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Aritméticos 1 (solucion): sumador serie RCA

En un sumador seri@RCA, CPA) se suman estos dos numeros naturalesAS B
siendo:

A: 01111011
B: 00110101

S: 10110000

Rellena la siguiente tabla, indicando los resukgaarciales, tanto para las sumas como

para las llevadas, en cada tramo de tiempaM&ara este caso en concreto, ¢ cuél es el
retardo del sumador?

Ten en cuenta que al sumar los bitsyA; se consiguen;8 Ci.1 (asi, A+ B =S, y
C,, la llevada para el siguiente bit; con los sigtesnbits: G + A; + B; = S, y la
llevada G, etc.).

S7S6S5S4S3S2S1808C7C6C5C4C3C2QA1

2A
4A
6A
8A
10A
12A
14A
16A

Solucidén

Para resolver este ejercicio, primero indicareniaa®o general del sumador RCA:

Cin: C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 CO
A: A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
B: B7 B6 B5S B4 B3 B2 B1 BO
S: S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO

Cout C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1



Por lo tanto, la llevada que se consigue en umambstcomo salida de una posicionR g en

el siguiente instante sera la llevada de entradéadsguiente posicion (J, es decir, la
llevada de salida de la posicion actual hay queldearla una posicion hacia la izquierda
para poder sumarla en el siguiente instante.

El punto inicial para resolver este ejercicio esigliente: en un principio todas las llevadas
son 0. Asi, la suma que se realiza en el priméanhs es la siguiente:

G 00000000
A: 01111011
B: 00110101

Puesto que el sumador RCA es un sumador en sside¢c@mnpuesto por varios sumadores de
un bit (exactamente, tantos sumadores como bits]gptanto en este caso 8 sumadores
conectados en serie; es decir, la llevada de sdélaumador de la derecha es la llevada de
entrada del sumador de su izquierda; se dice tanbQiee en estos sumadores la llevada se
propaga hacia la izquierda). El tiempo de respudstéops sumadores de un bit es dea?
partir de que los sumandos y la llevada de entsaaestables. Puesto que la llevada se
propaga, en cada paso 0 propagacion hacia la rdguiel resultado se retrasa).?2
Recordemos el funcionamiento de los sumadores ¢té:un

Cnht+A+B=SyGude llevada

0+0+0=0yO0dellevada
0+0+1=1y0dellevada (por la propiedad cotativa: 0+ 0+1=0+1+0=1+0+0)
0+1+1=0y1dellevada (por la propiedad cotativa: 0 + 1 +1=1+0+1=1+1+0)
1+1+1=1y1dellevada

Teniendo eso en cuenta, estos son los resultadogalpa (S y C, suma y llevada de salida,
consecutivamente) del sumador RCA al cabo/le 2

Cn: 0000000O
01111011
00110101

Sy 01001110
Cxn: 00110001

Ese primer resultado parcial podemos escribirleyda tabla, teniendo en cuenta que las
sumas que hemos obtenido son S7 — SO, y las llsvad@ambio, C8 — C1, es decir, tal y
como hemos dicho, el bit de llevada que se sumdwoé hits de la izquierda en el instante
siguiente.

S7S6S554S3S2S18308C7C6C5C4C3C201
2A 010011 10001 1 O0O0O0T1

Las llevadas anteriores son las que se suman sigwente periodo de tiempo deé\,2
desplazandolas una posicion hacia la izquierda, asi

Cxnr€:01100010
01111011
00110101

S 00101100
Cpn: 01110011




Ese segundo resultado parcial podemos escribiremya tabla:

S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO|C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1

2An 0O 1 0 0 1 1 10(0 OF2 1 O O OFfZ2

oofo0 12 1 O O 1)1

4A |0 O 1 O 1 1

Si comparamos los resultados de las dos filas gomd®s hasta ahora en la tabla, nos
daremos cuenta de que algunos valores no han adontéala primera a la segunda fila y de
gue otros en cambio si. La razén es que algunoftades parciales ya se estabilizan en los
primeros 2, y otros en cambio necesitan mas tiempo. Podeiferemkiar tres casos:

a)

b)

Cuando los sumandos son 1 + 1, no importa cudhdesvada que haya que sumarles,
puesto que la llevada de salida siempre va segdlis+ 1 + 0,01 + 1 + 1, la llevada
es 1 en cualquiera de los dos casos): por escsade, cuando se suman 1 + 1, esos
bits generan la llevada, y que en el instafiey2 es estable. En este ejercicio, con
esos sumandos, esto ocurre en los casos de ladde€1, C5 y C6. En cambio, en
cuanto a la suma parcial se refiere, no ocurrepgEsto que no es lo mismo hacer 0 +
1+1(=0,y1ldellevada),01+ 1+ 1 (=1,delllevada). Por eso, el resultado de la
suma se estabilizara después se estabilizarseviddl de entrada, nunca antes. Asi,
los bits S4 y S5 no seran estables en el instaht&@ es un caso particular, puesto
gue suponemos que la llevada de entrada, CO,repr&id. Asi, en el instanté2S0
también es estable, ha tomado el valor 0.

En cambio, cuando los sumandos son 0 y 1 (pordpiguiad conmutativa no importa
el orden de los sumandos), ni la suma ni la llexsedastabilizan hasta estabilizarse la
llevada de entrada. La razon es que no es lo miswer 0 + 1 + 0 (= 1, y O de
llevada), 01 +1 + 0 (=0, y 1 de llevada). Ereestso se dice que esos dos bits (0 y 1)
propagan la llevada que obtienen en la entradanpata a los siguientes bits. En este
ejercicio, con esos dos sumandos, eso ocurre era$us de las sumas S1, S2, S3, S6,
y en los casos de las llevadas C2, C3, C4 y C7.

Por dltimo, cuando los sumandos son 0 y 0, la dlavde salida siempre va a ser 0, da
igual cudl sea la llevada de entrada. En cambsynaa si es dependiente de la llevada
deentrada: 1 + 0+ 0 =1,y 0 de llevada; 0 +®=0, y O de llevada. En este caso,

esos dos bits ni generan ni propagan una llevadmilada; de hecho lo que hacen es
cortar el camino de una llevada de entrada, de ngodono puede seguir hacia la

izquierda. En este ejercicio, este caso se dasbite de mayor peso. Por lo tanto,

antes de seguir adelante, ya podemos decir quer@8gaial a 0, totalmente estable a
partir del instanteZ&, no en cambio la suma S7

Resumiendo, en el instant& 2a son estables SO, C8, C6, C5 y C1. De todas &ramala
tabla hay otros valores que son iguales en elntesta\y en el 4\ (S2, S3, S4, por poner
algun ejemplo), pero no son estables puesto quenaeen al caso (b), es decir, para que la
salida se estabilice primero tiene que estabikzdasllevada que propagan los bits de la
derecha.



Las llevadas anteriores son las que se suman siguwknte periodo de tiempo dé\,2
desplazandolos una posicion hacia la izquierda, asi

Cipn€:11100110
01111011
00110101

Sa: 10101000
Ca 01110111

Ya podemos escribir en la tabla ese tercer resuftadcial:

S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO|C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1
2A o 0 1 1 0 O 0 1

0O 1 0 0o 1 1 10
4N 0 O 1 1 0|0 1 1 0 ©O 1
6A 1 0O 1 O 0|0 1 1 0 1 1
Ahora, comparando los resultados de los instarieg @\, podemos decir que en el instante

4A se han estabilizado S1, S5, S6, C2y C7.
La suma del siguiente instante es la siguiente:

Cn€:111011210
01111011
00110101

S 10100000
G 01111111

Podemos escribir en la tabla ese cuarto resultacdef

S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO|C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1
2A |0 1 0 0 1 1 1 0|0 0 1 0O 0 O 1

4 0O 0 1. 0 1 1 0 o]0 1 O 0 1 1
6A 0O 1 0 1 0O 0|0 1 0 1 1
8A O 1 0 O 0O 0|0 1 1 1 1
Ahora, comparando los resultados de los instarfies &\, podemos decir que en el instante
6A se han estabilizado S2, S7 y C3.

La suma del siguiente instante es la siguiente:

Can€:11111110
01111011
00110101

Sw: 10110000
Can: 01111111

N S

1
1
1




Podemos escribir en la tabla ese quinto resultadogd:

S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO|C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C
2A 6 1 0o 01211 1200 O 1 1 O O O 1
4A o o 1 0 1 1.0 O|j]O 1 1 1 O O 1 1
6/ 10 10 1 0 0 OO0 1 1 1 0 1 1 1
8A 1 0 12 0,0/ 0 OO0 1 1 212p2 |1 1 1
0 /1 0 1 120 O O OO 1 1 1f2 1 1 1

Ahora, comparando los resultados de los instaigs BN\, podemos decir que en el instante
8A se han estabilizado S3 y C4. Ademas, es obvidaguéevadas en las dos ultimas filas son
iguales. Eso quiere decir que todas las llevadasysoestables y que no variardn en los

instantes siguientes. Aun asi, parece que todaale los bits de la suma no es estable. Por
esa razon analizaremos un ultimo paso:

Gpé: 11111110
01111011
00110101

S 10110000
Ca 01111111

Podemos escribir en la tabla ese sexto resultadtapa

S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO|C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C
2A o 1 0o 01 121 1200 O 1 1 O O O 1
4A o o 1 0 1 120 O0}j]O0O 1 1 1 O0 0 1 1
6/ 10 10 12 0 0O OO0 121 121 1 0 1 1 1
8A 1 0 10 0 0O 0O0OfO0O 1 1 1 1 1 1 1
00 |1 0 12 0 O O O}]O0 1 1 1 1 1 1 1
7o |1 O 1§22, 0 O O0 O0O}]O0 1 1 1 1 1 1 1

Por lo tanto, al cabo de AQtodos los bits son estables, porque S4 se hhilestdo en el
instante 10 de forma que el resultado de los instantes L 2QA son exactamente iguales y
sera asi a partir de ese momento porque las llswadao cambiaran. Por lo tanto, el retardo
de este caso es ese, exactamente fle 10

También de esta otra manera, teniendo en cuantaitgugeneran la llevada ¢ 1, generan la
llevada con un retraso d\, pero la suma se estabilizA 2lespués de que su llevada de
entrada sea estable), cuales propadar+ (O, o O + 1, afiadiendo & por cada paso de
propagacion, tanto para la llevada que se va aageopcomo para la suma), y cuales la cortan
(0 + 0, su llevada de salida sera estable a mhtimstante &, pero la suma sera estable 2
después de recibir la llevada de entrada), podeerosuando se estabilizan todos los bits:



C8 C7 C6 C5 C4 C3Cz2 C1

2N 4N 2N 2A 8A 6A 4A 2A

O 1 1 1 1 1 1 1
O 1 1 1 1 0 1 1 A
0O 0 1 1 0 1 0 1 B
1 0 1 1 O 0 O O

6A 4A 4A 10A 8A 6A 4A 2A
S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO

Asi se lee esa suma moviéndose de derecha a @guier

AO0 + B0:1 masl, 0 (S0) y 1 de llevada (Clgeneraren el instante/R2son estables tanto la
suma como la llevada, SO y C1.

Cl+ Al +B1:1mag maso, 0 (S1) y 1 de llevada (C2)ropagayuna vez que ha llegado la
llevada de entrada (C1) hacen faltar@as para que la suma y la llevada sean estabiges; as
puesto que la llevada de entrada ha llegado apg& salidas S1 y C2, se estabilizaran en el
instante A.

C2 + A2 + B2: 1 ma® masl, 0 (S2) y 1 de llevada (C3)ropagayuna vez que ha llegado la
llevada de entrada (C2) hacen falta fhas para que la suma y la llevada sean estaliies; a
puesto que la llevada de entrada ha llegado alpkd salidas S2 y C3, se estabilizaran en el
instante @.

C3 + A3 + B3: 1 mag mas0, 0 (S3) y 1 de llevada (C4ropagayuna vez que ha llegado la
llevada de entrada (C3) hacen falta fhas para que la suma y la llevada sean estalies; a
puesto que la llevada de entrada ha llegado alp$ salidas S3 y C4, se estabilizaran en el
instante @.

C4 + A4 + B4: 1 madd masl, 1 (S4) y 1 de llevada (C5yeneray por lo tanto, la llevada
(C5H) es estable a partir del insta@ife pero la suma séla2después de que llegue la llevada
de entrada (C4); asi, puesto que la llevada dadmt llegado a lof\3la suma de estos, (S4)
sera estable a losAD

C5 + A5 + B5: 1 mad masl, 1 (S5) y 1 de llevada (C6yeneray por lo tanto, la llevada
(C6) es estable a partir del insta@ife pero la suma séla¥2después de que llegue la llevada
de entrada (C5); asi, puesto que la llevada dadmt llegado a log\2la suma de estos, (S5)
sera estable a lodd

C6 + A6 + B6: 1 mag mas0, 0 (S6) y 1 de llevada (CHropagayuna vez que ha llegado la
llevada de entrada (C6) hacen faltar@as para que la suma y la llevada sean estabiges; as
puesto que la llevada de entrada ha llegado apg& salidas S6 y C7, se estabilizaran en el
instante A.

C7 + A7 + B7: 1 ma® mas0, 1 (S7) y 0 de llevada (C8)arar la llevada de salida (C8) es
estable a partir del instanPd, pero la suma solof2después de la llegada de la llevada de
entrada (C7); asi, puesto que la llevada de entnaddegado a losM la suma (S7) se
estabilizara en el instanté&.6



