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Ozet: FPGA’e ait donamim yapilar1 artan kapasiteleri sayesinde bilgisayar ve elektronik alanlarinda, ihtiyaca
gbre uygun goémiilii sistem uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Bilgisayar sistemlerinin
artan iglem kapasitelerine cevap vermek i¢in, iglemci tasarimlar1 ger¢eklestirilmektedir. Ancak yiiksek kapasiteli
paralel aritmetik iglemler i¢in gergeklestirilen tasarimlar, hiz s6z konusu oldugunda ihtiyaca cevap
verememektedir. FPGA ile paralel aritmetik islemler gerceklestirmek igin ihtiyaca 6zgili aritmetik initeler
donanim seviyesinde tasarlanabilir ve uygulanacak sistem iizerine kolaylikla uygunlastirilabilir.

Bu ¢alismada VHDL kullanilarak FPGA ile yiiksek kapasiteli ¢ikarici devresi tasarlanmustir.

Anahtar Sozciikler: FPGA, VHDL, Yiiksek Kapasiteli Aritmetik Unite, Tam Cikaric1.

High Capacity Subtractor Circuit Design with FPGA Using VHDL

Abstract: FPGA hardware structures are started to using extensively by increasing capacity, appropriate to
needs of embedded system implementations on computer and electronic fields. Processor designings are
performing to answer the purposes of increasing processing capacity of computer systems. But performed
desigings cannot able to answer the purpose when it comes to speed of high capacity parallel arithmetic
processes. Arithmetic units, which are dedicated to purpose, can be design for perform parallel arithmetic
processes with FPGA at hardware level and can be easily adapted to implemented system.

In this study, high capacity subtractor circuit designed with FPGA, using VHDL

Keywords: FPGA, VHDL, High Capacity Arithmetic Unit, Full Subtractor.
1. Giris programlanabilir  olmasi  sayesinde,  bilgisayar
islemcilerinin sundugu standart veri isleme kapasitesi
Cikartma islemi, bilgisayar mimarisi igerisinde, yerine, ihtiyaclar dogrultusunda aritmetik iiniteler
temelde toplama igleminin 2’ye gore tiimleyenini alma tasarlanabilir. ~ Karmasik  algoritmalarn, FPGA
mantigma gore gerceklestirilen bir aritmetik islemdir uygulamalarinin paralel islem kabiliyetleri ve gerekli
[6]. Toplama islemi, bilgisayar aritmetiginde donanim kaynaklar1 sayesinde performansi
kullanilan islemlerin temelini olusturur. Giiniimiiz arttirilabilir. [2]
bilgisayar mimarisinde bu iglemler, 6zellikle yiiksek
kapasiteli veri igleme sirasinda, olduk¢a uzun zaman Gergeklestirilen bu c¢aligmada FPGA donanimini
stireglerinde gergeklestirilebilmektedir. programlamak i¢in VHDL kullanilmistir. VHDL
FPGA donanim yapismin yiiksek kapasitesi ve kolay (Very High Speed Integrated Circuit - Hardware
Description Language), yiiksek hizl tiimlesik donanim
tanimlama dilidir. Buna paralel olarak giinlimiizde
yaygin bigimde kullanilan diger donanim tanimlama

> Tostave - O - dili olarak Verilog HDL sayilabilir. Bu ¢alismada
,NEE_, Mantik Deves! g aeh Veri Yolu kl.ll.la.mlan VHSIC HDL kod yapist ADA programlama
+ Y S —" dilini baz alan Pascal smifinda bir dil olarak
LD/ JINRICLR SL sayilabilir. Verilog HDL ise daha ziyade C
programlama diline yakin bir yapidadir.[3]
Denetim

2. Bilgisayar Aritmetiginde Cikartma Islemi
Standart bir bilgisayar islemcisinde, Birike¢ Yazact
Sekil 16. Birikeg Yapist [1] (Akiimiilatér-AC), Toplayict ve Mantik devresi ile
Denetim kapilarindan olusan bir yapi mevcuttur.
Islenecek veri kaydedicilerden veri yolu ile buraya
aktarilarak islem siireci gergeklestirilir. [1]
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32 bit bir iglemciye sahip olan standart bir bilgisayar,
yazilimsal olarak birgok adimda ¢ikarma iglemini
gergeklestirir.

Sekil 2’de goriildiigii gibi islemcinin veri kapasitesi ile
ayn1 veri boyutu bilyiikliigiine sahip iki degerin dahi
¢ikarma islemi bir¢ok adimda
gercgeklestirilebilmektedir. Sifreleme, sifre ¢ozme veya
grafik isleme konularinda giiniimiizde kullanilan veri
boyutlar1 2048 bit ve iizerine ulagmigtir. Ayni veri
isleme kapasitesine sahip bir iglemci, yazilimsal olarak
gergeklestirilen bu ¢gikartma iglemini

16 Bit 16 Bit

|

Bl Yuksek degerlikli B verisini Birikeg'e aktar

>
O
e o4

AC—AC Birikec'i tersle

Birikec'i bellege aktar

=
>
o

AC<BL Dustik degerlikli B verisini Birikeg'e aktar

AC—AC Birikeg'i tersle
AC+—AC+1 Birikeg'i 1 arttir
AC< AC+AL Birikeg ile Diigiik Degerlikli A verisi topla

Birikeg'i bellekte belirtilen adrese yaz

RegAdr—AC

>
O
=

Bellegi Birikeg'e yiikle

AC< AC+E Birikeg ile elde degerini topla Birikeg'e yaz

1024 bit uzunlugunda iki veri igin 32 defa tekrar eder

AC—AC+AH Birikeg ile yliksek degerlikli A verisini topla

RegAdr<AC Birikec'i belirtilen bellek adresine yaz

Sekil 2. 32 bitlik iki veriye ¢ikarma islemi
uygulama algoritmast [1]

1024 bit uzunlugundaki iki veri igin, verileri paketlere
bolerek isleyebilmesi igin 32 defa tekrar etmesi
gerekir.

3. Yiiksek Kapasiteli Cikartma Devresi Tasarimi
Yiksek kapasiteli verileri kisa siirede isleyebilmek,
sekil 2’de ki Ornekte de goriildiigii gibi, mevcut

standart sistemler ile miimkiin degildir.

FPGA kullanilarak bu sorunu agsmak miimkiindiir.
FPGA’nin yapist sayesinde, istenilen veri boyutuna
gore tam ¢ikarici tasarlanabilir.

3.1 VHDL ile Bir Bit Tam Cikaric1 Devresi

Yiiksek kapasitede bir ¢ikarici devresi tasarlamak i¢in
oncelikle bir bit boyutunda bir tam ¢ikarict devresi
tasarlamak gerekmektedir. Bir sonraki asamada,
tasarlanan bu bir bitlik tam ¢ikarict devresini
genisleterek, istenilen boyutta bir ¢ikarici devresi elde
edilebilir.

Sekil 3. Bir Bit Tam Cikarici devresinin ModelSim

pouT-0 DOUT-3

J_>———mm0ouT

A_BIT (GND)
B_BIT (GND)

DoUT~1 DOUT~2

SUB_BIT~0

'—)D—DSUE_EIT

D_BIT s>

benzetim sonuglari

Sekil 4. Bir Bit Tam Cikarict Devresi RTL goriiniimii

Sekil 4’te tasarlanan bir bit tam ¢ikarict devresinin
Quartus programindaki RTL devre goriintiisii
goriilmektedir.

Sekil 5°te bir bit tam ¢ikarict devresinin VHDL kodlar1
goriilmektedir. Bu kod yapist igerisinde, ‘“entity”
kisminin altinda A_BIT ve B_BIT olarak devrenin veri
girigleri  tanimlanmigtir. D _BIT olarak  6nceki
devreden borg girisi, DOUT olarak bir sonraki devreye
devreden borg ¢ikigi tanimlanmistir. SUB_BIT olarak
devrenin iglem sonucu ¢ikigt tanimlanmigtir. “Process”
yapist altinda devrenin giriglerinin islem davranislari
tanimlanmis ve ¢ikislara aktarilmistir.

Sekil 3’te bir bit tam ¢ikarict devresinin ModelSim
programinda benzetim sonuglar1 goriilmektedir.

3.2 VHDL ile “n” Bit Cikaric1 Devresi

Istenilen veri boyutunda bir ¢ikarict devresi
olusturulabilmesi i¢in, bir 6nceki kisimda tasarlanan
bir bit ¢ikaric1 devresi, VHDL kod igerisine, sekil 7°de
goriildiigi gibi, bilesen olarak aktarilip “n” defa tekrar
edilir.

VHDL kod yapist igeriside, devre giris ve ¢ikiglarmin
tanimlandig1 entity kismmin altinda “SZ” degisken
olarak tanimlanir.

Sekil 8’de verilen VHDL kodlarmmin i¢inde “SZ”
degisken degeri 63 olarak verilmistir. Bu deger ile tam
¢ikarici devresi 64 bit olarak ayarlanmistir. Bu deger,
kullanilacak olan FPGA kapasitesine bagli olarak
istenilen seviyeye ayarlanarak yiiksek kapasiteli
¢ikarici devresinin kapasitesi arttirilabilir.
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o1

02

03

o4 | ..

05 entity obfsub is port(

(o X A _BIT :in std _logic;
07 B_BIT :in std logic;
o8 D_BIT :in std_logic;
09 DOUT :out std logic;

10 SUB_BIT :out std_logic);
11 End obfsub;

12

13 Architecture struct of obfsub is

14 begin

15

16 process (A _BIT, B_BIT, D_BIT)

17

is8 begin

19 SUB_BIT <= A BIT xor B_BIT xor

20 D_BIT:

21

22 | pOUT <= ((not A _BIT) and B_BIT) oxr

23 ((not (A_BIT xoxr B_BIT)) and
D_BIT) ;

End process;
24 | End struct;

25
26

Sekil 5. Bir Bit Tam Cikaric1 Devresi VHDL kod
yapisi

ﬂwm-khﬁ

1000000000000000() 1

Sekil 6. N bit tam Cikarici devresi ModelSim benzetim
sonuglar1

Sekil 7.N bit Cikarici Devresi Blok Semasi

A ve B degerleri entitiy yapisinda sabit degerler
tanimlanmistir. Bu 6rnekte kolay gozlem yapilabilmesi
acisindan A eksilen deger i¢in, en yiiksek degerlikli bit
“1” olarak; B eksilten degeri igin ise en yiiksek
degerlikli bitten bir sonraki bit “1” olarak se¢ilmistir.
“Architecture” yapisi altinda “obfsub” dosya ad1 ile bir
bit tam ¢ikarict devresi bilesen olarak tanimlanmistir.
For

dongiisii  icerisinde, Dbilesen olarak tanimlanan
“obfsub” ¢ikarict devresi “SZ” degisken degerine gore
istenilen sayida genisletilerek ana dosya igerisine
aktarimusgtir.

Sonug¢ ve Oneriler

Gergeklestirilen bu c¢alismada, FPGA donanim
yapisimin esnek ve kolay programlama kabiletinden
faydalanilarak yiiksek kapasiteli c¢ikaric1 devresi
benzetim seviyesinde tasarlanmigtir. Siradan bilgisayar
sistemlerinde, basit bir aritmetik islem olarak kabul
edilen ¢ikartma islemi, yiiksek kapasiteli verilerde
uzun siireler icerisinde gerceklestirilebilmektedir.
Gliniimiizde kullanilan modern FPGA yapilarinda
gomiili hafiza birimleri ve aritmetik islemler icin
gomiili. mantik birimleri mevcuttur [4]. FPGA, bize
diisiik maliyet ile donanim seviyesinde genisletilebilir
aritmetik islem kapasitesi sunmaktadir.

Sekil 6’da  ModelSim benzetim  sonuglarinda
goriildiigii gibi sadece tek saat vurusunda 1024 bit
uzunlugundaki  iki  verinin  ¢ikarma  islemi
gerceklestirilmistir. FPGA’nin kolay programlanabilir
yiiksek kapasiteli yapist bize cikarma islemi gibi,
toplama, carpma ve bdlme gibi diger aritmetik islemler
icin yiiksek kapasiteli aritmetik {inite tasarlama imkani
vermektedir [5][7]. Sifreleme biliminde kullanilan
biiyiik boyuttaki sifreleme ve sifre ¢cozme iglemleri i¢in
hizl1 donanimlar tasarlanabilir.

04 entity nbfsub is
05
[oX generic (

o7 SZ:natural:=63;

o8 A:std_logic_vector (63 downto

0) :="100000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000" >

o9 B:std_logic_vector (63 downto

0) :="010000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000™) »

11 port (

E :in std_logic;
13 RESULT :out std_logic;
14 DOUT :out std logic) ;
15 end nbfsub;

17 architecture struct of nbfsub is

18 | signal SUB_T:std_logic_vector (Sz
downto 0) ;

19 signal SUB:std_logic_vector (SZ downto
20 0) ;

signal T
2 downto 0) ;

:std_logic_vector (Sz+1

23 component obfsub

24 port(

25 A_BIT,B_BIT,D_BIT: in std logic:
26 SUB_BIT, DOUT: out std_ logic):;

27 end component;

29 begin

30 T(O0) <= '0':

31

32 FS: for i in 0 to SZ generate
33 obfsub_i: obfsub
34 port map (A(i), B(i), T(i),
35 SUB_T (i), T(i+1));

36 end generate FS;

27

38 process (E)

39 begin

40 if E="'1" then

41 DOUT <= T (SZ) ;
42 SUB <= SUB_T;
43 RESULT<='1";

44 end if;

45 end process;

end struct;

Sekil 8. “n” bit Tam Cikarici devresi VHDL kod yapisi
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