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OZET

Bu ¢alismada sayisal yapay sinir agi donanim
uygulamasinda Sinaps gerceklestirilmesi i¢in 6nemli
bir kissm olan c¢arpici dinitesi tasarlanmistir. Bu
tasarimda [1] de yer alan metod tamtilmig ve ¢arpici
tasarmina  uygulanmistir.  Metodun  kodlama,
gergekleme ve basitlestirme adimlart sonucu elde
edilen ¢arpici devresi Yital 1.5m parametreleri ile
Hspice ortaminda simiile edilmis ve sonuglar
kiyaslanmustir.

1. GIRIS

Gegis transistor lojigi (GTL) standart CMOS tasarima
gore serme (layout) yogunlugu, devre gecikmesi ve
gii¢ harcama konularinda oldukg¢a avantajlidir ve boru
hattt (pipelined) yapisinda devrelerin tasarimina
oldukca uygundur. GTL tasarimda istenen fonksiyon
MOS transistor agi ile gergeklestirilmektedir. GTL ile
devre tasarimlart genellikle temel lojik blok
elemanlarin olusturulmasi ve daha sonra bu bloklarin
birlestirilmesi ile gergeklestirilmektedir. Bu bloklar
genellikle ikinci diizeye kadar gergeklestirilen temel
lojik kapilaridir [2].

GTL devreleri temelde iki gruba ayrilabilir bunlar
CMOS gegis transistorlii yapilar ve NMOS gecis
transistorliit CMOS restore tamponlu yapilardir [1].

Bastan agagi GTL devre tasarimi gerceklestirmek icin
gelistirilmis,  fonksiyonu sofistike bir tasarimla
uygulayan pek fazla tasarim yontemi mevcut degildir.
[2,3]. Bu calismada [1] de tanimlanan yeni bir gegis
transistorlii bastan agagi tasarim metodu kullanilarak
sayisal bir CMOS c¢arpici tiimdevre tasarimi
yapilmistir. Bu tasarim yapay sinir aglarinin donanim
uygulamalar1 igin sayisal sinaptik ¢arpici olarak veya
DSP kirmiklarinin temel yap1 birimlerinden biri olan
carpici elemani olarak uygulama alanlarina sahiptir. 2-
bit carpici temel CMOS yap1 blogu kullanilarak
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parametreleri ile simiile edilmis, simiilasyon sonuglari
gosterilmigtir. Istenirse Onerilen metod kullanilarak
istenen ¢ozlniirliikte ¢arpici yapilabilir.

2. TASARIM METODU

Metod kodlama, gercekleme ve basitlestirme
adimlarina sahiptir. Kodlama adimi karar diyagrami

ile lojik fonksiyon arasinda bir transformdur,
gercekleme admmi  karar diyagramindan devreye
dontsii gostermektedir, basitlestirme adimu

tekrarlanan bloklarin birlestirilmesi ile indirgemeyi
saglamaktadir. [1]
2.1 Kodlama

Kodlamadan 6nce bir degisken gecis digerleri kontrol
degiskeni olarak secilmelidir. Uc adet a, b, c
degiskenine sahip bir fonksiyonumuz olsun. Burada ¢
degiskenini gecis degiskeni alinirsa, denklem (1) deki
ki degiskeninin yerini alir. Burada ki 0,1, cve C
degerlerini alabilir. Bu ii¢ degiskenle her fonksiyon F
denklem (1) deki formla ifade edilebilir.

F=a'b'k, +a'bk, +ab'k, +abk, (1)

The F fonksiyonu i¢in deger tablosu Tablol de yer
almaktadir.

a b F

0 0 k,
0 1 k,
1 0 k,
1 1 k,

Tablo 1 Fonksiyon i¢in deger tablosu
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Sekil 1 de
goriilmektedir.

denklem (1) i¢in karar diyagrami

b’ ‘; b b
]5-'1 k: k.

b
3 ks
Sekil 1 Karar Diyagrami

Sekill de goriilen k degiskenlerinin konkatanasyonu
ile F fonksiyonu kodlanmaktadir. Denklem (2) de F
fonksiyonunun kodlanmis hali gériilmektedir.

F =k k,k,k, 6)

Her k degiskeni i¢in iki bitlik kodlama Tablo2 de
goriilmektedir.

Kod 00 01 10 11
F 0 ¢ c 1

Tablo 2 Gegis degiskeni ¢’nin iki bit kodlanmasi
Ornek olarak,

F=a'b'c+ab'+abc’ 3)
denklem (3)’iin kodlanmis hali denklem (4) de
goriilmektedir.

F=10001101 )
Daha cok degisken icin Sekil 1 de goriilen karar
diyagrami: daha ¢ok sayida bilesen igerecektir ve
degiskenleri adi1 degisecektir. Fakat iki bitlik kodlama
ayn1 sekilde yeni gecis degiskenine gore adapte
edilecektir ve ayn1 sekilde gegerli olacaktir.

Bu kodlama 123 karar diyagrami tasarim metodu i¢in
de kullanilabilmektedir. 123 karar diyagrami NMOS
gecis transistor 1ojigi ve restorasyon tamponlari igeren
bir tasarim metodudur [4].

Eger kodlanmis F, Sekil 2 deki gibi ayristirilirsa,
kodlama ile karar diyagraminin uyumlulugu
gozlenmektedir. Bu Sekil kodlamanin gecerliligini
ispatlamistir.

Sekil 2 Kodlanmis karar diyagrami

2.2 Gergekleme

Kodlamadan sonra ger¢ekleme adimi yer alir. Bu adim
karar diyagramini direkt olarak devreye doniistiirme
adimidir. Sekil 2 deki diiglimler arast baglantilar
CMOS gegis transistorleri ile yer degistirilmigtir. Sekil
2 deki gizgiler kontrol degigkenleri olmaktadir. Devre
realizasyonu Sekil 3 de goriilmektedir.

=

—F

Sekil 3 Karar diyagraminin devre doniisiimii

2.3 Basitlestirme

Basitlestirme adiminin  temeli aym1  bloklarin
tekrarlanmamasint saglamaktir. Kodlama adimi bu
adim i¢in yapilmistir. Aym1 koda sahip diigiimler
birlestirilmekte boylece devrede ayni isleve sahip lojik
kisimlar saptanmis ve indirgenmis olmaktadir. Sekil 4
te kodlama, ger¢ekleme adimlarindan sonra her
diigiimiin kodlanmig hali goriilmektedir.

F | oootior

« = |-

1101

]

=

é 0o
Sekil 4 Basitlestirme i¢in kodlanmig devre

Konkatanasyon islemi ters uygulanarak her diigiimiin
kodu elde edilebilir. Sonra en alt diizeyden en {iste

dogru ayn1 koda sahip diigtimler birlestirilip birinin alt
kismindaki devre silinir. Iki indirgenme konumu
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mevcuttur. Bunlar:

1) Eger iki diigiim ayn1 koda sahipse birlestirilebilir ve
bir yol iptal edilir.

2) Eger bir diigtim 11111111, 00000000, 1111, 0000,
IT11111111111111 veya 0000000000000000 gibi tek
tip koda sahipse bu kodlar sadece 11 veya 00 olarak
sadelestirilebilir [1].

3. UYGULAMA DEVRESI

Metod kullanilarak statik sinaptik 2 bit c¢arpici
gerceklestirildi. Tkiser bitlik a,a, ve b;by 2 ser bitlik en
yiiksek degerlikli bitten en diisiik degerlikli bite gore
yazilmig sayisal numaralar ¢arpiciya giris olsun. Cikis
en fazla 4 bit olacaktir. Basitlestirmek maksadiyla
degiskenler denlem (5), (6) ve (7) deki gibi kombine
edilmistir. Cikis fonksiyonlari birlestirilmis
degiskenlere gore denklem (9), (10), (11), (12) ve (8)
de gosterilmektedir. Onlarin CMOS gecis transistor
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Sekil 8 cl degiskeninin devre gerceklemesi
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Sekil 9 Fy ¢ikis degiskeninin devre gergeklemesi
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Sekil 10 F; ¢ikis degiskeninin devre ger¢eklemesi
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gergeklemeleri  Sekil  5,6,7,8,9,10,11 ve 12 de
goriilmektedir.
x=a,.b, )
y=a,.b, 6)
z=a,b, (7
¢, =Xy ®)
F,=a,b, ©)
F =xy +xy (10)
F,=cl.z+c, .7z 68))
F,=cz (12)
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Sekil 6 y degiskeninin devre gerceklemesi
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Sekil 11 F, ¢ikis degiskeninin devre ger¢eklemesi
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Sekil 12 F; ¢ikis degiskeninin devre gerceklemesi

4. SIMULASYON SONUCLARI
Tasarlanan devre HSPICE programi ve YITAL 1.5

parametreleri ile simiile edilmistir. Uygulanan
giriglere gore ¢ikislar sekillerde gosterilmistir.
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5. SONUC
Simiilasyon sonuglar1 tasarimm etkinligini ispat
etmektedir. Sinaptik garpici, modiillerin birlesmesiyle
elde edilmistir. VLSI tasarimda kullanilabilecek
tekrarlanan bloklarla tasarim yapilmistir. Tekrarlanan
bloklarla tasarim, donanim tanimlama dillerine
adaptasyonu miimkiin kilmaktadir. Tasarlanan devre
DSP kirmik tasariminda, yapay sinir ag1 sayisal
gerceklemelerinde  kullanilabilecek bir  ¢arpicidir.
Istenen  biiyiiklikte  ¢arpict  aym1  bloklarin
tekrarlanmasi ile elde edilebilir.
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