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(54)  Zapojeni jednotky pro vypo¥et odmocniny

Vyhoda zapojeni jednotky podle vyndlezu
gpodivd v tom, Ze poufivd maly objem per-
manentni pamdti, md jednoduchou technic-
kou realizaci, doba vy¥podtu odmocniny je
krat8i neZ 1 me a chyba vfpodtu na nejvét-
§im rozsahu nep¥ekrodi hodnotu 0,8 %,
.Podstata zapojeni jednotky pro vypodet od-
mocniny spo8ivd v tom, Ze vystup pro mane-
tisu vetupniho &isla vstupniho registru je
'propojen g8 adresnimi vstupy permanentni
pamdti, jejf% vystup je propojen s datovy~
mi vstupy vystupnfho registru, vystup pro
dva nejvyznemndjs{ bity vstupniho &isla '
vetupniho registru je spojen s blokovaci- :
mi vetupy Padide, jeho¥ zapisovaci vystup
pro vetupni registr je spojen se zapisova-
cim vstupem vastupniho registru, vystup

pro hodinové pulsy vstupniho registru je
spojen & hodinovym vstupem vstupniho re-
gistru, zapisovaci vystup pro v¥stupni re-
gistr Padide je spojen se zapisovacim
vstupem vystupniho registru a vistup pro
hodinové pulsy vystupniho registru Fadide
je sﬁbjen 8 hodinovym vstupem vystupniho

" registru,
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Vyndlez se tykd zapojeni jednotky pro vypofet odmocniny obsahujici vstupni registr
opat¥eny vetupem zaddvaného gisla, v¥stupni registr opat¥eny vystupem pro odmocninu vstup-
niho &isla a $adid opatieny startovacim vstupem, '

Druhou odmocninu lze poéitéf’bué‘programové, nebo pomoci jednoidelovych technickych
zapojeni, a to analogovyfch, &islicovych i hybridnich.

 Vypodet odmocniny podle programu je provddén u v&t3iny mikro a mini poéitali, Nevy-
" hodou tohoto zpisobu je relativnd dlouhd doba v¥podtu, Naproti tomu vypodet odmocniny po-
moci jednoidelovych zapojeni je sice rychlejdi, ale chyba vypodtu je kolem 4 a¥% 5 %, Vel=-
kou ryéhloat vypodtu odmocniny by bylo moZ%né dosdhnout uloZenim hodnot odmocnin do tabulky
z bipoldrnich permanentnich pem&t{i, Toto FeSeni by viak vyéadovalo.velkj objem permanent-
ni pam&ti, Nap¥{klad pro 16-bitové vstupni &islo a 8-bitovou odmocninu i p#i poufiti pa-
mét{ s organizac{ 2048x8 Hitd by bylo zapotFebi 32 pduzder. V m&*icich za¥izenich, jakymi
jsou spektrdlni analyzdtory na principu rychlé Fourierovy transformece, se amplitwudové
spektrum zobrazuje nejdast¥ji na obrazovce, V tomto pfipadd se vystadi s pPesnosti vypoé-
tu odmocniny asi 1 %, avéak doba vyipodtu musi byt kratdi neZ 1 us. Navic za Gidelem kompak-
tibilnostl spektrdlniho analyzdtoru-je tidelné, aby jeanotkalpro vypolet odmocniny byla
souddsti analyzdtoru. .

¥

Vfhoda zapojeni jednotky podle vyndlezu spodivd v tom, Ze pouZivd maly objem perma-
nentnf pam$ti, md jednoduchou technickou realizaci, doba vfpodtu odmocniny je kratsi ne%
1 s a chyba vypodtu na nejvdtdim rozsahu nep¥ekrodi hodnotu 0,8 %. v
Podstata zapojeni jednotky pro vypodet odmoecniny podle vyndlezu spolivd v tom, Ze
vystup pro mantisu vstupniho &fsla vstupniho registru je propojen s adresniml vstupy per-
manentni pam¥ti, jeji¥ vystup je propojen s datovymi vetupy vystupniho registru, vystup
pro dva nejvyznamndisdi bity vstupnihovéisla vstupniho registru je spojen s blokoyacimi
vatupy $adide, jeho¥ zapisovaci v¥stup pro vstupni registr je'spojen se zapisovacim vstu-
pem vstupniho registru, vystup ¥adide pro hodinové puley vstupniho registru je spojen s
hodinovym vetupem vstupniho registru, zapisovaci vjstﬁp Yadide pro vystupni registr je
spojen se zapisovacim vstupem vystupniho registru a vystup ¥adile pro hodinové nulsy vy-
stupniho registru‘je spojen s hodino#jm vetupem vystupniho registru,
P#iklad zapojeni jednotky pro vypodet odmocniny podle vyndlezu je zndzornén na piipo-
jeném vykrese, ktery predstavuje, blokové schema zapojeni.
Na vykrese je vstﬁpni registr ) opat¥eny vstupem zaddvaného 8isla, Jeho vystup pro
ﬁantiau vstupniho &isla je propojen s adresnimi vstupy permanentni paméti 2, jeiiZ vystup
je ?ropojen 8 datovymi vetupy vystupniho registru 3 opatfendlio vystupem pro odmocninu
vetupniho &fsla, Vystup pro dva nejvyznamndj3i bity vestupniho &isla vstupniho registru J

4, kterj je ddle opat¥en startovacim vetupem, Jeho

je spojen s blokovacimi vstupy Fadide
zapleovaci vystup pro vstﬁpni'registr je spojen se zapisovacimAvstupem vatunniho régistru
l,ivjstuﬁ ¥adide 4 pro hodinové puisy vetupniho registru je spojen s hodinovym vatupem.
Vstupniho registru 1, zapisovaci vystup Fadife 4 pro vystupni reglstr je spojen se zapiso-
vacim vétupem vystupniho registru 3 a vystup *adide 4 pro hodinové pulsy vystupniho re-

gistru je spojen s hodinovym vetupem vystupniho registru 3.
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Zék1adni princip Sinnosti jednotky pro vypodet odmocniny lze‘vyjédfit takto: Vstupni
bindrni &islo v pevné ¥ddové Sédrce me pomoci vetupniho reglstru 1 a Fadile 4 pfevede do
tvaru v pohyblivé tadové ddrce ¢ mantisou k & sudym kladnym exponentem n, X = k . 2%, Po-
tom se hodnota odmocniny z mantisy k pfedte v tabulce 2z permanentnich pameti‘o malém obje-

4 a vystupniho registru 3 pFevede do tvaru v pev-

mu. Predtené 3islo se opét pomoci Fadile
né vddové Sérce. Vstupni i vystupni 3isla jsou v pevné Fddové Sdrce a vypolet je proveden
v pohyblivé Fddové ddrce. . ,

Vypodet odmocniny je nastartovdn kladnou hranou pulsu na startovacim vstupu Padide 4.
0d této hrany je v $adidi 4 odvozen dzky zapisovaci puls, kterym je zaddvané dislo zapsdno
do vetupniho reglstru 1. Pote je obsah vstupn;ho registru posouvdn doleva o sudy podet
mist a¥ do stavu, kdy na pozici dvou nejvyznamndjsich bitd vstupujlclch na blokovaci vetu-
py Fadide 4 se objevi alespoﬁ jedna logickd jednotka a posun ge zablokuje. Tim je vstupni
dislo prevedeno do tvaru v pohyblivé $ddové Sdrce s mantisou k a sudym kladnym exponentem
n. Mantisa je umistdna na nejvyznamndjSich bitech vstupniho registru ) a exponent n je ro-
ven podtu hodinovych pulsd prodlych hodinovym vstupem vatupniho registru l. Mantisa vstup~
niho &isla ze vstupniho registru.; vatupuje na adresni vstupy pérmanentni pamdti 2, Na je-
:{m v§stupu se po vybavovaci dob¥ objevi odmocnina odpovidajici mantise, V tomto okam¥iku
¥adid 4 generuje zapisovaci puls, ktery vstupuje na zapisovaci vstup vystupniho registru
3 a zapife pPetenou hodnotu odmocniny na nejvyznamns3isi mista vystupniho registru 3. ¥Yo-
té nasleduie prevedenl odmocniny do pevné Padové E4rky. ‘Provede se to posunutim Sisla ve
vystupnim registru 2 hodinovymi pulsy genarovanymi v $adidi 4 o poloviéni podet mist do-
prava ne% ve vstupnim registru 1. Odmocnina odpovidajiecd vetupnimu éislu vystupuje vystu-
pem pro odmocninu vatupniho ¢isla vystupnfho registru 3.

Hodnota odmoeniny z mantisy, uloZend v permanentni pam&ti 2, je rovna zaokrouhlenému
) aritmetickému priméru hodnot odmocnin nejvétSiho, v useknuté 3dsti vpravo od mantisy jsou
gamé jednotky, a nejmendiho, v useknuté &dsti vpravo od mantisy jsou samé nuly,.éisla na
daném rozsahu. _ | '

Pro ndzornost 1sou uvedeny parametry zapojeni, je-li vstupn %i{slo 16 bitové, celé
vjétupni %f{slo 12 bitové, za osmym nejvyznamndjdim bitem je unisténa bindrni tedka, & pro
davé permﬁnehtni pamdti 2 o‘r&zném objemu, Pro permanentni pamet~2 o objemu 64x8 bitd j2
neivetéi chyba vypoltu odmocniny 1, 6 % za dobu 900 ns, Pro permanentn1 pamet 2 o objemu
256x8 bitd je nejvt3i chyba 1,6 % projediné &islo 2 a u viech’ ostatnlch ¢isel je chyba
pod 0,8 % za dobu 900 ns, Zvitienim objemu permanentni p&m@ti 2 do éifky 1ze chybu vypodtu
ddle zmenSovat, aviak ne podstatnd., Pokud jde o dobu vypodtu, lze ji podstatnd zkrdtit
vyuzijeme-li k prevodu 3isel z pevné $4dové 8drky do pohyblivé'iédové éarky multiplaxerﬁ
8 z pohyblivé Fidové Jdrky do pevné Fddové éarky demultiplexerﬁ Tlmto zpisobem 1lze do-
sdhnout zkrdceni aZ na 150 ns,

Zapojeni jednotky pro vypodet odmocniny podle vyndlezu je moZno & vyhodou pouit ve
viech $islicovych systémech, kde poZadujeme dobu vypodtu odmocniny kratsi ne# 1 M8 & vy-

stadime s chybou pod 1 %.



PREDMET VYN&LEZU

Zepojeni jednotky pro vipodet odmocniny obsahujfei vstupni registr opatieny vstupem
zaddvaného isla, vystupn{ registr opat¥eny vy¥stupem pro odmocninu vstupnlho &isla.a Padid
opat¥eny startovacim vstupem, vyznadeny tim, %e vystup pro mantisu vatupniho &isla vstup-
niho registru (1) je propojen s adresnimi vestupy permanentn{ pamdti (2), jeji¥ vystup je
propojen s datovymi vstupy v¥stupniho registru (3), v¥stup pro dva nejvyznamndjs{ bity
vetupniho &isla vstupniho registru (1) Je spojen s blokovacim vetupem radide (4), 1ehoz
zapisovaci vystup pro vstupni registr je spojen se zapisovacim vetupem vetupniho registru
(1), vyetup Fadile (4) pro hodinové puley vstupnlho registru Je spojen s hodinovym vetu-
pem vstupniho registru (1), zapigovacl vystup #adide (4) pro vystupni registr je spojen
se zapisovacim vstupem vystupnlho registru (3) a vystup ¥adide (4) pro hodinové pulsy vy-

stupniho registru Je spojen s hodinovym vatupem vystupniho registru (3).

1 vykres
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