Lucrarea
4

Sumatoare Carry Select
si Carry-Skip

Aceasta lucrare prezinta tehnicile de constructie eficientd a
sumatoarelor bazate pe structurile RCA: Carry Select si Carry
Skip. Folosind redundanta structurald, comportamentul specific
al semnalelor generate de circuitele in tehnologia CMOS, si
alegerea inteligentd a dimensiunii segmentelor CSeA si CSkA
se pot obtine sumatoare performante, a caror intarzieri sunt
evaluate si comparate pe parcursul lucrarii.

1 Carry Select Adder (CSEA)

Este o modalitate diferitd de a efectua operatia de adunare in
mod paralelizat, pe baza unei investitii suplimentare care este sugerata de
figura de mai jos (Figura 4.1) .

in anumite tehnologii faptul ci semnalul de carry trebuie si
comande foarte multe intrari duce la intarzieri si de aceea semnalul
trebuie amplificat. Carry-ul real selecteaza suma calculata in paralel atat
pentru eventualitatea in care el va fi ‘1°, cat si in cea in care carrz-ul va
veni ca ‘0’, (i.e. suma pe segnment este anterior calculatd). Problema care
se pune este cum sa se facd Impartirea intrarilor in segmente RCA astfel
incat adunarea sa se faca in forma cea mai favorabila.
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Figura 4.1 Solutia Carry Select Adder pe 8 biti: se imparte sumatorul
RCA in segmente CSEA, care sunt dublate, si care precalculeazi in
paralel suma pe segment, atit in eventualitatea in care carrz va fi ‘0’,
cit si in cea in care va fi ‘1°.

in Figura 4.1 nu este prezentat multiplexorul 2 la 1 care trebuie
sa selecteze carry out-ul pe care In genereaza segmentele CSEA. Acest
multiplexor va ma genera o intirziere de 2d, adicd exact atat cat
genereazd un rang suplimentar RCA. Prin urmare, este favorabild o
implementare CSEA in care segmentele CSEA sa fie inegale.

De exemplu, un sumator pe 32 de biti ar fi implementat cel mai
favorabil in aceasta tehnologie cu segmente 6-7-6-5-4-4.

Ideea este urmaitoarea: din moment ce multiplexorul oricum
intarzie carry-ul cu 2d, ce ce sd nu aglomeram adunarea pe incd un rang
in proximul segment, pentru cd selectia oricum va intarzia pana la aparitia
carry-ului?



2 Carry Skip Adder (CSKkA)

Aceasta solutie este situata ca si cost si performana de siliciu intre RCA si
CLA, si ea porneste de la ecuatia corespunzatoare lui CLA:

{Po,3=p3~p2-p1-po @

GO,S=g3+p3'gz+p3'p2'g1+p3'p2'p1'go

S-a ajuns solutia tehnica sugerata de Figura 4.2:
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Figura 4.2 Celula de insumare CskA pe n biti.

Aceast solutie tehnicd  se bazeaza pe faptul ca in ceea ce
priveste tehnologia CMOS, prin precharging, este posibil sa se realizeze
initial carry-urile cu ,,0“ (tot lantul de carry este pe ‘0’), prezentate in
Figurile 4.3 si 4.4. Carry-ul se poate genera simultan pentru toate
segmentele, ignorand carry-ul care intrd in portile AND, suntindu-se
astfel propagarea carry-ului prin intreg segmentul.

In situatia in care din intrdri pentru un anumit segment nu s-a
generat carry datoritd carry-ului de intrare in segment, este posibil totusi
sa fie generat carry dar acesta nu va fi generat in maniera seriald conform
solutiei RCA ci va omite (,,skip®) propagarea seriald prin traversarea
portii AND, conditionata pe intrari de factorul logic B ; (iesirile portilor

AND din Figura 4.2) care, in manierda CLA, reprezintd produsul
P3Py - P; - Pp - Se spune ca In mod corespunzitor fiecdrui segment RCA
se genereaza termeni de tipul ,,G*. Termenii Ry, FR,;,. . . se obtin mult

mai simplu decat termenii G;,,G,,, ... .Termenii de tip ,,P* sunt



generati la segmentele externe. Sa admitem ca in primul segment RCA
avem in general k ranguri si sa admitem ca pe 2 niveluri logice avem o
intarziere d. In aceste conditii in situatia cea mai defavorabila cand avem
o propagare de transport este valabila relatia de mai jos:

T.q =(k+(£—2)+k)~r 4.2)

unde:

Taq - timpul maxim in care sumatorul aduna doud numere;
k - numarul de ranguri corespunzatoare unui segment;

n - numarul total de ranguri ale sumatorului;

7- Intarzierea pe 2 niveluri logice.

De exemplu, pentru un sumator pe 20 de biti cu segmante egale,
prezentat in Figura 4.3, timpul de propagare maxim este:

T =(4+(27?—2)+4)~r=11r (4.3)

Se poate obtine o solutic mai performantd daca se Imparte sumatorul in
segmente inegale (se apeleaza la un artificiu). Aceasta solutie, prezentata
in Figura 4.4 pe segmente 2-5-6-5-2, are timpul de propagare:

Ty =(65+1+2)-7 (4.4)

Concluzia este ca in anumite situatii este posibil ca prin
divizarea numarului de ranguri al sumatorului in segmente inegale RCA,
sd se obtind o solutic mai performantd decdt cea corespunzatoare
impartirii in segmente RCA egale.
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Figura 4.3 Situatia cea mai defavorabila pentru intarzierea celui mai
semnificativ carry pentru sumatorul CSKA pe 20 biti cu segmente
egale.
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Figura 4.4 Situatia cea mai defavorabila pentru intirzierea celui mai

semnificativ carry pentru sumatorul CSKA pe 20 biti cu segmente
inegale 2-5-6-5-2.

3 Comparatia Sumatoarelor

O comparatie calitativd intre sumatoarele prezentate In aceste
lucrari de laborator este prezentatd in Tabela 4.1.

Type Space Time
RCA O(n) O(n)
RCA o(nlog n) O(log, n)
CSKA O(n) O(n)
CSeA O(n) O(n)

Tabela 4.1 Comparatie a sumatoarelor studiate din punct de vedere
al complexitatii temporale si spatiale.

4 Aplicatii

Problema 4.1

Se da un sumator Carry-Skip-Adder (CSKA) pe 8 biti, segmente 2-4-2.
Se cere intdrzierea maxima ce apare pe bitii  sumei
(a,a,...a, +b,b,..b, =S.S,...S, ) pentru urmatoarele cazuri particulare:

A=aa,..a,=11110101
a
B=hh,..h, =01011111



A=01110011

b)
B=11100110
A=10100011
B=10111011

Observatie: Intarzierea pe portile AND si OR este de T, iar cea pe portile
XOR de 21, iar Intarzierile se considerd a fi perfecte (i.e. durata lor nu are
fluctuatii).

Rezolvare:

Tehnologia folosita pentru implementarea CSKA este CMOS, prin
urmare — initial — semnalele de carry si de suma sunt pe ‘0’ logic. Astfel,
toate semnalele de sumd care sunt ‘0’ nu au intdrziere. Intirzierea se
calculeaza doar pentru semnalele de suma Ss...S; care sunt “ 1°.
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In aceast situatie se activeaza bucla de anticipare a carry-ului de
pe segmentul RCA pe 4 ranguri binare.
Intarzierea maxima — bitul S, cu valoarea 10t.
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In aceasta situatie bucla de anticipare a carry-ului este blocata de
perechea a,b, = 00 = Inarzierea maxima este pe bitul S; cu valoarea 6.
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In aceast situatie, bucla de anticipare a carry-ului este blocata de
perechea a,b, = 00 = Intirzierea maxima este pe bitul S, cu valoarea 61.



Problema 4.2 (propusi)

in Figura 4.4 este prezentat cazul cel mai defavorabil pentru intirzierea
carry-out-ului sumatorului pe 20 de biti. Pentru acelasi sumator CSKA pe
20 de biti cu segmante 2-5-6-5-2, sa se prezinte cazul cel mai defavorabil
pentru un bit al sumei si sa se calculeze aceasta intarziere in termeni de z.

Problema 4.3 (propusi)

Se considera un sumator CSKA pe 24 de biti cu segmente inegale. Care
solutie este mai buna din punct de vedere al intarzierii maxime a carry
out-ului: 4-5-6-5-4 sau 3-4-5-5-4-3? Justificati alegerea, prin estimarea
intarzierilor in termeni de 7.



