Karadeniz Teknik Universitesi/Bilgisayar Miihendisligi Béliimii

Sayisal Tasarim Laboratuvari

VHDL ile Kombinasyonel Devre Tasarimi 1
KODLAMA ve HATA BULMA TEKNIKLERI 2
Giris 2
Sayisal Kodlama 3
BCD (Binary Coded Decimal) 3
Agirlikl ikili Kodlama 4

3 Fazlali Kod 4
Bitisik Kodlama 6

Gray Kodu 6
Esitlik(Parity) Kodu 6
Hamming Kodlama 7
Alfasayisal Kodlama 10
VHDL ile Kodlama 10
Temel Kavramlar ve Deneyle ilgili Baz1 Notlar 10
VHDL iki amag i¢in kullanilir. 10
Behavioral Modelling - Davranigsal Modelleme 10
Structural Modelling - Yapisal Modelleme 10
Tasarim Adimlari 11
VHDL Donanim Dilinin Yapist 12
Deneyin Yapihisi 13
Deney Hazirlik Sorulari 13

VHDL ile Kombinasyonel Devre Tasarimi

Sayisal Tasarim uygulamalarinda tasarlanan entegre devreler kombinasyonel (tiimlesik) ve ardisil olmak
iizere iki tlire ayrilir. Bu deneyde temel olarak kombinasyonel devrelerin VHDL dili ile tasarimi ve
simulasyonu ele alinacaktir.

Kombinasyonel devrelerin ¢ikislari, herhangi bir zamanda, yalnizca mevcut giriglerin mantiksal islevlerine
bagli olarak degismektedir. Bir baska deyisle kombinasyonel devrelerde ¢ikis her zaman girislerin
kombinasyonuna baglidir. Bu tiir devrelerde geri besleme (ve dogal olarak bellek) yoktur ve bu devrelerinin
girislerine uygulanan sinyallerde herhangi bir degisiklik olmasi durumunda, ¢ikista hemen bir degisiklik
gozlenmektedir.



Kombinasyonel mantik devreleri, daha karmasik anahtarlama devreleri liretmek i¢in "birlestirilen" veya
birbirine baglanan temel NAND, NOR veya NOT kapilarindan olusur. Bu kapilar, kombinasyonel
devrelerinin yap1 taslaridir. Bir kombinasyonel devre ornegi olarak girisinde bulunan ikili kod verilerini,
cikisinda farkli bir dizilimde ve sayida ¢ikis hattina doniistiiren bir kod ¢6ziicii verilebilir. Kombinasyonel
devreler ¢ok basit veya ¢ok karmasik olabilir ve herhangi bir kombinasyonel devre yalnizca NAND ve NOR
kapilar1 kullanarak gerceklestirilebilir.
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Sekil: Kombinasyonel devrelerin blok semasi

Giliniimlizde kombinasyonel devreler ii¢ simifa ayrilmakta ve her simifta farkli devreler tasarlanarak
kullanilmaktadir:

1. Aritmetik-Mantik Devreleri
Temel diizeyde NAND, NOR, NOT kapilar1 ve bu kapilarin farkli kombinasyonlari
b. Toplayicilar (half-adder, full-adder)
c. Karsilastiricilar
d. Programlanabilir Mantik Devreleri (PLD’s)
i.  Programlanabilir ROM (PROM)
ii.  Programlanabilir Dizi Mantig1 (PAL) (programlanabilir AND + sabit baglantili OR)
iii.  Programlanabilir Mantik Dizisi (PLA) (programlanabilir AND + programlanabilir
OR)
2. Veri Iletim Devreleri (Data Transmitters)
Multiplexer (¢oktan bire): 6rn; 4 to 1 mux devrede 4 giris, 1 ¢ikis ve 2 se¢gme ucu bulunur
Demultipler (birden ¢oga): 6rn; 1 to 4 demux devrede 1 giris, 4 ¢ikis ve 2 segme ucu bulunur.
Encoder (kodlayici): 8:3 encoder devresinde, 8 giris, 3 ¢ikis bulunur
d. Decoder (kod ¢oziicii): 3:8 decoder devresinde 3 giris, 8 ¢ikis bulunur
3. Kodlayicilar (Data Converters)
a. Binary kodlayicilar
b. BCD kodlayicilar
c. Gray kod iireticiler
d. Hata bulma devreleri
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KODLAMA ve HATA BULMA TEKNIiKLERI

Giris

Kodlama, elektronik diinyasinda ¢ok sik kullanilan, hatta vazgecilmesi miimkiin olmayan bir kavramdir. En
basit anlamda kodlama, eldeki verinin (Sayisal veya Analog olabilir) bagka birimde gosterilisi olarak
tanimlanabilir. Ozellikle sayisal sistemlerde agirlikli olarak kullanilan birgok kodlama teknigi mevcuttur.

Kodlama teknikleri; giivenli veri iletimi, veri sikistirma, hata kontrolii ve giderimi, bellek islemlerinde



verimlilik artirma, aritmetik islemlerde kolaylik saglama, siiratli veri isleme gibi bir¢ok amag¢ icin
kullanilmaktadir.

Amaca bagli olarak sayilar i¢cin konumsal kodlama, BCD (ikili kodlanmis onlu) kodlar kullanilirken,
Olcmelerde hatay1 azaltmak i¢in gray kodu, bilgisayarlarda hatay1 bulmak ve azaltmak i¢in esitlik (parity) ve
hamming kodlamalar1 kullanilmaktadir. Verilen bir veriye ilave bitler katarak bu verilerin saklanmasinda
veya iletiminde ortaya cikabilecek hatalar algilanip otomatik olarak giderilebilir. Bu ¢esit kodlama hata
yapma ihtimalinin yiiksek oldugu iletisim sistemlerinde ve giiriiltiilii ortamda calisan sanayi tesislerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Hata bilgiyi temsil eden 0-1 dizisindeki bazi bitlerin deger degistirmesi
olarak yorumlanmalidir. Hamming kodu hata bulma ve giderme amaciyla kullanilirken, esitlik biti teknigi
yalniz hata algilama i¢in kullanilabilir.

Yalnizca sayisal karakterlerin (0, 1, ...., 9) kodlanmasiyla ortaya g¢ikan kodlama yontemine ‘Sayisal
Kodlama’, hem alfabetik hem de sayisal karakterlerin kodlanmasini iceren kodlama yoOntemine ise
‘Alfasayisal Kodlama’ denir.

Sayisal Kodlama

Yalnizca sayisal karakterlerin kullanildig1 sayisal kodlama sistemlerinin uygulama alaninin ¢ok genis olmasi
nedeniyle, ¢cok sayida sayisal kodlama yontemleri kullanilmaktadir. Sayisal kodlama yontemlerine asagidaki
ornekler verilebilir:

Ikili Kodlanmis Onlu (Binary Coded Decimal-BCD)
Agirliklr Tkili Kodlama

3 Fazlali Kod

Bitisik Kodlama

Gray Kodu

Esitlik Kodu

Hamming Kodlama

BCD (Binary Coded Decimal)

Bir bilgisayarda, girilen sayilar {izerinde az sayida aritmetik islem yapilip sonug¢ kullaniciya onlu bi¢cimde
gosterilecekse, o zaman onludan-saf ikiliye ve saf ikiliden-onluya yapilacak doniisiimlerden kaginmak i¢in,
baska bir deyisle bilgisayar1 bu doniisiimlerden kurtarmak amaciyla BCD gosterim kullanilir. Boyle bir
caligma bilgisayarda islem hizin1 artirmakla beraber ilave aritmetik islemcilerin (yani ilave donanimin)
kullanimin1 gerektirir.

Onlu sistemdeki herhangi bir sayinin, her bir basamaginin ikili say1 sistemdeki karsiliginin dort bit ile ifade
edildigi kodlamaya, “ikili Kodlanmis Onlu-BCD Kodu” denir.

Onlu bir say1iy1 BCD kodlamak yazmak istersek, her bir basamagini1 4 bitlik ikili say1 seklinde yazmamiz
gerekir. Elde edilen gruplar bir araya getirildiginde BCD kod {iretilmis olur.

Ornek 1. (369),, sayisint BCD kodu ile kodlayalim.
Her bir basamaktaki sayinin ikili karsilig1 4 bitle ifade edilirse;
369 — 00110110 1001 sayilar1 bulunur.

Sonugta; (369),, =(001101101001) BCD esitligi elde edilir.



Onlu say1 sisteminde 0,1,2,...,8,9 olmak {lizere on tane rakam vardir. Bu yiizden her onlu rakam i¢in en az 4
bitlik bir ikili say1 gerekir. 4 bit ile 2*=16 farkli kod olusturulabildigi halde BCD rakamlar bunlardan yalniz
10’unu kullanacaklardir. Bundan dolay: artikli kodlama da denmektedir.

BCD sayilar iizerinde islem yapmak zor oldugundan giinlimiiz bilgisayarlarinda sayilar1 gostermek i¢in bu
kodlama kullanilmamaktadir.

Onlu Say1 Kod Sozciigii

0 0000 10 1010

1 0001 11 1011

) 0010 12 1100

3 0011 Dogal Ikili Kodlamaya ii i 1(1)(1) Dogal Ikili Kodlamaya
4 0100 gore gegerli BCD 15 1111 &ore gegersiz BCD

5 0101 haneler haneler

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

Agwrlikly Ikili Kodlama

Sayilarin agirlikli kodlama kullanilarak 2 tabaninda gosterilmesidir. Agirlikli kodlamada genel mantik her
bir bite birer agirlik degeri verilmesidir. Ornegin, agirlikl ikili kodlamada her bir bite agirliklar 2 nin katlar1
seklinde verilir.

Ornegin: 11001 = 1.24 + 1.23 +0.22 +0.21 + 1.20 =25

Bilgisayarlarda sayilar1 gostermek i¢in agirlikli ikili kodlama kullanilir.

3 Fazlali Kod

3 Fazlali Kod, bazi aritmetik hesaplamalarda islem kolaylig1 saglamasi sebebiyle BCD kod yerine
kullanilmaktadir. Herhangi bir BCD kod 3 Fazlali Kod’a doniistiiriiliirken, onlu sayidaki karsilig1 olan ikili
saytya 3 eklenmektedir. Dolayisiyla bu kodlama yontemine, ‘3 Fazlah Kod’ denmektedir. Bu kodda da yine
sayilar, BCD kodunda oldugu gibi dort bitlik ikili sayilar seklinde ifade edilir.

En Onemli avantaji; hesaplamada ve hata diizeltmede kolaylik saglamasidir ancak tlimleyenini almadaki
giicliikler nedeniyle son zamanlarda pek kullanilmamaktadir.

Say1  Kod Soézcugii Say1  Kod Sozcuigii
0 0011 9 1100
1 0100 8 1011
2 0101 7 1010
3 0110 6 1001
4 0111 5 1000




Bitisik Kodlama

Birbirini izleyen sayilara denk diisen ikili kod sozciikleri arasindaki uzaklik (Hamming’e gore) “1” ise, s0z
konusu sozciikler “Bitisik” bir kodlama olusturur. Ornegin 0’dan 3’e kadar olan sayilar1 kodlamada ise 00,
01, 11, 10 sozciikleri kullanilirsa, bitisik bir kodlama yapilmis olur. Ciinkii birbirini izleyen her soézciik
arasindaki fark 1°dir. Kod sozciiklerinin “birincisi” ile “sonuncusu” arasindaki uzaklik yine “1” oldugundan,
kodlama ayn1 zamanda “¢cevrimli” olmus olur.

Gray Kodu

Gray kodu, minimum degisim sayida gosteren kod siifi icerisinde yer almaktadir. Kodlamada bir sayidan
digerine geciste yalnizca bir bit konum degistirmektedir.

Gray kodlu sayilarda basamak degeri mevcut olmadigindan, bu kodlama yontemi aritmetik islemlerin
mevcut oldugu yerlerde kullanilmamaktadir.

Gray kodlu sayilarin dezavantaji; aritmetik islemleri yapabilmek i¢in ikili say1 sistemine doniistiiriilmesinin
zorunlu olmasidir.

Kodlanacak Dogal Ikili Gray 7 0111 0100
Sayilar Kodlama Kodlama 8 1000 1100

0 0000 0000 9 1001 1101

1 0001 0001 10 1010 1111

2 0010 0011 11 1011 1110

3 0011 0010 12 1100 1010

4 0100 0110 13 1101 1011

5 0101 0111 14 1110 1001

6 0110 0101 15 1111 1000

Bu kodlamanin yapis1 geregi, bir sozciikten digerine geciste bitlerden yalnizca biri deger degistirdiginden
olusacak hata en fazla bu sozciiklerin farki kadar olur. Bu nedenle 6l¢gme tekniginde sikga kullanilir.

00 01 1 10
00 0 1 2 3
01 7 6 5 4
11 8 9 10 11
10 15 14 13 12
Karnaugh diyagrami kullanilarak Gray kodun elde edilmesi
Esitlik(Parity) Kodu

Ikili sistemde ifade edilen herhangi bir bilginin iletilmesi dijital diinyada sik¢a karsilasilan bir olaydir.
Bilginin iletilmesi esnasinda, bazi dis etkenlerden Otiirii giiriiltii olusumu ile karsi tarafa iletilen bilginin
bozulmasi da sik¢a goriilmektedir. Olusan bu hatalarin tespit edilmesi ve eger miimkiinse diizeltmesi sayisal
sistemlerin temel 6zelliklerindendir.

Bir bitlik hatalarin tespit edilmesinde en yaygin kullanilan yontem "esitlik kodu" yontemidir. Yntemde,
hatalarin algilanmasin1 saglamak amaciyla BCD kodlu saymin basmna ya da sonuna "esitlik biti"



eklenmektedir. Esitlik biti, kodlanan verideki 1 ya da 0'larin tek ya da ¢ift sayida oldugunu ifade eder. Esitlik
biti yontemi ¢ift esitlik (even parity) ve tek esitlik (odd parity) olmak {lizere iki farkli sekilde
kullanilabilmektedir..

Cift esitlikte; esitlik biti, kodlanacak verideki 1'lerin toplam sayis1 (esitlik biti dahil) ¢ift olacak sekilde
secilmektedir. Kodlanacak sayidaki 1’lerin sayis1 tek ise, esitlik biti olarak ‘1’ eklenir. Cift olmasi
durumunda ise, esitlik biti olarak ‘0’ eklenir.

Tek esitlikte; tek fark, kodlanacak verideki 1'lerin toplam sayis1 tek olacak sekilde segilir.

Asagida tek esitlige gore olusturulan tabloda c¢esitli durumlar gosterilmistir. Alt1 ¢izili olanlar hatali olarak
iletilen bitleri parantez igindekiler ise veriye eklenen esitlik bitini gostermektedir.

Gonderilen Alinan Aciklama
10110110(0) 10010110(0) Cift esitlik, hata algiland1
10110110(0) 11010110(0) Tek esitlik, hata algilanamadi
10010110(1) 10010110(0) Cift esitlik, hata algiland1
10010110(1) 00010111(1) Tek esitlik, hata algilanamadi
A
Esitlik Biti

Seri veri iletiminde ve manyetik bilgi saklama islemlerinde esitlik yontemi yaygin olarak kullanilir.

Hamming Kodlama

Hamming Kodlama kullanilarak hata aragtirildiginda asagidaki ii¢ sonugtan biri elde edilir.

1) Hata algilanilmadi
2) Hata algiland1 ve bu hatay1 diizeltmek miimkiindiir.
3) Hata algilanir ama hatay1 diizeltmek imkansizdir. Bu durum sadece rapor edilir.

Hamming kodlama her veri kelimesi iizerinde ¢ok sayida esitlik denetimi gergeklestirilerek yapilir. Esitlik
denetimine iligkin ilave bitler veri kelimesi ile birlikte gonderilir.

Hamming Kodunu anlayabilmek icin asagidaki Venn diyagramlar1 kullanilsin. Kesisen ii¢ dairenin olmasi
durumunda yedi béliim olusur. Igteki(kesisim) boliimlere 4 veri biti atanir.(Sekil 1.a) Geri kalan béliimler
esitlik bitleri ile doldurulur. Her esitlik biti, kendi dairesindeki 1 degerli bitlerin sayis1 ¢ift olacak sekilde
secilir. Veriyi Hamming kodlayabilmek i¢in 3 diizeltme bitini A,B,C kiimelerine bakarak tayin edebiliriz. A
kiimesinde tek sayida "1" oldugu i¢in ¢ift esitlik kavramindan giderek, diizeltme biti olarak "1" koyulmasina
karar verilir. Yine ayn1 sekilde B kiimesinde ¢ift sayida "1"oldugu i¢in diizeltme biti "0" olmalidir. Diizeltme
bitinin belirlenmesi basit bir XOR islemidir. (Sekil 1.b)

Hamming kodlu sozciikte bozulma oldugu varsayilsin (Sekil 1.c). Buna gore; A ve C kiimesinde tek sayida
“1” vardir. B kiimesi ise normaldir. A ve C kiimelerindeki “1”lerin sayis1 ¢ift yapilirsa hata giderilmis
olacaktir. Bu da Sekil 1.d 'deki isaret edilen bit “1” yapilarak gergeklestirilir.



(a) (b)

(c) (d)

hatali bat

Sekil 1. Hamming Hata Diizeltme

Bu kodlamay1 bir 6rnekle inceleyelim;

a0, al, a2, a3 biciminde 4 bitlik verimiz olsun. Bu veriye a4, a5, a6 diizeltme bitleri eklenerek 7
bitlik hamming kodlu s6zciik olusturulsun.

Diizeltme bitleri, veri bitlerinden giderek esitlik hesabiyla sdyle bulunur;
ad=a0®al ®a2
aS=al®a2®al3

ab =a2®a3®al

Bu islem sonunda veri bitleri; a0, al, a2, a3, Hamming kodlu s6zciik olusturulmus olur.

diizeltme bitleri; a4, a5, a6 olmus olur.




Hamming kodlu sozciik, baska bir ortama iletildikten ya da saklandiktan sonra yeniden okundugunda elde

edilen 7 bitlik dizi ao,a1,a2,a3,a4, as, aesolsun.

Alici tarafta diizeltme bitlerinin degeri yeniden hesaplanir.

a'y =agPa 1@ a:
as =a1Paz2@ as
a's =a:2@PasP ao

Ss=as@Pay
Ss=as@a’s
Se=as@a's

Asagidaki tabloda her S' ye iliskin satirda, o S terimi ile ilgili degiskenlerin karsisina

koyulmustur.
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Genel olarak k diizeltici degisken varsa 1 durum hatali olmama, geri kalan 2k-1 durum ise hatali olabilecek
bitleri gostermeye yarar. Bu Ornekte 3 diizeltici degisken var ve ancak bu degiskenle 8 durum
kodlanir.(2#3=8). Bu durumlardan biri hatasizlig1 geri kalan durumlar ise, 7 bitten hatali olanini1 gosterir. Bu
aciklanan kod, 'tek hata-diizeltme' olarak (Single Error Correction-SEC) bilinir ve eger ayn1 anda ancak bir
bitte hata olmussa gegerlidir. Bitlerden 2 tanesinde hata olusmussa Hamming kod hatay1 algilar ama
diizeltemez. (Cift hata algilama: Double Error Detection, DED). Hata diizeltme, ilave bir lojik gerektirirken,
bellegin ya da manyetik saklama ortaminin giivenilirligini iyilestirir.

Ornegin; IBM 30XX bilgisayarlar1 ana bellekteki her 64 bitlik data igin 8 bitlik bir SEC- DED kodu kullanir.
Bu nedenle, ana bellegin gercek boyu, kullaniciya goériinenden daha biiyiiktiir. VAX bilgisayarlar ise,
bellegin her 32 biti i¢in 7 bitlik SEC-DED kullanirlar.



Alfasayisal Kodlama

Bu kodlama yonteminde sayilara ek olarak alfabedeki harfler, noktalama isaretleri ve diger 6zel karakterler
de kodlanmaktadir. Alfasayisal kodlama, tiim biiyiik ve kii¢iik harfleri, 7 noktalama isaretini, 0’dan 9’a kadar
olan 10 saywy1 ve +, /, #, %, *, vb. Ozel karakterleri icerir. Yaygin olarak kullanilan iki farkli alfasayisal
kodlama yontemi: ASCII (Amerikan Standart Code For Information Interchance) ve EBCDIC (Extended
BCD Interchance Code) kodlar1. Bu kodlardan ASCII kodu daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

VHDL ile Kodlama

Proje
Fikri

i

—{ Kodiama

L

[ Derleme

r

Fonksiyonel
Simutasyon

Zamansal
Simulasyon

Ogrenci deneye gelmeden dnce VHDL kodlamanin nasil yazildigim
anlatan video anlatimlar izleyerek deney alanina gelmektedir.

e https:/www.youtube.com/watch?v=Z6013Jw2hTU

Temel Kavramlar ve Deneyle ilgili Baz1 Notlar

e HDL (Hardware Description Language) - Donanim
Tanimlama Dili

e VHDL ve Verilog FPGA programlamada en ¢ok kullanilan
HDL dilleridir.

e VHDL — Very High —Speed Integrated Circuit Hardware
Description Language

e FPGA — Field Programmable Gate Array (Alanda
Programlanabilen Kapi1 Dizisi)

VHDL iki amag icin kullanilir.

e Sentezleme: FPGA’e yiiklenecek kodu olusturmak i¢in
e Simiilasyon: FPGA’e yiiklenecek kodun simiilasyonunu
yapmak i¢in

Behavioral Modelling - Davramissal Modelleme

e Modelin giris ve ¢ikis tepkileri davranigsal olarak tanimlanir.
e Modelin i¢ yapist ile ilgilenilmez.

e Yanlizca devrenin islevi ve fonksiyonelitesi ile ilgilenilir

Structural Modelling - Yapisal Modelleme

e Bir bilesenin daha alt seviyesindeki bilesenlerle arasindaki iliskileri gosterir.
e Yapisal tasarim, modelin yapisinin tasarimci tarafindan yapilandirilmasi ilkesine dayanir.


https://www.youtube.com/watch?v=Z6Ql3Jw2hTU

Tasarim Adimlari

Proje fikri — Kodlama — Derleme — Fonksiyonel Siimulasyon — Zamansal Simulasyon — FPGA —

Uretim

Tiimlesik devrelerin iiretim agamalar1 (HDL — Compile — Simulation — FPGA — Product)

VHDL proje boliimleri — Proje fikri — Kodlama — Derleme — Fonksiyonel Siimulasyon — Zamansal

Simulasyon — FPGA — Uretim (Akis diyagrami?)

VHDL Donanim Dilinin Yapisi

VHDL donanim tanimlama proje dosyalar1 temelde 4 boliimden olusur.

a) Baslik boliimii: projenin genel bilgilerinin verildigi agiklama satirlarinin bulundugu
kisimdir. Ayrica VHDL dilinde yorumlar ¢ift tire (--) den sonra yapilir.

b) Kiitliphane ve paketlerin eklendigi boliim:
c¢) Devre elemaninin ad1 ve portlarinin tanimlandig: kisim.

d) Port tanim1 yapilan devre elemaninin mimarisinin bulundugu kisim. Asagida bir VEYA
kapisi icin VHDL kodu verilmistir.

-- Veya kapisi

-- standart iki girisli Veya kapisi tasarimi
-- Giris(ler): a, b

-- Cikis(lar): f

Library IEEE;
Use IEEE.std_logic 1164.all;

Entity eVeya is -- devre elemani adi

Port (a: in std_logic; -- giris ve cikis portlari b: in
std_logic;
f: out std_logic ); End

eVeya;

Architecture Behv of eVeya is
Begin -- a ve b girisleri Veya islemine giriyor

f <=a or b; -- ve sonuc f cikisina yaziliyor End
Behv;

VEYA kapisinin ModelSim uygulamasinda simiilasyonunun sonucu S$ekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2- ModelSim uygulamasmc;’a Veya kapisinin Simﬁlasyonu.




Hamming Kodu

library ieee;
use ieee.std _logic _1164.all;

Entity eHam is

port ( A:in std _logic vector(3 downto 0); -- 4 bit veri
B:in std logic vector(6 downto 0); -- 7 bit test verisi
F: out std logic vector(6 downto 0), -- 7 bit A ¢ikisi
E: out std _logic vector(6 downto ()
),.

End Entity;

Architecture behv of eHam is
signal C: std _logic vector(6 downto 0); -- Code = veri + hamming

Begin
C(3 downto 0) <= A; -- A kopyalandi...
C(4) <= A(0) xorA(1) xorA(2) ; -- Hamming code
C(5) <=A(1) xorA(2) xorA(3) ;
C(6) <= A(2) xorA(3) xorA(0) ;
F<=C; -- hesaplanan code cikisa aktarildi
E2) <= C(6) xor B(6); -- hata kodu
E(l) <= C(5) xor B(5);
E@) <= C(4) xor B(4);

End behv,

Deneyin Yapihisi
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Deney VHDL dilinde kodlanacaktir.
Orijinal veri girisi i¢in A giris portunu 4 bit olarak belirlenir
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B test portunu da A portu gibi belirlenir,

0
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F ¢ikis sinyalini 7 bit olarak tanimlanir

0
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Orijinal A portu i¢in hata kodunu hesaplanir
o a4=A(0) xor A(1) xor A(2);
o a5=A(1) xor A(2) xor A(3);
o a6=A(0) xor A(2) xor A(3);
% B portundaki bilgi i¢in hata kodunu hesaplayiniz
o b4=B(0) xor B(1) xor B(2);
o b5=B(1) xor B(2) xor B(3);
o b6=B(0) xor B(2) xor B(3);
Hata kodlarini karsilastir ve sonucu F portuna yaziniz.
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Devrenin kodunu ModelSim uygulamasinda yaziniz ve simiilasyonu yapiniz.

Deney Hazirlik Sorularn

% Kodlama islemi nerelerde kullanilir.
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Analog ve dijital isaretin farklar1 nelerdir?
Analog isaretten dijital isaret nasil elde edilir?
Iyi kodlamanin &zellikleri nelerdir? Avantaj ve dezavantajlarin arastirmiz.

Esitlik bitinin hata algilayamadigi durumlar syleyin ve buna ragmen neden giivenilir
oldugunu aciklayn.
Hata algilama yontemlerini karsilagtiriniz.



