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1. Vorbemerkungen

Die vorliegende technische Information dient dem Informations-
bediirfnis des Schaltungsentwicklers und Gerédtekonstrukteurs.
Sie gibt keine Auskunft Gber Liefermdglichkeit und .beinhaltet
keine Verbindlichkeit zur Produktion.

Giiltige Unterlagen fiir den Bezug der in dieser Information be-
schriebenen Schaltkreise sind allein die Typstandards oder die
in einem Liefervertrag fixierten Vereinbarungen.

Anderungen der Bauelementeeigenschaften, die dem technischen
Fortschritt dienen, behdlt sich der Halbleiterbauelemente-Her-
steller vor. ;

Fir die Patentfreiheit der angegebenen Schaltungsvorschlége
wird keine Gewdhr (bernommen.

Anfragen und Hinweise zu technischen Problemen sind zu richten
an

veb mikroelektronik “karl marx® erfurt
Abteilung Applikation Bauelemente

5010 Er furt

RudolfstraBe 47

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung
des Herausgebers!



2., Einleitung

In Fortsetzung vom Heft 1, das die gemeinsamen technischen Daten
der Schaltkreise der Baureihe V 4000 D vorstellt und Richtlinien
fior den Einsatz dieser Schaltkreise gibt, wird in diesem Heft
auf die Gatterschaltkreise V 4001 D, V 4011 D, V 4012 D,

'V 4023 D und V 4030 D dieser Baureihe ndher eingegangen. Ferner
sollen Mdglichkeiten fir den Schaltungseirsatz der Gatterschalt-
kreise angedeutet und auf spezifische Eigenschaften hingewiesen
werden.

3. AnschluBbelegung und Gehfuse

Die Abblidungen 1 bis 5 zeigen die Anschlubbelegungen und die
Schaltungskurzzeichen der Schaltkreistypen V 4001, V 4011 D,

V 4012 D, V 4023 D und V 4030 D. Zu beachten ist, daB mit NC

(no connection) zwecks Durchfihrungen von Leiterzigen nur mit
Spannungen beaufschlagt werden dirfen, die sich im Bereich

0...+18 V bewegen.
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Abb. 6 zeigt das fir alle 5 Typen gleiche Gehéduse. Es ist ein
l4poliges DIL-Plastgehduse mit einem Reihenabstand von 7,5 mm.
Die Anschliisse haben das RastermaB 2,5 mm. Das Gehduse entspricht
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4. Technische Daten der CMOS-Schaltkreise V 4001 D, V 4011 D,
YV 4012 D, V 4023 D und V 4030 D

4.1. Grenzwerte

Die fir den maximalen Arbeitstemperaturbereich iTB = =40...+85 °C
geltenden Grenzwerte dieser Schaltkreise sind folgende:

- Betriebsspannung: Upp = (USS -0,5V) ... (USS + 18 V)
- Eingangsspannung: U; = (U55 - 0,5V) ... (UDn + 0,5 V)
- Ausgangsspannung: U, = (Ugg - 0,5 V) ... (Upp + 0,5 V)

- Gesamtverlustleistung je Schaltkreis:

Piot = 300 mW, giltig bis J = 70 °C

Piot = 150 mW, giltig bis Ja = 85 °C
- Verlustleistung je Ausgangstransitor: Py = 100 mw
- Lagertemperaturbereich: o.stg = -55...+125 °C

- Lastkapazitédt je Ausgang: C_=35nF
- Gesamteingangsstrom je Schaltkreis: /I / = 10 mA
Anmerkung:

Die Schaltkreise miissen grundsédtzlich gegen Oberspannungsspitzen
der Versorgungsspannung und der logischen Signale, die die Grenz-
werte Uberschreiten, geschitzt werden. Eingangssignale, die in
speziellen Schaltungen oder im Stérungsfall die aufgefiihrten
Grenzen von 0,5 V dber Upp oder unter Ugg lberschreiten, sind
stromméBig auf < 10 mA je Schaltkreis zu begrenzen.

4.2. Betriebsbedingungen und gemeinsame Kennwerte der Schaltkreise

Die fir den Arbeitstemperaturbereich O'a = -40...+85 °C geltenden
Betriebsbedingungen der Schaltkreise sind folgende:

- Betriebsspannung: Upp = +3...+15 Vv

Eingangsspannung: U, = 0 V...U

I DD
Eingangsspannung H bei /IO/ < 1 pA:

Upy 23,5V beiup= 5V
UgL = 0.5 V
Yo = 4.5 v



u 2 7V bei U = 10 V

IH < hih]
UUL = 1V
UOH = 9V
2 11 V bei Upp = 15 V
U = 1.5V
UOH = 13,5 V

- Eingangsspannung L bei /I,/ < 1 pA:
Up, 1,5 vV bei Upp = 5V

DD

UOL = 0,5V

UOH = 4,5V
< 3 VbeilUy, =10V

UUL‘ 1V

UOH = 9V
< 4V bei UDD =15 V

UUL = 1,5V

UOH = 13,5 V

Fir die Gatterschaltkreise gelten, wenn nicht speziell angegeben,
im Arbeitstemperaturbereich 1Ta = =40...+85 °C folgende gemeinsamen
‘Kennwerte:

- Eingangsstrom: /I./< 1,0 pA bei Upy 15V, v , = 85 °C

- Ausgangsspannung L bei /I,/ < 1 pA:
Ug, £0,05 V bei Upy = 5V, 10 V und 15 V

- Ausgangsspannung H bei /10/ < 1 pA:

Uou 2 4,95 V bei Upp = 5V

2 9,95 V bei Upy = 10 V
214,95 V bei Uy, = 15 V
- Ausgangsstrom L:

IoL 2 0.4 mA bei Upp = 5 V. Uy =0,4V
20,9 mA bei Upp = 10 V, Uy =0,5V
22,4 mA bei Upp =15V, Uy =1,5V

- Ausgangsstrom H:

/1&/2 0,4 mA Def Upg = 5 Vi Ugy = 4,6V
20,9 mA bei Upp = 10.v; UGH = 9,5V
22,4 mA bei Upp = 15 V, Uy, = 13,5 V



- Statische Stromaufnahme bei 178 = 25 °C

Iop £0,25 pA bei Ugp = 5V

<0,5 pA bei Uy =10V
<1,0 pA bei Uy =15V
- Eingangskapazitat: C; < 7,5 pF bei J, =25 °C

4.3, Funktionsbeschreibung und spezielle Kennwertc der Schaltkreise

4.3,1. V 4001 D

Der V 4001 D ist ein 4fach-2 Eingangs-NOR-Gatter bei positiver Logik
Abb. 1 zeigt die AnschluBbelegung und das Schaltungskurzzeichen des
Schaltkreises. Fiir jede Gatterfunktion des V 4001 D gilt folgende
Wahrheitstabelle:

Eingénge Ausgénge
Tn1 In2 On
L L H
H L L
L H L
H H L

Seine Gatterverzdgerungszeiten sowie Anstiegs- und Abfallzeiten der
Ausgangsimpulse bei ¥ _ = 25 °C und C; = 50 pF sind:

L
tPLH’ tPHL <150 ns bei UDD = 5V
75 ns bei Uyy = 10 V (siehe Abb. 7)
< 60 ns bei Upp = 15V
trine L < 200 ns bei Upp = BV
<100 ns bei UDD = 10 V
< 80 ns bei UDD = 15 V

4.3.2. V 4011 D

Der V 4011 D ist ein 4fach-2 Eingangs-NAND-Gatter bei positiver
Logik. Abb. 2 zeigt die AnschluBbelegung und das Schaltungskurz-
zeichen des Schaltkreises. Fur jede Gatterfunktion des V 4011 D



gi't folgende Wahrheitstabelle:

Eingénge Ausginge
In1 Th2 On
L L H
L H H
H L H
H L

Seine Gatterverzdgerungszeiten scwie Anstiegs- und Abfallzeiten der
Ausgangsimpulse bei 173 = 25 °C und CL = 50 pF sind:

< 150 ns bei Upp = BV

75 ns beil UDD = 10 V

< 60 ns bei Upp = 15 V
< 200 ns bei Upp = 5V

< 100 ns bei Upp = 10V

< 80 ns bei Upp = 15°V

toLus puL

t t

TLH® “THL

4,3.3. V 4012 D

.Der V 4012 D ist ein 2fach-4 Eingangs-NAND-Gatter bei positiver
Logik. Abb. 3 zeigt die AnschluBbelegung und das Schaltungskurz-
zeichen des Schaltkreises. Fir jede Gatterfunktion des V 4012 D
gilt folgende Wahrheitstabelle:

Eingénge Ausgénge
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Seine Gatterverzdgerungszeiten sowie Anstiegs- und Abfallzeiten der
Ausgangsimpulse bei 173 = 25 °C und CL = 50 pF sind:

torn teuL < 170 ns bei Upp = BV
< 75 ns bei Upp = 10 V
< 60 ns bei Upp = 15 V
trows by S 200 ns bei Upy = 5V (siehe Abb. 7)
< 100 ns bei Upp = 10V
< 80 ns bei Upp = 15 Vv

4.3.4. V 4023 D

Der V 4023 D ist ein 3fach-3 Eingangs-NAND-Gatter bei positiver
Logik. Abb. 4 zeigt die AnschluBbelegung und das Schaltungskurz-
zeichen des Schaltkreises. Fiir jede Gatterfunktion des V 4023 D
gilt folgende Wahrheitstabelle:

Eingénge Ausgédnge
In1 In2 Ins an

L L L H

H L L H

L H L H

H H L H

L L H H

H L H H

L H H H

H H H L

Seine Gatterverzdgerungszeiten sowie Anstiegs- und Abfallzeiten
der Ausgangsimpulse bei ‘Ta = 25 °C und C, = 50 pF sind:

t t

PLH’ PHL 3170 ns bei U - 5Y

DD

< 75 ns bei Upp = 10 V

< 60 ns bei Upp = 15 V
(siehe Abb. 7)

< 200 ns bei Upp = 5V

<100 ns bei Upp = 10

< 80 ns bei Upp = 18 V

TLH' “THL

=
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4.%.5. V 4030 D

Der V 4030 D ist ein 4fach-2 Eingangs-Exklusiv-OR-Gatter bei posi-
tiver Logik. Abb. 5 zeigt die AnschluBbelegung und das Schaltungs=-
kurzzeichen des Schaltkreises. Fiir jede Gatterfunktion des V 4030 D
gilt folgende Wahrheitstabelle:

Eingénge Ausgénge
Ini In2 %
L L Iy
H L H
L H H
H H L

Seine Gatterverzdgerungszeiten sowie Anstiegs- und Abfallzeiten
der Ausgangsimpulse bei J', = 25 °C und C, = 50 pF sind:

tornr Eput < 220 ns bei Upp = 5V
<100 ns bei Uy, = 10 V
< 75 ns bei Upp = 15 ¥
: (siehe Abb. 7)
bt STh < 200 ns bei Upp = 5V
<100 ns bei Upp = 10 V
< 80 ns bei UDD = 15 V
LTS !
g0 00 —
50%% T
0%y — ,]Z
tt tTLH
UgH
VgL R
' P
Abb. 7

11



5. Einsatzméglichkeiten der Schaltkreise V 4001 D, V 4011 D,
V 4012 D, V 4023 D und V 4030 D

5.1. Allgemeines

Die Gatterschaltkreise V 4001 D, V 4011 D, V 4012 D, V 4023 D und

V 4030 D kdnnen zur Realisierung der in verschiedenartigsten Féllen
erforderlichen Verkniipfungen von Logiksignalen in Schaltungskonzep-
tionen, die mit CMOS-Schaltkreisen der Baureihe V 4000 D oder ver-
wandten Baureihen aufgebaut werden sollen, eingesetzt werden. Diese
Verknipfungen sind problemlos realisierbar auch bei groBer ausgangs-
seitiger Aufféacherung, wobei die Grenzen der Auffécherung durch die
Forderungen an die Geschwindigkeit der Datenverarbeitung in der
Schaltungskonzeption bestimmt wird. Mit gewissen Einschrénkungen
sind die genannten Gatterschaltkreise auch in Oszillatorschaltungen
und Verzogerungsschaltungen einsetzbar, bedingt durch die im fol-
genden beschriebenen Eigenschaften:

- Alle 5 Gatterschaltkreise besitzen, bedingt durch die groBe Zahl
von Transistorstufen, eine hohe innere Verstédrkung (ca. 60 dB).
Diese hohe Verstdrkung kann insbesondere bei groBen Anstiegs-
und Abfallzeiten der Eingangssignale zu Schwingungen auf den
Flanken der Ausgangssignale und damit zu einer unsicheren Arbeits-
weise der nachfolgenden Stufen fihren. Die Schwingungen resultie-
ren aus der hohen Verstérkung der auf den Eingangssignalen oder
auf der Betriebsspannung vorhandenen Stoérspannungen (wie z. B.
Brummspannungen) .

- Im Bereich der Obergangszone der Ubertragungskurve treten bei ge-
pufferten Endstufen, wie sie die 5 Gatterschaltkreise besitzen,
kurzzeitig erhebliche Stromspitzen (einige 10 mA) auf der Top™
Leitung auf, die bei groBen Anstiegs- und Abfallzeiten der Ein-
gangssignale zur Uberlastung des Schaltkreises fihren kdnnen.

- Aus beiden Grinden ist die Anstiegs- und Abfallzeit der Eingangs-
signale fir alle 5 Gatterschaltkreise auf Yin s oty < 15 ps fest-
gelegt worden,

- Bedingt durch die groBe Zahl der Transistorstufen der 5 Gatter-
schaltkreise tritt eine erhebliche Abhédngigkeit der Phasenver-

schiebung von der Frequenz auf.

12



Aus den genannten Griinden ist bei der Verarbeitung von Signalen
mit Anstiegs- und Abfallzeiten grdoBer 15 ps der Einsatz von
Schmitt-Trigger-Schaltkreisen, z. B. des V 4093 D, zu empfehlen.
Bei der Realisierung von Quarz-Oszillatorschaltungen sollte auf
den Einsatz des V 4007 D orientiert werden.

5.2. Astabiler Multivibrator

Abb. 8 zeigt einen astabilen Multivibrator, der mit Gatterschalt-
kreisen realisiert werden kann. In seinem Aufbau sind lediglich
2 Gatterfunktionen, 2 Widerstdnde und 1 Kondensator erforderlich.

1,& 1.&
3

Abb. 8

Der Widerstand Rg dient zur Begrenzung des idber die Eingangsschutz-
dioden flieBenden Stromes. Mit wachsender GroBe von Rs sinkt der
Einfluf der Betriebsspannung Up,, auf die Periodendauer des Multi-
vibrators. Praktisch ist der EinfluB zu vernachlédssigen, wenn der
Widerstand Rga 10 - R gewdhlt wird. Andererseits darf Rg nicht zu
groB gewdhlt werden, da mit wachsender GriBe von Ry eine zusédtzliche
Phasenverschiebung und Zeitkonstante EinfluB auf die Periodendauer

gewinnt. Praktisch sollte das Verh&ltnis der beiden Widersténde
zwischen

R
2 < S<i0
R

liegen.

13



Die Periodendauer des Multivibrators kann aus der Gleichung

Uy (Upp = Up)
T= - R:C-1n
(Upp + Up)*
R Re Uy, + UL
-2 .pec-Tn s ‘“op T ‘Yp’
RS + R Rg (Uﬁﬁ} + uT) + R (UT - UD)
R Re (Unn + UL
S R-C-In S 0D D
Rg + R Rg ?_abu - Up) + R (Upg = Up = up)

berechnet werden, wobei U, die FluBspannung der Schutzdioden
(praktisch ~ 0,6 V) und Uy die Spannung ist, die die Lage der
Obergangszone der Obertragungskurve kennzeichnet (praktischu% UDD).

Upp l ~

v
LT l

Usg

Vop*Ur i Upp +Up

Up N
2 Ur

Us
> '\ Uss-Up

Ugs=~Uy

Upp

Uss

Upp

Uss

Abb. 9
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In Abb. 9 ist der zeitliche Verlauf der Signale an verschiedenen
Punkten des Multivibrators dargestellt. Ein 5atabiler Multivibrator
mit verénderlichem Tastverhdltnis kann entsprechend Abb. 10 reali-
siert werden. Abb. 11 zeigt den Verlauf des Ausgangssignals dieses
Multivibrators.

1.& 1.&
1
Rg R1
=
R2
R3
Abb. 10
Upp e | | -———
1 | )
1 ] | I
: i ]
Uss
Abb. 11

5.3. Monostabiler Multivibratpr

Abb. 12 zeigt die Schaltung eines monostabilen Multivibrators. Der
Start des Multivibrators erfolgt lber die L-H-Flanke des Start=-
impulses am Eingang 1. In Abb. 13 ist der Zeitverlauf der Signale
dieses Multivibrators dargestellt. RS dient wiederum zur Begrenzung
des Eingangsstromes des 2. Gatters.

Vpp

f"li_laﬂn 3

c

Abb. 12
15



Upp

Uss

Abb. 13
5.4. Frequenzverdoppler-Schaltung

Abb. 14 zeigt die Schaltung fir einen Frequenzverdoppler, Abb. 15
den dazugehérigen Verlauf der Signale an verschiedenen Schaltungs-

punkten. Die Widerstéande Rg, und Ry, dienen wiederum zur Eingangs-

1

strombegrenzung.

Abb. 14
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Abb. 15
5.5. 4 aus 2-Dekoder

Abb. 16 zeigt einen 4 aus 2-Dekoder, realisiert mit 1 % Schalt-
kreisen V 4001 D. Fiir die Schaltung gilt folgende Wahrheitstabel-
le:

10 11 00 01 02 03

L L H L L L
H L L H L L
H L L H L
H L L L H

17
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Abb. 16

5.6. 4fach-Multiplexer

Abb. 17 zeigt einen Schaltungsvorschlag fir die Realisierung eines
4fach-Multiplexers. Die Schaltung erlaubt die kontinuierliche Ab-
frage 4 verschiedener Informationsquellen mit 4 bit Wortlénge,
beispielsweise Ausgénge eines 4stelligen Zdhlers zwecks Multiplex-
anzeige. Die Geschwindigkeit der Abfrage erfolgt in Abhéngigkeit
von der am Takteingang des V 4015 D anliegenden Taktfrequenz.

(Abb. 17 siehe Seite 19)
5.7. LCD-Ansteuerung

In Abb. 18 ist die Moglichkeit der Ansteuerung eines LCD mit den
CMOS-Schaltkreisen V 4051 D und V 4030 D angedeutet. Ober die
Schaltkreise V 4030 D wird durch deren Ansteuerung mit etwa 60 Hz
die zum Betrieb des LCD erforderliche Wechselspannungsansteuerung
erreicht.

(Abb. 18 siehe Seite 20)
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6. Hinwelse auf Standards

TGL 38 605

TGL 24 951

TGL 26 713

TGL 38 015

TGL 29 268

Integrierte Halbleiterschaltkreise

Unipolare Logikschaltkreise

V 4001 D, V 4011 D, V 4012 D, V 4023 D, V 4030 D
Technische Bedingungen

Integrierte Halbleiterschaltkreise /
Allgemeine technische Bedingungen

Integrierte Halbleiterschaltkieise /
Bauformen fir monolithische integrierte Schalt-
kreise

Bauelemente der Elektronik /
Bezeichnungssystem fir Halbleiterbauelemente und
integrierte Halbleiterschaltkreise

Integrierte Halbleiterschaltkreise /

Kurzzeichen fiir integrierte Halbleiterschalt-
kreise
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