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FPGA CIPLERI ICIN CORDIC TABANLI e* HESAPLAMA UNITESI TASARIMI

OZET

FPGA c¢iplerinin geliserek yliksek hiz ve kapasiteye ulasmasi bu
cipleri pek c¢ok alanda kullanilir hale getirmistir. Ozellikle yiiksek
performans ve islemci glici gerektiren uygulamalar icin ucuz ve esnek
bir alternatif olarak on plana c¢ikmislardir. Bu uygulamalarin pek codu
yogun matematiksel islemlerin ve fonksiyonlarain hesaplanmasini
gerektirmektedir. Siklikla ihtivyacg duyulan ve lojik olarak
hesaplanmasi =zor olan matematiksel fonksiyonlardan bir tanesi de
Eksponasiyel Fonksiyonudur (e*). Bu c¢alismada, FPGA c¢iplerine yodnelik
yapilan sayisal tasarimlarda kullanilabilecek bir e* hesaplayici inite
tasarlanmistir. Unite 32-bit IEEE 754-1985 kayan noktali sayi
formatinda veri ile calisacak sekilde tasarlanmistir. Tasarlanan inite
VHDL’de kodlanmis ve Xilinx’in ISE 12.1 EDA araci yardimiyla Virtex-6
FPGA <c¢ipi ic¢in sentezlenerek gerceklenmistir. Unitenin urettigi
sonuglar gercek sonuglarla karsilastirilarak hassasiyeti
belirlenmistir. Elde edilen sonuclardan Unitenin e* dederini en az dort
hanesini hassas olarak hesaplayabildigi wve 304.534MHz saat hizinda
calistirilabildigi gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eksponansiyel Fonksiyonu, CORDIC, FPGA,

Donanim Moduli, VHDL

A CORDIC BASED e* CALCULATOR UNIT DESIGN FOR FPGA CHIPS

ABSTRACT

With improved speed and hardware capacity, FPGA chips have been
utilized 1in a wide variety of applications. They are especially
preferred for the applications requiring high performance and CPU
power as a cheap and flexible solution compared to the other
solutions. In many of these applications, intense mathematical
operations and calculations of complex functions are needed. One of
the frequently wused and 1logically hard to calculate functions 1is
Exponential Function (e*). In this research work, an e* calculator unit
which can be wutilized in FPGA-based applications was designed and
implemented. The unit was designed to process and produce 32-bit IEEE
754-1985 floating-point data. It is coded in VHDL and implemented for
Virtex-6 FPGA chip using Xilinx’s ISE 12.1 EDA tool. Precision of the
unit was determined by comparing values produced by the unit and the
real values. The results showed that the unit is able to calculate at
least first 4 decimal digits of e values correctly. According to the
synthesis reports it can be clocked up to 304.534MHz.

Keywords: Exponential Function, CORDIC, FPGA Hardware Module,

VHDL
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Gunumuzde Alanda Programlanabilir Kapi Dizileri (Field
Pragrammable Gate Array (FPGA)) cipleri sinyal ve goérintd isleme [1 ve
2], motor kontroli [3 wve 4], Dbilgisayar grafikleri gibi bircok

algoritmalarin hizlandirilmasi [5] ve vyapay sinir aglari [6] basta
olmak lizere pek ¢ok uygulamada yaygin bir big¢imde kullanilmaktadir. Bu

uygulamalarda siklikla degisik matematiksel fonksiyonlarin
hesaplanmasina ihtiyac duyulmaktadir. Bu fonksiyonlarin sayisal
devrelerle hassas bir sekilde hesaplanmasi oldukca zordur.

Hesaplanmasi =zor olan bu fonksiyonlardan birisi de Eksponansiyel
Fonksiyonudur (e*). Bu fonksiyonu lojik olarak gerceklestirebilmek icin
literatliirde c¢esitli yontemler anlatilmistir. Bu yontemlerden bazilari
Taylor Serisi acilimi, Look Up Table (LUT) kullanimi ve COordinate
Rotation DIgital Computer (CODIC) tabanli yaklasimlardir. FPGA c¢ipleri
tizerinde bu yontemleri kullanilarak e* fonksiyonunu hesaplamak amaciyla
pek ¢cok calisma yapilmistir.

Jamro ve arkadaslari, yeni bir FPGA tabanli 64-bit eksponansiyel
iinitesi gercgeklestirmislerdir. Yapilan tasarim Taylor serisi acilimi
ile birlikte c¢alisan LUT tabanli bir eksponansiyel hesaplayicisidir.
Calismada yapilan tasarim ile ilgili performans, FPGA kaynak kullanim
bilgileri ve sistem gecikmesi ile ilgili sonug¢lar sunulmustur ve elde
edilen sonuc¢larin tatminkar oldudu belirtilmistir [7].

Bir diger calisma da Doss ve arkadaslari tarafindan yapilmistir.
Yapilan c¢alismada eksponansiyel Unitesi vyine, FPGA iizerinde LUT ve
Taylor Serisi ac¢ilimi ile kullanilarak gerceklestirilmistir. Sunulan
tasarimin verileri isleme hizi, bir PC ile karsilastirilmis ve yilksek
hiz kazanclari elde edildigi belirtilmistir [8].

Bu calismada literatlirdeki diger c¢alismalara alternatif olarak
yeni bir e fonksiyon {nitesi tasarlanmistir. Tasarlanan bu inite
yiksek hizli donanim tanimlama dillerinden biri olan VHDL (Very High
Speed Integrated Circuit Hardware Description Language) kullanilarak
kodlanmistir. Olusturulan VHDL kodu Xilinx’in ISE 12.1 Elektronik

Tasarim Otomasyonu (Electronic Design Automation (EDA)) araci ile
Virtex-6 FPGA c¢ipi ig¢in sentezlenerek test edilmistir.
Makalenin devaminda, 6ncelikle yapilan ¢alismanin 6nemi

anlatilmis ardindan konu 1ile 1ilgili genel Dbilgiler verilmistir.
Dordincii ve Besinci boélumlerde once e* hesaplama ydéntemi ardindan bu
calismada gelistirilen yeni e* hesaplama ydntemi anlatilmistir. Altinci
boliimde 1ise tasarlanan {dnitenin vyapisi ve c¢alismasi detaylariyla
anlatilmistir. Yedinci bélimde test c¢alismalari ve bu calismalardan
elde edilen sonuclar sunulmustur. Son bolimde ise sonuclar
degerlendirilerek ileride yapilabilecekler calismalar hakkinda
O6neriler sunulmustur.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

e* fonksiyonu, yodun hesaplama gerektiren gdrinti isleme (image
processing) [9], vyapay sinir aglari (artificial neural network) [10,
11 ve 12], hizla Fourier transformasyonu (Fast Fouirer Transformation)
[13] gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Ancak bu fonksiyonun lojik
olarak hesaplanmasi olduk¢ca =zordur. Bu konuda FPGA izerinde yapilmis
cesitli calismalar bulunmaktadir [14 ve 15].

Bu calismada daha 6nce sunulan yodntemlere bir alternatif olarak
yine FPGA ¢ipleri 1ile c¢alismak izere, 32-bit IEEE 754-1985 kayan
noktali sayi (floating point) standardina uygun bir big¢imde hesaplama
yapan yeni bir {Unite tasarlanmistir. Tasarlanan {Unitenin Test
sonuclari gdstermistir ki yapilan bu tasarim e* deJerini 4-5 haneye
kadar dodru bir sekilde hesaplamakta ve saniyede 304490 adet e* deJeri
hesaplayabilmektedir.
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3. GENEL BILGI (BACKGROUND INFORMATION)

FPGA c¢ipleri tasarimcinin yeniden ve sahada programlayabilecedi
timdevrelerdir. Ihtiyac duyulan mantiksal fonksiyonlarin
gerceklestirilebilmesi amaciyla, kullanildidi yerde programlanabilir
olarak {Uretilmektedirler. Kullanicinin tasarladidi mantiksal devreye
gore, mantiksal Dbloklar, aralarindaki baglantilar ve giris/cikais
bloklari programlanabilmektedir. Sekil 1’de FPGA c¢iplerinin genel
yapisi goOriilmektedir. Bu c¢ipler yapilandirilabilir mantiksal bloklar,
giris/cikis Dbloklari ve ara Dbagdlantilar olmak lzere {¢ temel
bilesenden olusurlar.

e Yapilandirilabilir Mantiksal Bloklar (Configurable Logic Blocks
(CLB)): CLB bloklari, mantiksal fonksiyonlarin olusturulabildigi
Look-up table (LUT), tek bitlik bilgilerin saklanabildigi Flip-
Flop’lar, bilgi akisini yonlendiren multiplekserlar, ve
toplayicilarin tanimlanmasinda kullanilan “carry-chain” gibi
cesitli elemanlardan olusurlar. Olusturulmak istenen mantiksal
devreler c¢esitli vyazilim aracglari sayesinde bir CLB’'ye veya
parcalara bolinerek  Dbirden fazla CLB’' ye otomatik olarak

uygulanir.
e Giris GCikis Bloklari (Input/Output Blocks (IOB)): IOB’ler FPGA
¢iplerinin programlanabilir giris/c¢ikis terminalleridir. Bu

bloklar ig¢inde yer alan pinler istede gdre giris, c¢ikis ya da
¢ift yonld olarak programlanabilir. Bu bloklarin temel goOrevi
dis dinya 1le ¢ip i¢indeki donanim arasinda kopri vazifesi
gdrmektir. FPGA ¢ipinin paket tiiriine gdére bir ¢ipteki IOB sayisi
(dolayisiyla pin sayisi) 1000’1li sayilara ulasabilmektedir.

e Ara Baglantilar (Interconnections): Bu birimler hem CLB’ler
arasinda hem de CLB’ler 1ile IOB’ler arasinda baglantilari
yapilandirmada kullanilirlar. Programlanabilir olduklarindan c¢ok
esnek bir yapiya sahiptirler.

Bu temel bilesenlerin yaninda bazi FPGA c¢ipleri, sayisal sinyal
isaret isleme ic¢cin tasarlanmis ©zel Dbloklar, RAM hafiza Dbloklara,
hatta islemci c¢ekirdek tniteleri icerecek sekilde lretilmektedirler.

[ Giris / Cikis Blogu |
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Sekil 1. FPGA ¢iplerinin genel yapisi [16]
(Figure 1. Overall structure of FPGA chips [16])

4. e* HESAPLAMA YONTEMLERI (METHODS OF e* CALCULATION)

Literattirde e* fonksiyonunu hesaplamak ig¢in farkli ydntemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden bazilarina LuT, Taylor Serisi
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acilimi ve CORDIC tabanla hesaplama yontemleri ornek olarak
siralanabilir.

LUT kullanarak e* fonksiyonunu hesaplama yoéntemi, c¢ok genis
araliktaki e* deJerlerinin hesaplanmasini gerektirmeyen uygulamalarda
ve Onceden sistemde kullanilacadi gdz oninde Dbulundurulan sabit &*
deferleri icin tercih edilmektedir. Ara dederlere ihtiya¢ duyuldudunda
ise tabloda var olan dederler arasinda dogdrusal interpolasyon vyada
yakinsama yontemi kullanilarak istenen deJere en yakin deder bulunur.
Bu ydntem sayisal tasarimlarda herhangi bir fonsiyonun hesaplanmasinda
siklikla kullanilan yoéntemlerden biri olmasina radmen her zaman
istenen hassasiyeti vermemekte ya da hassas Thesaplama gereken
durumlarda bluyik tablolarin olusturulmasi gerekmektedir.

Taylor Serisi acilimi ile e* deJeri hesaplama formuld (1) nolu
esitlikte verilmistir.

. X x2 x® ox* X X (1)
' =ttt At — L —
2t 31 4 5l n!

Bu yontemde e* deJerini hesaplama islemi, iteratif bir yaklasimla
gerceklestirilmekte wve iterasyon sayisi attik¢ca hesaplanan deger,
gercek e* deJerine yaklasmaktadir. Bu yoéntemde x’in n’inci kuvvetine
ihtiya¢ duyuldugundan sayisal devre tasarimlarinda c¢ok fazla tercih
edilmemektedirler.

5. ONERILEN e* HESAPLAMA YONTEMI (PROPOSED e* CALCULATION METHOD)

Bu calismada onerilen e* hesaplama ydntem ise COordinate Rotation
DIgital Computer (CORDIC) tabanli hesaplama yoéntemidir. Bu ydntemde
esitlik (2)’de verildigi gibi CORDIC tarafinda hesaplanan Sinh(x) ve
Cosh (x) degerleri toplanarak e* hesaplanir.

e* =Sinh (x)+Cosh (x)  (2)

Bu ydntemin en Dbiiyik dezavantaji mevcut CORDIC {nitesinin
Sinh (x) ve Cosh (x) deJerlerini sadece -n/4 ile n/4 aralidinda
hesaplayabilmesidir. Dolayisiyla CORDIC sadece e 07853981 j1g g0.785398!
arasinda hesaplama yapabilmektedir.

Bu c¢alismada CORDIC ve LUT temelli yaklasimlar birlestirilerek
dogrusal interpolasyona yada yakinsamaya ihtiyac duymadan e™*® ile e**7-%°
arasindaki herhangi bir reel sayi 1i¢in 4-5 hane hassasiyetinde
hesaplama yapan bir tnite tasarlanmistir. Unite istenen e* degerini
esitlik (3)’te goriildigli gibi iki kisimda hesaplamakta ve elde ettigi
bu iki ara degeri c¢arparak sonucu bulmaktadir. Birinci kisimda gelen x
sayisi, bir d sabitine bdliinerek elden edilen bolimiin tam sayi kismina
karsilik gelen e* dederi LUT’dan bulunur. Burada CORDIC en fazla
0.78539"e kadar olan dederler ic¢in hesaplama yapabildiginden d=0.75
segilmistir.

X

eX = eint(><ld) . e(x mod d) (3)

Tkinci kisimda ise sayinin geri kalan ve 0.75 den kiiciik veya
esit olan kismi ig¢in e* dederi CORDIC yardimi ile bulunmaktadir.

6. e* HESAPLAMA UNITESI TASARIMI (e* CALCULATOR UNIT DESIGN)

Bu calismada FPGA sistemleri ile Dbirlikte kullanilabilecek
verilen x de§erinin eksponansiyelini (e¥) hesaplayan bir donanim
initesi tasarlanmistir. Unite 32-bit IEEE 754-1985 kayan noktali sayi
(floating-point) standardinda sayilarla calisacak sekilde tasarlanmis
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olup e*® ve €' arasindaki de§erleri hesaplayabilmektedir. Yapilan
tasarim VHDL’de kodlanmis ve Xilinx’in ISE 12.1 EDA araci kullanilarak
Virtex-6 (xc6v1x75t-3ff484, speed grade -3) FPGA cipi icin
sentezlenmistir. Tasarimda kullanilan c¢arpici, toplayici ve Dbdlici
moduller yine Xilinx’in IPp CORE Generator’u kullanilarak
olusturulmustur.

Sekil 2’'de tasarlanan Unitenin en 1{st seviye blok diyagrami
gdériilmektedir. Unite iizerinde 32-bitlik veri giris ve c¢ikis yollarzi

bulunmaktadair. Giris Hazir ve Sonu¢ Hazir sinyalleri initenin
zamanlamasi ve {Unite 1ile bagli oldugu diger {Uniteler arasinda
senkronizasyonu (hand-shaking) saglamak icin kullanilmaktadair.

Unitenin girisinde gegerli veri oldugunu anda Giris Hazir sinyali
aktif hale getirilerek verinin {nite tarafindan okunarak islenmeye
baslamas1 saglanir. Unite sonucu urettiginde ise Sonuc Hazir sinyalini
de aktif hale getirerek kendinden sonra gelen Uniteyi uyarir.

Unite 44 clock periyotluk kanalla (pipelined) bir vyapida
tasarlanmistir. Bunun anlami {nite her periyotta yeni bir x dederini
hesaplanmak {izere okuyabilir. 1Ilk okunan de§erin sonucu 44 periyot
sonra, bundan sonraki takip eden her periyotta dier sonuglar sira ile
iretilebilir.

Veri_Girisi
——>

F Cikis

Clock f(x)=ex
> H ( ) Sonu¢ Hazir
esaplayict -——=—»

Giris_Hazir
—

Sekil 2. e* hesaplama iinitesi en iist seviye blok diyagrami
(Figure 2. Top level block diagram of the e* calculator unit)

Sekil 3’te e* hesaplama Unitesinin ikinci seviye blok diyagrami
gérilmektedir. Uniteye gelen 32-bit x sayisi &ncelikle bir floating
point bolicl ile 0.75’e bdlinerek 0.75’in kac¢ kati oldudu belirlenir.
Ardindan elde edilen deer floating point sayili formatinda sabit
noktali (fixed point) sayi formatina donistiiriilerek kesirli (k) ve tam
sayl (t) kisimlari birbirinden ayristirilir.

t t20.75

t 7
25 Clock Gecikme Unitesi |——<—»]  2/x32Bit ROM (LUT)  |——

Fixed Fixed

32 Float
X > Float 2 Float’dan 23 - o8t Aa2
Float B"lo"a 2 Fixede 0.75 18 ) 1Bit 19, ew ew
olucu v . is ici
0.75 2,4, Float| Déniist. [Fixed Cosh(w) Genisletici Fixed| Fixed 2 Fixed’den Fout

o .
Topla- y Float’a 32 | Floating |32,

’ ) X
18 1 Bit 19:, yier |Fed| Donist. [Float| S| Foar e

Float

L6 2 Bit
k Fixed |Genisletici| g

Sinh(w) Genisletici

Sekil 3. Hesaplayicinin ikinci seviye blok diyagrami
(Figure 3. Second level block diagram of the Calculator)

Bu asamadan sonra sayinin t ve k kisimlari Unite ic¢inde iki
farkli kanaldan ilerlerler. Tam sayl kismi ist kanalda bir gecikme
initesinden gectikten sonra icerigi Tablo 1’de gértlen ve Dbir LUT
olarak kullanilan 2’x32-bit Read Only Memory (ROM) hafizaya iletilir.
ROM hafizada e''%7 (i, = -64...+63) deJerleri onceden hesaplanarak
yerlestirilmistir. ROM hafizadan t ye karsilik gelen et %" de§eri
okunarak son carpiciya iletilir. Elde edilen &k deJeri ise ikinci

kanalda tekrar 0.75 1ile c¢arpilarak orijinal sayinin 0.75’den daha
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kiicik veya esit olan kesirli kismi (w) Dbelirlenir. Bu deger (w)
CORDIC’e wuygulanarak bu dedere karsilik gelen Sinh(w) ve Cosh(w)
deferleri es zamanli olarak hesaplanir. Ikinci kanalin devaminda
CORDIC’in hesapladigi Sinh(w) ve Cosh(w) dederleri toplanarak w’ya
karsilik gelen e" fixed-point formatinda hesaplanmis olur. e" dederi
fixed-point’ten floating-point’e doniistirtlerek son garpiciya
iletilir.

Her 1iki kanaldan gelen veriler, vyani e” ve e%%7’°, es =zamanl:i
olarak son carpiciya ulasilar. Burada bu iki deder carpilarak e* de§eri
hesaplanmis olur.

Tablo 1. ROM hafiza icerigi (LUT)
(Table 1. Content of the ROM memory (LUT))

x Adres Bilgisi| e* Degeri
0 0000000 1.000000E+00
0.75 0000001 2.117000E+00
1.5 0000010 4.481689E+00
46.5 0111110 1.565645E+20
47.25 0111111 3.314471E+20
-48 1000000 1.425164E-21
-47.25 1000001 3.017072E-21
-1.5 1111101 2.231302E-01
-0.75 1111110 4.723666E-01
0 1111111 1.000000E+00

7. TEST SONUCLARI VE SONUCLARIN YORUMU
(TEST RESULTS AND INTERPRETATION OF THE RESULTS)

Tasarlanan e* initesi, Virtex-6 FPGA c¢ipi icin sentezlenerek FPGA
¢ip istatistiklerine bakilmis ve initenin maksimum clock frekanslara
incelenmistir. Unitenin belirlenen veriyi isleme stiresi, ISE
simiilasyon programi kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 2’de verilen sentezleme sonuc¢lari gdstermistir ki secilen
FPGA c¢ipine, kullanilan Occupied Slices sayisina gdre teorik olarak
modiilin 14 adet kopyasinin ayni anda tek Dbir ¢ip ig¢ine sigmasi
mimkindir. Cip istatistiklerine IOB (giris/c¢ikis pinleri) yoéniinden
bakilmamasinin nedeni c¢iplere veri giris/cikisinin tek bir veri yolu
fizerinden saglanmasidir.

Tablo 2. Hesaplayicinin FPGA ¢ip istatistikleri
(Table 2. FPGA chip statistics of the calculator)

Occupied Max

FPG% ?lp Slice Re?. LUTs Sayisi/% Slices Bounded I?Bs Clock
Tard Sayisi/% Sayisi/s Sayisi/% Hizi

Y ° (MHZ)

Virtex 6 2704 / 2 3184 / 6 861 / 7 67 / 18 304.534

Tablo 3’te bazi Ornek test dederler icin e Unitesinin urettigi
sonug¢lar ile gergek sonuglarin karsilastirilmasi verilmistir. Birinci
siitundaki de§erler secilen test de§erleridir (x). Ikinci wve f{iciincii
stitundaki deJerler, Excel programi ve e&* Uniteleri tarafindan iiretilmis
degerlerdir. Son siitunda ise, Excel dederleri ile tasarlanan initenin
drettigi dederler arasindaki mutlak fark verilmistir. Elde edilen
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sonu¢lara gdre tasarlanan iUnite, 4-5 haneye kadar hassas bir sekilde
sonuc¢lari Uretmektedir.

Unite 44 clock periyotluk kanalli (pipelined) bir vyapida
tasarlanmistir ve Tablo 2’de goriildigi gibi maksimum 304.534MHz’de
calistirilabilmektedir. Unite, ilk veri girisi yapildiktan sonra, ilk
44 periyot boyunca c¢alisir ve sonucu 44. periyodun sonunda Uretir.
Giriste her clock darbesine yeni bir veri girilebilir ve girilen bu
veriler 1ilk 44 periyotluk beklemenin ardindan ard arda hesaplanarak
cikisa gonderilir. Unite bu sekilde kullanildiginda saniyede 304490
adet e* hasaplama islemini gerceklestirebilmektedir.

Tablo 3. e Ginitesi sonuc¢larinin gercek sonuclarla karsilastirilmasi
(Table 3. Comparison of e* calculators’ results with real results)

X e* (Excel) e* (Unite) Mutlak Fark
=47 3.873998E-21 | 3.873744E-21 | 2.538707E-25
-40 4.248354E-18 | 4.248310E-18 | 4.437832E-23
-20 2.061154E-09 | 2.061020E-09 | 1.331570E-13
-10 4 .539993E-05 | 4.539952E-05 | 4.062477E-10
-5 6.737947E-03 | 6.737508E-03 | 4.391194E-07
-2 1.353353E-01 | 1.353265E-01 | 8.823233E-06
-1 3.678794E-01 | 3.678759E-01 | 3.537327E-06
-0.5]| 6.065307E-01 | 6.064911E-01 | 3.957085E-05
-0.1]9.048374E-01 | 9.048157E-01 | 2.174421E-05
0.1 1.105171E+00 | 1.105133E+00 | 3.786144E-05
0.5 1.648721E+00 | 1.648712E+00 | 9.112497E-06
1 2.718282E+00 | 2.718189E+00 | 9.330421E-05
2 7.389056E+00 | 7.389015E+00 | 4.090118E-05
5 1.484132E+02 | 1.484123E+02 | 8.208457E-04
10 2.202647E+04 | 2.202571E+04 | 7.568104E-01
20 4.851652E+08 | 4.851625E+08 | 2.699410E+03
40 2.353853E+17 | 2.353769E+17 | 8.380273E+12
47 2.581313E+20 | 2.581306E+20 | 6.678003E+14

8. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Cagimizin hizli ve yiksek kapasiteli donanimlarindan biri olan
FPGA c¢ipleri pek c¢ok alanda kullanilabilirligini kanitlamistir. Hatta
cok yiksek dislem hizi gerektiren sahalarda vyodun Dbir big¢imde
kullanilmaktadir. Bu alanlarin pek c¢odunda hesaplamasi lojik olarak
zor olan e gibi fonksiyonlar kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, Virtex-6
FPGA c¢ipi kullanilarak e* fonksiyonunu 32-bit IEEE 754-1985 floating
point sayi standardinda hesaplayan bir inite tasarlanmistir.
Tasarlanan iUnite ylksek hizli bir donanim tanimlama dili olan VHDL’de
kodlanmistir. Yazilan kod Xilinx’in ISE 12.1 araci kullanilarak
Virtex-6 FPGA c¢ipi ic¢in sentezlenmis ve test edilmistir. Sonuglara
gbre tasarlanan tUunitenin e dederini 4-5 haneye kadar hassas bir
sekilde hesapladigi goérulmistir. IEEE 754-1985 floating point sayi
gbsteriminin en fazla 7-8 haneye kadar hassasiyet sundugu diusinilirse
Unitenin {drettidi sonug¢larin hassasiyetinin birg¢ok uygulama ic¢in
yeterli dizeyde oldugu gorlilecektir. Ayrica tasarlanan dnite
304.534MHz gibi yiksek bir clock hizinda kullanilabilmektedir.
Unitenin kullandidi donanim miktari gdz ©&niine alindidinda, ayni anda
14 kopyasinin en kiiciik Virtex-6 c¢ipine yerlestirilebilecedi ve paralel
olarak calistirilabilecedi tespit edilmistir. Hali hazirda tnite 4-5
hane hassasiyetinde hesaplama vyapmaktadir. Ileride bu hassasiyet
arttirilabilir. Ayrica Unitenin 64-bit versiyonu tasarlanabilir.
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