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DESCRIPCIÓN

Sumador de potencia variable eficiente en energía y métodos de uso del mismo

Campo técnico5

Esta aplicación se relaciona con un circuito digital para realizar operaciones aritméticas y, más particularmente, con 
sumadores que tienen configuraciones variables para mejorar la eficiencia de energía.

Antecedentes10

Los sumadores se usan ampliamente en subsistemas multimedia, tales como cámaras y procesadores gráficos ya que 
la adición es una función importante para muchas operaciones de procesamiento de señales digitales. Por ejemplo, el 
filtrado digital se puede implementar usando etapas repetitivas de operaciones de suma múltiple. Otras operaciones 
matemáticas tales como resta, inversión de signo, multiplicación, división, comparación, raíz cuadrada, logarítmica, 15
hiperbólica, trigonométrica también pueden incluir diversas etapas de adiciones.

Las herramientas de software para síntesis de circuitos convencionales comúnmente se enfocan en optimizar el área 
y/o velocidad en lugar de la potencia, especialmente para sumadores y multiplicadores. Por ejemplo, una herramienta 
de software para síntesis de circuitos convencional puede sintetizar un sumador usando un sumador de transporte de 20
ondulación (RCA). La herramienta de software puede optimizar los retrasos de procesamiento reemplazando el RCA 
con un sumador de transporte-salto, un sumador de transporte con anticipación, o un sumador de transporte-selección 
para cumplir con las restricciones de temporización. Sin embargo, los sumadores de transporte-salto, sumadores de 
transporte con anticipación, y sumadores de transporte-selección típicamente usan más lógicas que los RCAs, y de 
este modo consumen más potencia que los RCAs. Aunque algunas herramientas de software para síntesis de circuitos 25
pueden proporcionar algunos controles para el consumo de potencia, los controles pueden no ser efectivos o 
suficientes para cumplir con las restricciones de potencia para ciertas aplicaciones. El alto consumo de potencia puede 
no ser una gran preocupación cuando el circuito sintetizado se usa en un sistema de anfitrión o una máquina de 
anfitrión, tal como un ordenador personal (PC). Sin embargo, los dispositivos móviles que se usan para aplicaciones 
multimedia pueden estar limitadas por la potencia. Por consiguiente, pueden ser deseables sistemas y técnicas 30
mejorados para sintetizar sumadores que puedan equilibrar la velocidad, potencia, y/o área.

Resumen

Se proporcionan sumadores de múltiples bits eficientes en energía. Diversas realizaciones incluyen sumadores que 35
usan circuitería de transporte en paralelo para algunas de las etapas de bit más significativo (MSB) para proporcionar 
una circuitería de transporte de aceleración y en serie o de ondulación para etapas de bits menos significativo para 
proporcionar ahorro de potencia. La aceleración se refiere a la reducción en retraso desde el momento en que se 
reciben las entradas hasta el momento en que se calculan las salidas. Específicamente, diversas realizaciones 
incluyen sumadores que tienen una división desigual entre el número de etapas de MSB paralelas y el número de 40
etapas de bits menos significativos en serie.

De acuerdo con una realización, un aparato sumador de múltiples bits que incluye: una etapa de sumador completo 
configurada para recibir al menos algunos de una pluralidad de bits menos significativos (LSBs) de primeros datos y 
segundos datos; y una etapa de medio sumador configurada para recibir al menos algunos de una pluralidad de bits 45
más significativos (MSBs) de los primeros datos y los segundos datos, en donde la etapa de medio sumador incluye 
al menos un medio sumador; una etapa de generación de transporte acoplada a la etapa de sumador completo y la 
etapa de medio sumador, en donde la etapa de generación de transporte incluye al menos un componente de 
generación de propagación (PG) en serie acoplado a las salidas del al menos un medio sumador; y una etapa de 
postsuma acoplada a la etapa de generación de transporte y la etapa de medio sumador y configurada para generar 50
una salida de suma parcial de los primeros datos y los segundos datos, en donde un número de los al menos algunos 
de la pluralidad de LSBs es diferente de un número de los al menos algunos de la pluralidad de MSBs.

De acuerdo con una realización, un aparato que incluye: un componente de procesamiento que incluye un sumador 
de múltiples bits, en donde el sumador de múltiples bits incluye: una etapa de sumador completo configurada para 55
recibir al menos algunos de una pluralidad de bits menos significativos (LSBs) de primeros datos y segundos datos; y 
una etapa de medio sumador configurada para recibir al menos algunos de una pluralidad de bits más significativos 
(MSBs) de los primeros datos y los segundos datos, en donde la etapa de medio sumador incluye al menos un medio 
sumador; una etapa de generación de transporte acoplada a la etapa de sumador completo y la etapa de medio 
sumador, en donde la etapa de generación de transporte incluye al menos un componente de generación de 60
propagación (PG) en serie acoplado a las salidas del al menos un medio sumador; y una etapa de postsuma acoplada 
a la etapa de generación de transporte y la etapa de medio sumador y configurada para generar una salida de suma 
parcial de los primeros datos y los segundos datos, en donde un número de los al menos algunos de la pluralidad de 
LSBs es diferente de un número de los al menos algunos de la pluralidad de MSBs.

65
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De acuerdo con otra realización, un método incluye: generar, a través de al menos un sumador completo, una salida 
de transporte intermedio con base en al menos algunos de una pluralidad de bits menos significativos (LSBs) de 
primeros datos y segundos datos; generar, a través de al menos un medio sumador, una salida de propagación actual
y una salida de generación actual con base en al menos algunos de una pluralidad de bits más significativos (MSBs) 
de los primeros datos y los segundos datos, en donde un número de los al menos algunos de la pluralidad de MSBs5
es diferente de un número de los al menos algunos de la pluralidad de LSBs; generar, a través de al menos un 
componente de generación de propagación (PG) en serie, una salida de propagación en serie y una salida de 
generación en serie con base en al menos la salida de propagación actual y la salida de generación actual; y generar 
una salida de suma parcial con base en al menos la salida de propagación en serie, la salida de generación en serie, 
la salida de propagación actual, y la salida de transporte intermedio.10

De acuerdo con otra realización, un aparato incluye: medios para generar una salida de transporte intermedio con 
base en al menos algunos de una pluralidad de bits menos significativos (LSBs) de primeros datos y segundos datos; 
medios para generar una salida de propagación actual y una salida de generación actual con base en al menos algunos 
de una pluralidad de bits más significativos (MSBs) de los primeros datos y los segundos datos, en donde un número 15
de los al menos algunos de la pluralidad de MSBs es diferente de un número de los al menos algunos de la pluralidad
de LSBs; medios para generar una salida de propagación en serie y una salida de generación en serie con base en al 
menos la salida de propagación actual y la salida de generación actual; y medios para generar una salida de suma 
parcial con base en al menos la salida de propagación en serie, la salida de generación en serie, la salida de 
propagación actual, y la salida de transporte intermedio.20

Breve descripción de los dibujos

La figura 1 es una ilustración que muestra un sumador de transporte de ondulación (RCA), de acuerdo con una 
realización25

La figura 2 es una ilustración que muestra una implementación de nivel de puerta lógica de un RCA, de acuerdo con
una realización.

La figura 3 muestra un esquema de configuración de sumador de potencia variable, de acuerdo con una realización.30

La figura 4 es una ilustración de un sumador de 4 bits de ejemplo que aplica aceleración a tres etapas de MSB, de 
acuerdo con una realización.

La figura 5 es una ilustración de un sumador de 4 bits de ejemplo que aplica aceleración a dos etapas de MSB, de 35
acuerdo con una realización.

La figura 6 es una ilustración de un sumador de 4 bits de ejemplo que aplica aceleración a una etapa de MSB, de 
acuerdo con una realización.

40
La figura 7 es una ilustración de un componente de PG en serie de ejemplo, de acuerdo con una realización.

La figura 8 es una ilustración de un componente de PG en paralelo de ejemplo, de acuerdo con una realización.

La figura 9 es una ilustración de un componente de suma de ejemplo, de acuerdo con una realización.45

La figura 10 es una ilustración de un dispositivo informático de ejemplo, de acuerdo con una realización.

La figura 11 es un diagrama de flujo para un método de ejemplo de realización de una adición de múltiples bits con 
base en una métrica de retraso de potencia predeterminada, de acuerdo con una realización.50

Descripción detallada

Realizaciones de circuito de ejemplo
55

Diversas realizaciones proporcionan sumadores eficientes en energía variando el grado de paralelismo para los 
sumadores con base en una métrica de producto de retraso de potencia (PDP) en lugar de una métrica de potencia 
única o una métrica de retraso única. Por ejemplo, un sumador puede configurarse para usar circuitería de transporte 
en paralelo para algunas de las etapas de MSB y circuitería de transporte en serie para las etapas de bits menos 
significativas restantes. La circuitería en paralelo se conoce como circuitería de aceleración. El grado de paralelismo 60
se ajusta durante el tiempo de diseño variando el número de etapas de MSB paralelas que usan la circuitería de 
aceleración. En una realización, un sumador incluye una etapa de sumador completo (FA), una etapa de medio 
sumador (HA), una etapa de generación de transporte, y una etapa de postsuma. La etapa de FA incluye circuitería 
de transporte en serie y opera en LSBs. La etapa de HA, la etapa de generación de transporte, y la etapa de postsuma 
incluyen circuitería de transporte en paralelo y operan en MSBs.65
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En la realización de ejemplo anterior, la etapa de FA está configurada para recibir LSBs de los primeros datos y 
segundos datos. La etapa de FA incluye uno o más FAs en serie configurados para generar sumas parciales y una 
salida de transporte intermedio desde los LSBs recibidos. La etapa de HA está configurada para recibir MSBs de los 
primeros datos y los segundos datos y realiza PG bit a bit. La etapa de HA incluye uno o más HAs en paralelo, cada 
uno configurado para generar una salida de suma y una salida de transporte para un par de entrada de MSB. Cada 5
par de entrada se forma a partir de un bit de los primeros datos y un bit a partir de los segundos datos, donde los bits 
son del mismo orden de magnitud. La salida de suma puede ser análoga a una salida de propagación de una red de 
generación de propagación (PG). La salida de transporte puede ser análoga a una salida de generación de una red 
de PG. En algunas realizaciones, al menos una porción de la etapa de HA puede operar en paralelo con la etapa de 
FA.10

Continuando con la realización de ejemplo anterior, la etapa de generación de transporte incluye una etapa de PG en 
serie y una etapa de PG en paralelo. La etapa de PG en serie incluye uno o más componentes de PG en serie. Cada 
componente de PG en serie está acoplado a las salidas de un HA y configurado para emitir las salidas de propagación 
y generación del HA o las salidas de propagación y generación de un siguiente orden de bits menor o un siguiente HA 15
menos significativo con base en la salida de propagación del HA. En algunas realizaciones, al menos una porción de 
la etapa de PG en serie puede operar en paralelo con la etapa de FA. La etapa de PG en paralelo incluye uno o más 
componentes de PG en paralelo. Cada componente de PG en paralelo se acopla a las salidas de un componente de 
PG en serie y la etapa de FA y se configura para emitir la salida de generación del componente de PG en serie o la 
salida de transporte intermedio de la etapa de FA con base en la salida de propagación del componente de PG en 20
serie. La salida del componente de PG en paralelo más significativo puede corresponder a una salida de transporte
final para la suma de los primeros datos y los segundos datos.

Continuando con la realización de ejemplo anterior, la etapa de postsuma incluye uno o más componentes de suma 
paralelos. Cada componente de suma está acoplado a la salida del componente de PG en paralelo y configurado para 25
agregar la salida de generación del componente de PG en paralelo a la salida de propagación de un HA del mismo 
orden de bits o del mismo significado para producir una suma parcial. Las sumas parciales producidas por los 
componentes de suma corresponden a MSBs de la suma de los primeros datos y los segundos datos.

Realizaciones adicionales pueden incluir el sumador descrito anteriormente en un dispositivo informático. Por ejemplo, 30
el dispositivo informático puede incluir además un componente computacional acoplado al sumador. El componente 
computacional se puede configurar para realizar operaciones de punto fijo y/o operaciones de punto flotante, que 
pueden interactuar con el sumador para adiciones. En algunas realizaciones, el dispositivo informático puede incluir 
una multitud de sumadores con diferente grado de paralelismos.

35
Diversas realizaciones pueden incluir ventajas sobre los sistemas convencionales. Por ejemplo, se pueden usar 
diversas realizaciones durante una fase de diseño para permitir que un diseñador de circuitos seleccione sumadores 
que tengan una cantidad apropiada de paralelismo para satisfacer las restricciones de temporización pero aún tratar 
suficientes dígitos con mecanismos de transporte de ondulación para ahorrar potencia y espacio. Eso permite un 
diseño eficiente en energía que también se puede personalizar para cumplir con una restricción de temporización 40
particular. Por ejemplo, el diseñador puede incrementar gradualmente el número de etapas de MSB con la circuitería 
de aceleración hasta que un sumador cumpla con una cierta restricción de PDP. Luego, el sumador puede compilarse 
usando celdas estándar y liberarse como una unidad o una bandeja. La bandeja puede mantener las celdas o 
circuitería del sumador físicamente cerca entre sí en un plano de planta, y de este modo puede mejorar además la 
velocidad, área, y consumo de potencia. Las diversas realizaciones pueden proporcionar un control preciso de 45
aceleración versus la potencia en una granularidad fina (por ejemplo, en etapas de una etapa de bits) para el diseño 
de sumadores. Aunque las realizaciones divulgadas se describen en el contexto de sumadores de 4 bits, las 
realizaciones divulgadas se pueden aplicar a cualquier sumador de múltiples bits, tales como un sumador de 3 bits, 
un sumador de 8 bits, un sumador de 16 bits, y un sumador de 32 bits.

50
La figura 1 es una ilustración que muestra un RCA 100, de acuerdo con una realización. La figura 1 ilustra el RCA 100 
como un sumador de 4 bits con el propósito de simplicidad de discusión, aunque se reconocerá que realizaciones de 
la presente divulgación pueden escalar para agregar más o menos número de bits. El RCA 100 incluye una pluralidad 
de sumadores completos (FAs) 110. Los FAs 110 se muestran como 110b0, 110b1, 110b2, y 110b3. Cada FA 110 incluye 
tres puertos de entrada, denotados como A, B, y Ci, y dos puertos de salida, denotados como S y Ci. Para cada FA 55
110, el puerto de entrada A está configurado para recibir un bit desde un primer operando y el puerto de entrada B 
está configurado para recibir un bit desde un segundo operando. Los bits de entrada recibidos en los puertos de 
entrada A y B son de igual magnitud o significado. El puerto de entrada Ci está configurado para recibir un bit de 
ejecución desde un siguiente FA 110 de orden de bits menos significativo o bajo. Cada FA 110 está configurado para 
agregar bits de entrada recibidos desde los puertos de entrada A, B, y Ci para producir una suma y una ejecución en 60
los puertos de salida S y Ci, respectivamente. Los FAs 110 se pueden implementar usando cualquier configuración de 
circuito adecuada. En algunas realizaciones, se pueden aplicar técnicas de factorización Booleana y/o transformada 
Booleana para reducir el conteo de transistores, retraso, y/o potencia. Por ejemplo, los FAs 110 se pueden implementar 
usando puertas de paso, puertas de transmisión, puertas de paso, y/o puertas de dominó.

65
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Como ejemplo, el RCA 100 agrega un primer operando A a un segundo operando B para producir un resultado o suma 
S y un bit de ejecución Csalida. El primer operando A incluye 4 bits, denotados como A<0>, A<1>, A<2>, y A<3> desde
LSB a MSB. El segundo operando B incluye 4 bits, denotados como B<0>, B<1>, B<2>, y B<3> desde LSB a MSB. El 
resultado S incluye 4 bits, denotados como S<0>, S<1>, S<2>, y S<3> desde LSB a MSB. Durante un primer período, 
el FA 110b0 agrega un bit de arrastre, denotado como Centrada, a un LSB A<0> del primer operando A y un LSB B<0> 5
del segundo operando B para producir un bit de resultado menos significativo S<0> del resultado S y un primer bit de 
ejecución, denotado como C1. Durante un período siguiente, el FA 110b1 agrega el bit de ejecución C1, un siguiente 
MSB A<1> del primer operando A, y un siguiente MSB B<1> del segundo operando B para producir un siguiente bit 
de resultado más significativo S<1> y un segundo bit de ejecución, denotado como C2. Este procedimiento se repite 
hasta que el bit de ejecución, denotado como C3, se agrega al MSB A<3> del primer operando A y al MSB B<3> del 10
segundo operando B para producir un bit de resultado más significativo S<3> y una salida de postransporte o bit de 
ejecución final, denotado como Csalida.

Como se puede ver, el bit de ejecución de cada FA 110 es un arrastre de un siguiente FA 110 más significativo, y de 
este modo cada FA 110 puede no comenzar hasta la compleción de un FA 110 menos significativo previo. De este 15
modo, hay un retraso de tiempo entre la generación del bit de resultado menos significativo S<0> y el bit de resultado 
más significativo S<3>. Como tal, el retraso de tiempo de un RCA de N bits es en el orden de N.

La figura 2 es una ilustración que muestra una implementación de nivel de puerta lógica de un RCA 200 similar al RCA 
100, de acuerdo con una realización. El RCA 200 incluye una etapa 210 de generación de PG bit a bit, una etapa 220 20
de generación de PG de grupo, una etapa 230 de generación de postsuma, y etapas 202 de bits. El número de etapas 
202 de bits depende de los anchos de bit de los operandos. Las etapas 202 de bits se extienden a través de la etapa 
210 de generación de PG bit a bit, la etapa 220 de generación de PG de grupo, y la etapa 230 de generación de 
postsuma. Cada etapa 202 de bits corresponde a un FA 110 del RCA 100.

25
Para cada i-ésima etapa 202 de bits, la etapa 210 de generación de PG bit a bit está configurada para generar una salida 
de generación, denotada como Gi, y una salida de propagación, denotada como Pi, para cada par de bits de entrada, 
denotados como (Ai, Bi), donde Ai y Bi corresponden a un bit de operando A y un bit de operando B, respectivamente, 
de igual magnitud. La salida de generación Gi y la salida de propagación Pi se pueden implementar usando una puerta 
AND lógica y una puerta OR exclusiva, respectivamente, y se expresan como se muestra a continuación:30

35
donde i varía de 1 a N y N representa el número de etapas 202 de bits. La salida de generación Gi indica si se genera 
un transporte para la i-ésima etapa 202 de bits. Se genera un transporte cuando ambos bits de entrada Ai y Bi son 
verdaderos o tienen valores de unos. La salida de propagación Pi indica si el transporte Ci-1 recibido desde una etapa 
202 de bits previa (i-1)ésima se propaga a la etapa 202 de bits i-ésima actual. La salida de propagación Pi es verdadera 
cuando cualquiera Ai o Bi es verdadero. La etapa 210 de PG bit a bit puede generar las salidas de generación (por 40
ejemplo, G0, G1, G2, y G3) y las salidas de propagación (por ejemplo, P0, P1, P2, y P3) para todas las etapas 202 de 
bits en paralelo.

Para cada i-ésima etapa 202 de bit, la etapa 220 de generación de PG de grupo se configura para generar una salida 
de generación de grupo, denotada como Gi:0 o Ci, con base en la salida de generación Gi y la salida de propagación 45
Pi de la i-ésima etapa 202 de bits y la salida de generación Gi-1 y la salida de propagación Pi-1 del siguiente orden de bits 
bajo o etapa 202 de bits significativa (i-1)ésima. Cuando la salida de propagación Pi es falsa, la etapa 220 de generación 
de PG de grupo emite la salida de generación Gi en el la salida de generación de grupo Gi:0. Por el contrario, cuando 
la salida de propagación Pi es verdadera, la etapa 220 de generación de PG de grupo emite la salida de generación 
previa Gi-1:0 en la salida de generación de grupo Gi:0. La salida de generación de grupo Gi:0 se puede implementar 50
usando puertas AND lógicas y puertas OR lógicas y se expresan como se muestra a continuación:

La etapa 220 de generación de PG de grupo genera la salida de generación de grupo (por ejemplo, G0:0, G1:0, G2:0, y 55
G3:0) en serie.

Para cada i-ésima etapa 202 de bits, la etapa 230 de generación de postsuma está configurada para generar una suma, 
denotada como Si. Además, la etapa 230 de generación de postsuma genera una ejecución final, denominada como 
Csalidao C4, en la etapa 202 de bits más significativa. La suma Si se puede implementar usando puertas OR exclusivas 60
y se expresa como se muestra a continuación:
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La ejecución final Csalida se puede implementar usando una puerta AND lógica y una puerta OR lógica y se expresa 
como se muestra a continuación:

5
Aunque el RCA 200 implementa adiciones usando operaciones de prefijo en paralelo, las salidas de generación de 
grupo (por ejemplo, el transporte) ondulan en serie desde el LSB al MSB, y de este modo pueden tener un rendimiento 
lento. Como tal, el RCA 200 puede no cumplir con las restricciones de temporización de algunas aplicaciones. Otros 
diseños de sumadores, tales como sumadores de transporte-salto, sumadores de transporte con anticipación, y/o
sumadores de transporte-selección, pueden incluir cálculo paralelo para transportes, y de este modo pueden mejorar 10
la velocidad de procesamiento o retraso de tiempo. Sin embargo, tales diseños de sumadores pueden usar más 
transistores y son menos eficientes en potencia y/o menos eficientes en área que el RCA 200.

La figura 3 muestra un esquema 300 de configuración de sumador de potencia variable, de acuerdo con una 
realización. El esquema 300 configura sumadores con base en una métrica de PDP objetivo en lugar de con base en 15
una potencia objetivo o un retraso objetivo solo. La métrica de PDP es una medida de vatios por megahercio (MHz), 
y de este modo es indicativa de eficiencia de potencia. El esquema 300 emplea sumadores 310 basados en PG en 
paralelo con circuitería de transporte en paralelo para un número de MSBs y circuitería de transporte en serie, tales 
como los FAs 110, para el número restante de LSBs para compensar la velocidad por el ahorro de potencia. Aunque
el esquema 300 se ilustra en el contexto de un sumador de 4 bits con tres configuraciones 306, 307, y 308 de 20
aceleración, el esquema 300 se puede aplicar a un sumador de N bits con configuraciones de aceleración de 1 a N-1, 
donde N es un entero positivo mayor que 1.

Como ejemplo, cada configuración 306, 307, y 308 agrega un primer operando A a un segundo operando B para 
producir una suma S y un bit de ejecución Csalida. Las configuraciones 306, 307, y 308 proporcionan etapas25
incrementales de compensaciones de retraso de potencia. El primer operando A incluye 4 bits, denotados como A<0>, 
A<1>, A<2>, y A<3> desde LSB a MSB. El segundo operando B incluye 4 bits, denotados como B<0>, B<1>, B<2>, y 
B<3> desde LSB a MSB. El resultado S incluye 4 bits, denotados como S<0>, S<1>, S<2>, y S<3> desde LSB a MSB.

La configuración 306 usa un FA 110 para agregar el par de entrada de LSB (A<0>, B<0>) y sumadores 310 basados 30
en PG en paralelo para proporcionar una aceleración para las tres etapas 302 de MSB. La configuración 306 se 
denomina como una configuración de aceleración tres. Los sumadores 310 basados en PG en paralelo pueden incluir 
diversas etapas de cálculos de PG como se describe con mayor detalle en este documento. Como se muestra, un 
primer sumador 310 basado en PG en paralelo opera en el par de entrada (A<1>, B<1>), un segundo sumador 310 
basado en PG en paralelo opera en el par de entrada (A<2>, B<2>), y un tercer sumador 310 basado en PG en paralelo35
opera en el par de entrada (A<3>, B<3>). El primer, segundo, y tercer sumadores 310 basados en PG en paralelo
operan en paralelo para calcular transportes intermedios como se muestra por la flecha 309. El primer, segundo, y 
tercer sumadores 310 basados en PG en paralelo pueden operar en paralelo con el FA 110. Aunque los sumadores 
310 basados en PG en paralelo pueden proporcionar una aceleración o mejorar el retraso de tiempo, los sumadores 
310 basados en PG en paralelo incluyen más lógicas de transistor, y de este modo pueden consumir más potencia40
que el uso de FAs 110.

La configuración 307 usa dos FAs 110 para agregar los dos pares de LSB (A<0>, B<0>) y (A<1>, B<1>) y usa 
sumadores 310 basados en PG en paralelo para proporcionar una aceleración en las siguientes dos etapas 302 de 
MSB. De este modo, la configuración 307 se denomina como una configuración de aceleración dos. Como se muestra, 45
un primer sumador 310 basado en PG en paralelo opera en el par de entrada (A<2>, B<2>) y un segundo sumador 
310 basado en PG en paralelo opera en el par de entrada (A<3>, B<3>). El primer y segundo sumadores 310 basados 
en PG en paralelo operan en paralelo para calcular transportes intermedios como se muestra por la flecha 309. Los 
FAs 110 operan en serie, pero pueden operar en paralelo con los sumadores 310 basados en PG en paralelo. Aunque 
la configuración 307 proporciona menos aceleración que la configuración 306, la configuración 307 es más eficiente 50
en energía que la configuración 306.

La configuración 308 usa tres FAs 110 para operar en los tres pares de LSB (A<0>, B<0>), (A<1>, B<1>), y (A<2>, 
B<2>) y usa un sumador 310 basado en PG en paralelo para proporcionar una aceleración en la etapa 302 de MSB. 
De este modo, la configuración 308 se denomina como una configuración de aceleración uno. El sumador 310 basado 55
en PG en paralelo opera en el par de entrada (A<3>, B<3>) para calcular un transporte intermedio como se muestra 
por la flecha 309. Similar a la configuración 307, los FAs 110 operan en serie, pero pueden operar en paralelo con el 
sumador 310 basado en PG en paralelo. Aunque la configuración 308 proporciona menos aceleración que las 
configuraciones 306 y 307, la configuración 308 puede ser más eficiente en energía que ambas configuraciones 306 
y 307. El esquema 300 puede incluir además una configuración sin aceleración, por ejemplo, una configuración de 60
aceleración cero, que degenera en la misma configuración que el RCA 100.

Para configurar un sumador con base en un PDP objetivo, en la acción 320, el esquema 300 determina un PDP 
objetivo, por ejemplo, con base en restricciones de temporización y potencia para una aplicación y/o dispositivo 
particular. En la acción 322, el esquema 300 selecciona una configuración de sumador de las configuraciones 306, 65
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307, y 308 con base en el PDP objetivo determinado. Como se puede ver, las configuraciones 306, 307, y 308 
proporcionan una compensación variable de potencia-velocidad en etapas de etapas 302 de bits. De este modo, el 
esquema 300 se puede usar en el diseño de sumadores para compensar velocidad por ahorro de potencia en etapas
incrementales. Para mejorar además la eficiencia de energía, el esquema 300 puede generar los FAs 110 y los 
sumadores 310 basados en PG en paralelo para una configuración 306, 307, o 308 particular como una unidad o una 5
bandeja. Como tal, los componentes o celdas de circuito para los FAs 110 y sumadores 310 basados en PG en paralelo
pueden ubicarse cerca uno del otro en un plano de planta en lugar de estar dispersos.

La figura 4 es una ilustración de un sumador 400 de 4 bits de ejemplo que aplica aceleración a tres etapas 402 de 
MSB, de acuerdo con una realización. El sumador 400 tiene una configuración similar a la configuración 306 y 10
proporciona una vista más detallada de los componentes internos e interconexiones de los sumadores 310 basados 
en PG en paralelo en la configuración 306. El sumador 400 incluye una etapa 410 de FA, una etapa 420 de HA, una 
etapa 430 de generación de transporte, y una etapa 440 de postsuma. La etapa 410 de FA opera en los LSBs de un 
operando A y un operando B. El operando A se puede representar desde LSB a MSB como A<0>, A<1>, A<2>, y 
A<3>. El operando B se puede representar desde LSB a MSB como B<0>, B<1>, B<2>, y B<3>. La etapa 420 de HA, 15
la etapa 430 de generación de transporte, y la etapa 440 de postsuma corresponden a los sumadores 310 basados 
en PG en paralelo y operan en los tres MSBs del operando A y los tres MSBs del operando B.

La etapa 410 de FA incluye un FA 110 en la etapa 404 de LSB. El FA 110 recibe A<0>, B<0>, y una entrada de 
transporte, denotada como Centrada, en los puertos de entrada A, B, y Ci, respectivamente. El FA 110 calcula una 20
suma del par de entrada (A<0>, B<0>) y produce un bit de suma menos significativo, denotado como S<0>, en el 
puerto de salida S y un transporte intermedio de la suma en el puerto de salida Co.

La etapa 420 de HA está acoplada a la etapa 410 de FA. La etapa 420 de HA incluye una pluralidad de HAs 422 
configurados para calcular PG bit a bit. Cada etapa 402 de MSB incluye un HA correspondiente que opera en un par 25
de entrada (A<1>, B<1>), (A<2>, B<2>), o (A<3>, B<3>). La etapa 402 de MSB menos significativa incluye un HA 422 
adicional que opera en el par de entrada (A<0>, B<0). Cada HA 422 incluye puertos de entrada, denotados como A y 
B, y puertos de salida, denotados como Co y S. El puerto de entrada A está configurado para recibir un bit desde el 
operando A. El puerto de entrada B está configurado para recibir un bit desde el operando B. Los bits de entrada 
recibidos en los puertos de entrada A y B son de igual magnitud o significado. Cada HA 422 está configurado para 30
generar una salida de generación en el puerto de salida Co a partir de los bits de entrada recibidos de acuerdo con la 
ecuación (1) y generar una salida de propagación en el puerto de salida S a partir de los bits de entrada recibidos de 
acuerdo con la ecuación (2). Dado que las operaciones de los HAs 422 son independientes entre sí, los HAs 422 
pueden configurarse como circuitería en paralelo. Además, las operaciones de los HAs 422 son independientes de la 
etapa 410 de FA. De este modo, los HAs 422 pueden configurarse para operar en paralelo con la etapa 410 de FA. 35
Por ejemplo, los HAs 422 y el FA 110 pueden incluir componentes operacionales en paralelo.

La etapa 430 de generación de transporte está acoplada a la etapa 420 de HA y la etapa 410 de FA. La etapa 430 de 
generación de transporte incluye una etapa 432 de PG en serie y una etapa 436 de PG en paralelo. La etapa 432 de 
PG en serie incluye una pluralidad de componentes 434 de PG en serie, uno en cada etapa 402 de MSB. Cada 40
componente 434 de PG en serie incluye puertos de entrada, denotados como Gi, Pi, Gi-1, y Pi-1, y puertos de salida, 
denotados como Go y Po. Los puertos de entrada Gi y Pi están acoplados a los puertos de salida Co y S, 
respectivamente, de un HA 422 de un orden de bits actuales o una etapa 402 de MSB actual. Los puertos de entrada 
Gi-1 y Pi-1 están acoplados a los puertos de salida Go y Po, respectivamente, de un componente 434 de PG en serie
de un siguiente orden de bits menor o una etapa 402 de MSB previa. Sin embargo, los puertos de entrada Gi-1 y Pi-1 45
del componente 434 de PG en serie menos significativo están acoplados a los puertos de salida Co y S, 
respectivamente, del HA 422 menos significativo. Cada componente 434 de PG en serie está configurado para emitir 
la salida de generación y la salida de propagación del HA del orden de bits actuales o propagar la salida de generación 
y la salida de propagación de un componente 434 de PG en serie de un siguiente orden de bits menor con base en la 
entrada recibida en el puerto de entrada Pi. La circuitería interna de los componentes 434 de PG en serie se describe 50
con mayor detalle en este documento. Dado que la operación de cada componente 434 de PG en serie es dependiente 
de un componente 434 de PG en serie de un siguiente orden de bits menor, los componentes 434 de PG en serie 
están configurados para operar en serie. Sin embargo, algunos de los componentes 434 de PG en serie pueden operar 
en paralelo con la etapa 410 de FA dependiendo de las temporizaciones de la etapa 410 de FA y la etapa 420 de HA.

55
La etapa 436 de PG en paralelo incluye una pluralidad de componentes 438 de PG en paralelo, uno en cada etapa 
402 de MSB. Cada componente 438 de PG en paralelo incluye puertos de entrada, denotados como Gi, Pi, y Gi-1, y 
un puerto de salida, denotado como Go. Los puertos de entrada Gi y Pi están acoplados a los puertos de salida Go y 
Po respectivamente, de un componente 434 de PG en serie de un orden de bits actuales. Los puertos de entrada Gi-
1 están acoplados al puerto de salida Co del FA 110. Cada componente 438 de PG en paralelo está configurado para 60
emitir la salida de generación del componente de PG en serie del orden de bits actuales o la salida de transporte 
intermedio por el FA 110 con base en la entrada recibida en el puerto de entrada Pi. La circuitería interna de los 
componentes 438 de PG en paralelo se describe con mayor detalle en este documento. Dado que las operaciones de 
los componentes 438 de PG en paralelo son independientes entre sí, los componentes 438 de PG en paralelo pueden 
configurarse para operar en paralelo. La salida del componente 438 de PG en paralelo del orden de bits más alto 65
corresponde a una salida de postransporte o salida de transporte final, denotada como Csalida.
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La etapa 440 de postsuma está acoplada a la etapa 420 de HA y la etapa 430 de generación de transporte. La etapa 
440 de postsuma incluye una pluralidad de componentes 442 de suma, uno en cada etapa 402 de MSB. Cada 
componente 442 de suma incluye puertos de entrada, denotados como Gi y Pi, y un puerto de salida, denotado como 
S. El puerto de entrada Gi está acoplado al puerto de salida Go de un componente 438 de PG en paralelo de un orden 5
de bits actuales. El puerto de entrada Pi está acoplado al puerto de salida S de un HA 422 del orden de bits actuales. 
Cada componente 442 de suma está configurado para generar una salida de suma parcial en el puerto de salida S a 
partir de las entradas recibidas en los puertos de entrada Gi y Pi. Como se muestra, los componentes 442 de suma
generan los tres bits de suma más significativos, denotados como S<1>, S<2>, y S<3>. La circuitería interna del 
componente 442 de suma se describe con mayor detalle en este documento.10

Como se puede ver, la aceleración es proporcionada por las operaciones en paralelo entre los HAs 422, las 
operaciones en paralelo entre la etapa 410 de FA y la etapa 420 de HA, las operaciones en paralelo entre la etapa 
410 de FA y la etapa 432 de PG en serie, las operaciones en paralelo entre los componentes 438 de PG en paralelo, 
y/o las operaciones en paralelo entre los componentes 442 de suma.15

La figura 5 es una ilustración de un sumador 500 de 4 bits de ejemplo que aplica aceleración a dos etapas 502 de 
MSB, de acuerdo con una realización. El sumador 500 tiene una configuración similar como la configuración 307 y 
proporciona una vista más detallada de los componentes internos e interconexiones de los sumadores 310 basados 
en PG en paralelo en la configuración 307. El sumador 500 incluye una etapa 510 de FA, una etapa 520 de HA, una 20
etapa 530 de generación de transporte, y una etapa 540 de postsuma, donde la etapa 530 de generación de transporte
incluye una 532 etapa de PG en serie y una etapa 536 de PG en paralelo. La etapa 510 de FA, la etapa 520 de HA, la 
etapa 532 de PG en serie, la etapa 536 de PG en paralelo, y la etapa 540 de postsuma son sustancialmente similares 
a la etapa 410 de FA, la etapa 420 de HA, la etapa 432 de PG en serie, la etapa 436 de PG en paralelo, y la etapa 
440 de postsuma. Sin embargo, la etapa 520 de HA, la etapa 532 de PG en serie, la etapa 536 de PG en paralelo, y 25
la etapa 540 de postsuma operan en dos etapas 502 de MSB para proporcionar una aceleración de 2 bits, y la etapa 
510 de FA opera en las dos etapas 504 de LSB restantes para proporcionar ahorro de potencia.

La etapa 510 de FA incluye dos FAs 110 configurados para operar en los dos pares de entrada de LSB (A<0>, B<0>) 
y (A<1>, B<1>). El FA 110 en la etapa 504 de LSB más significativa produce un transporte intermedio en el puerto de 30
salida Co.

La etapa 520 de HA incluye dos HAs 422 configurados para operar en los dos pares de entrada de MSB (A<2>, B<2>) 
y (A<3>, B<3>). La etapa 520 de HA incluye además un tercer HA 422 en la etapa 502 de MSB menos significativa 
configurada para operar en el par de LSB más significativo (A<1>, B<1>) operado por la etapa 510 de FA. Los HAs 35
422 son HAs en paralelo y pueden operar en paralelo con la etapa 510 de FA.

La etapa 532 de PG en serie incluye dos componentes 434 de PG en serie configurados para operar en los dos pares 
de entrada de MSB (A<2>, B<2>) y (A<3>, B<3>). Los componentes 434 de PG en serie pueden operar en paralelo 
con la etapa 510 de FA. La etapa 536 de PG en paralelo incluye dos componentes 438 de PG en paralelo configurados 40
para operar en los dos pares de entrada de MSB (A<2>, B<2>) y (A<3>, B<3>) y la salida de transporte intermedio
por la etapa 510 de FA.

La etapa 540 de postsuma incluye dos componentes 442 de suma configurados para operar en los dos pares de 
entrada de MSB (A<2>, B<2>) y (A<3>, B<3>) y las salidas de propagación en los puertos de salida S de los HAs 422.45

La figura 6 es una ilustración de un sumador 600 de 4 bits de ejemplo que aplica aceleración a una etapa 602 de MSB, 
de acuerdo con una realización. El sumador 600 tiene una configuración similar como la configuración 308 y 
proporciona una vista más detallada de los componentes internos e interconexiones de los sumadores 310 basados 
en PG en paralelo en la configuración 308. El sumador 600 incluye una etapa 610 de FA, una etapa 620 de HA, una 50
etapa 630 de generación de transporte, y una etapa 640 de postsuma, donde la etapa 630 de generación de transporte
incluye una etapa 632 de PG en serie y una etapa 636 de PG en paralelo. La etapa 610 de FA es sustancialmente 
similar a las etapas 410 y 510 de FA. La etapa 620 de HA es sustancialmente similar a las etapas 420 y 520 de HA. 
La etapa 632 de PG en serie es sustancialmente similar a las etapas 432 y 532 de PG en serie. La etapa 636 de PG 
en paralelo es sustancialmente similar a las etapas 436 y 536 de PG en paralelo. La etapa 640 de postsuma es 55
sustancialmente similar a las etapas 440 y 540 de postsuma. Sin embargo, la etapa 620 de HA, la etapa 632 de PG 
en serie, la etapa 636 de PG en paralelo, y la etapa 640 de postsuma operan en la etapa 602 de MSB para proporcionar 
una aceleración de 1 bit, y la etapa 610 de FA opera en las tres etapas 604 de LSB restantes.

La etapa 610 de FA incluye tres FAs 110 configurados para operar en los tres pares de entrada de LSB (A<0>, B<0>), 60
(A<1>, B<1>), (A<2>, B<2>). El FA 110 en las etapas 604 de LSB más significativas produce un transporte intermedio 
en el puerto de salida Co.

La etapa 620 de HA incluye un HA 422 configurado para operar en el par de entrada de MSB (A<3>, B<3>). La etapa 
620 de HA incluye además un tercer HA 422 en la etapa 602 de MSB menos significativa configurada para operar en 65
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el par de entrada de MSB (A<2>, B<2>) de los LSBs operados por la etapa 610 de FA. Los HAs 422 son HAs en 
paralelo y pueden operar en paralelo con la etapa 610 de FA.

La etapa 632 de PG en serie incluye unos componentes 434 de PG en serie configurados para operar en el par de 
entrada de MSB (A<3>, B<3>). Los componentes 434 de PG en serie pueden operar en paralelo con la etapa 610 de 5
FA. La etapa 636 de PG en paralelo incluye unos componentes 438 de PG en paralelo configurados para operar en el 
par de entrada de MSB (A<3>, B<3>) y la salida de transporte intermedio por la etapa 610 de FA. La etapa 640 de 
postsuma incluye unos componentes 442 de suma configurados para operar en el par de entrada de MSB (A<3>, 
B<3>) y las salidas de propagación en el puerto de salida S de los HAs 422.

10
La figura 7 es una ilustración de un componente 700 de PG en serie de ejemplo, de acuerdo con una realización. El 
componente 700 de PG en serie es similar al componente 434 de PG en serie y proporciona una vista más detallada 
de los componentes internos e interconexiones del componente 434 de PG en serie. El componente 700 de PG en 
serie incluye puertos de entrada, denotados como Gi, Pi, Gi-1, y Pi-1, y puertos de salida, denotados como Go y Po. El 
componente 700 de PG en serie genera una señal de salida en el puerto de salida Go con base en las señales de 15
entrada recibidas desde los puertos de entrada Gi, Pi, y Gi-1 usando una puerta AND lógica y una puerta OR lógica 
expresada como se muestra a continuación:

20
El componente 700 de PG en serie genera una señal de salida en el puerto de salida Po con base en las señales de 
entrada recibidas desde los puertos de entrada Gi, Pi, y Pi-1 usando una puerta AND lógica expresada como se muestra 
a continuación:

25

Como tal, cuando la señal de entrada en la entrada Pi es falsa, el componente 700 de PG en serie emite las señales 
de entrada recibidas desde los puertos de entrada Gi y Pi a los puertos de salida Go y Po, respectivamente. De lo 
contrario, el componente 700 de PG en serie emite las señales de entrada recibidas en los puertos de entrada Gi-1 y 
Pi-1 a los puertos de salida Go y Po, respectivamente.30

La figura 8 es una ilustración de un componente 800 de PG en paralelo de ejemplo, de acuerdo con una realización. 
El componente 800 de PG en paralelo es similar al componente 438 de PG en paralelo y proporciona una vista más 
detallada de los componentes internos e interconexiones del componente 438 de PG en paralelo. El componente 800 
de PG en paralelo incluye puertos de entrada, denotados como Gi, Pi, y Gi-1, y un puerto de salida, denotado como Go. 35
El componente 800 de PG en paralelo genera una señal de salida en el puerto de salida Go con base en las señales 
de entrada recibidas desde los puertos de entrada Gi, Pi, y Gi-1 usando una puerta AND lógica y una puerta OR lógica 
expresada como se muestra a continuación:

40

Como tal, cuando la señal de entrada en la entrada Pi es falsa, el componente 800 de PG en paralelo emite la señal 
de entrada recibida desde los puertos de entrada Gi al puerto de salida Go. De lo contrario, el componente 800 de PG 
en paralelo emite la señal de entrada recibida en el puerto de entrada Gi-1 a los puertos de salida Go.

45
La figura 9 es una ilustración de un componente 900 de suma de ejemplo, de acuerdo con una realización. El 
componente 900 de suma es similar al componente 442 de suma y proporciona una vista más detallada de los 
componentes internos e interconexiones del componente 442 de suma. El componente 900 de suma incluye puertos 
de entrada, denotados como Gi y Pi, y un puerto de salida, denotado como S. El componente 900 de suma genera 
una señal de salida en el puerto de salida S con base en las señales de entrada recibidas desde los puertos de entrada 50
Gi y Pi usando una puerta OR exclusiva expresada como se muestra a continuación:

La figura 10 es una ilustración de un dispositivo 1000 informático de ejemplo, de acuerdo con una realización. El 55
dispositivo 1000 informático puede ser un dispositivo móvil, un dispositivo multimedia, o cualquier dispositivo que 
pueda ser de potencia limitada. El dispositivo 1000 informático incluye un componente 1010 de procesamiento. El 
componente 1010 de procesamiento incluye uno o más componentes 1012 computacionales y uno o más sumadores 
1014 de múltiples bits. Los sumadores 1014 de múltiples bits pueden configurarse de acuerdo con el esquema 300 y 
pueden tener configuraciones similares como configuraciones 306, 307, y 308 y los sumadores 400, 500, y 600. En 60
una realización, al menos un sumador 1014 de múltiples bits tiene una división desigual de etapas de MSB de 
aceleración y etapas de LSB de transporte de ondulación. Por ejemplo, el sumador 1014 de múltiples bits puede ser 
un sumador de K-bits y puede incluir N etapas de MSB de aceleración y (K-N) etapas de LSB de transporte de 
ondulación, donde N y (K-N) no son iguales. En algunas realizaciones, los sumadores 1014 de múltiples bits pueden 
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tener diferentes arquitecturas de aceleración. Por ejemplo, un sumador 1014 de múltiples bits puede tener tres etapas 
de aceleración de MSB, otro sumador 1014 de múltiples bits puede tener dos etapas de MSB de aceleración, y aún 
otro sumador 1014 de múltiples bits puede tener cero etapas de aceleración. El dispositivo 1000 informático puede 
incluir además memoria, puertos de entrada, puertos de salida, subsistema de bus, subsistema de reloj, subsistema 
de potencia, y cualquier subsistema de aplicación específica.5

El componente 1012 computacional puede incluir lógicas y circuiterías configuradas para realizar operaciones de punto 
flotante y/o operaciones de punto fijo. Las operaciones de punto flotante y/o las operaciones de punto fijo pueden 
incluir resta, multiplicación, división, inversión de signo, y/o comparación. El componente 1012 computacional puede 
configurarse además para calcular funciones hiperbólicas, de raíz cuadrada, trigonométricas, logarítmicas, y/o10
cualquier función matemática avanzada.

El componente 1012 computacional está acoplado a los sumadores 1014 de múltiples bits. El componente 1012 
computacional puede realizar al menos algunas de las operaciones usando adiciones calculadas por los sumadores 
1014 de múltiples bits. Como ejemplo, el componente 1012 computacional puede configurarse para realizar 15
multiplicación, donde un multiplicando se multiplica por un multiplicador. La multiplicación puede incluir multiplicar el 
multiplicando con cada dígito binario del multiplicador para producir productos parciales y sumar los productos 
parciales para producir un producto final. En una realización, los sumadores 1014 de múltiples bits pueden configurarse 
para agregar los productos parciales para producir el producto final. En otra realización, se agregan dígitos binarios 
de magnitudes iguales a través de los productos parciales para producir un conjunto de bits de transporte y un conjunto 20
de bits de suma, por ejemplo, usando sumadores de transporte-ahorro. El conjunto de bits de transporte puede formar 
un vector y el conjunto de bits de suma puede formar otro vector. En tal realización, los sumadores 1014 de múltiples 
bits pueden configurarse para agregar el vector de bits de transporte al vector de bits de suma para producir el producto 
final.

25
Métodos de ejemplo de uso para los circuitos de las figuras 4-10 se discutirán ahora.

Métodos de ejemplo de uso

La figura 11 es un diagrama de flujo para un método 1100 de ejemplo de realización de una adición de múltiples bits 30
con base en una métrica de retraso de potencia predeterminada, de acuerdo con una realización. El método 1100 
puede ser realizado por los sumadores ilustrados en las figuras 3-6. En el método 1100 de ejemplo, las acciones se 
realizan con respecto a las configuraciones en las figuras 3-6. Específicamente, el sumador se configura de acuerdo 
con una métrica de PDP, por ejemplo, un PDP objetivo, usando el esquema 300. El número de etapas de MSB de 
aceleración se selecciona para cumplir con la métrica de PDP predeterminada. Por ejemplo, durante una fase de 35
diseño de circuito, un diseñador de circuitos puede comenzar con un RCA eficiente en potencia tales como los RCAs
100 y 200 sin etapa de MSB de aceleración y aumentar gradualmente el número de etapas de MSB de aceleración 
hasta que el sumador cumpla tanto con la restricción de temporización como con la restricción de potencia de una 
métrica de retraso de potencia respectiva.

40
El sumador recibe los primeros datos y segundos datos. Cada primeros datos y segundos datos pueden incluir un 
número de bits binarios. Los primeros datos pueden corresponder al operando A y los segundos datos pueden 
corresponder al operando B en los ejemplos de las figuras 4-6. El sumador puede tener una división desigual entre el 
número de etapas de MSB de aceleración (por ejemplo, las etapas 402, 502, y 602 de MSB) y las etapas de LSB de 
transporte de ondulación (por ejemplo, las etapas 404, 504, y 604 de LSB). Las acciones descritas a continuación en 45
los bloques 1110-1140 se realizan para los primeros datos y los segundos datos.

El método 1100 comienza en el bloque 1110, que incluye generar una salida de transporte intermedio con base en al 
menos algunos LSBs de los primeros datos y los segundos datos, por ejemplo, a través de al menos un FA tales como 
los FAs 110. La salida de transporte intermedio corresponde a la ejecución generada por el FA 110 más significativo.50

En el bloque 1120, el método 1100 incluye generar una salida de propagación actual y una salida de generación actual
con base en al menos algunos MSBs de los primeros datos y los segundos datos, por ejemplo, a través de al menos 
un HA tales como los HAs 422. La salida de propagación actual y la salida de generación actual pueden corresponder 
a las salidas en los puertos de salida S y Co, respectivamente, de un HA 422 en una iésima etapa de bits en los ejemplos 55
de las figuras 4-6.

En el bloque 1130, el método 1100 incluye generar una salida de propagación en serie y una salida de generación en 
serie con base en al menos la salida de propagación actual y la salida de generación actual, por ejemplo, a través de 
un componente de PG en serie tales como los componentes 434 y 700 de PG en serie. La salida de propagación en 60
serie y la salida de generación en serie pueden corresponder a las salidas en los puertos de salida Po y Go, 
respectivamente, de un componente 434 de PG en serie en la i-ésima etapa de bits en los ejemplos de las figuras 4-6.

La generación de la salida de propagación en serie y la salida de generación en serie incluye propagar la salida de 
propagación actual y la salida de generación actual a la salida de propagación en serie y la salida de generación en 65
serie, respectivamente, cuando la salida de propagación actual es falsa. La generación de la salida de propagación 
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en serie y la salida de generación en serie incluye propagar la salida de propagación previa y la salida de generación 
previa a la salida de propagación en serie y la salida de generación en serie, respectivamente, cuando la salida de 
propagación actual es verdadera.

En una realización, la salida de generación previa y la salida de propagación previa corresponden a la salida de 5
generación y la salida de propagación, respectivamente, de un componente de PG en serie en una (i-1)ésima etapa de 
bits, por ejemplo, operando en los siguientes MSBs de orden de bits inferior de los primeros datos y los segundos 
datos. En otra realización, la salida de generación previa y la salida de propagación previa corresponden a la salida 
de transporte y la salida de suma, respectivamente, de un HA que opera en MSBs de los al menos algunos LSBs de 
los primeros datos y los segundos datos.10

En el bloque 1140, el método 1100 incluye generar una salida de suma parcial con base en al menos la salida de 
propagación en serie, la salida de generación en serie, y la salida de transporte intermedio. La salida de suma parcial 
puede corresponder a la salida en el puerto de salida S de un componente 442 de suma en la i-ésima etapa de bits en 
los ejemplos de las figuras 4-6. Por ejemplo, se puede generar una salida de generación en paralelo con base en la 15
salida de propagación en serie y la salida de generación en serie usando un componente de PG en paralelo tal como 
el componente 438 de PG en paralelo y se puede generar la salida de suma parcial con base en la salida de generación 
en paralelo y la salida de propagación actual.

El alcance de realizaciones no está limitado al método específico mostrado en la figura 11. Otras realizaciones pueden 20
agregar, omitir, redisponer, o modificar una o más acciones. Por ejemplo, las acciones del bloque 1110, en el cual se 
genera la salida de transporte intermedio, y las acciones del bloque 1120, en el cual se generan la salida de 
propagación actual y la salida de generación actual, pueden ocurrir simultáneamente. Alternativamente, las acciones 
del bloque 1110, en el cual se genera la salida de transporte intermedio, y las acciones del bloque 1130, en el cual se 
generan la salida de propagación en serie y la salida de generación en serie, pueden ocurrir simultáneamente. En 25
otras palabras la disposición de los bloques en el método 1100 no está limitada a un orden específico de acciones.

Como apreciarán ahora aquellos de alguna experiencia en esta técnica y dependiendo de la aplicación particular en 
cuestión, se pueden hacer muchas modificaciones, sustituciones y variaciones en y a los materiales, aparatos, 
configuraciones y métodos de uso de los dispositivos de la presente divulgación sin apartarse del alcance de la misma. 30
A la luz de esto, el alcance de la presente divulgación no debe limitarse al de las realizaciones particulares ilustradas 
y descritas en este documento, ya que son simplemente a modo de algunos ejemplos de las mismas, sino que más 
bien, debe ser totalmente conmensuradas con el de las reivindicaciones anexas de aquí en adelante y sus equivalentes 
funcionales.

35
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REIVINDICACIONES

1. Un sumador de múltiples bits que comprende:

una etapa de sumador completo configurada para recibir al menos algunos de una pluralidad de bits menos 5
significativos, LSBs, de primeros datos y segundos datos;

una etapa de medio sumador configurada para recibir al menos algunos de una pluralidad de bits más significativos, 
MSBs, de los primeros datos y los segundos datos, en donde la etapa de medio sumador incluye al menos un medio 
sumador;10

una etapa de generación de transporte acoplada a la etapa de sumador completo y a la etapa de medio sumador, en 
donde la etapa de generación de transporte incluye al menos un componente de generación de propagación, PG, en 
serie acoplado a las salidas del al menos un medio sumador; y

15
una etapa de postsuma acoplada a la etapa de generación de transporte y a la etapa de medio sumador y configurada 
para generar una salida de suma parcial de los primeros datos y los segundos datos,

en donde un número de los al menos algunos de la pluralidad de LSBs es diferente de un número de los al menos 
algunos de la pluralidad de MSBs.20

2. El sumador de múltiples bits de la reivindicación 1, en donde la etapa de sumador completo incluye al menos un 
sumador completo, y en donde el al menos un sumador completo y el al menos un medio sumador comprenden 
componentes operacionales paralelos.

25
3. El sumador de múltiples bits de la reivindicación 1, en donde la etapa de sumador completo incluye al menos un 
sumador completo, y en donde el al menos un sumador completo y el al menos un componente de PG en serie 
comprenden componentes operacionales paralelos.

4. El sumador de múltiples bits de la reivindicación 1, en donde la etapa de medio sumador incluye una pluralidad de 30
medios sumadores que comprenden componentes operacionales paralelos.

5. El sumador de múltiples bits de la reivindicación 4, en donde un número de la pluralidad de medio sumadores está 
asociado con una métrica de producto de retraso de potencia objetivo, PDP.

35
6. El sumador de múltiples bits de la reivindicación 1, en donde las salidas del al menos un medio sumador incluyen 
una salida de propagación actual y una salida de generación actual, en donde la etapa de medio sumador incluye un 
segundo medio sumador que es un siguiente medio sumador de orden de bits alto del al menos un medio sumador, 
en donde el segundo medio sumador está configurado para producir una salida de propagación previa y una salida de 
generación previa con base en los al menos algunos de la pluralidad de MSBs, y en donde el componente de PG en 40
serie se acopla además a la salida de propagación actual, la salida de generación actual, la salida de propagación 
previa, y la salida de generación previa.

7. El sumador de múltiples bits de la reivindicación 6, en donde el componente de PG en serie incluye:
45

una primera puerta AND lógica que incluye:

puertos de entrada acoplados a la salida de propagación actual y la salida de propagación previa; y

un puerto de salida que produce una salida de propagación en serie;50

una segunda puerta AND lógica que incluye puertos de entrada acoplados a la salida de propagación actual y la salida 
de generación previa; y

una primera puerta OR lógica que incluye:55

puertos de entrada acoplados a una salida de la segunda puerta AND lógica y la salida de generación actual; y

un puerto de salida que produce una salida de generación en serie.
60

8. El sumador de múltiples bits de la reivindicación 7, en donde la etapa de sumador completo incluye al menos un 
sumador completo configurado para producir una salida de transporte intermedio con base en los al menos algunos 
de la pluralidad de LSBs, y en donde la etapa de generación de transporte incluye además al menos un componente 
de PG en paralelo que incluye:

65
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una tercera puerta AND lógica que incluye puertos de entrada acoplados a la salida de propagación en serie y la salida 
de transporte intermedio; y

segunda puerta OR lógica que incluye:
5

puertos de entrada acoplados a una salida de la tercera puerta AND lógica y la salida de generación en serie; y

un puerto de salida que produce una salida de postransporte.

9. El sumador de múltiples bits de la reivindicación 8, en donde la etapa de postsuma incluye una puerta OR exclusiva 10
que incluye:

puertos de entrada acoplados a la salida de postransporte y la salida de propagación actual del al menos un medio 
sumador; y

15
un puerto de salida que produce la salida de suma parcial.

10. Un aparato que comprende:

un componente de procesamiento que incluye un sumador de múltiples bits de acuerdo con una cualquiera de las 20
reivindicaciones 1 a 9.

11. El aparato de la reivindicación 10, en donde el componente de procesamiento incluye además al menos un 
componente computacional acoplado al sumador de múltiples bits, y en donde el al menos un componente 
computacional está asociado con al menos una de una operación de punto fijo o una operación de punto flotante.25

12. El aparato de la reivindicación 11, en donde el al menos un componente computacional está asociado con una 
multiplicación, y en donde el componente computacional está configurado para generar al menos dos productos 
parciales que forman los primeros datos y los segundos datos.

30
13. Un método que comprende:

generar, a través de al menos un sumador completo, una salida de transporte intermedio con base en al menos algunos 
de una pluralidad de bits menos significativos, LSBs, de primeros datos y segundos datos;

35
generar, a través de al menos un medio sumador, una salida de propagación actual y una salida de generación actual
con base en al menos algunos de una pluralidad de bits más significativos, MSBs, de los primeros datos y los segundos 
datos, en donde un número de los al menos algunos de la pluralidad de MSBs es diferente de un número de los al 
menos algunos de la pluralidad de LSBs;

40
generar, a través de al menos un componente de generación de propagación, PG, en serie una salida de propagación 
en serie y una salida de generación en serie con base en al menos la salida de propagación actual y la salida de 
generación actual; y

generar una salida de suma parcial con base en al menos la salida de propagación en serie, la salida de generación 45
en serie, la salida de propagación actual, y la salida de transporte intermedio.

14. El método de la reivindicación 13, en donde la generación de la salida de propagación actual y la salida de 
generación actual es concurrente con la generación de la salida de transporte intermedio.

50
15. El método de la reivindicación 13, en donde la generación de la salida de propagación en serie y la salida de 
generación en serie es concurrente con la generación de la salida de transporte intermedio.
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