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ی تشکر فراوان از استاد ارجمند آقای دکتر محمدی که در دروس دوره     

 ها فراوانی را به بنده ارزانی داشتند.کارشناسی و انجام پروژه کمک
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 چکیده

 طوربوهرا   Cordic در این پروژه ما نحوه محاسبه توابع مثلثاتی سینوس و کسینوس با استفاده از الگووریتم 

سازی آن خواهیم پرداخوت. یادهپ( به طراحی و VHDL) افزارسختیله زبان توصیف وسبهکامل شرح داده و 

یوری از ایون روش شورح گبهرهثلثاتی با را معرفی  نموده و نحوه محاسبه توابع م   Cordicدر ابتدا الگوریتم 

یسوی نوبرنامهیواز  مراحول موردنی  افزارهاسوختوتحلیل مسولله  و تعیوین یهتجزداده خواهد شد. سپس با 

ورودی  مقدار سینوس و  عنوانبهبیان خواهد شد. نتیجه کار به گونه ایست که با داشتن یک زاویه  قدمبهقدم

 شود.یمی نمایش داده در خروج موردنظرکسینوس زاویه 

  :کلمات کلیدی

Cordic, Rotation, Multiplexer, Shift Register, Look Up Table, Adder, Quartus, VHDL 
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 فصل اول

 مقدمه

 

 ی توابع مثلثااتیروشهای محاسبه-1-1

 بردهنامتوابع متعالی  توابع اصلی  توابع عملی  یهاعنوانکه در مراجع مختلف تحت  وابع نمایی مثلثاتیت

 هاییستمس توانیم هایستمساین  ازجمله .کننددیجیتال ایفا می یهادستگاهنقش مهمی را در  اندشده

  عمل فیلتر کردن  حل DFTردیابی  پردازش تصویر   هاییستمسکنترل اتوماتیک   هاییستمسگرافیک  

 .ام برد... را نمعادلات تفاضلی و 

 هارایانه بودن دسترس در دلیل به امروزه ولی است؛ پیچیده دستی  صورتبه مثلثاتی توابع مقدار یمحاسبه

 پیچیدگی آورند می دست به یسادگبه ایزاویه هر برای را ازیموردن مقدار که مهندسی یهاحسابنیماش و

 اندعبارتاست که  مورداستفادهلثاتی مث توابع مقدار یمحاسبه برای متداول روش سه. رفته است بین از آن

 .گیری از رایانههای مثلثاتی و روش نوین بهرهگیری از مقدارهای دقیق  روش سنتی جدولاز بهره

های توان مقدار دقیق توابع مثلثاتی را به دست آورد. برای نمونه  برای همه زاویهها میبرای بعضی از زاویه

 3°های مثلثاتی زاویه دقیق وجود دارد. نسبت صورتبهنوس  کسینوس و تانژانت مقدار توابع سی 3°ضریب 

های نسبت(. 1۸–15=3شوند )محاسبه می 15°و  1۸°های با اعمال رابطه تفاضل دو زاویه برای زاویه

 15°های مثلثاتی آیند. برای محاسبه نسبتضلعی منتظم به دست میگیری از پنجدرجه با بهره 1۸°مثلثاتی 

های مثلثاتی زاویه استفاده کرد. پس از محاسبه نسبت 3۰°توان از اعمال رابطه نصف زاویه برای زاویه نیز می

هایی که ضریب آن هستند را با استفاده از روابط جمع دو زاویه و زاویه دو توان مقادیر مربوط به زاویه  می°3

 .برابر  به دست آورد

کاهش ( π/2صفرتامثلاً مشخص )ای  نخست باید زاویه را به یک بازه زاویه هر برای تابع مقدار یبرای محاسبه

 .شودداد. این کار با استفاده از خاصیت تناوب و تقارن توابع مثلثاتی انجام می

به  های مثلثاتیجدول های موجود دراز داده یابیدرون ها  مردم عموماً مقدار توابع مثلثاتی را باپیش از رایانه

ای موجود در ای به دیرینگی تاریخ مثلثات دارند. معمولاً مقدارهها پیشینهآوردند. این جدولدست می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AB%D9%84%D8%AB%D8%A7%D8%AA
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 معلوم مقدار یک از آغاز با زاویه  دو مجموع و زاویه نصف اتحادهای از پیاپیی ها با استفادهجدول

توان جداول مثلثاتی سینوس و کسینوس خوارزمی را آمدند. برای نمونه  میبه دست می( sin(π/2) =1مانند)

 .نام برد

های سطح روی پردازنده ژهیویک روش متداول  به. گیرندهای گوناگونی را به کار مینوین  شیوه هایرایانه

های و معمولاً برای دقت تقریب پد  تقریب چبیشف ای یا کسری )مانندبالا  ترکیب یک تقریب چندجمله

ترین زاویه بالاتر  سری تیلور و مک لورن( با کاهش بازه و نگاه به جدول است. )با استفاده از جدول  نزدیک

تر  های دارای دقت پایینشود( دستگاهای انجام میگیری از چندجملهیح با بهرهشود  سپس تصحانتخاب می

 .برندسود می CORDIC معمولاً از الگوریتم

 ی الگوریتم کوردیکمعرفی تاریخچه-1-2

 باشد. این الگوریتم ابتدا توسطروش محاسباتی کارآمدی برای توابع نمایی و مثلثاتی می CORDIC الگوریتم

Volder  قادر به محاسبه ای الگوریتم .معرفی شد 1959در سالSine، cosine، arctang،  ضرب و تقسیم با

به توابع نمایی  لگاریتمی و جذر تعمیم  Walter استفاده از عملیات شیفت و جمع بود. این الگوریتم توسط

 .داده شد

 Chen روابط  دارد که این روش نیز مبتنی برروش دیگری برای محاسبه توابع نمایی  لگاریتمی و جذر ارائه

باشد. مزیت این دو الگوریتم سادگی تر میافزاری سادهسخت ازلحاظباشد و شیفت و جمع می تکرار 

سرعت  ازلحاظاست که  شدهارائه ییهاروشباشد اما دیگر می یهاروشافزاری نسبت به سازی سختپیاده

 بخشد.را بهبود می هایتمالگور

با تغییرات مختصری برای محاسبات  Chen بر اساس روش همگرایی یینماتابعنامه تابع نامه در این پایان

سازی باشد پیادهمی یزیربرنامهقابلافزاری نرم صورتبهروی یک مدار مجتمع دیجیتال که  BCD صورتبه

الکترونیک و بالا رفتن سطح نام دارد. با گسترش روزافزون علم  FPGA شود. این مدار مجتمعمی

 .سازی در زیر میکرن کارایی این مدارات مجتمع بیشتر شده استمجتمع

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%DA%86%D8%A8%DB%8C%D8%B4%D9%81&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%82%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%DA%86%D8%A8%DB%8C%D8%B4%D9%81&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D9%BE%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D9%BE%D8%AF


  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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