Sumadores Logicos

Electronica Digital

G10 - Javier Frances Hevia



" A
Elementos de la Presentacion

m Descripcion conceptual
m Ejemplo comercial

m Aplicaciones

m Problemas propuestos



" J
Descripcion conceptual

m Los sumadores logicos realizan la operacion aritmética de la suma.

m Normalmente las operaciones se realizan en cédigo binario, si bien
pueden desarrollarse sumadores en otros formatos.

m Es importante evaluar el tamano y la velocidad a la que trabajan en
funcién de lo que busquemos

m El elemento mas simple de los circuitos sumadores es el Half-
Adder. Realiza sumas de 2 elementos de 1 bit.
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Sumador Half-Adder

m Realiza la operacion Ao—_)):>_qs
. P B
aritmeética de la suma de
LD—w

2 operandos de 1 bit.

m Tiene 1 bit de acarreo de
salida. -
0000
01101 S=A®B
m Esta formado por una 1o0lo1| C=AB
puerta XOR y una AND. 11110
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Sumador Full-Adder

m Se forma con 2 Half-

000 /|00 Adders y una OR

00101

01001 m Tiene 1 bit de acarreo de

011 ]10 entrada y otro de salida.

10001

10110

11010 :? ‘_JD“ s
11

111 =
ﬁwc
S=A®Ba@Ci

Co=AB+ACi+BCi
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Sumadores de N bits

m Si se pretende hacer un sumador de N bits, el
unico problema a solventar es la aparicion (y
desplazamiento) de los acarreos.

m El Full-Adder es el elemento basico para realizar
circuitos sumadores complejos.

m Lo mas sencillo es la distribucion Ripple (serie)
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Sumador Ripple

m Permite realizar la suma de 2 elementos de N
bits.

m Se forma colocando N Full-Adders en serie.

B3] |A3  B2] [A2 B A1 Bo| |AoO

B A B A 5 Al [B A ]
Co . Cif—tce——cil=={co — cF—co  Cif—
|_ 3 S S S
Co [s3 [so [s1 [so




Caracteristicas:

m El primer término que se obtiene es el menos
significativo y el ultimo es el mas significativo.

m La salida es de N+1 bit, ya que el acarreo del
ultimo término es parte de la solucion.

m No tenemos la solucion correcta hasta que se
cumplan los tiempos de propagacion de todos
los sumadores. Implica lentitud. PROBLEMA



Sumador Carry Look-Ahead

m El problema de la propagacion se solventa
anticipando el acarreo.

m Para cada bit, las salidas de acarreo y de suma
son independientes de los bits anteriores.

m Por tanto, si el efecto de propagacion se ha
eliminado, se obtiene el resultado mas
rapidamente.



El acarreo puede generarse por 2 motivos:

m  Se genera acarreo en la propia etapa del sumador.
Generado

Gj=Aj* B
m  Proviene de la etapa anterior. Propagado

Pj = Aj ® Bj

Por tanto el acarreo producido en la etapa i-esima Ci sera
porque se genera 0 propaga Yy se expresa como:
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Ejemplo de Carry Look-Ahead de 2 entradas de 4 bits.

1) Anticipamos los acarreos de cada término:

T1|Pj=A] ® B

2) Generamos los acarreos de manera independiente de las entradas:

T2 | c1=Go + POCi

C2=G1+P1C1=G1+P1(G0+P0Ci=G1+P1G2+ P1POCi

C3=G2+P2C2=G2+P2G1 + P2P1G0 + P2P1POCi

Co=C4=G3+P3C3=G3+P3G2+P3P2G1 + P3P2P1G0 +
+ P4P3P2P1Ci

3) Generamos las salidas en funcion de los acarreos:

T3[so=Po® Ci
Sj = Pj ® Cj
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Ejemplo de Carry Look-Ahead de 2 entradas de 4 bits.

El circuito se forma de la siguiente manera a partirde T1, T2, T3

B3A3 B2A2 BLAL  BOAO
B 6 e I s I

T1 T1 T1 T1
c3| [P3 G2 |P2 GI LP] GO| | PO

-

Co T2 ILE
(C4) I |
3 | |e cl r
T3 T3 T3 13 |
(s3] s2 | s1 | so

Con este circuito se obtiene la solucidn de manera mucho
mas rapida que con un circuito Ripple, si bien se utilizan
muchos mas elementos I6gicos. PROBLEMA



Concretamente, las ecuaciones que definen los acarreos
son cada vez mas grandes, luego no es rentable continuar
aumentando el circuito. Una solucion es poner sumadores
Carry Look-Ahead de 4 bits en serie.

B15-B12 AS6-A12 BI1-BE A11-A8 B7-B4 AT7-A4  B3-B0 A3-A0
’|’4 ’|/4 T4 ”|’4 _‘F!4 4 4 4
Co B -A_ B A . B A | Ch
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5 S 5 5
s 1 T4 14

S15-512 S11-S8 S7-S4 53-50
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Sumador Carry Select

m En este circuito sumador se incluyen multiplexores y la idea es similar al del
Carry Look-Ahead y se pretende anticipar el acarreo.

m Se realizan todas las sumas simultaneamente, con la particularidad de

simularlas con o sin acarreo. Luego, el acarreo real determinara cual de las
dos soluciones es la correcta.

B15-B12A15-A12 B15-B12A15-A17B11-BBA11-A8 B11-B8A11-A8 B7-B4 A7-A4 B7-B4 A7-A4 B3-B0 A3-A0
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Sumador Carry Select

m El tiempo de propagacion de este sumador depende del
tiempo de propagacion de la primera etapa, mas el
tiempo de propagacion de los multiplexores para
propagacion del acarreo. Sigue necesitando mucha mas
l6gica que el Ripple. PROBLEMA

5-B12Als —*'L'l"' Bl:- B12 AI AIZBIIBE-'LI]. ARBI1-BEAI11-A8 B7-B4 AT7-A4 BT7-B4AT7-A4 B3I-B0O A3-AD
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Sumador comercial - 74L.S83
Circuitos comerciales: 74'83. Sumador de 4 bits con estructura interna
de carry look-ahead. El circuito opera como sumador suponiendo las
entradas y salidas en polaridad positiva o en polaridad negativa.

Cp+ (A1+B1)+2(A7+B2)+4(A3+B3)+B(Ag+B4) = £1+2X2+433+8F4416C,
Where: (+) = plus

Yoo =FINS
GO = FIN 12
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Co y Ci estan cambiados en el ejemplo



Sumador comercial - 74L.S83

m En este ejemplo se realiza un sumador de 8 bits
con un integrado 74L.S83

by ag by a; by a; bg ag b, a, by a3 b, a b, a
I I I I I T I I I
B, A, B, A, B, A, B, A B, A, B, A, B, A, B, A
Cs 7483 Cote Cy 7483 Co
>d 23 Zg 21 24 23 Zg 2

Sq S S; S5 S S, S5 S, S Co



" A
Aplicaciones de los sumadores

m Los sumadores son la base de cualquier ALU
(unidad aritmético logica)

m Con ellos podemos realizar otros operadores,
como una resta o una multiplicacion.

m Por ejemplo otra aplicacion seria el conversor
BCD en exceso a 3



Conversor BCD exceso a 3

m El codigo BCD en exceso a 3 es ampliamente utilizado
en electronica digital. Y simplemente con un sumador
obtenemos un conversor entre BCD y BCD en exceso a

3.
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Restador

m Un restador se realiza con un
sumador suponiendo los
operandos en complemento-2.

5V
+V
o

Ad

m En este caso, al estar Ay B en

AZ
A2

Al

4 bits en c-a-2, el resultado de

—

la resta R tiene tantos bits

JEg

como las entradas, el acarreo B

de salida no se utiliza y existe

la posibilidad de que se
produzca “overflow”.

Y Y VY
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Sumador / Restador

m Siguiendo el esquema
anterior podemos realizar
un sumador / restador
con un selector.

m Si C=0 realiza una suma
(Y se queda tal cual)

m Si C=1 realiza una resta
(Y cambia 1's por 0'a)

T

Wen—

T4L533
ik

A2

A2

Al =4

—E 4 =3

IE: 2

=
1534 =1
F1

FCin Coun

00

01

10

11

[ S N I —)




" A
Ejercicios Propuestos

m A partir de un Half-Adder disenar un Half-Substrator (realizar
primero la tabla de verdad)

m Disefnar un sumador de 8 bits con dos sumadores de 4 bits
mediante el método Ripple y Carry-Select. Comparar numero de
niveles, puertas y tiempos de propagacion.

m Disenar un multiplicador de 2 entradas de 3 bits con
semisumadores y sumadores completos de 1 bit

m Disenar un circuito que realice la siguiente operacion con
operandos de 2 bits y usado sumadores de dos bits:
Z=5"A+2"B+C

m Disenar un sumador de cddigos BCD (Nota: el codigo BCD esta
definido de 0 a 9)



Fuentes consultadas:

m Apuntes de la asignatura:
http://personales.unican.es/manzanom/EDigitall/Tema_V.pdf
http://personales.unican.es/manzanom/EDigitall/Sum_G5_08.pdf
http://personales.unican.es/manzanom/EDigitall/Sum_G11_08.pdf

Otras fuentes:
m http://es.wikipedia.org
m http://www.terra.es/personal3/rtamayo/Archivos/Tema4.PDF

m http://www.uned.es/ca-
bergara/ppropias/Morillo/web_etc 1l/4 alu/transp_alu.pdf



