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Tristate Ausginge

Definition:

Als Tristate werden digitale Schaltungselemente bezeichnet, deren
Ausginge nicht wie iiblich nur zwei (0 und 1), sondern zusétzlich
noch einen dritten Zustand annehmen konnen, der mit ,,Z* oder
auch mit hochohmig bezeichnet wird.

Der hochohmige Zustand:

Im hochohmigen Zustand verhilt sich das Bauteil als wire es nicht
verbunden und beeinflusst nicht die Ausgaben anderer Bauteile,

die mit diesen parallel geschaltet sind. Stattdessen nimmt dieses
Bauteil dieselbe Ausgangsspannung der aktiven anderen Bauteile an.

In Out

Wahrheitstabelle: a C Y

Das entscheidende an einem Tristat ist der Eingang c: Ist c |y
dieser auf low, so wird y hochohmig. Falls ¢ aber high ist, Low |Low

tibernimmt der Output die Werte von a. Migh [Low [Z 1z

Low |High [Low

High |[High [High

Realisierung: und Funktion:

Ein Tristat Bauteil ldsst sich zusammensetzen aus 2 NAND Bauteilen, 2 Invertern und 2
unterschiedlichen Mosfet-Transistoren. Wenn ¢ auf low geschaltet ist haben wir den
interessanten Fall, durch die unterschiedliche Dotierung der Transistoren, dass beide Mosfets
sperren, was deshalb den hochohmigen Zustand bei y auslost.

+5V +5V
a2
LIHIH O z
10K
Y
A3 19K
Al —z HILIH
XILIH O0—d & i E
A F_{: XIHIL
IC:A = 74HCOHO
T1 = P-Kanal-MOSFET (BS118)
T2 = N-Kanal-MOSFET (BS188)

Vorteil:
Durch Tristate ist es moglich, die Ausginge mehrerer Bauelemente zusammenzuschalten,
ohne dass es zu Kurzschliissen oder einer Uberlagerung kommt.



8 D-Latches Hersteller |Biid tpp pp Bem./Note
74373 8 D-type latches 74373 Typ - Type - Tipo Production [Fig.| 's E-Q E-Q tr Stz
8 latches D - Fabricants |Fig.| &g nSiyp | . PSmax &g
Output: TS 8 latches tipo D 0...70°C -40...85°C o | Prodution |sec
8 registros-latch D §0...75°C § -25...85°C =56.-125%C | opricantes] 3 [ma | LT T [1 21 MHz
ALS
MCT74ALS373J MC54ALS373J | Mot 20c| 16 23 22 0=L
. MC74ALS373N . Mot 20a| 16 23 22 ‘=L
Us 0 D D 1} [} D D’ 0 T MC74ALS373W MCS54ALS373W | Mot 20n| 16 23 22 o=L
I ] [ ] ' ] SN54ALS373FH | Tix cc| 18 27 26 o=L
20 N
. o] [w] [re] [s] [oe] [w] [v2] (] SN74ALSITIFN Tix - el 18 2 2 0-L
‘] SN54ALS3730 | Tix 20c| 16 27 26 Q=L
SN74ALS373N Tix 20a| 16 23 2 Q=L
- )
AS
: DM74AS373J DM54AS373J | Nsc 20c| <65 a5 45
DM74AS373N Nsc 20a| <65 45 45 X
SNS54AS373FH | Tix cc| 55 8 14 o=L
SN74AS373FN Tix cc| 55 75 15 0=L
SNS4AS373J | Tix 20c| 55 8 14 0=L
rl SN73AS373N. Tix 20a| 55 75 115 o=L
L)) LTI T T b Led
FE o D D Q ] D D o L (o]
MMS54C373D Nsc 20b| 50n | 155 155 |310 310 33
MM74C373J MM54C373J Nsc 20c| 50n | 155 155 {310 310 33
MM74C373N Nsc 20a| 50n | 155 155 [310 310 33
Input Outp. F
MC74F373J MC54F373J Mot 20c| <55 8 8
IE F 01 0 % 2 . ) MC74F373N Mot 20a| <55 8 -8
H x x| z Hochohmig Keine Veranderung MC74F373W MCS4F373W Mot 20n| <55 8 8
L oL X e * High impedance ** No change ]
L H oL L * Haute impédance ** Pas de modification
L H H 7 * Ahta resistenza ** Senza alterazione HC — - 20 <5 200° 0
. ; ; ool i n §CD74HC3T73 ca a| <Bu
_ Alta impedancia Sin modificacién & CD5AHCITIF Rca 20¢| <Bu 30 30
MC74HC373J MC54HC373J | Mot 20c|<Bu| 13 13 |26 26
MC74HC373N Mot 20al<Bu| 13 13 |26 26
74373 Hersteller |Bild pp tpp Bem./Note MM74HC373J MMS54HC373J Nsc 20c|<Bu | 19 - 19 |26 26
Typ - Type - Tipo Production |Fig.| 'S E—Q E—-Q 1t stz
F Fio.| a1p | nsyyp PSmax &t MM74HC373N Nsc 20al<Bu| 19 19 |26 26
0...70°C -40...85°C €_jzvc |P | Sec SNSAHC373FH | Tix cc | <Bu 30 30
§0..75°C -25..85°c | 5512 Fabricantes| 3 [ma | L 1 1 111 MHz SN74HC373FH - | Tix cc | <8u 30 3
§
SNS4HC373FK | Tix cc | <8u 30 30
DM74373) DM54373J Nsc 20¢ SN74HC373FN Tix cc | <Bu 3 30
DM74373N Nsc 20a
‘
8 D-Fliptiops " " ot
8.D-type tlip-flops ersteller pD PD
74374 tyepllip-ﬁopspD 74374 Typ - Type - Tipo Production [Fig.| 'S | e~q E-Q
Output: TS 8 tlip-flops tipo D e = Fabri Flo.{ &g | nsyyp [ Ny
8 flipfiops D 0..70°C -80..85°C | . . gec |Produttori |Sec
§0..75°C § -25...85°C Fabricantes| 3 {ma | 1 11 1t
. SNS4ALS374FH | Tix cc| 19 18 15
SN74ALS374FN Tix cc| 19 16 12
. SN54ALS374J | Tix 20c| 19 18 15
Us [} D D Q o D D 0 1 SN74ALS374N Tix 20a| 19 16 12
I Ilwllmll II lllsll ll I[ull"l
AS
= DM74AS374J DM54AS374) | Nsc 20c| <88 6 6
DM74AS374N Nsc 20a| <88 6 6
SNS4AS374FH | Tix cc| 84 "5 1M
SN74AS374FN Tix cc|8s | ° 9 8
) . SNsaAS378) | Tix 20c| 8a 1.5 11
SN74AS374N Tix 20a| 84 9 8
C
MM54C374D Nsc 20b| 50n | 150 150 | 300 300
MM74C3740 MM54C374J Ns¢ 20c| 50n | 150 150 | 300 300
1
l IIzllall;llsllsll‘:llallsllwl MM74C374N_ Nsc 20a| 50n | 150 150 | 300 300
FE Q D D Q 0 D ] (] L
1{- F
MC74F374J MC54F374 Mot 20c| <86 10 10
MC74F37aN Mot 20a| <86 10 10
MC74F37aW MC54F374W Mot 20n| <86 10 10
Input Outp.
HC
FE T D| Q §CD74HC374E Rca 20a 18 18
H X x| z * Hochohmig ** Keine Veranderung CD54HC374F | Rca 20c 18 18
L oL x| - * High impedance ** No change MC74HC374J MC54HC374J | Mot 20c|<Bu| 15 15 | 31 3
W °  *Hauteimpédance  ** Pas de modification MC74HCI74N Mot 20a(<Buf 15 15| 31 A
TR :; * Alta resistenza ** Senza alterazione MM7SHCIZAS  [MMSAHCITAY | Nsc e
Alta impedancia Sin modificacion MM73HC374N Nsc 20a| <8u
SN54HC374FH | Tix cc | <Bu 36 36
SN74HC374FH Tix cc | <Bu 36. 36
. SN54HC374FK | Tix cc | <8u 36 38
74374 Typ - Type - Tipo Hersteller |Bild pp tpp Bem./Note
2 Production ::ﬂ ;Is E-Q E—Q T 1z SN74HC374FN Tix cc | <Bu 36 36
F g. R ns; ns, &t
0..70°C ey — S Rdd max £ SNsaHC374s | Tix 20c| <gu %6 %
§0..75°C § -25..85°C | " Fabricantes| 3 |ma | 1 217 |1 11 MHz SN74HC374) Tix 20c| <Bu 36 36
- SN74HC374N Tix 20a| <8u 36 36
DM74ALS374) DMS4ALS374J | Nsc 20c| <20 8 8 ’
DM74ALS374N Nsc 20a| <20 8 8
MC74ALS374) MC54ALS374J | Mot 20c| 19 16 12 35 ly
MC74ALS374N Mot 20a| 19 16 12 35
MC74ALS374W MCS4ALS374W | Mot 20n| 19 16 12 35
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Bild G8—15

a) Darstellung eines rechtsschiebenden Regi-
sters; b) nach einem Taktimpuls; c) nach sechs
‘weiteren Taktimpulsen

Ein Register besteht — ahnlich wie der Johnson-Zihler — aus einer
Kette von Speicherzellen. Diese Speicherzellen dienen hier aber der zeit-
weiligen Aufnahme ganzer Bitmuster. In einem Computer gibt es eine
ganze Reihe solcher Register. Sie sind zum Teil mit besonderen Namen,
zum Teil mit Buchstaben bezeichnet. Sie heissen beispielsweise: .

Akkumulator B-Register
Befehlsregister C-Register
Indexregister D-Register
Adressenregister E-Register
Flagregister H-Register

Ein solches Register kénnen wir uns am einfachsten als eine “Stange”
von Speicherzellen vorstellen, in denen Nullen und Einsen abgelegt sind
(Bild G8—15a). Im Augenblick soll es uns noch gleichgiiltig sein, wie
diese Nullen und Einsen da hineingekommen sind.

Die Schieberegister

Viele Register sind nun so ausgelegt, dass sich die Inhalte ihrer Speicher-
zellen von Stelle zu Stelle verschieben lassen. Man bezeichnet sie des-
halb auch als Schieberegister. Der Schiebevorgang von Stelle zu Stelle
wird jeweils durch einen Taktimpuls ausgelost. Das Teilbild G8—15b

- zeigt das Register im Teilbild a nach einem weiteren Taktimpuls.

Wir haben dabei stillschweigend angenommen, dass die Verschiebung
nach rechts stattfindet. Das ist auch meist der Fall, aber keine Bedin-
gung. Es gibt also rechtsschiebende, linksschiebende und auch umschalt-
bare Register.

Ein Sonderfall tritt ein, wenn wir den Ausgang des Register mit seinem
Eingang zu einem Ring verbinden wie im Teilbild c. Dieses rechtsschie-
bende Register kénnen wir dann zum Beispiel benutzen, um auch eine
Linksverschiebung zu bewirken. Das ist ganz einfach, da eine siebenmali-
ge Rechtsverschiebung gleich einer einmaligen Linksverschiebung ist. Als
Erginzung brauchen wir dann natiirlich auch einen Zihler, der uns die
sieben Taktimpulse abzihlt. ‘

Im Bild G8—16 sehen Sie nun die Schaltung eines rechtsschiebenden
Registers, das aus 4 Speichergliedern besteht. Es wiirde natiirlich keine
Schwierigkeiten machen, es auf 8 oder 16 Speicherglieder zu erweitern

— wir milssten nur eine entsprechende Anzahl von Gliedern anhdngen.
Wie bereits beim Johnson-Zihler sind die Ausginge der Speicherglieder
jeweils mit den entsprechenden Eingdngen der Nachbarglieder verbunden.
Aber es besteht ein Unterschied: Der Ausgang des letzten Glieds ist nicht
invertiert auf den Eingang des ersten zuriickgefuhrt, sondern ohne Inver-
tierung uber die Gatter G2 und G1.

Das UND-Gatter G2 arbeitet als elektronischer Schalter. Ein §-Signal am
Eingang U schaltet die Riickfiihrung auf den Registereingang ab. Das
ODER-Gatter G1 fiihrt beide Eingangswege zusammen. Der Inverter G3
sorgt dafiir, dass fur FF1 ebenfalls K =7 wird, wie bei den anderen Spei-
chergliedern auch.
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Bild G816

Vierstelliges Schieberegister mit seriellen und
parallelen Ein- und Ausgangen

Die Eingabe eines Bitmusters

Wenn wir nun ein Bitmuster in das Register eingeben wollen, dann kann
das bei der Schaltung im Bild G8—16 auf zwei Arten geschehen:

1. Serielle Eingabe .
Die Bits miissen bei der seriellen Eingabe nacheinander am Eingang SE
erscheinen. Jedes Bit muss mit einem Taktimpuls in das Register be-
fordert werden. Zum “Laden” eines 8stelligen Registers bendtigen
wir also auch 8 Taktimpulse.

2. Parallele Eingabe

Die Bits miissen bei der parallelen Eingabe gleichzeitig an den Eingin-

gen SO bis S3 erscheinen — hier allerdings in negierter Form, wobei
kein Taktimpuls erforderlich ist. In der Praxis wiirde man diese Ein-
ginge mit elektronischen Schaltern versehen, die ausserdem auch
invertieren. Zuvor muss das Register natiirlich stets mit einem Riick-
stellsignal (R) geidscht wérden.

Die Ausgabe cines Bitrusters

Fiir die Ausgabe eines Bitmusters bestehen — wie bei der Eingabe — die
beiden folgenden Moglichkeiten im Bild G8—16:

1. Serielle Ausgabe

Mit Hilfe einer entsprechenden Anzahl von Taktimpulsen lisst sich
das Bitmuster am Ausgang SA hinausschieben.

2. Parallele Ausgabe
Das Bitmuster lisst sich an den Ausgangen BQ bis B3, also an den

Q-Ausgingen der Speicherglieder abnehmen. Auch hier wiirde man in

der Praxis elektronische Schalter in die Ausgangsleitungen legen. Wir
haben sie hier zur besseren Ubersicht weggelassen.
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Ein Universal-Schieberegister

So wie das JK-MS-Speicherglied ein Universalspeicher ist, der praktisch
fur alle Aufgaben verwendbar ist, gibt es Universal-Schieberegister, die
fast alle méglichen Eigenschaften vereinen. Die Herstellungskosten fiir

" einen solchen Baustein sind zwar zunichst hoher als fir eine einfachere,

weniger aufwendige Ausfithrung. Doch lisst sich ein solches Register
wegen seiner universellen Verwendbarkeit dann in viel grésseren und da-
mit wieder kostensenkenden Stiickzahlen herstellen.

Wir zeigen IThnen im Bild G8—17 das Prinzip eines solchen Universal-
Schieberegisters. Dieses Register unterscheidet sich von demjenigen im
Bild G8—16 in folgenden Punkten: A

® Esist auch fiir Linksschieben eingerichtet.
o Fir die Paralleleingabe ist ein Taktimpuls erforderlich.
® Essind keine Setzeingiange vorhanden.

Wihrend wir die Schaltung im Bild G8—16 noch aus einzelnen, bekann-
ten Bausteinen zusammengesetzt haben, entspricht Bild G8—17 bereits
einer Schaltung, die in einem einzigen integrierten Baustein zusammen-
gefasst sein kann.

Zur besseren Ubersicht haben wir im Bild G8—17 jeweils drei UND-

Gatter mit einem ODER-Gatter zu einem Gatterblock zusammengefasst
(GA bis GD).

Aqus Baus Caus Daus
Ke) o} o} ?
TOo—— &
Eo—|
QpF—e Q —4 Q Q ——1»
L FF Lo~ FF B Lo~ FFC L= FF D
—{ D R —1D R —{D R —1D R
| [ 1 ] T
R O— o . o °
£ z / Z1 Y 2z
GA GB GC GD
&|&l& &leal& &l&l& &l&|&
PARO
OAein C Bein o Cein Dein‘L
ORe Lio
S b
SER— SER =—
Bild G8—17

Universal-Schieberegister; der Signalweg beim seriellen Linksschub ist rot ausgezogen (T = Takteingang, E = Entsperrung, R = Riicksetzeingang,
PAR = Parallelbetrieb, SER —> = Serieeingang fir Rechtsschub, RE = Rechtsbetrieb, SER < = Serieeingang fir Linksschub, Li = Linksbctrieb)




Die Anschliisse und ihre Bezeichnungen haben folgende Bedeutung:

T = Takteingang ;
E = Entsperrung (Bei E=0 ist der Takteingang gesperrt)
R = Riicksetzeingang

PAR = Parallelbetrieb (Bei PAR=( sind die Paralleleinginge A.;,
bis D;, gesperrt)
SER - = Serieeingang fir Rechtsschub

Re = Rechtsbetrieb (Bei Re=0 ist der Eingang SER — gesperrt).
SER « = Serieeingang fur Linksschub
Li = Linksbetrieb (Bei Li={ ist der Eingang SER « gesperrt)

Da der Signalweg beim seriellen Linksschub etwas verschlungen ist, haben
wir ihn rot ausgezogen. Das Bitmuster wird dabei am Eingang SER <
eingespeist, wobei der Anschluss Li auf 1-Pegel, die Anschlisse PAR und
Re auf (-Pegel liegen missen. Als Speicherglieder haben wir hier D-
Doppelspeicher gezeichnet. Es liessen sich natiirlich auch andere Spei- |
cherarten verwenden.

Gewohnlich bendtigt man in einer Schaltung nicht alle Funktionen

eines universellen Schieberegisters. Es werden dann einfach nur diejeni-
gen Anschliisse beniitzt, die es fur die gewiinschte Funktion braucht.

Es arbeitet dann also beispielsweise nur im Parallelbetrieb oder nur mit
Rechtsschub. Entsprechende Anwendungsbeispiele werden Sie im
ndchsten Lehrbrief noch kennenlernen. » ;

Register

Ein Register besteht aus einer Kette von Speicherzellen, die zur zeitwei-
lig:n Aufnahme von Bitmustern dienen. Die Speicherzellen haben einen
gemeinsamen Takteingang. Wenn sich das Bitmuster innerhalb des Re-
gisters verschieben lasst, sprechen wir von einem Schieberegister. Wir
konnen die Register nach folgenden Merkmalen einteilen:

1. Allgemeine Merkmale _ g i
Kapazitiat (= Anzahl der Zellen: 4, 8, 16 usw.) 'Wort Ukac
Zuliassige Taktgeschwindigkeit (in Baud oder Hz)

Takteingang. Die Steuerung kann erfolgen durch:
Taktpegel (@ oder 1)
Taktflanke (steigend oder fallend)

2. Dateneingang
Seriell (die Bits werden nacheinander eingegeben)
Parallel (die Bits werden gleichzeitig eingegeben)

3. Datenausgang
Seriell (Die Bits werden nacheinander ausgegeben)
Parallel (Die Bits werden gleichzeitig ausgegeben)

4. Schieberichtung
Von links nach rechts (Rechtsschieber)
Von rechts nach links (Linksschieber)
Umschaltbar



