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Abstract—For the implementacion of an algorithm such as R denominada Residuo las cuales cumplen con la siguiente
Recursive Least Square (RLS) is necessary to develop a fastecyacion:
Arithmetic Logic Unit (ALU) because the data must be processd
in real time. A good approach for that is using Pipeline in the
ALU operations. For the RLS algorithm, the division is the macst
critical component. The use of Non-restoring Division Algeithm Esta ecuacion esta definida en todo el campo de los nimeros
with Pipeline is a good approach to solve this problem. A gemie
and modular VHDL code have been developed and implemented ENt€r0S,; donde-B < R < By sgn(R) = sgn(A).
in a FPGA and designed using a TSMC 180nm technology. 1. DESCRIPCON DEL ALGORITMO

A=BxQ+R 1)

|. INTRODUCCION _Este médulq implementa una Divisién_ Entera deb_it_s_

- . . . sin Recuperacion [1] [4] (conocida también como Divisid
Entre las m”“'p'es funciones que reahzar_l _IO_S mlcoproc&)r Desplazamiento), usando el método de segmentacion

sadores y microcontroladores se tiene la division atittaé q ieling. Este modulo requiere de dos numerdsy B de

que entre las operaciones basicas resulta la mas comp gJEits cada uno los cuales son el Dividendo y el Divisor

. P . . n
por la cantidad de recursos logicos que se neces'tan'eﬁx'ﬁlespectivamente y una sefial de refe[ K que sirve para
attivar los registros degpipeline Las salidas de este modulo

varios métodos para realizarla de acuerdo con [1], siehdo
de Division sin Recuperacion el mas rapido de todossgip son dos nimeros enteros ddits: el Cociente) y el Residuo

EL presente articulo muestra la implementacion de
modulo de division generico de n bits en un FPGAy su sisites |, pyigipn sin Recuperacion es una técnica de division

para ser llevado a un ASIC para la implementacion d_e W& numeros enteros en la cual al dividenBlode (1) se le
filtro RLS [3]. Ademas presenta los resultados y ConCllmmcolocann — 1 bits a la derecha de este (lo que es equivalente

obtenidos durante su desarrollo. multiplicar el valor deB por 2"~1) y se crea un contador

. - a
El articulo se ha estructurado de la siguiente manera: er}d@iteraci(’)m’ — n—1 para la operacion. Se compatacon el

seccion .2 se explican los _conceptos bgsmos de la D““S'?]uevoB. Si el valor deA es mayor o igual al nuevo valor de
La secciones 3 y 4 describen el algoritmo usado para esje

, . ; ., . , entonces el bit de @ seré igual al y A tomaréa el valor
modulo y su funcionamiento. En la seccion 5 se describe Jd 1 5. .aso contrario el bit de serad y A permanecera

arquitectura del modulo. En las secciones 6, 7 y 8 se MUeSYR. 1o r2do. Se decrementa &n uno y se desplazaZa hacia

la arquitectura usada para la descripcion del circuito en H derecha un bit. Se revisa que el contaidoo sea negativo:

FPGA y sus resultados de simulacion. El articulo conclu;gerl no lo fuese se vuelve a hacer la comparacionideayor

con la seccion 9, la cual muestra las conclusiones obtenid?gﬁJal a B, pero sii es negativo entonces se asignaizel
valor actual ded y se concluye la division. En la Figura 1 se

o ~ muestra el diagrama de flujo de este algoritmo.
Los numeros enteros son finitos, pueden ser multiplicados

y es posible predecir la longitud del resultado, mas no asi IV. FUNCIONAMIENTO DEL MODULO

en la division. La precision de esta debe ser definida ante\ continuacién se enumeran las condiciones para que este
y la cantidad de ciclos de reloj que requiere para realizamsédulo funcione apropiadamente. Se debe tener muy en
depende de esta precision [1]. Una division de nimeresesn cuenta la cantidad de bits que tendra cada uno de los ope-
requiere de un Dividendd y un Divisor B. Entonces se puederadores de division debido a su forma modular y descripcio
definir a una cantidad) llamada Cociente y otra cantidadgenérica en VHDL.

II. CONCEPTOS BASICOS DE LADIVISION
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o o ) VI. RESULTADOS DESINTESIS ENFPGA
Q(i)=0 Hooi=i1 Q(iy=1

Este modulo fue desarrollado en lenguaje de descripa@on d

hardware VHDL. Los resultados obtenidos con esta division

Figura 1. Diagrama de flujo del algoritmo de Division. se probaron en un FPGA Altera Cyclone || EP2C35F672C6

y simulado en el Software Quartus Il v8.0. A continuacibn se

. . . xpondran los resultados obtenidos durante la simuladé®

y S’ed_ debg lfuar’dell numero deh bits denltro l,degste circuito en dicho FPGA. Los resultados fueron iguales

codigo - de ) modulo .(e_sto. sé hace en 1a " 'Pet%nto en modo de optimizacion Balanceada, Atea y de
GENERI C(n: | NTEGER: =8); se cambia el "8 elocidad
por el nUmero de bits que se desee). Por defecto es \é '

e Se requiere obligatoriamente de una sefal de relQj Frecuencia Mxima de Operadin

"CLK” para que funcionen los registros ggpeline Por .
Los resultados de desempefio para operadores de 8, 16, 24y

cadan bits se cream niveles de registros dgipeline ! b

e Se debe cumplir que el dividendd sea mayor que el 32 bits se.muestran en |.<'fl Tabla_l. Pugde notarse que la Ma?qma
divisor B para que se realice la division entera de formfa'ecuencia de Operacion casi es inversamente propotciona
correcta tal como se indica en (1), de no sexagmara al Nu_mero_de Bits del Modulo de DIVI_SIOI’], esto debido a
el valor 0" y R tomara el valor ded. la e_X|sten<_:|a de los restaFjores y multiplexores que crecen

e Cualquier division entre cero (lo que es lo misnid= deb|_do al mcrementg de bits en Ios_operadores. La Figura 3
0) hara que tome el valor d&” — 1y R tome el valor graf.|ca esta tendencia. Esta tendencia era algp que selespera
de A debido al incremento de elementos logicos al incremeatars

cantidad de bits de los operadores.
V. ARQUITECTURA DEL CIRCUITO
Tabla |

La Qescr|p0|on del CII’C%JItO se hizo S|gU|endo el dlagrama RESULTADOS DECOMPILACION DE LA DIVISION CON DISTINTOS
de flujo mostrado en la Figura 1. Se puede observar un Ci¢lQores be BiTs PARA UNFPGA ALTERA CYCLONE || EP2C35F672C6.

el cual se repite un niUmero de veces igual al nUmero de uﬁ , - — - , "
.., Um. Bits | NUm. Elem. Logicos| NOm. Registros| Frec. Maxima

con que cuentan los operadoréy B de la divisibn. Entonces .

esto hace suponer la modularidad de la arquitectura deitzirc |8 P 221 205 245.40MHz

debido a la recurrencia en las mismas operaciones cada [ve26 bits 1029 857 182.32MHz

gue se opera un bit del cocier@e En la Figura 2 se muestra| 24 bits 2066 1957 157.95MHz

la arquitectura del circuito para un nimero de hits= 4. 32 bits 4189 3505 135.46MHz

Las operaciones de resta, comparacion y desplazamieato a
derecha se repiten por cada bit @ecomenzando con el bit
mas significativo (en este caso de= 4, ) tiene también
4 bits numerados del 3 al 0). El multiplexor de bus en ca
etapa es clave para generar un nuevo valor temporall de En la Figura 4 se muestran los resultados de Disipacion de
para poder continuar con la operacion y obtener el resiéluoPotencia del FPGA sin sistemas de ventilacibn como para uno
al finalizar esta. A la salida de cada comparador, desplazadue tenga un disipador de calor de 23mm de lado y un flujo
y multiplexor se colocan registros para generapigleline de ventilacion forzada de 200 pies por minuto. Ambas fueron
haciendo esto se garantiza de que el resultado de la operasimuladas en un ambiente de°€5 En este caso, la tendencia
se obtendré& ciclos de reloj después. es practicamente lineal.

B Potencia Disipada



300 tener el el circuito en cuanto a la frecuencia maxima deij rel
280 gue se le pretende colocar. Para empezar a realizar |aisinte
_ 260 \ lbgica se precisbd que el circuito descrito en lenguaje YHD
= 20 N pase a ser compilado y transformado en una descripcion
£ 0 Verilog, la cual respete los reglas de Logica de Transfeaen
3 .
3 200 \ de Registros oRTL [5], para que este pueda ser transfor-
g . \. mado inalmente en un modulo fisico. Para esto se utilizd
£ N la herramientaRTL Compilerde Cadence Esta herramienta
160 NG también necesita tener acceso a los archivos de tecaaddiegi
140 Celdas Estandar para que pueda sintetizar el disefio aesioet
120 las reglas de disefio y las limitaciones definidas antegtem
1 5 10 15 20 25 30 35 40 E I d li [ . . I, . , HHIHDS
Nimero de Bits sta, luego de realizar la sintesis logica, entregd
estimativos de area, potencia y slacks, los cuales seragse
Figura 3. Frecuencia Maxima de Operacii.(..) del Médulo de Division en las Tablas II, Il y IV.
de N Bits implementado en un Altera Cyclone || EP2C35F672C6.
i Tabla Il
128~ AREA ESTIMADA PARA EL MODULO DE DIVISIONA 1 = 16 BITS.
126 A Area de Celdas| Area de la Red| Cantidad de Celdag
/-
s e 99732 42991 4491
E /{
s &4
2 120
£ 118
8 7z Tabla Il
s 116 // CONSUMO DEPOTENCIA ESTIMADA (nWV) PARA EL MODULO DE
S 114 Ve DIVISIONA 7 = 16 BITS.
a A
21— Pot. de Fuga| Pot. Interna| Pot. de la Red| Pot. Conmutacion
110-— Sin Disipador A
g[S e Zammy vent.de 2o0Lep 2330.5 9595952.9 591697.7 10547650.6
[}

1 5 10 15 20 25 30 35 40
Namero de Bits

Tabla IV

Figura 4. Disipacion de Potenci®y;,) del Modulo de Division de N Bits SLACKS ESTIMADOS PARA EL MODULO DEDIVISION A 7 = 16 BITS

implementado en un Altera Cyclone || EP2C35F672Q8,{;, = 25°C).

Grupos de Costo || Sint. Post Incremental Sint. Post Mapeamientd
) i Entrada a Registro 963ps 1744ps
C. Simulacbn Registro a Registrg Ops 92ps
En la Figura 5 se muestra los resultados de la simulacidfiegistro a salida 4171ps 4171ps

usando el software Quartus Il v8.0 de Altera y un nimero de
bits den = 16 para los operadores. En esta simulaciébn se
puede ver claramente como el resultado de la operacion séa Tabla Il muestra el area referenciada a una celda estanda
obtiene luego de transcurridasciclos de reloj y el efecto de patron de 5um de altura, mientras que en la Tabla IV se puede
una divisibn entre cero. Ademas se puede ver lo que ocuneiar una cantidad de tiempo d&ckspositivos cercanos a
en esta simulacidon cuando un dato es colocado durantec$o, lo que significa que se estima que el circuito tiene su
transicion del reloj. limite de frecuencia a los 200MHz que se le definib en un
3 principio.
VII. SINTESISLOGICA

Para realizar la sintesis logica de este circuito se dEcioB' Verificacbn Formal de la Ibgica
de acuerdo con [3], hacerlo de= 16 bits; ademas se decidio Esta etapa es necesaria para asegurar que la descipcion
que este tuviese un tope de frecuencia maxima de 200Mkgcha en VHDL sea la misma que se sintetizo en la etapa
con un reloj de 0.5ps tanto de tiempo de subigy ¢omo de de Compilacion Logica. Para esta tarea se requiere de tene
bajada(;) para asegurar su confiabilidad y buen desempefodescripcion VHDL original y la descripcion Verilog del
en frecuencias mas bajas. La tecnologia usada fue la TSKiGUito basado en celdas estandar sintetizado previancent
de 180nm. el RTL Compiler Para verificar todo esto se us6 la herramienta

) LEC Conformalde Cadence De acuerdo con los reportes

A. Compilacon RTL de esta herramienta, existen diferencias entre la de&mipc

Para entrar a esta etapa, se requierid de la descripcionv#iDL y la de Verilog generada en la etapa anterior en cuanto
VHDL, las librerias de tecnologia y de limitaciones quéele a jerarquia, esto debido a queRTL Compilersintetizé6 16
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Figura 5. Simulacion del Modulo de Division pana= 16 bits.

mobdulos de substraccion que no estaban descritos de foaméeriormente creados. Con esto ya se tuvo completadada bas

literal en la descripciobn VHDL original, algo que era dele potencia del moédulo.

esperarse de acuerdo a la arquitectura que se propuso en.u .

pl’iFI:‘)lCipiO d q prop r(]Z rémplazam|ent0 de Celdas Estar
Se ordend a la herramienta que coloque las celdas estandar

VIII. SiNTEsISFisICA teniendo en cuenta el portentaje de utilizacion descnito e

Luego de culminar la etapa de Sintesis Logica de man&aPlaneamiento de Base. Se le indico ademas que haga un
satisfactoria, se procedid a sintetizar el Modulo de &g eMmplazamiento completo, el cual contempla un emplazamient
den = 16 bits en un modulo fisico, listo para ser colocado eBf€Vio y luego uno incremental; este Gltimo mejora la calid
cualquier proyecto en que se requiera. Para realizar esta t42nt0 del circuito en si como de su temporizacion. El residt
se usara la herramien80C Enconter v6.2le Cadence Para de esta etapa se puede ver en la Figura 6. Al final de este
esto se requirio de cargar el disefio previamente siatigipor €Mmplazamiento se pudo notar que la mayoria de las celdas
el RTL Compiler al hacerlo se presentara un Entorno Limitcupan la zona diagonal del Entorno Limite definido por el
(conocida comdBouding Box donde se iniciara la labor deRTL Compiler
desarrolo fisico del chip.

A. Planeamiento de Base

En esta etapa (conocida comunmente cdttomrplanning

se definieron las medidas de los margenes para colocar I :j __
anillos y mallas $tripeg de alimentacion y cuales son [0S [l "y " g i e G 00 i
metales con que se van a hacer estos. Se eligid un marg

de 10um de ancho para colocar los anillos de poder y u
porcentaje de utilizacion de espacio del 70% con el origel i iisih e L el
de coordenadas en la esquina inferior izquierda de la Emtorr

Limite que contendra al circuito.

IHEHLAN BT
TR

B. Planeamiento de Potencia

Aqui se deben colocar los anillos y mallas para alimentar
las celdas logicas dentro del modulo. Para esto, se defin
el ancho de los metales de los anillos de VDD y VSS ¢
2um, con una separacion de 2um y centrados en el canal ¢
margen definido anteriormente en el Planeamiento de Bas
Los metales usados para hecer estos anillos fueros losemeta |
5y 6 (que son, en la tecnologia TSMC, los de mayor rango’ =
Luego de esto, se pasod a disefiar $tgpesde la malla de
manera de tener 1 par de ellos hechos con el metal 2 (el cuai'gz'érla6 %its.
uno de los metales de mas bajo rango en la tecnologia TSMC),
cada linea posee un ancho de 2um y una separacion entre . )
lineas de cada conjunto de 2um. Debido a que las celdastieRe Sintesis de Reloj
una altura normada de 5um, se hicierondtsipeshorizontales  Para esta etapa la herramienta procededi6 a sintetizar un
usando un ruteamiento especial debido a que estas tienenAidm| de Reloj (conocido com€&lock Tree Syntesig CTS)
alimentaciones en los lados horizontales de estas. Paraeellcon las limitaciones dadas en un principig & ¢, = 0.5ns
elije al metal 1 y se dejd que la herramienta conecte toda200MHz). El resultado de esta sintesis puede verse en la
las vias de alimentacion tanto a los anillos como aslogpes Figura 7. Esta CTS no sblo sintetizd el cableado del reloj,

Emplazamiento Completo de Celdas del Modulo désibn a



Tabla V

también agreg6 celdas para corregir retrasos inadressial ANALISIS DE CONGESTION.

las limitaciones dadas y re distribuyd las celdas secaxi
. . . . apa
y combinacionales para mejorar el paso de dicha red, la cuafeP

Sobr. Cong. | Sobr. Cong. | Sobr. Cong. % Gcell

tiene prioridad en el emplazamiento del cableado. # Geell (1-2) | # Gcell (3-4) | # Geell (5-6) | Sobr. Cong.
Metal 1 | 0(0.00% ) 0(0.00% ) 0(0.00% ) (0.00% )
mT T R Metal 2 | 91(4.92% ) | 14(0.76% ) | 5(0.27% ) (5.95% )
!' = T —— il = ol
e — 3 — =N Metal 3 | 0(0.00% ) 0(0.00% ) 0(0.00% ) (0.00% )
{: e e Metal 4 | 0(0.00%) | 0(0.00%) | 0(0.00%) | (0.00% )
i x = |
e = = = e —,— | Metal 5 | 0(0.00% ) 0(0.00% ) 0(0.00% ) (0.00% )
i: e — a_’zﬁ — . Metal 6 | 0(0.00% ) 0(0.00% ) | 0(0.00% ) (0.00% )
=== ey % = | Total | 91(0.82%) | 14(0.13% ) | 5(0.05% ) (0.99% )
PEES o e e i [
Ty oy Lk % Ly o=t
|': = = | |  —— T -
i = S = e e g . , .
i: i o B ] % _— l la Tabla VI. Este analisis fue realizado sblo para el tierdp
LK S =4 A 4 | 4 bz =1 e - . ’ .
T e — e o s — : Setup El tiempo deHold paso las pruebas ddacksnegativos
e s =0 sin problemas.
e e e s i
NSRS R ST R B U S S N ) _ Tabla VI )
|- e - e D — ANALISIS DE TEMPORIZACION ANTES DE LA OPTIMIZACION PARA EL
= — —— e N TIEMPO DE Setup
[0 e T —— ;i i
- e e . [ ea— | Modo Setup Total Reg. a Reg.| Ent. a Reg.| Reg. a Sal.
: T SR e R o S S G s S WNS(ns) || -0.088 -0.088 1.318 3.392
T T e TNS(ns) || -0.350 ||  -0.350 0.000 0.000
igura 7. intesis defrbol de Reloj del Mbdulo de Divisibn & = : :
Figura 7. Sintesis dehrbol de Reloj del Médulo de D 16 | RutconViol || 6 6 0 0
bits. Rutas Totales|| 1593 1496 65 32

E. Enrutamiento de las Redes del Circuito yafisis de  gn |a Tabla VI puede notarse la existencia de un Fack

Congesin Negativo (WNS) de -0.088ns y un total &#acksNegativos
Luego de haber hecho el Planeamiento de Base, disefiafiel-0.35ns causados por 6 rutas del CTS que deben ser

Plan de Potencia, emplazar las Celdas Estandar de laidibr@ptimizados para poder llegar a la meta Slackspositivos

de tecnologia y terminar de hacer la CTS se pudo empezareacanos a cero. Luego de usar la opcion de optimizacion de

hacer el Enrutamiento de las Redes de sefiales entre las cdriherramienta se obtuvieron los resultados de la TablaaAl,

(esta etapa del proceso es conocida c@oating. Para esto cuales son optimos para que el circuito pueda tener un reloj

se eligio hacer ulNano Routingdebido a que este contemplale 200MHz como maximo.

hacer un enrutamiento trivial, luego hace un enrutamiento Tabla VI

global y finalmente realizar un enrutamiento detallado parayyavisis e TEMPORIZACION LUEGO DE LA OPTIMIZACI ON PARA EL

corregir el ancho de los metales y recolocarlos para respeta TIEMPO DE Setup

las reglas de dlse_n(_) y limitaciones para la tecnologlaJ_Iajsa Modo Setup || Total || Reg. a Reg| Ent a Reg.| Reg. a Sal.

y las planteadas inicialmente, ademas de la correccibn dge

enrutamiento para evitar el Efecto Antena. Antes de conclui WNS(ns) 0.010 0.010 0.487 3.289

esta etapa se hizo un Analisis de Congestion el cual indica TNS(s) 0.000 0.000 0.000 0.000

el porcentaje de que lineas de metal estan pasando juntas [pBut. con Viol. 0 0 0 0

una misma unidad cuadrada de area llamada Celda Globakutas Totales|| 1593 1496 65 32

(Gcell), estos resultados pueden apreciar en la Tabla V. Se

puede notar que la sobre congestibn maxima no llega al 1%

y es mayormente causada por lineas de Metal 2. Adicionalmente, luego de la optimizacion, se obtuvies |
datos fisicos de las redes del circuito los cuales son aohstr

F. Andlisis y Optimizadn de Temporizabn en las Tablas VIl y IX.

Luego de hacer el enrutamiento completo del circuito se o ) ) .
realizd un analisis de Temporizacion para corroborar gu C- Ardlisis de Potencia Estimada y por Simulai
reloj actua dentro de las limitaciones establecidas de 200M Luego de realizar el analisis de Temporizacién la her-
Al hacer el analisis se obtuvieron los resultados mosta&io ramienta proporciona una forma de ver el consumo de potencia



Tabla VIII Lo P L,
LONGITUD (m) DE METALES DEL MODULO DE DIVISIONPARAR = 16 Es muy 0til para un disefiador contar con un codigo

BITS. de division genérica y modular que pueda ser modificado
Metal 1 | Metal 2 | Metal 3 | Metal 4 | Metal 5 | Metal 6 | Total depgndlendo de las nece&da@es del proy?Cto'
Si se hace una comparacion con la Figura 4 & 16
bits, la tabla 1ll, la tabla X y la tabla XI se puede notar la
diferencia entre una implementacion en FPGA, una estiaci
. . Tabla IX , por tecnologia y una sintesis fisica, haciendo a lasisfisica
NUMERO DE VIAS DEL MODULO DE DIVISION PARAn = 16 BITS. . . .
mejor en consumo de potencia, mas si se observan las tablas
Metal 1-2 | Metal 2-3 | Metal 3-4 | Metal 45 | Metal 5-6 | Total | |V y |a tabla VII se debe considerar el gran esfuerzo que se
15866 15124 4638 449 45 36122 | debe hacer para llegar a la metastlckspositivos que tiendan
a cero y con esto asegurar que el circuito llegue a funcionar
correctamente a un maximo de 200MHz.
estimada del circuito , de forma pesimista usando la mitad dézl uso de la se.gmNentaqon mpeline no solo aumenta l? .
Sceompleudad del disefio, sino que también le da una n®ejori

la maxima frecuencia de funcionamiento. En la Tabla X > cuanto al proceso de los datos aue entran al modulo va que
pueden ver estos resultados, donde se puede apreciar qLie & P d yaq
I

maximo consumo en el peor caso es de 23.88mW. Para rea %rrespuestg\s tardan una cantidad de ciclos d? r_eloj ig”‘?" a
el analisis de potencia por simulacion se requiere deaextr r;ulrg e'rcoa(i:eorzlt)s'nii'fr?a?pegﬁ?lz:gfnzit(e)néﬁia}.rir?nledr(]a Z'eité:lert
todas las capacitancias y resistencias de cada red deIImnéc*u gleradoresl I'm'lta la ?/nél I'ma elocidad delljm()d e est
ademas de todos los retardos de cada celda. Ademas de L;?t%té)p imi xima velocl u'e

es preciso hacer un archivo de banco de prustmiench 2 AR B S0 e O o e fre
en el cual se datallaran los valores de las entradgsB en P

determinados tiempos y un calculo de retardos de las etag_‘ggnma' Se puede mejorar este modulo usando una tesiolog

del circuito para poder generar un archivo de forma de on grﬁop:fqeli?rr:)?him;iisolnsiuri]gge grsgfomlc;ﬁ?esnfocur:g&;%zmeno
VCD. Este archivo se coloca como entrada al Analizador (?8 iidad de segﬁal célidas dF()a tensi()pn inadmis’igIeSUakas
Potencia de la herramienta para que nos informe acerca ratgg y

. . ' .. s0N casi imperceptibles en tecnologias de mayor tamafio.
la potencia promedio. Los resultados finales de este aali¥ Finalmentz estg cireuito se se l?ira me'orazdo ara. cubrir
se detallan en la Tabla XI y se puede ver que el maxim ' 9 ) P

. I .algunos faltos como la introduccion de pines de reinicio,
consumo luego de la simulacibn es de 2.1565mW, casi P

10% de la Potencia Estimada Total. Cabe mencionar que (rla%gjoras en la congestion de pistas, analisisileDrop y

sefiales que se colocan al archivaelgthenclson criticas para digggng'gﬁgiZ? saeSI ?grggtgehnaecr:rr Jﬁgﬂg:;?ini?():,mdm e
realizar un adecuado Analisis de Potencia. Estos dosansd: . proy P fea

hicieron considerando una tensitpp, = 1.62V, temperatura en Verilog, hacer parametrizables y genéricas las etapas d

T = 125°C' 'y una frecuencia de reloj dB00M H pipeliney la colocacion de registros a las entraddsy B
e ' para aumentar su estabilidad.

4285 41549 51549 25306 3621 574 119341

Tabla X
POTENCIA ESTIMADA (mW) DEL MODULO DE DIVISION PARAT = 16 AGRADECIMIENTOS
BITS PARAVpp = 1.62V, Ty = 125°C' Y 200M H 2. Los autores agradecen al Instituto de Informatica de la
Pot. de Fuga| Pot. de Conmutacior| Pot. Interna| Potencia Total Universidad Federal de Rio Grande del Sur por el uso de sus
0.0024134 712762 16.750 23.880 laboratorios para el desarrollo del presentg articulmbian
se agradece al Ing. Jorge L. Tonfat Seclén, al Ing. Jose F.
Quenta Cuno, a Glauco Borges Valim dos Santos, a Leandro
Tabla I Max, al prof. Sergio Bampi y a todos aquellos que laboran
apla

POTENCIA PROMEDIO PORSIMULAC! ON(m W) DEL MODULO DE en el Laboratorio 67-219 del Instituto de Informatica de la

DIVISIONPARAR = 16 BITS PARAVpp = 1.62V, Ty s = 125°C' ¥ UFRGS por su incondicional apoyo.
200M H z.
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