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Существенный прогресс в снижение масса-габаритных характеристик 

указанных устройств может быть достигнут применением многослойного 

(объёмно-многослойного) размещения элементов их конструкции.  Рас-

смотренные в статье принципы построения СВЧ устройств с использова-

нием объемно-модульной технологии могут быть использованы при их 

проектировании. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА CORDIC  

ДЛЯ СИГНАЛОВ МАЛОЙ АМПЛИТУДЫ 

 

В.В. Запевалов 

 
В работе приведен метод повышения точности алгоритма 

CORDIC для преобразования декартовых координат в полярные. 
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При цифровой обработке сигналов часто встает задача преобразования 

координат из декартовых в полярные. К примеру, для нахождения ампли-

туды и фазы квадратурного сигнала. Пусть комплексный цифровой сигнал 

описывается выражением: 

               ,    (1) 

где I(n) – цифровые отчеты действительной составляющей сигнала; 

Q(n) – цифровые отчеты квадратурной составляющей сигнала; 
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В таком случае амплитуда и фаза этого сигнала определяется как мо-

дуль и аргумент комплексной величины: 

                 ,         (2) 

           
    

    
.       (3) 

Вычисление квадратного корня и функции арктангенса – нетривиальная 

задача. При цифровой обработке радиосигналов в реальном времени необ-

ходимы алгоритмы, обеспечивающие высокую производительность. 

CORDIC – это один из алгоритмов вычисления амплитуды и фазы ком-

плексного сигнала, обеспечивающий высокую производительность. 

CORDIC – это аббревиатура от Coordinate Rotation Digital Computer: циф-

ровое вычисление поворота системы координат. Первоначально CORDIC-

алгоритм был придуман для поворота вектора на плоскости с помощью 

операций «сдвиг регистра вправо» и «сложение регистров». Другими сло-

вами: для реализации поворота вектора аппаратно (при помощи цифровой 

схемотехники) [1]. 

Рассмотрим суть этого алгоритма. 

Например, нам необходимо повернуть некий вектор (рис. 1) с коорди-

натами (x0, y0) на угол φ, то есть нужно вычислить его новые координаты. 

 

 
Рис. 1. Поворот вектора на произвольный угол 

 
Координаты x1 и y1 вычисляются по формулам: 

                                                        ,              (4) 

                                                         . 

Проделав элементарные преобразования, получим: 

                                                     ,    (5) 

                     . 



Наука ЮУрГУ: материалы 70-й научной конференции 

Секции технических наук 

632 

Отметим, что если выбирать такие углы поворота вектора, чтобы 

tg(ϕ)=±2
-i
, где i – целое число, то умножение x0 и y0 на tg(ϕ) превращается в 

простую операцию сдвига значений отчетов x0 и y0 на i разрядов вправо (при 

представлении величин в формате с фиксированной точкой). Если некий 

угол представить в виде суммы углов, то операция поворота вектора будет 

состоять из нескольких последовательных поворотов на «удобный» угол: 

     
 
   , 

                                                         ,     (6) 

где N – количество итераций. 

Нужно заметить, что множитель cos(φ) для данного аргумента – функ-

ция сходящаяся, и результат ее стремится к 0,607. Это значение называется 

коэффициентом деформации. То есть в конце вычислений значения ре-

зультата необходимо умножить на это число. 

Таким образом, можно сказать, что CORDIC – итерационный алгоритм, 

и его точность будет зависеть от количества итераций. Также можно ут-

верждать, что для сигналов малой амплитуды этот алгоритм будет давать 

большую погрешность, поскольку ошибка будет накапливаться с каждой 

итерацией, поскольку при операциях логического сдвига может потеряться 

значительная часть битов входного сигнала. 

Для повышения точности данного алгоритма для сигналов малой ам-

плитуды, предлагается нормировать отчеты входного сигнала, используя 

операцию логического сдвига влево. Количество битов, на которое следует 

сдвинуть отчеты входного сигнала, можно определить из количества оди-

наковых старших разрядов в отчетах I(n) и Q(n). После операции CORDIC 

значение амплитуды необходимо сдвинуть вправо на то же самое количе-

ство бит. На значение фазы сдвиг входных сигналов влево влияния не ока-

зывает. На рис. 2 представлена структурная схема предлагаемого решения. 

 

 
Рис. 2. Структурная схема предлагаемого решения 

 
Для моделирования алгоритма и оценки влияния нормирования вход-

ных сигналов на его работу, реализована модель в пакете MATLAB 

Simulink. Структурная схема модели изображена на рис. 3. Входные сигна-

лы представлены с фиксированной точкой, разрядностью 10 бит. 

После проведения исследований получили результаты, представленные 

в табл. 
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Рис. 3. Структурная схема модели 

 
 

 Таблица 

Результаты исследований 

Количество  
значащих бит 

 в сигнале 

Количество бит 
для сдвига 

СКО ошибки опре-
деления фазы без 
сдвига бит, град. 

СКО ошибки опре-
деления фазы со 
сдвигом бит, град. 

9 1 0,35 0,24 

8 2 1,07 0,21 

7 3 0,84 0,12 

6 4 1,89 0,17 

5 5 3,96 0,14 

4 6 7,36 0,09 

3 7 22,38 0,12 

2 8 32,44 0,12 

 

Как видно из табл., для сигналов с малым количеством значащих бит, 

точность определения фазы с помощью алгоритма CORDIC существенно 

снижается. Можно сказать, что применение нормирования входных сигна-

лов значительно улучшает функционирование алгоритма CORDIC, при 

этом такое решение этом не требует значительных аппаратных затрат. 
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