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 چکیده

های محاسباتی کاربرد دارد تا مشکل تأخیر پخش رقم نقلی با تولید یستمسدر بسیاری از  (CSLA)1جمع کننده گزینش رقم نقلی

از نظر فضا کارآمد نیست زیرا از چند  CSLAرقم نقلی برای تولید جمع رفع شود. با این حال،  جداگانه چند رقم نقلی و سپس گزینش یک

کند و سپس یمبرای تولید جمع و رقم نقلی جزئی با درنظرگیری ورودی رقم نقلی استفاده  (RCA)2یاپلهزوج جمع کننده رقم نقلی 

-شود. ایده اولیه این تحقیق استفاده از مبدل دوتایی به اضافییمخاب انت (mux) هاکنندهجمع و رقم نقلی نهایی به وسیله تسهیم 

13(BEC)  بجایRCA  درCSLA .منظم جهت رسیدن به سرعت است 

 

 BEC)14-مبدل دوتایی اضافی، گزینش رقم نقلی  ، جمع کننده های کلیدی:واژه

 

 

 

 

   

                                                           
1 Carry select adder 
2 Ripple Carry Adder 
3 Binary to Excess-1 Converter 
4 Binary to Excess-1 Converter 
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 مقدمه -1

 ادهیبه منظور پ یمتنوع اریبس ی. روش هاندیآ یشمار مبه  تالیجید یدر پردازش ها یاصل یاز بلوک ها یکیجمع کننده ها 

 نیکه در ا یمدارات مطرح شده است. دو جمع کننده اصل نیا یسرعت و ... برا ،یتوان مصرف ،یو بهبود سطح مصرف یساز

 .6و جمع کننده رقم نقلی موج گونه 5جمع کننده گزینشی رقم نقلیعبارتند از :  میشو یپروژه با آن ها آشنا م

 ،ینقل تیدر انتشار مقدار ب ریبه علت تأخ جمع کننده رقم نقلی موج گونهجمع کننده  کیاشاره شد، ]1[در مانطور که ه

صورت که ابتدا  نیمشکل برطرف شود؛ بد نیا یشده به نحو یسع جمع کننده گزینشی رقم نقلیدارد. در  ینییسرعت پا

به  جمع کننده رقم نقلی موج گونهبا استفاده از دو  ،(کی ای)صفر  یورود ینقل تیهر دو حالت ممکن ب یحاصل جمع به ازا

از طبقه قبل برسد تا عمل جمع  یورود ینقل تیکه صبر شود تا ب ستین یازیحالت ن نیشود. در ا یمحاسبه م یصورت مواز

آن در  مقدار)که اکنون  یورود ینقل تیپلکسر و ب یمالت کیانجام شود. پس از محاسبه دو مقدار ممکن جمع، با استفاده از 

و  افتهیکاهش  ریصورت مقدار تأخ نیشود. در ا یانتخاب م حی( حاصل جمع صحدهیطبقه رس نیطبقه قبل محاسبه شده و به ا

 خواهد بود. جمع کننده رقم نقلی موج گونهاز حالت  شتریسرعت محاسبه حاصل جمع، ب

 

 
 : نمایش شماتیک جمع کننده گزینشی رقم نقلی 1-1شکل

  

 
 بیتی k: جمع کننده گزینشی رقم نقلی  1-2شکل

                                                           
5 Carry Select Adder 
6Carry Ripple Adder  
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 کارهای مرتبط -2

مدار جمع کننده دیجیتالی سریعی را به همراه انتخاب مجموع  و رقم نقلی ضرب پذیر مبنایی تفسیر  7بدریج 1962در سال 

بی توسط او مقایسه شد . بیتی  و یک مدل انتخا 100نمود. میزان تاخیر منطقی برای یک جمع کننده رقم نقلی موج گونه 

چانگ و همکاران  در عوض استفاده از جمع کننده رقم نقلی دوبل ، یک جمع کننده رقم نقلی انتخابی را با استفاده از مدار 

درصد برای طول بیت  5.9درصد ترانزیستور و جریمه سرعت  29.2جمع پذیر برای جایگزینی با جمع کننده موج گونه با 

n=64 درصد ذخیره ناحیه کارآمد با  6.3گر سرعت برای این جمع کننده رقم نقلی انتخابی می تواند با طرح نیاز داشت. ا

 همان سرعت پیشنهاد شود.

بیتی معماری  64و  16،32یک روش ساده بهبود سرعت افزوده پیشنهاد داد مبنی بر این روش برای  2010در سال  8رامکومار

فرمولاسیون منطقی  1تلاش کردند در مرجع  CSLAدانشمندان برای بهبود عملکرد تعدادی از جمع کننده توسعه داده شد.

مرسوم انجام دادند در این طراحی عملیات قبل محاسبه  CSLAاز طراحی با حذف همه عملیات منطقی اضافه  CSLAبرای 

SUM  معماری مختلف  ]3[نهایی برنامه ریزی می شود در مرجعCSLA ری ارائه شده برای سرعت و ارائه شد که آنالیز معما

انجام شد که با مینیمم سازی عملیات  ]4و8[ناحیه کارآمد بررسی شدند. طراحی گیت اصلاح شده با ناحیه توان کارآمد در 

 ( BEC) 1-بیتی مرسوم  و باینری برای مبدل اضافی CSLA  ،16مرسوم بود. تحلیل  CSLAمنطقی در مقایسه با طراحی 

CSLA  7[در[ بیتی جمع کننده  64و  32، 16د .معماری اپتیمایز شده با ناحیه تاخیر از ارائه شCLSA  در]پیشنهاد  ]6و5

 CSLA (SQRT-CSLA) بیتی اصلاح یافته از ریشه مجذور 16شبیه سازی و عملکرد ارزیابی معماری  ]16[شد مرجع 

 مرجعبا توجه به  CSLAافته منطق اضافه از از طراحی اصلاح ی مساحت –تاخیر  –ارائه میدهد. شبیه سازی مبنی بر توان 

مبنی بر معماری اصلاح یافته از جمع کننده  LCUمورد استفاده معماری مالتی پلاکسر صورت نگرفت. یک واحد منطقی ]15[

 بود.  مساحت –تاخیر  –پیشنهاد شد که برای اپتیمم سازی پارامتر توان 

 مرسوم  الگوریتم -3

ی ساده با یک زنجیره رقم نقلی سرعتی ویژه بنام زنجیره اپلهلی از یک جمع کننده رقم نقلی یک جمع کننده جهش رقم نق

شود، نسبت به جمع کننده رقم یمجهش تشکیل شده است. جمع کننده جهش رقم نقلی زمانی که تعداد زیادی بیت ایجاد 

بی واست، سازش خ ه دارای تأخیر شود؛ جمع کننده جهش رقم نقلی کیمی سریع محسوب اکنندهی جمع اپلهنقلی 

کند که یمی را تعریف اپلهی رقم نقلی هابلوککند. این زنجیره توزیع یماز نظر تأخیر علاوه بر جانمایی ساده و منظم فراهم 

سازد. یک جمع کننده جهش رقم نقلی به این منظور طراحی شده است که سرعت جمع یمجمع کننده جهش رقم نقلی را 

یض را با کمک به پخش یک بیت رقم نقلی حول بخشی از کل جمع کننده افزایش دهد. در حقیقت جمع کننده رقم کننده عر

های دسکتاپی همانند یانهراتر است. با این حال، تقاضای صنعت امروزی که اغلب یعسر Nی برای مقادیر کم اپلهنقلی 

شود ساختار جمع کننده جهش رقم نقلی به یمکنند سبب یمبیت استفاده  32ی از طول کلمه اچندرسانهی هاپردازنده

 شود.یممشاهده  1-3کل تبدیل گردد. ساختار اولیه جمع کننده جهش رقم نقلی در ش ترجالبساختاری 

                                                           
7 O. J. Bedrij, “Carry select adder,” IRE Trans. Electron. Comput . , pp.340 –344 , 1962.  
8 B. Ramkumar, H.M. Kittur, and P. M. Kannan, “ASIC Implementation Of Modified Faster Carry Save Adder,”  

Eur. J.  Sci. Res. , vol. 42, no. 1, pp. 53 –58, 2010. 
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مفهوم اولیه-جمع کننده جهش رقم نقلی . ساختار1-3شکل   

 

 8تا  4نقلی به ملاحظات فناوری وابسته است و معمولًا ی و جمع کننده جهش رقم اپلهنقطه تلاقی بین جمع کننده رقم نقلی 

بیت رقم نقلی داخلی را  ANDگیرد. مداربندی جهش رقم نقلی از دو گیت منطقی تشکیل شده است. گیت یمبیت فضا 

نقلی کند. یک جمع کننده جهش رقم یمپذیرد و آن را با سیگنال پخش گروه با استفاده از مقادیر پخش جداگانه مقایسه یم

شود. جمع کننده جهش رقم نقلی یمی مراحل جمع کننده متوالی سبب کاهش زمان پخش رقم نقلی هاگروهبا جهش از 

معمولاً از نظر سرعت با شیوه جمع کننده با پیش بینی رقم نقلی قابل مقایسه است. اما به فضای کمتری برای تراشه نیاز 

 کند.یمداشته و برق کمتری مصرف 

 
. جمع کننده جهش رقم نقلی2-3شکل   

توان جهش یمباشد،  در جمع کننده جهش رقم نقلی، از هر مرحله جمع کننده که برای آن 

ی مراحل متوالی با یک هابلوکین پخش رقم نقلی است. ساختار این جمع کننده به ام mنشان دهنده  mPکرد که در اینجا 

است  1کند که مساوی یموک نیز یک سیگنال پخش رقم نقلی بلوک را تولید شود. هر بلیمی ساده تقسیم اپلهطرح رقم نقلی 

را ارضا کنند. این سیگنال برای آنکه به یک رقم نقلی ورودی اجازه  1mP=مشروط براینکه کلیه مراحل داخلی بلوک رابطه 

 3-3شکل د، قابل استفاده است. داده شود تا که از کلیه مراحل در بلوک جهش کند و یک رقم نقلی خارجی بلوک را تولید کن

 تشکیل شده است. محل بیت  kدهد که از یملوک نمونه را نشان یک ب
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بیتی 32جمع کننده گزینش رقم نقلی  .3-3شکل   

گروه جمع کننده رقم نقلی  5شود. این ساختار از یممشاهده  5بیتی در شکل  32ساختار جمع کننده گزینش رقم نقلی 

 مختلف تشکیل شده است. ی با سایزهایاپله

 
یک تمام جمع  F. 5و د. گروه  4؛ ث. گروه 3؛ ب. گروه 2منظم: الف. گروه  SQRT CSLA. محاسبه تأخیر و فضای 4-3شکل 

 کننده است.
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 مدل پیشنهادی-4

درنظر ین مسئله جمع را مؤلفشود و بسیاری از یممحدودیت سرعت اصلی در هر جمع کننده در تولید ارقام نقلی دیده 

توان یمجهت افزایش سرعت عمل جمع است. این منطق را  BECی هامبدل. ایده اولیه تحقیق پیشننهادی استفاده از اندگرفته

با جمع کننده گزینش رقم نقلی اجرا کرد تا ساختاری کم مصرف و با فضای کارآمد حاصل شود. جمع کننده گزینش رقم نقلی 

شود. یمبیتی منظم مقایسه  32و جمع کننده گزینش رقم نقلی  )CSKA(9ش رقم نقلیبیت پیشنهادی با جمع کننده جه 32

CSLA  شود تا مشکل تأخیر پخش رقم نقلی با تولید جداگانه چند رقم نقلی و یمهای محاسباتی استفاده یستمسدر بسیاری از

 RCAاز نظر فضا کارآمد نیست زیرا از چند زوج  CSLAسپس انتخاب یک رقم نقلی برای تولید جمع برطرف شود. با این حال، 

کند و سپس جمع و رقم یماستفاده  Cin=1و  Cin=0برای تولید جمع و رقم نقلی جزئی با درنظرگیری ورودی رقم نقلی 

 CSLAدر  Cin=1با  RCAبجای  BECشوند. کل کار با استفاده از مبدل یمانتخاب  هاکنندهنقلی نهایی به وسیله تسهیم 

آن است که از تعداد کمتری گیت  BECشود تا مصرف انرژی کمتری حاصل آید. مزیت اصلی منطق این یمنظم انجام م

-4و جدول  1-4شکل یتی و جدول حقیقی به ترتیب در ب BEC 4یتی حاصل شده است. یک ساختار ب RCA nمنطقی بجای 

 .اندشدهنشان داده  1

 
 (BEC) 1-ضافیبیتی دوتایی به ا 4. یک مبدل 1-4شکل 

 

 بیتی BEC 4. جدول کارکردی 1-4جدول 

 

                                                           
9 Carry Skip Adder 
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 MUX 8:4بیتی دارای  BEC 4 .2-4شکل 

 

، عملی نشان داده شده است 2-4و  1-4در شکل که  (mux)در کنار یک تسهیم کننده  BECهدف جمع سریع با استفاده از 

 MUXشود و ورودی دیگر یمحاصل  شودیمداده  (B3,B2,B1,B0)زمانی که ورودی  mux 8:4شود، یک ورودی یم

برای انتخاب خروجی  ها MUXدهد و یماست. این جمع دو حاصلضرب جزئی محتمل را به طور موازی نتیجه  BECخروجی 

BEC  های مستقیم براساس یورودیاCin  شوند.یمسیگنال کنترل استفاده 

 ارزیابی نتایج -5

CSLA و در همراه با  0.7رفت و در مدل شبیه سازی شده تاخیر  در موج گونه مختلف  مورد ارزیابی قرار گ در سه متدRCA 

 یجمع کننده  ییساختار دوتا لیبه دل یمعمول یها CSLAوجود  نیبا ا بوده است لذا  0.5برابر  BECو در مدل با  0.6معادل 

توان  یم BECها با مبدل کد  RCAز ا یکیکردن  نیگزیمقاله با جا نیکنند. در ا یمصرف م یادی، فضا و حجم زRCAمتناوب 

 CSLAکارآمدتر و موثرتر از  یلیخ افتهیبهبود  یداد که ساختارها اننش جینتا لیو با تحل دهیزمان را بهبود بخش یایمزا

 باشند. یم یمعمول

: 1-5جدول    

Before Place 
& Route 

8-Bit 
Adder 

32-Bit 
Adder 

Timing 
(in ns) 

Timing 
(in ns) 

Carry Ripple 
Adder 

0.70 2.50 

Carry Select 
Adder   with 
RCA 

0.60 1.20 

Carry Select 
Adder with 
BEC 

0.50 0.70 
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:2-5جدول   

After Place & 
Route 

8-Bit 
Adder 

32-Bit 
Adder 

Timing 
(in ns) 

Timing 
(in ns) 

Carry Ripple 
Adder 

1.19 3.97 

Carry Select 
Adder   with 
RCA 

0.97 1.85 

Carry Select 
Adder   with 
BEC 

0.84 1.43 

 
 نتیجه گیری -6

های یانهرای سیگنال دیجیتال و به ویژه هاپردازندهها، یزپردازندهرین و پرکاربردترین عمل حسابی در ترمرسومعمل جمع 

رود. بنابراین، یماعمال حسابی دیگر بکار دیجیتال است. هم چنین، عمل جمع به عنوان یک بلوک سازنده برای ترکیب کلیه 

درمورد پیاده سازی یک واحد منطق حسابی بطور کارآمد، ساختارهای جمع کننده واحد سخت افزاری بسیار مهم و حیاتی 

هستند. ساختار جمع کننده پخش رقم نقلی  DSPی هاپردازندهی دیجیتال بلوک اصلی هاکنندهشوند. جمع یممحسوب 

(CPA) کنند و این تأخیر سبب کاهش عملکرد یم، تأخیر زیادش در پخش رقم نقلی ایجاد هاکنندهبسیاری از جمع  نهایی

ارائه گردید. در  BECهای یمعماربا و بدون  CSLAشود. در این پروژه، محاسبات کمی جمع کننده یم DSPکلی پردازنده 

 BECکارآمد است. مزیت اصلی این منطق  BECدارای  CSLAزی توان این طور نتیجه گرفت که پیاده سایممورد زمان تأخیر 

 گیرد.یمبیتی نشأت  n (FA)های منطقی نسبت به ساختار تمام جمع کننده یتگاز شمار کمتر 
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