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SLIDE 12-Somador binario de n bits

An-1 Bn-1 A1 B1 A0 BO
| | | | | |
A B, A B; A; B,
C C C
" Ci+1 C' — ? Ci+1 C' 1 C|+1
SI Si SI
S, S, S,

Somador binario de n bits com propagacao de “vai-um”
= Problema?

Laténcia de propagacao de “vai-um” do estagio menos
até o mais significativo € proporcional a n...



Partelll-SLIDE19-Ripple Adder — Modulos [1]+[2]—- 8 bits —Calculo de t

A, A, A, A, B, B, B, B,

(t) (t;) (t) (to)\vﬂto) (t) (t) (to)

(te) ()  (ty)  (t)

(t;) & G G “sﬂw(tg) G G C, (to)*Eg

2 X% 5 L
t,s; = (2.8).t,
t.cs = (2.8+1).t)

A, A, A, A, B, B, B, B
(t) () (t) (t\fit) () (t) (t)

(t)  (t) (t)  (t)
IR 2 Y

t,s3 = (2.4).t
t.ca = (2.4+1).t

= (2.n+1).t,

t,sna = (2.n).t,




SLIDE 13-Somador binario de n bits

* Pergunta: Como solucionar esse problema de
laténcia?
* Resposta: montando circuito que calcula saida

a partir das entradas em paralelo ou
diretamente.

— Ex.: Soma de produtos levaria a um atraso de
apenas dois niveis (AND e OR)...

e Resultado: “somadores com antecipacao de
vai-um”, ou carry look-ahead

e VVamos tentar construir esse circuito...



SLIDE 14-Somador binario de n bits

* Carry antecipado (carry look-ahead) — Notar
que todos os P, e G, sao calculados, obtidos,
com tempo de laténcia igual a 1 (t,=1).

tCm’: \Ai o B}. +C o (Ai S, BiL

7 e\ <r

Duas origens
possiveis de C;,,

O C.,, foi Gerado | | C, foi Propagado

+1

na fatia i pela fatia i




Somador binario de n bits

e Carry look-ahead: Unidade somadora de 1 bit

AT

G,=A;*B;, ; P, = (A;® B))

* Observagao importante — Qualquer que seja G,
ou P, é obtido com tempo t = 1!



SLIDE 15-Somador binario de n bits

* Antecipacao de carry (carry look-ahead)
Generalizando: ~ —~(t, =3)
C _/GO PO \O\(t _2)

(t, =1)(Aq° By) (Ao@ B, )(t =1)
* Obtém-se C; comt =3 ej,comt,=2.
* Prosseguindo com a generalizacao:
C, =G +P;eC =G, +P¢(G,+P,C)
/=G1 +P oG+ P, e Po Co (t, =1)

(?t1 . l13)1) geraiaov_ DB propagacio( A, & B, )
p




Antecipacao de carry — Carry look-ahead

* Nesta soma de produtos (expressao
algébrica de C,) constata-se que:
— Cada termo com uma literal € obtido em t,=1;
— Cada termo produto é obtido em t =2;
— A soma de produtos C, é obtida em t,=3;
— Tem-se que }, € obtido com t, = 4.

C, =G, +P,eC,=G,+P,¢(G,+P;eC)

=G, +P,eG,+P,eP,¢C
=2 12 5T F1eF % —
(A ‘B) eracio !V Y roaaao‘(tIo 1)
(t. =1) g t,=1¥A®B,) " (Ao © By )
p




Antecipacao de carry — Carry look-ahead
* Prosseguindo com a generalizacao — Na expressao
algébrica de C,) constata-se que:
— Cada termo com uma literal € obtido em t=1;
—Cada termo produto e obtido em t =2;
—A soma de produtos C; € obtida em t =3;
—Conclui-se que }, e obtido com t; = 4.

C3=G,+P,0C,=G,+P,¢ (G +P,eG;+P;eP,eC
C3=G,+P,0 G +P,eP,eP;e G hP,eP e Py » C

- PP E— Y
Geragdo nas fatias 0, 1 ou 2 Propagacio nas fatias 0, 1 e 2




Antecipacao de carry — Carry look-ahead

* Seguindo — C, e obtidoemt =3 e }; € obtido em
t,=4 (o Carry e obtido “um” t  antes da Soma).

* C,—Pode ser util se este bloco for conectado a
outro bloco usando ripple carry.

Ci=G;+P;0C;=G;+P;0 (G, +P,0 G +P,0 P, 0 G,
+P,eP,eP;eC)

C4 =\G3+ P3. G2+ P3. P2.G1+ P3O P2. P1 o G0}+
Geracao nas fatiasY3, 2,10u0

tP3ePyeP e PypeCy

Propagacio nas fatiasY3,2,1e 0

10



Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Fatia O

Ao By A By

11



Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Carry1l

12



Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Fatia 0 + C,

Ao By A By




Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Fatia 1

A;B, A;B
G, 1 91 1 51
| ;’IG1 P, Vemda
Fatia O
3 <
Go
PO
Co
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Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Carry?2

15



Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Fatia 1 + C,

A, B, A B,

G1 G1 —

G, P, Vemda

P, e Go (P;o Fatia O
' L P, G, PyCo 4
P
C, G,
P,ePeCy - P,

G,



Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Fatia 2

A, B, A;B,

G, I I
G,

Vem das
Fatias
1e0
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Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Carry3

G, A,
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Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Fatia 2 + C;

G,

A,B, A,B,

e ﬁ Vem.das
G2 Pz F:t;a;
P1G0 I:’1P0C0&

1
P
<’ L
PO
CO
P, LG,

19



Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Fatia 3

A;B; A;B; Vem das
G, Fatias

.. ﬁ 2,1e0

C4 P,eP,eG) P - - - 210
PO
p3.p2.p1.c;0 c Co
P P, '
' P3 L) C3
P,eP,eP eP ¢C, 0 w

20



Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Carry4

21



Carry look-ahead — Projeto das Fatias — Fatia 3 + Carry4d

A;B; A;B; Vem das
Fatias

N \ ©/ 2,1€0

G,
P2 P3 GZ P2G1 P2P1GO P2P1P0C0 P2
1 1
P,eP,eG P
C, oL O
P, P,
1
C
P3eP,eP G, 0 G, °

22



Carry look-ahead — Modulos de 4 bits [1]- Calculo de t

A, A, A, A, B, B, B, B,
(to) (to) (to) (to) (to) (to) (to) (%)

C,|(ts3) Carry look-ahead (t0)]Co

(ts) (ts) (ts) (t,)
23 22 21 20



Carry look-ahead — Modulos de 4 bits [2]- Calculo de t

A, A, A, A, B, B, B, B,
(to) (to) (to) (to) (to) (to) (to) (%)

C.l(t:) Carry look-ahead (t;)|C,

(tc) (te) (te) (t,)
27 26 25 24



Carry look-ahead — Modulos de 4 bits [3]- Calculo de t,




Carry look-ahead — Modulos de 4 bits [4]- Calculo de t

26



SLIDE 18-Somador binario de n bits

* Se conexao for feita com outro bloco usando carry
look-ahead, podemos escrever:

CgLocos = Ggrocos ¥ PerLocos® Gy

onde:

Gglocos =G3+ P30 G, +P;eP,e G, +
P;eP,eP e Gy
com G;= A, B,

PeLocos = P3¢ P,e P, e P,
comP, = (A, ® B))

27



Carry look-ahead — Carry 4 — Interno

28



C,

Carry look-ahead — Pg oo € Gpoco — Carry 4 — Externo

GBLOCO

G BLOCO

PgLoco®Co



SLIDE 20-Somador binario de n bits

* Carry look-ahead: bloco para calculo antecipado do carry
G3 P3 G2 P2 G1 P1 GO PO

| CO
vYOUU YOUU YOO YU
P, G, C, c, C,

Podem ser usados para calcular C4 (util para conectar blocos do tipo
carry ripple) ou diretamente em um outro bloco de carry look-ahead 5,



Carry look-ahead — Mddulos 4 bits [1] = Py o0 € Gploco — Carry 4 — Externo

A, A, A, A, B, B, B, B,
(to) (to) (to) (to) (to) (to) (to) (%)

GBLOCO (t3)
Carry look-ahead (t0)]Co

PBLOCO (tZ)

(t,)

(ts) (ts) (t,)

31



Carry look-ahead — Mddulos 4 bits [2] = Py 50 € Gploco — C4 Externo- obj

A, A, A, A, B, B, B, B,
(to) (to) (to) (to) (to) (to) (to) (%)

GBLOCO (t3)

Carry look-ahead  (t,)|C,

PBLOCO (tZ)

(t;)

(t;) (t;) (ts)

32



Carry look-ahead — Mddulos 4 bits [3] = Py 5c0 € Gploco — C4 Externo- obj

fto) (t) (&) (Vo) (to) (2] (%)
GBLOCO (t3)

Carry look-ahead  (t)|Cq

PBLOCO (tZ)

(tg)

(tg) (ts) (te)

33



Carry look-ahead — Mdédulos 4 bits [1] = Py, 0c0 © Ggloco — C4 Externo obj+PNG

A; A, A, Ay B B, B, B
(t) (to) (o) (t)\Ato) (L) (to) (ko)

sLoco (t3)

Carry look-ahead (to)

PBLOCO (tZ)

(t,) (ts) (ts) (t) |
23 22 21 20

(to) C,

e

(t5)
G

BLOCO

PgLoco®Co

34



Carry look-ahead — Médulos 4 bits [2] = P, oo € Ggioco — C4 Externo- obj PNG

A, A, A, A, B, B, B, B,

(ts) () () (t) (EN\t) () (to) (&)
BLOCO
GBLOCO( 3)
it,) t)) Carry look-ahead (t,)|C,
(t5) y 2 Paioco (t2) +
) ) () (t)
35, % 5 %
Gt
o\‘3 0\"*3
(t3) P t PO (tz)



Carry look-ahead — Mdédulos 4 bits [1] e [2] = Py 0c0 € Gploco — C4 Externo PNG

(t) (to) (to) (ta)\Ato) (to) (to) (to)
GBLOCO (t3) C

(&T&’ﬁﬂ\ Pasoco (t2)
'I (t;)

Carry look-ahead (t;)

(t;) (t;)

(ts)

27 26 2s 24
; (tG)o(t3) _%o((tta))
2 0\2
- C, (t,)

*(t,)

(t3)

BLOCO

Ca

A; Ap A, A, B; B, B, By

(to) (t)) (to) (t)\At) (L) (to) (to)

GBLOCO (t3)

(t;

PeLoco®Co

: Carry look-ahead (to)(Co
2 - PBLOCO (tZ)
| (t,) (t,) (ts) (tp)
23 22 21 ZO
(o) C,
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