5.7 TASARLANAN DEVRELERİN ALAN VE GECİKMELERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI





	Tasarlanan devrelerin alanlarının karşılaştırılabilmesi için Tablo 5.15 hazırlanmıştır. Tablo 5.15'de verilen alan değerleri iki girşli TÜVE kapısının alanı birim alan kabul edilerek hesaplanmıştır.





Tablo 5.15 Tasarlanan devrelerin farklı n değerleri için birim alan cinsinden alan değerleri


n�
1. Devre�
2. Devre�
3. Devre�
4. Devre�
5. Devre�
6. Devre�
�
4�
279,0�
191,0�
139,5�
359,0�
457,0�
838,0�
�
8�
1321,5�
682,0�
547,5�
1228,0�
1514,5�
1494,0�
�
12�
3296,3�
1421,0�
1465,5�
1904,0�
2319,5�
3901,0�
�
16�
5520,0�
2408,0�
2255,5�
3668,0�
4049,3�
5398,0�
�
20�
9237,0�
3643,0�
3209,5�
4955,5�
5377,4�
7179,0�
�
24�
12910,5�
5126,0�
4907,5�
6449,0�
6914,9�
7840,0�
�
28�
17217,0�
6857,0�
6243,5�
8148,5�
9026,5�
12718,8�
�
32�
22156,5�
8836,0�
7743,5�
11429,5�
11740,1�
15437,3�
�
36�
29240,8�
11063,0�
10221,5�
13787,8�
14036,2�
18437,5�
�
40�
35677,1�
13538,0�
12103,5�
16373,0�
16551,5�
21719,5�
�
44�
42765,9�
16261,0�
14149,5�
19185,3�
19286,1�
25283,3�
�
48�
50507,3�
19232,0�
17407,5�
22224,5�
22240,0�
29128,8�
�
52�
58901,1�
22451,0�
19835,5�
25490,8�
25413,1�
33256,0�
�



	Tablo 5.15’den görüldüğü gibi en büyük alana sahip devre fazlalıklı ikili toplama ağacı kullanılan devredir. Bu devrede ara çarpım sayısı n’dir. Booth algoritması kullanılarak ara çarpım sayısı düşürülmediği için toplama ağacının derinliği ve alanı diğer devrelerin bu değerlerinin yaklaşık iki katıdır. 1. devre n=4 ve n=8’de 4, 5 ve 6. devrelerle hemen hemen aynı alanda gerçeklenebilmesine rağmen n değeri büyüdükçe alanı da hızla artmıştır.


	Geliştirilmiş-Booth algoritması kullanılarak gerçeklenen geleneksel çarpma devresi ile Booth algoritması tabanlı oktal çarpma devresinde kullanılan toplama ağaçlarının yapısı aynıdır. Booth algoritması tabanlı oktal çarpma devresinde, geliştirilmiş Booth algoritmasından farklı olarak çarpan sayını üç yerine dört basamaklı parçaları tarandığı için, ara çarpım sayısı n/3’dür. Fakat Booth kodlayıcı devresinin karmaşıklığının artması sebebiyle çarpma devresinin alanı aynı oranda azalmamıştır.


	Paralel tam çarpma devresinde Booth algoritması kullanılarak ara çarpım sayısı n/2 yapılmıştır. Toplama ağacı 4:2 toplayıcılar ile oluşturulmuştur. Fazlalıklı ikili gösterilim kullanılan yüksek hızlı çarpma devresinde Booth algoritmasına benzer şekilde çarpan sayının beş basamaklı parçaları taranarak n/4 adet ara çarpım elde edilmiştir. Toplama ağacı RB toplayıcılar kullanılarak gerçeklenmiştir. 4:2 toplayıcı ve RB toplayıcı devrelerinin karmaşıklığı birbirlerine yakındır. Her iki çarpma devresinde kullanılan ağaç yapısının seviye sayısı ve eviyelerde kullanılan toplayıcı sayısı birbirine eşit olduğundan devrelerin alanları yakın değerdedir.   


	Beş ve altıncı devrelerde kullanılan Booth kodlayıcı ve Booth seçici devrelerinin alanı eşittir. Fazlalıklı ikili ara çarpımların toplanmasında kullanılan ağaç yapısının seviye sayısı ve kullanılan toplama elemanı sayısı da eşit olmasına rağmen altıncı devrenin büyük n değerleri için alanı daha büyüktür. Bunun sebebi altıncı devrede ara çarpımların fazlalıklı ikili gösterilimlerinin elde edilmesinde kullanılan devredir.


	Tasarlanan devrelerin girişlerinden çıkışlarına en uzun yolda bulunan kapı sayılarının karşılaştırılabilmesi için Tablo 5.16 hazırlanmıştır.


	Tablo 5.16'dan görüldüğü gibi dört, beş ve altıncı devrelerin seviye sayıları n değerinin artışıyla daha yavaş artmaktadır. Derinliği en büyük olan devre ikinci devredir. Çünkü, bu devrede toplama işlemi paralel yapılmamıştır.     


 





















































Tablo 5.16 Tasarlanan devrelerin farklı n değerleri için girişlerinden çıkışlarına en uzun yolda bulunan kapı sayıları.


n�
1. Devre�
2. Devre�
3. Devre�
�
4�
3 VE+2VEYA+


2 EXOR+2 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+ 2 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.�
�
8�
4 VE+3VEYA+


3 EXOR+3 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +6 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+2 EXOR�
�
12�
5 VE+4VEYA+


4 EXOR+4 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +10 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+6 EXOR�
�
16�
5 VE+4VEYA+


4 EXOR+4 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +14 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+6 EXOR�
�
20�
6 VE+5VEYA+


5 EXOR+5 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +18 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+10 EXOR�
�
24�
6 VE+5VEYA+


5 EXOR+5 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +22 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+14 EXOR�
�
28�
6 VE+5VEYA+


5 EXOR+5 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +26 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+16 EXOR�
�
32�
7 VE+6VEYA+


6 EXOR+6 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +30 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+18 EXOR�
�
36�
7 VE+6VEYA+


6 EXOR+6 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +34 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+22 EXOR�
�
40�
7 VE+6VEYA+


6 EXOR+6 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +38 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+24 EXOR�
�
44�
7 VE+6VEYA+


6 EXOR+6 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +42 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+26 EXOR�
�
48�
7 VE+6VEYA+


6 EXOR+6 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +44 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+30 EXOR�
�
52�
7 VE+6VEYA+


6 EXOR+6 TÜMLEME�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon. +50 EXOR�
1 VE+1 TÜMLEME+1 VEYA+1 Üç Kon.+32 EXOR�
�
�
�
�
�
�
n�
4. Devre�
5. Devre�
6. Devre�
�
4�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
3 VE+3 TÜMLEME+


2 VEYA+1 Üç Kon.+ 1 EXOR�
4 VE+5 TÜMLEME+


3 VEYA+1 Üç Kon.+2 EXOR�
�
8�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+8 EXOR�
4 VE+4 TÜMLEME+


3 VEYA+1 Üç Kon.+2 EXOR�
4 VE+5 TÜMLEME+


3 VEYA+1 Üç Kon.+2 EXOR�
�
12�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+8 EXOR�
4 VE+4 TÜMLEME+


3 VEYA+1 Üç Kon.+2 EXOR�
5 VE+6 TÜMLEME+


4 VEYA+1 Üç Kon.+3 EXOR�
�
16�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+12 EXOR�
5 VE+5 TÜMLEME+


4 VEYA+1 Üç Kon.+3 EXOR�
5 VE+6 TÜMLEME+


4 VEYA+1 Üç Kon.+3 EXOR�
�
20�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+12 EXOR�
5 VE+5 TÜMLEME+


4 VEYA+1 Üç Kon.+3 EXOR�
5 VE+6 TÜMLEME+


4 VEYA+1 Üç Kon.+3 EXOR�
�
24�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+12 EXOR�
5 VE+5 TÜMLEME+


4 VEYA+1 Üç Kon.+3 EXOR�
5 VE+6 TÜMLEME+


4 VEYA+1 Üç Kon.+3 EXOR�
�
28�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+12 EXOR�
5 VE+5 TÜMLEME+


4 VEYA+1 Üç Kon.+3 EXOR�
6 VE+7 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
�
32�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+16 EXOR�
6 VE+6 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
6 VE+7 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
�
36�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+16 EXOR�
6 VE+6 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
6 VE+7 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
�
40�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+16 EXOR�
6 VE+6 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
6 VE+7 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
�
44�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+16 EXOR�
6 VE+6 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
6 VE+7 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
�
48�
1 VE+1 TÜMLEME+


1 VEYA+1 Üç Kon.+16 EXOR�
6 VE+6 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
6 VE+7 TÜMLEME+


5 VEYA+1 Üç Kon.+4 EXOR�
�
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