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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗВЛЕЧЕНИЯ 
КВАДРАТНОГО КОРНЯ ИЗ СУММЫ КВАДРАТОВ. 
ДВУХ ЧИСЕЛ, содержащее компаратор, 
первый и второй выходы которого сое­
динены с управляющими входами первое 
го и второго блоков элементов И-ИЛИ 
соответственно, блок памяти, выходы 
старших и младших разрядов которого 
подключены соответственно к первым 
входам первого и второго умножителей,

выходы которых соединены с первьм и 
вторьм входами сумматора соответ­
ственно, выход которого подключен к 
выходу устройства, входы первого и 
второго аргументов устройства соеди­
нены соответственно с первыми и вто­
рыми информационными входами перво­
го и второго блоков элементов И-ИЛИ 
и компаратора, выходы первого и 
второго блоков элементов И-ИЛИ 
подключены соответственно к вторьм 
входам первого и второго умножите­
лей, отличающееся тем, 
что, с целью повышения точности, в 
него введен блок деления, выход 
которого соединен с входом блока 
памяти, выходы первого и второго 
блоков элементов И-ИЛИ подключены к 
первому и второму входам блока де­
ления соответственно.
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Изобретение относится к вычисли- 

,тельной технике и может быть ис­
пользовано в специализированных 
цифровых устройствах.

Известно устройство, содержащее 
элементы И-ИЛИ, регистры сдвига, 
компаратор, сумматор, в котором пу­
тем приближенного вычисления нахо­
дится значение квадратного корня из 
суммы квадратов двух чисел в соот­
ветствии с алгоритмом VX2+Y2 = 
=X+0,5Y при X>Y или Y+0,5X при Y>X £1} .

Это устройство отличается прос­
тотой, высоким быстродействием, но 
низкой точностью вычисления (макси­
мальная относительная погрешность 
вычисления около 12%).

Наиболее близким по технической 
сущности к предлагаемому является 

'устройство для извлечения квадрат- 
i ного корня из суммы квадратов двух 

чисел, содержащее два блока элемен­
тов И-ИЛИ, два компаратора, регистр 
сдвига, блок памяти, два умножите­
ля и сумматор. Работа этого устрой­
ства основана на использовании алго­
ритма приближенного вычисления квад­
ратного корня из суммы квадратов 
и заключается в замене функции 
'■У=Т/дг+б2 линейной аппроксимирующей 
функцией вида Y = )A|q +(Blp, где 
q и р - коэффициенты управления 
аппроксимирующей прямой. Возможный 
диапазон представления чисел А и В 
разбит на два поддиапазона 0,5ΑέΒ 
и О,5А> В,причем в каждом поддиапа­
зоне р и q равны 0,986 и 0,236, а 
также 0,81£ и 0,591 соответственно. 
При этом максимальная относительная 
погрешность вычисления составляет 
1,4%, что не позволяет использовать 
данное устройство для класса задач 
теории измерений и обработки инфор­
мации, где требуется более высокая 
точность вычислений корня квадрат­
ного из суммы квадратов двух чи­
сел £2j.

Недостатком известного устройст­
ва является ограниченная точность 
вычисления функции вида |X2+Y2.

Цель изобретения - повышение точ­
ности вычисления.

Поставленная цель достигается 
тем, что в устройство для извлече­
ния квадратного корня из суммы 
квадратов двух чисел, содержащее 
компаратор, первый и второй выходы 
которого соединены с управляющими
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входами первого и второго блоков
элементов И-ИЛИ соответственно,
блок памяти, выходы старших и млад­
ших разрядов которого подключены

5 соответственно к первым входам 
первого и второго умножителей, выхо­
ды которых соединены с первым и 
вторым входами сумматора соответ­
ственно, выход которого подключен

10 к выходу устройства, входы первого 
и второго аргументов устройства 
соединены соответственно с первыми 
и вторыми информационными входами 
первого и второго блоков элементов

15 И-ИЛИ и компаратора, выходы пер­
вого и второго блоков элемен­
тов И-ИЛИ подключены соответствен­
но к вторым входам первого и второ­
го умножителей, введен блок деления, 

20 выход которого соединен с входом бло­
ка памяти, выходы первого и второ­
го блоков элементов И-ИЛИ подключены 
к первому и второму входам блока де­
ления соответственно.

25 На чертеже представлена блок-
схема предлагаемого устройства.

Устройство содержит первый и вто­
рой блоки элементов И-ИЛИ 1 и 2, 
компаратор 3, блок 4 деления, блок 

30 5 памяти, первый и второй умножите­
ли 6 и 7; сумматор 8, вход 9 перво­
го аргумента устройства, вход 10 
второго аргумента устройства и вы­
ход 11 устройства.

35 Работа устройства основана на
замене функции Ζ = 1/ X2 +Υ2 линейной 
аппроксимирующей функцией вида

Ζ = Κ1 ΙΑΙ + К2 В, 

40 где A = X, В = Υ, если |Х| Ъ ) ΥI;
А' = Υ, В = X, если I X| < I Υ.Ι;

К1 и К? - коэффициенты управления 
аппроксимирующей прямой. Возможный 
диапазон представления чисел А и В 

45 разбивается на Sn поддиапазонов, 
где S - основание системы счисления, 
а η выбирается из соотношения

50 n4^si?(2o,rcco5w*)[ *
где сУ - максимальная относительная 
погрешность вычислений корня квад­
ратного из суммы квадратов двух чи- 

55 с ел ·
При этом· в каждом из поддиапазо­

нов используется своя аппроксими­
рующая функция.
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1. Для первого 
фициенты равны:

1

поддиапазона коэф-

к . =--------
1(01 1 +сЛ0

К2<0)= , /Л

где сА - максимальная относительная 
погрешность вычислений в 

первом поддиапазоне (сЛ0 < сЛ) , 
1-сое«гсЧ 5 п) 

--------- 7]---------------Гм · 
1+coely «rct^ 5--- |

,2. Для 'остальных поддиапазонов 
коэффициенты равны:

КЧ«Г—w* ’

к1 (il
K2(i)x /Л Г

4vr+V0.)

коды коэффициентов К^.j, со~
ответственно, принадлежащих тому 
поддиапазону, в который попадает

В*
угол arctg -г- . Причем объем блока 55 A z

! памяти определяется количеством под- · 
диапазонов и точностью заданий коэф­
фициентов. .

10 Код числа А и код соответствую­
щего коэффициента К1 (,·, перемно­
жаются в умножителе 6, а код числа В 
и соответствующего коэффициента 
К 2 (4) ~ в умножителе 7. Произйеде-

15 ния с выходов умножителей 6 и 7 
суммируются в сумматоре 8, на выходе 
которого образуется код результата 
вычисления. В таблице приведена мак­
симальная относительная погрешность

20 вычислений в зависимости от количест­
ва поддиапазонов, на которые разби­
вается возможный диапазон представ­
ления чисел А и В для S = 2.

25

. 1-COS θ:
сА. =------------ -1 1+cos θ.

Количество под­
диапазонов (2)

Максимальная от­
носительная пог-

Устройство работает следующим
образом.

решность вычисле­
ний , %

На вход компаратора 3 и первого
и второго блоков элементов И-ИЛИ
1 и 2 подаются коды положительных
входных чисел первого и второго ар­
гументов. При этом выходной сигнал 
с компаратора 3 разрешает прохожде­
ние кода большего числа А на выход 
первого блока элементов И-ИЛИ 1 и 
меньшего числа В - на выход второ­
го блока элементов И-ИЛИ 2. В блоке
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4 деления производится деление числа 
В на А. При этом результат деления 
представляет собой η-разрядный 
код тангенса угла arcto- -—-Этот код

« a .
поступает в блок 5 памяти (коэффи­
циентов) и считает из последнего по 
выходу старших и младших разрядов

По сравнению с [1 и [2], в ко-
45 торых точность вычислений ограниче­

на, предлагаемое изобретение позволя­
ет производить вычисления с любой за­
данной точностью.
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