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COLLECTION MANUELS TECHNIQUES

Nos manuels techniques rassemblent, par groupe de produits, toutes les notices
techniques valables a la date de la publication et sont remis a jour et réédités périodi-
quement.

lls sont répartis en quatre séries :
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MATERIAUX — SOUS—ENSEMBLES et AUTRES COMPOSANTS Référence CM*

Chaque référence est suivie d’'un numéro d’ordre de parution et de la date d’édition.
Vous trouverez ci-aprés les titres des volumes déja parus et/ou a paraitre prochaine-
ment. Renseignez-vous auprés de vos correspondants R.T.C. pour savoir si le pré-
sent manuel est bien le dernier paru.

*(remplagant la série MCSE)
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Portes NON ET

Portes ET

Portes NON-OU

Portes OU

Inverseurs et portes
de puissance

Portes complexes

Bascules

Index par fonctions

HEF 40118
HEF 4011UB
HEF 4012B
HEF 4023B
HEF 40688

HEF 4073B
HEF 4081B
HEF 40828

HEF 40008

HEF 4001B
HEF 4001UB
HEF 4002B
HEF 4025B
HEF 4078B

HEF 4071B
HEF 4072B
HEF 40758

HEF 4007UB
HEF 4041B

HEF 40498
HEF 40508

HEF 4069UB
HEF 4502B

HEF 40097B
HEF 400988

HEF 4030B
HEF 4070B
HEF 4077B
HEF 40858
HEF 4086B

HEF 4013B
HEF 40278B
HEF 40768

HEF 40174B
HEF 40175B

Quadruple porte NON-ET a 2 entrées
Quadruple porte NON-ET & 2 entrées
Double porte NON-ET a 4 entrées
Triple porte NON-ET a 3 entrées
Porte NON-ET & 8 entrées

Triple porte ET & 3 entrées
Quadruple porte ET & 2 entrées
Double porte ET & 4 entrées

Double porte OU-NON & 3 entrées

et inverseur

Quadruple porte OU-NON a 2 entrées
Quadruple porte NON-OU & 2 entrées
Double porte NON-OU & 4 entrées
Triple porte NON-OU & 3 entrées
Porte NON-OU a 8 entrées

Quadruple porte OU & 2 entrées
Double porte OU a 4 entrées
Triple porte OU & 3 entrées

Double paire complémentaire et
un inverseur

Quadruple porte de puissance avec
sortie VRAIE/complémentaire
Sextuple inverseur de puissance
Sextuple porte de puissance

(non inverseuse)

Sextuple inverseur

Sextuple inverseur de puissance,
sortie 3 états

Sextuple porte de puissance, sortie
3 états (non inverseur)

Sextuple porte de puissance, sortie
3 états (inverseur)

Quadruple porte OU exclusif

Quadruple porte OU exclusif

Quadruple porte NON-OU exclusif
Double porte ET-OU-NON & 2x2 entrées
Porte ET-OU-NON & 4x2 entrées

Double bascule D

Double bascule JK
Quadruple registre type D
avec sorties 3 états
Sextuple bascule D
Quadruple bascule D

Page

149
151
159
225
377

391
405
407

117

121
123
131
231
403

387
389
393

137
275
319

321
379

433
713
717

243
385
401
409
411

161
233

395
767
771



Compteurs

Registres

HEF 40178
HEF 4018B

HEF 4020B
HEF 4022B

HEF 4024B
HEF 40298

HEF 4040B
HEF 4059B
HEF 40608

HEF 4510B
HEF 45168
HEF 4518B
HEF 4520B
HEF 4521B
HEF 4522B
HEF 4526B
HEF 45348
HEF 4737B;V
HEF 4751V
HEF 40160B

HEF 401618
HEF 40162B
HEF 40163B
HEF 40192B
HEF 40193B
HEF 40068
HEF 4014B
HEF 40158
HEF 4021B
HEF 40318B
HEF 4035B
HEF 4076B
HEF 4094B
HEF 4517B
HEF 4557B
HEF 4731B;V
HEF 401948B

HEF 40195B

Compteur Johnson & 5 étages
Compteur & prépositionnement,
diviseur par n

Compteur binaire a 14 étages
Compteur Johnson 4 étages

diviseur par 8

Compteur binaire a 7 étages
Compteur/décompteur synchrone
binaire/décimal

Compteur binaire 12 étages

Compteur programmable diviseur par n
Compteur/diviseur binaire a report
séquentiel & 14 étages avec oscillateur
Compteur/décompteur BCD
Compteur/décompteur binaire

Double compteur BCD

Double compteur binaire

Diviseur de fréquence 24 étages
Décompteur BCD 4 bits programmable
Décompteur binaire 4 bits programmable
Compteur 5 décades en temps réel
Quadruple compteur décimal statique
Diviseur universel

Compteur 4 bits décimal avec RAZ
asynchrone

Compteur 4 bits binaire avec RAZ
asynchrone

Compteur 4 bits décimal avec RAZ
synchrone

Compteur 4 bits binaire avec RAZ
synchrone

Compteur/décompteur décimal
synchrone 4 bits
Compteur/décompteur binaire
synchrone 4 bits

Registre a décalage statique 18 étages
Registre a décalage statique 8 bits
Double registre a décalage 4 bits
Registre a décalage 8 bits

Registre a décalage 64 étages
Registre a décalage universel 4 bits
Quadruple registre type D

avec sortie 3 états

Registre a décalage de 8 bits

a verrouillage

Double registre a décalage statique

64 bits

Registre & décalage de longueur variable
1 & 64 bits

Quadruple registre a décalage statique
64 bits

Registre a décalage universel
bidirectionnel 4 bits

Registre a décalage universel 4 bits
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187

195
205

217
227

243
271
347

3563
453
485
503
513
519
529
539
575
655
681

727
737
747
757
775
783
133
167
173
211

257
263
395
421

495
617
651

791
797




Décodeurs et
démultiplexeurs

Multiplexeurs

Commutateurs
analogiques et
multiplexeurs/
démultiplexeurs

Verrous

Multivibrateurs et
temporisateurs

Circuits arithmétiques

HEF 4028B
HEF 4511B

HEF 45148
HEF 45158
HEF 4543B
HEF 45558
HEF 45568
HEF 4019B
HEF 4512B
HEF 45198
HEF 4539B

HEF 4016B
HEF 4051B

HEF 4052B
HEF 4053B
HEF 4066B
HEF 4067B
HEF 4042B
HEF 4043B
HEF 40448B

HEF 45088
HEF 47248

HEF 40478
HEF 45288
HEF 45388
HEF 45418
HEF 47538

HEF 4008B
HEF 45318

HEF 4532B
HEF 4585B

Décodeur 1 parmi 10

Décodeur driver & mémoire BCD -

7 segments
Décodeur/démultiplexeur 1 parmi 16,
avec verrou d’entrée (sortie HAUTE)
Décodeur/démultiplexeur 1 parmi 16,
avec verrou d'entrée (sortie BASSE)
Décodeur driver & mémoire BCD -

7 segments

Double décodeur/démultiplexeur

1 parmi 4 (sortie HAUTE)

Double décodeur/démultiplexeur

1 parmi 4 (sortie BASSE)

Quadruple multiplexeur & 2 entrées
Multiplexeur 8 entrées sortie 3 états
Quadruple multiplexeur & 2 entrées
Double multiplexeur & 4 entrées

Quadruple interrupteur bidirectionnel
Multiplexeur/démultiplexeur
analogique 8 voies

Double multiplexeur/démultiplexeur
analogique 4 voies
Multiplexeur/démultiplexeur
analogique 2 voies

Quadruple interrupteur bidirectionnel
Multiplexeur/démultiplexeur
analogique 16 voies

Quadruple verrou D

Quadruple verrou ET/NON R/S

avec sorties 3 états

Quadruple verrou ET/NON R/S

avec sorties 3 états

Double verrou 4 bits

Registre a verrouillage adressable 8 bits

Multivibrateur monostable/astable
Double monostable

Double monostable de précision
Temporisateur programmable
Temporisateur universel

Additionneur 4 bits avec retenue
Générateur/contrdleur de parité
13 entrées

Codeur de priorité 8 bits
Comparateur 4 bits

Page

239
463
477
481
603
609
613
201
471
509
591
179
323
331

339
361

369
277
283

287
445
645

305
557
583
595
695

145
563

567
623



Page
Trigger de Schmitt HEF 4093B  Quadruple trigger de Schmitt NON-ET
a deux entrées 415
HEF 40106B Sextuple trigger de Schmitt inverseur 721
Mémoires HEF 4505B  Mémoire vive 64 x 1 bit 437
HEF 4720B;V Mémoire vive 256 bits (256 x 1) 629
Fonctions spéciales HEF 4046B  Boucle & verrouillage de phase 291
HEF 4104B Quadruple translateur de tension
sortie 3 états 429
HEF 4527B  Multiplicateur (taux BCD) 549
HEF 4738V  Circuit d’'interface de bus IEC/IEEE 663
HEF 4750V Synthétiseur de fréquence 665
HEF 4752V  Contrbéle de moteur 691
HEF 4754V  Circuit de commande d’échelle linéaire
a 18 éléments LCD 705
HEF 4755V  Transmetteur pour communication
de données en série 711
Circuits “Octals” HEF 40240B Octuple buffer a sorties 3 états 805
HEF 40244B Octuple buffer a sorties 3 états 811
HEF 40245B Octuple transmetteur bidirectionnel
a sorties 3 états 817
HEF 40373B Octuple verrou transparent a sorties
3 états 823
HEF 40374B Octuple bascule D a sorties 3 états 829
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Index alphanumérique

Type Fonction Catégo- | Nbr|Suffixe*| Page
rie bro-
ches
HEF 4000B | Double porte OU-NON & 3 entrées et inverse.ur| portes 14 |D,P, T | 117
HEF 4001B | Quadruple porte OU-NON a 2 entrées portes 14 |[D,P, T | 121
HEF 4001UB| Quadruple porte NON-OU a 2 entrées portes 14 |D,P, T {123
HEF 4002B | Double porte NON-OU a 4 entrées portes 14 |D,P, T 131
HEF 4006B | Registre & décalage statique 18 étages MSI 14 |D,P, T | 133
HEF 4007UB| Double paire complémentaire et un inverseur | portes 14 |[D,P, T | 137
HEF 4008B | Additionneur 4 bits avec retenue MsSi 16 |D,P, T | 145
HEF 4011B | Quadruple porte NON-ET & 2 entrées portes 14 |D,P, T | 149
HEF 4011UB| Quadruple porte NON-ET a 2 entrées portes 14 |D,P, T | 151
HEF 4012B | Double porte NON-ET a 4 entrées portes 14 |D,P, T [ 159
HEF 4013B | Double bascule D bascules {14 [D,P, T | 161
HEF 4014B | Registre 4 décalage statique 18 étages MSI 16 |D,P, T | 167
HEF 4015B | Double registre a décalage 4 bits MSI 16 |D,P, T (173
HEF 4016B | Quadruple interrupteur bidirectionnel portes 14 |D,P, T [ 179
HEF 4017B | Compteur Johnson a 5 étages MSI 16 |D,P, T | 187
HEF 4018B | Compteur & prépositionnement, diviseur par n | MSI 16 |D,P, T | 195
HEF 4019B | Quadruple multiplexeur & 2 entrées MSi 16 |D,P, T | 201
HEF 4020B | Compteur binaire & 14 étages MSI 16 |D,P, T | 205
HEF 4021B | Registre & décalage 8 bits MSI 16 |D,P, T | 211
HEF 4022B | Compteur Johnson 4 étages, diviseur par 8 MSI 16 [D,P, T | 217
HEF 4023B | Triple porte NON-ET a 3 entrées portes 14 |D,P, T | 225
HEF 4024B | Compteur binaire 7 étages MSI 14 |D,P, T | 227
HEF 4025B | Triple porte NON-ET a 3 entrées portes 14 |D,P, T | 231
HEF 4027B | Double bascule JK bascules |16 |D, P, T | 233
HEF 4028B | Décodeur 1 parmi 10 MSi 16 |D, P, T | 239
HEF 4029B | Compteur/décompteur synchrone binaire/
décimal MSI 16 |D, P, T | 243
HEF 4030B | Quadruple OU exclusif portes 14 |D,P, T | 2565
HEF 4031B | Registre & décalage 64 étages LSI 16 |D,P, T | 257
HEF 4035B | Registre & décalage universel 4 bits MSI 16 |D, P, T | 263
HEF 4040B | Compteur binaire 12 étages MSI 16 |D,P, T | 271
HEF 4041B | Quadruple porte de puissance avec sortie portes de
VRAIE/complémentaire puissance [14 |D, P, T | 275
HEF 4042B Quadruple verrou D MSI 16 |D,P, T | 277
HEF 4043B | Quadruple verrou ET-NON R/S avec sorties
3 états MSI 16 (D, P, T | 283
HEF 40448B Quadruple verrou ET-NON R/S avec sorties
3 états MSI 16 |D, P, T | 287
HEF 4046B | Boucle a verrouillage de phase MSI 16 |D,P, T | 291
HEF 4047B Multivibrateur monostable/astable MSI 14 |D, P, T | 305
HEF 4049B | Sextuple.inverseur de puissance portesde (16 [D,P, T | 319
puissance
HEF 4050B | Sextuple porte de puissance (non inverseuse) [portesde |16 |D,P, T | 321
puissance
HEF 4051B Multiplexeur/démultiplexeur analogique MSI 16 (D, P, T | 323
8 voies
HEF 4052B Double multiplexeur/démultiplexeur MSI 16 |D,P, T | 331
analogique 4 voies

* D : boitier céramique DIL
P : boitier plastique DIL
T : boitier plastique plat (SO)
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Type Fonction Caté- Nbr |Suffixe*| Page
rie bro-
ches
HEF 4053B Multiplexeur/démultiplexeur analogique Msi 16 |D, P, T | 339
2 voies
HEF 4059B | Compteur programmable diviseur par n MSI 24 |D,P, T | 347
HEF 4060B Compteur/diviseur binaire a report séquentiel | MSI 16 |[D,P, T | 353
a 14 étagecs avec oscillateur
HEF 4066B | Quadruple interrupteur bidirectionnel portes 14 |D,P, T | 361
HEF 4067B | Multiplexeur/démultiplexeur analogique MSI 24 |D,P, T | 369
16 voies
HEF 4068B Portes NON-ET & 8 entrées portes 14 |D,P, T | 377
HEF 4069UB| Sextuple inverseur portes 14 |D,P, T | 379
HEF 4070B | Quadruple porte OU exclusif portes 14 |D,P, T | 385
HEF 4071B | Quadruple porte OU & 2 entrées portes 14 |D,P, T | 387
HEF 4072B Double porte OU a 4 entrées portes 14 |D,P, T | 389
HEF 4073B | Triple porte ET a 3 entrées portes 14 |D,P, T | 391
HEF 4075B | Triple porte OU & 3 entrées portes 14 |D,P, T | 393
HEF 4076B | Quadruple registre type D avec sortie 3 états | MSI 16 |D,P, T | 395
HEF 4077B | Quadruple porte NON-OU exclusif portes 14 |D,P, T | 401
HEF 4078B | Porte NON-OU a 8 entrées portes 14 |D,P, T | 403
HEF 4081B | Quadruple porte ET a 2 entrées portes 14 |D,P, T | 405
HEF 4082B | Double porte ET & 4 entrées portes 14 |D, P, T | 407
HEF 4085B | Double porte ET-OU-NON & 2 x 2 entrées portes 14 |[D,P, T | 409
HEF 4086B Porte ET-OU-NON & 4 x 2 entrées portes 14 |[D,P, T | 411
HEF '4093B Quadruple trigger de Schmitt NON-ET- portes 14 |D,P, T | 415
a 2 entrées
HEF 4094B | Registre a décalage de 8 bits a verrouillage MSI 16 (D, P, T | 421
HEF 4104B | Quadruple translateur de fonction, sortie MsSi 16 |D,P, T | 429
3 états
HEF 4502B Sextuple inverseur de puissance, sortie 3 états | portes de {16 |D, P, T | 433
puisance
HEF 4505B | Mémoire vive 64 x 1 bit LSlI 14 |D, P 437
HEF 4508B Double verrou 4 bits MSI 24 |D,P, T | 445
HEF 4510B Compteur/décompteur BCD MSI 16 |D,P, T | 453
HEF 4511B Décodeur driver & mémoire BCD - 7 segments | MSI 16 |D,P, T | 463
HEF 4512B | Muiltiplexeur 8 entrées sorties 3 états MSI 16 |D,P, T | 471
HEF 4514B Décodeur/démultiplexeur 1 parmi 16, MSI 24 |D,P, T | 477
avec verrou d’entrée (sortie HAUTE)
HEF 4515B Décodeur/démultiplexeur 1 parmi 16 MSI 24 |D,P, T | 481
avec verrou d'entrée (sortie BASSE)
HEF 4516B Compteur/décompteur binaire MSI 16 |D, P, T | 485
HEF 4517B Double registre a décalage statique 64 bits LSI 16 |D,P, T | 495
HEF 4518B Double compteur BCD MSI 16 |D, P, T | 503
HEF 4519B | Quadruple multiplexeur & 2 entrées MSI 16 |D,P, T | 509
HEF 4520B | Double compteur binaire MSI 16 |D,P, T | 513
HEF 4521B | Diviseur de fréquence 24 étages MSI 16 |D,P, T | 519
HEF 4522B | Décompteur BCD 4 bits programmable MSI 16 |D,P, T | 5629
HEF 4526B Décompteur binaire 4 bits programmable MSI 16 |D,P, T | 539
HEF 4527B Multiplicateur (taux BCD) MSI 16 |D,P, T | 549
HEF 4528B | Double monostable MSI 16 |D,P, T | 657

* D : boitier céramique DIL
P : boitier plastique DIL
T : boitier plastique plat (SO)
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Type Fonction Catégo- | Nbr|Suffixe*| Page
rie bro-
ches
HEF 4531B | Générateur/contrbleur de parité 13 entrées MSI 16|D,P, T| 563
HEF 4532B | Codeur de priorité 8 bits MSI 16| D, P, T| 567
HEF 4534B | Compteur 5 décades en temps réel LSI 24|D,P, T| 575
HEF 4538B | Double monostable de précision MSI 16 | D, P, T| 583
HEF 4539B | Double multiplexeur a 4 entrées MSI 16| D, P, T| 591
HEF 4541B | Temporisateur programmable MSI 14| D,P, T| 595
HEF 4543B Décodeur driver 8 mémoire BCD - 7 segments | MSI 16| D, P, T| 603
HEF 45558 Double décodeur/démultiplexeur 1 parmi 4 MSi 16| D, P, T| 609
(sortie HAUTE)
HEF 4556B | Double décodeur/démultiplexeur 1 parmi 4 MSI 16| D,P, T|613
(sortie BASSE)
HEF 45578B Registre a décalage de longueur variable LSI 16| D, P, T| 617
1 a 64 bits
HEF 4585B | Comparateur 4 bits MSI 16| D, P, T|623
HEF 4720B;] Mémoire vive 256 bits (256 x 1) LSI 16 |D, P, T| 629
HEF 4724B | Registre a verrouillage adressable 8 bits MSI 16| D, P, T| 645
HEF 4731B;V Quadruple registre a décalage statique 64 bits | LS| 14| D, P 651
HEF 4737B;V] Quadruple compteur décimal statique LSI 18| D, P 655
HEF 4738V | Circuit d’interface de bus |IEC/IEEE LSl 40| P 663
HEF 4750V | Synthétiseur de fréquence LSI 28| D 665
HEF 4751V Diviseur universel LSI 28| D,P, T| 681
HEF 4752V *| Contréle de moteur LSI 28| D,P, T| 691
HEF 4753B | Temporisateur universel LSl 18| D, P 695
HEF 4754V | Circuit de commande d’échelle linéaire LSI 28| D,P, T| 705
4 18 éléments LCD
HEF 4755V | Transmetteur pour communication LSI 28| D,P, T| 711
de données en série
HEF 40097B| Sextuple porte de puissance, sortie portesde| 16 D, P, T| 713
3 états (non inverseur) puissance
HEF 40098B| Sextuple porte de puissance, sortie portesde| 16 | D, P, T| 717
3 états (inverseur) puissance
HEF 40106B | Sextuple trigger de Schmitt inverseur portes 14|D,P, T| 721
HEF 40160B| Compteur 4 bits décimal avec RAZ asynchrone | MSI 16| D, P, T | 727
HEF 40161B| Compteur 4 bits binaire avec RAZ asynchrone | MSI 16| D, P, T| 737
HEF 40162B| Compteur 4 bits décimal avec RAZ synchrone | MSI 16 | D, P, T | 747
HEF 40163B| Compteur 4 bits binaire avec RAZ synchrone MSI 16 | D, P, T| 757
HEF 40174B| Sextuple bascule D MSI 16 |D,P, T| 767
HEF 40175B| Quadruple bascule D MSI 16 |D, P, T| 771
HEF 40192B| Compteur/décompteur décimal synchrone MSI 16| D,P, T| 775
4 bits
HEF 40193B| Compteur/décompteur binaire synchrone 4 bits| MSI 16| D, P, T| 783
HEF 40194B| Registre a décalage universel bidirectionnel MSI 16| D,P, T| 791
4 bits
HEF 40195B | Registre a décalage universel 4 bits MSI 16 |D, P, T| 797
HEF 40240B| Octuple buffer a sorties 3 états portesde|[ 20| P, T 805
puissance
HEF 40244B| Octuple buffer a sorties 3 états MSI 20| P, T 811

* D : boitier céramique DIL
P : boitier plastique DIL
T : boitier plastique plat (SO)
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Type Fonction Catégo- | Nbr|Suffixe*| Page
rie bro-
ches
HEF 40245B| Octuple transmetteur bidirectionnel a sorties MSI 20 P, T 817
3 états
HEF 40373B| Octuple verrou transparent a sorties 3 états MSI 20 P T 823
HEF 40374B| Octuple bascule D a sorties 3 états MSI 20 P, T 829

* D : boitier céramique DIL
P : boitier plastique DIL
T : boitier plastique plat (SO)
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SYSTEMES DE VALEURS LIMITES

Les systémes de valeurs limites décrits ci-aprés sont ceux recommandés par la Commission Elec-
trotechnique internationale (CEI) dans sa publication 134.

DEFINITION DES TERMES UTILISES

Dispositif électronique. Tube électronique, transistor ou autre dispositif & semiconducteur.
Note :
Cette définition exclut les inductances, condensateurs, résistances et piéces détachées similaires.

Caractéristique. Une caractéristique est une grandeur mesurable, propre & un dispositif. Une
telle grandeur peut étre électrique, mécanique, thermique, hydraulique, électromagnétique, ou
nucléaire, et peut se traduire par une valeur numérique dans des conditions indiquées ou connues.
Une caractéristique peut aussi consister en un ensemble de valeurs liées entre elles, que I'on re-
présente en général graphiquement.

Dispositif électronique moyen. Dispositif dont les caractéristiques ont les valeurs nominales_pu-
bliées pour le type considéré. Un dispositif électronique moyen, pour une application déterminée
peut étre recherché en ne tenant compte que des caractéristiques directement utiles pour cette
application.

Valeur limite. Valeur qui fixe soit une possibilité limite, soit une condition limite pour un dispo-
sitif électronique. Elle est déterminée pour des valeurs spécifiées des conditions extérieures et des
conditions de fonctionnement, et peut s'exprimer sous toute forme adéquate.

Note :

Les conditions limites peuvent étre maximales ou minimales.

Systéme de valeurs limites. Ensemble de principes suivant lesquels sont déterminées les valeurs
limites et en régissant |'interprétation.

Note :

Le systéme de valeurs limites indique comment s’effectue le partage des responsabilités entre le
fabricant des dispositifs et |'utilisateur, en vue de s‘assurer que les conditions de fonctionnement
ne sortent pas des limites.

SYSTEME DES LIMITES ABSOLUES

Les valeurs données dans ce systéme sont les limites concernant les conditions extérieures et les
conditions de fonctionnement applicables & tout dispositif électronique d'un type déterminé dé-
fini par ses caractéristiques publiées, limites qui ne doivent pas étre dépassées dans les pires condi-
tions probables.

Le fabricant détermine ces limites pour obtenir un fonctionnement satisfaisant du dispositif, et
n'assume aucune responsabilité en ce qui concerne les variations dues & I’'appareil ou aux condi-
tions extérieures ainsi que les effets des modifications de conditions de fonctionnement dues aux
dispersions caractéristiques du dispositif considéré et de tous les autres dispositifs électroniques
de I'apparelil.

L'utilisateur doit déterminer son appareil pour que, & sa mise en service, comme au cours de sa
vie, aucune valeur limite concernant |’application envisagée ne soit dépassée pour tout dispositif,
dans les pires conditions probables d’utilisation, qui dépendent des variations de tension du ré-
seau d'alimentation, des dispersions des piéces détachées de |'appareil, des modifications, des ré-
glages, des variations de charge ou de signal, des conditions extérieures, ainsi que des dispersions
de_s-l) caractéristiques du dispositif considéré et de tous les autres dispositifs électroniques de I'appa-
reil.
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SYSTEME DES LIMITES HYBRIDES

Les valeurs données dans ce systdme sont les limites concernant les conditions extérieures et les
conditions de fonctionnement applicables & un dispositif électronique moyen d’'un type détermi-
né défini par ses caractéristiques publiées, limites qui ne doivent pas étre dépassées dans les pires
conditions probables.

Le fabricant détermine ces limites pour obtenir un fonctionnement satisfaisant du dispositif en
tenant compte, sous sa responsabilité, des effets provoqués par des modifications de conditions
de fonctionnement dues aux dispersions des caractéristiques du dispositif électronique considéré.

L'utilisateur doit déterminer son appareil pour que, & sa mise en service comme au cours de sa
vie, aucune valeur limite concernant I'application envisagée ne soit dépassée pour un dispositif
moyen, dans les pires conditions probables d’utilisation qui dépendent des variations de tension
du réseau d‘alimentation, des dispersions des piéces détachées et des caractéristiques de tous les
autres dispositifs électroniques de |'appareil, des modifications des réglages, des variations de
charge ou de signal, et des conditions extérieures.

SYSTEME DES LIMITES MOYENNES

Les valeurs données dans ce systémesont les limites concernant les conditions extérieures et les
conditions de fonctionnement applicables & un dispositif électronique moyen d’'un type détermi-
né défini par les caractéristiques publiées, limites qui ne doivent pas étre dépassées dans les con-
ditions normales.

Le fabricant détermine ces limites pour obtenir un fonctionnement satisfaisant du dispositif dans
des applications courantes, en tenant compte, sous sa responsabilité, des modifications normales
des conditions de fonctionnement dues aux variations admises de la tension du réseau d'alimenta-
tion, des dispersions des piéces détachées de |'appareil, des modifications des réglages, des varia-
tions de charge ou de signal, des conditions extérieures, ainsi que des dispersions des caractéristi-
ques de tous les dispositifs électroniques.

L'utilisateur doit déterminer son appareil pour que, & sa mise en service, aucune valeur limite con-

cernant |'application envisagée ne soit dépassée pour un dispositif électronique moyen dans I'ap-
pareil fonctionnant sous la tension normale définie pour le réseau d‘alimentation.

18



MANIPULATION DES DISPOSITIFS MOS

Bien que tous les circuits intégrés MOS soient intérieurement protégés contre les décharges élec-
trostatiques, ils restent néanmoins exposés aux surtensions accidentelles. Les précautions sui-
vantes devront donc étre prises pour le stockage et la manipulation des dispositifs :

Attention

Des précautions spéciales doivent étre prises pour assurer la sécurité du personnel chargé des
tests, de la manipulation ou du montage des dispositifs. Pour la manipulation des dispositifs
MOS, une connexion a la masse doit normalement étre établie au moyen d’une résistance.

Stockage et transport

Les circuits doivent étre stockés et transportés dans leur conditionnement d’origine. Il est égale-
ment possible d’utiliser un matériau conducteur ou un support de Cl spécial qui court-circuite
tous les fils ou les isole des contacts externes.

Tests et manipulation

Les circuits doivent étre testés ou transférés d’'un support a un autre sur une surface conduc-
trice (par ex. un plan de table métallique). Connecter électriquement la personne chargée des
tests ou de la manipulation des circuits a la surface conductrice, par exemple au moyen d‘un
bracelet métallique et d'un cordon ou d’une chaine conductrice. Connecter tous les outils uti-
lisés a la méme surface.

Aucun signal ne doit étre appliqué aux entrées lorsque |'alimentation du dispositif est coupée.
Tous les fils d’entrée non utilisés doivent étre connectés & la tension d’alimentation ou a la
masse.

Montage

Les circuits intégrés MOS doivent étre montés sur les cartes aprés tous les autres composants.
Les circuits, les parties métalliques de la carte, les outils de montage et le monteur doivent
étre au méme potentiel électrique (masse). S’il n‘est pas possible de mettre la carte & circuit
imprimé a la masse, le monteur doit toucher la carte avant de mettre les circuits MOS en con-
tact avec elle.

Soudage

Les pointes des fers a souder, y compris les fers a faible tension, ou les bains de soudure doivent
également étre au méme potentiel que les circuits MOS et la carte.

Electricité statique

Le personnel doit porter des vétements non-électrostatiques (la laine, la soie ou les fibres syn-
thétiques sont interdits). Des précautions doivent étre observées méme aprés le montage des
circuits MOS sur la carte. Tant que les sous-ensembles formant le systéme complet auquel les
tensions correctes sont appliquées n‘ont pas été mis en place, la carte n'est rien moins qu’une
extension des fils des dispositifs qui y sont montés. Pour éviter la transmission d’'électricité
statique entre les fils de la carte et le dispositif, il est recommandé de mettre des pinces ou une
bande conductrice sur les bornes de la carte a circuit imprimé.

Tensions transitoires

Pour éviter d’endommager les dispositifs de fagon définitive par suite de la présence de tensions
transitoires, couper |'alimentation pour enficher ou désenficher les dispositifs MOS ou les cartes
& circuits imprimés contenant des dispositifs MOS.

Pointes de tension

Faire attention aux pointes de tension au moment de la commutation des équipements élec-
triques, relais et lignes d'alimentation en courant continu.
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DESIGNATION DES NUMEROS DE TYPE

HEF4XXXBXY numéro de type complet

HE famille
F plage de température de fonctionnement :—40 &+ 85°C
Cc place de température de fonctionnement :—55 &+ 126°C
4XXX numéro de dispositif (5 chiffres possibles)
B spécification C-MOS séries JEDEC 'B’' (UB=non bufférisée)
\Y plage de tension d’alimentation réduite
X code du boitier (par ex. P=plastique; D=céramique; T=microboitier)

Y sélection éventuelle (B=déverminage; voir chapitre «Option déverminage»)

INFORMATIONS POUR LA COMMANDE

Toujours indiquer le numéro de type complet pour la commande. Les numéros de type complets
sont donnés dans le notices techniques des dispositifs.

MARQUAGE

. o désignation
identification XXXXXXXXXX = du type

pour — XXXXXXXX
orientation f ”

identification de |'usine J L n© de version
code de la date indication du niveau de qualité (R,S,T ou V)
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produits homologués CECC

INTRODUCTION

L’'Assurance Qualité des circuits intégrés CMOS qui figurent dans ce manuel technique suit les
régles et les procédures du systéme CECC bien connu (systéme européen d’Assurance Qualité des
composants électroniques).

Ceci a pour conséquence que toutes les unités de production sont maintenant totalement agréées
et sous la surveillance d’'organismes nationaux indépendants et reconnus internationalement
(comme le SNQ en France).

Nos circuits intégrés CMOS ont été homologués selon la spécification 90 000.

CE QUE LE SYSTEME CECC APPORTE AUX CLIENTS

— Des produits totalement fabriqués dans des centres agréés CECC.

— Des produits vérifiés avant livraison par une Organisation de contrdle agréée par |'Organisme
National de Surveillance (ONS).

— Des produits conformes aux spécifications applicables du CECC.
— Des essais obligatoires mécaniques, climatiques et d’endurance électrique par échantillonnage.

— Des produits livrés sous emballage scellé avec la marque de conformité et, ceci, sous la surveil-
lance de I'ONS.

— Des rapports certifiés d’'essais édités tous les six mois et disponibles sur demande.
— Des audits en production effectués par I’'ONS.

LES PRINCIPES DU SYSTEME CECC ET SON ORGANISATION

Le systéme CECC a pour but de faciliter le commerce international par I’'harmonisation des spé-
cifications et des procédures d’'Assurance Qualité pour les composants électroniques.

Par «Assurance Qualité», on entend la surveillance continue d’une fabrication permettant de
vérifier sa conformité & une spécification particuliére déterminée. Les composants électroniques
livrés sous Assurance Qualité dans le cadre du systéme CECC appartiennent 3 des lots ayant
satisfait aux contrdles prescrits par la spécification applicable du CECC et, ceci, sous la surveil-
lance de I'Organisme National de Surveillance, ONS (en France, SNQ).

Ce systéme a été mis sur pied par le Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
(CENELEC) dans le cadre du Comité des Composants Electroniques du CENELEC (CECC).

La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) met actuellement en place un systéme
mondial d’Assurance Qualité étroitement inspiré du systéme CECC.

En France, le fonctionnement du systéme est représenté sommairement par l‘organigramme
ci-apres.
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| CENELEC I
CECC | Procédures ECQAC
Groupes de travail

1
Régles ' 'Normer !

Comits | Commissions | o Decisi oSNNS '———'
de la marque Lanormaliutiom —_——___——’{i" Q LerE —l

EUROPE

ONHetONN
I AFNOR uTE
] Normes et Directives
ccT .
| EDF | I FIEE I I (ADMINISTRATIONS) ' FRANCE

1

Projets de normés
Livrai . ————— Normes
CONSTRUCTEURS _ Livraisons DEF(‘:\OBS:’%Q':L% Surveillance | __ _ _ _ _ _ Procédures
* Une organisation similaire existe en principe

dans chaque pays membre du CECC.

« AFNOR : Association Frangaise de Nor- . EDF : Electricité de France
malisation - FIEE : Fédération des Industries Elec-
« CCQ :Contréle Centralisé de Qualité triques et Electroniques
« CCT : Comité de Coordination des Télé- « GIEL : Groupement des Industries Elec-
communications troniques
« CECC : Cenelec Electronic Components « LCIE : Laboratoire Central des Industries
Committee Electriques
. CEIl : Commission Electrotechnique In- + ONH :Organisme National Habilité
ternationale + ONN : Organisme National de Surveil-
. CENELEC : Comité Européen de Norma- lance
lisation Electrotechnique « SNQ : Service National de la Qualité
. ECQAC: Electronic Components Quality (ONS frangais)
Assurance Committee « UTE : Union Technique de |'Electricité.

LA PROCEDURE D’ASSURANCE QUALITE CECC

La procédure & suivre pour qu‘un produit soit mis sous CCQ (Contréle Centralisé de Qualité)
comprend trois étapes :
1ére étape : |'agrément du fabricant

2éme étape : I’'homologation du composant
3éme étape : le contrdle de conformité de Qualité.

PREMIERE ETAPE

L'agrément est la vérification par I'ONS que |'organisation de production dispose d'une organisa-
tion Qualité des procédures et des documents permettant de contrdler la fabrication des compo-
sants électroniques dans le cadre du systéme CECC.

DEUXIEME ETAPE

L'homologation est la procédure qui permet de démontrer a I’'ONS que les composants électro-

niques peuvent satisfaire les exigences requises par les spécifications particuliéres qui ont été
préparées dans le cadre du systéme CECC.



TROISIEME ETAPE

Le Contrdle Centralisé de Qualité consiste a vérifier sur la base de contrdles par préiévement lot
par lot ou périodique, que les produits sont conformes aux spécifications avec lesquelles ils ont
été qualifiés au départ.

Les résultats d’essais font I'objet de rapports certifiés d’essais (RCE), avalisés par un représentant
de I'ONS et sont publiés tous les six mois.

A ce niveau, si un lot est considéré comme défectueux, il est disqualifié et ne peut étre libéré en
tant que produit CECC. La représentation des lots refusés n’est pas autorisée.

LE CONTROLE DE CONFORMITE DE LA QUALITE DU SYSTEME CECC
La conformité de la qualité est constatée aprés exécution des essais suivants :

ESSAIS LOT PAR LOT

Contrdle de groupe A

Ce groupe prescrit les examens visuels et les mesures électriques a effectuer lot par lot pour véri-
fier les principales propriétés du dispositif (cf CECC 00107).

Le groupe A est divisé en sous-groupes appropriés.

Contréle de groupe B

Ce groupe prescrit les procédures a utiliser lot par lot pour vérifier certaines propriétés complé-
mentaires du dispositif et comprend des essais mécaniques, climatiques et d‘endurance électrique
pouvant étre effectués en moins d'une semaine (cf CECC 00107).

Le groupe B est divisé en sous-groupes appropriés.

ESSAIS PERIODIQUES
Contrdles de groupe C

Ce groupe prescrit les procédures a utiliser de fagon périodique pour vérifier certaines propriétés
complémentaires du dispositif et comprend des mesures électriques des essais climatiques, méca-
niques et d'endurance qu'il suffit d'effectuer a des intervalles périodiques, généralement égaux ou
supérieurs a trois mois.

Le groupe C est divisé en sous-groupes appropriés.

Contrdles de groupe D

Ce groupe prescrit les procédures a utiliser qu'il suffit d'effectuer a des intervalles périodiques
égaux ou supérieurs a 12 mois.

PROCEDURE D'HOMOLOGATION CECC

Pour faire homologuer un modéle de composant ou une gamme de modéles associables, le fabri-
cant doit :

— Préparer la spécification particuliére selon les régles appropriées

— Faire approuver la spécification particuliére par I'ONS et I'ONH (Organisme National Habilité)

— Soumettre trois lots différents & I’'homologation

— Exécuter les essais des groupes A et B sur ces lots

— Exécuter tous les essais du groupe C sur un prélévement représentatif des trois lots.

— Exécuter tous les essais du groupe C & I'exception de I'essai C8 (endurance)

— Exécuter |'essai d’endurance C8 jusqu’'a 1000 h, soumettre les rapports d'essai contresignés
par le contréleur de surveillance.
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LES PRODUITS CECC

Nos circuits intégrés CMOS sont disponibles dans toutes les catégories y compris le niveau R qui
est le plus séveére.

Les produits homologués CECC sont identifiés par le symbole % qui figure sur la spécification
individuelle de ce manuel technique.

Le numéro de la spécification particuliére CECC est également indiqué.
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option fiabilisation

Les contréles Qualité en production permettent de s'assurer que la qualité intrinséque du produit
est bien reproduite durant la fabrication de nos circuits intégrés CMOS.

Ceci est réalisé :

par un suivi de la qualité sur produits finis : contréles de conformité O h et essais de fiabilité
par un contrdle d'entrée de matiéres premiéres et de piéces détachées qui sont utilisées en
cours de fabrication

par un étalonnage des équipements

par la surveillance permanente des conditions de température, d’humidité et des taux de pous-
siére dans la zone de fabrication.

Une interpénétration élaborée des fonctions de production et de contréle Qualité est essentielle
pour obtenir et améliorer la Qualité.

L'option fiabilisation est un point supplémentaire qui peut étre effectué sur tous nos circuits
intégrés CMOS, en boitier plastique ou céramique (cerdip).

Les principales caractéristiques de cette option sont :

diminution des défauts de jeunesse

simplification des schémas entrainant une réduction de la taille des circuits imprimés
simplification de la mise au point au niveau de la conception

diminution du taux de panne sur équipement

diminution des défauts en utilisation

DIAGRAMME DE CHEMINEMENT

C T Cl T
NORMAL EN FIABILITE
| 1
| )
| |
MARQUAGE MARQUAGE
TEST FINAL EN
CONTINUET TEST ELECTRIQUE/CONTINU
FONCTIONNEL (PA:OA’AETRES EN CONTINU
A 25°C

TEST
D’'ACCEPTATION RODAGE

TEST FINAL EN CONTINU
ET FONCTIONNEL

TEST D'ACCEPTATION
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BOITIER PLASTIQUE DIL, 14 BORNES (SOT-27K,M,T)

plan de siége

19,5 max

<—— 8,25max ——

305

@ Précision du positionnement.
@ Maximum de matiére.

14

(1) Les lignes médianes de tous les
N\ . . fils se trouvent & + 0,127 mm
A de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
1 2 3 A 5 3 7 vorable, I‘espacement entre
- - : ; : : deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-

J ! sition nominale.

3)

(2) Les tolérances sur |'espace-

vue de dessus ment entre les fils s'appliquent

Dimensions en mm a l'espacement compris entre

le plan de siége et la ligne in-
diquée.

(3) L'indice peut étre horizontal,

SOUDAGE comme indiqué, ou vertical.

1.

28

Manuel

Placer le fer & souder sous le plan de siége (ou 2 mm au maximum au-dessus du plan de siége).
Si la température iu fer & souder est inférieure & 300 °C, ne pas laisser en contact pendant
plus de 10 secondes, si elle est comprise entre 300 et 400 °C, ne pas laisser en contact plus de
5 secondes.

. Par immersion ou a la vague

La température maximale admissible de soudage est de 260 °C, ; cette température ne doit pas
étre appliquée aux contacts pendant plus de 5 secondes. Le temps de contact total des vagues
de soudure successives ne doit pas dépasser 5 secondes.

Le dispositif peut étre monté jusqu’au plan de siége, mais la température du corps en plasti-
que ne doit pas dépasser la température maximale de stockage spécifiée. Si la carte a circuit
imprimé a été préchauffée, un refroidissement forcé peut étre nécessaire aussitot aprés le sou-
dage pour maintenir la température dans les limites admises.

Réparation des contacts soudés

Mémes précautions et limites que pour le point (1).



BOITIER PLASTIQUE DIL, 16 BORNES (SOT-382)

Dimensions en mm

19,5 max <+—— 8,25 max —»

plan de siége

Précision du positionnement.

®P

Maximum de matiére.

(1) Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent a £ 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, |'‘espacement entre
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
sition nominale.

N
w
&~
wn
o
~
©

Indication de la borne 1 (indice ou signe)

vuededessus  (7) |es tolérances sur I'espace-

ment entre les fils s’appliquent
a |'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée.

SOUDAGE

1.

Placer le fer a souder sous le plan de siége (ou 2 mm au g1aximum au-dessus du plan de siége).
Si la température du fer & souder est inférieure 8 300 "C, ne pas laisser en contact pendant
plus de 10 secondes, si elle est comprise entre 300 et 400 °C, ne pas laisser en contact plus de
5 secondes.

Par immersion ou & la vague

La température maximale admissible de soudage est de 260 °C, ; cette température ne doit pas
étre appliquée aux contacts pendant plus de 5 secondes. Le temps de contact total des vagues
de soudure successives ne doit pas dépasser 5 secondes.

Le dispositif peut étre monté jusqu'au plan de siége, mais la température du corps en plasti-
que ne doit pas dépasser la température maximale de stockage spécifiée. Si la carte & circuit
imprimé a été préchauffée, un refroidissement forcé peut étre nécessaire aussitot aprés le sou-
dage pour maintenir la température dans les limites admises.

Réparation des contacts soudés
Mémes précautions et limites que pour le point (1).
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BOITIER CERAMIQUE DIL, 14 BORNES (SOT-73A,B,C)

plan de siége

.!

380

NOTES

19,94 max

<+—— 8,25 max —*

LI

Dimensions en mm

Précision du positionnement.

Maximum de matiére.

Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent & + 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, |'espacement entre
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
sition nominale.

Les tolérances sur |'espace-
ment entre les fils s'appliquent
a |'espacement compris entre
le plan de sidge et la ligne in-
diquée.

1. Les fils ont été volontairement redressés pour qu’ils tiennent mieux aprés insertion.

2. Les fils sont en Ni-Fe, plaqués étain pur.



BOITIER CERAMIQUE DIL, 16 BORNES (SOT-74)

19,94 max <+— 8,25 max —
$ |
L4 T
" .
o : T |
° 5,08 | i
% max |
3 0| : |
v g min_v | T I
} -—1o76"? I |
3,80 ~/l<L 0,28 l
2,54 , 110,23 |
! przee [l | by
1 le——[82 —»‘f \

N

16 15 1% 13 12 1 10 9

vue de dessus

Dimensions en mm

NOTES

524
®

(1)

(2)

Précision du positionnement.

Maximum de matiére.

Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent & + 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, |'espacement entre
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
sition nominale.

Les tolérances sur |'espace-
ment entre les fils s'appliquent
a |'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée.

1. Les fils ont été volontairement redressés pour qu’ils tiennent mieux aprés insertion.

2. Les fils sont en Ni-Fe, plaqués étain pur.
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BOITIER CERAMIQUE DIL, 24 BORNES (SOT-94)

33max

!

olan de siége

S

1,7 max
- -—

ﬁﬁﬁr’hﬁr}j@ﬁdfh

5,84
max

§05 ‘

min

2

- - 1076

I 22l |+ Oz
- 22e,
2o e JL

s

2% 23 22 2 20 17 16 15

2 4 6 7 8

1% 13

il 12

@m@@@mmvﬁg
Q)

(1)

15,9 max

vue de coté

b v (2)
i |

LT‘J L:_‘ vue de dessus

Précision du positionnement.

Maximum de matiére.

Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent a + 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, I'espacement entre
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
sition nominale.

Les tolérances sur |'espace-
ment entre les fils s'appliquent
a l'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée.



BOITIER PLASTIQUE DIL, 24 BORNES (SOT-101A)

. — 32 max

plan de siége

3)

“ue de dessus

-+ - - —158mMax ——— %

- 14 1max ————

Il

vue de coté

$
®

(1)

Dimensions en mm

SOUDAGE
Voir, comme exemple, SOT-382.

(2)

(3)

Précision du positionnement.

Maximum de matiére.

Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent a + 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, |'espacement entre
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
sition nominale.

Les tolérances sur |'espace-
ment entre les fils s’appliquent
3 |'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée.

L'indice peut étre horizontal,
comme indiqué, ou vertical.



BOITIER PLASTIQUE DIL, 18 BORNES (SOT-102A)

23,5 max
[}
c J - }
©
° 4.7
g max
2 — 0,51 l
. R min
? R o1 0'7512)
39 053
3 16x m o
I3
' : . . ' [258]! . .
175] | o | | le—a!
max
1,4 max
T
18 17 16 15 14 13 12 1" 10 vue de dessus
KN E
1 2 3 4 5 6 7 8 9

<+—— 8,25 max —

Dimensions en mm

SOUDAGE
Voir, comme exemple, SOT-38Z.
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vue de coté

{B Précision du positionnement.

®

(1)

(2)

(3)

Maximum de matiére.

Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent & * 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, |'espacement entre
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
sition nominale.

Les tolérances sur |'espace-
ment entre les fils s’appliquent
a l'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée.

L'indice peut étre horizontal,
comme indiqué, ou vertical.




BOITIER PLAT, 14 BROCHES (SO-14 ; SOT-108A)

'f 8,75 max -
T
1,45
nax 175
) m;:x max
M4 !
' i ro4s]!
-+ le 0,35
0,45 max "l m
- 11,25 =
7 6 S [ 3 2 1 vue de dessus
Dimensions en mm
$ Précision du positionnement.
8 9 10 " 12 13 164 @ Maximum de matiére.
[ S T R N [ S I L
SOUDAGE

La technique du soudage par refusion

La meilleure technique pour le report de microboitiers sur des circuits a film épais ou mince est
celle du soudage par refusion. La soudure est appliquée sur le substrat, dans les zones & souder,
par immersion dans un bain de soudure ou, plus couramment, par un procédé de sérigraphie avec
une péate & souder. Les composants sont mis en place et la soudure se fait par échauffement.

Les pates & souder se composent de poudres trés fines en suspension dans un liant organique
liquide. Leur forme varie suivant la spécification de la soudure et le type de liant utilisé. Pour les
circuits hybrides, I'utilisation d’une soudure & l'étain et au plomb avec 2 & 4% d'argent est
recommandée. Cette pate doit étre travaillée & une température d’environ 220 & 230 °C, avec un
flux doux.

En sérigraphie, on applique la pate sur le substrat & I'aide d’'une grille en acier inoxydable ayant
une maille de 80 a 105 um. L'émulsion doit avoir une épaisseur d’environ 50 um. Pour que la
quantité de péte & souder appliquée sur le substrat soit suffisante, I’ouverture de la grille doit étre
légérement plus grande que la zone de contact correspondante.

Les bornes de contact sont positionnées sur le substrat et maintenues en place par la force adhési-
ve de la pate a souder. Le substrat est chauffé & la température de refusion de la soudure, par
exemple au moyen d’une plaque chauffante. L'opération de soudage doit étre aussi bréve que
possible : 10 & 15 secondes suffisent pour obtenir de bonnes soudures et faire évaporer le liant.
Une fois le soudage terminé, on nettoie le substrat de toute trace de flux.
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SOUDAGE

Voir, comme exemple, SOT-108A,

8 7 6 S 4 3 2 1

9 10 1 12 13 14 15 16
_.1 }—v — — = — -
L —— = — o L =

| vue de dessus

Dimensions en mm

$ Précision du positionnement.

@ Maximum de matiére.

91-0S) SANHOg 91 ‘11d ‘ALv1d 4311108
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BOITIER PLASTIQUE DIL, 28 BORNES (SOT-117)

plan de siége

28 27 26 25

13)

vue de
dessus

Dimensions en mm

SOUDAGE

Voir, comme exemple, SOT-38Z.

(2)

(3)

I'espacement entre

1 2 3 L 7 8 9 10 1" 12 13 14
15,8 max - @ Précision du positionnement.
— e max — ‘\ @ Maximum de matiére.
LT | vue de coté
(1) Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent a + 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable,
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
RR i sition nominale.
17,15 i
T 1830 -

Les tolérances sur |‘espace-
ment entre les fils s'appliquent
a l'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée.

L'indice peut étre horizontal,
comme indiqué, ou vertical.
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plan de siége

-—

52,5

max

ww

AR

T
i [Z5G) -

ke M ula rarara

™

CACACACA P cnCat Ll

Wl

39 37 36 35 34 33 29 28 27 25 24

23 22 21

18 19 20

I LI T Gl LI I LI LI LI LI LI LI LI LI LI L]

Précision du positionnement.

@ Maximum de matiére.
(1)

Les lignes médianes de tous les fils
se trouvent a + 0,127 mm de la po-
sition nominale indiquée ; dans le
cas le plus défavorable, I'espacement
entre deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la position
nominale.

S —an

vue de coté

-

—

IR YA
1530

LI Ld

(2) Les tolérances sur |'espace-
ment entre les fils s'appliquent
a l'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne indi-
quée.

(3) L'indice peut étre horizontal,
comme indiqué, ou vertical.

SOUDAGE

Voir, comme exemple, SOT-38Z.

(621-L0S) SINHOSE 0¥ “11d 3NDILSVY1d H311108



BOITIER CERAMIQUE DIL, 18 BORNES (SOT-133)

- ——— 23,6 max

olan de siége

-

~Nw
w1

+15

ﬁﬁﬁﬁﬁrﬁﬁﬁﬂ

18 17 15 16 13 12

N

7

" 10 | vye de dessus

8

LI LI LI LI LTI

$ Précision du positionnement.

<+—— 8,25 max — @

T vue de coté
(1)

(2)

Dimensions en mm
NOTES

Maximum de matiére.

Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent & + 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, |‘espacement entre
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
sition nominale.

Les tolérances sur |‘espace-
ment entre les fils s'appliquent
4 l'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée.

1. Les fils ont été volontairement redressés pour qu’ils tiennent mieux aprés insertion.

2. Les fils sont en Ni-Fe, plaqués étain pur.
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BOITIER CERAMIQUE DIL, 28 BORNES (SOT-135A)

38,1 max

3

plan de siége

Nw (e

5,84
max
051
‘mln ‘
07642)
T

o

1,7 mox

O 2 2

sk

25

rZ 23 22 21 20

19

18

17 16 15

%

1 2 3 4

S 7 9

10

1"

12

RS

15,9 max |
! —+ ‘vue de coté
| -
|
'j i !
)
'I
|
'71‘83 i
i 1
08 15° B2

Dimensions en mm

NOTES

T

TEIT

5%
®

(1)

(2

13 14
LGJ L\Trl vue de dessus

Précision du positionnement.

Maximum de matiére.

Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent a £ 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, I'espacement entre
deux fils quelconques peut s’é-
carter de £ 0,254 mm de la po-
sition nominale.

Les tolérances sur |'espace-
ment entre les fils s’appliquent
4 l'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée

1. Les fils ont été volontairement redressés pour qu'‘ils tiennent mieux aprés insertion.

2. Les fils sont en Ni-Fe, plaqués étain pur.



BOITIER PLASTIQUE DIL, 20 BORNES (SOT-146)

27 max
[}
<
i \ f
@ |
k] I 4.7
c [l M
8 | max
o — 0,51 i
Y | _ _ _ _ B ~ _ ~ min
[) . -—lo76®@
3,43 053
399 18x T e e
LI ¥
' ) i . | | .
o2 | I | | | | |
max
1,73 max

<+—— 8,25 max ——

Vue de coté

(1)

I

(2)

Dimensions en mm

SOUDAGE
Voir page

@ Précision du positionnement.

Maximum de matiére.

Les lignes médianes de tous les
fils se trouvent & + 0,127 mm
de la position nominale indi-
quée ; dans le cas le plus défa-
vorable, |'espacement entre
deux fils quelconques peut s'é-
carter de + 0,254 mm de la po-
sition nominale.

Les tolérances sur |‘espace-
ment entre les fils s'appliquent
4 |'espacement compris entre
le plan de siége et la ligne in-
diquée.

vue de dessus
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BOITIER PLAT, PLASTIQUE, 16 BORNES (SO-16L, SOT 162A)

9,25
| 878
155 76
hd * 135 74
\ .
11 }
o 265 I
t 2,35 \
4 ) ) |
5 = 03 1
| el 33 e 03 min|*
< e y .
0.76 max l 2t08 1085 |
(1,27}l "
8 7 6 5 4 3 2 1]l vuede dessus
. Dimensions en mm
i S it 20
I max ..
@ Précision du positionnement.
[}

@ Maximum de matiére.

SOUDAGE (voir page 35 )
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BOITIER PLAT PLASTIQUE, 20 BORNES (SO-20, SOT-163A)

9,25 )
| 8,75
155 7.6 )
) 135 74
,
+ |
245 2_15 ! I
225 339 \
o2 3 I ' I /
v | o032 * & )
v ! P
P . 0.36} ‘ ol 023 ’ 0,3 min
0,76 max B e CI R C) LR 1065
—1{1,27 |l N
1 vue de dessus
]
20 Dimensions en mm
max
* . .
@ Précision du positionnement.
@ Maximum de matiére.

SOUDAGE (voir page 35 )



BOITIER PLAT PLASTIQUE, 28 BORNES (SO-28, SOT-136A)

9,25
8.75
i
V f
11 |
1,0
* 1
1
' H <
e 10,65 0,3 min
0,76 max 10,0 .
—I[1;27]le
. !
1% 13 12 1 4 3 2 1] vue de dessus
} 4
N 20
max
} Dimensions en mm
Préci .. _
s 6 1 2 26 21 2] @ récision du positionnement

@ Maximum de matiére.

SOUDAGE (voir page 35)




BOITIER PLAT PLASTIQUE, 24 BORNES (SO-24, SOT-137A)

15.2 9.25
15,6 04s | 8,75
2,0 4 155 76
id /‘ g: l“mnn’ 0,35 1135 7.6
' t .
11 | | B *
‘LL b2 2'*55 L
t 225 235
[ ‘ ¢ |
=S v 0.3 T
i IgggH Y 832 toi 03 min|"
- e 3 2 to 8° 023 23 m
076 max } |- ErEE® 1065 !
—111,27|le—
12 11 10 9 46 3 2 1 vue de dessus
'
RS O P | 20 Dimensions en mm
max
*

@ Précision du positionnement.
1314 15 18 21 22 23 2

@ Maximum de matiére.

SOUDAGE (voir page 35 )
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schémas fonctionnels
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HEF4000B
afn
7 o1 ls
.
i1
2]ls 0, |10
Te

3
N
o
o
©

Double porte OU-NON 3

3 entrées et inverseur.

HEF4001B

O O

lo]=

|

1]

Quadruple porte

NON-OU & 2 entrées.

HEF4006B
1]0a REGISTREA |0
DECALAGE a3
4 BITS
5|8
REGISTRE A |038 |10
o DECALAGE
4BITS
4]Pc REGISTRE A o
DECALAGE aciiz
5 8ITS
[ Oscfi1
6% REGISTREA  |04p|o
[  DECALAGE
58ITS
3|cP [ Oals

Registre & décalage statique 18 étages.

HEF4007UB

00!

Dp; Se3

2
Se2
3 P
— —
— —
5 :}M_
[ —
—
N

Dn1 |62

Sn2

4

Vss| 7
Dn2|G3 Swn3

HEF4001UB HEF4002B

1| h 2h
L o
] Dol by~ ol
BN
Rl R B 0]1s
. 1_-7 T 0,413
81 03 |10 12]1s
1 R —
12|
- O |n
] EDO—L Double porte
NON-OU
a 4 entrées.
Quadruple porte NON-OU
& 2 entrées ; non bufférisée.
HEF4008B
_|REPORT PARALLELE Cour |14
RAPIDE
15| 8! 1
3 ADDIT.| S3]13
4
1]A3
2182
ADDIT.|_S2]12
3 |A2 3
al8
! ADDIT.| S1|1
2
5 [A1
6|8
° ADDIT.| S0}10
7| A0 !
9|CiN f

Additionneur 4 bits avec retenue.

Double paire complémentaire et
un inverseur bufférisée.
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HEF4011B HEF4011UB HEF4012B HEF4013B
21 6
1 111 - =2
al 3 ay LA E 31,
i:DO—— 2] )™ + of1 o
B 5 D, 0, 1
3l . A N PR 1
61l — [ R — 0[5 o 3 CPy FF
2|1
8|Is i B o} 2
8]l 05 |10 = 05 |10 2] 1
St — 2l — ] Cp1
4
21l 0, In J2f O |1 n
3] EDof— [T, us Double porte B
NON-ET a sl
4 entrées. D2
of lo, o113
Quadruple porte Quadruple porte NON-ET ul lep, fr
NON-ETa 2 entrées. 4 2 entrées ; non bufférisée. N 12
0{
c
HEF4014B D2
of ]
716 |5 |4 |13 |14 (15 |1
Po [P1 [P2 [P3 [P4 |Ps [Pg |P7 Double bascule D.
9 |Pe [ J
L HEF4015B
11/Ps 7|Pa Oals
cp, | RECISTRE O1a]4
1 L A DECALAGE |O2a]3
D
lofcp ey REGISTRE A ' O3aj10
DECALAGE 8 BITS
05 |06 07 _§|MRa ]
2 1213 15|08 Ops|13
8-bit static shift register. cp REGISTRE Q412
1/CPg
DECALAGE | O2g]11
HEF4016B 4 BITS o
38|2
bs v s la |6 |8 |2 ]11 —
Eo |Yo |Et E2 |Y2 |E3 |Y3 14jMRg ]
Z9 22 23 Double registre a
|2 |3 |9 |1u décalage 4 bits.
Quadruple interrupteur bidirectionnel. HEF4018B }2 is i7 F ]llz
Po |P1 P2 [P3 [P
0 |P1 [P2 |P3 |Ps
HEF4017B 10|pL] LOGIQUE DE
CHARGEMENT
o[, PARALLELE
] COMPTEUR JOHNSON HEEE
1l A'S§ ETAGES 1 Olcy/sy
TtWA | | | | [ 14/ CP COMPTEUR
l LOGIQUE DE DECODAGE Os-9|12 L
ET DE SORTIE — T
o 5o [01 [0, [03[0a
0 [01 {02 |93 |04 |95 [Og |07 [Og |O9 5 13 16 11113
312 |4 7 10|t |5 [6 |9 |11

Compteur Johnson & 5 étages.

Compteur & prépositionnement
diviseur par n.



Compteur Johnson & 4 étages, diviseur par 8.

HEF4019B HEF4023B
6 7 4 5 2 3 16 |1
olsa [P0 [P0 |™ B, Az B2 |As |3 %'.; ols
1 ) 1 ] B —
12|55 L
21 029
8ls
il
12]1s 03|10
i
% 0 02 O3 Triple porte ET-NON
[10 n 12 I3 a 3 entrées.
Quadruple multiplexeur & 2 entrées. HEF4025B
3n
HEF40208 %E)o&i
3
g
= 215 029
BI:] [ i —
COMPTEUR 12 ETAGES 1
11/MR % [ty o]0
By
Op |93 |04 |05 [0g |07 |0g |Og |O4g [O11 012 [O13
9 |7 |5 |4 [6 3 |12 & |15 |1 |2 |3
Triple porte NON-OU a 3 entrées.
Compteur binaire a8 14 étages.
HEF40248 PoT
HEF4021B 2 mr COMPTEUR 7 ETAGES
Cp
7 |6 |5 |4 |13 |4 |is |1
Po IP1 P2 |P3 1P |P5 |P6 |P7 % |01 [0, Jog [0 |05 [og
olpL I 12 11 |9 |6 |5 |4 |3
—[ | I ] l I | J Compteur binaire a 7 étages.
1 Sp/Co
£ 1p° REGISTRE A 0
DECALAGE 9]
10]cp Jcp 8 BITS HEF4027B Sl
D1
Os [0 |07 0} 1, o8
2 12 |3
131 1cpiBasc)
Registre a décalage 8 bits. W 1k, 0 14
Cp1
12 ]
HEF4022B 7]
1
_ Sp2
P
13| 61 15, o}
— COMPTEUR JOHNSON 4 ETAGES
1a[cpy l—— 31 Icprmasc
5|MR L [ | | [ ~ 51 {kp Oaf—2
LOGIQUE DE DECODAGE 04-7 |12 Cp2
ET DE SORTIE. 4 T
{00 oy |0, |03 {04 |05 Jos o,
Iz Ti T Ts Talals To

Double bascule JK.
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HEF4028B
10 13 iz |n

HEF40298
4 112 3 |3

lele |ofe |m]-

]

Ao [A1 |A2 |A3 Po |P1 (P2 |P3
1]PL CIRCUIT DE CHARGEMENT
P PARALLELE
DECODEUR L ] ] ] I
5 |ce Co/Sp
0o |04 |05 03 [04 |05 |0g |O 9 |ainbET =
3.J 14‘ 22 153 14 55 76 47 /_Dc COMPTEUR TC
10}UP/DN
Décodeur 1 parmi 10. 0y [01 Jop |03
6 1 14 2
Compteur/décompteur synchrone,
binaire/décimal.
HEF4030B HEF4031B
10
A/B
1y o3
Iz — 15]Pa
. O63
3
1A
)] > alos AT
64 ETAGES. =
Is 2]ce Og3
03 |10
Ig —
I D co
Iy
Ty Oufn
Registre a décalage 64 étages.
Quadruple porte OU-Exclusif.
HEF4035B
9 10 1 |12
Po Py Py 73
7|PE CIRCUIT DE VALI-
DATION PARALLELE
_4])
3|K
slcp Do Dy D, D3
s |wr cp REGISTRE A
o DECALAGE 4 BITS
I
1
2|1/C CIRCUIT VRAI/
COMPLEMENTAIRE
0 |o‘ 0, 03

1 s 14 13

Registre 3 décalage universel 4 bits.



HEF4040B

13
s
-

“D

COMPTEUR 12 ETAGES

O

0q |0 [03 |04 [O5 |9 |07 |Og 109 l°1oF’n

HEF4041B

7 |6 |5 |3 |2 |4 13 12 14 J15 |1

Compteur binaire a 12 étages.

£y
N
O
N
)

HEF4043B
4]So
| | Oo|2
3]Ro
6]S1
91]9
)01 I
SORTIES
12]s2 3IETATS
92]10
11|R2 ] [
14|S3
|| 1031
15|R3
s|eo

Quadruple verrou ET-NON
R/S avec sorties 3 états.

HEF4042B

D 0,
4|0o o ol
Basc |
—CP1 5
5120ls
7|01 %110
He
0o
13|02 9211
1 Basc.
3 |52
14|03 93l
- Basc.
3 4 —
8|E,

Quadruple verrou D.

%{11  Quadruple porte de puissance
avec sortie VRAIE/complémentaire.

HEF4044B

3[%

_ | | O |13
_4]Ro
"S1,
—4 _ | | Sl £}
jH"‘

SORTIES

1ls2 3ETATS

& ° - 92110
1
12[R2 |
1553

B | | 93],

R
H._GO
sjeo

Quadruple verrou OU/NON
R/S (sorties 3 états).



HEF4046B

COMPARATEUR DE
PHASE 1
SIGNy _LD_ 2|Perout
compiy| 3 N
- 13 .
L COMPARATEUR PC2out
N L D phiase 2 . R3
| pePoyr
Y~ < \veoour|a a]veoy FILTRE
AR T ] PASSE-BAS
I c2
c1 Lme 7 ETAGE 10| SFout T
veo SUIVEUR Vss
Ri Rifnt RgE
v
ss R2  Rylqs
- Vss
INH—2 l
v 150  DIODE ZENER
ss
Boucle & verrouillage de phase.
HEF4047B
—(R—_‘T
L,
3 1|2
RCrc Crc|Rvc
D 13
SORTIE
OSCILLATEUR
5| ASTABLE
CS%?"I'AEN%EE COMMANDE | REDECLEN. {12
ASTABLE DE REDECL.
4|ASTABLE f ~ cTABLE
MULTIVI-
BRATEUR T
DECLEN ASTABLE ol
6 = _| > oy
—t——OIMONOSTABLE L D'\ggEUF‘
DE -
8| DECLEN. +| coMMANDE FREQUENCE sl
It MR|9

Multivibrateur monostable/astable.



3 Oif2 3h Oz
(319 Ozi 5] 1, 02_5_
71 03]6 7]l Os]6
9|l O,f10 9|l o0
1]ls Os|12 1]ls Os|12
1%]1s Os|15 1]l Og|15
Sextuple inverseur de puissance. Sextuple porte de puissance (non inverseuse).
HEF4051B
16
Voo
— m Yo|13
11]A0 | ] gl Yif14
I I Y2 15
10]A1 - | |Y3 12
N eaoNl  loecooeur Yali
LOGIQUE 1 parmi 8
9|A2 - | |Y5 5
I IYG 2_
E %
S{E, || _{;,JL
z|3
| I
Vss VEE
8 7

Multiplexeur/démultiplexeur analogique 8 voies.
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HEF4052B
16
Voo Zal13
—
Yoaj12
Yiaf14
10[A0 Y2a|15
Y3a 11
Ay | CONVERS.
R SEau  —{oEcoDEUR
LOGIQUE {1 parml 4)
Yos|1
E Y
SIEq - 185
Y28]2
Yala
| Zg|3
Vss VEE
8 7

Double multiplexeur/démultiplexeur
analogique 4 voies.

HEF4053B

16
VoD
| ] Zal14
Yiaj13
11fSa | Yoaliz
Zgl1s
10{S8 ME]
CONVERS.
DE
DECODEUR
A )
ITJC;XIEQJ,E 1 parmi 4 Yos 2
9|Sc
Zcla
Yicl|s
sl g -
Yoc|s
Vss VEE
8 7

Triple multiplexeur/démultiplexeur

analogique 2 voies.



HEF4059B

4 |5 |6 22 |21 |20 |19 18 |17 |16 |15 1019 |8 |7
Ji 2 3 |Ya Js 196 [17 |V Jg Profd11 P2 N3 [Ma 56 idation de
prépositionnement
LOGIQUE DE PREPOSITIONNEMENT
(N N AR N N N IO 4+t
-+——t—t—TT——1t 1T —_— :'——f——-‘-"—ﬂ
S A i S B S o
3 r¥ v v v 1L y v Y v ¥ B I
" 1T 1 -
re me
| setion SECTION DE COMPTAGE INTERMEDIAIRE R seime
COMPTAGE [ COMPTAGE
+10,8,5,4,2 10 +10 +10 +1,2,24,.8
L p 1
»| DETECTION [* _! |
e il
14| Ka J
K,| seLection VALIDATION
1310 e »| DE PREPOSI- ETAGE
TIONNEMENT
1|Ke sorTie | |
T
Voo Vss EL 0
[2a T2 l2 23

Compteur programmable diviseur par n.

HEF4060B
lo

|9
Rrc Crc
11]Rs
cp COMPTEUR BINAIRE 14 ETAGES
1%
MR

03 194 [0s5 |05 [07 |0g [Og 011 [012 |O¢3
7 15 14 |6 [1a |13 15 7 |2 |3

Compteur/diviseur binaire a report séquentiel & 14 étages avec oscillateur.

HEF4066B

hs || |5 |4 6 |s |1z |11
Eo (Yo [E1 Y1 [E2 [Y2 [E3 [Y3
20 :21 22 :23
|2 3 |9 |1o

Quadruple interrupteur bidirectionnel.
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HEF4067B HEF4068B HEF4069UB
2]l _
El Y i ] 1
10|A0 A
5115
9L of1s 3l A
| 10] I
11|A1 : 11,
121 1 0.
| 7 513 ar_s_
|
14fA2 : 9]k Oul
| Porte NON-ET
DECODEUR : 4 8 entrées. alt 5lo
A 1 parmi 16
13173 : HEF4070B
1 13}1e O¢ |12
| Mn o
| 14} =
' Yis sl oale
6|k = Sextuple
inverseur
zh 8] :5 0s 10 non bufférisé.
- 9 —
L -+
2]
[T e
Quadruple porte OU-exclusif.

Multiplexeur/démultiplexeur
analogique 16 voies.

HEF40718

1y

[o]
I3

0;
e
Is

0
Bt
ir Ry oln
D

HEF4073B

=D
L 9

Iy
1 1
Iy
Ia
Is j ) 02
Is
I,
Ig 03
Iy

[ I
lu

[e]e

|

il

s 3]2

Triple porte ET
a 3 entrées.
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HEF4072B

Blefalsw]~

=]

Double porte OU a 4 entrées.

Quadruple porte OU

a 2 entrées.

HEFA4075B
3|
A 0y
5]
e
2]l 02
8lls
T i
12]1s 03
1fle

Triple porte OU a 3 entrées.

HEF4076B

13|21 Basc. 1

a
Basc. 4

o
N
o jo [&

o 3| |lo
m
o

1
~2[Eo,

Quadruple registre type D
avec sortie 3 états.




HEF4077B HEF4078B HEF4081B HEF4082B

A 0,
218

514, 0
G S
8 |A; o
= 3] 10
e
12]AL AR % :7 Oufn

13]Ba - Bl Double porte ET

Jo

|s]efw]sfu|~
[o]=
:,"F:‘

9

Jw

|ofen
=&
&
=
B|z]8le]xls|w|n
B
4
@

SE

Jo|=
==
2
&
&

Porte NON-OU a 8 entrées. a 4 entrées.
Quadruple porte NON-OU Exclusif. Quadruple porte ET a 2 entrées.
HEF4085B HEF4086B HEF40938
_1]A0 A
_2fa 2]
12]A 5_
lar ap 8]
_0jAu 8]
_s|® 4
_6{8 12]
13
8]8: -
ale: Sell 1]
e 11]is

Double porte ET-OU-NON 3
2 x 2 entrées.

Porte ET-OU- NON &

4 x 2 entrées.
HEF4094B
2|p
REGISTRE A DECA- O'l10
3lce LAGE 8 ETAGES
9 Quadruple Trigger de Schmitt

[[[TTTTE

T REGISTRE A
VERROUILLAGE 8 BITS.

PLTTTT]

SORTIES 3 ETATS

NON-ET a 2 entrées.

ﬁ

09 {04 |02 103 [04 [0 |06 |07

4 15 16 |7 hahzhain

Registre a décalage de 8 bits
a verrouillage.
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HEF4104B HEF4502B
af'o %j3 2 O1ls
30, B
Oo|2 6{02 ’Do—_bﬁl
0
D 312
j? b B
_ 10{Pa "Do— Oafs
15
] CONVER-
W21 ¥isseuR Bﬁﬂ o6 e
DE D 114
NIVEAU lé._s__DO—j r—-
0 _
12]'3 03|13
xtuple inverseur d issan
Quadruple translateur grtiespis états @ puissance
03|14 de tension sortie 3 états.
_d_l ?o———
15 |EO
HEF4505B
—
1{A0
21 A OECODEURL ] RESEAU DE CELLULES
OE — MEMOIRE
3|A2 LIGNE 8 x 8
st t 111t 111t
6 |CEq DECODEUR Relnr
. MULTIPLEXEUR MULTIPLEXEUR DE COLONNE | As]12
-3 COMM, DE
LECTURE/ |
ECRITURE
_9_le A 4
130 BUFFER CIRCUIT DE CIRCUIT DE
DE 1 LECTURE/ |—{ LECTURE/
DONNEES ECRITURE ECRITURE
04 Asla
10{Pout

Mémoire vive 64 x 1 bit.



HEF4508B

7Y
O1a

VERROU
144

024

O34

IMIERER

16| Oos
18 O18
n VERROU| P
20 124 | ~28 |
22{03p 38
uSTB
13|MRg
EOg
Double verrou 4 bits.
HEF4511B
7 1 2 6
Da Dg Dc Op
SHEL VERROUS
R I
A8 DECODEUR
AT
3 FE°I DRIVERS

0g [0f [0e |0a]oc [on [0a

14 15 [9 o[ [12]13

Décodeur/driver & mémoire
BCD- 7 segments.

HEF4510B
4 p2 p3 g3

Po [P1 P2 [P3
1 PL LOGIQUE DE CHARGEMENT
PARALLELE

-

15| cp Sp/Cp

s |CE o e
— COMPTEUR/

10 up/BN DECOMPTEUR

9 |MR o

Op {0, [0, |03

6 In ha |2
Compteur/décompteur BCD.

HEF4512B
112 |3 |4 |5 |e |7 |9
o |1 |2 l|3 s |'s Ils 17
11§80
125
MULTIPLEXEUR
13]S2
10]E
15 |EO
[
|14

Multiplexeur 8 entrées sortie 3 états.

HEF45148B
3 |21 |22

Ao

A1 A2 |A3

VERROU

afe

DECODEUR

o0 o1 Joz Jos Jos [05 06 [05 |0g [0g J010]011[012]013]01a[01s

e Two [8 |7

Is Ta |18 T17 [20 T1i9 T1a 13 16 |15

Décodeur/démultiplexeur 1 parmi 16, avec verrou d’entrée (sortie haute).



HEF4515B
2 |3 [ |22

Ao A1 A2 A3
EL VERROU
BE o DECODEUR
T‘"o T51 T‘_’z %a Tc_’a Tﬁs Tas T57T58 Tﬁs Ta 10 511?‘_"2?‘_’1:3513515
T fo Tols 17 f6 |5 [4 Tie |17 |20 1o [14 T13 16 Jis
Décodeur/démultiplexeur 1 parmi 16,
avec verrou d’entrée (sortie basse).
HEF4516B HEF4517B
4 p2 3 |3
Po [P1 P2 |P3 o
1 |rL | DE CHARGEMENT 1A D REGISTRE A DECALAGE
— Log QUEPARELLELGE 1 AN 1 STATIQUE 64 BITS
1 | l J CP_016/D17 03p/D33 O48/Ds9 Ogs
15)cp Sp/Cp 3|PE/EO,
— —r—‘{ LOGIQUE D'ENTREE-SORTIE 3 ETATS
5 |CE —
o — COMPTEUR/ Tc [ %aals
10] UP/DN DECOMPTEUR Ogga |2
9 MR Oza ls
cp 032A 6
16A |1
0g [0, [0, [os olp
s 1n T 12 J Dy REGISTRE A DECALAGE
121cP8 ; S‘gAT/Ié]UEOG-t Isns o
- CP  046/D17 O32/D33 O48/Dgg Og4
Compteur/décompteur binaire. T T
13 PE/E_OB
—11-——[ LOGIQUE D'ENTREE-SORTIE 3 ETATS l
' I Ogap J11
Oqgp 14
o.
328110
Oe8 |15
HEF4518B
Ooal3 Double registre & décalage statique 64 bits.
P
1|CPoA
— 01a]4
2|C1a 02als HEF4519B
O3ale 6 [7 [4 |5 [2 [3 B |1
7|MRA T Ao [Bo [A1 [By [Az [By (A3 [B3
9 {Sa
CPo| D081 MULTIPLEXEUR
91708 o1gli2 14|58
10} Chis 02813 I l l ]
O3g|14
INH SORTIES —I
15{MRp
9 04 0, 03
10 1 12 13

Double compteur BCD

Quadruple multiplexeur 8 2 entrées.



HEF4520B

Ooal3
1|CPoa
— O1a]4
2|%1a O2als
O3ale
7IMRA |
OoB|11
9|CPoB
018}12
10{CP18 02813
O3g{14
15|MRg |

Double compteur binaire.

HEF4521B
|5 4 |2 |9
Voo’ 0,| MR h
|
e cp
ETAGES 128
I — Co Og
|
L cp
ETAGES 9416
_‘ ‘o O16
]
cp
B ETAGES 17424
Cp
|
024]018[919[020{921(022|023 01
I+ Tio Tir Tia Taza Taa Tis 7

Diviseur de fréquence 24 étages.




HEF45228 HEF4526B
3 5 |11 ha |2 3 5 |11 J1a |2
PL Po [P1 [P2 [P3 PL Po [P1 |P2 [P3
LOGIQUE DE LOGIQUE DE
b— CHARGEMENT CHARGEMENT
PARALLELE PARALLELE
8]0 Co/Sp 5% Co/Sp
DECOMP-
_ cp  DECOMP- . cP  TEUR
4 CP1 TEUR 4 CPy BINAIRE
A - BCD = -
D ¢
03}1 o3}1
0215 02]15
O1]9 O1]9
MR 10|MR
10 Ool7 Oof7
e s
DETECTEUR | TC|12 DETECTEUR | Tc[12
1aler DE ZERO 1alce DE ZERO
Décompteur BCD 4 bits Décompteur binaire 4 bits
programmable. programmable.
HEF4527B HEF4528B
10 12 14 |15 |2 3
] STR |CAS |Sp |Sg [Sc |S RC
] o — A |58 [Sc [Sp % TCA
P A
4P %]e Crca ]
] SELECTEUR DE TAUX AN : Oale
3fcL { compr. +10 [ %m
Tcl Tha Oal7
1JcE Tclz
3[Coa I
14|RC1ce
T 15
Multiplicateur Tores 1
(taux BCD). o
- BJ10
11]'o8
12] ‘_j[ ), _
8 8|9
HEF4531B
7 16 5 4 |3 2 |1 15 |14 |13 |12 1 {10 ‘l_:iEDB
) |'1 2 |3 l‘4 Is 1'5 7 f's ['9 ]'10 1 2

O est & I'6tat HAUT si un nombre impair
quelconque d’entrées est & I'état HAUT

!o
le

Générateur/controleur de parité 13 entrées.

Double monostable.




HEF4532B

5{Ein Eout|15
Gs|1a
all7 l_1 Aol
3l'e 02| 6
2|'s
1
L e ENCODEUR o] 4
1 DE
13 ,3 PRIORITE
12] 12
%] 9
1ph
104 o

Encodeur de priorité 8 bits.



HEF45348B

cextz cextl OER MRsc CPs
— REMISE MON
CPE— yomme ML | 4 STgs& ° I
DIMPULS. DETECT.
D’ERREUR
D'IMPULS.
REMISE — MONO- cDh REMISE
CPA — 9-'.35:'1‘55 STABLE O D:a‘np'b& 68
EOS
]
MR [co cP I
R
1 1scmme )4
— OS,
1 | [ °
o F 0o =
011 comm. B
1 DE MUX
O2{- sorTIE — 05
'_ D1 03}
Sa —¢ l
COMMANDE L os
DE RETENUE 2
| |
co % 09 B
0, 14 +— 084
10 MUX
02
D2 04
[ .——D—— 0S4
3 [—
e © O n
- 1 -
102 MUX £0
02
D3 03
] 1 Og
COMMANDE
Sg DE RETENUE
T 1
o & % -
04 |14 — O
103 MUX
0
D4 03
[ — ©2
o cP 09
04 " ’
104 MUX
2
o T
TC

Compteur 5 décades en temps réel.



=

LGl

GIE o

N

]

HEF45398B

I\:

HEF4538B
6 |5 |4 |3 |14 (2 [0 |11 [12 13
RCrca loa|!1a}'2A]!3A |S0 |S1_|loB|"1B|!28]!38
Cren MULTIPLEXEUR MULTIPLEXEUR
. Oal6
'OA — ——
f! ) _ T|Ea Eg |15
A Oal7
Tpa i Oa Os
RCt1cB 17 lo
Cres Double multiplexeur a 4 entrées.
T
_ Og|10
'os
j} _ HEF45418
0
18 819 3 12 [ 12 13 Jio
RS Crc Rtc Ao |A1 |MODE
Cps
Double monostable
de précision. CPomrmm commande]
AR ETAGE DE| O]8
19 REMISE A ZERO COMPTEUR | SORTIES
MR A LA MISE Cp  BINAIRE
SOUS TENSION
PH ]
Temporisateur programmable.
HEF45438 HEF4555B HEF4556B
513 ]2 |4
[Pa_[os [Pc [P0
Lo VERROUS I Opala Ooala
A A o——
2{0a a5 21°0A 0148
BI j J [ L DECODEUR | O DECODEUR | Oz2al6.
DECODEUR ] 3|A1a 2A16 3|Ara 02416
[TTIIIIIIT poan”
DRIVERS ] 11Ea ? 1 Ea
[o, l°f lo, [oq[oc [0, E’a
lta Tis Tiahiz halo e Oos 12 o008]12
14| Aos ogli M Aos B8l 11
o——4—
Décodeur/driver 8 mémoire DECODEUR | O DECODEUR
BCDgesueg/ments 13[A1s 210 1afmie p22e}10
) O38]9 38J9.
15| s 15| 8
Double décodeur/

Double décodeur/démultiplexeur

1 parmi 4 (sortie haute).

démultiplexeur
1 parmi 4 (sortie basse).
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HEF45578

9 3 12 13 14 |16 1 |2
A/B MR fizplligfle [La [L2 [ty
7|PA] Cp
o ol1o
REGISTRE A DECALAGE
D, 84 BITS s
818 P ol
5 |CP1 :C |
afcry
Registre a décalage de longueur variable 1 a 64 bits.
HEF4720B; V
|s
Voo
1] A
21" l8UFFERS DECO- 3
T3]A: JD'ENTREE DEUR | MigTICE
s]As X X
7]Al }RC t
olAs circul
10{As LECTURE
me CRITURE
‘ DEUR Y MEMOIRE
TAMPON
IDE SORTI
L SELECT. o
= BUFFER . o
. [s]0] -1
1210 D'ENTRE BOITIER
?(_5 Vs,
I3 ﬁ
Mémoire vive 256 bits (256 x 1).
HEF4724B
Ool4
1]A0 :
O]s
2|21 ]poecooeu 1
1 parml 8
A per : 8 O3l7
3172 - VER- |
Rous |-419
[ | Os]10
24]E | Og) 11
15]CL o
13[p 112

Registre a verrouillage
adressable 8 bits.

HEF45858B
10]Ag
1189
7{A¢
9] B¢ Oa > |13
2|A,
1|82 Oa=g|3
15{A3
14|83 Oa <gl12
alla>s
5{la<s
6lla=8
Comparateur 4 bits.
HEF4731B; V
9] Pa
REGISTRE A |
_ DECALAGE 63Aaln1
10| CPa STATIQUE
] 64 BITS
12| Og
REGISTREA |
& DECALAGE 638 | 8
13| CPs STATIQUE
T—9 esniTS
8| Pc
REGISTRE A |
& DECALAGE 63c |1
5] CPc J sTATIQUE
=] 64 BITS
4] Op
A
3| CPp STATIQUE
= 64 BITS
]

Quadruple registre a décalage
statique 64 bits.



HEF47378B; V

s 6 |2
o, €O, cO,
12) PL
13| MR
162 D1 D2 | | D3 | | ] D4 L [s1]
=10 <10 +10 =10 +2
9T
[ 1 [ [ 1 [ 4 |
VER- VER- VER- VER- VER-
ROUS ROUS ROUS ROUS ROU
t r_t : |
15]Sa
S,
17338 MULTIPLEXEUR
16)Sc
11| EO
Vss Voo % 0, 0, 0,
[ o 4 2 3 |18

Quadruple compteur décimal statique.



oL

HEF4750V
|14 |28
V. v
ss DD oL
COMM
OSCILL. DE £1,2,10 COMPARA- | ! p-MOS | PC,
REFERENCE |+ ~1 30 +141024 — TEURDE | f-—---
& BUFFER. ou PHASE PC2 |—+| COMM.
FTTT [ITTTiiTet 1
PC
LOGIQUE DE LOGIQUE DE COMPARATEUR DE PHASE | PC,
PROGRAMM. PROGRAMMATION (T PE oAl uR P
MODULA-
TEUR DE
PHASE
osc XTAL  [Nsg NSy Ag Ag [ouT|R [v |TcB|mop|sTB |TRA TCcA Tce
22 21 23 24 26 |25 |1 |3 |27 |2 6 3 7
10]12]18 | 17|19

1M1 13 16 18 20 I 1
\ ~ /

diviseur de référence des
D entrées de programmation. Cg3

:
I 7 Iyl

Voo
oxcllisteur pllote h

4

~

logique externe

Synthétiseur de fréquence.




HEF4751V

4 13 |2 15 11 Jiols I8 |7 |6 |s 13 12
Rolmi [ho|Rs S S O o S e e PC PE
A
16]%0 DECODEUR D'INSTRUCTION
1718, SOUSTRACT ’j\)_

B - COMPTEUR
1882 L C B D'INSTRUCTION
19183 D Basc. O

REPORT :
121 SN SN O A O A Imoulst
P -4 dg d7 dop d3 dgq dg d Al
T4 T 0 %1 92 93 94 % 96 =1— de chargement
dg | dg dg
1
i |
= =
153'52 ! l 180
1 | verrou VERROU VERROU
1
VERROU | ! N o "
________ [ S R ]
20]IN
- €O a c2 c3 ca oFs
55y [PRE-DIVISEUR | |, | )
21 +1,2,5,10/11 fed] *n /0o 41 10 ™ *H
1
! OFF
: L%
o
<P T TVER-
COMMUT. RS4 | ROU
RS : "4
d
e
[ T
FB VER-
24]9F83 Rs3 1 ROU
1 N3
1
d
IES
==a T
F VER-
23/ OF87 Rs2 | ROU
(L]
1
L4
OFB Rl
221 RS1 RSO RSH
l 4 | b= S I |- S——
VERROU" verrou | L] verrou
m — "o dg—»| "h
dy do 6
Vpop  Vss
T2 |

Diviseur universel.
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HEF4753B

PRE-DIVISEURS Vss
e Lo e b
16:1 256:1 40961
MULTIPLEXEUR
. ]
| SYNCHRONISATION BASCULE COMPTEUR
1alin ET DETECTION D’EVENE- |+— PROGRAMMABLE
DE FRONT MENTS 8 BITS
Blee T ‘——J
12|y MULTIPLEXEUR DE SORTIE
COMMUTATEUR DE MODE
1]z
ouT A |8 |C |D
10 1 4
Temporisateur universel.
HEF4754V
E_Vre'max
R1
O16
07
R1 O3]8
O4f9
1 Os |10
I
i Og | 11
97112
R1 0
LoGIQUE DE |—2123
26 | Vref min DlVIS!gN ET | O |14
— D
25 | Ve VERROUILLAGE[®10 | 15
%11
Voo u
h 01217
]
:H_: " 01318
g OSCILLATEUR cp O14]19
=+ [
- 15 | 20
’)” O16 | 21
Vss
alh 047 22
312 sneg’feua 018/ 23
D
2|3 MODE Op |24

Circuit de commande d'échelle linéaire
3 18 éléments LCD.



HEF4755V

~N

)

TTO, TT1 +
RX, TX, AS: 3,
START, 3
CP, R
BUSY, } 3
DP, ERR 4
HD

2

MLO, ML -

DIOO <___
to
DIO7

Vop —
Vss —
ST

P [l (1
+ RECONNAIS-
CONTROLE SANCE DU
DE BIT COEDE DE
REGISTRE DEPART
DE
CONTROLE
ET
D'ETAT —l
2
#
3 REGISTRE
DECALAGE
POUR
%— FORMAT DE CRC
PROTECTION
“G)ENERAT ETDE
OF CODE DE DETECTION
DEPART

t

(1) utilisé uniqguement en mode asynchrone

Transmetteur pour communication
de données en série

entrée du message

sortie du message

sortie synchro du
message



HEF400978
2{" i/? 0413
afl2 lg O2s
6l's | N\ O3}7
wf'a | N 4]0
1]|E04
ul's N %3

<y
12]'e 9|1
15|E02

Sextuple porte de puissance
sortie 3 états (non inverseur).

HEF40098B

?c 93

O2]s
iy

o
! ?o___",L
O4

Sextuple porte de puissane
sortie 3 états (inverseur).

HEF40160B
3 4 5 |6
Po [P1 [P2 |P3
9|PE o LOGIQUE DE CHARGEMENT
PARALLELE
10]ceT
7]CEP
2|cp wh
CP COMPTEUR DECIMAL
——aCp
1|{MR

o, |0 Jo,

O3

rc)is

74

14 13 12

"

Compteur 4 bits décimal avec RAZ asynchrone.

Sextuple trigger de
Schmitt inverseur.



HEF40161B

3 Ja |5 e
Po [P1 [P2 |P3
8P JL0GIQUE DE CHARGEMENT
PARALLELE
10|ceT
7]|cep L
INH TC|15
2]cp
gP COMPTEUR DECIMAL
RICE °
O |91 [0 |03
1 13 h2 In

Compteur 4 bits binaire avec RAZ asynchrone.

HEF40162B
3 4 5 6
Po |P1 (P2 |P3

9] ol LOGIQUE DE CHARGEMENT

PARALLELE

N INH
P
¢ cp

D

COMPTEUR DECIMAL

Og

[or [0, Jos

14

la T In

Compteur 4 bits décimal avec RAZ asynchrone.

[oo_Jo1 [0, Jos

HEF40163B
3 4 5 6
Po [P1 [P2 [P3
PE LOGIQUE DE CHARGEMENT
O PARALLELE
SR
CET
7]cep 5
INH TC|15
cP
CP COMPTEUR DECIMAL

Compteur 4 bits binaire avec RAZ synchrone.

lha

la T2 In

75



76

HEF40174B

3 4 6 " 13 14
Do D, D, Dy Da Dg
40 o Y | - Y - 4 r_ L
Basc.
A = A A A
Cp
ofee| T 1 T T T T
1 | )| 1 1 1
1]mR 0o 0, 0, 04 0,4 0Og
2 5 7 10 12 15]
Sextuple bascule D.
HEF40175B
4 5 12 13
Do D, Dy D3
Ldo o}— ' — L4 —
] : Basc. _| Basc. Basc.
CP 1 1 2 3 — p
o} = -
Cp
9]ce 7 7 T
_ 1 [ 1
1{MR Gp| |09 0,| |0y 0yl |02 03| |03
3] |2 s| |7 1| [ 14] |15
Quadruple bascule D.
HEF401928B HEF40193B
15 |1 o |e s |1 Jio |e
Po |P1 [P2 [Ps Po [P1 [P2 [P3
5T TOGIQUE DE 5T LOGI €
AYPL o CHARGEMENT JYPL ol CHARGEMENT
PA}}ALL[ELE R
CP C, = CP, Cn/S =
517U 1 CofSp Ty |12 51=7V 1 Co/Sp TCuli2
4| Pp COMPTEUR/ 4| CPp COMPTEUR/
DECOMPTEUR [TCp )43 DECOMPTEUR [7Cp 44
14| MR c 141 MR c
144 MR ¢, —T—1%
0o |01 02 |03 0o |01 02 |03
3 2 |6 |7 3 2 [6 |7
Compteur/décompteur Compteur/décompteur
binaire synchrone 4 bits.

décimal synchrone 4 bits.



HEF40194B
2 |3 ]a s |6 |7

Dsr [Po [P1 [P2 [P [Psi
9150
LOGIQUE DE
1081 COMMANDE
INIREEE
njce  [by 0g
1w BASCULES 144
T 9 Registre & décalage universel
fog fo, Joz Jos bidirectionnel 4 bits.

Is s EENREE

4 5 6 |7
P P P P
o 1 2 [ HEF401958
9|PE o| LOGIQUE DE VALIDATION DE
s CHARGEMENT PARALLELE
THRD
10fce oo D, D, D
REGISTRE A
1{MR —|cp DECALAGE 4 BITS
Registre & décalage
0o 0, 05| o4 [03 universel 4 bits.
15 14 13| 12| In
HEF40240B  ,|i,, oa1fis HEF40244B |, N Ot
<t <8
4]'a2 Oa2|16 4]'a2 N, 9A2}16
6'as Oa3 |14 6]'a3 OA3 |14
8]'aa Oa4 |12 8|'aa N %a4]12
1]E0a 3 NS
1] 's1 Osif9 1]'sr IN__Ost]9
Y i<
13 's2 Os2|7 13] 's2 l'> %s2]7
15] '83 983]5 15] 'e3 O83]s
Lt )
17| 'e4 D‘}Oaa 3 i7]'84 N O84)3
19| EOg (3 19|ECg lj/
Octuple buffer a sorties 3 états Octuple buffer a sorties 3 états
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Octuple transmetteur bidirec-

HEF40245B
2{”o N 80|18
<4
3| M N 8117
<8
4|A2 ‘ B2{16
l?
5 |A3 N B3|15
t
_fl
6 | A4 B4 |14
<8
G|
7]As Bs5[13
<4
8 |46 B6] 12
l?
9 |A7 NG By 11
<8
__3]

tionnel a sorties 3 états.
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HEF40373B

3 |Po - || Og| 2
4]0 | - O1ls
7102 ] || O2]6
8|03 || || O3]9
ol ][] v [ 5o [odfe
14|05 || ] Og |15
17| Pe | - Ogl16
18{07 - - 97119
nle T

1]EOQ

Octuple verrou transparent & sorties 3 états.

HEF403748B

3 ]P0 || Opf 2
45 || O1]s
7|02 - %26
8|03 || O319
wloe| oass [] 52kEs [ouli
14| Pg ] Os |15
17/ Pe | 96|16
18{07 || 97]19
1njce 1

1]€0 T

Octuple bascule D a sorties 3 états.



brochage
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16 13) 12| 11| |10{ {9 8

Vop Ig Is I, Oz O3 Iy
HEF4000B

nec nc. Iy I, I3 Oy Vgs

Vop Is Iy O, O3 Ig Ig
HEF4001UB

I, 1, 0 O, I3 I, Vsg

1 2] 3] le] Lo 18 17

1o j13] 12| 11} J10f 9 8

Voo O34 Oyc O3c O3 Oup O3p
HEF4006B
Da nec. CP D¢ Dg Dp Vss

1 2 3 4] 15 6 7

16] J15f J1a] J13] J12] {11} ]10

9

Vop B3 Cour S3 Sz Sy Sp Cw

HEF40088B

A3 B, A; By Ay By Ap Vss

1 2 3 4y |5 6 7

161 13| _J12 J11| J1o] |9 8

Voo Is I O, O3 Ig Ig
HEF4011UB
L I 0y Oy I3 I, Vsg

1 2 3 4 S 6 7

16f 13| ]12] J11] 10| |9 8

Voo 02 Oz CP; Cpz D2 Spa
HEF4013B

0,

0, CPy Cpy Dy Sp; Vss

2] |3 4f |s 6 7

8

) [3] [iz] 1] Jo] [e] [e
Voo Is Iy Oy O3 Ig I
HEF40018
I, I 0y 0 I3 I, Vss
T 12] 3] 1] 5] 18] 17
1] [13]_[iz] ["1] [0 8
Voo 02 Ig I, Ig Ig nc
HEF4002B
01 h lz l3 l[. nc. VSS
1T 12] 1] 14] 5] 18] 2
1] [3] [z) [i7] [o] [s] [®
Voo Dpi Dnjp3 Spa G3 Sns Dns
HEF4007UB
Dp2 Spz G2 Snz Dnz G Vss
T 12] 3] 1&] 5] 18] 2
1] _[13] [iz] [1] [o] [s] [®
Voo Is Iy O, O3 Ig Is
HEF4011B
I, I, 0, 0, 13 1, Vsg
T2 3] ] T 6] 2
] [3] [z [ [o] 3] [
VDD 02 IB I7 15 15 n.c
HEF4012B
0, I} I I3 I, nc Vss
7 3] 1&] 5 7
6l [ &l [13] 2] [17] o] [e
Vpp P¢ Ps P, Og Ds CP PE
HEF4014B
Py 05 07 P3 F“2 Py Pp Vss
1T 2] 3] el 1] 18] 7] 18

81



16] 15| j14] J13] J12} J11] j10] ]9 16 13 {12 1] J10] }9 8

Vpp Dg MRgOog O18 028 03aCPs Vop Eo E3 Y3 23 2, Y,

HEF40158 HEF4016B
CPg 035 024 01a Oga MRs Da Vss Yo Zo 2, Y, E,; E, Vg
12 BT e T ] 1] e T B ] B o]
16]_[15]_[e] [13] [1z] [1] _[io] [s 6] [15] [1a] [13] [17] [i7] fio] [
Vop MR CPy CPy 059 Og O, Og Vop MR CP O, P, O, PL Py
HEF4017B HEF40188B
Os Oy Og O; O O7 O3 Vss D P P 0y Oy O; P Vss
T2 B el 5] 6] 17T 18 T2 B el G e 7T &
[e] [15] [1a] [13] [12] [17] [ro] [s] 16l _[15] [1a] [13] [12] [7] [10] [o
Vpp A3 S 03 02 O1 Og Sa Vop O Og 07 Og MR CP Op
[ HEF40198 D) HEF4020B
B3 Az By A; By Ag Bg Vsg Oy 012 013 Os O, Og O3 Vss
1] [2] [3] L] [s] L8] 7] 18] 2l 18] (el TsT el 2] [
16 [s] [a] [13] [1z] [1] [0] [e 16]_[15] [1e] [13] [1z] [17] [0] [

Voo P Ps P, Og Dg CP PL Voo MR CPq C_P| 6‘.7 O, 07 nc.

HEF40218 HEF40228B
P; Os O7 Py P2 Py Pp Vss 0, Og Og nc. O3 Vgg
T 2] BB el ] ] T L& 3] o] 5T 1] 17 L&
] _[13] [i2] [1] [io] [s] [e 3] _[iz] [171] fio] [3] [®
Voo I Is I 03 02 Ig Vop nc. Op Oy nc. Oz nec.
HEF4023B HEF40248B
I, 1 I I, I3 Oy Vgg CP MR 0g 05 O, 03 Vsg
T2 ApBpBRE 2 3] ] B BT @
1 _[3]_[1z] [11] [0] [s] [e 6] 3] [iz] [11] [0] [o
Vop Ig Ig 17 03 02 Ig Voo 01 Oy CPy Cpy Ky Jy Sp
HEF40258 HEF40278
I, Is 1, I I3 O Vss 0, O, CP, Cpz Ko J; Spz Vss
T 12 B ] B 8] 1 3] (] 5] ] 1 e




[16] [15] [1a] [13] [2] [3] [fo] [5]

Vop CP O, P, Py Op UP/ BIN/

PL O3 P3

DN DEC
HEF40298B

Po CE Og TC Vgg

U] 2] o] L] [=] [e] (7] L8]

6] [15] [l [13] [iz] [i7] [o] [
Voo O3 Oy Ay Az A3 Ag Os
HEF4028B
0, O, Og 07 Og Os Og Vss
T 12 3] ] 5] 18] 7] 18

6] [13] [iz] [11] [o] [9] [e

Vop Ig I Oy O3 Ig Is

HEF40308

I I Oy Oz I3 I, Vss

T 12] 130 1] 5] 18] 7

6] [5] [ie] [13] [rz] [1] o] [o

Vpp 01 Oz O3 P3 Py Py Py
HEF4035B

0p T/C K J MR CP PE Vgg

T2l G114 5] 1e] 7] Le

] 3] [1z] [i71] [0l [e] [®

Voo 1. O, Oy I3 O3 O
HEF40418B

0, 0, 1, 0, Op I Vss

12 12] 1&] 5] 18] 7

6] [1s] [ia] [i3] [12] [11] [io] [s

Vop Rz S3 nc. S Ry 0; 0O
HEF4043B

O3 Og Rg Sp EO Si Ry Vsg

T2 3] ] 5] 1e] 7] L&

6] [1] [] [13] [z [ f0] [
Vpp Da nec nc nec ne A/B CO
HEF4031B
Dg CP nc nec nc Ogs Og3 Vss
T 12] 3] 1] 5] ] U 18
6] [s] [a] [13] [1z] [11] [i0] [o
Vop Oip Og O7 Og MR CP Qg
HEF40408B
Oy Os Oy, O O3 Oz Oy Vs
T 12] 3] el 5] 18] 17] L8
6] [1s] [1a] [13] [12] [7] [ro] [
Voo O3 D3 D, O; 0, 0y O
HEF4L042B
03 0o Op Do Eo E; Dy Vss
T 12 3] 1] 5] 8] 7] e
6] _[15] [ra] [13] [12] [11] [io] [
Voo S3 Ry Og R; S; O Oy
HEF404L4B
03 n.c. §0 ﬁo EO §1 §1 VSS
T 12l 3] e 15T Le] 7] e




PCPOUT [I U
PCiour [2]
compyy [3]
vCooyT [4]
inn 5]
Cly E
c1g[7]
vss [8]

HEF40468

El Vop
[15] zener
[14] siGN;y
',_3_, PC2oyT
mi

_1_0—_] SFout
El VO

16] J15f J14) J13] J12] 11

10{ |9

Crc [1] U
Rrc [2]
RCrc [3]
ASTABLE [ 4| HEF40a78
ASTABLE [ |

DECLENCHEMENT — [ 6 |

VSSE

E] Voo

E OSCILLATEUR
DE SORTIE

2] ReoecLen
CHEMENT

[11] 5
[10] o
[9] mn

DECLEN-
8 | CHEMENT +

161 [15] J16f J13] 12

111 J10] |9

0, I,

nc. Og Ig nc. Os Is O Ia
HEF4049B
0, I O3 I3 Vs

-
N
w

4f s Lej |11 |8

16| [1s| J1a] 13} J12] 11| j10] |9

Voo Y2 Vi Yo Y3 Ap Ay A
HEF4051B

Y. Yo Z Y5 Y5 E Vee Ves
12 3] 1] BB ] 17 (e

16 15| _J14] J13] [12] 11| J1of j9

Voo Zg Za Yia Yoa Sa S Sc
HEF4053B
Yie Yos Yic Zc Yoc E Vee Vss

1 2 3 4f |5 6 7 8

16] [1s] fia] [13] [12] [17] [ro] [6]

Voo Og O; Og MR RS Ry Crg

») HEF 40608

041 013 043 Og5 04 Og O3 Vss

D (2] s] [a] [s] L] (2] L8]

nc. Og Ig nc. Os Ig
HEF40508

Voo Oy I1 0 I, O3 I3 Vsg
T 12] 3] el ] 1] 7] e

6] [15] [l [13] [iz] [17] o] [
Voo Y2a Yia Za Yoa Yia Ao Ay

HEF40528

Yog Y28 Zs Yss is E Vee Vss
1T 12 3] 1&] 5] 18] 7] e

[24] 23] [22] [21] [20] [v9] [e] [17] [1e] [15] [ra] [13]

Voo O J5 Jg J7 Jdg Jd9 Jio 11 d12 Ko Kp

D) HEF40598

CP EL Jy Jy J3 Jg Jdig J1s 414 413 K¢ Vss

DT (2] (3] o] Us] [ [0 [ [o] o [ 2]

1] [3] [iz] [1] [0l [5] [
Voo Eo E3 Y3 Z3 Z; Y,

HEF40668

Yo Zo Zy Yy Ey E; Vss
1T 2] 3] & 5] L8] 17




24) [23] [22] [21] [20] [v9] [ie] [7] fie] [is] [ra] [i3 1) (3] [zl [1] fie] [9] [e

Voo Ys Yo Yio Y Yiz Vi3 Yiu Vis E Ay A Vop 0 I Ig Is I, nc
HEF40678B HEF4068B

Z Yq Ye Yg Yo Yy Y2 Y, Yo Ag Ay Vsg nc. IO I‘ Iz Ia nc. VSS

T 12 137 1a] 1s] 6] 171 Le] 1o] o] 1] [z 1T 2] ] 5] 5] 8] 17

1] [13] 2] [11] [io] [9] [e 16 3] [i2] [i1] [0] [9] [®

Voo Is Os Is Os I, O Voo Is I 0, 03 Ig Is
HEF4069UB HEF4070B

I, 0y I, 0, I3 O3 Vss I Ip 0y 0p I3 I, Vs

T 12 3] 1] GBI 18] 7 T 2] B el ] 1] 17

1) [13] 2] [11] [o] [s] [ 1) [13] [z} [11] [fio] [9] [®

VDD IB 17 OL 03 1 15 VDD 02 IS I7 16 15 nc.
HEF4071B HEF4072B

I, I, 0y Oy I3 I, Vsg O Iy I 13 I, nc Vg

T 120 18] 1&] 18] 18] 17 11 12 5T 16] 17

1] _[13] [1z] [11] fro] o] [® 0] [3] [i2] [11] fio] [9] [

Voo Ig Ig I; O3 0 Ig Voo Ig Ig I; 03 0; Ig
HEF4073B HEF4075B

I, Is Iy I I3 04 Vsg I, Is I, I, I3 04 Vgg

T 120 3] 1&] 5] 8] 2 1T 12 ] 1] Bl 6] 12

[16] [15] [14] [i3] [12] [17] [0} [o] 1] [13] [iz] [11] [0] [s] [e

Vop MR Dy Dy D, D3 ED, EDg VDD BA AQ 01‘ 03 Bg A3
D HEF40768 HEF40778

EOg E0; 0p 0y 0; 03 CP Vgg
Ay B, 0, 0, A, B, V

DRBEEI0EEEREE; 1 B 04 0 Az B, Vss

T 12 BB & 5] 18] 17

1] [13] [iz] [171] [io] o] [ 1] _[13] [iz] [11] fro] [s] [®

VDD (o] 17 15 15 IA nc. VDD IB I7 01‘ 03 Iﬁ [5
HEF40788 HEF4081B

nc. I Iy I I3 nc Vgg I, I, 0, O, I3 I, Vss

1T 12] 3] 1&] 5] 18] 7 BT G




Vop 02 Ig I7 Isg Is nec Voo A3 A; B, A, Bj B,
HEF4082B HEF4085B
0| I| Iz I3 IA nc. Vss Ao Ay OA OB Bo B1 VSS
1T 2] 18] Lef L5 L&) 12 1 2] 3] e [s] te] 17
16] [13]_[r2] 1] fro] f9] [8 16]_[13] [12] [n] fro 8
Voo I; Ig Ig Ig Ig I, Voo Is I 04 03 Ig Ig
HEF40868B HEF4093B
Ip I4y O nc I; I3 Vg I4 I, 04 Oz I3 I4 Vss
112 18] e 5] 18] 12 2] B e sl e 17
[16] [1s] [ia] [13] [12] [r] [io] [o] 16] [is] [1a] [13] [2] [17] [ro] [5]
Vpp EO 04 Og Og 0; Of O VopI EO O3 O3 I3 I 0, O,
D) HEF40948 :) HEF41048
STR D CP Og Oy Oy O3 Vgg VopoOo 09 o 1 O Oy Vgg
DI Gl (sl La] L] (] 21 L8] L 2] 3] Lo [s] [s] 21 L8]
16] [15] [14] [13] [1i2] [17] [i0] [® [ [[@ [7 [ 6 [5] [
Voo Dg O Ds E Os D4 O

Vpp Dy As Ag Doyt R/W CEp
D) HEF 45028
B HEF45058
D3 03 Dy EO 0Oy D, Op Vgg

ummwlﬂlﬂum AO Aq A2 A3 ST CC] VSS

D1 2] ] L] L] Te] 7]

[24] 23] [22] [27] [20] [19] [18] [17] [ie] [15] [1a] [13] 16] _[15] [1a] [13] [12] [11] [to] [

Vop O3g D3s O28 D28 O1p D1 Opp Dos EOg STg MRg Vpp CP 0, P, Py Oy UP/ MR
DN

») HEF45088 HEF45108

MR STo EO Dga Oga D1a O1a D2a O24 D3a O34 Vss PL O3 P3 Py CE Op TC Vsg

U (2] (3] [af Us] [e] [0 (8] [of Dof [ [12 T 12] 3] &) 5] 18] 170 [8

Oy Oa Op Oc

HEF45118 ») HEF45128




Voo E

o

HEF 45148
EL Ag Ay O; Og Og O, O3

16 {15 J14| (131 J12} 1] J10f |9

24] [23] [o2] [o1] [oo] [1e] [1e] [7] [re] [1s] fra] [13]
A A

Oy Oy Og Og Oy Oy Oy Oy

Vop CP 0, P, P, 0O, UP/ MR
DN
HEFL5168

PL O3 Py Py CE Og TC Veg

1 2 3 4i IS 6 7 8

24f J23] [22] |21 Jf20] }19] l18] J17

1 2 3 4l |5 6 7 8

PE/F’)B

[16] [i5] [1e] [13] [12] [11] [1o] [o

HEF 45158

Voo E A3 A, Oy Oy Og Og Oy Oys

EL Ay A, O; Og Os O, O3 Oy O,

1 2 3 4f |5 6 7 8

16] 15| 14| f13] J12] J11] j10f 49

Vop 168 Cags CPg Ogap O328 D

D) HEF45178

016A048a  CPa0OgaaO32a DA Vss

DI T2l [sf Ta) {s] e 2] L8]

PE/EOp

16 15 J14f 131 412 11} J10] |9

Vop MRg O35 025 O1g Ogs CPiCRg
HEF45188
CPoaCPiaOga O1a 024 O3a MRy Vss

Vop A3 Sg 03 0; Oy Og S,
HEF4519B
By Ay By Ay By Ag Bp Vss

1 2 3 4] |5 6 7 8

16{ (15| |14} [13] J12] J11] [10 9

1 2 3 41 |5 6 7 8

6] [15] [14] [13] [12] [11] [ro] [o]

Vop MRg O3 0,5 015 Opg CPiCRg
D) HEF45208
CPyACPIAOga O1a O2a O3a MR, Vss

Vop O23 022 021 Op O19 048 1y

D) HEF45218

024 MR Vgs' Oz Vpp' ! 01 Vss

1 2 3 4 5 6 7 8

Pz PL CPq Pg CPg Og Vsg

U 20 (s (o] L] (o] 2] (8]

[1e] [1s] [ra] [13] [12] [17] [ro] [o]

Voo Oy P CF TC Py MR O
D) HEF45268

03 P3 PL CPy Py CPy Og Vss

[16]
Voo
») HEF 45228
03
DI T ] [a] (a1 Le] U] L8]

[16] [15] [1a] [13] [12] [i1] [io] [s]

1

Vpp Sg Sa CL CAS CE STR CP

») HEF45278

TC Sc Sy’ PL Oy 0Oy TC Vgg

L] 20 3] La] {s] L] 2] L&)

OTRTE L] s s] U Le]

[16] [is] [ra] [r3] [17] [11] [ro] [o]

Voo CTcB | Cpg 18 log OB Og
RCTC B

HEF45288




16] [15] [ia] [13] [12] [11] fro] [o]

Voo '7 '8 lg ho 111 12 O

D) HEF45318

[24] 23] [22] [21] [0] [19] [i8] [17] [i6] [is] [1a] [13]

Vpp CPE Cext2 EO Oo O1 O2 O3 0S3 Eos OS2 TC

D) HEF4534B

Cexti MR OER CPA Sp S 0Sq OSy MRgc CPS 0S4 Vss

U [2] [s] [af [s] (e] (2] [8] [of Dol [1] [ag]

16 j15) {14 J13] [12| J11] J10] |9

Vop Eg So Iz T2s Iis Ios Og
HEF4539B

Ea Sy I3a Ipa Lia Iga Op Vs

1 2 3 4] |5 6 7 8

[16] [15] [1a] [13] [12] [17] fio] [

Vop Of Oy O, Og Oc Op O,

D) HEF45438

LD Dg Dg Dp Dy PH Bl Vgg

U L2l (s Lo Ts] [s] [2] L8]

161 J15f J14] 13| J12] J11] J10] |9

[1e] [s] [1a] [13] [2] [r7] [ro] [s]

VopEout GS 13 12 h I Og

») HEF45328

lg I5 lg Iz Ein Oy Oy Vsg

L] L2] =] L] Ts] Le] 2] 8]

HEF45388

1o Toa Oa

[14] [13] [i2] [i7] [ro] [s] [8]

Vpp A1 Ag nc.MODE PH O

D) HEF4541B

Ryc Crc RS nc. AR MR Vsg

Ll 2] o] [a] L] Le] 2]

16] [15] {14] 13| j12| 11| 10} {9

Voo Es Aos Atg Oos O1s Oz O3s
HEF45558

Ea Aoa Asa Oga O1a Oza O3a Vss

Vop Es Ags Aig Oos O1g O28 O3
HEF45568
Ea Aga Ata Uga O1a O34 O34 Vss

1 2 3 4] |5 6 7 8

1 2 3 4 |5 6 7 8

[16] [1s] [1e] [13] [12] [11] [io] [o
5 o

Vpp L4 Lg Lig L32 A/

]

HEF45578B

CS W O O D A; Ag Ag
HEF47208
HEF4720V

Ag Ay A, nc Vpp A; Ay Vss
1 2 3 4 5 6 7 8




16 151 {14] J13] J12| 11| 10 9

Vop CL E D 0; Og Os O,
HEF4724B
Ag Ay A; Og Oy 0O O3 Vss

1 2 3 4f |5 6 7 8

18] [17] [i6] [15] [1a] [13] [12] [17] [fo]

O3 Sg Sc Sa CP MR PL EO Vpp

:) HEF4737Vv
Vss 01 O 0Op COj CO3 CO4 COs T

DTl I Ta s Te] T TeT TeT

HEF47378

[14] [13] [12] [11] [i0] [o] [e]

Vpp CPg Dg Og3a CP4 Da O638
) HEF47318

HEF4731V
03¢ 0630 CPp Dp CPc D¢ Vss

Ll Il e

|W3E
10106 [ 2]
o107 (3
v [4]
opp 5 |

OP3| 6

DAV [13
7 [}
ORFD [15
ODAC[E
odva [17]
TR [g]
OSRa [19

Vss |20

HEF4738V

40| VpD
39)iDioa
38/iD103
37]iDio2
36]i0i01
35 Otrg
34| Otct
33 Oclr
32| Oloc
31|CP
30| Ota
EOSD
28 |iREN
27 | Icats
[26]10AC
25 |inba
24 |IRFD
23| O0DAV
22 | Oded

21|ORQS




v
STB | 2

Tce 3]
oL [a
Tca [5]
Ra [6]
Tee [7]
PC, E
PCy E
Ao |10
A [E
A, E

Vss [14

HEF4750V

E Voo
[27] moo

E NSy
23] NS
g osc
21] XTAL
-
]

7]
6] 45

osc1 [
osm2 [ 2|
osm1 3|
ReT [4]
cw 5]
oct [6]
G
OR/MY E
orm2 [o]
orc1 [10]
orc2 [11
Fet [1z]

Vss |14

HEF4752V

28] Voo

27| OBC2

E] VAV

23] RsYN
[22] ovm1
21] OYM2
[20] over
19] ovc2
18] csp
[17] ver
[16] ¢
15] &

sl ] [ [oe] o) [l 2] o] oo o] [is) (17 [6] [
Vpp OFF RI orsm3o 20_osv IN By By By Bp SI
») HEF4761V

Ay A, A; Ay ODg ODg 0D, OD30D, 0Dy 0Dy PE PC Vgg
U L2f [ La] Ts] L] (2] Taf Lo o} o] [r2f Tasf [ra]

[18] 7] [1€] [1s] [1a] [i3} [12] (3] [io]

Vpp CP W X IN LFC Y Z OuT

HEF47538

B C D E F G H Vg

Vosc | 1
|3E
|2E
|,E

vSSE
O,E
oz[z
an
04E

05
Og [E
0, El
Og [13

Og |14

HEF4754V

2] voo
Vet

Eom
[22] 017
E 046
[20] 015
E O14
18] 013
1__7-] 012
E Oy
EI Oy0

-1> U

2] (3] [af [5] (6] 7] (8] [8

TST E U E VD[)
max MLO [Z E TT0

E]Vref min ML1 % E T

D100 [4 [25] cuk

001 5] 24] €RR
o102 6] 23] op
003 [7] [22] mi
008 2] HEF4755V o
D105 9] 20] mos
0106 [10 [19] HO
oo7 [11] 18] BUSY
ax [12] [17] sTART
™ [13] [16] &
vgs [14 15] As




[ie] [is] [ra] [13] [12] [17] [ro] [s]

Vop EOz 15 Os lg O 'a O4

D) HEF 400978

EO4 !y Oy I3 Oy I3 O3 Vsg

1] 2] T3] T (s L] Tz] (e

[14] [13] [17] [11] [r0] [o] [s

Vop ' Os s Os Iz Og

D) HEF401068

1 Oy I O 13 03 Vss

I T2 To] Ta] Le] Te] L]

[16] [15] [1a] [13] [12] [1] [1o] [o

Vpp TC 09 0, O, O3 CET PE
HEF 401618

MR CP Py Py Py Py CEP Vgg

LTI o Tal (s] Le] (20 Le]

[1e] [1s] [1a] [13] [12] [7] [io] [5

Vpp TC Og 0Oy 0, O3 CET PE
HEF 401638
SR CP Py Py P, P3 CEP Vgg

[16] [s] [1a] [13] [12) [11] [io] [3]

Vop EO 15 Og lg Og !4 Of
») HEF 400988

EOy 13 0y 1y 0p I3 03 Vg

U [2) [s] La] Us] Le] (2] L&)

(=)

[16] [18] [14] [13] [12] [11] [r0

<
o
o

4

2=l

(o}

o
o

0y 0O, O3 CET

HEF401608

CP Py Py P, Py CEP Vgg

1

B

=] 3

BEgOaeEago0)

16] [15] [14] [13] [i2] [17] [1o] [5]

Vo

%l
P

p ¢ 09 0, 0O, O3 CET PE

HEF401628

CP Py Py P, Py CEP Vgg

Dl el (] (] [s] L] 2] [e]

151 ]14] |13} J12] J11] 10} |9

L L2l La] La) 18] [e] (2] L&

16] 151 J14] J13] J12f J11] J10] 9

HEF40175B

Vop O3 O3 D3 D, O, O, CP

2 3 4y s 6 7 8

16] {151 J14] J13] [12] [11] J10] |9

HEF401938

MR Og 60 Do Dy 61 01 Vss
1

Vop Po MR TCp TCy PL P, Ps

Py Oy Og CPpCPy O O3 Vss

1 2] |3 4] |5 6 7 8

Vop Os Ds D, O, D3 0, CP
HEF40174B

MR Oy Do Dy Oy D; Op Vss

T 2] B L] 15T 16 7] [e

6] [5] [a] [13] [12] [11] [ro] [s

Voo Po MRTC, TCy PL P, Ps
HEF401928

Py 0y Op CPpCPy O O3 Vss

2] 3] &) 157 1e] 17T L&

18] [15] [a] 73] [iz] [17] o] [

Vob Op Oy O O3 CP Sy S
HEF40194B

MR Dsg Pg Pi P, P; Ds Vss

2 3 4] IS 6 7 8

91



92

16

15 14

13] |12

1

10

9
Vpp Op 0, O, O3 O, CP PE

€0a [1]
a1 [_T_
Oga I_T_
a2 [:4:
og3[s

‘A3é
082 [7]
as[8

081 9]
Vss [E

HEF402408

D) HEF401958

MR J K Py Py P, Py Vgg

1 2 3 4 5 6 7 8
EVDD E0a [} U 20| Vop

[19] €05
E Oa1
E ‘g4
E Oa2
[15] '63
E] Oa3
[13] 'a2
[12] Ona
E ‘81

& [1]
0g[2]
0o [3]
o, 4]
o, [5]
N
0,[7]
038
03[9
vss [10]

9) [20] Voo
o

18] D7
o
7] o6
14] 05

HEF403738

a1 [2]
Og4 E
a2 E
03 5 |
1a3 6]
082 7]
aa E
081 [9]

Vss 10

HEF402448

19] €04
_l_?lom
E 'B4
E Oa2
[15] 83
E 0a3
[13] 82
[12] Oas
E‘sl

or[1] U
no[T
A,E
Az (4]
A3[5]
Aq 6]
ag[7]
g[8 ]
A7 [9]
vss [10]

HEF402468

[20] Voo
19] &0
og
e,
16] 8,
[15] 83
op
e,

U [20] Voo
]

-
17] Og
7] s
[15] 05
os
12] 04
[11] e

HEF403748




Introduction aux notices de la famille HE 4000B

Les produits LOCMOS HE 40008 constituent une famille de circuits intégrés logiques totalement
bufférisés, répondant & la spécification Jedec-B. Ces circuits sont compatibles, borne & borne,
avec ceux des gammes C-MOS 4000 et 14500. La famille HE présente les mémes avantages que
les circuits C-MOS classiques avec, de surcroit, ceux des circuits LOCMOS (Local Oxidation Com-
plementary MOS).

Le principal intérét des circuits LOCMOS est le peu de place qu'occupe chaque fonction sur la
puce. Un autre point intéressant est la réduction des capacités parasites du fait de la réduction
des surfaces de contact - d'ol une augmentation de la vitesse de commutation. Enfin, grace
4 la méthode de fabrication utilisée; les diffusions source et drain sont auto-alignées, ce qui
permet d‘éliminer les marges de tolérance des diffusions et, par conséquent, de réduire encore
davantage les capacités parasites.

Avantages des circuits C-MOS :

puissance dissipée faible - en principe 10 nW par porte (régime statique) ;
large gamme de tension d’alimentation de fonctionnement ;

large gamme de température de fonctionnement : —40 a + 85 °C ;
sortance élevée en régime statique ;

protection des entrées-sorties contre les tensions électrostatiques.

La gamme des produits LOCMOS HE 4000B ajoute a ces avantages les avantages suivants :

sorties bufférisées pour tous les circuits ;

vitesse plus élevée ;

densité d'intégration plus élevée - facteur intéressant pour les composants MSI/LSI ;
excellente immunité au bruit.

La famille HE est dotée de caractéristiques de commande de sortie normalisées, ce qui, avec
une insensibilité relative aux charges capacitives en sortie, simplifie la conception des systémes.

Note
Dans la plupart des notices, la page 1 contient un schéma de brochage et un schéma fonction-

nel. Ce schéma fonctionnel est complété d’un schéma logique plus détaillé, illustrant également
les sorties bufférisées.
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SORTIES BUFFERISEES

Pour réduire au minimum la sensibilité des temps de propagation aux différentes configurations
possibles, et normaliser les possibilités de commande des sorties tous les dispositifs de la famille
HE ont été équipés d'un étage de sortie bufférisé (voir Fig. 1). La présence de ces étages tam-
pons permet d'améliorer I'immunité au bruit statique puisque |‘augmentation du gain en ten-
sion permet d'obtenir des caractéristiques de transfert quasi idéales ; et la faible impédance en
sortie augmente sensiblement I'immunité au bruit dynamique. La mise en forme des impulsions
est favorisée par le fait que les changements de niveaux (transitions) de la sortie sont pratique-

ment indépendants des temps de montée et de descente de |’'entrée.

Ao lE O Vpp
B e
B O —
IH—-
t * —O sortie
e L
.—.
Hig Ug
-O Vs

Fig. 1 Porte OU-NON a deux entrées avec
sortie totalement bufférisée ; circuit LOCMOS
typique.

Dans le cas d’un circuit non bufférisé, la
sortie coincide avec le point marqué d'un *.
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CARACTERISTIQUES DES CIRCUITS

Généralités

Les circuits intégrés logiques LOCMOS (Local Oxidation Complementary MOS), SSI et MSI,
sont considérés comme la famille logique idéale. Un certain nombre de dispositifs LOCMOS,
tels que les commutateurs analogiques bidirectionnels, exploitent strictement les avantages de
la technologie C-MOS ; d’autres, tirant profit de la miniaturisation de la puce et de |'augmen-
tation de la densité d‘intégration, ont permis d'atteindre une véritable complexité LS| rem-
plissant les fonctions logiques qui sont réalisées depuis de nombreuses années en TTL. Il est
donc utile et pratique de comparer les performances des circuits LOCMOS a celles des circuits
TTL plus connus (voir tableau ci-aprés).

Les circuits LOCMOS présentent une vitesse trois & six fois inférieure & celle des circuits TTL
ou Schottky faible consommation (TTL-LS). L'immunité au bruit statique et la sortance sont
presque idéaux, la tension d’alimentation n’est pas critique et le courant de repos consommé
est quasi nul.

Pour I'immunité au bruit dynamique, se reporter au paragraphe IMMUNITE AU BRUIT.

TTL TTL LOCMOS LOCMOS LOCMOS
standard LS 4000 4000 4000
5V v 15V
temps de propagation
C_ = 16pF 10 ns 10 ns 40 ns 20 ns 16 ns
fréquence d’horloge de
la bascule 35 MHz | 45 MHz 8 MHz 16 MHz 20 MHz
consommation au repos 10 mW| 2 mw 10 nW 10 nW 10 nW
immunité au bruit 1v (08 YV 2,25 V 45 V 6,75 V
sortance 10 10 50 * 50 * 50 *

*Qu selon le temps de propagation admissible.

Tension d'alimentation

Le fonctionnement des circuits LOCMOS est garanti pour une tension d’alimentation comprise
entre 3 et 15 V, ce qui représente une gamme de tension d‘alimentation inégalée. Leurs carac-
téristiques sont précisées pour un fonctionnement sous 5, 10 et 15 V et peuvent &tre extrapo-
lées pour toutes les tensions comprises entre ces valeurs. En-dessous de 4,5 V, |'utilisation de
ces circuits n’est pas recommandée car les temps de propagation augmentent (perte de vitesse),
de méme que |'impédance de sortie, et I'immunité au bruit diminue. Au-dessus de 15 V, elle
n‘est pas recommandée & cause de la consommation importante de puissance dynamique et
du risque de pointes de bruit dépassant la tension de claquage (valeur typique > 20 V) sur la
ligne d‘alimentation. Ces pointes de bruit peuvent provoquer un verrouillage (Latch-up) et
détruire le dispositif sauf si le courant est limité par un dispositif externe.

La limite inférieure de la tension d'alimentation, ondulations comprises, est déterminée par
I'immunité au bruit requise, le temps de propagation ou l'interface avec un circuit TTL. La
limite supérieure de la tension d’alimentation, ondulations et tensions transitoires comprises,
est déterminée par la puissance dissipée ou l'interface directe avec une autre logique. Les cir-
cuits HEF 40498, HEF 4050B et HEF 4104B assurent les changements de niveaux entre circuits
TTL et LOCMOS lorsque les tensions d‘alimentation des LOCMOS dépassent 5 V.

Gra‘cg a ja faible puissance statique consommeée et a leur large gamme de tension d’alimentation,
les circuits LOCMOS constituent la famille logique idéale pour les appareils alimentés par pile.
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Puissance consommée

En régime statique, les transistors canal-p et canal-n ne conduisent pas simultanément et seul un
courant de fuite s'écoule entre le point de connexion de I’alimentation positive (Vpp) et celui
de |'alimentation négative (Vgg). Ce courant de fuite a une valeur typique de 0,5 nA par porte,
ce qui donne une trés faible puissance consommeée par porte (2,5 nW sous 5 V).

Avec les circuits LOCMOS, lorsque les données ou les entrées d’horloge changent, la puissance
consommée augmente. Cet "“appel” de courant est destiné & charger et décharger les capacités
(capacités parasites sur la puce et capacités de charge). En outre, & un certain moment de ce
changement, les transistors canal-p et canal-n conduisent tous les deux partiellement. La puis-
sance dynamique ainsi consommeée est proportionnelle & la fréquence d'utilisation du circuit,
4 la capacité de charge et au carré de la tension d‘alimentation. Comme le montre la Fig. 4,
la puissance consommée par une porte LOCMOS devient supérieure a celle d'une porte TTL
LS quelque part entre 500 kHz et 2 MHz pour la fréquence de sortie réelle. Si I'on prend des
dispositifs plus complexes (MSI) réalisés dans d’autres technologies, la comparaison peut abou-
tir 8 d’autres résultats.

Dans toute réalisation de circuit complexe, seule une petite fraction des portes commutent &
la fréquence maximale d’horloge, la plupart des portes fonctionnent & une fréguence moyenne
beaucoup plus faible et la puissance consommée est donc beaucoup plus faible. Si I'on veut
comparer de fagon réaliste la puissance consommée par des dispositifs réalisés en différentes
technologies, il convient de procéder & une analyse approfondie de la vitesse moyenne de com-
mutation de chaque porte du circuit.

Les valeurs maximales du courant de repos des dispositifs (Ipp) sont indiquées dans les spéci-
fications générales, les valeurs typiques de la puissance dynamique consommée sont indiquées
dans chaque notice. La puissance totale dissipée par chaque dispositif est la somme des puis-
sances statique (au repos) et dynamique consommées.

3
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(mW) 102
1 Fig. 4 Valeurs typiques de la puis-
10 v 4 sance consommée par porte en fonc-
2 tion de la fréquence d’entrée pour
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Puissance consommée supplémentaire (dépendante des temps de montée et de descente des
signaux d'entrée)

Tant que la tension d’entrée d'un circuit LOCMOS est inférieure a la tension de seuil du transis-
tor N ou supérieure a la tension d’alimentation moins la tension de seuil du transistor P, un des
transistors d'entrée est bloqué en permanence et aucun courant de "'passage’’ ne s'écoule dans
|'étage d’entrée.

Lorsque la tension d’entrée est égale a la tension de seuil du transistor N (valeur typique 1,5 V),
le transistor N commence & conduire, produisant ainsi un courant de drain.

La Figure 5 montre le courant de drain en fonction de la tension d’entrée pour une entrée LOC-
MOS typique.

courant
de drain
(1D)

\2s | Vob-VT |
/2Vpp Voo
tension d'entrée (Vy)

Fig. 5 Courant de drain en fonction de la tension d’entrée.
Ce courant de drain atteint un maximum & 1/2 Vpp et la valeur créte dépend de la géométrie
des transistors utilisés. Ce courant est proportionnel @ Vppn, ol n >2.
Pour les triggers de Schmitt, les circuits non bufférisés et les circuits constitués d'un seul étage
iraverseur, les caractéristiques de transfert du courant sont indiquées dans les notices particu-
lidres.

Si I'on utilise des triggers de Schmitt pour transformer des impulsions lentes en impulsions
rectangulaires, le courant de passage provoque une consommation supplémentaire de puissance.

Si I'on utilise des oscillateurs RC ou des oscillateurs congus avec des triggers de Schmitt, la
puissance dissipée devient indépendante de la fréquence dans le cas décrit.
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Temps de propagation

Comparés aux dispositifs TTL et TTL-LS, tous les dispositifs C-MOS sont lents et trés sensibles
aux charges capacitives (voir Fig. 6).

Grace & un procédé de fabrication évolué (LOCMOS) et une meilleure conception des circuits
(portes bufférisées), les temps de propagation et les temps de transition des sorties obtenus sur
les produits de la famille HE sont meilleurs que ceux de n‘importe quel autre type de circuit
C-MOS a isolation par jonction.

Le procédé LOCMOS permet d'obtenir des capacités parasites plus faibles et, par conséquent,
de réduire les temps de propagation et d‘augmenter la fréquence d'horloge maximale des bas-
cules, des registres et des compteurs. La bufférisation de toutes les sorties, y compris les portes,
permet de réduire I'impédance de sortie et, par conséquent, |'effet de ia charge capacitive.

2 Tamp =25°C C-MOS

g am Vpp=5V

2

c

S

S LOCMOS

g / Vopo=5V

e 3

8

® L— TTL
Vee=5V

1 Fig. 6 Temps de propagation normalisé en fonc-

0 200 tion de la capacité de charge pour les circuits
. (pF) TTL, C-MOS et LOCMOS.

Effet de la charge capacitive

Depuis toujours, les fabricants de semiconducteurs ont spécifié le temps de propagation pour une
charge de sortie de 15 pF, non pas parce qu'ils considéraient cette valeur comme représentative
de I'environnement des systémes, mais parce qu’elle correspondait a la capacité de test la plus
faible possible. Elle permettait aussi d’obtenir les spécifications les plus impressionnantes. Par
exemple, un circuit TTL ayant une impédance de sortie de valeur typique 25 2, & I'état BAS,
est peu sensible aux augmentations de la charge capacitive. Par contre, un circuit LOCMOS
ayant une impédance de sortie de valeur typique 250 © (pour 5 V) est 10 fois plus sensible
4 la charge capacitive. La Fig. 7 montre, & titre d’exemple, les temps de propagation sur des
fronts montant et descendant en fonction de la capacité de charge pour le HEF 4011B, tandis
que la Fig. 8 représente les temps de transition de la sortie dans le cas d’étages de sortie stan-
dard. Pour plus de détails, voir les Spécifications générales et les notices particuliéres. Notons
que la plupart des portes non bufférisées présentent une impédance de sortie encore plus éle-
vée,étthe dépendance plus étroite vis-a-vis de la charge de sortie et ne présentent pas la méme
symétrie.
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Fig. 7 Temps de propagation sur des fronts
montant et descendant en fonction de la
capacité de charge pour la famille HEF
40118B.

Fig. 8 Temps de transition de la sortie en
fonction de la capacité de charge.

1. Vitesse ; la Fig. 9 représente les temps de propagation en fonction de la tension d’alimenta-
tion. La meilleure tension d‘alimentation, pour les applications lentes, est 5 V. Pour les
systémes relativement rapides, une tension de 10 ou 12 V est préférable. Lorsqu’une ten-
sion d‘alimentation de 15 V doit étre appliquée pour réduire les temps et augmenter la
vitesse de fonctionnement, il est recommandé d'étudier la puissance dissipée par le systéme
et de comparer la solution LOCMOS avec la solution TTL-LS.

2. Immunité au bruit ; elle augmente en fonction de la tension d‘alimentation (voir IMMU-
NITE AU BRUIT).
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Effet de la température

En TTL, I'augmentation de la température produit trois effets : augmentation du béta, augmen-
tation de la valeur de la résistance, réduction de la chute de tension directe a la jonction. En
LOCMOS, seule la mobilité des porteurs varie, augmentant ainsi |'impédance, et par conséquent,
le retard. Pour plus de détails, se reporter & la Spécification générale et aux notices particu-
liéres. Voir exemple a la Fig. 10.

50
tPHL VDD=10V /
tpLy 40 f
(ns) CL= /
30 |-100pF —|
L—
==
10 |—20pF
ol

-75 =50 -25 0 25 50 75 100 125
Tamb(oc)

Fig. 10 Temps de propagation en fonction de la température ambiants, avec Vpp= 10 V pour
le HEF 4011B.

Immunité au bruit

Une des caractéristiques C-MOS les plus vantées et aussi les moins bien comprises est I'immunité
au bruit. Le seuil d’entrée d'une porte C-MOS est égal & 50% environ de la tension d'alimenta-
tion et la courbe de transfert de la tension est pratiquement idéale. Ceci permet d'obtenir, en
LOCMOS, une excellente immunité au bruit, soit 45% (valeur typique) de la tension d'alimen-
tation, c'est-a-dire 2,25 V pour 5 V, 4,5 V pour 10 V et 6,75 V pour 15 V. Par contre,en TTL
(voir courbe de transfert a la Fig. 11), I'immunité au bruit obtenue est de 1 V dans un systéme
a faible charge et de 0,4 V seulement dans le cas le plus défavorable. La Fig. 12 représente la
caractéristique de transfert entre — 55 et +125°C.

En LOCMOS, I'impédance de sortie, la tension de sortie et le seuil d’entrée sont symétriques

par rapport & la tension d‘alimentation ; il en résulte que les immunités au bruit, niveaux

HAUT et BAS, sont pratiquement identiques. Un systtme LOCMOS peut donc tolérer des

variations de plus de 1 V sur |'alimentation ou la masse méme alimenté sous 5 V. En outre les .
temps de propagation propres au LOCMOS ont pour effet de filtrer le bruit ; les pics de 10 ns

ont tendance a disparaitre dans une chaine de portes LOCMOS, alors qu‘ils sont amplifiés dans

une chaine de portes TTL. Ceci explique pourquoi les concepteurs d’appareils de commande in-

dustriels, destinés & étre utilisés dans un environnement électriquement et électromagnétique-

ment “pollué’’, préférent les circuits LOCMOS.

Malheureusement, ces marges de bruit impressionnantes tendent & faire oublier le fait impor-
tant que I'impédance de sortie des circuits LOCMOS est 3 3 10 fois supérieure d celle des
circuits TTL. Les interconnexions C-MOS sont donc moins ‘‘rigides” et plus susceptibles au
bruit transmis par les capacités de couplage. Les tableaux de la page suivante donnent une
comparaison entre la LOCMOS et les TTL/TTL-LS en ce qui concerne le courant de diaphonie
provenant de tensions de bruit élevées a travers de petites capacités de couplage.
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Fig. 11 Caractéristique de transfert
typique pour TTL et LOCMOS.

LOCMOS/TTL (normalisé par rapport a la TTL)

Vpp | sv | 1ov | 15V

15
Vi (V)

Fig. 12 Caractéristique de transfert de ten-
sion entre —55 et + 125 C.

LOCMOS/TTL-LS (normalisé par rapport
alaTTL-LS)

Vpp | 5v | 10v | 15V

facteur | 05 | 1 [ 2

facteur | 1 [ 3 [ 5

D'aprés ces tables, on peut voir que, sous Vpp= 10 V, la LOCMOS présente une immunité au
bruit dynamique comparable a celle de la TTL et trois fois meilleure que celle de la TTL-LS.

En ce qui concerne le bruit provoqué par la tension, la caractéristique de transfert quasi idéale
et la réponse relativement lente des circuits LOCMOS rendent ces circuits 5 fois moins sensibles
que les circuits TTL/TTL-LS au bruit lié 3 un couplage magnétique.
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Protection de I'entrée

L'entrée d'un transistor MOS se présente comme un condensateur de faible valeur (< 1 pF)
et a trés faible courant de fuite (< 1 pA). Si aucune précaution particuliére n'était prise, ces
entrées pourraient étre chargées électrostatiquement @ une tension élevée, provoquant la des-
truction du diélectrique et la détérioration définitive du dispositif. Aussi, toutes les entrées
LOCMOS sont-elles protégées par un ensemble de résistances en série et de diodes de court-
circuit.

Chaque fabricant a son propre procédé : les uns utilisent une seule diode, d'autres deux, d‘autres
encore une résistance diffusée avec une diode parasite.

A quelques exceptions prés, chaque dispositif de la famille HE utilise une résistance en série,
de valeur nominale400 2, et deux diodes, une pour Vpp et l'autre pour Vgg (voir Fig. 13).
La résistance est une ‘‘résistance vraie” au polysilicium, sans diode parasite. E?Ie permet d'ob-
tenir une impédance d‘entrée toujours au moins égale 3400 Q dans toutes les conditions de
polarisation, méme lorsque Vpp est court-circuitée par rapport a Vgs. Dans ce cas particulier,
l'utilisation d’une diode diffusée parasite procurerait un mauvais court-circuit par rapport a

Vss.-

Les diodes présentent des chutes de tension directe typiques de 0,9 V a 1 mA et des tensions de
claquage inverses de 20 V. Dans certaines applications spéciales, telles que les oscillateurs, les
diodes conduisent en fonctionnement normal, et dans ce cas, le courant doit étre limité 8 1 mA.
Des courants d’entrée de valeur moyenne 10 mA ou plus peuvent détruire le dispositif.

Voo

entrée vers la logique
antrée — vers Icls o:i.:u‘::‘o" 1
nominal D1 Vv ss
Vss
Fig. 13 Circuit standard de protection d'entrée Fig. 14 Protection de |’entrée des
des dispositifs LOCMOS de la famille HE. dispositifs HEF 4049B et HEF
40508B.

La Figure 14 montre le systéme de protection de I’'entrée des dispositifs du type HEF 4049B
et HEF 4050B. La diode D1 est le drain propre a la diode Vgg du systéme de protection. En
fonctionnement normal, cette entrée peut dépasser la tension d'alimentation Vpp.

Régulation de la tension d’alimentation et découplage

En technologie LOCMOS, toutes les tensions d‘alimentation comprises entre 3 et 15 V sont
admises, ce qui rend la régulation de tension inutile. Rappelons, cependant, que la tension d‘ali-
mentation a une influence sur la vitesse du systéme (Fig. 9), I'immunité au bruit (Figs. 11 et 12)
et la puissance dissipée (Fig. 4).

Tout systéme dynamique engendre des pointes de tension sur la ligne d’alimentation. Ces pointes

de tension influencent I'immunité au bruit, elles peuvent endommager le circuit ou entraver son

bon fonctionnement. Il est donc nécessaire de découpler la ligne d’alimentation. En général, un
condensateur électrolytique de 3uF pour 10 dispositifs suffit. Cependant, certains circuits méri-
tent une attention particuliére :

1. HEF 4511B : Décodeur/Driver & mémoire BCD-7 segments ; un condensateur électrolytique
de 3uF doit étre ajouté a chaque dispositif pour éviter les pointes de tension excessives dies
a un rapport di/dt élevé.

2. HEF 4528B : Double monostable a redéclenchement ; pour les circuits de ce type, il est re-
commandé d‘utiliser un découplage correct pour éviter les variations de longueur d'impulsion
duaes aux ondulations sur la ligne d'alimentation.

3. Pour les circuits linéaires, tels que les oscillateurs 8 RC ou a quartz, une tension d'alimenta-
tion minimale d'au moins 4 V est recommandée.
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Sorties 3 états

h

Fig. 15 Symbole logique d’une
sortie 3 états.

TABLE DE FONCTION

entrées sortie
| EO (¢]
X L z
L H L
H H H

H= état HAUT (tension
la plus positive)

L = état BAS (tension la
moins positive)

X= état indifférent

Z= état haute impédance

P:E ——PE% ——ia Vbp
T}
Bl B
| N4 | S
- — ] z
s 3 0 A O O

EO

Fig. 16 Schéma électrique d'une sortie 3 états.

Lorsque EO est a I'état HAUT, la sortie est validée et les transistors P4 et N4 font fonction de
porte de transmission. lls relient entre elles les portes des transistors de sortie. Si EQ est a |'état
BAS, la sortie passe a I’état haute impédance ; les transistors P3 et N3 font fonction respective-
ment de transistors “pull-up’’ et “"pull-down’’
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Spécifications de la famille HE 4000B

Ces spécifications générales présentent les caractéristiques électriques communes 3 toute la famil-
le de produits HE 40008, sauf indications contraires dans les notices particuliéres des produits.

La famille de dispositifs LOCMOS HE 4000B fonctionne dans une plage de tension d’alimenta-
tion Vpp recommandée de 3 a 16 V, référencée par rapport a Vgg (en général, la masse). Les
limites des paramétres sont garanties pour Vpp= 5, 10 et 15 V. A cause de leur grande plage de
tension d’alimentation, la régulation de la tension d‘alimentation revét moins d’'importance que
pour d’autres types de logique. La limite inférieure de la tension d'alimentation est égale 8 3 V ou
a une valeur déterminée par la vitesse du systéme et/ou son immunité au bruit ou par I'interface
du svstéme avec une autre logique. Les entrées non utilisées doivent étre connectées 3 Vpp, Vss
ou a une autre entrée. Les entrées et les sorties sont protégées contre les charges électrostatiques
pour de nombreux cas d‘utilisation des dispositifs. Mais, pour plus de sécurité, il est préférable de
prendre certaines précautions d'emploi.

VALEURS A NE PAS DEPASSER (limites absolues selon publication CEl 134)

Tension d'alimentation VpD -056a+18V
Tension d’une entrée quelconque Vi -0,5aVpp +05V
Courant continu d’une entrée ou d’une sortie +1 max. 10 mA
quelconque
Puissance dissipée par boitier (DIL, plastique et
céramique)
pour Tamp= —40 3 + 60°C Piot max. 400 mwW
pour Tamb= +60 3 +85°C extrapolation linéaire
avec 8mW/ °C jusqu‘a
200 mwW
Puissance dissipée par boitier (boitier plat plastique)
pour Tamp= —40 3 +70°C Piot max. 200 mW
pour Tamp= +70 3 +85°C extrapolation linéaire
avec 5BmW/ °C jusqu’a
125 mW
Puissance dissipée par sortie P max. 100 mW
Température de stockage Tstg —65 3 +150°C
Température ambiante de fonctionnement Tamb —40 3 +85°C
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CARACTERISTIQUES STATIQUES Vgg= 0 V ; pour tous les dispositifs, sauf indications contraires

Tamb (OC)
paramétre v symbole —40 + 25 + 85 unité conditions
RB min. max.| min. max.| min. max.
Courant de repos
du dispositif
5 - 1,0 - 1,0 - 7.5 uA
portes 10 Ipp - 2,0 - 2,0 - 15,0 MA
15 - 4,0 - 4,0 - 30,0 uA
5 - 4,0 - 4,0 - 30 rA
buffers, bascules 10 Ipp - 8,0 - 8,0 - 60 uA
15 - 16,0 - 16,0 - 120 uA toutes les combinaisons
d’entrée valides :
5 — 20 - 20 - 150 MA V|= Vggou Vpp
msi 10 Ipp - 40 - 40 - 300 uA
15 - 80 - 80 - 600 uA
5 - 50 - 50 - 375 uA
LSl 10 Ipp - 100 - 100 - 750 MA
15 - 200 - 200 — 1500 uA
5 - 0,05 - 0,05 - 0,05 \
Tension de sortie 10 VoL - 005 - 0,05 - 0,05 N i V= VgsouVpp:
a 'état BAS 15 - 0,05 - 0,05 — 0,05 \% ol <ipA
5 4,95 — | 495 - | 4,95 - Y
Tension de sortie 10 VoH | 9.95 - | 995 - | 9,95 - \ $ V|= Vggou Vpp :
al'état HAUT 15 14,95 — | 14,95 — [14,95 - \Y lol <ipA
Tension d'entrée
a |'état BAS 5 - 1,5 - 1,5 — 1.5 v Vo= 05Vou 45V
(étages bufférisés | 10 ViL - 3,0 - 3,0 - 3,0 \Y Vo= 1.0Vou 9,0V ¢ligl <1 A
seulement) 15 - 4,0 - 4,0 - 4,0 \ Vo= 1,6Vou 135V
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CARACTERISTIQUES STATIQUES (suite) Vgg= 0 V ; pour tous les dispositifs sauf indications contraires

Tamb ‘e
paramétre Vpp | symbole —40 +25 +85 unité | conditions
(V) min. max.| min. max.| min. max.
Tension d'entrée
a'état HAUT 5 3,5 -1 35 - | 35 - |V Vo= 05Vou 45V
(étages bufférisés 10 ViH 7.0 -1 70 - 170 - |V Vo= 10Vou 90V g [tol <1 pA
seulement) 15 11,0 - 11,0 - 11,0 - |V Vo= 15Vouil13bV
Tension d'entrée & |'état 5 - 1 - 1 - 11V Vo= 05Vou 45V
BAS (étages non buf- 10 | VL - 2| - 2| - 2|V Vo= 10Vou 90V $ ol <1 A
férisés seulement) 15 - 25 - 25 - 25|V Vo= 15Vou135V
Tension d’entrée & |'état 5 4 - 4 - 4 - |V Vo= 05Vou 45V
HAUT (étages non buf- | 10 | ViH 8 - 8 - 8 -—|v Vo= 10Vou 9,0V % llol <1 pA
férisés seulement) 15 12,5 - 1125 - 125 - |V Vo= 15Voul35sV
Courant de sortie 5 0,52 - 10,44 - 10,36 - | mA Vo= 04V;VI=0ou 5V
{absorbé) & I'stat BAS |10 | gL 1,3 —-]|11 -109 —|mA |Vo= 05V;Vj=00ul0V
15 36 -1 30 - 124 — | mA Vo= 15V;Vi=0o0u15V
Courant de sortie 5 0,62 — |0,44 — 10,36 — | mA Vo= 46V;Vi=0ou 5V
(émis) & I"état HAUT 10 —loH 1,3 -1 11 - 109 — [ mA Vo= 95V;Vi=0ouli0V
15 3.6 -1 30 - 124 — | mA V8= 135V;Vi=0ou15V
Courant de sortie
(émis) & 1'état HAUT 5 —loH 1,7 - 14 - |11 - | mA Vo= 25V;Vi=0ou 5V
Courant de fuite en entrée | 15 N - 03 - 03 - 1,0 | vA Vi=0ouilsV
Courant de fuite & la sortie| 15 lozH - 16 - 16 - 12,0 | A sortie ramenée & Vpp
3 états ; état HAUT
Courant de fuite a la sortie| 15 —-lozL - 16 - 16 - 120 | uA sortie ramenée & Vgg
3 états ; état BAS
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Temps de montée et de descente de I’horloge (t, tf)

Les limites supérieures de t, et t¢ varient sensiblement d'un dispositif & I'autre et en fonction de
la tension d’alimentation. Les temps de montée et de descente des entrées doivent étre inférieurs
4 15 us pour Vpp= 5V ;4 us pour Vpp= 10 V ; 1 us pour Vpp= 15V, sauf indications con-
traires dans les notices particuliéres.

Temps de transition de la sortie (tT_H., tTHL)

Vss= 0V ; Tamp= 25 °C ; CL= 50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vp . formule d’extrapolation
(VP symbole min. typ. max. typique

Temps de transition 5 60 120 ns [ 10ns+ (1,0 ns/pF) C_
de la sortie 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
front descendant 15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

5 60 120 ns [ 10 ns + (1,0 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

Coefficient de température (valeurs typiques)

Temps de propagation
Temps de transition de la sortie

Capacité d’entrée (entrées digitales)

Capacité d'entrée maximale C|= 7,5 pF.

+0,35%/ °C
+0,35%/ °C




“Temps de pépositionnement, temps de maintien, temps de recouvrement et temps de propagation
des circuits logiques séquentiels.

ot tf
Vbbp
ENTREE / \
D'HORLOGE
10%
Vss
<+— YWCPH— = tWCPL'—’
thold | thold |
‘ ' Voo
DS DONNEES 50%
Vss
tsu - — tsy -
—| |=—1TLH —] E—tTHL
\%
90% OH
SORTIE 50%
10% v
oL
—»| tpLH = —| tpy =
—-| tR |l=—
\%
POSITION- DD
(CLEAR), 50%
PRE-POSITION-
NEMENT (PRE-
SET) DE L'EN-
Note :

Dans les chronogrammes représentés sur le schéma ci-dessus, |’entrée d’horloge devient active sur
le front montant (passage de I’état BAS & /'état HAUT) et les signaux de forgage (SET, CLEAR et
PRESET) sont actifs a I'état HAUT).

Le sens réel de la transition active de I’entrée de I’horloge ainsi que les niveaux actifs réels des si-
gnaux de forgage sont spécifiés dans la notice technique particuliére de chaque dispositif.
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Temps de propagation des sorties 3 états.

VALIDATION
DE LA SORTIE

PASSAGE DE
LA SORTIE DE
I'état BAS &
I'état haute im-
pédance ; de
1'état haute im-
pédance 8 |'état
BAS

PASSAGE DE
LA SORTIE DE
I'état HAUT &
I’état haute im-

pédance ; de 'état
haute impédance

8 I'6tat HAUT

Logique de mesure des Cl avec sortie 3 états.
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—=| |=—20ns — |<—20 ns
\
90% f oD
50%
10 %
Vss
<——-tPLZ———> — tPZL |<—
\
90% oo
10%
VoL
<+—tPHZ —= =-1tpZH
\
90% OH
10%
Vss
sorties — | e——  onties ———Ie— sorties
connectées déconnectées connectées
RL=1kQ

autres
entrées

invalida-
tion de
la sortie

[ L

Ci
avec
sorties
3 érats

VDD Pour tpLz, tpzL
Vss pour tpHz, tpzH

C_=50 pF
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DEFINITION. DES SYMBOLES ET DES TERMES UTILISES DANS LES NOTICES

Courants

Le courant positif est défini par convention comme étant le courant qui entre dans un dispositif.
Le courant négatif est défini comme étant le courant qui sort du dispositif.

N Courant d’entrée ; courant entrant dans un dispositif pour une valeur spécifiée de la
tension d‘entrée et de Vpp-

loH  Courant de sortie a I'état HAUT ; courant sortant d'un dispositif pour une valeur spéci-
fiée de la tension de sortie (6tat HAUT) et de Vpp.

loL Courant de sortie a I'état BAS ; courant entrant dans un dispositif pour une valeur spé-
cifiée de la tension de sortie (état BAS) et de Vpp.

Ipp  Courant de repos ; courant entrant a la borne Vpp pour des valeurs spécifiées d’entrées
etde Vpp.

loz CouranPge sortie & I'état haute impédance ; courant de fuite entrant ou sortant par la
sortie d'un dispositif 3 états & 1'état haute impédance, lorsque la sortie est connectée
a Vppou Vss.

UTH Courant d’entrée a I'état BAS ; courant entrant dans un dispositif pour une valeur spé-
cifiée de la tension d'entrée (état BAS) et de Vpp.

HH Courant d'entrée 3 I'état HAUT ; courant entrant dans un dispositif pour une valeur
spécifiée de la tension d’entrée (état HAUT) et de Vpp.

IppL Courant de repos a |'état BAS ; courant entrant par la borne Vpp pour des valeurs
spécifiées des tensions d’entrée (état BAS) et de Vpp.

IppH Courant de repos a |'état HAUT ; courant entrant par la borne Vpp pour des valeurs
spécifiées des tensions d’entrée (état HAUT) et de Vpp.

Iz Courant de fuite a I’état haute impédance ; courant de fuite entrant dans la sortie d'un
dispositif 3 états a |I'état haute impédance pour une valeur spécifiée de la tension de
sortie et de Vpp-

Tensions

Toutes les tensions sont référencées par rapport 3 Vgg qui représente le potentiel le plus néga-
tif appliqué au dispositif.

Vpp Tension d‘alimentation ; potentiel le plus positif appliqué au dispositif.

Vss Tension d'alimentation ; pour un dispositif ayant une alimentation négative unique,
alimentation la plus négative utilisée comme niveau de référence pour les autres ten-
sions ; en principe, la masse.

VEg  Tension d'alimentation ; une des deux alimentations négatives (Vgg et VEg). Pour
un dispositif ayant une alimentation négative double, alimentation la plus négative
utilisée comme niveau de référence pour les autres tensions.

ViH Tension d'entrée a8 I'état HAUT ; plage de tensions d'entrée représentant un niveau
logique HAUT dans le systéme.

ViL Tension d’'entrée a |'6tat BAS ; plage de tensions d’entrée représentant un niveau logique
BAS dans le systéme.

VoH Tension de sortie a I'état HAUT ; plage de tensions a une sortie pour une valeur spéci-
fiée de la charge de sortie et de la tension d'alimentation. Les entrées des dispositifs
sont conditionnées pour établir un niveau HAUT a la sortie.

VoL Tension de sortie a I'état BAS ; plage de tensions a une sortie pour une valeur spécifiée
de la charge de sortie et de la tension d'alimentation. Les entrées des dispositifs sont
conditionnées pour établir un niveau BAS a la sortie.

Paramétres analogiques

RoN  Résistance EN FONCTION ; résistance de I'état EN FONCTION d'une porte de trans-
mission analogique, pour une valeur spécifiée de la tension d’‘entrée, de la charge de
sortie et de Vpp-

ARQN Résistance ARON ; différence de résistance effective & I'état EN FONCTION entre

deux portes de transmission quelconques d'un dispositif analogique pour une valeur
spécifiée de la tension d’entrée, de la charge de sortie et de VpD-
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Paramétres dynamiques de commutation

fi

fO
fmax

T, tf

tPLH

tPHL

ITLH

TTHL

w

thold

PHZ

tpLz

tPZH

tpzL

'R
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Fréquence d’'entrée ; pour les dispositifs a8 logique combinatoire, nombre maximal
d’entrées et de sorties commutant conformément a la table de vérité du dispositif. Pour
les dispositifs & logique sequentielle, fréquence d’horloge utilisant en alternance des
niveaux HAUT et BAS pour |’entrée des données ou le basculement, selon le cas.
Fréquence de sortie ; toutes les sorties.

Fréquence d’'horloge ; le signal d’entrée d’horloge doit avoir un rapport cyclique de 50%
et doit faire commuter les sorties entre 10% de Vpp et 90% de Vpp conformément a
la table de vérité du dispositif.

Temps de montée et de descente de I'entrée d'horloge ; de 10% a 90% du niveau du
signal.

Temps de propagation ; temps entre les points de référence spécifiés, normalement les
points & 50% des signaux d’entrée et de sortie, I’entrée passant du niveau BAS défini
au niveau HAUT défini.

Temps de propagation ; temps entre les points de référence spécifiés, normalement les
points & 50% des signaux d’entrée et de sortie, I’entrée passant du niveau HAUT défini
au niveau BAS défini.

Temps de transition du niveau BAS au niveau HAUT ; temps entre deux points de
référence spécifiés sur un méme signal — normalement des points @ 10% et a8 90% —
passant du niveau BAS au niveau HAUT.

Temps de transition du niveau HAUT au niveau BAS ; temps entre deux points de
référence spécifiés sur un méme signal — normalement des points & 90% et & 10% —
passant du niveau HAUT au niveau BAS. ’

Largeur d’impulsion ; temps entre les points & 50% de I'amplitude sur les fronts mon-
tant et descendant d’une impulsion.

Temps de maintien ; intervalle qui suit immédiatement la transition active de |'impul-
sion de synchronisation (en général, I'impulsion d’horloge) ou qui suit la transition de
I'entrée de commande a son niveau de verrouillage, pendant lequel les données a re-
connaitre doivent rester présentes a I’'entrée pour pouvoir étre reconnues. Un temps de
maintien négatif indique que le niveau logique voulu peut disparaitre avant I'impulsion
de synchronisation et cependant étre reconnu.

Temps de prépositionnement ; intervalle qui précéde immédiatement la transition
active de l'impulsion de synchronisation (en général, I'impulsion d'horloge) ou qui
précéde la transition de l'entrée de commande & son niveau de verrouillage, pendant
lequel les données & reconnaitre doivent rester présentes & I'entrée pour pouvoir étre
reconnues. Un temps de prépositionnement négatif indique que le niveau logique voulu
peut disparaftre n‘importe quand aprés la transition active de |'impulsion de synchro-
nisation et cependant étre reconnu.

Temps d'invalidation de la sortie 3-états, de |'état HAUT & |'état Z ; temps entre les
points de référence spécifiés, normalement le point & 50% du signal d’'entrée validant
la sortie et un point représentant une chute de 0,1 Vo sur le signal de sortie d'un
dispositif 3-états, la sortie passant du niveau de sortie HAUT (Voy) & I'état haute
impédance.

Temps d’invalidation de la sortie 3-états, de I'état BAS & I'état Z ; temps entre les points
de référence spécifiés, normalement le point & 50% du signal d’entrée validant la sortie
et un point représentant une montée de 0,1 (Vpp - VoL ) sur le signal de sortie d'un
dispositif 3-états, la sortie passant du niveau de sortie BAS (V) a I'état haute impé-
dance.

Temps de validation de la sortie 3-états, de I'état Z a I'état HAUT ; temps entre les
points de référence spécifiés, normalement le point & 50% du signal d'entrée validant
la sortie, et un point représentant une montée de tension de 0,1 Vo sur le signal
de sortie d'un dispositif 3-états, la sortie passant de |'état haute impédance au niveau
de sortie HAUT (VoH).

Temps de validation de la sortie 3-états, de I'état Z a I'état BAS ; temps entre les points
de référence spécifiés, normalement le point & 50% du signal d’entrée validant la sortie,
et un point représentant une chute de tension de 0,1 (Vpp - VoL ) sur le signal de sortie
d’un dispositif 3-états, la sortie passant de |'état haute impédance au niveau de sortie
BAS (Vo).

Temps de recouvrement ; temps entre la fin d’'une entrée asynchrone prioritaire, en
général une entrée d'effacement ou de remise a zéro, et le début le plus rapproché pos-
sible d'une entrée de commande synchrone, en général une entrée d’horloge, normale-
ment mesuré aux points 8 50% des deux signaux d’entrée.
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double porte OU-NON a 3 entrées
et inverseur @
& HEF 40008

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4000B se compose de deux portes OU-NON a 3 entrées fonctionnant en
logique positive et d'un étage inverseur ayant une sortie standard. Les sorties sont totalement buf-
férisées, ce qui permet d’obtenir une excellente immunité au bruit et une insensibilité de I'impé-
dance de sortie aux charges.

31h
N o] 1] _[13] _[12] [11] fo] [9] [e
S — Voo I Is I, 0; 03 Iy
RiN A HEF4000B
I 02 ]10
g I: } )O 2 nc nc Iy I, I3 0y Vgg
A3 T BT sl 5] 6] 17
1 [o]
817 DG 319 Fig. 2 Brochage.
HEF 4000BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
Fig. 1 Schéma fonctionnel. HEF 4000BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)

HEF 4000BT: plastique, boitier plat 14 broches

" mwo, o
ol
I>

Fig. 3 Schéma logique. CARACTERISTIQUES GENERALES
voir Spécifica-
tions générales
Limites de Ipp (catégories PORTES)
& Produit homologué CECC 90 104-001
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GRESD HeF 40008 - Page 2

CARACTERISTIQUES STATIQUES

Pour |'étage inverseur simple (17/03) :

voir spécifications générales des tensions d’entrée niveaux HAUT et BAS (étages non buf-
férisés seulement).

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp symbole | typ. max. formule d’extrapolation
( P typique
Temps de propagation
ljalg —~ 01,00 | 5 70 140 ns | 43ns+ (0,55 ns/pF) C|_
10 | tpHL:tPLH | 35 70 ns | 24ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 55 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
l7 — O3 5 45 90 ns [ 18ns+ (0,55 ns/pF) C_
(sortie non buf- 10 tPHLPLH 25 50 ns 14 ns + (0,23 ns/pF) CL
férisée) 15 20 40 ns | 12ns+ (0,16 ns/pF) C|_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns + (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
5 60 120 ns | 10ns +{1,0 ns/pF) C_
front montant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Vpp avec :
(V) formule typique pour P(uW) | f; =fréq. d’entrée (MHz)
2 fo =fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1000 f; + Z(foCy) x Vpp, | C| = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 7700 fj + Z(foCL) x VDD, ):lffoCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 28 700 f; + Z(foCL) x Vpp Vbb =tensic(>n)d'alimenta-
tion (V
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@ HEF 40008 - Page 3

DONNEES D'APPLICATION

Les données suivantes (Figs. 4 & 7) ne s'appliquent qu'a I'étage inverseur simple (17/03).

50 20
'op
(mA
gain \\ mA) /
(Vo/V)) 15
typ
typ
25 N 10
-~
—
5
p4
/
|

0 0 5 10 15 0

Vop (V) 0 5 10y oo v) 15

Fig. 4 Gain en tension (Vg/V|}) en fonction Fig. 5 Courant d‘alimentation en fonction

de la tension d'alimentation. de la tension d’alimentation.
330k
17 03

Fig. 6 Circuit de mesure des courbes des Figs. 4 et 5.
Ce circuit constitue également un exemple d'amplifi-
cateur analogique utilisant I'étage inverseur simple
(17/03) du HEF 40008B.
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Rpol.* =560 k&2

11
e
3;00
0,47;'41 entrée :l sortie :_olouF
vi v ‘ .
(f = 1kHz) ﬁ g™
o é Vss

Fig. 7 Circuit de mesure de la transconductance directe
gs = dig/dvj pour vg constant (voir également la courbe
de la Fig. 8).

* polarisation

10 Courbes de la Fig. 8 :
s 'B A : moyenne
(mA/V) B : moyenne + 25,
C : moyenne —2s,
75 A ‘s’ étant I'écart type observé
A
/
C
5 ]
7
/ )4
A4
2,5
I
Ly 4
/
L4
00 5
Vyvppw ™

Fig. 8 Transconductance directe typique g¢s en
fonction de la tension d'alimentation & Tamp = 25 °C.




quadruple porte OUNON  GRE=D

a 2 entrées
-
& HEF 4001B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4001B se compose de quatre portes OU-NON a 2 entrées fonctionnant en
logique positive. Les sortias sont totalement bufférisées, ce qui permet d’obtenir une excellente
immunité au bruit et une insensibilité de |'impédance de sortie aux charges.

[~

[ [

o]

-
~N

e

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

S

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

6] i3] [iz] [11] fo] (3] [e
Voo Is I O, O3 Ig I
HEF4001B

I, I Oy 0 I3 I, Vgg
T 12 Bl 1&] 5] 16 17

Fig. 2 Brochage.

HEF 4001BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
HEF 4001BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4001BT: plastique, boitier plat, 14 broches

(SO-14 ; SOT-108A)

} voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-002
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vpp symbole | typ. max. formule d'extrapolation
(V) typique
Temps de propagation
n— 5 60 120 ns| 33ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 25 50 ns| 14ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 20 40 ns| 12ns+ (0,16 ns/pF) C|_
5 50 100 ns| 23ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 25 45 ns| 14ns+ (0,23 ns/pF) CL
15 20 35 ns| 12ns+ (0,16 ns/pF) C|_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Vp avec :
(VsJ formule typique pour P(uW) | f; = fréq. d'entrée (MHz)
771 fo =fréa. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1100 f; + =(foC ) x Vpp, | Ci_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 5000 f; + =(foC) x VpD El('foCL) =somme des sorties
boitier (P) 156 | 14 200 f; + Z(foCL) x VpD VbD =tensi?n)d‘alimenta-
tion (V
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quadruple porte NON-OU
a 2 entrées

& HEF4001UB

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4001UB se compose de quatre portes NON-OU a 2 entrées. La version a
un seul étage non bufférisé permet la réalisation directe de la fonction NON-OU. L'impédance de
sortie et le temps de transition de la sortie dépendent de la tension d’entrée et des temps de mon-
tée et de descente de |'entrée.

) _[13]_[iz] [r] 0] [s] [®
3 Voo Is In O, O3 Ig Ig

HEF4001UB
Iy I 0y 0, I3 I, Vsg

ﬁi>0&— T 12] 3] 1&] 5] 16 17

]~

| [en

Fig. 2 Brochage.

||

HEF 4001UBP: plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,
1 M, T)
— HEF 4001UBD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4001UBT: plastique, boitier plat 14 broches
(SO-14 ; SOT-108A)

12
1]

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

Voo
— |
l;— H»’T_ ]
[ =
| r
Vss

Fig. 3 Schéma électrique (une porte). La séparation
des transistors p permet d’obtenir des entrées identiques.

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

& Produit homologué CECC 90 104-003

} voir Spécifications générales
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C ; CL =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp formule d'extrapolation
(VP symbole | typ.  max. typique
Temps de propagation
n— On 5 65 130 ns | 30ns+ (0,70 ns/pF) C|_
front descendant 10 tPHL 30 60 ns | 17ns+ (0,27 ns/pF) C|_
15 25 50 ns | 15ns+ (0,20 ns/pF) C
5 40 80 ns [ 13ns+ (0,65 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 20 40 ns 9 ns (0,23 ns/pF) C_
15 15 30 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C|_
Temps de transition
de la sortie 5 75 150 ns | 15ns+ (1,20 ns/pF) C_
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 6 ns + (0,48 ns/pF) C|_
15 20 40 ns 4 ns + (0,32 ns/pF) C_
5 60 110 ns 10 ns + (1,00 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Capacité d'entrée CIN - 10 ©pF
Vp avec :
(VP formule typique pour P.(uW) f; = fréq. d'entrée (MHz)
2| fo =fréa. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 500 f; + Z(foCL) x VDD, C|_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 5000 f; + Z(foCL) x Vbp, EIG‘OCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 30000 f; + Z(foCL) x Vpp* | VDD = tension d'alimenta-

tion (V)
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5 a\ 500
" I .
V) ! (uA)
1
LIBR!
25 HH 250
1]\
‘I
T Fig. 4 Caractéristiques de transfert typiques ;
i/ une entrée, |'autre entrée connectée a
/ \ Vss,——Vo ——=— Ip (courant de
7 \ drain) ; lg = 0; Vpp =5V.
0 S 0
0 2,5 Vi (V) 5
10 10
\\‘
Vo D)
(v) (mA)
/1\
‘ "
5 7 y 5
4 \
\
/ \ Fig. 5 Caractéristiques de transfert typiques ;
7 \ une entrée, |'autre entrée connectée a
> \ Vss ;— Vo ; ——— Ip (courant de
0 » L\ 0 drain) ; lo=0;Vpp=10V.
0 5 vty 10
20 20
A
/\
Vo I { 'o
(V) > NA/ (mA)
\
10 /) 10
A
! \
/ 1\
'\ Fig. 6 Caractéristiques de transfert typiques ;
une entrée, |'autre entrée ¢(=onnectéo a
X Vgs :— Vo ; ——— Ip (courant de
os 10\ 0 drain) ;10 =0; Vpp =15 V.
viv) 20
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Rpo[,' =560 k2

J
| S
SVﬂDD
°'47|'|‘_"_ entrée :’ sortie: :_tiOuF
Vi v )
(f = 1 kHz) -'—‘1 ig ™
o 4 Vss

*polarisation

Fig. 7 Circuit de mesure de la transconductance directe
gfs = dig/dvj pour vq constant (voir également les courbes

de la Fig. 8}.
10
9fs B Courbes de la Fig. 8 :
(mA/V) A :moyenne
B : moyenne + 25,
7,5 A C : moyenne —2s,
’ ) ‘s’ étant I'écart type observé
/
C
5 / A
4
va
/
25
L 1,
L4
00 s
10 Vpp (V) 15

Fig. 8 Transconductance directe typique g¢s en
fonction de la tension d'alimentation & Tamp =25 °C.
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APPLICATION

Exemples d'applications du circuit intégré HEF 4001UB :

Ce circuit étant non bufférisé, il peut étre utilisé dans des systdmes (partiellement) analogiques.

1/4 HEF4001UB 1/4 HEF4001UB

rT

L
osc

(a)

— Voo
A
- —ov
- — Voo
B

4 tension directe
de la diode
de clampin
PiNg()

Fig. 9 (a) Oscillateur de relaxation astable avec deux portes HEF 4001UB ; les diodes peuvent
étre du type BAWG2 ; C2 est une capacité parasite. (b) Signaux aux points marqués A, B, C et D
du schéma d’application.
Dans le circuit de la Fig. 9, la fréquence d’oscillation est principalement déterminée par R1C1, a
condition que R1 <<R2 et R2C2 << R1C1.
R2 a pour fonction de réduire I'influence de la tension directe des diodes de protection sur la
fréquence d’oscillation ; C2 est une capacité répartie(parasite). La période Tp est donnée par
Tp =T1q + T2 dont les deux membres de droite peuvent étre exprimés par les formules :

Ty=R1C1In YRR T VST o o RiciIn YRR VST

Vst Vpp - VsT

VsT est la valeur du seuil de déclenchement de la porte. La période est relativement indépendan-
te de Vpp., VST et de la température. Le rapport cyclique, par contre, est influencé par VgT.
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1MQ
S, o

4MHz INH o

p— 2,2k
INH :DO__D]__' |,_l___ W L
1 L osc
100 25
1/4 HEF4001UB pF oF
/ ;

Fig. 10 Exemple d'oscillateur & quartz utilisant une porte HEF 4001UB.

10
Vo
(v)
tynp A
5
330k
pd
y
1/4 HEF4001UB
/
Fig. 12 Circuit de mesure de la courbe de la
0 Fig. 11. Condition : toutes les autres entrées
0 5 10, ) 15 doivent étre connectées a la masse.
DD

Fig. 11 Tension de la sortie en fonction
de la tension d’alimentation.

Notes :

Si une porte est uniquement utilisée comme inverseur amplificateur, deux solutions sont
possibles :

a. Connecter les deux entrées entre elles, ce qui simplifie le cablage, mais dans ce cas, les sorties
du dispositif ne sont pas véritablement symétriques.

b. Connecter une entrée & Vss. Dans ce cas, les sorties du dispositif sont symétriques.
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50 20
4 'oo
(mA
gain \\ mA)
(Vo/V)) 15
typ ! /
L typf 1]
N i
25 10 —
N
<
P
5
7
0 - 0
0 5 10 VDD V) 15 0 5 10 Voo V) 15
Fig. 13 Gain en tension (Vg/V)) en fonction Fig. 14 Courant d’alimentation en fonction
de la tension d’alimentation. de la tension d’alimentation.
330k

1/4 HEF4001UB

Fig. 15 Circuit de mesure des courbes
des Figs. 13 et 14. Condition : toutes
les autres entrées connectées a la masse.

330k

entrée sortie

1/4 HEF4001UB
INH

Fig. 16 Exemple d’amplificateur analogique avec
inhibition, utilisant une porte HEF 4001UB.
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double porte NON-OU a 4 entrées (GRE=D

[ 3
w HEF 4002B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4002B se compose de deux portes NON-OU & 4 entrées fonctionnant en
logique positive. Les sorties sont totalement bufférisées, ce qui permet d'obtenir une excellente
immunité au bruit et une insensibilité de |'impédance de sortie aux charges.

2

3] o]1 1] 131 J12] [11] fo] [9] [
LIB _ VDD 02 13 l7 15 15 nc.
5]1

?1’5‘ HEF40028

0] 0, I 1

10]1e 0,13 1 Iy I I3 I, nc Vsg
ikl 1Y) — 1 2] 3] el 15T 1e] 17
12t

Fig. 2 Brochage.

Fig. 1 Schéma fonctionnel. HEF 40028BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
HEF 4002BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4002BT: plastique, boftier plat 14 broches

(SO-14 ; SOT-108A)
)0—| >0— 0,

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

CARACTERISTIQUES GENERALES
} voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

& Produit homologué CECC 90 104-004
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp symbole |typ. max. formule d’extrapolation
(v typique
Temps de propagation 5 60 120 ns | 33 ns+ (0,65 ns/pF) C_
In— Onp 10 |tpHL: tPLH 25 50 ns | 14ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 20 40 ns | 12ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns | 9ns+ (042ns/pF) C
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns [ 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
VD avec :
(V;3 formule typique pour P(uW) | f; = fréq. d’entrée (MHz)
fo = fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1050 f; + ngOCL) x Vpp: | Ci = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 4300 f; + Z(foCL) x VDD2 z'(foc,_) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 11700 fi + Z(foCL) x Vpp? | Vpp = tension d'alimenta-

tion (V)
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registre a décalage statique @

18 etages
-
& HEF 4006B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4006B est un registre a8 décalage statique & 18 étages, composé de deux
registres & 4 étages et de deux registres & 5 étages ayant une entrée d’horloge commune (CP). Les
deux registres & décalage & 4 étages comprennent chacun une entrée de données (Da, D) et une
sortie de données (O3a, O3B) ; les deux registres & décalage & 5 étages comprennent chacun une
entrée de données (Dg, Dp) et des sorties de données pour les quatriémes et cinquiémes étages
(03¢, O4c. 03D, 04?)- . . .

Les registres peuvent fonctionner en paralléle ou comme un seul et unique registre de 18 bits. Les
données présentes aux entrées de données (D, & Dp) sont chargées dans la premiére position de
chaque registre et toutes les données contenues dans chaque registre sont décalées d'une position

vers la droite sur le front descendant de CP.
1w 3] [iz] [ fio] [s] [e

o Voo O3a Ouc O3c O3 Oup O3p
1 A
REGISTREA  |93A[13 HEF40068
—O{ DECALAGE 4 BITS D nc CP Dc Dg Dp Vss
T BT el T 5T 17
P) .
5]“8 REGISTRE A 03 |10 Fig. 2 Brochage.
—O DECALAGE 4 BITS HEF 4006BP: plastique, DIL 14 broches (SOT-
27K, M, T)
D HEF 4006BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-
= REGISTRE A 194C112 e soogar: oin it 4
: plastique, boitier plat 14 broches
[ Pscn
D TABLE DE FONCTION
61D 0
REGISTRE A 4D|9 — N
}—O| DECALAGE 5 BITS Dn | CP [ On
&5 o} D1 | L | D
3jce Li_a_ X I sans
changement
Fig. 1 Schéma fonctionnel. X = état indifférent
I = front montant
\ = front descendant
*D1 = HAUT ou BAS
Le moment de |’apparition de D1 & la sor-
BROCHAGE tie O dépend de la longueur du registre
Da a Dp entrées de données
entrée d'horloge (active sur le front descendant)
O3 8 O3p; O4¢c: O4p sorties de données
CARACTERISTIQUES GENERALES » .
LIMITES Ipp (catégorie MSI) f voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-005
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>

D (0]

BASC. BASC. BASC. BASC.
CP 1 r 2 r 3 I—Q 4
D ]

BASC. BASC. BASC. BASC.
CP 1 F 2 r 3 I—Q 4
D 0

BASC.| BASC. BASC. BASC.
CP 1 r 2 r 3 r 4
D (0]

BASC | BASC. BASC. BASC.
cp 1 r 2 l—o 3 r 4 —Of
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Fig. 3 Schéma logique.
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgg =0V ; Tamb =25 °C ; C_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

\{QP symbole | min. typ. max. formuletspeiztl::polanon
Temps de propagation
— 5 90 180 ns | 63ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 40 80 ns [ 29 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 90 180 ns | 63ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 40 85 ns | 29 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C_
front descendant 10 | tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns [ 10ns+ (1,0 ns/pF) C.
front montant 10 | tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Largeur minimale de
'impulsion 5 60 30 ns
d’horloge 10 twcpPL | 40 20 ns
état HAUT 15 30 15 ns
Temps de 5 20 10 ns
prépositionnement 10 tsu 10 5 ns
Dn— CP 15 5 0 ns voir également
les chronogrammes
Temps de maintien 5 5 -5 ns de la Fig. 4
D,— CP 10 thold 5 0 ns
15 5 (o] ns
Fréquence maximale 5 9 18 Mhz
de I'horloge 10 | fmax 15 30 MHz
15 18 36 MHz
Vp . avec :
(VP | formule typique pour PLuW) | E550 . uoii6e (MH2)
2 fo = fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 600 f; + Z(foC) x VoD, C|_ =cap. de charge (pF)
dissipée par 10 3200 f; + Z(foCL) x Vbo, Ell'fOCL) =somme des sorties
boitier (P) 15 | 11600 f; + Z(fo,C L) x Vpp Vpp = tensit()n)d'alimenta-
tion (V
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ENTREE CP

ENTREE Dy 50% 50%

Fig. 4 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion d’horloge, les temps de pré-
positionnement et de maintien de D, par rapport & CP. Sur cette figure, les temps de prépo-
sitionnement et de maintien ont des valeurs positives, mais ils peuvent prendre également des

valeurs négatives.
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double paire complémentaire @
et un inverseur

& HEF 4007UB

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4007UB est composé d'une double paire complémentaire et d’un inverseur

avec accés & chaque dispositif. Il comprend trois transistors MOS canal N et trois transistors MOS
canal P & enrichissement

|13
{Dp1

1 1

Dp2 Sp3 Vool1a

2
Sez
P P
— —
6161 I Dn/p2f12.
— b
— e
N

Dn1 G2 Snz2 |Dn2|G3 Sn3
8 3 4 5 |10 9

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

1] [13] [12] [1] fo] [s] [®
Voo Dpy Dnjp3 Spz G3 Snz D

HEF4007UB

Dpy Spp G2 Snz Dn2 Gy Vss
12 3] L& 157 18] 17

Fig. 2 Brochage.

HEF 4007UBP: plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
HEF 4007UBD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4007UBT: plastique, boitier plat 14 broches

(SO-14 ; SOT-108A)

BROCHAGE :

Sp2. Sp3 accés aux sources des 2éme et 3éme transistors canal p

Dpq, Dp2 accés aux drains des 1er et 2éme transistors canal p

Dn1. Dn2 accés aux drains des 1er et 2éme transistors canal n

SN2, SN3 accés aux sources des 2éme et 3éme transistors canal n

DN/p% accés commun aux drains des 3émes transistors (canal n et canal p)
GpaG3 accés commun aux grilles des trois paires de transistors (canal n et canal p)

CARACTERISTIQUES GENERALES
voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

€ Produit homologué CECC 90 104-006
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp formule d'extrapolation
(VP symbole | typ.  max. typique
Temps de propagation
Gnh—Dp:D 5 40 80 ns | 13ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 20 40 ns 9 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 15 30 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C_
5 40 75 ns | 13ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 20 40 ns 9 ns + (0,23 ns/pF) Ci_
15 15 30 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns + (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
5 60 120 ns | 10ns+(1,0 ns/pF) Cp
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
VDD . avec :
(v) | formule typique pour PIuW) | '_freq. dentrée (MH2)
fo =fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 4500 f; + Z(foC) x VDDZ' C| = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 | 20000 f; + Z(foC) x Vpp? zl(foc._) =somme des sorties
bortier (P) 15 | 50 000 f; + =(foC) x Vpp? | Vpp = tension d'alimenta-

tion (V)
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5

1
V
A% (mA)
\
25 0,5
i
N
/{l \'D
[}
/
\ Fig. 3 Courant de drain typique Ip et tension
A x de sortie Vg en fonction de la tension
0 47 \ 0 d'entrée ; Vpp =5V ; Tamp = 25 °C.
10 —~—g 10
Vo
Vo '
(V) \ (mA)
r'} \L
AR
5 7 N 5
\
{ \
+ 1
/ \
/ \ Fig. 4 Courant de drain typique Ip et tension
/ N \ de sortie Vg en fonction de la tension
0 0 d'entrée; Vpp =10 V; Tamp = 25 °C.
0 5 Vi (V) 10
20 20
M
T
|}
Vo Vor—t—ft 'p
I |\Ip
v) s \\ (mA)
\ A
10 4 \ 10
/
7
\
\
1 v
/ \ Fig. 5 Couran.t de drain typique Ip et tension
. / Nl N o de sortie Vg en fonction de la tension
0 10 Vi (V) 20

d'entrée; Vpp =15 V; Tampb = 25 °C
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EXEMPLES D’APPLICATION

Amplificateurs & haute impédance d’entrée

Amplificateurs linéaires

Oscillateurs & quartz

Circuits de commande pouvant émettre et absorber des courants élevés
Etages de puissance a haute impédance

50 20
'bp
(mA)
gain \\ I
(Vo/V)) 15
typ
typ)
25 N 10
N
—
5
A
7
0 0
0 5 10 Vpp (V) 15 0 5 10 Voo (V) 15
Fig. 6 Gain en tension (Vo/V;j) en fonction Fig. 7 Courant d'alimentation en fonction
de la tension d’alimentation. de la tension d’alimentation.
330k

1/3 HEF4007UB

Fig. 8 Circuit de mesure des courbes des Figs. 6 et 7.
Cet exemple s'applique également au cas d’un ampli-
ficateur analogique utilisant une porte HEF 4007UB.
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Rpol.* =560 kQ

B e W
" e
QD
0'47|'l‘: entrée : | sortie L‘_(io uF
vi v .
(f=1kHz) ﬁ o v
o ‘ Vss

Fig. 9 Circuit de mesure de la transconductance directe
gfs = dig/dvj pour vq constant (voir également les courbes
de la Fig. 10').

10
B >
s ot Courbes de la Fig. 10 :
(mA/V)
A : moyenne
75 V A B : moyenne + 25,
’ / p C : moyenne —2s,
/ ‘s’ étant I'écart type observé
/|
4 C
: / S5
/ V|
/ )4
[ 7
25
/
1/
/
Y,
L4
0
0 5 10 Voo ) 15

Fig. 10 Transconductance directe typique g¢s en
fonction de la tension d’alimentation & Tamp = 25 °C.
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APPLICATION (suite)

Les Figures 11 & 14 montrent quelques exemples d’'application du HEF 4007UB.

[ VDD
:ﬂ 13
8 =9
entrée (—- I

J::”Jé_ i
1 s

Fig. 12 Circuit de commande pouvant absorber un courant élevé.

{2
o[ [

6 O sortie
entrée O— N |

12
L

sortie

w

I

IF

—O 10

Vss

Fig. 13 Circuit de commande pouvant fournir un courant élevé.
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Vpp TABLE DE FONCTION de la Fig. 14
invalidation 3 sz entrée invalidation | sortie
I H L H
1 L L H
X H ouvert
p O
»——Vpp H = état HAUT (tension la plus positive)
10 12 L = état BAS (tension la moins positive)
entrée N sortie X = état indifférent
re——Vgg
9
N 8
—_ 6
invalidation 0—l
Vgs O7

4

Fig. 14 Etage de puissance & haute impédance.

Note :
Régles pour le maintien de I'isolation électrique entre les transistors et le substrat :

La broche 14 doit étre maintenue a un potentiel positif supérieur ou égal a celui de toutes les
autres broches du HEF 4007UB.

La broche 7 doit étre maintenue & un potentiel négatif inférieur ou égal a celui de toutes les au-
tres broches du HEF 4007UB.

Le non respect de ces régles entrainera le mauvais fonctionnement des transistors et/ou la détério-
ration irrémédiable du HEF 4007 UB.
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additionneur 4 bits @

avec retenue
& HEF 4008B

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4008B est un additionneur binaire 4 bits comprenant 2 entrées de don-
nées 4 bits (Ag & A3, Bg & B3), une entrée de retenue (C|N), quatre sorties de sommes (Sg
S3) et une sortie de retenue (CoyT). |l utilise un systéme complet d‘anticipation sur 4 bits
pour produire CQUT . ce qui permet d'éliminer I'utilisation de nombreux circuits d'anticipation
et de retenue montés en cascade.

16]_[15]_[ra] 3] fr2] [11] [ro] [
Vop B3 Cour S3 S; Sy Sg Cw
~| e | —cour e
Ay By Ay By Ay Bg Ag Vs
1518 1] 12) (3] La] U] L] 17 L8
3
A4DD. S3[13 Fig. 2 Brochage.
1]A3
BROCHAGE
2182 s Apd A3z entrées de données
ADD. 2|12 ByaBg entrées de données
3 [A2 3 Sp aS3 sorties de sommes
CiN entrée de retenue
CouT sortie de retenue
4181
ApD. | SIIT TABLE DE VERITE
5 A1 (un additionneur)
CiIN|[A| B |CouT| S
{80 ApD. | sofio Lk Lk
1
A0 L|H|L L H
LI H]|H H L
9]CIN f H|L|L L H
H|LI|H H L
HIH|[L H L
H|H|H H H

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

HEF 4008BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)

HEF 4008BD : céramique, DIL 16 broches (SOT-74).

HEF 4008BT : plastique, boitier plat 16 broches (SO-16 ; SOT-109A).
CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI)

& Produit homologué CECC 90 104-007

g voir Spécifications générales

145



HEF 4008B - Page 2

<G>

ma



GRESD e 40088 - Page 3

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vgg=0V ; Tagmp= 25 °C ; CL= 50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

. ' lati
\{\9)0 symbole | min. typ. max. formuletsr;);tur:po ation
Temps de propagation

entrée de somme 5 150 300 ns {123 ns+ (0,55 ns/pF) C_
— sortie de somme| 10 tPHL 55 110 ns | 44 ns+ (0,23 ns/pF) C_
front descendant 15 40 80 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 135 270 ns | 108 ns + (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 55 110 ns | 44 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
entrée de somme 5 125 250 ns | 98 ns + (0,565 ns/pF) C_
— Cout 10 PHL 50 100 ns | 39 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
front descendant 15 35 70 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 100 200 ns | 73 ns+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 45 90 ns | 34ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
C|N — sortie de 5 130 260 ns | 103 ns + (0,55 ns/pF) C|_
somme 10 tPHL 50 100 ns | 39 ns+ (0,23 ns/pF) C_
front descendant 15 35 70 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 1156 230 ns | 88ns+ (0,55 ns/pF) Cp
front montant 10 tPLH 50 100 ns | 39 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
CiIN — CouT 5 90 180 ns | 63 ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 35 70 ns | 24 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 ns | 17 ns + (0,16 ns/pF) C_
5 75 150 ns | 48 ns 4+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 35 70 ns | 24 ns+ (0,23 ns/pF) Cp
15 25 50 ns | 17 ns+ (0,16 ns/pF) C_

Temps de transition 5 60 120 ns | 10 ns+ (1,0 ns/pF) Cp
de la sortie 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
front descendant 15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF)Ci
front montant 10 TTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

Vp . avec :
(VP formule typique pour P(uW) fi= fréq. d'entrée (MHz)
2 fo= fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 1500 f; + Z(foC) x Vb, C| = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 6000 fj + Z(foCp) x VpD, Z{foC)= somme des sorties

boitier (P) 15 13500 f; + Z(foCL) x Vpp Vpp= tension d')alimenta-

tion (V
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EXEMPLE D’APPLICATION

entrées mots A + B
A

r N\
Aj———=—By Ag————Bg Ag———=By A13———-Byg
| | | | 1 | ]
Ic1 Ic2 Ic3 Ica
r CiN Coutf—CNn  Cout[—]CIN Cout—Cin Cout[—C
4
111 111 IR P
S1777 75 Ss~~—~Sg S9777"S12  S137 " ~S¢6
J
v

sorties de sommes

Fig. 4 Exemple d’additionneur 16 bits comprenant 4 Cl HEF 4008B.



quadruple porte NON-ET @

a 2 entrées
[
& HEF 40118

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4011B se compose de quatre portes NON-ET & 2 entrées fonctionnant en
logique positive. Les sorties sont totalement bufférisées, ce qui permet d'obtenir une excellente
immunité au bruit et une insensibilité de |'impédance de sortie aux charges.

1 o] w)_[13] _[iz] [i1] fo] [s] [e
2|1 Do—— Voo Is Iz O, 03 Ig Is
5|1, o HEF4011B
6] DO—ZL I, I 0y Oy I3 I Vsg

‘ 1T 2] 3] e (5] 6] 17
8ll1s

03 J10
9]le DO—-— Fig. 2 Brochage.
1211
m 17 0, 1 HEF 4011BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
8 HEF 4011BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4011BT: plastique, boftier plat 14 broches
(SO-14 ; SOT-108A)

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

e oo

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

CARACTERISTIQUES GENERALES
voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

& Produit homologué CECC 90 104-008
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vs =0V ; Tamb = 25 °C ; Ci =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\?\E/)P symbole | typ. max. formuletgp?é‘tjreapo!atlon
Temps de propagation | 5 55 110 ns | 28 ns+ (0,55 ns/pF) Ci
ln = Op 10 [tpHL: tPLH 25 45 ns | 14 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 20 35 ns | 12ns+ (0,16 ns/pF) C|_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C_
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns 4 (0,28 ns/pF) C|_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
Vpp ; avec :
(V) formule typique pour P(uW) f; =fréq. d'entrée (MHz)
fo = fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1300 fj + Z(foCL) x VDDZ C|_ =capacité de charge (pF)
dissipée par 10 6000 f; + Z{foC) x V002 Ell'fOCL) =somme des sorties
boitier (P) 15 | 20100 f; + =(foCL) x Vpp? | VpD = tension d'alimenta-

tion (V)
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quadruple porte NON-ET @

a 2 entrées
-
& HEF4011UB

Janvier 1984

Le circuit HEF 4011UB se compose de quatre portes NON-ET & 2 entrées. La version & un seul
étage non bufférisé permet la réalisation directe de la fonction NON-ET. L'impédance de sortie
et le temps de transition de la sortie dépendent de la tension d’entrée et des temps de montée et
de descente de I'entrée.

I4

Iy

I3

I,

Is

Ig

12

I,

13

Ig

ek

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

1

D

6] [13] [iz] 1] fio] [9] [e
Voo Is I O, 03 Ig Ig
HEF4011UB

I, I 0y 0 I3 I, Vsg
T 12l 3] 1a] 151 1s] 17

Fig. 2 Brochage.

HEF 4011UBP: plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,
M, T)

HEF 4011UBD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)

HEF 4011UBT: plastique, boitier plat 14 broches
(SO-14 ; SOT-108A)

L=

,_]H—

u
&

5

Vop

Fig. 3 Schéma logique (une porte). La séparation
des transistors N permet d’obtenir des entrées identiques.

CARACTERISTIQUES GENERALES

LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

& Produit homologué CECC 90 104-009

} voir Spécifications générales
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vs =0V ; Tamp =25 °C ; C_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vpp formule d’extrapolation
(V) symbole | typ. max. typique
Temps de propagation
In — Op 5 60 120 ns | 25ns+ (0,70 ns/pF) C.
front descendant 10 tPHL 25 50 ns | 12ns+ (0,27 ns/pF) C|_
15 20 40 ns | 10ns+ (0,20 ns/pF) C
5 35 70 ns 8 ns + (0,28 ns/pF) C_
front montant 10 tpLH 20 40 ns 9 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 17 35 ns 9 ns + (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 75 150 ns | 16ns+ (1,20 ns/pF) C_
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 6 ns + (0,48 ns/pF) C_
15 20 40 ns 4 ns + (0,32 ns/pF) C|_
5 60 110 ns | 10ns+ (1,00 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns 4 (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Capacité d’entrée CIN - 10 pF

avec :
f; = fréq. d’entrée (MHz)
fo =fréq. de sortie (MHz)

Vp .
(VP formule typique pour P(uW)

Puissance dynamique| 5 500 f; + Z(foCL) x VDD: C|_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 5000 f; + Z{foCL) x VDD, EhoCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 25000 f; + =(foC) x VpD VpD =tension d‘alimenta-

tion (V)
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A 500
\
|
Vo 1 b
(v) (nA)
25 250
i1
1
T \ Fig. 4 Caractéristiques de transfert typiques ;
v \ une entrée, I'autre entrée eom('nectée a
Vpp : Vo ; ——— Ip (courant
/ \\\ de drain) ; lo=0;Vpp =5V.
0 L 0
0 25 Vi (V) 5
10 10
Vo 'p
(V) (mA)
1 1\
/
5 f \\ 5
A
/ \
4 \ Fig. 5 Caractéristiques de transfert typiques ;
/ X une entrée, 'autre entrée connectée a
/ Vpp: Vo ; ——— Ip (courant
, DD o
7 N N de drain) ; Io =0 ; Vpp = 10 V.
/ N\
0 0
0 VA
20 20
,.'\
Vo | \ 'p
v \ (mA)
\
] A
10 / \ 10
ARV
Foa A
/ \ Fig. 6 Caractéristiques de transfert typiques ;
/ \ \ une entrée, |'autre entrée connectée a
/ AN Vpp Vo ; ——— Ip (courant
0 0 de drain) ; Ig =0 ; Vpp =15 V.
0 10y v 20
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Rpol.* =560 k2

} e
| S |
;VﬂDD
0'47|i‘_F_ entrée 7 sortie |100uF
Vi ~ :
(f = 1kHz) — o™
o Vss

* polarisation

Fig. 7 Circuit de mesure de la transconductance directe
gfs = dig/dv; pour vq constant (voir également les courbes

de la Fig. 8).
T
10
8 Courbes de la Fig. 8 :
ng 4/
d A : moyenne
(mA/V) B : moyenne + 2s,
75 A C : moyenne —2s,
. 7 Al s’ étant |'écart type observé
/,
4
A1V
/ P
5 /
/ A
/ )4
A4
2,5
L
/
/
L4
0 5 1
0 0vpp v '®

Fig. 8 Transconductance directe typique g¢s en
fonction de la tension d"alimentation & Tamp =25 °C.
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EXEMPLE D’APPLICATION

Ce circuit étant non bufférisé, il peut étre utilisé dans des systémes (partiellement) analogiques.

VbD
1/4 HEF4011UB  1/4 HEF4011UB

INH
D [ A ‘—1 B o INH (o)

H |0OSC

(a)

4 tension directe de la
diode de clamping

(b)

Fig. 9 (a) Oscillateur de relaxation astable avec deux portes HEF 4011UB ; les diodes peuvent
étre du type BAW62 ; C2 est une capacité parasite. (b) Signaux aux points marqués A, B, C et D
du schéma d’application.

Dans le circuit de la Fig. 9, la fréquence d'oscillation est principalement déterminée par R1C1, &
condition que R1 <<R2et R2C2 <<R1C1.

R2 a pour fonction de réduire I'influence de la tension directe des diodes de protection sur la
fréquence d’oscillation ; C2 est une capacité répartie(parasite). La période Tp est donnée par
Tp=Tq+T200 :

Vpp + V 2Vpp — V.
T1=R1C11, 227 ST o 1,=R1C11, —PR~'ST
1 n n
Vst Vpp - VsT

VgT est la valeur du seuil de déclenchement de la porte. La période est relativement indépendan-
te de Vpp, VST et de la température. Le rapport cyclique, par contre, est influencé par VgT.
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1mMQ
— ° AWH INH [ O
| z
INH 2,2kQ D C a
I I H | osc
100 25

1/4 HEF4011UB pE I ;p’:
4 7

Fig. 10 Exemple d’oscillateur & quartz utilisant une porte HEF 4011UB.

10
Vo
(v) /
/|
4
typ
yd
5 )4 330kQ
A
/
/ 1/4 HEF4011UB
/ Fig. 12 Circuit de mesure de la courbe de la
Fig. 11. Condition : toutes les autres entrées
0 doivent étre connectées a la masse.

Fig. 11 Tension de la sortie en fonction
de la tension d’alimentation.

Notes :

Si une porte est uniquement utilisée comme inverseur amplificateur, deux solutions sont pos-
sibles :

a. Connecter les deux entrées entre elles, ce qui simplifie le cdblage, mais rend la sortie du dispo-

sitif légérement asymétrique.
b. Connecter une entrée & Vpp, ce qui permet d‘obtenir une sortie symétrique.
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50 20
'bp
(mA)
gain ‘\ /
(Vo/V)) 15
typ /
typ)
25 N 10
~~N
—
5 yé
4
-
0 1 0 5 10 15
0 5 10 VDD (V) 5 0 VDD V)
Fig. 13 Gain en tension (Vg/V)) en fonction Fig. 14 Courant d'alimentation en fonction
de la tension d’alimentation. de la tension d’alimentation.
330k

1/4 HEF4011UB

Fig. 15 Circuit de mesure des courbes
des Figs. 13 et 14. Condition : toutes
les autres entrées sont connectées a la masse.

330k

entrée sortle

1/4 HEF4011UB
INH

Fig. 16 Exemple d’amplificateur analogique avec
inhibition, utilisant une porte HEF 4011UB.
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double porte NON-ET @

a 4 entrées
-~

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4012B se compose de deux portes NON-ET & 4 entrées fonctionnant en
logique positive. Les sorties sont totalement bufférisées, ce qui permet d’obtenir une excellente
immunité au bruit et une insensibilité de |'impédance de sortie aux charges.

Ih

] 16]_[13] _[12] [11] [0] [9] [®
_:_:,_ADO&L Voo 02 Ig Iy Ig Is nc.
1. | HEF4012B

Oy I1 Ip I3 I, nc Vs

= ] 0,]13 1 2] |3 4] |5 6] |7
17, T
Is |

Fig. 2 Brochage.

bt
o

IHE R G
=
w

Fig. 1 Schéma fonctionnel. HEF 4012BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
HEF 4012BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4012BT: plastique, boftier plat 14 broches
(SO-14 ; SOT-108A)

1 —
I2 —

13—

la —

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

CARACTERISTIQUES GENERALES

voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

& Produit homologué CECC 90 104-010
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0 V ; Tamb =25 °C ; C. =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp formule d’extrapolation
(VP symbole | typ.  max. typique
Temps de propagation | 5 70 135 | ns | 43 ns+ (0,55 ns/pF) C_
n — Op 10 tPHL 25 50 [ ns | 14 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
front descendant 15 20 35 | ns | 12ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 70 140 [ ns | 43 ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 30 60 [ ns | 19ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 | ns | 17 ns+ (0,16 ns/pF) Ci_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 | ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 | ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 | ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
5 60 120 | ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 | ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 | ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Vp . avec :
(VP formule typique pour P(uW) f; = fréq. d'entrée (MHz)
- fo = fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1100 f; + Z(foCL) x V002 C|_ =capacité de charge (pF)
dissipée par 10 4400 f; + Z(foCp) x V002 EI('fOCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 12900 f; + Z{foC|) x Vpp? | VpD = tension d'alimenta-
tion (V)
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double bascule D @

-
& HEF 40138

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4013B est une double bascule D, caractérisée par des entrées indépendan-
tes de remise & UN directe (Sp), de remise & zéro directe (Cp), et d’horloge (CP) et des sorties
(O, O). Les données sont prises en compte lorsque |'entrée CP est & |'6tat BAS et transférées a la
sortie sur le front montant de I'horloge. La remise & zéro directe (CD) et la remise & UN directe
(Sp), qui sont asynchrones et actives a I’état HAUT, sont indépendantes et ont la priorité sur les
entrées D ou CP. Les sorties sont bufférisées pour optimiser les performances du systéme.

La configuration en trigger de Schmitt sur I'entrée d’horloge permet d’accepter des temps de
montée et de descente longs.

6 TABLES DE FONCTION
3 I entrées sorties
D1 —
51 1o, o4 sp| cpjcp| D| 0| ©
L H | X X L H
o,—2 H|H[x | x| H]|H
Cp1 entrées sorties
A ] sp| colcP | D [op+1 | Op+1
8
__1 L L |f L L H
L L | H H L
9 502 13
D, O H = état HAUT (tension la plus positive)
L = état BAS (tension la moins positive)
n CPy FF X = état indifférent
_ J = front montant
0, 12 Op, + 1 = état consécutif & la montée de
I"horloge
Cp2
o] ] BROCHAGE
gP entrzes des donnée
del’ h
Fig. 1 Schéma fonctionnel. ?:::nem:n't:r?{ IEQ: Ld)éclenc ement sur le
Sp entrée de remise & UN directe asynchrone
) _[3] fiz] [i7] fio] o] [e c (acti:e a |'éta§ H/;Ug')
D entrée de remise & zéro directe asynchrone
Voo 02 O CP; Coz 02 Soz {active & I'état HAUT)
HEF4013B Q sortle vraie
O sortie complémentaire
0, B, CP, Cpy Dy Sp; Vss
AT 120 131 1l 15T 161 17 HEF 40138BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-
27K,M,T)
Fig. 2 Brochage. HEF 4013BD :z%ramiqt.;e, DIL 14 broches
SOT-73
CARACTERISTIQUES GENERALES HEF 4013BT : plastique, boftier plat 14 bro-
LIMITES Ipp (catégorie BASCULES) ches (SO-14 ; SOT-108A)

voir Spécifications générales
& Produit homologué CECC 90 104-011
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; C| =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vpp : formule d'extrapolation
V) symbole min. typ. max. typique
Temps de propagation
CPp—s> 0,0 s 5 110 220 ns | 83ns+ (0,565 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 45 90 ns | 34ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 95 190 ns | 68 ns+ (0,55 ns/pF) C|
front montant 10 tPLH 40 80 ns | 29 ns+ (0,23 ns/pF) C
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
Sp—0 5 100 200 ns | 73 ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 40 80 ns | 29 ns + (0,23 ns/pF) Ci_
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
Sp—0 5 75 150 ns | 48 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 35 70 ns | 24 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 ns | 17 ns+ (0,16 ns/pF) C_
Cp—O 5 100 200 ns | 73 ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 40 80 ns | 29 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
cp—0 5 60 120 ns | 33 ns+ (0,55 ns/pF) C|_
front montant 10 tPLH 30 60 ns | 19 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 20 40 ns | 12 ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0 V ; Tamb =25 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\(/\':/’)D symbole | min. typ. max.
Temps de 5 40 20 ns
prépositionnement 10 tsu 25 10 ns
D — CP 15 15 5 ns
Temps de maintien 5 20 (o] ns
D — CP 10 thold 20 0 ns
15 15 0 ns
Largeur minimale de
I'impulsion 5 60 30 ns
d’horloge 10 twerPL | 30 15 ns
état BAS 15 20 10 ns
Largeur minimale de 5 50 25 ns voir également
I'impulsion Sp 10 twSDH| 24 12 ns les chronogrammes
état HAUT 15 20 10 ns des Figs. 4 et 5
Largeur minimale de 5 50 25 ns
I'impulsion Cp 10 twCDH| 24 12 ns
état HAUT 15 20 10 ns
Temps de 5 15 -5 ns
recouvrement de Sp | 10 tRSD 15 0 ns
15 15 0 ns
Temps de 5 40 25 ns
recouvrement de Cp| 10 tRCD 25 10 ns
15 25 10 ns
Fréquence maximale 5 7 14 MHz
de I'impulsion 10 | fmax 14 28 MHz
d’horloge 15 20 40 MHz
Vp avec :
(VP| formule typiaue pour PuW) | ¢7Z¢ 6o rentrée (MHz)
2 fo =fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 850 fi + Z(foC) x VDD, C_ =cap. de charge (pF)
dissipée par 10 3600 fj + Z(foC) x VbD; ElffoCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 9000 fj + Z(foCL) x Vpp Vpp = tenslc(m)d'alimanta-
tion (V

164




GRESD HeF 20138 - Page 5

ENTREE CP ’

—

ENTREE D 50%

— gy e

Fig. 4 Chronogrammes montrant les temps de prépositionnement et de maintien, ainsi que
la largeur minimale de |I'impulsion d’horloge. Sur cette figure, les temps de prépositionnement
et de maintien ont des valeurs positives, mais ils peuvent également prendre des valeurs

négatives.

ENTREESp {50% \

<-twSDH ™|

ENTREE Cp

ENTREE CP

SORTIE O

Fig. 5 Chronogrammes montrant les temps de recouvrement de Sp et Cp ; les largeurs mini-
males des impulsions Sp et Cp ; sortie O connectée a D.
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EXEMPLES D’APPLICATION

o Compteurs-diviseurs
o Registres
o Bascules bistables

o ——p o}—+1{po o}—---—4p o}l— o0
FF
cp FF cP 2 ce FF
or or or
horloge : : _———

Fig. 6 Application typique du HEF 4013B dans un registre & déca-

lage & n étages.
!-b— D o D O ’-’— D OoOpb——o0
horloge »—{CP F1F »—{CP F2F _L___ cP FF
n
0 —l 6—l 0 1
—
bascule type T
Fig. 7 Application typique du HEF 4013B dans un compteur binaire ; di-
viseur par 2N,
»—D (o] 1D (o] -==——1D 0 —- 0
cp F1F ’—h—'CP FF cp FF
o or o
horloge : -——

Fig. 8 Application typique du HEF 4013B dans un compteur circulaire modifié,
diviseur par (n + 1).
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registre a décalage statique @

8 bits
& HEF 40148

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4014 B est un registre & décalage statique & 8 éléments binaires dont le dé-

clenchement est synchronisé sur les fronts montants de I’horloge. Il comporte huit entrées paral-

18les synchrones (Pg & P7), une entrée de données série synchrone (Dg), une entrée synchrone de
validation de chargement paralléle (PE), une entrée d’horloge (CP) et des sorties paralléles bufféri-

sées pour les trois derniers étages (Og & O7).

Le dispositif fonctionne de manidre synchrone et est déclenché sur le front montant (passage de

|'état BAS & I'état HAUT) de CP. Chaque étage du registre est constitué d’une bascule maitre-

esclave type D. Lorsque PE est & I'état HAUT, les données (Pg & P7) sont chargées dans le registre

sur le front montant de CP. Lorsque PE est a I'état BAS, I'entrée Dg est prise en compte (Dg =

Dg), et toutes les données contenues dans le registre sont décalées d'une position vers la droite sur
chaque front montant de CP.

7 |6 |5 |4 |13 114 15 |1

Po [P1 [P2 |P3 [Pa |Ps [P6 |P7

D D1 D
104CP Py REGISTRE A 7
DECALAGE 8 BITS
Os |0g |07
2 1213
16 15 14 |13 12 1 10 9
Voo P Ps P, Og Ds CP PE HEF 40148BP: plast)ique DIL, 16 broches (SOT-
38z

HEF4014B

Py Os Oy Py P, P, Py V
17 25 37 3 2 1 0SS HEF 4014BT: plastique, boftier plat 16 broches
a4f 151 L8] 171 (8 (SO-16 ; SOT-109A)

Fig. 2 Brochage.

HEF 4014BD: cér)amique DIL, 16 broches (SOT-
74

CARACTERISTIQUES GENERALES g
voir Spécifications éral
LIMITES Ipp (catégorie MSI) aénérales

& Produit homalogué CECC 90 104-012
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BROCHAGE

PE entrée de validation de chargement paralléle

Po & Py entrées de données paralléles

D entrée de données série

Cg entrée d'horloge (active sur le front montant)

Og & O7 sorties paralléles bufférisées des trois derniers étages

TABLES DE FONCTION

Mode série Mode paralléle
entrées sorties entrées sorties
n |CP | Dg| PE | O | Og | O7 n |CP | Dg | PE | O | Og | O7
1| T D1 L X X X 1| r X H Ps5 Pg Py
2 |r Dy | L X X X 1 X X sans changement
3 |r D3 | L X X X
6 |1 X L D1 X X H = état HAUT (tension la plus positive)
7 |1 X L Dy [ D7 | X L = état BAS (tension la moins positive)
8 | r X L D3 | D2 | Dq X = état indifférent
AN X X sans changement I = front montant
\ = front descendant
D = état HAUT ou BAS
n = nombre de transitions positives de

I'horloge

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; CL =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp . avec :
(VP | formule typique pour PLuW) | 764 rantrée (MHz)

fo = fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 900 i + =(foCL) x VDD; C|(_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 4300 fj + Z(foCL) x VpD, Z(foCL) =somme des sorties
boftier (P) 16 112000 fj + ={foCL) x vpp Vpp =tension d'alimenta-

tion (V)
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\(/\9P symbole | min. | typ. max. formule d’extrapolation

typique

Temps de propagation
Cp — O 5 130 260 ns | 103 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 55 110 ns | 44ns+ (0,23 ns/pF) CL_

15 40 80 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C_

5 115 230 ns | 83 ns+ (0,55 ns/pF) C_

front montant 10 tPLH 50 100 ns | 39ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C_

Temps de transition 5 60 120 ns | 10ns + (1,0 ns/pF) C_
de la sortie 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
front descendant 15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

5 60 120 ns | 10ns + (1,0 ns/pF) Cp |
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_ |
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

Temps de ‘
prépositionnement 5 40 10 ns |
PE — CP 10 | tsy % | 5 ns f

15 15 0 ns

5 35 |-5 ns

Dg — CP 10 tsu 25 |-5 ns
15 25 0 ns

5 35 [-5 ns

Phn — CP 10 tsu 25 -5 ns
n 15 2% | o ns

Temps de maintien 5 25 | -5 ns voir également

PE — CP 10 thold 20 0 ns les chronogrammes
15 15 0 ns de la Fig. 4
5 30 15 ns
Dg — CP 10 thold 20 10 ns
15 15 7 ns
5 30 15 ns
Ph — CP 10 thold 20 10 ns
15 15 7 ns

Largeur minimale de
I'impulsion 5 70 35 ns
d'horloge 10 twepL | 30 | 156 ns
état BAS 15 24 12 ns

Fréquence maximale 5 6 13 MHz
de I’horloge 10 fmax 15 30 MHz




(¥4}

ENTREE CP j 50%
—| tsy
ENTREE P %50% /
7,

tsu #thod | +—tsy — (¢ thod —>|
ENTREE PE %50% 50% §§§§ iSO“/o 50%

.

—+| tsy 4 thod [+

ENTREE Dj, / 50% 50%

Fig. 4 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion d’horloge, ainsi que les temps de préposition-
nement et de maintien de PE a CP, Dg & CP et P & CP. Sur cette figure, les temps de prépositionnement et de
maintien ont des valeurs positives mais ils peuvent prendre également des valeurs négatives.

g 9bed - ayLOY 43H
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EXEMPLES D'APPLICATION

o Convertisseur paralléle-série
o Mise en file d’'attente de données série
o Registre & usage général
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double registre a décalage
4 bits

D>

-
& HEF 40158

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4015B se compose de deux registres & décalage statiques (convertisseur sé-
rie-paralléle) & 4 éléments binaires, dont le déclenchement est synchronisé sur le front montant
de I'horloge. Chaque registre & décalage posséde une entrée de données série (D), une entrée
d’horloge (CP), quatre sorties paralléles totalement bufférisées (Og & O3) et une entrée asynchro-
ne de remise & zéro générale (MR) prioritaire. Les informations présentes sur D sont chargées
dans la premi@re position du registre et toutes les données contenues dans le registre sont décalées
d'une position vers la droite sur chaque front montant de CP. Si MR est a I'état HAUT, le registre

est remis & zéro et Op & O3 sont forcés a I'état BAS, indépendamment de CP et de D.

16 {151 J14) |13} 12§ j11] J10] |9

Vop Dg MRgOpg Oy8 Oz 034 CPa
7|Pa Opals HEF40158
04ala CPg 03g O24 O1a Oga MRA Da Vss
9|CPa REGISTRE A 1 [2] 3] la] 5] Is] 7] |8
DECALAGE |02a]3
4 BITS o
3A[10 Fig. 2 Brochage.
MR . 1
6|MRa HEF 4015BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
"_‘—, HEF 4015BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
Dg o HEF 4015BT: plastique, boftier plat 16 broches
15 0B/1 (SO-16; SOT-109A)
O1g[12
1|cPg |REGISTRE A
DECALAGE | O2g|11
4 BITS
O3g|2

14|MRg ]

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

BROCHAGE

Da. Dg
MR, MRg
CPa, CPg

entrée de données série
entrée de remise & zéro générale (active a I'état HAUT)
entrée d'horloge (active sur le front montant)

OpA: O1A. O2A. O3 sorties paralléies
Ong. 01 Oy 0" sorties paralidles EXEMPLES D’APPLICATIONS

o Convertisseur série-paralldle
o Mémoires tampon
o Registre usage général

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI) $ voir Spécifications générales

€ Produit homologué CECC 90 104-013
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(o 0, 0, 03
D—-D—‘D 0
cpBasc] | Basc. Basc. | | Basc.
-1 2 [— | 3 4
Cp
CP— _[
MR '\
l/
Fig. 3 Schéma logique.
TABLE DE FONCTION
entrées sorties
n|cPl D [MR|0Og|Oq|02| O3
H = état HAUT (tension la plus positive)
117l bg] L |DpIX | XX L = état BAS (tension la moins positive)
2 | J|{Dg| L |[D2[Dy|X | X X = état indifférent
3 (I | D3| L |D3|D2|Dq| X 4 = front montant
4 | J | Dg| L |Da|D3| D2l Dj| 1 = front descendant
1 X L | sans changement D, = état HAUT ou BAS
X X H L I Ll L n = nombre de transitions positives de I'impul-
sion d’horloge
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vggs =0V ; Tamb =25 °C ; CL =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

. f ' lati
\(’\9)0 symbole | min. typ. max. ormuletgpei:tt:':po ation
Temps de propagation
CP—0p 5 130 260 ns |103 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 55 110 ns | 44 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 120 240 ns | 93ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 55 110 ns | 44 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
MR — Op 5 105 210 ns | 78 ns + (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 45 90 ns | 34 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) Ci_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10 ns + (1,0 ns/pF) C_
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10 ns + (1,0 ns/pF) C_
front montant 10 | tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Temps de 5 25 -15 ns
prépositionnement | 10 tsy 25 -10 ns
D — CpP 15 20 -5 ns
Temps de maintien 5 40 20 ns
D — cCP 10 thold 20 10 ns
15 15 8 ns
Largeur minimale de
I'impulsion 5 60 30 ns voir également
d’horloge 10 twepL | 30 15 ns les chronogrammes
état BAS 15 20 10 ns des Fig. 4 et 5
Largeur minimale de 5 80 40 ns
I'impulsion MR 10 twMRH| 30 15 ns
état HAUT 15 24 12 ns
Temps de 5 50 20 ns
recouvrement de MR| 10 tRMR 30 10 ns
15 20 5 ns
Fréquence maximale 5 7 15 MHz
de I’'horloge 10 fmax 15 30 MHz
156 22 44 MHz
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb=25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vp avec :

(VP formule typique pour P(uW) f; =fréq. d'entrée (MHz)

fo =fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 1500 f; + Z(foCL) x VDD: C|( = cap. de charge (pF)
z(f

dissipée par 10 6300 i + Z(foCL) x Vpp oCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 17000 f; + =(foCL) x Vpp? | Vpp = tensi(()n)d’alimenta-
tion (V
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ENTREE CP ; 50 %
> thod |- > thoa |+
ENTREE D 50% | 50% 50% | 50%
oty e te

Fig. 4 Chronogrammes montrant les temps de prépositionnement et de maintien, ainsi que la lar-
geur minimale de I'impulsion d’horloge. Sur cette figure, les temps de prépositionnement et de
maintien ont des valeurs positives, mais ils peuvent prendre également des valeurs négatives.

ENTREE MR

ENTREE CP 50%

Fig.'5 Chronogrammes montrant le temps de recouvrement de MR et la largeur minimale de I'im-
pulsion MR.
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quadruple interrupteur @

bidirectionnel
& HEF 40168

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4016B comporte quatre commutateurs analogiques indépendants (portes
de transmission). Chaque commutateur comprend deux bornes d'entrée-sortie (Y/Z) et une en-
trée de validation active & I'état HAUT (E). Lorsque E est connecté & Vpp, un trajet bidirection-
nel & faible impédance est établi entre Y et Z (EN FONCTION). Lorsque E est connecté a Vgg,
le commutateur est invalidé et une haute impédance est établie entre Y et Z (HORS FO&S-
TION). Le passage du courant dans un commutateur ne provoque pas un surcroit de courant
Vpp. & condition que la tension présente aux bornes du commutateur se rnaintienne dans la pla-
ge de la tension d'alimentation ; Vpp = (Vy, Vz) > Vgs. Les entrées Y et Z sont des bornes
électriqguement équivalentes.

I13 1 IS 4 |6 8 |12 11

Ego |Yo |E1 |Y1 |E2 |[Y2 |E3 |Y3 1] 13} _ft2] f11] fro] [9] [e
Voo Eo B3 V3 23 Z,

HEF4016B
Zp 24 Z3 23 Yo Zo 2y Y, E E; Vs
2 3 5 % TR G B

Fig. 1 Schéma fonctionnel. Fig. 2 Brochage.

HEF 4016BP: plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)

HEF 4016BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)

HEF 4016BT: plastique, boitier plat 14 broches
BROCHAGE (SO-14 ; SOT-108A)

Eg 4E3 entrées de validation
Yoa Y3 bornes d’entrée-sortie
Zg 423 bornes d'entrée-sortie EXEMPLES D’APPLICATION

e Aiguillage de signaux (gating)
e Modulation
o Démodulation

Circuit & découpage

Yo

Vb

o :_J - :J Voo —¢——{€—"Vss
= Voo | Vss
s S S ) S

ﬁ —Iﬁ F—I:ﬁ Voo —4——4—Vss

Fig. 3 Schéma logique z
(un commutateur) 0

Vss

& Produit homologué CECC 90 104-014
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VALEURS A NE PAS DEPASSER (limites absolues selon publication CEl 134)

Puissance dissipée par commutateur P  max. 100 mw

Pour les autres valeurs absolues, voir les Spécifications générales

CARACTERISTIQUES STATIQUES

Tamb =25 °c
\{3 symbole typ. max. conditions
5 8000 - Enha Vi
Résistance ON 10 RON 230 690 Q v =0avV
15 115 350 @ voir la Fig. 4
5 140 425 Q Enha ViR
Résistance ON 10 RoN 656 195 Q Vis = Vs§
15 50 145 Q voir Fig.
5 170 515 Q Ena ViH
Résistance ON 10 RoN 95 285 Q } Vis = Vpp
15 75 220 Q voir Fig. 4
* /A" de la résistance 5 200 - @ Ena VIH
ON entre deux 10 | ARon 15 - Q Vis=0a Vpp
voies quelconques 15 10 - Q voir Fig. 4
Vbp Tamb (°C)
symbole | —40 + 25 + 85 conditions
(V) max. max. max.
Courant de repos 5 10 10 75 uA Vss = 0 ; toutes
du dispositif 10 Ipp 20 20 150 uA les combinaisons
15 40 40 300 wA d’entrée valides
V|= Vgsou Vpp
Courant de fuite
de I'entrée E, 15 *+ N — 300 1000 nA En a Vgsou Vpp
Courant de fuite 5 - — nA Ena VL
voie quelconque 10 loz - — nA Vis= Vgsou Vpp
HORS FONCTION| 15 — 200 nA Vos=Vpp ou Vss
Tension d’entrée Ep, 5 15 16 15 V commutateur HORS
état BAS 10 ViL 30 30 30 V FONCTION
15 40 40 40 V voir Fig. 9 pour Igz
min. min. min.
Tension d’entrée Ep, 5 35 35 35 V basse impédance
état HAUT 10 ViH 70 70 70 V entre Y et Z (condi-
15 110 110 110 V tion EN FONC-
TION) voir commu-
tateur RQN
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400

Ron
)

200

En I >° I >°_.‘,_i >°_
(@ V)youvpp)

GRESD HEF 40168 - Page 3

Yo 2

Vis=Vss @ Vpp lig=1004A

Vss

N

Fig. 4 Circuit de mesure de RQN-

A A\
Fig. 5 Rgn typique en fonction de la tension
q 15V d’entrée.
N
> Ena Vpp
ljs =100 uA
Vgs =0V
5 10 Vig (V) 15
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb = 25 °C ; temps de transition des entrées <20 ns.

‘{QP symbole typ. max.
Temps de propagation
Vis — Vs 5 25 50 ns
front descendant 10 tPHL 10 20 ns note 1
16 5 10 ns
5 20 40 ns
front montant 10 tPLH 10 20 ns note 1
15 5 10 ns
Temps d'invalidation
de la sortie 5 40 80 ns
En = Vo 10 tPHZ 30 60 ns note 2
état HAU%’ 15 25 50 ns
5 35 70 ns
état BAS 10 tpLZ 25 50 ns note 2
15 25 50 ns
Temps de validation
de la sortie 5 40 80 ns
En —Vos 10 tPZH 20 40 ns note 2
état HAUT 15 15 30 ns
5 40 80 ns
état BAS 10 tpzZL 20 40 ns note 2
15 15 30 ns
Distorsion, réponse 5 - %
sinusoidale 10 0,0 % note 3
15 0,04 %
Diaphonie entre deux 5 - MHz
voies quelconques 10 1 MHz note 4
15 - MHz
Diaphonie ; entrée de 5 - mV
validation-sortie 10 50 mV note 5
15 - mV
Atténuation entrée-sortie 5 - MHz
voie HORS FONCTION 10 1 MHz note 6
15 - MHz
Réponse en fréquence 5 - MHz
voie EN FONCTION 10 90 MHz note 7
15 - MHz
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb = 25 °C ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vp " avec :
(VP formule typique pour P(uW) f; = fréq. d'entrée (MHz)

fo = fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique 5 550 f; + Z(foCL) x VDD capacité de charge (pF)
dissipée par 10 2600 f + Z(foCL) x VDD 2'(f°CL) =somme des sorties
boitier (P) 15 6500 f. + =(foC) x VDD Vpp = tension d'alimenta-

tion (V)
Notes :

s est la tension d’entrée & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme entrée.

%
‘/os est la tension de sortie & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme sortie.

1.
2.

R =10kQ a Vss,C| =50pF & Vss, Ep=Vpp . Vis =Vpp (signal carré) voir Figs. 6 et
10.

R =10k, C, =50pF & Vss, Ep, =Vpp (signal carré) ;

Vis=Vppet R & Vsspourtpyzettpzy,

Vis =Vgsset RL aVpp pour tpy z et fPZL voir Figs. 6 et 11.

. R =10kQ; /é =15pF ;En=Vpp. ﬁ = 1/2VDD(c a c.) (onde sinusoidale, symétrique

par rapport a1 ) f,s =1 kHz ; voir

L R =1kQ,; Vis= 7 2VDD(c 4 c.) (onde smusmda/e symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

0 log — =50dB,E, (A) =Vss, E, (B) =Vpp . voir Fig. 8.

5 RL= 10 kﬂ a Vss, CL =15pF & Vss, En =Vpp (signal carré) ; la diaphonie est égale &

|Vos! (valeur créte : voir Fig. 6.

6. R =1k, c"/_ 5pF;Ep=Vgs. Vis=1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale, symétrique par
pp/ ;

rapport & 1/2
Vos
20 log ——=150d8 , voir Fig. 7.

. R =1 kn ;CL=5pFE,=Vpp ., Vis=1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale, symétrique

par rapport & 1/2Vpp) ;

Vos o
20 log —— =-3 dB , voir Fig. 7.
is
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B¢

b— Vgs

Fig. 6. Fig. 7.

commutateur A commutateur B

E,(A) —-DO-DO—« E, (B)

Vis (A)

Vos (B)

Vss

(a) (b)
Fig. 8.

Fig. 9.
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20ns 20ns

fso% Voo
Vis 50%
10%
Vss
Vos 50% T
— -— tpIH —=l tpy =

Fig. 10 Chronogrammes montrant les temps de propagation

de Vis & V.
20ns 20ns
V|
90% DD
ENTREE E, 50%

10%

90%
Vos (1)
10%
— -— tpZH — IPHZ -—
90%
Vos (2)
10%

— - tpzL —=ltp 7 I

Vss

(1) Vis @ Vpp ; (2) Vis & Vss

Fig. 11 Chronogrammes montrant les temps d’invalidation
et de validation de la sortie.
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compteur Johnson @

a 5 étages
-
—= HEF 4017B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4017B est un compteur Johnson décimal & 5 étages, comportant dix sor-
ties décodées sans impulsions parasites, actives & I'état HAUT (Og & Og), une sortie de la bascule
poids_fort (Og.g), active & I'état BAS, des entrées d'horloge actives & I'état HAUT et & I'état BAS
(CPoCP1) et une entrée de remise & zéro générale asynchrone (MR) prioritaire.

Le compteur est incrémenté soit par un front montant en CPg quand CPqest & I'état BAS, soit
par un front descendant en CPy quand CPg est & |'état HAUT (voir également la table de vérité).

Dans le cas de compteurs en cascade, la sortie Og.g, qui est & I'état BAS quand le compteur est
dans les états 5,6,7,8 et 9, peut étre utilisée pour commander I’entrée CPg du compteur suivant.

Si MR passe & I'6tat HAUT, le compteur est remis & zéro (Og = Og.g =HAUT ; 07 & Og = BAS)
indépendamment des entrées d'horloge (CPg, CP1).

L'auto-correction du compteur est assurée par un circuit interne : aprés une erreur de code quel-
conque, le compteur retourne au mode de comptage correct dans un délai de 11 impulsions
d’horloge.

La configuration en trigger de Schmitt sur I'entrée d’'horloge permet d’accepter des temps de
montée et de descente longs.

cP
=
14|CPg COMPTEUR JOHNSON 5 ETAGES

o I N e

0
| OGIQUE DE DECODAGE ET DE sonqu—5‘9 12

Og (04 07 |03 |04 |05 |06 05 |Og Og
3 12 |4 |7 NO]1 |5 |6 |9 |11
Fig. 1 Schéma fonctionnel.

161 15| Q16| J13] J12| [11] f10] |9

Vpp MR CP, TP, 059 03 O, Og HEF 40178BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-
382)
HEF40178 HEF 4017BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-
o ! 74)
s 01 Oo 02 Op 07 O3 Vss HEF 4017BT: plastique, boftier plat 16 broches
2l 3] laf 5] 18] L) (8 (SO-16 ; SOT-109A)
Fig. 2 Brochage.
BROCHAGE
CPg entrée d'horloge (déclenchement sur front montant)
CPq entrée d’horloge (déclenchement sur front descendant)
MR entrée de remise & zéro générale
Op a Og sorties décodées
Os.9 report (actif & 1'6tat BAS)

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp, (catégorie MSI) z voir Spécifications générales

€& Produit homologué CECC 90 104-015 87
1
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TABLE DE FONCTION

MR CPg CPq opération

H X X 0p=05.9g=H;0130g=L

L H A% incrémentation du compteur

L I L incrémentation du compteur H =état HAUT (tension la plus
L L X sans changement positive)

L X H sans changement L = état BAS (tension la moins
L H I sans changement positive)

L \ L sans changement X =état indifférent

J =front montant
"\ = front descendant

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C ; CL =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\{SP symbole| min. typ. max. formulets'f;:t‘::polatlon
Temps de propagation
CPo,CP1—0pa 0g| 5 140 280 ns| 113 ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 55 110 ns| 44ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns| 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 125 250 ns| 98ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 50 100 ns| 39ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 40 80 ns!{ 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
CPo,CP; — Os.g 5 145 290 ns| 118 ns + (0,565 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 55 110 ns| 44 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns| 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 125 250 ns| 98 ns+ (0,55 ns/pF) C|
front montant 10 tPLH 50 100 ns| 39 ns+ (0,23 ns/pF) C
15 40 80 ns| 32ns+ (0,16 ns/pF) C|_
MR — O & Og 5 116 230 ns| 88ns+ (0,55 ns/pF) CL_
front descendant 10 tPHL 50 100 ns| 39 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns| 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
MR — Os.9 5 110 220 ns| 83ns+ (0,55 ns/pF) CL
front montant 10 tPLH 45 90 ns| 34ns+ (0,23 ns/pF) C_
16 35 70 ns| 27ns+ (0,16 ns/pF) C_
MR — Og 5 130 260 ns| 103 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 55 105 ns| 44 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 40 75 ns{ 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition

de la sortie 5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) Cp
front descendant 10 | tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 | tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0 V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vpp symbole | min. typ. max. formule d’extrapolation

(V) typique
Temps de maintien 5 90 45 ns
cpg — CPq 10 thold 40 20 ns
15 20 10 ns
_ 5 80 40 ns
CP1 — CP, 10 t] 40 20 ns
! 0 15 | MM o ns
Largeur minimale de
I'impulsion 5 % ;g ns
d’horloge 10 twce ns
15 30 15 ns > voir également
les chronogrammes
Largeur minimale de 5 50 25 ns des Figs.4 et 5
I'impulsion MR; 10 twMmRH| 30 15 ns
état HAUT 15 20 10 ns
Temps de 5 60 30 ns
recouvrement 10 tRMR 30 15 ns
de MR 15 20 10 ns
Fréquence maximale 5 6 12 MHz
de I'impulsion 10 fmax 12 24 MHz
d’horloge 15 15 30 MHz

Vo avec :
(VP | formule typique pour PW) | €550, antrée (MHz)

fo =fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 500 f; + Z(foCy) x VDD§ C|_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 2200 f + Z{foCy) x VDD, Elﬁoc L) =somme des sorties
boftier (P) 15 6000 fj + Z({foC) x Vpp VpD = tension d'alimenta-

tion (V)
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ENTREE CPg 50% 50%%

— thoid |+ -1 thoid

ENTREE CF1 50% 50%

l— tween >

Fig. 4 Chronogrammes montrant les temps de maintien de CPq par rapport & CPq et 551 par rap-
port & CPg. Sur cette figure, les temps de maintien ont des valeurs positives, mais ils peuvent
prendre également des valeurs négatives.

ENTREE CPg

ENTREE MR

SORTIE O, A
4

Fig. 5 Chronogrammes montrant le temps de recouvrement de MR; largeurs minimales des impul-
sions de CPg et MR.

Conditions : C_l’1 = BAS quand CPg est déclenché sur un front montant.
twep et tRMR sont également applicables quand CPg = HAUT
et CPq déclenché sur un front descendant.
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ENTREE CP, /_\_

ENTREE MR _\

SORTIEOp Y 1 )

T

SORTIE 04 it \

SORTIE 04 ] \

SORTIE Og )l \

SORTIE Og J! 1[

SORTIE Oy ]l \

SORTIE Og ;! !

SORTIE Og }( ‘l

SORTIE Og.9 \ ]

Fig. 6 Chronogramme.
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EXEMPLES D’APPLICATION

GRESD HeF 20178 - Page 7

Compteur & décades avec décodage décimal
Compteur & décodage 1 parmi n (en cascade)
Séquenceur
Temporisateur

La figure 7 montre une méthode utilisée pour augmenter le nombre d'états de sortie décodés du
HEF 4017B. Les sorties décodées sont séquentielles & I'intérieur de chaque étage et d'un étage a
I'autre. Elles ne comportent pas de temps mort (sauf le temps de propagation).

MR
CPg
cPy HEF40178B

Op 04----0g Og

MR
CP,

|“Fo
cPy HEF40178
0Og 01----0g Og

1 ] L ] l
T | I
9 sorties 8 sorties 8 sorties
décodées décodées décodées
horloge -
ler étage étages intermédiaires dernier étage
Fig. 7 Extension du compteur.
Note :

11 est indispensable de ne pas valider le compteur sur CPy quand CPg est & I'état HAUT, ou sur
CPp quand CPj est & I'état BAS, car on obtiendrait un comptage supplémentaire.
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compteur a prépositionnement @

diviseur par n
& HEF 4018B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4018B est un compteur Johnson & 5 étages comprenant une entrée d'hor-
loge (CP), une entrée de données (D), une entrée de chargement paralléle asynchrone (PL), cing
entrées paralldles (Pg & P4), cing sorties bufférisées actives & I'état BAS (Og & Og) et une entrée
de remise & zéro générale asynchrone prioritaire (MR).

Les données présentes sur Pg & P4 sont chargées de fagon asynchrone dans le compteur, quand
PL est & I'état HAUT, indépendamment des entrées CP et D. Lorsque P est & I'état BAS, le
compteur est incrémenté sur le front montant de CP. Si I'on connecte les sorties Og - O 8 D, le
compteur fonctionne comme un diviseur par n (n =2 & 10 ; voir également le tableau de sélec-
tion des fonctions ci-dessous). Chaque étage du compteur est composé d'une bascule maitre-escla-
ve type D ayant une entrée directe de mise & un/mise & zéro. Un circuit correcteur interne assure
la correction automatique du compteur. Si un code incorrect se présente, le compteur se remet
en mode de comptage normal dans un délai de 11 impulsions.

La présence d'un niveau HAUT sur MR remet le compteur & zéro (Og & O4 = HAUT) indépen-
damment de toutes les autres entrées.

2 |3 |7 [9 N2 6] [6] [ [13] [iz2l 171 [i0] [o
Po [P1 |P2 |P3 |Pa Voo MR CP O, P, O3 PL Py
10| PL LOGIQUE DE HEF4018B
CHARGEMENT - = =
PARALLELE D P Py Oy Op O3 P Vsg
I I | I , 1 2 3 [ 5 6 7 8
il o Fig. 2 Brochage.
Cp/Sp 9 ¢
14| CP COMPTEUR HEF 4018BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
1slmr HEF 4018BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
HEF 4018BT: plastique, boitier plat 16 broches
—T=T= 1= 1= (SO-16 ; SOT-109A)
5 12 |6 |11 13 BROCHAGE
Fig. 1 Schéma fonctionnel. PL entrée de chargement paralldle
Pog & P4 entrées paralléles
SELECTION DES FONCTIONS D entrée de données
cP entrée d'horloge (déclenchement sur le front
mode connecter |remarques montant)
compteur I'entrée MR _  entrée de remise a zéro générale
division Da Op & O4 sorties bufférisées (actives & |'état BAS)
par
10 §4 ) . EXEMPLES D'APPLICATION
8 03 ne nécessite
6 52 pas de com-| e Compteur programmable diviseur par n
4 o) 1 potsant e Division de fréquence programmable
2 0o externe e Temporisateurs
9 03,04 neécessite une| CARACTERISTIQUES
7 02, O3 ?&gtte'f;u_r GENERALES
5 01.07 bour le LIMITES | voir Spécifications
3 Op. 071 |compteun | (catégorie MSN générales

& Produit homologué CECC 90 104-016
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0 V ; Tamb = 25 °C ; temps de transition des entrées < 20 ns.

GREED HeF 40188 - Page 3

\(QP formule typique pour P{uW)

Puissance dynamique| & 700 f; + Z{foCL) x VpD3

dissipée par 10 3450 f; + Z(foCL) x VDD,
boftier (P) 15 | 10300 + =(foCL) x Vpp

avec :
f; =fréq. d’entrée (MHz)

fo =fréq. de sortie (MHz)
C|_ = capacité de charge (pF)
=t

Vpp =tension d'alimenta-

oCL) =somme des sorties

tion (V)

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamp =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées << 20 ns.

Vpp . formule d’extrapolation
) symbole| min. typ. max. typique
Temps de propagation
CP — 5 185 370 ns| 158 ns + (0,65 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 65 136 ns| 54 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 50 95 ns| 42ns+ (0,16 ns/pF) C
5 145 295 ns| 118 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 55 110 ns| 44 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 86 ns| 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
PL -0 5 205 415 ns| 178 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 70 140 ns| 59 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 50 105 ns| 42ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 176 350 ns| 148 ns + (0,565 ns/pF) C|_
front montant 10 tPLH 65 125 ns| 54 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 50 95 ns| 42ns+ (0,16 ns/pF) C
MR — O 5 140 280 ns| 113 ns + (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 55 1056 ns| 44 ns+ (0,23 ns/pF) C
15 40 80 ns| 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) (EL
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

\(/\9)0 symbole | min. typ. max. formuletspeizﬂf:polatlon
Temps de 5 130 65 ns
prépositionnement | 10 tsu 40 20 ns
D — CpP 15 30 15 ns
Temps de maintien 5 20 -—45 ns
D — CP 10 thold 5 —15 ns
15 5 —-10 ns
Largeur minimale de
I'impulsion 5 140 70 ns
d’'horloge 10 twcPL | 50 25 ns
état BAS 15 40 20 ns
Largeur minimale de 5 100 50 ns voir également
I'impulsion MR; 10 twMRH| 35 20 ns les chronogrammes
état HAUT 15 25 15 ns des Figs. 4, 5et 6
Largeur minimale de 5 145 75 ns
I'impulsion PL; 10 twpLH| 50 25 ns
état HAUT 15 35 20 ns
Temps de 5 135 70 ns
recouvrement 10 tRMR 40 20 ns
de MR 15 25 15 ns
Temps de 5 170 85 ns
recouvrement 10 tRPL 55 30 ns
de PL 15 40 20 ns
Fréquence maximale 5 2 4 MHz
de I'impuision 10 fmax 6 1" MHz
d’horloge 15 8 16 MHz
ENTREE CP 50%

ENTREE MR

Fig. 4 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion MR et le temps de
recouvrement de MR.
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ENTREE CP

ENTREE D 50%

Fig. 5 Chronogrammes montrant le largeur minimale de I'impulsion d'horloge, le temps de pré-
positionnement et le temps de maintien D par rapport a CP.

ENTREE CP 50%

ENTREE PL 50%

+— ty ———»lthoid |

ENTREE P 50% 50%

Fig. 6 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion PL, le temps de recouvre-
ment de PL, ainsi que les temps de prépositionnement et de maintien de P, par rapport a PL. Sur
cette figure, les temps de prépositionnement et de maintien ont des valeurs positives, mais ils peu-
vent prendre également des valeurs négatives.
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ENTREE MR

_—

ENTREE PL ’ ~

ENTREE Pp

ENTREE Py

état indifférent tant que PL est & I'é1at BAS

ENTREE Py

ENTREE P3 ]

ENTREE Py ]

SORTIE Op ] !L

SORTIE Oy L § 1 /

SO [
RTIE Oy 1

SORTIE O3 ‘L J ‘L ]

SORTIE 04 i -

Not Fig. 7 Chronogramme.
ote : _
L’entrée D est connectée & Og4 pour |'utilisation en compteur décimal.

g 8beq - 8810 43H



quadruple multiplexeur @

a 2 entrées
& HEF 4019B

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4019B comprend quatre circuits de multiplexage & entrées de sélection
communes (Sp, Sg) ; chaque circuit comprend deux entrées (A, Bp) et une sortie (Op,).

Les entrées A sont sélectionnées quand Sp est 8 I'état HAUT, les entrées B quand Spg est a I'état
HAUT. Quand Sp et Sgsont & I'état HAUT, la sortie (Op) forme le OU logique des entrées A, et
Bp (O =Ap + Bp).

Quand Sp et Sg sont & I'état BAS, la sortie (Op) est également & |'état BAS, indépendamment des
entrées du multiplexeur.

6 7 4 5 2 3 15 1
olsa  |Po [Bo [A1 |Bq Az (B2 |A3  |B3
14[sg

0o 04 02 O3

|10 |11 |12 |13

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

[16] [1s] [1a] [13] [12] [11] [10] [9

Vpp A3 Sg 03 02 07 Og Sp

:) HEF40198 HEF 4019BP: gglzt)ique, DIL 16 broches (SOT-
HEF 4019BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-
74).

B3 A2 Bz Ay By Apg Bg Vgg

DT (2] (3] o] (5] (6] (7] (8] HEF 0108 e oo g 16 broches

Fig. 2 Brochage.

BROCHAGE

Sa. S entrées de sélection (actives & |'état HAUT)
Ap d Az entrées du multiplexeur

Bp a B3 entrées du multiplexeur

Op a O3 sorties du multiplexeur

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI) g voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-017
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B3 A3 B2 A2 B4 A1 Bo Ag

SA ]

03 02 01 0o

Fig. 3 Schéma logique.

TABLE DE VERITE

sélection entrées sortie

An | Bn

(%
>
(7]
@
O
3

état HAUT (tension la plus positive)
état BAS (tension la moins positive)
état indifférent

IIIrrITIIrC
ITIIITICCr
FXIXXIrCX
FIXICXXX
rIITIIrIre

,_
Il
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C ; CL =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vpp formule d'extrapolation
) symbole |typ. max. typique
Temps de propagation
An.Bn.SA.Sg—Op 5 70 145 ns| 43ns+ (0,55 ns/pF) Cy
front descendant 10 tPHL 30 60 ns| 19ns+ (0,23 ns/pF) Ci_
15 25 50 ns 17 ns + (0,16 ns/pF) C_
5 60 130 ns| 38ns-+ (0,55ns/pF) C
front montant 10 tPLH 25 50 ns| 14ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 15 35 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition

de la sortie 5 60 120 ns| 10ns+(1,0ns/pF) CL
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

5 60 120 ns| 10ns+ (1,0ns/pF) Cp
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

VpD . avec :
(VR formule typique pour P(uW) f, = fréq. dentrée (MHz)
fo =fréq. de sortie (MHz)
/ ,wamique| 5 1200 fj + Z(foCy) x Vpp? | C| = capacité de charge (pF)
_wosipée par 10 5100 f; + Z(foC) x VDDg El(foCL) =somme des sorties
. boitier (P) 156 | 18700 fj + Z(foCL) x Vpp Vpp = tension d‘alimenta-
tion (V)

EXEMPLE D’APPLICATION

o Sélection de I'état “'vrai’’ ou du complément
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compteur binaire @

a 14 étages
& HEF 40208

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4020B est un compteur binaire & 14 étages comprenant une entrée d'hor-
loge (CP), une entrée de remise & zéro générale asynchrone prioritaire (MR) et douze sorties
totalement bufférisées (Og, O3 & O13). Le compteur est incrémenté sur le front descendant de
CP. La présence d'un niveau HAUT sur MR remet tous les étages du compteur & zéro et force
toutes les sorties & I'état BAS, quel que soit |'état de CP. Chaque étage du compteur est constitué
d'une bascule statique. Le HEF 4020B se caractérise par sa grande vitesse de fonctionnement
(valeur typ. 35 MHz pour Vpp= 15 V).

10fCr [+
COMPTEUR A 12 ETAGES
11| MR
)
Op [03 [04 [05 [Og |07 |Og |Og |O10|O11 (012 |O13
9 7 5 4 6 13 (12 |14 |15 |1 2 | 3
Fig. 1 Schéma fonctionnel.
16] [15] [ia] [13] [i2] [11] [0l [9
Voo O Og O3 Og MR CP Og
HEF4020B
On 012 O13 Og Oy Og O3 Vss
1T 2] 18] e sT s 7] 18
Fig. 2 Brochage.
HEF 4020BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4020BD : céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
HEF 4020BT : plastique, boftier plat 16 broches (SO-16 ; SOT-109A)
BROCHAGE
cP entrée d'horloge (déclencement sur front descendant)
MR remise & zéro générale (active 3 |I'état HAUT)

Op. O3 4 013 sorties paralléles

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI) } voir Spécifications générales

S Produit homologué CECC 90 104-018
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss=0V ; Taymp= 25 °C ; C_= 50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns ;
voir également les chronogrammes de la Fig. 4.

\ . formule d'extrapolation
(\9)0 symbole | min. typ. max. rypique
Temps de propagation 5 105 210 ns | 78 ns + (0,55 ns/pF) C_
CP— Og 10 tPHL 45 90 ns |[34ns+ (0,23 ns/pF) C_
front descendant 15 30 65 ns | 22 ns + (0,16 ns/pF) C_
5 105 210 ns 78 ns 4 (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 50 95 ns | 39 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
On— 0, +1 5 80 160 ns | 53 ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 30 60 ns [ 19ns+ (0,23 ns/pF) Cp.
15 20 40 ns | 12ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 70 140 ns 43ns + (0,55 ns/pF) C|
front montant 10 tPLH 25 50 ns | 14ns+ (0,23 ns/pF) C
15 20 40 ns 12ns + (0,16 ns/pF) Cp_
MR — O 5 180 360 ns [153 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 90 180 ns | 79 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 70 140 ns | 62ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition 5 60 120 ns 10 ns 4+ (1,0 ns/pF) C|_
de la sortie 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
front descendant 15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns 4 (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Largeur minimale de 5 50 25 ns
I'impulsion d'horlogg 10 tWCPH | 25 15 ns
état HAUT 15 20 10 ns
Largeur minimale de 5 130 65 ns
I'impulsion MR ; 10 tWMRH| 95 50 ns
état HAUT 15 90 45 ns
Temps de 5 115 60 ns
recouvrement 10 tRMR 65 35 ns
de MR 15 55 25 ns
Fréquence maximale 5 5 10 MHz|
de I'impulsion 10 fmax 13 25 MHZ
d’horloge 15 18 35 MHZ|
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss= 0V ; Tamp= 25 °C ; C| .= 50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

avec :
fi= fréq. d’entrée (MHz)
fo= fréq. de sortie (MHz)

\(\9)0 formule typique pour P(uW)

Puissance dynamique| 5 600 fj + Z(foCL) x VDD C|_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 2800 f; + =(foCL) x VDD Z({foC )= somme des sorties
bortier (P) 15 8200f + =(foCL) x Vpp* Vpp= tension d'alimen-

tation (V)

ENTREE MR i 50%

— <-—tRMR

ENTREE CP

YPHL —=| |=—
SORTIE
Og ou Op, \\\\ 50%
N

Fig. 4 Chronogrammes montrant les temps de propagation de MR a O, et de CPa O, largeurs
minimales des impulsions MR et CP.




64 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384
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ENTREE CP MUUUUUUUUUUUUU
ENTREEMR—'—I

SoRME® ____ Mp 111111ttt 111

SORTIE 03 L. -r-T-r-1T1T 111
SORTIE O4 [ I I I I N S B B SN B
SORTIE O ML L1 T 11
SORTIE Og M1 1
SORTIE Oy l_'I_LL']_‘I_L'l_

SORTIE Og | N R e e
SORTIE Og |

SORTIE O19 R W N R
SORTIE O11 ML 1T 1
SORTIE 015 L1
SORTIE 013 1

Fig. 5 Chronogramme.
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registre a décalage 8 bits (GRE=D

-
& HEF 4021B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4021B est un registre & décalage statique 8 éléments binaires (convertis-
seur paralléle-série) comprenant une entrée de données série synchrone (DS), une entrée d'horlo-
ge (CP), une entrée asynchrone de chargement paralléle active & I'état HAUT (PL), huit entrées
asynchrones de données paralléles (Pg & P7) et des sorties paralléles bufférisées pour les trois der-
niers étages (Og & O7).

Chaque étage du registre est constitué d’une bascule maitre-esclave type D ayant une entrée direc-
te de positionnement/remise & zéro. Les informations présentes sur Py & P7 sont chargées de fa-
Gon asynchrone dans le registre, quand PL est & |'état HAUT, indépendamment de CP et de Dg.
Quand PL est & |'état BAS, les données présentes sur Dg sont chargées dans la premiére position
du registre et toutes les données contenues dans le registre sont décalées d’une position vers la
droite sur chaque front montant de CP.

La configuration en trigger de Schmitt sur I’'entrée d'horloge permet d’accepter des temps de
montée et de descente longs.

7 |6 |5 |4 |13 |14 |15 |1
Po [P1 [P2 [P3 [P4 |Ps [P |P7

11|Ps | Sp/Co
REGISTRE A DECALAGE

10lce lcp 8 BITS
Os [0g |97
2 112 |3
%1 B [a [3 [ [ fol e Fig. 1 Schéma fonctionnel.
Voo P Ps P, Og Dg CP PL
HEF4021B HEF 4021BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4021BD : céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
P; Os 07 P3; P, Py Py Vss HEF 4021BT : plastique, boitier plat, 16 broches
T T2 3 Tl s Tl 17T Ts (SO-16 ; SOT-109A).
Fig. 2 Brochage.
BROCHAGE
PL entrée de chargement paralléle
Po a Py entrée de données paralléles
D§ entrée de données série
C entrée d'horloge (active sur le front montant)

Og 8 07  sorties paralléles bufférisées des trois derniers étages

CARACTERISTIQUES GENERALES

LIMITES Ipp (catégorie MSI) 2 voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-019
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TABLES DE FONCTION

Mode série
entrées sorties
n|{CP{ Dg|PL| Og| Og| O7
117 DgfL | X X X
2(f | D2JL | X | X |X
3| | D3lL | X | X |X
6| J (X |L [D|X X
7171 X L | D2|Dq| X
8| | X |L | D3iD2l Dq
(X |L sans
changement

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

@ HEF 4021B - Page 3

Mode parallele

entrées

sorties

n|CP

Ds

PL

Os5| Og| O7

X

X

H

P5 | Pg | P7

SO~ XrT

état HAUT (tension la plus positive)
état BAS (tension la moins positive)
état indifférent

front montant

front descendant

état HAUT ou BAS

nombre de transitions positives de
I'horloge

Vgg =0V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

V&P symbole| min. typ. max. formu|et3‘;);ﬂ':polat)on
Temps de propagation
CP—0p 5 125 250 ns | 98ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 55 110 ns | 44 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C|_
5 115 230 ns | 103 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tpLH 50 100 ns | 44 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) Ci_
PL —Op 5 120 240 ns | 213 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 55 110 ns { 79 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 40 80 ns | 52ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 105 210 ns | 148 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 50 100 ns | 59 ns + (0,23 ns/pF) C
15 40 80 ns | 42ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition

des sorties 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) Cp
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_

5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vs =0V ; Tamb =25 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Y{?P symbole min.  typ.  max.

Temps de
prépositionnement 5 25 - 15 ns
Dg — CP 10 tsu 25 -—-10 ns
15 15 -5 ns
5 50 25 ns
P, — PL 10 tsu 30 10 ns
15 20 5 ns
Temps de maintien 5 40 20 ns
Dg — CP 10 thold 20 10 ns
15 15 8 ns ..
voir égale-
5 15 —10 ns || mentles
Pn — PL 10 t 15 0 ns | ) chrono-
n 15 hold 15 0 ns grammes
des Figs.
Largeur minimale de 5 70 35 ns 4et5.
I'impulsion d’horioge| 10 twePL 30 15 ns
état BAS 15 24 12 ns
Largeur minimale de 5 70 35 ns
I'impulsion PL 10 tWPLH 30 15 ns
état HAUT 15 24 12 ns
Temps de 5 50 10 ns
recouvrementde PL | 10 tRPL 40 5 ns
15 35 5 ns
Fréquence maximale 5 6 13 MHz
de I’'horioge 10 fmax 15 30 MHz
15 20 40 MHz

avec :
fi =fréq. d’entrée (MHz)
fo =fréq. de sortie (MHz)

\{9)0 formule typique pour P(uW)

Puissance dynamique| 5 900 f; + Z(foCL) x V [)2 C|_=cap. de charge (pF)
dissipée par 10 4300 f,! + z(foCp) x ng2 ZhoCL) = somme des sorties
bortier (P) 15 12000 f; + Z(foCL) x VDD2 Vpp = tension d‘alimenta-

tion (V)
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ENTREE CP

ENTREE Dg

Fig. 4 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion d’horloge, ainsi que les temps
de prépositionnement et de maintien de Dg et CP.

ENTREE CP 50 %

ENTREE PL

+Ithold |[*—

ENTREE P, 50%% 50°%

Fig. 5 Chronogrammes montrant la largeur minimale de |'impulsion PL, le temps de recouvre-
ment de PL, ainsi que les temps de prépositionnement et de maintien de P, & P . Sur cette
figure, les temps de prépositionnement et de maintien ont des valeurs positives, mais ils
peuvent également prendre des valeurs négatives.
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compteur Johnson 4 étages QQRE=D

diviseur par 8
-
& HEF 40228

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4022B est un compteur Johnson 4 étages diviseur par 8, comportant huit
sorties décodées exemptes d'impulsions parasites, actives & 1'état HAUT (Og a O7), une sortie
de la bascule poid fort_(Og4.7), active & I'état BAS, des entrées d'horloge actives a I'état HAUT
et & I'état BAS (CPg, CPq) et une entrée de remise & zéro générale asynchrone (MR) prioritaire.

Le compteur est incrémenté soit par un front montant en CPg quand CPq est & I'état BAS, soit
par un front descendant en CPq quand CPq est a |'état HAUT (voir également la table de fonc-
tion). CPg ou CPq peuvent servir, I'une ou l'autre, d’entrée d'horloge du compteur, l'autre entrée
d’horloge servant alors d’entrée de validation de I’horloge.

Dans le cas de compteurs en cascade, la sortie 64.7, qui est a |'état BAS gquand le compteur est
dans les états 4, 5, 6 et 7 peut étre utilisée pour commander I'entrée CPg du compteur suivant.

La présence d'un niveau HAUT sur MR, remet le compteur & zéro (Og= 04.7= HAUT ; Oq &
O7= BAS) indépendamment des entrées d’horloge (CPq, CP1).

L'auto-correction du compteur est assurée par une logique interne : aprés une erreur de code
quelconque, le compteur retourne au mode de comptage correct dans un délai de 11 impulsions
d’horloge.

CPq

13
49|
1alce COMPTEUR JOHNSON 4 ETAGES

e T N N

15| MR
LOGIQUE DE D %47 |12
ECODAGE ET DE SORTIE
Og |04 |07 |03 |04 [Og |Og |07
2 1 3 7 11 14 5 10
16] [15]_[a] [13] [12] [11] [o] [e
Vop MR CPy CP, 0,7 0, 07 nc Fig. 1 Schéma fonctionnel.
HEF40228 HEF 4022BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
0, O0n O, O HEF 4022 BD : céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
1 90 0z Os Os nc O3 Vss| [iEE4022BT : plastique, boitier plat, 16 broches
LN A N Y -0 1 B A (SO-16 ; SOT-109A).
Fig. 2 Brochage.

BROCHAGE
CPo entrée d'horloge (déclenchement sur front montant)
CcP entrée d'horloge (déclenchement sur front descendant)
MF? entrée de remise a zéro générale
Qp a Oy sorties décodées
04.7 sortie de retenue (active a I'état BAS)
CARACTERISTIQUES GENERALES . L i
LIMITES Ipp (catégorie MSI) ; voir Spécifications générales

& Produit homalogué CECC 90 104-020
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TABLE DE FONCTION

MR CPo CPq opération
H X X Op= 04.7= H; 018 07=1L
L H 1 incrémentation du compteur H = état HAUT (tension la plus
L ya L incrémentation du compteur positive)
L L X sans changement L = état BAS (tension la moins
L X H sans changement positive)
L H S sans changement X = état indifférent
L \ L sans changement J = front montant
L = front descendant

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vss= 0V ; Tagmb= 25°C ; C= 50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\{\9)0 symbole [ min. typ. max. formuiet;i:i::'r:polanon
Temps de propagation | 5 195 390 ns | 168 ns + (0,55 ns/pF) C|_
CPg,CPq — O, | 10 tPHL 75 145 ns| 64 ns+ (0,23 ns/pF) C_
front descendant 15 50 100 ns| 42ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 245 485 ns [ 218 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 95 195 ns | 84 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 60 125 ns | 52ns+ (0,16 ns/pF) C|_
CPg,CPy — 0g.7| 5 245 485 ns | 218 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 90 185 ns | 79ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 60 120 ns | 52ns + (0,16 ns/pF) C_
5 190 380 ns | 163 ns + (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 75 145 ns | 64 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 50 105 ns| 42ns+ (0,16 ns/pF) C|_
MR — 01207 | & 130 260 ns | 103 ns + (0,55 ns/pF) C|_
front descendant 10 tPHL 55 105 ns | 44 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 40 75 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
MR — Og 5 130 260 ns | 103 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 55 105 ns | 44 ns+ (0,23 ns/pF) Ci_
15 40 75 ns | 32ns+ (0,16 ns/pF) C|_
MR — 04.7 5 110 220 ns| 83ns+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 45 90 ns | 34ns+ (0,23 ns/pF) C
15 35 70 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
de la sortie 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
front descendant 15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF)C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgg= 0V ; Tamb= 25 °C; CL= 50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

\f\EI’P symbole | min. typ. max.

Temps de maintien 5 140 70 ns

CPg — CPq 10 | thoi | 50 25 ns

15 30 15 ns
_ 5 170 85 ns
CPy — CPg 10 thold 60 30 ns
15 40 20 ns

Largeur minimale 5 75 35 ns voir également

de I'impulsion 10 | twep 30 15 ns les chronogrammes

d'horloge 15 20 10 ns des Figs. 4 et 5
Largeur minimale 5 70 35 ns

de I'impulsion MR ; | 10 twMRH| 30 15 ns

état HAUT 15 20 10 ns
Temps de 5 30 10 ns

recouvrement 10 tRMR 15 5 ns

de MR 15 10 5 ns
Fréquence maximale 5 3 6 MHz

de l'impulsion 10 fmax 8 16 MHz

d’horloge 15 12 24 MHz

Vp . avec :
(V)D formule typique pour P(uW) fi= fréq. d'entrée (MHz)

- - 2 fo= fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 475 f; + =(foCL) x Vpp C| = capacité de charge (pF)

dissipée par 10 2400 fj + ZfoCL) x Vpp; | EffoCL)= somme des sorties

boitier (P) 15 6700 f; + =(foCL) x Vpp Vpp= tensic()n)d’alimenta-

tion (V
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ENTREE CPg 50% 50%

—| thold |+ - thod le

ENTREE C_P1 50% 50%%

I tween —»|

Fig. 4 Chronogrammes montrant les temps de maintien de CPq par rapport a CP4 et CPq par rap-
port & CPg. Sur cette figure, les temps de maintien ont des valeurs positives, mais ils peuvent
prendre également des valeurs négatives.

ENTREE CPq

ENTREE MR

SORTIE Op,

Fig. 5 Chronogrammes montrant le temps de recouvrement de MR ; largeurs minimales des im-
pulsions CPg et MR.

Conditions : CPq= BAS quand CPg est déclenché sur un front montant.

tycp et tRMR sont également applicables quand CPg= HAUT et
g¥1 est déclenché sur un front descendant.
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ENTREE CPg _JF\_IF\_IF\JF\_J[_\J[—\JF\J{

ENTREE CPy -
ENTREEMR |

SORTIE Og \ ]
SORTIE 04 ;

L
SORTIE Oy f NK ),
SORTIE O3 )

SORTIE O4 Il 5(
SORTIE Og Jl 5

SORTIE Og ;k !F

SORTIE Oy

0|

SORTIE O4.7 \ /

\

Fig. 6 Chronogramme.




EXEMPLES D'APPLICATION

e Vitesse de fonctionnement élevée

@ HEF 4022B - Page 7

® Sorties décodées exemptes d'impulsions parasites
@ Sortie de retenue permettant la mise en cascade

La Figure 7 montre une méthode utilisable pour accroitre le nombre d’états de sortie décodés du
HEF 4022B. Les sorties décodées sont séquentielles & I'intérieur de chaque étage et d'un étage
a |'autre. Elles ne comportent pas de temps mort (sauf le retard de propagation).

horloge

1

MR
CPy
TPy HEF40228

0g 01----0g 0y

MR
|CPo
Cp, HEF40228

0g 01----0g 07

7 sorties
décodées

LL [

6 sorties
décodeées

1er étage

étages intermédiaires

Fig. 7 Extension du compteur.

——cCpg

HEF40228

CPq
J L
4

6 sorties
décodées

dernier étage

223






triple porte ET-NON a 3 entrées (GRE=D

-
& HEF 4023B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4023B se compose de trois portes ET-NON & 3 entrées fonctionnant en
logique positive. Les sorties sont totalement bufférisées, ce qui permet d’obtenir une excellente
immunité au bruit et une insensibilité de |'impédance de sortie aux charges.

1641 13| 12| J11]| J10f |9 8
Voo Ig Is I 03 02 Ig

LY 0,]6
11 — HEF40238

Lo I, Is 4 I I3 Oy Vss

IsY 02]19 T2 BT &Gl e &
Ig

Fig. 2 Brochage.

|| [on] o

-
NI'_'.'
—
~

Q
E

Top

HEF 4023BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
HEF 4023BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4023BT: plastique, boitier plat, 14 broches

(SO-14 ; SOT-108A)

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

I
I :j}Do—-Do—m
I3 .

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

CARACTERISTIQUES GENERALES

} voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

&€ Produit homologué CECC 90 104-021
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vp symbole | typ. max. formule d’extrapolation
(VP typique
Temps de propagation
In — On 5 65 135 ns | 38ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 25 50 ns | 14 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 15 30 ns 7 ns + (0,16 ns/pf) C_
5 65 130 ns | 38ns+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 30 60 ns | 19ns + (0,23 ns/pF) C_
15 25 45 ns [ 17 ns+ (0,16 ns/pF) C|_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C_.
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
vVpD avec :
(V[)) formule typique pour P(uW) | f; = fréq. d'entrée (MHz)
7| fo =fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1200 f; + Z(foCL) x Vpp, | C| = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 5600 fj + =(foC) x VDD, ):I(fOCL) =somme des sorties
boftier (P) 16 | 16 400 f; + =(foC) x VDD" | VDD =t‘ens|<(m)d’alimenta-
tion (V




compteur binaire 7 étages GRE=P

-
& HEF 40248

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4024B est un compteur binaire & 7 étages en cascade comprenant une
entrée d’horloge (CP), une entrée de remise & zéro générale asynchrone prioritaire (MR) et
sept sorties paraliéles totalement bufférisées (Og & Og). Le compteur est incrémenté sur le
front descandant de CP. La présence d'un niveau HAUT sur MR remet tous les étages du comp-
teur & zéro et force toutes les sorties & I'état BAS, indépendamment de CP. Chaque étage du
compteur est constitué d'une bascule statique.

1jce T
2|me COMPTEUR 7 ETAGES
Cp
12 |11 |9 6 5 4 3
Fig. 1 Schéma fonctionnel.
16] [13] 2] [11] [10] [o] [®
VDD nc. 00 Oy nc. 02 nc.
HEF4024B HEF 4024BP : plastique, DIL 14 broches

— (SOT-27K,M,T)
CP MR 0g Og O, O3 Vsg HEF 4024BD : céramique, DIL 14 broches

1T 2] 3] el 15T 6] 12 (SOT-73).
HEF 4024BT : plastique, bortier plat 14 broches
Fig. 2 Brochage. (SO-14 ; SOT-108A).
BROCHAGE
CP entrée d’horloge (déclenchée sur le front descendant)
MR entrée de remise & zéro générale
Op 4 Og sorties paralléles bufférisées

EXEMPLES D’APPLICATION

o Diviseurs de fréquence
o Circuits de temporisation

CARACTERISTIQUES GENERALES

$ voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie MSI)

& Produit homologué CECC 90 104-022
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss= 0V ; Tamp= 25°C ; CL= 50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns ; voir égale-
ment les chronogrammes de la Fig. 4.

VpD formule d’extrapolation
(V) | symbole | min. typ. max. typique
Temps de propagation
éEP — Op 5 100 200 ns 73 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 | tpHL 40 75 ns 29 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 ns 17 ns + (0,16 ns/pF) C|_
5 106 210 ns 78 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 | tpLH 45 85 ns 34 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns 22ns + (0,16 ns/pF) C_
On — Op +1 5 60 120 ns 33 ns + (0,55 ns/pF) C|_|
front descendant 10 | tpHL 25 50 ns 14 ns + (0,23 ns/pF) C|_
15 20 40 ns 12ns + (0,16 ns/pF) C|_
5 50 100 ns 23 ns + (0,55 ns/pF) C|_
front montant 10 | tpLH 20 40 ns 9 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 15 30 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) (o1
MR — O 5 120 240 ns 93 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant | 10 | tpHL 45 90 ns 34 ns + (0,23 ns/pF) C(
15 30 60 ns 22 ns + (0,16 ns/pF) C|_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns 10 ns + (1,0 ns/pF) C_
front descendant | 10 | tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C| |
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C(|
5 60 120 ns 10 ns + (1,0 ns/pF) C|_
front montant 10 | tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C |
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C| |
Largeur minimale de 5 60 30 ns
I'impulsion 10 | twePH 30 15 ns
d’horloge ; 15 20 10 ns
état HAUT
Largeur minimale de 5 80 40 ns
I'impulsion 10 | twMRH | 35 20 ns
MR ; état HAUT 15 25 15 ns
Temps de recouvre- 5 20 10 ns
ment de MR 10 [tRrMR 15 5 ns
15 15 5 ns
Fréquence maximale 5 5 10 MHz
de |'impulsion 10 fmax 13 25 MHz
d’horloge 15 18 35 MH2z
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VDP avec :
(v formule typique pour P(uW) fi= fréq. d'entrée (MHz)
- - fo= fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique | 5 500 f; + =(f,CL) x Vpp? C|= capacité de charge (pF)
dissipée par 10 2100 f; + =(foCL) x Vpp? EI(foCL)= somme des sorties
boitier (P) 15 5200 f; + =(f,C) x Vpp? Vpp= tension d'alimenta-
tion (V)
ENTREEMR {509
< tWMRH—=
—>, < tRMR
ENTREE CP \
- |[=—tpHL —- l<—tPLH <—1PHL
SORTIE

Og ou Op

\\ 50%

Fig. 4 Chronogrammes montrant les temps de propagation de MR a O, et de CP a O, la largeur
minimale des impulsions MR et CP, et le temps de recouvrement de MR.



triple porte NON-OU a 3 entrées @

-
& HEF 4025B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4025B se compose de trois portes NON-OU & 3 entrées fonctionnant en
logique positive. Les sorties sont totalement bufférisées, ce qui permet d’obtenir une excellente
immunité au bruit et une insensibilité de I'impédance de sortie aux charges.

31 1| [13] 12| [11] [o] f9] |8
4112 0.6 Vop Is Ig I; 03 02 Ig
2o HEF40258
e
2|15 0] 9 I, Is Iy Ip I3 0y Vsg
TIG B 1 2] (3] la] [s] te] 17
TI-I7 .
121e 0310 Fig. 2 Brochage.
1 B
HEF 40258P : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)

HEF 4025BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)

HEF 4025BT: plastique, boftier plat, 14 broches
(SO-14 ; SOT-108A)

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

CARACTERISTIQUES GENERALES

} voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

& Produit homologué CECC 90 104-023
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" CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tampb =25 °C ; C_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

V&}P symbole | typ. max. formule d’'extrapolation
typique
Temps de propagation
In— Op 5 70 135 ns| 43ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 25 56 ns| 14 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 20 40 ns| 12ns+ (0,16 ns/pF) C|_
5 60 120 ns| 33ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 25 50 ns| 14ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 15 35 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) CL_
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
Vbp avec :
V) formule typique pour P(uW) | f; =fréq. d'entrée (MHz)
21 fo =fréa. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 900 f; + =(foCL) x Vpp s }CL. =capacité de charge (pF)
dissipée par 10 4000 f; + Z(foCL) x Vbp, EL(foCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 10900 fj + Z(foCL) x Vpp Vpp = tenslc‘m)d'allmenta-
tion (V
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double bascule JK @

& HEF 4027B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4027B est une double bascule JK, déclenchée sur un front et comprenant
une entrée de remise & UN directe (Sp), une entrée de remise & zéro directe (Cp), une entrée
d’horloge (CP) et des sorties (0,0), toutes indépendantes les unes des autres. Les données sont
prises en compte quand CP est & I'état BAS, et transférées vers la sortie sur le front montant de
I'horloge: La remise & zéro directe asynchrone (Cp) active & I’état HAUT et la remise 8 UN di-
recte (Sp) sont indépendantes et prioritaires par rapport aux entrées J, K et CP. Les sorties
sont bufférisées pour optimiser les performances du systéme.

La configuration en trigger de Schmitt sur I'entrée d'horloge permet d’accepter des temps de
montée et de descente longs. '

TABLES DE FONCTION

9
I entrées sorties
10 So1 15 S c cP|J | K o|©
Ji 0Og b b
13 H L X X | X H L
CPBasc L H X X | x L H
1 - 14 H |H | X [ X]|Xx]|H]|H
Ky Oy
Cp1 entrées sorties
12] | Splcp|lcP|J | K | O+1 | Op+1
7] L L I L |L sans changement
l L L J H|L H L
Sp2 I': t {_ L|H L H
6 1 H|H O (o]
J 0y n n
3 H = état HAUT (tension la plus positive)
CP2Basc. L = état BAS (tension la moins positive)
5 _ 2 X = état indifférent
Ko 03 I = front montant
Cp2 Op + 1 = état consécutif & la montée de I’horioge
af |
B BROCHAGE
Fig. 1 Schéma fonctionnel. J, K entrées synchrones
cpP entr?e d’horloge (déclenchée sur le front mon-
tant
16{_I1s] el _113] 2] Jnf jiof 9 Sp entrée de remise & UN directe asynchrone
VDD 01 01 CP1 C01 K1 J1 SDI (active & |'état HAUT)
Cp entrée de remise & zéro directe asynchrone
HEF4027B (active & I'état HAUT)
O sortie vraie
0, D, CP, Coz Kz J2 Soa Vss O sortie complémentaire
1T 12] 131 L&l 5] 18] 17] e
Fig. 2 Brochage. HEF 4027BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)

HEF 4027BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-34)
CARACTERISTIQUES GENERALES HEF 4027BT: plastique, boitier plat 16 broches
LIMITES Ipp (catégorie BASCULES) (SO-16 ; SOT-109A)
voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-024
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o1
(2]
o

J ¢ c M
c
- Do—c')
K — Z
¢ c
Cp
Sp

°"6

Fig. 3 Schéma logique (une bascule).
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

V(SP symbole [ min. typ. max. formuletc:l;?;aaepolatlon
Temps de propagation
cCP—+0, 0 5 105 210 ns| 78 ns+ (0,55ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 40 80 ns 29 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns| 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 85 170 ns| 58ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 | tpLH 35 70 ns| 27 ns+ (0,23 ns/pF) CL_
15 30 60 ns 22 ns + (0,16 ns/pF) C_
Sp—~0 5 70 140 ns| 43ns+(0,55ns/pF) Cp
front montant 10 | tpLH 30 60 ns| 19ns+ (0,23 ns/pF) Cp
15 25 50 ns 17 ns + (0,16 ns/pF) C_
cCh—+0 5 120 240 ns| "93ns+ (0,55 ns/pF) C|
front descendant 10 tPHL 45 90 ns| 33ns+(0,23ns/pF) Cp
15 35 70 ns 27 ns + (0,16 ns/pF) C_
spD—+0 5 140 280 ns| 113ns+ (055 ns/pF) C_
front descendant 10 | tpHL 55 110 ns| 44ns+ (0,23 ns/pF) C
15 40 80 ns 32ns+ (0,16 ns/pF) C_
CcD—+»0 5 75 150 ns| 48ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 | tpLH 35 70 ns| 24ns+(0,23ns/pF) C
15 25 50 ns| 17ns+ (0,16 ns/pF) CL_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns 10ns + (1,0ns/pF) C
front descendant 10 | tTHL 30 60 ns 9ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns 10ns + (1,0ns/pF) C
front montant 10 | tTLH 30 60 ns 9ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Temps de 5 50 25 ns
prépositionnement 10 tsu 30 10 ns
J, K-+ CP 15 20 5 ns
Temps de maintien 5 25 0 ns
J, K—=CP 10 thold 20 0 ns
15 15 5 ns
Largeur minimale de
I'impulsion 5 80 40 ns voir également
d’horloge 10 | twcPL 30 15 ns les chronogrammes
état BAS 15 24 12 ns des Fig. 4et5
Largeur minimale
des impulsions 5 920 45 ns
Sp . Cp 10 | WSDH-1 45 20 ns
état HAUT 15 | 'WCDH | 3¢ 15 ns
Temps de 5 20 -15 ns
recouvrement 10 tRSD. 15 -—-10 ns
deSp.Cp 15 | '/RCD | 10 - 5 ns
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0 V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

VpbbD . formule d’extrapolation
V) symbole| min. typ. max. typique
Fréquence maximale 5 3 6 MHz| § voir également
de I’'horloge 10 fmax 7 15 MHz| 3 les chronogrammes
J=K=HAUT 15 11 22 MHz| § de la Fig. 4
Vp . avec
(VF formule typique pour P{uW) f; = fréq. d'entrée (MHz)
fo =fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 900 f; + Z(foC) x VDD |( cap. de charge (pF)
dissipée par 10 4500 f| + Z(foCL) x VDD Z(foCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 13200 fj + Z{foC) x VDD Vpp = tension d'alimenta-

tion (V)

ENTREE CP z

ENTREE J, K

—

Fig. 4 Chronogrammes montrant les temps de prépositionnement et de maintien, ainsi que la lar-
geur minimale de I'impulsion d’horloge. Sur cette figure, les temps de prépositionnement et de
maintien ont des valeurs positives, mais ils peuvent prendre également des valeurs négatives.
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ENTREESp f{s0%

< tWSDH ™

ENTREE Cp

—

ENTREE CP

SORTIE O

Fig. 5 Chronogrammes montrant les temps de recouvrement
de Sp et Cp, ainsi que les largeurs d'impulsion de Sp et Cp.

EXEMPLES D'APPLICATION

o Registres
o Compteurs

o Circuits de commande
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décodeur 1 parmi 10 @

& HEF 40288

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4028B est un décodeur BCD 4 bits 1 parmi 10, actif & I'6tat HAUT. L'ap-
plication d'un code BCD 1-2-4-8 aux entrées Ag & A3 provoque le passage a |'état haut de la sor-
tie sélectionnée, les neuf autres sorties restant & |'état BAS. Ce dispositif peut également étre uti-
lisé comme décodeur 1 parmi 8 avec validation ; des entrées octales de 3 bits sont appliquées aux
entrées Ag, A1 et A, sélectionnant une sortie Og & O7. L'entrée A3 devient alors une entrée de
validation active & I’état BAS, qui lorsqu’elle est a I’'état HAUT, force la sortie sélectionnée & 1'é-
tat BAS. Le HEF 4028B peut aussi étre utillsé comme démultiplexeur & 8 sorties (Og & O7) avec,
comme entrées d’adresses Ag & A et comme entrée de donnée A3 active & I’é6tat BAS, Les sorties
sont totalement bufférisées pour optimiser les performances du circuit.

10 13 12 |n
Ag |A1 |A2 |A3

DECODEUR

Op [04 [02 |03 [04 |05 [0g [07 [0g |Og
3 [14 ]2 |5 |1 |6 |7 |4 |9 |5

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

6] [15] [ 3] [iz2] (7] o] [
Voo O3 Oy A} Az A3 Ag Og
HEF40288
0, 02 Og 07 Og O5 Og Vss
T 12] 3] L] 5] 18] 7] (&

Fig. 2 Brochage.

HEF 4028BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4028BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
HEF 4028BT: plastique, boftier plat 16 broches (SO-16 ; SOT-109A)

BROCHAGE
Ap & A3 entrées d'adresses, (1-2-4-8 BCD)
Op & Og sorties (actives & I'état HAUT)

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI) f voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-025
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TABLE DE VERITE

9 R g—
O | ddaa 00333 a4
©
O | dddddAddIT S| JdaIdI4
N~
O | dagaaaaxT a9 Jdad044
©
O | dadJITdad| adda94
10
O | ddadaxT g0 a3
e <
B O | ddadXTgadad| addda4
]
"
™
O | dadT o943 aaa9a4
N
O | AT adad3a4d) aadda4
-
Ol dTgaasa03a0 agaa4a4
o
O |Tadaaa3 390 aad334
[=)
| JdTAUT AT AT AT | T 4TI
-
2 | JDdIT AT T Ha | ITIITT
b4
¥l o
| < | AdAJIATIIT AN | JUTITT
[}
| dddIIIJAdIII | IIIIITT

tat BAS (tension la moins positive)

état HAUT (tension la plus positive)
é
Etats extraordinaires

H =
L =
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vs =0V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Y\?P symbole | typ. max. formule gl ;;;tlr‘:polatnon
Temps de propagation
An—Op 5 100 200 ns | 73ns+ (0,55 ns/pF) CL
front descendant 10 tPHL 40 80 ns| 29ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) Ci_
5 90 180 ns | 63ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 40 80 ns | 29ns+ (0,23 ns/pF) C
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

avec :
fj =fréq. d’entrée (MHz)
fo = fréq. de sortie (MHz)

vVpD .
(\B formule typique pour P(uW)

Puissance dynamique| 5 350 fj + Z(foCo) x VDD; C|( = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 12200 fj + Z(foCy) x VoD, | Z!foCL) =somme des sorties
boitier (P) 15 7350 fj + =(foCL) x Vpp Vpp = tensic(m )d'alimenta-

tion (V
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compteur/décompteur synchrone
binaire/décimal
& HEF 40298

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4029B est un compteur/décompteur synchrone binaire/décimal 4 bits,

déclenché sur-les fronts d’horloge et comprenant une entrée d’horloge (CP), une entrée de vali-

dation de_comptage (CE), active a I'état BAS, une entrée de commande du comptage/décomp-

tage (UP/DN), une entrée de commande binaire/décimal (BIN/DEC), une entrée de chargement

parallele asynchrone prioritaire (PL), active a I'état HAUT, quatre entrées de donnée: __garalléles
Q a ngsquatre sorties bufférisées paralléles (Og & O3) et une sortie de retenue (TC), active
I'état B

Les informations présentes sur Pg & P3 sont chargées de fagon asynchrone dans le compteur,
quand PL est & I’'état HAUT, indépendamment de CP.

Le compteur est incrémenté d'une unité sur le front montant de CP, quand CE et PL sont &
I'état BAS. La sortie TC est normalement & I'état HAUT et passe & I'état BAS lorsque le comp-
teur atteint le compte maximal en mode comptage (UP), ou le compte minimal en mode décomp-
tage (DOWN) a condition que CE soit & I’é6tat BAS.

4 12 13 3
Po |P1 P2 |P3 .
L 15 ILOGIQUE DE CHARGEMENT [16] [15] [1a] [13) [12] [17] [ro] [5]
lce PARALLELE Vpp CP 0, P, Py 0Oy UP/ BIN/
_____L T I l L bN DEC
1= HEF4
5 ———"|CE v D) EF40298B
9 |BIN/DEC COMPTEUR TC| 7 PL 03 P3 Py CE Op TC Vgg
10]ur/om T O Tk
% [ 1% [0 Fig. 2 Brochage
6 1" 14 2
Fig. 1 Schéma f i .
0 ma fonctionnel HEF 4029BP : plastique, DIL 16 broches
(SOT-382)
HEF 4029BD: céramique, DIL 16 broches
(SOT-74)
HEF 4029BT: plastique, boitier plat 16 broches
BROCHAGE (SO-16 ; SOT-109A)
PL entrée de chargement paralléle
PopaP3 entrées de données paralléles
BIN/DEC entrée de commande binaire/décimal
UP/DN entrée de commande comptage/décomptage
CE entrée de validation de comptage (active a |'état BAS)
cp entrée d'horloge (déclenchée sur le front montant)
Opa 03 sorties bufférisées paralléles
TC sortie de retenue (active a I'état BAS)
CARACTERISTIQUES GENERALES z X .
LIMITES Ipp (catégorie MSI) ( voir Spécifications générales
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Do o —T e '
— I:Dc

BIN/
DEC

053 —-xTo =

ot

Fig. 3a Schéma logique (suite a la Fig. 3b).

TC
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P
[ — Po Pq 2 P3
b T
c
d
e
&j {
So
—OyJ o] —O Ol
L4—Or cpaa:c. Bozsc. ol Ba::c. O Ba:c
L—0 K 0 = O} — M
Cp ’_q
f
9
h—»-
k
|
m-—»
n
[
Og 04 02 03

Fig. 3b Schéma logique (suite de la Fig. 3a).
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246

PL BIN/DEC UP/DN C cp mode
H X X X X chargement paralléle (P, — Op)
L X X H X sans changement
L L L L J décomptage décimal
L L H L J comptage décimal
L H L L I décomptage binaire
L H H L J comptage binaire

H = état HAUT (tension la plus positive)

L = état BAS (tension la moins positive)

X = état indifférent

I = front montant
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O e "Je-d 2 |- 3 |- ¢
Y
N +
\ |
N S 4
1 N 5
\
+ [} \\ *
* \\ : v
\
1% \ 6
\
| N f
4 \ : v
\
13 4 7
47 A
b \\ 7
4 HIR )
- — > - — > - -
12 " | 10 9 | 8
comptage — —— décomptage

Fig. 4 Diagramme des états ; BIN/DEC = état BAS.

o [ 7] MK " s A
- — - — - & — < —
t +
¥ L v
15 5
A H f
R : v
1% 6
4 : ’
v ! v
13 7
[ : 4
v HR
PN i IR i N e e I
comptage — — — décomptage

Fig. 5 Diagramme des états ; BIN/DEC = état HAUT.

Equation logique de la retenue :

TC = CE (BIN/DEC - UP/DN - Og - O1 - O - O3 + BIN/DEC - UP/DN - Og - 01 - O - O3 +

BIN/DEC - UP/DN - Og - O3 + BIN/DEC - UP/DN - Og - O1 - O5 - 03)
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C ; temps de transition des entrées << 20 ns.

v . avec :
(7P | formule typique pour PLW) | £ o0 rentrée (MHz)

fo = fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 1000 fj + Z(foCy) x VDD: c.( = capacité de charge (pf)
dissipée par 10 4500 f; + Z(foC) x VDD, ={foCL) = somme des sorties
boitier (P) 15 11 500 fj + =(foCL) x Vpp VpD =tension d'alimenta-

tion (V)

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vbp : formule d’extrapolation
) symbole | min. typ. max. typique

Temps de propagation | 5 145 290 ns| 118 ns + (0,55 ns/pF) C_
CP — Op 10 tPHL 55 110 ns| 44ns+ (0,23 ns/pF) C_
front descendant 15 40 75 ns| 32ns+ (0,16 ns/pF) C|_
5 160 315 ns | 133 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 60 120 ns| 49ns+ (0,23 ns/pF) Ci_
15 40 80 ns| 32ns+ (0,16 ns/pF) C|_
cCP — TC 5 280 560 ns | 253 ns + (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 105 205 ns| 94 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 70 140 ns | 62ns+ (0,16 ns/pF) C|_
5 195 385 ns | 168 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 75 150 ns | 64 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 55 105 ns | 47 ns+ (0,16 ns/pF) C_
PL — Op 5 120 240 ns | 93 ns + (0,55 ns/pF) C|_
front descendant 10 tPHL 50 100 ns | 39ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns| 27ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 170 335 ns | 143 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 65 130 ns | 54 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 45 90 ns | 37ns+ (0,16 ns/pF) C_
CE — TC 5 180 360 ns | 153 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 70 140 ns | 59 ns + (0,23 ns/pF) C
15 50 100 ns | 42ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 170 335 ns | 143 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 65 135 ns | 54 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 50 100 ns | 42ns+ (0,16 ns/pF) C_

Temps de transition 5 60 120 ns 10 ns + (1,0 ns/pF) Cp
de la sortie 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
front descendant 15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

5 60 120 ns | 10ns+ (1,0ns/pF)Cy,
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
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Vss =0V ; Tamp =25 °C ; Ci =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\")
(\9)0 symbole | min. typ. max.
Largeur minimale de
I'impulsion 5 110 55 ns
d'horloge ; 10 twepL | 35 20 ns
état BAS 15 25 15 ns
Largeur minimale de 5 160 80 ns
I'impulsion PL; 10 | twpLH| 55 25 ns
état HAUT 15 35 15 ns
Temps de 5 150 75 ns
recouvrement 10 tRPL 50 25 ns
de PL 15 35 20 ns
Temps de 5 270 135 ns
prépositionnement 10 tsu 90 45 ns
BIN/DEC — CP 15 60 30 ns
_ 5 300 150 ns
UP/DN — CP 10 tsu 105 55 ns
15 75 35 ns
5 120 60 ns voir également
CE — cP 10 tsu 45 25 ns les chronogrammes
15 35 20 ns des Figs.6et 7
5 70 35 ns
Pn — PL 10 tsu 20 10 ns
15 10 5 ns
Temps de maintien 5 45 —-90 ns
BIN/DEC — CP 10 thold 15 -30 ns
15 10 -20 ns
_ 5 15 —135 ns
UP/DN — CP 10 thold 0 -50 ns
15 -5 =35 ns
_ 5 30 -30 ns
CE — CP 10 thold 10 -10 ns
15 5 -10 ns
5 15 -20 ns
Pn — PL 10 thold 0 -10 ns
15 0 -5 ns
Fréquence maximale 5 4 8 MHz
de I'impulsion 10 fmax 12 25 MHz
d’horloge 15 18 35 MHz
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50% ﬂ
«— thold —>
ENTREE CE 50 }so %

50°0 50°/0o 50%

ENTREE CP

ENTREE BIN/DEC

L

- ty, —>|e¢—thog —>le— ty, —>|e—ty g —>

ENTREE UP/DN 50 50 50

L

-ty thotg —=! tsy thotg —>

Fig. 6 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion CP, les temps de_ préposition-
nement et de maintien de CE par rapport a CP, BIN/DEC par rapport & CP et UP/DN par rapport
a CP. Les temps de prépositionnement et de maintien ont ici des valeurs positives, mais ils peu-

vent prendre également des valeurs négatives.

ENTREE CP 500

- tWPLH—' <—tRPL—>

%

ENTREE PL 50°% \50°/o

+— tg, —»letpgg>

ENTREE Pp 50% 50%

e

Fig. 7 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion PL, le temps de recouvre-
ment de PL, les temps de prépositionnement et de maintien de P, par rapport & PL. Les temps de
prépositionnement et de maintien ont ici des valeurs positives, mais ils peuvent prendre égale-

ment des valeurs négatives.
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Fig. 8 Chronogramme ; mode décimal ; Pg =BAS ; P3 =BAS ; BIN/DEC =BAS.
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cp
CE
UP/DN
BIN/DEC
PL

Po

Pq

P2

P3

O

04

02

03

TC

compte

617 8lg9 l100i1Ml121131141151 9 1 8 716 5141312

Fig. 9 Chronogramme ; mode binaire ; Pg =HAUT ; Py =BAS ; BIN/DEC =HAUT.
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EXEMPLES D'APPLICATION

e Synthétiseurs de fréquence/compteurs binaires et décimaux programmables - sortie BCD
o Convertisseurs analogique-numérique et numérique-analogique

e Compteurs/décompteurs binaires

® Génération d’amplitude et de signe

® Compteurs-décompteurs décimaux

® Compteurs différentiels
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b3

EXEMPLE D'APPLICATION (suite)

deomo -
char n:
o t Yty Pttt t Yty
UP/DN PL Py Py Py P3
J;O CE HEF40298B TCcpb—o HEF40298 0—0 HEF40298 o—>
7 |BIN/DEC cP Og Oq Oy Og
Y Y Y Y Y Y OY T Y Y Y
horioge -»>
;lclmu; —
Fig. 10 Exemple d’horloge parallidle dans un systdme de HEF 4029B en cascade.
dlcomy'nlge >
dl::m;vnn?u ->
t 1t ¢ ! v+ ¥ ¢ t Yt ¢
UP/DN PL Py Py Py P3
CE HEF40298 TC HEF40298 , HEF40298 o—
BIN/DEC CP Og 0y O, O3
T Y Y Y T Y Y Y Y Y Y VY
horloge
cbcimal >

Fig. 11 Exemple d’horloge en cascade dans un systéme de HEF 4029B en cascade. En mode horloge en cascade, la programmation
comptage/décomptage peut dtre modifiée & chaque instant, & condition toutefois que I'entrée d’horloge du premier étage de comptage
soit & I'4tat HAUT.

Note :

Les lignes TC a tous les étages, hormis le premier, peuvent avoir une impulsion parasite 3 front descendant, provenant des temps diffé-
rents des différents circuits HEF 4029B. Ces parasites & front descendant n‘empéchent pas le bon fonctionnement du HEF 40298 ;
cependant, si les sorties TC servent & déclencher d‘autres dispositifs logiques sensibles aux fronts de signaux, tels que bascules ou comp-
teurs, elles doivent étre reliées au signal d’horloge par une porte “OU’’ & 2 entrées (HEF 4071B).

1 ?bed - 9620 43H



quadruple porte OU-exclusif (Gig=>p

& HEF 40308

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4030B se compose de quatre portes OU-exclusif fonctionnant en logique
positive. Les sorties sont totalement bufférisées, ce qui permet d’obtenir une excellente immunité
au bruit et une insensibilité de I'impédance de sortie aux charges.

A o3
ilz L ER 1] 13] [z} 11} Jio] f9] |8

Voo Is I Oy O3 Ig Ig

14})-&1'— HEF40308
7 I, I, Oy O I3 I4 Vss

1 2 3 4] s 6 7

wn
—
w

I
ne %fo
9]l Fig. 2 Brochage.
121 HEF 4030BP: plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,
[T !E e L M.T)
— HEF 4030BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)

HEF 4030BT: plastique, boftier plat 14 broches
(SO-14 ;SOT-108A)

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

|,_D o—oI

0— 04
Fig. 3 Schéma logique (une porte). TABLE DE VERITE
I 12 01
L L L
H L H
L H H
H H L
H = état HAUT (tension la plus positive)
L = état BAS (tension la moins positive)

CARACTERISTIQUES GENERALES

 Soscificati
LIMITES Ipp (catégorie PORTES) f voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-027
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss= 0V ; Tamb= 25 °C ; C.= 50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\(\QP symbole | min. typ. max. formuletg‘;z::polatlon
Temps de propagation
n — Op 5 85 175 ns | 57 ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 35 75 ns | 23 ns+ (0,23 ns/pF) Ci_
15 30 655 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 75 150 ns | 47 ns+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tpLH 30 656 ns | 19ns 4+ (0,23 ns/pF) Cp_
15 25 50 ns | 17 ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 | tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) ("4_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10 ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 | tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) (EL
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
Vp : avec :
(VP formule typique pour P(uW) fi= fréq. d'entrée (MHz)
2 fo= fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1100 f; + =(foC) x Vpp, C_= capacité de charge (pF)
dissipée par 10 4900 f; + Z(foCL) x VbD, EI(fOCL)= somme des sorties
boitier (P) 15 | 14400 f; + Z(foCL) x Vpp Vpp= tensi?n d‘alimenta-
tion (V)
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registre a décalage 64 étages @

-
& HEF 4031B

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4031B est un registre & décalage statique & 64 étages, déclenché sur les
fronts montants de I’horloge et comprenant deux entrées de données série (Da, Dg), une entrée
de séiection de données A/B, une entrée d’horloge (CP), une sortie d’horloge b&fér sée (CO), ain-
si que des sorties de la 648me position binaire (Og3, Og3) également bufférisées. La sortie Og3
peut commander une charge TTL. _

Les données en provenance de D ou Dg — suivant |'état de A/B — sont chargées dans la premia-
re position du registre &8 décalage et toutes les données contenues dans le registre sont décalées
d’une position vers la droite sur chaque front montant de CP. D est sélectionné par un état BAS
sur A/B et Dg par un état HAUT. Les registres peuvent étre montés en cascade soit en intercon-
nectant toutes les entrées CP, soit en commandant I’'entrée CP du registre placé a |I'extréme droite
avec |'horloge systéme et en connectant CO & I’'entrée CP du registre précédent. Lorsque cette se-
conde technique est utilisée en mode rebouclage, il convient d’utiliser une bascule pour stocker
la position Og3 du registre d’extréme droite jusqu'a ce que le registre d'extréme gauche ait été
synchronisé.

10
A/B
[ o ®
15|DA
O63|6
Dg REGISTRE A DECA-
1 LAGE STATIQUE | _
2lce 64 ETAGES Bg3l 7
N col9
L7
Fig. 1 Schéma fonctionnel.
6] [15] ] 3] [iz) [17] fio] [o
Voo Da nc nc nc nc A/B CO BROCHAGE
HEF40318 Qf“ Dg entrée des données
D. CP nc nc nc O A/B entrée de sélection des données
13 - n; nc._nc. Ogs Oes Vss cP entrée d'horloge (active sur le
af 1s) L&) 7] |8 front montant)
co sortie d'horloge bufférisée

Fig. 2 Brochage. 063 sortie bufférisée du 648me étage
063 sortie bufférisée complémentaire
HEF 4031BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382) du 64éme étage
HEF 4031BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
HEF 4031BT: plastique, boitier plat 16 broches

(SO-16 ; SOT-109A)

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie LSI)
& Produit homologué CECC 90 104-028

g voir Spécifications générales
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oa>o
A8 _Doé
T

:)—D of—----—p o O—Do—oea
FF FF
cp 1 cpP 64 ~
o—— Og3
Dg —-Do—— '
cP —D
o Cco
Fig. 3 Schéma logique.
CARACTERISTIQUES STATIQUES
Vgs =0V ;V|=Vgsou Vpp
Tamb (OC)
VD Vo VoL| symbole —40 +25 + 85
(VP (vf' (V{- min. max. min. max. min. max.
Courant de sortie
(source) 5 4,6 1,0 0,85 0,65 mA
état HAUT; Og3| 10 9,5 — loH 3,0 2,5 2,0 mA
15 13,56 10,0 8,5 6,5 mA
état HAUT; Og3l 6 2,5 — lOH 3,0 2,5 2,0 mA
Courant de sortie [4,75 04 2,7 2,3 1,8 mA
(«sink») 10 05 | lIoL 9,6 8,0 6,3 mA
état BAS; Og3 15 1,5 240 20,0 16,0 mA
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vg =0V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

\{9)0 symbole| min. typ. max. formulet;l:iz't‘r:polation
Temps de propagation
CP— Og3 5 180 360 ns | 167 ns + (0,26 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 656 130 ns| 57 ns+ (0,16 ns/pF) C_
15 45 90 ns | 39ns+ (0,11 ns/pF) C_
5 170 340 ns | 148 ns + (0,45 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 65 130 ns| 56 ns+ (0,19 ns/pF) C_
15 45 90 ns | 39ns+ (0,13 ns/pF) Cp
CP — Og3 5 190 380 ns | 163 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 75 150 ns | 64 ns+ (0,23 ns/pF) C|
15 50 100 ns [ 42ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 190 380 ns | 163 ns + (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 75 150 ns [ 64 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 50 100 ns | 42ns+ (0,28 ns/pF) C|_
CcP — CO 5 70 140 ns | 43 ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 | tpHL 35 70 ns | 24ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 ns | 17 ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 55 110 ns | 28 ns + (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 30 60 ns | 19ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 ns | 17 ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie; Og3 5 25 50 ns 5 ns + (0,40 ns/pF) C_
front descendant 10 tTHL 12 24 ns 3 ns + (0,18 ns/pF) C_
15 8 16 ns 2 ns + (0,13 ns/pF) C_
5 40 80 ns 8 ns + (0,65 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 20 40 ns 5 ns + (0,30 ns/pF) C_
15 13 26 ns 3 ns + (0,20 ns/pF) C
Temps de transition
de la sortie; Og3 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10 ns + (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0 V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\{\9)0 symbole| min. typ. max. formulett:;)eizt.:spolatnon
Temps de 5 25 0 ns
prépositionnement 10 tsu 25 -5 ns
Da.Dg —CP 15 10 -10 ns
_ 5 30 10 ns
A/B — CP 10 tsu 15 0 ns
15 10 -5 ns
Temps de maintien 5 40 10 ns voir également les
Da.Dg — CP 10 thold 40 10 ns chronogrammes
15 40 10 ns de la Fig. 4
_ 5 40 10 ns
A/B — CP 10 thold 40 10 ns
15 40 10 ns
Largeur minimale de
I'impulsion d’horloge| 5 180 90 ns
état BAS 10 twePL| 70 35 ns
15 50 25 ns
Fréquence maximale 5 2,5 5 MHz
de I'horioge 10 fmax 7 14 MHz
15 10 20 MHz

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C; temps de transition des entrées <20 ns.

avec :

f; =fréq. d'entrée (MHz)

fo =fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 4000 f; + Z(foCL) x VDD: C% = cap. de charge (pF)
Z{f

\(\9)0 formule typique pour P(uW)

dissipée par 10 | 19000 f; + =(foCL) x Vo, 0CL) =somme des sorties
boitier (P) 15 | 54000 f; + =(foCL) x Vpp Vpp = tension d'alimenta-
tion (V)




@ HEF 40318 - Page 5

ENTREE CP ] 50%
- twepL

tsu =
—|  |*thold
7,
ENTREE Dp, Dp 50%
- tgy —]
—| | thoid
ENTREE A/B 50% ///

Fig. 4 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion d’'horloge,
les temps de prépositionnement et de maintien de D, Dg &4 CP et A/B & CP.
Les temps de prépositionnement et de maintien ont ici des valeurs positives,
mais ils peuvent prendre également des valeurs négatives.
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EXEMPLE D’APPLICATION
Voo
l données —{ Dp x| — N e T .
|A/B HEF40318 HEF4031B HEF4031B HEF40318B
(1) cp
4 4 v
horloge -
pilote
(1) Entrée de "rebouclage”
(2) Commande du mode : Vpp =rebouclage ; masse (Vgg) = nouvelles données
Fig. 5 Montage en cascade avec synchronisation directe permettant d’obtenir une grande rapidité ;)
Vpp de fonctionnement (voir temps de montée et de descente de I’horloge).
£ données — Dp o3 = b Ek---4
A/B HEF40318B HEF4031B HEF4031B HEF4031B
(2) D
" B co cP
4 4 7
L1D ol
FF(3) | (1/2 HEF4013B)
(4) < cpP

(1) Entrée de “rebouclage’
(2) Commande du mode : Vpp = rebouclage ; masse (Vgg) = nouvelles données

(3) En mode “rebouclage’ seulement, bascule retardant les données jusqu’a la synchronisation
du premier registre

(4) Retard d’horloge a horloge ; entrée de nouvelles données dans le premier registre

Fig. 6 Montage en cascade avec synchronisation retardée en mode commande d’horloge réduite.

sortie

sortie

horloge
pilote

9 abed - gLEOY 43H
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& HEF 40358

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4035B est un registre & décalage 4 bits synchrone, déclenché sur les fronts
d’horloge et comprenant une entrée d’horloge (CP), quatre entrées de données paralléles synch-
rones (Pg a P3), deux entrées de données série synchrones (J, K), une entrée de validation paral-
lele sync?nrone (T/C) et une entrée de remise & zéro générale prioritaire asynchrone (MR). Chaque
registre est constitué d'une bascule maitre-esclave du type D.

Ce registre fonctionne en mode synchrone (sauf pour MR) et est déclenché sur les fronts mon-
tants de I'entrée CP. Quand PE est & I'état HAUT, les données présentes aux entrées P a P3 sont
chargées dans le registre sur les fronts montants de CP.

Quand PE est a |'état BAS, les données présentes aux entrées J et K sont transférées vers la
premiére position du registre et toutes les données contenues dans le registre sont décalées d’une
position vers la droite sur le front montant de CP. L'entrée de type D est constituée par |'inter-
connexion de J et K. Quand J est & I'état HAUT et K & I’état BAS, le premier étage est en mode
basculement. Quand J est 3 I'état BAS et K a I'état HAUT, le premier étage est en mode main-
tien.

Les sorties (Og & O3} sont inverseuses ou non inverseuses, suivant I’état de T/C. Si T/C est &
I'état HAUT, Op & O3 sont non inverseuses (actives & I’état HAUT) et si T/C est a I'état BAS,
Op & Og3 sont inverseuses (actives & I'état BAS). La présence d'un état HAUT sur MR remet
les_quatre positions binaires & zéro (Og @ O3= BAS si T/C= HAUT, Og a8 O3= HAUT si
T/C= BAS) quel que soit I'état des autres entrées.

La configuration en trigger de Schmitt sur I'entrée d’horloge permet d’accepter des temps de
montée et de descente longs.

9 10 1 12
Po P9 P2 P3
7] PE ) LOGIQUE DE VALIDATION

4|y Lq PARALLELE

6lcp Do D4 D, D3
cP
5|mR . REGISTRE A DECALAGE 4 BITS
D
2|T/C
LOGIQUE VRAIE/COMPLEMENTAIRE
Op 0, 02 O3
1 15 14 13

Fig. 1_Schéma fonctionnel
CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI)
& Produit homologué CECC 90 104-029 263

$ voir Spécifications générales
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6] [5] [a] [13] [2] [ [io] [
Vop Oy O O3 P3 P Py Pg
HEF40358B

0g T/ K J MR CP PE Vgg
1 2 3 4f IS 6 7 8

Fig. 3 Brochage

HEF 4035BP : plastique, DIL, 16 broches (SOT-382)
HEF 4035BD : céramique, DIL, 16 broches (SOT-74)
HEF 4035BT : plastique, boitier plat, 16 broches (SO-16; SOT-109A)

BROCHAGE
PE entrée de validation paralléle cp entrée d'horloge (déclenchée sur
Pg @ P3 entrées de données paralléles le front montant)
J entrée J du premier étage (active a T/C entrée vraie/complémentaire

|’état HAUT) MR entrée de remise & zéro générale
K entrée K d)u premier étage (active & Op & O3 sorties paralleles bufférisées

|I'état BAS

TABLES DES FONCTIONS

Mode série premier étage

entrées sortie
— mode de fonctionnement
cPiJ | K MR Op
va H|H L H bascule D _
S L]L L L bascule D T/C= HAUT; PE= BAS
a H|L L Og basculement
S L|H L Op sans changement
X X | X H L remise & zéro
Mode paralléle
entrées sorties
cep
Po|P1|{P2| P3| 0Og|O1| 02|03 —
%o T/C= HAUT; PE= HAUT; MR= BAS
va H |H H|H |H|H [H
a L L L L L L L
J = front montant
H = état HAUT (tension la plus positive)
L = état BAS (tension la moins positive)
X = état indifférent
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vss= 0V ; Tamp= 25 °C ; CL= 50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

VpD formule d’extrapolation
(V) |symbole | min. typ. max. typique
Temps de propagation | 5 170 340 ns (143 ns + (0,55 ns/pF) C_
CP — Op 10 tPHL 70 140 ns | 59 ns + (0,23 ns/pF) C_
front descendant 15 50 100 ns | 42 ns + (0,16 ns/pF) C_
5 150 300 ns |123 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 | tpLH 65 130 ns | 54 ns T (0,23 ns/pF) C|_
15 50 100 ns | 42 ns + (0,16 ns/pF) C|_
MR — Op, 5 116 230 ns | 88 ns + (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 | tpyL 50 100 ns | 39 ns + (0,23 ns/pF) C|_
15 40 80 ns | 32 ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 115 230 ns | 88 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 50 100 ns | 39 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 40 80 ns | 32 ns + (0,16 ns/pF) C_
T/C — Op 5 105 210 ns | 78 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 50 100 ns | 39 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns | 27 ns + (0,16 ns/pF) C_
5 85 170 ns | 58 ns + (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 45 90 ns | 34 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns | 27 ns + (0,16 ns/pF) C|_
Temps de transition
des sorties 5 60 120 ns [ 10 ns + (1,0 ns/pF) C%
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
5 60 120 ns | 10 ns + (1,0 ns/pF) Ci
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vgs= OV ; Tamb= 25 °C ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vpp
(V) | symbole | min. typ. max.
Largeur minimale de 5 80 40 ns
I'impulsion d’horloge ;| 10 | twceL 40 20 ns
état BAS 15 30 15 ns
Largeur minimale de 5 50 25 ns
I'impulsion MR ; 10 | twMRH 30 15 ns
état HAUT 15 20 10 ns
Temps de recouvrement | 5 50 20 ns
de MR 10 |tRMR 40 15 ns
15 25 10 ns
Temps de préposition- 5 40 5 ns
nement 10 | tgy 25 0 ns
Ph — CP 15 15 0 ns
5 50 25 ns
PE ce 10 |tgy 35 15 ns voir également les|
15 30 10 ns > formes d’ondes
des Figs. 4et5
_ 5 556 40 ns
JK — CP 10 | tgy 35 15 ns
15 25 10 ns
Temps de maintien 5 25 10 ns
Phn — CP 10 | thold 20 10 ns
15 20 10 ns
5 15 -5 ns
PE — CP 10 | thold 10 -5 ns
15 5 -5 ns
_ 5 10 -5 ns
JK — CP 10 | thoid 10 0 ns
15 10 0 ns
Fréquence maximalede | 5 10 MHz
I'impulsion d’horloge | 10 | fmax 12 25 MHz
15 18 35 MHz
Vpp avec :
(V) formule typique pour P(uW) f; = fréq. d'entrée (MHz)
fo= fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1000 f; + =(foCL) x Vpp? C|_= capacité de charge (pF)
dissipée par 10 6000 f; + =(foC ) x Vpp? }:I(fOCL)= somme des sorties
boitier (P) 15 20000 f; + Z(foCL) x Vpp? VpD= tensi((m d'alimenta-
tion (V)
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ENTREE CP ;

—teg, >

ENTREE PE 50%

[+tsu—> thoid [+

ENTREE Pp 50% 50%

+tsu* thold |+

ENTREE Jou K 50°% 50%

Fig. 4 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion d’horloge, ainsi que les temps de prépositionnement
et de maintien. Les temps de prépositionnement et de maintien ont des valeurs positives sur la figure, mais ils peuvent
prendre également des valeurs négztives.
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ENTREE CP 50%%

+—twmrH—"| tRMR '+

ENTREE MR 50%

Fig. 5 Chronogrammes montrant la largeur minimale et le temps de recouvrement
de I'impulsion MR

EXEMPLES D’APPLICATIONS

Compteurs, registres, registres arithmétiques, registres a décalage gauche/droite
Conversions série-paralléle/paralléle-série

Génération de séquences

Circuits de commande

Conversion de code

0O, sortiesérie avec
0 décalage a gauche

0,
02
entrée série avec
décalage a gauche
V, 0, Ssortie série avec
DD I 3 décalage a droite

Vpp 01 Oy O3 P3 Py Py Pg

HEF40358

Og T/C K J MR CP PE Vgg

— >

entrée série avec
décalage a droite

remise a zéro

horloge

sélection de
décalage gauche/droite

Fig. 6 Registre a décalage gauche/droite 269






compteur binaire 12 étages (GRE=P

[ 3
w HEF 40408

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4040B est un compteur binaire & 12 étages en cascade, comprenant une
entrée d'horloge (CP), une entrée de remise & zéro générale asynchrone prioritaire (MR) et douze
sorties totalement bufférisées (Og & Oq1). Le compteur est incrémenté sur le front descendant
de CP. La présence d'un état HAUT sur MR remet tous les étages du compteur & zéro et force
toutes les sorties & I'état BAS, indépendamment de CP. Chaque étage du compteur est constitué
d'une bascule statique.

La configuration en trigger de Schmitt sur |'entrée d’horloge permet d’'accepter des temps de
montée et de descente longs.

10[cp [
COMPTEUR 12 ETAGES
11]MR
Cp
Op |0y [02 |03 |04 [O5 |0 |O7 [Og |Og 010 [O11
9 7 6 5 3 2 4 13 |12 14 15 1
Fig. 1 Schéma fonctionnel.
18] [s] [a] i3] [z} [11] [o] [
Voo 0o O3 07 0s MR CP 0o HEF 4040BP : plastique, DIL 16 broches
HEF4040B (SOT-382).
HEF 4040BD : céramique, DIL 16 broches
Oy Os Oy O O3 O Oy Vsg (SOT-74).
AT 120 131 1l I1sT sl 177 18 HEF 4040BT : plastique, boitier plat, 16

broches (SO-16 ; SOT-109A).
Fig. 2 Brochage.

BROCHAGE
CP entrée d’'horloge (déclenchée sur le front descendant)
MR entrée de remise & zéro générale (active & I'état HAUT)

Og 4 011 sorties paralléles

EXEMPLES D’'APPLICATION

o Circuits diviseurs de fréquence

o Circuits de temporisation

e Compteurs de commande
CARACTERISTIQUES GENERALES

$ voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie MSI)

& Produit homologué CECC 90 104-030
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BASC.

Op

Y

Fig. 3 Schéma logique.

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vgs= 0V ; Tamp= 25°C ; CL= 50 pF ; temps de transition des entrées << 20 ns.

0,

Vp formule d’extrapolation
(VP symbole | min. typ. max. typique
Te":‘,%s de propagation
— O 5 106 210 ns 78ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 | tpHL 45 90 ns 34 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns 27 ns + (0,16 ns/pF) C|_
5 86 170 ns 58 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 | tpLH 40 80 ns 29 ns + (0,23 ns/pF) C|_
15 30 60 ns 22 ns + (0,16 ns/pF) C|_
O, = 0O, t+1 5 20 40 ns note + (0,55 ns/pF) C_
front descendant | 10 | tpyL 8 16 ns note + (0,23 ns/pF) C_
15 5 10 ns note + (0,16 ns/pF) C_
5 35 70 ns note + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 | tpLH 15 30 ns note + (0,23 ns/pF) C|_
15 10 20 ns note + (0,16 ns/pF) C(|
MR — O, 5 90 180 ns 69 ns + (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 | tpHL 40 80 ns 29 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns 22ns + (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition

de la sortie 5 60 120 ns 10 ns + (1,0 ns/pF) C|_
front descendant | 10 | tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

5 60 120 ns 10 ns + (1,0 ns/pF) C_
front montant 10 | tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

Note :Pour des charges autres que 50 pF a la ni€Me sortie, utiliser la pente donnée.
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs= 0V ; Tamb= 25°C ; CL= 50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp
(V)D symbole | min. typ. max.
Largeur minimale de 5 50 25 ns
'impulsion 10 | twcPH 30 15 ns
d’horloge ; 15 20 10 ns
état HAUT
Largeur minimale de 5 40 20 ns voir également
V'impulsion 10 | twmMRrH | 30 15 ns les chronogrammes
MR ; état HAUT | 15 20 10 ns de la Fig. 4
Temps de recouvre- 5 40 20 ns
ment de MR 10 | tRMR 30 15 ns
15 20 10 ns
Fréquence maximale 5 10 20 MHz
de I'impulsion 10 fmax 15 30 MHz
d’horloge 15 25 50 MHz
VoD avec :

(V) formule typique pour P(uW) fi= fréq. d'entrée (MHz)
fo= fréa. de sortie (MH2)

Puissance dynamique | 5 400 f; + =(foC) x Vpp? C|_= capacité de charge (pF)
dissipée par 10 2000 f; + Z(foCL) x Vpp? }:l('fOCL)= somme des sorties
bortier (P) 15 5200 f; + Z(f,CL) x Vpp? Vpp= tension d‘alimenta-

tion (V)
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71 50%

ENTREE MR

— <-— tRMR

ENTREE CP

YPHL —=  |=—

SORTIE
Og ou Op, x 50%

Fig. 4 Chronogrammes montrant les temps de propagation de MR & O, et CP a Oy, ainsi que les
largeurs minimales des impulsions MR et CP.
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quadruple porte de puissance
avec sortie VRAIE/complémentaire @
& HEF 4041B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4041B se compose de quatre portes de puissance dont chaque entrée (I)
a une sortie inversée, active a I'état BAS (O) et une sortie non inversée, active & |I'état HAUT (O).

Les portes de puissance permettent des courants de sortie élevés et sont donc particuliérement
adaptées pour la commande de dispositifs TTL ou de charges capacitives élevées.

14| |13 12 1 10 9 8
Voo In O, O, I3 05 0,
HEF4041B

0, 0, I 0, 07 I Vsg
T 2] Bl el G sl 17

— Fig. 2 Brochage.

HEF 4041BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K M,T)
HEF 4041BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)

o HEF 4041BT: plastique, bortier plat 14 broches
_.D__li (SO-14 ; SOT-108A)

D 03& '1 ‘D 61

O4f11 Fig. 3 Schéma logique (une porte de puissance).

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

EXEMPLES D'APPLICATION

o Convertisseur LOCMOS-DTL/TTL
o Circuit de commande pouvant émettre et absorber des courants élevés

CARACTERISTIQUES GENERALES _
LIMITES Ipp (catégorie PORTES de Puissance) ; voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-031
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CARACTERISTIQUES STATIQUES

Vgg =0V ;V|=VsggouVpp

Tamb (OC)
vop | VoH| VoL| symbole —40 +25 + 85
(Vq (Vq (Vci min.max. min. typ. min. max.
Courant de sortie
5 4,6 16 1,3 26 1,0 mA
état HAUT 10 9,5 —IloH | 45 3,6 7.0 2,7 mA
15 13,5 16,0 14,0 30,0 10,0 mA
état HAUT 5 2,5 —loH | 5.0 4,0 80 3,0 mA
Courant de sortie | 4,75 04 2,0 1,7 40 1,35 mA
(«sink») 10 0,5 loL | 7.5 60 120 45 mA
état BAS 15 1,6 23,0 20,0 35,0 15,0 mA
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vss =0V ; Taqmp =25 °C ; C|_ =50pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.
VpD formule d’extrapolation
(Vq symbole| min. typ. max. typique
Temps de propagation|
n — On 5 30 65 ns 17 ns + (0,27 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 20 40 ns | 14ns + (0,11 ns/pF) C_
15 15 30 ns 12 ns + (0,08 ns/pF) C_
5 30 55 ns 17 ns + (0,27 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 15 30 ns 9 ns + (0,11 ns/pF) C|_
15 10 20 ns 7 ns + (0,08 ns/pF) C_
In — Op, 5 35 75 ns | 22ns+ (0,27 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 20 40 ns | 14 ns+ (0,11 ns/pF) C_
15 15 30 ns [ 12ns+ (0,08 ns/pF) C|_
5 35 75 ns 22 ns + (0,27 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 20 40 ns | 14ns + (0,11 ns/pF) CL
15 15 30 ns | 12ns + (0,08 ns/pF) C_
Temps de transition
des sorties 5 25 50 ns 5 ns + (0,40 ns/pF) C_
On—0Opy 10 tTHL 12 25 ns 2 ns + (0,21 ns/pF) C_
front descendant 15 8 20 ns 1 ns + (0,14 ns/pF) C_
5 25 45 ns 5ns + (0,40 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 12 25 ns 2ns + (0,21 ns/pF) C_
15 8 20 ns 1 ns + (0,14 ns/pF) C|_
\ avec :
P\R formule typique pour P(uW) f; =fréq. d’entrée (MHz)
fo = fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 3100 f; + Z(foCL) x VDD§ C|_ =cap. de charge (pF)
dissipée par 10 12700 f; + Z(foCL) x VoD, EI('fOCL) =somme des sorties
boitier (P) 15 | 33800 f; + =(foCL) x Vpp VpD = tension d’alimenta-
tion (V)
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quadruple verrou D @

-
w HEF 4042B

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4042B est un verrou 4 bits comprenant quatre entrées de données (Dg &
D3), quatre sorties de verrou bufférisées (Og & O3), quatre sorties de verrou complémentaires
bufférisées (Og & O3) et deux entrées de validation communes (Eg et E¢). Les informations pré-
sentes sur Do & D3 sont transférées vers Og & O3 quand Eg et Eq sont simultanément & i'état
HAUT ou a I'état BAS. Og et O3 suivent Do a D3 tant que EO et Eq restent dans le méme état.
Quand Eg et Eq sont différents, Dg et D3 n'influencent pas Og & O3 et les informations présen-
tes dans le verrou sont mémorisées.

Op & O3 sont toujours les compléments de Og & O3. La structure d'entrée formée d'un OU-exclu-
sif permet d'attribuer & Eg et Eq |'une ou l'autre polarité. Si I'une des entrées de validation est &
I'état HAUT, V'autre est active & |I'état HAUT ; si I'une des entrées de validation est a I’état BAS,
I"autre est active & I'état BAS.

16]_[15]_T1a] [13] [r2] [11] [o] [s
Vop 03 D3 D; 0; 0; 0O, D,
4Po o ol22 HEF40428
] CPB/:SC 03 Op 60 Do Eg Ey; Dy Vss
s Ool3 112 3] el 5T 6] 17T (e
Fig. 2 Brochage.
b 0 HEF 4042BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
7|1 1]10  HEF 4042BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
HEF 4042BT: plastique, boitier plat 16 broches
- Bgsc. (SO-16 ; SOT-109A)
O1)9
BROCHAGE
EDO a 23 entrées des données
D 0 o et Ejq entrées de validation
13172 211 Op et O3 sorties du verrou
BASC Op a O3 sorties complémentaires du verrou
— 5 | _
O2)12
EXEMPLES D’APPLICATION :
14|03 O34 ® mémoire tampon
e registre de maintien
BASC.
Eg b 4 —
“BlE 1 Fig. 1 Schéma fonctionnel.

CARACTERISTIQUES GENERALES ) .
LIMITES Ipp (catégorie MSI) g voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-032
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TABLE DE FONCTION
Do —Do—— D O —-Do— Op
Eo Eq

sortie Op

—{CP
verrou _ L L D
10 —Do_ Og L H verrguillée
H L verrouillée
H H Dn

D1 —DO —'DO— 04 H = état HAUT (tension la plus positive)
L —

verrou = état BAS (tension la moins positive)

D2 —Dc
r_J verrou
3

D3 —Dc —Do— 03

- VG!IOU
E _
=l
Eq

Fig. 3 Schéma logique.

ol

cP —

e o

Fig. 4 Schéma logique (un verrou).
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Vs =0V ; Tamb =25 °C ; C_ =50pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

VpD . formule d’extrapolation
) symbole | min. typ. max. typique
Temps de propagation
D— O, 5 95 190 ns | 67 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 40 80 ns | 28 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 55 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 85 175 ns | 57 ns+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 40 75 ns | 28 ns -+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
E—~00 5 130 260 ns [ 102 ns + (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 50 105 ns { 38 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 35 75 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 120 245 ns | 92ns + (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 50 105 ns [ 38ns + (0,23 ns/pF) C|_
15 35 75 ns | 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
des sorties 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 | tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) CL
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
Temps de 5 30 10 ns
prépositionnement 10 tsu 20 5 ns
D — 15 20 5 ns
Temps de maintien 5 15 -5 ns voir également
D — 10 thold 15 0 ns les chronogrammes
15 15 0 ns des Figs. 5 et 6
Largeur minimale de 5 90 45 ns
I'impulsion de 10 tWE 40 20 ns
validation 15 30 15 ns
VDD . avec :
(V)| formule typique pour PWW) | £"Z ¢ sy Grentrée (MH2)
fo =fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 3800 f; + Z(foCp) x VDD2 C =cap. de charge (pF)
dissipée par 10 | 15700 f; + Z(foC) x VDD% E%fOCL) =somme des sorties
bottier (P) 15 | 41100 f; + Z(foCL) x Vpp Vpp = tension)d‘alimenta-
tion (V
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ENTREE D

_

'
)
|

ENTREE Egou Eq

tpLH |+ —> tpy [
SORTIE }Soc’/o 50%
ENTREE D {50"/0 50%
- —tp tepy > [

SORTIE 50 50%

Fig. 5 Chronogrammes montrant les temps de propagation
de D & O, avec verrou validé.

Note :

L‘une des deux entrées de validation Eg ou E 1 est maintenue & I'état HAUT ou BAS, tandis que
l'autre se comporte comme indiqué par la table de vérité.
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oty thold

ENTREE D 50%%0 50%

Fig. 6 Chronogrammes montrant la largeur minimale de I'impulsion de validation, ainsi que les
temps de prépositionnement et de maintien de E et D. Les temps de prépositionnement et de
maintien ont ici des valeurs positives, mais ils peuvent prendre également des valeurs négatives.
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quadruple verrou ET-NON R/S
avec sorties 3 états

>

-
& HEF 40438

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4043B se compose de 4 verrous R/S ayant des sorties 3 états et une entrée
commune de validation des sorties (EO). Chaque verrou a une entrée de remise & UN (Sg a S3)
active 3 |'état HAUT, une entrée de remise & zéro (Rg & R3) active & I'état HAUT et une sor-

tie 3 états (Og & Og3) active & I'état HAUT.

Lorsque EO est & I'état HAUT, I'état de la sortie du verrou (Op) est donné par la table de vérité
ci-dessous. Lorsque EO est & |'état BAS, les sorties du verrou sont dans |'état haute impédance

(Z). EO n‘inflence pas |'état du verrou.

L'état haute impédance (Z) permet de placer les sorties sur un bus commun.

Oo|2

SORTIES
3 ETATS

12]S2

11|R2 B

15{R3

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI)
voir Spécifications générales

@ Produit homologué CECC 90 104-033

16 [15{ 4] [13] 12 J11}] J10 9
Voo R3 53 n.c. Sz Rz 02 01

HEF40438B

03 Oy Ry Sg EO S; Ry Ves
1 2 3 [ 5 6 7 8

Fig. 2 Brochage.

HEF 4043BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382)

HEF 4043BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)

HEF 4043BT: plastique, boitier plat 16 broches
(SO-16 ; SOT-109A)

BROCHAGE
EO entrée commune de validation des sorties
Sp 8 S3 entrées de remise & UN (actives & |I'état
AUT)
Ro & R3 entrées de remise & zéro (actives & I'état
HAUT)

Og & O3 sorties de verrou 3 états bufférisées

TABLE DE FONCTION

entrées sorties
EO | S, Rp On
X X 4
L H L
H X H
L L verrouillée

état HAUT (tension la plus positive)
= état BAS (tension la moins positive)
= état indifférent

= état haute impédance

NXrI |TxTICr
]



Ro

Ry

Ry
S3

R3

EO

o]
Veljol? - OO
| rj[

YL

0 —Do——[>o— 03
verrou
2

L

o) -—Do——Do— 02
verrou
3 .;-J

verrou

]
e
o —Do——?o— O3

1
S

Fig. 3 Schéma logique.

@ HEF 4043B - Page 2

i

R >o—

Fig. 4 Schéma logique (un verrou).



@ HEF 40438 - Page 3

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C ; C|_ =50pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

. f le d'ext lati
\(\9)0 symbole | min. typ. max. ormu ets‘;zJ:po ation
Temps de propagation
Rp, — Op 5 90 180 ns [ 63 ns 4 (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 35 70 ns | 24 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 ns | 17 ns + (0,16 ns/pF) C_
Sh — Op 5 65 135 ns [ 38ns+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 25 50 ns | 14 ns+ (0,23 ns/pF) C_
16 15 35 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition 5 60 120 ns | 10ns + (1,0 ns/pF) C|_
des sorties 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
front descendant 15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10 ns + (1,0 ns/pF) Cp
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns 4+ (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
Temps de propagation
états
Temps d'invalidation
des sorties 5 45 90 ns
EO — Op 10 tPHZ 20 35 ns
état HAUT 15 10 25 ns
5 50 100 ns
état BAS 10 tpLZ 20 40 ns
15 10 25 ns
Temps de validation
des sorties 5 25 50 ns
EO — O, 10 tPZH 15 30 ns
état HAUT 15 10 25 ns
5 40 80 ns
état BAS 10 tpzL 20 45 ns
15 15 35 ns
Largeur minimale de 5 30 15 ns
I'impulsion S 10 tWSH 20 10 ns
état HAUT 15 16 8 ns voir également les
chronogrammes
Largeur minimale 5 30 15 ns de la Fig. 5
de I'impulsion Ry, 10 WRH 20 10 ns
état HAUT 15 16 8 ns
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VSS =0V ; Tamp =25 °C ; C. =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp . avec :
(VP formule typique pour P(1W) f; = fréq. d'entrée (MHz)

fo =fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 1100 f; + =(f,CL) x Vpp? C|_=cap. de charge (pF)
dissipée par 10 4400 f; + =(foCp) x vm:,2 EhoCL) =somme des sorties
bortier (P) 15 | 11400 f; + =(f{,CL) x vpp? Vpp = tension d'alimenta-

tion (V)
ENTREE Sp, 50% SORTIE Rp 50%
- tWSH — - tWRH —

Fig. 5 Chronogrammes montrant la largeur minimale des impulsions Sy, et R,.

EXEMPLE D'APPLICATION

o mémoire 4 bits avec validation des sorties
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quadruple verrou OU-NON E
R/S

& HEF 4044B

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4044B se compose de 4 verrous R/S ayant des sorties 3 états et une entrée
commune de validation des sorties (EO). Chaque verrou a une entrée de remise & un (Sg & S3)
active & I'état BAS, une entrée de remise & zéro (Rg & R3) active & I'état BAS et une sortie 3
états (Og & O3) active a I'état HAUT.

Lorsque EO est & I'état HAUT, I'état de la sortie du verrou (Op) est donné par la table de vérité
ci-dessous. Lorsque EO est & I'état BAS, les sorties du verrou sont dans I'état haute impédance
(Z). EO n'inflence pas I'état du verrou.

L'état haute impédance (Z) permet de placer les sorties sur un bus commun.

] [15] [e] [13] [i2] [71] [io] [
Voo S3 R3 Og R; S, 0, O

3
31°0 o 01 HEF4044B
4| Ro — 03 nc Sy Ry EO Ry Sy Veg
—+—0 12 3] e (5] 1s] 17 (s
Fig. 2 Brochage.
_7._5_10 0 HEF 40448BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
_ || 119 HEF 4044BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
6| R1 HEF 4044BT: plastique, bofitier plat 16 broches
—T—9° (SO-16 ; SOT-109A)
SORTIES
1ls 3ETATS BROCHAGE
2
I O2f10
R — EO _  entrée commune de validation des sorties
12472 9 SpaS3 entré)es de remise & un (actives & I'état
BAS
Ro 3 R3 entré)es de remise a zéro (actives & I'état
3 BAS
l—ﬁo o3/, Op & O3 sorties de verrou 3 états bufférisées
B -
ﬁ._3° TABLE DE FONCTION
s]Eo [ entrées sorties
EO | Sn | Rp On
Fig. 1 Schéma fonctionnel. X X V4
L H H
X L L
H H verrouillée

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI)
voir Spécifications générales

état HAUT (tension la plus positive)
état BAS (tension la moins positive)
état indifférent

état haute impédance

NXrI |TITIr

i

& Produit homologué CECC 90 104-034
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Ro

R,

i

verrou
1

Ly

]

—Do—

verrou
2

L

v
!

verrou
3

ugh:

verrou
4

Fig. 3 Schéma logique.

o— 0o

o —Do———T-Do— 03
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vs =0V ; Tamb =25 °C ; C| =50pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vp formule d’extrapolation
(V? symbole| min. typ. max. typique
Temps de propagation
Rn — Op 5 90 185 ns| 63 ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 40 80 ns| 29ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns| 22ns+ (0,16 ns/pF) C|_
S5, — Op 5 90 180 ns| 63ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 40 80 ns| 29ns+ (0,23 ns/pF) C
15 30 60 ns| 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition 5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) C_
des sorties 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
front descendant 15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) CL
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
Temps de propagation
3 états
Temps d'invalidation
des sorties 5 50 100 ns
EO — O, 10 tPHZ 30 60 ns
état HAUT 15 25 50 ns
5 30 60 ns
état BAS 10 tpLZ 25 45 ns
15 20 40 ns
Temps de validation
des sorties 5 50 100 ns
EO — O, 10 tPZH 25 50 ns
état HAUT 15 20 40 ns
5 50 95 ns
état BAS 10 tpZL 25 45 ns
15 20 35 ns
Largeur minimale 5 30 15 ns
de I'impulsion S, 10 tWSH 20 10 ns
état BAS 15 16 8 ns voir également les
chronogrammes
Largeur minimale 5 30 15 ns de la Fig. 6
de I'impulsion Ry 10 tWRH 20 10 ns
état BAS 15 16 8 ns
VDP avec :
(\% formule typique pour P(uW) f; =fréq. d'entrée (MHz)
fo =fréqg. de sortie (MHz)
Puissance dynamique{ 5 1300 f; + Z{foCL) x V002 C|_=cap. de charge (pF)
dissipée par 10 5200 f; + Z(foC) x VDbz El(foCL) =somme des sorties
boitier (P) 15 | 12900 f; + Z(foCL) x VDDz Vpp = tensi?n)d'alimenta-
tion (V
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ENTREE S, 50% ENTREE R, 50%
-— twsL— <-— WRL—

Fig. 5 Chronogrammes montrant la largeur minimale des impulsions S, et R,,.

EXEMPLE D’APPLICATION

o mémoire 4 bits avec validation des sorties



boucle a verrouillage de phase @

& HEF 4046B

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4046B se compose d'une boucle & verrouillage de phase comprenant un
oscillateur linéaire commandé en tension (VCO) et deux comparateurs de phase différents ayant
un amplificateur d’entrée de signaux commun et une entrée de comparateur commune. Une dio-
de régulatrice (Zener) de 7 V assure s’il y a lieu, la régulation de la tension d’alimentation. Voir
description fonctionnelle plus loin dans cette notice.

COMPARATEUR
DE PHASE
14 !

SIGN, __D__:)D 2lPciouT

compP |yl 5 '3 ‘:

- | COMPARATEUR PC2oyt

DE PHASE 5
+N 2 '—I 1 R
PCPoUT
T
~- \\vco 4 VCO FILTRE
AVCOout r 9 IN PASSE B
ciale 1 o
c1 1 ETAGE 10]/SFout T
T C's|7
veo SUIVEUR Vs
RT Rin Rsk
Vss
INH 5 1
Vgs P21 diode ZENER

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

HEF 4046BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4046BD : céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
HEF 4046BT : plastique, boitier plat 16 broches (SO-16 ; SOT-109A)

CARACTERISTIQUES GENERALES : voir Spécifications générales

LIMITES Ipp (catégorie MSI) : voir plus loin dans cette notice.
& Produit homologué CECC 90 104-035
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BROCHAGE
1. sortie d'impulsion du comparateur de phase
U 2. sortie du comparateur de phase 1
PCPouT | 1 16|V, 3. entrée du comparateur
DD
4. sortie du VCO
5. entrée d'inhibition
PClouT E EE] ZENER g, connexion A du condensateur C1
o (: :l ; connexion B du condensateur C1
Mp 3 14| SIGN . Vgs
N IN 9. entrée du VCO
10. sortie de |'étage suiveur
VCOouT | 4 E PC20UT 11. connexion de la résistance R1
HEF40468B 12. connexion de la résistance R2
INH [ B E Ro 13. sortie du comparateur de phase 2
14. entrée des signaux
15. entrée de la diode Zener, régulatrice de tension.
cia [ [11] R1 e
cig[7 [10] SFout
Vss| 8 E veo|n

Fig. 2 Brochage.

DESCRIPTION FONCTIONNELLE

Partie VCO

Le VCO nécessite un condensateur externe (C1) et une ou deux résistances externes (R1 ou R1 et
R2). La résistance R1 et le condensateur C1 déterminent la plage de fréquence du VCO. La résis-
tance R2 permet au VCO des déviations de fréquence éventuelles. L'impédance d’'entrée élevée du
VCO simplifie la conception des filtres passe-bas ; elle offre au concepteur un vaste choix de résis-
tances et de condensateurs. La sortie de |'étage suiveur & la borne 10 permet de ne pas charger le
filtre passe-bas. Si la borne 10 est utilisée (SFQuT), une résistance de charge (Rgg) doit étre con-
nectée entre cette borne et Vgg ; si elle n'est pas utilisée, cette borne doit étre laissée libre. La
sortie du VCO (borne 4) peut étre connectée directement & |’entrée du comparateur (borne 3) ou
par I'intermédiaire d'un diviseur de fréquence. La présence d'un niveau BAS & I’entrée d’inhibi-
tion (borne 5) valide le VCO et |'étage suiveur, tandis qu'un niveau HAUT les met tous les deux
hors fonction pour réduire au minimum le courant de repos consommé.

Comparateurs de phase

L'entrée des signaux des comparateurs de phase (borne 14) peut étre couplée directement, & con-
dition que I'excursion des signaux soit comprise dans les niveaux logiques standards d’entrée de la
famille HE4000B. Si les excursions sont inférieures & ces niveaux logiques, les signaux doivent
étre couplés capacitivement & I'entrée de I'amplificateur & auto-polarisation. Le comparateur de
phase 1 est un circuit “OU EXCLUSIF"”. Les fréquences d'entrée des signaux et du comparateur
doivent avoir un rapport cyclique de 50% pour obtenir la plage de verrouillage maximale. La ten-
sion de sortie moyenne du comparateur de phase est égale & 1/2 Vpp en I'absence de signal ou de
bruit & I'entrée des signaux. La tension moyenne a |’entrée du VCO est fournie par le filtre passe-
bas connecté & la sortie du comparateur de phase 1. Il en résulte que le VCO oscille & la fréquen-
ce centrale (fy). La plage de capture de la fréquence (2f;) est définie comme la gamme de fré-
quence des signaux d’entrée dans laquelle la boucle & verrouillage de phase se verrouillera si elle
ne I'était pas initialement. La plage de verrouillage de la fréquence (2 f| ) est définie comme la
gamme de fréquence des signaux d’entrée dans laquelle la boucle reste verrouillée si elle I'était dé-
ja. La plage de capture est inférieure ou égale & la plage de verrouillage.
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Pour le comparateur de phase 1, la bande de fréquences dans laquelle la boucle & verrouillage de
phase peut se verrouiller (plage de capture) dépend des caractéristiques du filtre passe-bas, cette
gamme pouvant étre aussi large que la plage de verrouillage. Le comparateur de phase 1 permet a
la boucle & verrouillage de phase de rester verrouillée en dépit de la présence de bruits importants
dans le signal d'entrée. Une des réactions typiques de ce type de comparateur de phase est de se
verrouiller sur des fréquences d'entrée proches des harmoniques de la fréquence centrale du VCO.
Un autre phénomeéne typique est que |’angle de phase compris entre I‘entrée des signaux et I'en-
trée du comparateur varie de 0° & 180° et est égal 4 90° pour la fréquence centrale. La Figure 3
montre la caractéristique de la réponse typique entre phase et sortie.

(1) Tension de sortie moyenne.

Fig. 3 Différence de phase entre entrées
signaux et comparateur pour le comparateur 1.

0° 90° 180°

La Figure 4 montre les formes de signaux typiques d'une boucle & verrouillage de phase utilisant
le comparateur de phase 1 verrouillé sur fg.

COMP
VCOouT

— Vpp

VCO,y ~ T T

—— Vss

Fig. 4 Forme typiques des signaux de la boucle a verrouillage de phase utilisant le comparateur
de phase 1 verrouillé sur f,.
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DESCRIPTION FONCTIONNELLE (suite)

Le comparateur de phase 2 est un réseau de mémoires numériques commandées par des fronts
d'impulsions. || comprend quatre bascules, des portes de commande et un circuit de sortie 3 états
composé de drivers type p et n ayant un point de sortie commun. Quand les drivers type p ou n
sont en fonction, ils font, respectivement, monter la sortie jusqu‘a Vpp ou I'abaissent jusqu’a
Vgg. Ce type de comparateur de phase ne fonctionne que sur les fronts montants des signaux en
SISGSNW et COMP) . Les rapports cycliques de ces signaux n‘ont pas d’importance.

Si la fréquence d’entrée des signaux est supérieure a la fréquence d’entrée du comparateur de
phase, le driver de sortie type p est maintenu en fonction la plupart du temps, et le reste du
temps, les deux drivers types p et n, sont hors fonction (état Z). Si la fréquence d’entrée des si-
gnaux est inférieure & la fréquence d’entrée du comparateur, le driver de sortie type n est mainte-
nu en fonction la plupart du temps, et le reste du temps, les deux drivers, types p et n, sont hors
fonction. Si les fréquences d’entrée des signaux et du comparateur sont identiques, mais que |'en-
trée des signaux présente un retard de phase par rapport & 'entrée du comparateur, le driver de
sortie type n est maintenu en fonction pendant une durée correspondant a la différence de pha-
se. Si I'entrée du comparateur présente un retard de phase par rapport a |’entrée des signaux, le
driver de sortie type p est maintenu en fonction pendant une durée correspondant a la différence
de phase. La tension aux bornes du condendateur du filtre passe-bas connecté & ce comparateur
de phase est alors ajustée jusqu'a ce que les entrées des signaux et du comparateur soient égales
en phase et en fréquence. A ce point de stabilité, les deux drivers, p et n, restent hors fonction et
la sortie du comparateur de phase se met en circuit ouvert et maintient constante la tension pré-
sente aux bornes du condensateur du filtre passe-bas.

En outre, le signal & la sortie d'impulsion du comparateur de phase (PCPoyT) est & un niveau
HAUT qui peut étre utilisé pour indiquer un état de verrouillage. Pour le comparateur de phase 2,
il n'y a donc pas de différence de phase entre |’entrée des signaux et celle du comparateur sur tou-
te la plage de fréquence du VCO. En outre, l'utilisation de ce comparateur de phase permet de ré-
duire la puissance dissipée par le filtre passe-bas, car les deux drivers, type p et n, sont hors fonc-
tion pendant la presque totalité du cycle d'entrée des signaux. Notons que la plage de verrouillage
de la boucle & verrouillage de phase pour ce type de comparateur de phase est égale & la plage de
capture, indépendamment du filtre passe-bas. En |'absence de signaux d’entrée, le VCO est réglé
sur la fréquence la plus faible du comparateur de phase 2. La Figure 5 montre des formes de si-
gnaux typiques pour une boucle & verrouillage de phase utilisant ce type de comparateur de phase
& |'état verrouillé.

—J L e — - e
COMP),
VCOouT

V,
70 S N
.—.—  état haute impédance Vss
VCO'N /7 - TTTTN

PCPouUT l I l I

Fig. 5 Formes de signaux typiques d'une boucle a verrouillage de phase utilisant le comparateur
de phase 2 & |’état verrouillé.
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La Figure 6 représente le diagramme des états du comparateur de phase 2. Chaque cercle corres-
pond & un état. Le nombre du haut, & l'intérieur du cercle, indique I’état du comparateur, les
deux numéros du bas indiquent respectivement |'état logique de I'entrée des signaux et de celle
du comparateur. La valeur ‘0’ représente un niveau BAS et la valeur ‘1’ un niveau HAUT.

Les changements d‘état résultent d’un changement logique, soit & I’entrée des signaux (S), soit a
'entrée du comparateur (C). Les fronts montants et descendants sont indiqués par une fléche
pointant vers le haut ou vers le bas, respectivement.

Le diagramme des états suppose qu'il ne se produit, & un moment donné, qu’un seul changement
d'état, soit sur 'entrée des signaux, soit sur celle du comparateur. Les états 3, 5, 9 et 11 représen-
tent la situation présente & la sortie lorsque le driver type p est en fonction, tandis que les états 2,
4, 10 et 12 indiquent la situation présente & la sortie lorsque le driver type n est en fonction. Les
états 1, 6, 7 et 8 représentent la situation obtenue lorsque la sortie est & I’état haute impédance ;
dans ce cas, les deux drivers, p et n, sont hors fonction et la sortie PCPoyT est au niveau HAUT.
Dans tous les autres états, la sortie PCPQyT est au niveau BAS.

ct st

54 cy Sy cy

o Qg
\/C+ st @ ct S‘\/
sy st ! cy " cy 4

ct cy :
oo R o
|

8
7
170

st

driver type n en fonction driver type p en fonction

numéro indiquant

) I’état du comparateur
drivers type p et
n hors fonction

état logique de

‘entrée d by 3
état logique de I’entrée du comparateur (borne 3)

I'entrée des signaux (borne 14)

S 1 : passage de O & 1 sur I’entrée des signaux
C ‘ : passage de 1 & O sur I'entrée du comparateur

Fig. 6 Diagramme des états du comparateur 2.
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CARACTERISTIQUES STATIQUES

Vg =0V
v Tamb (°C)
(99 symbole —40 +25 +85
typ. max. typ. max. typ. max.
Courant 5 - - 20 - - - kA
d‘alimentation 10 Ip - - 300 - - - MA
(note 1) 15 - - 750 - - - HA
Courant de repos 5 - 20 - 20 - 150 MA
du dispositif 10 Ipp - 40 - 40 - 300 MA
(note 2) 15 - 80 - 80 - 600 KA
Notes :

1. Borne 15 ouverte ; borne 5 8 Vpp , bornes 3 et 9 & Vss,; borne 14 ouverte.
2. Borne 15 ouverte ;borne 5 & Vpp ; bornes 3 et 9 & Vss ; borne 144 Vpp , courant d’entrée
borne 14 non compris.

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; CL =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

\(/\9? symbole | min. typ. max.

Comparateurs de phase

Tension d‘alimentation

en fonctionnement Vpbp 3 16 V
Résistance d’entrée 5 750 kQ "
a SIGN;N 10 | RN 220 k@ [Qaupoint
15 140 ko |} d'auto-polarisation
Sensibilité de I'entrée 5 150 mV | [ valeurs créte-a-créte ;
en mode dynami- 10 VIN 150 mV |\R1=10 k2; R2 =oq;
que a SIGN|N 15 200 mV | {C1 =100 pF; indépen-
dante de la plage de
verrouillage

Sensibilité de I'entrée

en mode statique 5 15 V
A_S\GN éR;COMP'N 10 ViL 30 V
niveau S 18 40 v plage de température
5 35 . compléte
niveau HAUT 10 ViH 7,0 \
15 11,0 \")
Cguragt d‘entrée 5 + 7 HA
SIGN|N 10 Y] 30 sA K SIGN;N & Vpp
15 70 uA
5 3 MA {
10 -IIN 18 uA [§SIGNjN & V.
15 45 MA S8
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

V\E/’P symbole | min. typ. max.
vCO
Tension d’alimentation v 3 15 V comme oscillateur fixe
en fonctionnement DD 5 15 V seulement; fonction.t de
la boucle a verrouillage
de phase
5 150 W fo =10kHz; R1 =1MQ;
Puissance dissipée 10 P 2500 uw R2 =o0;VCOIN 8 1/2
15 9000 W Vpp: voir également
les Figs. 10 et 11
Fréquence 5 05 1,0 MHz VCO|N aVpp:
maximale de 10 fmax | 1.0 20 MHz { R1 =10kQ; R2 =00 ;
fonctionnement 15 1.3 27 MHz [{(C1 =50 pF
Stabilité 5 0,22-0,30 %/°C | ( sans variation de la
fréquence/ 10 0,04-0,05 %/°C |§ fréquence; (fmin =0) ;
température 15 0,01-0,05 %/°C |\ voir également la note 1
5 0-0,22 %/°C | ( avec variation de la
10 0-0,04 %/°C (4 fréquence; (fmin >0) ;
15 0-0,01 %/°C | L voir également la note 1
Linéarité 5 0,50 % R1 >10 k2 \voir Fig.13
10 0,25 % R1 >400k$XKet Figs.14,
15 0,25 % R1=1MQ [15et 16
Rapport cyclique 5 50 %
a4 VCOoyT 10 5 50 %
15 50 %
Résistance d'entrée 5 102 M
VCO|N 10 RIN 10 MQ
15 10 Mo
Etage suiveur
Tension de décalage 5 1.7 \ R =10k ;
VCO|N moins 10 2,0 v VvCO|Ny a1/2Vpp
SFouT 15 21 \%
5 1,5 \% Rsg =50 kQ ;
10 1,7 \% VvCOn 2 1/2Vpp
15 1,8 \%
Linéarité 5 0,3 % Rgg >50 k& ;
10 1,0 % voir Fig. 13
15 1,3 %
Diode Zener
Tension Zener Vz 7.3 \% Iz =50 uA
Résistance dynamique Rz 25 Q Iz=1mA

Notes :

1. Dans la gamme de composants recommandée.
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DONNEES TECHNIQUES

caractéristique avec comparateur avec comparateur

de phase 1 de phase 2
Absence de signal sur Réglage du VCO sur la fré- Réglage du VCO sur la fré-
SIGN)N quence centrale (fy) de la quence minimum (fyin) de

boucle a verrouillage de phase la boucle de verrouillage de phase

Angle de phase entre 90° a la fréquence centrale toujours 0° en verrouillage
SIGNj et COMPN (fo), approchent de 0° et 180° | (fronts montants)

harm

Verrouillage sur les oui non

fréquence centrale

Réjection du bruit haut bas
d'entrée des signaux
Plage de verrouillage Plage de fréquences du signal d’entrée sur laquelle la boucle reste
(2 L) verrouillée si elle I'était déja ; 2 f|_ = plage totale de fréquences du
VCO =fmax — fmin
Plage de capture Plage de fréquences du signal d'entrée sur laquelle la boucle se
2fc) verrouille si elle ne |'était pas initialement
dépend des caractéristiques fo—=f
du filtre passe-bas ; fc <f|_ c=h
Fréquence centrale fréquence du VCO pour VCON =1/2 Vpp
(fo

aux extrémités de la plage de
verrouillage (2 f )

oniques de la

Sélection des composants du VCO

Valeurs recommandées pour R1 et R2 :de 10 k2 8 1 MQ; pour C1 : 50 pF jusqu'd une valeur
normalisée queiconque.

1. vC
a.
b.

O sans déviation de la fréquence (R2 =o0)

Connaissant fq, calculer la valeur de R1 et C1 & partir des courbes de la Fig. 7.
Connaissant fmax. calculer la valeur de f, & partir de fo =1/2 fy,5x ; puis déterminer R1
et C1 & partir de fg et des courbes de la Fig. 7.

2. VCO avec déviation de la fréquence

a.

298

Connaissant f et f| , calculer fyin @ I'aide de I'équation fj, =fo — f|_; déterminer R2
et C1 & partir de fyj, et des courbes de la Fig. 8 ; calculer

f"“ﬁd'aprés l'équationm =TotfL :
min fmin fo—fL

puis & partir de I'équation fmax et des courbes de la Fig. 9, calculer le rapport R2/R1
min

pour obtenir R1.
b. Connaissant fyjp et fmax, déterminer R2 et C1 a partir de iy, et des courbes de la

f
Fig. 8 ; calculer _M3X - puis, & I'aide de fmax et des courbes de la Fig. 9, déterminer

min fmin
R1/R2 pour obtenir R1.
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107
f0
(Hz)
N
R1 = \~
10%E10 kQJ =
(RS
i NN
— 100 \\\
N N
108 kQ W . PN
SRS =
AN
b AN
N \\ :\
L
N N N N
104 1MQ{\\ N \\L\L L N\‘
A, N\ N N\
N AN NN
\\ N \\ N NI
103 N \\N\ N N:*\ \ \N\
S S S
N N N\
AN \\ \\ \\ ‘\
N
N, \Vj =
N NN N DD
102 NI NN \\ N5 v
o o 10V
AN AVAN
NG ™ NC 5V
j\\ N D N
NU RN N N5V
10 =~ 10V
1
5V
AN IV
NN oV
N N4
‘ NURYs v
2 3 4 5 6
10 10 10 10 10% ¢4 (pF) 10

Fig. 7 Fréquence centrale typique en fonction de la capacité C1 ; Tamp=25 °c; VCOn & 1/2
Vpp ;INHaVgg;R2 =00,
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107
f min
(Hz2) [R2= [N
10k < T
106 NN
% S5
—100 ~
k&2 N N
h N
105 h \\ N \\
L‘ - \ N
SN\
\‘ \\ N
— N
TMQ < MY R N
N N N
10 h \\ h :\\\‘ N
SN\
N N
‘&
N YIN
N N N
103 “\‘\\ L\ M \‘
‘\ N ‘\ ‘\ N N ‘\
AN
3 VoD 5
N NN, N5 v
102 \n \\ \u N N “10V
R SO 5 v
N 1
% 15V
N \ N v
10 N N N5V
Q§15 Vv
1oV
. N5V,
10 102 103 10 105 1 (pF) 108

Fig. 8 Déviation de fréquence typique en fonction de la capacité C1 ; Tamp =25 °C ; VCON &
Vgs ; INH a Vgg ; R1 =oo.
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Vpp =5V 10V
2 DD
10 15V
Y A
R2 /
R1 A
///
10 "/
A/
‘!
//
1
v/
/i
/
10~
10-2
1 10 10 fmax 103

Fig. 9 Rapport R2/R1 typique en fonction du rapport fmax/fmin-
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105
Vv =15 VI
E oD HHN
P | {l ~
(uW) 10V J NIH 1=
10 N T~ 50pF
N1 uF
3, S :__/50pF
N 1uF
103 N :
A
N \‘\
\‘\\ 11-50pF
§
102 .
1uF
Fig. 10 Puissance dissipée en fonction de
R1 ; R2 = o0; VCON & 1/2 Vpp
10 CL =50 pF.
2 3
1 10 10 R1 (k2) 10
108
P
(uW)
105 |rBD =12 AN
V.
10 =
\ = M Ci=
. N :~ \\:‘%.._ ,50pF
10
— 1uF
5 VIS ~
N PRI 50 pF
\ ™ e
N C1WF . - .
3 NIN Fig. 11 Puissance dissipée en fonction de
10 =< R2 ; R1 = oo; VCON & Vss (0 V) ;
N Cp =50 pF.
\"-./SOpF
N
AN
102 > ;“F
1 10 10 R2 (kQ) 10
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104 r——— o
EVphp =15V
— VDD TS
[ ng|
(uW) 10V
N N
N
103
i \\‘
5 Vi
\ A
\
N | TN
102 N b
(\
N
N
10 N
Fig. 12 Puissance dissipée par |'étage sui-
1 veur en fonction de Rgg ; VCO)n a 1/2
1 10 2 103 VDD i R1=0o0;R2 =ca.
Rgg (k)
Formule de linéarité du VCO :
? f fo=T1tf2
f 2
maxf—————— e —————————
for———— 2 , I tin. = fo~=fo, 100%
— ;
for————————— ~ : : ©°
fot——————= z /J'/ | | La figure 13 et la formule ci-dessus
-~ | | s‘appliquent également & la linéarité de
f A | | | I'étage suiveur : remplacer f par VSF QUT-
T ! ! l AV =0,3 V pour Vpp =5 V
| | | I AV =25V pour Vpp =10 V
| i | AV =5V pour Vpp =15V
[+ AV —efa— AV—=]| !
I | !
12 Vpp VoD

— VVCO IN

Fig. 13 Définition de la linéarité
(voir caractéristiques dynamiques).
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0,5 5
Cl=
1uF
lin lin
™~
(%) - (%)
1nF T —]
Cl=
" NN
0 e ] ™ By AL
rd CH
pdiViq a1 et
100 pF, // ’///
/ S100pF
%
-05 / -5 /
50 pF {50 pF
-1 -10
10 102 gy k) 10° 10 102 Ry (kq) 10°
Fig. 14 Linéarité de la fréquence du VCO en Fig. 15 Linéarité de la fréquence du VCO en
fonction de R1 ; R2 =oo; Vpp =5 V. fonction de R1 ; R2 =o0;Vpp =10 V.
5
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Cl= muns ——
ob1uF | +—1TH — -
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100 pF
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[ Fig. 16 Linéarité de la fréquence du VCO en
50pF fonction de R1 ;R2 =00;Vpp =15 V.
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multivibrateur monostable/astable @

-
& HEF 4047B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4047B constitue un multivibrateur astable commandé par un systéme de
porte et construit suivant une logique mettant en oeuvre un monostable déclenché sur un front
montant ou descendant, avec des options de redéclenchement et de comptage externe.

Il a pour entrées : + TRIGGER, — TRIGGER, ASTABLE, ASTABLE, RETRIGGER et MR (Re-
mise & zéro générale). Les sorties bufférisées sont O et O et OSCILLATOR OUTPUT. Dans tous
les modes de fonctionnement, une capacité externe (C¢) doit étre connectée entre C1¢ et RCT(,
et une résistance externe (R¢) doit étre connectée entre RTc et RCT (suite de I'introduction a

la page suivante).

R
t
— 1
3 1 |2
RCrc Crc|Rrc
N 13
v SORTIE DE
L'OSCILLATEUR
5| ASTABLE
> COMMANDE
cg?ﬁ':ﬂfN%% DE _RETRIGGER |12
AJASTABLE ol “ASTABLE |« REDECLEN- |
MULTI- CHEMENT
VIBRA-
4 TEUR {
ASTABLE olo
6 |-TRIGGER _D___
—1———© MONOgTABLE DIVISEUR DE
D » »| FREQUENCE
8 |+ TRIGGER COMMANDE =2) ol
__Do_____
| ¢ MR| 9

CARACTERISTIQUES GENERALES

LIMITES Ipp (catégorie MSI)

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

& Produit homologué CECC 90 104-036

; voir Spécifications générales
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Le fonctionnement astable est validé par un niveau HAUT sur |'entrée ASTABLE. La période de
I'onde rectangulaire aux sorties O et O est fonction des composants externes utilisés. Des impul-
sions d'entrée “vraies” & I'entrée ASTABLE ou des impulsions “complémentaires’ & |'entrée AS-
TABLE permettent |'utilisation du circuit comme multivibrateur commandé par une porte. En
mode astable, la période de I'impulsion présente & la sortie OSCILLATOR OUTPUT sera égale &
la moitié de celle de la sortie O. Mais, & cette sortie, un rapport cyclique de 50% n’est pas garanti.

En mode monostable, le déclenchement sur le front montant consiste & appliquer le front avant
d’une impulsion a I'entrée + TRIGGER et un niveau BAS a I'entrée — TRIGGER. Pour le dé-
clenchement sur le front descendant, le front arriére d'une impulsion est appliqué & I'entrée
— TRIGGER et un niveau HAUT & I'entrée + TRIGGER. Les impulsions d’entrée peuvent avoir
une durée quelconque par rapport aux impulsions de sortie. Le multivibrateur peut étre redéclen-
ché (sur le front avant seulement) en appliquant une impulsion commune aux entrées RETRIG-
GER et + TRIGGER. Dans ce mode, |I'impulsion de sortie reste au niveau HAUT tant que la pé-
riode de l'impulsion d’entrée reste inférieure & celle déterminée par les composants du RC.

Une option externe de décomptage peut étre mise en oeuvre en couplant 0 8 un compteur ‘N’ ex-
terne et en remettant le compteur & zéro a\g;cs‘;-%n%%tgsion de déclenchement. L'impulsion de sor-
tie du compteur est rebouclée sur |’entrée et sa durée est égale & N fois la période du
multivibrateur.Un niveau HAUT & I'entrée MR interdit toute impulsion de sortie & la mise sous
tension. Cette entrée peut aussi étre activée pour arréter I'impulsion de sortie & n'importe quel
instant. En mode monostable, un niveau HAUT ou une impulsion-de remise & zéro & la mise
sous tension doit étre appliqué & MR, chaque fois que Vpp est appliqué.

Crc [1]
Rrc [2]
RCrc [3]
AsTABLE [1]

ASTABLE [5 |

—~ TRIGGER [ 6|
Vss [ 7]

HEF40478B

E Voo

13] SORTIE DE
L'OSCILLATEUR

12] RETRIGGER
1] 5

10] o

(9] mr

8] + TRIGGER

Fig. 2 Brochage.

HEF 4047BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
HEF 4047BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4047BT: plastique, boftier plat 14 broches (SO-14 ; SOT-108A)
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ASTABLE

ASTABLE —[>C

+ TRIGGER

— TRIGGER ————+¢

‘D O
BASC.
—{CP 1

RCrc

Cp Cp

RETRIGGER —J‘-DO—DO———

VSS —

0
BASC.
cp3

>

(1) Protection spéciale des entrées permettant I'utilisation de tensions d’entrée différentes des tensions d‘alimentation normales, en de-
hors des lignes de tension d‘alimentation. Comparée a la protection standard des entrées, la borne 3 est plus sensible aux décharges sta-
tiques ; des précautions d’emploi spéciales doivent étre prises.

Fig. 3 Schéma logique.

7YYL

(1)

Crc

Rrc

SORTIE DE
L'OSCIL-
LATEUR

(o]

¢ abeq - g9/v0v 43H



LIAISONS FONCTIONNELLES

GRESP HeF 20478 - Page 4

bornes connectées & bornes des:| période de sortie
im- impulsions ou largeur
pulsi. | de sortie d’'impulsion
fonction VpD Vss d'en-
trée
Multivibrateur astable
fonctionnement libre 456,14 | 7.8 - 10,11,13 | aux bornes 10,11;
commande par la porte 'vraie’’ | 4,6,14 7.8, 5 10,11,13 | tpo =4,40 R;C;
a4 laborne 13 :
commande par la porte 6,14 578912 4 10,11,13 | tao =2,20 R{C;
"complémentaire’’
Multivibrateur monostable
déclenchement par le front 4,14 56,79,12| 8 10,11
montant
déclenchement par le front 48,14 579,12 6 10,11 aux bornes 10,11;
descendant
rédéclenchement 4,14 56,79 8,12 10,11 tM = 2,48 RCq
décomptage externe® 14 56,789,12] — 10,11

* Impulsion d’entrée de RESET du circuit de comptage externe ; sortie du circuit de comptage

externe connecté & la borne 4.

Note :

Dans tous les cas, une résistance externe doit étre connectée entre les bornes 2 et 3 et une capaci-
té externe entre les bornes 1 et 3.

CARACTERISTIQUES STATIQUES

Vgg =0V ;entrées 8 Vggou Vpp

T [
VDD | symbole amp (°C)
(V) —-40 + 25 + 85
max. min. max. max.
Courant de fuite a

la borne 3; tran- 15 13 0,3 - 0,3 1 uA |borne3
sistor de sortie Vpp ou
bloqué Vss
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

VpD . formule d’extrapolation
v) symbole | min. typ. max. typique
Temps de propagation
ASTABLE,
—- SORTIE OSC. 5 95 190 ns| 68ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 45 90 ns| 43ns+ (0,23 ns/pF) CL
15 30 60 ns| 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 85 170 ns| 58ns+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tpPLH 40 80 ns| 29ns+ (0,23 ns/pF) Ci
15 30 60 ns| 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
ASTABLE, ASTABLE
—-0,0 5 150 300 ns| 123 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 65 130 ns| 54 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 50 100 ns| 42ns+ (0,16 ns/pF) C|_
5 130 260 ns| 103 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 60 120 ns| 49ns+ (0,23 ns/pF) Cp
15 45 90 ns| 37ns+ (0,16 ns/pF) C_
+ /- TRIGGER
—-0,0 5 160 320 ns| 133 ns + (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 65 130 ns| 54ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 50 100 ns| 42ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 155 310 ns| 128 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 65 130 ns| 54 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 50 100 ns 42 ns + (0,16 ns/pF) C_
+ TRIGGER
RETRIGGER — O 5 65 130 ns 38 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 30 60 ns| 19 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 ns 17 ns + (0,16 ns/pF) C_
+ TRIGGER,
RETRIGGER — O 5 95 190 ns 68 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 40 80 ns| 29ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns| 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
MR — O 5 100 200 ns| 83 ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 45 90 ns|{ 34ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns{ 27 ns+ (0,16 ns/pF) C_
MR — O 5 100 200 ns| 83ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 45 90 ns} 34 ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 35 70 ns 27 ns + (0,16 ns/pF) C_
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES (suite)

Vgs =0V ; Tambp =25 °C ; C_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

\1\9)0 symbole | min. typ. max. formule d’extrapolation

typique
Temps de transition
des sorties 5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns| 10ns+ (1,0 ns/pF) Cp
front montant 10 | tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Largeur minimale 5 60 30 ns
de I'impulsion MR; | 10 twMRH| 30 15 ns
état HAUT 15 100 10 ns
Largeur minimale
de I'impulsion 5 220 110 ns
d'entrée ; toutes 10 tw 100 50 ns
les entrées sauf MR | 15 70 35 ns
DONNEES D’APPLICATION

Caractéristiques générales :

e Fonctionnement monostable ou astable (libre)
® Sorties bufférisées vraies ou complémentaires
o Un seul RC externe requis

Caractéristiques en "multivibrateur monostable” :

o Déclenchement sur front montant ou descendant

e Largeur de I'impulsion de sortie indépendante de la durée de I'impulsion de déclenchement

e Option redéclenchement pour prolongation de I'fmpulsion

@ Possibilité de longues impulsions en utilisant des composants RC de faible valeur au moyen
d’un compteur externe

o Temps de recouvrement rapide totalement indépendant de la largeur d'impulsion

o Maintien de la précision de la largeur d'impulsion pour des rapports cycliques voisins de
100%

Caractéristiques en "multivibrateur astable” :
® Modes de fonctionnement libre ou commandé par porte

e Rapport cyclique 50%
e Sortie d'oscillateur disponible
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1. Données techniques, mode astable
a. Variations de la tension de transfert d'une unité a |'autre
L'analyse suivante présente les variations d'une unité a I'autre dans le cas le plus défavorable en

fonction de la variation de la tension de transfert (VTR) en mode de fonctionnement libre (asta-
ble).

SORTIE
OSCILLATEUR
(borne13) 4\—11 _..4.12 -><——t1—,<_‘2_>
SORTIE O
(borne 10)
-——— l2 IA~—-><— 17 tA—>

ta

Fig. 4 Formes des signaux en mode astable.

\'

ty = —R{C¢ In __YIR

Vpp + VTR

\ -V

tg = —ReCyIn DD~ VTR

2Vpp — VTR

VTR!VpD — V

ta = 2(t1+ t2) =—2R{C¢ In VTRr!(VDD TR) , oll tp = largeur d’impulsion en

(Vpp + VTR)(2Vpp — VTR)
mode astable.

ta peut prendre les valeurs suivantes :

typ. : VTR= 0,6 Vpp :ta= 4,40 R{C;

_ min. : VTR= 0,3 Vpp;ta= 4,71 R{C;
Vbp = 5o0ui0V 3max.: VTR= 0,7 VpD :ta= 4,71 R(Cy
_ min.: VTR= 4V ; ta= 4,84 R{Cy
Vop = 15V 3max.: VIR= 11V; ta= 4,84 RC,

Ainsi, si tp =4,40 R{Cy, la variation maximale est égale & (+ 70% ; —0,0%) 8 10 V.

3N
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DONNEES D’APPLICATION (suite)

b. Variations dues aux changements de Vpp

Outre les variations d’une unité & I'autre, la période astable peut varier en fonction de la fréquen-

ce par rapport & Vpp.
Les variations typiques sont présentées graphiquement sur les Figs. 5 et 6 par rapport & une ten-

sion de référence de 10V.

7,5
précision
de la
période
pour __
OetO 5
(%)
B\\ A
C
i
25 A
AN
) \x\
NS
—T
0
-25
0 5 10 15

Voo (V)

Fig. 5 Précision typique de la période de O et O en fonction de la tension d'alimentation ; mode

astable ; Tamp =25 °C.
courbe fo C R¢
kHz p k&
A 10 100 220
B 5 100 470
1 1000 220
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15 \
précision
de la WA
période o\ Acl\s A
pour
OetO \ \ \ \\
(%) 10 \ \
NN DY
) S
5
N \\
INNAN A
NN
0 re—
iy
——
-5
0 5 10 VoD ) 15

Fig. 6 Précision typlque de la période de O et O en fonction de la tension d’alimentation ; mode
astable ; Tamp =25 °C.

courbe f C R
Klqlz plt-' | kfz
A 500 10 47
B 225 100 10
C 100 100 22
D 50 100 47
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DONNEES D’APPLICATION (suite)
2. Données techniques, mode monostable

L'analyse suivante présente les variations d’une unité & |'autre dans le cas le plus défavorable, en
fonction des variations de la tension de transfert (VTR) en mode de fonctionnement monostable.

- 1
+ TRIGGER 7

(borne 8)

SORTIE
OSCILLATEUR
(borne 13)

l<—t1'-><-t2—> <—t1l->-<—t2—>

SORTIE O
(borne 10)

j——— tM'_’” tM

Fig. 7 Formes des signaux en mode monostable.

VTR
t1'= —R In
1 tCt oo

tm= (t9'+t2)

(VTR(VDD - VTR)
(2vpp — VTR)(2VpD)

tpm Peut prendre les valeurs suivantes :

tMm = —RC¢In , tM étant la largeur d'impulsion en mode monostable.

typ. : xrn= o,g Vop; tm = §'§§ gtg:

_ min.: VTR= 0.3 Vpp:tM= 2, t
Vpp=54a10V max.: VTR= 0,7 VDpD:tM = 2.52 R{Cy
_ min.: VTR= 4V; tMm = 2,88 R{Cq
Vbp=15V 3max.: VIR= 11V; tm= 2,56 RiCy

Ainsi, si tp = 2,48 R{Cq, la variation maximale est égale & ( + 12% ; —0,0%) a 10 V.
Note :

E;z mode astable, le premier demi-cycle positif a une durée de tpy , les suivants ont une durée de
12 tp.
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3. Mode "redéclenchement”

Le circuit intégré HEF 40478B peut étre utilisé en mode redécienchement pour prolonger |'impul-
sion de sortie ou pour comparer la fréquence d'un signal d’entrée a celle d'un oscillateur interne.
En mode redéclenchement, I'impulsion d‘entrée est appliquée aux bornes 8 et 12 et la sortie est
prise sur les bornes 10 ou 11. L'application d’une seule impulsion de redéclenchement équivaut
au mode monostable normal (Fig. 8).

Lorsque plusieurs impulsions sont appliquées, la durée de |'impulsion est "’prolongée’’. Pour deux
impulsions d'entrée, trg =t1' + tq + 2t2.

Pour plus de 2 impulsions d’entrée, tRg (sortie O) se termine & un instant variable, tp, aprés la
fin de la derniére impulsion de redéclenchement ; tp est variable parce que tRg (sortie O) se ter-
mine aprés |'apparition du deuxiéme front montant de la sortie de I'oscillateur sur la bascule 4.

+ TRIGGER ” || ” ””” -n_
RETRIGGER -

(bornes 8, 12)

SORTIE ||l I|||||I||
OSCILLATEUR
(borne 13) s I I -] t
t1 — - t‘]'-» -
- le1y
1) = -— tz—» -
SORTIE O
(borne 10) —
I | | — tD -—
—»| tRE | - tRE — tRE

Fig. 8 Formes des signaux en mode redéclenchement.

4. Option compteur externe

Le temps tpy peut étre prolongé d'une durée quelconque & I'aide d'un circuit de comptage exter-
ne. Ceci permet notamment de controler numériquement la durée des impulsions, d’utiliser de pe-
tites capacités de temporisation pour de longues périodes de temps et d’obtenir des temps de re-
couvrement extrémement rapides. La Fig. 9 représente un exemple d’utilisation typique.

La durée de I'impulsion de sortie est donnée par la formule :

text = (N —1){ta) + (tm + 1/2tA)

text étant la durée de I'impulsion dans le circuit et N le nombre de comptes utilisé.

ASTABLE |4 amplificateur
tampon
HEF 40478 TPy facultatif
10 14 12

(e} CPq (_)5_9 DO—— sortie

MR
impulsion _I—L Tis __r_l_

d’entrée _’| toxt l__

Fig. 9 Exemple d’utilisation de |I’'option compteur externe.
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DONNEES D’APPLICATION (suite)
5. Limites des composants de temporisation

La capacité utilisée dans le circuit doit étre non polarisée et doit présenter un faible courant de
fuite (la résistance paralléle de la capacité doit étre supérieure d'un ordre de grandeur a la résis-
tance externe utilisée). Il n'y a pas de limite inférieure ou supérieure & la valeur de R ou de Cy
pour maintenir |'oscillation.

Cependant, pour des raisons de précision, Cy doit étre nettement supérieure & la capacité parasite
inhérente au systéme (sauf si cette capacité peut étre mesurée et prise en compte).

Rt doit étre nettement supérieure a la résistance ‘'ON’ du LOCMOS monté en série avgg R¢ et qui
a une valeur typique de plusieurs centaines d’'ohms.

Les valeurs recommandées de Ry et Cy pour rester conforme a la formule calculée pl haut sans
nécessiter de réglage sont :

C¢ =>100 pF, jusqu’'a une valeur quelconque $
10 kQ <R <1 MQ. by

6. Puissance consommée

En mode statique (monostable ou astable), la puissance dissipée est fonction du courant de fuite
du circuit.

En mode dynamique, la puissance nécessaire pour charger la capacité de '‘temporisation’’ externe
C est donnée par la formule suivante :

Mode astable : P= 2C; V2 £ (f & la sortie borne 13)
P= 4C V* f (f aux sorties bornes 10 et 11)

2 .
P= (2,9C; V”)(rapport cyclique) (f aux sorties bornes 10 et 11)

T

Mode monostable :

Comme la puissance dissipée ne dépend pas de Ry, la puissance dissipée est d'autant plus faible
que la valeur de C; est faible. La valeur de R dépend de la période désirée (dans les limites expo-
sées plus haut).

Les figures 10, 11 et 12 montrent la puissance consommeée typique en mode astable.
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10°
P 1t
(uW) Cy = 100nF 4 10nF 1nF#11100pF
103 ,// 10pF
" A —+4
L~ W
102 =11 AL 1
10 2 3 4 5 6
1 10 10 10 10 105 ¢4y 10

Fig. 10 Puissance comsommée en fonction de la fréquence de sortie 8 O ou O ; Vpp =5 V ; mo-
de astable.

108
P
(W)
108
V4 " 4
w4 7
Ct =100nF 4 10nFA 1n1F/‘" 100/plF »
104 // _, /’ 10 pF
| e} Ll
10° 2 3 a 5
6
1 10 10 10 10 10 f (Hz) 10

Fig. 11 Puissance consommée en fonction de la fréquence de sortie 3 O ou 0; Vpp =10V ;
mode astable.
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108
P
(uW)
Cy=100nF 7 1nF
05 ¢=100n 100F /] " 100 pF,
,4 IF
A 10 pF
l d/ _.'/
104 —— TH—TT T
103
1 10 102 103 104 105 ¢y 108

Fig. 12 Puissance consommée en fonction de la fréquence de sortie 4 O ou O ; Vpp =15V ;
mode astable.
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sextuple inversewr  QGRA=D

de puissance
-
& HEF 40498

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4049B se compose de six amplificateurs inverseurs a courants de sortie
élevés, capables de commander des charges TTL ou des charges capacitives élevées. Comme les
amplificateurs admettent des tensions d’entrée supérieures & la tensidn d'alimentation, ils peuvent
aussi étre utilisés pour convertir des niveaux logiques allant jusqu'ad 15 V en niveaux TTL stan-
dard. Les valeurs garanties de la sortance des amplificateurs sur des éléments logiques bipolaires
courants sont indiquées au tableau de la page suivante.

3L > 00| 2
16]_[15]_[e] [13] [i2] [11] [0l [
_5__12 OZL nc. Og Ig nc. Os Is Oy Ig
HEF40498
7)1 0sl6
2 >0—3-— Vop Oy I} 0z I; 03 I3 Vss
Tl BT el 15T ] 17 L8
9|l > OOLE
Fig. 2 Brochage.
1}ls Os|12 . X
— < HEF 4049BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4049BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
wh Osl15 HEF 4049BT: plastique, boftier plat 16 broches
___B_Do_s_ (S0-16 ; SOT-109A)

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

I —DO—DO—-DO— 04

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

EXEMPLES D’APPLICATIONS

Convertisseur LOCMOS-DTL/TTL
Courant absorbé au niveau HAUT pour la commande de 2 charges TTL
Conversion de niveau logique HAUT en niveau logique BAS

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie PORTES de Puissance)

& Produit homologué CECC 90 104-037

$ voir Spécifications générales
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Sortance garantie sur des familles logiques courantes

élément commandé sortance
garantie

TTL standard 2

74 LS 9

74 L 16

Protection de I'entrée

ENTREE -E_j_
Vss ﬁ—

Fig. 4 Circuit de protection de
I'entrée autorisant des tensions
d’entrée supérieures & Vpp.

CARACTERISTIQUES STATIQUES Vss=0V ; V| = Vsgou Vpp

v v Tamb (OC)

DD 0 —40 + 25 + 85

(V) | (V) symbole min. max. min. max. min. max.

Courant de sortie | 4,75 | 0,4 35 - 29 - 23 - mA
"'sink’’ 10| 0,56 loL 120 - 100 - 80 — mA
état BAS 15| 1,6 240 - 200 - 160 - mA

Courant de sortie 5| 46 052 - 044 - 036 - mA
(source) 10| 9,6 —loH 1,3 - 11 - 09 - mA
état HAUT 15 |13,6 36 -— 30 - 24 - mA

Courant de sortie
(source) 5| 25 —loH 1,7 - 1.4 - 1,1 — mA
état HAUT

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vgg =0V ; Tamb =25 °C ; CL =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp formule d’extrapolation
(VP symbole | typ.  max. typique
Temps de propagation
n— On 5 35 70 ns | 26ns+ (0,18 ns/pF) Cp
front descendant 10 tPHL 15 30 ns | 11 ns+ (0,08 ns/pF) CL
15 12 25 ns 9 ns + (0,05 ns/pF) C|_
5 50 100 ns [ 23 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 25 50 ns | 14 ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 20 40 ns | 12ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 20 40 ns 3 ns + (0,35 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 10 20 ns 3 ns+ (0,14 ns/pF) C|_
15 7 14 ns 2 ns + (0,09 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns + (1,0 ns/pF) C_
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C|_
Vp avec :
(VP formule typique pour P(uW) f; = fréq. d’entrée (MHz)
fo =fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 2500 f; + E(f°c'3) x Voo’ C|_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 11000 fi+ Z(foCy) x v002 }:l('focL) = somme des sorties
boftier (P) 16 | 35000f; + =(f,CL) x Vpp> Vpp =tension ?'alimenta-
tion (V
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sextuple porte de puissance
(non inverseuse) @
& HEF 40508

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4050B comprend six amplificateurs non inverseurs & courants de sortie
élevés, capable de commander des charges TTL ou des charges capacitives élevées. Comme les
amplificateurs admettent des tensions d’entrée supérieures a la tension d'alimentation, ils peuvent
également étre utilisés pour convertir des niveaux logiques allant jusqu'a 15 V en niveaux TTL
standard. Les valeurs garanties de la sortance des amplificateurs sur des éléments logiques bipolai-
res courants sont indiquées au tableau de la page suivante.

3 O]z
. o 6] _[15]_[1s] 3] [zl [11] [io] [
5] 214 nc. Og Ig nc. Os Is O, I,
HEF40508
711 O3l6
] Vop Oy I 0, I O3 I3 Vss

1 2] |3 4f s 6] |7 8

Fig. 2 Brochage.

w
—
Yo X
IE

HEF 4050BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4050BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
1011 Ogl15 HEF 4050BT: plastique, boitier plat 16 broches

] [ (SO-16 ; SOT-109A)

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

'1—>0—Do—01

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

EXEMPLES D'APPLICATIONS

Convertisseur LOCMOS-DTL/TTL
Courant absorbé au niveau HAUT pour la commande de 2 charges TTL
Conversion de niveau logique HAUT en niveau logique BAS

CARACTERISTIQUES GENERALES

. i voir Spécifications générales
LIMITES Ipp (catégorie PORTES de Puissance)

& Produit homologué CECC 90 104-038
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Sortance garantie sur des familles logiques courantes Protection de I’'entrée

élément commandé sortance ENTREE —E—T
garantle
9 Vss —dﬂ—

TTL standard 2
74 LS

74 L 16 Fig. 4 Circuit de protection de
I'entrée autorisant des tensions
d’entrée supérieures & Vpp.

CARACTERISTIQUES STATIQUES Vs =0V ; V| = Vss ou Vpp

Tamb (OC)
Vp \ —40 + 25 + 85
(Vf3 (V? symbole min. max. min. max. min. max.

Courant de sortie | 4,75 | 04 35 -— 29 - 23 - mA

"sink’’ 10| 0,5 loL 120 - 100 - 80 - mA

état BAS 15| 156 240 - 200 - 160 - mA
Courant de sortie 5| 46 052 - 044 - 036 - mA

(source) 10| 9,5 —loH 1.3 - 1.1 - 09 — mA

état HAUT 15 |13,6 36 - 30 - 24 - mA
Courant de sortie

(source) 5| 25 -loH 1,7 - 14 - 11 — mA

état HAUT

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vsg =0V ; Tamb =26 °C ; C{_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

’ lati
\{QP symbole | typ.  max. formule t‘:,:i’gaaem ation
Temps de propagation
In— Op 5 35 70 ns| 26ns+ (0,18 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 20 35 ns| 16ns+ (0,08 ns/pF) C
15 15 30 ns| 12ns+ (0,05 ns/pF) C_
5 55 110 ns | 28ns+ (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 25 56 ns | 14ns+ (0,23 ns/pF) C
15 20 40 ns| 12ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition .
de la sortie 5 25 50 ns 7 ns + (0,35.ns/pF) C.
front descendant 10 tTHL 10 20 ns 3 ns + (0,14 ns/pF) C_
15 7 14 ns 2 ns + (0,09 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) Cp_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
\" . avec :
(QP formule typique pour P(uW) f; = fréq. d'entrée (l:/le))
fo = fréq. de sortie (MHz
Puissance dynamique| 5 3800 f; + =(foCp) x VDDg Ch= capacité de charge (pF)
dissipée par 10 | 11600 fj + =(foCL) x Vpp, | Z{foCL) =somme des sorties
boitier (P) 15 | 65900 f; + Z(foCL) x Vpp“ | VDD =teinsio‘r\\/ t)i'alimenta-
tion




multiplexeur/
démultiplexeur analogique @
8 voies @ e g5

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4051B est un multiplexeur/démultiplexeur analogique 8 voies compre-
nant trois entrées d'adresses (Ag a A2), une entrée de validation active & |'état BAS (E), huit en-
trées-sorties indépendantes (Y & Y7) et une entrée-sortie commune (Z).

Le dispositif comprend huit commutateurs analogiques bidirectionnels, ayant chacun un coté
connecté & une entrée-sortie indépendante (Yo & Y7) et I'autre & une entrée-sortie commune(Z).

Lorsque E est & |'état BAS, un des huit commutateurs est sélectionné (EN FONCTION faible im-
pédance) par Ag & Ap. Lorsque E est 3 I'état HAUT, tous les commutateurs sont HORS FONC-
TION (haute impédance), indépendamment de Ag a Ap.

VpD et Vgs sont les tensions d'alimentation des entrées de commande numériques (Ag & A- et

geP La tplagg de VDDVA V%s est de 3; a 1)5 V. Les(entrées-sorties analogiques (Yq 6%7 et2 2)
uvent varier entre Vpp (limite positive) et V limite négative). La plage Vpp — V

doit pas dépasser 15V. EE ’ plage Yoo EE N

Lorsque le circuit est utilisé comme multiplexeur/démultiplexeur numérique, Vgg doit 8tre con-
necté & Vgg (en principe, la masse).

16

Voo
— I lYo 13
nlAo || ,_{;IL_
| l Y2 15
10| A1 ] I I__Y3 12

Fig. 1 Schéma fonctionnel. CONVERSION SEU

DE NIVEAU Rt ,_.‘ I_‘Y‘- 1

LOGIQUE

©
>

N
&

o

:é
|n

CARACTERISTIQUES GENERALES

LIMITES Ipp (catégorie MSI) —SE-O - Y7{a
voir Spécifications générales
& Produit homologué CECC 90 104-039 23
I |
Vss VEE
8 7 323
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6] [15] [a] [13] [i2] [17] [ie] [e BROCHAGE
Voo Y2 Yy Yo Y3 Ag Ay A

Yoa Y7 entrées-sorties indépendantes

HEF4051B Apa Ay entrées d'adresses
_ E entrée de validation (active &
Y. Y¢ Z Y3 Y5 E Vge Vs I'état BAS)
A 12] 3] e 1s) 18] 17 18 r4 entrée-sortie commune

Fig. 2 Brochage.

HEF 4051BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4051BD : céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
HEF 4051BT : plastique, boitier plat 16 broches

(SO-16 ; SOT-109A) Yn

T%l:/_olo f%,l___]"_I Vno%
I
VEe

Fig. 3 Schéma logique (un commutateur).

TABLE DE FONCTION

entrées voie
E | A2 | Aq Ag| EN FONCTION
L|L L L Yo—-2
L|L L H Y1-2
L|L H L Yo -2
tlL |H | H Y3-2
L|H | L L Y3-2
L{H |L |H Y5 —2Z
L|H H L Ye—2 H = état HAUT (tension la plus positive)
L|H H H Y7-2 L = état BAS (tension la moins positive)
H| X X X aucun X = état indifférent

VALEURS A NE PAS DEPASSER (limites absolues selon publication CEl 134)
Tension d’'alimentation (référencée par rapport & Vpp) VEg —18a+05V

Note :

Pour éviter la sortie de courant Vpp de la borne Z quand le courant du commutateur passe dans
les bornes Y, la chute de tension & travers le commutateur bidirectionnel ne doit pas dépasser 0,4
V. Si le courant du commutateur entre dans la borne Z, aucun courant Vpp ne sort des bornes
Y. Dans ce cas, aucune limite n‘est imposée & la chute de tension & travers le commutateur mais
les tensions aux bornes Y et Z ne doivent pas dépasser Vpp ni VEE.
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CARACTERISTIQUES STATIQUES

@ HEF 4051B - Page 4

Tamb =25 °C
VDI?"VEE symbole | typ. max. conditions
V)
5 350 2500 Q
Résistance ON 10 R 80 245 Q|YVis=02a V -V
ON S DD—VEE
15 60 175 |\ voir Fig. 6
5 115 340 Q
Résistance ON 10 Ron 50 160 Q) Vis=0
15 40 115 | \voir Fig. 6
5 120 365 Q
Résistance ON 10 Ron 65 200 |fVis= VDD VEE
15 50 166 Q |\voirF
‘A’ de la résistance ON 5 25 - Q
entre deux voies 10 ARQON 10 - Q| Vig=02a VDD—VEE
quelconques 15 5 — S {\voir Fig. 6
Courant de fuite 5 - - nA
toutes les voies 10 lozz - — nA|{Eavpp
'HORS FONCTION 15 - 1000 nA
Courant de fuite 5 - — nA|f_
voie quelconque 10 lozy - — nA|(¢E avgg
HORS FONCTION 15 - 200 nA
15
VbD-Vss
(V)
10 zone de fonct.
5
0
0 5 10 15
Voo-VEee (V)

Fig. 5 Zone de fonctionnement en fonction des tensions d’alimentation.
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Ron
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300

200

100
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HAUTO Dc
(en provenance des

entrées d'adresses)

Vis =08 Vpp—VEgg

Yn

D Zn

lig =200 kA

Vss = VEE

o

Fig. 6 Circuit de mesure de RQN-

VDD=5
|
!
0V
N | ]
- 15V
| -~
5 10 Vis (V) 15

Fig. 7 Valeur typique de Rgp en fonction
de la tension d’entrée.

lis =200 uA

Vgs =VEg =0V
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VEE = Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; temps de transition des entrées < 20 ns.

v avec :
( 9? formule typique pour P(uW) | fj =fréq. d'entrée (MHz)
fo fréqg. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 1000 f; + Z(foCL) x VDD }_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 5600 fj + Z(foCL) x VDD Z(foC) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 15000 fj + Z(foC) x VDD Vpp = tensic(m)d’alimenta-

tion (V

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vp symbole typ. max.
WP
Temps de propagation
Vis—Vos 5 15 30 ns
front descendant 10 tPHL 5 10 ns note 1
15 5 10 ns
5 15 30 ns
front montant 10 tPLH 5 10 ns note 1
15 5 10 ns
Ap— Vos 5 160 300 ns
front descendant 10 tPHL 60 120 ns note 2
15 45 90 ns
5 150 300 ns
front montant 10 tPLH 65 130 ns note 2
15 45 90 ns
Temps d’invalidation
de la sortie 5 120 240 ns
10 tPHZ 90 180 ns note 3
6eot HAGT 15 8 170 ns
5 145 290 ns
état BAS 10 tpLZ 120 240 ns note 3
15 115 230 ns
Temps de validation
de la sortie 5 140 280 ns
— 10 tpzH 55 110 ns note 3
stat HAUT 15 40 80 ns
5 140 280 ns
état BAS 10 tpZL 55 110 ns note 3
15 40 80 ns
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VEE = V55 =0V ; Tamb = 25 °C ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vpp symbole typ. max.
(V)
Distorsion, réponse 5 0,25 %
sinusoidale 10 0,04 % note 4
15 0,04 %
Diaphonie entre deux 5 - MHz
voies quelconques 10 1 MHz note 5
15 - MHz
Diaphonie entre entrée
de validation 5 - mV
ou d’adresse 10 50 mV note 6
et sortie 15 - mV
Atténuation entrée-sortie 5 - MHz
voie hors fonction 10 1 MHz note 7
15 - MHz
Réponse en fréquence 5 13 MHz
voie en fonction 10 40 MHz note 8
15 70 MHz

Notes :

Vjs est la tension d’entrée & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme entrée.
Vos est la tension de sortie & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme sortie.

1. R =10kQ & Veg ; CL =50 pF & Veg ; E =Vss . Vis = Vpp (signal carré) ; voir Fig. 8.
2. R =10k, C| =50pF & VEg,; E =Vgss, Ap=Vpp (signal carré) ;
Vis=VppetR| & VegpourtpLt,
Vis=VEgget R a Vpp pour tpy, , voir Fig. 8.
3. R =10kQ;CL =50pF & Veg ; E = Vpp (signal carré) ;
Vis=Vppet R, & VEg pour tprzet tpzp
Vis=VEget R &8 Vpp pour tp; Z et tpz| , voir Fig. 8.
4. R =10kQ,; CL =15 pF ; voie EN FONCTION ; Vs =1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale,
symétrique par rapport a'1/2 Vpp) ; fis =1 kHz ; voir f-'ig. 9.
5 RL =1kQ; Vig=1/2Vpplc.ac.) /onde sinusoidale, symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

os
20 log ;— =-—50dB , voir Fig. 10.
6. R = 10°kq & VEg : CL =15 pF & Vgg ; E ou A, = Vpp (signal carré) ; la diaphonie est
égale a | Vsl (valeur créte) ; voir Fig. 8.
7. Ry =1kQ,;CL =5 pF ; voie HORS FONCTION ; Vis =1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale,
symétrique par rapport a 1/2Vpp) ;
os
20 log — =—50d8B ; voir Fig. 9.

is
8 R =1kQ ,;CL =5pF,voie EN FONCTION ; Vis = 1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoisale,
symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

Vos Lo
20 log — =—-3dB , voir Fig. 9.
is
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Ao_
Ar—
Ay — ] Vis Vos
E—oO
RL cL
VEE
Fig. 8 Fig. 9
Vis Vos

vole vole

HORS

N HORS
FONCTION FONCTION FONCTION

(a) (b)
Fig. 10

EXEMPLES D'APPLICATION

o Multiplexage et démultiplexage analogiques
o Multiplexage et démultiplexage numériques
o Aiguillage des signaux (gating)

Note :

Si I'état “repos” doit précéder I'état “travail”, I'entrée de validation doit étre utilisée.



double multiplexeur| GGRESD

démultiplexeur analogique

jes =
4 voies @ yer 40528

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4052B est un double multiplexeur analogique 4 voies ayant une logique de
sélection de voie commune. Chaque multiplexeur/démultiplexeur comprend quatre entrées-sor-
ties indépendantes (Y & Y3) et une entrée-sortie commune (Z). La logique commune de sélec-
tion de voie_comprend deux entrées d’adresses (Ag et Aq) et une entrée de validation active &
I'état BAS (E).

Les deux multiplexeurs/démultiplexeurs comprennent quatre commutateurs analogiques bidirec-
tionnels, ayant chacun un coté connecté & une entrée-sortie indépendante (Yo a Y3) et I'autre &
une entrée-sortie commune (Z).

Lorsque E est & |'état BAS, un des quatre commutateurs est sélectionné EN FONCTION (faible
impédance) par Ag et Aq. Lorsque E est & I'état HAUT, tous les commutateurs sont HORS-
FONCTION (haute impédance), indépendamment de Ag et Aq.

Vpp et Vss sont les tensions d'alimentation des entrées de commande numérique (Ag, Aq et E).
La plage de Vpp & Vgg est de 3 & 15 V. Les entrées-sorties analogiques (Y & Y3 et Z) peuvent
varier entre Vpp (limite positive) et VEg (limite négative). La plage Vpp — VEE ne doit pas
dépasser 15 V.

Lorsque le circuit est utilisé comme multiplexeur/démultiplexeur numérique, VEg doit étre con-
necté & Vggs (en principe, la masse).

16
| Yoo Zal13
1
Yoa|12
Yiafia
10{A0 [ Yaal15
Yaaln
A ONVERSIO
Fig. 1 Schéma fonctionnel. N e NIvEAD OECODEUR
LOGIQUE parm
Yos F_
6|E YiBls
__.._q — —
YaB|2
CARACTERISTIQUES
GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI) vag)a_
voir Spécifications générales
; L
& Produit homologué b zsls
CECC 90 104-040
Vss VEE
8 7
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6] [15] [a] 3] [2] [11] [io] [
Vop Y2a Yia Za Yoa Yia Ao Ay

HEF4052B

Yog Y28 Zg Yss YiB E Ve Vss
T 12 3] 1&] 151 6] 17T Le

Fig. 2 Brochage.

HEF 4052BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4052BD : céramique, DIL 16 broches (SOT-74)

HEF 4052BT : plastique, boitier plat 16 broches

(SO-16 ; SOT-109A)

—Do—

GRESD HEF 40528 - Page 2

BROCHAGE

YoAaaY3a entrées-sorties indépendantes
Yo 8Y3B entrées-sorties indépendantes

Ao, Aq entrées d'adresses

E entrée de validation (active &
I'état BAS)

ZA. 28 entrées-sorties communes

=

e

”I-E:Voo fL>*:,L_,_I Voo

\
EE Z,

= >

. 3 Schéma logique (un commutateur).

Fig
TABLE DE FONCTION
entrées voie
E| A1| Ap EN FONCTION
L] L L Yoa —Z2A:YoB—ZB
L| L H YiAa—-2A:Y1B— 2B
L| H L Yoa—2a:Y2B—ZB
L| H H Y3a—2ZA:Y3B—ZB
H} X X aucun

L
H
X

état BAS (tension la moins positive)
état HAUT (tension la plus positive)
état indifférent

VALEURS A NE PAS DEPASSER (limites absolues selon publication CEl 134)

Tension d‘alimentation (référencée par rapport a8 Vpp)

Note :

VEg —183a+05V

Pour éviter la sortie de courant Vpp de la borne Z quand le courant du commutateur passe dans
les bornes Y, la chute de tension & travers le commutateur bidirectionnel ne doit pas dépasser 0,4
V. Si le courant du commutateur entre dans la borne Z, aucun courant Vpp ne sort des bornes
Y. Dans ce cas, aucune limite n’est imposée a la chute de tension & travers le commutateur mais
les tensions aux bornes Y et Z ne doivent pas dépasser Vpp ni VEE.
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Ay —

e
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Fig. 4 Schéma logique.
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CARACTERISTIQUES STATIQUES
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Tamb =25 °C
VDI?—VEE symbole | typ. max. conditions
V)
5 350 2500
Résistance ON 10 RonN 80 245 Q|3 Vis=0a Vpp—VEE
156 60 176 Q |\ voir Fig. 6
5 115 340
Résistance ON 10 RoN 50 160 @ [LVis=0
15 40 115  Q |{ voir Fig. 6
5 120 3656 Q
Résistance ON 10 RonN 65 200 @ {\Vijs=Vpp — VEE
15 50 156 Q [{ voir Fig. 6
‘A’ de la résistance ON 5 25 - Q
entre deux voies 10 ARQON 10 - Q (\Vis=0aVpp—VEE
quelconques 15 5 — & |[({voir Fig. 6
Courant de fuite 5 - - nA|)_
toutes les voies 10 lozz - — nA |[\EaVpp
HORS FONCTION 15 - 1000 nA
Courant de fuite 5 - - nA|)_
voie quelconque 10 lozy - — nA |}Eavgg
HORS FONCTION 15 - 200 nA
15
VbD-Vss
(V)
10 zone de fonct.
5
0
0 5 15

Fig. 5 Zone de fonctionnement en fonction des tensions d'alimentation.
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HAUT o— D
{en provenance des
entrées d'adresses)
Yn
Zn
Vis =08 Vpp—VEE lis =200 uA
J; Vss = VEE
Fig. 6 Circuit de mesure de RQN-
|
I
\
0V
] | ] Fig. 7 Valeur typique de Rgp en fonction
- h 15V de la tension d’entrée.
=T ™ ljs =200 uA
Vgs =VEg =0V
5 10 Vis (V) 15
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VEE =Vgs =0V ; Tampb =25 °C ; temps de transition des entrées < 20 ns.

vVnb avec :
(Vq formule typique pour P(uW) | f; =fréq. d’entrée (MHz)

fo =fréq. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1300 fj + Z(foCL) X Vpp2 | CL= capacité de charge(pF)
i o DD El('f
[

dissipée par 10 6100 f; + = (foCy) x Vpp? CL) =somme des sorties
boftier (P) 15 |15600 fj + =(foCL) x Vpp? | Vpp = tension)d'alimenta-
tion (V

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VEE =Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vpp symbole typ. max.
(V)
Temps de propagation
Vis —=Vos 5 10 20 ns
front descendant 10 tPHL 5 10 ns note 1
15 5 10 ns
5 10 20 ns
front montant 10 tPLH 5 10 ns note 1
15 5 10 ns
Ap —Vos 5 150 305 ns
front descendant 10 tPHL 65 135 ns note 2
15 50 100 ns
5 75 150 ns
front montant 10 tPLH 35 75 ns note 2
15 30 55 ns
Temps d'invalidation
de la sortie 5 100 205 ns
E —V 10 tPHZ 90 180 ns note 3
etat HAUT 15 9 180 ns
5 95 190 ns
état BAS 10 tpLZ 90 180 ns note 3
15 920 180 ns
Temps de validation
de la sortie 5 130 260 ns
E —V 10 tPZH 55 115 ns note 3
état HAUT 15 a5 85 ns
5 120 240 ns
état BAS 10 tpzL 50 100 ns note 3
15 35 75 ns
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VEE =Vss =0V ; Tamb = 25 °C ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\{QP symbole typ.  max.
Distorsion, réponse 5 0,25 %
sinusoidale 10 0,04 % note 4
15 0,04 %
Diaphonie entre deux 5 - MHz
voies quelconques 10 1 MHz note 5
15 - MHz
Diaphonie entre entrée
de validation 5 - mV
ou d’adresse 10 50 mV note 6
et sortie 15 — mV
Attenuation er “%e-sortie 5 - MHz
voie hess EOILCTION | 10 1 MHz note 7
voie HORS T2 15 - MHz
Réponse en fréquence 5 13 MHz
voie EN FONCTION 10 40 MHz note 8
15 70 MHz

Notes :

Vs est la tension d’entrée & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme entrée.
Vos est la tension de sortie @ une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme sortie.

1.
2.

3.

R =10k & VEg ; CL =50 pF_& VEg ; E =Vss, Vis =Vpp (signal carré) ; voir Fig. 8.
R =10k, CL =50pF &8 Vgg ;E O Vgs, A, =Vpp [signal carré) ;

Vis=Vppet R & Vegpourtp 1,

Vis=VEgg et Ry a Vpp pour tpy, . voir Fig. 8.

Ry =10k ;C =50pF a Vg, E =Vpp (signal carré) ;

Vis=Vppet R &a Vegpourtpyzettpzy,

Vis=VEgget R & Vpp pour tp; zet tpz , voir Fig. 8.

4. R =10kQ ;Cr =15 pF ; voie EN FONCTION ; V,}? =1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale,
;

symétrique par rapport 8 1/2 Vpp) ; fis =1 kHz ; voir Fig. 9.
R =1kQ ,; Vig=1/2Vpplc.ac.) (onde sinusoidale, symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

os
20 log—— =—50 dB , voir Fig. 10.

js -
R, = 76 kQad VEg ;CL =15 pF & Veg ; E ou Ap = Vpp (signal carré) ,; la diaphonie est

égale & |Vl (valeur créte) ; voir Fig. 8.
Ry =1kQ,;C; =5 pF ;voie HORS FONCTION ; Vis =1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale,

' symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

os
20 log —— =—50 dB , voir Fig. 9.

Vis
R =1kQ ;CL =5pF,;voie EN FONCTION ; Vi =1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoisale,
symeétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

Vos Lo
20 log—— =-—3dB, voir Fig. 9.

Vis
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Ag —
Ay —

Vis Vos
E —Of

Rp CL
VEE
Fig. 8 Fig. 9
VIS Vos

Vos Vis
R L FOY:EZ:{'ION FO:?EISON R L FO:%?ISON R L FOP:%;:":ION R L
Ve Vee Vee
(a) (b)
Fig. 10

EXEMPLES D'APPLICATION

o Multiplexage et démultiplexage analogiques
o Multiplexage et démultiplexage numériques
o Aiguillage des signaux (gating)

Note :

Si I'état “repos” doit précéder |'état “‘travail”’, I’'entrée de validation doit étre utilisée.



triple multiplexeur| @

démultiplexeur analogique

2 voies &= EF 40538

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4053B est un_triple multiplexeur/démultiplexeur analogique 2 voies ayant
une entrée de validation commune (E). Chaque multiplexeur/démultiplexeur comprend deux en-
trées-sorties indépendantes (Yo & Y1), une entrée-sortie commune (Z) et des entrées de sélection
{Sp). Chacun d'eux comprend également deux commutateurs analogiques bidirectionnels, dont
un coté est connecté & une entrée-sortie indépendante (Yo & Y1) et I'autre & une entrée-sortie
commune (Z).

Lorque E est a I'état BAS, un des deux commutateurs est sélectionné (EN FONCTION faible im-
pédance) par Sp,. Lorsque E est & I'état HAUT, tous les commutateurs sont HORS FONCTION
(haute impédance), indépendamment de Sp a Sc.

Vpp et Vgg sont les tensions d'alimentation des entrées de commande numériques (Sa & Sc et
EE La plage de Vpp & Vgg est de 3 & 15 V. Les entrées-sorties analogiques (Yq, Y1 et Z) peu-
vent varier entre Vpp (limite positive) et Vgg (limite négative). La plage Vpp — VEE ne doit
pas dépasser 15 V.

Lorsque le circuit est utilisé comme multiplexeur/démultiplexeur numérique, Vg doit étre con-
necté & Vgg (en principe, la masse).

16
Vbo
] | Zal1a
Y1af13
11]S
A Yoal12
Zgl1s
10|58 M
Fig. 1 Schéma fonctionnel. CONVERSION
DE NIVEAU DECODEUR
LOGIQUE 1 parmi 4 YOB 2
9|Sc
Zcla
_' Yicl3
SIE S _—
Yoc|s_
CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI)
voir Spécifications générales l————
) Vss VEE
& Produit homologué CECC 90 104-041 8 7
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16]_[15] [1a] [13] 2] [} [ro] [ BROCHAGE

Voo Zs Za Yia Yoa Sa Ss Sc
YoaaYoc entrées-sorties Indépendantes
HEF40538B Y1 A8Y1c entrées-sorties Indépendantes
Yo Yon Yie 2 g aSc entrées de sélection
8_Yos_Yic_Zc Yoc E_Vee Vss EA entrée de validation (active &
b e el L] L) 2] e I'état BAS)
Zpad Zc entrées-sorties communes

Fig. 2 Brochage.

HEF 4053BP : plastique, DIL 16 broches (SOT-382)

HEF 4053BD : céramique, DIL 16 broches (SOT-74)

HEF 4053BT : plastique, boitier plat 16 broches
(SO-16 ; SOT-109A)

N5 Voo IfE*:L_.JJ:%_IVDDE

Fig. 3 Schéma logique (un commutateur).
TABLE DE FONCTION

entrées voie
E SA EN FONCTION

L L, YoA — Z2A H = état HAUT (tension la plus positive)
L H Y1A — 2A L = état BAS (tension la moins positive)
H X aucun X = état Indifférent

VALEURS A NE PAS DEPASSER (limites absolues selon publication CEl 134)

Tension d'alimentation (référencée par rapport &8 Vpp) VEg —18a+05V

Note :

Pour éviter la sortie de courant Vpp de la borne Z quand le courant du commutateur passe dans
les bornes Y, la chute de tension a travers le commutateur bidirectionnel ne doit pas dépasser 0,4
V. Si le courant du commutateur entre dans la borne Z, aucun courant Vpp ne sort des bornes
Y. Dans ce cas, aucune limite n’est imposée & la chute de tension & travers le commutateur mais
les tensions aux bornes Y et Z ne doivent pas dépasser Vpp ni VgE.



SA —

CONVER-
TISSEUR DE
NIVEAU

@ HEF 4053B - Page 3

Sg —

S¢ —

Fig. 4 Schéma logique.

Zp

Y1A

Yoa

Zg

Y18

Yos

Zc

Yic

Yoc
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CARACTERISTIQUES STATIQUES

Tamb =25°C
VD?;)V EE symbole | typ. max. conditions
5 350 2500 Q
Résistance ON 10 RON 80 245 Q|3 Vis=04a Vpp—VEE
15 60 175 & vour Fig. 6
5 115 340 Q
Résistance ON 10 RON 50 160 Q Vis =0
15 40 116 |\ voir Fig. 6
5 120 365 0
Résistance ON 10 RON 65 200 Q|3 Vis= VDD VEE
15 50 155 |\ voir Fig. 6
‘A’ de la résistance ON 5 25 - Q2
entre deux voies 10 ARQN 10 - =02 VDD—VEE
quelconques 15 5 - Q F ig. 6
Courant de fuite 5 - — nA
toutes les voies 10 lozz - — nA|3Eavpp
HORS FONCTION 15 - 1000 nA
Courant de fuite 5 - - nA
voie quelconque 10 lozy - - nA
HORS FONCTION 15 - 200 nA
15
Vpp-Vss
(V)
10 zone de fonct.
5
0
0 5 10 15
Vpp-VeE (V)

Fig. 5 Zone de fonctionnement en fonction des tensions d'alimentation.
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Vis= 08 Vpp—VEE C)

HAUTO

>

(en provenance des
entrées d'adresses)
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Zn

lig =200 uA

Fig. 6 Circuit de mesure de RQN.

Vss = VEE

Fig. 7 Valeur typique de Rgn en fonction

I VDD =5V
|
I
\
LAY .
P de la tension d’entrée.
- 15 ljs =200 uA
S Vgs =VEg =0V
5 10 Vis (V) 15



GRESD HEF 40538 - Page 6

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VEE =Vss =0V ; Tamb = 25 °C ; temps de transition des entrées << 20 ns.

avec :
fj = fréq. d’entrée (MHz)
fo = fréq. de sortie (MHz)

Vp .
(VP formule typique pour P(uW)

Puissance dynamique| 5 2500 f; + Z(foC) x VDDZ C|_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 | 11500 f; + Z(foCL) x VDD;' El('foCL) =somme desgsorties
boitier (P) 16 [ 29000 f; + =(foCL) x Vpp“ | Vpp = tension d'alimenta-

tion (V)

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VEE =V8§5 =0V ; Tampb =25 °C ; temps de transition des entrées <20 ns.

\(\9}) symbole typ. max.
Temps de propagation
Vis —Vos 5 10 20 ns
front descendant 10 tPHL 5 10 ns note 1
15 5 10 ns
5 15 30 ns
front montant 10 tPLH 5 10 ns note 1
15 5 10 ns
Sn —_ Vos 5 200 400 ns
front descendant 10 tPHL 85 170 ns note 2
15 65 130 ns
5 275 555 ns
front montant 10 tPLH 100 200 ns note 2
15 65 130 ns
Temps d'invalidation
de la sortie 5 200 400 ns
E — Vg 10 tPHZ 116 230 ns note 3
état HAUT 15 110 220 ns
5 200 400 ns
état BAS 10 tpLZ 120 245 ns note 3
15 110 215 ns
Temps de validation
de la sortie 5 260 525 ns
E — Vgg 10 tPZH 95 190 ns note 3
état HAUT 15 65 130 ns
5 280 565 ns
état BAS 10 tpzL 105 205 ns note 3
15 70 140 ns
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

VEE = Vg5 =0V ; Tamb =25 °C ; temps de transition des entrées <20 ns.

\{\9’3 symbole typ.  max.
Distorsion, réponse 5 0,25 %
sinusoidale 10 0,04 % note 4
15 0,04 %
Diaphonie entre deux 5 - MHz
voies quelconques 10 1 MHz note 5
15 - MHz
Diaphonie entre entrée
de validation 5 - mV
ou d'adresse 10 50 mV note 6
et sortie 15 - mVv
Atténuation entrée-sortie 5 - MHz
voie HORS FONCTION| 10 1 MHz note 7
15 - MHz
Réponse en fréquence 5 13 MHz
voie EN FONCTION 10 40 MHz note 8
15 70 MHz

Notes :

5;3 est la tension d‘entrée & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme entrée.

1.
2.

3.

4. R =1

'os 65t la tension de sortie & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme sortie.

R; =10kQ & VEg,; CL =50 pF & Vgg ; E=Vss, Vis = Vpp (signal carré) ; voir Fig. 8.
R =10k ;CL =50pF & VEg; E =Vss. S, =Vpp (signal carré) ;
Vis=Vppet R & VEgpourtp p;
Vis=VEgget R| a Vpp pour tppy ; voir Fig. 8.
R =10k CL =50pF & Veg, E =Vpp (signal carré) ;
Vis=VppetR| a VegpourtpyzettpzH,
V;'s =Vgget R & Vpppourtp, zettpz| , voir Fig. 8.
5 k2 ; CL =15 pF ; voie EN FONCTION ; Vis = 1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale,
symeétrique par rapport & 1/2 Vpp) ; fis = 1 kHz ; voir Fig. 9.
Ry =1kQ; Vig=1/2Vpplc.ac.) d:nda sinusoidale, symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

os
20 log — =-—-50dB , voir Fig. 10.

Vis —
RL = 10 kQ & Veg,;CL =15pF & Vgg ; E ou S, =Vpp (signal carré) ; la diaphonie est
égale & |Vl (valeur créte) ; voir Fig. 8.

7. R =1kQ,;CL =5 pF ;voie HORS FONCTION ; Vis = 1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale,

symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;
Vo
20 log —= =50 dB ; voir Fig. 9.

is
R =1k, CL =5pF , voie EN FONCTION ; Vis = 1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoisale,
symétrique par rapport 8 1/2Vpp) ;

Vos .
20 log — =—-3dB, voir Fig. 9.
is
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Vis
SA —
Sg —
S¢c — Vos
E —O
R L T CL
Fig. 8
Vis
(2) Vos Vig
) )
R BN HORS Ry
FONCTION FONCTION
Vee Vee
(a)
Fig. 10

EXEMPLES D’APPLICATION

o Multiplexage et démultiplexage analogiques
o Multiplexage et démultiplexage numériques
o Aiguillage de signaux (gating)

Note :

GRESD HEF 40538 - Page 8

ViS VOS
VEE
Fig. 9
Vos
(Z
lo
HoRs R N Rp
FONCTION FONCTION
VEE
(b)

Si I'état “repos” doit précéder I'état “travail”, I’entrée de validation doit étre utilisée.



compteur programmable @

diviseur par n
HEF 4059B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4059B est un compteur diviseur par n qui peut étre programmé pour divi-
ser une fréquence d’entrée par un nombre n quelconque compris entre 3 et 15 999. Le signal de
sortie est une impulsion de durée équivalente & un cycle d'horloge et se produit & un rythme égal
a la fréquence d’entrée divisée par n. La sortie unique (O) est capable de commander une charge
TTL. Le décompteur est prépositionnné au moyen de 16 entrées (J1 & J16) ; (suite de I'introduc-

tion & la page suivante).

314 15 |6 22 |21 |20 |19 18 |17 |16 |15 10 |9 |8 |7
41 92 3 Pa Js [Ye 47 |8 9 Mo} P2 13 14 N5 16 | iation de
LOGIQUE DE PREPOSITIONNEMENT ]."_'”M““'_
r—-.-—-———-——u——.-——-——,——- _.___——_..—q_j-—.——‘
4 — r___.|.__|
—— -
v y MR L1 1
\ 1T 1T sorme
10re ECTION DE COMPTAGE INTERMEDIAIRE
1ler secDT'Enon [, SECTI ) SECTION
COMPTAGE 1 1 COMPTAGE
+10,8,5,4,2 .10 +10 +10 +1,2,2,48
3 1 l | f
»| oETECTION [T :
4
14| Ka
13| %6] sececTion VALIDATION DE
- DE MODE PREPOSITION- ETAGE DE | _
ulxe NEMENT SORTIE
L
Voo Vss EL o
l2a |2 2 23

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

(4 (3 [ (21 [29) [18] [i®] [17] [ie] ¥ [id) [ BROCHAGE

Voo O Jg Jg J7 Jg Jg Jio J11 d12 Kz Kp]| CP entrée d’horloge
Ka,Kj,,Kc entrées de sélection de mode
D) HEF40598 FUERIT ?ntrée)s de prépositionnement
BCD
CP EL Jy Jy J3 Jg di6 d15 4 N3 Ko Vss| EL entrée de validation du verrou
D) [2) (3] [a] [s] le] 7] 8] ToJ Dol ] 2] © sortie de validation par n
Fig. 2 Brochage. HEF 4059BP: plastique, DIL 24 broches
(SOT-101A)
HEF 4059BD: céramique DIL, 24 broches

(SOT-94)

CARACTERISTIQUES GENERALES
voir Spécifications générales

LIMITES Ipp (catégorie LSI)
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Les trois entrées de sélection de mode Kg, Ky et K¢ déterminent le module ("’diviseur’) de la pre-
miére et de la derniére section de comptage conformément & la Table 1.

Chaque fois que la premidre section de comptage (la plus rapide) achéve un cycle, elle réduit
d‘une unité le nombre qui a été prépositionné dans les trois décades de la section de comptage in-
termédiaire et dans la derniére section de comptage (section constituée de bascules qui n'inter-
viennent pas dans le fonctionnement de la premiére section de comptage).

Par exemple, en mode =+ 2, une seule bascule est nécessaire dans la premiére section de comptage.
La dernidre (5éme) section de comptage contient donc trois bascules qui peuvent étre préposi-
tionnées au maximum & la valeur sept représentant les milliers.

Ce mode de comptage est sélectionné lorsque K5, Ky, et K¢ sont au niveau HAUT. Dans ce cas,
I'entrée Jq sert & prépositionner la premidre section de comptage et Jo & J4 servent & préposition-
ner la derniére (5éme) section de comptage. Si le mode <+ 10 doit étre sélectionné pour la premid-
re section, Ky est mis au niveau HAUT, K}, au niveau HAUT et K¢ au niveau BAS. Les entrées J1
a J4 permettent de prépositionner la premiére section de comptage et il n’y a pas de derniére sec-
tion. La section de comptage intermédiaire est constituée de trois compteurs & décades BCD
(+ 10) montés en cascade, qui peuvent étre prépositionnés au moyen des entrées Js & J16.

Lorsque des impulsions d’horloge sont appliquées & I'entrée d’horloge aprés prépositionnement du
compteur sur un nombre n, le compteur décompte jusqu’a ce que le circuit de DETECTION dé-
tecte |'état zéro. A ce moment-14, le circuit de validation du prépositionnement (PRESET ENA-
BiLE) est validé pour prépositionner de nouveau le compteur & n et émettre une impulsion de sor-
tie.

Le prépositionnement du compteur & un nombre = n s'effectue de la maniére suivante :

n= (MODE*) (1000 x prépositionnement de la décade 5 + 100 x prépositionnement de la
décade 4 + 10 x prépositionnement de la décade 3 + 1 x prépositionnement de la déca-
de 2) + prépositionnement de la décade 1.
*MODE =diviseur de la premiére section de comptage (10, 8, 5, 4 ou 2)

Pour calculer les valeurs initiales d’'un comptage quelconque, on divise n par le mode sélectionné.
On obtient ainsi les valeurs initiales correspondant aux décades 5 & 2, le reste donne la valeur de
la décade 1.

valeur initiale = —2—
mode

'Si n = 8479 et que le mode sélectionné est 5, la valeur initiale est égale & 8479 <5 = 1695 avec
‘comme reste 4. Les entrées de prépositionnement doivent donc étre comme suit :

4 1 5 9 6

B o I T T T

/’W\
Ji J2 J3 Jg Js5 Jg J7 Jg Jg Jio J1, 12 N3 a4 I die
L L H H H L H L H L L H L H H L

Les entrées de sélection de mode permettent de séparer les voies des synthétiseurs de fréquence
en 10, 12, 5, 20, 25 et 50 parties. Ces entrées positionnent la limite supérieure de n 4 9999 (lors-
que la premiére section de comptage divise par 5 ou 10) ou 8 15 999 (lorsque la premiére section
de comptage divise par 8, 4 ou 2).
Les trois décades de la section de comptage intermédiaire peuvent étre prépositionnées a la valeur
binaire 15 au lieu de de la valeur binaire 9. Dans ce cas, le premier cycle d’‘un compteur comprend
15 impulsions de comptage, les cycles suivants en comprennent 10. Les positions des trois déca-
des restent donc celles des unités, des dizaines et des centaines. Par exemple, en mode =+ 8, le
nombre & partir duquel la section de comptage intermédiaire commence & décompter peut étre
prépositionnée a :

3éme décade : 1500

2éme décade : 150

1ére décade : 15

1665
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La derniére section de comptage peut étre prépositionnée au maximum & 1, & la position des mil-
liers. Le total de ces nombres (2665) multiplié par 8 est égal & 21 320. La premiére section de
comptage peut étre prépositionnée au maximum & 7. Par conséquent, 21 327 est le compte maxi-
mal possible en mode <+ 8. La table 1 indique dans la colonne ""échelle étendue du compteur’’ le
nombre maximal atteint dans les différents modes. Les entrées de commande Ky, et K¢ peuvent
étre utilisées pour lancer et bloquer le compteur en mode ''prépositionnement général’’. Dans ce
cas, les bascules du compteur sont prépositionnées en fonction des entrées J et le compteur reste
dans ce mode tant que Ky, et K restent & I'état BAS. Le compteur commence & décompter &
partir de |'état de prépositionnement lorsqu’un mode de comptage autre que le mode ''préposi-
tionnement général’’ est sélectionné. En mode "'prépositionnement général”’, les signaux de com-
mande Ky = L et K; = L doivent étre appliqués pendant au moins 3 impulsions d’horloge com-
plétes. Deés que les entrées de ce mode sont passées dans |'un des modes de comptage, le premier
front montant de I’horloge déclenche une bascule interne et le compteur se met & décompter au
second front montant de |’horloge.

Au sortir du ""prépositionnement général’’, la sortie ne passe donc & I'état HAUT qu'aprés
un comptage supplémentaire. La Figure 3 montre le fonctionnement du compteur en mode + 8 a
partir de |'état de prépositionnement 3.

- _[uuuyyyyuuy

ENTREE k¢
(kg. kyy=niveau BAS)

état interne

du compteur 3 3 3 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3

SORTIE O

Fig. 3 Compte total de 3.

Si le mode "'prépositionnement général’’ démarre deux cycles d'horloge ou moins avant une im-
pulsion de sortie cette derniére apparait au moment voulu. Si ce mode n’est pas utilisé, le comp-
teur est prépositionné en fonction des entrées J au moment de |'apparition de I'impulsion de sor-
tie. La présence d'un niveau HAUT a I’entrée de validation du verrou (E L) maintient la sortie du
compteur au niveau HAUT jusqu’a ce que I'entrée EL retourne au niveau BAS. Si I'entrée E L est
au niveau BAS, I'impulsion de sortie reste au niveau HAUT pendant un cycle seulement du signal
d’entrée de I'horloge.

Si K =L, Kp =H, Kc =L, et EL =L, le compteur fonctionne en mode "inhibition du préposi-
tionnement’’. Dans ce mode, le dividende du compteur est fixé & 10 000 indépendamment de |'é-
tat des entrées J.

Lorsque les entrées de sélection de mode sont dans le méme état et que EL = H, le compteur
fonctionne en mode normal <+ 10, mais sans verrouillage & la sortie. L'action d’un trigger de
Schmitt sur I'entrée d’horloge permet au circuit de supporter des temps de montée et de retom-
bée d’horloge plus lents.
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TABLE 1
entrée entrées premiére derniére plage du
de vali-| de sélection section de section de compteur
dation de mode comptage comptage
du ver-
rou
EL |Ky [Kp | Kc|mode| étatde| entrées | mode | étatde | entrées |norma- | étendue
divi- | prépos.t de divi- | prépos.t de le
sion | max. | prépos.t | sion max. | prépos.t
par utilisées par utilisées
X H|{H|H| 2 1 J1 8 7 JoJd3dg [15999(17 331
X L{H|H| 4 3 Jid2 4 3 J3dg 1599918 663
X H| L|H| S5 4 J1doJd3 2 1 Ja 999913 329
X L L|H| S8 7 Jidad3 2 1 Ja 16 999( 21 327
X H| H| L]|10 9 Jq1dad3ds 1 0 - 999916 659
H L] H]|L|10 9 J1dadzdg 1 0 - 999916 659
L L|H]|L inhibition du inhibition du fixe -
prépositionnement prépositionnement 10 000
X X| L| L prépositionnement prépositionnement - -
général général

CARACTERISTIQUES STATIQUES Vvgg=o0V

0
\(QP symbole Tamb (°C) unité
—40 |+ 25 | +85
min.| min. | min.

Courant de sortie | 4,76 271 23 1,8|mA | Vo =0,4V;V| =0 ou 4,75V|
(drain) ; 10 |loL 9,6 8 6,3|mA |Vg=0,5V;V|=0o0ul0OV
état BAS 15 24 20 16 |/mA | Vo =1,5V ;V|=00u15V

Courant de sortie 5 08| 0,7 0,5|mA |Vo=4,6V;V|=00ub5V
(source) ; 10 |[-lon 24 2 1,6 |mA | Vg =9,V ;V|=00ul0V
état HAUT 15 8,4 7 56 |mA | Vo =13,5V;V, =0oul5V

Courant de sortie
(source) ;
état HAUT 5 |-loH 2,4 2 16 |mA [Vo=25V;V|=00u5V
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ; Tamb =25 °C ; CL =50 pF ; temps de transition des entrées << 20 ns.

VbD . formule d’extrapolation
V) symbole | min. typ.max. typique
Retards de propagation 5 90 180 ns 78 ns + (0,25 ns/pF) C|_
CP—+0 10 tPHL 45 90 ns | 40 ns + (0,10 ns/pF) C|_
front descendant 15 35 70 ns 32 ns + (0,07 ns/pF) C_
5 100 200 ns 76 ns + (0,48 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 50 100 ns 40 ns + (0,20 ns/pF) C_
15 40 80 ns 33 ns + (0,15 ns/pF) C_
Temps de transition
des sorties 5 30 60 ns 10 ns + (0,40 ns/pF) C_
front descendant 10 tTHL 15 30 ns 6 ns + (0,18 ns/pF) C_
15 10 20 ns 4 ns + (0,13 ns/pF) C_
front montant 5 45 90 ns 10 ns + (0,70 ns/pF) C_
10 tTLH 25 50 ns 9 ns + (0,33 ns/pF) C|_
15 16 32 ns 5 ns + (0,23 ns/pF) C_
Fréquence maximale 5 35 7 MHz
de I’'horloge 10 frmax 75 15 MHz
15 100 20 MHz

CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Veg = Vss =0V ;Tamp = 25°C ; temps de transition des entrées < 20 ns

Veo formule typique pour P (uW)
Puissance dynamique 5 1100 fj + = (foC) x Vpp?2 | avec :

dissipée par 10 5500 f; + = (foCL) x Vpp?| fi=fréq. d’entrée (MHz)

boitier (P) ;n=3 15 | 16000 fi + = (foCL) x Vpp?2 | fo=fréq. de sortie (MHz2)
C=capacité de charge (pF)

5 500 fj + = (foC) x Vpp2 | = (foCL)=somme des sorties
n = 1000 10 3500 f; + = (foCL) x Vpp2 | Vpp = tension d'alimenta-
15 9000 f; + T (f,CL) x Vpp2 tion (V)
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compteur/diviseur binaire @

a report séquentiel
a 14 étages avec oscillateur HEF 4060B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4060B se.compose d'un compteur/diviseur binaire & report séquentiel a
14 étages et d'un oscillateur, comprenant trois entrées d’oscillateur (Rg, RTc et Cc), dix sorties
bufférisées (O3 & Og et 011 & 0¢3) et une entrée de remise & zéro générale asynchrone prioritai-
re (MR). L'oscillateur monté sur le circuit peut étre du type RC ou & quartz. L'oscillateur peut
étre remplacé par un signal d'horloge externe a lI'entrée RS. Le compteur est incrémenté sur le
front descendant de RS. La présence d'un niveau HAUT sur MR remet le compteur (O3 & Og et
011 & 013 = BAS) a zéro quel que soit |'état de I'autre entrée.

La configuration en trigger de Schmitt sur.l’entrée d’horloge permet d'accepter des temps de

montée et de descente longs.

10 9
Rrc Crc
11]rs
Do——Do——o cp COMPTEUR BINAIRE 14 ETAGES
[ 1

12|MR
O3 [04 |05 [Og |07 |Og |Og 011|042 [O13
7 |5 |4 |6 |14 [13 [15 |7 |2 |3

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

[16] [15] [1a] [13] [12] [11] [ro] [o]

:) HEF40608B

047 042 043 Og 04 Og O3 Vgg

L] 2] L8] (el Ls] [e] 2] (8]

Fig. 2 Brochage.

011

HEF 4060BP: plastique, DIL 16 broches (SOT-382)
HEF 4060BD: céramique, DIL 16 broches (SOT-74)
HEF 4060BT: plastique, boftier plat 16 broches (SO-16; SOT-109A)

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie MSI)

BROCHAGE

MR remise & zéro générale

RS entrée d'horloge/oscillateur

Rtc oscillateur

CT% connexion de la capacité externe
O3

5081 3 i sorties du compteur

i voir Spécificications générales
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb =25 °C; C|_ =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

VpD . formule d‘extrapolation
) symbole | min. typ. max. typique
Temps de propagation
RS — O3 5 210 420 ns 183 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 | tpHL 80 160 ns 69 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 50 100 ns 42 ns + (0,16 ns/pF) C_
5 210 420 ns 183 ns + (0,55 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 80 160 ns 69 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 50 100 ns 42ns + (0,16 ns/pF) C_
On—0, + 1 5 25 50 ns
front descendant 10 tPHL 10 20 ns
15 6 12 ns
5 25 50 ns
front montant 10 tPLH 10 20 ns
15 6 12 ns
MR—0Op, 5 100 200 ns 73 ns + (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 40 80 ns 29 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 30 60 ns 22ns + (0,16 ns/pF) C
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns 10ns+ (1,0ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns 10ns + (1,0 ns/pF) C
front montant 10 | tTLRH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) Cp
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Largeur minimale de
I'impulsion 5 120 60 ns
d'horloge;entrée RS | 10 | twRSH 50 25 ns
état HAUT 15 30 15 ns
Largeur minimale de 5 50 25 ns
I'impulsion MR ; 10 | twMRH 30 15 ns
état HAUT 15 20 10 ns
Temps de recouvre- 5 160 80 ns
ment de MR 10 | tRMR 80 40 ns
15 60 30 ns
Fréquence maximale
de l'impulsion 5 4 8 MHz
d’horloge ; 10 fmax 10 20 MHz
entrée RS 15 15 30 MHz
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vss =0V ;Tamb = 25°C ; temps de transition des entrées < 20 ns
Veo formule typique pour P (uW)

Puissance dynamique 5 700 f; + foCL Vpp?2
dissipée par boitier 10 | 3300f; + foCL Vpp?
(P) 15 | 8900 f; + f,CL Vpp?

Puissance totale dissipée 5 700 fosc+ foCLVDD 2+ 2CtVDD 2 fosc+ 690 Vpp
en utilisant I'oscilla- 10 3300 fosc+ foCLVDD 2+ 2CtVpD2 fosc+ 6 900 Vpp
teur intégré ; (P) 15 8900 fosc+ foCLVDD 2+ 2CtVpDp 2 fosc*+ 22 000 Vpp

avec :

f; = fréquence d’entrée (MHz)

fo = fréquence de sortie (MHz)

CL = capacité de charge (pF)

Vpp = tension d’alimentation (V)
C; = capacité de temporisation (pF)
fosc = fréquence d’oscillateur (MHz)
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Oscillateur RC

MR (en provenance de la logique) HEF 40608

L Formule typique de la fréquence
11]|RS }—Do—— de I'oscillateur :

R c = 1
TC TC fosc = =—=4———
o 3 2,3 x Ry x Cy
czl R2 Ry :Ect
7

Fig. 4 Connexion des composants externes dans
le cas de I'oscillateur RC.

Valeurs limites des composants déterminant la fréquence de |'oscillateur

La fréquence de !'oscillateur est principalement déterminée par R{Cy, & condition que Ry << R2
et R2C2 << R{Cq. R2 a pour fonction de réduire I'influence sur la fréquence de la tension direc-
te parasite aux bornes des diodes de protection de I'entrée. La capacité parasite C2 doit &tre aussi
faible que possible. Pour une raison de précision, C¢ doit avoir une valeur supérieure a celle de la
capacité parasite inhérente. Ry doit avoir une valeur supérieure & celle de la résistance 'ON’ du
LOCMOS, montée en série avec Ry et dont la valeur typique est de 50092 pour Vpp =5V, 300
pour Vpp =10 V et 20082 pour Vpp =15 V.

Les valeurs recommandées pour ces composants, compte tenu de la formule typique de I'oscilla-
teur, sont :

Ct =100 pF, jusqu’d une valeur pratique quelconque

10k <Ry <1 MQ.

Circuit typique d'oscillateur & quartz

Sur la Fig. 5, R2 est la résistance de limitation de puissance. Une transconductance minimale est
requise pour amorcer et entretenir |'oscillation.

‘MR (en provenance de la logique)

L HEF 40608
s o

R1c
10
Rpias
| p——
[ S—
100kS2 to 1MQ
R2
2,2k
1
le -L
4222 to
Fig. 5 Connexion des composants externes dans
le cas de I’oscillateur & quartz. 7
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Rpol =560 kQ*

L E—

Voo

0,47 ‘II-F— entrée j sortie L1_o|o uF

vi ~ .

(f = 1kHz) ﬁt i ™
O s

*polarisation

Fig. 6 Circuit de mesure de la transconductance directe gs = dig/dv; pour vg constant (voir éga-
lement la courbe de la Fig. 7) ; MR a I’6tat BAS.

10
Courbes de la fig. 7 T B[ A
A : moyenne (mA/V) r
B : moyenne + 2
C : moyenne — 25 75 Al
«s» étant I'écart /
type observé /
5 / P
/
/ )4
/
25
H—
y.
/
.
L4
o0
5 10 Vop (V) 15

Fig. 7 Transconductance directe typique g¢s en fonction de la tension d’alimentation pour I'en-
trée RS et Ia sortie R de la porte (voir Fig. 6) & Tamp, = 26°C.
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108
f
osc
(Hz) AN
Re
104 ™
AN
C
Nt
\\ N
103 N, \
N
\\
102 \\
10
103 104 105 R () 108
104 1073 102 ¢, (uF) 1077

Fig. 8 Fréquence de l‘oscillateur RC en fonction de Ry et Cy @ Vpp = 52 15 V; Tamp=25°C
Courbe Cy avec Ry = 100 kQ2 , R2 = 470 kQ
Courbe Ry avec Cy = 1 nF, R2 =5 Ry

— ] 1BV
Afoee —
A —
(%)4
=TT —_—T—r— ‘:z\\ll
0 et A =‘=-"—j.———_.-———-—..—_ 10V
1 ===
= A L —t+—t——t——f—— ——=+— | 5V
—-—"—__ .
-4
5V
| T
L —
-8 ——
-12
-.50 0 50 100 E— 50

Fig. 9 Déviation de la fréquence de I'oscillateur en fonction de la température ambiante ; réfé-
rence & : fosc @ Tamb = 25°C et Vpp = 10 V.

Ry =100k ; C¢=1nF; R2=0.
——==-R¢=100kQ ; C; = 1 nF ;R2 = 300 k2
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uadruple interrupteur
! bidirectionnel @

-
& HEF 40668

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4066B se compose de quatre commutateurs analogiques bilatéraux indé-
pendants (portes de transmission). Chaque commutateur comprend deux bornes d'entrée-sortie
(Y/Z) et une entrée de validation active & I’état HAUT (E). Lorsque E est connectée & Vpp, un
trajet bidirectionnel & faible impédance est établi entre Y et Z (EN FONCTION). Lorsque E est
connectée a Vgg, le commutateur est invalidé et une haute impédance est établie entre Y et 2
(HORS FONC1$I%N).

Le circuit intégré HEF 4066B est compatible borne & borne avec le circuit intégré HEF 4016B
mais avec une résistance ON beaucoup plus faible. En outre, la résistance ON est relativement
constante dans toute la plage des signaux d’entrée.

s |1 |5 |a |e 8 |12 11

Eo (Yo |E1 Y1 |E2 |Y2 |E3 |Y3 16]_f13] _Jr2] J11] fio] fo] [8
Voo Eo B3 Y3 Z3 Z; Y,

HEF4066B
Z0 21 Z3 Z3 Yo Zo Zy Yy Ey Ep Vss
2 3 9 10 1 2 3 4 5 6 7
Fig. 1 Schéma fonctionnel. Fig. 2 Brochage.

HEF 4066BP: plastique,DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)

HEF 4066BD: céramique,DIL 14 broches (SOT-73)

HEF 4066BT: plastique, boitier plat, 14 broches
(SO-14 ; SOT-108A)

BROCHAGE

Eg aE3 entrées de validation EXEMPLE D'APPLICATION

Yoa Y3 bornes d’entrée-sortie Y . . .
20223 bornes d'entrée-sortie n e commutation analogique et numérique

En -[>c {>o———
LJ";'JVDDL‘,_J_\ VDDI-:

-

Vss z

n

Fig. 3 Schéma logique (un commutateur).

& Produit homologué CECC 90 104-042
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VALEURS A NE PAS DEPASSER (limites absolues selon publication CEIl 134)

Puissance dissipée par commutateur P max. 100 mW

Pour les autres valeurs absolues, voir les Spécifications générales

CARACTERISTIQUES STATIQUES

Tamb =25 °C
\(QP symbole| min. typ. max. conditions
5 — 350 2500 Ena Vpp
Résistance ON 10 RoN - 80 245 @ Vis =Vss @ Vpp
15 - 60 176 Q voir la Fig. 4
5 - 115 340 @ Ena Vpp
Résistance ON 10 RonN - 50 160 Q Vis = st
15 40 1156 Q voir Fig.
5 - 120 365 Q Ena Vpp
Résistance ON 10 RoN - 65 200 @ Visa Vpp
15 - 50 186 Q voir Fig. 4
‘A’ de la résistance ON 5 - 25 - Q Ehna Vpp
entre deux voies 10 | ARgpN - 10 - Vis =Vss a8 Vpp
quelconques 15 - 5 - Q vo?r Fig. §
Courant de fuite 5 - - - nA
voie quelconque 10 loz - - - nA En & Vssg
HORS FONCTION | 15 - - 200 nA
Tension d’entrée E, 5 1 225 -V
état BAS 10 ViL 2 450 -V lis =10 uA
15 2 6,75 -V voir Fig. 9
(]
VR/? symbole | _, Tim2b5( C:_ 85 conditions
max. max max
Courant de repos 5 1.0 10 7.5 uA Vgs =0; toutes les
du dispositif 10 Ipp 20 20 150 uA combinaisons d’'en-
15 40 40 300 A trée valides
V| =Vss a Vp
Courant de fuite I S8 D
de I'entrée E, 15 +IIN — 300 1000 nA En & Vggou Vpp




En o
VoD |> O

Yn

GRESD HeF 40668 -Page 3

Vis =Vss a Vpp

lis= 200 uA

>

Vss

Fig. 4 Circuit de mesure de RgN-

400

RoN

()

300 Vpp=5V

~]

200

s il

100 10V

[

[

0 5 10 Vis (V) 15

Note :

Fig. 5 Valeur typique de Rgp en fonction de la
tension d’entrée.

EhaVpp

lis =200 uA

Vgg =0V

Pour éviter la sortie de courant Vpp de la borne Z, quand le courant du commutateur passe par
les bornes Y, la chute de tension a travers le commutateur bidirectionnel ne doit pas dépasser 0,4
V. Si le courant du commutateur entre dans la borne Z, aucun courant Vpp ne sort des bornes
Y. Dans ce cas, aucune limite n’est imposée a la chute de tension & travers le commutateur mais
les tensions aux bornes Y et Z ne doivent pas dépasser Vpp ni Vgg.
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0 V ; Tamp = 25 °C ; temps de transition des entrées <20 ns.

\{QP symbole typ. max.
Temps de propagation
—Vos 5 10 20 ns
front descendant 10 tPHL 5 10 ns note 1
15 5 10 ns
5 10 20 ns
front montant 10 tPLH 5 10 ns note 1
15 5 10 ns
Temps d’Invalidation
de la sortie 5 80 160 ns
Epn — Vo 10 tPHZ 65 130 ns note 2
etat HAGY 15 60 120  -ns
5 80 160 ns
état BAS 10 tpLZ 70 140 ns note 2
15 70 140 ns
Temps de validation
de la sortle 5 40 80 ns
En — 10 tPZH 20 40 ns note 2
6 HAGY 15 15 30 ns
5 45 90 ns
état BAS 10 tpzL 20 40 ns note 2
15 15 30 ns
Distorsion, réponse 5 0,25 %
sinusoidale 10 0,04 % note 3
15 0,04 %
Diaphonie entre deux 5 - MHz
voies quelconques 10 1 MHz note 4
15 - MHz
Diaphonie ; entrée de 5 - mV
validation-sortie 10 50 mVv note 5
15 - mV
Atténuation entrée-sortie 5 - MHz
voie HORS FONCTION | 10 1 MHz note 6
15 - MHz
Réponse en fréquence 5 - MHz
voie EN FONCTION 10 90 MHz note 7
15 - MHz
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamp =25 °C ; temps de transition des entrées <20 ns.

Vp . avec :
(VP | formule typiaue pour PuW) | £55¢ 00 yrantrse (MHz)

fo = fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique 5 800 f; + Z(foCL) x VDD: C| = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 3500 f; + Z(foCL) x VpbD, le'fOCL) =somme des sorties
boitier (P) 16 [ 10100 f; + =(foC) x Vpp“ | VDD = tension d‘alimenta-

tion (V)

Notes :

&‘s est la tension d’entrée & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme entrée.

1.

4 RL=1kQ,; Vig=1

os est la tension de sortie & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme sortie.

R =10k & Vss,CL =50pF & Vss, En =Vpp . Vis =Vpp (signal carré) voir Figs. 6 et
10

R =10k ,;C; =50pF & Vgs, Ep = Vpp (signal carré) ;
Vis=Vppet R & Vgspourtpyzettpzy,
Vis=Vsset R; & Vpppourtp; zettpz, ,; voir Figs. 6 et 11.
RL =10k, CL=15pF ;En =Vpp ., Vis=1/2Vpplc.a c.) londe sinusoidale, symétrique
par rapport & 1/2Vpp) . fis =1 kHz ; voir Igig. 7.
%VDD(c.é c.) fonde sinusoidale symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

20l09—=— =_50dB . E, (A) =Vss . Ep (B) = Vpp ; voir Fig. 8.

is
R =10k & Vss,CL =15pF & Vsg, Ep =Vpp (signal carré) ; la diaphonie est égale &
|Vios| (valeur créte] ; voir Fig. 6.

6. R =1kQ,CL =5pF;E,=Vgs, Vis=1/2Vpplc.a c.) londe sinusoidale, symétrique par

rapport & 1/2Vpp) ;
0.
20 log—=. = —50 dB ; voir Fig. 7.

fs
. R =1kQ,;CL =5pF;En=Vpp, Vis=1/2Vpplc.a c.) londe sinusoidale, symétrique

par rapport 8 1/2Vpp) ;

os
20 log—— =-3dB, voir Fig. 7.
is
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Fig. 7

commutateur A commutateur B

Vis (A)

ww Dol | ool

RL

Vss
(a) Vss (b)

()
N\

Fig. 9

Vob
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20ns 20ns
— |- — --—
FO% \
Vis 50%
10% Vss
Vos 50%
— - tPLH — tPHL -

Fig. 10 Chronogrammes montrant les temps de propagation de Vis & V.

20ns 20ns
V|
Zl 90% 3\ ob
ENTREE Ej 50%
10% Vs
90%
Vos (1)
10%
— - tPZH —_— tPHZ -
90%
Vos (2)
10%
— - tpzL —=ltpz =

(1) Vis @ Vpp : {2) Vis & Vss

Fig. 11 Chronogrammes montrant les temps d'invalidation et de validation des sorties.
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multiplexeur/
démultiplexeur analogique @
16 voies -~
& HIEF 40678

Novembre 1981

Le circuit intégré HEF 4067B est un multiplexeur/démultiplexeur analogique 16 voies compre-
nant quatre entrées d'adresses (Ag & A3), une entrée de validation active & I'état BAS (E), seize

entrées-sorties indépendantes (Yg @ Y15) et une entrée-sortie commune (Z).

Le dispositif comprend seize commutateurs analogiques bidirectionnels, ayant chacun un coté
ti:o;mecté a une entrée-sortie indépendante (Yo & Yq5) et I'autre & une entrée-sortie commune
Z).

Lorsque E est & I'état BAS, un des seize commutateurs est sélectionné (EN FONCTION faible im-
pédance) par Ag & A3. Tous les commutateurs non sélectionnés sont HORS FONCTION (haute
impédance). Lorsque E est & I'état HAUT, tous les commutateurs sont HORS FONCTION (haute
impédance), indépendamment de Ag & A3.

Les entrées-sorties analogiques (Yog Y15 et Z) peuvent varier entre Vpp (limite positive) etVgg
(limite négative). La plage Vpp — VEE ne doit pas dépasser 15 V.

10]A0 Y4

1A

14|A2

ECODEUR
Fig. 1 Schéma fonctionnel. 13lAs D1 paorml 16

i <

- (-]
- (= NSNS ~N oo
BRISIRRIBS ]~ ]e

=<
W

=
F-Y
=
~

|
!

=
o
=y
(<]

CARACTERISTIQUES GENERALES 5]

gm

LIMITES Ipp (catégorie MSI)

voir Spécifications générales

€ Produit homologué CECC 90 104-043
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24f J23) j22] f21] J20f Jto] Jie] 17| i) DS f14f J13] HEF 40678P : plastique DIL, 24 broches
V [s] Y Yg Y‘O Y" Y:'z Y13 Yu‘ Y15 E Az A3 (SOT‘101A).
oo e HEF 4067BD: céramique DIL, 24 broches
HEF40678 (SOT-94).
Z Yy Yg Ys Yo Y3 Yo Yy Yp Ap Ay Vss

1 2 3 4] s 6 7 81 (9] {lof 1) 12

Fig. 2 Brochage

BROCHAGE

Yo @ Y15 entrées-sorties indépendantes Y
Ap & A3 entrées d'adresses n
E entrée de validation (active & I'état BAS)
z entrée-sortie commune

Emcwrass

L&

Vss
z n

Fig. 3 Schéma logique (un commutateur).
TABLE DE FONCTION

entrées voie

EN FONCTION

>
()
>
N
>
>
o

Yo—-2
Yi-2z
Yo—-2
Y3—-2
Yq—-2

état HAUT (tension la plus positive)
état BAS (tension la moins positive)
état indifférent

IrFrErEcCCCcECEceer | ml
XIIIIIIIIrrrrrrrr
XIIIIrrrCFIIIICCrCr
XIXIrCFIIrCrIIrr-rIICr
XIFrIrIrIrICrICrIC-rIce

<

-

[

N

<
=
o
|
N
r
i
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Y15

O——

o>

o>

Fig. 4 Schéma logique.
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CARACTERISTIQUES STATIQUES

Tamb =25 °C
\{\QP symbole typ. max. conditions
5 350 2500 @
Résistance ON 10 RoON 80 245 Q Vis =Vss a Vpp
15 60 175 @ voir la Fig. 5
5 115 340
Résistance ON 10 Ron 50 160 Q Vis =Vss
15 40 115 Q voir Fig. 5
5 120 365 Q
Résistance ON 10 RoN 65 200 @ Vis =VDD
15 50 156 Q voir Fig. 5
‘A’ de la résistance ON 5 25 - Q
entre deux voies 10 ARQN 10 - Q Vis=Vss a8 Vpp
quelconques 15 5 - 2 voir Fig. 5
Courant de fuite 5 - - nA
toutes les voies 10 lozz - - nA EaVvpp
HORS FONCTION | 15 - 1000 nA
Courant de fuite 5 - - nA _
voie quelconque 10 lozy - - nA E a Vgg
HORS FONCTION | 15 - 200 nA
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état HAUT o Dc
(en provenance des entrées d’adresses)

Yn

>

is=VssaVpp
lig=200pA
e h
Fig. 5 Circuit de mesure de RopN-
400
Ron
()
300 Vpp=5V
]
200
100 10V
- —1
- 1| 15V Fig. 6 Val de
-— - ig. 6 Va e?r typique de Rop en fonction
la tension d’entrée.
lis = 200 wA
0 Vgs = 0V
0 5 10 Vis (V) 15
Note :

Pour éviter la sortie de courant Vpp de la borne Z quand le courant du commutateur passe par
les bornes Y, la chute de tension a travers le commutateur bidirectionnel ne doit pas dépasser 0,4
V. Si le courant du commutateur entre dans la borne Z, aucun courant Vpp ne sort des bornes
Y. Dans ce cas, aucune limite n‘est imposée & la chute de tension a travers le commutateur mais
les tensions aux bornes Y et Z ne doivent pas dépasser Vpp ni VEE.
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

avec :
f; = fréq. d'entrée (MHz)
fo = fréq. de sortie (MHz)

Vp .
(V)D formule typique pour P(uW)

Puissance dynamique | 5 1100 fj + Z(foCL) x VDD; C|_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 5000 f; + Z(foC) x VbD, El(fOCL) =somme des sorties
boitier (P) 15 | 13300 f; + =(foCL) x Vpp* | VDD = tension d'alimenta-

tion (V)
CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES
Vgg =0 V ; Tamb = 25 °C ; temps de transition des entrées <20 ns.
Y\?P symbole typ. max.
Temps de propagation
Vis—Vos 5 30 60 ns
front descendant 10 tPHL 15 25 ns note 1
15 10 20 ns
5 25 50 ns
front montant 10 tPLH 10 20 ns note 1
15 10 20 ns
An— Vos 5 190 380 ns
front descendant 10 tPHL 70 145 ns note 2
15 50 100 ns
5 175 345 ns
front montant 10 tPLH 70 140 ns note 2
15 50 100 ns
Temps d’invalidation
de la sortie 5 195 385 ns
En —Vos 10 tpHZ 140 280 ns note 3
état HAUT 15 130 260 ns
5 215 435 ns
état BAS 10 tpLZ 180 355 ns note 3
15 170 340 ns
Temps de validation
de la sortie 5 1565 315 ns
En — Vo 10 tPZH 70 135 ns note 3
etat HAGT 15 50 100  ns
5 170 340 ns
état BAS 10 tpzZL 70 140 ns note 3
15 50 100 ns
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb = 25 °C ; temps de transition des entrées <20 ns.

\(\QP symbole typ. max.
Distorsion, réponse 5 0,25 %
sinusoidale 10 0,04 % note 4
15 0,04 %
Diaphonie entre deux 5 - MHz
voies quelconques 10 1 MHz note 5
15 - MHz
Diaphonie entre entrée
de validation 5 - mV
ou d’adresse 10 50 mV note 6
et sortie 15 - mV
Atténuation entrée-sortie 5 - MHz
voie HORS FONCTION| 10 1 MHz note 7
15 - MHz
Réponse en fréquence 5 13 MHz
voie EN FONCTION 10 40 MHz note 8
15 70 MHz

Notes :

Vs est la tension d’entrée & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme entrée.
Vos est la tension de sortie & une borne Y ou Z, selon la borne sélectionnée comme sortie.

1. R =10kQa Vsg,CL =50pF & Vss, E =Vgs, Vis =Vpp (signal carré) ; voir Fig. 7.
2. R =10k ,;C =50pF a Vss, E =Vgs, Ap, =Vpp (signal carré) ;
Vis=VppetR| & Vsspourtpi 1,
Vis=Vsset R, & Vpp pour tpy ; voir Fig. 7.
3. R =10k ,;Cp =50pF a Vss, E =Vpp (signal carré) ;
Vis=VbD stHRLaéVVss pour tpHz et tpzH ; Fia. 7
Vis = Vgget pour tpy zettpz, ,; voir Fig. 7.
4. R;_s =1 iﬂ ;CL= 1D5£;7F ; voigLEN FONCTION ; Vs =1/2Vpplec.a c.) (onde sinusoidale,
symétrique par rapport & 1/2Vpp) ; fis =1 kHz ; voir Fig. 8.
5. R =1kQ;Vjs=1/2Vpple.a c.) (onde sinusoidale, symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

os
20 log — =—40dB , voir Fig. 9.
is =
6. R =10k &4 Vgs,Cp =15pF & Vgs, E ou Ap = Vpp (signal carré) ; la diaphonie est
égale & |V sl (valeur créte) ; voir Fig. 7.
7. R =1kQ,;CL =5pF ; voie HORS FONCTION ; Vis =1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoidale,
symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;
os
20 log—— =—40 dB ; voir Fig. 8.

is
8. R =1k ;CL =5pF  voie EN FONCTION ; Vis =1/2Vpplc.a c.) (onde sinusoisale,
symétrique par rapport & 1/2Vpp) ;

os
20 log—— =—3dB ; voir Fig. 8.
Vis
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Vis
Ag—
Ay —
Ay — — Vos
Az —
E —O
RL F=CL
Fig. 7
Vis

voie voie
EN HORS
FONCTION FONCTION

(a)

Fig. 9

EXEMPLES D’APPLICATION

o Multiplexage et démultiplexage analogiques
o Multiplexage et démultiplexage numériques
o Aiguillage de signaux (gating)

Note :

GREED HeF 40678 - Page 8

Vis Vos
Vss
Fig. 8
Vos
Wors R L W RL
FONCTION FONCTION
Vss

Si l'état “repos” doit précéder I'état “travail”, I’entrée de validation doit étre utilisée.
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porte NON-ET & 8 entrées @

& HEF 4068B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4068B se compose d'une porte NON-ET a 8 entrées. Les sorties sont tota-
lement bufférisées, ce qui permet d'obtenir une excellente immunité au bruit et une insensibilité
de I'impédance de sortie aux charges.

1] [13] [12] [11] [io] [e] [®
2 Io VDD (o] 17 Ig 15 lL ne.
3j1
- !‘2 HEF40688
5|13 nc. Ip Iy I I3 nec Vgg
9] 1, 30—9-1—3- 1 12] [3] &) 5] 1] |7
10] Is
1] Ig Fig. 2 Brochage.
12] 1,
HEF 4068BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
HEF 4068BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)

Fig. 1 Schéma fonctionnel. HEF 4068BT: plastique, boitier plat 14 broches

(S0-14 ; SOT-108A)
h ——DO—DO—L-

1 Do oo

.5 =B
7 —DO—DO——- CARACTERISTIQUES GENERALES
voir Spécifica-

Fig. 3 Schéma | . tions générales
ogique Limites de Ipp (catégorie PORTES)

& Produit homologué CECC 90 104-044
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vs =0 V ; Tamb = 25 °C ; Ci_ =50 pF ; temps de transition des entrées <20 ns.

\{\[/)P symbole | typ. max. formuletc:l ;;::;zpolanon
Temps de propagation
ln—O 5 95 196 ns | 68ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 40 86 ns | 29ns+ (0,23 ns/pF) C|_
15 30 65 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 80 166 ns | 53ns+ (0,55 ns/pF) C|
front montant 10 tPLH 35 70 ns | 24ns+ (0,23 ns/pF) Ci
15 30 60 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

vVp avec :
(VP|  formule typlaue pour PLW)| £ ¢sq srentrée (MHz)

fo = fréq. de sortie (MHz)

Puissance dynamique| 5 700 f; + Z(foCL) x VDD; C|_ = capacité de charge (pF)
dissipée par 10 2900 f; + =(foCy) x VbD; le'fOCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 7200 f; + Z(foC) x Vpp“ | VDD =tension d‘alimenta-

tion (V)
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sextuple inverseur  Q(QRE=D

-
& HEF 4069UB

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4069UB se compose de six inverseurs universels. Chacun d'eux est consti-

tué d'un étage unique.

il B3 02
315 %l4
5]l Osl6
1 A Oul8
1|Is Osf10
13]1s Os]12

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

Vob

.

Vss

Fig. 3 Schéma logique (un inverseur).

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie PORTES de Puissance)

1] _[13] [1z] [11] fio] [e] [®
Voo Is Og Is Os I, O
HEF4069UB

Iy 04 I, 0 I3 03 Vss
T 2] 131 el 151 o] 7

Fig. 2 Brochage.

HEF 4069UBP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K M, T)
HEF 4069UBD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4069UBT: plastique, boitier plat 14 broches

(SO-14 ; SOT-108A)

% voir Spécifications générales

€ Produit homologué CECC 90 104-045
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

'Vgs =0V ; Tamp =26 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

Vp symbole | typ. max. formule d’extrapolation
(VP typique
Temps de propagation
n— On 5 45 90 ns | 18ns+ (0,55 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 20 40 ns 9 ns + (0,23 ns/pF) C|_
15 15 25 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C_
5 40 80 ns | 13ns+ (0,55 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 20 40 ns 9 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 15 30 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) Ci
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) Cp
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
16 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
Vp avec :
(VP formule typique pour P(uW) | f; = fréq. d’entrée (MHz)
2| fo =fréa. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 600 f; + Z(foCL) x Vpp, | C| =capacité de charge (pF)
dissipée par 10 4000 f; + Z(foCL) x Vpp, E'ffoCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 [ 22000 f; + =(foCL) x Vpp VpD =t;ansl<()n)d'allmenta-
tion (V
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5 500
Vo o
\2 (uA)
25 1250
{
/ \‘ Fig. 4 Caractéristiques de transfert typiques ;
,I ——VQ: -—- Ip (courant de drain) ; 10 =0 ;
I, Vpp =5V.
\
V4 \
0 - 0
25 vyv 5
10 10
\
Vo )
(\%} (mA)
5 5
4’ \\
1 '\
‘/ N Fig. 5 Caractéristiques de transfert typiques ;
y; \ — Vo ;- Ip (courant de drain) ;1o =0 ;
/ \ Vpp =10 V.
0 z AR 0
5 vitv) 10
20 20
Vo /\ b
(v)
\\ 7 (mA)
X}
10 \ \ 10
J] \
/ \
/ \
/ \
\ Fig. 6 Caractéristiques de transfert typiques ;
——Vg ; - Ip (courant de drain) ;g =0 ;
K Vpp =15 V.
0 - 0
0 10 V) (V) 20

381



GRESD HeF 406908 - Page 4

EXEMPLES D'APPLICATION

Le circuit représenté sur la Fig. 7 comprend un oscillateur de relaxation astable. La fréquence
d’oscillation est principalement déterminée par R1C1, & condition que R1 << R2 et R2C2 <<
R1C1.

Vbp
1/6 HEF4069UB  1/6 HEF 4069UB

D Dc A {>c B

cz-J- R2 R1 =c1

Vss ;L

(¢}

(a)

Diode de maintien
de la tension directe

(b)

Fig. 7 (a) Oscillateur de relaxation astable avec deux inverseurs HEF 4069UB ; les diodes peu-
vent étre du type BAW62 ; C2 est une capacité parasite. (b) Signaux aux points marqués A, B, C
et D dans le schéma électrique.

R2 a pour fonction de réduire I'influence de la tension directe aux bornes des diodes de protec-
tion sur la fréquence ; C2 est une capacité parasite. La période Tp est donnée par Tp =Tq + Tp
pour laquelle :

T7 =R1C1 In YDD T VST o 1, =R1C11n 2YDD ~ VST o
Vst Vpp — Vst

VgT est le niveau de seuil du signal de I'inverseur. La période est relativement indépendante de
Vpp. VST et de la température. Le rapport cyclique, par contre, est influencé par VgT.
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1M 2$pF 1MQ
ar
2.2k 2 MHz
o— I _L o——[1IL
1/6 HEF4069UB 100 22 | 1/6 HEF4069UB
pF ;]/;pF (1)
72 v

(1) Cet inverseur a été ajouté pour amplifier la tension de sortie de I‘oscillateur de maniére &
pouvoir commander d‘autres circuits LOCMOS.

Fig. 8 Oscillateur & quartz pour des fréquences de 10 MHz maximum, avec deux in-
verseurs HEF 4069UB.

50 20
'bp
. | (mA)
gain
Vo/V)) 15
typ /
typ)
25 AN 10
N
I~~~
5
7
/
|
0 0
0 5 10 Voo V) 15 0 5 10 VDD V) 15
Fig. 9 Gain en tension (Vg/V)) en fonction Fig. 10 Courant d‘alimentation en fonction
de la tension d’alimentation. de la tension d’alimentation.
330k

Fig. 11 Circuit de mesure des courbes des Figs. 9 et 10.
Ce circuit constitue également un exemple d’amplificateur
analogique a un inverseur HEF 4069UB.

1/6 HEF4069UB
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EXEMPLES D’APPLICATION (suite)

Rpol.* =560 k2

—7

Vbob

0,47 uF

entrée sortie |100uF
o—- o
vi ~ ]
(f = 1kHz) :ﬁ ig ™
o 4

Vss

* polarisation

Fig. 12 Circuit de mesure de la transconductance directe
g¢s = dig/dvj pour vq constant (voir également la courbe
de la Fig. 13).

10 Courbes de la Fig. 13
9fs f)/ A : moyenne
(mA/V) B : moyenne + 2s,
C : moyenne —2s,
75 A s’ étant |'écart type observé
/
Y |
5 / S
/
AD4
25
/
I
y.
/
A
00 5
10 Vpp (V) 15

Fig. 13 Transconductance directe typique g¢s en
fonction de la tension d'alimentation & Tamp =25 °C.



quadruple porte OU-exclusif @

-
& HEF 40708

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4070B se compose de quatre portes OU-exclusif fonctionnant en logique
positive. Les sorties sont totalement bufférisées, ce qui permet d’obtenir une excellente immunité
au bruit et une insensibilité de I'impédance de sortie aux charges.

6] 3] f2] [17] fe] [s] [®
— Voo Is I7 Oy O3 Ig Ig

nl
2]

HEF40708B

Iy
o]
sl
— 0.
_G_IA:)D—Z—I‘- Iy I 04 0 I3 I, Vss
Is
s O

1 2] 3] L&) |5 6] |7

_g_ jD_ o Fig. 2 Brochage.

HEF 40708P: plastique DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)

12{ 17y 0 HEF 4070BD: céramique DIL 14 broches (SOT-73).
3] 1s >_‘l HEF 4070BT: plastique ; boftier plat, 14 broches
7 (SO-14 ; SOT-108A)

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

I _.[>o__

Y
T

O— 04
I —{>O—‘—{>O——
Fig. 3 Schéma logique (une porte).
TABLE DE VERITE
EXEMPLES D'APPLICATION W ]2 91

L L

e comparateurs logiques L H

e contrdleurs et générateurs de parité H H

L

= état HAUT (tension la

plus positive)

= état BAS (tension la
moins positive)

r I |TrxIr
X

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

& Produit homologué CECC 90 104-046

} voir Spécifications générales
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vg =0V ; Tamp =25 °C ; C =50 pF ; temps de transition des entrées < 20 ns.

\{9)0 symbole | typ. max. formule t‘:/ ;;(;Laepolatlon
Temps de propagation
n— On 5 85 176 ns | 57 ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tPHL 35 75 ns | 23ns+ (0,23 ns/pF) C
15 30 55 ns | 22ns+ (0,16 ns/pF) CL_
5 75 150 ns | 47 ns+ (0,65 ns/pF) C_
front montant 10 tPLH 30 65 ns | 19ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 25 50 ns | 17ns+ (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF)C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_
5 60 120 ns | 10ns+(1,0ns/pF) Ci
front montant 10 tTLH 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) C_
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) C_

Vp . avec :
(VP formule typique pour P(LW) f; = fréq. d’entrée (MHz)

2| fo =fréa. de sortie (MHz)
Puissance dynamique| 5 1100 f; + E(ffOCL) x Vpp, C*_ = capacité de charge (pF)
z(f,

dissipée par 10 4900 f; + Z(foC) x VDD, oCL) =somme des sorties
boftier (P) 15 | 14400 f; + =(fo,C) x Vpp~ | VDD =tensio(n ?’alimenta-
tion (V




quadruple porte OU @

a 2 entrées
-
& HEF 4071B

Janvier 1984

Le circuit intégré HEF 4071B se compose de quatre portes OU & 2 entrées fonctionnant en logi-
que positive. Les sorties sont totalement bufférisées, ce qui permet d’obtenir une excellente im-
munité au bruit et une insensibilité de I'impédance de sortie aux charges.

Fig. 1 Schéma fonctionnel.

"
s oo

Fig. 3 Schéma logique (une porte).

CARACTERISTIQUES GENERALES
LIMITES Ipp (catégorie PORTES)

1w [l [7] [l [e] [5] [6
Voo Is I O, O3 Ig Ig

HEF4071B

I I, 0y O I3 I, Vg
12 el 15T 6] 17

Fig. 2 Brochage.

HEF 4071BP : plastique, DIL 14 broches (SOT-27K,M,T)
HEF 4071BD: céramique, DIL 14 broches (SOT-73)
HEF 4071BT: plastique, boitier plat 14 broches

(SO-14 ;SOT-108A)

} voir Spécifications générales

& Produit homologué CECC 90 104-047
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CARACTERISTIQUES DYNAMIQUES

Vgs =0V ; Tamb =25 °C ; C_ =50 pF ; temps de.transition des entrées < 20 ns.

\(/eP symbole | typ. max. formuletc:l;?qt‘:aepol,atlon
Temps de propagation
In — Onp 5 55 115 ns | 28ns+ (0,55 ns/pF) C_
front descendant 10 tPHL 25 50 ns | 15ns+ (0,23 ns/pF) C_
15 20 35 ns| 12ns+ (0,16 ns/pF) C_
5 45 90 ns | 18ns+ (0,65 ns/pF) C
front montant 10 tPLH 20 45 ns 9 ns + (0,23 ns/pF) C_
15 15 30 ns 7 ns + (0,16 ns/pF) C_
Temps de transition
de la sortie 5 60 120 ns | 10ns+ (1,0 ns/pF) C
front descendant 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns