Algoritmus CORDIC

Skratka CORDIC znamend COordinate Rotation Dlgital Computer. Je to rychly a
efektivny algoritmus na vypocet harmonickych funkcii a funkcii z nich odvodenych. Jeho
vyhoda spociva v tom, ze pri vypoctoch vyuziva iba bitové posuny, s¢itanie a od¢itanie. To
umoznuje hardvérovo realizovat’ tento algoritmus na poliach FPGA vyuzitim mensieho poctu

hradiel, nez pri pocitani tychto funkcii rozvojom do mocninnych radov.

Myslienka algoritmu vychddza 2z elementarnej prace s goniometrickymi

(harmonickymi) funkciami. Predstavme si jednotkovil kruznicu podla obrazku:
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Povedzme, Ze chceme vypocitat’ sinus a kosinus nejakého uhla ¢. Z obrézku vidime, Ze plati:

cos (9) =X,
sin (@) =Y.

To teda znamena, Ze ak madme nejaky vektor, ktory rotuje po jednotkovej kruznici, tak
jeho x-ova stradnica predstavuje kosinus a y-ova stradnica zasa sinus uhla, ktory tento vektor
priamo zviera s vodorovnou osou. Myslienka algoritmu CORDIC spociva v natacani
Startovacieho vektora vo (vyznaceny Cervenou farbou) o uhly §; tak, aby sa tento vektor po

(1 + 1) krokoch stotoznil s cielovym vektorom Vv (vyznaceny ¢iernou farbou). Oznacme V; =

(X, yi). Potom plati:

Xi = €0S (i),
yi = sin (¢i),



kde @i je okamZity uhol vi. Tento vektor teraz nato¢me o uhol &; tak, aby bol bliZSie k

cielovému vektoru v. Potom plati:

Xi+1 = COS (@i + 8;) = €0S (i) . oS (i) — sin (g;) . sin (3;),
Yis1 = Sin (@i + &) = sin (;) . cos (3;) + cos (¢i) . sin ().

Ale ked’Ze x; = cos (;) ay; = sin (), tak sa tieto rovnice daja prepisat’ takto:

Xi+1 = COS (@i *+ ;) = Xi . €0S (d;) — Vi . sin (i),
Yir1 = Sin (@i + 3i) = Yi . cos (8i) + Xi . sin ().

Alebo v maticovom vyjadreni:
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Matica R sa nazyva i rotaéna matica. Upravujme predosli rovnost’ d’alej:
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Ak obmedzime tg (8;) na hodnoty 27 (i > 0) (= & = arctg (+2")) a uvedomime si, Ze:
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potom bude platit”:
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Spodné znamienko pri mocnine dvojKy znamena, Ze ¢iastkové 6; je zaporné, teda uhol

vektora vi+; zmenSujeme. Okrem toho, da sa dokazat, ze K = H K, =0,607. Toto je splnené
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uz i po piatich krokoch. To znamena, ze nasobenie Ciastkovou konstantou K; modzeme v
jednotlivych krokoch vynechat’ a posta¢i ndm len jednoducho vynasobit’ vysledok konstantou

K na konci vypo¢tu. Potom celkovy algoritmus je takyto:
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po k krokoch :

V=K-v,, =0607.[ Xk |=[C0S(®)
yk+1 sSin (gD)

Este je nutné dodat, Ze vysledny uhol ¢ = + 89 + 61 + o2 ... £ dk. Ak je pred
Giastkovym uhlom & = arctg (27), i > 0, kladné znamienko (uhol Vis; zvicujeme), tak v
matici R’ sU pri zapornych mocninach dvojky pdvodné znamienka, ale ak je pred ¢iastkovym
uhlom &; zaporné znamienko (uhol vi:; zmen3ujeme), tak v matici R’ su pri zapornych

mocninach dvojky opa¢né znamienka.

Je potrebné si uvedomit, Ze ndsobenie zapornymi mocninami dvojky je mozné
realizovat’ obvodovo pustvanim vlavo a vysledné ndsobenie konStantou sa déa realizovat
zmen3enim zosilnenia na poZadovand hodnotu. Hodnoty ¢iastkovych uhlov mézu byt ulozené
natrvalo v pamati. Teda na vypocet skutoCne potrebujeme iba sucet, odcCitanie, posuvy

a prehl'adavanie tabulky v pamati.
Priklad. Vypocitajme algoritmom CORDIC cos (63°) a sin (63°) na k = 6 krokov.

Plati: 63° = + 45,00° + 26,57° - 14,04° + 7,13° - 3,58° + 1,79°. Pricom je zrejmé, Ze
45° = arctg (2°°); 26,57° = arctg (2); 14,04° = arctg (2%);... Tam, kde je pred uhlom kladné
znamienko uvazujeme mocniny dvojky v matici R’ s pdvodnymi (hornymi) znamienkami, ak
je pred uhlom zporné znamienko (treti a piaty ¢iastkovy uhol), uvaZzujeme mocniny dvojky

s opaénymi (spodnymi) znamienkami. Dalsi vypodet je potom takyto:
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2 \y,) (#05 1 1)7(15
v. =X 1 +0,25) (0,5)_(0875
o ly,) \-0,25 1 15) 11,375
v oo [Xa) 1 -0125) (0875)_(0,703
“\y,) (#0125 1 1375) (1,484
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Napokon plati:
cos (63°) = K. x¢ = 0,607 . 0,751 = 0,456,
sin (63°) =K. ys = 0,607 . 1,465 = 0,889.
Vysledky z kalkulacky:

cos (63°) = 0,45399049973954679156040836635787,
sin (63°) = 0,89100652418836786235970957141363.



