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PRODUCT NAME 
SZ038 
 
 
TITLE 
帶符號 12 位數字浮點數平方根運算 
 
 
APPLICATION NOTE 
本程式庫的平方根程式採用快速逼近法，運算需要三組工作暫存器 X，Y，Z，開方的結果

存放在 Z 中，它是由各位數逐步産生的，Y 暫存器的內容由公式 2(Z+A)+1 産生，A 是一個

遞增值，它是由 X 與 Y 比較大小後産生，若 X-Y>0，則 A=A+1，反之 A 會被清除，由     
下一次 X-Y 開始比較遞增。若 X-Y<0，需要調整 X 暫存器（乘以 100），使它足夠減 Y，X
暫存器與 Y 暫存器相減後的值存入 X 暫存器，若 X=0，表示整除，這也意味得到的根是   
一個有理數。 
 
程式處理在此需要注意的問題： 
(1). 如何判斷計算結果爲所求之平方根值？ 

判斷 X 是否等於 0，相等則表示開方運算結束，Z 暫存器的值爲所求平方根。若所求之

方根爲無理數，只要判別方根值是否已經到達所要求的位數即可結束。 
 
(2). 如何解決太大的數位因爲移動時所造成的溢位問題？ 

太大的數位在開方前先行調整小數位置，每次將小數左移兩位也就將小數位數增加      
兩位，求出的平方根結果必須要將小數抵清一位。調整小數位數還有一項好處就是      
使被開方數置於 0 至 100 之間，可以加快計算的速度。 

 
(3). 注意在快速開根號程式中，盡可能少用循環，像程式中 X，Y，Z 的移位程式，本可以

用循環做，但爲了加快計算的速度採用直接賦值的方法。 
 

数据格式定义如下： 

N0 - N1是存放12 位數的暫存器，但爲提高計算精度，又多定義一位N12 加上1 個符號

位元，2 個小數點位，共佔用16 個nibble。Z暫存器中A为N12。 

 
實例如下：[sqr]13.75=3.70809924354 
步驟一：清除 Y，Z 暫存器及所有旗標，將被開方數置於暫存器 X 內。 

X 暫存器 
 
 
 

N0 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 sign Point1 Point0

X0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 7 5 0 0 0 2 
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Y 暫存器 
 
 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Z 暫存器 

 
 
步驟二：調整 X 暫存器的內容，使 X 暫存器的值在 0 至 100 之間，將 X_sign 存入

Error_flag，並將 X_sign 清零，且將 X 暫存器數位往最高位數靠，即 X 左移，

每移動一位數就將小數位加一（X_sign=X_sign+1），以保持暫存器原來的

值，直到 X0 大於零才停止。每移動一次，X11 的位置需補零。 
X 暫存器 

 
 

Y 暫存器 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Z 暫存器 

 
 

步驟三：計算(Z+A)*2+1，結果存放在 Y 暫存器。 
X 暫存器 

 
 

Y 暫存器 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Z 暫存器 

 
 

步驟四：將 Y 暫存器數位往最高位數靠，即 Y 左移，每移動一位數就將小數位加一

(Y_point=Y_point+1)，以保持暫存器原來的值，直到 Y 暫存器小數位與 X     
暫存器對齊爲止。每移動一次，Y11 的位置需補零。 

X 暫存器 
 
 

Y 暫存器 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Z 暫存器 

 
 
 

Y0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Y11 0 0 0 0 

Z0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Z11 A 0 0 0 

1 3 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 3 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 3 7 5  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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步驟五：比較暫存器 X，Y 的大小，若 X>=Y，則執行步驟六。否則跳到步驟七。  
步驟六：執行 X＝X－Y，同時 A＋1，若減法後的結果 X＝0，則跳至步驟八，若減法後

的結果 X≠0，则跳至步驟三。 
X 暫存器 

 
 

Y 暫存器 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Z 暫存器 

 
 

步驟七：X 暫存器往左移動一位數位，X_point=X_point-1；這個動作相當於 X=X*100，
Z 暫存器左移一位，將 A 的值存入 Z11，並將 A 清 0，Z_point=Z_point+1，若

Z0=0跳至步驟三重復執行。若 Z0≠0 执行步驟八。 

X 暫存器 
 
 

Y 暫存器 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Z 暫存器 

 
 

步驟八：調整流器 Z 暫存器的值，完成平方根運算。 
X 暫存器 

 
 

Y 暫存器 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Z 暫存器 

 
 

1 3 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 0 0 0 

4 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 

0 7 9 7 6 8 2 6 8 4 0 0 0 0 0 0 

7 4 1 6 1 9 8 4 8 7 0 9 0 0 0 0 

3 7 0 8 0 9 9 2 4 3 5 4 0 0 0 11 


