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

X y[|S C

0 00 o _ _

o 1|1 o0 S=XY + XY =X®Y

T

1 1) 0 1 C=X.Y

X

) . ]’7 S
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Y — — C
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2. Somador Completo ou Full-Adder (soma 3 bits)

in 00 01 11 10

X Y G S Cuy
3 8 (1) (1) 8 § FA — S * ndo ha aparentemente nenhuma minimizagao a fazer
—

ol o 1 0 C — C snoentanto S=X®Y®DC,,
01 1 0 1 m out
1 0 o 1 0 * XOR ¢ comutativo e associativo
1 0 0 1
I 1 o0 0 1 Coy Solugdo 1
Lo I 1T X%, +XYC, + XYC, + XYT, ve

- - _ D00 01 1110

Cou= XYCj, + XYC;, + XYC,, + XYC, ol o] o 1 0 Cou = XY +XC;, + YC,
1 0 @} D =XY + C, (X+Y)
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€

Cou = XY €, X®Y)

solugdo ¢ preferivel porque usa XOR
também existente na expressao de S

* Para comprovar que as 2 solugdes sdo equivalentes

Cou= XY + Cplx@ V)

*ndo ¢ =1 se X=1 e Y=I, mas este caso ja ¢ coberto pelo 1° termo
« pode-se portanto reduzir X+Y para X®Y

Cou=XY + G, [(X+Y) » igual a I se X=1, ou

Y=1, ou
X=leY=l

Circuito obtido a partir das expressdes para S e C
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Se reconhece dois Half-Adders (HA’s)

HA,

HA,

3. Somador de N Bits (Ripple Car/ijdder)

Xy Y XY, X, Y,
| | | | | |

~ C‘ Cz C,

L —— FA, FA, FA,
SO Sl S:

4. Subtratores

Meio Subtrator (X -Y )

S, =X®Y $=S,=8,®C;, )
C‘ =X.Y 3 ‘ D = Diferenga
1 c,=5,.C _
2T B = Borrow
Cot=C TG
D=X®Y
B=X.Y
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Subtrator Completo : X - ¥

5. Somador/Subtrator

Somador Completo

X Y Bm D Bnul
00 o0 o X , < S=X®Y®C,
RO U Y ‘ Cou= XY +C,, (XOY)
0 1 0 1 1 D=X®Y®B, Cin
0 1 1 0 1 oon L Tum LT
1o o 1 0 B,, = XYB,,+ XYB, + XYB, + XYB,,
1 0 1 0 0 .
110 flo o _/_,I—— Cout
11 1 1 1 _—.
XYB‘" 00 01 11 10 _ Subtrator Completo

ol 0 1 1 1 By = XY+ XB;, + YB;,

1 0 =XY+B, (X+Y) D=X®Y®B, _ _

o_L_U_|__I 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
-G, =1

? Isto corresponde a

BYYY/(THY BUU(/ ("‘Ulll
=1 | . X @ X-Y
N 2'sdeY

Somador / Subtrator

Xli Y() XI Yl XZ YZ
| 1 M
=1 SUBTR.
) =0 SOMA
¢/B, —| FA J FA J FA » Cou/Bou
, l ,

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

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

Problema com Somador “Ripple Carry” e com o somador usdando HAs:

(A+B=S) b3 a3 b2 a2 bl al b0 a0 _ tempo de propagagio do ultimo carry-out ((ltimo ‘vai-um’)
ﬁ p-ex. 11
A = a3 a2 al a0 e / + 0 00 1
B = b3 b2 bl b0 50 10 00O
s4(Cout) s3 s2 sl s0 . ..
« Existe um carry em cada estagio
Y, e ol « Bits de carry e soma do ultimo estagio so estdo disponiveis apds os tempos
' ﬁ de propagagao dos estagios anteriores
Y X, Y, X, Yy
A 0 0
T T [ ||
C ~
Ca FA, FA, |22 P, S,
¢ 83 N { J J
S S, S,
$ F Circuitos Digitais $ Circuitos Digitais
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Alternativa 1 Alternativa 2
Um estagio causa carry se
« Calcular cada S, diretamente em fungdo de X, Y;, X; 1Y, - a) gerar um carry, pois X;=leY;=1 G,=X,.Y,
« construir tabela-verdade ou
« implementar circuito com logica de 2 niveis P-X@®Y
b) propagar um carry vindo do estagio anterior T i
p.ex. soma com 2 estagios Ci=leX;=10UY;=1)
X S mas ndo ambos, pois entdo recai-se no caso a
0 0 0 0 0 Unidade Somadora
0o 0 0 1 1
0o 0 0 0 1 [ttt |
o 0 0 110 c 1 |
o 1 1 o1 P ) S
. . . . | |
A. —'—H |
B, — 7 . P,
Vantagem:  Tempo de propagagdo s6 de 2 portas ' : :
Desvantagem: Equagdes muito grandes quando N ¢ grande | | [ G
Exige muitas portas, com muitas entradas : - | i
e |
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» Expandindo as Equagdes para Geragdo de Carry :
* P/ Carry Look-ahead de 1,2 ¢ 3 estagios
C,=G,+P,C,
C,=G,;+P,C, =G, +P (G, + P,
C;=G,+ P, G, =G,y + Py (G, + P (Gy + PyCy))
=G,+P,G,+P,P G, +P,P P C,

ou seja

Cy;=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, 1 e2 (P,P,P,C,)

Rede Logica para o Carry Look-ahead de 3 estagios

CO
P,=A®B
E
P,=A® B,
P,=A®B
FoAel =) — ¢
Gy=4,. B,

P,=A®B,
G,=A,.B,

G,=A,.B,

« Analisando o tempo de propagacio:
« C; em cada estagio tem tempo de propagagdo de 3 portas
« C; em cada estagio nio depende de C; ,
« C; ¢ calculado em fungdo de A;, B;, A |, 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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Solugdo intermediaria (Com Carry Look-ahead de 4 estagios)
« por exemplo supondo um somador de 16 bits

Ags Bos Ay By As B ias

0-3 N 47 N 12-15

« dentro de cada somador de 4 bits as equagdes ndo crescem demais
* gasto moderado de portas e entradas
« tempo de propagacdo = 4 x tempo de um somador com carry antecipado




