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FPGAافزاری کننده تقریبی بر روی بستر سختسازی مدار ضربپیاده
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تهراندانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه 

نتایج خلاصه

اصلیهدفحفظضمنکهاستآنبرسعیدیجیتال،مداراتطراحیدرهمواره
ادهاستفتریکمانرژیمنابعازتایابدکاهشممکنحدتاآنتوانوتأخیرمدار،
.گردد
هاکبلوازیکهرتوانوتأخیرکاهشباکهبودهآنبراهتمامنیز،پروژهایندر

بایستمیمهم،اینانجاممنظوربه.نیمکسازیبهینهراریاضیضربعملبتوانیم
ازخودحاصلارزشکمهایبیتدرکهشوداستفادهایکنندهجمعهایبلوکاز

باا،هکنندهجمعایندادنقرارهمکناراز.هستندبرخوردارپایینییمحاسبهدقت
Addساختارازاستفاده & Shift،کهشوندمیساختهایبهینههایکنندهضرب
.باشندمیپروژهایننهاییمقصود

هایوکبلازتوان،وتأخیردربهینهوتقریبیهایکنندهضرببهیابیدستمنظوربه
در.شودمیاستفادهمتفاوتورودیهایبیتتعدادومتفاوتهایدقتدرکنندهجمع
-تکهایregisterوورودی۵و۲،۳،۴هایLUTکدهاینوشتنازپسپروژه،شروع

Quartusکمکبهسازیشبیهبهنوبت،VHDLزبانبهچندبیتیوبیتی IIرسدمی.
رزیشکلدر(تقریبیپایینبیت۴ودقیقبالابیت۴)بیتی۸یکنندهجمعRTLنمایش
۴و(پایین)تقریبیبیت۴برایsmoopبلوکدوکهنحویبه.استشدهدادهنشان
.هستند(بالا)دقیقبیت۴براییگربلوک

بیتی۱۶وبیتی۸،بیتیتکهایکنندهجمعتوانوتأخیریمقایسهگرنشانزیرجداول
بهمربوطهاردیفآخرینیابد؛میافزایشپایینبهبالاازدقت).استمختلفهایدقتدر

(.هستنددقیقهایکنندهجمع
.اندگرفتهصورتFPGAEP2C20F484C7رویبرهاسازیشبیه**

AddدرAA8multi16وAA8multi8هایکنندهجمعدادنقراربا & Shift،
-ارائهتقریبیهایکنندهجمعباقیدقتازدقتشانوهستندبیتی۱۶و۸ترتیببهکه

تریکمتأخیرازکه.؛شوندمیساخته۸*۸و۴*۴هایکنندهضرباست،تربیششده
۴*۴یکنندهضربساختارزیرشکل.هستندبرخوردارهریکدقیقهایمدلبهنسبت

Add & Shiftدهدمینشانرا.

جمع بندی

ومنطقبهکهآنشرطبهندارد؛مانعیمنطقیمداراتدرهاکنندهضرباینازاستفاده
ردهاکنندهضرباگر.نکندتغییرمداراصلیخروجیونشودواردایخدشهمدارکلیهدف

ادندرخیاخروجیشدناشتباهموجبتنهانهگیرندقراراستفادهموردمناسبهایقسمت
انرژیاتلافازجلوگیرینهایتدروریاضیاعمالتسریعباعثبلکهگردندنمیخطا

(thermal power)شوندمی.
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Power 

(mW)

Latency 

(ns)

8-bit Approximate 

Adders

96.308.113AA1multi8

94.038.542AA2multi8

97.077.636AA3multi8

91.559.729AA4multi8

92.7110.774AA5multi8

92.029.703AA6multi8

91.179.098AA7multi8

90.447.752AA8multi8

92.9217.193AdderAccurateMultibit

Power 

(mW)

Latency 

(ns)

One-bit Approximate 

Adders

80.351.244AA1

82.901.249AA2

81.721.769AA3

84.31.769AA4

84.551.761AA5

84.381.769AA6

84.582.333AA7

81.052.209AA8

80.971.252AdderAccurateOnebit

Power 

(mW)

Latency 

(ns)

16-bit Approximate 

Adders

110.7319.224AA1multi16

109.6019.116AA2multi16

115.5018.593AA3multi16

111.5320.541AA4multi16

106.7519.078AA5multi16

108.7920.583AA6multi16

103.9219.882AA7multi16

110.2319.505AA8multi16

119.3441.977AdderAccurateMultibit

Logic Elements Used AdderMultiplier Type

77AA8 8bitsApproximate 

Multiplier 4*4

124Accurate 8bitAccurate Multiplier 

4*4

275AA8 16bitsApproximate 

Multiplier 8*8

560Accurate 

16bit

Accurate Multiplier 

8*8


