele a două note adiacente este 

de ~ ~ I.05fl şi corespunde la 12 note într-o octa"ă; In sintetizoarele 
digitale numărul 1,05!) ... este aproximat printr-un raport de numere în
tregi. Astfel, dacă nota DO are frec\'enţa {o, nota DO* va avea frecvenţa 

{o· 1;}2, nota RE va avea· fren·enţ_a {o· (i.Y2t, ş.a. m. ci. J n figura 14.33 a 

este prezentată schema unui circuit care gcn,~rează semnale de frecvenţă 

1 fi f 135 f 2;; f 33 f 12 f 27 f 89 f 
- • fN, --• fN, - • J.V, - • /.\"t - • l~V' -• /.\-, - • /.\•~ 
15 128 2·1 32 11 25 84 

in funr(ie de 

(' onexiu nite realizate (Yezi tabelu I clin figura 14.33, b). 
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Fig. 14.33. Multiplicator de frecvenţă cu mln pentru gcner,no:ire de ton : 
a) schema de principiu; bJ tabela cu conexiunile in funcţie de raportul de divizare. 
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Numărătorul X1 împreună eu poarta G1 akătuiesc un divizor eu m1mă
rul n. În bucla circuitului M:\IC 4046 se găseşte un al doilea di\"izor (rn 1111ma
rătorul N2 şi poarta G2)- Bucla cu calare de faza acţionează ca un multipli
catpr de frf'c•Yenţă cum, fartorul de divizare pentru grupul :V2-G2. Frecn•nţa 
de ieşire va fi : 

m 
f OUT = - • {1.V 

li 

Avantajul unei astfel <le scheme coristă în faptul că se' poate obţin<' o 
frecvenţă stabilă în domeniul audio pornind de la o frecvenţă de referinţă 
provenind ele la un oscilator pilotat cu cuarţ. 

14.4. 7. Comaudă programabilă pe11tru triae 

Circuitul din ·figura 14.34 realizează 11omand'a unui triac folosit într-o 
instalaţie de iluminare. Se pot obţine 99 niveluri de intensitate luminoasă . 
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Fir. 14..34. 9omantii1 pro,rama\>ilă pentru triac . 
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Pro,::;ramarC'a sr faer c·11 un cudnl dr 8 bi!-i organizat. ca două cifre BCD 
provenit de la un micro'.'alculator sau de h două ,comutatoare decadice. 

Triaeul se eomandă sincron cu reţeaua. Semnalul sinusoidal din secun
darul transformatorului Tr este aplicat amplificatorului operaţional AO 
care funeţionPază ca un comparator. Srmnalul dreptunghiular rezultat de 
frrcwnţă 50 llz. este aplicat la intra1:ra circuitului PLL l\'IMC 4046. Buda 
c·n ealarP dr fază-inc-turle un divizor ru 200, alcătuit din numărătoarele deca
~lil",' .V1 şi .V! (W\lC 4518) şi bistabilul H (1/1 '.\l:\IC 4013). Semnalul de la 
ie)irra oscilatorului eomandat in tensiune Ya aYca frecvenţa: 

f" = 50·200 = 10 kilt. 

Sl'mnalelr dr la ic-şirile nuinărătoarrloi· sint. comparate eu cuvintul de 
cnmanclă dr călrr porţile SAU-EXCLUSIV (XOH) G1+G8 şi poarta mulli
fnnrţională (;9 (programată ca S.\U-Nl' (XOR) ru 8 intrări) montate ca un 
c·omparator de 8 biţi. Porţile Guşi G1~ asir~ură stabilitnlt>a circuitului în punc
telt• extreme (!li), 1:c•spectiY 00). ţininJ in permanenţă deschis, respel'l iY 
blocai dispoziti\"ul comandat (triar). 

11. 1.8. t:omparator df' fani c•n bistabil /) 

O variantă simplă de comparator d;' fază rn bislahil este prezentată 
in figura 1 -t.:-l5, a. 

· Sc>mnalul de referinţă se aplică p? intrar?a /) a bistabilului, iar semnalul 
provenit de I:) oscilatorul eomandat in tensiun?, pc intrarra ele ceas. Bucla. 

, 
f,. 

s 
D Q t------1 

8 

CK g 
K 

, 

r,. 

{/ 
• 

I 
f-. IJ, = r,. j ·- .. 
1 Oudtl C'fllată 

FTJ. 

a 

. I. 
b 

J'emnul tle eroore 
pe11lrv /Jl'l 

I 

I 
-1· 

Vig. H.35. Comparator dP fază ru his-tabil. D. 
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se poale prinde doar în semip<'rioada pozitivă a semnalului f,. Jn acest timp 
~e stabileşte în sistem o reacţie negativă. Cînd fn apare în semiperioada rw
gativă a semnalului f, reaepa din buclă este pozitivă (bucla nu se salează ). 
Cînd fn = {, bucla este ealată. (,:înd fn =I={,, ori bucla nu este calată, ori. dac·ă 
bucla este prinsă, se generează un semnal de corecţie. Un dezavantaj al acestui 
C"omparator de fază îl eonstituie necesitatea folosirii unui filtru trec.e-jos 
1·u o frecvenţă de tăiere foarte coborîtă. Un alt neajuns îl constituie faptul 
l'ă în absenţa semnalului de intrare ,i.e generează un semnal maxim de. eroare. 

Un alt comparator de fază se poate construi cu porţi SAU-EXCLUSIV 
(:X.OR) l\ilMC 4030 (MMC 4070), avînd avantajul că în absenţa semnalului 
de intrare se generează un semnal de eroare care duce la centrarea- frecv<'nţei 

libere de oscilaţie. 

14.4.9. CiretJit PLI. eu IUIC 4011 

Circuitul prezl'ntat în figura 14.36, • reprezintă o buclă cu calare de fază 
construită cu porjile dintr-o singură capsulă MMC 4011. 

poarta G1 · funcţionează ca amplificator-limitator al semnalului de· in
trare. Poarta G2 este uri comparator de fază cu caracteristica valoare medil' 
a tensiunii ~e ieşire - defazaj din figura 14.36, b. 

Osrilatorul comandat în tensiune este, de fapt, un oscilator comandat 
in curent cu porţile G3, G, şi tranzistorii T1, T 2 plus un „convertor·· l<'n
siune-curent reprezentat de rezistenţa (IJ, + P 2). Curentul de comand{1 este: 

, 

Oz 

. 2" IN4!4!J 
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I __ \.',•m - y BI!T2 
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Fig. .14.36. Cisnit PLL cu MMC-4011; 

, •J schema; bJ cuacteri:.ticile cwnparatorului de fază-. 
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Fig. ,14.37. Comparator de fază cu circuit de eşantionare şi memorare. · 

Filtrul trece-jos este format din două grupuri RC: P1-C2; ·n2-C3. 
Caracteristica tensiune-frecvenţă a oscilatorului se ajustează cu_P2, iar banda· 
de captură cu potenţiometrul P1 .. Circuitul hneţionează incepind de la o 
tensiune de alimentare de 3 V. · 

14.1. 10. C:~mparator de fază cu circuit de eşantionare şi memorare 

În figura 14.37 se prezintă un comparator de fază compus dintr-un gr,
nerator de rampă comandat de semnalul de referinlă f, şi un circuit de eşan
tionare şi memorare comandat de semnalul f„ provenit de Ia osdlatorul co-
mandat în tensiune (printr-un divizor, eventual). 

Cind semnalul f, este în l logic, ·ieşirea porţii /1 (cu drenă în gol) este 
în O logk şi condensatorul este descărcat. Cînd f, trece în O logic, ieşirea 
pdrpi J 1 este în gol şi condensatorul C începe să se încarce prin rezistenţa R 1-

Tensiunca de pe condensatorul C este aplicată, prin int~rmediul repetorulni 
pe sursă cu 1\ şi porţii analogice G1, condensatorului CM. Semnalu\ de eroare 
pentru comanda oscilatorului comandat în ·tensiune se obţine la ieşirea repe
torului pe sursă construit cu T 2• Poarta G1 este deschisă numai atît timp cit 
sem naiul fn este în 1 logic. 

Cu acest tip de comparator se atenuează mult purtătoaf!'a, se relaxează 
pretenţiile faţă de filtrul trece-jos şi creşte produsul amplificare-bandă al 
buclei. · 

14.4.11. Cirtuit cu calare de frecvenţă 
' 

Circuitul din figura 14.38 reprezintă partea de comandă a unei bucle 
cu calare de frecvenţă (frequencg-locked-loop - FLL). 

Circuitul comandă un oscilator în aşa fel incit acesta să se caleze pe un 
multiplu al unei frecvenţe de referinţă. ln schema din figură frecvenţa de 
referinţă este de 70 Hz, dată de un oscilator cu cuarţ urmat de divizoarele N1 
şi N1 cu MMC 4060, respectiv MMC 4024. 

Semnalele date de 'bistabilii B1 şi B2 sînt derivate (cu C,-R1, C,-Ra), 
redresate (cu D1, D2), sumate şi filtrate trece-jos (cu amplificatorul opera-

80 - circuite tnte1rate CMOS. Manual de awtzare - ed. m 

\ 
\ 
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Fig. 14.38. Circuit cil calare de frecvenţă (FLL). 

ţ,ional AO conectat ca integrator). Tensiunea lent variabilă rezultată este 
folosită pentru modificarea ·frecvenţei oscilatorului (comandat în tensiune). 

Dacă oscilatorul, ar trebui să funcţioneze pe frecvenţa de 1,4 MHz 
(20 OOO ·70 Hz) şi semnalul generat are l,400028 MHz;' circuitul FLL va aduce 
oscilatorul la cel mai apropiat multiplu al frecvenţei de 70 Hz, şi anume 
1.1 MHz. Frecvenţa este „ţinută" cu o abatere de ±1 Hz. Cu comutatorul K 
se resetează integratorul. 

14.5. Aplicaţii diverse 

11.:,. I. Numărător sincron cu increment programabil [3] 

În figura 14.39 ~ste prezentat un numărător sincron reversibil cu incre
mentul ( decrementul) programabil. 

Circuitul este compui> din două registre de 4 biţi (R1 şi R1) şi două uni
tăţi logice-aritmetice conectate. ca sumatoare: Pe intrările paralel ale regis
!Tclor este prezentă suma dintre informaţia de la ieşire şi incrementul (decre
mentul) prezent la intrările Ia+ 10 • Astfel, la fiecare impuls pozitiv de ceas 
conţinutul registrului va creşte (descreşte) cu valoarea incrementului (decre- • · 
mentului) (1 + 127). 

Circuitul funcţion~ază ca un numărător î~ainte, respectiv înapoi, după 
cum intrarea U/D este în 1 sau O. Circuitul mai are o ieşire de ovuflow (under
flow) activă în slarea SUS. 
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Fie. H.39. Numărător sincron cu increment programabil. 

1-1.5.2. Circuit de numărare pină Ia 278 [5] 

Circuitul din figura 14.40 poate număra pînă la 278 impulsuri de iritrarE'. 
Circuitul MMC 4020 numără impulsurile de intrare . .Acelaşi ceas <le in

trare comandă şi_recircularea: informaţiei din registrul de deplasare MMC 4031. 
După RESET, toţ.i bistabilii din regbtru se găsesc ,în starea O, iar ieşirea Q 
a registrului şi ieşirea QB1 sînt în starea SUS. Intrarea D 8 1 rămîne în starea -
SUS pînă cinel se generează un impuls d? sincronizare. După ce i,:,şirea de 
sincronizare trece în 1, la următorul impuls de ceas ieşirea Q Rl trece în O, 
determinînd inversarea următorului hit din registrul de d"pfasâre. Ieşirea Q 
a registrului· fiind acum în 1 logic, dup-ă apariţia următorului impuls de 
sincronizare ieşirea Q a bistabilului B1 trece în 1 logic şi conţinutul registrului 
este recirculat fără modificări. 

Informaţia din registru va fi acum 100 . .. OOO. La următorul impuls 
de sincronizare în registru va fi informaţia 010 ... OOO; după încă un impuls 
de sincronizare vom avea 110 . .. OOO, ş.a.m.d. Deci, numărul. conţinut tn re
gistrul de deplasare arată de cite· ori numărătorul Na numărat pînă la 2' = 64. 
In acest fel, circuitul ·poate număra pînă la 22'-+• = 270 impulsuri. Dacă este 
nevoie, se poate mo~1ifi::a ac~astă -<'apadtate (la• un ceas de 1 ·MHz, 37,4 mi
lioane ani !) : se schimbă lungim-:a rf'g::{trului şi se alege corespunzător ieşire.a . 
numărătorului MMC 4020. 

Circuitul pr,ezrmtat poate fi folo~H h 1n~di~rca pe durată îndelungată 
a unor mărimi convertit~ în fr"cv~ ,1ţă. Da· ă, ele Pxemplu, sursa de semnal 
o reprezintă un conv::-rtor t!'mp"'ratură/r·-~-v~n+ă. ,]npă o anumită perioadă, 
citinJ ro;iţ:lnutul r<'gfatrului R şi al numă,·ă',irufoi N putt:'m afla frecvenţa , 
m~di.., (numărul m~:1iu de impulsuri b .!.!11it:.itn1. u~ timp); cicd, vom avea 
şi mă„ura temµeraturii me:Jii. In fig:H·:i 14 . .-.1 :sbt arătat~ ·diferitele moduri 
fn care ::;::: pot cascada registr-~le ,h depb.;are MM-C 4031. 
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Fig. '14;42. ebcuit de r».tirzi.ere 1 

a) schema uzuală ; bJ variaţia norma1ă a tensiunii pe illtrare ; c) varianta îmbună-
, tăţitA. 

14.5.3. Circuit de intîrzinf! [3] · 

Una din modalităţile de a întîrzia un semnal este de a-l trece printr-un 
circuit format dintr-o poartă logică cu un integrator de intrare (fig. 14.42). 

Dacă tensiunea de tranziţie nominală este jumătate din tensiunea de 
aliJJlentare şi toleranţa este de ±30%, întîrzicrea produsă va varia intre 

. 0,43 -r şi 1,05 ., unde -r = RC (vezi fig. 14.42, b). Tensiunea de tranziţie no-

minală J V;n ) se atinge clupă 0,69 't". Intîrz;erea se iVa abate cu mai mult de 

30% ele la valoarl:'a nominalii fa.r variaţia sa este neliniară. O soluţie este s& 
se folosească două inversoare cu cite un integrator-la intrare, fiecare cu -r' = ..!.. T 

' • ·2 
(fig. 14.42, c). In cazul cel mai defavorabil (primul inversor la limita de jo!;, 
celălalt la limita de sus a tensiunii de tranziţiej' se obţine o întîiziere de 0,5 · 
•0,43 •-r + 0,5 •1,05 •T = 0,74 •-r. 

Pentru- acest gen de circuit nu se vor întrebuinţa circuite cu intrări de 
tip trigger Schmitt, care prezintă histerezis pe intrare I 

H..5.4. Comparator· en terea8tră [3] _ 

Circuitul clin figura 14.43, a funcţionează ~a un comparator cu fereastră 
-cu pragul inferior V L fixat de potenţiometrul P1 şi pragul !!uperior V 8 dat 
de semireglabilul Pa. ln fir,ura 14.43, b i!e poate urmări funC'ţionarea schemei, 
pentru un semnal triunghiular Ia intrare cu amplitudinea egală cu tensiunea 
de alimentare y+ (10 V). 

Cîn,J t,·nsiun~a de intrare VIN este iµai mică decît V L• ieşirea inverso
rului I 1 e!le fn starea SUS, deci, la v+ şi dioc!a D1 este blocată. Ca 11.rmare, 
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Fig. 14.43. Comparator cu fereastră : 
a) schema ; b) forma de undă. 
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la intrarea inversorului /2 tensiunea corespunde lui O logic şi Vr ~ O, V11 = v+. 
Pentru V 1, ..; V 1_.. < \l11 , ieşirea inversorului /1 este în eontiiiuare în I logÎ<·, 
dar intrarea în/2 este tot în I logic deci, V,,= V+, V 11 =0 O. Clnd VIN depă
şeşte V•• ieşirea inversorului /1 trece în O şi, l'orcspunzător, şi intrarea in / 3 

va fi în 8 logic. 
Rezultă V.,. = O, V11 = v+. Pe panta descrescătoare fcnomenell• se petrec 

în ordine inversă, cu un oarecare histeresis. Diferenţa de praguri \' u - V,. 
rămîne aceeaşi datorită simetriei caracteristicii de transfer a circuitului 
·MMC 4049. 

14.5.5. Detector de semnale în· cuadratură [91 

Ieşirea circuitului din figura 14.44, a este în O dacă semnalele de pe in
trările /N1 şi /Ns sînt în cuadratură. 

Dacă diferenţa de fază <l>1-<l>z<90°, tens_iunea de ieşire este negath·ă, 

iar dacă '1> 1 - <l>a > 90°, tensiunea de ieşirez:este pozitivă. Rezistenţele R1, Ra 
formează un divizor care limitează tensiunea pe intrarea I /0 a porţii de 
transmisie G (tensiun~a pe intrar.ca porţii de transmişie nu trebuie să depă
şească valorile tensiunilor de alim~ntare). 
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Fig. H.44. De'tedor de l5elllnale ln cuadratură : 

.a)'sohema; b) forme de undă. 

• Diodele D1 şi D2 limitează la V n1J• respectiv V ss, tensiunea pe intrarea 
de comandă C a porţii de transfer. Tensiunea de pe ieşirea Of I a porţii de 
transfer este filtrată de grupul R •• R 5, C1. Pentru semnale cu frecYenta de 
25 kHz, convin valorile R. = 8,2 .Q, Rs = 4,7 k.Q, C1 = 3,2 µF. Dacă R, = 
= 8,2 k.Q şi R2 = 2,2 k.Q poate fi suportat un semnal de 24 Vn pe intrarea 
IN2. 

Tensiunile de alimentare V I>n şi V 88 lrrbuie să fi2 adecvate exc11rsii>i 
de semml pe intrarea 1/0 a porţii de transfer. Astfel, p<>ntru un ;;emnal de 
±3 V pc intrare se vor impune.tensiunile \'I>I> = -t5 V şi Vss = -5 V. 
În figura 14.41, b se pot vedea formele de undă în diferite puncte ale mon
tajului. Pentru semnale în cuadratură în punctul A se obţine forma de undă 1, 
cu valoarea medic nulă, iar pentru defazaj diferit de 90°, semnale de tip 
2 sau 3. 

14.5.6. Gcncrarea/veri!iearea bitului de paritate [7) 

În figura 14.45 se prezintă cîteva aplicaţii ale porţilor SAU-EXCLUSIV 
{XOR) la grn2rarca sau la t,...st.area bitului de paritate asociat unui şir de date. 
binart. ~ 

Circuitul clin figura 14.45 a generează bitul de paritate pentru un cuvint 
de 8 biţi: ieşirea-I•' reprezintă s11ma modulo 2 a biţilor de pe intrări. Deci, 
F = O dacă suma biţiloi; este O şi 1 dacă suma este 1, cu alte cuvinte, ieşirea 
care semnalează paritatra <>st~ a.-t~vă în starea JOS. Circuitul din figura 14.4a, b 
semnalează imparitatea, ieşirc>a sa fiind activă _în starea JOS. 

În figurile 14.45 c, d sînt prPzPntate circuite ele verificare pri~1 inter
mediul parităţii, a corectitu Unii trnnsmbiei unor date-. Circuitele calruleazi 
paritatea c•vintului ·de 8 biţi rec<'pţionat şi o compară cu paritatea calculată 

I 
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Fig. 14.45. Generarea/verificarea bitului de paritate : 
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,a) generarea bitului de paritate (activ în starea JOS) ; b) generarea bitului de paritate 
(activ în starea SUS) ; cJ verificarea paTităţii ; d) verificarea imparităţii. 

falemisie şi transmisă. Din punct de vedere fizic, circuitul este acelaşi în 
ambele figuri. Pentru cazul din figQra 14.45 c, bitul de paritate este activ 
în starea JOS şi ieşirea F = O va semnala emiterea şi recepţionarea unui 
număr par (este posibi-lă apariţia simultană a două erori, dar mai puţin pro
babilă.: astfel, dacă- datele sint la emisie 00101000, jPAR = O şi I.a recepţie 

·01001000, bitul de paritate va fi tot PAR= O iar F =·0 !). 
Celălalt circuit va avea ieşirea în 1 logic pentru o transmisie corectă 

(cu bitul de paritate PAR activ în starea SUS). · 

14.5.7. Bistabili SET/RESE'])' cu acţionare manuală [10) 

In figura 14.46 sint prezentate două moduri de realizare pentru bista
bilul cu acţionare manuală. O închidere momentană a întrerupătorului S 1 

aduce ieşirea în starea l logic, iar o apăsare de scurtă durată pe butonul S1 , 

aduce ieşirea în O logic. · · 
In varianta din figura 14.46 a întrerupătoarele au un capăt conectat la 

.plusul tensiunii de alimentare, în timp ce la al doilea montaj (fig. 14.46, b) 
-întrerupătoarele stabilesc un con tact la masă. 
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Fig. 14.46. Bistabili SET/RESET cu acţio11are rpanuală: 
a} cu întrerupătoare conectate la plusul tensiunii de alimentare; bJ cu întrerupă

toare conectate la masă. 

14.5.8. Oscilato1· .cu comandă srnzol'ială START-STOP I~j 

în figura 14.47 este prezentat un astabil comandat <'u touch-control. 
Porţile G1 +G, c:onstituie un oseilator cu o frecvenţă aproximativ 0,5 Hz. 

Dacă senzorul nu rste atins, tensiunea în punctul X este O şi i<'şirile porţilor 
G1 şi U2 sînt ţinult' in I logic. Ieşirile Q şi Q s_e găsesc într-o stare stabilă oare

, car.e (Q c= O şi Q ~~ I sau Q == 1 şi Q c--: O). Dacă senzorul este atins, rezis
tenţa c-ontadului stabilit <'Str sufieiPnt de mid\ in raport ru Yalorile reziste_n
ţelor R1 şi H,, pentru ca tensiunea in punctul X să r~•prrzinte I logic. Porţile 

' ' 

v~= V00 =(.J. __ 15)11 

v55 =.Ov 

l1MC40JT 

Fig. H.47. Oscilator cu comandă senzoriahi START-STOP. 
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CMOS, datorită impedanţei foarte mari eh- intrarl', sinl foarl <' potrivite 
pentru construire-a acestui tip de senzori. 

Presupunem că în repaus Q = 1, Q = O. La atingerea scuzorului, ie.;;irile 
îşi schimbă starea (Q = O, Q = 1). Această stare este menţ.inută tim:l de 
aproximativ 0,5 s. Dacă se ridică degetul de pc .senzorul S inainle de 0.5 s, 
latch-ul construit cu porţile G2 , G, va memora ·starea Q = O, Q ,= I. Daeă 
.senzorul S este apăsat mai mult de 0,5 s, circuitul intră în regim de µstabil 
cu o frecvenţă de aproximativ 0,5 Hz. 

La „eliberarea" senzorului, funcţionarea ca astabil înel'lează şi latrh-ul 
de ieşire G2 ---Gt va memora ultima stare. _ 

Acest gen c!P circuit este util, de exemplu, la potrivirra ceasurilor digi
tale : la apăsări de scurtă durată pe „butonul" senzorial S circuitul dă cite 
un singur impuls, la .ieşire. La-apăsări de durată mai mare se gt~nerează un 
tren de impulsuri cu o frecvenţă suficient de mică penlnt a se f>utea urmări 
răspunsul sistemului comandat (ceasul). · 

14.5.9. Lat~h.en porţi neill\'ersoare (11] 

În figura 14.18 a este prezentat.un latch SET-RESET neconvenţional. 
Latch-ul este ronstruit ca porţi neinversoarc şi se poate dovedi util 

acolo unde 'pe o plaeă rămln neutilizate astfel de porţi. Semnalul SET este 

SET---\-, 
>----QA 

u ---/Ja 

o 

J'E l „n 
-
T I 

-
-~ "" 

b 
Fig. 14.48. Latch cu porţi neinver

soare: 
a} schema; bJ forme de undă. 

activ în starea SUS, pe tind RESET este 
activ în starea JOS. Jn figura 14.48 b se 
văd formele de undă pentru acest circuit. 

14.5.10. Comanda unor porţi de 
transfer cu IIMC 4054 [ 12] 

Cu circuitul din figura 14.49 se reali
z,ează comanda, cu semnale între O şi 5V 
a unor porţi de trap.sfer alimentate cu 
tensiune pozitivă V Dv = +5 V ·şi cu ten
siune negativă Vin, =~ :-5 V. Transla-
rea de nivel este asigurată dp un eircuit 
l\1MC 4054. 

14.5.11. Circuit de eomam•ă a 
LED-urilor [ 11] 

· Intr-un sistem de circuite · CMOS, 
pentru a comanda 
de obicei porţi - de 
MMC 4050, MMC 

LED-uri se folosesc . . 
putere (MMC 4049, 
4010i, etc.). Dacă 

pentru o intensitate luminoasă rnnvena
bilă rurcntul prin LEP trebui~ să fie 
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dl' 15 mA, pulrrC'a disipată Ya fi consid(•rahilă. Sr poatr.' <'Yila aC"rst lnl'rn 
folosind o configuraţie in care LED-urile sint montate in scrie, t'a in fi-
gura 14.50. , 

În paralel cu fiecare LED este montat un tranzistor. Comanda pentru 
LED se aplică pe baza tranzistorului respectiv. Dacă tranzistorul este blocat:, 
LED-ul luminează. Dacă tranzistorul este saturat, el „deturnează" curentul 
rare, altfel, ar parcurge LED-ul. 

Dacă dorim să apri'ndem LED-ul cu un semnal in starea SUS~ în paralel 
cu el vom monta un tranzistor pnp. Pentru un semnal activ in starea JOS, 
se va folosi un tranzistor npn. LED-urile comandate de tranzistoare pnp 
vor fi conect~te în partea superioară a lanţului pentru a se evita tensiuni 
inverse bază-emitor mari. Curentul ele bază poate fi debitat de porţi CMOS 
obişnuite. În plus, se reduce puterea disipată pe rezistenţa de limit~re. 

. -
14.5.2. Schemă pentru interfaţarea TTJ .. C)IOS [~] 

Circuit:ul din figura 14.51 realizează translarea de ninl de la TTL la 
C:\IOS cu timpi de creştere'şi desc,reştere mai mici ai semnalului de pc inlrarPa 
porţii Cl\1OS şi fără disipare de putere în starea JOS. 

Porţile TTL folosite sint cu colectorul în gol. Astfel, dacă intrarea port ii 11, 

rste în 1 l_ogic, tranzistor1,1.l T este saturat şi intrarea circuitului CMOS este 
în 1 logic. Dacă intrarea porţii 11 este în O logic, tranzistorul T este blocat, 
iar tranzistorul de ieşire al porţii TTL 12 este saturat, intrarra cirrnitului , 
C'.\fOS este in starea JOS. 

Lipsind rezistenţa care conectează, în mod obişnuit, ieşirea porţii TTL 
la tensiunea V nn• încărcarea şi descărcarea capacităţii de intrare a circuitului 
CMOS se face mai repede. De asemenea nu mai există disiparra de putrre 
pe rezistenţa respectivă. cînd ieşirea porţii TTL era în starea ',JOS. 

Curentul de colector al tranzistorului T fiind nul, se va disipa putrre 
doar pe joncţiunea bază-emitor cînd 'T este saturat. · 

H,5.13. Tester pentru o memor!e RAM [3] 

Circuitul din figura 14.52 a reprezintă un tester siinplu pentru o memorie 
liAM, de ex_emplu MMN 2114 (1 k ~ 4 biţi). 

Numărătorul N (MMC 4040) generează adresele tuturor locaţiilor memo
riei (O+ 1023). In memorie se scriu pe rînd la o adresă 1111 şi se verifică 
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TTL 
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1100 

T 

UUT.tlfl/S 

Fig. 14.51. Schemă penku interfaţarea 
TTL-CMOS. 
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Fig. U.52. Tester pentru o memorie RAM : 
a) schema; b) forme de undă; c) cursa de alimentare. 

T ., 

(prin citire şi comparare) dacă-s-a înscris core~t data, apoi 0000 şi se vedfică 
din nou (vezi formele de undă din fig. 14.52, b). Dacă se detectează diferenţe, 
ieşirea circuitului SAU (OR) cu diodele D1+D, trece în 1 logic. 

Circuitul de integrare R7 -C3 serveşte la înlăturarea. im.pulsurilor para
zite ele durată scurtă care pot apărea la comutare. Latch-ul format din por
ţile Gu şi Gu memorează existenţa unei erori şi determină semnalarea .ei prin 
aprinderea LED-ului D •. 

La conectarea sursei de alimentare se resetează numărătorul N şi latch-ul 
Gu -Gu. Lungimea impulsului de RE SET se asigură cu circuitul de întîrziere 
.format din rezistenţa R 8, condensatorul C2 şi triggerul Schmitt G2, 

Sursa de alimentare este prezentată în figura 14.52 c .• E~ este constituită 
în principal dintr-un regulator de tensiune integrat de 5V • ~M 323. LED-ul] D 
se aprinde în cazt~,.l în care montajul (mai precis, memoria) consumă mai 
mult de 100 mA, indicînd un circuit defect. 

Cit timp butonul K este apăsat memoria este _testată în mod continuu. 
O testare completă durează citeva zecimi ele secund[1. 
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Fig, 14.53. · Fazmetru. 
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Fazmethtl din figura 14.53 func·ţionează penLru semnale de la 5 Hz Ia 
dţiva :\Ulz, în funcţie de tensiunPa de alimentare. ·· 

Porţ.ile G1 şi G, funcţionează în regim liniar şi amplifică semnalele de 
intrare. Porţile Gs şi G4 formează semnalele dreptunghiulare neeesarc pentru 
a· ataca restul circuitului. Detectorul de. fază propriu-zis est<' format din por.:. 
ţile Gs+G8 montate C"a un SAU-EXCLUSIV (XOR). Factorul de umplere 
al seml\alului de la ieşirea porţii G8 <'Ste proporţional cu defazajul dintre sem
nalele de intrare. La ieşirea circuitului se obţine, prin filtrarea eu n•zisll'n
ţ ele R7 , R 8 şi condensatorul C,., o tensiune proporţională cu defazajul (''0 u 1 = 
= ov pentru dcI> = o, Voul = (\,'nn - V:;s)/2 pentru dcI> ~~ 90° şi Voul =~ 

= \"nlJ - l'ss pentru .icI> = 180°). Tensiunea de ieşire \'0 u, se Ya măsura 
l'll• u11 volt1netru. 

Circuitul format din porţile G9 +G12, tranzistoarele Ti, T2 şi LED-urile 
Ds, D 6 semnalizează pptic semnul diferenţei de fază : dacă semnalul 1 
Psle inaintea semnalului 2 va lumina LED-ul D 8, iar darr1 semnalul 2 este 
înaintea semnalului 1 va lumina :{,ED-ul D 5• 

14.5.15. Detectarea de fronhni [5] 

Circuitele care sînt prezentate în fi.gurile 14.54, 14.55, sint cunoscute 
fie ca „detectoare de fronturi", fie· ca „dubloare de frecvenţă". 

Circuitele generează la ieşire impulsuri cu o anumită polaritate pPntru 
fiecare tranziţie (pozifivă sau negativă) a semnalului de intrare. 

Circuitul din figura_ 14.54 a furnizează impulsuri negative de durată egală 
cu timpul de propagare printr-o poartă (G1). leşir~a porţii G2 este în O atît 
timp cît ambele semnale pe intrări sînt în O sau în 1. Circuitul din figura 14.54 b 
produce impulsuri pozitive cu durată egală ~u dublul timpului de propagare 
printr-o poartă (Gi, G2). Durata impulsului de ieşire poate fi mărită prin 
inserarea de elemente R-C pe ieşirile porţilor G1, G2• 

Circuitul din figura 14.54, c poate genera impulsuri de ieşire negative 
(A = O, n = I) sau pozitiYe (A = 1, B = O). 

... 
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Fig. 14.54. Detectoare de fronturi : 

a) cu impulsuri de ieşire negati\'e ; bJ cu impulsuri 
de iP~ire pozitive ; c) cu polari\atP comandată. 
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Circuitele din figurile 14.55, a+d, reprezintă detectoare de fronturi 
care dau impulsuri de ieşire cu o durată egală cu de trei ori timpul de propa
gare printr-o poartă. 

14.5.16. Generator de „armonici" [5] 

Circuitul din figura 14.56, a, produce semnale dreptunghiulare cu frec
venţele (o+ 10 (o pornind de la un semnal cu frecvenţa f = 2- ·10 (o. 

Cu „numărătorul" MMC 4017 şi reţeaua de porţi G1+G7 se „scot" din 
semnalul de intrare 1 +4 impulsuri, rezultînd trenuri de 9-6 impulsuri 
(vezi fig. 14.56, b, pentru cazul a 9 impulsuri din 10). Divizoarele D1 -D,. 
sînt necesare pentru îmbunătăţirea factorului de umplere al semnalului. 
In figura 14.56, b se poate vedea cum divizările succesive cu doi conduc spre 
o egalizare a semiperioadelor. Semnalele de frecvenţe 10 (o, 8 (o, 6 (o sînt folo
site pentru a obţine, prin divizare cu 2 sau cu 4, semnale de frecvenţe (o+5 (,. 
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Fii. iJ.4.56. Generator de „armonici" : 

a) schema; b) forme de undă. 
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14.5.17. Voltmetru de 31 /, cifre cu circuitul integrat 1\11\fP 190* 

ln figura 14.57 este prezentată o schemă de voltmetru electronic de 33 /• 

cifre (0000-599,9), realizat cn circuitul MMP 190. 
Circuitul MMP 190 realizează logica de comandă pentru un voltmetru 

cu integrare cu dublă pantă, cu auto-zero, cu alegerea automată a scalei 
fi cu detectarea polarităţii. 

Selectarea domeniului de măsură se face cu releele Bo+ B1. Portile de 
transfer S1, s. (MMC 4066) comandă integrarea tensiunii de referi~ţă, în 
funcţie de polaritatea semnalului de intrare. In faza de auto-zero poarta de 
transfer S1 conectează intrarea buffer-ului A01 Ia masă, iar comutatorul S, 
lnchide bucla. Amplificatorul operaţional A01 realizează integrarea, iar com
pararea se face cu circuitul A0.(1/ • f3M339). 
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Fia. 14.57. Voltmetru elecztronic de 3¼ cifre 

• Aceaeti schemi a foet proiectată fi experimenta~ ele iuJillMSI. :t.Mnard 
Galn de a 14ien,electireD1Ga. 
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Tensiunile de referinţă sînt disponibile la ieşirile amplificatoarelor ope
raţionale A05, respectiv A06• Bistabilul B serveşte la sincronizarea comutării 
ieşirii comparatorului cu sem11alul de ceas generat de circuitul MMP 190. 

Comanda cifrelor se face cu multiplexare. Pe ieşirile Q A+ Q LJ ale cir
cuitului l\f:\IP 190 se găseşte codul BCD al cifrei de afişat, iar pe ieşirile D, + D. 
apare semnalul de comandă a multiplexării. Decodificarea BCD-7 segmente 
se face cu circuitul MMC 4511. Afişajul folosit poate fi alcătuit din cifre de 
tip l\lDE 2111 (cu catodul comun). 

14.5.18. Amplificator de audiofreenntă eu modulnred impulsurilor in du• 
rată [14) 

In figura 14.58, a este prezentată schema de principiu a unui amplifi
cator de audiofrecvenţă cu modularea impulsurilor în durată. 
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a 

4,7/rn c4 Cs 

I lnf 47pfI 
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Fii. 14.111. Ampl.i.ficator de audiofrecvenţă cu modularea impulsurilor în du!'ată : 
aJ schema bloc; b) schema detaliată. 

ein~uitul conţine un oscilator (compus dintr-un integrator A şi un com
parator cu un etaj de ieşire de putere B) şi un etaj de intrare C. Semnalul de 
iatrare modulează în durată semnalul generat de oscilator. Semnalul dreptun
ghiular de amplitudine V DD modulat în durată este filtrat de grupul L-Co, 
Amplificatorul funcţionează cu reacţie paralel-paralel, amplificarea fiind 

dată de raportul ~-
~ . 

In figura 14.58, b este prezentată o variantă practică de amplificator 
construită cu inversoare cu buffer MMC 4049. Limita de jos a benzii <este 
stabilită de Ca la 100 Hz. Limita de sus este fixată de R, şi Ca la circa 200 kHz. 
Circuitul poate funcţiona ~i·cu sarcini de 2 n. Pentru v+ = 6 V, consumul 
de eurent va fi de 5,6 mA. 

Pentru a evita orice oscilaţii parazite este necesar un cablaj cu un traseu 
de masă fără bucle şi de rezistenţă cit mai mică. 

14.5.19. Generator de ratii de baud.'f [3] 

Circuitul prezentat în continuare este util în microsistemele cu mai 
multe linii seriale pentru care sint necesare rate diferite de transmisie : pentru 
terminal, printer, interfaţă cu caseta, etc. Pentru cazurile în care trebuie să 
se folosească generatoare diferite pentru transmisie şi pentru recepţie, acestea 
trebuie să fie ieftine. Generatorul din figura 14.59 este construit cu circuitul 
integrat MMC 4060. 

Oscilatorul cu reţea RC funcţionează pe frecvenţa de 38,4 kHz. Frec
venţa se reglează cu potenţiometrul P1. La ieşirile Q„ Q6, ••• , Q1e se obţin 
simultan semnale cu frecvenţe de 9 600, 4 800, ... , 150 Hz. Pentru unele 
USART-uri (6850, 8251, Z80-SIO, etc.) funcţionind în regim asincron 
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este necesară o frecvenţă de cea,s de 
16 ori mai mare decit rata de trans
misie, de aceea oscilatorul va trebui 
să funcţioneze pe 614, 4 kHz. Pentru 
aceasta se va înlocui condensato
rul C1 cu unul de 27 nF. 

c, 
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2Skn. 

,,, 1 9/(J(J 

' "· '6 T 1-81/11 ., 
2401 

iD HIIC4060 o, 
Vr- ,1 U7 

I 118, 
14.5.20. Diapazon [3] 

Circuitul din figura 14.60 repre
zintă un generator pe frecvenţa de 
440 Hz (nota LA 5), stabilizat cu 
cuarţ. 

Oscilatorul cu cuart este cons
truit cu inversorul J 1- • Poarta I 2 

N, 
!Dim 

I 

H2 
1_7im 

g8 
14 

·"' ~ 13 
311 

/5 
1.fP 

serveşte la formarea impulsurilor Fig. 14.59. Generator de rată de bauds. 
necesare pentru a ataca numărătorul 
MMC 4040. Numărătorul este montat ca divizor cu 2273. Diodele D1+D1 şi re
zistenţa Ra funcţionează ca un circuit SI (ANO) cu cinci intrări (vezi § 4.1). 

Cind la ieşiri apare numărul IOOOll lOOOOI, intrarea de aducere la zero R 
trece în 1 logic şi numărarea se reia de la 00 ... O. Cuarţul . folosit este de 
1 MHz. 

Frecvenţa de 1 MHz divizată cu 2273 conduce la o frecvenţă de ieşire 
dt: 440 Hz - 0,012%. Pentru aplicaţii de precizie s-a prevăzut trimerul Ca, 
care va regla frecvenţa oscilatorului cit mai aproape de 1000120 Hz = 2 273 X! 
X 440 Hz. 

Etajul de ieşire în contratimp cu tranzistoarele T 1 şi T • este c~mandat 
de porţile 13 +/8 montate două cite două în paralel pentru o capabilitate de 
curent mai mare. · 
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Fig. 14.60. Diapazon. 
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I I 
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Fig. 14.61. Modulator FSK. 

14.5.21. Modulator FSK [13) 

In figura 14.61 ·este prezentat 
un modulator F SK (frequency-shift

f,fl:( keying) care foloseşte o singură 

poartă SAU-EXCLUSIV (XOR). 
Porţile G! -ă- G, conectate ca 

inversoare formează un oscilator a 
cărui frecvenţă este comandată de 
semnalul de pe intrarea DAT A a 
porţii G1. Cînd intrarea DAT A este 
în O, Ieşirea porţii G1 este în aceeaşi 
stare cu ieşirea porţii G, şi circuitul 
se comportă ca şi cum·rezistenţa R 1 

ar fi în paralel cu rezistenţa R1. 
Cfnd intrarea DAT A este în l logic, ieşirea porţii G1 reprezint& inversul 
ieşirii porţii G, şi frecvenţa de oscila ţie va fi mai mică. Deci, circuitul 
generează trenuri de impulsuri de frecvenţă mare pentru DAT A = O şi de 
frecvenţa mică pentru DAT A = l. 

t'.4.5.22. Dublor de tensiune 

Cu cele 6 inversoare de putere conţinute în capsula MMC 4049 se poate 
construi un ridicător de· tensiune continuă pentru tensiuni de intrare de 
5 ... 15 V (fig. 14.62, a). 

Inversoarele /1, / 2, rezistenţa R1 şi condensatorul Ca alcătuiesc un osci
lator pe o frecvenţă în jur de 10 kHz. Porţile 13 -ă-18 sînt legate în paralel 
şi funcţionaeză ca un inversor cu capabilitate mai mare în curent, pentru 
a reduce dependenţa de sarcină a tensiunii de ieşire. 

Punctul A.. este conectat succesiv la masă, respectiv la plusul tensiunii 
de alimentare. Cînd punctul .4 este la masă (timp de o semiperioadă) con
densatoarele C1 şi Ca se încarcă prin diodele Di. respectiv Dz. In următoarea 
semiperioadă punctul A este conectat la V nn şi tensiunea de pe condensa-
torul C1 se va aduna cu tensiunea de alimentare. In punctul B se va obţine 
astfel o tensiune apropiată de dublul tensiunii v+. 

Dacă între punctele A şi B se conectează circuitul din figura 14.62, b 
la ieşire se va obţine o tensiune negativă cu o valoare apropiată de .:_ v+. 

14.5.23. Convertor c.c.-c.c. cu inversarea polarităţii tensiunii generate (5) 

Cu circuitul din figura 14.63 se poate genera o tensiune continuă de -5 V, 
pornind de la o tensiune de +15 V. 

Inversoarele 11 şi Ia formează împreună cu grupul R1, C1 un oscilator 
pe aproximativ 100 kHz. Porţile 13 -ă-Ie sînt montate în paralel pentru a mări 
curentul de încărcare al condensatorului Ca. 
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Fig, 14.62. Dublor de tensiune : 

a) schema (pentru o tensiune de ieşire pozitivă); b) redresor (pentru o tensiune de 
ieşire negativă). 

La început, cînd ieşirile porţilor / 3+/1 sînt în starea SUS, condensa
t.orul Ca se încarcă la V DD prin dioda Da şi tranzistorul T (presupus deschis). 
Cînd ieşirile inversoarelor / 3+/1 trec în starea JOS, dioda Ds se polarizează 
invers, dioda D1 se deschide şi sarcina de pe condensatorul Ca se transferă 
pe condensatc:irul C3. Mai departe, Ca se încarcă la o tensiune negativă egală 
în modul cu tenshinea de intrare mai puţin căderile de tensiune pe diode, pe 
inversoarele / 8 +/1 în starea SUS şi pe tranzistorul T tn saturaţie. Rezistenţa 
Ra (10 k.Q) menţine tranzistorul T deschis pină cînd se deschide dioda Zener Dz. 
Cînd tensiunea de ieşire scade sub V u - V z, tranzistorul T se blochează. 
Astfel, la următoarea trecere a ieşirilor porţilor / 8+/1 în starea Sll'S, sarcina 
pe condensatorul Ca nu se va schimba. Io acest fel, sarcina pierdută de C, 
nu va putea fi compensată şi tensiunea pe Ca va scădea (în valoare abaolută). 
Tensiunea de ieşire se stabilizează la -5,6 + 0,6 = -5 V. 

MMC#J/.9 
Voo=V.,.= + 15 V 
"ss =DV 

tx !H-1148 

o, 

C3 
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Fir. 14.83. C•nvert.r cc-cc cu inversarea pelaritiţii tensiunii ge
nerate (I). 
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Fii. 14.64. Convertor cc-cc cu inversarea polarităţii tensiunii generate (li). 

ln figura 14.64 este prezentat un convertor c.c. -c.c. asemănător, care 
este prevăzut cu un multiplicator de tensiune pentru a furniza -15 V la 
ieşire. 

Cu acest gen de circuit se poate ajunge la o tensiune de ieşire pînă la 
dublul tensiunii de alimentare (în valoare absolută). 

14.5.24. Convertor c,c, -- c,c. de curent mare [8] 

ln figura 14.65, a se poate vedea o altă variantă de convertor c.c. fără 
inversarea polarităţii. 

Porţile (trigger Schmitt) G1+G, formează un oscilator care furnizează 
semnale de ieşire defazate cu 180° şi în aşa fel incit tranzistoarele T1 şi Ta 
să nu fie simultan deschise (fig. 14.65, b). 

Cînd se deschide tranzistorul Ta, condensatorul Ca se încarcă prin dioda D1 
la tensiunea Vca = VIN - Vm - VcE,at2• Cînd se deschide tranzistorul T1, 
potenţialul punctului F urcă la aproape dublul tensiunii de intrare. Dioda D 1 

se deschide şi sarcina de pe condensatorul Ca se transferă pe condensatorul c •. 
Tranzistoarele T1, Ta şi diodele D1, Da se vor alege în aşa fel incit să suporte, 
curenţii de încărcare ai condensatoarelor Ca şi c •. 

Condensatorul Ca nu se mai încarcă prin ieşirea unei porţi CMOS, ci 
prin tranzistorul T1 şi dioda D1. Ca urmare, curentul furnizat poate fi mult 
mai mare decît în cazul convertoarelor prezentate anterior. 

14.5.25. I:u.vertor pilotat cu circuitul MMC 4047 [3] 

Cu un circuit MMC 4047 funcţionfnd ca astabil se poate construi un in
vertor alimentat la 12 V care să genereze o tensiune de 220 V, la o frecvenţă 
între 50 şi 400 Hz (fig. 14.66). 

Ieşirile Q, ~ ale astabilului comandă un etaj de putere în contratimp 
realizat cu tranzistoarele T1, Ta. Semnalele de comandă au factorul de um
plere de 50%, Tranzistoarele vor fi alese astfel incit să corespundă puterii 
cerute de sarcină. Dacă curentul de bază cerut de tranzistoarele T 1 şi T • 
depăşeşte curentul maxim care poate fi debitat de ieşirile circuitului integrat, , 
se vor folosi tranzistoare Darlington. Frecvenţa se ajustează cu semiregla
bilul R1, 
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Fig, 14.66. Invertor pilotat cu circuitul MMC 4047. 

, 14.5.26. Detectdr de proximitate [11] 

In figura 14.G7, a este prr-zrntat un detector de proximitate, cu consum 
redus, construiL rn circuitul :U:\!C 4007. 

Circuitul este format dintr-un oscilator (cu tranzistorul T1, cu canal n) 
şi un trigger Schmitt (cu tranzistoarele T27T4). Bobina oscilatorului (aproxi-
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Fig, 14.67. Detector de proximitate ~ 
a) schema ; b) bobina. 
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mativ 2 mH) are 150 spire plasate într-o jumătate de oală de ferită (fig. 14.i7, i). 
Oscilatorul funcţionează pe o frecvenţă de 100 kHz. Nivelul oscilaţiei este 
detectat cu diodele D1 şi D2. Cînd în apropierea. bobinei nu există nici un cgrp 
conductor amplitudinea oscilaţiei este maxi.mă, şi ieşirea tri~gerului Schmitt 
este în 1 logic. _ 

Cînd de bobină se apropie un corp conductor amplitudi~ea oscilaţiei 
scade, tensiunea de pe condensatorul C8 scade sub pragul de jos al triggerului 
Schmitt şi ieşirea trece în O logic. 

Sensibilitatea montajului se reglează cu semireglabilul R3. Censumul 
circuitului este de 250 µA pentru o tensiune ~e alimentare de ~- V. 

-~~c:l .-\ .:.,· ·~2,;•· 

14.5.27. ,Jaekpot [3] 

Circuitul din figura 14.68 simulează bi.,t'cunoscutul joc mecanic Jackpot. 
Circuitul conţine trei „numărătoare" 'în inel (MMC 4017) c~re coma11.dă 

LED-urile D1 - D27 prin intermediul circuitelor neinversoare cu buffer 
I 10+/36 (l\ll\lC 4050). Fiecare numărător este comandat ele un oscilator pe 
o frecvenţă c~e aproximativ 3,5 Hz. Oscilatoarele lucrează în regim ST ART
STOP fiind, la rînc!\1-le, comandate de un comutator senzorial. Cinel nu se 
atinge contactul S tranzistoarele sînt blocate-, irşirile porţilor 11, /4, / 7 sînt 
în O logic şi oscilatoarele nu funcţionează. Numărătoarele sînt într-o pcriziţie 
oarecare. Cinel se atinge comutatorul S tranzistoarele T1. T~, T:1 conduc şi 
oscilatoarele inccp. să funcţioneze. Diodele semnalează stările irşirilor „numă
rătoarelor" X1:..,,...N3. Din c'auza dispersiei valorilor componentelor. semnalele 
genrrale de cele trei oscilatoare vor avea frecvenţe uşor diferite. Ca urmare, 
stările celor trd ,.numărătoare" vor fi necorelate. Cînd se întrernpe c•n
tactul S, LED-urile rămîn aprinse într.-o. poziţie oarecare, asemănător celor 
trei discuri din jocul amintit. Cu ajutorul unui co1nparator digital (fig. 14.69) 
se poate semnala sonor identitatea celor trei. numere afişate. Cînd ieşirile 
omoloage (de exemplu ,.3"Ni, ,,3"N2, ,.3"N3 ) sînt în 1 logir, ieşirea porţii 
SI (AND) corespunzătoare (J~o) este în 1 logic, ieşirea porţii / 46 trece în I legic, 
baza tranzistorului T4 se conectează la masă. 

Tranzistorul T4 fiind blocat, oscilatorul format de porţile lso+Iu şi 
tranzistorul Ts începe să funcţioneze, avertizînd asupra coincidenţ.ei. Sem
nalul sonor este activ pînă la rţînceperea numărării. 

14.5.28. Circuit de avertizare [4] 

Schema din figura 14.70- prezinl!ă un- circuit de supraveghere şi averti• 
zare cu aplicaţii diverse. 

Circuitul conţine un astabil (cu porţile G3, G,) funcţionînd în gama 
audio, comandat prin intermediul porţilor G1; G2 de contactele Ki. K 2 şi de 

· fotorezistorul T2. Pentru a analiza funcţionarea, presupunem mai întîi cornu-· 
ta torul K 1 deschis. · 

Astfel, în cazul în care comutatorul K2 .este deschis, tranzisterul T 3 

conduce, ieşirea porţii G1 este în 1 logic, ieşirea porţii G2 este în t legic şi 
oscilatorul nu funcţionează. 
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Fig. 14.68. Simulator de Jackpot. 
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Dară se închide comutatorul K2, b?.eul R va lumina, iar tranzistorul Ta 
se blochează. Dară lumina ajunge la fototranzistorul T 2 , acesta se deschide, 
potenţialul în punctul A va fi mult mai mic decît tensiunea de tranziţie pentru 
poarta G1 şi oscilatorul este din nou inhibat. 

Dacă becul nu se aprinde sau calea razelor de lumină spre fototranzistor 
este obturată, tensiunea în punct.ul A va corespunde stării 1 logic şi oscila
torul va începe să funcţioneze, avertizînd sonor· starea sistemului bec-foto
tranzistor. 

De remarcat că în starea de repaus, tensiunea în punctul B va fi întot
deauna în O, blocînd tranzistorul compus Darlington T4 -T5• In acest fel 
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Fig, 14.71. Turometru cu comandă optică. 

difuzorul nu va fi parcurs de curent continuu atunci dnd oscilatorul na func
tionează. 
· Dacă se doreşte oprirea alarmei se închide comutatorul K 1- Tensiunea 
în punctul A va corespunde stării Sl'S şi acţiunea 'fototranzistorului în con
ducţie T 2 va fi compensată. 

14.5.29. Turometru cu comandă 01,ticii (-1] 

Tutoml'trul din figura 14.71 măsoară frecvenţa cu care este întreruptă 
lumina care cade pe fototranzistorul T. 

Iluminarea tranzistorului T se tr.aduce printr-un impuls la intrarea A 
a monostabilului format din porţile G~ şi Ga. Trenul ele impulsuri ele intrare 
este tr_ansformat într-un semnal cu factorul de umplere proportional cu frec
venţa. Ca urmare. valoarea medie a semnaiului de Ia ieşirea monostabilului 
,·a fi proporţională cu frecvenţa semnalului de intrare. Integrarea trenului 
de impulsuri se face datorită inerţiei sistemului mobil al microampermetrului 
cu care se face citirea. Valoarea de cap de scală se ajustează cu semiregla
bilul Pi. 

Cu comutatorul J{ închis se poate măsura o frecvenţă de p înă la 330 Hz , 
(respectiv o turaţie de max. 19 800 rotaţii/minut). Cu K deschis domeniul 
de frecvenţă va fi O ... 660 Hz corespunzînd unei turaţii între O şi 3!1 600 ro
taţii/minut. 

14.5.30; Tuhometru [10] 

În figura 14.72, a se poate vedea schema unui tahom~tru alimentat din 
instalaţia de 12 V a automobilului. 

Semnalul ele la ruptor are o frecvenţă de bază proporţională cu turaţia 
motorului. Forma sem naiului în diverse puncte ale circuitului este arătată 
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în figura 14.72, b (pentru un motor în patru timpi funcţionînd Ia 3 OOO de 
tur-e/minut). • . 

Cînd ruptorul se deschide, bobina de inducţie începe să oscileze Ia o 
frecvenţă de aproximativ 10 kHz. La început o tensiune de aproximativ 250 V 
apare pe ruptor, dar valoarea de vîrf scade rapid la 30 V pe măsură ct> are 
Ioc ionizarea. După aproximativ 1.5 ms ionizarea încetează şi bobina intră din 
nou în oscilaţie, pe o frecvenţă în jurul valorii de 2,5 kHz. După ce şi 
această oscilaţie se amortizează tensiunea la bornele ruptorului ajunge la 
12 V. Ewntual ruptorul se închide şi tensiunea ·ajunge la 0V. 

Cînd niptor11I se deschide, un alt proces oscilatoriu începe şi formele 
de undă se repetă. · 

Tahometrul trebuie să sesizeze frecventa de deschidere a ruptorului si 
să elimine toate oscilaţiile parazite. Tensiun~a de intrare este divizată (cu R~. 
R 2 , R 3) şi limitată inferior (cu D1) înainte de a se aplica pe intrarea repe
torului pe emitor (T). Orice tensiune din punctul B care depăşeşte semnificativ 
tensiunea de 6.8 V a alimentării (dată rle dioda Zener Dz) determină deschi
derea _joncţiunii B-C a tranzistorului. In felul acesta tensiunea în punctul B 
se limitează la circa 7,4 V. Tensiunea din emitorul tranzistorului se aplică 
detectorului de vîrf cu dioda [)2, condensatorul C1 şi rezistenţa R5. Rezultă 

· impulsuri cu timpi de creştere scurţi şi timpi de desC"reştcrc relativ lungi 
(punctul C). Aceste impulsuri declanşează monostabilul format din porţile / 1 

şi h Dacă monostabilul este declanşat de un impuls pozitiv de cel puţin 
3,4 V (= 50% din tensiunea de alimentare) şi dară atenuatorul de intrare 
are un factor de divizare de aproximativ 40, monostabilul acţionează atunci 
cînd semnalul de intrare depăşeşte tensiunea de 126 V. Se elimină astfel im
pulsurile parazite de amplitudine mică. · 

Tahometrul se conectrază la acumulator prin intermediul cheii de con
tact, indiferent dacă acumulatorul este cu _plusul sau cu minusul la masă. 

Frecvenţa citită de tahometru este : 

f = T(rot/min) X N 

60K 

unde N t'Ste numărul de cilindri, iar K = 1 pentru motoare în doi timpi, 
sau K = 2 pentru motoare în patru timpi. 

Pentru reglare se conectează un g"n·•rator de semnal cn frecvenţă cores
punzătoar~ şi cu o amplitudine de aproximativ 6,8 V între punctul n şi 
masă. după ce Ra s-a reglat la valoarea maximă. 

Pentru calibrare se ajustează' R 7• 

Dacă Ca = 10 nF, R7 [M!l] = _E_. 
([Hz) 

Dacă Ca = 0,1 µF, R 7 [M!l] = ~. 
([Hz] 

, 14.5.31. Cifru electronic 

Circuitul din figura 14.73 comandă un anumit element de execuţie 
numai dacă de la clapele „O", ,,1" ... , ,,9" se „formează" un anumit număr 
de trei cifre programabil. Dacă se formează un alt număr, circuitul blochează 
automat partea de execuţie (fig. 14. 73, b). 
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b 

Elementul principal al circuitului este un. latch construit cu o poartă 
de transmisie- (1 /4 MMC 4016, l\1MC 4066). Presupunem că, iniţial, comuta
toarele S1 şi S3 sînt deschise, iar S2 închis: Închidem comutatorul S". Poten
ţialul punct.ului Z va fi zero. Intrarea C de control a porţii de transfer G va fi 
conectată la masă şi poarta va fi blocată. Deschidem apoi comutatorul S3 • 

Punctul C va rămîne în continuare la potenţialul masei (curentul prin re
zistenţa Rb - curentul de poartă al unor tranzistoare MOS - produce o 
cădere de tensiune neglijabilă). În felul acesta poarta va fi în continuare 
blocată. Dacă închidem comutatorul Si. tensiunea în punctul C va fi aproxi-
mativ egală cu tensiunea de alimentare şi poarta de transmisie se va deschide. 

Tensiunea în punctele C, Z va fi: 

V, = V,= R. y+:: y+ 
Ro+ Ra li Re 

Dacă se deschide S1, poarta va rămîne în continuare deschisă, pentru că 
1a intrarea ele comandă se aplică tensiunea ridicată a ieşirii. Circuitul func
ţionează ca bistabil RS, cu S1 „intrarea" de SET şi S3 „intrarea" de.RESET. 

Odată setat, circuitul poate fi adus la zero şi prin deschiderea comuta
torului S 2 (normal închis). În urina deschiderii hi S2, tensiunea în punctul Z 
(respectiv) cade în O şi poarta ele transmisie se blochează, memorînd starea O 
a ieşirii. 

32 - Circuite integrate CMOS. Manual de utilizare - cd. 197 
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Revenind la circuitul principal, acesta este compus . dintr-o · parte de 
:programare şi recunoaştere a numărului (matricea de conexiuni şi latch-urile 
·legate în cascadă cu G1, G2, Ga) şi o parte de blocare la formarea unui număr 

. greşit (cu Gc şi T 1, T 3). Tranzistorul T 3 serveşte la acţionarea unui element 
de execuţie (de exemplu un electromagnet). · 

Matricea de conexiuni are 4 linii (A, B, C, D) şi 10 coloane (O, 1, ... , 9). 
Codul folosit are trei cifre. Prima cifră se înscrie pe linia A (vezi figura), 
a doua pe linia B şi a treia dfră pe linia C. In cazul ilustrat numărul este 460 . 

. Pe linia a patra se fac conexiuni pentru toate coloanele rămase libere. In 
acest fel. cînd se apasă pe o clapă corespunzînd unei cifre neprogramate, 
ieşirea latch-ului Gc trece în 1 logic (V+), tranzistorul T 1 se deschide şi la in
trarea porţii G1 se aplică o tensiune apropiată ele zero. In felul acesta, chiar 
la o acţionare ulterioară corectă, prin porţile (eventual) dPschise G,, G2, G, 
se va transmite un nivel ele OV, care va menţine tranzistorul T 2 blocat şi 

--elementul ele execuţie inactiv. Ieşirea din această stare se poate face fie prin 
de"schiderea temporară a comutatorului K1 (normal închi;;), fie prin apăsarea 
tastei K 2 de pe panou. 

La aplicarea succesiunii corecte de cifre se desc hi :l pe rind porţile Gi. 
Gz. G, care transmit pe baza tranzistorului Ta tensiunea de pe colecto,rul 

· tranzistorului T 1- Dacă acesta a fost blocat, tranzistorul T 2 se deschide. 
Pentru a aduce circuitul în starea iniţială de aşteptare a unui număr, se apasă 

, o clapă corespunzînd unui număr incorect şi apoi clapa K2(K1). Conectind 
.mai multe latch-uri şi mărind corespunzător numărul de linii ale matricii 
. se pot folosi numere cu mai multe cifre. 

IUBLIOGRAFIE 

• [1) • • • l\lcl\lOS Handbook, Motorola Inc., 1974. 
· [21 * • * Applications Notes, AN 8S, 183, N itio::i.al s~:nlco:1:l.1ctor. 
[3] * * * Colecţia revistei Elektor, 1977-1!l82. 
[4] *· * * Colecţia revistei Amiterske H11io pm Konstrukterv, 1979-1935. 
[5] • • • · Circuits for El~ctro•1ics E qin~~rs. Eledr'l!lics B:rn¼: 'i ,rics, '.\l;Gra,v-H i.11, 1977. 
[6] • * • COS/MOS lntegrated Clrcuits, H ~:\ Solii State, 1972. 
[7] • • • COS/MOS Integrat.ed C:rcuits, H~A. S•Jlid S~ate, 1977 .. 
[8) • • 'I! Colecţia revistei Wireles~ World, 1:)73-1931. 
(9) • 'I! • Colecţia revistei EDN (1985). _ . 

'(10) R. L •. Mar st o n. 101 CO~/:\IO'i Digital Projects ro~ the H:,me Constructor. 
'(11) • 'I! • Design Techniques for Ele~troaics Enginecrs, Electronics Book Series, l\kGraw-

(12) 
, (13) 
,{14) 

Hill, 1977. . 
• • • Catalog Microelectronica, 1985. 
• • • Colecţia revistei Electronique et 1nicroelectro,1iqu~ industrielles, 1982. 
• • • Designer's cas~!.>ook N•. 5, Electroaics B<>ok s~rics, M::Graw-Hill, 1912. 



Echivalente în cadrul seriei 4000 

;,, 
~:.:: 

..: (/) <o ~ ,< ;.,: -<;..: < ~ ti.l •• .. 
~ I -<~ E--~ I'"' .... o :::: z:.:: ,< 

~~ r/l>-! Zu:.,: O'"" :::::: ,-l ~ <:.:: o:: ... 
Z..,; .,: ..., :i;:O z 

I~ o:.;)<::..: I~ - Cil 
~ 

~ ... <>-! .. ~~ - ""'t-ţ ~ 

:128 
ou>-! ... o O:::,. i;:;:.:: 

O;,., 
"" ... ~::: ~ ...... '""""' ..,..,:~ <o :r:: :::: (3\.J 0-,,; ~7.r/l:::; o·- • ,., 

i'.:l .... ti.l- Z>-! ,.,. ... ....... z:=2 1 u V.:::::>-! --;.,; :.::: o::.:i ;:i .... c.,::.:i~ _oe,; :::: -- ~(/)..:: u~< .. d::~;.: I.., Cil „ . ...: .. ;.:: i::; .. . ·-~ 
~:: <S- E~:.,: c,s CllC) CllUO~ p.;o C..~:.:: - Eo E~Oâ c:!~ E<~ c::o i;;S~ ·O . o -o ... :: ~ ~~ -= Cil f-, u ;_:,-l,.;,; ;:i u c::u o:::..:, o::;ut-. 
---,_ --

1 2 3 4 5 6 7 8 ' 9 10 

4 001 -4 OOO 4 OOO 4 OOO 1-1 OOO K176LN4 - - - 74 OOO 
-1°001 4 001 4 001 4 001 1,1001 K561LE5 4001 4001 4 001 74 001 
4:002 4 002 4 002 4 002 14 002 K561LE6 4 002 - - 74 002 
4 007 -4 007 4 007 4 007 14007 - - 4 007 4 007 -
-4'011 •;ou 4 011 4 011 14011 K561LA7 4 011 4 011 4011 74 011 
-4 012 4 012 4 012 4 012 14 012 K561LA8 - 4012 4012 74012 
4{)13 -4 013 4 013 4 013 14 013 K561TN2 ~ - - -
4 014 -4 014 4 014 4 014 14014 - - - - -
4 015 ,t 015 -t 015 4 015 14015 K561IR2 4015 4 015 - -
4 016 4016 4 016 4 016 14016 K561KT1 - - 4 016 -
4017 4 017 4 017· 4 017 14 017 K561IE8 - 4 017 4017 -
4 013 4 018 4018 4 018 14 018 · K561IE19 - - - -
:4019 4 019 4 019 4 01!1 14 519 K561LS2 - 4 019 - 74 019 
40:!0 4 020 4 020 4 020 14020 K561IE16 4 020 - 4 020 -
4 021 4021 4 021 4 021 14 021 - - - - - . 
4 022 4022 4 022 4 022 14022 K561IE9 - - 4 022 -

-4 02:1 4 023 4 023 4023 14 023 K561LA9 - 4 023 4 023 74 02:J 
-4.024 4 02! 4 024 4 024 14 024 K561JE1 4 024 - - -
-4125 4025 4 025 4025 14 025 K56.1LE10 - - - 71025 
-4 627 4027 . 4 027 4027 14027 K561TV1 - ' ·4 027 4 027 740:?7 
-4 028 4 028 4 028 4 028 14028 K561ID1 - 4 028 ,1023 74 028 
-4 029 -4 029 4 029 4 029 14 029 K561JE15 4029 4 02\l -102,l -
-4 o:ttl 4 030 4 030 4 030 - K561LP2 '4030 4 030 4030 -
40:11 40:H 4 031 4 031 - - - \ - --

· 4 035 -i 035 4 035 4 035 14 035 l(561IR9 40:15 4 035 - -
-4 0-10 4 040 ,1040 4 040 14040 - - -- - -
4 041 4 041 40-11 4 041 - ~ - - - -
4 042 4042 -1042 4 042 14 042 K561TM2 - 4 042 4 042 -
40H 4 043 -i 043 4 043 14 043 K561TR2 - - - -
4 011 40H 40'14 4041 14 044 - ~ 4011 40H -
4tM6 4046 4 046 4 046 14046 - 4046 4 046 - -
4 t47 4047 4 0-17 4 047, - - 4047 - - 74047 

-4 848 4 048 4 048 4048 - - - 4 048 - -
-4!H9 4049 4 049 4049 14 0-19 K561LN2 4 049 - 4 049 74 049 

-4U56 4 050 4 050 4 050 14 050 K561PU4 4050 4 050 4 050 74 050 



500 ANEXA 

Anexa A1 (continuare) 

1 2 3· 4 6 1. 7 8 9 10 

4 051 4 051 4 051 4 051 14 O!il K561KP2 4 051 14 ~51 - -
4 052 4 052 4 052 4 052 14 052 K561 KPl 4 052 - -
4 053 4 053 4 053 4 05:3 14 053 - 4 053 - - -
4 054 4 054 - 4 054 - - - - - -
4 055 4 055 - 4 055 - - - - 4 055 -
4 056 4 056 - 4 056 - - - - 4 056 -
4 060 4 060 4 060 4 060 14 060 - - - 4 060 -
4 066 4 066 4 066 4 OGG 14 066 K561KT3 4 066 4 066 4 066 74 066 
4 067 4 067 - 4 067 - - - -· - -
4 068 4 Of;i8 - 4 068 14 068 - 4 '068 - ' - -
4 069 4 069 4 069 . 4 069 14 069 - - - 4 069 74 069 
4 070 4 070 4 070 4 070 14 070 K561 LP2 - - - -
4 071 4 071 4 071 4 071 14 071 K561 LE5 - - 4 071 7.1 071 
4 072 4 072 4 072 4 072 14 072 - - - - 74 072 
4 073 4 073 4 073 4 073 1,107:l - - - 4 073 -
4 075 4 075 4 075 4 075 14 075 - - - - -
4 076 4 076 4 076 4 076 14 076 - 4 076 - - -
4 077 4 077 - 4 077 14 077 -- - - - -. 
4 078 4 078 4 078 14 078 - - - - - -
4 081 4 081 4 081 4 081 14 081 - 4 081 - 4 081 74 081 
4 082 4 082 4 082 ,J 082 14 082 - - ·- - -
4 093 4 093 4 093 4 093 HO,\l3 K561TL1 - 4 093 4 093 -
4 095 4 095 - 4 095 - - - - - -
4 096 4 096 - 4 096 - - - - - -
4 097 4 097 - 4 097 - - - - - -
4 Q98 4 098 - 4 098 1 ·t 528 - - 4 098 4 098 -
4 099 4 099 4 099 4 099 1'1099 - 4 099 - - -
4 500 - - - 11500 - - - - -
4 503 - 4 503 4 503 14 503 - 4 503 - - -
4 508 4 508 - 4 508 14 508 - - - 4 508 -
4 510 4 510 4 510 4 516 14 510 - - - 4 516 -
4 511 4 511 4 511 4 511 1'I 511 - - - 4 511 -
4 516 4 516 4 516 4 516 14 516 K561 IE11 - - 4 516 -
4 518 4 518 4 518 4 518 14 518 - 4 518 -- 4 51! -
4 520 4 520 4 520 4 520 14 520 K561 IE10 - 4 520 - -
4 54:! - 4 543 - H 5-t:l K561 ID2 4 543 - - -
4 599 - - - 14 ,,99 - ' - - - -

-40 104 40 104 - 40104 - - - - - -
401Q7 40 107 - 40107 - K561LA10 - - - -
4Q 181 40 181 - 40181 14 :,81 - - - - -
4Q 192 40192 40192 40192 - - - - - -
40193 40193 40193 40193 - - - - - -

/ 



Capsule 

0.4 

05 ".5"4 8 . .38 

t'tT 

1A2 Capsulă plastic cu 8 \er-minale. 

·1., 

0,25 

8 38 

2A2• Capsulă plastic cu 14 terminale. 



502 

... : . 

i/_\t: .. -:.\: __ 

1)7me.x 

CAPSULE 

7 36 

762 

::SA2. Capsulă ceramică mul
tistrat cu 14 terminale. 

4A2• Capsulă ceramică frit
seal cu 14 terminale. 

[ 
,.,.,· 
,.., ,..,-

7_1max 

0;25 

8,38 

5A2• Capsulă plastic cu 
16 terminale. 



ANEXA 503 

~~!~ 
· r77tJ 

6A2. Capsulă multistrat cu 16 terminale-. 

I ·1 

~ 
-✓.-:::,. 

7 A2. Capsulă ceramică frit-seal cu li terminale. 

'.', \ 
\,: 

15•MAJ!' 

8A2• Capsulă ceramică" cu 18 terminale. 
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24 

CAPSULE 

~ 
LJ· 

9A2• Cap_şulă plastic ou 24 terminale. 

-~□ 

10A2• Capsulă ceramică multistrat cu 24 terminale. 

13 36 

I 
I I I 

f~l 

18 

11A2• Capsulă c~amică frit-seal cu 24 terminale. 

I 

rJ. 2S 
\ 
I 
I 
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Ciclul „Manuale de utilizare" apărut in seria 
,,Practică" este destinat utilizatorilor componen
telor electronice produse 'in România Avind ca 
punct de plecare cunoştintele de bază din .domeniu 
şi intrunind caracteristicile unei literaturi tehnice 
,,de firmă". ciclul se constituie ca o sursă de in
formatie r1guroasă, la obiect, elaborată de cei ce 
au conceput şi fabricat circuitele, componentele, 
dispozitivele etc. 

Primele 4 volume, 'in ordinea aparitiilor edito
riale au prezentat descrierea structurii, modul 
de functionare şi aplicatiile circuitelor integrate 
liniare fabricate la IPRS-Băneasa 

Prezentul volum, al cincilea, permite utilizato
rilor accesul spre cunoaşterea realizărilor Intre
prinderii „ Microelectronica". 

EDITURA TEHNICA 
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