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(aanvulling 28)

Full Adders 74xx-serie

(aanvulling 4 + 51)

7480 Gated full adder, geinverteerde in- en uitgangen
7482 2-bits binaire full adder

7483 4-bits binaire full adder met snelle carry

74183 2 x carry-save full adders

74283 4-bits binaire full adder

74385 4 seriéle adders/subtractors

74583 4-bits BCD adder met interne carry lookhead
Full Adders (1)4xxx-serie CMOS

(aanvulling 28)

(1)4008  4-bits full adder met snelle carry

(1)4032 3-voudige seriéle adder voor positieve logika
(1)4038 3-voudige seriéle adder voor negatieve logika
(1)4560 NBCD adder (subtractor bij gebruik van (1)4561)
(1)4561 9's complementer
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Achtergrond-informatie

Inleiding

Het is algemeen bekend dat met digitale
apparaten, zoals calculators en computers,
snel en nauwkeurig kan worden gerekend.
Toch zijn de rekenkundige schakelingen die
in veel digitale systemen worden gebruikt
slechts eenvoudige combinatorische logi-
sche circuits (onderling verbonden poorten).
In dit gedeelte wordt beschreven hoe met
geintegreerde schakelingen digitaal en binair
gecodeerd digitaal (BCD) kan worden opge-
teld en afgetrokken.

De digitale schakelingen die hiervoor kunnen
worden gebruikt zijn optellers (half- en full
adders) en ALU’s.

Deze laatsten komen in deel 6/6 aan de
beurt.

Binair optellen

Voor het optellen van binaire getallen komen
slechts vijf basisregels in aanmerking waar-
van er vier in figuur 6/2.1-1 te zien zijn. De
eerste twee spreken voor zich. De derde
regel is, dat binair 1 + 1 = 10 (decimaal 2).

Sum Carry out
0+0=0
0+1=1
1+0=1
I1+1=0andcarry 1 = 10

Figuur 6/2.1-1: Vier regels voor binair optellen.

Net als bij "gewoon" decimaal optelien moet
de 1 in de som naar de volgende kolom
worden overgebracht.

In figuur 6/2.1-2 wordt het gebruik van de
basisregels aan de hand van twee eenvou-
dige voorbeelden toegelicht.

Met deze informatie als basis moet het mo-
gelijk zijn een schakeling te ontwerpen die
de optelling kan uitvoeren. Het linker deel
van figuur 6/2.1-1 lijkt op een waarheidstabel
met twee variabelen. Noemt men de varia-
belen A en B, de som X en de carry-uitgang
Co, dan is figuur 6/2.1-3 de bedoelde waar-
heidstabel. Het "som"-gedeelte hiervan komt
overeen met de waarheidstabel van een
EXOR-poort en het "carry" gedeelte met die
van een AND-poort. In figuur 6/2.1-4 zijn het
"bloksymbool" en het schema van de scha-
keling te zien die aan deze waarheidstabel
voldoen.

Aangezien met deze schakeling slechtstwee
1-bit getallen kunnen worden opgeteld wordt
hij HALF-ADDER (halve opteller) genoemd.
Zoals aan de hand van figuur 6/2.1-5 wordt
aangetoond kunnen grotere binaire getallen
niet met deze schakeling worden opgeteld,
maar is daar een FULL-ADDER voor nodig.
In de rechtse kolom (1-en) wordt 1 + 1 op-
geteld volgens basisregel 4. De som be-
draagt 0 met een carry naar de middelste
kolom (2-en).

In deze kolom moet nu 1 + 1 + 1 worden
opgeteld en ontstaat een nieuwe situatie: de
som is 11 (decimaal 3).
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1 00 4
+0 1 0 +2
(sum) 1 1 O 6 (decimal)

carries
19 1q 14
111001 5
+ 101111 +3
(sum) 1-0-0<0 8 (decimal)

Figuur 6/2.1-2:

Dit probleem wordt opgelost door de 1 onder
de 2-en kolom op de som-positie te plaatsen
eneen 1 naarde 4-en kolom over te brengen.
De 1 bovenaan in de 4-en kolom wordt op-
geteld bij twee 0-en en levert dus een 1 op
de som-positie op. Het resultaat is 100 (de-
cimaal 4).

Inputs Outputs
Carry
A B Sum  out
0 O 0 0
0 1 1 0
1 O 1 0
1 1 0 1
A+ B z Co
Figuur 6/2.1-3: Waarheidstabel van een half-
adder.
A —: >
HA
B ] Co __—_D—Ca
Figuur 6/2.1-4: Bloksymbool en logisch schema

van een half-adder.

Twee voorbeelden van binair optellen.

Hiermee is de vijfde basisregel geintrodu-
ceerd die formeel als in figuur 6/2.1-6 wordt
geschreven. Merk op dat er nu drie ingangen
zijn: A, B en carry-in. De uitgangen zijn Z en
carry-out gebleven. Hiermee wordt aange-
toond dat een halve opteller niet werkt als er
ook sprake is van een carry-in signaal.

carry carry
19 14
1,1
+ 11
Sum 14140

Figuur 6/2.1-5: Eenvoudige binaire optelling.

Carry Carry
A+ B+ in sum out
1+14+ 1 =1 carry 1 = 11
Figuur 6/2.1-6: De vijfde basisregel voor binair

optellen.

De optelschakeling met drie ingangen wordt
FULL-ADDER genoemd. Figuur 6/2.1-7
toont het bloksymbool, de opbouw met be-
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hulp van twee half-adders en een OR-poort
en de complete logische schakeling hiervan.
De half-adder kan overigens bij het optellen
van grotere binaire getallen wel op de plaats
van de 1-en worden gebruikt. In de praktijk
zal dit echter zelden voorkomen aangezien
half-adders niet als geintegreerde schake-
ling verkrijgbaar zijn.

Figuur 6/2.1-8 toont tenslotte het functionele
schema (positieve logika) en de waarheids-
tabel van de veel gebruikte full-adder
741.5183.

Cin —— ez
lnputs A4 —— FA Outputs
B — Co
Cin 4 oI
HA
/] Co
) s ]
Al )
HA
B B Co Co

Cin 5 j‘j > ¥ 5

Figuur 6/2.1-7: Bloksymbool, opbouw met be-
hulp van half-adders en een OR-
poort enfunctioneel schemavan

een full-adder.
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P E |

5132 N
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PREUAL] N
1>

INPUTS OUTPUTS
B > Cn+1

L

ziz|x|r|r]rir]lP
R EiE i
FiTlE| T

|
T
|
|

I

AT E IR 4 4l I

T|T|T|r|Xlirm

I
I

HOotighobevel L Tow deved

Functioneel schema en waar-
heidstabel van één van de optel-
lers in de full-adder 74L.S183.

Figuur 6/2.1-8:

Parallelle en seriéle optellers

Binair optellen kan op twee manieren gebeu-
ren: parallel of in serie. Bij parallelle optelling
worden de binaire getallen tegelijkertijd op
de ingangen gezet, waardoor de resulteren-
de som vrijwel direct ontstaat. Bij seriéle
optelling worden eerst de cijfers van de 1-en
kolom opgeteld, dan die van de 2-en kolom
plus de carry, de 4-en kolom plus de carry,
enzovoorts.

De resultaten moeten telkens in een schuif-
register worden opgeslagen. Vooral wan-
neer grote getallen moeten worden opgeteld
heeft de seriéle opteller dus nogal wat tijd
nodig.
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PEE——— C
s FA
8-en -
Cin
Cout
B2 FA
v
4-en s
Cin .
Cout
i FA
2-en s
Cin
Cout
B0 FA
AD me—
1-en <0
Cin |_

Figuur 6/2.1-9:

De parallelle opteller

Parallelle optellers zijn sneller maar ook
gecompliceerder. In figuur 6/2.1-9is een 4-bit
parallelle opteller getekend waarbij vier full-
adders zijn gebruikt. De onderste full-adder
(1-en kolom: AQ, BO en S0) heeft een geaar-
de carry-ingang en zou dus ook door een
half-adder vervangen kunnen worden. De
volgende full-adder (2-en kolom) telt A1, B1
en de carry-out van de eerste full-adder bij
elkaar op.

Ook bij de derde en de vierde full-adder wordt
telkens de carry-uitgang van de vorige adder
op de carry-ingang van de volgende aange-
sloten.

Deze 4-bit opteller heeft zodoende een "rip-
ple-carry”. De laatste carry-uitgang is een
"overflow” en vormt de 16-en kolom vandeze
opteller. Wanneer nu bijvoorbeeld A = 1001

Schema van een 4-bits parallelie opteller.

(decimaal 9) bij B = 1110 (decimaal 14) wordt
opgeteld verschijnt 10111 (decimaal 23) op
de som-uitgangen. Voor het optellen van gro-
tere getallen moeten nog meer full-adders
worden gebruikt.

De seriéle opteller

Een seriéle optelleris minder gecompliceerd,
maar wel langzamer dan een parallelle. In
figuur 6/2.1-10 is de opbouw van een seriéle
opteller (zonder schuifregisters) te zien. Het
belangrijkste onderdeel hiervan is de full-
adder FA die telkens twee bits bij elkaar
optelt. Eerst de bits van de 1-en, dan die van
de 2-en, enzovoorts. De carry wordt telkens
met behulp van een D-type flip-flop FF ver-
traagd, zodat de carry van de 1-en kolom bij
de bits van de 2-en kolom kan worden op-
geteld, enzovoorts.
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Inputs O:Jg]m

of1]ofr 1+ 4

16s 8 4s 25 Is FA Accumulator

0 0 I L1 B ——|8 register

Cin Co D Q
0 FF
—> CK
e d ¢ b a
Clock pulses
carry

Figuur 6/2.1-10: Het hart van een seriéle opteller.
In het voorbeeld van figuur 6/2.1-10 wordt Binair aftrekken

binair 01011 opgeteld bij 00111. Beide getal-
len moeten zijn opgeslagen in schuif-rechts
schuifregisters linksboven in dit schema. De
som-uitgang van de full-adder moet op zijn
beurt weer worden aangesloten op een 5-bit
serie-in/schuif-rechts schuifregister. Dit
"som-register" (ook wel accumulator ge-
noemd) is eerst leeg. De vijf klokpulsen die
aan de linkerzijde zijn getekend, worden te-
gelijk toegevoerd aan de D flip-flop en aan
de A-, B- en som-schuifregisters.

De werking is als volgt. Bij het begin van de
optelling ziin A=1,B =1 en Cin = 0. Als
resultaat hiervan worden £ = 0 en Co = 1.
Na de eerste klokpuls (a) zijn de inhouden
van de schuifregisters één plaats naar rechts
geschoven. Het som-schuifregister bevat nu
het deel 0---- van de som, terwijl een carry
van 1 wordt toegevoerd aan de Cin-ingang
van de full-adder. Viak voor klokpuls b
ziinA=1,B=1enCin=1, waardoor X = 1
en Co = 1 worden. Ook na de tweede klok-
puls (b) zijn alle inhouden weer één plaats
naar rechts geschoven.

Het som-register bevat nu het deel 10--- van
de som, terwijl A=0,B =1 en Cin = 1 zijn.
Viak voor de laatste klokpuls (e) zijn de in-
gangen A=0,B =0en Cin = 1, zodat na
deze klokpuls de inhoud van het som-
register 10010 is geworden.

Het aftrekken van twee binaire getallen kan
op twee manieren gebeuren. Met half- en
full-subtractors (die niet als geintegreerde
schakeling verkrijgbaar zijn) of door full-
adders te gebruiken als aftrekkers.

Eerst worden de officiéle subtractors behan-
deld en daarna de methode met de meer
gebruikelijke (iets) gewijzigde adders.

Figuur 6/2.1-11 laat de basisregels voor het
binaire aftrekken van twee bits zien. Bij een
aftrekking wordt het bovenste getal het af-
trektal genoemd en het onderste de aftrek-
ker. Het resultaat is natuurlijk het verschil.

and borrow 1

—— OO
[
—0 = O
wnnn
(=

Figuur 6/2.1-11: Vier regels voor binair aftrekken.

Regel 1 is duidelijk. Bij regel 2 wordt 1 afge-
trokken van het kleinere getal 0. Dit is alleen
mogelijk als van de kolom aan de linkerzijde
een 1 "geleend" kan worden.

De regels 3 en 4 leveren verder geen pro-
blemen op.
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Inputs Outputs
A B Difference Borrow
0 0 0 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 0 0
A-B Di Bo

Figuur 6/2.1-12: Waarheidstabel van een halve

aftrekker (half-subtractor).

Net als bij het optellen lijken deze vier basis-
regels op een waarheidstabel.

In figuur 6/2.1-12 zijn zi) omgezet in de waar-
heidstabel voor een half-subtractor. Wan-
neer men naar de kolom van het verschil (Di
= difference) kijkt, dan blijkt dat Di (net als
bij de optellers) overeenkomt met een
EXOR-functie. De borrow-kolom Bo heeft als
vergelijking A.B = Y zodat die met behulp van
een inverter en een AND-poort verwezenlijkt
kan worden.

Het bloksymbool en het logische schema
van de half-subtractor dat volgens boven-
staande waarheidstabel kan worden opge-
zet, zijn te zien in figuur 6/2.1-13. Wanneer
het schema van de hali-subtractor wordt ver-
geleken met dat van de half-adder (figuur
6/2.1-4), dan blijkt het enige verschil de in-
verter aan de A-ingang van de AND-poort
van de half-subtractor te zijn.

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

In het rekenvoorbeeld van figuur 6/2.1-14
ziet men dat meerdere leningen (borrows)
nodig zijn.

Voor de aftrekking in de 1-en kolom kan een
half-subtractor worden toegepast (of een full-
subtractor met geaarde borrow-ingang Bin).
Voor de aftrekkingen in de andere kolommen
(2-en, 4-en, 8-en, 16-en en 32-en) moeten
in elk geval full-subtractors worden gebruikt.

Het bloksymbool, de opbouw met behulp van
half-subtractors en het logische schema van
een dergelijke full-subtractor zijn te zien in
figuur 6/2.1-15. De ingangen zijn A (aftrektal),
B (aftrekker) en Bin (borrow ingang), terwijl
Di (verschil) en Bo (borrow-uit) de uitgangen
zijn.

Om te kunnen volgen tot hoever geleend
wordt, moet Bin telkens met Bo van de lagere
aftrekker worden verbonden. Figuur6/2.1-16
toont tenslotte de waarheidstabel van een
full-subtractor.

Parallelle en seriéle aftekkers

Net als binair optellen kan ook aftrekken op
twee manieren gebeuren, namelik parallel
of in serie.

Bij parallel aftrekken worden de binaire ge-
tallen tegelijkertijd op de ingangen gezet,
waardoor het verschil bijna direct ontstaat.
Bij serigel aftrekken worden eerst de cijfers
van de 1-en kolom afgetrokken en daarna
die van de 2-en kolom minus de carry, de
4-en kolom minus de carry, enzovoorts. De
resultaten moeten achtereenvolgens in een
schuifregister worden opgeslagen, waarvoor
dus telkens een klokpuls nodig is.

A
Inputs B B ' ’ AD8 Di

(4 - B)

- Outputs

A — — Di
HS
Inputs (A - B)

B — — Bo

Outputs

Figuur 6/2.1-13:

Logisch schema en bloksymbool van een half-subtractor.
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32s 165  8s 4s 2s 1s
L
/410 10 0/»10
A re 9 1 9 1 37
- B — 1 0 1 0 - 10
Di 1 1 0 1 1, 2750

Figuur 6/2.1-14: Rekenvoorbeeld van een aftrek-
king waarin borrows voorko-

men.

De parallelle aftrekker

Parallelle aftrekkers zijn veel sneller, maar
ook gecompliceerder. In figuur 6/2.1-17 toont
een 4-bit parallelle aftrekker die uit vier full-

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

subtractors (FS) is samengesteld. De onder-
ste full-subtractor (1-en kolom: AO, BO en
Di0) heeft een geaarde borrow-ingang en
mag dus ook door een half-subtractor ver-
vangen worden. De volgende full-subtractor
(2-en kolom) trekt B1 en de borrow-out van
de eerste subtractor van A1 af.

Ook bij de derde en de vierde full-subtractor
wordt telkens de borrow-uitgang van de vo-
rige subtractor op de borrow-ingang van de
volgende aangesloten. Deze 4-bit aftrekker
heeft dus een "ripple-borrow".

Wanneer nu bijvoorbeeld B = 1001 (decimaal
9) van A = 1110 (decimaal 14) wordt afge-
trokken verschijnt 0101 (decimaal 5) op de
verschil-uitgangen.

Voor grotere getallen moeten natuurlijk meer
full-subtractors worden gebruikt.

Bin —

laputs I

”—-—

— Di
Outputs

Bo

A -8B - Bin

Bin

A Di A

HS
B Do

Di

Bo

Do

Bin h

HS

Di

A A

u B 7])

Di

Bo

e

Figuur 6/2.1-15:
aftrekker (full-subtractor).

Bloksymbool, opbouw met behulp van half-subtractors en logisch schema van een volledige
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Inputs Outputs
Borrow in Borrow out

(4) (B) (Bin) (Bo)
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
{ 1 1 1 1

A~ B— Bin Di Bo

Waarheidstabel van een full-
subtractor.

Figuur 6/2.1-16:

De seriéle aftrekker
Figuur 6/2.1-18 toont het schema van een
seriéle aftrekker (full-subtractor) waarbij de

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

borrow-signalen apart worden toegevoerd.
Volgens de waarheidstabel van figuur
6/2.1-16 wordt de Di-uitgang achtereenvol-
gens0,1,1,0,1,0,0en 1 op de tijdstippen
a tot en met h. De Bo-uitgang krijgt op deze
tijdstippen de waarden 0, 1,0, 0, 1,0, 1 en
1. De borrow-uitgang kan op dezelfde manier
als bij een seriéle opteller via een flip-flop op
de borrow-ingang worden aangesloten. Voor
het aan- en afvoeren van de seriéle infor-
matie worden ook hierbij schuifregisters ge-
bruikt.

Volledigheidshalve is in figuur 6/2.1-19 nog
het complete schema van een seriéle optel-
ler/aftrekker opgenomen.

Hierbij wordt de full-adder dus zowel voor
optellen als voor aftrekken gebruikt, terwijl
ook het B-schuifregister twee taken heeft,
namelijk opslag van X en daarna van het
resultaat.

B3

A FS o
Di3

Bin

B2 Bo

A2 FS Oi
Di2

Bin

B1

At FS
Dit

Bin
Bo
Bo ———
J.Y R — FS Di Did
i
Bin |

Figuur 6/2.1-17:

Schema van een 4-bits parallelle aftrekker.
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1 1 1 110 0 0 0O
Bin Di

oof1 1+ 1 1]o 0o — 4] Fs

B
oxonxono—f_>

(A — B — Bin)

Bo

h g f e d c b a

Figuur 6/2.1-18: Een seriéle full-subtractor met
aparte data- en borrow-signalen

(zie ook tekst).

Aftrekken met behulp van adders

In figuur 6/2.1-19 werd al vooruit gelopen op
het gebruik van adders voor aftrekken. Om-
dat optellen en aftrekken in berekeningen
bijna even vaak voorkomen, kan hiermee het
totale aantal benodigde schakelingen flink
worden beperkt.

Om het aftrekken terug te brengen tot optel-
len kan gebruik worden gemaakt van de
"two’s complement” of van de "one’s com-

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

plement" notatie. Bij beide notaties geldt dat
het hoogste bit van een getal het teken aan-
geeft (0 = positief, 1 = negatief).

Het two’s complement wordt gevormd door:

— het getal in binaire vorm te schrijven;

— alle bits te inverteren (= one’s comple-
ment);

— hierbij één op te tellen.

Om bijvoorbeeld in 4-bits notatie het getal -7
te verkrijgen moet van de binaire waarde
(0111) het complement (1000) plus 1 worden
genomen, dus (1001).

Op dezelfde manier wordt -1 in 8-bits notatie
1111 1111, wordt -4 = 1111 0000 en -129 =
0111 1111.

Wanneer met behulp van het two’s comple-
ment wordt afgetrokken (is dus het optellen
van het geconverteerde getal) moet de carry
worden genegeerd.

Figuur 6/2.1-20 geeft hiervan enkele reken-
voorbeelden, terwijl figuur 6/2.1-21 laat zien
hoe dit voor twee 2-bits getallen wordt uitge-
voerd.

Clock Puise

Preset

Register containing Y

3

Register containing X

Y
A
Clock Pulse

M

6}—-J
A‘ R
SR

Chs1

SN7480N

Clear

Add/Sub Contro!

Figuur 6/2.1-19:
7480.

Een complete seriéle opteller/aftrekker, waarbij gebruik wordt gemaakt van de full-adder
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4q 0100 -4 1100
~2 1110 +2 0010
—_— —_—

2 10010 -2 1110

negerenT

Enkele rekenvoorbeelden van
aftrekken met gebruik van het
two’s complement.

Figuur 6/2.1-20:

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Tenslotte laat figuur 6/2.1-22 een schema
zien waarmee naar wens kan worden opge-
teld of afgetrokken.

Bij het optellen (sub/add = 0) wordt geen van
de bits geinverteerd en is ook de extra op-
telling van één niet nodig. in dit geval wordt
het carry-bit gebruikt. Bij het aftrekken
(sub/add = 1) worden de B-bits geinverteerd,
terwijl bij het resultaat één wordt opgeteld.
Het carry-bit wordt nu genegeerd.

al

a0

|

z carry (negeren)
s1

b1

f

FA

— z

ho 1

s0

FA

.o T

Figuur 6/2.1-21:
worden afgetrokken.

lCin
A0 1
FA
BO L=t
]Co
Al ‘ 2
FA
B1 |J=1
o) — 3
FA
B2 | _]=1
e — 4
FA
B L ]=1
3 Cout
sub/add

Figuur 6/2.1-22:

4-bits optel/aftrekschakeling
met full-adders voor de two’s
complement methode.

Een schakelingwaarmee twee 2-bits getallen volgens de two’s complement methode kunnen

Bij het aftrekken met behulp van het one’s

complement wordt het end-around carry-bit

bij het resultaat opgeteld.

Deze methode is wat eleganter dan de vori-

ge:

— neem het complement van de binaire no-
tatie van de aftrekker;

— tel het aftrektal hierbij op;

— tel de carry van de belangrijkste plaats op
bij de 1-en plaats.

Figuur 6/2.1-23 geeft een rekenvoorbeeld
(13 - 4 = 9) van deze methode.

De 9 blijft ongewijzigd, van de 4 wordt het
complement genomen en bij de 9 opgeteld,
waarna ook de carry bij het geheel wordt
opgeteld.

Deze aftrekking kan met de schakeling van
figuur 6/2.1-24 worden uitgevoerd. Het ver-
schil van dit schema met het aftrekgedeelte
van figuur 6/2.1-22 zit hem in de carry die in
dit geval naar de laagste full-adder wordt
teruggeleid.

Bij optellen moeten de inverters vervallen en
moet de verbinding van de end-around carry
worden verbroken.




Full Adders
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2.1 Achtergrond-informatie

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Binary subtraction

Minuend 1101
Subtrahend — 0100
Difference 1001

Is complement and
end-around-carry subtraction

1101

complement
m—’subtrahend and add + 1011
—————131000
end-around- 41
carry
1001 Difference

Figuur 6/2.1-23: Rekenvoorbeeld van de one’s complement methode.

End-around-carsy

- 8, B, 8, B, Cin A

Cin I
A, s
—— B, B Co
Cin p¥
a, A FA

4s 2s®

Figuur 6/2.1-24: Een 4-bit aftrekschakeling waar-
bij full-adders volgens de one’s
complement methode worden

toegepast.
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Full Adders

2.1 Achtergrond-informatie

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen




Full Adders | Deel6 Hoofdstuk2.2 biz. 1

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/2.2

Full Adders 74xx-serie

7480

Gated full adder, [l [ [l [i] [o] [5] [s
geinverteerde in- en uitgangen Yoo B2 BTG AR A

7480

Fiquur 6/2-80. B4 Bc OCN Gyl X 5 GND
° O G W E
LOGICA | TTL | L F S | LS | AS |ALS| C | HC
Een- Py T | > [ =
VARIABELE PARAMETERS heid -t}
as_li0] e P
lcc 21 mA E ® 5
Ac {11) P <
-18 a2 T 1>
los =57 mA z; us | 1 UK
.
Tplh? 13 ns & I 2 e
. sc..lz.'_m‘
Tphil 8 ns c, 2 = WF Wz,

Tplh? 18 ns

Tphi2 38 ns
INPUTS OUTPUTS
Co 8 Al&uy T =

Tpth3 52 ns 2 o
L L H|AH L H
L H L] H L H

Tphl® 62 ns CunlL owoL
4 L L] H L H
H L H L H L

Tplh4 38 ns WroLlLowL
H H HI L L H

Tphl4 56 ns

) CntoCy+1 2 BetoCy+1 3 ActoX 4 BgtoZ

4e aanvulling




| Deel 6 Hoofdstuk 2.2 biz. 2 | Full Adders

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘
2.2 74xx-serie
2-bits [l [@ [@ [ [l [5] [s
A2 B2 32 GND C2 NC NC

binaire full adder
7482

Figuur 6/2-82.

LOGICA |TTL | L F S | LS | AS |[ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een- .
heid
35
Icc 70 mA
-18
los —70 mA
Tplih) 34 ns
max z
Al (2 0 o__‘Lz1
Tphl:‘}‘ax 40 ns a2 1}? z{1 02 o,
81 (3) o
Q
Tpiha | 40 ns az_S‘-L1} cof—2L ¢z
co—-—l‘s’ Cl
Tphi2 35 ns
max
Tplh? 38 ns
max
Tphi3 42 ns
max
typ| 12 ‘
4)
Tplhmax 19 ns
yp | 17
4)
Tphllax| 27 ns

" COtoZ1 2 B2toZ2 3 COtoX2 4 COtoC2

INPUTS OUTPUTS

WHEN CO= L {WHEN CO= H

Al Bl A2 B2{ 1 2 C2jz1 2 C2
L L L L]t L L]H L L
H L L L|H L L |t H L
L H L LIH L LJL H L
H H L Lt H LIH H L
L L H L]JL H LJH H L
H L H L|H H L|L L H
L H H LIH H L|L  H
H H H L|L L H]|H L H
L L L H|JL H LIH H 1L
H L L HIH H L}{L L H
L H L HIH H L|JL L H
H H L HJL L HI|H L H
L L H H|L t H|H L H
H L H HIH L HI|L H H

L H H HIH L HIL H H ‘

H H H HiL H H|H H H




Full adders

Deel6 Hoofdstuk2.2 biz.3 |

2.2 74xx-serie

7483

4-bits binaire full adder,
met snelle carry

Figuur 6/2-83.

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

[14] [1s] [re] [11] [ro] [e]

B
B

B4 =4 C4 CO GND B1 Al Z1

7483

A4 I3 A3 B3 Vee X2 B2 A2

Ll 2] [s] Lo [s] [ef Lzl [el

LOGICA|TTLY| L | F | S |LS®| AS |[ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
H 22
lccdis 66 19 0.05% mA
L 19
-18 -20
los |0 100 mA
{10] z
Tphy | 14 16 350 ns VT e
a2 P i8) 2;
1 z 2]
Tphiv | 12 15 350 ns ::—‘-L!,,I : 3~;};§—::
o2 L2
4 Q
Tplh2 | 16 15 300 ns ::—‘—, 3} oo,
coL8 {¢y
Tphi2 | 16 15 300 ns
Tpiha | 9 1 120 ns
Tphi» | 1 1 120 ns
Tpih | 9 1 250 ns
Tphtd | 1 12 250 ns

) COtoAnyE 2 AyorB,;t0Zi ¥ COtoCy 4 AorBitoCy
D uA

OUTPUT

WHEN WHEN ‘
INPUT Co=L . CoO-H .
- LIS Pl .

A 1 2 /1t 2 v/ 122
L L L L L L L L] L |8
H L [N t L] L L [N H L
[N H L L N L L L H L
H L] L (8 L H L H H L
L L H L L L] L L] H [N
H i H (8 H H L 8 L H
L H H [N L] L] (8 L L M
] L] L] L t [N H L] L H
[N L L H (8 H L H “ t
L] L L L] H H L 1 8 L H
L H L L] L] H L 19 L H
H L L H L L H L] |9 L]
L L M H L L H H L L]
H L L] H L] L “" L H L]
L " L] M L] 1 L] L H ]
N M H [ L [ H L] L] [l

5 7483 A © 74LS83A

4e aanvulling




Deel 6 Hoofdstuk 2.2 biz. 4 J Full adders

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘
2.2 74xx-serie
2 carry-save full adders [ [i&] [iz] [ [ro] [e] [e]
Vec 2A 2B 2Cy 2Cne NC 2%
inputs
74183
inputs outputs
Figuur 6/2-183. 1A NC 1B 1C, 1C+1 1T GND

LI L2l ] Laf [s] [ef L7]

LOGICA|TTL | L F S |[LS|AS |ALS| C | HC
Een- e R AT 1z
VARIABELE PARAMETERS r ‘
heid 183 g
H 8 e, _| cop——1cm1
Icc L 10 mA cl
- _y |
los 120% mA e 8 _ .5
- 25412
Tplh 9 ns 26, |9 ¢t
Tphil 20 ns
INPUTS OUTPUTS
Cn B A b Cney
L L L L t
L L H H [
L H L H L
L H H L H
H L L H L
H L H L H
H H L L H
H H H H H




Full adders

Deel 6 Hoofdstuk 2.2 blz. 5

2.2 74xx-serie

74283

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4-bits binaire full adder [ie] [s] [1a] [l [2] [n] [] [s]
Vce 83 A3 3 A4 B4 4 C4
Figuur 6/2-283. 32 B2 A2 Tt At B1 CO GND
L1 12 (3] o] [s] Le] L[2d lel
LOGICA|TTL| L | F | S [ LS | AS |ALS HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
H | 66 80 | 19 .
)
lee | | 56 95 | 19 80% | mA
-18 -20 | —20
los 70 ~100 | -100 mA
A1 {5) ° 3
Tplh? 14 1| 16 23 | ns Azt Py L
A3 {14) [ 4 11] £2
UL I N I (LE T
Tphi" 12 12115 23 | ns ST ]S N T
82 ~A8—]
B3 115) Q
Tphlz' 16 12 15 23 ns PPl S co .—‘2'—.(;4
CoL‘CI
Tphi2 16 n5| 15 23 { ns
Tphi® 9 6 | 1 17 | ns
Tphid 11 75 1 17 | ns
Tphi¢ 9 75 | 1 17 | ns
Tphl4 1 85 | 12 17 | ns
') COtoAnyX 2 A,orB;toXi 3 COtoC, 4 AorBitoCy 9 uA

ouTPUY
N N
NPUT o=t CoeH
- L ]
[~ 119 (LT
%Y 4: s TVa ) m:g:

vfioe e e e foefe]mw]ege
mloefovpe ool oe]nie
v vt e luw]epoe]e]w]e
wlwloeloelboelwie ] w]|w ]
tfe]w]elefu]loefuln]n
ol wlo|wluwoelboeje]m
tlmwiuw ot loioee]mn
win]wje|ejue]lnwinjuln
clefuefw]oe]mioluirie
wlcoelue]ulw]uwloelelie]n
[ T O I B IO TS B I
L] " 4 L] [§ L L] " 4 L]
tfoeliwlwfjoeloe|w]u]efn
" 8 L] L] " L L] [N L] L]
18 " L] L] L} L H L " L]
" H . H LY M “ L] [ [
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Deel 6 Hoofdstuk 2.2 biz. 6

Full adders

2.2 74xx-serie

74385

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4 seriéle o] [l [e] [7] [ie] [is] [al [l [ []
Vee 4y  4S/A 4B 4A 3A 3B 3S/A 3r CLR
adders/subtractors
(onafhankelijke Two’s-complement
optellers/aftrekkers) 74385
Figuur 6/2.2-385. CLK 1% 1S/A 18 1A 2A 2B 28/A 2y GND
[0 (2] (8] Laf [s] [ef Tz TeJ T [oJ
LOGICA|TTL| L | F | s | Ls | As |ALS HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
Ice 68 48 mA
-60 -20
los mA (11
-150 -100 ““«T_‘“L:‘_ﬁ
CcLK c2
Tplh R 6 14 ns sx Bl P-a 1:.? 21
W, Seefmo
Tphi R 7 18 ns o fescmen s
28,’: ) ' O,
Tpht 2 9 18 Sy
P ns 53': 18) 255
38 {14)
as/a D18 {191
fmax 100 40 MHz s 118 — ez
a8 17
VoK
Z)Clear—»)_‘,




Full adders Deel 6 Hoofdstuk 2.2 biz. 7 J
' Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.2 74xx-serie

SELECTED INPUTS DATA IN CARRY FLIP-FLOP | TOUTPUT
FUNCTION CLR S/A | A B8 CLK BEFORE ¢ AFTER 1 AFTER
Crear L Lo]x  x x L L L

L H [ x X X H H L

H t L L t L L L

H (U 1 H % H

H L L H 1 L L H
Aod H L L H t H H L

H L H L 1 L L H

H Lo|HoL 1 H H L

H L H H 1 L H L

H Lt |m H 1 H H H

H H L o t L L H

H H L L 1 H H L

H H L H t L L L

H H L H t H L H
Subtract " " " v 1 L H ©

H H [H L t H H H

H H H H t L L H

H H |H H t H H L

H = high level, L = low level, X = irrelevant,
1 = transition from low to high level at the clock nput

Waarheidstabel.

o
o
-
N
w

v/sy )8t

‘ Ceramische chip-carrier.
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Deel 6 Hoofdstuk 2.2 biz. 8 Full adders

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.2 74xx-serie

74583 [16] [5] [1a] [8] 2] [i7] [o] [o

4-bits BCD adder Y TR R R
met interne carry lookahead 74583

Figuur 6/2.2-583.

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
lcc 40 mA
-60
los 150 mA
Tpih ¥ 13 ns PO (- PR
azeld) | oL 5,
1) A3 iS5, 4 s {10\ £2
Tphl 1 ns a1, [ (9 .
Bi‘(z‘%)-'o ‘3 [ Za
Tph? 6.5 ns e }0
(3) (6)
B4 wemmeend 3 CO prnmm—C4
) |
Tphl 2) 5 ns co cl
Tpih ¥ 1 ns
Tphl 3 8 ns
NaciB—Y A AofB— C4
2co-ca T
e s WHMEN « 2 WHEN
Clei CIeH
"33 Fl A2, B2 1 /K1 vt 2 K2
83 84 I 14 £ px
L 8 S LN S . L8 H 18 L
A I Il Il ol Tl B I Tl I
- H L L i - L H L L
19 9 L L I8 L L L3 H L
b I Sl T A T Il Tl I I
t H L H H L L L 1 “
N-m,:ln-:n.-;wlo:.l EE——

Waarheidstabel.



Full Adders | Deel 6 Hoofdstuk 2.3 biz. 1
. Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/2.3
Full Adders (1)4xxx-serie CMOS

[l [5 [ [l o] [ [o] [5

. (1 ) 4008 . VoD B4 Co sS4 S3 s2  Si  Cn
4-bits full adder met (1)4008
Sne”e Carry Figuur 6/2.3-08 A4 B3 A3 B2 A2 Bl Al Vss
2] [3] [e] [sf Ll Le]
Cin 8 A COUI S ™ Paralle Sl '::u 0!
0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 84150 Adder |___ 513 s
0 1 0 0 1 a4 10
0] 1 1 1 0 *c
1 0 0 0 1 B3 20 Adder | 512 s3
1 0 1 1 0 A3 30 3
1 1 0 1 0 e
1 1 1 1 1 a4 o
‘ Waarheidstabel. o beo
e oo } ol
Functioneel blokschema.
o.a. leverbaar:
MC 14008 A/B/C, CD 4008 A/B,
‘ HEF 4008 B
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Full Adders

Deel 6 Hoofdstuk 2.3 biz. 2

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
2.3 Full Adders (1)4xxx-serie CMOS

6] [15] [14] [3] [2] [11] [io] [s]
VoD A3 B3 A2 B2 Bl Al S

(1)4032

inv inv. camy inv
Figuur 6/2.3-32 $8 3 ¢ s2 2 st 1 Vss

CT T T[T [ e ) Ll

(1)4032

‘ 3-voudige seriéle adder
voor positieve logika

PR IR T J S——
——Word 1 + Word 2 Word 3 + Word 4 —~ 81110 s
} 4 N ; }—0 9 S
A . ] : L.L—ﬂ *m Invert 1 7 O——— Adder 1
B é | T j J | S LI
¢ Uunuyryruy oo ‘
Inv RN - F——J
, —
cR—_, | ; L
s _4‘ ; 41 —{ - ' J—l— A2 13 O—
— R e ML ' 82 12 O—
True Sum ———— Complemented Sum — Adder 2 —04 S2
Invert 2 5 O
Word 1: 0.0111100 = +60 Word 3: 1.1011011 = -37
Word 2:  0.0110010 = +50 word 4:  1.1001110 = -50 Vpp = Pin 16
0.1101110 =+110 1.0101001 = -87 Vgg » Pin8 —]
A3 15 O—
83 14 O—
: Adder 3 —O 1 S3
Tlmlng. Invert 3 2O
Clock J O—
Carry Reaset € O————‘————]
Functioneel blokschema.
‘ o
AL T T T T T T
so-,—f~-—~——si_/°‘_“‘—ﬂ s
M | |
R !
| 'H-/—L—\ l ! !
L ! :
| “‘ﬁj»?)_/o—:/ O Q- ! |
AesiD® e | '
—_ PR
f Bead '
tnvert ct_ ______ — : — _ _]
; —:_] —_——
Carry g o a —
Reset : i ,b—(__/'D_T
ac i
o g 1
Clock o———:)oq:/\* : . Stage
o.a. leverbaar:
MC 14032 A/B/C, CD 4032 A/B,

HD 14032 B

Logisch schema van één sectie.




Full Adders

| Deel 6 Hoofdstuk 2.3 biz. 3 ]

2.3 Full Adders (1)4xxx-serie CMOS

(1)4038
3-voudige seriéle adder

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

[6] [15] [a] [8] [1z] [1] [e] [9]
VoD A3 B3 A2 B2 Bt Al S

(1)4038

. . mv |nv carry  inv
voor negatieve logika Fgrenass L2 o s E o s oo
8
~- Word 1 + Word 2 -- -=—— Word 3 + Word 4 ——
A T LT LT L A110 0y
B T T B! 11 O~ Add 9 s1
c Uunrunruunururuunuryyunge Invert 1 70-—-——1 o1
inv 1 . N ve
CR _T LJ I
I e U el o W e B e U e S ——
:'w-———Trua Sum —— - Complemented Sum — A2 13 0
Word 1:  1.1000011 = -61 Word 3: 0.0100100 = +36 82 12 o
word 2:  1.1001101 = -51 Word 4:  0.0110001 = +49 Adder 2 —04 S2
1.0010000 =112 0.1010107 = +85 Invert 2 50
Timin I Vpp = Pin 16
g J Vss = Pin 8
AJ 150
83 14 o
Invert 3 2 o Adder J|—01 S3
Clock 3 O

Carry Revet 6 o——»————r

=
%”D—

CR
Inverto—t:—-[}_—__ — 1 e |
Carry f
Reseto——j>°’—‘o Q -r—f_\

1
Clock o—,><>T_<D i Ji

Logisch schema van één sectie.

Functioneel blokschema.

o.a. leverbaar:

MC 14038 A/B/C, CD 4038 A/B, MSM 4038
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Deel 6 Hoofdstuk 2.3 biz. 4

Full Adders

2.3 Full Adders (1)4xxx-serie CMOS

(1)4560

NBCD adder
(naturel birary coded
decimal)

kan ook gebruikt worden voor aftrek-

ken als één set ingangen m.b.v.

de

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

8[3]
=]
B

8lel

(1)4560

1)4561 wordt gecomplementeerd Figuur6/23-560 | ~2 82 A B3 A4 B4 Cn ¥SS
0 gecomp DREROROEERG
Al Al AD Al IN::“ H3 B2 B o § Coue 54 ou;:Ul 52 s
ARHAHBEHRERBBE 70— Cin —013
AN D I N I N I R I IR I I 15 O— A1
[ P I I S B D IR S N IO S BN I 14 O—-+ 81 —Q 12
"'llllj’lhl?'l:ﬁ |' ; o' ‘ ‘ : : - ’ : 1 ﬁA2
2 0— 82 011
Waarheidstabel. 30— A3
40— B3 —010
5 O—- A4
6 O—— B4 Cg i —o009
2Zero | Add/Subtract Rewlt
L I — 0 Logisch symbool.
- Comp HL—.:: s uni
l 1)
od T 1 M
{ 2
et L
{———r Y

Toepassingsvoorbeeld: parallel optellen/af- o.a. leverbaar:
MC 14560 B, TC 4560 B, uPD 45608

trekken.




‘ Full Adders Deel 6 Hoofdstuk 2.3 blz. 5
! ' Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.3 Full Adders (1)4xxx-serie CMOS

(1 )4561 wp F1I F2 F3 F4 Z noc

9’s complementer (1)4561
wordt samen met (1)4560 gebruikt

om BCD-getallen af te trekken Figuur 6/2.3-561 M A2 A3 A comp Gomp VSS
LT Te] Te] [af Lsf Lef 17

—— At
2 | Comp|Comp| F1 | F2 F3 F4 Mode ' 0—{>-ﬁ .
0 o 0 L—({ >—
[} o 1 Al A2 A3 Al Straight-through
A2
0 1 1 2 £2
= - — i H >—0 2
[ 1 0 Al A2 | A2A3 + A2A] A2A3A4 Complament
\ x X 0 o 0 0 Zero
X = Don’t Cece, -+ & F3
"
.t D
Waarhei ’
aarheidstabel. e
1Dt
A4 [: E
“
Camp
N D e
Tomp Vpp * Pin 14
L Vgg * Pin 7
z >:
9
; :
£ 3
E Inputs < Outputs
X =3
€2 (3
i3 o3
i3 :
wiaa| az] a2| ar [Ow) Fa ] Fa3| F2 | &1
[+] ] [+ o o 9 1 ] 0 1
1 o (] o 1 8 1 1] o o
2 [+] [+] 1 o ? ) 1 1 1
3 [ [+] 1 1 6 [+] 1 1 o
4 o 1 ] 0 5 4] 1 ] 1
5 4] 1 0 1 4 [+] 1 o [+]
6 1] 1 1 [+] 3 0 ] 1 1
? 0 1 1 1 2 [+] ] 1 [+]
a8 1 o o o t (] 0 o 1
9 1 o o 1 o [} o [+] o
hegat 10 1 (1] 1 o 7 1] 1 1 1
B8CD 1u 1 ] \J 1 6 o 1 1 1]
nput 12 1 1 0 o L) o 1 0 1
Codes | 12 1 1 [] 1 a o 1 Q ]
14 1 1 t o 3 ] [ 1 )
1% 1 1 1 1 2 [+] (] 1 o

0.a. leverbaar:
‘ Waarheidstabe!l (complement-mode). MC 14561 B, HD14561 B, uPD 4561 B
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Deel 6 Hoofdstuk 2.3blz.6 | Full Adders
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ’

2.3 Full Adders (1)4xxx-serie CMOS




Magnitude comparatoren

Deel 6 Hoofdstuk 3 blz. 1 7

6/3

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Magnitude comparatoren

Inhoud
6/3.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 27)
6/3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 48)
7485 4 bit magnitude comparator
74518 8 bit identiteitscomparator, 20 kQ optrekweerstanden,
open-collector uitgang
74519 8 bit identiteitscomparator, open-collector uitgang
74520 8 bit identiteitscomparator, 20 kQ optrekweerstanden,
totempaal uitgang
74521 8 bit identiteitscomparator, totempaal uitgang
74522 8 bit identiteitscomparator, 20 kQ optrekweerstanden,
open-collector uitgang
74526 16 bit fuse-programmable identiteitscomparator
74527 8 bit fuse-programmable identiteitscomparator en 4 bit comparator
74528 12 bit fuse-programmable identiteitscomparator
74677 16 bit adrescomparator met enable
74678 16 bit adrescomparator met latch
74679 12 bit adrescomparator met enable
74680 12 bit adrescomparator met latch
74682 8 bit magnitude comparator, 20 kQ optrekweerstanden
74683 8 bit magnitude comparator, 20 kQ optrekweerstanden,
open-collector uitgang
74684 8 bit magnitude comparator
74685 8 bit magnitude comparator, open-collector uit
74686 8 bit magnitude comparator
74687 8 bit magnitude comparator, open-collector uit
74688 8 bit identiteitscomparator met totempaal uitgang
74689 8 bit identiteitscomparator met open-collector uitgang
74866 8 bit magnitude comparator
74885 8 bit magnitude comparator, P-ingangen latchbaar,

diverse logische- of wiskundige vergelijkingen
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Deel 6 Hoofdstuk 3 blz. 2 J Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘

6/3.3 Magnitude comparatoren (1)4xxx-serie CMOS
(aanvulling 48)
(1)4063 4 bit magnitude comparator
(1)4585 4 bit magnitude comparator




Magnitude comparatoren

| Deel 6 Hoofdstuk 3.1 biz. 1

6/3.1

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Achtergrond-informatie

Inleiding

Comparatoren worden gebruikt om twee bi-
naire woorden met elkaar te vergelijken. De
eenvoudigste melden alleen wanneer deze
woorden gelijk zijn, terwijl er ook typen zijn
die "kleiner dan" en "groter dan" aangeven.
Athankelijk van het gebruik worden ze mag-
nitude (grootte) comparator, adres compara-
tor of identiteits comparator genoemd.

De EXNOR-poort

De eenvoudigste vorm van een binaire com-
parator is de Exclusive-NOR poort, waar de
74810 er bijvoorbeeld vier van heeft.

T -

FUNCTION TABLE
(each gate)

INPUTS QUTPUT
A 8 Y

L
H
L
H

b S - 4

L
L
H
H

Figuur 6/3.1-1: Logisch symbool, alternatief lo-
gisch symbool en waarheidsta-
bel van één van de

EXNOR-poorten in de 74810.

De EXNOR-poort geeftimmers aan wanneer
twee 1-bits getallen A en B aan elkaar gelijk
zijn (zowel beide 1 als beide 0). in figuur
6/3.1-1 zijn hiervan het logische symbool en
de waarheidstabel opgenomen.

Het is hiermee wel mogelijk te signaleren dat
A ongelijk is aan B, maar niet dat A > B (A
groter dan B) of A < B (A kleiner dan B) is.

AC
B8O

Al =1

B1

Y1
L &

=1 Q

Y2

A2
B2

A3
B3

Y3

Figuur 6/3.1-2: Schema voor het vergelijken
van twee 4-bits woorden (Q =

HOOG als A = B).

Meervoudig vergelijken

Met een aantal EXNOR-poorten parallel en
een AND-poort kunnen grotere binaire getal-
len (woorden) met elkaar worden vergele-
ken. Figuur 6/3.1-2 geeft een voorbeeld voor
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het vergelijken van twee 4-bit woorden. Wan-
neer het A-woord gelijk is aan het B-woord
zijn alle vier Y-uitgangen van de EXNOR’s
HOOG, zodat ook de uitgang Q van de AND-
poort HOOG gaat. In alle andere gevallen is
Q LAAG.

L
‘—) 09 o

Al

Figuur 6/3.1-3: Functioneel blokschema (posi-

tieve logika) van de 8-bit compa-

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Dat dergelijke oplossingen ook werkelijk wor-
dentoegepastiste zienin figuur 6/3.1-3 waar
het functionele blokschema van de 8-bit
identiteits comparator 74ALS518 wordt ge-
toond. Ook hier is te zien dat de uitgang
P = Q alleen HOOG wordt als het P-woord
gelijk is aan het Q-woord.

A gelijk aan, groter dan of kieiner dan B
Dat voor het detecteren van A> B, A=B en
A < B een veel ingewikkelder schakeling
nodig is, zal duidelijk zijn. In figuur 6/3.1-4 en
tabel 6/3.1-1 worden het functionele blok-
schema en de waarheidstabel van de 4-bit
comparator 7485 getoond. Deze schakeling
is zelfs nog iets ingewikkelder door de cas-
cade-ingangen waarmee de toestand van
naburige comparatoren kan worden doorge-
geven.

Toepassingen

Zoals gezegd worden comparatoren ge-

bruikt voor het vergelijken van binaire getal-

len. Bekende toepassingen daarvan zijn:

~ het detecteren van een adres op een in-
terfacekaart in een computer;

— het detecteren van een codewoord,;

rator 74ALS518. — het instellen van een teller.

COMPARING CASCADING

INPUTS INPUTS OUTPUTS
P3, 03] P2,02] P1.Q1 | P0,Q0| P> P<Q P=Q| P>Q P<Q P=Q
P3>Q3 X X X X X X H L L
P3<Q3 X X X X X X L H L
P3=Q3| P2>02 X X X X X H L L
P3=Q3]| P2<Q2 X X X X X L H L
P3=Q3]| P2=Q2] P1>Q1 X X X X H L L
P3=03| P2=02]| P1<Q1 X X X X L H L
P3=Q3| P2=02| P1=01 | PO>0Q0 X X X H L L
P3=Q3| P2=Q2| P1=Q1 | PO<QO X X X L H L
pP3=03]| P2=02| P1=01 | PO=0QO H L L H L L
P3=Q3| P2=Q2| P1=Q1 | PO=Q0 L H L L H L
P3=Q3| P2=Q2| P1=Q1 | PO=Q0 X X H L L H
P3=0Q3| P2=Q2| P1=Q1 | PO=Q0 H H L L L L
P3=Q3}| P2=Q2] P1=Q1 | PO=QO L L L H H L

Tabel 6/3.1-1: Waarheidstabel van de comparator 7485.
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a3 (1) D

=0

p3 118}

(5) o>a

(14)

P2 (13)

a1 11 D

;

P {12 D

(7)

P<Q

i

P=Q

p<a 2 D
1.__/'

p>aq 2 :D—J

-

Figuur 6/3.1-4:

Wanneer de mogelijkheden van een compu-
ter worden vergroot door gebruik te maken
van interfacekaarten (bijvoorbeeld een PIA-
kaart, een floppy-disk controller of een ge-
heugenkaart) moeten deze een eigen uniek
adres hebben, zodat de betreffende kaart
door het computerprogramma geaktiveerd
kan worden. Het instelien van zo’n adres
gebeurt meestal met behulp van kleine scha-
kelaars. In figuur 6/3.1-5 is te zien hoe van

Functioneel blokschema (positieve logika) van de 4-bit magnitude comparator 7485.

een 16-bit adres 12 bits door de gebruiker
kunnen worden ingesteld. De laagste 4
adresbits worden in dit geval door registers
in de IC’s op de kaart gebruikt (werking van
de kaart), terwijl de overige 12 bits het kaart-
adres vormen. Voor de duidelijkheid worden
de te vergelijken woorden aan beide zijden
van de comparatoren ingevoerd, links de
adresbits van de bus en rechts de program-
maschakelaars.
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A0 ->
A1 o FUNCTIE
A2 , OPDE
A3 —» KAART
VCC ADRES SELECTIE
4XR /
1 1 i
w—H T3 T
A5 t—
A6
A7 '85 N
{ &
4XR
111
re oo T ~ KAARTADRES
< << "WAAR”
A10 N\
A11 '85 AN
|
4XR
| |
nmm
A12 L2 | N\
A13 N
Al14 N\
A15 '85 N
|

Figuur 6/3.1-5;

In plaats van deze adresdetector kan ook
een ander type zoals de 74ALS677 worden
gebruikt (figuur 6/3.1-6). Hierbij worden de
adreslijnen van de bus op de ingangen A1
tot en met A16 aangesloten. Met de PO- tot

Programmering van 12 van de 16 adresbits op een interfacekaart.

en met P4-ingangen wordt (meestal door
een "harde bedrading") het aantal te detec-
teren "nullen” ingesteld dat door de laagste
adresingangen moet worden gedetecteerd.
Wordt bijvoorbeeld de combinatie 0111 (de-




Magnitude comparatoren

| Deel 6 Hoofdstuk 3.1 biz. 5
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cimaal 7) op de P-ingangen gezet, dan zijn
de laagste 7 adresbits (A1 tot en met A7)
ingericht om logische nullen te ontvangen.
De resterende adresbits zijn dan ingesteld
om "enen” te detecteren (zie ook de waar-
heidstabel 6/3.1-2). Het spreekt vanzelf dat
het exacte adres wordt bepaald door de ma-
nier van aansluiten van de adreslijnen.

Fuse-programmable comparator

Een ander type comparator is de zogenaam-
de "fuse-programmable” identiteits compa-
rator, zoals de 74ALS526 (zie figuur 6/3.1-7).
Hierbij wordt een 16-bit woord (bijvoorbeeld
een adres) vergeleken met een van te voren
hierin geprogrammeerd datawoord. Het pro-
grammeren berust op het doorbranden van
"zekeringen".

De bits worden geprogrammeerd (zekerin-
gen doorgebrand) door een spanning van
12 V op zowel de betreffende P-ingang als
de G-ingang te zetten.

Hiervoor is geen speciale programmeer-
apparatuur nodig.

Let op dat slechts één bit tegelijk mag worden
geprogrammeerd en dat het programmeren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

definitief is. De geprogrammeerde bits kun-
nen HOGE niveaus detecteren (logisch 1),
de niet-geprogrammeerde herkennen LAGE
niveaus (0).

'ALS677

|ADDAESS COMP)

123)
FRLUN P

s P2 -1 (34
[ AL PN N
L] ve 2§70
» 2

r2 22 road =t

’” 1290 3 3
rrad ot

L0 P ‘.

Al

rosf =t
FYRRLI P .

a2 a6l

Al Lz, ‘'t

[FRE R
n_J"' Py 7

1
1
NS PP P2y
1
3

L]
m

A7 7 P> e -

Al

t{}

Pal04 =
2 104

rand
a0l fs PM

1t
PRTPRLLIED PHISRPPRTY quart
124

FYPMLLIN FYY
r>13f M

FRTIRLLEE PN 1

) -
RYSULIN ',::; v

Ar 9

A1S.

8 [XRi% Ad}

Aki]
a2 2 ko

Figuur 6/3.1-6: Logisch symbool van de 16-bit
adrescomparator 74ALS677.

‘ALS677 INPUTS COMMON TO "ALS677 AND "ALS678 OUTPUT
G P3 P2 P1 PO| A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A% A10A11A12A13A14A15A16 Y
L L L L LfH H H H H H HHHHHHHH H H L
L L L L H|]tL M H H H H H H H H H H H H H H L
L L L H Lt L H HH H HHHHHHH H H H L
L L L H H}IL L L H H H H H H H H H H H H H L
L L H L Lt v L L H H H H H H H H H H H H L
L L H L H] L v L Lt v H H H H H H H H H H H L
L L H H L L L L L L L H H H H H H H H H H L
L L H H H|L L L L L L H H H H H H H H H L
L H L L L L L L L L L L L H H H H H H H H L
L H L L H|]L L [N . L L L H H H H H H H L
L H L H L|lL L L ¢t L L L L L L H H H H H H L
L H L H H|L L L L Lt L Lt L L L H H H H H L
L H H L L L L L L L L L L L L L L H H H H L
L H H L H] L L L L L L L L L Lt L L H H H L
L H H H L]J]UL L L L ¢t L ¢ L L L L L L L H H L
L H H H H}L L L L L L L L t L L L L L H L
L Ak other combinations H
H 'ALS677: Any combination H
Tabel 6/3.1-2: Waarheidstabel van de 74ALS677 adrescomparator.
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‘ALSS526

PROGRAMMING
CIRCUIT

BLOWN =0

INTACT = 1

.
L] —
. | 0
.
P1S 4 9
PROGRAMMING
CIRCUIT a2
BLOWN =0
INTACT = 1
PROGRAMMING

ENABLE =
CIRCUIT
. >

Figuur 6/3.1-7:

Functioneel blokschema van de
16-bit fuse-programmabile iden-
titeitscomparator 74ALS526.

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Op dezelfde wijze dat een adres kan worden
gedetecteerd is het natuurlijk ook mogelijk
om een willekeurig ander woord voor her-
kenning in te stellen. Zo kan bijvoorbeeld een
elektronisch slot met een cijfercode worden
geprogrammeerd.

Een andere toepassing is het tellen tot een
bepaalde, in te stellen waarde. Het meest
gebruikelijk is het laden van een teller met
deze waarde, waarna wordt terug geteld tot
nul. Wanneer dit echter niet mogelijk is, moet
worden opgeteld totdat de geprogrammeer-
de waarde wordt bereikt.

Het schema van figuur 6/3.1-5 voldoet hier-
aan wanneer de A-ingangen op de uitgangen
van de betreffende teller worden aangeslo-
ten.




Magnitude comparatoren Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 1 —|

. Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/3.2

Magnitude comparatoren
/4xx-serie TTLen HC

7485
4 bits magnitude comparator [ie] [is] [1s] [w] [g] [r] [0] [o]
BO

1
Vece A3 B2 A2 Al B1 A0
DATA INPUTS

7485

CASCADE INPUTS OUTPUTS
B3 A<B A=B A>B A>B A=B A<B
IN IN IN  OUT OUT OUT GND

L] L2] [s] [l Ls] Lol [z [ef

Figuur 3/3-85.

LOGICA[TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
E ‘85, 'LS85, 's85t
en-
VARIABELE PARAMETERS ) - comP
heid PO —=e] ©
H 66 - (12)
. _(13) P
lcc 55 40 | 73 | 104 0.05%] 80% | mA P2 ———
L 7.0 pa 18 {3 [t}
los -18 | -3 | -60 | 40 20 mA :g :3 : ::] (8 ::
-55 | —15 |-150|-100 |-100 @
~>a > {5}
. 5 0 {9} o P>Q b p>Q
Tpth2 17 | 70 105 | 24 250 | 26 | ns a1 ]
16 az 4 o
5 a3
Tphiv 20 | 55 16 11 20 250 | 26 | ns
5
Tphi2 23 1 70 16 12 27 250 | 22 | ns
5
Tphi2 20 | 55 13 11 23 250 | 22 ns
v A BtoA>B,A<B(3gatelevels) 2 A,BtoA=B 3 uA ‘Lest
comp
COMPARING CASCADING oUTPUTS (;0) 0
INPUTS INPUTS 1 (7 P
A)8) | A2.82 | A1, 81 | A0.80| A>8 A< B A-B|A:B A<D A-8 {2)
Al -8B x X X % X x H i L : {15) 3
Al < 8] x x x x x x L H L e (12)
Al =83 [A2 > 82 x x x x x H L L KQL < P<a pca
A3-63 [a2<B2]| x x x x x L H L pma 81 . p=a -3 paq
A3+ 82 (A2-02{a1.01] X x x x H L L O
Al-83[A2-B2[AV<EBI]| X x x x L N L P>a (11) °> 2] UL RSN
A3-08) |A2-82[A1-81]|A0B0[ x x x H L L ao (9}
A3=83 [A2-82 [A1-8) [AO<BO| X X X L H L (&3] ) Q
AJ+8) |A2+«82[A1+81 |AC-B0] M L L H L L
A3-83}az-82]At-81[a0-80] H L L H L 03.&3
‘ Al-81|A282|A1-8) |A0-BO| L L H L L H
A3+ B8) |A2:82|AVB1 |AQ B0 X X H 8 L H
A3 +83 |A2+:-82|A1*B1 |A0-BO H H L L i L
A3.83 |a2-82|A1-81 a0 B0] L L H H L
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74682
8 bits magnitude comparator o [is] [e] [7] [ie] [13] [ie] [ [i2] [i]

. Vec P=Q Q7 P7 Q6 P6 Q5 P5 Q4 P4
20 kQ pull-up op ingangen
Figuur 3/3-682. P>Q PO Qo P1 Qt P2 Q2 P3 Q3 GND
? T ] o & o O & o] [
LOGICA|TTL| L | F | s | LS | AS |ALS| C | HC i e ‘
Een- m
{
VARIABELE PARAMETERS hoid ::-L-"" !
P4 cmavmaad
lec 1 42 80 | mA e o pritrs
L [IuiLs [ F)
los —20 mA oo-g-— 0 0y
~100 :; (L} rapetloFg
19
Tpth 13 26 | ns Ez_:_;g. o
s {18)
8
Tphi? 15 26 | ns D UL
Tphl2 14 26 | ns
Tphi2 15 26 | ns
Tphi? 20 26 | ns
Tphi2 15 26 | ns ‘
Tphi2 21 26 | ns
Tphi? 19 26 | ns
W PtoP=Q 2 QtoP=Q 3 PtoP>Q 4 QtoP<Q 9 pA
INPUTS OUTPUTS
DATA ENABLES
P, Q S, 81 | &2 Y] F>a
P=Q L L L H
P>Q L L H L
P<Q L L H H
X M H H H
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

1 74683

8 bits magnitude comparator, _[d [l [ [7] [we] [6] [1s] [1o] [ [v1]
20 kQ pull-up op ingangen,
open collector uitgang 74683

Figuur3/3-683. LP>Q PO Q0 Pt Q1 P2 Q2 P3 Q3 GND

Ul [zl L] el [s] Lol [z] Lol lof lol

‘ LOGICA | TTL| L F S LS | AS |ALS| C HC —s—
n.ﬁ’_ oo b
- 14)
VARIABELE PARAMETERS Een "]
heid ST
H pa Y >
lcc 42 mA ps 12 roo 275
L re 118}
(44 ILL/] U"J
Tplht 30 ns co-2_{no
al [[])
o:—‘::— rHaQ SN Y
Tphi? 20 ns @i to
Qs {14}
{18}
Tphi2 24 ns eI Y
Tphi2 23 ns
Tphi® 31 ns
Tphl® 17 ns
. Tphi4 30 ns
| Tpht4 21 ns
\
| ) PtoP=Q 2 QtoP=Q » PtoPF>Q % QtoF>0
INPUTS. ouUTPUTS
DATA ENABLES
r.a C.61 | & 50 Fsa
P-Q L L L H
P>Q L L H L
P<Q L L H H
X H H H H
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

\ 74684

8 bits magnitude comparator o] [is] [s] [7] [e] [ie] [a] [18] [zl [
Vec P=-Q Q7 P7 Q6 P6 Q5 P5 Q4 P4
Figuur 3/3-684. P> PO Q0 P1 Q1 P2 Q2 P3 Q3 GND
L0 2] L[] Lo [s] Le] Lzl [e] [el [
LOGICA|TTL | L F S | LS |AS |[ALS| C | HC T ‘
2 lon D
Een- At
VARIABELE PARAMETERS . »
heid o
H ' {19} 14 -
3) TP PN WiLE—
Icc L 40 80% | mA .yl
20 oy L0 dgy)
- e I F, T
los —100 mA : T
ﬂ— r>Q hm—r;a
9
Tplhn 15 26 | ns O] o
as {14
PRI
Tpht 17 26 | ns oo,
Tphi2 16 26 | ns
Tphi2 15 26 | ns
Tphi® 22 26 | ns
Tphld 17 26 { ns ‘
Tphl4 24 26 | ns
Tphi4 20 26 | ns
" PtoP=Q 2 QtoP=Q 2 PtoP>Q 4 QtoP>Q % pA
INPUTS OUTPUTS
DATA ENABLES
r.Q 5.6l | &3 F=a F>a
Pen L L L H
P>Q L L H [ 8
P<Q L L H H
X H H H H
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74685

8 bits magnitude comparator, ol [sl [l [7] [e] ] [l [i5] [e] [ii]
open collector uitgang

Figuur3d/3-685. L P>Q P0__Q0 P1_ Q1 P2 Q2 P3 Q3 GND

L L2 [sf [af Lsl [ef [z] Lel [o] [

‘ toGgicA|TTL| L | F | s | Ls | Aas |ALs| ¢ | HC ——
[ :” goy, D
- s .
VARIABELE PARAMETERS Een n-le |
heid r3. 8
re [RA!] >
lcc N 40 mA e rog AT
L ol
Tplh? 30 ns o
=il r»aQ LN v
Tphi® 19 ns ae-bz_] g0
as (14)
os (3]
Tphi2 24 ns ar-{g)
Tphi2 23 ns
Tphi® 32 ns
Tphi¥ 16 ns
‘ Tphi4 30 ns
Tphl® 20 ns
INPUTS OUTPUTS
DATA ENABLES
PQ 381 | &2 P-4 F>a
P=Q [N L t. H
P>Q L L H L
P<Q L L H H
x H H H H
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74686
8 bits magnitude al [o3| [zl [o1] Pool [1s] [ie] [i7] [ie] [i3 [1a] [
NC

Vee G2 P=Q Q7 P7 Q6 P6 Q5 P5 Q4 P4
comparator
Figuur 3/3-686. P> GI PO Q0 P1 Q1 NC P2 Q2 P3 Q3 GND
‘ X 3 3 Y 5 3 2 0 6 S R T
|
| LOGICA(TTL| L | F | S | LS |AS [ALS| C | HC I ‘
E az.m.- a2
VARIABELE PARAMETERS en JTTI i
heid T
r2
H il
lec 44 80% | ma el 1 pe
L reii8 o B 5g
-20 . J
los mA ” o
-100 oot d 7 o0
PPy (. -
| Tptht 13 16 | ns T >0 fmtoF>3
‘ , ol ] 2o
\ an l“)
Tphit 20 16 | ns oslit |
ori2t 45y
Tphi? 13 16 | ns
Tphi2 21 16 | ns
} Tphi? 19 16 | ns
|
\
3 Tphl? 15 16 | ns .
|
| Tphi4 18 16 ns
Tphl4 19 16 | ns
" PtoP=Q 2 QtoP=Q » PtoP>Q 4 QtoP>Q 9 xA
INPUTS OUTPUTS
DAYA ENABLES
P.Q 8,81 | & P=a F>a
P-Q L L L H
P>Q L t H L
P<Q L L H H
X H H H H
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|

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74687

8 bits magnitude 4]
comparator, open v
collector uitgang 74687

QB
R]
=]
5]
2]
5]
=]
5]
2]
B
B

Figuur 3/3-687. fF>Q GI PO Q0 P1 Q1 NC P2 Q2 P3 Q3 GND
° IRAEDEOEEECRERORORCRONE
‘ LOGICA|TTL ! L F S LS | AS |ALS| C HC o
a,,’”—hm jrd
Een- 6:-‘?—501
VARIABELE PARAMETERS . n-L——uvw
heid o —
H r {100
lcc L 44 mA : ) 3
i 1o o TR
Tplh"Y 24 ns :JLun
oo-f-::—um
Tphi? 20 ns o] PN ST -
0. !l“
a4 “ﬂ >Q
Tphi? 24 ns o0
PO F)
| Tphi? 20 ns
Tph!3 24 ns
Tphid 16 ns
| ‘ Tphi4 24 ns
1
| Tphi 16 ns
INPUTS OUTPUTS
DATA ENABLES
r.Q g5 a2 | pea 56
P=Q T L L [}
P>Q L L M L
P<Q t L H H
X H H H H
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74885
8 bits magnitude 4 [3) ool o] [o] [is] [e] [i7] [e] [s] [ia] [i3]
C

Vee P7 P6 P5 P4 P3 P2 Pl PO P<Q p>Q
comparator out out
P<Q P>Q
Flauur 15895 AT T o T o (e T ol T o ol o
LOGICA|TTL | L F S LS | AS ([ALS| C | HC o ‘
{1
VA M [LOGIC]
Een- [;L
VARIABELE PARAMETERS . M IARITH, 21 CoMP)
heid el
eo L18) =
lec P 130 mA I e
L r2 7
{18)
-20 n (19) 4
los 112 mA T
pe_t21)
22} 7
Tplh? 8.5 ns o |3 ol 19 ma
ra B _lc <o -4 _ mca
1) ao_{1M)
Tpht 7.5 ns a1
az__i9
2 038l
Tphi2 5 ns PO a
a8
{5}
Tphi 5.5 ns el
Tphi® 13.5 ns
Tphi® 10 ns ‘
Y VAtop<Q,P>Q 2 P<Q,toP<Q,P>Q % P,QtoP<Q,P>Q
DATA INPUTS INPUT INPUT OUTPUTS
COMPARISON L& PO-P7, Q0-Q7 P>Q P<Q P>Q P<Q
LOGICAL H P>Q X X H L
LOGICAL H P<Q X X L H
LOGICAL® H P=Q HOR L HORL HORL HORL
ARITHMETIC L PAGQ X X H L
ARITHMETIC t QAGP X X L H
} ARITHMETIC* L P=Q HORL HORL HORL HORL
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74518
8 bit identiteits o] [l [® [7 [l [l [@ 3] [ [0

Ve P=Q Q P7 @ P6 Q5 P5 Q4 P4
comparator
met 20 kQ optrekweerstanden aan 74518
Q-ingangen en open-collector
uitgang _
Figuur 6/3.2-518. ¢ P @ P3G ano

LOGICA|TTL | L F S | LS | AS |ALS| C | HC

COMP
‘ - =z rla v
VARIABELE PARAMETERS Een R
heid AT
6
P2 18)
Icc 24 11 mA B | Se
P4
o]
lo 20 24 mA : LY/ ) wa o pq
7 3 oo (3} o
{5)
Tpih 1 ns AT
15 33 w1 |
2 3 Q4 _(L
Tpht Y ns as {18
10 15 oy e,
2) 45 15
Tplh ns
14.5 33
2 3
Tphl 2 ns
7.5 15

YPotQ - P-Q Chip-carrier behuizing.
2G-»pP-Q
INPUTS QUTPUT.
ABLE
P=Q L H
P>Q L L
P<Q L L
X H L
‘ Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel.

3548




Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 10 Magnitude comparatoren
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74519

8 bit identiteits e e
comparator o ol [l o] fel Ll Tl ol [l ]
met open-collector uitgang

Figuur 6/3.2-519.

LOGICA|TTL ] L F S LS | AS |ALS| C | HC ‘
Een ) o coé“ g
VARIABELE PARAMETERS . ST
heid Po -5 )
b2 8
lce 24 a8 mA py 8
Pa {11) P
P5 {13)
{15)
loi 20 24 mA P an 1) o 12 pq
] 3 15 a0-Z—10)
Tpih 1 ns P
15 33 pegiTY}
2 3 as 12 o
Tpht Y ns o544
10 15 g L8l
25 15 o7 18,
Tplh 2 ns
14.5 33
2 3
Tphl 2 ns
7.5 15

VPofQ -+ P-Q Chip-carrier behuizing.
2G-»P-Q

INPUTS OUTPUT
DATA | ENABLE
P.Q G P=Q
P=0 L H
P>Q L L
P<Q L L
X H L

Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel. ‘




Magnitude comparatoren Deel 6 Hoofdstuk 3.2 biz. 11
’ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74520

o o o] [io] [1e] [17] [1e] [1s] [1a] [a] [12] [w]
8 bits identiteits Ve PG @ P e G Ps o3 P

} com parator
| met 20 kQ optrekweerstanden aan 74520
Q-ingangen en geinverteerde totem-

paal-uiigang Fquur 6/3.2-520 G PO Q@ P Q1 P2 Q2 P3 Q3 GND
0 LT I G LT BT e T e B o
LOGICA|TTL | L F| S |Ls|AS |ALS| C | HC
‘ E {1) C?>MP
- G ————t
VARIABELE PARAMETERS en I N
heid P1 u,)
P2 (6
Icc 21 12 mA 1,
MTETIN
-60 -30 pg {15
los mA py 0204 1pea 1 g
-150 -112 (1IN PN
] 3.7 3 :‘1’ (5)
Tpih ¥ ns AT
8.7 12 a3 48
44 5 m% e
Tph! ¥ ns oS e
10.3 20 el
3.4 2
Tplh 2 ns
6.4 12
4.9 5
Tphi 2 ns
10.4 22
APofQ-P-Q Chip-carrier behuizing.
2G-P-Q
INPUTS OUTPUT
DATA ENABLE —_—
P.Q G P=Q
P=Q L L
P>Q L H
P<Q L H
X H H
:5!81’8:3!8:3:528_‘"
’ Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel.

3548
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 12 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL. en HC

74521

8 bit identiteits ol [o] [e] [7] [e] [8] [i@] [ [re] [¥]

Vee P=Q Q7 P7 Q6 P6 Qs P5 Q4 P4
com parator
met geinverteerde totempaal-uitgang 74521

Q2 P3 Q3 GND

LI 2] 18] [e [s) Lo L[z [e] [s] [aof

Figuur 6/3.2-521.

LOGICA|TTL | L F s LS | AS |ALS| C | HC
W CODMP
- FoERLLES %
VARIABELE PARAMETERS Een S
heid pp da |
P2 (6}
Icc 21 12 80% | mA P Lo
Tt a3
-60 -30 pe 15} |
los 4 mA p7 U2}, 1e=a 119 555
-150 -112 o B 1o
; 2.7 3 g T
Tpih ¥ 21 | ns ]
11 12 a3 9
32 5 ot (°
Tph! ! 21 | ns 052
11 20 0,—"*'13) ,
2.2 2
Tpih 2 14 | ns
75 12
2.7 5
Tphi @ 14 | ns
10 22
VpoiQ-P-Q 3 A Chip-carrier behuizing.

26 -P-Q

INPUTS OUTPUT:
DATA | ENABLE | - _
e.Q G P=0
P=0Q L L
P>Q L H
P<Q L H
X H H

Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel.




Magnitude comparatoren r Deel 6 Hoofdstuk 3.2 biz. 13 1
‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74522

8 bit identiteits o] [e] [ [ [6 [s] [al [w6] 2] [
Q7 Q6

comparator
met 20 kQ optrekweerstanden aan

Q-ingangen en open-collector 74522
uitgang (geinverteerd)

G PO Q P Q P2 Q P3 Q3 GND

Figuur 6/3.2-522.

LOGICA|TTL! L F S LS | AS |ALS} C | HC
. Een A e mDM ’
VARIABELE PARAMETERS heid T, b
{4)
2 181
8)
icc 1 mA :: i b
PS5 {13)
: pe 15|
ol 24 mA pr 71, ] P SULE
3)
10 805 —1°
Tpth V ns o
25 a3 19
5 as 112 Q
Tpht ! ns o514
23 a8 {16)
) a7 8|,
Tpih? ns
25
8
Tpht 2 ns
23

;;g“%:o"_'a Chip-carrier behuizing.
INPUTS OUTPUT
DATA N, —
o El I:;BLE -G
P=Q L L
[24 L H
P<Q L H
X H H
‘ Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel.
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L Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 14 J Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74526
16 bit fuse programmable ol [s| [e] 7] [e] [s] [a] [l [i2] []

| . o x Ve P=Q P15 P14 P13 P12 Pl PO P9 P8
identiteits comparator
programmeren (HOOG herken- 74526
nen)door 12 V op gewenste P-pen
en G te zetten) —
Figuur 6/3.2-526. PP P2 P3 P4 P5 PS P7 GND
Ll 2] [sf Lef [sl Le] Lzf lef [s] Lo
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |[ALS| C | HC 2l &
[TPLE N N .
Een- pz&h .
VARIABELE PARAMETERS ' S
heid TN
N
Icc 16 mA TN
LT N
-30 TN b (19) 5o
los mA po L1201 |
-13Q pro 13 L,
1 3 T T
Tpih ¥ ns piz 15V
15 piz e ],
1 2 pa 0l
Tpht ! ns ps s,
12
2 =
Tplh 2 ns ¢
15
2
Tpht ? ns
12
P2 [ja
P3{ls
P4 {]6 .
Ps[]7
LCRIE]
VpoiQ - P-Q Chip-carrier behuizing.

AG-P-Q

Functioneel blokschema (positieve logika). .




Magnitude comparatoren | Deel 6 Hoofdstuk3.2blz. 15 |

. Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

PARAMETER MiIN MAX { UNIT
VIH High-level input voltage 2 5.5 Vv
Vi Low-level input voltage 0.8 \
Vi Program-pulse input voltage 11.5 12.5 \
Vece  Supply voltage 6.5 7.5 \
Pn (G | 10
HHH Program-pulse input current z (& low) 124 mA
ALS526 31
!ccHH Supply current with Vi applied ' mA
tw Pulse duration. program 10 50 u$
‘ tr Rise time, program voltage 10 P

Programmeer parameters.

TEST TEST TEST? BLOW FUSE VERIFY VERIFY VERIFY

————————— VIHH
_____ v
Vie

[2]]
o ©
o
* 2
;wl
o
*1
]
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
< <
I I
I

P=Q , I DON'T CARE /
ISP IVIIIYYISY. B ViL

TThis test 15 only true if all other P inputs are at V.

Programmeer timing.

3548




{ Deel 6 Hoofdstuk 3.2biz. 16 |

Magnitude comparatoren

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74527

8 bit fuse programmable
identiteits comparator en 4 bit

comparator
programmeren (H herkennen) door 12V op
gewenste P-pen en G te zetten

Figuur 6/3.2-527.

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Ve P-Q QN PH1 Q10 P10 Q P3 Q8 P8
G PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 GND

L[] (o [af Is] [e] [z] [ef [of [uof

LOGICA{TTL| L | F | S | LS | AS [ALS| C | HC 1 eyt
E P2 14 .
en- 3 5],
VARIABELE PARAMETERS heid ST
s (7: | N
181 p
icc 15 mA TIPS B
los -30 A F (LTI E {19) 0
m
'130 pa {4 come
Tpih ¥ ns i b
125 T Y
Tpht Y ns s 02| 4 "
12 o w0 }
2 010 {16) a
Tplh 2 ns o L8114
15
2
Tphl 2 ns
12
JPolQ—P-a Chip-carrier behuizing.
A6 -P-Q

e ryrerrii

Functioneel blokschema (positieve logika).




Magnitude comparatoren E Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 17

‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

PARAMETER MIN MAX | UNIT
VIH High-level input voltage 2 55 \
VIL Low-level input voltage 0.8 \Y
i ViHH Program-puise input voltage 11.5 125 \
Ve Supply voitage 6.5 7.5 \
HH Program-pulse input current F_’n (G low) 10 mA
G 1.24
IcCHH Supply current with V. 3oplied ALSB27 L 291 mA
tw Pulse duration, program 10 50 P
‘ ty Rise time, program voltage 10 us

Programmeer parameters.

TEST TEST TEST?! BLOW FUSE VERIFY VERIFY VERIFY

Pn

ol
=<
-

o _ —
P=Q DON'T CAR
Chkikbbdaaacd ) . Viu

TThis test 1s only true if it other P inputs are at Vig!

Programmeer timing.

3548
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\ [ Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 18

Magnitude comparatoren

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74528
12 bit fuse programmable

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘

. . . Vee P=Q Pt P10 P9 P8 P7 P6
identiteits comparator
programmeren (HOOG herkennen) door 12V 74528
op gewenste P-pen en G te zetten
Figuur 6/3.2-528. G PO Pl P2 P3 P4 P5 GND
L (2] Ll (s ] [
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
- 2 ., & ‘
VARIABELE PARAMETERS Een TIPS N
held (.‘_)_h .
215) .
Icc 13 mA iGN
(7) S .
.30 pe 2ol | b 05) o5
los mA py 101 ot
-130 LI
| 3 a2t
Tplh " ns pro 13 e,
15 pay 4],
2
Tphl R ns RIS
12
2
Tplh 2 ns
15
2
Tphi 2 ns
12
JPotQ—+P-Q Chip-carrier behuizing.
A6 -P-Q

Functioneel blokschema (positieve logika).




Magnitude comparatoren ( Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 19

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

PARAMETER MIN MAX | UNIT

Viq  High-level input voltage 2 55 v

VL Low-level input voltage 0.8 Vv

ViHH Program-puise input voltage 11.5 12.5 v

Vee  Supply voltage 6.5 7.5 A

‘ IiHH Program-pulse input current gn (G low) 1;2 mA
ICcCHH Supply current with V4 applied ] ma

‘ 'ALS528 28

tw Pulse duration, program 10 50 us

‘ 1 Rise time, program voltage 10 us

Programmeer parameters.

‘ TEST TEST TesT! BLOW FUSE VERIFY VERIFY VERIFY
be— »le ale e e ale ale al
= i r T il g Ty >
)
Pn
“_ ‘w—’"{
! |
! I
—_—— e ——— ———— = VinH
90% 90%
- 10% L
G ! ViL

P=Q ON'T CAR /
Ay YV POy IVIVY. S ViL

TThis test is only true it aHl other P inputs are at Vyyy.

Programmeer timing.

3548




Deel 6 Hoofdstuk 3.2 biz. 20 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74677

16 bit adres comparator met

enable kil [@] 2] fr] fo] [is] [is] [i7] [ie] [rs] [fa] [a]
(aantal te detecteren LAGE bits Ve G Y RS P2 Pt PO A AlS AW A3 AR
instelbaar met PO t/m P3 voor

laagste adresbits) 74677

Figuur 6/3 2-677 Al A2 A3 Ad4 A6 A7 A8 A9 A10 A1l GND

L1 L2 (] L] Lsf [ef L] Lof fof Do [u] [2f

LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C | HC .
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
Icc 21 80% | mA I i
[ PRALI PY i : . e
-30 p1 2 ”; P
los 4 mA 2 120 ] TS
'112 P 21 3 3
1 4 PYpLLIN P ”: [
Tpih ! 50 | ns P N o
25 |
8 ‘: :i LI E r -
Tpht V) 50 | ns s I o
35 as | ?
5 A6 [ 26 ’): =1 P ‘ZZIY
Tplh 2 18 ns atdz; ey sf
22 PG ) A
5 A e B
Tphl 2) 18 ns JRUSEIIN S n:: : -
35 PRTSLAINS PRSY PEF2 ]
3 3 FRTTLLIIEN S 12t
Toin % 14 | ns NP S
- 153 Al 18} 21 r;:: -1
Tphl 3 14 ns PRTTLLLS FIERRISYY aue .
117N we
25 At 216 "
‘ Dpay AQ-y
DAy A
as s
A as [Is
5 v 8 " be
! A a7 o
; a8 [0
| i I 1 1 T 11 s 4 A9 "
: g ¢ o o LI g i. H i' ol 5_ fg 2_ %%f

Functioneel blokschema (positieve logika). Chip-carrier behuizing. .




Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 21

Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

OUTPUT

Y

INPUTS COMMON TO "ALS677

H

H H H H M

H

H

PO| A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10A11A12A13A14A15A16

P3 P2 P1

All other combinations
'ALS677: Any combination

‘ALS677

G

Waarheidstabel.
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 22 Magnitude comparatoren
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74678

16 bit adres comparator me
latch kel @] [ Fr o] [6] (@] [7] fe] [s] [e] [

. Vee Y P3 P2 P1 PO Al A15 Al4 A3 A12
(aantal te detecteren LAGE bits
instetbaar met PO t/m P3 74678
voor laagste adresbits)
Figuur 6/3.2-678. Al A2 A3 Ad A5 AB A7 A8 A9 A10 At GND
L 2] (3] [0 [s] tef () [ef [of [of [of [2]
LOGICA | TTL | L F S LS | AS [ALS| C HC .
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
. |ADDRESS COMP|
Icc 21 804) mA :)“.I ;zo pr1f =1 s
-30 p.:'L 'r:; -
los 4 mA Py 122 | Psa 3]
112 n2H) S
1) 6 Al {2y a4
Tplh 50 ns = g PEsT
22 aztd {23 ,>:: o
1) 10 a1, (33
; Tphl 50 | ns w4 T
| 43 a8 _lze LA - P 1220
2) o PROSLLIA PZ RN ;> -1 E
Tplh 23 ns L] it
21 (9 * pp1op
5 A9 ——29 10+
Tpht 2 23 | ns st UL T
35 PRTPELLNS FITIRNY PP s
3 a3 {7, "t =
Tpih ¥ 19 | ns ot {za "7RL
_ 20 PRPRRALII PO PR TE Sl
15 ne o
Tpht 3 19 | ns N e .
48 %
1)P_.y 3)C_,y
Apay A
l =1
Ny %
WIS S & , “
01C 2109100 0
ss_eai%s§i§1%552§§§%§1§1}

Functioneel blokschema (positieve logika). Chip-carrier behuizing. .
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2 biz. 23
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Magnitude comparatoren

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

OUTPUT

Y

Latched

‘ALS678

PO] A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB A9 AT10A11A12A13A14A15A16

INPUTS COMMON TO

H H H H H

H

H H H

H

P3 P2 P1

"ALS678: Any combination

‘ALS678

c

Waarheidstabel.
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 24 —I Magnitude comparatoren
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74679
12 bit adres comparator met [l [ [s] [Fl [] [] [l [ [e] (7]

Vee Y P3 P2 P1 PO A12 AN A10
enable
(aantal te detecteren LAGE bits instelbaar
met PO t/m P3 voor laagste adresbits) 74679
Figuur 6/3.2-679. Al A2 A3 A4 A5 A8 A7 A8 A9 GND
UF (2] (el Lo Lsl Lo [2f [e [of oo
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC '
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
4 [ADDRESS COMP}
Icc 17 804 | mA 9ty [Pasumed #12103,14)
M——”‘) ] 4 =
-30 15) ’ :4» k e
los 4 mA Pl
12 o | PP T
‘ Tpih ¥ ) a7 | ns n=—a) O
25 arsl 21 eref A1
8 L2 a1
Tphl " 37 ns : " 2 pssf o
35 33—y 23 5
2) 5 ald {,, P2 : [ - SR
Tplh 21 ns as S 25 P74+
252 PYPLI P &
Tphi @ 21 | ns o, Tl
‘ 30 w8 |, PP T
— ol
| Tpth ¥ 8 15 | ns 202 dae prr0f o
13 PRTSALIN P27S P)m-» pr
nr -
Tohl 3 s 15 an2Z 24 ne
P 25 ns PRAL] p12¢ ‘
12—t 2712 12

‘ JPoy G~y
‘ 2’A-—°y 4)pA

(]
H
{]

L1
H

s
’.

| % LIN H B LY H z H :ﬁ% HEH

H L. H 2 F H Teiv e

Functioneel blokschema (positieve logika). Chip-carrier behuizing. ‘




Magnitude comparatoren

-

Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 25

]

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

‘ALS67S INPUTS COMMON TO ‘ALS678 OUTPUT
[9 P3 P2 P1 PO{At A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10A11A12 Y
L it L LI{H H # H H H H H H H H H
L L L L H{L H # H H H H H H H H H L
L L L H Lt L = H H H H H H H H H L
L L L H H|IL L &t H H H H H H H H H L
L LW Lt L L L L H HH H K H H H 1
L L H L H|L L L Lt H H H H H H H L
L L H H L]l Lt L Lt L L H H H H H H L
L L H H H|L L L t L L L H H H H H L
L H oL L L1l L L L L L L L H H H H 8
L 4H L L H|]L L L L L L L L L H H H L
t H L H L L L t L t L Lt L L Lt H H L
L H L H HjL L L L L L L L L L L K L

X G B e Tt TR
: W R v o L W
: R (S S0 Y S S S Y H
L H H H HIL L | S S S U S S S T . L
L All ct~er combinations H
L] "ALSET3: Any combination )

*The ™ree snaded rows of the function table show combinations that would normally not be used in address comparator apphcations. The 1ogic symbols above
a1 noT vaiec for these Combinations in which P = 12,13, and 14. H symbols +alid for all combnations sre required, SIarINg with the fourth Exclusive-OR from
the periom. change P> 910P « 9..11/13..15. P> 1010 P « 10/11/14 15, ang P> 1116 P = 11716,

Waarheidstabel.
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 26 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74680

12 bit adrescomparator met ol [o] [e] [i7] [e] [i8] [ia] [6] [r2] [m]

Ve C Y P3 P2 Pt PO A12 A1l A10
latch

(aantal te detecteren LAGE bits instelbaar
met PO t/m P3 voor laagste adresbits) 74680

A3 A4 A5 A6 A7 A8 A3 GND

Figuur 6/3.2-528.

LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS [ALS| C | HC ‘
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid "ALS680
[ADDRESS COMP)
Icc 18 809 | mA cU0n gg (P amumed £12,13.14]
30 po 18 fo PR et r
los 4 mA py 118} T
112 s 81 PP2i1
Tplh K 37 ns [SLLI P : B
"123 atl_Jan exed
Tpht V) 37 | ns R T
38 a3z 54
5 ( p> 64 =1 3 LD
Tplh 2) o1 ns as =l lza ol 200 v
21 astS__| 25 pz7¢+ =
5 PO P iy
Tphi 2 21 ns FRSLLINN P i : B
235 PR PP
s
Tplh 3 15 ns PYYLLIN PRSP apaer
20 iy 104
A0 —— z10
15 [E3EE S
Tphl 3) 15 ns A‘H&- n 1T S .
42 PRPSLEINN PPPY P;::: A
1)AP -y dc y
25, y 4 uA
153
23250
m{j’\
‘ 3 2 12019
aalle |8>y
AS ]S 17;’,,3
A6 ‘GEPZ
A7 'SCN
y ABlls 14(;
| - 3. Q 1 \9‘0"'2‘3 P
'5 -: i _1 >= -2 7: : v: ) ‘E -'-' :? :i =: .'.‘ ‘u

Functioneel blokschema (positieve logika). Chip-carrier behuizing. ’




Magnitude comparatoren L Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 27
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

| 3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

‘ALS880 INPUTS COMMON TO ‘ALSE80 OUTPUT
c P3 P2 P1 PO[Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 AJ A10A11A12
H U U L L|H W H H H H H H K H H H
H L L L H[L H H H H H HHHHHH L
| H L LH Lt L H W HHHHHAHHK L
| H L L H H|]L L L H H H H H HHHH L
H L H L L[L L L L H H H H HHHH L
H L H L HlL L L L L HHHHHHH L
H L H H LIt L L L Lt L HHHHHKH L
H L H OH HIL L L L L L L H H HHH L
H M L L LJC t L L L L & L H H HH A
H H t L HlL t L L L L Lt L L H HH L
H H L H LIL ¢t L L t t L L L L HH L
H H L H WlL L L L t L L L t t L H L
LRI LR (S §
H 1 ) [N
R K U
H H W H WL L L L L b L v
H Ail other combinations N H
L ‘A_3680: Any combinat-on Latched
*The three shaded rows of the function tabie show combinations that wuld normaity not be used 'n address comparator apphcations. The lagic symbols above
are not valid for these comdmnations n which P = 12, 13, snd 14. If ay~bols vaid lor all cOmMbinatans are required, starting with the fourth Exciusive-OR from
the bottom, change P 2 910P = 9. 11/13. 15 P2 1010 P » 10 1/14/15 andP 2 11107 = V111§

Waarheidstabel.
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[ Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 28 T Magnitude comparatoren
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74688

To o o] [1s] [18] [17] [16] [1s] [ra] [1a] [12] [u
8 bit identiteits comparator e
met totempaal-uitgang

Figuur 6/3.2-688. @ PO @ P11 P2 Q2 P3 Q3 GND
L 2] [3] Le ts] Lo Lzf [ef (o] [of
LOGICA|(TTL{ L | F | S [ LS | AS |ALS| C | HC
E g ) gt co;w .
VARIABELE PARAMETERS en po @15
heid 1 :z:
P2
lec 40 12 804 | mA i~ ] o
13}
20 30 S 81
los 4 | mA i 1p=a 112 55
-100 -1312 P O
Tpih ¥ 18 30 | ns 2;«;
152 :3 {73 ]
Tphi ¥ 20 30 | ns % ey
2:;) a7 18) 7
Tplh 2 18 30 | ns
| 12
| 5
| Tphi 2 20 30 | ns
20
3
Tpih 3 12 16 | ns
12
5
Tph 3 13 16 | ns
22
;;_p..m 3G P=a Chip-carrier behuizing.
Q- P-Q d)pA

| IpUTS ouTPUT
DATA ENABLE [ =t
P.Q G
P=Q L L
P>Q L H
P<Q L H
X H H

T 5 £ §r 8 32 33T 5P hd

Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel. '
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‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74689

T TP o] [1o] [e] [i7] [e] [is] [1a] [1o] [ro] [or]
8 bit identiteits comparator e
met open-collector uitgang

Figuur 6/3.2-689. G PO Qo P1 o3} P2 Q2 P3 Q3 GND
L] [2f o] Led [sf Lo Lz) le] [of Lol
LOGICA|TTL| L | F | S | LS |AS |[ALS| C | HC
. compP
Een- gl D
VARIABELE PARAMETERS . po 2o
heid pr &8
I 40 12 A 8
cC m s 11) >
5 13)
6 15)
los 24 24 mA pr 2 L ) paopt®lag
co 2 0
" 10 ar 5
Tphh 24 ns az -
Z it [
Tphi M 22 ns o5 Ter ]
23 a7 L8} 5 )
8
Tpih? 22 ns
25
8
Tphlz) 19 ns
25
Dpoia—P-Q Chip-carrier behuizing.
26 -P=Q
e v Kl
P.0 G p=0
P=Q L L
P>Q L H
P<Q L H
X H H
teZSISISQSEa:;:;:
. Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel.
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74866
8 bit magnitude B [ e (6 6 el ol f6] [l [

comparator Vec CLRQ PLE P7 P8 P2 Pt PO P<QoutP>Qout OLE
. QLE LA P<Qin P>Qin Q7 Q8 3 @ 1 -
Figuur 532866 T LT T o ol I ol o o o T &
LOGICA|TTL | L F S | LS | AS |ALS| C | HC ‘
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
Icc 160 mA o
= (2} ]
=20 UA:;‘E :::‘:*::lzl come)
PLE ~————qd C}
los -112 mA wim__ Py
- {19)
{20}
Tplh " 8.5 ns : 21
pe 1220 f?
s {23)
{24)
Tphl 1) 75 ns : 1251 ,
r>o “ ra[m LIPS
r<a 1 : r<a[30 (LN
2) ot 811y peal30 Q—.(El P
Tplh 5 ns o7
QLE Wi €2
2) o8 12} .110 =0 0\
Tphl 5.5 ns :1. :1‘;:
a 19)
Q
Tpih ¥ 10 ns pot Y- >
o6 {6)
> a | 7
Tpht ¥ 9 ns .
Tplh ¥ 12 ns
Tphl 9 13 ns
) 1jA -+ P<Q of P>Q (uilgangen) I PoiQ—P-Q
2 p<Q of P>Q — P<Q of P>Q (uitgangen) 4) CLRQ — P~Q

Chip-carrier behuizing. ‘
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

— DATA INPUTS INPUTS OUTPUTS
COMPARISON A
RISO u PO-P7. Q0-Q7 p>a] p<ca pP>a ] p<a | P=a
Logical H P>Q . X X H L L
Logical H P<Q X X L H L
Logical H P=Q L L L L H
Logical H P=Q L LN L H L
Logical H P=Q H L H L L
Logical H P=Q H H H H L
Arithmetic L PAGQ X X H L L
Arithmetic L QAGP X X L H L
Arithmetic L P=Q L L L L H
Arithmetic L P=Q L H L H L
Arithmetic L P=Q H L H L L
Arithmetic L P=Q H H H H L
AG = prithmetically greater than
‘ Waarheidstabel.
COMP
WA M [LOGIC]
t:- M (ARITH, 2s COMP]
PLE=H ct
h
D 1=0]o
P P
QLE l
7
P>0Q > p>a|30 P>a
P<Q < p<af3o P<Q ciRa _l l ] l L
QLE c3 P=Q {30 QH——P=Q
€TRA —rR { Po:ao } ipr:ao | i p2:00 1
QLE _;:2 PO:ZERO P1:ZERO
20 1=0]o0
o : )
7
-MAGNITUDE COMPARISONS COMBINED WITH QUICK COMPARISONS TO ZERO {RANGE VERIFICATIONS)

Toepassingsvoorbeeld.

gebruik van CLRQ voor dubbele vergelijking:
- als CLRQ = LAAG wordt de P-term vergeleken met nul
- als CLRQ = HOOG wordt de P-term vergeleken met de Q-term

Vergelijking van grotere woordlenten is mogelijk door telkens de P>Q en P<Q uitgangen van
een trap te verbinden met de P>Q en P<Q ingangen van de aansluitend hogere trap.
De open-collector P=Q uitgangen kunnen als “wired-AND” worden geschakeld.
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3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC
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‘ n Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/3.3

Magnitude comparatoren
(1)4xxx-serie CMOS

® (1)4063
4 bit magnitude oicEocicEnlzin

Comparator A3 B2 BI A0 BO
A<B A=B A>B A>B A=B A<B
. B3 in in in out out out Vss
Figuur 6/3.3-63.
(2] [3f [f [s] [&f ]
INPUTS
OUTPUTS
COMPARING CASCADING
A3, 83 A2, B2 A1, Bt AD, BO |A<B A=8B A>BJA<SB A=B A™>8
A3 >B3 X X X X X X 0 0 1
A3 =B3 | A2>B2 X X X X X 0 0 1
A3 = B3 A2=82 | A1>B) X X X X 0 L] 1
A3=83 | A2-8B2 | A1=B1 A0 > B0 X X X 0 0 1
A3=B3 | A2-B2 | A1 =Bt A0 = B0 0 [ 1 ] 0 1
A3 =B3 [ A2=B2 | A1 =81 AD = 80 o] 1 1] 0 ] ]
A3-B3 | A2-82 | A1 =BI A0 = 80 1 0 1] 1 0 ]
A3-83 J A2-8B2 | A1=81 AQ < BO X X X 1 o o
A3 -=B3 A2 =82 A1<B1 X X X X i ‘0 0
A3-83 | A2< B2 X X X X X 1 [+] 0
A3 < B3 X X X X X X 1 0 0
X = Don't Care Logic 1 = High Levet Logic 0 = Low Level
Waarheidstabel.
Ag Ay 47 Ay Aq Ay 4q Ay Ag Ay Aig &y
Yoo
mo ‘ CO408) CD4083 CDA0SS
A>B ~— = A>B eyt “"':%%“v"
enrs 0 aes — ~ A-8 (o et
A<B — (— A<B [T 1T
0 .¢ 8 8 By 8 83 By By Bg g B0 S
4
Functioneel schema. Toepassingsvoorbeeld: 12 bit comparator.

0.a. leverbaar:
‘ CD 4063 B, MSM 4063, uPD 4063 B
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen - ‘

3.3 Magnitude comparatoren (1)4xxx-serie CMOS

(1)4585

4 bit 6l 5 [ [ [2 [ [l [
magnitude-comparator R e

(1)4585

A=B A>B A<B A=B
B2 A2 out in in in Al Vss

L] ] (o] [ 1 ] [

Figuur 6/3.3-85.

comparing inputs cascading inputs outputs
A3, B3 [A2, By |A1.By |Ao.Bp |!a>B |'a<e |[lA=B| OA>B|0A<B|0A=8
A3 >B3 X X X H X X H L L
Az<B3z| X X X X X X L H L
Az= B3jAp>By| X X H X X H L L
Az= B3|A<By| X X X X X L H L
Az = B3lAga= Bg|A1>By X H X X H L L
A3z = B3} Ag= By |A1 <B4 X X X X L H L
A3z = B3| A= By |A1=B1|Ap>Bg H X X H L L
Az= B3|Ag= By [A1=B1|Ap<Bg| X X X L H L
Az = B3z|Ag=Bp|Aj= By|Ap=Bg| X L H L L H
A3= B3|Ap=By{Ay=By|Ap=Bgj H L L H L L
A3= B3|Az=By|A1=By|Ag=Bp| X H L L H L
A3z = B3|Az=Ba|A1=B1{Ap=Bg| X H H L H H
A3 = B3l A= Ba{A1=By]Ap= Bg L L L L L L
H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state is immaterial
Waarheidstabel. ‘
40— (A> B,
6 O—— (A=8);,
5 O———i{ (AL B);n (ADBlgyJ—013
10 0——{ AD
11 0—] B8O
70— A1 (A=B) gyt f—03
90— 81
20— A2
1 o0—| B2 (AL Blgyy —o012
15 0— A3
14 0—| B3
Blokschema.

o.a. leverbaar:
MC 14585 A/B/C, HEF 4585 B, CD 4585 B
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‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.3 Magnitude comparatoren (1)4xxx-serie CMOS

WORD
B= 811 B1O B9 B8 87 B6 B5 B4 83 B2 81 80
WORD
A= A1l A10 A9 AB A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
j 1 l l 0 | 1
B3 A3 B2 A2 B1 A1 B0 A0 3 ;; o
1]
AOuf_{)utA >(/ < ft\
3 © B MC14585 L - 9
v " A Inputs
4 2 s
= v
11
MC14585
‘ 1
|
1
MC 14585
2 © ® WORD B = B11 etc
v o A
« < 4 WORD A = A11 etc.
Outputs

Toepassingsvoorbeeld: 12 bit comparator.
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3.3 Magnitude comparatoren (1)4xxx-serie CMOS




Binaire multipliers Deel 6 Hoofdstuk 4biz.1 |
' Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/4

Binaire multipliers

‘ Inhoud

6/4.1 Achtergrond-informatie
(aanvulling 29)

6/4.2 Binaire multipliers 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 17)

7497 synchrone 6-bit binaire rate multiplier
74167 synchrone decade rate multiplier
74261 2-bit x 4-bit parallelle binaire multiplier
74274 4-bit x 4-bit binaire multiplier, 3-state
74275 7-bit slice Wallace trees, 3-state
74284 4-bit x 4-bit parallelle binaire multiplier
74285 4-bit x 4-bit paralielle binaire multiplier
74384 8-bit x 1-bit two’s complement multiplier
6/4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS

(aanvulling 29)

. (1)4089 binaire rate multiplier
(1)4527 BCD rate multiplier
(1)4554 2-bit x 2-bit binaire multiplier
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Binaire muitipliers

Deel 6 Hoofdstuk 41 biz. 1|

6/4.1

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Achtergrond-informatie

Inleiding

De binaire multipliers kunnen worden opge-
splitst in twee groepen:

~ de binaire rate multipliers;

— de "echte" binaire multipliers.

Rate multipliers

Dit zijn eigenlijk delers waarbij de frequentie
van een clocksignaal door een instelbaar
getal wordt gedeeld. Als voorbeeld wordt een
BCD Rate Multiplier van het type 4527 be-
sproken. In het tijddiagram van figuur 6/4.1-1
ziet men dat van elke 10 clockpulsen er n
worden doorgegeven aan de uitgang.
Hierbij is n het ingangsgetal. Is bijvoorbeeld
n =6 (BCD 0110), dan komen er per 10
clockpulsen 6 aan de uitgang.

Rate Multipliers kunnen worden toegepast
voor rekenkundige bewerkingen, zoals ver-
menigvuldigen en delen, bij analoog/digitaal-
endigitaal/analoog omzetting en als frequen-
tiedeler. Bij het laatste moet rekening worden
gehouden met het feit dat de uitgangspulsen
(rjneelgtal niet gelijkmatig over de tijd zijn ver-
eeld.

Binaire multipliers

De werking hiervan is wat ingewikkelder.
Vandaar wordt eerst het binaire vermenig-
vuldigen behandeld. De hierbij geldende re-
gels zijn geschetst in figuur 6/4.1-2. Wanneer
men zich daaraan houdt is er eigenlijk geen
verschil tussen binair en decimaal vermenig-
vuldigen. In het voorbeeld van figuur 6/4.1-3
is te zien dat de methode identiek is. Een
binair vermenigvuldigtal 1101 (= decimaal

13) wordt vermenigvuldigd met de vermenig-
vuldiger 1010 (= decimaal 10). Eerst vindt
vermenigvuldiging plaats van de laagste bit
(1-en) van de vermenigvuldiger en het ver-
menigvuldigtal. Het resultaat daarvan is
0000. Daarna is het de beurt van het 2-bit
van de vermenigvuldiger, met als tussenre-
sultaat 1101. Merk op dat dit tussenprodukt
één plaats naar links is verschoven ten op-
zichte van het eerste tussenprodukt.

Op deze wijze wordt de gehele vermenigvul-
diging uitgevoerd tot het eindprodukt
100000110 is bereikt (= decimaal 130).

In figuur 6/4.1-4 is de gehele procedure nog-
maals te zien, maar dan aangevuld met het
proces dat door de binaire logika wordt ge-
bruikt bij de "tel-op-en-schuif" methode (add-
and-shift). De regels 1 en 2 bevatten de beide
te vermenigvuldigen binaire getallen. Op re-
gel 3 ziet men dat de 1-en vermenigvuldiger
(die gelijk is aan 0) wordt vermenigvuldigd
met het vermenigvuldigtal. Het eerste par-
tisle produkt is 0000. Regel 4 toont een
"schuif-links" voor het volgende partiéle pro-
dukt (of een "schuif-rechts” voor het eerste
partiéle produkt).

Op regel 5 wordt de 2-en bit (=1) vermenig-
vuldigd met het vermenigvuldigtal. Dit levert
1101 op en wordt aangevuld met de meest
rechtse 0.

Het tweede partiéle produkt bedraagt dus
11010.

Op regel 6 wordt het eerste partiéle produkt
bij het tweede opgeteld met 11010 als resul-
taat.
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CLOCK

oUT(DC B A)

(-]
-
~N
(]
&
(2]
o<
~d
-3
o
(=]
-
~

0000

0001 [

6010

0011 11 11

1 1

o100

I
0101 [ 1171

1 ]

ovvi LML

1000

Hpligigipiiaipiniyl

[T LI

s eieieiats

1

INHIBIT OUT

Figuur 6/4.1-1: Tijddiagram van een BCD Rate Multiplier.

0 0 1 1
x0 x1 x0  x1
0 0 0 1
Figuur 6/4.1-2: Regels voor binair vermenigvul-
digen.

Decimal Binary
13 1101
x 10 x 1010
00 0000

13 1101

130 0000
1101

10000010

Multiplicand
Multiplier

1st partial product
2nd partial product
3rd partial product
4th partial product
Product

Figuur 6/4.1-3:

Een voorbeeld van binair verme-

nigvuldigen. .
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4.1 Achtergrond-informatie

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4th partial product 110141
Product

o
—

o
N

1 Multiplicand 1101

2 Multiplier x 1010

3 1st partial product 0000 s multiplier bit = 0. Write 0000,

4 ----i Shift left.

5 2nd partial product 11012 2s multiplier bit = 1. Copy multiplicand: 1101,
6 11010 Add 1st and 2nd partial products.

7 ----{% Shift left.

8 3rd partial product 00003 4s multiplier bit = 0. Write 0000.

9 011010 Add 1st and 2nd plus 3rd partial products.

10 337 Shift left.

8s multiplier bit = 1. Copy multiplicand: 1101.
10000010 Add Ist, 2nd, and 3rd plus 4th partial products.

Figuur 6/4.1-4:

Hetzelfde voorbeeld als in figuur 6/4.1-3, aangevuld met de procedure die door logische

schakelingen wordt gebruikt voor binaire vermenigvuldiging.

Regel 7 toont nogmaals een "schuif-links".
De 4-en bit van de vermenigvuldiger is gelijk
aan 0, zodat het derde partiéle produkt 0000
wordt. Op regel 8 wordt hier 00 aan toege-
voegd en wordt het volledige derde partiéle
produkt 00000. Op regel 9 worden de regels
6 en 8 bij elkaar opgeteld, enzovoorts.

Deze "tel-op-en-schuif methode" kan met di-
gitale schakelingen worden uitgevoerd.

Wanneer men het binaire vermenigvuldi-
gingsproces nauwkeurig bekijkt, dan vallen
drie belangrijke dingen op:

— Partiéle produkten zijn 0000 als de verme-
nigvuldiger-bit gelijk aan 0 is, of gelijk aan
het vermenigvuldigtal als de vermenigvul-
diger-bit gelijk aan 1 is.

~ Het eindresultaat kan tweemaal zo lang
zijn als het vermenigvuldigtal.

— Bij het optellen wordt het eerste partiéle
produkt één plaats naar rechts geschoven
ten opzichte van het tweede partiéle pro-
dukt.

Binaire multiplier

Deze feiten vormen de basis van een binaire
vermenigvuldiger zoals geschetst is in figuur
6/4.1-5. Deze schakeling bevat een 5-bit pa-
rallelle opteller (adder) met een add/do-
not-add besturing (wel/niet optellen).

Het register dat het vermenigvuldigtal (mul-
tiplicand) bevat is een 4-bit schuifregister
(links boven).

Rechts onder bevinden zich een 5-bit accu-
mulator-register en een 4-bit vermenigvuldi-
ger-register (multiplier).

Net als in het voorbeeld van figuur 6/4.1-4
wordt nu de multiplicand geladen met 1101
en de multiplier met 1010. De accumulator
wordt leeggemaakt (00000). Deze situatie
komt overeen met stap 1 in figuur 6/4.1-6.
Stap 2 is het optellen uit de optel-en-schuif
procedure.

De minst belangrijke bit (LSB) van de mul-
tiplier wordt toegevoerd aan de add-
besturing van de 5-bit adder. In dit geval is
het een 0, zodat geen optelling wordt uitge-
voerd. Alle registers blijven gelijk. Deze stap
komt overeen met regel 3 in figuur 6/4.1-4.
Het eerste partiéle produkt (0000) komt in
het accumulator-register.

Bij stap 3 worden de inhouden van de accu-
mulator en de multiplier één plaats naar
rechts geschoven. Hierbijwordt van links een
0 ingebracht en gaat aan de rechterzijde een
0 verloren.

Zoals aan het donkere gedeelte te zien is,
blijven slechts drie bits van de originele waar-
de in de multiplier over.
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Multiplicand
1 = add _
11110]1 0 = do not add
1 Add control
~ A, 5,
~ A,
~1A, Z
~A, PN
0 ———oFA 5-bit
’ parallel P
~ B, adder
> B2 Zs
B, Y Y Y ¥
-1 B, Accumulator Multiplier
1 B; olojfolojojtfof1]o
1
Figuur 6/4.1-5: Een binaire vermenigvuldiger.

Bij stap 4 wordt weer opgeteld. De LSB in
het multiplier-register laat de 5-bit adder op-
tellen. De 00000 uit de accumulator wordt nu
bij de 01101 uit het multiplicand-register op-
geteld. Het resultaat (01101) wordt opgebor-
gen in de accumulator. De som van de par-
tiéle produkten op dit moment (011010) is te
zien in het lichte gedeelte van zowel de ac-
cumulator als de multiplier. Dit komt overeen
met regel 6 van figuur 6/4.1-4. Bij stap 5 wordt
weer naar rechts geschoven. Van links komt
een 0 binnen en naar rechts gaat nu een 1
verloren. Bij stap 6 gaat het optellen nu niet
door, omdat de LSB van de multiplier nu een
0 is en blijven de registers onveranderd.

Bij stap 7 wordt nogmaals naar rechts ge-
schoven, waardoor van links een 0 binnen-

komt en naar rechts een 0 verloren gaat. Bij
stap 8 wordt nu wel opgeteld omdat de LSB
een 1 is. De inhoud van de accumulator
(00011) wordt op de B-zijde van de adder
gezet en opgeteld bij de inhoud van de mul-
tiplicand die onveranderd 1101 blijft.

De som (10000) wordt in de accumuiator
geladen en bij stap 9 wordt voor de laatste
maal naar rechts geschoven. Het eindresul-
taat bevindt zich nu in de accumulator- plus
de multiplier-registers.

Vermenigvuldigen met herhaaid optellien
De tel-op-en-schuif procedure kan met logi-
sche schakelingen worden gebouwd of als
computerprogramma worden geschreven.
Een andere methode van vermenigvuldigen
is natuurlijk het herhaald optellen.
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4.1 Achtergrond-informatie

Wanneer bijvoorbeeld 6 x 5 moet worden
I: Clear and load Accumulator | Multiplier uitgerekend, kan6 + 6 +6 +6 + 6 = 30
worden uitgevoerd.

Het spreekt vanzelf dat één van beide getal-
control =0 len dan in een teller wordt geladen die na
elke optelling met één wordt verlaagd (zie
figuur 6/4.1-7).

ojofofoloj1jof1io

2: Add Accumulator | Multiplier

ofofofofjo[Ljo|1]0

3: Shift right Accumulator | Multiplier

“ - |¢[0]0|0}0]O|1f0OLL] =0

(fromadder) 0 1 1 0 1 control=1
Led bl 1
4: Add Accumulator | Multiplier
olt{tjo|1fof1]of1
[ I A
— (toadder) 0 0 0 0 0
5: Shift right Accumulator | Multiplier
- glofttjojtfo)1iof =1t
control = 0
6: Add Accumulator | Multiplier

o(o0oj1]1f{o0]1}[0]1]0

' 7: Shift right Accumulator | Multiplier
- $107011f1j0f1j0]1] -0
— Multiplicand -
(from adder) i (1) (l) ? (l)comrol=l ‘ic‘;'i’s:zar‘"
8: Add Accumulator | Multiplier 1 4
— Multiplier —
1jojojojojof11ol1 down counter Adder
and
I z
— (toadder) 0 0 0 1 | L[ . C(Lnr:irtOl
9: Shift right Accumulator | Multiplier i’“"i“c‘ “‘gilm"l
i $1110(0j0j0j0j1{0| =1
==
Product

Figuur 6/4.1-6: Werking van de binaire verme- Figuur 6/4.1-7: Vermenigvuldigen door middel
nigvuldiger. van herhaald optellen.
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‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/4.2

Binaire multipliers
74xx-serie TTLen HC

7497

o el [l [l o) [l [l [ [5]
; Synchrone 6-bit binaire rate Ve B3 B2 CLR ity ENp STRB OLK
\ multiplier 2497
f = Mofi
ou 64 Figuur 6/4.2-07 BI B4 B5 BO ENgy GND

(M=F.25+E.24+D.23+C.22+B.21 + A.20)

LOGICA|TTL | L F S LS | AS [ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
icc E gg mA
-18
los mA ]
i cux 2 b2 [ﬁ]
Tplh/ 13/ " ¢
o Tohl * | 14 e o 1 -y
uniTyicas L12ltwd vy [
Tplhl 2 12/ . ns (‘1;;) et ) m v
Tphl 15 2 -{:T-— 0 2CTg3 [Pma—n ENABLE
{14}
Tplh/ 26/ 82 a1 2w
Tphi ? 20 ns » a1 (RATE]
88 et §
Tplh/ , | 12/ ns
Tphi 17 logisch symbool
Tplh/ 6/
Toht ? | o ns
Tplh/ 15/
Tphi ® | 15 ns
Tpih/ 9/
Toht " | 6 ns
frmax 32 MHz
1) Enable in - Enable Out BO=A
2 Strobe — Z B1=B
9 Clock -+ Y B2=C
4 Clock » Z B3=D
5) Rate (BO tm B5) — Z B4=E
6) Rate (B0 t/m B5) = Y B5=F

7 Unity/Cascade — Y ' 3517




Deel 6 Hoofdstuk 4.2 biz. 2

Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.2 74xx-serie TTL en HC

INPUTS QUTPUTS
LOGIC LEVEL OR
BINARY RATE NUMBER OF PULSES
NUMBER OF UNITY/

CLEAR|ENABLE |STROBE[F E D C B A!CLOCKPULSES [CASCADE | Y 2 ENABLE |NOTES
H X H X X X X X X X H L H M 8
8 L L LLLLLui 64 H L H 1 [+
L L t LLLLLH 64 H 1 1 1 [
L L L LLLLHL 64 H 2 2 1 c
L L L LLLHLL o4 H 4 4 1 c
L L L LLHELLL 64 H 8 8 1 c
L L L CHLLLL 64 H 16 | 16 1 <
L L L HLLLLL 64 H 32| t c
L L L HHHHHH 64 H 63 | 63 1 c
L L L HHHHHH 64 L H 63 1 2]
L L L HLHLLL 64 H 40 | 40 1 €

NOTES: A.
8.

<.
]

ENARLE

INUY gy t

H = high level, L = low ievei, X = irrslevant. All remaining entries are numaeric counts.

This is » simplified illustration of the clear function. The states of clock and strobe can affect the logic level of ¥ and 2. A low

unity/cascade will cause output Y 1o remain high.

Each rate lllustrated sssumes & constant velue ot rate nputs; however, these Hiustralions in no way prohibit variable rete inputs,

. WUnity/cascade is used to inhibit output Y.
o + 1 40 f,
gug o lin 82320 0in  S0Min | ooy,
64

out 64 sS4

waarheidstabel

ouruT

"

T T — 1 — T —Pp T 1 4
MT hj °-:-| Sofy Sely Gr
cLEan () cLtan cLEAR cLEAN CLEAR
cLEAR .y I I '
(L]
cLocK
ITROBE
ne nate 1] MATE it} AATE us AATE e RATE m I NAYE "
[ T E Ut oyte Ut U A "‘1
r € [ ] LY
umTYICARCADE 2 Y outeuY
weut
21ouTPVY
functioneel blokschema
18.BIT RATE INPUT
A
/ “\
FEODCSB A L FEDCOBA L FEDCEB A
CLEAR CLEAR CLEAR CLEAR
ENABLE (LOW) ENABLE ‘g7 ENABLE A g7 ENABLE ENABLE ‘g7 ENABLE
DISABLE {HIGH) INPUT (¢} OUTPUT 'z':amarte 18) OUTPUT INPUT (A} OUTPUY
ENABLE (LOWI sTROBE STROB
DISABLE (HIGH) o v g UNITY el 2 iy STROBE  , umiy
{ ] |
cLOCK L
INPUT ] L
n
u n
INVERTED OUTPUT NONINVERTED OUTPUT

toepassingsvoorbeeld
(uitgebreid tot 18 bits)



Binaire multipliers Deel 6: Hoofdstuk 4.2 biz. 3 J

‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
4.2 74xx-serie TTL en HC

74167

Al [6] [15] [14] [3] [12] [11] [1o] [e]
synchrone decade rate multiplier T T T
f “A.ﬁn Icas
out= ——pn
19 74167
(M=D.23+C.22+B.21 + A.20) (0 t/m 9) -
Figuur 6/4.2-167 n.c. B2 B3 To9 4 Y ENgy GND
] [2] [4] [e]
LOGICA | TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
. VARIABELE PARAMETERS 5::‘
H 43
lcc L 65 mA
-18
los -55 mA a8
9 0
Tplh/ 13/ CLK—E b5 i1}
Tphl ! 14 ns strope L1t BE -
enasLe-tl Gy 2
Tplh/ 2) 12/ ns uNiTv/cas-H2lead vg ob—v
Tphl 15 oA I g: scT=0 BTl enaBLE
SET.TO-9
Tplh/ ,, | 26/ ottt
Tphi ¥ | 20 ns :4537) . }?;m,
ST MO
Tpih/, | 12/ ne
Tph 17 logisch symbool
Tpih/ , | o/
Teh 7 | ns
Tpih/ , | 15/
Tpht © | 15 ns
Tpih/ ., | o
. Tpht " | ns
fmax 32 MHz
1) Enable in — Enable out BO=A
2) Strobe — Z B1=B
3 Clock = Y B2=C
4 Clock — Z B3=D
5) Rate (A,B,C,D) —» Z

6 Rate (A,B.C,D) » Y
7 Unity/Cascade — Y
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Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 4

Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
4.2 74xx-serie TTL en HC

nami
[N
o 0

nant

ouTeut
i

CRE s oty
—pr o ﬁ ™ -:t N:DQ» agt—
[N —pr > ¢
Siras Suean
& of
4 Sigan SLEan
‘ L1
| —D T T
‘ aean T 1T
| o Yo
‘ cLoex
i L3
‘ $TRO®E
v L] aate Rave D)
Lol ] wouTC Ut A
° a
UM TYCASCADE (D
eyt
functioneel blokschema
| STATE AND/OR RATE FUNCTION TABLE {Ses Nots A)
INPUTS QUTPUTS
LOGIC LEVEL OR
. NUMBER OF PULSE
BCD RATE NUMBER OF UNITY/ M
CLEAR [ENABLE |STROBE |D C B8 A |CLOCKPULSES |CASCADE | ¥ 2 | ENABLE |NOTES
H X H X X X X H L H H 8
L L L L L L L 10 H L H 1 c
L L L L L L H 10 H 1 1 1 C
L L L L L H L 10 H 2 2 1 c
L L L L L H H 10 H 3 3 1 c
L L L L H L L 10 H q 4 1 c
L L L- [N H L H 10 H 5 5 1 [
L L L L H H L 0 H 6|8 1 c
L L L L H H H 10 H 7 7 1 [
L L L H L L L 0 H 8 |8 1 c
L L L H L L H 10 H 9 9 1 [+
L L L H L H L 10 H 8 8 1 C,D
L L L H L H H 10 H 9 9 1 c.0
L L L H H L L 10 H 8 8 1 c.D
L L L H H L H 10 H 9 9 1 C.D
L L L H H H L 10 H 8 8 1 c,D
L L L H H H H 10 H 9 9 1 C.0
L 9 L H L L H 10 L H 9 1 €
NOTES: A. H = high lsvel, L = low lavel, X = irrelevant. Al remaining £ntries are numaric Counts.
B. This is a simplified illustration of the clear function The states of clock and strobe can atfect the logic level of ¥ and Z. A low
unity/cascade will cause output Y 1o remain high.
C. Each rate illustrated assumaes a constant value at rate npuls, hawever, thesa illustrations in nO way prohibit variable-rate inputs,
D. These input conditions axcesd the range of the decimal rate inputs.
€. Unity/cascade can be used to inhibit output Y.
waarheidstabel
RATE INPUT (M)
A
r A}
L
Fal -
1 1 1
CK D C B8 A ‘Cvl DC B A T CVK 0C 8 A
SET-TO SET-YO | | SEY-TO
L —qendae il [ TR
. ENABLE . ENABLE ' ENABLE
L ——dsTROBE 187 ot STROBE 167 Soreor STROBE 167  oureuTP——NC
L EAR UNITY/ ICLEAR uNITY/ CLEAR UNITY/
2 CASCADE 2 CASCADE ZCASCADE
. T L. »
1
ouTRUT LS ouTPUT L

toepassingsvoorbeeld
0,999 t/m 999



Binaire multipliers

Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 5

4.2 74xx-serie TTL en HC

74261

2-bit by 4-bit parallelle binaire

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Veo B2 Bi1 BO M1 MO Qo Q1
Figuur 6/4.2-261 B3 B4 C M2 Q4 Q3 Q2 GND
KBNE] 5] 7]
‘ LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
|
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
Icc 20 mA TS COMP T
ao_ﬂ:’_)_o
(14)
- 20 B~
los -100 mA g2 118! p 0 g,
p3—1— = @ o
Tplh 22 ns pa—L2—4
P wt 1oy 7Y Lo 17 qr
ri12 o o |}—Elas
Tphl 20 ns (&) 4Ji0 P83,
M2——{2
PRE I Y
Tpth 2 25 ns
* PartialProduct Generator
Tphl 2 22 ns logisch symbool
Tpih 3 27 ns
Tphl 3 24 ns
1) Enable G - Q
2 Minput — Q
‘ 3) Binput > Q
FUNCTION TABLE DECIMAL BINARY 2-BIT-AT-A-TIME BINARY
INPUTS QUTPUTS Sign Sign
LATCH MULTIPLIER Bit Bit
CONTROL ot G4 Q3 Q2 a1 Qo v ¢
G M2 M1 MO B 26 011010 011010
= M 29 011101 (+2) (=1} {+1)
L X X % | Qag Q39 Q2p Q1p QOg <3 142y (1) 1)
" L L LW Lol oL oL 234 011010 00000011010 3
" L L nlBs se 83 B2 B 52 000000 6 111100110 Partial
H L 0w L |Ba Be B3 B2 BI 754 011010 Parial 0110100 Products
" L W wu |84 B3 B2 B BO 011010 Products 0011110010
H H L L | B4 B3 B2 31 B0 011010 si Product
H H L 4 { B4 B4 83 B2 B 000000 'an
H H H L | Be B4 B3 B2 &1 01011110010 bit
H H H O I T N N S
Sign Product
H = high level, L = low lsvel, X = irrelevant Bit

EAQ ...Q0g = The logic level of the mame output before the
high-to-low transition of G,
B4 ...BO » The logic lavel of the indicated multipiicend (B) input.

waarheidstabel

Voorbeeld: vermenigvuldiging van de getallen 26
(vermenigvuldigtal B) en 29 (vermenigvuldiger
M) decimaal, binair en ‘twee bits tegelijk’ binair:

3517
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| Deel 6 Hoofdstuk 4.2 biz. 6 J Binaire multipliers

| Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .
‘ 4.2 74xx-serie TTL en HC

Partial-product-generation regels zijn:

1) Neem twee bits van de vermenigvuldiger M
plus het aansluitend lagere bit. Voor het eerste
partial-product (PP1) is het aansluitend lager
bit nul:

[ J L J v J v

I | T |
PP PP? PP6 PPS  PP4  PP3  PP2  PP1

2) Genereer PPi volgens tabel:

MULTIPLIER BITS FROM

OPERATOR
STEP 1 TO OBTAIN PARTIAL PRODUCT
SYMBOL
22i-1 221-2 221-3
0 0 0 [} Replace multiplicand by zero
1] ] 1 +18B Copy multiplicand
[\] 1 ] +18 Copy multiplicand
0 ] 1 +28 Shift multiplicand left one bit
1 0 1] -28 Shift two's complement of muitiplicand left one bit
1 0 1 —-18  |Replace multiplicand by two's
1 1 0 -18 Replace i by two's P!
1 1 1 (4] Replace multiplicand by zero

3) Geef de partial products ‘gewicht’ door elke
twee plaatsen links van het volgende minst-
significante produkt te indexeren.

4) Verleng het meest-significante bit van het par-
tial product tot de plaats van het teken-bit van
het eindprodukt.

215 214 213 212 11 210 29 28 27 28 25 24 2% 22 2' 20 o,
J

Voorbeeld van de algoritme:

Qperator
M= - =26 =
29 01”|0—1—‘ Symbol 8 =26=011010
'_ﬁ)‘lo +18 00000011010 ‘
I‘HO -18 111100110
on +28 0110100




Binaire multipliers Deel 6: Hoofdstuk 4.2 blz. 7

‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
4.2 74xx-serie TTL en HC

* 74274

4-bit by 4-bit binaire multiplier met
3-state uitgangen m 6 [ [F [ FE O RO

Veo Ban+3gont2 gon+1 Go G1 on+7 on+6 on+5 on+4

74274

Figuur6/4 2.974 A20  Aon+1 pon+2 pon+3  gon on  on+1 on+2 on+3 GND

L [2] [o] [«] (] [e] 2] [ef [ef [l

‘ LOGICA |TTL | L F S [ LS |AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid
n
lec 105 mA e N
Azt 2L , [} Tz"
-30 Azer2-4 ] f———2nt1
los - 100 mA JRENT I Y 8 gm2
gszL 0 Y4 '—1-9)—2"'3
Tpth " 50 ns gane1 LTl L (1) _ona
pamaz-ite | [ U205
1) azma-18L 13 13 _omes
Tph! 50 ns 18 S LI
G118 EN
Tpzh 2 15 ns
Tpzl 2 15 ns logisch symbool
Tphz 2 10 ns
‘ ‘ Tpiz 2 10 ns

1) A of B — alle uitgangen
2 G1of G2 - alle uitgangen

De 745274 is een 4-bit by 4-bit parallelle verme-
nigvuldiger. Voor het verkrijgen van een 8-bit
product zijn geen extra componenten nodig.
Voor grotere woordlengten dan 4 bits kunnen
een aantal 745274 multipliers worden gecombi-
neerd voor het genereren van sub-multipele par-
tiéle produkten. Deze ‘partial products’ kunnen
vervolgens in Wallace trees worden gecombi-
neerd ter verkrijging van het eindprodukt. De fi-
guren A en B behoren dan samen met figuur C
van de 74S275 te worden gebruikt.

| 3517




Deel 6 Hoofdstuk4.2 blz. 8 Binaire muitipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘
4.2 7T4xx-serie TTL en HC

16817 INPUT WORD A

218212321 22t B, \ 2T A B2, \ 22 z'i
7a 4

4 4
4 18 g1e 1,0 20 0 P ‘. 27 BB 4 22 3P
2 2
2 2
2
2 2
4

2
15

" 1

'$274 " 3 ‘S274 '§274

12 12

2 2"
2" 231709092 17928325 224 22%83% 229 \aBal1312% 27131123 191031718 2921217318 915514213312
P . H } 4 4 4

7
[
2
2
“ s . x s . .
” ] - 1 ’. ’
| 4 /15 g18 51 g2\ 4 110 09 AN SR 4 2392 31 P
2 1"
2 2%
2
Pl
4 4

M 41
4
2: At 1" "
zz' » '$274 " 's274 274 ™ 'sa74
2 2 Ed
2!
oyl 2. 2. ?I') nzl 19,1891 L] 2‘ 15 Al lozl
INPUT 21926925 32 21! 22 21210 2 |2 219287 ’2‘ Nzl 2'72‘ lizllzllz\ 2"2“1‘ 212
WORD 8 2,1 P u\;_w ey LV_'? H/—} . LV__? \:._V_J ; H,_zy
L L) ] o 1 - ]
» i -
z‘J/ ‘ 2'82% 21,1 ‘ /ET"AIT;"\ ‘ 2 A B ! 222 P
7 27 2’ 2? ‘
Fod z . Fof »*
* $274 '$274 7
2 2 = o * b =
# # ? > 7
z‘ 22! 1221| 1‘92"2‘72'( "2“1"2‘ \ El!}\l}‘!:l’ |§1" I)z| 11510 2. 2“:!02!* 172‘ f z‘
2 . Y Y . M H ‘ ¢ H . H Y
7 =X 1 1
4 2%53M21212 ‘ 2112002 o ‘ R ‘ AP
2 2 2 2
2 . 22 . 22 2
2 s274 2 5274 » 274 » s27¢
o o ? ?
2“2'!21)21, a‘quzl‘!zl 2'51“2“1‘} 2" 1‘029” 2"2‘° 1.2. 11 2625 Z‘ z’ 2‘ 2524 2" zl z! 20 ,

‘ * This 4.bit binary number is a partial product. See Figure 11, Sheets 2 and 3 for diagram of summation process.

Fig. A

‘ 16-B1T X 16-BIT MULTIPLIER (SHEET 1 OF 3~-OUTPUT CONNECTIONS)

'$274 ‘5274 's274 ‘5274
2]1 2!22922. 2\52"2!32\!
Y
8 4
‘S274 ‘§274 ‘5274 ‘§274 .
22722522522l 2‘52"2”2' 2” 2!0 2’2‘
v aud
16 4,
‘8274 'S274 '§274 ‘S274

'$274 's274 ‘$274 'S274

2112102928, (27 2625 24 2 28 54, 2222 P
4 Y 4 4
20 12

4
f2
I LA 7 7 (] {3 E }:« }:r ( \ W
L z|5 2" 2‘] 2‘2 2“ 2‘0 29 2' 27 z‘ 25 2‘ 23 22 2‘ 20
128
: ] ! l o

@Zieookfiguurc { [ 1 ) £ {1 Y p {sf s s 1 Y
211 2.’0 219 22. 217 21‘ 225 224 223 222 ZZI 220 219 2'. 2!7 2\.

bij 74275) 16-BIT X 16-8IT MULTIPLIER {SHEEY 2 OF 3-OUTPUT CONNECTIONS} Fig. B




Binaire multipliers Deel 6 Hoofdstuk 4.2 biz. 9

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
4.2 74xx-serie TTL en HC

74275

7-bit-slice Wallace trees e LA AL LIl
met 3-state uitgangen
74275

Figuur 6/4.2-275 n 20 20 n

LOGICA |TTL | L F S LS | AS |[ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS .
heid [WALLACE TREE]
a.‘.‘i’h‘zu
lcc 105 | 25 mA 9 C
I X/BIN
los __13()% __133% mA nE_h
I o Opl12 o0
14) an_ .
Tpth 50 | 35 ns i N
2N ——t 12a 4
{14)
—— ]
Tphl M 50 | 42 ns L
can 5 T
Tpzh 2 15 | 8 ns can 8| co Zp2 cannt
<+ aCl V] L 2n+0
Tpzl 2 15 | 13 ns .
logisch symbool
Tphz 2 10 | 10 ns
Tplz 2 10 | 10 ns
?) Alle bit-slice of carry — alle uitgangen
2 G — alle uitgangen
BIY»SLICE&?UYS oF 2"
T EEEEE EEES
m l(zb |(=) Im Im l(w lns)
g [9 -] A [ 8 A
[ T C
c [
inuTs
c (s)
- e
[4 A [3 A
F o sl crt
ENABLE {13}
g —4)-—%—“{"?—‘ !
12y 10N (10} 191
?~) rﬂ cr“ zﬂ@

NOTE: When one of of the C2™ carry Inputs is not used, it must be
grounded. 1t neither C3" cerry input  used, both Ca"
inputs ars grounded snd the C2"* Y output is normalty left

open.

functioneel blokschema

3517




|  Deel6 Hoofdstuk4.2 biz. 10 | Binaire multipliers

| Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .
4.2 74xx-serie TTL en HC

2 wie muivels sarist rogers e
o buse b0 2% product
T e Mo A 7' - ugis portial product i

YTYETY = e
1tide e < 7 ot ot e
IRAREAN flebsaedceraniantiug s o
8 % LI 0 I 0 aapinn - 4 0 typecal peapamton doioy tiome
TINPUT ADOER ) 701172 pechgm e i ahan
| 1
: : | o
: : 'LS275/°'5215 :
Lo 7 | o
72 oy et e the 7% wee «—' FE 27 ey it | P |
| Py it 1n e 27" e 4] "_"‘“ (See Now &) 7! vy w0 e 2 }f‘-wn
| Dyewur o Py miie e 7 e r—k {200 Now A}
‘ : . | e all
| Wil
L pympll
o 1 ot emnribrme 7% praduct swpt
Wokuos tree) ore fod wre0 8 vy o T
rvrreng midor . produet svaput (fram e ne |

-BASIC BIT-SLICE WALLACE TREE
-HIGH-SPEED BIT-SLICE WALLACE TREE

« 7 inpuns per bit-shice ‘
81 nt typical propagation delay time

1 1/4 packages per bitvslice
BIT SLICE BITSLICE

YYYYYYY

I
[
See Now A |
|
I

BIT SLICE

BIT SLICE

Y | 1
|
|

Sea Nots A Ses Nots A Sea Now A

[
‘L8275/'8275 'L8275/'8275
[ c

7

‘152755215 %
cr rof
itert | & | 23 it

sarsrsars €7
2
2 porept o | L

!
|
!
|
_-_1 ?'lrﬂcrt|
T LTI
Tone1 J~a r— l Cpen ot b ":1"‘
hiadi € L 1 —~+—1 ] l l‘_"'l"" wee
B4 AL 83 A 1 A ¥
To next Co # | I 283/L8283/°8283 I €04 prmions 4 Now A
a | | |, | 2 | | I 29 ourput
v trom a2
romtal A R 1 mat:
tree

v
Yo finsl umming adder

MODERATE SPEED BITSLICE WALLACE TREE

NOTE A: All unused inputs must be grounded.

toepassingen
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| ‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
4.2 74xx-serie TTL en HC

B | S e
See Note A See Note A ¥ ytigdgm
cr < -
‘LS275/'5275 LS275/'5275 s ropaentien gty B
cz czy 1300 Now A}
Pl i S P R N J
Tene o ] oo
Trem o
Tonet ——————
Trew
o ]
trom n-2 tree
| 7! evtpun
3 trom w1 tree
I O P G - -
r M ol
‘ Sou Now & ' A
P | toepassingen
Tone2 Vl“l———] l From n-2 Tree
Opan
To h"'l."———__‘l Fromn=-1 Trae J
| |
| Seu Now C ‘

Te Finet Summing Adder
NOTES: A. Ground unused inputs.
8. These outputs from preceeding trees may 9O to any of the inputs of the 'LS275/°'S278,
C. The circuit within the dotted lines may be sither the basic bit-slice Wallsce tres or the high-speed Wailsce tree. In the istter care
both carry inputs of the 'L.$275/'S275 must be grounded.

15-BIT-SLICE WALLACE TREE FOR 32-8IT X 32.81T MULTIPLIER

1aAAA441 bahAAAAL AbAAsA/ badaddAl
See Note A See Note A Ses Note A Ses Note A
'LS278/ ‘L.S275/ 'LS275/ L8275/

ol s [ w25 el | T szms [V T 55 || T szs |
| (198its}) '_‘i | | (238 | ||| 2r8in [ ||| | 318im | |
PRy : ! !
I e 774 il Il Il !
it ol B ] e o
ree ?_h’l trom l | OETAIL A | | DETAIL A I l DETAIL A l
[ o R : A H
| Fore il 1 i i
b | L | b e | Lo

- n—3 i i
[ ‘LS275/°S275 (11 Bits) ] {_ 'LS275/°5275 (15 Bits) _ %1

J1|
DETAIL A J : DETAIL A l
- TI‘"'T"
BASIC BIT SUICE, #IGH SPEED BIT SLICE, O MOOERATE SPEED BIT SLICE WALLACE TREE 27 i trom 27 tree
L {7 8ITS) 7Y i trom ) 1
7' w0 2 e -4-1
' e .
r r
N et

o lnal surrming adcier
NOTES: A. Ground unused inputs,

B. The number of bits in parentheses is the maximum number of bits this tres can combins If the remaining 'LS276/°§276 (all having
s higher in the ) wers not

-7-TO-31-BIT-SLICE WALLACE TREE FOR UP TO 64-81T X 64-8IT MULTIPLIERS

: —— S ——
______ Lol n gt § L% ",_‘_z.°_'.°_2‘5_’,.;
zvrme P oy gupom hll o1 o i bt T v glower Wt ot Lt ehx@® ey | @ x@®n™_|
L_2/ower ball of n  Jupoer haifof o Ui we2®x@eez |

NOTE A: The lett-hand half of sach rectangie is the portion of
word one used to obtain the product shown within the
rectangle. Similarly, the right-hand hatf of each rectangle

s the portion of ward wo used. Methode om 32-bit produkten op te tellen voor

het verkrijgen van een 64-bit produkt.
Universele methode voor het optellen van —%—bit

produkten om een n-bit produkt te verkrijgen.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘
4.2 74xx-serie TTL en HC

4204 WL TIPLIER ARRAY

EACH RECTANGLE
REPRESENTS AN
8817 PRODUCT

CACH ALCTANGLE RIPRESENTS
aso mit PaGOUCT

—e  —
-

b

L™

—

Hh
THH]

—
—
—4

4 —
—4
e

{ADD RECTANGLES tN THIS DIRECTION)

|
Il rl
N I
ol 1110 ||lII&IL
YNV [NEEEEE
1glglzlalglzizlglzlzlelglalgl gl €l
LIEIEIEIEIEIEIZIEIEIZIEIZIEI 2 E)
NHHERHEHEHHEHEHHES
P o B B B .
RIZIZ3EES253531252121E )
Eindprodukten en array subprodukt optellingen Array schikking voor verschillende vermenigvul-
voor een 32-bit x 32-bit vermenigvuldiger. digers, inclusief array subprodukt optellingen

voor 64-bit x 64-bit multiplier.

" b ” ”
e N S e L S
1 LilLd Lifdil BRI INA NS
0 .

amran

.

v T
. &f | -]
" $—t- - ':j_‘l_- !
 — r‘—] | E—— | i
FEm Pl Flaae P . -
e B e’ Fo o ’ »

o v o ” !

s T T

figuur C
(zie ook figuren

. A en B bij 27274)

g P

» " ” "~ o ”
v " fulin —~— = ~ = —— —N— —N—
) » man -
. —J ] :
Ed T e

/2 ‘M1 LE e 2 ML 172 Wi1ed LI 18y
N 9 E
EoU Rty - E Ut L3

» 2 P il 2 il .
1 T ! T 1 T
- - ” » ;" » » - »- »

*Each starred block may be sither a basic bitslice Wallace tres(’LS275 or 'S275 only) or a highspeed bitslice Wallace tree (‘LS275 plus 1/2
‘LS 183 or 'S275 plus 1/2 "H183). In either case the function of the terminal is the same s the similarly loceted terminasi of the basic bitalice
(Figure 1) or high-speed bitslice Wallace tree (Figure 2). Also. for either tree, when only five inputs of the seven-input adder of the
‘LS275/°'S275 are used, the remaining two inputs must be grounded. When the high-speed adder is used, the C2” inputs of the 'LS275/'5275
must be grounded. .

TFor improved performance SNT4LS181/SN74S181 ALUs with SN74S182 look-shead generators can be substituted for the
SN74283/SN74LS283/SN745283 adders. Typically, the muitiptication time will be reduced by 18 to 32 nanoseconds.

~16-BIT X 18- 81T MULTIPLIER
(SHEET 3 OF 3—-SUMMING PARTIAL PRODUCTS)




Binaire muitipliers L Deel 6: Hoofdstuk 4.2 biz. 13

’ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
4.2 74xx-serie TTL en HC

74284

4-bit by 4-bit parallelle binaire o] [6] [ [ol [e] [] [ [5

multiplier
(gebruiken met 74285) 74284

Figuur 6/4.2-284 € 28

LOGICA | TTL| L F S LS | AS (ALS| C HC
' VARIABELE PARAMETERS Hon wi_foy ¥
YL
[ 4
Icc 92 mA wcA ]
TR .. Y o 12y,
{3) (1)
lo! 16 mA :m ° LE : {10) ::
oy O ey,
Tplh W | 20 ns UL
PORILEI P
Tphl » | 20 ns Gatlllen SN
Tplh 2 | 40 ns logisch symbool
Tphl 2 | 40 ns
DBaofGg— Y
AABCD-Y
‘ om0 2 wORD 1
22 PP
toepassing
(samen met 74285)

X W24 10 € 18 1A E-IE S T 10 C 1A
GA
SNSAZDAINTAIM ket IVSAIUA N T4
o G
i v v v i v
2 »

¢oro#

-
BINARY QUTPUTS

4 X 4 MULTIPLIER
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Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 14

2

Binaire multipliers

4.2 74xx-serie TTL en HC

74285

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

: : inAai [6] [1s] [ra] [is] [r2] [1] [o] [e]
4-bit by 4-bit parallelle binaire Ry s
muItIEher
(gebruiken met 74284) 74285
Figuur 6/4.2-285 2C 28 2A iD 1A 1B 1C  GND
(2] [8] [«f [s] I[e]
LOGICA{TTL| L | F | S | LS | AS |[ALS| C | HC
VARIABELE PARAMETERS Een- I PR 2
heid .l
o | ¢f
| A 1c
cc 92 m NI o 22 vq
M-&—o ‘l—'ulL'V1
lol 16 mA . roq | w0 .,
zc.-u)— a 3 v—m—V3
Tplh » | 20 ns 2015 3
F AL
Tphl » | 20 ns aalled fEV
Tpth 2 | 40 ns logisch symbool
Tphl 2 | 40 ns
| )GaofGg = Y
| AABCofD-Y
WORD 7 wORD ‘
SR U R Ak o
toepassing

'
Sinany DUTPUTS

4 X 4 MULTIPLIER

(samen met 74284)




Binaire multipliers Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 15

‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
4.2 74xx-serie TTL en HC

74384
8-bit by 1-bit two's-complement [l 5] [l [l [ (] [l [5

Vee Y X4 X5 X6 X7 K  MODE

pary
[=)

multiplier
(gelijk aan 25L.514) 74384
Figuur 6/4.2-384 CLR X3 X2 X1t X0 PROD CLK GND
(2] [s] [¢] [s] [e] e
LOGICA | TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC 8x123COMP T
E m:_;:__b zv/c2
en- MODE ——LE> (LOW FOR Ms8]
‘ VARIABELE PARAMETERS heid ST Pl ]
xo &I To} # JsAce
lcc 60 91 mA xy 48]
X2 3
-60 -20 xa 2
los -150 —-100 mA xq L4 ’
xs 13} . (
b2 ] 2 LI T}
Tpth " 6.5 15 ns oMITIT | n» PROO
2L
{15]
Y 3D 4fQ
Tphl ¥ 6.5 15 ns ‘tm
oo 0
Tphl 2 10 17 ns K/l
logisch symbool
Trmax 100 40 MHz
1) Clock — uitgang
2) Clear— uitgang
x7 xe x$ x4 X3 x2 x93 xo
. i a2 (u) IMI 2 a it} a i) E % a
—T A8 A AL Al A2 AV A0
ADDER/SUBTRACTER AND REGISTERS
cx " x sum
b ] | 2 @ oo

funtioneel blokschema (pos. logika)
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|  Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 16

Binaire multipliers

4.2 74xx-serie TTL en HC

'LS384
sttty
m St Z1COMP 7
CLEAR (L} ™ nx?
LTh (LOW FOR Ms8)
cLock ! cv-»
(a0 %!I__ 20 * ]RGS
A 4
a2 (3
A 2.
as L | 4
AS KLk I
an i - "t L]
~ o ] ">
]
1
% 4o
N4
W
Ll pY
‘LS384
O o
19
n
. 18 £
At {4)
24017 21
‘ MuLTIPLICAND YA e
A1
\ ar2 (14} .
|
| avs i)
\ nn ha _J
lave (A1}
ns g
(10
‘L8384
o)
o
m__b A
are L -
at? ]
3)
are
PRODUCTY
are 2 __J SERIAL
laz0 114) ouTPUT
a1 ] st
a2z 12)
(X0
23
081
110}
MULTIPLIER

BASIC 24-BIT SERIAL/PARALLEL CONNECTION

toepassingen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

SNS54L.5322/
SN74L8322

wilodn
QUTPUT ENABLE (1) smmemre—e Sl B T £ 118
SERIAL (HIPANALLEL (L} ——-——‘—h(;: a3
EMABLE (L ] (SeT)

F 2 [PAR LOAD}
cLocx _ P cen -

(1) 4
SIGN EXTEND (L) o4
8,41, 00
JRLLLTI ok

W _let .00
L4, §, 1,80
2,00 4
{7718
2,00 D>
g 70,18 04

R

> 2144
—& vas LIUF

g -—h

-~ ‘LS384

[~ =i Tecome ¥ |
CLEAR (L) 3]

L2 sl (Low rOn Mes
cLocK cw-»

T

-8-BIT BY 8-8I1T MULTIPLIER, BUS ORGANIZED
WITH 8-BIT TRUNCATED PRODUCT




Binaire multipliers Deel 6 Hoofdstuk 4.3 blz. 1

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/4.3

Binaire multipliers
(1)4xxx-serie CMOS

- ®  (1)4089

‘ Binaire rate multiplier
| - voeding 3tot 15V
— interne synchrone 4-bit teller

|
|
|
— STROBE, INH -
ingangen, IBIT en CASCADE Fa [a =l el [ m Fal m
. VDD B A CLEAR CASC. INH. STROBE CLK
— CLEAR en SET-ingangen N
— complementaire uitgangen
~ 15" en INHIBIT uitgang (1 )4089
— fout = 51/
2 1 SETTO INHIBIT
(M = D.2°+C.22+B.2"+A.20) Figuur 6/4.3-89 s OOT_our oun uss
NUMBER OF PULSES OR
INPUTS OUTPUT LOGIC LEVEL
(HOR L)
' o|lclse]| A cno'::;:nm Inhyy | Strobe | Cascade Clear Set 2:‘6 'g"'ﬁ‘" '::‘"gm ::"5,1,
ocojolo]o 16 0 0 0 0 0 L H 1 1
ojo| o 1 16 0 0 0 0 0 1 1 1 1
o | o 1 0 16 0 o 0 0 0 2 2 1 1
olo 1 1 16 0 0 0 0 0 3 3 1 1
0 1] 010 16 0 ) 0 0 ] 4 4 1 1
0 1 0 1 16 0 0 0 0 0 5 5 1 1
0 1 1 o 16 0 0 0 0 0 6 6 1 1
0 1 1 1 16 0 0 0 0 0 7 7 1 1
1 0| o01o 16 [} 0 0 0 0 8 8 1 1
1 of| o1 16 0 0 0 0 0 9 9 1 1
1 0 1 0 18 0 0 0 0 0 10 10 1 1
1 0 1 1 16 0 0 0 0 ) 11 11 1 1
7 1 0] o 16 0 0 0 [ 0 12 2 1 1
1 1 o| 16 0 0 0 0 0 13 13 1 1
1 1 1 0 16 0 0 0 0 0 14 14 1 1
1 1 1 1 16 0 0 0 0 0 15 15 1 1
X X X X 16 1 0 0 0 0 Depends on internal state of counter
x| x| x| x 16 0 1 0 0 0 L H 1 1
x | x| x| x 16 0 o 1 0 0 H » 1 1
1 X [ X | X 16 [} 0 0 1 0 16 16 H L
0 x| x| x 16 0 0 0 1 0 L H H L
x| x| x| x 16 0 ) 0 0 1 L H L H
*Qutput same as the first 16 lines of this truth table (depending on values of A,B,C,D}
‘ Waarheidstabel

3529




Deel 6 Hoofdstuk 4.3 biz. 2 Binaire muttipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen '
4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS
0 C B A CASCAOE
3
. 0.
cLocK u-—Do——{><>—> PG,
_ .
cmnl]——Do—Do—» o oany [0
COUNTER [l
b
SET 70 15" '—Do—-Do—» b— a4
L— G4
a o, ,
| 0 "8
T — o
INHIBIT IN 1 ! INRIBIT OUT .

Functioneel blokschema, positieve logica

0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 \L] 15 0 1.

QuUT(DCB A
0000

m
LERT] 1 Il

0011 1 1 R

vee__ [ il M M

v ___ 1 m_ I n M .
ORTON o R i B m__ 1T

SRR o N S o Y O O R |

weo MM Mmoo nonon._r

oo 1M ML e e e

Logische golfvormen .




Binaire multipliers r Deel 6 Hoofdstuk 4.3 biz. 3
‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS

MOST SIGNIFICANT LEAST SIGNIFICANT
DIGIT [\[[7114
1 A out | ==y A QUT o
o—{e [t
1—oqc BUT pr [ R 14 [ 1) & pud
t=—i0 1]
CLOCK INH OUT CLOCK NN OUT ==
cAsC CASC
INH IR N L 4 INHIN 1§ pr—
st | 5T
CLEAR SET CLEAR SET
cLocK O - -
[ 9 89
Two CD4089B's cascaded in the “add" mode with a preset number of 89 | — +—— = —
16 + 266 256
MOST SIGNIFICANT LEAST SIGNIFICANT
[1][7) 4 DIGIT
1 —A oUY p— o—{A QUT pomee
t—tB [ K £
==t our =" I OUT p—
g—={0 1—{ 0
CLOCK INH OUT e CLOCK INK QU pee
=] cASC ] CASC
‘P—‘ INH IN h p— J}-— INH IN o
ST sT
& CLEAR 13 O—{ CLEAR SET ]
cLock O = =
7 14 98
Two CD4089B’s cascaded in the “multiply’ mode with a preset number of 98 { -— X — = ——
. 16 16 256

Cascadeschakeling van twee IC’s

o.a. leverbaar:
' CD 4089B, HCC 4089B

3529




Deel 6 Hoofdstuk 4.3 biz. 4 Binaire multipliers
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .

4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS

(1)4527

BCD rate multiplier
— voeding 3tot 15V
- interne synchrone 4-bit teller

- STROBE, INHIBIT en CASCADE- 6] [5] [a] [3] [12] [1] [o] [5]

—

A 5
Ingangen X VDD B A CLEAR CASC. INH. STROBE CLK.
— CLEAR en SET-ingangen N
~ complementaire uitgangen 4
e :
— "9" en INHIBIT uitgang (1) 327
— fout = M.fip/10 2 1 0 SETTO INHIBIT ‘
(M=D.2°+C.2°+B.2'+A.2") Figuur6/43-527 | 5 C D & OUT OUT OUT Vss
TG
NUMSER OF PULSES OR
INPUTS OUTPUT LOGIC LEVEL
{HOR L)
plcle|aj meot | i, | swobe | cocads Clasr Sat ;‘;“5 Pl B ',';"
o[ocfolo 10 o [ [ [) 0 L W 1 1
ofof o] 10 [ [} 0 0 0 1 1 1 1,
oo} 1 ]o 10 0 o o 0 0 2 2 1 1
ol o] 111 0 0 o 0 0 o 3 3 1 1
o] 1] o]0 10 0 0 o ° ° a 0 1 T
o] 1| ojf 10 0 o 0 0 ° 5 5 1 1
o1 |1 1o 10 ° 0 o 0 o 6 6 1 1
o {1 [ 1] 10 0 0 o ) o 7 7 ' 1
T ] 0] 00 10 0 ] 0 (] o B ) 0 i
1{e] o 10 0 0 1) 0 ° I 9 1 1
1 o]0 10 ° o 0 0 0 8 8 1 1
1 o] 1t ]y 10 0 o 0 0 0 s ) 1 )
O B 10 o ] o o 0 3 2 T 7
INEREERE 10 o 0 o 0 0 9 9 ' 1
14110 10 0 0 0 0 o 8 8 1 1
1 1 1 1 10 0 0 0 0 [4 9 9 1 1
X X X X 10 i [ 0 0 1] Depends on internal state of counter
x| x| x| x 10 [ ' 0 0 0 L H 1 )
x | x| x] x 10 o o 1 o 0 H . 1 1
T X | X | X 10 o ) ] 1 ] 10 0 W T
o f x| x| x 10 ° 0 o 1 0 L H H L
x | x{ x ] x 10 0 [ 0 [ 1 L H L H
*Output same as the first 16 lines of this truth table {depending on values of A, 8, C, D) ’
Waarheidstabel
D c 8 a S"\ﬂ'ﬂnﬁ L‘ASC::;JE
3 ]2 |is]re ] our
—ay
cLock LL’DO_DO_’ I— ¢, > gt
L SYNCHAONOUS [
- E L
COUNTER |0
|5,
4
SETT0 9" | o,
P iy
Q‘DO.ESE;T
0y
7
1" INRIBIT OUT
INMIBIT IN

Functioneel blokschema, positieve logica .




Binaire multipliers Deel 6 Hoofdstuk 4.3 blz. 5
. Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS

¢ ¢+ 2 3 a4 5 6 1 8 8% O0o 1V 2

ouT(DC B A)
0000

0001 1
0010 |
m

0011

[
[ 11

g100

M 11 I
@ o M ML

I [
I -

0110

— e I

oL mrerr I

LI 0 I I A 0 Iy 1 O SN I Oy

ooyt i
L

1001

INHIBIT OUT

Logische golfvormen

MOST SIGNIFICANT LEAST SIGNIFICANT MOST SIGNIFICANT LEAST SIGNIFICANT
0IGIT 0I1GIT DIGIT DIGIT

‘ [ R ) ouy 1 A OUT = R L) [T 8 e 1 A OUY

: 1—48 1K i) | =t B [ e L]
| 0—tcC 0T proe t—iC 00T p=— 0~—qC gur D~—iC O o

00— 0D Q=10 0 =t D 1e=eed D
CLOCK INH OUT CLOCK INH OUT p= CLOCK INH OUT == CLOCK INH OUT e

CASC CASC r—] CASC 1 CASC

INKIN R r— <9 INH IN b Wl T 4)—- INHIN TG e 47—1 INHIN N

st L ST ST ST

CLEAR SET

E CLEAR SET g @ LLEAR SET ] @1 CLEAR SET

cLocK O= - cLocK O

Cascadeschakelingen van twee schakelingen

0.a. leverbaar:
. CD 4527B, MC 14527B, HEF 4527 B
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Deel 6 Hoofdstuk 4.3 biz. 6

Binaire multipliers

4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS

(1)4554

2-bit x 2-bit binaire multiplier
— voeding 3 tot 18 V
— gelijktijdig vermenigvuldigen en
optellen
— gemakkelijke m-bit x n-bit

uitbreiding ( 1 )4554
— bij uitbreiding GEEN extra logika
nodig Figuur6/4.3-554 |_Y1__Mo M1 Co M2 CilSs) Sz Vss

Ingangen

X0 en X12 (vermenigvuldigtal),
Y0 en Y1 (vermenigvuldiger),
KO en K1 (cascade)

MO, M1 en M2 (optel)

Uitgangen
S0, S1 en S2 (som)
C1[S3] en CO (carry)

S=XxY)+K+M

waarin (binaire getallen):
S=83S2851S0

X =X1 X0

Y=Y1Y0

K=K1KO0

M =M1 MO

Voorbeeld

L
)

RSy

m%gx-<><

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

M1 Y MO YO
o)
3 1 2 15
M Y M Y 14
] X |- —|—0 X0
Muitiplier Multiplier X
4 Cell Cell 12
C0 0——{C K [ K }==—O K0
S S
L
s L
M20———-t ‘
M Y M Y 13
X [~ - O X1
Multiplier Multiplier X
Cell Cell 10
C X [ Kl==—Q K1
S S
6 l7 ls 110
C1{s3) S2 S SO

Functioneel blokschema, positieve logica

MULTIPLIER CELL

ol [T

v o— .
X O—t
KO~ —oc¢

Opbouw van één vermenigvuldigcel




Binaire muttipliers Deel 6 Hoofdstuk 4.3biz.7 |
‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS

Y and M
" )
Y (n- 1 — — va — I v 1—
M(n-2)— F—Y(n-2) M2 — —Y2 MO —
Min 1) -— —xo M3—J X0 M1—

: b—x1 —_— Y1 I
i
h
‘
h
'

Yin1)—d

@ —
=

[

=

X and K

—x(m2)k . . ]

b= x(m- 1)~ ——————

'

Sim ¢+ n-1) S(m + n2) Sim + n.3) S(m+2)

Cascadeschakeling voor m-bit x n-bit

o.a. leverbaar:
' HD 14554 B, MC 14554 B
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Deel 6 Hoofdstuk 4.3 biz. 8 Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘

4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS




Pariteitsgeneratoren Deel 6 Hoofdstuk 5 blz. 1

. Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/5

Pariteitsgeneratoren

. Inhoud

6/5 Pariteitsgeneratoren 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 17)
74180  9-bit pariteitsgenerator/tester
74280  9-bit pariteitsgenerator/tester
74286  9-bit pariteitsgenerator/tester, par. I/O-busdriver

3517




L Deel 6 Hoofdstuk 5 blz. 2 Pariteitsgeneratoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘




Pariteitsgeneratoren Deel 6 Hoofdstuk 5.2 biz. 1 J

. Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/5.2

Pariteitsgeneratoren
74xx-serie TTLen HC

74180
o

9-bit even/oneven pariteits- [e] [3] [e] [i1] [io] [] [s

generatorftester Vo F _E D G B A
(8-bit data + 1 pariteitsbit) 74180

>0DD
Figuur 6/5.2-180 G H EVEN ODD EVEN GND

[ T2] [ [af o] L] 17

LOGICA|TTL | L F S LS | AS ([ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
EVEN :2: {3
lec 34 809 | mA 00D =—m—r] _;;4
2 =
los 18 4 A A — T ® =z
—-55 m p =& ! EVEN
. c o 3
Tplh/ 40/ an
T{,’h. Y| a5 36 | ns ° ] -
Tpih/ , | 32/ P I o
3 opD
Tghl Y 33 | ns T ‘
Tplh/ 32/ .
Tghl 3 | 5% 36 | ns logisch symbool
Tplh/ 40/
Tpht ¥ | 45 33 | ns
Tpih/ 13/
Tphl 5) 7 15 | ns
1) data — = even 1 ) ™ FUNCTION TABLE
2) data ~ = odd (oneven) ) odd-ingang geaard - INPUTS OUTPUTS
Z OF H’s AT 4 z
3) data — 3 even 1 . A v athrun [EVEN|9PPleyen fooo
4) data — % odd {oneven) [ €ven-ingang geaard " ven T Tw Tt
5) even of odd — Zeven of = odd o oDD H L |L | *n
) LA EVEN L H UL [
Q0D L H H L
X H H L L
000 ) X L L H H
‘ E";m H = high level, L = low lavel, X = irrslevent

functioneel blokschema waarheidstabel 3517




L Deel 6 Hoofdstuk 5.2 blz. 2 ] Pariteitsgeneratoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .
5.2 74xx-serie TTL en HC

74280

H H H 14 13 12 11 10 9 8
9-bit even/oneven pariteits- o] [o] [e] [] [o] [o] [°
cc
generatorftester
(8-bit data + 1 pariteitsbit) 74280
Figuur 6/5.2-280 G H n.c. I  Xeven 3odd GND
[4]
LOGICA|TTL| L | F | S | LS |AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS hei .
eid
67 ® 2k
lec 25 105 16 | 25 803 | mA ,; o
, -60| 40| ~20 | -30 s | ma T 0
| 0S -150(-100| - 100|- 112 ° EVEN
% 2 AL b6 =
| Tpth " 10 | 14 | 33 | [, 21 | ns oL 00D
‘ H {2)
| 2 | 4
| Tphl 11 [11,5] 29 | 21 | ns
| 2 logisch symbool
Tpth 2 10 | 14 | 23 | 21 | ns
2
Tphl 2 11 (115 31 | 21 | ns
1) data — = even
2 data —  odd (oneven)
3) "A
A8 0_03 :
82 b«_" ‘
¢ 110) > > L |
FUNCTION TABLE
NUMBER OF INPUTS A OUTPUTS D_«y_)_Do 3 )
THRU I THAT ARE HIGH L EVEN Y ODO
0,2,4,6,8 H L . 112y D
1,3,5 7.9 L H
= nigh level, L = iow level . ﬂDo__‘
waarheidstabel

functioneel blokschema




Pariteitsgeneratoren [ Deel 6 Hoofdstuk 5.2 blz. 3

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
5.2 74xx-serie TTL en HC

TYPICAL APPLICATION DATA

25-LINE PARITY/GENERATOR CHECKER 81.LINE PARITY/GENERATOR CHECKER
Three 'LS5280's or 'S280°s can be Longer word iengths can be imple.
usedt 1o implement a 25 [ine parity mented by cacading ‘LS280's or
genarstor/chackar  This arrangement 'S280°s. As shown hare, parity can be
ry will provide panty in typically 7% or Y genarated 10or word lengths up to 81
—{a 25 nanoseconds respectively —e bits in typically 76 or 25 nano
—c 1 ~——{C o
¢ vin : EVEN T taconds raspectively
—t 0
— 3 —s
—c —G
pE— V1 —u ‘LS280/
— } —_—} ‘S280
A —a j Iy
—s B L 8
€N
—c b3 H = EVEN —c £V C t | HeEVEN
—L] EVEN L =000 —iD EVEN L - 00D
— € —E E
—F L H * ODO ——1F F I HeEVEN
—c 000! L= EVEN —{G [] 000, L - 0DD
—H L5280/ —n L5280/ W LS80/
I 'S280 —q1 S280 1 'S780
~—Ta —{a
8 -———8
—c L —AC L
—dD EVEN As an alternstive, the outputs of two ——iD EVEN
—t or thres parity generators/checkers —1E \ J
- can be decoded with a 2-input ('S8 F
¢ . a 2-input ('S86 G TO OTHER
—{n L2780/ or ‘LS86) or 3-input ('S135) —N  'LS280/ ‘LS280/
,  'S280 exclusive-OR gate for 18- or 27-line —1 'S280 3280
parity applications.

enkele toepassingen
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Deel 6 Hoofdstuk 5.2 blz. 4 Pariteitsgeneratoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .
5.2 74xx-serie TTL en HC

74286

‘ 9-bit pariteitsgenerator/tester
| met bus-driver (pariteits in-/uitgangspoort)

[14] [18] [12] [11] [10] [e] [8]
Vee

F E D C B8 A

74286

par. par.
XMI error /O GND

G H |
L [ [ L[] L] (el [7]

Figuur 6/5.2-286

LOGICA |TTL | L F S |LS | AS [ALS| C | HC

Een-
VARIABELE PARAMETERS heid ’
T 30
lcc g 35 mA
- {8)
los _ 13102 mA : 191 ™
¢ (10)
(1) {8) parity
:::g::}/ K 135 ns : 12) 'N"Z:j_ s
o
Tplh/ 3 G
Tphl ” 16,5 ns - 2T parire
;g::/ 3) g ‘ ns xwiT S efen
logisch symbool
Tpzh 4 A ns g y
Tpzl 4 136 ns
3
Tphz 9 11,5 ns

Tplz 9 1% ns ‘

JAtYm | - parity 1O
2) A ¥Ym | — parity error
3) parity /O — parity error
IT — parity /O (enable)

idem (disable)
FUNCTION TABLE Al
B L8l
NUMBER OF INPUTS c
{A THRU |) THAT XMIT PARITY PARITY
ARE HIGH 1o ERROR ° a7
€
0.2,4,6, 8 I H H
. (S} PARITY
1.3,56.7.9 | L H ERAOR
G
0.2,4,6,8 n n il ni
h | L
h [ L !
1,3,5,7.9 h ; o PARITY 18
7]
h = high input level I — low input level [&7)
H - high output ldvel L — low output level XMIT P

waarheidstabel functioneel blokschema ‘




Pariteitsgeneratoren Deel 6 Hoofdstuk 5.2 blz. 5 J

‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
5.2 74xx-serie TTL en HC

TYPICAL APPLICATION DATA

‘A5286

PAR ERR P>~ BYTE 1

PAR I/0 4

L]

‘ XmiT

*‘AS288

PAR ERR BYTE 2

L1

PAR I/0

3

x
£
=

‘AS21 PARITY

‘AS286

PAR ERR k BYTE 3

L

“TIOMMON TP

PAR I/0

Yy

x®
2
=1

‘AS286

PAR ERR P~ BYTE 4

L

~—TQMNmMgO® R

PAR 1/O

x
E
3

EVEN/ODD

XMTT

FIGURE 1-32-BIT PARITY GENERATOR/CHECKER

32-bit parity generator/checker with output polarity-switching, parity ercor detection, and parity 0n every byts.

toepassing
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6/6

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Arithmetic Logic Units, Look-ahead
carry-generatoren en binaire
accumulatoren

Inhoud

6/6.2 ALU’s, carry-generatoren en binaire accumulatoren 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 17)

74181
74182
74281
74282
74381
74382
74681
74881
74882

ALU/functiegenerator

carry-generator

binaire accumulator

carry-generator, selecteerbare carry-ingangen
ALU/functiegenerator

ALU/functiegenerator

binaire accumulator

ALU/functiegenerator

carry-generator, 32-bit

35617
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Arithmetic Logic Units Deel 6 Hoofdstuk 6.2 biz. 1 |

6/6.2

ALU’s, carry-generatoren en binaire
accumulatoren 74xx-serie TTL en HC

74181 Bl Bl B2l Bl Bl ] [l [7] [6] [s] 4] [3]

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Vo Al Bt A2 B2 A3 B3 G Cpya P A=B F3
Arithmetic Logic Unit 74181
ALUffunctie generator o o
Figuur 6/6.2-181 BO AO 83 S2 S1 S0 Ch M FO F1 F2 GND
] [2] [8] el LzJ [ef Lol [12]
LOGICA| TTL | L F S LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid
Icc 94 43 120 21 | 135 809 [mA
sod8liy
-18 -60 | -40 | -5 | -30 s1-d ... v 0o LB B
los 57 -150 | -100 | -42 | -112 M| | e momea
$F—it 8(PeQ) Q A8
U 19 o Cora
1:::/ 1) 1123/ 561/ 77/ 11%/ 5 13 ns :‘L:‘ {0...18) CO c
—1
Tplh/ , | 28/27 10/9.4 [125/125|25/25 | 6 30 Ro-Brafy o,
Tphi 35/33 10.8/10 [155/155| 27/27 | 7 30 NS Bo-Wendy i o
Tplh/,, | 13/ 67 | w |1 | 20 |ns pal, W g
Tphl 12 6.5 7 13 ::J;gn»: » oy,
Tplh/ , | 13/13 5.7/5.8 | 8/7.5 |19/15| 4 20 TN "
Tphi 17117 6.5/7.3 {105/105| 21/21 | 5 20 |MS Bdltady "’ =t
Tpih/ | 13117 5/5.5 | 7.5/7.5 [20/20| 5 27 )
Tphl 17117 5.8/6.5 [105/105| 20/22 | 5 29 | logisch symbool
Tplh/ , | 28/21 7/7.2 | 11711 | 2113 | 5 20
Tphi 32/23 8.2/5 | 14/14 |21/21| 5 19 |1
Tplh/ 32/ 6/ 14/ 22/
Tphi 7 | 23 6 14 26 | © 25 |ns
Tplh/ 35/ 18.5/ | 15/ 33/
Tphl * | 32 9.8 20 | a1 | 12 25 [ns
" Cn — Chsa YAofB- G [S’_U_M mode 8 A of B~ F {SU_;H mode 7 A; of B; ~ F; (logic mode)
_ — DIFF DIFF
2AofB > Cnysa {ELM mod 8 A of B — A=B (DIFF mode)

e
3 _ IFF 5AofB - P ) SUM mode
) Cy— F DIFF 9 A

Met de ALU kunnen 16 binaire rekenkundige be- Wanneer ‘Look-ahead carry generators’ (74182)
werkingen worden uitgevoerd op twee 4-bit worden gebruikt, kunnen ook grotere woorden

woorden (zie tabellen 1 en 2). snel worden verwerkt (tabel ‘typical addition
times’)
TYPICAL ADDITION TIMES
'TIUMBER ADDITION TIMES PACKAGE CQUNT CARRY METHOD
OF USING ‘181 USING "LS181 USING ‘'s181 ARITHMETIC/ LOOK-AHEAD BETWEEN
B8ITS AND ‘182 AND °182 AND 'S$182 LOGIC UNITS |CARRY GENERATORS ALU's
104 24 ns- 24 ns 11ns 1 NONE
58 36 ns 40 ns 18ns 2 RIPPLE
9t0 16 36 ns 44 ns 19ns 3or4d 1 FULL LOOK-AHEAD
17 t0 64 60 ns 68 ns 28 ns 5t0 16 2t05 FULL LOOK-AHEAD

3517

Is snelheid niet belangrijk, dan kunnen de ripple-
carry input (Cp) en ripple-carry output (Cp 4)
worden gebruikt.




| Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz.2 |

Arithmetic Logic Units

De ALU kan aktief-HOGE of aktief-LAGE data
verwerken, waarbij de pen-functies als volgt wor-
den geinterpreteerd:

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

PIN NUMBER 2 |1 {23]22]21]20 19 18] 9 [10}11]13] 7] 16 |15] 17
Active-low data (Tabte 1) | Ag | Bg | A1 1B1 | A2 |B2 |A3 |Ba |Fo |F1[F2 F3 (CnlChsaiP |G
Active-high data (Table 2)| Ao | Bo [ A1 [B1 | A2 [B2 [A3 [B3 [Fo [F1 | F2 [ F3 [Cn|Cnta|X [ ¥
De ALU kan ook dienen als comparator (ALU in INPUT G0 OUTPUT Cyog | ACTIVELOW DATA | ACTIVE HIGH DATA
— . (FIGURE 1} (FIGURE 2)
de subtract mode, Cp=H): v - s o
H L A<B A>B
L H A>B A<B
L L AKB A>B
S3 s2 81 so H H
Toepassing 1 (aktief-LAAG)
—dA0 Fop—
—JAa1 Fip— TABLE 1
—q A2 F2lo— ACTIVELOW DATA
- SELECTION MM M= L; ARITHMETIC OPERATIONS
—d A3 189 F3p— Loaic Tt Cavh
. 382 81 %0
d Bo ‘L$181, FUNCTIONS| (no cary) (with corry)
_ OR L L L L[F-X FeAMINUS 1 Fea
—QB1 .g181 A=Bp— L L L HIF-AB FeABMINUS 1 E-A8
= ¢ L L W L|FeRes [FeaBMmNUSY F-Al
—qB2 nt4 p—— L L H H[Fs F = MINUS 1 {2's COMP) | F = 2ERO
—d B3 So—— L H L L[FeASE [FeaPtusia+l) FAPLUS(A+TIPLUS
LKL H|F-B FeABPLUSIA+T) FeABPLUS (A +BIPLUS Y
Cn P L H M LIFeA®B [FeAMINUSBMINUS 1 [F = AMINUSS
" L H H Hlg.a+E Eanel FaiacBieLus
ha— H L L L{F-K8 £ APLUS A+ B) FoAPLUS (A + B)PLUS |
H L L H[F-A®B |F-arLusS F=APLUSBPLUS I
H L W L{Fe8 FoABPLUS (A +B) £ = ABPLUS (A +B1PLUS |
H LM H[FeAsB [Friaem Fe(A+8IPLUS |
HH L L[F=0 £ = APLUS A° FeAPLUSAPLUS
H H L M|Feal FvABPLUS A F=ABPLUSAPLUS Y
Ca Coatx fommm W R oW LIFeAB F = ABPLUS A < AFPLUS APLUS 1
Cnsy b—» H H H HIF=A Fea FeAPLUST
ao Cn+l VE— *Each bit is shifted to the next more significant position.
—q&1
—q G2 ‘182
S
tabel 1
——————aP0 GPo—
~—JP1
—qP2 To—
—d?3
FIGURE 1

{Usa with Table 1}

S3 82 S1 SO
— A0 FOb—
— At Fp—
——t A2 F2 p—
— A3 g, P —
—Bo ‘isisy,
— 1™ 'so::n A=B—
— B2 Chea p—
——1 B3 Y
e— [ X
_1 —° __l

L——— Cn Chax p—
Enty D
YO fd
N+ e
— Y1
— Y2 ‘182
OR
Y3 's182
X0 Y
— X1
— X2 j'q N——
—— X3
FIGURE 2

{Use with Table 2}

Toepassing 2 (aktief-HOOG)

TABLE 2

SELECTION ACTIVE-HIGH DAYA

MeH M = L; ARITHMETIC OPERATIONS

LOGIC TaeH Ta-t
83 82 ) S0 pyncrions: {00 corry) twith carry)
L Lot LFeR FeA F=APLUS 1
L L L H{F-K¥B |[F=A+B Fe(A+BIPLUSY
Lt L H L{F-Xe Feash Fria+BPLUST
L L M HiF=0 F « MINUS 1 (23 COMPL} | F = ZERO
L ML L{F-AB FeAPLUS AB FeAPLUSAEPLUS 1
LN L HIF.B F=(A+BIPLUS AN FeiA+BIPLUS ABPLUS 1
L H H L{F-A®B [F-AMINUSBMINUS 1 [FeAMINUSB
L N H H|FsaF F = ABMINUS ) F Al
H L L L{F-Ken {F=aAPLusAB F = APLUS ABPLUS 1
M L L HiF-a ®8 |F-ariuse FeAPLUSBPLUS )
H L H L[F-8 FelasBiPLUS AB Faia+TiPLUS ABPLUS }
H L H H|F-aB F = AB MINUS 1 FeAB
HH L L|Fet F e APLUSA® FeAPLUSAPLUS )
H H L H{F«A+T [Fe(A+BIPLUSA F (A8 PLUSAPLUS I
N H H L{F=A+8 [FeiAsHIPLUSA Fe(a+BIPLUSAPLUS |
W OH M OHIF=A F = AMINUS Y FoA

tabel 2
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Arithmetic Logic Units Deel 6 Hoofdstuk 6.2 biz. 3

6.2 74xx-serie TTL en HC

74182 ]

=)

o]
G

functioneel blokschema (pos. logika)

Vee Cn  Cnsx Cn+y Cn+z
Look-ahead Carry-generator
| (carry-functies compatibel met ALU)
Fiquur 6/6.2-182 Gt Pt Go Po G3 P3 P GND
¢ O B & B & O G
LogicA|TTL| L | F | s |Ls | As |ALS| ¢ | HC ot o 7 conf 12 e
4
Een- BTl ol e,
VARIABELE PARAMETERS held Ay A
1 —id CGY
=. (15) cpP2 7 ’
H |27 18.4| 35 17 ol
lecy, | 45 23.5| 69 23 809 | mA Sl kg
. Esﬁ cG3
-40 -60| -40 -30 r
los -100 ~150|-100 -112 4 [mA :G
P
Tplh/ | 11/ 6.2/ | 4.5/ 5/ 13) 12{737 ] o2
Tpht ! | 15 37 | 45 5 25 | ns s Cnex
_ EPS S T
h : Po —= G2/210 g —— Cpy+-
Tk, |11 78 6/ 25 | ns e I S
Pt 2 ndcs 348 19 Cnez
=, 0 5.6
Tplh/ 11/ 5.7/ | 4.5/ 5/ Sz ?
Tzhl 3) 15 41 | 65 5 18 ns g::—i:-n- c6 wasaptlp
—iy 27 34638 >t
5] 5638 {10)
Tow, || |ee eS| |8 20 | ns midn e
1 Go, G1, G2, G3, PO, P1, P2 0f P3 - Cp4x, Cn4y Of Cnyz 3P0, P1,P20fP3 > P logische symbolen
2 idem (niet P0) > G 4 Cn - CnaxCnusy Of Cnsz
5} ;LA
——'jD———ﬂr or X
\
|
‘ {10)
PIN DESIGNATIONS Borv
ALTERNATIVE | DESIGNATIONS' FUNCTION o
Go, G1, 62, G3 | GO, G1, G2, G3 | Carry Generate Inputs P3or X3::; ]
Fo, P, 52,73 PO, P, P2, P3 |Carry Propagate Inputs Gaorv3
Cnh Cn Carry input
Cn ’é‘n f: +y Ca *Eln f: ry Carry Outputs 1
Y Carry Generate Output =
P X Carry Propagate Output 8 Coez
vee Supply Voltage —— z or
GND Ground P2 o0 x2 1) e
1 interpretations are illustrated in connection with the Function Tsbles for &2 :: Y2 114} J
the ‘MC181 and "HC881.
1
(11)
cﬂ#v
P X1 12) [+ o
(3] :: vi ] i "
12)
B0 or X0 :;: %C,&x
i i Fovs
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|  Deel6 Hoofdstuk 6.2 blz. 4 Arithmetic Logic Units
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .
Cn+x = GO + PO Cq Ch+x = YO (X0 + Cp)
CnW“GlfPtGO*Pl PO Cq Cmy-Yl [X1 + YO0 (X0 +Cpy)l
Cns+z=G2+P2G1+P2P1GO+P2P1POCh or Tnsz=Y2{X2+ Y1 [X1+YO0I(X0+Cnll}
G=G3+P3G2+P3P2GI +P3P2P1 GO Y=Y3(X3+Y2)(X3+X2+Y1)}{X3+X2+X1+Y0)
P=PIP2P1PO X = X3+X2+X1+X0

logische vergelijkingen voor de 74182

FUNCTION TABLE FOR G QUTPUT FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUT FUNCTION TABLE FOR Cp, 4 x OUTPUT
3 1 GO P3 P2 B 3 FOR P OUTPUY INPUTS OUTPUT
L X X X X X X L INPUTS OUTPUT G Po cn Chex
* L X X L x x L P3 P2 P1_ PO 7 T X X H
X X L X L L x L L Lt L L X L H H
X X X L L oL L L All other " All other L
All other combinations H combinations combinations
FUNCTION TABLE Cq 4y OUTPUT ) FUNCTION TABLE FOR C, ,  OUTPUT
INPUTS OUTPUT INPUTS OUTPUT
C1_80 P1_P0  Cp| Cnuy G2 61 G0 P2 P1_ PO Cp| Cnez
L X x X X H L X X X x X X H
X L L X X H X L oX L X x X H
X X L L H H X X L L L X X H ‘
Al other . X X X i (S H H
combinations All other combinations L

H = High-ievel, L = Low-iavel, X = Irrelevant
Any inputs not shown in a given table are irrelevant with respect to that output.

waarheidstabellen




Arithmetic Logic Units Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 5 J

. Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
6.2 74xx-serie TTL en HC

4I_II_II_II_1|_II_1F—II"H7[_|I_I
74281 l\i A0 CLK RILO ASO AS1 AS2 M  FO

4-bit parallelle binaire 74281

accumUIator Al A2 RS1T RSO RC L1/RO A3 C G ¢ P GND
Figuur 6/6.2-281 1 ntd
. . [s] L] [e] [e]
(ALU + schuif-/opslag matrix)
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS ﬁ:i':
200}, A ©..nce Pt 3
sy e ©...7¢cc i §
‘ lcc 144 mA a2 _((‘5:_‘ 1] " w...nco L ¢,
o — 1
los -40 mA RSO 8), snas
-110 as —2 ]y )“ﬁ
EN24 [Arithmatic, ABC)
Tplh/ 10/ ns - ;:zz: {Logic, ABED)
Tph! 10 RS o)
Tpih/ , 18/ -
Tphl 18 ns R D bt uIJ‘:)z:—ﬂﬂn
v 22
Toht 2 o ns S S O
Tplh/ 14/ -»::zo 260 tc “ ;41 PEY] DAL
Tphlﬁ 14 ns o 8 ;ﬁﬁo 1°
26,22,260 e
V5.2 _ﬂ F
;B::/ o 77/ ns logisch symbool
-
Tpih/ 30/
. Tphi 30 ns
NCph - Cnaa 6) Fo, F3 — R1/LO, resp. L1/R0
AA - Cnyea NAS - FofCnya
ICy~F 8 dlock — F

AA->G
5) A, A3 - R1/LO, resp. L1/RO
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Deel 6 Hoofdstuk 6.2 biz. 6

Arithmetic Logic Units

waarheidstabelien

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

TABLE 2—-LOGIC FUNCTIONS
Mode Control (M) = High
Carry Input (Cp} = X {trrelevant)

TABLE 1—-ARITHMETIC FUNCTIONS
Mode Control (M) = Low

ALU ACTIVE-HIGH DATA ALY ACTIVE-HIGH
SELECTION Ca*H Ch=L SELECTION | o FUNCTION
AS2 AS1 ASO {with carry) {no carry) AS2 AS1 ASO
L L L [Fg=L,Fy=Fa=F3=H|Fy=H L L L Fa=L
L L H|[F=BMINUSA F = B MINUS A MINUS 1 L X H Fa=An ® By
L H L {F=AMNUSB F = A MINUS B MINUS 1 L H L | Fa=Ap @ By
L H H{F=APLUSBPLUS F=APLUSB H L L Fn®AnBn
H L L [F=BPLUS1? Fn=Bpy H L H | Fa=Apn+8y
H L HI|F=BPLUSH Fn=Bn H M L | FaeRAgBy
H H L {F=APLUS1 Fn=Ap H H H Fn=An+Bn
H H H {F=APLUSI Fn=An
TABLE 3 - SHIFT-MODE FUNCTIONS
Co=M=ASO=ASt =L, and AS2=H (F, = 8,)
INPUTS BEFORE t OUTPUTS AFTER t
REGISTER | INPUT/ INPUT/ INPUY/ SHIFT MATRIX INPUT/
REGISTER SHIFT-MATRIX cLocK OUTPUTS
FUNCTION| CONTROL |OUTPUT oUTPUT OUTPUT OUTPUT
SELECTION INPUTS INPUT {ALU B INPUTS)
INPUT RUILO LI/RO RI/LO LI/RO
RSO RS1 FO F1 F2 F3 Qs Qg O¢c ©Op '
LOAD [ X Z 0 1 12 13 Z 1 Z 0 11 12 13 Z
LSt L H L Qa Qa Qg Q¢ Qp H t Qgn |[Qsn Qcn Qpn i li
LSA L H H Qa Ga Qg Q¢ Qp 1i t Qgn [QBn Qcn Y Qpo li
RSL H L L 3 Qa Qg Qc Qp Qp t [ i Qan Qan Qcn| Qcn
RSA H L H n Qa Qg Q¢ Qp Qe t i i Qan Qgn Qpo| Qsn
HOLD H H X I3 Qa Og O¢c Qp X t F4 Qa0 Qo Qco Qpo F4
X X X X Qp Qg Q¢ Qp X L RI/LO [|Qap Qo Qcp Qpo| LV/RO

H = high level (steady state}
L = low level {steady state)

X = (any input, i

Z = high impedance {output off)

t = transition from low to high level

10, 1, 12, 13, ¢l, Il = the level of stasdy-stats conditions at £O, F1, F2, F3, RI/LO, or | /RO respectivety

Qa0. @80, Oco, Apg = the level of Qp, Qg. Q¢, or Qp, respectivety, before the indicated steady-state input conditions were established
Qan. Gan. OCn. OpDn = the tevel of Qp, Qg, A, 0o QAp, rewectively, before the most recent transition of the clock

RIGHT | LEFT
oATAN —]RVLO RO RI/LO  LIARO AI/LO  LI/RO RI/LO  LIRO DATA IN
CARRY —""Fn Cn+a Cn Cn+a " Cn+a Cn Cnes —SG::JT
INPUT 5281 5281 '$281 5281
ENTER AND STORE TIME: 38 ns typical
EACH SUCCESSIVE ADDITION TO STORED DATA: 44 ns typical
18-BIT BINARY ACCUMULATOR USING FOUR SN545281/SN745281 CIRCUITS ‘
IN RIPPLE-CARRY MODE ~
toepassingen
AIGHT LEFT
DATA IN AyLo LH/RO RI/LO LI/RO RI/LO  LI/RO RI/LO LIRO™ paTA IN
CA o - " o
m':z; Cn  'S281 cn 5281 c, 's2e1 Cn 5281Cn+a gﬁ';m
G 7 T 7 G P G ¥
Go PO Cpex Gt Pt Cpay G2 P2 Cpy, G3 7
'$182
ENTER AND STORE TIME: 37 ns typical

EACH SUCCESSIVE ADDITION TO STORED DATA: 29 ns typical

-16-BIT BINARY ACCUMULATOR USING FOUR SN545281/SN745281 CIRCUITS
AND ONE SN545182/SN745182 IN FULL LOOK-AHEAD CARRY MODE
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‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
6.2 74xx-serie TTL en HC

74282

Look-ahead carry-generator met selecteerbare
carry-ingangen o] o] [e] [7] [e] [is] [ [ia] [r] []

. R Vee P2 G2 Cha Cne Cnax Cn+y Cn' G Cn+z
(carry-functies compatibel met ALU)
; G P Gl Po G3 P3 S0 81 P GND
Figuur 6/6.2-282 | _G' _P1__ GO
(3] [ Is] 7] [e] [of T[]
‘ LOGICA | TTL | L F S LS | AS |[ALS| C HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS X 2
| heid rG
| H 22 I N
lec | 26 mA o ‘}c—,-
un
Cna -—10 1
| -30 R Rt N
0S -112 m c,\g—E‘z 4o
{151
- €00 p—eses== Cp+x
Tplh/ 6/ o _:::_b cro
Tohl 6 ns Go ———Dcco co1 na Cooy
P 1 —b::: cr o
§1 ————2Dcar €02 |———= Cnu
Tp|h/ 6/ o (19)
2) P2 —— D cp2 19}
Tphl 6 ns [PPOLI N PYP! op—F
2 PRI N P2 co a2 5
Tplh/ 3) 5/ ns Ga & _eos
Tphl 5
Tpih/ 6/ logisch symbool
Tphl 5 ns
Tplh/ 5/
5)
Tphi 5 ns
1) 80, 81, Cpa of Cpig — Cry’ —— 0 5
2)§0, $1, Cna of Cng ~ Cntx: Cntys Ch+z el
S)EOfE_’En+Xy Cn+y: Cnsz +FE
9PofG~ G
9P p L+ 02 &
$3 (8 I
83 5
b+
PIN DESIGNATIONS = N
AUTERNATIVE DESIGNATIONS ! FUNCTION LIPS
Go, G, G2, Ga| Go. G1, G2, G3 Carry Generate Inputs =, (19) Ca
P0, P1, P2, P3 PO, Pt, P2, P3 Carry Propagate inputs :2 |
CnA. CnB CnA. CnB Carry Inputs G2 sy
Cn’ Cn' Selected Carry -
Cn4g'-‘ f:¢yv Cn+cx- fn+yo Carry Outputs . = (14} Caey
nN+7
Y Carty Genetate Outputs G175 {
x Carry Propagate —1
Qutputs Fo W %):D;"_" Cnez
S0, S% Carry Select Inputs %o @37 1
Vvee Supply Voltaga
GND Ground so (7_)‘[5,_‘
81
*interpretations are illustrated i tion with the Function Tables tor (3)$
':: .DA;“.B :A’.'I‘; ‘Al;Sa‘al‘(:. in connectio th the 1C! al 8 (o
Cna TH] [
l CoB {760

functioneel blokschema (pos. logika) 3577
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Cnex = GO +POCh Thn+x = YO (X0 * Cn)

Cn+y = G1+P1 GO +P1POCy They = Y1 X1+ Y0 (X0 + Cpll

Cn+z=G2+P2G1+P2P1 GO+P2P1POCy, or Tnsez=Y2{X2+Y1[X1+YO0(X0O+Cnll}
C=GI+P3G2+P3P2Gi+P3P2P1 GO Y =Y3(X3+Y2) (X3 +X2+Y1)(X3+X2+X1+Y0)
P=PIP2P1PO X = X3+ X2+ X1+X0

logische vergelijkingen voor de 74282

- FUNCTION TABLE
FUNCT:::U :ASBLE FOR G ou*rm'rwTPm FOR Cp 4  OUTPUT
G2 G2 o o P b2 P | & WRUTS ] OUTRUT
G0 PO Cn| Cpux
L x X x x x x L T — "
X L X X L x X L x L W
X X L X L L x L Al oth
X X X Lt L L v L other L
S combinations
All other combinations H
A a F ouTe FUNCTION TABLE Cp 4 y OUTPUT
FUNCTION TABLE FOR § OUTPUT NPUTS SUTPUT
INPUTS OuTPUT —
Fs Bz h Fo| F Gt G P1 PO Cw | Cnry
R EE— " L X X X x H
All other X L ot X X H
b,° the H X X L L H H
combinations All other L
FUNCTION TABLE combinations
::" $"' °°"o‘$w__f., FUNCTION TABLE FOR Cp, , ; OUTPUT
< Py sso . WNPUTS QUTPUT
- T c" G2 G1 Go P2 P1 PO Cp | Chuq
. " nA L X X X x X X H
M L c"“ X L X Lt x X X H
" " C"B X X L L L X X H
n8 X X x L L v H H
All other combinations L
H = high-lavei, L = low level, X = irrelevant.
Any inputs not shown in a given table are irrelevant with respect
to that output,
waarheidstabellen
< "AST4 _l
CLOCK c
‘ASS8 1 *AS881 ‘AS881 ‘AS881 ‘ASBEY ‘ASB81 *ASE81 ‘AS881
Cn Cn Cn Cn Cn Cn Cn Cn Cn —1w0
33 [ k] 53 [ [ [ [ ‘
G0 Po Cnex &1 F1 Cney 82 72 Cnez G373 B0 Po Cnex Gt F1 Cney G2 P2 Cner G3 P3
Cng
—Cna
'AS282 -—Cy, ‘AS182
S0 —mm! S0
s s

32-BIT LOOK-AHEAD CARRY WITH DOUBLE-PRECISION CARRY IN ‘AS282 AND 'AS182

toepassingsvoorbeeld




Arithmetic Logic Units Deel 6 Hoofdstuk6.2 biz.9 |

‘ Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
6.2 74xx-serie TTL en HC

74381 o) [o] [ie] [7] [e] 5] [ie] o] [re] [ri]
Ve A2 B2 A3 B3I C, P G F3 F2
Arithmetic Logic Unit 24381
ALU/functiegenerator met G en P uitgangen
voor look-ahead carry cascade Flguur6/6.2:381 | AT_B1 A0 B0 S s s f0 Fi_ow
1] [4] el [7] [o]
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS heid oo AU
s1E v L, (1)
lec 59 | 105 | 35 809 | mA s2 2} R
. PR (1/2/3) cGpP~——3§
-60 | —40 | -20 o8
los ~ 150| - 100| - 100 4 | mA Cod—{3ct i
Tpih/ 8.1/ | 10/ | 18/ PRSCIN "
Tphl ? 57| 10 | 14 12 [ ns T A ol L8 _r
{1)
Tpih/ ,, 6.4/ | 12/ | 20/ 12 | n A1 P " o
S 81 (2) a
:p::/ :':/ 1112/ 2211/ S @ a g,
p . {18) —
Tpht ¥ 65| 11 | 23 12 | ns o .
Tplh/ 10.4/| 18/ | 20/ 12 | ns sa% o o 2
Tphi 82|16 | 15 '
Tpin/ 8.3/ | 18/ | 35/ 7 | ne logisch symbool
Tphl 82| 18 | 34
Tpih/ 7.8/ | 18/ | 31/
Tphi 102 | 18 | 32 17 | ns
1) 74LS381A 5 A of B — F;
AC,~F Os~F
JA0tB-G NS - Gof P

. YAofB— P 8) A

FUNCTION TABLE

SELECTION | ARITHMETIC/LOGIC
s2 S1 S0 OPERATION

L Lot CLEAR

L L H B MINUS A

L H L A MINUS B

L H H APLUS B

H oL oL A®SB

H L H A+B

H H L AB

H H H PRESET

H = high level, L = low level

waarheidstabel 1
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Arithmetic Logic Units

Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 10

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

FUNCTION TABLE

(HC381)
&

P

OUTPUTS
F2

FO

F1

F3

INPUTS

Bn

An

Cn

§1 SO

S$2

ARITHMETIC/LOGIC

OPERATION

Clear

8 MINUS A

A MINUS 8

APLUS B

A@®B

+

A8

PRESET

waarheidstabel 2




Arithmetic Logic Units ﬁ Deel 6 Hoofdstuk 6.2 biz. 11 J

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
6.2 74xx-serie TTL en HC

74382 o] (o] el 7] [e] [e] [l [8] [e] [l
Ve A2 B2 A3 B3 Cp Cnya OVR F3  F2
Arithmetic Logic Unit 24382
ALU/functiegenerator met ripple-carry en
overflow uitgangen Figuur 6/6.2-382 Al Bl A0 B0 SO St S2 FO F1_GND
[«] e] [o]
LOGICA|TTL| L | F | S | LS | AS |ALS| C | HC
Een-
VARIABELE PARAMETERS ;
heid
o) ALU
Icc 54 35 809 | mA so—=——10
R
-60 -20 2 12
los -150 -100 4 mA (172181
Tpih/ ) 8.1/ 18/ 12 c,—t“s’ st
Tphl 5.7 14 ns ‘ L\ —
AOD 3 14 (8
Tplh/ 10.4/ 20/ 4 1 f——F0
Tpht 2 8.2 15 12 | ns “‘u—‘m a
Al P {9)
Tplh/ 11/ 35/ a1-2—Ja 2 A
Tphl 2 8.2 34 17 | ns YL « on__,
) 4 -
Tpih/ , 6/ 28/ a1 soigfeT}
13 | ns 80/CO OovR
Tphl 6.5 26 FOSLL I /2150 M) e ..
Tplh/ 12.5/ 23/ ; e |q o "]
Tph! 9 27 4 | ns 8= 02,
Tpih/ 11.5/ 38/ .
r.'?.m ® 8 36 20 | ns logisch symbool
Tplh/ 8/ 10/
Tph ” 7.1 13 12 | ns
Tplh/ 5.6/ 13/
Tpht * 6.3 11 1 | ns
Ch,-F 7 Cn —» OVR
DAofBi~Fi & Cn — Cnva
3 s~ Fi QM
DAofB = Cphyia
5' AcfB - OVR
6) S; » Cp440f OVR FUNCTION TABLE
SELECTION | ARITHMETIC/LOGIC
s$2 81 SO OPERATION
L L ¢t CLEAR
L L H B MINUS A
L H L A MINUS B
L H H APLUS B
H L L A@B
H L H A+B
H H L AB
H H H PRESET

H = high level, L = low level

waarheidstabel 1
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Arithmetic Logic Units

Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 12

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

FUNCTION TABLE

|

- H P 4 - b S T - - I

«~ L€
3}

@

“

o

fe

(WL - - - b ] - P o
b I x 2 ) 3 T - T

mHL - b S X - b 4 - b 4

a

-

3l&- b ] T - rzx - rzx
beff I - - - Ix - b4
&1 p T = f h - x X
£lx T o T T o -z T x x

..nCnx a4 x - 3 o x T * ax

Z|2]- T - T - - I
@l - x I -+ T x
Do - - o T b 4 T

o

7]

wm < «© @
=2 -

QEls g g » @ [

L Eis z z 2 ® 2 o
Zy s 2 M « &

—.HO © «

&

<

waarheidstabel 2




Arithmetic Logic Units r Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 13

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
6.2 74xx-serie TTL en HC

74681
Bl o] o] (7] 6] F5l [l o] [2l (5]

4-bit parallelle binaire Ve RULO ASO ASI AS2 M W00 o1 102 103
accumulator 468
(ALU + 2 synchrone registers, 1/0: bus-com-
patibel) Figuur 6/6.2-681 | CLK RS2 RS RSO LiRO Gy G Cnye P _GND
] 2] (] Lo (5] le [e] [o] [
LOGICA|TTL| L F S LS | AS ([ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS Een-
heid
lec 100 mA ﬁ: (‘:—;:—-1 O}M‘%[Aw] ::;:g; ﬁ;
—20 ct :‘LT—.— % ©...7¢0 == Crnva
los ~100 mA e
Tplh/ 25/30 S o S
Tphl 26/27 ns Ehzwm(m;mnmm]
Tplt/ 27/29 na a0 R
Tpht ? 36/34 ns S m— A 5 g
;gm/ 3) ?g;?g ns P01 :;42/:2:!0 ot far [21‘1'1,533\‘734— o
31120/21)280 b |0zt (aFFT T ‘o 102
Tplhl 4) 17/ ns 3220721780 ' lare o 24 3‘
Tphl 13 o 15 Zzs (.;ﬁ,}zz’?jﬂum
TPZhI 28/ 4 ;:11;2;:/’1”2!0 e
Tpzl > 28 ns
Tphz/;, 35/ ns logisch symbool
Tplz 39
Tpzh/ 25/
Tpzl ° 22 ns
Tphz, 21/
Tplz 34 ns
oK - B H¢, ~ 10
G 5 RS0 — RS2 - VO
2 ciK - VO 6) RSO ~ RS2 — L1/RO
Cn+s

3 oLK — L1/RO
CLK= 1o

3517




Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 14 | Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen ‘
cLOCK Cnes
1) (8)
4
<
d
<
<
d
<
(1) | {
1/03 <>
v
102 ‘:;; > a3 % QA3 7af3 FZ FT FO Cneg
1o 143 g A2 A QA2 A2
oo g p ¢ Al REGISTER QA1 »{a1
A0 QA0 A0 9
D &
L S ARITHMETIC ©
‘ [ LOGIC UNIT 5
umo—lep mo | o ALy
(B3 QB3 B3
B2 BSHIFT QB2 B2
»{ 81 REGISTER  QB1 B1
(9) 80 aBo BO
RI/LO - tPpreraemamsed R 1 /LO M Cp
[ —+ 1 ‘
REGISTER 3STATE
CONTROL CONTROL
°
2 hn Im (16) {171 k18) |1s) [ie)
| RS2 RS1 RSO AS2 AS1 ASD MODE C,,
‘ functioneel blokschema
TABLE 1 - ARITHMETIC FUNCTIONS TABLE 2 ~ LOGIC FUNCTIONS
Mode Control (M) = Low Mode Contral (M} = High
: ALY ACTIVE-HIGH DATA ALY ACTIVE-HIGH DATA
SELECTION Ca=H Ca=L SELECTION Ca=H Co=L
AS2 AS1 ASO {with carry} {no carry) AS2 ASt ASO {with carry) {no carry)
LoL L FeL FioH L L L |Fo=HFy=Fz=F3=L]|F =L
L L H |FeBMINUSA F = B MINUS A MINUS t L L H [Fi=A; ® 8jPLUS FivA @ 8§
L H L |[F=AMINUSSB F = A MINUS B MINUS 1 L H L Fl'Ai 6 B' PLUS 1 Fl-Ai 25 8y
L H H |[F=APLUSBPLUSIIF~APLUSS L H H F]'L Fj-H
H L L |F=BPLUS1 Fi=8 H L L | Fi=AB;PLUS 1 Fj=AB;
H L H[F=8PLUS1 Fi*§ H L H ﬁl.qug'lpLus; F,.—Ai,ai
H K L |FeAPLUS)Y Fi=A; H H L | F=AB PLUS Y Fi~ &5
H H H [FeAPLUS1I Fi= & N H H H | Fi=Aj+BPLUS 1 FiwAj+Bj
TABLE J - REGISTER FUNCTIONS
INPUTS BEFORE L TO M CLOCK TRANSITION INTERNAL OUTPUTS AFTER L TO H CLOCK TRANSITION
\ REGISTER
FUNCTION SELECTION DATA INFUTS A REGISTER SSHIFT REQISTER ALY
RS2 AS1 RSO|LIAO 103 1WO2 1101 /OO RIAD| QA3 QA2 GAl QAD LI/RO QB3 QB2 Q8T Q@0 AI/LO[FI F2 F) BO
ACCUM LooLL 2 F3 F2 F1 PO 2 [QAlg QA2p QA9 OAGp| Z  F3, F2, F1, fO, Z |F3 F2 F1 FO
LOAD 8 L [y H 2 Y] b2 [ 0 F3 OAJ_Q QA29 QAlg OA Z [X] b2 b1 b0 Z 2 2z Z 2
LEFT
SHIFT t W vl W F3 P2 Fy Fo 080 [0A3g QA25 QA1g QAG | i i QB3, OB2, QBi, QB1, [F3 F2 F1 FO
LOGICAL
LEFT
SHIFT L H H 0] L] F2 F1 FO QB0 |QA3Jg QA2g QAlg QAOg 1 Qed, i Qa2, QB1, Q81,|F3 F2 F1 FO
ARITH
RIGHT
SHIFT W oL LGB F3 F2 FY FO i |QA3g OA2g QAlp QAOp [0B2, QB2, QB1, QBO, ¢ i |F3 f2 F1 Fo
LOGICAL
FGrT
SHIFT W L w82 F3 F2 F1 FO i |QAJg QA29p QAg QAOg [QBY, QB3, GB1, 0BD, i d [F) F2 k1 FO
ARITH
HOLD Mo WL 2__F) _F2 F) Fo Z [0A3p QA2 DAlg OAGo| Z 0Blg QB2p QB1g OBOg Z |[Flg F2g Flg FOg)
LOAD A o] H o] 2 a) 22 al 20 H a3 a2 al 20 z OBJQ OB?Q Q81 0!92 F4 2 2 F1 l-i

H = high lavel {steady state)

L = low level (steady state)

Z = high impedance (output off)

20...83,b0...b3 = the level of steady - state condition st I/O O thru 1/0 3, respectivaly and intended ss A or 8 input dats

FO...F3=internal ALU resuits

QAOO . ana, FO,... F:Ia = the level of QAQ thru QB3 and FO thru F3, respectively , bafore the oy input were

established

QAOp. ..QB3, = the level of QAQ thru Q83 before the most recent t transition of the clock .

rl, 1l = the level of steady-state canditions at RI/LO or LI/RO, respsctively

waarheidstabellen




Arithmetic Logic Units

Deel 6 Hoofdstuk 6.2 biz. 15 |

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.2 74xx-serie TTL en HC

74881

. . . . [17] [6] [15] [4] [s
A”thmetlc LogIC Unlt Voo Al Bt A2 B2 A3 B3 G Cpnsa P A=B F3
ALU/functiegenerator
(met status register checks) 74881

Figuur 6/6.2-881 Bo A0 S3 S2 St S8 C, M Fo F1  F2 GND
L] L] [sl [e] [z [e] [4]
LOGICA|TTL| L F S LS ([ASV ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS ﬁ:::
so_lﬂ_. 0 ALU
Icc 135 809 | mA 81:—2—- ©...15 copmilll 5
s2 S ... imcepnilll g
los -30 4 |mA s-12 = 6(p=qy O}—L18 a-8
-112 m-tll g ©...18 cop—"L cora
Tpd 2 5 13 et
P ns — =
6/ 30/ AoBeat N
Tpd 3 7 30 | NS Bo-Lendy ol Fo
K]-%p
(22) [2) ;MF‘I
Tpd 4 5 20 | ns B 2
Kz-2lene 1)
62420 g el ——
Tpd 9 6 25 | ns PAL T 3
TINLLIT S (8l Ca 73
Tpd 9 12 25 | ns
logisch symbool
Tpd 8 27 | ns
Tpd ® 10 30 | ns
) 74AS881A NAof B ~ P (status check)
ICn— Cnea 8 A of B — Cp4 4 (status check)

AR of B~ Cnia {§UM mode
DIFF

Q)MA

YA of B - G, P of F; (SUM en DIF mode)

5 A of B; ~ F; (LOGIC mode)
6 A of B - A=B (DIFF mode)

De ALU kan aktief-HOGE of aktief-LAGE data
verwerken met de volgende pen-funkties:

PIN NUMBER 2§ 1}23|22]21]20{18]18]|9]10]11]13[ 7] 16 |15]17
Active-low data (Table |} A0[BO|A1[B1|A2|B2{A3|B3|Fo[F1|F2[FalC,[Cheal P | G
Active-high dats (Table Il) AofBo|A1]|B1JAZ[B2]A3]83)FOf F1|F2]F3|&,[Chial X] Y

De ALU kan ook werken als comparator (ALU in
subtract-mode met C,, _p):

ACTIVELOW DATA | ACTIVE-HIGH DATA
INPUT Cny | OUTPUT Cn+4 (FIGURE 1) {FIGURE 2)
H H AzB AsB
H [ A<B A>B
L H A>B A<B
L L. AsB AzB

3517



‘ Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 16 J Arithmetic Logic Units
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .

In de logische mode kan de status van de in-
gangswoorden A en B en het uitgangswoord F
worden gecheckt. De status-informatie op de
P, G en C,, , 4-uitgangen is dan gebaseerd op de
logische combinaties:

P =FO+F1 +F2+F3

FUNCTION TABLE FOR INPUT BITS EQUAL/NOT EQUAL
S0=8S3=H, S1=82=L, and M=H

G=H
Chn+4 = PCq
OUTPUTS
Cn DATA INPUTS T F cos
H | AO=BO A1=B1 A2«B82 A3=83|H L H
t |Ro=Bo A1=B1 ZA2-82 A3=B3|H L
x | Ao=Bo X X X H H L
X X R12B X X M H L
x x X A2#82 X H H L
X X X X A32831H H L
FUNCTION TABLE FOR INPUT PAIRS HIGH/NOT HIGH ‘
SO=§1=S3=L, §2=H, and M=H
OUTPUTS
Ca DATA INPUTS T F c.
‘M | AOorBO=L AtlorBi=L A2o0rB2=L A3orB3=L | H L .H
L |ZoorBo=L X1orBtat A20rB2=L A30rB3=t | H L L
X | Ro=Bo=H X X x H H L
X X Al =Bi=H X X H H L
X X X A2-B2=H X H H L
X X X X X3=83=H | H H L

Status-checks van ingangsparen (A;, B)):

s3ls2]s1[so|M[PF = FO+F14+F2+F3
A0B80 + A181 + A2B2 + A383

-
x
-
-
x

HlL]L]H]H]AO @ BOI+(AL Q 81)+(A2 () 82} +{A3 @ B3)




Arithmetic Logic Units |  Deel 6 Hoofdstuk 6.2 biz. 17

| . Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
‘HC881 . .
= Toepassing 1 (aktief-LAAG)
ol 1o ~
st &L ©..mcopattsl B,
el 1 L 0 o scopt TABLE)
s3] speal o} —14L Ag
18} 116 ACTIVE-LOW DATA
» 4 10...16)CO c
Cp (7} ned SELECTION M=H M = L; ARITHMETIC OPERATIONS
c1
LOGIC Co =L Co = H
L\ T $3 82 81 80 FUNCTIONS (no carry) {with carry)
Ko ZLinfy , O & L L L L |F=’& F = A MINUS 1 F=A
8 - - -
8o N o L L L H|F E‘l F A;MINUSI F = AB
123) L L H L|FaR+s F = AB MINUS 1 F = AB
A L3 -
o 20 ; 121 P~ 0100 £, L L H HI|F=1 F = MINUS 1 (2's COMP} | F = 2ERO
(21} L H L t]F=A+SB F=APWSI(A + B F=APLWSI(A + BIPLUS 1
Kz =—Ixtp (4 . (1Y) = L H L HIF=8 F=ABPLUS (A + B) F = ABPLUS (A + B) PLUS 1
52 2o L HH L|F=sA®@B | FxAMNUSBMINUS 1 F = A MINUS B
Isi‘_i’zp 13 = L HHH|[FanA+B|Fansd | £ u (A + B PLUS 1
TN S (8) P—r H L L L |Fa=Za F = APLUS (A + B) £ = APLUS (A + Bl PLUS 1
H L L Hi{F=A®B | F=aruss F = APLUS B PLUS 1
H L H L [F=B F = ABPLUS(A + B) F = ABPLUS (A + B) PLUS 1
H L H H|F=A4+8B F={A+B8 Fo=i(A+BPLUST
‘HCB82 H H L L |F=0 F = APLUS A® F = APLUS A PLUS 1
¢ CPG H H L M |F=aB F = ABPLUS A F = ABPLUS A PLUS 1
P;:;: c1 H H H L |fF=as F = ABPLUS A F = AB PLUS A PLUS 1
Py b H H H H]F=A F=A F = APLUS 1
e
P1 S8lesd oy
& %b €61 - tabel 1
LT P cot Cnes
P3 -(;’-m cP3 co3 Cn+18
EorTe b an
P ‘—‘-;b cPe cos Cnt24
Ge 3 cae 1221
s ::—:”-b crs cor 2 ¢z
G5 i !
ESTITN oo Hcse1
Ss UBInN] e 16} ALy
= YN so 0
vt bl 518 f0...18 cp |5 X
G7 —{cag7 {4) 0o, (17)_ Y
s2 M —{0...151CG
FIGURE 1 5313 stp=a) Q14 ace
El -
{USE WiTH TABLE I} 2 ® 1, 0... 18 co |18 E
n |, ‘J
(2) -1
A0 D] p
o 1 b (9] FO
80 —Lxla
ar 2y 1o
‘ oy 23] o t2) 10
f21)
: : Az 22lndp
Toepassing 2 (aktief-HOOG) 1201 14 SRR
82 —L>0
(19}
A3 —=Dxp 113}
P (131 oy
TABLE It TS A (8)
ACTIVE-HIGH DATA
SELECTION MaH M = L; ARITHMETIC OPERATIONS
LOGIC ChwH Chol
3 52 81 80 | . nerions {no carry) {with cerry} ‘HCes2
L Lt L |F=& Fox A F=APLUS Ca (1) cre
L L Hi{F=A+8 FaA+B F = (A + B) PLUS 1 X0_(31 go
L L H L |F=78 F=A+8 F=1(A+BPUSH Yo (2 p e
L L H HlF=o0 F = MINUS 1(2's COMP} | F = 26RO x1 3505 cpy
L H L L |F=AB F = APLUS AB F = APLUS AB PLUS 1 NSSITTTSN pits
L H L H|F=8 F = (A + B) PLUS AB F = (A + B)PLUS AB PLUS 1 x2 J8LEN] oy cot |- Toet
L H H LtiF=a@8 | F=aAMNUSBMNUS T F = AMINUS B vz e caa
L H H H|Fa=aB F = AB MINUS 1 F = AB xa ot oo coa |-z e
H L L L|F=A+8B F = A PLUS A8 F = A PLUS AB PLUS 1 T TIN proioe "
H L L HlF=aX®B| Faaruse F=APLUSBPLUS 1 MILLITIN Dy cO8 17) Enez
H L H L |F=8 F = (A + B) PLUS AB F = (A + B) PLUS AB PLUS 1 va 33 cae
H L H H|Faas £ = AB MINUS 1 F - AB xs 18] cox co? &Emz
H H L L |F=1 F = APLUS A* F = APLUS A PLUS 1 v 115l o
H H L H|FeA+B | Faia+BIPLUSA A = (A + B8] PLUS A PLUS 1 NORLLL N
H HH L|F=A+B F=i{A+BPLUSA F = (A + B) PLUS A PLUS 1 IPPRALITLN e
H H H HiF=aA F = A MINUS 1 F=A x7%men
*Each bit is shifted to the next more significant position. v7 =2 7
. FIGURE 2
tabel 2 (USE WITH TABLE 1)
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E Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 18 Arithmetic Logic Units
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen .

6.2 74xx-serie TTL en HC

74882

%)
5]
5]
]
5]

#[2
8
H
B

23

! - cc NC n+32 P G Gl n+24
32-bit Look-ahead Car v Crr PTG S6 Crrs PS5
generator —
\ (carry-functies compatibel met ALU)
| Figuur 6/6.2-882 Cn Go PO Gt P1 Chyg G2 [=7] G3 P3 Ch+1s GND
L] [s] el [o] [11]
LOGICA|TTL | L F S LS | AS |(ALS| C HC
VARIABELE PARAMETERS Een- o o
heid T b
o2 _enjcro
Bo{2l_sjcao
lcc 72 80 6 | mA [ SR P .
g1 1 _odcer
P2 8 lcea cor|-t8___Cnes
(7)
los -150 4 |mA g:'u_o)_: Py cosl Y coune
TR Y un
2 |07 Cne
Tpd ® 144 — | ns e VR *
s 118 _cfces cor| 22 _Cnzz
2 s U8 _lces
Tpd 2 8 — | ns Pe 1190 _s)cre
Ge 118 _olcce
" 21 ] cP7
Tpd 9 g _ ns 51420 e
Tpd 4 120 — | ns
| ;) Cn — elke uitgang Cns+8 = G1+P1GO+P1POCy
VP ofG ~ Cn+g Cns+18 = G3+P3G2 +P3P2G1 + PIP2P1GO
?E“E = Cn+16 +P3P2P1POC,,
5’5"@ = Cns2a Cn+24 = GB +P5G4 + PSP4G3 + P5PAPIG2
P otG — Cnsa2 +P5P4P3IP2G1 + PSPAPIP2P1GO '
8 pA +PSP4P3P2P1POCH

Cn+32 = G7+P7G6 +P7PBGS +PTPBPSGA
+PIPBPSPAG3 + PTPEPSPAPIG2
+PTPBP5PAP3P2G1 + PTPEPSP4P3P2P1GO
+P7PBPSPAP3P2P1POC,

logische vergelijkingen
voor de 74882
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
6.2 74xx-serie TTL en HC

waarheidstabellen

FUNCTION TABLE
FOR Cp 4 32 OUTPUT

INPUTS OUTPUT
G7 Gs &8s Ta &3 T2 &1 Go P7 Pe Ps Pa P3 P2 P Po C, Cpn+32
L X X X X X X X X X X X X X X X X H
X L X X X X X X L X X X X X X X X H
X X L X X X X X L L X X X X X X X H
X X X L X X X X L L L X X X X X X H
X X X X L X X X L L L L X X X X X H
X X X X X L X X L L L L L X X X X H
X X X X X X L X L L L i L L X X X H
X X X X X X X L L L L L L L L X X H
X X X X X X X X L L L L L L L L H H
Alt other combinations L
FUNCTION TABLE
FOR Cy, 4 24 OUTPUT
INPUTS OUTPUT
as Ga 33 82 &1 3o P Pa 3 P2 1 Po Cn Cn+24
L X X X X X X X X X X X X H
X L X X X X L X X X X X X H
X X L X X X L L X X X X X H
X X X L X X L L L X X X X H
X X X X L X L L L L X X X H
X X X X X L L L L L L X X H
X X X X X X L 8 L L L L H H
All other combinations L
FUNCTION TABLE FUNCTION TABLE
FOR Cp ¢+ 18 OUTPUT FOR Cy, , g OUTPUT
INPUTS QUTPUT INPUTS OUTPUT
33 82 31 8o P3 P2 P Po c, Cps18 1 T P Po Ch | Cpip
L X X X X X X X X H L X X X X H
X L X x L X X X X " X L L X X H
X X L X L L X x x H X X L L ] H
X X X L L L t x x H All other combinations L
X X X Xx L oL L L H H
All other combinations L
Any inputs not shown in & given table sre irrelevant with respect to that output.
'y § A § 1S 3 A | 1 3 A 3
L8 1l I il U1 L1 mse
= CT™ womy AS881 A5681 m:, <6 ns D
Ca  Casdl CnfiCn.e [SN n F1Cns s, Cn  Caed Ca Cnoor*'
‘ASBSY 8 ne ‘ASS81 6 ne "AS88Y "AS881
i il il 1A
¥ ? [3 ¥ ] ¥
#o 3o P18 Caeg 282 (3% § (3R] P4 Ge #6085 {Cn . 24 e Ge [3X-32
Co ‘AS882 () Casd2
p e - QT

Toepassingsvoorbeeld: look-ahead carry voor
een 32-bits ALU (hier de 74AS881).
De vermelde vertragingstijden gelden bij de

74AS882 (met

CL=15pF).
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/7

Diversen

Inhoud

6/7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL
(aanvulling 62)
8260 arithmetic logic element (ALU)
8261 fast carry expander
8262 8 bit parity generator/checker
8268 gated full adder
8269 4 bit comparator
8282 4 bit BCD arithmetic unit
8283 4 bit BCD adder

6/7.3 Diverse schakelingen uit de FC-serie DTL
(aanvulling 62)
FCH 281 5 bit comparator
FCH 291 10 bit parity checker

62
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6/7.2

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Diverse schakelingen
uit de 8xxx-serie DCLen TTL

8260

Arithmetic Logic Element

Dit is een monolithisch gate-array met
vier full-adders, gestructureerd in een
look-ahead mode die - door een juiste adres-
sering van de inhibit-lijnen - gebruikt kan
worden als vier onafhankelijke exclusive
NOR- en NAND-poorten. Bij toepassing als
4 bit adder kunnen vier sets data snel bij
elkaar worden opgeteld. Wanneer “true” in-
gangsvariabelen worden gebruikt, verschijnt
de “true” som op de f-uitgang; geinverteerde
ingangsvariabelen produceren het comple-
ment van de som van de true variabelen. De
volgende carry-out’s staan ter beschikking:
intern gegenereerde (CG), propagated (CP)
en ripple (CR).

Cin Cinm Xy¥y Kp¥y X3¥3 Xq ¥4 €y
° °

T 1
[JI

LOOK-AHEAD
CARRY TERM

TRANSFER TERM

Xo ¥, 08X, ¥,

Blokschema.

4] [3] [e]l Pi] ol [s] [s] (7] [16] [i5] [ia] [13]

Vee Xt Y1 X2 Y2 X3 Y3 X4 Y4 CR Cg Cp
Cin

Eiph Cinh 1 2 3 4 5 f1 12 f3 14  GND

Ul 2] B [« ] e [ Te] [of [0 [] [z

Aansluitgegevens.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

X,
Xy \ Xy Y2 X3 Y3 4 Ya
123) (22) ne 20 L] 18 wer e M

U] (9) (10 ny i) i) -} u‘.ﬂJ)

Logisch schema.

12)
Cinn
i) ol
@ Ol
(5) 5y O—
18 O
Lﬁ o
fwn o= [ I I 11

CiNH = ¥ — An=1

CINH = 0 > An =y
CiNn|A1 Ay X9 Yi[A2 A2 X2 YaiA3 A3 X3 Y3 |Ag EINH Xn Yn Bn
0 0 0 0lo 0 0 0|0 © o ofo v 0 0 0 1
1/t o o 1]0 0 o 0 0 0 110 A . 0 0 1 0
‘ o 1 0oflo o 1 0lo o 1 o]0 n_Bn|'n o 1 0 0
0o 1t 1/t o 1 t{1 o 1 1t {1 o 0] 0 1 1 1
0 1,0 1 0 0 0
1.0 0o]Jo t 0 60 1 0 0}O 1 oo 1 0 1 0
10 101 1 0 1]1 1 0 1]1 11| 1 1 0 0
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 A 1 1 1 1

11 1ttt o1 1 1111 1
Waarheidstabel.
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7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Least Significant | CONTROLS FOUR-BIT COMPARATOR
INPUTS | C)j Inputs to be* |CiNH EjNM ! Vee Ay By Ay By Ay By A, By
T T [rigrrge
0 0 1 - Not used
0 1 0 [ XpYq |Coincidence Cinm
+Xn¥n 8260
¥ 0 1 1 | X,¥n AND €inm
Xn'¥n 1 o 0 | Tn Add M2 3
1 0 1 - Not Used L
1 1 0 | XY [Coincidence a81s
+Xn¥n
L 1 1 1 | Xn¥n AND
"Least signilicant of a4 "Mulliple Package''- adder system.
Instelling bedrijffsmodes. Toepassingsvoorbeeld 2.
. RIPPLE ADDER SYSTEM
Cin1 Cg Ciny Cg IN Y
TO 8260 8260 8260
Cins Cr Cin2 Cn Cinz
*Ted 10 VCC i not-true inputs are used, otherwise to ground
Toepassingsvoorbeeld 1.
24-BIT FAST ADDER SYSTEM Xy Xg Xp X
Yy Y2 Y3 Y,
‘ ‘ o T
CT'R Cg 3! Cing €y 9 Ciny il SN € Cos Cint g d Ciny
10 8260 Cp Cinz 8260 ¢, Cinz 8260 Cinz 8260 Cing 8260 —1Cinz 8260
CINS Cpa F’: Crs

[:‘ Cp2 l—‘ Cp3
G

1

p— P1G2P;

LIl

[ A

*Tied to Vo i not-true inputs are used. olherwise 10 ground.

Ceq
A 8263 Cg
il
Sl QYT ces
A 8261 Ce
e
LLEP G2 P2GP3GPy Ces
A 8261 Ceg

Toepassingsvoorbeeld 3.
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Diversen

| Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

8261
Fast Carry Expander weuT
Dit is een monolithisch gate-array, dat spe- ocsaron] A 8 101 | ¢ {0 { G4 | Py waveroms
ciaal werd ontwikkeld om samen te werken 2 T Tewse] v L v [
met de 8260 ALU. De 8261/8260 combinatie S B e e e e e (Y
vereenvoudigt de implementatie van de look- s I N N T I I
ahead techniek in optel-systemen. B L e
[u] [ia] [2] [n] [o] [o] [e] Testtabel.
Veo P1 A G1 B P5 Ce
8261 e ®
G2 P2 G3 P3 G4 P4 GND N
L 2] (] L] 18] Lef 7 .
Aansluitgegevens. m/=

w —’[_'”l I,_

Py Py P3 Py Py oor

2))ia) (6)9(9;

AB 13)
2] Too
o
N
S0 __\___

_.| s

- L =
our -
Gy o-—D: @®
(o c
€ INPUT AT BNC
|Q—l.—.| 28v
ot 2m
W e S0
G (8 D NOTES:
A Positon 1 on all swilches provioes a logical *1”
Poston 2 on all swiches provides 8 fogical 0" when
et ol .00t prsan
8. A% measurements are made 21 1,5 volls level
Logisch schema. De bij de testtabel behorende golfvormen.
Gy
‘e
8261 A
P2 G2 Py
Co3 Cp3 €62 Cp2 o1 T
Cin Co SN Ce Cint Cs CIN1
8280 8260 8260 8260
Cinz Cr Cin2 [ Cr Cin2 Cr CINS
Cny T

Toepassingsvoorbeeld.
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7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

8 bit Parity Generator/Checker
Deze pariteitsgenerator/checker heeft 9 in-
gangen en wordt vaak gebruikt om fouten te P v—— rT—
it - i { H - MEASURE
detecteren bij data-transmissie of bij het te oetay rhom | wn | P | e | Even | oo
rugwinnen van data. Er zijn twee uitgangen g o ODD ] . ] ]
(ODD en EVEN), die met een inhibit-signaal Pg to 0DD 1 1| o2 2
kunnen worden uitgeschakeld (met inhibit = Pg 10 EVEN 1 2 | 2
qn H H [Tatl e H Pg to EVEN 1 1 2 1
17 worden beide uitgangen “0"). Bij gebruik oeven | 2 : : ,
als pariteitsgenerator voegt de 8262 een pa-
riteitsbit toe aan de data. Aan de ontvangzij-
de wordt de juiste pariteit gecheckt.
Waarheidstabel.
[4] [13] [12] [n] [ro] [o] [e]
Vee P8 P7 P6 P5 even inh.
8262 Test Inputs Outputs
No.|P1]P2 P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9| INH|Even|Odd
P2 P3 Pa P9 odd GND 1 |jPGjojo|o|O|j0OjOjOjO] O} T | T
UUUJUUU 2 lofjojpGlofojojojojof 0] T I T
3 j0jojOjOJPG|O|OjOiO| O} T | T
- 4]o|olojolojolpgiofofo | T |T
Aansluutgegevens. 5 |o]ojojo[o]ojo|olpGl O | T | T
6 jolojojojojojojojojrPG] T
7{0(0]l0|0;0(|0f0]|O}1|PG T
o INHIBIT 17 -2V 0” = Ground T" = Test
;} EVEN OUTPUT
00D QUTPUT Testtabel.
P A1 j :
Logisch schema.
S
0dd - :., _I ,::7 ERROR SIGNAL.
P10 P28P30Pse P5soPs P70 P 0Py onres n e I
Even - cm(ul:vvoa PARITY CHECKER
P1e P29 Pag P4 oPse Pso P7 @ Pag P9
Positieve logika. Toepassingsvoorbeeld.
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Diversen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

8268
Gated Full Adder

Dit is een enkel bit volledige opteller (full
adder) met afschakelbare “true” en “comple-
mentaire” ingangen, complementaire som (I
| en Y) uitgangen en een geinverteerde car-

ry-uitgang.

[re] [8] [r2] [i1] [ro] [o] [e

Vec Y2 Y1 Xe X X2 X1

Yo Cin Cout ¥ T GND

O 2 ) L] ] ted 7

Aansluitgegevens.
CN | Y| X {Cour || T
0 0 0 1 0 1
0 [} 1 1 1 0
0 1 0 1 1 0
0 1 1 [+} 0 1
1 V] 1] 1 1 0
‘ 1 0 1 0 0 1
1 1 0 4] 1] 1
| 1 1 1 0 1 0
‘ NOTES:

1 X« XeXi Y YeYowhereX = Xy *Vg ¥ = ViV

2. When X or Y are used as inpuls, Xy and Xz or Yy or Yp
respectively must be tied to GND.

3. When X4 and X5 or Y4 and Y3 are used as inputs, Xor¥
respectively must be left open or used to perform the
WIRED-AND function.

| Waarheidstabel.

Xy
X2
X

Xe

M
Y2
Y
\(3
Cin

{Deorisl

°
T
.@m FD H E

(330

———Zout 0
4
2

3)

Logisch schema.

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
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7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

N-BIT PARALLEL ADDER

PARALLEL DATA INPUTS

T 11

PARALLEL DATA QUTPUTS

T Pt

INPUT REGISTER X - 3 OUTPUT
SERIAL DATA INPUT 0——0g D Dg Oc %p MODE coNTRoL | LOADAg Bg Cp Op
MODE CONTROL {°—' LOAD 1 SHIFT e *OUTPUT
O——{SHIFT 870 REGISTER
cLocko—dc Ay Bp Co Dp cLock o—dc D4 Dg D¢ Dp
Zy Iy X3 Za
SN X Sin % Cin - Cin -
Liclxe x|~ X X s x|ne e |
= Clx, z X4 zine X z X e
—%2 8268 I|NC Xz 8268 T ~—ix; 8268 T]nc Xy 8268 T
Y - Y — Y. — Y —
1 1 1 e e -
— Y2 Cg NC Y2 c‘_’ ] V; c‘_’ Y2 C_o
Nelve M _L \0 v Mlve v|ne _L Yo A TO NEXT STAGE OR
BIT 1(LSB) = BIT 2 BT 3 = T e NO CONNECTION
[T I R e B B S R
CONTROL

CLOCK

| o~
MODE CONTROL |
SERIAL DATA INPUT o—{Dg

INPUT REGISTER - Y

[ Ay Bg Co Do
SHIFT
70
LOAD 87
Dy Dg D¢ Dp

e

PARALLEL DATA INPUTS

Toepassingsvoorbeeld 1.

4-BIT SERIAL ADD/SUBTRACTOR

INHIBIT/ENABAE

SUM/DIFFERENCE

8270
1 T Least
SIGNIFICANT
uT

SUM CONTROL
o
AUGEND/MINUEND
SERIAL
DATA 8270 a Xy SUM
INPUT 5] x,
Fr— ¥
1 MsB LS8
ADDEND/SUBTRAHEND
SERIAL
DATA O a
INPUT LA

MS8  LSB 6

MOST SIGNIFICANT BIT

CARRY F/f

CLOCK

Toepassingsvoorbeeld 2.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

8269
4 bit Comparator

‘ Dit is een array van poorten, die zijn ingericht
om twee 4 bit getallen numeriek te vergelij-
ken. De uitgangen geven aan of de beide
getallen gelijk zijn of welk getal groter is.

A3 A2 Al Y  strobe

8269 ®

B4 B3 B2 Bt  open X GND

Ll tzf 3] L] 8] L&) 121

Aansluitgegevens.

[

;
1

uuuuuu

QPR 99

|
[l [3] [2] [i1] [o] [e] [8]
Vee A4

Logisch schema.

INPUT OUTPUT
B, STROBE
0

»
3

>>»> >
oW wo
O a0 X
O b oa O

0
0
1

wWa AV

Waarheidstabel.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

8282
4 bit BCD Arithmetic Unit —
Dit is een snelle binair gecodeerde (BCD) e e | R | e e
rekenkundige schakeling met look-ahead R AT Lol
carry/borrow. Afhankelik van de toestand e T e e
van de add/subtract besturingslijn produ- N
ceert de schakeling de BCD som of verschil tosorow| FBot | A
van twee decimale getallen die op de BCD- ot
ingangen worden aangeboden (in “gewo- Conown | 1 | scomeun | scomews | s e | e o
gen” BCD-formaat). Ook is er een vergelij- )
kings-uitgang (A= B): in de aftrek-mode geeft ootz | compr
deze uitgang aan of beide getallen gelijk zijn. By | 0 | oca<n | weo e | e |
‘ - ey
BCD CODE .
DECIMAL BCD NUMBER Functietabel.
EQUIVALENT 8 4 2 1
0 0 00O
1 0 0 01
2 00 1 0
3 0 0 1 1
4 01 00O
| 5 01 0 1
6 0110
7 01t 11
8 1.0 0 O
9 1 0 0 1
Waarheidstabel.
! 4] [3] [22] [o1] [eo] [19] [18] [i7] [16] [5] [14] [13]
Vec ne. B2 A4 A2 Al B1 F1 F2 n.c. F8 F4
8282
ADD Cin  __ _ Cout COMP
B4 SuB B8 A8 Bin Gout CPout Bout nc. A=B nc. GND
N 3 3 3 5 3 2 R Y Y I T
Aansluitgegevens.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

;

*rour

o

s = DO— { J
- D 2 | L.bo. 1 *rour
L Do I
"°‘L>° | \_gh)’ r .
... ‘ q »EA
™. Lag
"o L e+ - l
#0 L mi *feour
N O 9 nu
1 1
o | :] b — et faour .
=0 Tour
i O o 1
=0 CourGin
- .
b =0 i
Logisch schema.
2 DECADE ADDER/SUBTRACTER
2 DECADES BCD 2 DECADES BCD
ADDEND/SUBTRAHEND AUGEND/MINUEND
r A N
Ay Az Aq Ag By By By Bg Ay Az A4 Ag By B2 B4 Bg
C. >— e~ CARRY
IAN’::‘J¥ Cin/Bin Co/8o Cin/Bin Cofbo [— oﬁnur
Add/sub 82582 Cp—0 ——e—{ Add/Sub 82582 ¢ Jo—o0
Cplo—o0 cplo—o
COMPS; S2 S¢ S8 ¢ COMPS; Sz S4 S8 4
l I . COMPARE OUT
AsB
ADD = LOGIC "0”
SUBTRACT = LOGIC "17 7
\ RV (]
2 DECADES BCD SUM/DIFFERENCE

Toepassingsvoorbeeld 1.
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7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

FAST BCD ADDITION/SUBTRACTION USING FAST CARRY EXTENDER

[

HENEREE

EEEEENN

A\“zNMM'zMD‘:

Ay A2 Ay Ay A2 Aq Ag 8y By By Bg Ay A2 A¢ Ag By B2 B4
Co/Bs Co/Bg! C:’.ﬁ >
Cin/Bin 2582 Cq o Ci/Bin 82882 [ — Ci/Bin 02882 Cy Cin/Bin 2382 [
Add/sub s Add/sub c Addisub < A33/sub '
COMP Sy Sp S¢ Sy ® COMP Sy 5; Sy Sg COMP Sy Sz S4 S COMP Sy S3 S4 Sp
Py Go Cpex Pt Gt Cpey $2 G2Cney P3 G3
[ 74182 FAST CARRY EXTENDER

T

Toepassingsvoorbeeld 2.

NN

NUMBER COMPARISON OF BCD DECADES

AR

NENEEEE

AN EREE

Ay Ay Ay Ag By 8, aé 7& Ay Ay Ay Ag By B, B, ?_ Ay Ay Ay Ag B, B, B, B Ay Ay Ag Ag By B, B‘BBL

— 0/%o I Co/Bo ] Cg/ do u l . Co/fo
CinBiv  s2se2 o— BN s2se2 Cc o— BN sase2 g jo— Ci/Bin  s2se2 s fo—
ADD/SUB Cp Jo— AGb/sU8 Cp Jow— ADD/suB Cp Jo ABD/sus Cp Jo—

P
compSy S; S Sg coMPSy S; S Sg comp Sy Sy S4 Sy COMPSy S, Sg Sy "
R= 1K
AM——O Vee

Aw 1 (A<B=0
A®B=0 la»Be1
Toepassingsvoorbeeld 3.
BINARY TO BCD CONVERSION
TRUTH TABLE FOR BINARY TO BCD CONVERSION
{10 < AN < 15, By = 0}
Add/Sub | Cin/Bin | Ag A4 A2 A1 [Sg Sa S2 S1|Cout/Bsm ocAyStE

0 0 1T 0 1 0[]0 0 0 o [

0 0 1 0 t o0 o0 1 1 Ay Ay A, Ay By By B,

0 0 1 1 0 0|0 0 t O 1 it Co/

0 o {1 1 o0 1o o 1 1 1 P €

0 o 1" t 1 0f{0o 1 o o 1 o sy TP

0 0 1 1t 1 1 ]l0 1t o 1 1

0 1 1 0 1 o o O o 1 1 BCO OUTPUT BCO CARAYOUT

0 1 1 0 1 1|0 0 10 1

0 1 1 1 0o 0|0 0 1 1 1

0 1 1 1 0 1]o 1 o o 1

0 1 1t 1 1 00 t o0 1 1

0 1 11t 1t 1o 1 10 1

Toepassingsvoorbeeld 4.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

SIGN AND MAGNITUDE GENERATION FOR (A - B)
2 DECADES 2 DECADES
BCD SUBTRAHEND BCD MINUEND
1 ]
o 0ooo TTT”O'oooo 00 0Q!

Vee
7 l
ADO/suB |
Ay Ay Ay Ag By B, B, ‘;l Ay Ay Ag Ag By B, s‘l;l
BCD SUBTRACTER - Co/By B co’co

c ¢
INBiN G IN/BIN G
W 82582 82582 A> B SIGN POSITIVE
ADD/SuUB <, ADD/suB Cp A < B SIGN NEGATIVE
compS1 Sz Sg Sp comp Sy Sz S¢ Sy

!
|

!

g
o

|l %J

Ay Ay Ay Ag By B, By B Ay Ay Ay Ag By By B4 8y
Colfia ——I _ CofBo [0
Cin'Bin 82882 Colo—o0 Cin/Bin Cslo—o
ADO/Su8 Cp jo—0 ADD/SUB Cp jo—0
S, S, S5 S S, S, S S, “1 = NEGATIVE
comp 51 52 54 S comp ™1 "2 4 "8 0" = POSITIVE
CONDITIONAL l
10's COMPLEMENT
’ O
L. Q QO O 000 O |

T
2 DECADES BCD DIFFERENCE

Toepassingsvoorbeeld 5.
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7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

8283

4 bit BCD Adder

Deze schakeling produceert de binair geco-
deerde (BCD) som van twee decimale ge-
tallen die in gewogen 8-4-2-1 formaat op de
ingangen staan. De opteller is voorzien van
carry-in en carry-uit aansluitingen (voor
gemakkelijke uitbreiding).

[16] [1s] [4] [8] [z} [1] [o] [o
Veo A4 A2 A1 Bt S1  s2 S8

8283

B2 A8 Cin Cout S4 Ground

EHZI[JIEE]E]LI

Aansluitgegevens.

]
vy

i

i

—

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

BCD CODE
Decimal BCD Number
Equivalent 8 4 2 1
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 00 10
3 0 0 11
4 01 00
5 c 1 0 1
6 o1 10
7 o1 1 1
8 1000
9 10 0 1
Waarheidstabel.

BINARY TO BCD CONVERSION FOR TWO DECADES
Al T
Ay Az A Ay b 8 0 8] =
f S s of
= 51 5 S &
R Ay Ag Ag Ay 8y By 8 8] T
f‘ln s e S wa ' ol
= St 5 54 % S 52 5 S
l l i i i i [ ]
A.- . 8, 6 BRI
-[-- e "7 % S s ' oo
= 515 Sk S5 % 5
15T DECADE 2ND DECADE

Logisch schema.

Toepassingsvoorbeeld 1.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

PARALLEL ADDITION OF FOUR DECADES

4 DECADES BCD INPUTS

’J‘lel.l‘.lz.]. JAIAJATLII!!II‘J' ALAIA[A%UL.I .l..l. AlAllnl.n 'L.I.T
TTT] 177 111 T

Toepassingsvoorbeeld 2.

e BIT PARALLEL-WORD SERIAL BCD MULTIPLIER
4 8CD DIGITS ROM MULTIPLIER
— 4XnBIT [ MsD 1817
™ MU;E"I’P';!'(:EA'IND 4X 9223 OELAY
PROMS
LOOK-UP
4 BCD DIGITS e ol ] Co [
IN MULTIPLIER
REGISTER | |
82583 > 82583
4-BIT 4-8IT
BCD ADDER BCD ADDER
CiN t Cmf
4XnBIT 4 XnBIT 8T 1.8IT
REGISTER REGISTER DELAY DELAY
ouT
2n BCD DIGIT PRODUCT L——- L____.
Toepassingsvoorbeeld 3.
BINARY TO BCD CONVERSION USING A; INPUTS
PARTIAL TRUTH TABLE FOR Ai > 9, Bi = 0
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Bijpehorende waarheidstabel 1.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL

BINARY TO BCD CONVERSION USING B; INPUTS
PARTIAL TRUTH TABLE FOR BI > 9, Ai =0
CIN| A1 A2 A4 A8| B1 B2 B4 B8} St S2 S4 S8 |CO
00 0 o 0o} 0 1 O 1 o 0 0 O 1
0|0 o 0 O 11 0 1 1 0 0 O 1
0j0 0 0 0J 0 O 1t 1 0o 1 0 0 1
0l]0 0 0 O 1 0 1 1 1 1 0 0 1
ojo o o o] 0 1 1 1 1 0o 0 1]0
0j0 0 0 O 1111 1 0 1 0 1
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110 0 0 O 11 0 1 o t 0 O 1
10 0 0 0y 0 0 1 1 11 0 0 1
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Bijpehorende waarheidstabel 2.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxx-serie DCL en TTL




Diversen [ Deel 6 Hoofdstuk 7.3 biz. 1

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/7.3

Diverse schakelingen
uit FC-serie DTL

FCH 281

enkele 5 bit
comparator

Wanneer bij één of meer paren (G1- 2l Wl 2 [RGB
G2, etc, G9-G10) één ingang LAAG 5 G o5 o8 o7 oo o
is en de andere HOOG zal de uit-
gang HOOG zijn (als G11 tenminste

ook HOOG is). In de andere geval- FCH281
len zal de uitgang LAAG zijn.

(fan-out = 8) Figuur 6/7.3-281.

G11 G1 G2 G3 G4 P

Ll L 3 ) 1) 1]

Logisch symbool.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.3 Diverse schakelingen uit de FC-serie DTL

G) G2 G3Gy G5Gg G7Gs GyGio G Q
Equal Equal Equal Equal Equal H L
Unequal X X X X H H
X Unequal X X x H H
X X Unequal X X H H
X X X Unequal X H H
X X X X Unequal H H
L X X X X X L L
Gy Gy
L L Equal
L H Unequal
H L Unequal
H H Equal ‘
H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state is immaterial

Waarheidstabelien.

LOGIC FUNCTION

Q = [(61 . Gy+ Gy .G+ (Gg - Gg+ Gy . Gg) + (Gs . Gg + Gs - Ge) +

‘ +(67.63+G7.GS)+(69.610+G9.G10)] . Gyy-

Positieve logica.

h
G G; Gy [T
A >— A —e >
[ l
F—___—‘T—__—‘-——l

%
T

Functioneel schema.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.3 Diverse schakelingen uit de FC-serie DTL

FCH 291

enkele 10 bit

parity-checker
De FCH291 bevat 9 EXOR-functies,

gevolgd door een AND-poort. Wan- W [ B R OE] R
neer een oneven aantal ingangen "

(G1 tot en met G10) HOOG is, zal go @ @ . ®
de uitgang HOOG zijn (als G11 ten-

minste ook HOOG is). In de andere FCH291
gevallen zal de uitgang LAAG zijn.

. (fan-out = 7) Figuur 6/7.3-291. Q G G5 G Gl G2 P

| Jon
ole

!w ‘m

Logisch symbool.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.3 Diverse schakelingen uit de FC-serie DTL

Gy G2 G3 G4 G5 G G7 Gg Gy Gjo |G| Q

‘ Even number of inputs HIGH H L
Odd number of inputs HIGH H H

X X X X X X X X X X L L

Waarheidstabel.
[ | l 1 |
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block A block B block C

Logisch schema.




