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1. Meio Somador ou Half-Adder (soma 2 bits)

X Y|]S C
000100 S = XY + XY = X®Y
O 1111 O
1 01 o0 C=X.Y
1 110 1
X
X—> E—
HA 5 Y
Y — — C
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2. Somador Completo ou Full-Adder (soma 3 bits)

@

=

O

R R, P ORFR OO o

X
Y — FA

R PP P OO O OoO|X
R P OORrR P O oL

P OPFRPOPRF OO
P OOFRPOPRFRPF OoOIWm

S=XYC,, + XYC,, + XYC. + XYC,,
C,,= XYC;, + XYC,, + XYC, + XYC,.
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in 00 01 11 10

* ndo ha aparentemente nenhuma minimizacao a fazer

enoentanto S=X®Y ®C,,

* XOR é comutativo e associativo

C, Solucao 1

out-

C..= XY +XC. +YC,

= XY + C_ (X+Y)

out
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UFRGS
C,ut - Solugao 2
YCin
X 00 01 11 10 COUt = XY + Cin (X@ Y)

solucéao é preferivel porque usa XOR
também existente na expressao de S

« Para comprovar que as 2 solucgdes sao equivalentes

Cout = XY #[Ciy (X® Y)

* Ndo é =1 se X=1 e Y=1, mas este caso ja € coberto pelo 1° termo
e pode-se portanto reduzir X+Y para X@Y

Cout = XY +[Ciry (X+Y) » igual a 1 se X=1, ou
Y=1, ou

X=leY=1
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HA,

HA, | . ’— Cou
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3. Somador de N Bits (Ripple Carry Adder)
X, Y, X, Y, X, Y,

| | || ||

Cn —— FA, 1 FA, |/ FA,

| | !

So S, S,
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4. Subtratores

Meio Subtrator (X -Y)

xvlos  PIgeee
0 0|0 O

0 111 1 D=X®Y

1 0]l1 o0 B=X.Y

1 110 0
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Subtrator Completo :

o

B

X Y IN D Qut

0 O 0 0 0

0 O 1 1 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 0

1 1 0 0 0

1 1 1 1 1

WRinoo 0L 11 10
0 1 1 1
0 0 1 0

X-Y
D=XoYa®B,
Bout = XYBj, + XYB;, + XYB;, + XYB;,

B, = Z(Y +7(Bin_ +YB.,
= XY +B;, (X+Y)
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5. Somador/Subtrator

Somador Completo

X - :
i ::_),ﬁ’_ > gouti C;rz\:( ?é:(xeav)

' :’— Cout

Subtrator Completo

D=X®Y®®B, - -
B, = XY +XB, + YB, = XY + B, (X+Y)
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Pode-se fazer um subtrator usando-se um FA (Full Adder) com:
- entrada Y invertida
B Cin =1

X e7Y

? Isto corresponde a

B. /C. B,/ C
:m n__ | FA :out out X@X—Y
» 2’sdeY

sip |
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Somador / Subtrator

XO YO Xl Yl X2 Y2

M

=1 SUBTR.
=0 SOMA

J‘V' vV |V

Cin/Bin - FA > FA - FA —_— COUt/BOUt

| | |

S/D S/D SID
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6. Somador usando apenas Meio-Somadores (HAS)

(A+B=YS) b3 a3 b2 a2 bl al

.

A > a3 a2 al a0
B = b3 b2 bl b0

s4(Cout) s3 s2 sl sO

e

s4 s3
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7. Somador com Carry Look-Ahead (vai-um antecipado)

Problema com Somador “Ripple Carry” e com o somador usando HAs:
_ tempo de propagacao do ultimo carry-out (ultimo ‘vai-um?’)

P-ex. 1 11 1
* 0 00 1
10 00 O

 Existe um carry em cada estagio

* Bits de carry e soma do ultimo estagio s estao disponiveis apos 0s
tempos de propagacao dos estagios anteriores

X, Y X, Y, X, Y,
| | | | | |
C C
c,— FA, — FA, 1 FA, =—

l l l

SO SZ

1
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Alternativa 1

e Calcular cada S; diretamente em fungao de X, Y;, Xi .Y, 4, ...
e construir tabela-verdade
« implementar circuito com légica de 2 niveis

p.ex. soma com 2 estagios

X, Yo X, Y,Cin| S,
0 0 0 0 0 [0
0 0 0 1 0 |1
0 0 0 0 1 |1
0 0 0 1 1|0
0 1 1 0 0] 1

Vantagem: Tempo de propagacao so de 2 portas
Desvantagem: Equactes muito grandes quando N e grande
Exige muitas portas, com muitas entradas
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Alternativa 2
Um estagio causa carry se

a) gerar umcarry, pois X;=1eY;=1 —
ou
b) propagar um carry vindo do estagio anterior _
P=X®Y,

C,=le(X,=10UY,=1)

mas nao ambos, pois entao recai-se no caso a

Unidade Somadora

I
C. 4 s
Ai
B.
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» Expandindo as Equacbes para Geracao de Carry :
e P/ Carry Look-ahead de 1, 2 e 3 estagios

C=Gy+ Py G
C, =G+ P C =Gy + P (Gy + PCp)
C,=G,+P,C,=G,+P, (G, +P,(Gy+P,Cp)  Cout= XY + G, (XBY)
=G,+P,G,+P,P,G,+P,P, P, C, — —
G P
ou seja
C;=1se

« for gerado carry no estagio 2 (G,) , ou

« for propagado carry pelo estagio 2, gerado no estagio 1 (P, G, ), ou

» for propagado carry pelos estagios 1 e 2, gerado no estagio 0 (P, P,G, ), ou
« for propagado o carry Co (entrada) pelos estagios 0,1e2 (P,P,P,C,)
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Rede Logica para o Carry Look-ahead de 3 estagios

P,=A,®B,
G,=A,.B,

P,=A,®B,
P,=A,®B,
G,=A,. B,

G,=A,.B,

* Analisando o tempo de propagacéo:
» C. em cada estagio tem tempo de propagacao de 3 portas
 C, em cada estagio ndo depende de C, ,
* C, é calculado em fungdo de A;, B;, A4, B, ;,... € C; 5
« S, em cada estagio tem tempo de propagacao de 4 portas
* NUmero de Entradas nas portas AND ou OR (ou NAND ou NOR):
» Para N-estagios de Look-Ahead ----> Portas de N+1 Entradas ! (atraso)
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Solucéao intermediaria (Com Carry Look-ahead de 4 estagios)

* por exemplo supondo um somador de 16 bits

A3
b

B 0-3

somador
4 bits
com carry
antecipado

l
S 03

A 47

L

B,

somador
4 bits
com carry
antecipado

)
S 47

A 12-15 B 12-15

somador
4 bits
com carry
antecipado

l

S 12-15

 dentro de cada somador de 4 bits as equac0es nao crescem demais
 gasto moderado de portas e entradas

e tempo de propagacao = 4 x tempo de um somador com carry antecipado




