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1. Vorbemerkungen

Die vorliegende technische Information dient dem Informations-
bediirfnis des Schaltungsentwicklers und Geré&tekonstrukteurs.
Sie gibt keine Auskunft ilber Liefermdglichkeit und beinhaltet
keine Verbindlichkeit zur Produktion.

Giiltige Unterlagen fir 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 ibernommen.

Anfragen und Hinweise zu technischen Problemen sind zu richten
an
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2. Einleitung

In Weiterfihrung dieser Schriftenreihe, in der im Heft 1 die

gemeinsamen technischen Daten der Schaltkreise der Baureihe

V 4000 D,und im Heft 2 die Gatterschaltkreise V 4001 D,

V 4011 D, V 4012 D, V 4023 D und V 4030 D vorgestellt wurden,
erfolgt in diesem Heft eine Beschreibung der Schaltkreise

V 4013 D, V 4015 D und V 4027 D. Analog zu Heft 2 werden die

speziellen technischen Daten dieser 3 Schaltkreistypen sowie

Beispiele fiir die Einsatzmdglichkeiten der Schaltkreise ange-
geben.

3. AnschluBbelegung und Gehé&use

In den Abbildungen 1 bis 3 sind die AnschluBbelegungen und die
Schaltungskurzzeichen der Schaltkreistypen V 4013 D, V 4015 D und
V 4027 D dargestellt.
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Abb. 3

Abb. 4 zeigt das Gehduse des V 4013 D, Abb. 5 das des V 4015 D
und des V 4027 D. Das Gehduse des V 4013 D ist ein l4poliges,

das des V 4015 D und V 4027 D ein 16poliges DIL-Plastgehéduse mit
einem Reihenabstand von 7,5 mm. Die Anschliisse haben das Raster-
maB 2,5 mm. Die geometrischen Abmessungen der Gehduse entsprechen

denen der TGL 26 713.
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4. Technische Daten der CMOS-Schaltkreise V 4013 D, V 4015 D und
V 4027 D

4.1. Grenzwerte

Die fiir den maximalen Arbeitstemperaturbereich 0'3 = -40...+85 °C

geltenden Grenzwerte dieser Schaltkreise sind folgende:

- Betriebsspannung : U . = (U

0D gg = 0,5 v)...(uss + 18 V)



- Eingangsspannung: U; = (Ugg - 0,5 V)...(UDD + 0,5 V)
- Ausgangsspannung: Uy = (Ugg - 0,5 \.')...(UDD + 0,5 V)

- Gesamtverlustleistung/Schaltkreis:

Piot = 300 mW, giltig bis <J , = 70 °C

P = 150 mW, giltig bis J , = 85 °C

tot
- Verlustleistung je Ausgangstransistor: Fy ™ 100 mW

- Lagertemperaturbereich: J'stﬁ = =55...+125 °C
& |

- Lastkapazitdt je Ausgang: C, = 5 nF

L
- Gesamteingangsstrom je Schaltkreis: /II/ = 10 mA

Anmerkung:

Die Schaltkreise miissen grundsadtzlich gegen Oberspannungsspitzen
der Versorgungsspannung und der logischen Signale, die die Grenz-
werte (berschreiten, geschiitzt werden. Eingangssignale, die in
speziellen Schaltungen oder im Stérungsfall die aufgefihrten
Grenzen von 0,5 V dber Upp oder unter Ugg dberschreiten, sind
stromméBig auf < 10 mA je Schaltkreis zu begrenzen.

4.2. Betriebsbedingungen und gemeinsame Kennwerte der Schaltkreise

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

- Betriebsspannung: Uy, = +3...+15 V
- Eingangsspannung: UI = 0"‘UUD

- Eingangsspannung H bei /10/‘< 1 pA:
UI 2 3,5 V bei UDD =5V

" Ug = 0.5V / Ug, = 4,5V
Upy 27V bei Uy = 10 V
Uy =1V / Ugy =9V
Uy 211V bei Uy = 15 V
Up, = 1,5V / Uy, = 13,5V

- Eingangsspannung L bei /Ij/ <1 pA:
UIL < 1,5V bei UDD =5V

u 0,5v /U

oL = 4,5V

OH



U1L$ 3v bei Upy = 10 V

Ug = 1V / Ugy =9V
UILé 4 v bei Upy = 15 V

Ug, = 1.5V / Ugy = 13,5V

Fiir die Schaltkreise gelten, wenn nicht anders angegeben, im Arbeits
temperaturbereich \ja = ~-40...+85 °C folgende gemeinsame Kennwerte:
- Eingangsreststrom: /I;/ < 1,0 pA bei Upy = 15V, vJ = 85 °C

- Ausgangsspannung L bei /Io/ < 1 pA:

U. € 0,05V bei Uyn =5V, 10 V und 15 V

oL~ i)
- Ausgangsspannung H bei /I5/ < 1 pA:
UOHZ 4,95 V bei Upp = 5V
2 9,95 V bei Upp = 10 V
214,95 V bei Upy = 15 V

- Ausgangsstrom L:

101_2 0,4 mA bei Upy = 5V, Uy = 0,4V
2 0,9 mA bei Upy = 10V Uy = 0,5V
2 2,4 mA bei Upp = 18 V. Ug = 1,5V

- Ausgangsstrom H:

/1/ 2 0,4 mA bei Ugp = 5V, Uy, = 4,6 V
> 0,9 mA bei Upp = 10 V, Ugy = 9,5 V
2 2,4 mA bei Upp = 15 V. Ugy = 13,5 V

- Statische Stromaufnahme V 4013 D, V 4027 D bei 17& = 25§ oC;

IpgS 1 pA bei Upy = 5V
< 2 pA bei Upy = 10 V
< 4 pA bei Upy = 15V

- Statische Stromaufnahme V 4015 D bei Ja = 25 °C:

UppS 5 pA'bei Uy = 5V
<10 pA bei Uy = 10 V

<20 pA bei Upy = 15 V

- Eingangskapazitét
- ¢; < 7,5 pF bei J, = 25 °C



4.3. Funktionsbeschreibung und spezielle Kennwerte der Schaltkreise

4.3.1. V 4013 D

Der V 4013 D ist ein 2fach D-Flip-Flop, wobei jedes Flip-Flop un-
abhéngig voneinander Gber Takt-, Daten-, Setz und Ricksetzeingénge
verfiigt. Abb. 1 zeigt §chaltungskurzzeichen und AnschluBbelegung
des Schaltkreises. Die am Dateneingang D anliegende Information
wird mit der L/H-Flanke des Taktsignals ibernommen und er-

scheint an den Ausgéngen Q bzw. Q. Wahrend des H-Zustandes des
Taktes wird der Dateneingang blockiert. Unabhéngig vom Taktsignal
1aBt sich jedes Flip-Flop iiber den Setzeingang S setzen (S = H be-
wirkt Q@ = H) bzw. lber den Riicksetzeingang R ricksetzen (R = H be-
wirkt @ = H). Der Schaltkreis 1&Bt sich fir die Realisierung von
Schieberegistern (Q mit D verbunden) und Z&hlern verwenden.

Fir jedes Flip-Flop des V 4013 D gilt folgende Wahrheitstabelle:

Eingénge Ausgénge

c 0D R S8 Q Q
L/H=Flanke L L L L H
L/H-Flanke H L L H L
H/L-Flanke X L L Q Q
X X H L L H

X X L H H L

X X H H H H

(X = L oder H)

Die Verzdgerungszeiten sowie die Anstiegs- und Abfallzeiten der Aus-
gangsimpulse eines Flip-Flops bei J = 25 °c und C_ = 50 pF sind:

a

< 130 ns bei Upp = 10 V

< 90 ns bei Upp = 15 V

tosins erun < 300 ns bei Upp = 5V
< 130 ns bei Upp = 10 V

S 90 ns bei Upy = 15 V



< 400 ns bei Upp = BV

< 170 ns bei Upp = 10 V

< 120 ns bei Upy = 15V
< 200 ns bei UDD = 5V

< 100 ns bei UDD = 10 V

< 80 ns bel Uy, = 15 V

tosuL« CpRHL

(siehe Abb. 6)

traee Pruw

Beim Einsatz des V 4013 D sind ferner die folgenden Betriebsbedin-
gungen einzuhalten (giiltig bei vJ _ = 25 °C, C_ = 50 pF):

t < 15 ps bei U, =

DD

4 ps bel Uy, = 10

< 1 ps bei Up, = 15
2 140 ns bei Uyp = 5
> 60 ns bei U, = 10

DD
2 40 ns bel Up, = 15

cLH’ ScHL

- =

CH

(siehe Abb. 6)
2 180 ns bei

80 ns bei
50 ns bei

5
= 10
T 15

SH’ “RH DD
DD

DD

o, v O e R, <
"

= 5
10
= 15

sD 0D
DD

DD

20 ns bel
15 ns bei

- = = = < = = =< <

2
2
2 40 ns bel
2
2

e Cc
n

Die Maximalwerte fiir die Taktfrequenz bei einer Anstiegs- und Ab-
fallzeit der Takteingangsimpulse von 5 ns sowie J _ = 25 °C und

CL = 50 pF sind:

fo < 3,5 MHz bel Upy = 5V
< 8,0 MHz bei U = 10V

DD
< 12,0 MHz bei Uyy = 15 V

10



Abb. 6

‘eH telH t

900,00

50% —_
10%, _— )J
Uss

11



4.3.2. V 4015 D

Der V 4015 D jisf ein 2fach 4 bit-Schieberegister. Abb. 2 zeigt
Schaltungskurzzeichen und AnschluBbelegung des Schaltkreises. Die
Schieberegister sind vom Typ eines Serien-Parallel-Wandlers, Jedes
der beiden statischen Schieberegister hat einen eigenen Takt- und
Ricksetzeingang. Die am jeweiligen Dateneinqang D anliegende In-
formation wird mit der L/H-Flanke des Taktes C in die Schie~
beregisterstelle 1 iibernommen und erscheint am Ausgang 0,0+ Mit je-
der weiteren L/H-Flanke des Taktes wird die Information um eine
Schieberegisterstelle weitergeschoben. Auf die H/L-Flanke des
Taktes erfolgt keine Anderung an den Ausgéngen. Mit einem H-Si-
gnal am Riicksetzeingang R 1dBt sich das Schieberegister ldschen
(0,4 bis 0,5 = L). Das Schieberegister 1dBt sich insbesondere fir
die Umwandlung serieller Daten in parallele Daten einsetzen. Fir
jedes Schieberegister des V 4015 D gilt folgende Wahrheitstabelle:

Eingénge Ausgédnge

m|C D R Ob 01 0? 03
1| L/H-Flanke D1 L D1 X X
2| L/H-Flanke D2 L D2 D1 X X
3| L/H-Flanke D3 L D3 D2 D1 X
4| L/H-Flanke D4 L D4 D3 D2 b1

H/L=-Flanke X L keine Anderung

X X H L L L L

(m = Anzahl der Takte, X = L oder H)

Die verzégerungszeiten sowie die Anstiegs- und Abfallzeiten der
Ausgangsimpulse des Schaltkreises bei 178 = 25 °C und C, = 50 pF
sind:

t t 320 ns bei
160 ns bei

120 ns bei

PCHL' “PCLH

=10 V

DD
oo = 15 V

400 ns bei UDD = 5V
200 ns bei U = 10V

DD
160 ns bei UDO =15V

IA NN
[l =i

LpRHL

FAS AN TN
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true e < 350 ns beil Upp = 35V
< 160 ns bei Upp = 10 V (siehe Abb. 7)
< 120 ns bel Upp = 15 V
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Abb., 7

Beim Einsatz des V 4014 sind ferner die folgenden Betriebsbedin~-
gungen einzuhalten (giltig bei UV = 25 oc, C_ = 50 pF):

tons Coue S 15 ps bei Upp = 5...15 V
tsy 2 70 ns bei Upp = BV
2 40 ns bei Upp = 10 V

2 30 ns bei Upp = 15 V

13



toL 2 180 ns bei Uy, = 5V

> 80 ns bei Upp = 10 V

2> 50 ns bei Upp = 15 V

” (siehe Abb. 7)

tRH > 200 ns bei UDD s 5 YV

2 80 ns bei Upp = 10V

> €0 ns bei UDU =15 V
Die Maximalwerte fir die Taktfrequenz bei 17a = 25 °C und C_ = 50 pF
sind:
fa < 3,0 MHz bei Upp = 5V

< 6,0 MHz bei Uy, = 10 V

< 8,5 MHz bei U_, = 15 V

DD

4.3.3. V 4027 D

Der V 4027 D ist ein 2fach JK-Master-Slave-Flip-Flop. Abb. 3 zeigt
Schaltungskurzzeichen und AnschluBbelegung des Schaltkreises. Jedes
der beiden Flip-Flop hat getrennte Takt-, Setz-, Rucksetz- und In-
formationseingénge. Der Zustandswechsel des Flip-Flops erfolgt, in
Abhéingigkeit von den Signalen an den Dateneingéngen, mit der L/H=-
Flanke” des Taktsignals. Unabhéngig vom Taktsignal 1&Bt sich jedes
Flip-Flop Gber den Setzeingang S setzen (S = H bewirkt 0 = H)

bzw. Ricksetzeingang R riicksetzen (R = H bewirkt § = H). Der
Schaltkreis ist insbesondere fir die Realisierung von Registern
und Z&hlschaltungen einsetzbar. Fir jedes Flip-Flop des V 4027 D
gilt folgende Wahrheitstabelle:

Eingénge Ausgénge

J K S R c Q Q
i L K & L/H=Flanke keine Anderung

H L L L L/H-Flanke H L
L H L L L/H-Flanke L H
H H L L L/H-Flanke 0, Q,
X X H L X H L
X X L H X L H
X X H H X H H

(X = L oder H)

14



Die Verzégerungszeiten sowie die Anstiegs- und Abfallzeiten der
Ausgangsimpulse jedes Flip-Flops bei J; = 25 °C und C_ = 50 pF
sind:

<
< 130 ns bei Upp = 10V
< 90 ns bei Upp = 15 v
tpsiy’ bprey S 300 ns bei Upy = 5V
< 130 ns bei UDD = 10 V
< 90 ns bei Upp = 15 V
(siehe Abb. 8)
< 170 ns bei Upp = 10V
< 120 ns bei Upp = 16 V
tyue trew S 200 ns bei Upp = 5V
< 100 ns bei Upp = 10 V
< 80 ns bei UDD =15 V

Beim Einsatz des V 4027 D sind ferner folgende Betriebsbedingungen

einzuhalten (giltig bei v = 25 o, C_ = 50 pF):

15 ps bei U 5

4 ps bei U = 10
u = 15

toLne teonu

ANNAN

< 1 ps bei

= 5
= 10

140 ns bei U
U

40 ns bei U = 15
u
u

60 ns bei

CH

= = = = = =

(siehe Abb. 8)

SH' "RH

80 ns bei = 10

2
2
2
> 180 ns bei = 5
2
2 50 ns bei U, = 15

- = =

2 200 ns bei U.. = 5
2 75 ns bei U, = 10 V
2 50 ns bei U.. = 15 V

L

SD

Die Maximalwerte.fir die Taktfrequenz bei einer Anstiegs- und Abfall-
zeit der Takteingangsimpulse von 5 ns sowie bei ‘Ta = 25 °C und
C, = 50 pF sind:

L
fo < 3,5 MHz bei Upp = 5V
< 8,0 MHz bei Upp = 10 V
£12,0 MHz bei Upp = 15 V

15
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5. Einsatzméglichkeiten der Schaltkreise V 4013 D, V 4015 D
und V 4027 D

Im folgenden sollen Moglichkeiten von Schaltungen dargestellt und
erlidutert werden, die unter Anwendung der Schaltkreise V 4013 D,
V 4015 D und V 4027 D realisiert werden kodnnen.

5.1. 4 bit-Auffangregister mit v 4013 D

Ein 4 bit-Auffangregister 148t sich gemdB Abb. 9 unter Verwendung

von 2 Stiick V 4013 D realisieren, wobei eine Erweiterung entsprechend
der geforderten Wortbreite der Eingangsdaten nahezu beliebig méglich
ist. Die an den Dateneingédngen anliegenden Informationen werden mit
der L/H-Flanke des Taktsignals i{ibernommen und bleiben bis zur ndch-
sten Taktflanke gespeichert. Uber die Eingédnge S und R ist das Auf-
fangregister auch setz- oder riicksetzbar.

2xV4013D
—s1] TT
Dateneingdnge 20 D1 Q1f——20 Datenausgénge
4c1 p—
SCH
—{s2| TT
21 02| |o2}—2!
£C2 p—
+—{RZ|
Speichern f —
S| 7T
22 D1 Q1}—— 52
L1 p—
—{R1
152 T
23 D2 Q2}——-23
——C2 o—
1F~ﬁ§
J-

Abb. 9
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5.2. Zyklischer 1 bit-Umlauf mit V 4015 D

Abb. 10 und 11 zeigen Mdglichkeiten fir Schaltungen, mit denen der
Umlauf eines einzelnen bit erreicht werden kann. Die Schaltung ge-
méB Abb. 10 erzeugt den Umlauf eines einzelnen bit als H-Impuls,
Abb. 11 den Umlauf eines einzelnen bit als L-Impuls,

1
2 V4015D

R
RS foo
01

02 3
03

)

Tokt [——
—

oo

1
1z V4001D

b h T

1

: D_l’ :

Abb. 10

lvaoisp

N

>

RS |oo

Tokt_[—-—t

]
oo
8

Lﬂ& 3 vaoi2p

Abb. 11
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5.3. D/A-Wandler mit V 4013 D

Unter Einsatz von 2 Stick V 4013 D 1&Bt sich geméB Abb. 12 auch
ein D/A-Wandler realisieren, wobei ein Widerstandsnetzwerk mit der
Abstufung 1-2-4-8 verwendet wurde. Soll ein Wandler mit hdherer
Aufldsung realisiert werden, so sind Widerstdnde mit hohem Wider-
standswerten erforderlich, deren Einsatz problematisch wird.
Ginstiger ist es, fir derartige Erfordernisse R-2R-Widerstands-
netzwerke, wie in der Schaltungsvariante gemaB Abb. 13 gezeigt,
einzusetzen. Diese Schaltungsvariante hat auch den Vorteil, daf
die Low- und High-Stréme jeder Stufe identisch sind und sich in-
terne Anderungen selbst kompensieren. Abb. 14 stellt den Ausgangs-
spannungsverlauf der beiden Wandler dar.

2xV4013D

S S S e

s|m :ié'" s|Tr s
1] o o ~10o o 0
Eingang [——1-4C | e < | <
[ R = P—F ’1
J- —— ——— —
Abb. 12
2xV4013D
10 k 10 k
—-r L gang
[I]Zﬂl: 20k Wk
S s | —is) T :ji ™
0] o| e o] |e} —~—o| |e
Eingang /- $C | c 4c c |
R —{ R R R h|

Abb. 13



Abb. 14
5.4, 16 bit-Schieberegister mit V 4015 D

Abb. 15 zeigt ein 16 bit-Schieberegister, das mit 2 Stiick V 4015 D
realisiert werden kann. Die am Eingang D des ersten Schieberegi-
sters anliegenden seriellen Daten werden nach jeder Taktflanke um
eine Stelle weitergeschoben und kénnen nach dem 16. Takt an den
Ausgéngen O bis 15 parallel Ubernommen werden.

2xV4015D
Ausgiings
0123 (587 senn 12UuS
] i | J

Lg Ro ﬂ » [RO ﬂ L[,. RO o—l_, l_g Rofo

e [ ot bt ~a¢ | ot ¢ [t

Daten 0 ) D D :
Takt [ —4
Abb. 15
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5.5. 4 bit-Schieberegister mit V 4013 D und V 4027 D

Abb. 16 ist ein Schaltungsvorschlag fiir ein 4 bit-Schieberegister
unter Verwendung von 2 Stdck V 4013 D. Die Dateniibernahme erfolgt
mit der L/H-Flanke in das erste Flip-Flop, wobei die Daten mit
jeder folgenden L/H-Taktflanke um eine Registerstelle weiterge-
schoben werden. Eine serielle 4 tit-Information kann nach der 4.
Taektflanke an den Ausgéngen O bis 3 i(bernommen werden. Uber den
Eingang R ist das Register ricksevtzbar. Analog arbeitet ein 4 pit-
Schieberegister, das mit 2 Stiick V 4027 D aufgedbaut werden kann
(Abb. 17).

2xV4013D
Ausginge
0 1 2 3
IL- > :
[—-s T s| T L_.f_._ 1 —s|m
Eingang "2‘ of > o. 2 of g J rall
fqn R | R
Reset - [_
Tﬂhtf
Abb. 16
2xV4027D
Ausginge
0 1 2 3
s : :
1
4V40016Ls 8 Ls T Ls T Ls TT
i 7] |o 7] |o 7] |o 7] |e
sinens ' — & r—-—u:; ; —c“:‘
K K p——
R a R | ’—|n
Reset 1_1 'r [_ v
Takt /-
Abb. 17
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5.6. Zéhler mit V 4013 D w3 V 4027 D

Unter Verwendung der Schaltkreise V 4013 D und V 4027 D ist auch
die Realisierung von asynchron arbeitenden Zéhlern moéglich.

2xV4013D
Ausgdnge
0 1 2 3
3 '3 ) i
S|TT = 1 —1S 1 7T S| TT
5] o} 5] {oH o1 oH ol [oH
Eingang /- ¢ . c dc -
R —R F?F‘ p— R
J- i - e
Abb. 18
Abb.

18 zeigt einen asynchron arbeitenden 4 bit-Zdhler (ripple-
counter), der mit 2 Stick V 4013 D realisiert werden kann.

2xV4027D
Ausginge

VUpp (] 1 2 3,
1 i # # 4

s|rr _i —{slrr J ~{s|rr J —{s|rr

] n 3] 71 o

weoone/[—e| | brOte| | OS] | TS
-
R R| R | -y
D el -L o
Abb., 19

Die Abb. 19 stellt die Schaltungsvariante fir einen asynchronen
4 bit-Zéhler unter Verwendung von 2 Stiick V 4027 D dar. In beiden
Fdllen dient die am Ausgang jeder Stufe auftretende L/H-Flanke
des Ausgangssignals als Taktimpulsflanke der nachfolgenden Stufe.



Da jede Stufe die Taktfrequenz um den Faktor 2 teilt,

ist an den

Ausgéngen O bis 3 die Abnahme von Frequenzen im Teilungsverhélt-

nis 1:2, 1:4 usw. mdglich.

1T

:liz ) -.]u

Jo»— & &
81 > f b0
c
do
ohte! PCLH
J1
tPCLH
.
0 1 Spannungsspitze
Abb. 20
2xV4027D
Ausgdnge
Upp 0 1
Lt :
L L
S [TT S|TT —S]rr
J 0 J Q J
c C oC
— K b K K
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teciH

do

a1

o} keine Spannungsspitze

Abb. 22

Abb. 21 zeigt einen synchron arbeitenden 4 bit-Z&hler unter Ver-
wendung von 2 Stiick V 4027 D. Synchrone Zéhler haben den Vorteil,
daB sie mit hoheren Taktfrequenzen arbeiten kdnnen als asynchrone
Zéhler. Ferner fehlen bei synchronen Zéhlern Spannungsspitzen, die
durch ungiltige Zustédnde infolge der internen Verzdgerungen der
einzelnen Flip-Flop wéhrend des Z&hlvorganges entstehen kénnen.
Diese Spannungsspitzen kénnen u. U. erhebliche Funktionsstdrungen
verursachen, wenn bestimmte Zéhlerzusténde dekodiert werden sollen
(vergl. Abb. 20 und 22). GréBere Synchronzéhler erfordern jedoch

meist einen hoheren Aufwand an Gattern, so daB ihre Realisierung
teurer wird.
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6. Hinweise auf Standards

TGL

TGL

TGL

TGL

TGL

TGL

38 996

38 997

24 951

26 713

38 015

29 268

Integrierte Halbleiterschaltkreise
Unipolare Logikschaltkreise
V 4013 D, Vv 4027 D

Integrierte Halbleiterschaltkreise
Unipolare Logikschaltkreise
V 4015 D, V 4028 D

Integrierte Halbleiterschaltkreise
Allgemeine technische Bedingungen

Integrierte Halbleiterschaltkreise
Bauformen fir monolithische integrierte
Schaltkreise

Bauelemente der Elektronik /
Bezeichnungssystem fir Halbleiter-
bauelemente und integrierte Halbleiter-
schaltkreise

Integrierte Halbleiterschaltkreise /
Kurzzeichen fir integrierte Halbleiter-
schaltkreise
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