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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Adicao de Numeros Sem Sinal

Notacao genérica Analise detalhada

... C4C5 C, C, transportes (carries)

A P a3 a2 a1 aO
+ B +  ...byb,b b,
S ... S3 8, §4 S resultado
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Adicao de Numeros Sem Sinal

Exemplo 1:

Notacao genérica Analise detalhada supondo A e B com 4 bits
0100 transportes (carries)
A 0110 (8)
+ B + 0100 (4)
S 1010 (10) resultado
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Adicao de Numeros Sem Sinal

Exemplo 2:
overflow\®1 00 transportes (carries)
A 1100 (12)
.+ B + 0110 (6)
S 0010 (18) resultado

Supondo que A e B sejam niumeros de 4 bits, o resultado S
ficara obrigatoriamente dentro do intervalo [ 0, 15 |
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Adicionando os bits menos significativos

................

B L

resultado em
f 2 bits

C1%50:

carry resultado

adicao de 2 bits

S3 SZ S1 SO
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Porém, a partir do 22 coluna ...

..............................

N
: Cy
... C4CslC,c, S :
.. a,a,ala . a, > adicao de 3 bits
resultado em
- Sa S48l 2 51 |

oy

carry resultado
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Generalizando, a partir do 2? coluna ...

..............................

N
Ci
G ClCole _—
resultado em
- 53.5231[S0 Cis1: Si } 2 bits
carry resultado

Obs:i>1
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2. Circuitos Aritmeticos

P Esquema da Soma Paralela
Considerando dois numeros (A e B) com 4 bits cada

a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0

Note que:
 ha um elemento para cada coluna da soma
« o sinal de overflow sera o carry mais significativo (c4)
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2. Circuitos Aritmeticos

» Projetando um Somador Paralelo

Projetando um circuito para a primeira coluna:
o “Meio Somador” (Half-Adder)

cl

sO

entradas saidas
A A
r V4 \
b0 Criagao da tabela-verdade: 0 0 0 0
» Listar todas as combinacoes de 0 1 0 1
C1 Sg entradas ( a0, b0 )
) 1 0 0 1
* Preencher os valores das saidas
sO e c1 baseado no resultado 1 1 1 0
da adicao entre a0 e b0
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2. Circuitos Aritmeticos

» Projetando um Somador Paralelo
O “Meio Somador” (Half-Adder)

entradas saidas
A A
4 AY4 N\ ao o d}
a0 | bO | ¢1 | sO
oloflo]o :D* SO
o~
o101 00 _O:}
1 0 0 1
1 1 1 0 N\ o1
-
s0 = a0-b0 + a0-b0
c1 = 30-b0 Obs: circuito independente de tecnologia
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2. Circuitos Aritmeticos

P O Meio Somador (Half Adder)

Ou, se preferir
a0 b0

sO

s0 = a0-b0 + a0-b0
c1 =a0-b0
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2. Circuitos Aritmeticos

» Projetando um Somador Paralelo

Projetando um circuito para as demais colunas:

0 “Somador Completo” (Full-Adder) entradas saidas
r -\ N
ci | ai | bi | ci+1 | si
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
c I o T oo
A a Criacao da tabela-verdade: 0 1 1 1 0
+ b » Listar todas as combinac¢des de 1 0 0 0 1
i entradas ( ci, ai, bi)
P h I d d 1 0 1 1 0
C. S reencher os valores das saidas

+1 ! si e cit+1 baseado no resultado 1 1 0 1 0
da adicao entre ai, bi e ci 1 1 1 1 1

INE/CTC/UFSC slide 2T.12
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2. Circuitos Aritmeticos

» Projetando um Somador Paralelo
O “Somador Completo” (Full-Adder)

entradas saidas
— N —— " Mapa de Karnaugh para Ci+1

ci ai bi | ci+1 Si

0 0 0 0 0 | L _

o lol 11 o |1 C*1 \aibi aibi aibi aibi _ aibi
— T

0 1 0 0 1 ci| O 0 1 0

o111 |o ci| o /[1 Al 1+ aici

1 0 0 0 1 _/_

1 1ol 1] 1 ]o bi-cl

T 1110 1 0 ci+1 = ai-bi+ ai-ci+ bi-ci

1 1 1 1 1
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2. Circuitos Aritmeticos

» Projetando um Somador Paralelo
O “Somador Completo” (Full-Adder)

entradas saidas

PR U Mapa de Karnaugh para si

. - : o .
cl |al | bijo] s Si |aibi aibi aibi aibi
0 0 0 0 0 —

=10 [O 0 [
0 0 1 0 1
o110 o1 i (D] 0[] 0
0 1 1 1 0
Nao ¢ possivel simplificar, logo, usaremos todos

1 0 0 0 1 os produtos do tipo mintermo!
1 0 1 1 0 L L
1 1 0 1 0 si = ai-bi-ci + ai-bi-ci + ai-bi-ci + ai-bi-ci
1 1 1 1 1
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2. Circuitos Aritmeticos

» Projetando um Somador Paralelo

Manipulando a expressao para Si

si = ai-bi-ci + ai-bi-ci + ai-bi-ci + ai-bi-ci

= ci (ai-bi+ ai-bi ) + ci ( ai-bi+ ai-bi)

N J N J
Y Y

=ci(ai®bi) + ci(ai®bi)

=ci @ ai @ bi

Normalmente, se assumem portas xor com duas entradas, o que alias,
corresponde a realidade da implementacdo em tecnologia CMOS.
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2. Circuitos Aritmeticos

» O Somador Completo (Full Adder)

al bi

Si

INE/CTC/UFSC slide 2T.16
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si = ci @ ai @ bi

ci+1 = ai-bi+ ai-ci+ bi-ci
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2. Circuitos Aritmeticos

» O Somador Completo (Full Adder)

Uma Outra Versao, usando dois MS...

al | bi | ci pi | xi | g |ci+1 | si
0 0 0 0 0O |0 O 0
0 0 1 0 O |0 O 1
0 1 0 1 0O |0 O 1
0 1 1 1 1 |0 1 0
1 0 0 1 0O |0 O 1
1 0 1 1 1 |0 1 0
1 1 0 0 0 | 1 1 0
Vantagem: necessita
1 1 1 0 0 |1 1 1 menos portas logicas
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2. Circuitos Aritmeticos

P Somador Binario Paralelo (de 4 bits)

Considerando dois numeros (A e B) com 4 bits cada

a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0

c3

l

s3 s2 sl sO

e Também conhecido como Somador Ripple-Carry (RCA)

* Note que ¢4 e s3 somente estabilizam depois que c1, ¢2 e c3
estabilizarem
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2. Circuitos Aritmeticos

P Somador Binario Paralelo (de 4 bits)

Versao 2: somente com somadores completos

a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0

c0

]

O Custo ¢é ligeiramente maior, porém funciona!
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2. Circuitos Aritmeticos

E se os numeros que quisermos
operar tiverem sinal?

* Precisaremos considerar uma representacao que sirva
tanto para binarios positivos quanto binarios negativos

e A representacao mais usada, neste caso, ¢ complemento
de 2

* Lembremos do porqué disto...
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Representacio de Numeros Positivos e Negativos em Binario
1. Representacao em sinal-magnitude

Exemplos: +3 e -3 representados com 4 bits

sinal magnitude

O

+3 =0
-3 1

011
011
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Representacio de Numeros Positivos e Negativos em Binario
2. Representacao em complemento de 1

Exemplos: +3 e -3 representados com 4 bits

sinal

1

1

0 Q0 <«— Obtido a partir do +3,
aplicando-se a inversao
bit a bit

v
+3 =00
3 =11
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisido da Adigdo Binaria
Representacio de Numeros Positivos e Negativos em Binario
3. Representacao em complemento de 2

Exemplos: +3 e -3 representados com 4 bits

sinal
|
v
+3 =001 1
-3 =1101 <«— Obtido a partir do +3,
aplicando-se a inversao bit
a bit e ap0os, somando-se 1
(uma unidade)
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Adicao de numeros binarios em complemento de 2

Para os proximos exemplos, considere numeros com 4 bits
(ou seja, o intervalo de representacao sera [-8,+7])

Exemplo 1: dois numeros positivos, cuja soma & [-8,+7]

0000 transporte (carry)
0010 (+2)
+ 0100 (+4)

0110 (+6) resultado correto
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria

Adicao de numeros binarios em complemento de 2

Exemplo 2: dois numeros negativos, cuja soma seja = -8

00 transporte (carry)

/ 1110 (-2)
+ 1100 (-4)

Apesar deste ultimo

carry valer 1, nao 1010 (-6) resultado correto
houve overflow
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Adicao de numeros binarios em complemento de 2

Exemplo 3: um numero positivo € um numero negativo, tais que o
resultado € positivo

@1 11 transporte (carry)
0111 (+7)
+ 1111 (1)
Novamente...
0110 (+6) resultado correto
INE/CTC/UFSC slide 2T .26 Prof. José Luis Gilintzel

Légica Programavel - semestre 2007/2



2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria
Adicao de numeros binarios em complemento de 2
Exemplo 4: um numero positivo € um numero negativo, tais que o

resultado € negativo

0001 transporte (carry)
1001 (-7)
+ 0001 (+1)

1010 (-6) resultado correto
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria

Adicao de numeros binarios em complemento de 2

Exemplo 5: um positivo e um negativo, iguais em maodulo

@1 11 transporte (carry)
0101 (+5)
+ 1011 (-95)

E novamente...
0000 (0) resultado correto
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2. Circuitos Aritméticos

) Revisio da Adicio Binaria

Adicao de numeros binarios em complemento de 2

Exemplo 6: 2 numeros positivos

00 transporte (carry)

/ 0100 (+4)
+ 0101 (+5)
ocorre overflow

quando esses 2 bits 1001 (-7) BGEELLENClRY

sao diferentes

o resultado excede o intervalo de representacao = overflow

INE/CTC/UFSC slide 2T.29 Prof. José Luis Gilintzel
Légica Programavel - semestre 2007/2



2. Circuitos Aritméticos

) Revisio da Adicio Binaria

Adicao de numeros binarios em complemento de 2

Exemplo 7: 2 numeros negativos

() 0 transporte (carry)
1100 (-4)
+ 1011 (-95)

ocorre overflow

quando esses 2 bits 0111 (+7) IGEIELIGCHCECE

sao diferentes

o resultado excede o intervalo de representacao = overflow
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2. Circuitos Aritmeticos

) Revisio da Adicio Binaria

Adicao de numeros binarios em complemento de 2

Conclusoes:

 Numeros binarios em complemento de 2 podem ser
adicionados como se fossem numero binarios sem sinal

* Neste caso, a deteccao de overflow se da comparando-se
os dois ultimos sinais de carry
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2. Circuitos Aritmeticos

» Somador Binario Paralelo para Niumeros
em Complemento de 2

a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0

c4

overflow

s2 sl

esquematico de blocos
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2. Circuitos Aritmeticos

» Somador Binario Paralelo (para Nimeros
em Complemento de 2)

A B
JI n t n simbolo no
nivel RT
overflow \/
+
n
S
INE/CTC/UFSC slide 2T.33 Prof. José Luis Gilintzel
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2. Circuitos Aritmeticos

P Subtracio Binaria

Principio Basico

A-B = A+(-B)

onde -B é 0 numero B de sinal trocado
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2. Circuitos Aritmeticos

P Subtracio Binaria

Principio Basico

) ; Determinar o
Trocar o sinal equivale a
complemento de 2

Entao

A-B = A+ (-B)= A+ (B emcomplemento de 2)
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2. Circuitos Aritmeticos

P Subtracio Binaria
Como determinar o complemento de 2 de um numero?

1. Toma-se a representacao em sinal-magnitude
2. Inverte-se o numero, bit a bit
3. Soma-se 1

b3 b2 bl 0o — B

o Y0 Y o Y

0 — =B

r2
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2. Circuitos Aritmeticos

P Subtracio Binaria
Outra configuracao de circuito...
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2. Circuitos Aritmeticos

P Subtracio Binaria

Determinar o
complemento de 2

Trocar o sinal equivale 2>

Mas sera que isso funciona se o numero € negativo e
queremos trocar seu sinal? Vejamos um exemplo...

1001 =-7(com 4 bits, complemento de 2)

Aplicando as regras do complemento de 2...

invertendo, bit a bit 0110
somando 1 0111 =+7 (com 4 bits)
INE/CTC/UFSC slide 27T 38 Prof. José Luis Giintzel
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2. Circuitos Aritmeticos

P Subtracio Binaria
Voltando a subtracao:

A -B = A + (B em complemento de 2)

b3 b2 bl b0

c0 1

—

overflow

INE/CTC/UFSC slide 2T.39 Prof. José Luis Gilintzel
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2. Circuitos Aritmeticos

P Subtrator Binario Paralelo (de 4 bits)

b3 b2 b b0

esquematico 23 \ / 0 \ / al \ / 20 \ /

de blocos |

[

1
overflow s3 s2
A B
n n
simbolo no i v i
nivel RT - 1
n
S
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2. Circuitos Aritmeticos

» Somador/Subtrator Paralelo

* Seria possivel modificar este circuito, de modo que ele
possa ser “configurado” para ser somador ou subtrator?

s3 s2 sl sO

Resposta: Positivo! Modifica¢coes necessarias:
* Substituir os inversores por “negadores controlados” (xors)
e Controlar o valor de c0 (0 para adicao/1 para subtracio)
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2. Circuitos Aritmeticos

P Somador/Subtrator Paralelo
(para m]mebr303 binério%Zde 4 bits, em Compler&ento de 2)

controle

s2 sO

&L

c3
overflow
controle | operacao overflow \// controle
— + B
0 S=A+B simbolo no 4%?//7
1 S=A-B nivel RT
S
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2. Circuitos Aritmeticos

» Somador Paralelo Tipo Ripple Carry

a3 b3 a2 b2 al b1 a0 b0

Rvfilelv @ 0\ - Ve il

VS G Y Y S ST

VR VA I O VA O Y

s4 s2 s1 sO
Suponha que no tempo t=0 um par de valores ¢ aplicado as entradas (A,B):
O resultado so estara pronto quando todas as saidas tiverem estabilizado

* sie citl so estabilizam ap0s ci estabilizar
 Em particular, s3 e ¢4 so estabilizam depois que c3, c2 e cl tiverem

estabilizados...

INE/CTC/UFSC slide 2T.43 Prof. José Luis Gilintzel
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2. Circuitos Aritmeticos

D Analisando a Propagacao do Carry

Os caminhos criticos em somadores Ripple Carry passam
pela cadeia de propagacao do carry

a3 b3 a2 b2 al b1 a0 bO

- ] . .

sO

N

c4. E L_‘f\
\ VAR

S

- lasg
L=

S
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2. Circuitos Aritméticos

D Analisando a Propagacao do Carry

an bn al bl a0 b0

sn sO

Pergunta: sera que nao ¢ possivel alterar a arquitetura do
somador, de modo a “quebrar” ou reduzir tal interdependéncia?

A resposta ¢ ... SIM!!!
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2. Circuitos Aritmeticos

D Analisando a Propagacao do Carry

Ha trés diferentes casos na propagacio do carry que sao
mutuamente exclusivos:

ai | bi | ci | ki |ci+1]| si Caso 1 (sinal Kill )

0100 1 /0\ 0 Quando as entradas A € B do

0|0 | 1 1 W 1 somador local sdao 1guais a zero,

ol 11lo0l o 0 1 independentemente do carry

01 1 | 1 0 y 0 de ftl}trada, o carry de saida
sera 1gual a zero ¢, portanto, o

1 0 0 0 0 1 PRIT £99 ~
estagio “matara” a propagacao

T 10 ] 1 0 1 0 do carry do estagio anterior.

1 1 0 0 1 0

1 1 1 0 1 1

INE/CTC/UFSC slide 2T.46 Prof. José Luis Gilintzel
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2. Circuitos Aritmeticos

D Analisando a Propagacao do Carry

ai | bi | ci | gi |ci+1] si Caso 2 (sinal Generate)

O, 00| 0 0 | 0 Quando as entradas A e B do

0| 0| 1 0 0 1 somador local sdo iguais a

ol 11 o0 0 0 1 um, independentemente do

ol 1| 1 0 1 0 carry de e,n.trada, o carry de
salda sera igual a um e,

1 0 0 0 0 1 . ~
portanto, havera geracao de

11011 0 1 0 carry neste estagio.

11 o 1 [/1\]o

10111 [\1)]
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2. Circuitos Aritmeticos

D Analisando a Propagacao do Carry

ai | bi | ci | pi |ci+1]| si Caso 3 (sinal Propagate)
01010 0 0 0 Quando uma das entradas, A
O |0 |1 0 0 1 ou B, do somador local for
0| 1 [|O 1 o] | 1 igual a um e a outra for 1gual a
o | 1 |11 1 1 0 zero, o carry de saida sera
1 0 110 1 0 y 1g1;?;n2:g coarry desee?;rada c,
0 , 0 car
110 [[1]] 1 1| 0 P "
propagado.
1 1 0 0 1 0
1 1 1 0 1 1
INE/CTC/UFSC slide 2T .48 Prof. José Luis Gilintzel
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2. Circuitos Aritmeticos

D Analisando a Propagacao do Carry

Resumindo os trés casos do carry, temos:

Caso a. b, Ciiq
Kill (k) 0 0 0
0 1 C;
Propagate (p,) . T N
Generate (g,) 1 1 1

Agora, a idéia é:
* Encontrar uma equacao para cada um dos trés sinais ( k,, p, e g,)

* Achar as equacgoes de s, e ¢,,; em funcao de k, p, e g;

Mas qual ¢ a vantagem desta “reestruturacao logica”?
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2. Circuitos Aritmeticos

D Analisando a Propagacao do Carry

Caso a, b, Ciq

Kill (k) 0 0 0
Propagate (p,) ) ! i
1 0 C;

Generate (g;) 1 1 1

Equacdes das fungdes k;, p; e g; s&o:

ki=a, -b=a-+b

p;=a ®b
gi=a Db
INE/CTC/UFSC slide 2T.50 Prof. José Luis Gilintzel
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2. Circuitos Aritmeticos

D Analisando a Propagacao do Carry

Caso a, b, C.q

Kill (k,) 0 0 0

0 1 C;

Propagate (p,) . T c
Generate (g,) 1 1 1

Entao, usando soma de produtos, o carry out do estagio i pode
ser definido como:

Cit1 =9t D" G

E a saida “soma” do estagio i pode ser expressa (em funcao de p,
e c,) por:

S$,=a ®b,dc,=p Dc
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2. Circuitos Aritmeticos

D Analisando a Propagacao do Carry

As formulas para s; e ¢;,.;, geram o mesmo circuito ja estudado,
com base em dois meio-somadores.

ai’ ’bi
II C, S$i=PDC
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2. Circuitos Aritmeticos

D Comparando o Desempenho das Duas Versoes

Versao 1 a; b Versao 2

¢ i

S.

Na versao 2:

 Se gi=1 ndo € preciso esperar pelo valor de ¢, para determinar o
valor de ¢,

* Se p;=1, entdo ja se sabe a priori que C;,, = C,

INE/CTC/UFSC
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2. Circuitos Aritméticos

D Somadores Rapidos

Para reduzir-se o atraso na propagacao do carry as seguintes
abordagens podem ser usadas:

1. Reduzir o atraso na geracao do carry
(aplicada nos somadores Manchester);

2. Diminuir o atraso da cadeia de propagacao do carry
(aplicada nos somadores Carry-Lookahead, Carry-Select,
Carry-Skip, etc.);

3. Mudar o sistema de representacio numerica
(nao sera tratado na disciplina).

Estas solucoes investem em desempenho, mas resultam em
acréscimo de recursos (numero de transistores utilizados).
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2. Circuitos Aritméticos

} Somadores Manchester Chain

Principio: usar um circuito mais rapido para propagar a

cadeia de carry;

« Este circuito mais rapido pode ser constituido de Transmission
Gates ou transistores de passagem;

* Como as situacoes de kill, propagate e generate sao
mutuamente exclusivas, pode-se construir um conjunto de
chaves com a seguinte logica:

- Sek;=1,entdoc,, =0
- Seg;=1,entioc, =1

- Se p; =1, entido c;,, = C;
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Manchester Chain

Uma Implementacao com
transistores de passagem

Controle da Cadeia de
Propagacao do Carry (CC)

Ci
a, o} a, b, a, b, a, b,
CcC CC CC CC Cadeia de
propagacao do
BN iR HE HE
Ci+1 . |—| Ci C3 . |—| C2 )t I_I C1 . |—| CO Caﬂy
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2. Circuitos Aritmeticos

} Somadores Manchester Chain

E como seria o somador Manchester Chain completo?

Basta modificar o controle
da cadeia de propagacao
do carry para que ele
calcule também a saida s,

Ci+1
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2. Circuitos Aritméticos

D Somadores Carry Lookahead

Principio: paralelizar o calculo dos carries

* No extremo, todos os carries podem ser computados ao
mesmo tempo.

* Para o somador Carry-Lookahead, pode-se considerar que
nao existe mais a exclusividade mutua entre os sinais
generate e propagate.

* Entao, a funcao propagate pode ser simplificada para um
simples “OU” entre as duas entradas, pois se o nivel de
soma gera carry out (g; = 1), nao importa o valor de
propagate.
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Lookahead

Assim, para o carry-lookahead temos que:
pi=a +b

Cis1 =9t D" G
Entao:

C1=9o T Po " Co

C, =94+ Py (do* Po- Co)
Expandindo, segue:
C;=01 %Py 9o*P1Pp- Co
C3=0,* P2 91 FDP2 Py Fo+ P2 P1"Po-Co
Ca=03*tP3 9T P3 P2 Q1 +P3 P2 P1°Fo+P3 P2 PygPo- Co
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2. Circuitos Aritméticos

D Somadores Carry Lookahead

Unidade
Carry
Lookahead

Soma
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Lookahead

* Problema com os CLGs: a complexidade da equacao do
carry cresce muito rapidamente!!!

 Para somadores com entradas usando muitos bits, a

propagacao do carry com cadeia carry-lookahead ¢ mais
lenta que um ripple carry.

* Tipicamente, o carry-lookahead nao ¢ usado para
somadores com entradas maiores que 4 bits.
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Lookahead

* Solucao: aplicar o lookahead em grupos de somadores
com, no maximo, 4 bits.

 Funcoes auxiliares P e G sao necessarias e indicam,
respectivamente:

* Se P =1, entao o carry é propagado pelo grupo.

* Se G =1, entao o grupo gera carry out.
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2. Circuitos Aritméticos

D Somadores Carry Lookahead
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Lookahead

Cosg

3

Co4

ag by as b, a, b, a; b, a, b, a, b,
$4i4 i4i4 i4¢4 i4i4 i4i4 t4i4

Ca

Cis

Ci2

Cg

Caminho Critico

Cy

2, b,
&4&4

CL?A CLA-4 CLA-4 CLA-4 CLA-4 CLA-4 CLA-4 CLA-4 [e¢9— Cj

-—ﬁ4 __2i4 __2i4 __2i4 __2i4 __2i4 --2i4 -2i4
s, Sg Ss s, S, s, s, So

dz P;7 96 Ps 95 Ps Jd4 Py Jds Ps3 d2 Py d1 Py 9o Po

v v v v v v \4
< ( CLG-4 CLG-4 «—
Cosg Co4 Co Ci6 Cqz Cg Cy
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Select
Principios:
e dividir a adicao em secoes de 4 ou 8 bits

* realizar a adicao de cada secao simultaneamente para
os dois casos possiveis (carry in=0 e carry in=1)

 Em cada secao de adicao sao usados dois somadores ( ripple
carry ou carry lookahead) idénticos e um multiplexador

* O multiplexador seleciona um dos dois resultados,
utilizando como controle o carry out da secao anterior
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Select com 8 bits
(usando somadores RCA...)

AO 3 Bo__.3 A4...7 B4 7
o— ReA [ % o_| Rea [ Co c
C17 07 C
. S C03 |_ out
A
0...3 BO...3 ? 0.3 A4...7 B4...7 0 S g13
| | | | ] 1 in
1
1— RCA cn 1—| RCA
I C13 C17
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Select

Equacoes utilizadas pelos MUX de cada secao de soma

B1 =Cin
B2 = C03 or (C13 and CIN)
B3 = C07 or (C17 and (C03 or (C13 and CIN)))
B4 = C011 or (C111 and (C07 or (C17 and (C03 or (C13 and CIN)))))
B4 =C015 or (C115 and(C011 or (C111 and (C07 or (C17 and (C03 or (C13 and CIN))))))
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Select com 8 bits

Caminho Critico

Atraso critico = Atraso RCA + Atraso MUX
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2. Circuitos Aritmeticos

D Somadores Carry Select com 32 bits

A28...31 B28...31

I —0031
0 — RCA

Caminho Critico

Atraso critico = Atraso RCA + Atraso Equacao + Atraso MUX
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