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6.1 Entwurf eines FSMD-Potenzierers

In diesem Versuch geht es um die Anwendung der bisher erlernten Techniken zur Konzeption der Logik eines Potenzierers auf der Basis von „FSMD“ („Finite State Machine with Datapath“). Wir entwerfen eine Schaltung, die zu einer beliebigen Eingabe (natürlich im Rahmen der Breite der Datenleitung) a die Ausgabe a^3 berechnet.

6.1.1 Allocation: Auswahl der Resourcen

Wir entscheiden uns, die Schaltung unter Verwendung von einem 4-Bit Addierer, einem 4-Bit Komparator, zwei 4-Bit Registern, einem 16-Bit Addierer, einem 16-Bit Komparator, zwei 16-Bit Registern und 8 4:1-Multiplexern aufzubauen.

6.1.2 Scheduling: Register-Transfer-Tabelle

Zustand

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8

IDLE
if (start = '1') then

   volumen <= "000000000000";

   i <= "0000";

   ready <= '0';

   zustand_next <= "LOOP i";

end if;
10
10
--
--
--
00
01
00

LOOP i
if (i = a) then

   zustand_next <= "IDLE";

   ready <= '1';

else

   zustand_next <= "LOOP n";

   n <= "0000";

   flaeche <= "000000000000";

end if; 
--
--
--
--
--
--
01
10



01
10
--
01
--
00
01
00

LOOP n
if (n = a) then

   volumen <= volumen+flaeche;

   i <= i + 1;

   zustand_next <= "LOOP i";

else

   zustand_next <= "ADD n";

end if;
00
--
00
00
01
01
00
00



01
01
01
--
--
01
01
00

ADD n
flaeche <= flaeche + a;

n <= n + 1;

zustand_next <= "010";
01
00
01
01
00
10
01
00

6.1.3 Bindung: Blockschaltbild
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Abbildung 1

6.1.4 Steuerwerksynthese: Zustandsdiagramm
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Abbildung 2
6.2 Implementierung des Potenzierers

6.2.1 Verhaltensbeschreibung

library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;

entity FSMD is

  port( a        : in STD_LOGIC_VECTOR(3 downto 0);

        c, start : in STD_LOGIC;

        volumen  : out STD_LOGIC_VECTOR(11 downto 0);

        ready    : out STD_LOGIC);

end FSMD;

architecture Implementierung of FSMD is

signal a_unsigned: UNSIGNED(3 downto 0);

signal flaeche_unsigned: UNSIGNED(11 downto 0);

signal i_unsigned, n_unsigned : UNSIGNED(3 downto 0);

signal volumen_unsigned : UNSIGNED(11 downto 0);

signal zustand, zustand_next : STD_LOGIC_VECTOR(2 downto 0);

begin

   a_unsigned <= UNSIGNED(a);

   volumen   <= STD_LOGIC_VECTOR(volumen_unsigned);

   Automat: process(zustand, start)

   begin

      case zustand is

         -- initialer Zustand

         when "000" =>


    if (start = '1') then


       volumen_unsigned <= "000000000000";


       i_unsigned <= "0000";


       ready <= '0';


       zustand_next <= "001";


    else


       ready <= '1';


       zustand_next <= zustand;


    end if;

         when "001" =>


    if (i_unsigned = a_unsigned) then


       zustand_next <= "000";


       ready <= '1';


    else


       zustand_next <= "010";


       n_unsigned <= "0000";


       flaeche_unsigned <= "000000000000";


    end if; 

         when "010" =>


    if (n_unsigned = a_unsigned) then


       volumen_unsigned <= volumen_unsigned + flaeche_unsigned;


       i_unsigned <= i_unsigned + 1;


       zustand_next <= "001";


    else


       zustand_next <= "011";


    end if;

         when "011" =>


    flaeche_unsigned <= flaeche_unsigned + a_unsigned;


    n_unsigned <= n_unsigned + 1;


    zustand_next <= "010";

         when others =>


    zustand_next <= "000";

      end case;

   end process;  

  next_state: process(c)

  begin

       -- warten auf steigende Taktflanke

       if c='1' then

             -- den neuen Zustand setzen

             zustand <= zustand_next;

       end if;

  end process;  

end Implementierung;

6.2.2 Konfiguration

configuration FSMD_config of FSMD_stim is

  for Test

    for FSMD_test: FSMD

      use entity work.FSMD( Implementierung );

    end for;

    for myClock: clock

      use entity work.clock ( Behaviour2 );

    end for;

  end for;

end FSMD_config;

6.2.3 Simulation

library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

entity FSMD_stim is

end FSMD_stim;

architecture Test of FSMD_stim is

  component FSMD

  port( a        : in STD_LOGIC_VECTOR(3 downto 0);

        c, start : in STD_LOGIC;

        volumen  : out STD_LOGIC_VECTOR(11 downto 0);

        ready    : out STD_LOGIC);

  end component;

  component clock

    port (c      : OUT STD_LOGIC);

  end component;

  signal c_test, start_test, ready_test : STD_LOGIC;

  signal a_test : STD_LOGIC_VECTOR(3 downto 0);

  signal volumen_test : STD_LOGIC_VECTOR(11 downto 0);

begin

  FSMD_test : FSMD port map (

     a_test, c_test, start_test, volumen_test, ready_test

  );

  myClock: clock port map (c_test);

  a_test  <= "0010" after 0 ns,

             "0011" after 500 ns,

             "1111" after 1000 ns;

  start_test <= '1' after 10 ns,

                '0' after 21 ns,

                '1' after 510 ns,

                '0' after 521 ns,

                '1' after 1010 ns,

                '0' after 1021 ns;

end Test;

Die Simulation des FSMD-Potenzierers ergibt die folgende Ausgabe:
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Abbildung 3
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Abbildung 4
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Abbildung 5
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Abbildung 6
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Abbildung 7
[image: image8.png]am

@

e

Gy

Gy

T

Gz

G

@

e

X

e

X e

X

e X

e

X

e

X

e

o

Xar

Xaw

Xar Yau

Yau Yar

Yau

Yau

Yau

Entyfamd sim Archfectuerest

Date: FrFab 4134301 2000 Paga&





Abbildung 8

6.2.4 Synthese mit Synopsys

In dem letzten Schritt der Aufgabenstellung synthetisieren wir die „erdachte“ Schaltung mit dem Synthesewerkzeug „Synopsis“.

An dem Schaltungslayout ist zu sehen, dass Synopsis im Rahmen seiner Optimierungsmethoden alle unsere Addierer „rausoptimiert“ hat. er alle addierer rausoptimiert hat und wir das nach dem zweiten Lauf gesehen
haben (im ersten waren ja noch addierer drin). Gut fand ich auch, dass er
die inkrementierenden Addierer erkannt hat.



.
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Abbildung 9
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