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1 Widerstand und Leitwert

1 R : elektrischer Widerstand
R= E G : elektrischer Leitwert
G-

R

2 Widerstand von Leitungen

N ) 2
R=P" p : spezifischer Widerstand in £2-mm”

<A k : elektrische Leitfahigkeit in o mmZ
. Leiterlange
A : Leiterquerschnitt

R:

3 Widerstand und Temperaturen

R=R, +AR R : Warmwiderstand
R,y : Kaltwiderstand (20 °C)
AR =Ry -0 AS AR : Widerstandsanderungen
@ : Temperaturbeiwert in K
R=Ry(1+a-A9) A3 - Temperaturanderung in K

4 Das Ohmsche Gesetz

I= U I : Stromstarke
R U : elektrische Spannung
R : Widerstand
I=U-G G : Leitwert
U=I-R
rR=Y
|
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5 Reihenschaltung von Widerstanden

Up| Ry

T

Us| Rs

-

Ersatzwiderstand der Reihenschaltung

R=R,;+R, +...+R, R

Gesamtwiderstand (Ersatzwiderstand)
Gesamtspannung

U=U, +U, +..+U, R;..R, Teilwiderstande
U,..U, Teilspannungen

=], =1,=..=1, n Anzahl gleicher Widerstande
R = R»] -Nn
U = U1 ‘n
1= Yy = .. = Un

R1 Rn
I = konst.

Spannungsverhaltnis bei der Reihenschaltung von zwei Widerstanden

Ui _Ri

U, R,

6 Parallelschaltung von Widerstidnden

I

Ersatzwiderstand der Parallelschaltung
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LI P S R

R R, R, R, A
G1...G,

G:G1+G2+...Gn I
I...I,

I:I1+12+...In

U:U1:U2:...:Un

U = konst.

7 Die Kirchhoffschen Gesetze

Gesamtwiderstand (Ersatzwiderstand)
Teilwiderstande

Gesamtleitwert

Teilleitwerte

Gesamtstrom

Teilstrome

Knotenpunktregel (1. Kirchhoffsches Gesetz)

I Iy

I3
in

Stromverzweigungspunkt

I

Zu

Li+1, =13 +1, +15
allgemein :

3L, =21,

oder :

I=0

: auf den Knotenpunkt zuflieRender Strom

I, :vom Knotenpunkt weg flieRender Strom

Maschenregel (2. Kirchhoffsche Regel)

o U
=
L
Ry
Ry Uy
+
OO
- Rs lus
Uy
| —
L
Ry
Uy =1- (R4 +R; +R3 +Ry) bzw.
Uy =U;+U, +Uz +U, oder
Uq —U1 —U2 —U3 —U4 :O
allgemein :
U, =ZI-R; oder *U=0

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05

Gesamtspannung in der Ma-
sche
Gleichspannungsquelle
geschlossener Stromkreis
(Masche)

Gesamtstrom
Gesamtwiderstand
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8 Die elektrische Arbeit

w=uU-Q W
Q
W=U-I-t U
I
W=P-t P

Es entspricht

1Ws=1Nm=1J(Joule)

elektrische Arbeit
bewegte Ladungsmenge
elektrische Spannung
elektrischer Strom
elektrische Leistung

1 kWh = 36-10°% Ws bzw. J

9 Die elektrische Leistung

P
P W ,
t
t
I
P=UI
U

LIy i1, =G :Gy 1 Gy 1 ... 1 Gy,

elektrische Leistung
elektrische Arbeit
Zeit in der die Arbeit verrichtet wird

Stromstarke
Spannung

Pnutz @ @am Lastwiderstand abgegebene
Nutzleistung

Pyer : Verlustleistung am Innenwider-
stand des Generators

M : Wirkungsgrad

I, :  Gesamtstrom

I..I, Teilstrome

R;..R, Zweigwiderstande

G,..G, Zweigleitwerte

U.p : anliegende Spannung
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Zwei parallele Zweige (Stromteiler)

R,
I1 =1
Ri+R,
12 = I R1
Ri+R,
12 Der Spannungsteiler
Der unbelastete Spannungsteiler
a
: U, =u.
Ri+R,
Ri
U U Eingangsspannung
¢ U, herabgeteilte Spannung am Wi-
R derstand R,
) Uy
bO . Od
Der belastete Spannungsteiler
R
U =U- P
Ri+R,
Rp — R2 ) RL
R, +R,
R, Lastwiderstand
U, Ausgangsspannung bei Last
in Laststrom
Rp Parallel-Ersatzwiderstand von R,
und R.
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13 GroRen des magnetischen Feldes

Magnetische Durchflutung

®=I-N (C] :magnetische Durchflutung in A
I . Erregerstromstarke
N : Windungszahl der Spule

Magnetischer Fluss

O =B-A () Magnetischer Fluss in Vs oder Ws
B Flussdichte bzw. magnetische Leitfahig-
keit in Vs/m? bzw. (Tesla)
A :  Flache in dem das Magnetfeld wirksam
ist in m?
Flussdichte
B=u-H B : Flussdichte (Induktion)
u :  Permeabilitat, magnetische Leitfahigkeit
in Vs/Am
H : magnetische Feldstarke in A/m
Permeabilitat
L=Hg - Ky n :  Permeabilitat
1o . Induktionskonstante = 4r-10~" Vs/Am
= 1256-10"°Vs/Am
[Te . relative Permeabilitat, Permeabilitatszahl
Magnetische Feldstérke
® H . magnetische Feldstarke A/m
H= |_ In :  mittlere Feldinienldnge in m

m
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14 Das Induktionsgesetz

Darstellung des Induktionsvorganges mit einer Ersatzspannungsquelle

Ri
O O

R ;
U  :induzierte elektrische Umlaufspannung, U = -u,
uq :induzierte Quellenspannung der Ersatzspannungsquelle
% : Flussénderungsgeschwindigkeit in der Leiterschleife
i - induzierter Strom
R; :Innenwiderstand der Quelle

R, :Lastwiderstand

N : Windungszahl

uq =N£
At

Induktionsgesetz

Induktionsgesetz beim bewegten Leiter im Magnetfeld

Magnetfeld A=I

X

>

(]

X

S

>X X X X XX

><><><><><></
>
\x\

y——=

S

Geradlinige Leiterbewegung im homogenen

Magnetfeld

B-1-As
g At
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>x<X X X X X

Voraussetzungen :

Feldlinien werden senkrecht geschnitten

N =1
AD =B-As-|
)

9 At

Leiterlange im Feld
Bewegungsgeschwindigkeit des Leiters
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15 Die Induktivitét einer Spule

—_—
R _
u Ug
(e, e E— /J \
tAi
At

Selbstinduktion einer Spule

Ai L . Induktivitat der Spule in H (Henry)
us =L At u . Permeabilitdt pg -p,

I . Leiterlange der Spule
N2 .- A N : Windungszahl

L=—""2""%

16 Schaltvorgange bei Induktivitaten

Selbstinduktion beim Einschalten

— -
S
R l URL ‘R
+ Uy =1-
Uqlc(;) RL L
- L .

Ai
Ersatzschaltbild bei Stromzunahme + —
At

Ug i
Uy : _ "99,3% Endwert
|
I 1= Yo
| 63,2% ‘ R
L\ 36,8% ‘ \
|
| \
| g = f(t) \ |
| 0,7% Endwert | % % % |
ty AT 57 t to 7 s 57 t
a) Spannungs-Zeit-Diagramm b) Strom-Zeit-Diagramm
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L T . Zeitkonstante
"R L : Induktivitat
RL : Ohmscher Widerstand der Spule (Vorwi-
. derstand)
us = U, et U, Quellspannung
Ug :  Selbstinduktionsspannung
i : Augenblickswert des Spulenstroms
. [ —t} I :  Endwert des Stroms
i=I1-e~
Y
R

Ersatzschaltbild bei Stromabnahme — —
At

S
5%
13,5%
i
100%]
37%
A
37% -
t
100%
a) Verlauf des Stroms nach dem Ausschalten b) Verlauf der Selbstinduktionsspannung nach dem
Abschalten

11
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12

—_ L T
" R_+Ry IF_{
L
ot Rv
i=l-er II
. U
4 Ai q
S: Pyp— uS
At
Ug,
I= Yq A
R, +Ry Al
At
URV :IRV

17 Energiespeicherung in einer Spule

1
W =—
mo2

Wm

L-12

18 Schaltungen mit Induktivitaten

a) Reihenschaltung

Lges =L1+Lp +...+L,

Zeitkonstante

Induktivitat der Spule

Ohmscher Widerstand der Spule
Vorwiderstand

Augenblickswert des Spulenstroms
Maximalwert des Spulenstroms
Quellspannung der Batterie
Selbstinduktionsspannung in der Spule
Spannungsspitze von ug (von Ry, be-

grenzt), die am Verbraucher anliegt
Stromanderungsgeschwindigkeit bei

Stromabnahme

Energie des magnetischen Feldes in der
Spule

Induktivitat

Spulenstrom

O . .

b) Parallelschaltung

Fir zwei parallel geschaltete Spulen gilt die Beziehung

Lyl
9 L, +L,
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19 GroRen des elektrischen Feldes

A B
+ -— -
+ -— -
+ -— -
+ i ~— -
O— , L= + | =0
F -
+ e
+ -_— -
+ - -
d
Probeladung im homogenen Feld
Elektrische Feldstarke
F E : elektrische Feldstarke
E= Q F : Kraftwirkung auf elektrische Ladungen
Q : elektrische Ladung
U U : elektrische Spannung
E = q * d : Plattenabstand
*Beim Plattenkondensator
\Y,
[E]=—
m
Kapazitat
Q Q Ladung des Kondensators
C= u C Kapazitat des Kondensators
€] = 28 _ F (Farad)
\Y
Dielektrizitatskonstante
€=8g & £ . Dielektrizitadtskonstante (Permittivitat)
£0 . elektrische Feldkonstante
[g]:& =8,854-10""2 As/Vm
Vm & . Dielektrizitatszahl (Permittivitatszahl)

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05
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20 Berechnung der Kapazitat eines Plattenkondensators

Dielektrikum

—— || —

A
Plattenoberfldche

d
Plattenabstand

Kapazitat

wirksame Plattenoberflache

. Plattenabstand

& . Dielektrizitatszahl, Werkstoffeinfluss
(& =1 fur Luft)

aro0n

A
C=6‘0'6‘r'g

21 Kondensatorschaltungen

Die Parallelschaltung

o SR S

U == == 2 ¢, =
O Q Qs Qn

!

BO————& &+

Parallelschaltung von Kondensatoren

Cges =C1+Cy +C5 +...+C,

Qges =&_&_ Qn

U: —_ e
Cees Ci1 Gy C

n
Bei n gleichen Kondensatoren:

Cges =n-C

Die Reihenschaltung

o+
EH
E:
:
4
1

14
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Uges =Us +Uy +Uz +...+ U,

u =2y, -2y, o2y o2
C, C, C, C,
QgeS:Q1:Q2:Q3:...=Qn

Bei n gleichen Kondensatoren:

Bei zwei in Reihe geschalteten Kondensatoren:

C,+GC,
Ci_U
c, U,

22 Ladevorgange

] ——

Ig
Entladen

Versuchsschaltung zum Messen von Strom und Spannung beim Laden und Entladen eines Kondensators

||

I U

~=——-Laden —=—f=—Entladen

Lade- und Entladekurve eines Kondensators fir R, = Rg

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05

+Imax

_Imax

15



%W-TECHNIKUM Formeln und Datenblatter: Elektrotechnik/Elektronik

Die Zeitkonstante

T

I I el
Trnax Q=CU Tnax Q=Ine" T
t— - | Q.
a) Ladung eines Kondensators b) Umwandlung in ein flachengleiches Rechteck
Q=C-U Q=Ilu7 Q : gespeicherte Ladung
Ihax : maximaler Ladestrom
C-Ug=Inax7 T : Zeitkonstante
C : Kapazitat
U R : Lade- bzw. Entladewiderstand
=C- q
T =
Imax
r=C-R
[]=s
Lade- und Entladevorgang
100% +——————————=@rTgg3597 " U
50 | ‘99,3% q
865 } | !
Ue in % | \ } }
(63 } } ! \
[
% /1
| | [ | [
| [ [ | I
| | [ | [
| | [ | [
| | | | |
0%0 T 2r 3t 4t o1
t —
a) Ladevorgang b) Entladevorgang

Berechnung der Augenblickswerte von Strom und Spannung zu einem beliebigen
Zeitpunkt

_Y%
max R

t t

Laden: Uc =Uq'(1_e_;) ic =Inax-€ "

t t

Entladen: uc =U,-e * ic = —lmax € "

Bei t = 57 gilt ein Kondensator praktisch als ge- bzw. entladen.
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23 GrundgroRBen der Wechselstromtechnik

=>

u { " sinay= g Uy 3
(h % ul o m 2
270° 360°

Sinusférmige Spannung
a) Zeigerdiagramm b) Liniendiagramm

u : Zeitwert der Spannung
i : Zeitwert des Stroms

=

: Scheitelwert des

Periodendauer, Frequenz, Kreisfrequenz

1 f Frequenz

f= T T Periodendauer
a
R ® Kreisfrequenz

[f1=1s" =1Hz (Hertz) t zugehorige Zeit

t T
[0] =5
Far sinusférmige GroRen gilt :
u=0-sino-t bzw. i=T-sihm-t
Effektivwert

a i

U=— bzw. [=—

V2 V2

Spitze-Spitze-Wert

Kennwerte von Wechselstromformen

90° 180

: Scheitelwert der Spannung

Stroms

vom Zeiger Uberstrichener Winkel

Graph t | -1 I t

T T T
Effektivwert 0,707 -1 0,746 -1 0578 -1 10-1
Gleichrichtwert | 0,637 -1 0,667 -1 05-1 10-1
Scheitelfaktor | /5 _ 1414 1,340 V3 =1732 1,0
Formfaktor 1,11 1,12 1,15 1,0

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05
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24 Gleichrichterdioden

Diode

Ug : Durchlassspannung
Ir : Durchlassstrom
Ur : Sperrspannung
Ir : Sperrstrom
Us : Schleusenspannung
—~ UR
Ip
Ur Re Gleichstromwiderstand
Re=1" e Differentieller Widerstand
F P Verlustleistung
= AU
P B UF N IF
Gleichrichterschaltungen ohne Vervielfacherwirkung
Einwegschaltung Zweiwegschaltung Briickenschaltung
Let Ly
Lett
D Iy [l Ve ‘Ug| R
Prinzipschaltung Ut |Ug R U
Ugtr2
Left
Frequenz der
Welligkeit bei 50 Hz 100 Hz 100 Hz
f=50 Hz
Bei Widerstands- und induktiver Belastung
Verhaltnis zwischen
Wechsel- und Gleich- Ui =222 Uﬂ =111 Uer =111
spannung gl gl gl
U
Effektivwelligkeit w = U—W =121% w =485% w =485 %
gl
Verhaltnis zwischen
Wechsel- und Gleich- ILﬁ =157 ILﬁ =0,78 Ler =111
strom Igl gl gl
Bei kapazitiver Belastung (mit Ladekondensator)
Verhaltnis zwischen
Wechsel- und Gleich- Ui =0,85 Uﬂ =0,79 Uer =0,79
spannung gl gl gl
Verhaltnis zwischen
Wechsel- und Gleich- ILﬁ =21 ILH =11 ILH =157
strom Ig| Ig| Ig|

18
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25 Spannungsstabilisierung mit Z-Dioden

Z-Diode

Uz

——e

Uzo

T

Al Iz

AU

1R

P f
v /N Ul
O

Iz
U Z0

Unmin : Kleinste Eingangsspannung
Unax : GroBte Eingangsspannung

I min : Kleinster Z-Diodenstrom
I7 max : GroRter Z-Diodenstrom

I, = lal
max
Uz
U, —U
R, . = max VA
vmin IZ max t IL min
U,,-U
RVmax = e £

IZ min T IL max

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05

RV min

RV max

Z-Spannung
Z-Strom
Durchbruchspannung

Differentieller Widerstand
Verlustleistung

: Z-Diodenspannung
: Ausgangsspannung
. Laststrom

P,y : zulassige Leistung der Z-Diode

Kleinster Vorwiderstand
Grolter Vorwiderstand

19
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26 Analoge Verstarker mit bipolaren Transistoren

Spannungen und Strome am Transistor

Spannungen und Stréme am npn-Transistor Spannungen und Stréme am pnp-Transistor
Ie=1g+1¢

Uce = Ucs + Uge

B-1C
Ig

Pv = Uceq) - Ien

Arbeitspunkteinstellung durch Basis-Spannungsteiler

o L= C}_O
l W
L

2

Ro| |1

RC = =
IC(A) IC(A)
2
=—<%=5.10
q Iy
R, = Ugr, _ Uge
I, q-lg
R, = Ugs _ Ucc —Uge

20 © DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05
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Arbeitspunktstabilisierung durch Strom-Gegenkopplung

I

Ri i

Uee

OJ>

ol
|
Cy

R

1 3

Ie

R
R — m
c m+1
Re =Rm —Re
R _Ugry _ Ugg +Uge
5 = =

I, q-1g
R, _Uri _ Ucc —Uge —Uge

I, I, +Ig

Berechnung des Emitterkondensators

10

BT 27 f, Re

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05
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27 Analoge Verstarker mit Feldeffekttransistoren

| Feldeffekt-Transistoren |

Sperrschicht-FET MOS-FET
(JFET) (IGFET)
|
Verarmungs- Anreicherungs-
MOS-FET MOS-FET
|
[n-Kanal | [p-Kanal | |[n-Kanal | |[p-Kanal | |n-Kanal | [p-Kanal |

SN

Ubersicht Feldeffekttransisitoren

Steilheit S

Ip

Steuerkennlinie eines n-Kanal-Sperrschicht-FET

Al

AUGS

22 © DAA-Technikum Essen /in-097_00_elel_fo.05
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Arbeitspunkteinstellung beim selbstleitenden FET

g_“ . |
|
Cy

Rg = UIRS _ _lilGS
D D

Ucc =Ip-Rp + Ups + Ugs

Uee —Ups —U
R, = —CC IDs RS
D

a
VU :ﬁzS'RD
Ugs

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05

) Uge
Urp
A
A
|
Ups 2
Ugs
\AY Spannungsverstarkung
Ups Ausgangswechselspannung
Ugs Eingangswechselspannung
S Steilheit
Rp Arbeitswiderstand
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28 Operationsverstarker

KenngroBen des Operationsverstarkers

Idealer | A 741 | CA 3140 OP 27 LT 1037
OP
Spannungsverstarkung - Vo o 200000 | 100000 | 18000000 | 20000 000
(voltage gain)
Eingangswiderstand Re
(input resistance) * 2MQ 1,510 3 GO 5 GO
Ausgangswiderstand R,
(output resistance) 0 5Q . 0Q 700
Ausgangsstrom l >> 20mA | 40mA 20 mA 25 mA
(output current)
Eingangs-
Ausgleichsspannung Uos 0 1mV 5mV 10 pv 10 pVv
(offset voltage)
Eingangsruhestrom lo 0 80 nA 10 nA 10 nA 10 nA
(bias current)
Eingangsausgleichsstrom los 0 20 nA 0.5 DA 7 nA 7nA
(offset current) P
Gleichtaktunterdriickung ke
(CMRR) o 90 dB 90 dB 126 dB 130 dB
Verstarkung-
Bandbreiteprodukt fo-Vo >> 1 MHz 4,5 MHz 8 MHz 60 MHz
(gain-bandwidth prod.)
Anderungs-
Geschwindigkeit SR >> 0,5 Vl/us 9 V/ps 2,8 Vlus 15 Vlius
(slew rate)
Standard | - \\nSEET | Prazisions- | High Speed
Bemerkung - Anwen- Einainae OP oP
dung 9ang
Invertierender Verstéarker
=
R2
Iy L [>o0
RT Ugh + o
-—
Ue L Uo
Rk
v_Ya __Ry
Us Ry
R,
lein = R1 +-
Vo
R
1+ -2
LoZR, .
aus a V
0

24
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Nichtinvertierender Verstarker

Uy
. I+ DOO
oA =1+
Rk Ugy ¥
I
U, R2 U,
™ l RI

_T_ Rk = R1 | R2 _T_

V:U_a:1+R_2
U, R,
Vo 'Re Vo
Fein = — Re
1+R—2 v
Ri
\Y
Faus = Ra V_
0

Impedanzwandler

[>o00

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05

25



%W-TECHNIKUM Formeln und Datenblatter: Elektrotechnik/Elektronik

Addierer
[e;
R1

R2 } Rr
\
\ [>o0
o—f F—e—-
RN + o
i
Ue1 Ue2 UEN Uu
Rk

Subtrahierer

U : : Ugy
= I 2
oy e ]
R1 R2
V1L
[>o00
EL Ud* + ‘o)
o o +
I
R3 '
Ue1 Uez UCI
R4 Urs

U, :(1+R_2].[—R4 j.uez —&‘Um
Ry ) \R3 +Ry R,

Uy =—=2:(Uy; -Uy)  (SpeziellerFall: Ry =R; u. Ry =R,)
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Differenzierer

‘ R2
I2 Y
T -
+ o
C1 +
ue uu
Rk
Ue |

1 Aty A, !

Ein- und Ausgangsspannung eines Differenzierers

Aug

Ugys = _C1 'R2 : At

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05

27



%W-TECHNIKUM Formeln und Datenblatter: Elektrotechnik/Elektronik

Integrator
ﬁ_Hi
C2
iR [>00
o= ] -
R1 +
+
Ue Ug
Rk

Ue‘

At

|
|
|
U(]‘ ‘
|
|

Upor 1 F————
NN

Ein- und Ausgangsspannung eines Integrators

Au - At

=——-U
aus e
R1 'C2

Ugus = Algys + UAnf
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Nichtinvertierender Komparator

fo M

Uref U Q

I 1L L

a
—

Uamox T

Uumin

Ausgangsverhalten des nichtinvertierenden Komparators

UO max

Uu min

Steuerkennlinie des nichtinvertierenden Komparators

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05
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Invertierender Komparator mit Hysterese

+

+ ’ o

Ue

R2

L

Uo

R1

Invertierender Komparator mit Hysterese

Uumux

!

Uumin”

Schaltverhalten des invertierenden Komparators mit Hysterese

Uq ‘
Ua max
—t— Pt Ue
untere obere
Schaltschwelle + Schaltschwelle
Ua min | \
I Un

Steuerkennlinie des invertierenden Komparators mit Hysterese

R
Uso = Uamax : R +1R
1 2
R
U =U_. .1
su amin R1 +R2

UH = Uso - Usu = (Uamax

30

_Uamin)'

Ry
R +R5
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29 Gesetze und Regeln der Schaltungsalgebra

Grundverkniipfungen und Symbole

Konjunktion =UND: aab=za-bzab
Disjunktion =ODER: avbzZa+b
Negation ZNICHT: a

Vorrangigkeit und Verkniipfungen
UND vor ODER
Vereinfachungsregein

Tautologie
ara=a ava=a

Verknipfungen der Konstanten 0 und 1
anl=a av0=a
an0=0 avi=1

Verknupfung einer Variablen mit ihrer negierten Form
ara=0 ava=1

Doppelnegation

a=a

Distributives Gesetz

a(bvc):abvac avbc:(avb)(avc)

Theoreme nach De Morgan (Inversionsgesetze)

a) fir 2 Variablen Weitere nutzliche Formen:

arb=avb avb=anab arb=avb avb=asb

b) flr mehrere Variablen
anbaca...=avbvcv...

avbvcv...=aanbAaca...

Theorem nach Shannon

ﬂahonAvaGEEWVA)

Eine durchgehend negierte Schaltfunktion mit beliebiger gemischter Verknupfung
kann aufgetrennt werden unter Anderung der Verknupfungsart, wobei jedoch die ur-
springliche Rangfolge der VerknlUpfungen beibehalten werden muss.

Abgeleitete Vereinfachungsregein

avab=a alavb)=a

avab=avb a(gvb)zab
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32

30 Kennzeichen am Ein-/Ausgang binarer Elemente

Symbol

Beschreibung

Signalrichtung von rechts nach links

Bidirektionaler Signalfluss

Logische Negation am Eingang (extern O erzeugt intern 1)

Logische Negation am Ausgang (intern 1 erzeugt extern 0)

Logik-Polaritat am Eingang (extern L erzeugt intern 1)

Logik-Polaritat am Ausgang (intern O erzeugt extern H)

Dynamischer Eingang: Der externe Ubergang von 0 nach 1 er-
zeugt intern den (flichtigen) 1-Zustand. Bei Verwendung der
Logikpolaritat wird beim externen Ubergang von L- nach H-Pegel
der (fliichtige) 1-Zustand intern erzielt.

Dynamischer Eingang: Der externe Ubergang von 1 nach 0 er-
zeugt intern den (flichtigen) 1-Zustand.

Dynamischer Eingang: Der externe Ubergang von H- nach
L-Pegel bewirkt intern den (fliichtigen) 1-Zustand.

Eingang mit zwei Schwellwerten. Schmitttrigger-Eingang

Freigabe-Eingang: EN = 1 — Ausgang aktiv. EN = 0 — deaktiv
(3-State-Ausgang ist hochohmig, der Transistor des offenen
Ausgangs gesperrt, 0-Zustand an anderen Ausgangen).

Schiebeeingang, vorwarts (links nach rechts oder oben nach
unten). 1-Zustand: Registerinhalt wird um m Stellen vorwarts
geschoben.

Schiebeeingang riickwarts (rechts nach links oder unten nach
oben). 1-Zustand: Registerinhalt wird um m Stellen rickwarts
geschoben.

IR
] el o frmaf

Zahleingang, vorwarts: Fur ,1% wird der Zahlerinhalt um m erhoht.

I
3

Zahleingang, rtckwarts: Fir ,1 wird der Inhalt um m erniedrigt.

1]

Inhaltsetzender Eingang: Fur ,1“ wird der Inhalt auf m gesetzt.

(ep]
3
11

3

T

Der Ausgang wird durch angegebenen Wert aktiviert.

g
=

Binare Signalgruppe, m = héchste Zweierwertigkeit

Kein Logikeingang

Iikd

Analogeingang

_

Retardierter Ausgang: Der Ausgang andert erst seinen Logik-
Zustand, wenn der verursachende Eingang seinen urspringli-
chen Zustand wieder erreicht hat.

Offener Ausgang (L-Typ), z.B. offener Kollektor eines npn-
Transistors.

Tri-State-Ausgang: Im 3. Zustand ist der Ausgang hochohmig.

Ausgang mit erhohter Treiberleistung

Interne Verbindung (1 links bewirkt 1 rechts)

Negierte interne Verbindung (1 links bewirkt O rechts)

BN IEMEI
VT !

Dynamische interne Verbindung (auch negiert maglich)
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31 Schaltungen mit Speicherverhalten

RS-FF
S >1 _ S R Qn+1
Q 0 |0 |Qn [|Vorherzustand bleibt er-
halten (speichern)
0 [1 |O Riicksetzen
=1 1 10 |1 Setzen
R Q 1 11 |- verbotener Fall

ausfiihrliche Schaltung

RS-FF mit Grundstellung

s — s g
R —R o— Q
Schaltsymbol

Zustandsgesteuertes RS-FF

S &
o——— &
C
&
&
R

ausfiihrliche Schaltung

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05

Nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung hat der Ausgang Q log ,0%

Zustand

S — 1S — Q

C | ¢

R — 1R o— Q
Schaltsymbol
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Zustandsgesteuertes D-FF

D &
’ Q
D — 1D — Q
C — C — cCt
& _ o— Q
& Q ¢
1 O—
| I— o—
ausfihrliche Schaltung Schaltsymbol
C |D [Qns
0|0 (Qn Vorherzustand bleibt erhalten
011 (Qn Vorherzustand bleibt erhalten
110 |O Rucksetzen
111 1 Setzen
Flankengesteuertes JK-FF
e
] 1S Q J— — Q
¢ C1 C —0C1
K—— & _ _
1R o Q K— 1K o— Q
ausfiihrliche Schaltung Schaltsymbol
J |K [Qn+
0 |0 [Q, Vorherzustand bleibt erhalten (speichern)
0 |1 |O Ricksetzen
1 (0 |1 Setzen
1 |1 | Q, | Vorherzustand invertieren
Flankengesteuertes D-FF
D 1J — Q D — 1 — Q
C C1 ¢ —pC1
1 _ _
— o— 1K o— Q c— Q
Prinzipschaltung Schaltsymbol
C D Qn+1
T
110 Jo

34
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Flankengesteuertes T-FF

T N — Q T — 1T — Q — Q
C ——o>C c —a>Ct £ T-oT
K o0 o—Q o—Q
Prinzipschaltung Schaltsymbole
C|T |[Qn
Vi1 lq,
0 [|@n

Kennzeichnung von Zustands- bzw. Flankensteuerung

Symbol Beschreibung

c Zustandssteuerung:
Die Eingange, die von C abhangen, werden bei C = 1 wirksam.

Flankensteuerung:

—'> C Die Eingange, die von C abhangen, werden nur beim
0—1-Ubergang von C wirksam.

Flankensteuerung:

—‘{> C Die Eingange, die von C abhangen, werden nur beim
1—0-Ubergang von C wirksam.

—..D C ist ein steuernder Eingang,
c D ist ein gesteuerter Eingang.

Der D-Eingang ist also dem C-Eingang untergeordnet.

An der punktierten Stelle ist die Z&hiInummer des steuernden
Eingangs zu setzen.

Beispiel: Im Beispiel:
— 1D Der steuernde Eingang C1 steuert den mit 1 gekennzeichneten
—C1 gesteuerten Eingang 1D.
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32 Abtasttheorem nach Shannon

Frequenzspektrum bei fa =2 - f¢
u

idealer
Tiefpass
fG=fE

fe fa
I f A+f[
fa-fe

fa>2-fe

fe : maximale Nachrichtenfrequenz
fa : Abtastfrequenz

33 Analog-Digital-Umsetzung

Ein-Rampenverfahren (Zahlverfahren)

Ue
linearer Ugmax ;
Stgezahn- '
Generator
Ue ¢
-y
D 007 e T
+ Ug<Uness '
OU * 0%
i mess ‘ : ‘ ; ‘
Komparator ' . ' . ' ¢
A Ug<Urness ; P 3
1 . L :
0 ‘ ‘ _‘ t
Takt At b
. . . 1_ . .
T At
Taktgenerator
Tor| & 0 ! Co ‘ t
Qror T . . . .
QTor 1
0 t

Impulszghler
Ziffernanzeige

Schritte: 2V —1 N-Anzahl der Bits
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Sukzessive Approximation

] |
Ug

) ELEL [ L FLE

8 Takte je Umsetzung

~J
EX
—

Takt| 1|2 |3 |4 |5|6|7]|8
D (1|11 [1|1]1]1]1
D¢ |O|O0O|O0O|O|O|O|0O]O
Ds (OO |1 |1 1]1]1]1 o
D, |0|0O|O0O]|O|O|O|O]O %
D; |0|0O|O0O]|O0O|O|O|O]O §
D, |0|O0O|O|O|O|1T]1]1 g
D, |0|O0|O0O|O|O|O]1]1
Db |0O|O0O|O0O]jO|O|O|0O]O

=D
Schritte: N N-Anzahl der Bits

Quantisierungsfehler: Eqmax = -1 Digit = -1 LSB

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05 37



% DAA-TECHNIKUM

Formeln und Datenblatter: Elektrotechnik/Elektronik

Flash-Wandler

Decoder

_OD1

_OD2

Uref + /
1/2 R
[>oo
Ug + 1D
i 13/2 Uysg o
R D> o0
L 1D
11/2 Uy o
R >0
+[fs 1D
9/2 Usq 1
R [>o0
12 LS 1D
LSB .y
R [> o0
ML 10
5/2 Uisy _
R >0
L 1D
3/2 Usg 01
R [>o0
+ 1D
1/2U
/ LSB = C1
1/2R

Schritte: 1

38
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34 Fehlerarten

Absolute Messabweichung
E=M-X,

E : Absolute Messabweichung
M : Messwert
Xw :  Wahrer Wert

Relative Messabweichung

e:M:E

X X,

w w

e =€ - 100 %

e . Relative Messabweichung

ev, . Relative Messabweichungin %
naherungsweise gilt mit M-Xw << M

M-X, E
e VY

Relative Anzeigeabweichung eines Messgerites

_M-X, E

E P
ATUOXe Xe

EA% = EA~ 100 %

Ea Relative Anzeigeabweichung eines Messgerates
Eas, ~ Relative Anzeigeabweichung eines Messgerates in %

Xg : Messbereichsendwert

35 Auswerten einer Messreihe

arithmetischer Mittelwert X

Xi+ Xy + X3+ X4 +...+ X,
n

i:

Standardabweichung s

s =\/(X1 -Xf +x, —n>_<_)j ot (X, - Xf

© DAA-Technikum Essen / in-097_00_elel_fo.05

39



%W-TECHNIKUM Formeln und Datenblatter: Elektrotechnik/Elektronik

Streuung o (fiir n sehr groR)

0=\/(X1 X[ +(x —§)2 v+ (X, X[

Vertrauensniveau 1 — o bei verschiedenen Bereichen AX = X - X

AX=X-X e AX=X-X Vema‘;ﬁ'lzni"ea“ AX=X-X e
in % in %
0 0 £10-0 68,3 200 95,5
£01-c 7,97 £11-c 72,9 £21-c 96,4
£02-c 15,9 £12-c 77 £22.0 97,2
£03- 0 236 £13-c 80,6 £23.0 97,9
£04-c 31,1 £14.c 83,8 £24.c 98,4
£05-c 38,3 156 86,6 £25.0 98,8
£06- 0 45,1 £16-0 89 £26-0 99,1
£07-c 51,6 £17-c 91,1 £27-c 99,3
£08-c 57,6 £18.c 92,8 £28.c 99,5
£09-c 63,2 £19.c 94,3 £29.c 99,6
£3 .o 99,7

Bei Stichproben wird anstelle der Streuung o die Standardabweichung s verwendet.

36 Fehlergrenzen von Messgeraten

Garantiemessabweichung in %

E o, :X£.100%

E

absolute Messabweichung innerhalb des Messbereiches

_ Eaw

AT100% F

Messabweichung eines Digitalmessgerates
Eax = £(0,1% v.A.+0,1% v E. + 1Digit)

V.A. . von der Ablesung (Messwert M)
v.E. :  vom Messbereichsendwert
1 Digit : Quantisierungsabweichung als Abweichung der letzten Stelle

40
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37 Messung des arithmetischen Mittelwertes

Bestimmung des arithmetischen Mittelwertes

u u
v v
u =
4+ A5 4
_ Uy i
3 ity 3
Uy o i =
2 A, 2 u
14 1
Ay Ay /LA;, Aq
0 T I T I T x 0 T | T T T T T
T2 3 4 5767784 1 2 3 4 5 6 7 8t
14 // ms ms
-2 At4
Ug

—
—

Ar+. . +A,  ug-Aty+ +up AL
T - T

u-=

P At +AL i AL AL
T T

Flache einer sinusféormigen Halbwelle

SN WAoo oo <=
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Arithmetischer Mittelwert einer Mischspannung oder eines Mischstromes mit einem
symmetrischen Wechselspannungsverlauf oder Wechselstromverlauf

u
v
5
4
3
2
1
t
) , ms
T .I. 1
a=ﬂ++ﬁ_
2
I_?++l|\_
2
38 Messung des Effektivwertes
Quadratischer Mittelwert
2
! & ¥
161 u
] Aty i) _
14 Vv 2 _ 112
12 6- u” = Ut
101 u2 5 |
8 Z Ay 41
At
o a S0 4 3
A7 77 6
M/ I . 9 IO
T2 35 4 5 &6 7 84 T2 3 4 5 6yl 8y
T ms T ms

UzU.. = u_z— A+ +A, _\/uf-At1+...+u§-Atn
o T T

Lo oo [t A \/i?-At1+...+i§-Atn
=leg =VIT = T = T

42
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Flache einer quadrierten sinusformigen Halbwelle

Spannungsverlaufe
Uy Uy Us
10 V+ 10 V4 10 V4
t t t
-10 V4 =10 V+ -10 V+
T T T
I — - I —

a) b) %)

Quadrierte Spannungsverlaufe

U U U3
(10 V) (10 V) (10 V)
A Ay A A Ay Ay
t t t
T T T
-] -] -]
a) b) ¢)
~2
u
A=Ay =—o-T
1 2 4

Ubersicht Uber die Formfaktoren verschiedener Messschaltungen zur Messung sin-
nusformiger Wechselspannungen durch Messgerate mit Gleichrichter

Mittelwertgleichrichter
Uer=F-|ul

Schaltung Formfaktor F
Bruickengleichrichtung 1,11
Mittelpunkt-gleichrichtung 1,11
Einweggleichrichtung 2,22
Briickengleichrichtung mit 1,11
Stromquelle

Einweggleichrichtung mit OP 2,22
Briickengleichrichtung mit OP 1,11
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. 39 Datenbléatter
Transistoren

BC107...,BC171...,BC 190, BC 237...

NPN-Silizium-Epitaxie-Planar-Transistoren
fir Schalter- und Verstdrkeranwendungen

Die Transistoren werden nach der Stromverstdrkung in die drei Gruppen A, B
und C eingeteilt. Die Typen BC 107, BC 190, BC 171, BC 174 und BC 237 sind in
den Gruppen A und B, die Typen BC 108, BC 172 und BC 238 in den Gruppen A,
B und C und die Typen BC 109, BC 173 und BC 239 in den Gruppen B und C
lieferbar. BC 109, BC 173 und BC 239 sind rauscharm.

* —ul.,slo — * rz\‘g:__
o : i
S e |
3 % r l*5eos
K * o max.5,
i E i
|
max. 05* 125
max.Q5 ¢
BC 171, BC 172, BC 173, BC 174 BC 107, BC 108, BC 109, BC 190
BC 237, BC 238, BC 239
Kunststoffgehduse ~ JEDEC TO-92 Metaligehduse JEDEC TO-18
kompatibel mit TO-18 18 A 3 nach DIN 41 876
Gewicht ca. 0,18 g Gewicht ca. 0,35g
Gehéause ist lichtundurchlassig. Kollektor mit Gehause verbunden
MaBe in mm MaBe in mm

BC107 BC108 BC190
BC171 BC109 BC174
BC 237 BC172

BC 173

BC 238
Grenzwerte BC 239
Kollektor-Emitter-Spannung Uces 50 30 70 \
Kollektor-Emitter-Spannung Uceo 45 25 64 v
Emitter-Basis-Spannung Utso 6 5 5 v
Kollektorstrom Ic 100 100 100 mA
Kollektor-Spitzenstrom Iem 200 200 200 mA
Basisstrom Is 50 50 50 mA

TO-92 TO-18

Verlustleistung bei Ty = 25°C P,y 300! 300 mw
Sperrschichttemperatur T; 150 175 °C
Lagerungstemperaturbereich Ts —~-55...+150 —55...+ 175 °C

! Dieser Wert gilt, wenn die AnschluBdrahte in 2 mm Abstand vom Gehéause auf
Umgebungstemperatur gehalten werden.

44
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BC107...,BC 171...,BC 190, BC 237...

Ausgangskennlinien Ausgangskennlinien
Emitterschaltung Emitterschaltung
mA BC 109,173,239 mA BC 109,173,239
) - - — 1
“ TT W Uge = 081V
[
| |
08
Ic ™ I 7. 08
. 5 | : HE
s | B
05 44— 25 —] 06 1
( 059
2
0 - 0 0,58
[ 05
{ ] ! 056
02 = e 02 J 054
| ’ l laz05uA l 054
7 3
|| LI ===
0 === t =5
0 1 2 3 4 5V 0 1 2 3 4 5V
— U U
Eingangskennlinie Kollektorreststrom
Emitterschaltung in Abhéngigkeit von der
Umgebungstemperatur
‘“: BC107..,.BC17Y..,BC237.. nA 8C 107.,BC171..BC 237..
10 10 y
uc(g=51v I ,/
5 —7; 225°C+H 7
0l d
Ig 10°
2 | 1' T ICBO r /4 [
y
/

T

.;——Lﬁa—— S AR AV S
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OP-Verstarker
LINEAR TYPES TLO80 THRU TLO85, TLOBOA THRU TLO84A
INTEGRATED TLO818, TLOB2B, TLOB4B
CIRCUITS

JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

D2297. FEBRUARY 1977 —REVISED SEPTEMBER 1983

24 DEVICES COVER MILITARY, INDUSTRIAL AND COMMERCIAL TEMPERATURE RANGES

® Low-Power Consumption

® High Input impedance . . . JFET-Input
® Wide Common-Mode and Differentiat Stage
Voltage Ranges ® Internal Frequency Compensation {(Except
Low Input Bias and Offset Currents TLOBO. TLOBOA)
Output Short-Circuit Protection Latch-Up-Free Operation
® High Slew Rate . . . 13 V/us Typ

Low Total Harmonic i )
Distortion . . . 0.003% TYP Common mode input voltage range includes Vce +
TLO8O, TLOBOA
JG OR P DUAL-IN-LINE PACKAGE

TLO81, TLO81A, TLO81B
JG OR P DUAL-IN-LINE PACKAGE

TLO82, TLO82A, TLOB2B
JG OR P DUAL-IN-LINE PACKAGE

(TOP VIEW) (TOP VIEW) (TOP VIEW)
n1/comp [J1 U sl comp orrset Nt (v Us ne amp, J o7 UslOvees
IN 2 7[dvec+ IN- (]2 1 vee+ 41 IN- 2 7[Jout AMPL
N+ Q3 e[our N+ s eJour N+ s spIN- i 3
vee - [a 5[] OFFSET N2 vee- s 5[] OFFSET N2 vee - e s[]IN+
[
E=3
TLOBTM . . . FK -9
CHIP CARRIER PACKAGE TLO82M . . . FK =
(TOP VIEW) CHIP CARRIER PACKAGE g'
2 (TOP VIEW) <
o
-
7 ©
[ TSNS NG :
20222 °
ey -
3 2 L4
©
NC {14 18] NC NC 5
IN 17 vee + #1IN- a
NC 6 NC NC (o)
N+ D7 15[} ouT #1IN+
NC []8 (] ne NC
9 2
Cara e
(SIS RS
2 222
SR
> wn
w
U
o
NC No internal connection
DEVICE TYPES. SUFFIX VERSIONS, AND PACKAGES
TLOBO TLOBY TL082 TL083 TLO84 TLO8S
TL08 M JG K. JG FK. JG FK. J FK, J. W
TLO8 | JG. P JG, P JG. P J. N J. N
TLO8 C JG. P JG. P JG.P.O J. N JN.D N
TLO8 AC JG. P JG, P JG.P,D J. N J.N.D
TLO8 B8C N JG. P 4G, P N J. N
*These combwnations are not defined by this data sheet
TExas
INSTRUMENTS 3-395
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TLO818B, TL082B, TLO84B
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

TYPES TLO8O THRU TLO85, TLOBOA THRU TLO84A
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Logik-Gatter

SN54HC00, SN74HCO0
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

D2684, DECEMBER 1982 —REVISED MARCH 1984

® Package Options Include Plastic “*Small . SNS4HCO0 . . . J PACKAGE
Outline’’ Packages, Ceramic Chip Carriers, SN74HCO0 . . . D OR N PACKAGE
and Standard Plastic and Ceramic 300-mil (TOP VIEW)
DIPs 1A [ U Vee
® Dependable Texas Instruments Quality and 1802 13[] 48
Reliability 1wwv[{s  12[Jaa
2a[Ja  n[J4y
description 28[Js 10[])38B
2v e 9[]3a
These devices contain four independent 2-input Gno [ 8[]3Y 2

NAND gates. They perform the Boolean

functions Y = A-B or Y = A +B in positive logic. SNS4HCO0 . . . FK PACKAGE

The SN54HCOO is characterized for operation (TOP VIEW)
over the full military temperature range of Q
-55°C to 125°C. The SN74HCOO is 2geg
characterized for operation from —40°C to
85°C.

12019

32

18] aa
17N
16[] 4y
15[ NC
14C 3B

FUNCTION TABLE (each gate}

INPUTS OUTPUT NC
Y 2B

® N O O >

HCMOS Devices

X - I|>»
~ X I|lw

L
H
H

logic symbolf NC —No internal connection

Al & logic diagram (each gate)
52 SN

A
Y
24 (4) B

(6}
2B

& 2v

(9)
3A —— 8)

3 {10 3y

112)
A ———— (LI
ap 113

tThis symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std 31-1984 and
(EC Publication 617-12.
Pin numbers shown are for D, J, or N packages.

PRODUCTION DATA documents contain information . Copyright ©® 1982, Texas Instruments Incorporated
current as of publication date. Products conform to v}
specifications per the torms of Texas Instruments

standard warranty. Production processing does not

. wa i EXAS 2-3
necessarily include testing of all parameters. lNST RUMENTS
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DAA-TECHNIKUM M

d SOWOH )N

S9IOIND

24

SN54HC00, SN74HCO0
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range?

Supply Voltage, VG - - - o ot it e e -05Vto7V
Input clamp current, K (V| < Qor Vi > VCC) .. .- i oo +20 mA
Output clamp current, IoK (VO < 00orVQ > VCC « - - -+ - i i ie et +20 mA
Continuous output current, 10{(VO = OtOVCC) -+ -+ v v i i e +25 mA
Continuous current through VeCcor GND pins .. ....... ... i +50 mA
Lead temperature 1,6 mm (1/16 in) from case for 60 s: FK or J package ............... 300°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 in) from case for 10s: Dor N package ............... 260°C
Storage temperature FaNQe . ... .. ... . .uuvuan it -865°C to 150°C

1 Stresses beyond those listed under *‘absolute maximum ratings’’ may cause permanent damage to the device. These are stress ratings
only, and functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under ‘‘recommended operating
conditions” is not implied. Exposure to absolut imum-rated ditions for ded periods may affect device reliability.

recommended operating conditions

SNS4HCO00 SN74HC00 UNIT
MIN NOM  MAX | MIN NOM  MAX
Vee Supply voltage 2 5 [3 2 5 6 Vv
Vee = 2V 1.5 1.5
V| High-level input voltage Ve =45V 3.1% 3.15 v
Ve = 6V 4.2 4.2
Vec = 2V ) 0.3 0 0.3
ViL Low-level input voitage Vee =45V 0 0.9 0 0.9 v
Vee = 6V 0 1.2 0 1.2
Vi Input vaoltage 0 vee 0 vee \'
Vo Output voitage 0 vee 0 vee v
Ve =2V 0 1000 0 1000
t¢  Input transition (rise and fall) times | Vcc = 4.5V 0 500 0 500 ns
Vee = 6V 0 400 0 400
Ta Operating free-air temperature -55 125 | -40 85 °C

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise

noted)
Ta = 25°C SN54HCO00 SN74HCO0
PARAMETER TEST CONDITIONS Vee MN TYP  MAX MIN__ MAX MIN_ MAX UNIT
2v 1.9 1.998 1.9 1.9
Vi = Vigor Vi, oy = —20 uA 45V | 4.4 2499 4.4 4.4
VoH 6v | 59 5999 5.9 5.9 v
Vi = Viqor ViL, lgn = -4 mA 45V | 398 4.30 3.7 3.84
Vi = ViqorV, loH = -5.2 mA 6V | 548 580 5.2 5.34
2V 0.002 0.1 0.1 0.1
Vi = Vi or Vi loL = 20 pA asv 0.001 0.1 0.1 0.1
VoL 6V 0.001 0.1 0.1 01 Vv
V) = Vipor Vi, loL = 4 mA a5V 017 026 0.4 0.33
Vi = Vigor Vi, lgL = 5.2 mA 6V 0.15 0.26 0.4 0.33
[ V| = Vgg or O 6V +0.1 100 + 1000 +1000 nA
Icc Vi =Vecor0,lp =0 6V 2 40 20 KA
[ 2t0 6V 3 10 10 10| pF

TeExAs {'?
INSTRUMENTS
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BIN/OCT-Decoder

50

TYPES SN54L5138, SN545138A, SN74LS138, SN745138A

3-LINE TO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

DECEMBER 1972 REVISED APRIL 1985

* Designed Specifically for High-Speed:
Memory Decoders
Data Transmission Systems

* 3 Enable Inputs to Simplify Cascading and/or
Data Reception

= Schottky-Clamped for High Performance

description

These Schottky-clamped TTL MSI circuits are designed
to be used in high-performance memory decoding or
data-routing applications requiring very short propaga-
tion delay times. In high-performance memory systems
these decoders can be used to minimize the effects of
system decoding. When employed with high-speed
memories utilizing a fast enable circuit the delay times of
these decoders and the enable time of the memory are
usually less than the typical access time of the memory.
This means that the effective system delay introduced by
the Schottky-clamped system decoder is negligible.

The ‘LS138 and 'S138A decode one ol eight lines depen-
dent on the conditions at the three binary select inputs
and the three enable inputs. Two active-low and one
active-high enable inputs reduce the need for external
gates or inverters when expanding. A 24-line decoder
can be implemented without external inverters and a
32-line decoder requires only one inverter. An enable in-
put can be used as a data input for demultiplexing

SNE4LS138, SN548138A ... J OR W PACKAGE
SN74L5138, SN74S138A .., D, J OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
Al Whevee
B[z s[Jve
cs aOn

Ga(sa 132
ae(]s 2[Jv3
G‘IEG 11:}Y4
vi(l7  1w[vs
Gno(ds _ 9fve

SNSALS138, SN548138A . .. FK PACKAGE
SN74LS138, SNT4S130A
(TOP VIEW)

@
-
3

_ ¢l 18] v1
Gzalls v v2
NCi] 6 w(ne
G2 15[ v3
G1{le [lve

9

g ons
wn

SEgEY

G
W

NC - No interal connaction

applications, i (7]
logic symbols wl
All of these decoder/demultiplexers feature fully buf- [&]
tered inputs, each of which represents only one nor- all 13"‘”9570 (LW S
malized load to its driving circuit. All inputs are clamped gl 1ha14) vy w
with high-performance Schottky diodes to suppress cBB 1, Py LRI (]
line-ringing and to simplify system design. sb%yj a
® [& apaillly, =
The SN54L5138 and SN54513BA are characterized for G1 51O yg
operation over the full military temperature range of Goa Bl a EN  gh 19} -
~55°C 10 125°C. The SN74LS138 and SN745138A are G2a 8l o | i
characterized for operation from 0°C to 70°C,
OR
A:;: 0 OMUX obllS),
> of 1idvi
cld |, 2b13)
{12)
a8 _J& B
Ton 18] A ha
G2a 2le sp (10} 6
G2e Ele |- gL f8) o
b T
Pin numbers shown on logic notation are 1or 0 J or N packages
PRODUCTION DATA
This document contains information current as l
of publication dats. Products conform to TEXAS
lpiﬂd'l:;llﬂn! par lhplu;a of Taxas Instruments. iN T . 3-417
standard warranty. Production pracessing di s
not necessafily ine'mn tesling ..f.u ;::l“ll!!l:l': S RUM EN
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DAA-TECHNIKUM M

TYPES SN54LS138, SN54S138A, SN74LS138, SN74S138A
3-LINE TO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

logic diagram and function table
'LS138, "S138A

~N

(15)
Yo

éﬂ

(14)

Y1

;

Gt

ENABLE J — {4) 1\ 12 \,
2A

ineuTs | S2A

G2B (12)

T

Y3

DATA
QUTPUTS

=
>

—T

Y4

(10) 5

i

(9}

a5
SELECT (2) IN Y6
wpuTs § B> >
(3
c—' >o—--—<:|>—<

P numbers shown on logic notation are for D, J or N packages.

7

;

'LS138, 'S138A
FUNCTION TABLE
INPUTS
ENABLE | SELECT ouTPUTS
Gl G2*|C B A|Y0O Y1Y2Y3Ya Y5 Y6 Y7
X H [Xx X X|H HHHGHTGHTEHRH
3 L X X X X|H HHUHEHTIHTEHH
H L fL L L|L HHHHHIHH
H L fL L H|H L HHHHEHGH
- H L ft H L|HHLHHHHH
o | H L [t H H|HHHLHHHH
- H L [H L L|HHHHLHUHGH
|») H L [H L H|HHHHHLHH
m H L [H H L|HHHHHHLH
S H L |H H HI{HHHUHHIHH.L
O *G2 G2A + G28
31’ M high level, L - low level, X = irrelevant

{iP
3.418 Texas
INSTRUMENTS
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Zahler

TYPES SN54290, SN54293, SN54LS290, SN54LS293,
SN74290, SN74293, SN74L5290, SN74LS293
DECADE AND 4-BIT BINARY COUNTERS

MARCH 1974—REVISED DECEMBER 1983

'290, 'LS290 . . . DECADE COUNTERS e A oy
‘293, 'LS293 ... 4-BIT BINARY COUNTERS SN74290, SN74293 . .. J OR N PACKAGE
SN741L5290, SN74LS293 ... D, J ORN PACKAGE
e GND and V¢c on Corner Pins (TOP VIEW)
(Pins 7 and 14 Respectively) 20 ol
ro( O Ualvee ne O Uial vee
description Nc (02 133 RO(2) NC 2 13(J RO(2)
ror2) 03 201 Ro(1) Nc O3 20 Ro(1)
The SN54290/SN74290, SN54LS290/SN741.5290, ac 0 111] cKB ac ol 11] cKB
SN54293/SN74293, and SN54LS293/SN741.5293 Qg s 100 CKA g Os 10] cKA
counters are electrically and functionally identical to NC (6 o} 0a nNe (s o] 0a
the SN5490A/SN7490A, SN54LS90/SN74LS90, GND (7 s ap GND (7 s[) ap
SNB493A/SN7493A, and SNB4LSO3/SN74LS93,
respectively. Only the arrangement of the terminals
has been changed for the ‘290, ‘LS290, ‘293, and SN54L5290, SNSALS293 ... FK PACKAGE
'1L5293. SN74L5290, SN74L5293
(TOP VIEW)
Each of these monolithic counters contains four L5290
master-slave flip-flops and additional gating to pro- _ _
vide a divide-by-two counter and a three-stage binary o g ) 8 g
counter for which the count cycle length is divide-
by-five for the ‘290 and 'LS290 and divide-by-eight 32 1
for the ‘293 and 'LS293. Ro(2) ] 4 18 [JRO(1)
All of these counters have a gated zero reset and the NC s 17(NC
290 and 'LS290 also have gated set-to-nine inputs for acflse 16[] CKB
use in BCD nine’s complement applications. NC[)7 15 [[NC 3
aglls 14 [ CKA
To use the maximum count length {decade or four-bit 9
binary} of these counters, the B input is connected to wn
the Qp output. The input count pulses are applied to 2z2d00 w
input A and the outputs are as described in the o o
appropriate function table. A symmetrical divide-by- by
ten count can be obtained from the ‘290 and 'LS290 ‘L5293 a
counters by connecting the Qp output to the A input o8 [
and applying the input count to the B input which ‘2’ g ‘2’ e o
gives a divide-by-ten square wave at output QA - - -
NC 4 18 QRO =
NC (]5 17 [NC
Qclls 16 [JCKB
NC 17 15 [[NC
Qg(ls 14 [ CKA
SN2
$2885
[C)
NC - No internal connection
. PRODUCTION DATA w
This document contains information current as
Spocationspor th it of Tosas straments Te 3-789
standard warranty. Pmduc!inn rruussinq does INSTRU M ENTS
not necessarily include testing of all parameters.
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TYPES SN54290, SN54293, SN54L.5290, SN541.5293,
SN74290, SN74293, SN74L5290, SN741.5293
DECADE AND 4-BIT BINARY COUNTERS

‘290, 'LS290 290, ‘'LS2%0 ‘293, 'LS293
BCD COUNT SEQUENCE BI-QUINARY (5.2) 200, L5290 COUNT SEQUENCE
(See Note A) {See Note B) RESET/COUNT FUNCTION TABLE (See Note C)
T Touveur
COUNT UTPY COUNT OUTPUT RESET INPUTS ouTPUT COUNT ouTPUT
. __{% QAc Qs 94 Oa Qo Q¢ Q| [Ro(1) Ro21 Rei1} Rg(2)|Gp Oc O O 0p Oc Qg Qa
o T LT T o LU L L 1 CEC S o |L L [
1 t L L H 1 L L L H H H X L L L L L 1 L L L H
2 L LWL 2 L ov oMo X X M  H|H L L H 2 v oL oW oL
£} L L H H 3 L L H H X L X L COUNT 3 L L H H
a4 |t H L L 4 L H t L L x L X COUNT 4 |L H L L
S L H L H 5 |H L L vt L x X L COUNT s [ w L n
6 L H H L 6 H L L H X L L X COUNT 6 L H M L
2 I 7ot oL oML 7L om ol ow
8 H L L L 8 H L H H 8 H L L L
9. 1lH L L _H 9 H H t L ‘293, 'LS293 9 H L L H
RESET/COUNT FUNCTION TABLE 10 H L H L
NOTES. A O o & for BCD RESET INPUTS ouTPUT M o|H L H H
: utput A ‘s connected to input or count.
8. Output Qp is connected to input A for biquinary |01 Rot2) [G@p Q¢ QB 0a S
count. H H L L L i 13 H H L H
C. Output Qp is connected to input B. L x COUNT Mo H H OH oL
D. H = high fevet, L - low level, X = irrelevant X L COUNT 15 H H H H
logic diagrams
m '290, 'LS290 '293, 'LS293
RB(HID’—‘
Ra(2) 3) (
9)
{10) ) oo, 10) @ @a
3 neuta U9 cK et A MO ey
K K
= 5 (5)
- b afetEl o v an Ja g
- (1) INPUT B —————— cK
INPUT B CK
| K K
m
<
O [ ale—@ ac
m
7,) 4 CK
s afet8 oo «
CK
K
8
N OAQD
CK
K
o Ro0 o)
S Q Qp Ro(2)
CK
R QR
(12)
F‘O('l)(13
Ro(2)
Pin numbers shown on logic notation are for D, J or N packages
The J and K inputs shown without connection are for referance only and are functionally at a high lavel.
l
TExas b
3-790 INSTRUMENTS 12
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40 E-Reihen und Toleranzen

E 6 E 12 E 24 E 6 E 12 E 24
1,0 1,0 1,0 3,3 3,3 3.3
11 3,6
1,2 1,2 3,9 3.9
1,3 4,3
1,5 1,5 1,5 4,7 47 4,7
1,6 5,1
1,8 1,8 5,6 5,6
2,0 6,2
2,2 2,2 2,2 6,8 6.8 6.8
2,4 7,5
2,7 2,7 8,2 8,2
3,0 9,1
E-Reihe E 6 E 12 E 24 E 48 E 96 E 192
Toleranz | +20% | £+10% 5% 2% +1% +£0,5%

41 Kennzeichnung von Kapazitats- und Widerstandswerten

Kennbuchstabe Multiplikator Kennbuchstabe Multiplikator
p 10" Pico R 10° -
n 10° Nano K 10° Kilo
i 10 Mikro M 10° Mega
m 10 Milli G 10° Giga
F 10° - T 10" Tera

Kapazitatswert

Kennzeichnung

Widerstandswert

Kennzeichnung

0,39 pF
3,9 pF
39 pF

0,39 nF
3,9 nF
39 nF

0,39 uF
3,9 uF
39 uF

p 39
3p9
39p

n 39
3n9
39n

pn 39
3u9
39

0,39 Q
39 Q
39 Q

0,39 kQ

3,9
39

0,39
3,9
39

kQ
kQ

MQ
MQ
MQ

R 39
3R9
39R

K39
3K9
39 K

M 39
3M9
39 M
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