
  

   VHDLשפת תיאור חומרה  

  

  פתרון המבחן

  
  ) נקודות 60( 1שאלה 

) start_num(י ממספר שלם עשורש ריבוהמחשבת ספרתית וסינכרונית בשאלה זו נעסוק בתכן מערכת 

קבל תמכאשר פעולה מתחילה . המפורטת כדלהלן" שיטת אריה במדבר"בשיטת חיפוש בינארי המכונה גם 

אלגוריתם להלן . ביט 10של   start_numהמגיע ל מחזור שעון אחד וערך בינארי   start  אות חיצוני

במהלך החיפוש בכל ש חשוב לציין). start_num( 50י חישוב שורש ממספר "מודגם עהחיפוש בינארי 

  ):11סעיף (כדלהלן המוזכר  עצירההתנאי  קלפני ביצוע הפעולות הקשורות לחיפוש ניבדאיטרציה 

  ).Rגבול הימני ( 50לבין ) Lגבול השמאלי ( 0נמצאת בין  התוצאה. חיפושנגדיר גבולות ה .1

)תחום החיפוש כתוצאת ביניים נבחר אמצע ה .2 ) /C L R 2 25= + =. 

. start_num-בריבוע ל נבדוק את רמת הקירוב של תוצאת ביניים  .3
2

25 625 50= תוצאת , <

נשאר ללא  Lבמקרה זה  .החיפוש ותאת גבול צמצםש לילכן , start_num -ביניים גדולה מהה

  .Cמקבל את  R - וה שינוי

ה היא דשביניים הח ותוצאת, 25הוא ) R(גבול הימני , 0הוא ) L(שמאלי הגבול ה .4

( ) /C L R 2 12= + = 

 .start_num-נבדוק את רמת הקירוב של תוצאת ביניים  בריבוע ל .5
2

12 144 50=  שוב, <

 .החיפוש ותאת גבול צמצםיש לשוב , start_num-מהתוצאת ביניים גדולה 

ה היא דשותוצאת ביניים הח, 12הוא ) R(גבול הימני , 0הוא ) L(שמאלי הגבול ה .6

( ) /C L R 2 6= + = 

start_num .2-נבדוק את רמת הקירוב של תוצאת ביניים  בריבוע ל .7
6 36 50= את הפעם תוצ, >

 L- נשאר ללא שינוי וה R רק הפעם , את גבול החיפוש צמצםיש ל, start_num-מהביניים קטנה 

 .Cמקבל את 

ה היא דשותוצאת ביניים הח, 12הוא ) R(גבול הימני , 6הוא ) L(שמאלי הגבול ה .8

( ) /C L R 2 9= + = 

.start_num-נבדוק את רמת הקירוב של תוצאת ביניים  בריבוע ל .9
2

9 81 50= שוב תוצאת , <

 .החיפוש ותאת גבול יש לצמצם, start_num-מהביניים גדולה 

ה היא דשותוצאת ביניים הח, 9הוא ) R(גבול הימני , 6הוא ) L(שמאלי הגבול ה .10

( ) /C L R 2 7= + = 

start_num .2-נבדוק את רמת הקירוב של תוצאת ביניים  בריבוע ל .11
7 49 50= תוצאת , >

כי הפעם מתקיים תנאי עצירת , אחרונההאך זו היא איטרציה , start_num-ביניים קטנה מהה

)החיפוש  _ )2
abs C start num C−  .7לכן התוצאה הסופית היא , ≥

  :ל בשלבים הבאים"ממש מערכת הנ  :המשימה

. תם וליחידת בקרהי חלוקה למבנים המבצעים את האלגורי"בנה ארכיטקטורה של המערכת ע .1

 .)נקודות 10( בלוקים מפורטת של המערכת תשרטט דיאגראמ

 .)נקודות 10(של יחידת בקרה  FSM-שרטט דיאגראמת מצבים של .2

  )נקודות 40(בסגנון  מאפשר לסינתזה   VHDL-כתוב קוד של מערכת כולה ב .3

  

  

  

  



  מערכתהדיאגראמת בלוקים של 

  
  

  

  ומילות בקרה סאותות סטאטו, ל אותות בקרההגדרת ש

  

bupd end_calc start שם הסיגנל 

x3 x2 x1 ASM -סימון ב   

  

  

done dsel rnen rren rlen מילת בקרה 

0 0 0 0 0 Y0 

0 0 1 1 1 Y1 

0 1 0 0 1 Y2 

0 1 0 1 0 Y3 

1 - 0 0 0 Y4 

  

  



ASM של יחידת בקרה  

  

begin

Y0

Y1

x1

x2

Y4

x3

Y2Y3

a0

a1

end

a0

  
  

  של יחידת בקרה FSM- אגראמת מצבים של הדי

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



library ieee; 

use ieee.std_logic_1164.all; 

use ieee.std_logic_arith.all; 

use ieee.std_logic_unsigned.all; 

entity square_root is 

   port ( 

      clk   : in  std_logic; 

      rst   : in  std_logic; 

      num   : in  std_logic_vector(9 downto 0); 

      start : in  std_logic; 

      res   : out std_logic_vector(9 downto 0); 

      done  : out std_logic); 

end entity square_root; 

architecture arc_square_root of square_root is 

   type   fsm_st is (idle, calculate); 

   signal cs         : fsm_st; 

   signal rl, rr, rn : std_logic_vector(num'range); 

begin 

   process (clk, rst) is 

      variable rlen, rren, rnen, dsel,bupd,end_calc : boolean; 

      variable rl_plus_rr         : std_logic_vector(10 downto 0); 

      alias c                     : std_logic_vector(9 downto 0) is rl_plus_rr(10 downto 1); 

      variable a,b,c_pow_2        : std_logic_vector(19 downto 0); 

      variable rl_data, rr_data   : std_logic_vector(9 downto 0); 

   begin 

      if (rst = '0') then 

         cs   <= idle; 

         rl   <= (others => '0'); 

         rr   <= (others => '0'); 

         rn   <= (others => '0'); 

         done <= '0'; 

         res  <= (others => '0'); 

      elsif rising_edge(clk) then 

  -- control signals default assignment 

         done       <= '0'; 

         rlen       := false; 

         rren       := false; 

         rnen       := false; 

         dsel       := false; 

  -------------------------------------- 

         rl_plus_rr := ('0' & rl) + ('0' & rr); 

         c_pow_2    := c*c; 

         bupd       := (c_pow_2 > ("0000000000" & rn)); 

 

 

 

 

 

 



         -- end of calculate condition logic abs(c**2-num)<=c 

         if (bupd) then 

            a := c_pow_2; 

            b := "0000000000" & rn; 

         else 

            a := "0000000000" & rn; 

            b := c_pow_2; 

         end if; 

         end_calc := ((a-b) <= ("0000000000" & c)); 

         -- control fsm----------------------- 

         case cs is 

            when idle => if (start = '1') then 

                            rlen := true; 

                            rren := true; 

                            rnen := true; 

                            cs   <= calculate; 

                         end if; 

            when calculate => if (end_calc) then 

                                 done <= '1'; 

                                 cs   <= idle; 

                              elsif (bupd) then 

                                 dsel := true; 

                                 rren := true; 

                              else 

                                 dsel := true; 

                                 rlen := true; 

                              end if; 

            when others => null; 

         end case; 

         -- left & right bounds select and registers 

         if (dsel) then 

            rl_data := c; 

            rr_data := c; 

         else 

            rl_data := (others => '0'); 

            rr_data := num; 

         end if; 

         if (rlen) then 

            rl <= rl_data; 

         end if; 

         if (rren) then 

            rr <= rr_data; 

         end if; 

         if (rnen) then 

            rn <= num; 

         end if; 

         res<=c; 

      end if; 

   end process; 

end architecture arc_square_root; 



  ) נקודות 40( 2 שאלה

 genericמחזור שלו מוגדר באמצעות זמן ה הפועלת לפי השעון אשרממש מערכת ספרתית סינכרונית 

מערכת  ;MHz  . generic (clock_period: time:=10 ns) -100לדוגמה בעבור השעון של , timeמטיפוס 

דוגמה של מוצגת  1איור ב). Pulse Width Modulation( PWMלפי השיטה ) servo(מפעילה מנוע סרוו זו 

  .genericבאמצעות  בעזמן זה גם יק )ms 0.25חזור מ( KHz 4 בתדר מוצא המערכתשל דיאגראמת זמנים 

 sc_en -וה )up_ndwn )Up not Down ותי אות"משתנה בצורה מבוקרת ע duty-cycle-האות המוצא ב

)Speed Change Enable ( בהתקבל . 10%מהמחזור המלא בצעדים של  %90לבין  %10בגבולות בין

את משתנה כלפי מעלה אך אינו עובר duty-cycle ה(לה המהירות גד up_ndwn =1 -וה  sc_en =1 הצירוף

משתנה כלפי מטה אך אינו duty-cycle ה(המהירות קטנה   up_ndwn =0 -וה  sc_en =1ובצירוף ) 90%- ה

מערכת מייצרת  ,בעת ההפעלה .אינה משנה את אות המוצאהמערכת  sc_en =0כאשר , )10%-את העובר 

  .duty-cycle 50%אות עם 

T=H+L=0.25 ms

H=(0.025 ms-0.225 ms) L=(0.025 ms-0.225 ms)

  
  .2איור 

  

    :המשימה

  :ל בשלבים הבאים"ממש מערכת הנ

 . מבנים- י חלוקה לתת"בנה ארכיטקטורה של המערכת ע .1

 )נקודות 10( בלוקים מפורטת של המערכת תשרטט דיאגראמ

 )נקודות 30( הנתון לסינתזה  VHDLכתוב קוד  .2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  


