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Ful! Adders

O
lnhoud

612.1

612.2

Achterg rond-informatie
(aanvulling 28)

612.3

Full Adders 74xx-serie
(aanvulling 4 + 51)
7480 Gated full adder, geihverteerde in- en uitgangen
7482 2-bits binaire full adder
7483 4-bits binaire full adder met snelle catry
74183 2 x carry-save full adders
74283 4-bits binaire full adder
74385 4seriëleadders/subtractors
74583 4-bits BCD adder met interne carry Iookhead

Full Adders (1)4xxx-serie CMOS
(aanvulling 28)
(1)4008 4-bits ful! adder met snelle carry
(1)4032 S-voudige seriële adder voor positieve logika

o (1)4038
(1)4560
(1)4561

3-voudige seriële adder voor negatieve logika
NBCD adder (subtractor bij gebruik van (1)4561)
9's complementer

o
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612.1

Achte rg ro nd- i nfo rm ati e

o lnleiding
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 poonen).
ln dit gedeelte wordt beschreven hoe met
geihteg ree rde schakeli ngen digitaal en bi nai r
gecodeerd digitaal (BCD) kan worden opge-
teld en aÍgetrokken.
De digitale schakelingen die hiervoor kunnen
worden gebruikt zijn optellers (halÍ- en Íull
adders) en ALU's.
Deze laatsten komen in deel 6/6 aan de
beuft.

Binair optellen
Voor het optellen van binaire getallen komen
slechts vijf basisregels in aanmerking waar-
van er vier in figuur 612.1-1 te zien zijn. De
eerste twee spreken voor zich. De derde
regel is, dat binaír 1 + 1 = 10 (decimaal 2).

Figuur 612.1-1: Vier regels voor binair optellen

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

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

[r/et deze informatie als basis moet het mo-
gelijk zijn een schakeling te ontwerpen die
de optelling kan uitvoeren. Het linker deel
van figuur 612.1-l lijkt op een waarheidstabel
met twee variabelen. Noemt men de varia-
belen A en B, de som E en de carry-uitgang
Co, dan is figuur 612.1-3 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. ln figuur 612.1-4 zijn het
"bloksymbool" en het schema van de scha-
keling te zien die aan deze waarheidstabel
voldoen.

Aangezien met deze schakeli ng slechts twee
1-bit getallen kunnen worden opgeteld wordt
hij HALF-ADDER (halve optellefl genoemd.
Zoals aan de hand van figuur 612.1-5 wordt
aangetoond kunnen grotere binaire getallen
niet met deze schakeling worden opgeteld,
maar is daar een FULL-ADDER voor nodig.
ln 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).
ln deze kolom moet nu 1 + 1 + 1 worden
opgeteld en ontstaat een nieuwe situatie:de
som is 11 (decimaal 3).

o

o
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Figuur 612.1-2; Twee vooöeelden van binair optellen.

o
Dit probleem wordt opgelost door de 1 onder
de 2-en kolom op de som-positie te plaatsen
en een 1 naarde 4-en kolom overte 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).

Hiermee is de vijfde basisregel geihtrodu-
ceerd die formeel als in figuur 612.1-6 wordt
geschreven. [tíerk op dat er nu drie ingangen
zijn: A, B en carry-in. De uitgangen zijn E en
carry-out gebleven. Hiermee wordt aange-
toond dat een halve opteller niet wekt als er
ook sprake is van een carry-in signaal.

carry

1+t

carry

1+l

+
I

1

1

1

Sum 1 Ll L0 o
Figuur 6t2.1-5= Eenvoudige binaire optelling

Figuur d2.1-3: Waarheidstabel van een halÍ-
adder.

Carry Carry
outA+B+ in sum

1+l+ I I carrY 1 = 11

Figuur 612.1$: De vijÍde basisregel voor binair

optellen.

Bloksymbool en bgisch schema
van een haltadder.
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Figuur d2.1-4:
De optelschakeling met drie ingangen wordt
FULL-ADDER genoemd. Figuur 612.1-7
toóniner bloksyËrbooí, de opb-ouw met be- O
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Bloksymbool, opbouw met be-
hulpvan haltadders en een OR-
poort en Íunctioneel schema van
een Íull-adder.

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Figuur 612.1-8: Functioneel schema en waar-
heidstabelvan één van de optel-
lers in de ÍulFadder 74LS183.

Parallelle en seriële optellers
Binair optellen kan op twee manieren gebeu-
ren: parallel of in serie. Bij parallelle optelling
worden de binaire getallen tegelíjkertijd op
de ingangen gezet, waardoor de resulteren-
de som vrijwel direct ontstaat. Bij seriële
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 seriële opteller dus nogal wat tijd
nodig.

3528

o

hulp van twee half-adders en een OR-poort
9n de complete logische schakeling hiervan.
De halÍ-adder kan overigens bij he1 optellen
van grotere binaire getallen wel op de plaats
van de 1-en worden gebruikt. ln de praktijk
zal dit echter zelden voorkomen aangezien
halÍ-adders niet als geihtegreerde sóhake-
ling verkrijgbaar zijn.

Figuur 612.1-8 toont tenslotte het functíonele
schema (positieve logika) en de waarheids-
tabel van de veel gebruikte full-adder
741S1 83.

o

Figuur 612.1-7:

o
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Figuur 6/2.1-9: Schema van een 4-bits parallelle opteller

De parallelle opteller
Parallelle optellers zijn sneller maar ook
geco mpliceerder. ! n figuu r 6/2.1 -9 is een 4-bit
parallelle opteller getekend waarbij vier full-
adders zijn gebruikt. De onderste full-adder
(1-en kolom: A0, B0 en S0) heeft een geaar-
de carry-ingang en zou dus ook door een
half-adder veruangen kunnen worden. De
volgende Íull-adder (2-en kolom) telt A1, 81
en de carry-out van de eerste full-adder bij
elkaar op.
Ook bíjde derde en de vierde full-adderwordt
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 1 6-en kolom van deze
opteller. Wanneer nu bijvoorbeeld A : 1001

o

lï'#[ffi i'J3i'in'iJ,',fËtTflïllíLiitï o
de som-uitgangen. Voor het optellen van gro-

tere getallen moeten nog meer full-adders
worden gebruikt.

De seriële opteller
Een seriële opteller is minder gecompliceerd,
maar wel langzamer dan een parallelle. ln
figuur 612.1-10 is de opbouw van een seriële
opteller (zonder schuifregisters) te zien. Het
belangrijkste onderdeel hiervan is de Íull-
addei 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, zodatde carry van de 1-en kolom bij

de bits van de 2-en kolom kan worden op-
geteld, enzovoorts. o

Deel 6 HooÍdstuk 2.1b12.4 FullAdders
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Binair aftrekken
Het aftrekken van twee binaire getallen kan
op twee manieren gebeuren. Met half- en
Íull-subtractors (die niet als geihtegreerde
schakeling verkrijgbaar zijn) of door full-
adders te gebruiken als aftrekkers.
Eerst worden de officiële subtractors behan-
deld en daarna de methode met de meer
gebruikelijke (iets) gewijzigde adders.

Figuur 612.1-11 laat de basisregels voor het
binaire aftrekken van twee bits zien. Bij een
aftrekking wordt het bovenste getal het aË
trektal genoemd en het onderste de aftrek-
ker. Het resultaat is natuurlijk het verschil.

Figuur 612.1-11: VierregelsvoorbinairaÍtrekken.

Regel 1 is duidetijk. Bij reget 2 wordt 1 aÍge-
trokken van het kleinere getal0. 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.

3528

2.Í Achterg rond-inÍormatie

a

o

o

Figuur 6/2.1-10: Het hart van een seriële opteller.

ln het voorbeeld van Íiguur 612.1-10 wordt
binair 01011 opgeteld bij 00111 . Beide getat-
len moeten zijn opgeslagen in schuif-rechts
schuifregisters linksboven in dit schema. De
som-uitgang van de Íull-adder moet op zijn
beurt weer worden aangesloten op een S-bit
serie-in/schuif-rechts schuiÍregister. 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{lop en aan
de A-, B- en som-schuifregisters.

De werking is als volgt. Bij het begin van de
optelling zijn A = 1, B = 1 en Cin : 0. Als
resultaat hiervan worden E = 0 en Co = 1.
Na de eerste klokpuls (a) zijn de inhouden
van de schuiÍregisters één plaats naar rechts
geschoven. Het som-schuiÍregister bevat nu
het deel 0---- van de som, tenruijl een carry
van 1 wordt toegevoerd aan de Cin-ingang
van de Íull-adder. Vlak voor klokpuls b
zijn A= 1, B = 1 en Cin = 1, waardoorE = 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, tenruijl A: 0, B = 1 en Cin = 1 zijn.
Vlak voor de laatste klokpuls (e) zijn de in-
gangen A= 0, B = 0 en Cin = 1, zodat na
deze klokpuls de inhoud van het som-
register 10010 is geworden.
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lnputs Outputs

A B Difference Borrow
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I
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0
I
0
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0
I
I
0

0
I
0
0

A_B Di Bo

Figuur 612.1-12= Waarheidstabel van een halve
aftrekker (halÍ-su btractoQ.

Net als bij het optellen lijken deze vier basis-
regels op een waarheidstabel.
ln figuur 612.1-l2zijnzijomgezet in de waar-
heidstabel voor een half-subtractor. Wan-
neer men naar de kolom van het verschil (Di

= difÍerence) kijkt, dan blijkt dat Di (net als E
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.

ln 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 -su btracto r wo rde n toege past (of ee n f u I l-

subtractor met geaarde borrow-ingang Bin).
Voorde aftrekkingen in de andere kolommen
(2-en,4-en, 8-en, 16-en en 32-en) moeten
in elk gevalfull-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
Íiguur 6 t 2.1- 1 5. De i ng ange n zijn A (aft rektal).,

B (aftrekker) en Bin (borrow ingang), tenruijl
Di (verschil)en Bo (borrow-uit) de uitgangen
zijn.
Oh te kunnen volgen tot hoever geleend
wordt, moet Bin telkens met Bo van de lagere
aftrekker worde n verbonden . Figuur 612. 1 -1 6
toont tenslotte de waarheidstabel van een
full-subtractor.

Parallelle en seriële aftekkers
Net als binair optellen kan ook aftrekken op
twee manieren gebeuren, namelijk parallel
of in serie.

Bij parallel aftrekken worden de binaire ge-
tallen tegelijkertijd op de ingangen gezet,
waardoor het verschil bijna direct ontstaat.
Bij seriëel aftrekken worden eerst de cijfers
vàn 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
schuiÍregister worde n opgeslagen, waarvoor
dus telkens een klokPuls nodig is.

o

o

o

Het bloksymbool en het logische schema
van de half-subtractor dat volgens boven-
staande waarheidstabel kan worden opge-
zel, zijn te zien in figuur 612.1-13. Wanneer
het schema van de halÍ-subtractorwordt ver-
geleken met dat van de half-adder (Íiguur
612.1-4), dan blijkt het enige verschil de in-
verter aan de A-ingang van de AND-poort
van de half-subtractor te zijn.

Figuur 612.1-132 Logisch schema en bloksymboolvan een halÍ-subtractor

Inputs
(A_R)

A

B

A B
Di A

B

Di

Outputs lnputs Outputs

À B Bo
Bo

HS
(A_B)

Deel 6 HooÍdstuk 2.1blz.6 FullAtrlers
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Figuur 612.1-14: Rekenvooöeeld van een aÍtrek-
king waarin borrows voorko-
men.

De parallelle aftrekker
Parallelle aftrekkers zijn veel sneller, maar
ook gecompliceerder. ln figuur 612.1 -17 toont
een 4-bit parallelle aÍtrekker die uit vier Íull-

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

subtractors (FS)is samengesteld. De onder-
ste full-subtractor (1-en kolom: A0, B0 en
DiO) heeÍt een geaarde borrow-ingang en
mag dus ook door een half-subtractor ver-
vangen worden. De volgende full-subtractor
(2-en kolom) trekt 81 en de borrow-out van
de eerste subtractor van A1 af.
Ook bijde 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 aÍtrekker
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.
Voorgrotere getallen moeten natuurlijk meer
full-subtractors worden gebruikt.

o

o
Figuur 6/2.1-15: Bloksymbool, opbouw met behulp van halÍ-subtractors en logisch schema van een volledige

aft rekker (Íult-subtractor).

3528
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borrow-signalen apart worden toegevoerd.
Volgens de waarheidstabel van figuur
612.1-16 wordt de Di-uitgang achtereenvol-
gens 0, 1, 1, 0, 1, 0, 0 en 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 opdezelfde manier
als bij een seriële opteller via een flip-flop op
de borrow-ingang worden aangesloten. Voor
het aan- en afvoeren van de seriële infor-
matie worden ook hierbij schuifregisters ge-
bruikt.
Volledigheidshalve is in Íiguur 612.1-19 nog
het complete schema van een seriële optel-
ler/aftrekker opgenomen.
Hierbij wordt de full-adder dus zowel voor
optellen als voor aftrekken gebruikt, tenntijl
ook het B-schuifregister twee taken heeft,
namelijk opslag van X en daarna van het
resultaat.

o
Figuur 6/2.1-16 Waarheidstabel van een Íull-

subtractor.

De seriële aftrekker
Figuur 612.1-18 toont het schema van een
seriële aftrekker (Íull-subtractor) waarbij de
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Figuur 612.1-17: Schema van een 4-bits parallelle aÍtrekker o
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2.1 Achterg rond-inÍormatie

FIguur 6/2.1-18: Een seriële Íull-subtractor met

aparte data- en borrow-signalen
(zie ook tekst).

Aftrekken met behulp van adders
ln figuur 612.1-19 werd alvooruit gelopen op
het gebruik van adders voor aftrekken. Om-
dat optellen en aftrekken in berekeningen
bijnaeven vaakvoorkomen, kan hiermee het
totale aantal benodigde schakelingen flink
worden beperkt.

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

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 (= oÍle'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 ).
Óp dezelÍde manier wordt -1 in 8-bits notatie
1111 1111 , wordt -4 = 1111 0000 an -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 612.1-20 geett hiervan enkele reken-
vobrbeelden, tenrvijl Íiguur 612.1 -21 laat zien
hoe dit voor twee 2-bits getallen wordt uitge-
voerd.

o
Clek Pulr PrEt
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Figuur 6/2.1-í9: Een complete seriële opteller/aÍtrekker, waarbij gebruik wordt gemaakt van de full-adder

74€,0.

3528



Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o

al
aO

carry (negeren)
s1

bl
bo sO

"l "

Figuur 612.1-21: Een schakeling waarmee twee 2-bits getallen volgens de two's complement methode kunnen
worden aÍgetrokken.

2.1 Achterg rond.inÍormatie

Figuur 612.1-20: Enkele rekenvooöeelden van
aÍtrekken met gebruik van het
two's complement.

Cin

AO
1

BO

A1
2

B1

3

82

A3
4

B3
Cout

sub/add

Figuur 612.1-22= 4-bits optel/aÍtrekschakeling
met Íull-adders voor de two's
complement methode.

Tenslotte laat figuur 612.1-22 een schema
zien waarmee naar wens kan worden opge-
teld oÍ afgetrokken._
Bij het optellen (sub/add = 0) wordt geen van
de bits geihverteerd en is ook de extra op-
telling van één niet nodig. ln dit geval wordt
het carry-bit gebruikt. Bij het aftrekken
(sub/àtici = 1) worden de B-bits geïhverteerd,
tenruijl bij het resultaat één wordt opgeteld.
Het carry-bit wordt nu genegeerd.

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;
- telde carry van de belangrijkste plaats op

bij de 1-en plaats.

Figuur 612.1-23 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 612.1-24 worden uitgevoerd. Het ver-
schil van dit schema met het aftrekgedeelte
van figuur 612.1-22 zit hem in de carry die in
dit geval naar de laagste full-adder wordt
teruggeleid.
Bijoptellen moeten de inverters vervallen en
moet de verbinding van de end-around carry
worden verbroken.

o

o

o

4
-2_+

2
negeren

o100
1110

-4
+?
_+
-2

1 100
oo10

1c'01o
t

1110

Deel6 HooÍdstuk 2.1 blz. 10 FullAdders



FullAdders Deel 6 HooÍdstuk 2.1 blz. 11

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.í AchteÍgrond-inÍonnatie

Figuur 612.1-23: Rekenvoorbeeld van de one's complement methode.

a

o FIguur 612.1-24: Een 4-bit aftrekschakeling waar-
bij Íull-adders volgens de one's
complement methode worden
toegepast.

Binary subtraction

1t0l

- 0100

r00t

ls complement and
end-around-carry subtraction

Minuend

Subtrahend

Difference

complement
+
subtrahend

and add

I l0l
+ l0ll

l00l Difference

End-around.círry
A. AlA Ar

B,

Al
Dl

À

A.

R.

B

A

A

o

B

o
3528

r_Ojooo-
I end-around-++l

carry
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
2.1 Achtergrond-inÍormatie

o

o
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FullAdders Deel 6 HooÍdstuk2.2 blz. 1

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

612.2

Full Adders 74n<:serie

o 748A

Gated full adden
geinverteerde in- en uitgangen

Figuur 6/2-80.

o

A1

a

B1
(31

»

t

P

o

ooct

814 13 12 1í 10

Vcc 82 81 AC A- A2 A1

84 86 CN C1+1 > t GND

748,0

72 3 4 5 6

LOGlCA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 21 mA

los -18
-57

mA

Tpl6u 13 ns

TPhlÍ) I ns

TPlh2) 18 ns

TPhl2) 38 ns

Tplh3) 52 ns

Tphls) 62 ns

Tplhr) 38 ns

Tphl4) 56 ns

ntuï3 orrrtt Í3
c-!a 4rr r- r

L
H

L
H

L
H

L
H

HHL
II LH
H L}I
LHL
I{ LH
LI{L
LHL
L LH

o r)CntoCH+1 2) BctoCN+1 s) futo> a) BctoX

4e aanvulling

I



Deel 6 Hoofdstuk2.2 blz.2 FullAdders

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
2.2 74tx-serie

748,2

2-bits
binaire full adder

FiguurGl2-82.

o

o
1) Coto>l 2\ B2lo>2 3) COto>2 r) COtoC2

o

1 10 I
M 82 22 GND C2 NC NC

>1 A1 BÍ Vcc CO NC NC

7482

1 2 3 5 7

LOGICA TTL L F S LSi AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 35

-70
mA

los -18
-70

mA

Tolht)' max
34 ns

Tohlr)' max
40 ns

Tolhz)' max
40 ns

Tohle)' max
35 ns

Tolhs)' max
38 ns

Tohlo)' max
42 ns

tvo
Tolhe)-'' mex

12

19
ns

rDhtflp' max
17
27

ns

A1

a2

c0

E1

22

c2

INPUTS OUÍruTS

ar at a2 82
WHEN CO - L UYHEN O0 - H

t1 D2 C2 Er t2 c2
LLLL
HLLL
LHLL
HHLL

LLL
HLL
HLL
LHL

HLL
LHL
LHL
XHL

LLHL
HLHL
LHHL
HHHL

LI{L
HHL
HHL
LLH

XHL
LLH
LLH
HLH

LLLH
HLLH
LHLH
HHLH

LHL
HHL
HHL
LLH

HHL
LLX
LLH
HLH

LLHH
HLHH
LHHH
HHHH

LLH
HLH
HLH
LHH

HLH
LHH
LHH
HHH

1 I

4 b

),
)"



Fulladders D€€l 6 Hooídstuk2.2 blz.3

a Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.2 74ya-serie

7483

4-bits binaire full adder,
met snelle carry

16 15 4 12 11 10

84 >4 C4 CO GND 81 A1 >1

74a3

A4 :3 A3 83 Vcc 22 B2 A2

1 2 3 4 5 6 7 8
Figuur 6/2-8í1.

o

o
t) CO to Any X 2) Ar or Br to !i o CO to Cr a) A, or Bi to Cr 5) 7483 A 6) 74LS 83A
tl pA

LOGICA TTLs) L F s L§iCI AS AL§i c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lccdis H
L

66
22
19
10

0.055) mA

los -18
-70

-20
-100

mA

TPlhí) 14 16 350 ns

TPhF) 12 15 350 ns

Tplhzr 16 15 300 ns

TPhl2) 16 15 300 ns

TPlhor I 11 120 ns

TPhlsl 11 11 120 ns

TPlh4) I 11 250 ns

TPhl4l 11 12 250 ns

AI
A2

A3

tt
Bl,

83

Bll

c0

»r
22

E3

ca

E

0

{
o

,)

,]
cr

mar
oo

max
OO. xila,

L
H

L
ts

L
H

L
H

L
H

L
x
L
x
L

L
x
Ë
L
L
x
x
I
L
H

x
L
L
H

H

x
L
L
x
H

L
I
x
x
L
L
x
x
L
L
rO

4e aanvulling

3

L
L
x
H

L
L
x
H

L
L
H

x
L
L
H

L
L
L

L
x
x
ts

H

L
L
L
L
x
x
x

l-
L
L
L
L
L
L
L
H

x
H

H

H

Ë
x

L
L
L
x
x
x
x
(
X
H

x
L
L
L
L

L
L
L
L
I
L
L
r
I
L
L
x
r{
x
H

L
x
x
x
H

L
L
L
H

L
L

L
I
H

ts

L
I
L
I
L
H

H

H

I
x
x
x
H

x
H



Deel 6 Hoofdstuk 2.2 blz. 4 Fulladders

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
2.2 74ta-serie

74183

2 carry-save full adders

Figuur 6/2-18Í!.

IE

1B

2A
2E

t 11t
(tol

x, É1

E

co

P

o

cr

o

tr{PUTS OUÏPUTS

B A Carl

L L L L L

L L H H L

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 o

13 11 I
Vcc 2A 2S 2Cn 2C,n*z NC 2>

74183

1A

inputs

inputs
NC18l

outputs
1> GND

4 61 2

LOGICA TTL L F s LSi AS AUi c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H

L
8
10

mA

los -20
-1 00

mA

Tplh I ns

Tphl 20 ns

o
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o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.274xx-serie

74283

4-bits binaire full adder r6 r5 13 12 11 I
Vcc 83 A3 :3 A4 84 :4 C4

74283

22 g2 rC 11 Al 81 CO GND

1 2 3 4 5 6 7 I
Figuur 6/2-28i1.

o

o

) COloAnyX 2) ArorBrto:i 3) COtoCl 1, AorBi toC4 st pA

o

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

66
s6

80
95

19

19
805) mA

los -18
-70

-20
-100

-20
-100

mA

TPlhíl 14 11 16 23 ns

TPhFI 12 12 15 23 ns

TPhl2r 16 12 15 23 ns

TPhl2l 16 11.5 15 23 ns

TPh13) I 6 11 17 ns

Tphl3l 11 7.5 11 17 ns

Tphll, 9 7.5 11 17 n3

TPhl'l 11 8.5 't2 't7 ns

A

A2

EI
B2

l3
!a
co

EI
t2
E3

!ao

o

3)
GI

,{::)

Ëli
co

Ëti
oc

raia
rxrt t

a[

L
L

L
I
x
x
x
x
L

L

I
I
x
i
i

x
I
I
X
x
t
I
x
X
L
L
H

X

I
L

L
x
x
x
x
L
L
L
É
L
L

I
L
H

i
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Deel 6 HooÍdstuk 2.2 blz. 6 Fulladders

2.274tx-*rte

74385
4 seriële
adders/subtractors
(onaf hankelijke Two's-complement
optellers/aftrekkers)

Deel 6: Digitale rekenkundige sctrakelingen O

o

o

Flguur 6/2.2-385.

tl clx - g
4 clear - X

o

17 13 2 1l

vcc 4L 4s/A 48 4A 3A 38 35/À 3X Cl_R

crÍ 1I rs/À tB íA 2A 2B nn 2L GNo

74385

3 4 5 7 I I 10

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS Een-
heid

lcc 68 48 mA

los
-60

-150

-20

-100
mA

TplS 1)
6 14 ns

Tpnl 1) 7 18 ns

Tphl 2) I 18 ns

Ímax 100 40 MHz

cLa
cLx

r stl

!8

xtE
ZA

2B

s/À
3A

3A

§/À

aa

3!

a,

l5t



Fulladders Deel 6 HooÍdstuk 2.2 blz. 7

O Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.2 74xx-serie

o

SE LECTEO
FUNCTION

INPUTS OATA IN CARRY FLIP.FLOP : oUTPUÍ
AFTER IcLR s/À AB CLK EEFORE T AFTER 

'
L
L

L
H x

x
x

L
H

L
H

L
L

H
H
H
H
H
H
H
H

L
L
L
L

L
L
L
L

LL
LL
LH
LH
HL
HL
HH
HH

L
H
L
H

L
H

L
H

L
L
L
H

L
H
H
H

L
H
H

L
H

L
L
H

H
H
H
H
H
H
H
H

LL
LL
LH
LH
HL
HL
HH
HH

L
H
L
H
L
H
L
H

L
H

L
L
H
H

L
H

H
L
L
H

L
H
H

L

H = high l.vcl, L È low ld.l, X = iÍrcl€vant

? . rr.ntition í.onr low to high léval àt th€ clocr 'nput

Waarheidstabel.

9---->l@>>@

2r-
GNO

CLR

3:
esrÀ

r srÀ
1f
CLK

Vcc
4:

o>D@{
>t

o

o
@

o Ceramische chip-carrier.

o
3551



Deel 6 HooÍdstuk 2.2 blz. I Fulladders

2.274tx-*tie

74583
4-bits BCD adder
met interne carry lookahead

-Lleot a - p
at CO- C4

3)AofB-c4

Deel 6: Digitale rekenkundige scfrakelingen o

o

o

Figuur 6/2.2-583.

15 4 13 10 9

Vcc A3 A2 At Bt Xl E2 L4

82838/.A4C0c4[3GNO

74583

T 3 4 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 4 mA

los
-60

-1 50
mA

Tpln 1) 13 ns

Tpnt 1)
11 ns

Tplh 2) 6.5 ns

Tphl 2) 5 ns

Tplh 3) 't1 ns

Tpnt 3) 8 ns

E

0

E

I0 {
o

3]

:l
A

A3

81

82

B3

Bia

c0

EI

»3

la

c4

Waarheidstabel. o

12 1

2 5

H . àis rr.l- L r l* te.l



FullAdders Deel 6 HooÍdstuk 2.3blz. 1o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

612.3

Full Adders (1)4xxx-serie CTUOS

o (1)4008
4-bits full adder met
snelle carry Figuur 612.3-0g

o Waarheidstabel.

!4 Cour

Ba t5 t3 s4

2 t2 s3
3

c3

824

A2 5
11 s2

c2

ar 6

C," 9

10 sl

Voo'ett r5
vss'Pin a

2

Fu nctioneel blokschema

o.a. leveöaar:
l\íC 14008 NB/C, CD 4008 A/B,
HEF 4OO8 B

12 1016

VDO 84 CO 54 53 S2 51 Cin

A4 83 A3 82 lQ 81 A1 VSS

(1)4008

1 3 4 5 6

Cin B A Cort S

o
o
o
o

o
o
1

1

o
1

0
1

o
o
0
1

o
1

1

o

o
0
1
'I

0
1

0
1

o
'l

1

1

1

o
o
1

o
3528
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Deel 6 HooÍdstuk 2.9 bv. 2 FullAdclers

Deel 6: Digitale rekenkundlge schakelingen o
2.3 FullAdders (Í)4xxx-serie CMOS

(1)4032
3-voudige seriële adder
voor positieve logika Flguur 612.3-32

o

ïming.

Functioneel blokschema.

o

B
I

o

c

o

R

I nverl J
CaÍt y
R eret

o o

rcl C

lr I
J

To
N ext
StageClock

o.a. leverbaar:
MC 14032 NB!C, CD 4032 NB,
HD 1 4032 B

1016 15 r3

VDD A3 83 M 82 81 A1 S1

c
caÍy
rssotS3

inv
3 S2

inv
2

inv
1 VSS

(1)4032

4 5 6 7 I1 2 3

1 + WoÍd 2-V'lord 3 + Word 4 j

A

B

c
lnv

CB

S

TÍur Sum --------;-- Complemented Sum --i

Word í:
Wotd 2l

O.Or 111OO = +60

O.O'l lOOlO - +5O
óJï6rl-ro =.ïï6'

Word 3:

Word 4:

1.1O11011 - -37
1.1OO111O. -50
1.O1O1OO1 - -87

Al to
8l lt

I nv6ít I 7
I Sl

A2 13

a2 12

tnvsít 2 5
452

Voo ' Pin t6
vss ' Pin I

A3 l5
83 t4

lnvcrt 3 2

Clock 3

Crrry Borer 6

rs3

Addoí I

Addat 2

Adder 3

Logisch schema van één sectie. o



FullAdders Deel 6 HooÍdstuk 2.3 blz. 3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.3 FullAdders (í)4xxx-serie CMOS

(1)4038
3-voudige seriële adder
voor negatieve logika Figuur 6/2.3-38

o

-- Woíd 1 + Word 2 -- -- Word 3 + WoÍd 4-..-
A

B

c
lnv
CB

s

----- True Sum -. _-.* Complomsnt€d Sum-

Word 1:

Word 2:

1.'10OO011 - -61
1.1OO1101 - -51
1 .OOIOOOO = -í 1 2

WoÍd 3:
Word 4:

0.0t0Ot0O - +36

O.Ol tOOOl = +ag
O.1O1O1Ol = +45

ïming.

Fu nctioneel blokschema.

o
B

I
s

I nveat

Carry
R eset

J

DO

c

)

Ío
Next

SrageC lock

o
o.a. leverbaar:
MC 14038 NBIC, CD 4038 A/8, MSM 4038

916 4 13 12 Í 10

VDD A3 83 M 82 B1 A1 51

(1)4038
inv

1c
dÍy
í6set VSSS3

inv
3 S2

inv
2

5 I1 2 3 4

Ar 10

Bl lt
lnvort L 9 Sl

A2 13

82 t2
lnvort 2 5

as2

VOO - Pln 16
Vss' P3n I

A3 l5
83 ta

lnvort 3 2
Clock 3

Crrry Rort 6

rs3

Addot 1

Addor 2

Add.Í 3

Logisch schema van één sectie.

3528
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Deel 6 HooÍdstuk 2.3 blz. 4 FullAdclers

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

(1)4560
NBCD adder
(naturel birary coded
decimal)
kan ook gebruikt worden voor aftrek-
ken als één set ingangen m.b.v. de
(1 )4561 wordt gecomplementeerd Figuur 6/2.3-560

o

Waarheidstabel.

Logisch symbool oZ.Ío
o

o I

{

{
t,

ll

82

'(

t2

!l

t,
a,

ca

s,

sl

la

Toepassi ngsvoo rbee ld : paral le I opte lle n/af-
trekken.

o.a. leverbaar:
MC 14560 B, TC 4560 B, pPD 45608

16 4 11 10 I
vDD A1 B' 51 52 53 54 CO

Az 82 A3 83 M 84 Cin VSS

(1)4560

I 2 3 4 5 6 7 I

OtrlPu I

-o-
E4 t);-

o
o

ot BI s4 s_1

-,I
o

o

57 s

o
o
o

o
o
o
o

o
o
I
I

o
I

o
o
o
o

o

o

o
o

o
o
I

o
I

o

o
o
I

o
o

o
o
I

o
o
I

o

o
I
o

I

'arr'.1 r,gth r.br. to Gow to9'. oFr.l,o. to. r.9..É.t.r,v.,^pgl y.tu.r

7

l5
t4

I

2

3

4

5

6

r3

G--- t2

lt

ro

9

cin
AI

8l
A2

82

A3

B3

A4

B4

SI

S2

S3

S4

corr

o

o

Ir

s,

o

o

o

I
I

o
I

o
I
o

o
o
I

o
o
o
I

o
o
o
o



FullAdders Deel 6 HooÍdstuk 2.3bl'2.5

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

2.3 Full Adclers (í)4xxx.serle CMOS

(1)4561
9's complementer
wordt samen met (1)4560 gebruikt
om BOD-getallen af te trekken Figuur 612.3-561

o
z Co.ttc C-omp FI F2 F3 F1 Mod.
o o o

 ! A7 A3 A' S!r.iehr.rhTougho o I

o I I

o I o AI
^2

A2A3 + A2A3 A2A3A' Co6Cl.E6l
I x x o o o o Z.ro

X . E}o^'! CÍ..

Waarheidstabel

Functioneel schema.

o

o 0.a. leverbaar:
MC 14561 B, HD14561 B, pPD4561 B

13 2 1 10 9 I
VDD Fl F2 F3 F4 Z n.c.

A1 A2 A3 A4 comP clmp VSS

(1)4561

2 3 5 6 71

?

,

a

ë6Fo
c
2
e

r!

2

l

to

I
ta

E,S

s

t:
ra
OuA' A3 A2 AI F4 F3 F2 FI

o
I
2

3
a

5

6
,
a

I

o
o
o
o
o
o
o
o
I

I

o
I

o
t
o
I
o
I
o
I

9
s
7

6
5
a

3

2
I
o

I

I

o
o
0
o
0
o
o
o

o
o
I

I

I

I
o
o
o
o

o
o
I

I

o
o
t
t
o
o

I

o
I

o
I
o
!
o
I

o

I ll.g.l
aco
lnpur

ro
tt
t2
t3
ta
t5

o
o
t
t

I
I

o
I
o
I

o
!

I
o
!
o
I

o

Waarheidstabel (complement-mode).
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Deel 6: Digitate rekenkundige schakelingen o
2.3 FullAdders (1)4xxx-serle CMOS

o

o

o



Magnitude comparatoren Deel 6 Hoofdstuk 3 blz. 1

O Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/3

tVl ag n itude com paratoren

o lnhoud

6/3.1 Achterg rond-i nÍormatie
(aanvulling 27)

Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 48)
7485 4 bit magnitude comparator
74518 8 bit identiteitscomparator, 20 kO optrekweerstanden,

open-col lector uitgang
74519 Sbitidentiteitscomparator,open-collectoruitgang
74520 8 bit identiteitscomparator, 20 kO optrekweerstanden,

totempaal uitgang
74521 8 bit identiteitscomparator, totempaal uitgang
74522 I bit identiteitscomparator, 20 kA optrekweerstanden,

open-collector uitgang
74526 l6bitfuse-programmableidentiteitscomparator
74527 8 bit fuse-programmable identiteitscomparator en 4 bit comparator
74528 l2bitfuse-programmableidentiteitscomparator
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 kA optrekweerstanden
74683 8 bit magnitude comparator, 20 kO optrekweerstanden,

open-col lector 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

613.2

o

o
3548
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o

6/3.3 Magnitude comparatoren (1 )4xxx-serie CMOS
(aanvulling tl$)

(1)4063 4 bit magnitude comparator
(1)4585 4 bit magnitude comparator

o

o

o



MagnÍtude comparatoren Deel6 HooÍdstuk 3.1 blz. 1

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/3.1

Achte rg ro nd-i nfo rm ati e

o

o

lnleiding
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.
Afhankelijk van het gebruik worden ze mag-
nitude (g rootte) 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.

FUÍ{CTION TABLE

l..ch grt.l

INPUTS OUTPUT

A B

LL
LH
HL
HH

H

L

L

H

Figuur 6/3.1-1: Logisch symbool, alternatieÍ [o-
gisch symbool en waarheidsta-
bel van één van de
EXNOR-poorten in de 74810.

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

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

Figuur 613.1-2 Schema voor het vergeliiken
van twee 4-bits woorden (Q =
HOOGaISA=B).

Meervoudig vergelij ken
Met een aantal EXNOR-poorten parallel en
een AND-poott kunnen grotere binaire getal-
len (woorden) met elkaar worden vergele-
ken. Figuur6/3.1 -2geetleen voorbeeld voor

3527
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.1 Achterg rond-inÍormatie

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. ln alle andere gevallen is
Q LAAG.

P7

o7

F6

(16

P5

o5

P4

o4

P3

o:t

P2

o2

PI

ol
PO

oo

6

P-O

Figuur 6/3.1-3: Functioneel blokschema (posi-
tieve logíka) van de 8-bit compa-
rator 744LS518.

Tabel 6/3.Í-1: Waarheidstabel van de comparator 7485

Dat dergelijke oplossi ngen ook wekelijk wor-
den toegepast is te zien in 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 oÍ kleiner dan B
Dat voor het detecteren van A > B, A = B en
A < B een veel ingewikkelder schakeling
nodig is, zalduidelijkzijn. In figuur6/3.1-4 en
tabel 6/3.1-1 worden het functionele blok-
schema en de waarheídstabel 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;
- het instellen van een teller.

o

o

o

COMPARING

NruTS
CASCADING

INruTS
OUTPUTS

P3. (}3 É2, A2 Pt, or PO. O0 P>O P<O P=O P>O P<O P=O
P3>03
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x
x

P2>42
P2<42
P2=02
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MagnÍtude comparatoren Deel6 HooÍdstuk 3.1 blz. 3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3. 1 Achterg rond-inÍonnatie

o

o

Figuur 6/3.1-4: Functioneel blokschema (positieve logika) van de 4-bit magnitude comparator 7485.

o

Wanneerde mogelijkheden van een compu-
ter worden vergroot door gebruik te maken
van interfacekaarten (bijvoorbeeld een PIA-
kaart, een Íloppy-disk controller oÍ een ge-
heugenkaart) moeten deze een eigen uniek
adres hebben, zodat de betreffende kaart
door het computerprogramma geaktiveerd
kan worden. Het instellen van zo'n adres
gebeuft meestal met behulp van kleíne scha-
kelaars. ln Íiguur 6/3.1-5 is te zien hoe van

een 16-bit adres 12 bits door de gebruiker
kunnen worden ingesteld. De laagste 4
adresbits worden in dit geval door registers
in de lC's op de kaart gebruikt (werkíng van
de kaart), tenruijl de overige 12 bÍts 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.

o3
íil
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Deel 6 HooÍdstuk 3.1 blz. 4 Magnitude comparatoren

Deel 6: Dígitale rekenkundige schakelingen o
3.1 Achtergrond-inÍormatie

o

o

Figuur 6/3.1-5: Programmering van 12van de 16 adresbits op een interÍacekaart

ln 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 416 aangesloten. Met de P0- tot

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 oÏ1voóroeeld de combinàtie 0111 (de- O

A0+
A1+
A2-r--+,>
A3 

-r>

FUNCTIE

OP DE
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vcc ADRES SELECTIE
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A10
All
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415

4XR

'85
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Magnitude comparatoren Deel6 HooÍdstuk 3.í blz. 5

o

Tabel6/3.1-2: WaarheidstabelvandeT4ALS6TTadrescomparator

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

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

Figuur 6/3.1-o Logisch symbool van de 16-bit

ad rescompa r alor 7 4 A1567 7 .

3527

3.í Achterg rond-inÍormatie

o

o

o

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-prog rammable co mparator
Een andertype comparator is de zogenaam-
de "Íuse-programmable" identiteits compa-
rator, zoalsde 74ALS526 (zie figuur6/3.1-7).
Hierbij wordt een 16-bit woord (bijvoorbeetd
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 y 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

ALS677
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3.í Achterg rond-inÍormatie
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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 .Zokan bijvooöeeld een
elektronisch slot met een cijfercode worden
geprogrammeerd.
Een andere toepassing ís 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 wanneerde A-ingangen opde uitgangen
van de betreÍfende teller worden aangeslo-
ten.

o

Figuur 613.1-7: Functioneel blokschema van de
1 6-bit Íuse-programmable iden-
titeitscomparator 74ALS526.

O

o
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613.2

lM ag n itude com paratoren
74xx-serie TTLen HC

o 7485

4 bits magnitude comparator

Figuur 3/3-85.

o
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2blz.2 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74ffi2
B bits magnitude comparator
20 kO pull-up op ingangen

Figuur 3/3-682.
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Magnitude comparatoren Deel 6 HooÍdstuk 3.2b12.3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74683

B bits magnitude comparato[
20 kO pull-up op ingangen,
open collector uitgang

Figuur 3/3-683.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

7468/.

I bits magnitude comparator 20 1 t7 '|
1 4 1 11

vcc F<i e7 P7 e6 P6 05 P5 e4 P4

7468/}

1 2 3 4 5 6 7 I I
Figuur3/3-684.
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Magnitude comparatoren Deel 6 HooÍdstuk 3.2 blz. 5

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74ffi5
B bits magnitude comparator,
open collector uitgang

Figuur 3/3-685.
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74ffi6
8 bits magnitude
comparator

Figuur3/3-686.
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74686

1 5 6 7 I I I 11

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

44 805) mA

los -20
-1 00

mA

TPlhtt 13 16 ns

TPhlrr 20 16 ns

TPhlzt 13 16 ns

TPh!2) 21 16 ns

TPhls) 19 16 ns

TPh!3) 15 16 ns

TPhll) 18 16 ns

TPhl4) 19 16 ns
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Mag nitude comparatoren Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.7

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74ffi7
8 bits magnitude
comparator, open
collector uitgang

Figuur 3/3-687.

o

o
INPUTS OUTPUTS

OATA ENABLES

F=.8 I;ÏiP.O d. ëï 62
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H
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vcc oz F;O Q7 P7 NC Q6 P6 Q5 P5 04 P4

P-;O- GT Po oo P1 ot NC P2 02 Ps 03 cNo

74687

5 6 I '11 121 2 3

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc
H

L
44 mA

Tplhtl 24 ns

TPhlr) 20 ns

Tphl2) 24 ns

TPhl2l 20 ns

TPhl3) 24 ns

Tphl3) 16 ns

TphF) 24 ns

TPhll) 16 ns
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o
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Deel 6 HooÍdstuk 3.2bl'2.8 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74885

8 bits magnitude
comparator

Figuur 3/3-885.

o
to a4
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H

L
HORL

H

L
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L
H
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21 .l
18 1 1 15

Vcc C P7 PO P5 P4 P3 P2 Pl

Q6 Q5 04 03 Q2 Ql QO GND

74885

P0 P<Q p>Q
OUT OUT

P<O P>O
mode lN lN 07

1 2 3 4 5 6 7 I I 1 11 12

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

!cc
H
L

130 mA

los -20
-112

mA

TPlhí) 8.5 ns

TPhlí) 7.5 ns

TPh12) 5 ns

TPhl2l 5.5 ns

TPhl3) 13.5 ns

TPhlsr 10 ns

o
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Magnitude comParatoren Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.9

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74518
8 bit identiteits
comparator
met 20 kO optrekweerstanden aan
Q-ingangen en open-collector
uitgang

Figuur 6/3.2-518.

O

o

1)p61q -p-q
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Chip-carrier behuizing
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1 2 3 4 5 6 7 I 9 Í0

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 24 11 mA

lot 20 24 mA

Tpl6 1)
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15

15

33
NS

TPhl 1)
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3 2 t20
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o Functioneel blokschema (positieve logika) Waarheidstabel.
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 10 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74519
I bit identiteits
comparator
met open-collector uitgang

Figuur 6/3.2-519.

o

o

r)poÍo-P-e
2) G -, p-e

Chip-carrier behuizing.

L

iËl6r8tE8 rE.
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74519

1 2 3 4 5 6 7 I 9 0

LOG!CA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 24 11 mA

lot 20 24 mA

Tpln Í)
4

15

15

33
ns

Tpht 1)
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Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel o



Magnitude comparatoren Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.11

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74520
8 bits identiteits
comparator
met 20 kQ optrekweerstanden aan
Q-ingangen en gerhverteerde totem-
paal-uitgang Fsuur 6/3.2-520.

o
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8 R,, 9lÍ
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VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 21 12 mA
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-1 50
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mA

Tpl6 1)
3.7
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ns
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3.4

6.4

2

12
ns

Tpnt 2)
4.9

10.4

5

22
ns

G
FO

Pí
P2
tt
P'
P5
P6
P7

oo
ot
oz
()3
oa

(}6

o7

E?i

clD

tÈo

O 
Functioneel blokschema (positieve logika) Waarheidstabel
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.12 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74521
8 bit identiteits
comparator
met geïnverteerd e tote m paal-u itgan g

Figuur 613.2-521.
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2 3 4 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VABIABELE PARAMETERS
Een-
heid
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-60

-1 50
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4 mA
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2',1 ns

Tpnl 1)
3.2

1í

5

20
21 ns

TPltr 2)
2.2
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Functioneel blokschema (positieve logika). Waarheidstabel. O



Magnitude comparatoren Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.13

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74522
8 bit identiteits
comparator
met 20 kQ optrekweerstanden aan
Q-ingangen en open-collector
uitgang (geihvefteerd)

Figuur 613.2-522.
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VARIABELE PARAMETERS
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o Functioneel blokschema (positieve logika) Waarheidstabel.
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.14 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74526
16 bit fuse programmable
identiteits co m parator
programmeren (HOOG herken-
nen)door 12 V op gewenste P-pen
en G te zetten)

Figuur 613-2-526.

PO

PI

P2

P3

P4

P5

F6

?7

PA

P9

P10

Pl1

P12

Pt3
P11

P15

Fö

1

G

o

olo
f, 8ro ,'lJ.

?2
P3

P4

P5

P6

Pl5
P14
Pl3
Pl2
P11

ró@oo
ÀzèÈ-6À

o

1)peJg3p-q-
2)G-P-o

Chip-carrier behuizi ng.

19 16 15

P15 P14 P13 P12 Pll P10 P9 P8

GPOPlP2EBP4P5P6P7GNO

74526

Vcc

1 2 3 4 5 6 7 I 9

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
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Functioneel blokschema (positieve logika). o



Magnitude comparatoren Dee! 6 Hoofdstuk 3.2b12.15

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

o
Prog rammeer parameters

o

Programmeer timing

PARAMETER MIN MAX

2 5.5

UNIT

VtX High-level inpul voltage

VtL Low-level inpul voltage 0.8
VtXH Program-pulse inÈJt voltage 1r.5 12.5

VCC Supply voltage 6.5 7.5

llHX Program'pulse input cuÍrenl
Pn (G lowl l0

mA
G 1.24

lgggg Supply cuírent wilh v16g applied

ALS526 31

mA

tw Pulse duration. Díogíam r0 50 gS

17 Rise time, program vollage r0 rlS

TE ST TESÍ rEsrt BLorry FUSE vERTFY VERIFY VEFIFY

'Vtxx

--VtxPn

K_r*_,{ vtL
I

I

90% - - Vlxx
90rA

G

'tox
vtL

+{l+,,

P-O
Vtx

VtL

lThir tesr 16 g^ly truc il .ll orhcr P 
'Àputs arc at VtH

o
3548



Deel6 HooÍdstuk 3.2 blz. 16 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelíngen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74527
I bit fuse programmable
identiteits comparator en 4 bit
comparator
programmeren (H herkennen) door 12 V op
gewenste P-pen en G te =tnïnur, 

6rs.2-527.
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VARIABELE PARAMETERS
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ns
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Functioneel blokschema (posítíeve logíka). o
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Mag nitude comparatoren Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.17

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie fiL en HC

o
Prog rammeer parameters

o

Programmeer timing.

o

PARAMETER MIN MAX
2 5.5

UNIT

VtH High-level input voltage

VtU Low-level input voltage 0.8

VtXH Program-pulse input voltage l t.5 12.5

VCC Supply voltage 6.5 7.5

ItXX Program-pulse ingut curree:
Pn í6 low) 10

mA
G 1.24

lggg; Supply cuÍÍent with V1;1r aog[ed mAALSS 2 7 29

tw Pulse duration, Ptogíarn l0 50 ,rs

tí Rise time, program voltage lo FS

TEST TEST tesrl BLotv FusE vERtFy VERIFY VE R IFY

---Vtxx
Pn --Vtx

lG-q-N
lg
l1

vtu

90% 90%

G
roÍ

vlt
+11+,,

P'O
vtx

-- 
vtt

I f his tesr rr only tíuG ií all oth€Í P ngutt ttc tt Vyq.'

3548

- vlxx



Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.18 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74528
12 bit fuse programmable
identiteits comparator
programmeren (HOOG herkennen) door 12 V
op gewenste P-pen en G te zetten

Figuur 613.2-528.
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t 2 3 4 5 6 I

LOG!CA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 13 mA

los
-30

-1 30
mA

Tpln Í)
3

15
ns

Tphl í)
2

12
ns

TPl6 2)
2

't5
ns

TPht 2)
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Functioneel blokschema (positieve logika) o



Magnitude comparatoren Deel 6 HooÍdstuk 3.2b12.19

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

o
Program meer parameters

o

Programmeer timing.

PARAMETER MIN MAX UNIT

VtX High-level input volrage 2 5.5

Vtt Low-level input voltage 0.8

VtXX Program-pulse input voltage 1 r.5 12 5

VCC Supply voltage 6.5 7.5

I1XH Program-pulse input current
Pn (G tow) 10

mA
ö 1.24

lggpg Supply curren! with V1g;.1 applied mA

ALS528

tw Pulse duration, grogíam l0 50 tS

tr Rise time, progr36 Yoltage l0 tS

TEST TESÍ TESTI BLOW FUSE VERIFY VERIFY VERIFY

F-- >F >F >F >F rl. )F {
_ __ vtHH

--vtxPn

l*-,*-il vtL

I

- vtxx
90Í 90%

G
1olt

vtL

-+{h-,,

vtH
P-O __ VtL

lThir tctt il only tru. il ril oth"í P rnputr rrc rt V;6

o
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.20 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74677
16 bit adres comparator met
enable
(aantal te detecteren LAGE bits
instelbaar met P0 t/m P3 voor
laagste adresbits)

Figuur 613.2-677,

O
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l)p-y
2)'A4 y
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1 2 3 4 115 7 I 9 10 12

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid
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4 mA
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25
50 ns
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50 ns
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Functioneel blokschema (positieve logika). Chip-carrier behuizing.
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2b12.21

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

aLs677
G

INPUÍS COMMON TO 'ALS677 OUTPUÍ

YP3 P2 PI PO AI A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A1OAT1A12A13A14A15A16
LLLt
LLLI{
LLHL
LLHH

HHHHHHHHHHHHHHHH
LHHHHHHHHHHHHHHH
LLHHHHHHHHHHHHHH
LLLHHHHHHHHHHHHH

LHLL
LHLH
LHHL
LHHH

LLLLHHHHHHHHHHHH
LLLLLHHHHHHHHHHH
L L L L L L H H H H H H H H H,H
LLLLLLLHHHHHHHHH

HLLL
HLLH
HLHL
HLHH

LLLLLLTLHHHHHHHH
LLLLLLLLLHHHHHHH
LLLLLLLLLLHHHHHH
LLLLLTLLLLLHHHHH

HHI.L
HHLH
HHHL
HHHH

LLTLLLLLLLLLHHHH
LLLLLLLLLLLLTHHH
LLLLLLLLLLLLLLHH
LTLLLLLLLI.LLLLLH

L All othe, combinations H

H 'ALS577: Any combrhation H

Mag nitude comparatoren

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

Waarheidstabel

o

o

o
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Deel 6 HooÍdstuk 3.2 blz. 22 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74678
16 bit adres comparator met
latch
(aantal te detecteren LAGE bits
instelbaar met P0 Vm P3
voor laagste adresbits)

Figuur 613.2-678.
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VARIABELE PARAMETERS
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50 ns
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50 ns
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TPhS 2)
5

35
23 ns

Tpln 3)
3

20
19 ns
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Functioneel blokschema (positieve Iogika). Chip-carrier behuizing o



Deel 6 Hoofdstuk 3-2b12.23

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

ÍtIag nitud e comparatoren

Waarheidstabel.

o

o

'ALS678

c

'ALS678INA',TS COMMON TO OUTPUT
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H

H
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H
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LHHHHHHHHHHHHHHH
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LLLHHHHHHHHHHHHH
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H
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L
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Deel 6 HooÍdstuk 3.2b12.24 tMagnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74679
12bal adres comparator met
enable
(aantal te detecteren LAGE bits instelbaar
met P0 t/m P3 voor laagste adresbits)

Figuur 613.2-679.
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74679

1 2 3 4 5 6 7 I o

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 17 Bo a) mA

los
-30

-112
4 mA

Tpln 1)
4

25
37 ns

Tpht 1)

35
37 ns

Tpln 2)
5

22
21 ns

TPhl 2)
5
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21 ns

Tpl6 3)
3

't3
15 ns
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15 NS
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I l2 'Drs \
U. IELY
iJ5 'rlp3
!o ,o[rz
!, rsfnrpr ,.1 co
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Functioneel blokschema (positieve logika) Chip-carrier behuizing o
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 25

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

'ats679
G Al A2 A3 Aia A5 16 17 Ag A9 Ar0AllAl2

OUTruÏ
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Mag nitude comparatoren

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

Waarheidstabel.
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o

o
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Deel 6 Hoofdstuk 3.2blz. 26 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74680
12 btl adrescomparator met
latch
(aantal te detecteren LAGE bits instelbaar
met P0 t/m P3 voor laagste adresbits)

Figuur 613.2-528.
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VARIABELE PARAMETERS
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Functioneel blokschema (positieve logika) Chip-carrier behuizi ng o
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Deel 6 HooÍdstuk 3.2b12.27

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen
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Magnitude comparatoren

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

Waarheidstabel.
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Deel 6 HooÍdstuk 3.2 blz. 28 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74688
8 bit identiteits comparator
met totempaal-uitgang

Figuur 6/3.2-688.
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Functioneel blokschema (positieve logika) Waarheidstabel
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Magnitude comparatoren Deel 6 HooÍdstuk 3.2 blz. 29

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie fiL en HC

74689
8 bit identiteits comparator
met open-collector uitgang

19 18 16 15 'I 13 11

vcc m 07 Pz 06 P6 os P5 04 P4

74689
6 po oo Pr 01 Pz 02 P3 03 GNo

1 2 3 4 5 6 7 8 I 10
Figuur 6/3.2-689
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VARIABELE PARAMETERS
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o Functioneel blokschema (positieve logika) Waarheidstabel.
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Deel6 HooÍdstuk 3.2 blz. 30 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

74866
8 bit magnitude
comparator

Figuur 6/3.2-866.
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Tf,I



Mag nitude comparatoren Deel 6 HooÍdstuk 3.2 blz. 31

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie fiL en HC

coMPAn§oil UA
DATA IitPUTS

PO-P7, OO-O7

It{Pt T8 OUTPT'T§

P>O P< O P> O P<O P-O
L@icrl H P>O x x H L L

Logic!l H P< O x x L H L

Logic.l H P-O L L L L H

Logic!l H P-O L H L H L

Logicrl H P-O H L H L L

Logic!l H P-O H H H H L

Arithmstic L PAGO x x H L L

Arithmotic L OAGP x x L H L

A.ithm6tic L P-O L L L L H

A,ithmotic L P-O L H L H L

Arithm€tic L P-O H L H L L

Arithmotic L P=O H H H H L

AG - .dihm.ticllly gr..tcí lhr^

o Waarheidstabel.

o

3()

3t)

3(,O

20

o

c(»lP
M ILOGICI

P

P>O

o

o

2t COtiP I

UÀ

PLE.H

OLE

P>O
P<O
OLE

c-[Eo-
OLE

P>O

P<O

P-O
CLFCT-

im:oo! iPr:oo I !P2l:ooi
PO:ZERO Pl:ZEnO

.MAGNIÍUDE COMPARISONS COÍTTBINED WIÏH OUICI( COMPARISONS TO ZERO (RANGE VENIFICATIONSI

Toepassingsvoorbeeld

gebruik van CLRQ voor dubbele vergelijking:
- als CLRQ : LAAG wordt de P-term vergeleken met nul
- als OLE-O = 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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Deel 6 Hoofdstuk 3.2 blz. 32 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.2 Magnitude comparatoren 74xx-serie TTL en HC

o

o

o



Magnitude comparatoren DeelS HooÍdstuk 3.3 blz. 1

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/3.3

t\fl ag n itude com paratoren
(1 )4>«x-serie CIUOS

o (1)4063
4 bit magnitude
comparator

Figuur 6/3.3-63

o
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0
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0
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X'DonrCa,. Lq,c I =H'gh L.v.l L@ic0=LowL.v.l

Waarheidstabel

aïeor
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 .!
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UOiO

Toepassingsvoorbeeld: 1 2 bit comparator

o
o.a. leverbaar:
CD 4063 B, MSM 4063, prPD 4063 B

Í3 11 9

VDO A3 B2 12 A1 81 AO BO

A<B A-B A>B A>B A-B A<B
83 in in in out out out Vss

(1)4063

1 2 3 5 7 I

Functioneel schema.
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Deel 5 HooÍdstuk 3.3 blz. 2 Magnitude comparatoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
3.3 Magnitude comparatoren (1)4xxx-serie CMOS

(1)4585
4 bit
magnitude-comparator

Figuur 6/3.3-85.

o
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H
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H
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H
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H
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L
H
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L
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L
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L
H

L
H
L
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L
L
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H
L

L
L
L
L

L
L
L
.L

H
L
L

H
L

H = HIGH state (the more positive voltagel
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state is immaterial

Blokschema.
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Mag nitude comparatoren Deel 6 Hoofdstuk 3.3 blz. 3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

3.3 Magnitude comparatoren (1)4xxx-serie CMOS

o

WORD
B = 811 B'l o B9 BA g7 B5 B4 B2 BO
woR at1 alo A5 A3 À2 AO

01r

1

6 a WORDB-Bll€tc
WOFDA=Allelc.

O u tp!, ts

a

s

Bt 
^r 

Bo

MC r 4545

6AA!ttOu
a6

MCr45As

MC r 4545

Toepassi ngsvoorbeeldl. 1 2 bit comparator

o

o
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Binaire multipliers Deel 6 HooÍdstuk 4blz.1

O Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6t4

Binaire multipliers

o lnhoud

614.1 Achtergrond-i nÍormatie
(anvulling 29)

6t4.2 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 parallelle binaire multiplier
74384 8-bit x 1-bit two's complement multiplier

6/4.3 Binaire multipliers (1 )4xxx-serie CMOS
(anvulllng 29)

o (

(

1 4089 binaire rate multiplier
BCD rate multiplier
2-bit x 2-bit binaire multiplier

1 4527
(1 4554

o
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Binaire multipliers Deel 6 HooÍdstuk 4.1blz. 1

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

614.1

Achte rg ro nd- i nfo rm ati e

o lnleiding
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 lype 4527 be-
sproken. ln het tijddiagram van figuur 614.1-1
ziet men dat van elke 10 clockpulsen er n
worden doorgegeven aan de uitgang.
Hierbij is n het ingangsgetal. ls bijvoorbeeld
r = 6 (BCD 0110), dan komen er per 10
clockpulsen 6 aan de uitgang.

Rate Multipliers kunnen worden toegepast
voor rekenkundige bewerkingen, zoals ver-
men igvuldigen en delen, bij analoog/digitaal-
en digitaaUanaloog omzetting en alsfrequen-
tiedeler. Bijhet laatste moet rekening worden
gehouden met het Íeit dat de uitgangspulsen
meestal niet gelijkmatig over de tijd zijn ver-
deeld.

Binaire multipliers
De werking hiervan is wat ingewikkelder.
Vandaar wordt eerst het binaire vermenig-
vuldigen behandeld. De hierbij geldende re-
geÍs zijn geschetst in Íiguur6/4.1-z.Wanneer
men zich daaraan houdt is er eigenÍijk geen
verschiltussen binair en decimaal vermenig-
vuldigen. !n het voorbeeld van figuur 614.1-3
is te zien dat de methode identiek is. Een
binair vermenigvuldigtal 1101 (= decimaal

1 3) wordt vermenigvuldigd met de vermenig-
vuidiger 1010 (= decimaal 10). Eerst vindt
vermènigvuldiging 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 (= flsc;rnaal 130)'

ln figuur 614.1-4 is de gehele procedure nog-
maàls 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-shiÍt). De regels 1 en2 bevatten de beide
te vermenigvuldigen binaire getallen. Op re-
gel 3 ziet men dat de 1-en vermenigvuldi.ger
(die gelijk is aan 0) wordt vermenigvuldigd
met het vermenigvuldigtal. Het eerste par-
tiële produkt is 0000. Regel 4 toont een
"schuif-links" voor het volgende partiële pro-
dukt (of een "schuif-rechts" voor het eerste
partiële produkt).

Op regel 5 wordt de 2-en bit (=1) vermenig-
vuldigd met het vermenigvuldigtal. Dit leveft
1101 op en wordt aangevuld met de meest
rechtse 0.
Het tweede partiële produkt bedraagt dus
11010.
Op regel 6 wordt het eerste partiële produkt
bij het tweede opgeteld met 11010 als resul-
taat.

o

o
3529
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen a
4.1 Achtergrond.inÍonmatle

0t234567 890 12
CLOCK

0 UT (DCB
000

A}

000
0

I

0010

00tl

0100

0r0l

0lt0

0ltt

r000

l00l

INHIEIT OUT

o

o
Figuur 614.1-1: Tijddiagram van een BCD Rate Muttiptier.

Regels voor binair vermenigvul-
digen.

Een vooöeeld van binairverme-
nigvuldigen.

0
x0

0

0
xl

0

l
x0

0

I
1

I
x

Decimal

l3
xl0

Binary

I t0l
x l0l0

Multiplicand
Muttiplier
lst partial product
2nd partial product
3rd partial product
4th partial product
Product

00
l3

0000
I l0l

0000
1101

r00000r0

130

Figuur 614.1-2=

Figuur 614.1-3: o



Binaire multipliers Deel 6 HooÍdstuk 4.1b12.3

o

Regel 7 toont nogmaals een "schuiÍ-links".
De 4-en bit van de vermenigvuldiger is gelijk
aan 0, zodat het derde partiële produkt 0000
wordt. Op regel 8 wordt hier 00 aan toege-
voegd en wordt het volledige derde partiële
produkt 00000. Op regelg 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:
- Partiële produkten zijn 0000 alsde 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 partiële
produkt één plaats naar rechts geschoven
ten opzichte van het tweede parliële pro-
dukt.

Binaire multiplier
Deze feiten vormen de basis van een binaire
vermenigvuldigerzoals geschetst is in figuur
614.1-5. Deze schakeling bevat een S-bit pa-
rallelle opteller (adder) met een add/do-
not-add besturing (wel/niet optellen).

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

Het register dat het vermenigvuldigtal (mul-
tiplicand) bevat is een 4-bit schuiÍregister
(links boven).
Rechts onder bevinden zich een S-bit accu-
mulator-register en een 4-bit vermenigvuldi-
ger-register (multiplier).

Net als in het voorbeeld van figuur 614.1-4
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 614.1-6.
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. ln dit geval is
het een 0, zodat geen optelling wordt uitge-
voerd. Alle registers blijven gelijk. Deze stap
komt overeen met regel 3 in Íiguur 614.1-4.
Het eerste partiële produkt (0000) komt in
het accumu lator-register.
Bijstap 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.

3529

o

4.1 Achterg rcnd-inÍormatle

Figuur 614.1-4: HetzelÍde voorbeeld als in Íiguur 6/4.1-3, aangevuld met de procedure die door logische
schakelingen wordt gebruikt voor binaire vermenigvuldiging.
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Multiplicand
Multiplier
lst partial product

I l0l
x l0l0

0000
----ii
I l0li.i
11010

----ii{i
0fi)0lir
0t t0t0

I l0liliit

ls multiplier bit :0. Write 0000,
Shift left.
2s multiplier bit : l. Copy multiplicand: I l0l.
Add lst and 2nd partial products.
Shift left.
4s multiplier bit :0, write 0000.
Add lst and 2nd plus 3rd partial products.
Shift left.
tls multiplicr bit : l. Copy multiplicand: ll0l.
Add lst,2nd, and 3rd plus 4th partial products

2nd partial product

3rd partial product

4th partial product
Product 10000010
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4.1 Achterg rond.inÍormatie

o

Figuur 6/4.1-5: Een binaire vermenigvuldiger

Bij stap 4 wordt weer opgeteld. De LSB in
het multiplier-register laat de S-bit adder op-
tellen. De 00000 uit de accumulatorwordt nu
bq de 01101 uit het multiplicand-register op-
geteld. Het resultaat (01101) wordt opgebor-
gen in de accumulator. De som van de par-
tiële 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 bijde inhoud van de mul-
tiplicand die onveranderd 1101 blijft.
De som (10000) wordt in de accumulator
geladen en bij stap 9 wordt voor de laatste
maal naar rechts geschoven. Het eindresul-
taat bevindt zích nu in de accumulator- plus
de multiplier-registers.

Vermenigvuldigen met herhaald optellen
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.

o

l=add
0 = do not add

0

Multiplicand

I I 0 I

Add control

Al

A2

A3

A1

A5

Bl

B2

B3

B4

Bs

E

L2

5-bit
parallel
adder

EJ

E.

E s

Accumulator Multiplier

0 0 0 0 0 I 0 I 0

o



Binaire multipliers Deel6 HooÍdstuk 4.í blz. 5

O Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.1 Achtergrcnd.lnÍormab

Wanneer bijvoorbeeld 6 x 5 moet worden
uitgerekend, kan 6 + 6 + 6 + 6 + 6 = 30
worden uitgevoerd.
Het spreekt vanzelf dat één van beide getal-
len dan in een teller wordt geladen die na
elke optelling met één wordt verlaagd (zie
Íiguur 614.1-7).

O

o
Mult

rcgistcr

Multiplicr
down countcr

Product register

A

f,

B

Addcr
and

control
unit

Werking van de binaire verme-
n§vuldiger.

Vermenigvuldigen door middel
van herhaald optellen.

1: Clear and load Accumulator Multiplier

0 0 0 0 0 I 0 Í 0

control = 0

2: Add Accumulator Multiplier

0 0 0 0 0 I 0 I 0

3: Shift right Accumulator Multiplier

t 0 0 0 0 0 I 0 I +0

(from adder) 0ll0 I control = I
II I

4: Add

e (to adder)

5: Shift right

0 00 0 0

+

Accumulator Multiplier

n 0 I I 0 I 0 I 0 +l

control = 0

6: Add

7: Shift right Accumulator Multiplicr

0 0 I I 0 I 0 I +Q

(Írom adder) 100
JII

0 0control=l
JI

8: Add

*(toadder) 0 0 0 I I

9: Shift right

+l

Product

Accumulator Multiplier

0 I I 0 I 0 I 0 I

Accumulator Multiplicr

0 0 I I 0 I 00 I

Accumulator Multiplier

I 0 0 0 0 0 I 0 I

Accurnulator Multiplicr

I 0 0 0 0 0 I 0

o
Flguurd4.l€: Figuur 614.1-7:
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o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

614.2

Binaire multipliers
74vx-serie TTL en HC

o 7497

Synchrone 6-bit binaire rate
multiplier
* - M.fin
,out - -64

Figuur 614.2-97

(M = F.2s +É.2q+D.2s+C.22+8.2t +4.20)
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Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
4.274xx-serie TTL en HC
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4.274xx-serie TTL en HC

74167

.synchrone decade rate multiplier
' 

.' M.finlout= ,g
(M = D.23 +C.22 +8.2t + A.2o) (0 Um 9)

Figuur 614.2-167
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4.2 74xx-serie TTL en HC

74261

2-bit by 4-bit parallelle binaire
multiplier

Figuur 614.2-261
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0t t01@

3

6
Parlial

Products

Prtial

0tor I I lmt0..H#
^.r Product
sgn
git

I ' hieh
oao..,

l.rl. L - low In.l, X. ití.l.v.nt
OOg.15. togic tÈ.| ol rh. rm. output ö.loí. th.

hlgà.lo{ow lTra.ltion oí G, Voorbeeld: vermenigvuldiging van de getallen 26
(vermenigvuldigtal B) en 29 (vermenigvuldiger
M) decimaal, binair en 'twee bits tegelijk' binair:

aa . . . BO. Th. lqic l.Ét oí rh. idic.rd 6ulliglic.nó {8) i69ul.

o

I16 14 3 12 1 10

v6 B2 81 B0 M1 M0 O0 Ql

83wcM2dae3e2cND

74261

1 2 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 20 mA

los -20
- 100

mA

TPlh 1) 22 ns

TPhl Í) 20 ns

Tplh zr 25 ns

TPhl 2) 22 ns

TPlh 3) 27 ns

TPhl 3) 24 ns

IHPUTS OUTPUTS

LATCH

CONÍROL
G

MULTIPLIER öl ot oz ot oo
M2 MI MO

L

H

H

H

H

H

H

H

H

xxx
LLL
LLH
LHL
LI{H
HLL
HLH
HHL
HHH

öcs o3o ozs ors ooo
HLLLL
É 8.83 Bz sr
Ér sr s3 gz et
-gr ee gz gr go
gr -a3 à'z B-r 60

B'r 8a 83 82 8t
sr 6a Bs B-z É't

HLLLL

waarheidstabel

3517



Deel6 HooÍdstuk 4.2 blz. 6 Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
4.274xx-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 (PPl) is het aansluitend lager
bit nul:

215 2'r. 211 212 1l ?ro zef 22 20

---l-
PP8 P?7 PP6 PPs PP4 PP3 P?2 PPl

2) Genereer PPi volgens tabel:

MULTIPII€B BITS FBOM

§TEP I
OPERAÍOR

SYMBOL
ÍO OATAI'{ PARÍIAL PBOOUCT

Z2l-r 221-2 ZZt-3
0
o
I

I

0

o
I
I

0

0
o
o
t

0
+t I
+l B

+28

-28
-tg
-t 8

0

R?9l.cr mulripliond by r.?o

Cogy msltipliond
Copy multrplio.id

Shiír mulriplieid lrír oil bit
Shiír rwo'i cmphmmt oí multiplioíÉ laíi om bil
F.pLd murriptiod by two'r @mpLmnt
R.pl6 mulripli6d bv Bo'r @mpLmnt
Repl&r mulliplionó by raro

o

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.

Voorbeeld van de algoritme:

M.29-01110,|U

'+l, , ,1010

I lro

Opcralor
Symbol

B-26-0ll0l0

+l 8
_18
+29

m00oq!919
1il 100il0
0t 101m

o
0r1

o



Binaire multipliers Deel 6: HooÍdstuk 4.2 blz.7

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.274xx-serie TTL en HC

74274

+bit by 4-bit binaire multiplier met
&state uitgangen 19 17 15 3 12 1

V* B2!*392n+2P,2n+1 Gz Gt 2n+7 2n+6 2n+5 2n+4

74274

A2:n l2n+1 ,en+2 pcn+s B2n 2n 2n+1 Zn+z 2n+3 GND

1 2 3 4 5 6 7 8 I
Figuur 614.2-274

o

o
1)AoÍB-alleuitoanoen
z) Gt of Gz - atte-uitgàngen

De745274 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-
tiële 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 745275 te worden gebruikt.

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 105 mA

los -30
- 100 mA

Tplh t) 50 ns

Tphl r) 50 ns

TDu:h 2t 15 ns

TPzl 2t 15 ns

TPhz zt 10 ns

TPlz zt 10 ns

a2n

A2n+1 2n

2n+2

tzil 2tÉa

2ilc

ët

logisch symbool

)

]"

n

0

3

3

o
3517

0
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,r!
2r.

2tt
2t2

2rr

2t. '9r.
2ra

2r.

2!,

\rn2,r2rt 29

'9ra's?ra

2rt

2tc
2a

f

'9r.
2rl

2ro

{
{

\2É2!a2rr2rt

?!r

2É

2t

f

'9ra 974 9ra'9ra

2'

{
fí

l'
{
2a

I

2tí
2a

I
ura rr.2rl2ri

'974 §ra

Dee! 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 8 Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
4.274xx-serie TTL en HC

l,

ztt
2x
,r!

?rl
zt'
2tl

2ll
2t{
f

2r'

2tc

z.{rtErÍ
IPUT

rcBO
2'
{
f
f

c
22

2r

2'

f
2t
t

o
a

2t

2a

lr
{

f
22

2r

f

2r

22

2!

f

2,

i
,r
f

tt'z. f|,

t tnir l-oit bin.rv nufrba. ir a 9.íri.l erduct. Sx F iflr. t l, Shnri 2 Md 3 íor diÍram ol re6mrrio6 p.oc6r.

16.8IT X 16.8IÍ MUTÍIPLIER ISHE€Í I OF 3.4UTPUT CONNÉCTIONS}
Fig. A

It

a a

o
!9

a a

's274 's27'a

rt 24,

's2r. 's274 's27.

tt ll to

2a m l2

2ts 2r. { {

o
(zie ook Íiguur C
bij74275\

,
26etl 224

16.BIY X ,IèBIÍ MULTIPLIER ISHC€Í 2 OF 3<)UTPt'Í COXNCCÏIONSI

t'

Fig. B

rlllr rPut rcio a

3 5

'3214

'9r. §t?.

's2ra's274's27a

's2r,a's27.'s274's2fa

's274's274

's27.



Binaire multipliers Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 9

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.274xx-serie TTL en HC

74275
7-bit-sl ice Wal Iace trees
met 3-state uitgangen

6 15 4 13 2 11 I
Vm 2n 2n 6 2n+2 2n+1 C2n+1 2n+o

74275

2n 2n 2n 2n C2n C2n 2n GND

1 2 3 4 5 6 7 I
Figuur 614.2-275

o ÍWALLACE ÍREEI

EN

1Za

X/BIN

.V
2V

aCl

c0v

2n

2n
(2)

ír2l
2o+2

2n+lT
2n

(r6l
2n

t5l

(6)
C2n+l

2n+O

c2n
(9)

logisch symbool

O ]lë'Ti'3ffi,,i1"Ëu-aireuitsansen
arr.sucÉ rÈPUTs of f

1.í.?.?. ff
Il lr.l

CARRY

EXAALC
6

0 t0|
c2-r Í€

NOÍE: Wh.n ona oí oí öa C2^ c.Íry ln9ut. l. ^ol 
ud, ll ou.l E

erou^ó-. lt illth.t C2^ c.Íry lapul h ud, bo6 C26

l@uó ... erou.dd md h. c2^+t @lpsl l. ào.m.llY l.ít

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 105 25 mA

los -30
- 100

-30
- 130 mA

TPlh 1) 50 35 ns

Tphl u 50 42 ns

Tpzh z) 15 I ns

TPzl 2) 15 13 ns

TPhz zl 10 10 ns

TPlz zl 10 10 ns

o functioneel blokschema
3517

I
I
t

I

I
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Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 10 Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
4.274xx-serie TTL en HC

t-
- 

-Iiltg.---i-

lrrtrÉ-Éh-

t'r 
'ry 

tr.È -'h
f{crykrra'r E ft6Í.-?'r-

-!ar.-l'rt

I

I

Lar6Lr.,-h
.-fr.gua

t'r-hk-.-.
--1r--tt-
fre rb-,i

.BASIC BIÍ§LICE U'ALLACE TRE€
.HIGHSPEED 8IÍ§LIC€ IYALLACÉ ÍREÉ

( , .Fi ,, Ul.Íio
It il ryFclml6dt liÉ
t l/a DdF F btrld

o
srr sLrcE at sLrcc lrï sLrcE 6[ SLrCC

i")
L

2a:trLlitcvttfl ca

!!- f.

lo dl

Íoha rmriÉ

.IíODEBATE§PEÉD CIÏSLICE TVALLACE ÍNEE

NOTE A: All uÀud in9ut. muí b. ,oudd.

toepassingen o

{+ï-t-

'LS213/ S2r5 c?
'LS2rí5215'LS2rí'S275

OË

o

'LS215/',S275

tï



Binaire multipliers Deel 6 HooÍdstuk 4.2 blz. 11

O Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.274xx-serie TTL en HC

ralitÉÉo-nld

It-!ÈrEr-*É

-l
I

I

I

toepassingen

o
I

I

L

I

I

J

NOT ES:

,.rH*
A. G.ovnd u.ud iFpult.
g. Íh.- oureulr ííom cÍrdi^g irs m.v P to.nY oí lh. i^putr oí th.'LS275/'S275.
C. Th. ci.cuir iithiÀ rh. óotté ti... a.y b. .ilhd th. b.iic b't.rlac. W.ll.c. tr.. o. lh. high.9d W.ll... tt.. l^ rh. l.tt.. c.É

borh G.rry lÀpqr. oí th.'LS275/'S276 6u.r b. oroundd.
T6.AIY.SLICE TYALLACE TREE FON 32.8IÍ X I2.BIÍ MULÍIPLIER

i

-t

i

i

i

i

i
.i

I

I

i
L. .J

i__._
t., h 16t_r,-
fribí_!t-

o
NOTES: A. croed u.qd ióplra

E. Ïh. num§ cí brE ln ts.5rh6 tr th. m.rtmum nunb.r oí btir 6t. r.- c.À combt^. I rh. ,6.1^t6e ,LS276/,S276 (.[ è.vi^e
. hióa. ncmb ln th. È.6tÀC) wÍa 

^ot 
conact-.

-,.TO.3IIIT§LICE IYALLACE ÏNEE FOI UP ?O 6'{IT X OI€IT MULTIPLIEAS

!"ËElrï^12-uï;iriï-!
-,_,_,-,f,_! r"p. rer ot a 1 2W Ul ol.l 2b.r h.ll ol 

^ X2br! hdl ol. :

-2":Y"u2=-'' i

2!6 ro

s,,:,:i
t- ízo ro

NOTE A: Íh. l.lr.h.^d h.lt oí ch.Gt.el. l. rha porllon oí
word oía ur- to Or.ln lh Drduct $otn wilhl^ lha
?tr.6tl.. Simil.rly, ih. 7ighl.h.^d h.ll ot.Éà.cl.nel.
ia tha f?tion oí woió eo ud. 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.

o

S- Nor. A
'LS2r5/

§275
12, Biul(23 Bhrl

§i tror A
'LS2r5/

(19 Birr)
§2r5

S- Nora a
'1S275/ '1S275/

's2r5
{31 Birrl

3517

l2o ro x

'LS275/',S215

'LS275/'S275 (15 Birl

ugc arr a(.ct. H6H nao arr 1rct, G Earrt tlto arr ttrca r^Lf{r Írar
tr arr3l



Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz.12 Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
4.27{xx-serie TTL en HG

CAGX EECÍAiGLC
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I
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tl
r: t
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I

;l--l

lll lrl
Illri ill
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'l-l'l:ItlÉ

-r- r - r- r-r- r- l. r. r- r. r.

: l: l: l: r:Í: l: l: l: l: r: l:
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rlr lrll l.lrl;lÀ lE l:lÉl:
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rl ll rl
lr It l:

t:
t- o

lit
tll
t*t
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Eindprodukten en array subprodukt optellingen
voor een 32-bit x 32-bit vermenigvuldiger.

Array schikking voor verschillende vermenigvul-
digers, inclusieÍ array subprodukt optellingen
voor 64-bit x 64-bit multiplier.

rr--

figuur C
(zie ook figuren
A en B bii 27274)

o

rEeh .tÍid Hct m.v b. .iö.í . bJc blr.lÈ. W.llÉ. ri('Ls2rs or '5273 onlY) oÍ . hlgn.Éd Ut.llc. WdlE. lr- ('ls2r5 plur l/2
't-9 | 8it d ,S2r5 ptu. I /2 'H r lxf ). ln .irh.í cr rh. luicllon ol 6. rmiF.l h rh. t6. - th. .lmll..lv le.d rróln.l ol Ë. btÈ biiíli€
(FiAr. tl o. htó.Fd bir{tic. W.ttE. rrx (Figur. 21. Al.o ld .i6.. r-, wh.À onlv ílv. l^puE ot Ë. §.Èi4ur d., ot th.
'L52751,52r3... q.d. Ë. iF.l^i^g Èo incuE murt b. g@dd. Wh.n th. high+-d iót L urd, S. C2'l@c! oa ö.'LS275l'5275
ru.i ta tda&.

I Fo, t6prd.d Fdd6.ac. SNTa(jstOf ÀN7aSt8t ALU. dfi SN7aSr82 loot'.h..d tn.r.r{ c.^ b. rubtiEtd íff h.
3N7a283/SN7aLS283/SN7§2a3.dOr.. ÏvDto[y, th.mullDtlc.tton rh. wlll b. rducd bY l8 lO 32 nsoccÀdt

o

-IÈBIT X 1O'IT MULTIPLIER
(SHEET 3 OF 3-ST.,i,T'ING PARTIAL PROO(rcÏS'



Binaire multipliers Deel 6: Hoofdstuk 4.2 blz. 13

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.274xx-serie TTL en HC

74284
4-bit by 4-bit parallelle binaire
multi
(gebrui

pl
ker

ier
n met 74285)

Figuur 614.2-284

o

11 6roÍGe - Y
2) A,B,o,D - Y

o t4-a--^r

toepassing
(samen met74285\

. X 
' 

MULÍIPLIEN

16 14 11 10 9

V"" 2D GA Ge Y4 Ys Y6 YZ

2C 28 2A .ID 1A 18 1C GND

74284

'I 2 3 4 5 6 7 I

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 92 mA

lol 16 mA

TPIh 1) 20 ns

TPhl 1) 20 ns

Tplh 2) 40 ns

Tphl zl 40 ns

'tA

flr

tc

I

2C

zo

I

logisch symbool

o
3517



Deel 6 HooÍdstuk 4.2 blz.14 Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
4.274xx-serie TTL en HC

74285
+bit by 4-bit parallelle binaire
multiplier
(gebruiken me|.74284)

16 5 14 12 1 10 I
Vcc 20 6n 6e Yo Yr Y2 Y3

74285
2C 2B 2A 1D 1A 18 íC GND

'I 2 3 4 5 6 7 I
Figuur 614.2-285

o

llGaotGe - v
z) A,B,C oÍ D - Y

o
toepassing
(samen met74284l

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 92 mA

lol 16 mA

Tplh Í) 20 ns

TPh! í) 20 ns

Tplh zl 40 ns

TPhl 2) 40 ns

1A

tc
1D YO

I

2a

zc

20

6r.

logisch symbool

"{l

0
!-
2

3

0
n

o

EÍ{

o

. X /. MULTIPLIER

?



Binaire multipliers Deel 6 Hoofdstuk 4.2 blz. 15

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.274xx-serie TTL en HC

74384
8-bit by 1-bit two's-complement
multiplier
(gelijk aan 251514)

6 15 13 2 11 I
vm Y x4 x5 x6 x7 K MoDE

74384
CLR- X3 )<2 Xl XO PROD CLK GND

1 2 3 4 5 6 7 I
Figuur 614.2-384

o
UET

MOOE

cLl(

x0
xl
x2
x3

X'l

x5
x6
x,

Í8t Pnoo

r I r0t

logisch symbool

cu-)

t1tcz
ÍLOw FOF MSsl

20

'tR
!Da
N'

1) Cbck - uitgang
z) Clear- uitgang

T'

o tltt tial til €t tat

m
mt

Íuntioneel blokschema (pos. logika)

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 60 91 mA

los -60
- 150

-20
- 100 mA

TPlh í) 6.5 15 ns

TPhl Í) 6.5 15 ns

TPhl 2) 10 17 ns

Ír", 100 40 MHz

o
3517
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Deel 6 HooÍdstuk 4.2 bÍ2. 16 Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
4.274xx-serie TTL en HC

toepassingen
'Ls(t&t

cLlAi lLl

sN54L5322/
sN74LS322

iaoIrai ar^aLa

t6r trttÉ

'L5384 o
tat

t

ct€(

SASIC 2'.BIÍ SERIAL/PARALLEL CONNECÏIO'{ -8AIÏ BY I.BIT MULTIPLIER, BUS ONGANIZEO
WIÏH E.AIT ÍRUÍ\'CATED PRODUCÏ o

Itrct

È

It lurrtl
x lr^t to^ol

I. !,o

l,r,o
t,o

Ir&t
ltdró[l

D

o
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Binaire multipliers Deel 6 HooÍdstuk 4.3blz. 1

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

614.3

Binaire multipliers
(1)axxx-serie CIVIOS

o (1)408e
Binaire rate multiolier
- voeding 3 tot 15 V I

- interne synchrone 4-bit teller
- STROBE, INHIBIT en CASCADE-

ingangen
- CLEAB en SET-ingangen
- complementai re uitgangen
- u15" en lNHlBlT uitgang
- Íout = M.firr/16 ^([/l'= D.r3; C.22 +a.21+R.zo1 Figuur 6/4.3-89

o

94 3 1216

VDD B A CLEAR CASC. INH. STROBE CLK

(1)408e

IN

"15' c
INHIBIT

OUT OUT VSS
SETTO 

-D "rs" ouT

4 5 6 71 2 3

INPUTS

NUMAER OF PULSES OR

OUTPUT LOGIC LEVEL
IH OR L}

D c B A
No. ol

Clck Pu16 lnhln Stroba C.É.d. Clc.t Sd
Pin 6
Out

Pin 5
öm

Pin 7
lnh Our

Pin 1

"15"

o
0
0
o

0
o
0
0

0
0
1

I

0
I
0
I

r6
r6
16
16

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
0

0
o
0
0

L
I

3

H

1

2
3

I
1

1

1

o
o
.0

o

0
0
1

I

0
1

o
1

l6
16
r6
16

0
0
0
0

0
o
0
o

0
0
0
0

0
0
0
0

0
0
0
o

4

5
6
7

4
5
6
7

1

1

1

I

0
t
0
1

't6

t6
l0
t6

0
0
o
0

0
0
0
0

0
0
o
0

0
0
0
0

0
o
0
o

I
9
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I
9
't0

11

o
0
I
I

o
1

0
I
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r6
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o
0
0
0

0
0
0
o

o
0
0
o

0
0
0
0

o
o
0
0

12

l3
14
t5

tt2
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l4
15

x
x
x

x
x
x

x
x
x

x
x
x

16
t6
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I
o
o

0
I
o

0
o
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0
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0
0
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L
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H I
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I
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x
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x
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x
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H

H

H

L

L
L
H

rOutput sms cr thc íirtl 16 lino oí thir tÍurh tablc (dcp.nding on v6lu.r oí A, 8, C, D)
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Deel 6 Hoofdstuk 4.3blz. 2 Binaire muttipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelirgen O
4.3 Blnalre multlpliers (1)4xxx.serie CMOS
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Binaire multipliers Deet 6 HooÍdstuk 4.3 blz. 3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.3 Blnaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS

o

M0st srcilHcaI{r
OIG II

LtAsÍ SlGxlflc^Ll
OIGII

I
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I
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cl,0cx

/d s Be\
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0l6l Í
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Cascadeschakeling van twee lC's

O

o.a. leverbaar:
cD 40898, HCC 40898o
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Deel 6 HooÍdstuk 4.3b12.4 Binaire multipliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen a
4.3 BinalÍe multipliers (1)4xxx-serie CMOS

(1)4527
BCD rate multiplier
- voeding 3 tot 15 V
- interne synchrone 4-bit teller
- STROBE, lNHlBlT en CASCADE-

ingangen
- CLEAR en SET-ingangen
- complementaire uitgangen
- "9" en lNHlBlT uítgang
- four = M.firl10 

^
1M-= D.23+ C.22 +8.21+n.eo)

Waarheidstabel

Figuur 614.3-527 o
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Binaire multipliers Deel6 HooÍdstuk 4.3 blz. 5

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.3 Binaire multipliers (1)4xxx-serie CMOS

o
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o.a. leverbaar:
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Cascadeschakeli ngen van twee schakelingen
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Dee! 6 HooÍdstuk 4.3 blz. 6 Binaire multpliers

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen O
4.3 Blnairc muttlpllers (1)4rxx-serie CMOS

(1)4554
z-bilx 2-bit binaire multiplier
- voeding 3 tot 18 V
- gelijktijdig vermenigvuldigen en

optellen
- gemakkeÍíjke m-bit x n-bit

uitbreiding
- bij uitbreiding GEEN extra togika

nodig

lngangen
{0 en X12 (vermenigvutdigtal),
Y0 en Y1 (vermenigvuldigér),.
K0 en K1 (cascade)
M0, M1 en M2 (optel)

Uitgangen
S0, S1 en 52 (som)
C1 [S3] en C0 (carry)

S=(XxY)+K+M

(binaire getallen)
S2 S1 SO
x0
YO
KO
MO

Voorbeeld
als:
x=2(10)

x3)+ 1+2=9

Figuur 614.3-554
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S=(2

Functioneel blokschema, positieve logica
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Binaire multipliers Deel 6 HooÍdstuk 4.3blz. 7

O Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

4.3 Binalre multipliers (1)4xxx-serie CMOS

o
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(62 (6 2l
(m rlx(

lnl

S(m.nll 5(6.n-2, s(m . n.3l S(h+z) S (m. l) S(hl S(m i) 33
S(m 2)

t
so

Cascadeschakeling voor m-bit x n-bit

o

o.a. leverbaar:
HD 14554 B, MC 14554 Bo
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Deel6 HmÍdstuk 4.3 blz.8 Binaire multiplierc

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelirgen O
4.3 Binalre multlpliers (1)4xxx-serie CMOS

o

o

O



Pariteitsgeneratoren Deel 6 HooÍdstuk 5 blz. 1

a Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/5

Pariteitsgeneratoren

O
lnhoud

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

o

o
3517



Deel6 HooÍdstukS blz.2 Pariteitsgeneratoren

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o

o

o

O



Pariteitsgeneratoren Deel 6 HooÍdstuk 5.2 blz.1

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

615.2

Pariteitsgeneratoren
74v,v*serie TTL en HC

o 74180
g-bit even/oneven pariteits-
generator/tester
(8-bit data+ 1 pariteitsbit)

Figuur 6/5.2-180

o

G3

G4

4

3

2k

3

tl

EVEN

ooD

A

B

c
o
E

F

G

t{

t
ÉVEN

1

(6)

ooD

logisch symbool

1) data - > even I
4 data - z odd (onwen) j
3)daa- >even I
a) data - : odd (onwen) j-

5) even oÍ odd - :even oí>
o) pA

FUÍi'CTIOO{ ÍABLE
odd-ingang geaard

even-ingang geaard

odd

rNPUïS OUTPUÍS

EOFHTAT
A ÍHRU H EVElr, ooD

E

€VEN ooo
€VEN H L H L

ooo H L L H

EVEN L H L H

ooo L H H L

x H H L L

x L L H H

H - high làd. L . low h.l. X. itólt.al

13 11 I I14

V@FEDCBA

G H EVEN ODD :EVEN

74180
>ODD

GND

1 3 5 6 7

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 34 80 6) mA

Ios -18
-55

4 mA

Tplhr
Tphl

1) 401
45

36 ns

Tplh/
Tphl

2l 321
25

33 ns

Tplh/,,
Tphl

321
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36 ns

Tplh/ o,
Tphl

401
45

33 ns

Tplh/,,
Tphl

131
7

15 ns

O
f u nctioneel blokschema waarheidstabel
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Deel 6 HooÍdstuk 5.2 blz.2 Pariteitsgeneratoren

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

74280
g-bit even/oneven pariteits-
generator/tester
(8-bit data+ 1 pariteitsbit)

Figuur 615.2-280

o
B

c

D

E

F

G

H

I

EVÉ N

I
ODD

logisch symbool

1)data-Eeven

'lrtr'E odd (oneven)

o
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LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
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67
105 Í6 25 80 3) mA
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Tplh Í) 10 14 33
2
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TPhl 1) 11 11,5 29
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14 21 ns

TPlh 2) 10 14 23
2
14 21 ns

Tphl 2) 11 11,5 31
2

14 21 ns

f
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F---],...]_il
l

functioneel blokschema

o



Pariteitsgeneratoren Deel 6 Hoofdstuk 5.2 blz. 3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

5.2 74xx-serie TTL en HC

TYPICAL APPLICATION OAÍA
25.LINE PARITY/GENÉRAÍOR CHECXÉR

Th'.. 'LS280'r ó. 'S2aO'r ció h.
,/€d ro ',nnr.6..r . ?5 tr6. Dà.rtv
Én.r.ro./ch..l.r f h'r irr^.Fil\.nl

SI,LINE PARITY/GENERATOR CHECKER

wrll O'ov'd. p..'tV 
'^ 

lyt,'..llv l5 or
25 n.^or..o^d! r.rD.ctrv.lv

Lo.Fr word l.ngrhr c.^ b. imDt..
dr.nr.d by cm.di^c ,Lszao r or
'S2AO r Ar o..rty .r^ b.
S^.r.r.d loÍ rord l.^9thr up ro 8t
brlr r^ ryprc.lly r5 or 25 ó.ho
r..ö^di r.rF.cr'v.rV

H. tvÉN
L.OOO r.ooo

a. EvtN
L.ODD

o Ai .n !ltr.n.tiv., th. o!tput! oÍ two
or rhí., Dr.ity F...àrort/ch.cl.r!
cr^ b. d.(d.d w'rh .2-inpur ('s86
or 'LS86) o. 3.i^our { St35l
!x.luriv.-OF grrc to. t8- o? 27 I n.
p!.ity.pplic.tro.t.

IO OÍHÉF
'1S260
sa0

enkele toepassingen

o

LS2Ery
5no

'1S2rc/
's2!0

'LSà0
'sa0

'tsaq
'sAo

'LSAU
sz0 H '[SAU

I sro

'tsas
'sa0

o
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Deel 6 HooÍdstuk 5.2 blz.4 Pariteitsgeneratoren

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

74286
9-b it parite itsge ne rator/teste r
met bus-driver (pariteits in-/uitgangspoort)

Figuur 615.2-286

o
t8l

t9l

ll01

illl !01 penrr r
{r2t t/o

I r3l

t2t 15) PABITY
t.l tRFOf,

xMrï
lJt

logisch symbool
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1)
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3)
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1- prityt/O
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pari§ l/O - pari§
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FUNCTION TAELE A t8l
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h I H
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4 13 2 11 0 I I
VMFEDCBA
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uoG H X[4]T- |
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LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
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lcc T
R
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35 mA
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Tph!

3
15 ns
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3
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3
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1

3
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TPlz sl 3
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waarheidstabel
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functioneel blokschema O
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Pariteitsgeneratoren Deel 6 HooÍdstuk 5.2 blz. 5

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

5.2 74xx-serie TTL en HC

TYPICAL APPTICAT]ON DATA

BYTE I

AYÍE 
'o

PANITY

AYÍE t

BVÍE 
'

o CVEN/ODO

xriiï
FIGURE t -32.8IT PARITY GENEEAÍOB/CH€CKEB

32.btl pa.ity 9cn.í.tor/chacl.r wrth output polaiity twlchine, paíity.ío, d.t.ctioo, .nó paíity on.YarY byl..

toepassing

A
a
c
o
E

F

o
H
I

PAN ERR

PAR I/O
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A
I
c
0
a
Í
o
H

I

PAR EÀR

PAR I/O

xMtÍ

'as286

A
I
c
o
a

F

6
H

I

PAR ERR

PAR I/O

xMtr

A
1'

c
o
a

t
6
l{
I

PAN ERB
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o
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Deel 6 HooÍdstuk 5.2 blz. 6 Pariteitsgeneratoren

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

o

o

o



Arithmetic Logic Units Deel 6 Hoofdstuk 6 blz. 1

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6/6

Arithmetic Logic Units, Look-ahead
carry-generatoren en bi nai re
accumulatoren

o lnhoud

616.2 ALU's, carry-generatoren en binaire accumulatoren 74xx-serie TTL en HC
(aanvulling 17)
74181 ALU/functiegenerator
74182 carry-generator
74281 binaire accumulator
74282 carry-generator, selecteerbare carry-ingangen
74381 ALU/functiegenerator
74382 ALU/functiegenerator
74681 binaire accumulator
74881 ALU/functiegenerator
74882 carry-generator,32-bit

o

o
3517



Deel6 HooÍdstukG blz.2 Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o

o

o

o



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz.1

O Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

616.2
ALU's, carry-generatoren en binaire
accumulatoren 74v,v*serie TTL en HC

74181

Arithmetic Logic Unit

ALU/functie generator

o

o

o

Figuur 6/6.2-181

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 94 43 120 21 135 80 s) mA

los -18
-57

-60
- 150

-40
- 100

-5
-42

-30
-112

4 mA

Tplh/ r,
Tphl

121
13

6.41
6.1

7t
7

181
13 5 13 ns

Tplh/ r,
Tphl

28t27
35/33

1019.4
10.8/10

12s|125
155/í55

25125
27127

6
7

30
30 ns

Tplh/.,
Tphl

131
12

6.71
6.5

7l
7

171
13 5 20 ns

Tplh/
Tphl

4l 13113
17117

5.715.8
6.5r.3

817.5
105/105

19115
21121

4
5

20
20 ns

Tplh/.,
Tphl

1 311
711

7
71

5/5.5
5.8/6.5

7.517.5
105/105

20120
20t22

5
5

27
24 ns

Tplh/
Tphl

6) 28121
32123

7n.2
8.215

11111
14114

21113
21121

5
5

20
19 ns

Tplh/ r,,
Tphl

321
23

6l
6

141
14

221
26 6 25 ns

IBII"
351
32

18.5/
9.8

151
20

33/
41 12 25 ns

1)cn-Cn+a a)ÀoÍE-GISUMroo" 6)ÀioÍEi-F
2) À oÍ E - "^-, 

Í suNi .*" ,( 
Dtrr

"" (Om 5) ÀoÍB-Pl§iMro6"orCn-F (DIFF

Met de ALU kunnen 16 binaire rekenkundige be-
werkingen worden uitgevoerd op twee 4-bit
woorden (zie tabellen 1 en 2).

J"* lo llt@
l(H,

t0...tÉlo
(0.. . 1Él c3

(!l
l
)
o

l2l

I

o
l.l

,
o

ld

t
6
A.3

Crl

EO

lr
lz

logisch symbool

§uM mode /) Ai of Bi - Fi @gic mode)
DIFF

8) À ot B - A = B (DIFF- mode)

s) pA

Wan nee r' Look-ahead carry generato rs' (7 41 82)
worden gebruikt, kunnen ook grotere woorden
snel worden verwerkt (tabel 'typical addition
times')

3517

t

NUMBER

OF

atTs

aoorTtoil ÍtMEs PACKAGE COUNÍ CARFY METHOO

BETWEEII

ALU'.
ustNG't8r
AND'182

24 n.

36 nr

35 nr

@nr

usrNG'Lst8t
AND'I82

USING'SIEI
AND'SI82

ANITHMETIC/
LOGIC UNITS

LOOK.AHEAO

CARRV GENERAÍOBS
I ro4
5roB

9to16
Í7ro6l

24 n.
40 nr

a4 n.

68 n.

ll n.
l8 n.
'19 6.

28 nr

I
2

3oÍa
5 ro'16

I

2to5

NONE

RIPPLE

FULL LOOK.AHEAO

FULL LOOK.AHEAD

ls snelheid niet belangrijk, dan kunnen de
carry input (C6) en ripple-carry output i

worden gebruikt.

ÏYPICA ADOITION

ripple-
(Cn + +)

1322 I 18 7 16

vcc Àr e-r Az Ez Àg B3 G cn+4 P A= B F3

Bo Ào ss s2 s1 so cn ttt Fo Ft Fz GND

74181

2 4 5 6 7 I I 0 11



PIN NUMBER 2 1 23 22 21 20 19 18 9 10 l1 13 7 16 t5 17

Active-low data lTable 1 ) 6o Àr 6r A2 Àe Ee F; F F2 F3 cn Cn+4 ? G
Actrve.high data (Table 2) B9 A1 Br A2 B2 A3 B3 F9 F1 Fz F3 cn Cn+4 x

Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz.2 Arithmetic Logic Units

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

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen O

De ALU kan ook dienen als comparator (ALU in
de subtract mode, Cn = H):

tNPUï Cn OUïPUÍ C6+4
acïrvE.LOw o^TA

íFIGURE II
ACTIVE.HIGH OAÍA

{FIGURE 2)

H

H

L

L

H

L

H

L

A>B
A<8
A>B
A(8

A<8
A>B
A<8
A>B

Toepassing 1 (aktief-LAAG)

ÍABLE I

s:t€cTr*

L6tcsulrs
I
H

I
x
L
H

L

x
L
x
L

H

L
H

L

H

^tI.!
I
FI
I
e-oï

^rÍIe

^Oia
4.3
o

^[A!

F. A0 MINUS I

t . AÍgrius t
f . Ml{§ I lÏt C*l
Í.4?ruslA.El
t.ar'LUSlA.ll
Í.AxlNUSl9INUSl
r.e.l
f.A?L(,slA.ll
t - A PLUST
f . AÍ'LU§ I,^ I EI

F.A8fl6A
Í-^[PL6^

e!
zEio

. A! atus la. ll PLus I

. a Mrr6l
-(^.Et(61
.^Ptusta18,Pt6l
-Att6Stf6l
- 

^Í?Lus 
tA. al PLUS I

.(A.alPLUSl

. A116 A PIUS I

. 
^8 

PLUS APIUS I
. ÀíPlus A PLus r

.a?Lusl

o

.C.ch bir lr ólítd to rh. n.rr mo,. dgniílc.nr 90.ition.

tabel 1

FIGURE T

lur wirh ï.b1. 1)

o
Toepassing 2 (aktieÍ-HOOG)

TAELÉ I

tctEcTlq

tGtcsu319
.I
. rï[
.À8
r0
.Il
.t
.^ O r
.eí
.I.!
.^-6ï
.a
.À3

.e.I

e.l

. A tlUS Al

. {^. 8t pL6 el

. al MrÈus I

.APLUSI

. t^ . ll rlus al

. AB UINUS !

.t^.E)ptUSA

.IA'E'PLUSA

.APLUSI

. lA. E) PIUS I

.t^.Í?LGr

. ZERO
. aP!6^[?tus r

. ta r I P!6AErLus !

.^[
. A PIUS 8 

'LUS 
I

. tA I lt aL6 AE Plus I

-APL6APLUSI
. IA. €' PLUS A'LUS I

. {À + t)rL6aPLUS I

o

s352SrSO

Àr

A2

À3

6o

El

62

E3

cn

M

Fl

lz
F3'18t,

LSt8l,
on

'sr81
Cn+4

A

Cn+x

Cn+y

Cn+z
Go

Gt

G2

G3

G

T3

't82
OR

's182

A2

A3 'r8r,
B0 'LslEl,

OF
B l 'srgr
a2

B3

cn

M

sl so

AO

AI F1

F2

F3

A.B
E6+4

x

Cn+x

Cn+y

Cn+r

cn

x

'192
OR

'stE2

YO

YI

Y2

Y3

x0

xl
x2

x3

FIGURE 2
lur with T.bl. 2l

tabel 2

I
I
I
I
!
L

I
I
H

H

H

H

É

x

L

H

L

H

I

a
L

H

L

B

L

H

L



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz.3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.2 74xx-serie TTL en HC

74182

Loo k-ahead Carry-ge ne rator

(carry-functies compatibel met ALU)

Figuur 616.2-182

o

cPo

coo

cor

c02

cr
cPo
cG0

cPl

cGl
c?2

cG2

e3
cGl

cí
,o
do
Ir
6r
i2

t4l
Cn+r

Cn+y

Cn+r

I

6

il
(91

t7|

I r.l
P3

on

Ir2l cn.r

Cn"

Ca.r

t

ö

-rc

Go

Fr

6r
f2
62

F3

Ca

t.) lIl
l,,

12l (91

lll

17t

(61 Ir0l

>t

>l

>t

)l

cPo

r:
3

| 2.1
3.a

5
r.zl,6

1,4,6

5.6
f

eazto
2'
G'
zÉ

G8

21

ca

r0,a.6.8

3,4,€l
5,6"l

1e

2t

1) Go,6r, Gz, Gs, po, p1,p2ot p3 - cnay, cn*, of cn*.
2) idem (niet Po) - G

qFo,Fr,pzotpg-P
4) Cn - Cn *, Cn + y, oÍ Cn+z
5)A

logische symbolen

FqX

o
Gor Y

Ptt{

ALÍERNATIVE oEsrcurrorusl FUNCTION

öo,6r. G2. ö3 GO, GI, G2, G3 Clry Ganerete lnguts

Fo, Fr. F2, F3 PO. Pl. P2. P3 Carry Prop69rt6 lnput!
cn cn C6rry l^put

Co+r, Cn+y, Cn+r, Cn.v,
dn*, Crrry Oulputr

6 Crrry Ge^rratg Output

P x Carry Propagate Output

vcc Supply Volt.g.
GNO Ground

D3 o,
63 or

x3
6t

(9t
cnta

oa
Cn+r

Cn+y
oa

I lntrrpratitlona Ía illut!Íatod ifr cmncction wilh tha Fuhclion Íablaa toí
rh.'HCl8l .nd'HC88t.

P2 oí x2
ö2 or Y2

Fl oÍ xl
Gl o, Yl

Fo or
60 or
Cn or

YO

cn

Cnrr
oa

Cn.,

12 10 I16 5 14 3

ve pz ez cn cn*x cn+y 6 cn*.

6r pr Go Fo 6s Ps P GND

74182

6 7 81 2 3 4

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

27
45

18.4
23.5

35
69

17
23 80 5) MA

los -40
- 100

-60
- 150

-40
- 100

-30
-112

4 MA

Tplh/,,
Tphl

111
15

6.2t
3.7

4.51
4.5

5l
5 25 ns

Tplh/ r,
Tphl

111
15

7.9t
6

5l
7

6l
5

25 ns

Tplh/.,
Tphl

111
15

5.7t
4.1

4.5t
6.5

5l
5

18 ns

Tplh/ n
Tphl

111
15

6.6/
6.8

6.s/
7

5t
5

20 ns

st+--
-.1^#f+r
-Jb
E

o
functioneel blokschema (pos. logika) sil7

ll



Deel6 HooÍdstuk 6.2 blz.4 Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
C1+y ' G0 + P0 C6

Cn+y-Gl+PlGo+PlP0Cn
cn+z. G2 + P2 Gl + P2Pl G0 +P2 Pt P0C4 oÍ

Cn+x =

Cn+y ,
Cn*r' x2+Yl Xt + Y0 (X0 + Cn)

G.ffi
F. trsT'FT?O

Y. Y3 (X3 + Y2| (X3 + X2 + Yl) lX3 + X2 + Xt + y0)
x.x3+x2+xt+x0

logische vergelijkingen voor de 74182

FON G OUTPUÍ FUNCTIOÍT ÍABLE
fUÍ{CTIOÍI ÍA8LE FOR OUTPUT

ronF ourpur
INPUÍS

T3ffi-
OUTPUÍ

7
LLL

All oth.t
combination!

L L

H

FUNCTION ÍA8LE CO+ OUTPUÍ cuilcïloil ÍaBLE Fon OUTPT'Í

ITPUT§ OUIPUT

Cn+yGr Go 11 Io cn
LX
XL
xx

x
L

L

All oth.r

xx
xx
LH

combination!

H

H

H

L

IÍ{PUÍ§ OUTPUÍ

H

H

t{
L

d2 61 G0 F2 
'Í 'O 

C.
ffi

xLx
xxL
xxx

xx
LX
LL

x
x
H

All otho. coobrnrtront
o

H . Hidh-bv.l. L - Low.lovel, X - l,r.lav.nt
Any inputr not thown in a givu tabla a,a irelavanl with ra3pGt to lhlt output.

waarheidstabellen

o

II{PUT3 OUTPUT

6c3 q: Gr GO f3 eZ Pl
x
x
x
L

LXX
ILX
xxL
xxx

x
t
L

t

x
x
L

L

x
x
x
L

L

L

L

L

H

INPUTS OUIPUT

Cn+r60 F0 Cn

H

All oth€,

L

x
xx

L

H

H

L

o

All othar combinatimr



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz. 5

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.2 74xx-serie TTL en HC

74281

4-bit parallelle binaire
accumulator 

Fisuur 6t6.2-zs1

(ALU + schuif-/opslag matrix)

o
§
§l
A9

c"

t9
i3t
ic

ctt

o

Rr/to

A2

t2r, r0

tt

F2

Lr/f,o

tl
§

logisch symbool

srGa

)**
lí2a l^..thda, A4l
tf,6 lL6t, AICOI

> cra
> 2a{rt-/2r+tlarcl

,)
g
tt

,) cP
7t cc

,l co

!r
I^l

:tr
s202@
21 260
v22

tll zr
'o

T
tEt

zt2
r.a.2c0

Przr 
zrs

3zl!
i 2420
2.222@
92.21

I
l.l
o

27,

tDl

É,22NO
v6,2r
r,e:@
zv

llt
o

2il

o
1) Cn - Cn+l
2) A - Cn++
3) cn - F
4)A-G
s) Ao, Ag - R1/L0, resp. Lt/Ro

6) ro, rs - R1/Lo, resp. Lí/Ro
AAS - FoÍCn+4
8) cbck - F

23 21 19 18 17 16 15

vcc A0 cLK R1/L0 AS0 AS1 AS2 M F0 F1 F2 F3

A.I M RS1 RSO RC L1/RO A3

74281

6 P GND

I 101 2 3 4 5 6

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 144 mA

los -40
- 110 mA

Tplh/
Tphl

í) 10t
10 ns

Tplh/ r,
Tphl

181
18 ns

Tplh/.,
Tphl

10t
10 ns

Tplh/
TPht

4) 14t
14 ns

Tplh/.,
Tphl

301
30 ns

Tplh/.,
Tphl

7l
7 ns

Tplh/ r,
Tphl

281
28 ns

Tplh/,,
Tphl

301
30 ns

o
3517

Ícl

u



Dee! 6 HooÍdstuk 6.2 blz. 6 Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
ÏABLE T-ARITHMETIC FUNCÏIONS

Mod. Conlrol (Ml . Lm

ÍAALE 2-LOGIC FUNCÍIONS
Mod. coítol (Ml . Hich

C..ry lnpsr lcnl. X ltrr.l.v.nll

waarheidstabellen

ALU
SELECÍION

ACTIVÉ.HIGH OATA

Cn'H
(with oíry|

cn'L
lno crrylas2 ast Aso

LLL
LLH
LHL
LHH
HLL
HLH
HHL
HHH

Fg. L, F1 . F2- F3- H

F.BMINUSA
F-AM,NUSB
F,APLUSBPLUST
F.BPLUSI
F.EPLUSI
F-APLUSI
F. À PLUS r

F.EMINUSAMINUSI

F.APLUSg
Fn' Bn

Fn'En

F"'À^

ALU
SELECTION

ACÍIVE.HIGH

OAÏA FUNCTION
as2 ast aso
LLL
LXH
LHL
HLL
HLH
HHL
HHH

L

An @8n
An@En

Fn'l&_
Fn. An + Bn

Fn. AnBn

Fn-An+Bn

TABL€ 3 - SHIFÏ{4OOE FUilCTIOÍ'TS

C6 - M - ASO - ASI. L,.nd AS2 - X lFn. 8n,

o

H - hi!È l@l (ir.dy rr.r.,
L. low ldd l.t..dy rr.r.)
x. lri.h.at (.ny 16Fr, i^cludlnc tr.6.itio^r)
Z. ilailr lmrd.nc. (ourput otll
I - rtidrlon ,roh lo* ro hleh ld.l
tO,íf.12. 13,.r, ll -rh. ln.loíÍdy..r.r.co6dlrlo^..rFO, Fl.F2,?t. Àl/LO,d l/ROcspellvoly
Oa6. Cl96, Cl66, O9O - rh. ln.l oí OA, OA. OC, o. OO, r.pcliv.lv. b.íot. lh. idic.ld tl.dv'.r.i. iaput condilionr wÍ. drÈl6d
016, (166. 096, O6a. th. l@l ol OA, OA. OC. ot OO, t.9.ctlv.lv, b.íoí. rh. morl ,c.nl lt.^tltloi ol th. clocl

RIGHT
OAÍA IN

CARAY
INPUT

LEFÍ
AIN

OUTPUÍ

ENTER AND STORE TIME: 38 nt wgiol
EACH SUCCESSIVE ADOIÍ|ON TO STOFED OATA: aa nt lypiel ot68rT 8[{AFY ACCUMULATOn USING FOUR SÈtaSZAl/SX7aS281 CIRCUIT8

IN RIPPLE4ARRY IiOOE \

,/
toepassingen

RIGHÍ
OATA IN

CARFY
INPUT

LEFÍ
OATA IN

CARNY
OUT

ENTER ANO STORE TIME: 37 6r ryÉnel
EACH SUCCESSIVE AOOIÍ|ON TO STOREO DATA: 29 nr tyÍiel

INPUTS 8€FONE T

CLOCK

INPUÏ

OUTPUTS AFTER I

REGISÍER

SELECÍION
RSO RSt

RÉGISÏE N

CONÏROL
INPUÏ

INPUT/
OUÏPUÏ

RI/LO

SHIFT.MAÏNIX
INPUÍS

FO F1 F2 F3

INPUÍ/
OUÏPUÏ

LI/RO

INPUÍ/
OUTPUÍ

BI/LO

SHI FÏ{T,IAÍRIX

OUÏPUTS

IALU B INPUÏS'
Ol Og OC OO

INPUÍ/
OUTPUT

LI/RO

LOAO L L x z ío íl t2 t3 z I 2 ítío t2 í3 z

LSL

LSA

LH
LH

L

H

O4
Oq

O4 Og Og O6

Oa Os 06 09
ti

ti

I

t
oBn

oBn

096 O6n 096 li

Ogn OCn li Op6

ti

ti

RSL

RSA

H

H

L

L

L
H ti

OA oB oC oO
04 Og O6 09

Op
O6

t
t

ti
.i

Oan Ogn O66

046 066 O96ri
ocn
ogn

HOLD
HH
xx

x
x

x
x

Oa Og O6 og
Oa 06 06 O6

x
x

t
L

z
RI/LO

Olo OeO OCO OOO

OrO OgO OCO OOO

z
LI/RO

-J 
nr/Lo Lr/Ro

J" cn+r
I 'suat

RI/LO

Cn+l

's2at

BI/LO LI/RO

Cn+l -.1Rr/Lo 
Lr/Fo

J." cn+.

I szat

nt/Lo LI/RO

's28r

67

RI/LO

's281

GP

LI/RO

GP

RI/LO

's28 t

RI/LO

cn 's281 cn.a

67

ëz iz ca+. 6o Fr

'srg2

6o -po cn+, 6t Fr cnry

-t6arT BlNAnv accuMuLAToF ustNG FouR sN5as2tt6Í{ras2tt ctnculÍ§
ANO ONE SN5'S182/SN,.S182 IN FULL IOOK.AHEAO CARRY MOOE

o



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz.7

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.2 74xx-serie TTL en HC

74282
Look-ahead carry-generator met selecteerbare
carry-ingangen

(carry-functies compatibe! met ALU)

Figuur 616.2-282

o

o 1) So, St, Cn4 of Crs - 6.'
2) SO, S1, Cnl oÍ Cne - Cn* *, Cn * y, Cn *.
g) F oÍ G - Cn*r, Cn*y, Cn*.
a)FoÍG - G
5)F-F

?

6

P3

G3

iz
c-:

Fr
c-r

Fo
Go

so

st

Cna

CoB

(.1
il

Cn+r

Cn+y

C..r

I lntcrprctrtionr rrr illultrttad in connccllo^ dlh rha Fu^clion Í!bi6t loí

rh.'ASlEla.nd'aSgAla.

cn

o

14 12 18 6

Vcc Pz Oz Cnn Cng Cnal Cnly Cn' G Cn+,

Gr Fr 6o Po 6s Fs so s1 P eruo

74282

b 8 101 4 5

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc H
L

22
26 MA

los -30
-112

MA

Tplh/,,
Tphl

6t
6 ns

Tplh/ r,
Tphl

6t
6 ns

Tplh/.,
Tphl

5l
5

ns

Tplh/ o,
Tphl

6l
5

ns

Tplh/,,
Tphl

5l
5

ns

t

c.'

Cnrr

í
ö

I
st

CnA

cnl

io
6o
Fr
6r
-n

öz

?r
63

(l

t6)

I

logisch symbool

)"+
2a

cm
cG0

cPl
cct
c?2

cG2

e3
cG3

M

cot

m2

e

CG

aLÍÉRNAÍrv€ oEsrGNAÍroNs r FUNCTION

60,6r.62, G: GO, GI, G2, G3 Crríy Ganla!la lnPUtt

PO, Pl, P2, P3 PO, PI, P2, P3 C!r.y Proglg!t! lngull
Cnl, CnB Cnl, CnB Clrry lnputs

c^' c", Selactod C!írv

C61 1. C6 +y,
Cn.,

en+r, Cn+v,
Cn*,

C!r.y Output!

ö C!Íry Grnor!lr Outpuri

F x
Ccrry Proprgctc

Outputs

so, sr Crrry S€loct lnput!

vcc Sutírly Vollrgo

GNO Ground

functioneel blokschema (pos. logika) 3517

15

2 3 9

a



Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz. 8 Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
cn1, . G0 + P0 c6
cn+y.Gt+PtG0+PtP0cn
Cnqz. G2 + P2 Gl + P2 Pl G0 + P2 Pl P0Cn

cn*, .16-[Íö-iiG]
Cn+y .Í]mEoG)l

o1 ën*2.@
Y. Y3 (X3 + Y2l (X3 + X2 + Yll (X3 + X2 + Xt + y0,
X.X3+X2+Xl+X0

6 . G3 + P3 G2+P3P2 Gt + P3 P2 Pl G0
F. FÍF'FT-trói

logische vergelijkingen voor de 74282

FuÍ{croÍ{ ÍABIE ron t! ourpur FUNCTIOÍ{ TABLE

FOR OUTPUT

IÍ{PUT§ OUTPUT

Cn+rGo Fo cn'
LXX
XLH

All olhoí
combinationa

H

H

L

FuÍtcrroÍ{ TABLT FoR F ourPuÍ
FUr{CTrOr{ ÍA8LE Cn + OUÍPUT

INPUTS OUTPUÍ

PF3 12 Fr FO

LLLL
All orhd

combin!tbnr

L

H

INPUÍS

61 60 Fr -Po cn,
OUTPUÍ

Cn+V
LX
XL
xx

xx
LX
LL

All othcr
combln!tioo

x
x

.H

H

H

H

L

o
FUilCTIOÍ{ TABLE

ÍoR OUÍPUÍ
FUI{CÍIOX ÍABLC FOR OUTPUT

H . higà.hval, L . low Lval, X . ir.lav.nt.
any iítNla rcl tlicwn h . giyan iabb ara iíÍ.LvÍr wilh íaaFct
to that wt4t,

waarheidstabellen

cn

o

32.81ï Loox.AHEAo cARnV wrTH oOUBLE+RECtSTOÍrt CARRY rN'ASl82 ANo'ASl&l

toepassingsvoorbeeld

I
OUTPUÍ

6
x
x
L

x

LX
XL
xx
xx

x
x
x
L

x
L

L

L

x
x
L

L

x
x
x
L

L

L

L

L

H

INPUTS

st so
OUTPUT

cn,
L

L

H

H

L

H

L

H

CnA

Cnl
CnB

ëoB

ë2 61 6o -n Fr -po cÀ,

OUÍPUÍ
c^+,

x
L

L

L

All othor combinationt

LX
XL
xx
xx

xx
xx
xx
LH

x
x
L

x

x
x
L

L

H

H

H

H

L

cl

!ocn cn cn cóc.

CnB

CnA

so

sl

,as2& 'ast82cn

o

llll;iUÍ't
?2 Pt

All olh., combin.tiot



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz. 9

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.2 74xx-serie TTL en HC

74381

Arithmetic Logic Unit
ALU/functiegenerator met G en P uitgangen
voor look-ahead carry cascade 

Figuur 6/6.2-381

o )"+
3Ct

ALU
0

l1lu3'' cP

(1/Z3l CG

trl

t2l

P
t4l

I8l
P

o

§2
F

c

A
FI

81

ril Í2

r6t FI
B3

logisch symbool

o
1) zcLsa8ra
2)cn - F
3)lotB - G
a)AoÍB-F

s)4oÍBi-F1
6)si-Fi
4Si - GotP
o)lA

FUNCTION TAELE

SELECTIOÍ{ ARITHMETIC/LOGIC

OPERATIONs2 sl s0
L

L

L

L

H

H

H

H

CLEAR

B MINUS A

A MINUS 8
A PLUS 8

A@B
A+B
AB

PR€SET

H = high lsvol, L - low level

o

16 14 1219 18

velaBzA383cnFGF3F2

A1 81 AO BO SO S1 52 FO Fl GND

74381

4 6 81 2 3

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 59 105 35 80 8) mA

!os -60
- 150

-40
- 100

-20
- 100 4 mA

Tplh/,,
Tph! -'

8.11
5.7

101
Í0

181
14 12 ns

Tplh/.,
Tphl

6.41
6.8

121
12

20t
21

12 ns

Tplh/ n
Tphl

7.21
6.5

111
11

211
23 12 ns

Tplh/ s)
Tphl

10.41
8.2

18t
16

201
15 12 ns

Tplh/.,
Tphl

8.3/
8.2

181
18

35/
34 17 ns

Tplh/ r,
Tph!

7.8t
10.2

181
18

311
32 17 ns

waarheidstabel 1

3517

1

,

I

I

5 7 I
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Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

FUNCTIOÍ{ TAELE

ARIÍHMETIC/LOGIC

OPERAÏIOÍ{

INPUÏS OUÍPUTS ('HC38t'
6Fs2 sr so c. Ar 8n F3 F2 FI FO

Clo6t LLL x xx LLLL HH

B MINUS A LLH

L

L

L

L

H

H

H

H

LL
LH
HL
HH
LL
LH
HL
HH

H

L

L

H

L

H

H

L

H

H

L

H

L

H

L

L

HL
LH
HH
HL
XL
LH
HH
HL

A MINUS 8 LHL

L

L

L

L

H

H

H

H

L

H

L

H

L

H

L

H

H

L

L

H

L

H

H

L

H

L

H

H

L

L

H

L

HL
HH
LH
HL
HL
HH
LH
HL

A PLUS B LHH

L

L

L

L

H

H

H

H

LL
LH
HL
HH
LL
LH
HL
HH

L

H

H

L

tr
L

L

H

L

H

H

H

L

L

L

H

HH
HL
HL
LH
HH
HL
HL
Ll{

A@B HLL

x
L

H

L

H

x

L

t
L

H

H

H

L

H

H

H

H

t

L

H

H

H

H

L

HH
HL
HL
HL
HL
HH

A+8 HLH

L

L

L

H

H

H

H

AB HHL.

x
x
x
L

H

LL
LH
HL
HH
HH

LLLL
LLLL
LLLL
HHHH
HHHH

HH
HH
HH
HL
HL

PRESEÍ HHH L

H

xx
xx

HHHH
HHHH

HL
HL

waarheidstabel2

Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz. 10

o

x
L

H

L

H

L

H

H

L

L

L

L

L

L



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz.11

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.2 74xx-serie TTL en HC

74382
Arithmetic Logic Unit
AlU/functiegenerator met ripple-carry en
overflow uitgangen 

Figuur 6t6.2-382

o
s0

sr

BO

B1

F2

82

logisch symbool

ALU

0

"+)2

(r i2) Br

3Cr

P
Irl

P
t2l

(r/2t Bo
t8l

o 4cn-ovR
8) Cn - Cn++
sl /A

1)cn-F
2)n;ota1-r;
3)si-Fi
4)AoÍB-Cn+4
s)note - ovR
6) Si - Cn+n oÍ oVR FUNCTION ÍABLE

SELECTIOI{ ARITHMETIC/LOGIC

OPERAÍIONs2 31 S0

LLL
LLH
LHL
LHH
HLL
HLH
HHL
HHH

CLEAR

8 MINUS A

A MINUS B

A PLUS B

A@B
A+8
AB

PBESET

H ' high l.Y.l, L - low lov.l

o

14 12 120 18 17 16

Ve M 82 A3 83 Cn Cnla OVR F3 F2

A1 81 AO BO SO S1 S2 FO F1 GND

74382

6 I 102 3 4 5

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 54 35 80 e) mA

los -60
- 150

-20
- 100

4 mA

Tplh/.',
Tphl

8.1/
5.7

18/
14

12 ns

Tplh/ r,
Tphl

10.41
8,2

201
15

12 ns

Tplh/.,
Tphl

111
8.2

35/
34

17 ns

Tplh/ o,
Tphl

6t
6.5

281
26

13 ns

Tplh/,,
Tphl

12.51
I

23t
27

14 ns

Tplh/
Tphl

6)
11.5/

8
38/
36

20 ns

Tplh/ 
"Tphl

8l
7.1

10t
13

12 ns

Tplh/,,
Tphl

5.6/
6.3

13t
11

11 ns

waarheidstabel 1

3517

19 15 3

7 I

t1l
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Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

FUNCÍIOÍ{ TABLE

ARIÍHMEÏIC/LOGIC

OPÉRATION

INPUÏS OUTPUTS t'Hc382t
OVn Ca+ts2 st so An 8n F3 F2 FI FO

Clc.t LLL x xx LLLL LL

B MINUS A LLH

L

L

H

H

L

L

H

H

HH
HL
LL
HH
TL
HH
LH
LL

H

H

t
H

t
H

L

L

t
t
L

L

L

L

L

L

A MINUS B LHL

LL
LH
HL
HH
LL
LH
HL
HH

H

L

L

H

L

H

H

L

H

t
H

H

L

L

H

L

L

L

H

L

H

L

H

H

L

L

L

t
L

t
L

L

A PLUS B LHH

L

L

L

L

H

H

H

H

LL
LH
HL
HH
LL
LH
HL
HH

LLL
HHH
HHH
HHL
I.LH
LLL
LLL
HHH

L

L

L

H

L

H

H

H

L

t
L

L

L

L

L

L

A@B HLL

x
L

H

L

H

x

LL
LH
LH
HL
HL
HX

LLLL
HHHH
HHHH
HHHH
HHHH
LLLL

L

L

H

L

H

L

L

L

H

L

H

L

A+B HLH

x
L

H

L

H

L

H

L

H

H

L

L

H

H

L

H

H

H

H

H

H

L

H

H

H

H

H

H

L

L

H

L

H

L

H

AB HHL

x
x
x
L

H

LL
LH
HL
HH
XH

LLLL
LtLL
LLLL
HHHH
HHHH

L

L

L

L

H

L

L

L

L

H

Pf,ESET HHH L

H

xx
xx

HXHH
HHHH

L

H

L

H

waarheidstabel2

Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz.12

o

L

L

L

L

H

H

H

H

L

H

t
L

H

H

L

H

t

H

H

H

H

H

H

L

H

H

x
H

H

H

L

L

H

L

H

L
H



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz' 13

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.2 74xx-serie TTL en HC

74681

+bit parallelle binaire
accumulator
(ALU + 2 synchrone registers, l/O: bus-com-

Patibel) FisuuÍ 6/6.2'681

o

o
,lcur-E

z) 6;x - [oLn+4

.,"* - hr,,[3

a)cn-uo
5) RSo - RS2 - uo
6) RSo - RS2 - L1/Ro

14 12 1118 16 5

ve R1/LO ASO ASl AS2 M l/oo uol vo2 uo3

cLK RS2 RS1 RSo L1/Ro cn G

74681
F GND

I 102 4 5 o

LOGICA TTL L F S LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 100 mA

los -20
- 100

mA

Tplh/,,
Tphl

25130
26127

ns

Tplh/ o
Tphl

27129
36134

ns

Tplh/.,
Tphl

25123
19117

ns

Tplh/ o,
Tphl

171
í3 ns

Tpzh/r,
Tpzl

281
28

ns

Tphz/o
Tplz

351
39

ns

Tpzh/.,
Tpzl

2sl
22

ns

Tph/r,
Tplz

211
34

ns

62

p

voz

,Gl5l

logisch symbool

t0 ... ,l ct
(0. , .71 CG

(0... 7) CO

re

:)-
22d2.a(Èd.Esll

%-
.11 r' AO
, p.21,280

'33.27.4O

t2atÉ160
9 22t23

. lo(a/2rl2lo

td
v6

Ídl22,8D

33tÈ/2ttÉo

ntt/21tuD
23,ÉO

PÍ1I

1212r.21

11121,21
zs

t.l
l.t

233

ol2l Elii,ii

o
3517

I 7

7 8

lst

231

ztt



AI oAr

CK

A
REGISTER

B3

B2

BI
BO

oBl

r/Lo

cr(

8 SHIFÍ
REGISÍER

M

A3
A2
AI
AO

ARIÍHMÉÍIC
LoGtc uÍ\ltï

(ALul

B3

82

B1

BO

FEGISTER
@NTROL

}STAÍE
CONTROL

Deel 5 HooÍdstuk 6.2 blz.14 Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digítate rekenkundige schakelingen o
(81

r/o
tlo 2
r/o I
r/o 0

G

F
LIlFO

R

o
t2l 16) l5l

RS2 RSl RS0 AS2 ASl AS0 rroDE Cn

Íunctioneel blokschema
TA3LE I - ANITHMETIC FUNCÏIO'{S

Ílilcd. Cor.ol lMl - Lcr
TAALE 2 - LOGIC FUNCÏIOÍ\T8

Mod. Cstrd lM) . HiCr

ALU

SELECTION

ACTIVE.HIGH OAÍA
cn' H

(wilhq.ry,
Cn'L

lm criylAS2 ASt ASO

LL
LL
LH
LH
HL
HL
HH
HH

Fl 't'
É-AMINUSA
F.AMINUSS
F.APLUSBPLUSt
F.SPLUSI
F.EPLUSt
F.APLUSt
F.ÀPLUSt

Fl'x
F .8 MINUS A MINU§ I
F.AMINUSBMINU§t
F.APLUSg
F1

Fi

Fl

8l
q
A;

o
tuEtto| rac6rat

3tLtctril OATA IUUT' a t:orat:a atu
Lreo r/ot tM r/ot uoo il/ro u u, oat o{ at ta tt ?c

ACCUM L I 2 at a2 ao a 2 rrn a at a2 ro

sHr tt t x L ra Ft j2 Ft t0 Om OAJO OA2O Olto OAoo ri o!3. oazn oar. ott. a, F2 tt 10

sHrft
ARITi

L H H ri ft F2 ?l ro o3o OASO U2O OAIO OAOO ri oaSn ri os2n otrn o8!n J' t2 Fr .o

Rr6Xr
sarfÍ
LoGlc^L

tsLL o8t at F2 Ft to OAtg Or2g OArO OAOO O82^ Oazn OAl. OaOn .i ,i at t2 ar Fo

SHrfÍ
AFITH

H L H o82 il J2 Ft t0 OASO OA2o OAlo OAoO O8l. OaSn Olln O3O. rl d r! r, Ít f0

HOLO x H L zalf2ltÍo2
^So 

OA2o OAto O^Oo Z OE3O OazO Oato OlOo I O t2o alo tq

H . hlö td.l (ar.ady .ot.l
L . lcw by.t (.rróv ,r.r.)
Z..higà tmEd.nc. (curgst cít)
.O....3,bO.,.b3-th. l.v.tcl .rxdv..Ur.cc^dtrtcn.rtloOrh.stlo3,r.gcltydv.6dt6r.6dd..AOr8tn9stOta
FO.., FJ.l^rrn.l ALU..Ètra
OAOO..,OaOO,FOO...F30.th.t.v.loíOAOràruO83.6dFOrhruF3,...g..rty.lv.b.ro..th.t^dtc.t6.r{óy{t.i.tngsrccdtrton.wf,.
óuàtl$d
OAO^. ..O83n. rha layal oí OA0 rhru OA3 b.íor. rh. d.t..ont I rr.n.tttoh oí tàa stoct
í1, ll . th. l.v.l oí ar-dy{Èr. codtrtcnt.r ntlLo oi LURO, í.p*ity.ly

waarheidstabellen

ALU

SELECÍION
ACTIVE.HIGH OAÏA

Cn 'H
(wiö crrryl

Ct'L
(no crclas2 Asr aso

LLL
LLH
LI{L
LHH
HLL
ïLH
HHL
HHH

FO.H,Fr.F2-F3rL
,r; @ 81

À;re-Ej
L
A;8; PLU§ |

FEipr_us r

Ài{ pr-us r
Fi-AilBiPLUSl

Fl'
Fl'
Fl'
Fi '
Fi '
Fi'

PLIJ§ I
PLUS t

F1

Fl

?1

F1

F1

F1

F1

Fj

L
r1@81
I;6T;
H

aiBl

4r;
4Ei

.Ai'si

o

I lHrrr t:otaï:t
r/ao oÈ oa, oar om aufo

A16 0A26 O^l^ OAC

040 a I Olla Oa?n Oar^ mG ,



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz. 15

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.274xx-serie TTL en HC

74881

Arithmetic Logic Unit
ALU/functiegenerator
(met status register checks)

Figuur 6/6.2-881

o

o t) z+nse8tA
2) Cn - Cn*a
3)ÀoÍB-Cn++

4ÀoÍB - Flstatuscheck)
8) À of e - Cna4 (status check)
gll.Asufii mode

DIFF

a) À oÍ B - 6, P of Fi (SUM en DIF- mode)
5) Ài oÍ Bi - Éi (LOGIC mode)
6) A of B - A=B (D|FF mode)

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

nil iluriBEn 2 t 2t 22 2t 20 1g t8 I r0 tt t3 I rö l6 t7
AO AI 8t A2 Ez A3 83 Fo Fr F2 F3 C^ra P

Acrivr-high drt. lTabl. ll) AO 80 AI BI A2 s2 A3 83 FO FI F2 F3 x

De ALU kan ook werken als comparator (ALU in
subtract-mode met Cn = H):

o
lÍ{PUÍ cn OUTPUT C614

ACTIVE.LOW DATA

tFrGUnÉ 1l
ACTIVE.HIG}I OATA

IFIGURC 2I
H

H

L

L

H

L

H

L

AèB
A<B
A>B
A3A

Ar8
A>B
A<8
A.B

24 19 17 15

Vcc Àr Br Az Éz Às as G

74881

Cn+4 P l=e Fe

eo Ào s3 s2 s1 so M Fo Fr F2 GND

1 3 5 7 10 12

LOGICA TTL L F s l-ls ASO ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 135 80 e) mA

los -30
-112

4 mA

Tpd zl 5 13 ns

TPd 3) 6/
7

301
30 ns

Tpd 4) 5 20 ns

TPd s) 6 25 ns

Tpd 6) 12 25 ns

Tpd 4 27 ns

Tpd al 10 30 ns

I,
ct

0

0

15) CO

15)

6(P.ol

III
?

o

t2l
P

o

P
t4l

o

P

o
(81

T
*
A-B

crq

Fo

Éz

F3

s1

cn

12

Ez

logisch symbool

3517

16 14 13

2 4 6 I 9 11

Activo.low drt! {Tlblc ll

I



Dee! 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 16 Arithmetic Logic Units

Deel 6: Digitale rekenkundíge schakeíÍngen o
!n 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 C6 *a-uitgangen is dan gebaseerd op de
logische combinaties:

F=Fo+F1+F2+F36-x
Cn+4'PCn

FUÍ{CÏION ÍA8LE FON HPUÍ BIÍ3 EOUAL/Í{OÍ EOUAL

S0 r 33. t{, 3t - §2 - L. rnd il -H

FUNCTIOÍ{ TAELC FON fiPUÏ PAIRs HIG'I/Í{OÏ HIOH oso.8t.§3. md il.H

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

s3 s2 sl so M

L H L L H + +

H L L H H {A0 I I BOr+(Al 6) Btl+lA2 I r 021+lA3 I I B3t

o

cn DAÍA Nrutt OUTPUÍ§

6 I c.*1
H

L

x
x
x
x

Ào-60
AO. BO

Ào *Eo
x
x
x

Àl -Bt À2-52 À3-63
J3 -83

x
x
x

À3 *83

Àr -Er À2-!2
x

Àt *E
x
x

x
x

a2*42
x

HLH
HLL
HHL
HHL
HHL
HHL

OAÍA TTPUÍ3
ouïPt Í3

6IC".r
H

L

x
x
x
x

Ào o, Bo.t
Ào o, Eo-t
Ào -Eo. x

x
x
x

Àt or Et -t
Àt or Et -t

x
Àt.Er.x

x
x

À2orEz.t
12orE2.t

x
x

Àz.Ez-x
x

13 or E3 -t
Àg o. Eg -t

x
x
x

Àr.Eo - x

H

L

L

t
L

t

o



Arithmetic Logic Units Deel 6 HooÍdstuk 6.2 blz.17

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

'HC88r Toepassing 1 (aktief-LAAc)
s0

s1

s2

s3

u

ÍABIE I

o
ïr
ër
h
6z
ir
ëa
Fr
ër
F6
öc
Ë
ëc
h
dt

tabel 1
Cn+8

Cn+t!

c*zl

Cn+g

'HC88t

FICUAE I

§o

sr

s2

§l
IUSE WITH TABLE I}

o Toepassing 2 (aktief-HOOG)

TAILE II

1{C882

Iil

xt
YT

x2
Y2

xl
Y3
xa
Y'
xt
YE

xc
Y3
x,
Y'

En.t

ën+l!

ë*ar

Er+32

'Erch bit lt thitrld lo lïl. nril mor! tigniticlrÍ go.hion'

tabel 2

 IU

ia

ct
t6l co

r6t

16} GG

clÈolI"* :

ttl
P

o

?
o l2l

?

o
t4l

P

o Íol

4.8
Cnr4

Fo

Fr

F2

Ft

(r

(2'
fo
go

fr
Er
T2

Ez

À3

Eg

0(3lx ct
cP0

cG0
cPr
cor
cPl
co2
cP3
cc3
cPa

coa
cP6

c6r
cPt
cGc
e,
cG7

CPG

col

co:l

c06

co,

8ELECTIOÍ{
ACTIVE-tOW OAÍA

M.tl
LOGIC

FUNCïrOÍ13
3! !2 Er tO

Cn'L
lno ctdl

Cn'H
lwhh c.rÍïl

LTLL
LTLH
LTHL
LTHH
LHLL
LHLH
LHHL
LHHH
HLLL
HtLH
HLHL
HLHH
HHLL
HHLH
HHHL
HHHH

F.À
F-AB
f.À+à
F-t
F.I:ÍT
F-B
r. À@-E
F-A+E
F.Àa
F.AOB
F-B
F-A+B
F-0
r-$
F-AB
F.A

F-AMINUSI
F - AB MINUS !

F . AE MINUS I
F - MINUS I l2't COMPI

F-APLUSIA+E)
F.aAPtUSIA+Él
F-AMINUSBMINUSI
F.A+E.
F. APLUS(A + gl

F. APTUSB
F.AEPLUS(A+BI
F-íA+Bl
FTAPLUSA'
F-ABPLUSA
r - rE pr-us l

F-AB
6-rE
F . ZERO

F-APLUSrl*Étptusr
F . AB PIUS íA + EI PLUS T

F-AMINUSE
F.IA+E}PLUSI
F - APLUS(A + BIPLUS t
F-APIUSBPLUSI
F . AE PtUS íA + 8t PtUS r

F-{A+BIPLUSt

F.ABPLUSAPLUST
r.aEnuslptusr
F.APLUSI

tELECfiOil
ACÍIVE.HIOH OATA

M.H
LOGIC

FUTCTIOÍ{3

M.

s3 32 8r 80
cn-x

lrc caítYl

ër't'
h'ftlt crÍï,

LLLL
LLLH
LLHL
LLHH
LHLL
LHLH
LHHL
LHHH
HtLL
HLLH
HLHL
TTLHH
HHLL
HTILH
HHHL
HHHH

F.I
F-A+B
r-À8
F-0
F.ÀE
F-B
F-a@8
F-aE
F-A-+B
r-ffE
F-B
F-AB
F-l
F-A+E
F-A+B
F-A

F.A+B
F-A+8-
F . MINUS t l2't COMB
F. APLUSAE
F. IA + B}PLUSAE
F-AMINUSBMINUSI
F . AE MINUS I
F - API-USAB
F. APLUSB
F.IA+EIPIUS^B
f - AB MTNUS I
F. APIUSA'
F.IA+SIPLUSA
r - tl + 6)ptust
F-AMINUSI

F-APtUSl
F-lA+BIPLUSI
F-IA+6IPLUSt
F - ZERO

F-APLUtAIÈu!r
F.IA+B}PLUSAEÈUST
F - AMINUSB
r-rE
F - A PLUS AB PtUS t
F.AÈUSBPIUSt
F-IA+E)PIUSAEÈUSt
F-AE

F.IA+EIÈUSAPLUST
F-A

^LU

a

cl
r6t co

a(t Ol

ío

m9ro
3t

(o

16l cP

16l co

?

o
Irl

?

o l2l

I
o

1.1

,
o Írl

4.3
dn.a

FO

it

t2

F3

AO

BO

AT

9t

 2

a2

A3

at

cl
cPo
cGo
cPt
cGt
cPt
cG2
cr3
cG3
c?a
coa
cP6

cGc
cPa
cGa
CP'
cG7

cor

c03

006

co,

cPo

o iIGURE 2

íUSE h'ITH TABLE III
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Dee! 6 HooÍdstuk 6.2 blz. 18 Arithmetic Logic Units

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

74882
32-bit Look-ahead Carry
generator

(carry-functies compatibel met ALU)

Figuur 616.2-882

o

l) Cn - elke uitgang
2)Fof6-Cn+a
s)FoÍG + Cn+16
n)P-of G - Cn+2t
s) P- oÍ G - Cn+32
o) pA

Cn+8 - Gl +PlG0+PtPOCn

Cn+tG - G3+P3G2+P3P2G! +P3P2P1GO
+ P3P2pt pocn

cn+24 - G6 +P5G4+P5P4G3+P5P4P3G2
+ P5P'TP3P2G 1 + PSPAP3P2PI GO

+ P5P4P3P2Pl POCn

Cn+32 - G7 +P7G0+P7POGs+P7P6P5G4
+ P7POP5P4G3 + P7POP5P4P3G2

+ P7PAP5P4P3P2G I + P7POPSP4P3P2P I G0
+ P7POP5P4P3P2Pl POCn

o

logische vergelijkingen
voor de 74882

7 16 5

Ft Gt P6 G6 c,*2a F5 Gs pq 6+

cn Go Fo ër Fr cn+8 ez pz os Fs

74882
GND

Va n.c. Cnag2

I 121 2 3 4 5 6

LOGICA TTL L F s LS AS ALS c HC

VARIABELE PARAMETERS
Een-
heid

lcc 72 80 6) mA

!os - 150 4 mA

Tpd r) 4
14 ns

Tpd zl 2
8 ns

TPd 3)
2
8 ns

Tpd ol 2
10 ns

TPd 5)
2
12 ns

PO

Fr
6r
12 Cn+a

Ci+la

cmlt

Cr+ti

Plt

il

É

a,

h
a,

cl
cP0

co0
ctt
cot
c,i,
cG2
ctl
cG3

ctl
c04
ctl
cGt
ctl
cot
a,
c(l,

cPo

cor

@3

co6

oo,

o



Arithmetic Logic Units Deel 6 Hoofdstuk 6.2 blz. 19

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

6.27[xx-serie TTL en HC

waarheidstabellen

FUNCTIOÍ{ TAETE

fOR C1 1 32 OUTPUÍ

o FUI{CTIOII ÍA8LE
FOF Cn a 24 OUTPTJÍ

FUNCTIOÍ{ TAILE
FOF C6 1 16 OUÍRJT

FUilCnOÍ{ ÍA8tI
foa Cny3 OUTRIÍ

O  nV hBta rct ràown h a gwan OtÈ rr. ií.t v.d wi$ íaEct tc th.t outCut.

It Àa II I ll ta II lt
!s t6a

Toepassingsvoorbeeld: look-ahead carry voor
een 32-bits ALU (hier de 74AS881).
De vermelde vertragingstijden gelden bij de
74AS882 (met C1= 1spF).

lÍrlPUÍS OUTPt,Í
G7 Gc öc da 63 d2 6t 60 11 ,r ?6 D. D3 t2 ,r Fo cn Cn+ 32

x
x
L

L

L

L

L

L

L

L

x
x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
L

x
x
x
x
x

xx
xx
xx
xx
xx
LX
XL
xx
xx

x
x
x
x
x
L

L

L

L

x
x
x
x
x
x
x
x
L

IÈPUT8 OUYPUÍ

öc 61 63 02 Gt 60 16 t1 13 r, H fo ci Ca+2t

othar combiillioot

L

x
x
x
x
x
x

x
L

x
x
x
x
x

x
x
L

x
x
x
x

x
x
x
L

x
x
x

x
x
x
x
L

x
x

x
x
x
x
x
L

x
AI

x
x
x
L

t
L

L

x
x
x
x
t
L

L

x
x
x
x
x
L

L

H

H

H

H

H

H

H

t

lilÀrÍa OUTPt'T
ö3 ö2 ör öo D3 p2 pr Fo c. Cn+ ri

x
L

L

L

L

LXX
xLx
xxL
xxx
xxx

AN

x
x
x
L

x

x
x
L

L

L

x
x
x
L

L

xx
xx
xx
xx
LH

All oth.,

L

x
x

xxxx
LLXX
XLLH

H

H

H

c.
'^atar

a

'AS6al Ca. !2

o
3517

IÍ{PUTA :.lrl lilla
or oo tr Do c- C--r

All olh!, combinrtiona
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H

H

x
H
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l,l

H
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L

L
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x
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6.2 74xx-serie TTL en HC

o

o

o



Diversen Deel6HooÍdstuklblz.l

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

617

Diversen

o
lnhoud

61t.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL
(aanvulling 62)
8260 arithmetic logic element (ALU)
8261 fastcarryexpander
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

61t.3 Diverse schakelingen uit de FC-serie DTL
(aanvulling 62)
FCH 281 5 bit comparator
FCH 291 10 bit parity checker

o

o
62
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o
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Diversen Deel 6 Hoofdstuk 7.2b12.1

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

617.2

Diverse schakelingen
uit de 8»«-serie DCLen TTL

o
8260
Arithmetic Logic Element
Dit is een monolithísch gate-array met
vier full-adders, gestructureerd in een
look-ahead mode die - dooreen 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; geihverteerde
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).

LOO(-AH€AD

CAFNY ÏEAM

ÍFAilSfte ÍtnM

xn*v,oai..7n

ctl crla Xt Y t Xe Yt X! Y3 Xa Ya EINH

ï
I

Blokschema.

o

t 9 Í8 t7 16 Í5 13

V6g Xl Y1 )<2 Y2 XO Y3 X4 Y4 CB CG Cp

Einh Cinn 1 2 3 4 5 í1 12 f3 14 GNO

8260
cin

1 2 4 5 6 I 10 Í1 12

o
Aansluitgegevens.

62



Deel 6 HooÍdstuk 7.2b12.2 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

O
7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx'serie DCL en TTL

a

Logisch schema.

a

ilt

Iil

xa Ya

t!l

Ba

Y1

82

x3
t2il

19,

{20) I r9)

t!

l rE)

!! Àr

t23l

l!l

tzl

lr,

crrH

t

I

Errx

íll
{4)

t5t
ta
írt

ctr

6

a2

( tal tllrt! t,
c,cR cota

C1111-í-----.+An=
C1XH ^ O ---------J' An -

Y

00
01
10
11

1

0
0
1

0

0
0
0
1

1

1

1

0

0
I
1

0
0

1

1

0
Í
0

I
0
1

0
1

1

0
0
1

0

0
0

1

100
101
110
111

0
0

0

At At X1

0
0
Í
1

Y1

0
1

0
1

0100
1't01
1110
1111

À2

0
0
0
1

A2

0
0
0
0

X2

0

0
1

1

Y2

0
1

0

1

0000
0001
0010
,011

0100
1101
1110
1111

A3 A3

0
0
1

0

1

1

1

A4ctt

1

Waarheidstabel a

il

ilt lil

I rc,

{t0t

t22t



Diversen Deel 6 Hoofdstuk 7.2b12.3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

vcc

FOUR.BIT COIIPARATOR

Ar 8t A2 6z A3 a3 ar 6r

tsr6

crnx

crrx
s260

It 12 t, íl

o

INPUTS

Ler.l Signilicanl

CtN lnput! lo b.'
CONTROLS

ctxx Erxx

Xn'Yn 0 00 En Add

0 01 Nol used

0 10 XnYn
+XnYn

Colncldonce

o 11 XnYn AND

Xn'Yn

+

'| 00 Ln Add

1 01 Not Used

1 10 XnYn
+xnYn

Coincidence

1 11 XnYn AND

Lssrt srgóilEant ol a "MunipE P6ctsg!"- adós sFtom.

lnstelling bedrijfsmodes. Toepassingsvoorbeeld 2.

RIPPLE AODER SYSTEM

Tred to VCC il nol-Íue inputs are used, OrheÍwrse ro ground

crr
TO
crr

cc

cR

I
42ffi 82il

cc|---
cn l__

crr r

crN 2

Toepassingsvoorbeeld 1 .

o
24-BIT FAST ADDER SYSTEM xt x2 x3 xa

cct c^. cc: ccs

tl t2 t3

cat

T,ed lo VCC í óor-tue inpuls a,e us€d. olhc,wis€ to g,ouno.

crt
crl
ct3

&@ E?@

cer
E2@

rf,l
rrz Qs

826r cE

Pr G2 P2CtP3

g26r cE

E26l CE

o
Toepassingsvoorbeeld 3.
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Dee! 6 Hoofdstuk 7.2 blz. 4 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

8261
Fast Carry Expander
Dit is een monolithisch gate-array, dat spe-
ciaal werd ontwikkeld om samen te werken
met de 8260 ALU. De 8261/8260 combinatie
vereenvoudigt de implementatie van de look-
ahead techniek in optel-systemen.

Plx
o€srGf,ATtox

IXPUT

WAVEFORfA a Gt G2 G! Ga Pa

I PULSE t I I t 1 I

A.B

2 I PULSE I t I t

3 t I PULSE I 1 I I

I I I PULSE I I I

5 1 1 I I PULSE I I

6 1 1 I 1 1 PULSE 1

I 2 2 2 2 PULSE c.o

2 11 I14 13

V6gPiAGIBP5CE

G2 P2 G3 P3 G4 P4 GND

8261

5 51 2 3 4

Testtabel

o

Aansluitgegevens.
"J'I l-
9:-J

,C-v--J r

ili------1 \=_

--4,
I tr-

^ 
P6rB ! o^.n §srcE5 p(ltq. r@É.r "r_
Posr@ 2 @ .n 3ti.Es piov& . q,c.r _0" s.n

s 
^r@Eqi.anB 

rr. mae r r 5vdr3&l

Pt Pl Pl

AB t2l

( I r0)

Gl
r)

u2 (8t
cE

u3

Ga o

Logisch schema. De bij de testtabel behorende golfuormen.

6261

G2

crN t

c[,

P1P2

ce: ccz

cG

42il8260

cR

cc

cR

ctN t

ctru 2

crN t

crN s

82il

Cc

Cq

82m

crr t

crl 2

G a-

Toep ass i n g svoo rb ee I d.

o

0 8

7



Diversen Deel 6 HooÍdstuk 7.2 blz. 5

O
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

8262
8 bit Pari§ Generator/Checker
Deze pariteitsgenerator/checker heeft 9 in-
gangen en wordt vaak gebruikt om fouten te
detecteren bij data-transmissie of bij het te-
rugwinnen van data. Er zijn twee uitgangen
(ODD en EVEN), die met een inhibit-signaal
kunnen worden uitgeschakeld (met inhibit =
"1" worden beide uitgangen "0). Bij gebruik
als pariteitsgenerator voegt de 8262 een pa-
riteitsbit toe aan de data. Aan de ontvangzij-
de wordt de juiste pariteit gecheckt.

o
14 3 11 9

V6 PB n PO P5 even inh.

P1 P2 P3 P4 PÍl odd GNO

8262

í 3 4 5 6

Waarheidstabel.

Aansluitgegevens.

Íesl

No.

lnputa Outputs

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 INH EYen odd
,l PG 0 0 0 T T

2 0 PG 0 0 0 T T

3 0 0 0 PG 0 0 0 0 I T

4 0 0 0 0 0 0 T T

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T T

0 0 0 0 0 0 PG T

7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 PG T

| - 2.1V 0' = Ground "Í" . Tost

o Testtabel

Logisch schema.

odd =

Pr@ PZ O P3 eP4O PS ePg 6P7 6 Pg gP9

Even =

1e e @ '4@ e @ o e

o

MEASURE
OELAY FBOM

SWITCH POSITION WAVEFORM

INH Pg P9 EVEN ooD

P8 ro ODD

P9 ro ODO

P8 ro EVEN

P9 to EVEN

INH Io EVEN

2

1

2

1

1

2

1

2

1

2

I

2

1

2

rl

t2r

l3)

( lll

INHIBIT
(slPl

P2

93

Pa

P5

P6

P)

P8

P9

IVEN OUTPUT

OOO OUÍPUI

Positieve logika. Toepassi ngsvoorbeeld.

62
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Deel 6 HooÍdstuk 7.2b12.6 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
T.2Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

8268
Gated FullAdder
Dit is een enke! bit volledige opteller (full
adder) met afschakelbare'true' en "comple-
mentaire' ingangen, complementaire som (E
en E) uitgangen en een geihverteerde car-

ry-uitgang.

14 12 1 I I
V6s Y2 Yl Xc X X2 XÍ

Y Yc Cin Cout f f GND

8268

1 3 4 6 7

o

Aansluitgegevens.

crx Y x eour T E
0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

o

1

1

'I

'|

0

1

0

0

0

0

1

1

0

1

0

0

1

1

0

0

1

0

1

1

0

NOTES:

t. x . X1x": y. v'Y.wt'e,eÍ' f;ii|. V. ViE
2. WhEh X oí Y are usd es inputs, Xl and X2 oí Yt or Y2

rosÍElNely must b€ ned lo GNO.
3. Whon Xl 8nó X2 oí Yl ano Y2 aÍe used as hpuls. X oÍ Y

rGp€ctrygly musl b€ l€ll open q u*d to peÍÍqm lho
wIREO.ANO Íunclim.

o
Waarheidstabel

,l t5l

,Etot

X1
Xz
I,t

Y1
Y2
Y
YC

Grr

tal

Logisch schema.

o



Diversen Deel 6 HooÍdstuk 7.2b12.7

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

o 7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

o

N-BIT PARALLEL ADDER
PARALLEL OATA OUTPUTSPARALLEL OAÍA INPT'ÍS

II{PUÍ BEGISTEB X
sERIAL DAÍA INPUT

SERIAL

OATA

OUTPUÍ

roorcourno,. 
{

rrrOoe conrnol 
I .OUTPUÍ

NEGISTER

cLocx CLOCK

ta

EIT 
'

Ío ilExÍ SÍAGE OR
NO CONNECTION

Íreur
@NÍROL

CL@K

,oot cortnoa I

SERIAL OATA INPUT
INPUT REGISTER . Y

?ABALLÉL OATA IilPUÍS

8o Co Oo

col
&170

oc

loeo Ao

SHIFT
It oo

@70

c

Dl DB

Ao Bo

Í
I

uO

i

ctr
xc
xl

&l€8
Yl

x

E

ctn
XC

xt
8268

Yz
Yc

x
ctr
xc
xt
xz

Y2
Yc

&lc8

Brr Í (Lsa) gtÍ 2

ao go co Do

8:170

oc oo

Toepassingsvoorbeeld 1 .

o 4.BIT SERIAL ADD/SUBTRACTOR

SUM,/OIFFERENCE

tNxrErÍ/ENAalÉ

LCAST
gGNIFICANT
8l'

MOSÍ StONTFtCANÍ BlÍ
SCRIAL
DATA
r{Pt T CARRY Í/F

SERIAL
OAÍA
INPUT

uro

AUGE}ID'SINUEND

8270 (1 SUM

8:I68

a2,| ö

x 6
R

t826

s

o
Toepassingsvoorbeeld 2.
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Deel 6 HooÍdstuk 7.2b12.8 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL O

8269
4 bit Comparator
Dit is een arrayvan 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.

14 3 12 í1 9 I
Vqc A4 A3 A2 A1 Y stÍobo

V 83 82 Bl open X GNO

8269

1 2 3 4 5 7

o

Aansluitgegevens.

o
Logisch schema.

L
-r

ï

tltPuï OUÏPUÍ

81 8ïROBEA6 XY
A>B
A<B
A-B
A:>B

0
0
0
1

1

0
1

0

0
1

1

0

Waarheidstabel

o

)*l t-

I

I



Diversen Deef 6 HooÍdstuk 7.Zblz.9

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

o 7.2 Diverse schakelingen uit de 8xxr-serie DCL en TTL

8282
4 bit BCD Arithmetic Unit
Dit is een snelle binair gecodeerde (BCD)
rekenkunc!§e schakeling met look-ahead
arrylborrow. AÍhankelijk van de toestand
van de àtlcl/subtract besturingslijn produ-
ceert de schakeling de BCD som of verschil
van twee decimale getallen die op de BCD-
ingangen worden aangeboden (in "gewo-
gen' BCD-formaat). Ook is er een vergelij-
kings-uitgang (A= B): in de aftrek-mode geeft
deze uitgang aan of beide getallen gelijk zijn.

&a alllaaaZ,arl q,& cortrËr

o ÍÍ!_

c@rrd.r

0h. I
a

cdr/rd-l

corÉ-u'o
a<8

co,,6;;'o

qíí6;.r

co"'E;'o

corifu.t

.t

.0

8.0 BCD

o
Functietabel.

Waarheidstabel.

o

14 1319 17 r5 t5
n.c. 82 N A2 A1 Bl Fl FZ n.c. FB F4

8282
u 88 A8 n.c.

Qin SurBin CG6g1 CPeut Bout
ADD
SUB

COMP
A-B n.c. GND

Í 2 3 4 5 6 I 9 12

BCD CODE

DECIMAL
EOUIVALENT

BCD NUMBER
8421

0
1

2

3
4

5

6
7

I
I

0000
0001
0010
0011
0r00
0'r 01
0110
0111
1000
1001

o
Aansluitgegevens.
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Deel 6 Hoofdstuk 7.2b12.10 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

o
7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

t-

-Tr

+

66i

o

Logisch schema.

2 OEC AOE ADDER/S U8 TRACTER
2 0ECAOÉS 8CD

AOOENO/EJsTRAHCilO
2 0ECAOES ICD

AUGENO/TItrUETD

CARRY
CANRY
OUTPUTlr-{ÀrÍ

OUT
A.8

AOD - LOGIC "O"
SUSTRACÍ. LOGIC'l'

vcc

2 OECAOÉS BCO $WDIFFERÉNcE

sa s6

Al a2
c/E-rn

B8
cr'E

cg

cp

Aa A8 Br 82

8Aii2M/§,b

cos?

cr
cP

82S8:r

COIíP 31

Ar AZ Af
ci,/6i

82 a4 08_
cy'8o

o

Toepassingsvoorbeeld 1

o



Diversen Deel 6 Hoofdstuk 7.2b12.11

o
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

FAST BCD AODITION/SUBTRACTION USING FAST CARRY EXTENDER

rrr
cr'E

ca

cp
3t Sz Sr 8r

cIJ';
@$u
csl

^a 
8r a2 la

t82 ct
ca

E2

sr 52

cila;
E/s
cilt

cl
cp

A!AttAall!z

cr,y'Fl aaz
ÀE&u
ff 8!323a3r

ct
C,

c/a-h
,Efs
@?

l&

Sr EZ §a S!

?2 G2CÉtfO GO Cr, G3

,.I& f§ CAERY EXTETOEN

o
Toepassingsvoorbeeld 2.

Ar a2 aa Bt 8z
'3o,"fi

cG

c?

82582

sr se

Br 8À
co/3o

cc

COMP

a! a2 
^a 

a8 8l 82

crlFn 82s2

ÉErsus

Br 8z

82Sr2

COMP

'3d&
cc

cP

crniEi

Al À2 44 A8 Bl 82

tsr

8?S2

'É"if,
co

cP
cilP

Vcc
NUMBER COMPARTSON OF BCO DECAOES

tx
vcc

A.A.t
A*B-0

A<E.O
A>B.t

o Toepassingsvoorbeeld 3.

TRUTH TABLE FOR BII{ABY TO M CCNMERSIOilI
(10<AN(15,Bx=61

Add/Sub Cin/8;6 A8 A4 A2 Al Ss 54 32 51 Cour/Bo-ur

0
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0
0

0
o
0
0
0
0
I
1

I
1

I
I

0r0
0lt
'r 00
t0t
1t0
ttt
0r0
0ll
r00
r0l
l't 0
ltt

0000
000r
0010
0011
0100
0101
000r
0010
00lr
0t00
0l0l
0rt0

BINARY ÍO BCO CONVERSION

EO@rryt

c,tl/fi
\8r à
@2

o
Toepassingsvoorbeeld 4.
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Deel 6 Hoofdstuk 7.2 blz. 12 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

SIGN AND MAGNITUDE GENERATION FOR (4. B)
2 0ECAOES

BCO SUETRAHENO
2 0ECAOES

BCO MINUEND

vcc

aTE/suB

BCO SUBÍNACÏER

A>BSIGNPOSITIVE
A<BSIGNNEGATIVE

"1". NECAïlVE
"0". POSIÍ|VC

CONOITIONAL

2 OECAOTS gCD OIFFERENCE

8r Be
co/Fo

cc

cPcp

sa

at 42 a4 A0 Bl 82 ar 8-t
co/Bo

cG

cP

ïï,ff
"q
cP

ai a2 aa a8 B! 82

I, A2 A4 Ag 81 g2 Al

c1*ls-fr

ai A2 aa a! al 82

crr,r/fr 
82s82

6l/suB
6611p 51 52 51 56

82St2

s2 sa s8

crr/Bï 
s2s8z

íilorsus
66yp 31 52 S1 $

o

Toepassingsvoorbeeld 5.

o

o



Diversen Deel 6 Hoofdstuk 7.2b12.13

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-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-l formaat op de
ingangen staan. De opteller is voorzien van
carry-in en carry-uit aansluitingen (voor
gemakkelijke uitbreiding).

o
1416 5 13 12 1 10 9

V614leA1BlSí52S8

82 U 88 A8 Ch Cqut S4 GrouÍÉ

8283

1 5 6 7 I

Waarheidstabel.

Aansluitgegevens.

o AINARY TO BCD CONVERSION FOR TWO DECADES

o

BCD CODE

Decimal
Equivalent

BCD Number
8421

0
1

2

3
4

5

6
7

I
I

0000
0001
0010
0011
0100
0r01
0110
0111
1000
1001

Logisch schema. Toepassíngsvoorbeeld 1 .
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Deel 6 HooÍdstuk 7.2b12.14 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige sóakelingen o
7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

PARALLEL ADOITION OF FOUR OEqADES

ilNY il CAAAY OUÍce

At At Aa At lt 12

Ch18

rt lalr t

Ch Et

ltltl.t

A!AttAratlelaat

ChBCo

3t12l.lt

It

co

!t

ArA2Aatlt

ChlE

Toepassingsvoorbeeld 2

BIT PARALLEL.WORO SERIAL BCD MULT]PLIER

ROÍtl tíULTIPLIEn

MSO

a Bco orctrs

lt{

1.8tT
OELAY

a sco orGrTs

aXnllT
[ULII'LICANO

eto,srEÀ
t.orÍ

OCLAY

aXn0lT
IIULIIPLIEN

FEGISTER

I X Urzt
PROnS

LOOl(.UP
TAOLE(l0 &0rr
woBos)

8CD AOOER

l2s8
a.9tÍ

&lsa,
a.8rT

8CO AOOER

aXíAlÍ
REGISTER

axngll
BEGISTEA

t.8rÍ
OELAY

l.alT
OELAY

2n BCO OIOIT PRODUCÍ

crtt ctt

ouÍ

o

Toepassingsvoorbeeld 3. o
BINARY ÍO BCO CONVERSION USING Ag ]NPUTS

PARTIAL TRUTH TABLE FOR AI > 9, BI : O

ctN A1 A2 A4 A8 B1 82 84 93 sl s2 s4 s8 co
0
0

0
0
0

0

1

1

1

1

1

1

010
110
001
101
011
111
010
110
001
101
011
111

1

1

1

1

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
1000
0100
1100
0010
10't0
1000
0100
1100
0010
1010
0110

Bijbehorende waarheidstabel 1 .

o

a 9:cDstso rmlt
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Deel 6 HooÍdstuk 7.2b12.15

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

o
7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

Bijbehorende waarheidstabel 2.

Diversen

o

o

BINARY TO BCD CONVERSION USING B1 INPUTS

PARTIAL TRUTH TABLE FOR Bl > 9' Al = 0

crN A1 A2 A4 A8 B1 82 84 88 sl s2 s4 s8 co
0

0

0

0
0

0

1

'I

1

1

1

1

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0101
1101
0011
1011
0111
1111
0101
1r01
0011
1011
0111
1000

0000
1000
0100
1100
1001
'I 010
1000
0100
1100
0010
1010
0110

1

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

62
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Deel 6 HooÍdstuk 7.2b12.16 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
7.2 Diverse schakelingen uit de Sxxx-serie DCL en TTL

o

o

O



Diversen Deel 6 HooÍdstuk 7.3 blz. 1

O
Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

617.3

Diverse schakelin
uit FC-serie DTL

gen

a FCH 281
enkele 5 bit
comparator
Wanneër bij één of meer paren (G1-
G2, etc, G9-G10) één ingang I-AAG
is en de andere HOOG zal de uit-
gang HOOG zijn (als G11 tenminste
ook HOOG is). ln de andere geval-
len za! de uitgang 1AAG zijn.
(fan-out = 8) Figuur 6fl.3-281.

O

11 914 2

O GlO G9 G8 G7 G6 G5

OGl1GlG2G3G4P

FCH281

3 4 6Í

3

4
5

6

9

t0

tt
t2

r3

2

't

o
Logisch symbool.

62
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Deel 6 Hoofdstuk 7.3 blz. 2 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
7.3 Diverse schakelingen uit de FC'serie DTL

o

Waarheidstabellen

LOGIC FUNCTION

a=
t-
L(ór .Cz+ Gr .G2)+ (G3. G4+ C3. G4)+ (Gs.GO+ G5 ' G6)+

+ (öu.-Gg+ G7. Cs)+ (ó9, c1g+ G9. c1g ,] ct t'

Positieve logica.

o

G,

o? R'

IR:

lRa
ot

05

I

I

L

6

_-J oo"* o

Gt Gz G3 c+ c5 Go Gz cs Gucto Grr a

Equal
Unequal

x
x
X
x
x

Equal
x

Unequal
x
x
x
X

Equa I
Y

x
Unequal

x

Equal
x
x
x

Unequa I
x
x

E orra I

X
equa
x

U n

H
H

H

H

H

H

L

L
H
H

H

H

H
L

C1 C2

L
L
H

H

L
H

L
H

Equal
U nequa I
Unequa I

Equal

H = HICH state (the more positive voltage)
L = LOW stare (the less posÍtive voltage)
X = state is immaterial

Functioneel schema. o

o



Diversen Deel 5 HooÍdstuk 7.3b12.3

o Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen

7.3 Diverse schakelingen uit de FC-serie DTL

FCH 291
enkele 10 bit

o

parity-checker
De FCH291 bevat 9 EXOR-functies,
gevolgd door een AND-poort. Wan-
neer een oneven aantal ingangen
(G1 tot en met G10) HOOG is, zal
de uitgang HOOG zijn (als G11 ten-
minste ook HOOG is). ln de andere
gevallen zal de uitgang I-AAG zijn.
(fan-out = 7; Figuur 617.3-291.

o
I

L

t0

lt

o

14 12 10 I
O GlO G9 G8 G7 G4 G3

QGllG5G6G1G2P

FCH291

1 2 3 4 5 6 7

Logisch symbool.
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Deel 6 HooÍdstuk 7.3b12.4 Diversen

Deel 6: Digitale rekenkundige schakelingen o
7.3 Diverse schakelingen uit de FC-serie DTL

Waarheidstabel

o

A ÀA A
6. Gr Ct

sB B I B

c

c
o2

o3

oc

o5

o

'R?

o

r --'l
-1

I

I

Fr2

IPC

r-
tt

o9
IR6

I

I

I

Pt0
í

I
I

l
lR rr

I

L. L--_ L__ _

block A block B blocr C

R5

o,

I

lne

I _lÍ ]*

o

G1 CZ G3 Cq GS G6 C7 Gg C9 Gttl Gtt a

x

Even number of Ínputs HIGH
Odd number of inpurs HIGH
xxxxxxx XX

H

H

L

L
H

L

Logisch schema.

o


