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EEMISUNMABEIS

Se denomina semisumador al circuito combinacional capaz de realizar la suma aritmética binaria de dos Unicos bits
Ay B, proporcionando a su salida un bit resultado de suma S y un bit de acarreo C. En la siguiente figura se muestra
la tabla de verdad de este circuito con sus funciones, acompafado de un esquema del Half-Adder.
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VHDL SEMISUMADOR

entity parasum is

generic (N: integer := 4);
port (A,B: in bit_vector (N downto 1);
S: out bit_vector (N downto 1);

Cout: out bit);
end parasum;

architecture genera of parasum is
signal C: bit_vector (N downto 1);
begin
Gl: for i in 1 to N generate
G2: if ( 1 = 1 ) generate
S(i) <= A(i) xor B(i);
C(i) <= A(i) and B(1);
end generate G2;
G3: if ( i /= 1 ) generate
S(i) <= A(i) xor B(i) xor C(i-1);

C(i) <= (A(i) and B(i)) or (A(i) and C(i-1)) or (B(i) and C(i-1));

end generate G3;
end generate G1;
Cout <= C(4);
end genera;




FULL ADDER

Este dispositivo nos ofrece una mejora del semisumador al cual se le ahade un acarreo de entrada.

De esta manera podemos afrontar sumas de mas de un bit para las cuales utilizaremos el acarreo de salida del
anterior en el acarreo de entrada del siguiente. Asi completamos la suma correctamente.
A continuacion vemos la tabla de verdad y un esquema.
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NEOD ORI

Un sumador de dos informaciones binarias A+B de n bits necesita realizar n sumas

parciales, empleando para ello n sumadores completos. Esto nos hace conectar el acarreo de salida
con el siguiente acarreo de entrada de

manera que podamos realizar la suma del siguiente bit con acarreo.
Es un circuito muy simple e intuitivo pero presenta el serio inconveniente de tener que esperar un
tiempo igual a n tiempos de propagacion antes de obtener un resultado estable.
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@ LR LOOKARESS

Este sumador, llamado también sumador paralelo con acarreo anticipado, realiza la suma aumentando la velocidad
de proceso sobre la conexion en serie. Lo logra mediante la generacion de todos los bits de acarreo en el mismo
proceso de calculo de las sumas parciales.

Al sumar dos informaciones se obtendra el acarreo por dos posibilidades: + Se genera acarreo en la propia etapa del
sumador.

Generado (A=B=1)

Gj=Aj"Bj

Proviene de la etapa anterior. Propagado

Pj=Aj® Bj

Por tanto el acarreo producido en la etapa i-esima Cisera porque se genera o
propaga y se expresara: Ci=Gi+ Pi Ci-1=AiBi + (Ai+ Bi) Ci1




@ LR LOOKARESS

Para un sumador de cuatro bits (i=0, ... , 3) se tiene que:

+ Para 4 bits se generan los acarreos en paralelo: To

C1 =G0 + POCi

C2=G1+P1C1=G1+P1(G0+PO0Ci)=G1+P1G2 + P1POCi

C3=G2+P2C2= G2+ P2G1 + P2P1GO + P2P1POCi

Co=C4=G3+P3C3=G3+P3G2+ P3P2G1 + P3P2P1GO +
+ P4P3P2P1Ci

Sj=Ai® Bj® Ci=Pj®Ci
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@ KR SELEE)

En este tipo de sumador se realiza un acarreo mixto basado en sumadores y multiplexores, donde la generacion de
acarreo en cada sumador se realiza en paralelo y la propagacion en cada multiplexor en serie.

El tiempo de propagacion de este sumador depende del tiempo de propagacion de la primera etapa, mas el tiempo de

propagacion de los (M/N-1) multiplexores para propagacion del acarreo. A cambio el circuito es bastante mas grande
que la estructura “ripple”.

B15-B12A15-A12B15-B12A]5-A12B11-B8A

ASBII-BEALL-AS B7-B4AT-A4 BT.B4AT-A4 B

11-
'+4 4 'L.s F +; 1a 'f-& 3
5 Al |B Alo |B Al1 |B Alo
 Cil C (& C
Co.S Cos Cas Cos




VHDL

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.std_logic_unsigned.all;

entity sumauns is

generic (N: integer:=4);

port (A, B: in Std_logic_vector (N downto 1);
Sum: out std_logic_vector (N+1 downto 1));

end sumauns;

architecture uno of sumauns is

Sum <= ('0' & A) + ('0'" & B);
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¢ Circuito sumador

* 8 bit 25nseg

S leibit 45nseg

74283

54L.5283/DM54L.S283/DM74L.S283
4-Bit Binary Adders with Fast Carry
General Description Features

These full adders perform the addition of two 4-bit binary W Full-carry look-ahead across the four dits
numbers. The sum () outputs are provided for cach bitand W Systems achiove partial look-ahoad performance with

the resultant camry (G4) is obtained from the fourth bit.  the economy of ripple carry
These adders featuro ful internal look ahead across all four  m Typical add times

bits. This providos the systom designor with partial look- Two B-5it words 25 ns
ahead performance at the economy and reduced package Two 16-bit words 45 ns

count of a ripple-carry implementation. = Typical power dissipation per 4-bit adder 95 MW

The adder logic, including the carry. is implemented in its  w Altornate Miltary/Aorospace dovico (54LS283) is avail-
true form meaning that the end-around carry can be accom-  ablo. Gontact a National Semiconductor Sales Offico/
plished without the need for logic of level inversion. Distrbutor for specifications.
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Order Number 54LS283DMQB, 54LS283FMQB, 54LS283LMGB,
DM54LS283J, DM54LS283W, DM74LS283M or DM74LS283N
See NS Package Number E20A, J16A, M16A, N16E or W16A




Condiciones operativas
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f"_ il
Symbol Parameter DM54LS28: DM74LS28: Units
Min Nom Min Nom Max
Vee Supply Voltage 45 5 55 475 5 525 v
Vin High Level Input Voltage 2 2 v
Vie Low Level Input Voltage 07 08 v
low High Level Output Current —04 —0.4 mA
loL Low L 4 8 mA
Ta Free Air Operating Temperature —55 125 o 70 °c
Electrical Char over
Typ
‘Symbol Parameter Conditions Min (Note 1) Max Units
Vi Input Clamp Voltage Ve = Min, | = —18mA —1.5 v
Vor High Level Output Min, low = Max DM54 25 34 v
Voltago Max Vi =M | “owpe | 27 | e
VoL Low Level Output Vg = Min, g, = Max DMs4 025 0.4
Voltago Vi = Max Vi = Min [ oo 035 05 v
loL = 4 mA, Ve = Min DM74 025 0.4
] Input Current @ Max Vee = Max AB 02 mA
Input Voltage vi=w P~ o1
[ High Level Input Vog = Max AB 40
Current V=27V co 20 A
w Low Lovel Input Vog = Max AB 08 | .a
Curront Vi = 04V P~ ot
los Short Gircuit Voo = Max omse | -20 —100 [
Output Current (Noto2) owre | -2 "0
eor Supply Current Veg = Max (Noto 3) 19 3 mA
[ Supply Current Vg = Max (Note 4) 2 39 mA




74283

atVgo = 5Vand Ty = 25°C (See Section 1 for Test Wi \d Output Load)
g Characteristics atve; A
R - 2k
From (Input) - .
Symbol Parameter oot L= 15pF CL = 50pF Units
Min Max Min Max

[ Propagation Delay Time coto

Low to High Lovel Output s1.32 2 2 ns
[ Propagation Delay Time coto

High to Low Level Output 31,32 24 %0 ns
o Propagation Delay Time coto

Low to High Level Output 33 24 28 ns
tort Propagation Delay Time coto

High to Low Lovel Output 33 24 ad s
tou Propagation Delay Time coto

Low to High Lovel Output 54 24 28 ns
torL Propagation Delay Time Coto

High to Low Level Output 54 24 0 ns
tom Propagation Delay Time AorB

Low to High Level Output o3 2 2 ns
[ Propagation Delay Time AorB

High to Low Lovel Output o3 h b "
oy Propagation Dolay Time oot - o .

Low to High Level Output [
tort Propagation Delay Time coto - . .

High to Low Level Output [
o Propagation Delay Time AorB - o N

Low to High Level Output toC4
toL Propagation Delay Time AjorB; v % e

High to Low Level Output 10C4




74283

Function Table
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RROB| EiMas

Convertidor BCD - BCD exceso tres.- Una aplicacion directa de un sumador de cuatro bits como el
7483 es un convertidor de BCD a BCD exceso tres que se puede realizar sumado al dato de entrada
A, una constante B=3=(0011), como se muestra en la figura siguiente
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EROBIEMAS

Sumador - Sustractor de 4 bits.- Utilizando el método expuesto en el segundo capitulo para realizar
la resta A-B usando la suma de A + complemento a dos de B podemos realizar un sumador/restador
binario de cuatro bits como sigue

RN vy
Dato 3 Zla3
A { o la 74LS83
10 S A1 4 |: >
s3 2>
Dato #M B4 S o=
83
B B2
B1
Vee 13lco ca |14
TRestt!r 5 1;

Sumar

Observese que el bloque de cuatro puertas EXOR realiza el complemento a uno del dato B cuando
el switch esta en la posicion de restar y Co le suma 1 a este complemento a uno de B para obtener
su complemento a dos.




PROBLEMAS

Sumador BCD.- El problema de sumar dos datos BCD usando un sumador binario (como el 7483)
ocurre cuando el resultado de la suma es mayor que 9, ya que entonces el sumador binario
producira un resultado erroneo en BCD.

Por ejemplo, al sumar 4+7 el resultado binario sera 15=(1111), mientras que el resultado
esperado en BCD es 15=(1 0101)sco. Obsérvese que si al 15 producido por el sumador binario le
sumaramos un 6: 15+6=21 =(10101); jEl resultado seria correcto en BCD!

Lo ilustrado en el caso de la suma 4+7 se cumple en general, de manera que para realizar una
suma de dos datos BCD se procedera de la siguiente manera:

i Sielresultado es menor que 10 es correcto tanto en binario como en BCD
il Si el resultado es mayor o igual que 10, el resultado correcto en BCD es el resultado en binario
mas 6

Lo anterior se puede resolver usando un par de sumadores binarios: unao para realizar la primera
suma y otro para realizar la correccion (sumar 6) en el caso necesario. Ademas se requiere un
circuito logico comparador para que active un indicador de que el resultado es mayor o igual que 10.

En la siguiente figura se muestra la implementacion del sumador de dos digitos BCD
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BROBI EMAS PROPUEST@GE

1e Disefiar utilizando Unicamente semisumadores y sumadores
completos un circuito digital que realice la multiplicacién de un
numeros binario de dos bits por otro de tres bits

2eDisefiar un circuito que realice la operacién aritmética:

0 = 6X+Y

3eRealizar la suma de 2 nimeros de 16 bits

utilizando el menor nimero posible de sumadores completos
(*74LS83").

4eDisefiar un circuito que realice la operacién aritmética:
O=5X+2Y+2

para operandos X (x1x0), Y (y1y0) y Z (z1z0) de dos bits,
utilizando el

menor nimero posible de semisumadores de dos bits de
operandos

de entradas A (ala0) y B (b1b0)




