








BÖLÜM 1





GİRİŞ





	Bu tezde sayısal işaret işlemede (Digital Signal Processing: DSP) kullanılmak üzere geliştirilen yüksek hızlı çarpma yöntemleri incelenmiş ve bu yöntemler kullanılarak tasarlanan çarpma devrelerinin, Çok Hızlı Tümleştirilmiş Devre Tanımlama Dili'ndeki (Very High Speed Integrated Circuit Harware Description Language: VHDL) modelleri yazılmıştır.


	Sayısal işaret işleme sistemlerinin boyutunun ve karmaşıklığının artmasıyla, tasarımcıların, tasarım ve üretim adımlarında, gelişmiş bilgisayar destekli araçlara ihtiyaçları artmıştır. Geleneksel bilgisayar destekli mühendislik araçlarının kullanılması, algoritma ve mimari tasarımda iyi sonuç vermemektedir; bu yöntemler kullanıldığında tasarımların ortak kullanılması ve yeni teknolojilerin tasarımda yer alması mümkün olmamaktadır.


	VHDL, elektronik devrelerin tanımlanmasında kullanılan IEEE standart tanımlama dilidir. VHDL kullanılarak, DSP tasarımında, algoritma, mimari ve teknolojilerin incelenmesi için çok geniş modelleme imkanı elde edilmiş olur. Uygulamaya özel tümleşik devre (Application Specific Integrated Circuit: ASIC) tasarımında çoğunlukla VHDL kullanılır. Pekçok Bilgisayar Destekli Tasarım (Computer Aided Design: CAD) programı üreticisi programlarına VHDL araçları yerleştirmişlerdir (1(, (2(, (3(, (4(.


	Sayısal işaret işlemede filtreleme, konvolüsyon gibi pekçok işlem,





	A=BC+D	(1.1)





biçimindedir. (1.1)'deki basit denklemde bir çarpma işlemi ve bir toplama işlemi kullanılmaktadır. Bilgisayar mimarisi kullanılarak çarpma ve toplama işlemi bir makina çevriminde yapılmaya çalışılır.


	Gerçek zamanlı işaret işlemede gözönünde bulundurulması gereken ilk özellik, üzerinde işlem yapılması gereken yeni bir veri gelmeden, eski veri üzerinde yapılabilecek işlem miktarıdır. 


	İlk DSP sistemlerinde, kaydırmalı saklayıcıları, toplayıcıları ve çarpıcıları gerçeklemek üzere standart elemanlar kullanılıyordu. Bu bilgisayar mimarilerinde, çarpma işlemi süresinin, performans üzerinde en etkili ölçü olduğu anlaşıldı. İş hattı (Pipeline) teknikleri kullanılarak çarpıcı tasarımı geliştirildi. 1970'lerin başında, tek çevrimde işlem yapabilen çarpma devresi, standart emetör çifti lojik (emitter-coupled logic: ECL) elemanlar kullanılarak gerçeklendi.


	Bu yıllarda öncü DSP araştırma enstitüsü Lincoln Laboratuvarları'ydı. 1971'de çarpma süresi 600 ns olan, Lincoln Hızlı Sayısal İşlemci (Fast Digital Processor: FDP) tamamlandı. FDP 10000 ayrık entegreden oluşuyordu. LSP/2, FDP'de görülen sorunları çözebilmek için tasarlandı	 ve tasarımda 1940'ların bilgisayar mimarisi olan, Harvard 1 prensibi kullanıldı. Paralel mimari kullanılarak, FDP'de kullanılan entegre sayısının yaklaşık otuzda biri kadar entegre kullanılarak, FDP'den dört kat hızlı DSP işlemcisi gerçekleştirildi.


	1970'lerin ortalarında, başka araştırma enstitüleri 200 ns hızına sahip sayısal işaret işleme mimarileri geliştirdiler. Bu mimariler gerçek zamanlı işaret işlemede kullanılabiliyorlardı, fakat boyutları çok büyük ve pahalı oldukları için ticari olarak gerçeklenmeleri mümkün olmadı. Temel DSP mimarileri geliştirildi, fakat gerçeklenmeleri için yarı iletken teknolojisinin gelişmesinin beklenmesi gerekti.


	Kişisel bilgisayar endüstrisinin yüksek bellek kapasitelerine ulaşmasıyla, tümleştirilmiş devre tasarımında kullanılan programlar geliştirilmiştir. Bu programlardan yararlanarak, tümleştirilmiş devrelerin daha küçük alan ve aynı alanda daha fazla tranzistor kullanılarak gerçeklenmeleri mümkün olmuştur. CMOS teknolojisinin bulunup, geliştirilmesi 0.5 micron teknolojisine sahip elemanların kullanımını artırmıştır. Bu teknoloji ile, sadece yüksek yoğunlukta tranzistor ve kapı kullanımını sağlanmamış, aynı zamanda her kapının anahtarlama süresinin düşürülmesi, daha hızlı saat çevrimi elde edilmesi ve daha yetenekli işlemcilerin tasarlanması sağlanmıştır. 1994'de 4000000 tranzistora sahip DSP çipleri üretilmiştir. Bu çipler, 32 bitlik kayan nokta göstrerilimi için 40 ns'lik çarpma süresine sahiptirler (5(.


	Çarpma birimi, DSP sistemlerinde, filtreleme, konvolüsyon gibi işlemlerde kullanılan temel birimlerden biridir; işlemin hızını büyük ölçüde etkileyen birimdir. Gerçek zamanlı işaret işlemede yüksek hızlı çarpma devresi kullanılması gerekir. Bu sebeple hızlı çarpma devresi tasarımı uzun yıllardır üzerinde araştırma yapılan bir konudur. Pekçok araştırmacı, Çok Geniş Ölçekli Tümleşik Devre (Very Large Scale Integrated Circuit: VLSI) tasarımına uygun, hızlı çarpma algoritmaları geliştirmeye çalışmaktadırlar.


	Dizi çarpıcı ve Wallace ağacı kullanılarak tasarlanan çarpıcı, en çok kullanılan iki yüksek hızlı çarpma devreleridir (6(, (7(, (10(, (12(, (14(. Dizi çarpıcılar birim hücrelerin düzenli tekrarından oluştuğundan VLSI tasarımında tercih edilen bir yöntemdir. Fakat N bitlik çarpma işleminin süresi N ile orantılıdır. Bu nedenle büyük N değerlerinde bu yöntem uzun işlem süresi gerektirmektedir. Wallace ağacı kullanılarak tasarlanan çarpma devrelerinde N bitlik çarpma işleminin süresi log2N ile orantılıdır. Böylece N değerinin arttırılması, çarpma süresinin artmasını daha az etkilemektedir. Fakat bir Düşük Ölçekli Tümleşik (Low Scale Integrated: LSI) çip içindeki bağlantı karmaşıklığının fazla olması nedeniyle fiziksel olarak gerçeklenmesi zordur.


	Bu tezde, farklı araştırmacılar tarafından geliştirilen çarpma yöntemleri incelenmiştir. Bu yöntemlerin içinden DSP'de kullanılmaya uygun olanlarının VHDL modelleri yazılmıştır. VHDL modelleri yazılan çarpma devrelerinin sentezlenme işlemi yapıldıktan sonra, herbiri hız ve kapladıkları alan açısından birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Böylece, sonradan kullanılmak üzere altı farklı çarpma devresi elde edilmiştir. DSP'de kullanılmak üzere bir tümleşik devre tasarımı yapacak olan araştırmacı, bu altı çarpma devresinden kendi uygulaması için en uygun olanı seçerek tasarımında bir alt blok olarak kullanabilir.


	Tezin ikinci bölümünde, tasarlanan çarpma devrelerinin modelleri yazılırken kullanılan tanımlama dili olan VHDL hakkında kısa bilgi verilmiştir. Üçüncü bölümde tasarımda kullanılan yöntemler için ön bilgi anlatılmıştır. Dördüncü bölümde incelenen çarpma yöntemleri açıklanmıştır. Bu yöntemler aşağıdaki gibidir.





Fazlalıklı ikili toplama ağacı kullanılan çarpma algoritması (6(.


Geliştirilmiş Booth algoritması ile paralel çarpma devresi (7(.


Booth algoritması tabanlı okta hızlı çarpıcı (8(.


Paralel tam çarpıcı (10(.


Fazlalıklı ikili gösterilim kullanılan yüksek hızlı çarpıcı (11(.


Fazlalıklı ikili gösterilim ve Booth algoritması kullanılan yüksek hızlı çarpıcı (14(.





	Beşinci bölümde, incelenen çarpma yöntemlerinin VHDL modellerinin yazılması ve yazılan modeller kullanılarak devrelerin sentezlenmesi sonucunda elde edilen yapıların, işlem süreleri ve kapladıkları alan açılarından karşılaştırma sonuçları verilmiştir.


	Tezin altıncı bölümü sonuçların verildiği bölümdür. Bu bölümde yapılan çalışma ile elde edilen sonuçlar ve bu çalışmadan faydalanılarak gelecekte yapılabilecek çalışmalar anlatılmıştır. 
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