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Veriyolu Elemanlari

Veriyolu Elemanlari

Kombinasyonel veya ardisik devreler ile tasarlanmis cesitli islevleri olan devrelerdir.
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Shift Register

Shift Register
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Shift Register

e Saga kaydirma
* Her bir bit’ini saga kaydirir
* En sol taraftan yeni giris eklenir

1001 (Baslangic)
0100
0010
0001
0000

Dr. V. E. Levent

Saklayici Degerleri
Saga kaydirmadan once

Saklayici degerler
Saga kaydiktan sonra

Flip-flop’lar ardisik olarak baglanir

Yeni girig
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Shift Register
e |ki tarlu giris alabilir.

4-bit Parallel Data Output

Seri giris
* Ardisik olarak flip flop’lar baglanir ve ilk flip
flop’un girisinden veri beslenir. Serial

Data in
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Shift Register

e |ki tarlu giris alabilir.

Paralel giris

* Ardisik olarak baglanmis flip flop’larin
girislerine MUX’lar baglanir. Paralel giris
yapilmak istendiginde MUX’larin select bit’i
1 yapilarak, paralel giris yapilabilir.

4-bit Parallel Data Input
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Rotate Register

Rotate Register
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Rotate Register

* Saga veya sola dogru degerler PR s:kiayici Deerler
dondurullr _
* Saga dogru hareket ederken, en Sakiayic: Degerler

sagdaki bit, en sola tasinir.

* Sola dogru hareket ederken ise,
en sagdaki bit sola tasinir
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Adder

Adder
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Adder

e |ki N-Bitlik sayiyi toplar
e 2-bit toplama: 2 bitlik 2 sayyi
toplayip 3 bitlik sonuc Uretir.
e Orn.01+11 =100 (1 + 3 = 4)

d
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

Girisler
a0 bl

o
o

P B P PO OOORFrRPRFPREPLPEPOODO
P R OO R PR O OFPRPFRPROOLRrRHERrO
O Fr OPFrPr OFr OFRPORFRPLORFRORFROoiT

_ R B O R P O ORPRODOOOOOO|d

Cikislar
sl

o

H O Ok OO R R ORRLRORRERO
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Toplama Devresi

e Toplam degeri hesaplanir, . 10 ik !
. 5 A: 11 1|1 1 111 1l]1 (1 1 101 1 1
elde sonraki sutun’a
aktarilir
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Toplama Devresi

11 0
A: 1{1 1||1

B: +0/110

1 010 1
* Her bir sutun icin . ) 0
toplama devresi
verlestirilir. at : 1 1
+ B 0] 1 1 0
b a ci b a ci b a ci b a
CO S CO S CO S CO S
1 0 1 0] 1 Toplam
Full-adder Halfagaer
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Half-Adder

* Half-adder: 2 bit’i toplar, toplam ve elde ' ' °
bitleri Gretir A1 1 1 1
+ B: 0 1 1 (0]
b q b a ci b aci b a ci
0 cO S coO_ S cO S
Adim 1: Fonksiyonu olustur ! 0 1 0 1 Toplam
Adim 2: Denkleme donustir .
a
co=ab
s=a’b+ab’ (s=axorb) a b
Adim 3: Devreyi olustur ' ' Half-adder
CO S
(of0) )
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Full-Adder

1 1 0
Full-adder: 2 bit ve elde bitini toplar, A1 . . .
toplam ve elde bitlerini Gretir + B 0 1 1 0
b aci b aci b a
1 »o »1 0 »1 Toplam

Adim 1: Fonksiyonu olustur Adim 2: Denkleme doniistiir

Inputs S Adim 3: Devreyi olustur
b i co a b Ci
co =a’bc+ab’c +abc’ + abc
s=a’(b’c+ bc’) + a(b’c’ + bc)
s =a’(b xor c)’ + a(b xor c) Eull

co = a’bc +abc +ab’c +abc +abc’ +abc
co = (a’+a)bc + (b’+b)ac + (c’+c)ab
S=aXxor bxorc adder '
(of0) )

co=bc+ac+ab
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s=a’b’c+ a’bc’ +ab’c’ + abc

0
0
0
0
1
1
1
1

R B OO R LR O O
R O FRr O Fr O Fr O
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Carry-Ripple Adder

* Half Adder ve Full Adder’lar kullanarak toplama devresi yapilabilir.

* Bu devreye carry-ripple adder denir.

* 4-bit iki sayinin toplamini veren devre gosterilmektedir. 5 Bitlik sayi Gretmektedir (Elde biti
ile birlikte).

* Herhangi bir bit genisligi icin tasarlanabilir

a3 b3 a2 b2 al bl a0 bo
a3a2ala0 b3b2blb0o
b ci b ci b ci b
a Ci a Ci a Ci a A-bit adder
s 2 ie sl co s3 s2 s1s0
co S co S co S co S
co s3 s2 sl sO (b)

€))
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Carry-Ripple Adder

. Ilkg|r|§ bitlerindeki hesaplamayi yapan Half Adder yerine Full Adder
baglayarak, carry-in girisi elde edilebilir.

* Bu yaklasim, bu devre’den kopyalar yaparak bir araya baglanabilmesini
saglama tadr,

a3 b3 a2 b2 al bl a0 bO ci
a b ci a b ci a b ci a b ci a3a2ala0 b3b2blbo
FA FA FA FA 4-bit adder ci—
co S co S co S co S co s3s2s1s0
co s3 s2 sl sO
€) (b)
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Carry-Ripple Adder Ornegi

a b
0111 + 0001 = 01000

00, 10, 104 11O

abci a baci abci abci

FA FA FA FA

co s co s co s co s
1 1 1

0 1 0 0 0
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Adder’lari Baglama

a7aba5a4 b7b6b5b4 a3a2ala0 b3b2b1b0

a3a2ala0 b3b2blb0 a3a2ala0 b3b2b1b0 a7..a0 b7.. b0
4-bit adder Ci 4-bit adder Ci 8-bit adder Ci
co S3s2s1s0 co S3s2s1s0 co s/..s0
co S7s6s5s4 s3s2s1s0

(a) (b)
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Shifter

Shifter

21/41 Dr. V. E. Levent Mantiksal Sistem Tasarimi — BLM201



Shifter

 Kaydirma (Ornegin, 0011 sayisinin sola bir kaymis hali, 0110):
e 2ile carpma ve bolme islemlerinde
* Paralel veriyi seriye donustirmede
yararhdir.

<<1

Sembol

a3 92 ql qO
Kayma Devresi
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Kaydirma Ornegi, Celsius -> Fahrenheit donisimi

 8-bit Celsius girisini, 8-bit Fahrenheit’a donuisturin
e F=C*9/5 +32
* Yaklasik olarak: F=C*2 + 32
* Sola kayma kullanilabilir: F = 1 sola kaydir (C) + 32

C

*2
00001100 (12) 8

<1

00100000 (32)

00011000 (24) 8 X

8-bit Toplayici

00111000 (56) _ 8
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Kaydirma Ornegi, Sicakhk Ortalamasi

4 saklayici birbirlerine seri olarak
baglanmistir.

* Bu saklayicilarda t, t+1, t+2, t+3
anlarina ait sicaklik degerleri
bulunmaktadir.

* Bu saklayicilarda bulunan sicaklik
degerlerinin ortalamasini alan
devre yandadir.

e Tum degerler toplani 4’e
bolinmelidir.

* 4’e bolmek 2 defa saga dogru
kaydirma islemi ile aynidir.
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0000111 (7) 001000 (8) 001100 (12) 001111 (15)
T

Ra Rb Rc Rd
clk
Sicaklik Iq
sensoru verisi
+ +
+
00 girisi 0101010 (42) 4’e bolim
00 >>2
0001010 (10)
Id Ravg

Ortalama Sicaklik
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Karsilastirici (Comparator)

Karsilastirici (Comparator)
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Comparator

* N-bit Esitlik Kontrolorii: Verilen N bitlik 2 say1 ayniise 1 ¢iktisi veren bir devredir.

a3 b3 a2b2 albl al0bo
0110=01117 o0 11 11 01

1 [ J 1 [ ] [ ] 1 [ J O
4-bit Esitilik Kontroll
' [
(b)

0O eq
€))

a3a2ala0 b3b2blb0
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Comparator

* N-bit Esitlik Kontrolorii: Verilen N bitlik 2 say1 ayniise 1 ¢iktisi veren bir devredir.
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Comparator

A=1011 B=1001

* N-bit Biiyiikliik Karsilastiricr:

 N-Bit’lik bir karsilastiricinin en biyiik L
bitlerinden baslayarak karar veren 1011 1001 Esit

bir tasarim yapllir.
1011 1001 A>B
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Comparator

* Elle yapilan hesaplama gibi

hesaplama yapan devre a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0
* En soldan baslayip sonucu sagdaki
karsilastiriciya ilet a b a b a b a b
Igt in_gt out gt in_gt out gt in_gt out gt in_gt out gt AgtB
leq in_eq out_eq in_eq out_eq in_eq out_eq in_eq out_eq AeqB
It in_lt out_It in_lt out_It in_lt out_It in_It out It AltB
Adim 3 Adim 2 Adim 1 Adim 0
gt = greater than (a)
eqg = equal
It = less than
0 Igt a3a2alal b3b2b1b0 AgtB
L 125 4-bit comparator AeqB
0 It AltB

(b)
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Comparator

1011 =1001"7
* Nasil calismaktadir? 1= 1 0 o 1 o 11
a3 b3 a2 b2 al bl a0 bo
a b a b a b a o

0] 0
) Igt1 in_gt out_zt a ih_gt out_gt in_gt out_gt in_gt out gt AgtB
qu=1 ile ba,slanlr leq” in_eq out_2q  in_eq out_eq in_eq out_eq in_eq out_eq AegB

IIt0 in_It out_lt 4 in_It out_lt in_It out_lt in_ It out It AltB

Adim 3 Adim 2 Adim 1 Adim 0
(@)
1 1 0=0 1 0] 1 1
a3 b3 a2 b2 al bl =10 o]0)
a b a b a o} a b

0] 0
Igt 7 in_gt out_gt in_gt out gt in_gt out_gt in_gt out_gt AgtB
leq in_eq out_eg in_eq out_leq in_eq out_eq in_eq out eq AeqgB
IItO in_lt out_It in_lt out_it 4 in_lt out_lt in_lt out_lt AltB

Adim 3 Adim 2 Adim 1 Adim O
(b)

30/41 Dr. V. E. Levent Mantiksal Sistem Tasarimi — BLM201



Comparator

1 1 0] 0] 1>0 1 1
= ?
a b a b a o] a o]
0]

1
I o . B o H B v
gt1 in_gt out gt in_gt out_gt in_gt out_gt in_gt out gt Agt S nUC en Sag ta raftan

(0]
leq in_eq out_eq in_eq out _eq in_eq out_eq in_eq out eq AeqB

IItO in_It out_lIt in_It out_It in_It out_lt 0 in_It out_It AltB glkmaktadlr.
Adim 3 Adim 2 Adim 1 Adim O
(c)
tod 0 0 o >< Ara sonuc girdi bdlimiinden
a3 b3 a2 b2 al b1l a0 bo

esit olmayan bir giris
girdiginde, devre girdiyi
dogrudan ciktiya

a b a b a b a o]

0] 1
Igt in_gt out gt in_gt out gt in_gt out gt in_gt out gt £gtB

7 gotirmektedir.
leq in_eq out _eq in_eq out eq in_eq out _eq in_eq out eq AeqB
0 . . . ; 0
It in_Ilt out_lt in_It  out_lt in_lt out_It in_lt  out_lt AltB
Adim 3 Adim 2 Adim 1 SAdim 0

(d)
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Comparator Ornegi: Kucuk Sayi Devresi

* 8 bitlik A ve B sayilarinin kucik olanini ¢ikti veren devreyi gercekleyiniz.
e COzum: 8-bit comparator ve 8-bit 2x1 mux kullaniniz
* Eger A<B ise, MUX araciligi ile A ciktisi ver, degilse B ciktisi ver.

11000000 01111111
MIN A B g o
8 8 8 8 A .
1 Min
0 gt A ° AgtB g T ¢ ;
1 leq 8-bit comparator AeqB O 8-bi
0 It AltB 0 2x1 mux 8
8
C (b)

€))

01111111
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Sayaclar (Counters)

Sayaclar (Counters)
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Counter

4-bit counter

* N-bit counter: N-bit saklayicinin
Uzerindeki sayiyi ardisik olarak
1’er arttirmaktadir.

* 0000, 0001, 0010, 0011, ...., 1110, ‘

+1

1111, 0000 L

e Say1 1111 oldugunda 0000 ‘a
donmektedir.

4-bit register
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Counter Ornegi: 256HZ’lik Clock ile 1 Hz Pulse Uretimi

35/41

e 256HZ’lik bir clock Uretici

kristal olsun

* 1 Hz, saniyede 1 pulse
Uretimi yapilmak
isteniyor.

e 256 HZ'lik bir clock
saniyede 256 defa
posedge Uretir.

* Dolayisiyla 256 HZ’lik bir

clock’un sadece 1

cycle’inda disariya 1, diger
255 cycle’inda 0O verilerek

elde edilebilir.

Dr. V. E. Levent

! cnt 8-bit Sayac
tc C
0SC
(256 Hz) 3
P
(1 Hz)
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Carpici (Multiplier)

Carpici (Multiplier)
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Multiplier — Dizi Stili

* Genel elle carpim gosterimi asagida verilmektedir.

a al al
X b3 oy b1l b0

bOa3 bOa2Z2 bOal b0a0 (ppl)

bla3 blaZ2 blal bla0 0 (pp2)

bZ2a3 bZaZ bZ2al bZal 0 0 (pp3)

+ b3a3 b3a2 b3al b3al 0 0 0 (ppd)

p/ pb6 p5
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Multiplier — Dizi Stili

al a0
X bl
* AND kapilariile carpici tasarimi a3 boaz boat b0ag
1laas Dldag DLld )L aul J
/ 2a2 b2al bza0 0 0
a3 a2 al a0 b3a3 b3 3al b3a0 0 0 0

* D
"
%J_ 0 0
o
2 L N
2 . + (5%bit)
(90)
o 00
- A* B
-—
b3 . + (6-bit) P
q
o 000
o
Blok Semboli
+ (7-bit)
p7..p0
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ALU (Arithmetic Logic Unit)

ALU (Arithmetic Logic Unit)
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Arithmetic-Logic Unit: ALU

* ALU: Cesitli aritmetik

NEED Operandl Operand?
g.ergek.le§tirebilen bir N "
Unitedir.

* Hangi islemi OPCODE

gerceklestirecegine
kontrol girisleri ile
karar verir.

n

Result
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ALU

* Bir ALU’da genellikle bulunabilecek aritmetik islemler
e Toplama
e Cikarma

AND

* OR

XOR

NOT

Saga kaydirma

Sola kaydirma
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