
����

������ ������ ������� �	�
�

	� ���!� ���

#-.7 &440.(&8.32 238* *<40&.27 8-* '&7.( 34*6&8.327

&2) +*&896*7 3+ �=46*77 (03(/*) ���  1*136.*7�

�=46*77 (03(/*) ��� 7 &6* .)*&00= 79.8*) +36 &4?

40.(&8.327 6*59.6.2, -.,- )&8& 8-639,-498 &2)

&7=2(-632397 )&8& '9++*6.2,�  #-* (03(/*) ���  .2?

8*6+&(* 7.140.+.*7 -.,-?74**) )*7.,2 &2) 463:.)*7

,6*&8*6 23.7* .1192.8= 3:*6 .2)9786=?78&2)&6)

&7=2(-632397 ��� 7�

�*7.,2 (327.)*6&8.327 3+ 8-* (03(/*) ���  &6(-.?

8*(896* &6* *<&1.2*)� .2(09).2, 4634*6 +0&, 34*6&?

8.32 &2) )*(3).2,� ���  '392)&6= 34*6&8.32� &2)

6*7*88.2, &2) 463,6&11.2, 8-* ��� �  ���  )*48-

&2) ;.)8- *<4&27.32 &6* &073 (3:*6*)�

#-* �=46*77 +&1.0= 3+ (03(/*) ��� 7 &6* &:&.0&'0*

.2 7*:*6&0 )*27.8.*7 ;.8- & :&6.*8= 3+ +*&896*7�

������� 3980.2*7 8-* +*&896*7 3+ �=46*77�7 (03(/*)

��� 7�  #-* *28.6* (03(/*) ���  +&1.0= +*&896* +90?

0= &7=2(-632397 34*6&8.32 &8 (03(/ 6&8*7 3+ 94 83 �


��> .2 232�)*48- *<4&27.32 13)*�  �03(/*)

��� 7 (&7(&)*) +36 )*48- *<4&27.32 (&2 34*6&8* &8

+6*59*2(.*7 3+ 94 83 �
 ��>�

#-* �%����� &2) �%����
 +*&896* ��� &2) ��

;36) '= � '.8 1*136= &66&=7� 6*74*(8.:*0=�  #-*7*

��� 7 +*&896* -.,-?74**) 34*6&8.32 &2) �148=�

�01378�148=� &2) �01378�900 +0&,7� (*28*6 43;*6

&2) ,6392) 4.27� &2) ;.)8- *<4&2)&'.0.8=�  �38- ��?

� 7 &6* &:&.0&'0* .2 *.8-*6 & 
�?4.2 !���	���

4&(/&,* 36 & ��?4.2 ��! 4&(/&,*�

#-* �%����� &2) �%����
 (03(/*) ��� 7 -&:*

&00 3+ 8-* +*&896*7 3+ 8-* ����$ ��� 7 4097 �900 &2)

�&0+�900 +0&,7� 463,6&11&'0* �01378�148= &2)

�01378�900 +0&,7� 4&6.8= ,*2*6&8.32 &2) 4&6.8=

(-*(/.2,� 398498 *2&'0* � ��� &2) )*48- *<4&2)?

&'.0.8=�  #-* ����� +*&896*7 & ��� ;36) '= � '.8

1*136= &66&= &2) 8-* ����
 +*&896*7 & �� ;36) '=

� '.8 1*136= &66&=�  �38- ��� 7 &6* &:&.0&'0* .2 *.?

8-*6 & 
�?4.2 !���	��� 4&(/&,* 36 & 
�?4.2 ��!

4&(/&,*�


���� ��  ��� !��� �� �#����� ������� �	�
�

�	�
 ����� # �����
����

����� �� !�� ���� #

! �! 

������

��� �

�"��������

��� �

�"��������

����� ��� < � ���� ��> "=2(-632397 �3 �3 �3 %*7

����
 �
�� < � ���� ��> "=2(-632397 �3 �3 �3  %*7

����� ��� < � ���� ��> "=2(-632397�
!63,6&11&'0*

!63,6&11&'0* %*7 %*7� %*7

����
 �
�� < � ���� ��> "=2(-632397�
!63,6&11&'0*

!63,6&11&'0* %*7 %*7� %*7

����� ��� < �� ���� ��> "=2(-632397�
!63,6&11&'0*

!63,6&11&'0* %*7 %*7� %*7

����� �
�� < �� ���� ��> "=2(-632397�
!63,6&11&'0*

!63,6&11&'0* %*7 %*7� %*7

����� �
�� < �� ���� ��> "=2(-632397�
!63,6&11&'0*

!63,6&11&'0* %*7 %*7� %*7

� �
 ��> .2 8-.7 13)*




������������ ���
��� �����

��	�

���
��� ��
����
����

�'$ "*-")$# ����  /"'(1$"12/$ (0 #$0(&,$# 1-

 "'($3$ + 5(+2+ .$/%-/+ ,"$ %/-+ ���� +$+-8

/($0 4'(*$ 0(+.*(%6(,& 1'$(/ 20$ (,   0601$+�  �(+(,&

.2*0$0 %-/ 1'$ +$+-/6  // 6  /$ &$,$/ 1$# (,1$/, *8

*6 %/-+ 1'$ /$ #  ,# 4/(1$ "*-")0 1'20 $*(+(, 1(,&

1'$ ,$$# %-/ &$,$/ 1(,& 3$/6 , //-4 $51$/, * /$ #

 ,# 4/(1$ .2*0$0�

�'$ /$ #  ,# 4/(1$ .-/10 ' 3$ 0$. / 1$ "*-") (,.210

����� �����  ,# /$ #  ,# 4/(1$ -.$/ 1(-,0  /$

$, !*$# 1'/-2&' 0$. / 1$ "*-")8$, !*$ .(,0 �����

�����  �'$ /$ #  ,# 4/(1$ "*-")0 " , !$ %2**6

 06,"'/-,-20�  ���	�� � #$+-,01/ 1$0  06,"'/-,-20

/$ #(,&  ,# 4/(1(,& 1-   "*-")$# �����

�'$ "*-")$# ���� (,1$/% "$ (0 (#$ **6 02(1$# %-/

01 1$ + "'(,$ "-,1/-*�  � 01 1$ + "'(,$ " , .$/%-/+

/$ #0 -/ 4/(1$0 !6 0(+.*6  00$/1(,& 1'$ /$0.$"1(3$ $,8

 !*$ *(,$0 ����  �1 (0 ,-1 ,$"$00 /6 1- 1-&&*$ 1'$ $,8

 !*$ *(,$0 1- .$/%-/+ "-,0$"21(3$ -.$/ 1(-,0�

���� ������

���	�� �  0'-40   0(+.*(%($# !*-") #( &/ + -% 1'$

"*-")$# ���� # 1  . 1'�  �'$ (,1$/, * 4/(1$ "-,1/-*

*-&(" "(/"2(1/6 "-,1/-*0 1'$ (,.21 /$&(01$/� 1'$ 4/(1$

.-(,1$/�  ,# 1'$ 4/(1$ .-/1 -% 1'$ #2 *8.-/1$#

+$+-/6  // 6�

�'(0 4/(1$ -.$/ 1(-, (0 0(+(* / 1- 4/(1(,& 1-   01 ,8

# /# 	�� /$&(01$/�  �'$ ���� (,.21 /$&(01$/ (0

"*-")$# !6 ���  ,# $, !*$# !6 ����  � 1  (0

"*-")$# (,1- 1'$ ���� -, 1'$ $, !*$# /(0(,& $#&$ -%

����  �'$ # 1  (0 1'$, 4/(11$, (,1- 1'$ +$+-/6

*-" 1(-, .-(,1$# 1- !6 1'$ 4/(1$ .-(,1$/� ./-3(#$#

1'$ ���� (0 ,-1 %2** ��2** 
 ���  �'$ 4/(1$ .-(,1$/ (0

1'$, (,"/$+$,1$#�  � %2** ���� 4(** (&,-/$  ,6  18

1$+.1$# 4/(1$ 4(1'-21 2.0$11(,& 1'$ +$+-/6  // 6

-/ 1'$ %* &0�  �'$ ��8��7 "*-")$# ����0 ' 3$  

# 1   ,# $, !*$ 0$182. 1(+$ �1��  ,# 1���� -% � ,0�

���� 	����

�'$ (,1$/, * /$ # "-,1/-* *-&(" "(/"2(1/6 "-,1/-*0 1'$

-21.21 /$&(01$/� 1'$ /$ # .-(,1$/�  ,# 1'$ /$ # .-/1

-% 1'$ #2 *8.-/1$# +$+-/6  // 6�  �'$ -21.21 /$&(08

1$/ '-*#0 1'$ 4-/# 1' 1 4 0 * 01 /$ # %/-+ 1'$ ����

+$+-/6  // 6�  �'(0 /$&(01$/ (0 *- #$# %/-+ 1'$

+$+-/6  // 6 (,   + ,,$/ 0(+(* / 1- *- #(,&   01 ,8

# /# 	�� /$&(01$/�  �'$ -21.21 /$&(01$/ (0 "*-")$# !6

���  ,# $, !*$# !6 ����  �-1$ 1' 1 1'$ ����
��

% +(*6 -% "*-")$# ����0 %$ 12/$   1'/$$801 1$ -218

.21 /$&(01$/ "-,1/-**$# !6 ���

�'$ /$ # .-(,1$/ .-(,10 1-   4-/# (, 1'$ +$+-/6

 // 6�  �' 1 4-/# (0 *- #$# (,1- 1'$ -21.21 /$&(01$/

������ ��  ����
������� ������� ��� 	������ �� � ���
��� ����

CKW

ENW

D0–D8

CKR

ENR

Q0–Q8

WRITE WRITE WRITE WRITE

READ READ

tSD

tHD

tSEN

tHEN

tSEN

tHEN

tA



������������� ���
��� ���	�

��
	

0/ 5*' '/#$-'& 3+4+/) '&)' 0( ���� 1307+&'& 5*'

���� +4 /05 '.15: ��.15: � 	�� #/& 5*' 3'#& 10+/5<

'3 +4 5*'/ +/%3'.'/5'&�  �*' 803& +4 #7#+-#$-' #5 5*'

065165 1+/4 5� #(5'3 5*' %-0%, '&)'�  �/ '.15: ����

8+-- +)/03' 5*' #55'.15'& 3'#& #/& %0/5+/6' 50 *0-&

5*' -#45 803& +/ +54 065165 3')+45'3�  �*' 4'5<61 5+.'

(03 ��� �5���� +4 
 /4 #/& 5*' &#5# #%%'44 5+.' �5��

+4 	� /4 (03 # 
�<��; %-0%,'& �����

���� ��
����
����

�:13'44 %-0%,'& ����4 ('#563' # 4:/%*30/064 '/<

%0&'& (-#) #3%*+5'%563' 5*#5 4+.1-+(+'4 ���� +/<

5')3#5+0/ +/50 # 4:/%*30/064 4:45'.�  �:/%*30/064

(-#)4 )6#3#/5'' 5*#5 # (-#) 61&#5' +4 0/-: 53+))'3'&

$: # 3+4+/) %-0%, '&)'�  �*' 45#5' 0( # (-#) +4 )6#3#/<

5''& 50 $' 7#-+& 5�� #(5'3 5*' 3+4+/) %-0%, '&)'�

�/%-0%,'& #4:/%*30/064 ����4 %#/ )'/'3#5' /#3<

308 (-#) 16-4'4 8+5* +/&'5'3.+/#5' 5+.+/) $#4'& 0/

5*' 5+.+/) 3'-#5+0/4*+1 0( 3'#& #/& 83+5' 16-4'4�  �9<

5'3/#- (-#) 4:/%*30/+;#5+0/ -0)+% +4 3'26+3'& +/ 4:/<

%*30/064 &'4+)/4 64+/) 6/%-0%,'& ����4�  �*'

�-0%,'& ���� #3%*+5'%563' '-+.+/#5'4 5*'4' 4*035

(-#) 16-4'4 #/& #70+&4 5*' /''& (03 '95'3/#- (-#) 4:/<

%*30/+;#5+0/ -0)+%�

� 4.#-- 1#%,#)' (00513+/5 +4 .#+/5#+/'& $: '/%0&<

+/) 5*' 45#5' 0( 5*' (-#)4�  �+/ %06/5 #/& 1#%,#)' 4+;'

#3' 3'&6%'& #/& ('8'3 ��� $0#3& 4+)/#-4 3'26+3'

3065+/)�  �/-: 580 4+)/#-4 #3' /''&'& 50 '/%0&' (063

45#5'4 0( 5*' 
���! ����4 #/& 5*3'' 4+)/#-4 '/%0&'

4+9 45#5'4 0( 5*' 
���! ����4�

�*' ���� (-#)4 #3' '#4+-: &'%0&'& +/4+&' # 130<

)3#..#$-' %0/530- 6/+5 03 # 45#5' .#%*+/' %0/530-<

-'3�  �'%0&+/) 5*' 4+)/#-4 1301'3-: 130&6%'4 (-#)4

4:/%*30/+;'& 50 # 4+/)-' %-0%,�  ���
��	 � #/& �  4*08

# $-0%, &+#)3#. 0( 5*' (-#) #3%*+5'%563' (03 $05* 5*'


���! #/& 
���! ����4�  �*' &+#)3#.4 #-40 4*08

5*' '95'3/#- -0)+% /''&'& 50 &'%0&' #/& 4:/%*30/+;'

5*' (-#)4�

�*' &'%0&'& �.15:<5:1' (-#)4 #3' 4:/%*30/+;'& 50

5*' 3'#& %-0%, ����� #/& &'%0&'& �6--<5:1' (-#)4

#3' 4:/%*30/+;'& 50 5*' 83+5' %-0%, ��� ��  �*'

�"
���! (#.+-: 0( �-0%,'& ����4 ('#563'4 # �30<

)3#..#$-' �-.045 �6--��.15: (-#) ������ 5*#5 +4

4:/%*30/+;'& 50 5*' 3'#& #/& 83+5' %-0%,4�

INPUT
REGISTER

OUTPUT
REGISTER

WRITE
POINTER

READ
POINTER

WRITE
CONTROL

LOGIC

READ
CONTROL

LOGIC

FLAG
LOGIC

DUAL–PORT
RAM ARRAY

(512 x 9)
(2048 x 9)

 D0–D8

 Q0–Q8   OE
(45X only)

ENW

ENR

CKW

CKR

FLAGS

������ ��  ���
��� ���	 ���� 
���

Full

Empty



������������� 	������ 
�
��

	���


���� ��� ������  ��� �������! 
����

��� �"%(- �#� �)!! �!��' �&� �$#'���&�� �$)#��&-

�!��' ����)'� (��- �#����(� (��( (�� ���� ��'

&������ �(' �$)#��&- $� $%�&�(�$#�  
((�#(�$# ")'(

�� %��� ($ (�� '(�()' $� (��'� �!��' +��# $%�&�(�#�

(�� ���� �( $& #��& (�� �$)#��&��'�  ��� �#(�&#�!

���� +&�(� �#� &��� �$#(&$! !$��� )'�' (�� �$)#�/

�&- �!��' ($ ��(�&"�#� �� �# ����'' ($ (�� "�"$&-

�&&�- �' %$''��!��  ��� �#(�&#�! +&�(� �$#(&$! !$���

+�!! #$( �((�"%( ($ +&�(� ($ (�� "�"$&- �&&�- $& �#/

�&�"�#( (�� +&�(� %$�#(�& �� (�� ���� �' �)!!� �' �#��/

��(�� �- (�� &���'(�&�� �)!! �!���  ��"�!�&!-� (�� &���

�$#(&$! !$��� +�!! #$( !$�� (�� $)(%)( &���'(�& $& �#/

�&�"�#( (�� ���� �$�#(�& �� (�� ���� �' �"%(-� �'

�#����(�� �- (�� &���'(�&�� �"%(- �!�� �'�� ��
����

�� �� �#� ���

��� �$)#��&- �!��' ��(�&"�#� (�� '(�(� $� (�� &���

�#� +&�(� !$��� �$#(&$! ��&�)�(' �#'��� (�� �!$� ��

�����  
�'��# �$#'���&�(�$#' +�(� �$)#��&- �!��'

�&� �,%!$&�� �# (�� #�,( (+$ '��(�$#'�

�����	�� �	���
� ��
���


 +&�(� $& � &��� ��# ��)'� (�� ���� "�"$&- �&&�-

($ �,�( �&$" �# �"%(-/ $& �)!!/�$)#��&- �$#��(�$#�


( (�� �"%(- �$)#��&-� (�� ���� +&�(� �$#(&$! !$���

+�!! �!!$+ �# �#��!�� +&�(� �!$�  ($ '($&� � +$&� �#

(�� "�"$&- �&&�-�  �$+�*�&� (�� �"%(- �!�� '-#/

��&$#�.�(�$# &���'(�& +�!! #$( &��!��( (�� �)&&�#(

'(�(� $� (�� ���� "�"$&- �&&�- )#(�! �( �' �!$� �� �-

(�� &��� �!$� �  ��"�!�&!-� �( (�� �)!! �$)#��&-� (��

���� &��� �$#(&$! !$��� +�!! �!!$+ �# �#��!�� &���

�!$�  ($ &�"$*� � +$&� �&$" (�� "�"$&- �&&�-� �)(

(�� �)!! �!�� '-#��&$#�.�(�$# &���'(�& +�!! #$( &��!��(

(�� �)&&�#( '(�(� $� (�� ���� )#(�! �( �' �!$� �� �-

+&�(� �!$� �


 ���� !�(�#�- �-�!� �)%��(� �-�!�� &���&' ($ (��

�!$�  �-�!� (��( ��)'�' � �$)#��&- �!�� &���'(�& ($ ��

)%��(�� +�(� (�� �)&&�#( '(�()' $� (�� "�"$&-

�&&�-�  
)&�#� (��' �-�!�� $#!- � �$)#��&- �!�� &���'/

�0((

�()+./�),/3

�),/3

���

���

���

�),/3 �
�()+./�),/3

�),/3

�0(( �
�()+./�0((

� �

� �

� �


������*/#-*�(��(�%��+%'! �2/#-*�(��(�%��#!+"#��+%'!�'*.

�.3*!&-+*'4#" /+ ����

�.3*!&-+*'4#" /+ ����

�.3*!&-+*'4#" /+ ����

�

1	�����������#/!��


����� ��  �	��� 
��� ������������

� �

� �

�()+./�0((

���

���

��($�0((

�,-+%-�))� (#�

�,-+%-�))� (#�

���

��

����

�0((
�.3*!&-+*'4#" /+ ����

�3*!&-+*'4�/'+*��#%'./#-.

�+��-'/#��+*/-+(��+%'!

�+��#�"��+*/-+(��+%'!



������������� ������� ���	�

	���

�+##

�#$&)*�$'*.

�$'*.


��


��


��

��

�	

�#$&)*�$'*.

�$'*.

  �+## 
   �
�#$&)*�+##

� �

� �

� �

�


���%*�(%�#��#� ��& "� �-*�(%�#��#� ����&����& "��"%)

�).%�!(&%"/�� *& 
���

�).%�!(&%"/�� *& 
���

�).%�!(&%"/�� *& 
���

�		,�������������*���

������ ��  ����
 ���� ������������

�.%�!(&%"/�*"&%��� ")*�()

�#$&)*�+##


��

� �

�&��("*��
&%*(&#��& "�

�&������
&%*(&#��& "�

,�* #+ -)��,�� *�!�*�%�++ (  ,"� +,�,� (  ��� (*

����  
 *���3�%(�$ %�,�'�1 �1�%� -)��,�+ ,"� �&),1

 %�! *�!#+,�*  *(& ��� ,( ���� *�!�*�%�++ (  ,"�

+,�,� (  ����  �"�' ,"� �&),1  %�! *�!#+,�* #+ #' ,"�

���� +,�,�� �' �'��%�� *��� �%(�$ ��' *�,*#�.� ��,�

 *(& ,"� &�&(*1 �**�1�  �"� (.�*�%% �  ��, #+ ,"�, � 3

,�* ,"� ���� &�&(*1 ���(&�+ '('3�&),1� #, ,�$�+

,/( *��� �1�%�+ ,( !�, ,"�  #*+, /(*�  *(& ,"�

����4('� ,( -)��,� ,"�  %�! �'� ('� ,( *��� ,"�

��,��

�#&#%�*%1� � /*#,� �%(�$ %�,�'�1 �1�%� -)��,�+ ,"�

�-%%  %�! *�!#+,�*  *(& ��� ,( ���� *�!�*�%�++ ( 

,"� +,�,� (  ����  �"�' ,"� �-%%  %�! *�!#+,�* #+ #'

,"� ���� +,�,�� �' �'��%�� /*#,� �%(�$ ��' +,(*�

��,� #' ,"� &�&(*1 �**�1�  �"� (.�*�%% *�+-%, #+ ,"�,

� ,�* ,"� ���� &�&(*1 ���(&�+ '('3 -%%� #, ,�$�+

,/( /*#,� �1�%�+ ,( )-, ,"�  #*+, /(*� #' ,"� �����

�"#+ ,1)� (   %�! ()�*�,#(' #+ ��+#*��%� ����-+� #,

!-�*�',��+ ,"�,  %�!+ #' ,"� #'��,#.� ������ +,�,�

/#%% �� .�%#� �'� -+��%�  (* �, %��+, ('� �%(�$ �1�%��

�"#+ �*�"#,��,-*� �%#&#'�,�+ #'��,�*&#'�,� +"(*,

 %�! )-%+�+ �"�*��,�*#+,#� (  �+1'�"*('(-+  %�! �*�"#3

,��,-*�+�

���������
�� ��� ��
 ��� ���	��

�(-'��*13()�*�,#(' ,#&#'! �'� %�,�'�1 �1�%�+

+"(-%� )(+� '( )*(�%�& #' ��+#!'+ ,"�, �&)%(1  *��3

*-''#'! *��� �'� /*#,� �%(�$+�  �*��3*-''#'! �%(�$+

#'+-*� ,"�,  %�! -)��,� �1�%�+ /#%% �� )�* (*&�� �-3

,(&�,#��%%1�  �"�  %�! *�!#+,�*+ /#%% �� �('+,�',%1 -)3

��,�� /#," ,"� �-**�', ���� +,�,-+�


�+#!'+ ,"�, �( '(, -+�  *��3*-''#'! �%(�$+ &-+, �03

)%#�#,%1 #++-� � �%(�$ �1�%� '��* ,"� ���� �(-'��*#�+

#' (*��* ,( -)��,� ,"�  %�! *�!#+,�*+�  
�+�'�� ( 

 *��3*-''#'! �%(�$+ &�1 ���*��+� +1+,�& )�* (*3

&�'�� �1 ��-+#'! ,"� �0,�*'�% �(',*(% �#*�-#,*1 ,(

/�#,  (* ('� �%(�$ �1�%� �-*#'! ,"�  %�! -)��,� �1�%�

�� (*� )�* (*&#'! �' ()�*�,#('�

��������� ��� 
���������� ������� ���	�

������ �����

�%(�$�� ����+ �*� *�+�, �1 )-%+#'! ,"� �� ���+,�*

��+�,� )#' ����  ��+�,,#'! ,"� ���� �%��*+ ,"�

*��� �'� /*#,� )(#',�*+ +( ,"�, ,"�1 �(," )(#', ,(

%(��,#(' 2�*( (  ,"� &�&(*1 �**�1� ��-+#'! ,"�

���� ,( �� �&),1�  �"� ��,� (-,)-, *�!#+,�* /#%%

�(',�#' �%% �+ � ,�* ,"� *�+�, )-%+� (��-*+�  ��+,�*

��+�, �%+( *�+�,+ ,"� #',�*'�% *��� �'� /*#,� �(',*(%



�������
����� ������� ���	�


��	

*-&(" "(0"3(21�  �'$ ��	
� % +(*7 -% "*-")$# ����1
" ,  *1- !$ .0-&0 ++$# #30(,& � 12$0 �$1$2�  �0-9
&0 ++(,& 2'$ ���� " 31$1 2'$ .0-&0 + 5-0# 2- !$
12-0$# (, 2'$ ���� .0-&0 + 0$&(12$0�

�*-")$# ����1 &$,$0 2$ (,2$0, * 2(+(,& .3*1$1 -%%
-% 2'$ % **(,& $#&$ -% �� (, -0#$0 2- 0$1$2  ,# .0-9
&0 + 2'$ (,2$0, * ���� "-,20-* *-&("�  �-0 2'(1 0$ 9
1-,� (2 (1 4$07 (+.-02 ,2 2' 2 2'$  11$02(-, -% �� !$
&*(2"' %0$$�  � , 00-5 &*(2"' -% -,*7   %$5 , ,-1$"9
-,#1 5'(*$ �� (1 ��� " , !$ (,2$0.0$2$#  1   % *1$
$#&$  ,# (,2$003.2 2'$ 0$1$2 2(+(,& 1$/3$,"$�  �1  
0$13*2� 2'$ ���� 5(** ,-2 !$ %3**7 0$1$2 -0 .0-9
&0 ++$#�

�- (,130$ 2' 2 � 12$0 �$1$2 (1 &*(2"' %0$$� (2 (1 0$"-+9
+$,#$# 2' 2 �� !$ #0(4$, !7   %*(.9%*-.�  �,  ..*(" 9
2(-,1 0$/3(0(,&   1(,&*$ � 12$0 �$1$2 1(&, * 2- 0$1$2
-0 .0-&0 + +3*2(.*$ ����1� 2'$ ���� .(, % 02'$12
5 7 %0-+ 2'$ %*(.9%*-. + 7 ,$$# 2- !$ 2$0+(, 2$# (,
-0#$0 2- 0$#3"$ &*(2"'$1 " 31$# !7 4-*2 &$ 0$%*$"9
2(-,1�  �'$ ,$$# %-0 2$0+(, 2(-,1 (1   %3,"2(-, -%
20 "$ *$,&2'� 0(1$ 2(+$�  ,# ��
 "' 0 "2$0(12("1 �1$$
8�712$+ �$1(&, �-,1(#$0 2(-,1 �'$, �1(,& �79
.0$11 ���� �(0"3(21�� (, 2'$ ������� 
����������

��� ������������ ����
�����

�'$ .0-! !(*(27 -% (+.0-.$0*7 0$1$22(,&   "*-")$#
���� #3$ 2- &*(2"'$1 (,#3"$# !7 &0-3,# !-3,"$ -0
-2'$0 1-30"$1 -% ,-(1$ " , !$ 0$#3"$# !7 31(,&  

� 12$0 �$1$2 .3*1$ 2' 2 (1  1 1'-02  1 .-11(!*$ !32 (1
&0$ 2$0 2' , 2����  �-,& 0$1$2 .3*1$1 (,"0$ 1$ 2'$
"' ,"$ 2' 2 ,-(1$ %0-+ 1-+$5'$0$ (, 2'$ 1712$+ 5(**
!$ "-3.*$# 2- 2'$ �� .(, 2'0-3&' 2'$ &0-3,# .* ,$�
������ �  1'-51   "(0"3(2 %-0 "0$ 2(,&   1'-02 �� .3*1$
%0-+   *-,& 0$1$2 .3*1$�  �'$ #30 2(-, -% 2'$ ��
.3*1$ " , !$ (,"0$ 1$# !7  ##(,& +-0$ #$* 7 0$&(19
2$01 !$%-0$ 2'$ ��� & 2$�

�'$ .0-.$0 0$1$2 1$/3$,"$ 0$/3(0$1 2' 2 $, !*$#
0$ #  ,# 50(2$ "7"*$1 ,-2 !$ .$0%-0+$# #30(,& -0
,$ 0 2'$ � 12$0 �$1$2 .3*1$�  �*-") "7"*$1 2' 2  0$
,-2 $, !*$# !7 ��� -0 ���  0$  **-5$# #30(,&
� 12$0 �$1$2�  �- (,130$ 2' 2 2'$ "*-")1  0$ #(1 !*$#�
���  ,# ��� 1'-3*# ,-2 &*(2"' ����  �6 "2 2(+9
(,& . 0 +$2$01  0$ &(4$, (, 2'$ # 2  1'$$2�  �, $ 17
5 7 2- (,130$ 2' 2 2(+(,& 0$120("2(-,1  0$ +$2 5(2'  
12 2$ + "'(,$ (1 2- (,1$02 . # 12 2$1 �"*-") $, !*$1
����� !$25$$, 2'$ * 12 0$ #  ,# 50(2$ !$%-0$ � 19
2$0 �$1$2  ,# !$25$$, 2'$ %(012 0$ #  ,# 50(2$  %2$0
� 12$0 �$1$2�

	���������� ��� �����

�'$ ��	
� % +(*7 -% "*-")$# ����1 " , !$ .0-9
&0 ++$# #30(,& 2'$ � 12$0 �$1$2 "7"*$�  �0-&0 +9
+(,&  %%$"21 2'$ �*+-12�+.27  ,# �*+-12�3** %* &1
 ,# 1$21 2'$ � 0(27�  �0-&0 ++(,& (1  ""-+.*(1'$#
!7 50(2(,& # 2  2- 2'$ ���� 5'(*$  11$02(,& ��
����  �'$ .0-&0 + 5-0# (1 12-0$# (, 2'$ .0-&0 +
0$&(12$0�  �'$ .0-&0 ++(,& (,%-0+ 2(-, + 7 !$ 4$09

D Q D QReset
MR

CLK

Reset

MR

CLK

������ ��  �� 
���� �����
����

> tPMR



�������	����
 ���
��� �����


��


,),(' /; 4($',0* 6+( ���� 9+,.( �� ,5 56,.. $55(46('

��"�   +( ���� 241*4$/ 4(*,56(4 ,5 241*4$//('

61 ,65 '()$7.6 8$.7( ,) 01 94,6( ,5 2(4)14/(' '74,0* $

�$56(4 �(5(6�

�$6$ .,0(5 �	��
 $4( $4( 75(' 61 241*4$/ 6+( �.<

/156�/26; $0' �./156�7.. ).$*5�   +( 8$.7( 1)

�	��
� 9+,&+ ,5 94,66(0 ,061 6+( 241*4$/ 4(*,56(4�

'(6(4/,0(5 6+( ',56$0&( )41/ 6+( ���� %170'$4;

).$*5 ��/26; $0' �7..� 6+$6 6+(5( ).$*5 %(&1/( $&<

6,8(�   +( ',56$0&( ,5 241*4$//$%.( ,0 
�<914' ,0<

&4(/(065 $0' ,5 '(6(4/,0(' %; 
��� 9+(4( � ,5 6+(

8$.7( 1) �	��
�   +( ���� 2,0 (0&1'(5 6+( 241<

*4$//$%.( ).$* 56$6(5�

�$6$ .,0(5 ����� 241*4$/ 6+( ���� 2$4,6; 126,10�

�� (0$%.(5 6+( �$4,6; )($674( 9+(0 5(6 �����  ��

5(.(&65 %(69((0 �$4,6; �(0(4$6,10 $0' �$4,6;

�+(&-,0*�  �$4,6; �(0(4$6,10 ,5 5(.(&6(' 9+(0 �� ,5

��"�  �� 5(.(&65 (8(0 2$4,6; 9+(0 5(6 ��" $0'

1'' 2$4,6; 9+(0 5(6 �����

�$4,6; *(0(4$6,10 2418,'(5 $ 5,/2.( /($05 )14 5;5<

6(/5 61 '(6(&6 '$6$ %,6 (44145�  "+(0 (0$%.('� 6+(

���� 2$4,6; &+(&-(4 9,.. (:$/,0( %,65 �	��� %(<

,0* 94,66(0 ,061 6+( ���� %()14( 94,6,0* 6+(/ ,061

6+( /(/14; $44$;�   +( 0,06+ %,6 ���� 9,.. %( 5(6 $&<

&14',0* 61 6+( 2$4,6; /1'( 5(6 ,0 6+( 241*4$/ 4(*,5<

6(4�  �8(0<2$4,6; /1'( 9,.. 5(6 �� 57&+ 6+$6 6+( 57/

1)) $.. 6+( %,65 ,0&.7',0* �� ,5 (8(0�  �''<2$4,6;

/1'( 9,.. 5(6 �� 57&+ 6+$6 6+( 57/ ,5 1''�  �� ,5

$8$,.$%.( 10 176276 .,0( �������� '74,0* $ 4($'

)41/ 6+( �����  �$4,6; &+(&-(45 '190 564($/ ,0 6+(

5;56(/ &$0 75( �� 61 '(6(4/,0( 9+(0 '$6$ +$5 %((0

&144726('�

 +( ���
# &$0 %( &10),*74(' $5 $ 2$4,6; (4414

&+(&-(4�  �74,0* $ 94,6(� '$6$ %,65 �	��� $4( (:<

$/,0(' %()14( %(,0* 5614(' ,0 6+( /(/14; $44$;�

�� ,5 5(6 ��" ,) $ 2$4,6; (4414 ,5 '(6(&6('�  "+(0

5(6 )14 )14 (8(0 2$4,6; &+(&-,0*� $ 2$4,6; (4414 1&&745

,) %,65 �	��� $'' 61 $0 1'' 07/%(4�  �''<2$4,6;

&+(&-,0* 9,.. '(6(&6 $0 (4414 ,) �	��� $'' 61 $0

(8(0 07/%(4�  �� ,5 94,66(0 ,061 6+( /(/14; $44$;

9,6+ 6+( 4(56 1) %,65 �	����   +( 2$4,6;<(4414 %,6

���� ,5 6+(0 $8$,.$%.( 10 �������� '74,0* $ 4($'

)41/ 6+( �����

����� ���	�����

 +( ���
# �$/,.; 1) �.1&-(' ����5 )($674( '(26+

(:2$0'$%,.,6;�   91 14 /14( ���
#5 /$; %( &$5<

&$'(' 61 $&+,(8( $ 5,0*.(� .$4*( ���� /(/14; $44$;�

�(26+ (:2$05,10 /$; %( 75(' ,0 $22.,&$6,105 4(<

37,4,0* %7))(4,0* 1) .$4*( '$6$ 2$&-(65� 75,0* (:<

64(/(.; ',52$4$6( 4($' $0' 94,6( 4$6(5� 14 +$8,0*

.10* 4($' .$6(0&,(5�

�(26+ (:2$05,10 ,5 $&+,(8(' %; &$5&$',0* 5(8(4$.

����5 75,0* 6+( (:2$05,10 2,05�  �$6$ ,5 $761/$6,<

&$..; /7.6,2.(:(' )41/ 6+( ����5 1061 $ 5,0*.( 176<

276 %75 75,0* 6+( �����5 6+4((<56$6( 176276 '4,8(45�

 +( ).$*5 /756 %( &1/%,0(' 61 )14/ &1/215,6(

).$*5�  ������ � 5+195 691 ����5 &$5&$'(' )14 '(26+

(:2$05,10�

 +( &$5&$'(' '(8,&(5 $&6 $5 $ 5,0*.( ���� /(/14;

$44$;�  �($' $0' 94,6( &10641. ,5 2$55(' )41/ 10(

���� 61 $016+(4 75,0* 6+( (:2$05,10 2,05�  "+(0 $

5,0*.( ���� +$5 +$' $.. 1) ,65 /(/14; .1&$6,105 94,6<

6(0 61� ,6 $55(465 6+( �:2$05,10 �76 2,0 �#�� 5,*0$.<

,0* 6+( 0(:6 ���� 61 %(*,0 94,6,0* 61 ,65 $44$;�  �,/,<

.$4.;� 9+(0 6+( ���� +$5 +$' $.. 1) ,65 /(/14;

.1&$6,105 4($' )41/� ,6 '($55(465 6+( �:2$05,10 �76

2,0 61 5,*0$. 6+( 0(:6 ���� 61 4($' '$6$ )41/ ,65

$44$;�   +( ����5� (:2$05,10 2,05 )14/ $ 5,/2.( 61<

-(0 4,0*�

 +( 61-(0<2$55,0* $4&+,6(&674( 0(&(55,6$6(5 6+( 75(

1) &1/215,6( ).$*5 ,0 14'(4 61 '(6(&6 9+(0 &1/215<

,6( ���� ,5 ,0 $ %170'$4; 56$6( ��7.. 14 �/26;��  �0

$ .10* 5(4,(5 1) 4($'5 $0' 94,6(5� ,6 ,5 ',)),&7.6 61

64$&- 9+,&+ 1) 6+( ,0',8,'7$. ����5 2155(55 6+( 4($'

$0' 94,6( 61-(05�   +( 56$6( 1) 6+( &1/215,6( ����

&17.' %( '(6(4/,0(' %; .11-,0* $6 6+( ).$*5 1) 6+(

����5 ,0 2155(55,10 1) 6+(5( 61-(05� %76 6+,5 ,5 ',)),<

&7.6 $0' 700(&(55$4;�  �1/215,6( ).$*5� 5+190 ,0

������ �� %;2$55 6+,5 241%.(/ %; .11-,0* $6 $.. 6+(

).$*5 ,0 2$4$..(.�

 +( �,456 �1$' 2,0 ���� ,0',&$6(5 9+,&+ '(8,&( 215<

5(55(5 6+( 4($' $0' 94,6( 61-(05 )1..19,0* $ �$56(4

�(5(6�  �0.; 10( '(8,&( 5+17.' +$8( ,65 �� 2,0 6,('

61 !���  �.. 16+(4 '(8,&(5 5+17.' 6,( �� 61 !���

 +( �./156 �/26; $0' �./156 �7.. ).$*5 $4( 016 75<

$%.( ,0 '(26+ (:2$05,10�   +( &$5&$'(' '(8,&(5�

+19(8(4� &$0 %( 241*4$//(' )14 2$4,6;�  �.. &$5<

&$'(' '(8,&(5 9,.. %( 241*4$//(' 6+( 5$/( 5,0&(



����� !������ ������� 
�

 

��



!++ #.-31.+ !-$ $!3! /)-2 !1% #.,,.-�  �1.'1!,
1%!$ .##412 !43.,!3)#!++8 .- 3(% �)123 �.!$ $%5)#%
.-+8 3. !5.)$ "42 #.-3%-3).-�

���!� 	$��� ���

�.3( 3(% ����  !-$ ����  &!,)+8 .& �+.#*%$ ��:
��2 #!- "% 6)$3( %7/!-$%$ &.1 !//+)#!3).-2 1%04)1:
)-' $!3! 6)$%1 3(!- � ")32�

�)$3( %7/!-2).- )2 !#()%5%$ "8 6)1)-' 3(% ����2 )-
/!1!++%+�  ������ � 2(.62 36. ����2 6)1%$ &.1 6)$3(
%7/!-2).-�  �.,/.2)3% &+!'2 2(.4+$ "% 42%$ 3. /1.:
5)$% /1./%1 1%!$ !-$ 61)3% 2)'-!+)-' -%!1 3(% ����
�,/38 !-$ �4++ ".4-$!1)%2�  �1.#%22 5!1)!3).-2 "%:
36%%- ����2 #!- 1%24+3 )- $)&&%1%-#%2 )- 3����� !-$
3����	�  �()2 #!- #!42% 3(% 4/$!3% #8#+%2 3. .##41 .-
23!''%1%$ #+.#* #8#+%2 )- $)&&%1%-3 ����2�  �!3! ,)2:
!+)'-,%-3 #!- .##41 !3 3(% ".4-$!18 #.-$)3).- )& !-
./%1!3).- )2 /%1&.1,%$ "%&.1% !++ ���� &+!' 1%')2:
3%12 !1% )- 3(% 2!,% 23!3%�  �.,/.2)3% &+!' 2)'-!+)-'
)-241%2 3(!3 !++ ����2 !1% )- 3(% 2!,% 23!3% 2. 3(!3
!- ./%1!3).- !3 3(% ".4-$!18 )2 /%1&.1,%$ #.-#41:
1%-3+8 "8 !++ ����2�

�(% ���� &+!' &1., %)3(%1 ���� ,!8 "% ,.-)3.1%$
!-$ 6)++ ')5% 3(% #.11%#3 23!342� .1 %!#( ���� ,!8
"% /1.'1!,,%$ $)&&%1%-3+8 3. ')5% $)&&%1%-3 ����
&+!'2�  �!1)38 '%-%1!3).-�#(%#*)-' )2 /%1&.1,%$ )-
%!#( $%5)#% )-$%/%-$%-3+8 !##.1$)-' 3. (.6 3(%8
!1% )-$)5)$4!++8 /1.'1!,,%$�

� ��� � ������� 
�

 ���� �
�!������ 
�



�//+)#!3).-2 3(!3 1%04)1% ()'(:2/%%$ 4-#+.#*%$
!28-#(1.-.42 ����2 ,%,.18 ,!8 42% #+.#*%$ ��:
��2�  �-#+.#*%$ !28-#(1.-.42 ����2 ./%1!3% !3
,4#( +.6%1 &1%04%-#)%2 3(!- #+.#*%$ ����2 "43
&%!341% 1%!$ !-$ 61)3% )-3%1&!#%2 $1)5%- "8 2)-'+%
1%!$ !-$ 61)3% 231."%2�

�//+)#!3).-2 #!- 42% #+.#*%$ ����2 3. %,4+!3% 3()2
./%1!3).- !3 ()'( 2/%%$2 "8 38)-' 3(% #+.#* 3. 3(% !/:
/1./1)!3% %-!"+% +)-%�  �(% %-!"+% +)-%2 2(.4+$ -.3
"% 3)%$ 231!)'(3 3. '1.4-$�  �1.4-$)-' 3(% %-!"+%
+)-%2 $)1%#3+8 )-#1%!2%2 3(% /1."!")+)38 .& 5).+!3)-'
%-!"+% 2%3:4/ 3),%2 )- ! -.)28 %-5)1.-,%-3�  �8)-'
3(% %-!"+%2 3. 3(% #+.#*2 #+.2%2 3(% 3),)-' 6)-$.6
�6(%- -.)2% #!- !&&%#3 3(% %-!"+% /)-2� !-$ &)+3%12
.43 4-6!-3%$ '1.4-$ -.)2%�  �(% 9%1. (.+$:3),%

CKW

ENW

MR

OE

CKR

ENR

HF

E/F

PAFE/XO

D0–D8 Q0–Q8

XI

FL

 7C45X

CKW

ENW

MR

OE

CKR

ENR

HF

E/F

PAFE/XO

XI

FL

 7C45X
CKW

ENW

MR

OE

ENR

CKR

EMPTY

FULL

VSS

VCC


��"�� ��  ���!� 	$��� ��� #�!� �������

D0–D8 Q0–Q8

D0–D8 Q0–Q8



������ ������ ������� 	
	��

����

���#$!� �� #�� ������ ����" #��" ������$!�#��� ��")

"�����  ������ � "��&" � �
��� ������$!�� �" � "#��)

��!� �
���

	 ��%��# ���$!" �# #�� ��$���!( �����#��� ���� #��)

����  	�"���� �� � �!�� !$����� ����� &��� �!�%��# #��

����" �!�� ����� $���#���  	" � ���"� $����� #�� ��)

#�!��� �
�� ���#!�� ����� &��� ������# !��� �! &!�#�

���!�#���" �� #�� !�"���#�%� ���� �" ��# $���#���  ��

�%��� #��" �!������ #�� �
�� �� � ��$���!( "#�#�

�$"# �� "#!���� �� �!��! #� ��!�� � ���� $���#� �(����

��#� �" ��# ��"#!�(�� �$!��� #�� $���#� �(����  ���

��"�!�� ���!�#��� ��( �!����� ���� #�� #�� ���� �"

$���#�� ��!!��#�(�

��! �'������ �� ���#( �
�� &�#� �#" ���#( ���� �")

"�!#�� �" &!�##�� #� �( "#!����� #�� &!�#� ��!#�  ���

���#( ����� ��&�%�!� �" ���( $���#�� �( #�� !�"���

CKW

ENW

MR

OE

CKR

ENR

HF

E/F

PAFE/XO

D0–D8 Q0–Q8

XI

FL

 7C45X

CKW

ENW

MR

OE

CKR

ENR

HF

E/F

PAFE/XO

XI

FL

 7C45X
CKW

ENW

MR

OE

ENR

CKR

EMPTY

FULL

VSS

	��!�� ��  ��� � �#������� "� � �������

D9–D17 Q9–Q17

VSS

VCC

VCC

D0–D8

D0–D8

Q0–Q8

Q0–Q8

PAFE1

PAFE0

CKW

ENW

CKR

ENR

MR
HF

E/F

D0–D8 Q0–Q8

MR

W R

7C45X

F

E

READ STROBEWRITE STROBE

FULL FLAG

EMPTY FLAG

	��!�� ��  ����� � ������� 	
	� ���� � 
 ������ 	
	�

D0–D8 Q0–Q8



��	
�����	��� ����

	 �����


���

���� %� 
���  
%$)�'+�$*".� *�� (��� &%(* #+)* ��

)*(%���  $ %(��( *% �%(�� *�� �"�� *% �� +&��*���

�� "� *�� �#&*. �"��  ) �))�(*��� *�� �**�#&*��

(���) �(�  �$%(�� ���*� (�#� $)  $ *�� ����� �$�

%$". )�(,� *% +&��*� *�� �#&*. �"���  �$�� *�� �#&*.

�"��  ) ���))�(*��� *�� ��*� ��$ �� (��� �(%# *��

����  $ *�� $%(#�" #�$$�(�

�* �")% &%)) �"� *% �+ "� � �%$*(%""�( *��* �%(��) �$

+&��*� �.�"� �* *�� ���� �%+$��(. - *�%+* ����!0

 $� *�� )*�*� %� *�� �"��)�  ���$ � (��� %( � -( *�

)*(%�� %��+() �����* $� *�� )*�*� %� *�� #�#%(.

�((�.� *�� �%$*(%""�( �%(��) �$ +&��*� �+*%#�* ��"".

�. *%��"� *�� %*��( )*(%�� " $��

����������


.&(�)) �
		� �$� �
	
� 
"%�!�� ����) )%",� �

- �� ,�( �*. %� ��*� �+���( $� �$� )*%(��� $���) �%(

*�"��%##+$ ��* %$)�  $*�(&(%��))%(� �$� ��*� ��*�0

�( $� �&&" ��* %$)�  ��� �"%�!�� ���� �(�� *��*+(�

%���() ��0��/ &�(�%(#�$�� �$� �,% �) *�� * # $�

�$� $% )� &(%�"�#)  $��(�$*  $ +$�"%�!�� �).$��(%0

$%+) ����)�  


