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Die Field Programmable Gate Arrays (FPGA) revolutionieren aktuell den Elektronikmarkt. In immer mehr

Bereichen werden sie eingesetzt. Ganze Prozessorsysteme, mit den sogenannten Softcore Prozessoren

koénnen bereits in einem FPGA integriert werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde fir den MicroBlaze Soft-

core Prozessor von Xilinx eine Recheneinheit fir Gleitkommazahlen in doppelter Genauigkeit entwickelt.

Die Double-Precision Floating-Point Unit wurde durch einzelne Coprozessoren realisiert. Diese flhren

die bestimmten Operationen in Hardware durch und sind dadurch deutlich schneller als der Prozessor,

welcher Softwarealgorithmen verwendet. Als Plattform diente ein Virtex-5 SXT FPGA von Xilinx.

Anforderung

Die Firma RUAG Aerospace ist im
Bereich der Luftfahrt tatig. In ei-
nem Forschungsprojekt wird die
FPGA-Technologie eingesetzt.
Die Anwendung enthélt einen di-
gitalen Regelkreis, welcher mit
dem MicroBlaze Softcore Prozes-
sor realisiert wurde. Wéhrend ei-
nem Zyklus mussen dabei samtli-
che Daten eingelesen, verrechnet
und wieder ausgegenben wer-
den. Mathematische Operationen
in doppelter Genauigkeit wurden
bis anhin mittels den Software-
algorithmen durchgefihrt.  Um
die Zykluszeit moglichst gering zu
halten, muss die Rechenzeit op-
timiert werden. Der Ansatz, die
mathematischen Operationen in
Hardware mittels eines Coprozes-

Aufbau der Double-Precision Floating-Point Unit

sors durchzufthren, ging aus der
vorgangigen Projektarbeit hervor.

Realisierung

Die Double-Precision Floating-
Point Unit wurde modular auf-
gebaut. Die mathematischen
Operationen wurden auf einzel-
ne Coprozessoren aufgeteilt. Sie
sind Uber den Fast Simplex Link
mit dem MicroBlaze Softcore Pro-
zessor verbunden. Der Copro-
zessor empfangt die Daten vom
Prozessor, Ubergibt sie dem [P-
Core (Intellectual Property Core)
zur Berechnung und sendet das
Ergebniss dem Prozessor zurlick.
Es wurden bereits vorhandene
IP-Cores eingesetzt, welche die
sehr umfangreichen Algorithmen
fur die Berechnung enthalten. Die

Schwierigkeit bestand darin, die
IP-Cores zu evaluieren, anzubin-
den und auf die Plattform zu op-
timieren.

Resultate

Die entwickelte Double-Preci-
sion Floating-Point Unit deckt
die mathematischen Operatio-
nen Addition, Subtraktion, Multi-
plikation, Division, Quadratwur-
zel und Sinus-/ Cosinus-Funktion
ab. Einschrdnkungen bezuglich
der Pré&zision musste nur bei der
Sinus- und Cosinus-Funktion ge-
macht werden. Dank dieser Ent-
wicklung konnte die Rechenge-
schwindigkeit in der Anwendung,
im Vergleich zu den Softwareal-
gorithmen, um Faktor 13 gestei-
gert werden. Dafur werden mehr
Hardware-Ressourcen des FPGA
Bausteins bendtigt. Mit dem er-
arbeiten Wissen ist es nun mdg-
lich, eigene Instruktionen fUr den
MicroBlaze Softcore Prozessor zu
entwerfen.
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Ubersicht der Leistungssteigerung im Einzelnen sowie im Totalen.
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