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Basic Logic Gates 
 and Basic Digital Design 

• NOT, AND, and OR Gates 

• NAND and NOR Gates 

• DeMorgan’s Theorem 

• Exclusive-OR (XOR) Gate 

• Multiple-input Gates 
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• Y = ~X      (Verilog) 

• Y = !X      (ABEL) 

• Y = not X  (VHDL) 

• Y = X’ 

• Y =  X 

• Y = X   (textook) 

• not(Y,X)  (Verilog) 
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AND Gate 
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• X & Y    (Verilog and ABEL) 

• X and Y  (VHDL) 

• X   Y 

• X   Y 

• X * Y 

• XY    (textbook) 

• and(Z,X,Y) (Verilog) 
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OR Gate 
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OR 

• X | Y  (Verilog) 

• X # Y  (ABEL) 

• X or Y  (VHDL) 

• X + Y  (textbook) 

• X V Y 

• X U Y 

• or(Z,X,Y)  (Verilog) 



Basic Logic Gates 
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• NOT, AND, and OR Gates 

• NAND and NOR Gates 
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NOR Gate 
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De Morgan’s Theorem-1 

~(X & Y) = ~X | ~Y 

• NOT all variables 
•  Change & to | and | to & 
•  NOT the result 
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De Morgan’s Theorem-2 

~(X | Y) = ~X & ~Y 

• NOT all variables 
•  Change & to | and | to & 
•  NOT the result 



De Morgan’s Theorem 

• NOT all variables 

• Change & to | and | to & 

• NOT the result 

• -------------------------------------------- 

• ~X | ~Y = ~(~~X & ~~Y) = ~(X & Y) 

• ~(X & Y) = ~~(~X | ~Y) = ~X | ~Y 

• ~X & !Y = ~(~~X | ~~Y) = ~(X | Y) 

• ~(X | Y) = ~~(~X & ~Y) = ~X & ~Y 
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Exclusive-OR Gate 

X Y  Z XOR 
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XOR 

• X ^ Y  (Verilog) 

• X $ Y  (ABEL) 

• X @ Y 

 

• xor(Z,X,Y)  (Verilog) 
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Exclusive-NOR Gate 

X Y  Z XNOR 
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XNOR 

• X ~^ Y  (Verilog) 

• !(X $ Y) (ABEL) 

• X @ Y 

 

• xnor(Z,X,Y)  (Verilog) 
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Multiple-input NAND Gate 

Output        is LOW only if all inputs are HIGH Z  3  
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Hardware description language (HDL) 
 

• Bir donanım tanımlama dili (HDL), sayısal sistemlerin donanımını metin biçiminde tanımlayan bilgisayar tabanlı 
bir dildir. 

• C gibi sıradan bir bilgisayar programlama dilini andırır, ancak özellikle donanım yapılarını ve mantık devrelerinin 
davranışını tanımlamaya yöneliktir. 

• Mantık diyagramlarını, doğruluk tablolarını, Boolean ifadelerini ve dijital sistemin davranışının karmaşık 
soyutlamalarını temsil etmek için kullanılabilir. 

• Bir HDL'yi görüntülemenin bir yolu, bir devrenin girişleri olan sinyaller ile devrenin çıktıları olan sinyaller 
arasındaki ilişkiyi tanımladığını gözlemlemektir. 

• Örneğin, bir AND kapısının bir HDL tanımlaması, kapının çıkışının mantık değerinin girdilerinin mantıksal 
değerleri tarafından nasıl belirlendiğini açıklar. 









VHDL (VHSIC Hardware Description Language) 

• VHDL bir donanım tanımlama dilidir.  
• Donanım, bilgisayar ve uzantısı olan işlevsel tüm teknolojik sistemlere, modüllere denir.  
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VHDL (VHSIC Hardware Description Language) 

• ISP (Carnegie Mellon University) - 1976 

• KARL (Kaiserslautern University) - 1977 

 

• Verilog HDL (Gateway Design Automation – 1985) 

• VHDL (Very High Speed Integrated Circuit Hardware Description Language – 
Amerikan Savunma Bakanlığı -1987) 

 

• AHDL (Altera HDL) 

• RHDL (Ruby HDL) 

• Confluence  

• CUPL (Logical Devices Inc.) 
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VHDL  & Verilog HDL 
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VHDL Verilog HDL 

Daha katı kurallı olan bir dil. Akademik seviye Öğrenmesi ve kod yazması daha hızlı ve kolay 

Karmaşık devrelerde daha az kapı kullanan derleyici 
yapısı 

Karmaşık devrelerde daha fazla kapı kullanan 
derleyici 

Yaygın olarak Avrupa ve Japonya Yaygın olarak Amerika 

ADA programlama dilini baz alan Pascal sınıfında bir 
dil 

C’ye yakın syntax yapısı 

ATI – Nokia NVIDIA - AMD 



VHDL Kod Yapısı 
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LIBRARY 

ENTITY 

ARCHITECTURE 

TEMEL VHDL 
KODU 

PROCESS 



VHDL Kod Yapısı 
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entity and_gate is 

  port( 

   A: in bit, 

   B: in bit, 

   X: out bit); 

end entity and_gate; 

 

architecture mimari of and_gate is 

  begin 

   X <= A and B; 

end architecture mimari; 



Bilgisayar Aritmetiğinde Çıkartma İşlemi 

• Standart bir bilgisayar işlemcisinde,  
– Birikeç Yazacı (Akümülatör-AC) 

–  Toplayıcı ve Mantık devresi 

–  Denetim kapılarından  

• İşlenecek veri, kaydedicilerden veri yolu ile 
buraya aktarılarak işlem süreci gerçekleştirilir.  
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Birikeç  (Akümülatör) Yapısı 



Bilgisayar Aritmetiğinde Çıkartma İşlemi 

• 32 bit bir işlemciye sahip olan standart bir 
bilgisayar, yazılımsal olarak birçok adımda 
çıkarma işlemini gerçekleştirir. 

 

• İşlemcinin veri kapasitesi ile aynı veri boyutu 
büyüklüğüne sahip iki değerin dahi çıkarma işlemi 
birçok adımda gerçekleştirilebilmektedir. 

38 

32 bitlik iki veriye çıkarma işlemi uygulama 
algoritması 



Yüksek Kapasiteli Çıkartma Devresi Tasarımı 
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VHDL ile Bir Bit Tam Çıkarıcı Devresi 



Yüksek Kapasiteli Çıkartma Devresi Tasarımı 
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Bir Bit Tam Çıkarıcı devresinin ModelSim benzetim sonuçları 



Yüksek Kapasiteli Çıkartma Devresi Tasarımı 
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N bit Çıkarıcı Devresi Blok Şeması 



Yüksek Kapasiteli Çıkartma Devresi Tasarımı 

42 
“n” bit Tam Çıkarıcı devresi VHDL kod yapısı 



Yüksek Kapasiteli Çıkartma Devresi Tasarımı 
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N bit tam Çıkarıcı devresi ModelSim benzetim sonuçları 



Yüksek Kapasiteli Toplama Devresi Tasarımı 
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Bir Bit toplayıcı VHDL kodlarının RTL görünüşü 

Bir Bit Toplayıcı ModelSIM benzetim sonuçları 



Yüksek Kapasiteli Toplama Devresi Tasarımı 
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1024 bit toplayıcının ModelSIM benzetim sonuçları 



Yüksek Kapasiteli Toplama - Çıkarma Devresi Tasarımı 
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M=0 Toplayıcı 
M=1 Çıkarıcı 

Toplayıcı & Çıkarıcı Devrtesi 



Yüksek Kapasiteli Toplama - Çıkarma Devresi Tasarımı 

47 1024 bit Toplayıcı & Çıkarıcı Devresi ModelSIM benzetim sonuçları 



Sorunlar & Öneriler 
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• FPGA devrelerinin giriş ve çıkış pin sayısı 

– Öneri:  

• Veri aktarımı için arı bir modül tasarımı  

• Çoklu FPGA kullanımı 



Sonuç 

• Gerçekleştirilen bu çalışmada, FPGA donanım yapısının esnek ve kolay 
programlama kabiliyetinden faydalanılarak yüksek kapasiteli çıkarıcı devresi 
benzetim seviyesinde tasarlanmıştır. 

• VHDL ve FPGA kullanarak Yüksek Kapasiteli Aritmetik Ünite tasarlanabilir. 

• Yüksek Kapasiteli Aritmetik Ünite, Büyük sayılar ile çalışan bazı şifreleme 
algoritmaları için donanım altyapısı oluşturmak için kullanılabilir. 

• Günümüzde piyasadaki en güçlü PC’den daha güçlü hesaplama kapasitesi sunar. 

• Donanım Tasarım Dili kullanılarak çok daha yüksek kapasiteli aritmetik işlemler 
için aritmetik ünite tasarlanabilir. 
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