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Definicidon

» En electronica un sumador es un circuito l6gico
que calcula la operacion suma. En los
computadores modernos se encuentra en lo que
se denomina Unidad aritmético logica (ALU).
Generalmente realizan las operaciones
aritméticas en codigo binario, decimal: BCD o
exceso 3, por regla general los sumadores
emplean el sistema binario. En los casos en los
que se esté empleando un complemento a dos
para representar numeros negativos el sumador
se convertira en un sumador-restador (Adder-
subtracter).




Tipos de sumadores

» Half-Adder
» Full-Adder

» Método Ripple

» Carry-Look-Ahead




Semisumador

» Se denomina semisumador aun circuito que admite 2
bits como entrada y genera como salida:
> Un bit que representa la suma de los 2 bits de entrada
> Otro bit que representa el acarreo generado por la suma

La Tabla de verdad de este circuito puede deducirse a partir de las
reglas de la suma binaria

A B | CoS
0 0 0 O
0 1 0 1
A,B =» sumandos
1T 0 0 1 Co =» acarreo de salida
1 1 1 0 S =» suma




» A partir de esta tabla de verdad se puede
observar que la suma puede implementarse
con una operacion XOR vy el acarreo de salida
con una operacion AND
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Full-Adder

» La principal diferencia entre el sumador
completo y el semisumador es que este
admite un valor que represente un acarreo de
entrada.
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LG L G acameo de entrada
1 1 0 1 0O Co = acareo de salida
1 1 1 1 1 5 = suma



» Dado que podemos expresar la suma de dos
nits con la operacion XOR, podemos expresar
a suma de dos bits y un acarreo de la
siguiente forma:
S=A®B®CI
» El acarreo de salida sera uno en dos
circunstancias:

> Cuando las 2 entradas Ay B sean 1

> Cuando la suma de las 2 entradas sea 1 y el acarreo
de entrada tambien sea 1.
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[ Co = AB+ACi+BCi = AB + Ci(A+B) = AB + Ci(A@B)
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» Se puede implementar el circuito sumador
full-adder usando dos puertas XOR, dos
puertas AND y una puerta OR.

S=A®B®CIi
Co = AB + Ci(A®@B)
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» Es posible implementar el circuito sumador
full-adder utilizando dos semisumadores
> El primer semisumador suma los 2 bits.

> El segundo suma el resultado con el acarreo de
entrada.

- Habra acarreo de salida si cualquiera de los dos
semisumadores genera un acarreo.
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Vhdl full-adder

Library ieee;
Entity Sumador is
Port ( 3, b, co: in bit ;s , cout : out bit);
End sumador;
Architecture casol of sumador is
Begin

Process(a,b,cin]

Begin

If( a="1"and b="1"or

a="1"and co="1"or
b="1"and co="1")

Then cout <="1";

Else cout <="0";

End if;

If( a=0"and b="0"and ¢c="1" or
a=0"and b="1"and c="0" or
a="1"and b="0"and c="0" or
a="1"and b="1"and c="1")

Then s<="1";

Else s<="0";

End if;
End process;
End casol;




Meétodo Ripple

» Un circuito sumador completo permite sumar
dos numeros de un bit con un acarreo de
entrada y generar un acarreo de salida.

» Como regla general, un sumador binario de
cualquier numero de bits puede realizarse
conectando en cascada varios sumadores
completos de un bit




» El primero de los acarreos de entrada debe
estar siempre a cero ya que representa el
acarreo inicial en los bits menos
significativos.
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» El principal problema de esta conexion en
serie de sumadores es que el retardo del
circuito depende de la propagacion del
acarreo a lo largo de todo el sumador.
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Carry Look Ahead

» Este sumador, llamado también sumador paralelo con acarreo
anticipado, realiza la suma aumentando la velocidad de
proceso sobre la conexion en serie. Lo logra mediante la
generacion de todos los bits de acarreo en el mismo proceso
de calculo de las sumas parciales.

» Para poder anticipar el valor del acarreo hay que dividir la
funcion que lo expresa en otras dos funciones

Ci+1 = AB + Ci(A®B)

L. Pi> propagacion de acarreo
— Gi =» generacion de acarreo

Ci+1 = Gi + Ci-Pi




» Si suponemos un sumador de 4 bits podemos
calcular cada uno de los acarreos intermedios
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C1 =G0 + POCi
C2=G1+PIC1=0G1+P1 (G0 +POCI=G1+PI1G2 + P1POCI
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Problema

» A base de sumadores desarrollar otras
aplicaciones como por ejemplo un restador




Este dispositivo puede verse como
A-B=A+ (-B), para la conversion del

operando B se emplea la codificacion en
complemento a dos.
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Problema

» Disenar un circuito que realice la operacion
aritmética:

O=5X+2Y + Z para operandos X (x1x0), Y
(ylyO) y Z (z1z0) de dos bits, utilizando el
menor numero posible de semisumadores de

dos bits de operandos de entradas A (al1a0) y
B (b1b0).




