3.3 Propagation de retenue
Exemple de |'addition de deux nombres S = A + B binaires ou hexadécimaux :

Retenues : 1 0111 1000]2 1101016
Opérande A : 1011 11012 F749 |16
Opérande B ; + 1011 01003 + 7958]1s

= 1703116
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Somme Totale :
3.3.1 Quelle est la retenue entrante de poids 0 ? Quel est le nombre de chiffres du résultat ?
3.3.2 Quel est le déplacement de la retenue ?

4. Réalisation d’un additionneur a propagation de retenue

Le Demi Additionneur (DA) sera utilisé comme cellule élémentaire.

4.1 Demi-Additionneur

44. 1.1 P1*: Etablir la table de vérité d’un demi-additionneur de 2 opérandes binaires A et B de 1 bit, calculant la

Somme (S) et la Retenue (R). Donner I'équation et el schéma logiques de S et R

4.1.2 Q7 : Vérifier en séance, avec le Logic Converter du logiciel, les équations et les schémas logiques de S et
de R, puis simuler (Word Generator + Logic Analyzer) le fonctionnement du demi additionneur

4.2 Additionneur complet

It s'agit de I'additionneur de poids intermédiaire i. Soient aj et bj les bits de poids i des opérandes A et B. Soitri la
retenue entrante (la retenue sortante Rj-1 provenant du calcul de poids i-1 immédiatement inférieur). Soient 5; la
somme et Rj la retenue sortante.

* 4.2.1 P2*: Etablir la table de vérité de I'additionneur complet et en déduire les équations logiques simplifiées de

Si= _f(ai, bi, i) et Ri = f (ai, bi, ri). Montrer qu’un additionneur complet est formé de deux demi additionneurs
et d’'une porte logique a définir

4.2.2 Q2 : Vérifier la question précédente en séance avec le Logic Converter

Rappel : pour construire un sous circuit :
1. Etablir le logigramme du circuit,
2. Placer les entrées/sorties et les connecter au circuit !
3. Sélectionner le circuit complet,
4. Placer la sélection comme sous circuit.

4.2.3 VQ3: Etablir et simuler le sous circuit du D A. Construire le sous circuit PAC a partir de celu i du DA et de la
porte définie plus haut et le simuler

4.3 Additionneur de 2 nombres de 4 bits a propagation dc retenue

La structure de ce type d'additionneur est répétitive. Une cellule élémentaire peut étre utilisée pour chaque poids.
L'addition de deux nombres de n éléments binaires nécessite dans ce cas 1 demi additionneur (DA) pour le calcul
de poids 0 et n-1 additionneurs complets (AC) pour les poids supérieurs.




4.3.1 VQ4: En utilisant |a structure hiérarchique de MULTISIM, établir le schéma d’un additionneur de deux mots
de quatre bits (A4b) avec 1 sous circuit DA et 3 sous circuits AC. Simuler le circuit A4b (Word Generator +
Logic Analyzer + afficheurs 7 segments adéquats placés sur les opérandes et sur les résultats)

4.4 Additionneur de 2 nombres de 8 bits a propagation de retenue

4.4.1 Q5: Proposer le montage d'un additionneur de deux mots de 8 bits en utifisant le sous circuit A4b et un sous
circuit 8 4 AC en expliquant pourquoi. Simuler le fonctionnement de '’A8b a propagation de retenu e.

Dans cet additionneur la retenue est propagée. Soit t le temps de calcul pour un étage. Dans le pire cas, le temps
de calcul total est n.t. Pour diminuer le temps de calcul au prix d'une augmentation de la complexité (nombre de
portes) on propose d'étudier I'additionneur 4 retenue anticipée.

Additionneur a retenue anticipée

5. Introduction

La structure compléte de I'additionneur n bits & retenue

anticipée est la suivante. Le symbole L désigne un bus de n fils. n{Af@n.ai.ag n 1 B{bret...b b o)
! Cette méthode consiste 3 calculer toutes les retenues en L Calcul des Pi GiJ
" paralléle directement a partir des opérandes (données d’entrées)

sans calculer les sommes partielles. Les temps de calcul de chaque f i Pi . }Gi

étage dépendent moins du nombre de bits des opérandes.
Calcul des Ri

En repartant des équations de la somme et de la retenue d'un
additionneur complet, nous établirons les équations logiques de nl"Ri (i e [n-1, 0])
récurrence des retenues pour des opérandes de 4 bits en posant : : 1
« Gi=ai bi (Giestle terme de génération),
» Pi=ai+bi (Piestleterme de propagation). I
n A ‘B n-1fri(ie n1,1])
—’ 5.1.1  P3*: Montrer que les expressions des retenues sortantes Calcul des Si
Rj peuvent s'écrire Ri = G; + Pjrj ou rj est la refenue enfrante 4l
(ri = Ri-1 : retenue sortante Rj-1 de poids i-1) et les sommes -1 n 'I S (i e [n-1,0))

Si=ai ®@b; @ri.

=& 6. Additionneur a retenue anticipée de 4 bits

6.1.1 P4*: En utilisant la relation de récurrence ri = Ri-1 (retenue entrante : ri et retenue sorfante : Ri-1) exprimer
les Rj (i valant de 0 & 3) en fonction exclusivement des G; P;.



