
AN2406 

应用笔记 

 

 

 

 

UM32x42x  Cordic 配置指南 

版本：V1.0.0 

  

 

 

 

 

 

广芯微电子（广州）股份有限公司 

http://www.unicmicro.com/

http://www.unicmicro.com/


UM32x42x  Cordic 配置指南  条款协议 

V1.0.0 Copyright  2026 广芯微电子（广州）股份有限公司 I 

条款协议 

本文档的所有部分，其著作产权归广芯微电子（广州）股份有限公司（以下简称广芯微电子）

所有，未经广芯微电子授权许可，任何个人及组织不得复制、转载、仿制本文档的全部或部分组件。

本文档没有任何形式的担保、立场表达或其他暗示，若有任何因本文档或其中提及的产品所有资讯

所引起的直接或间接损失，广芯微电子及所属员工恕不为其担保任何责任。除此以外，本文档所提

到的产品规格及资讯仅供参考，内容亦会随时更新，恕不另行通知。 

1. 本文档中所记载的关于电路、软件和其他相关信息仅用于说明半导体产品的操作和应用实例。

用户如在设备设计中应用本文档中的电路、软件和相关信息，请自行负责。对于用户或第三方

因使用上述电路、软件或信息而遭受的任何损失，广芯微电子不承担任何责任。 

2. 在准备本文档所记载的信息的过程中，广芯微电子已尽量做到合理注意，但是，广芯微电子并

不保证这些信息都是准确无误的。用户因本文档中所记载的信息的错误或遗漏而遭受的任何损

失，广芯微电子不承担任何责任。 

3. 对于因使用本文档中的广芯微电子产品或技术信息而造成的侵权行为或因此而侵犯第三方的专

利、版权或其他知识产权的行为，广芯微电子不承担任何责任。本文档所记载的内容不应视为

对广芯微电子或其他人所有的专利、版权或其他知识产权作出任何明示、默示或其它方式的许

可及授权。 

4. 使用本文档中记载的广芯微电子产品时，应在广芯微电子指定的范围内，特别是在最大额定

值、电源工作电压范围、热辐射特性、安装条件以及其他产品特性的范围内使用。对于在上述

指定范围之外使用广芯微电子产品而产生的故障或损失，广芯微电子不承担任何责任。 

5. 虽然广芯微电子一直致力于提高广芯微电子产品的质量和可靠性，但是，半导体产品有其自身

的具体特性，如一定的故障发生率以及在某些使用条件下会发生故障等。此外，广芯微电子产

品均未进行防辐射设计。所以请采取安全保护措施，以避免当广芯微电子产品在发生故障而造

成火灾时导致人身事故、伤害或损害的事故。例如进行软硬件安全设计（包括但不限于冗余设

计、防火控制以及故障预防等）、适当的老化处理或其他适当的措施等。 
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1 摘要 

本篇应用笔记主要介绍 UM32x42x  CORDIC 的功能以及配置方法。 

本篇应用笔记主要包括：  

⚫ CORDIC 概述 

⚫ CORDIC 配置流程 

⚫ 使用参考例程 

注：具体功能及寄存器的操作等相关事项请以用户手册为准。 
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2 CORDIC 概述 

2.1 前言 

本文档主要介绍了 UM32x42x 系列器件中三角数学单元 CORDIC 的功能配置及使用注意事项。

其目的是帮助使用 UM32x42x MCU 开发者正确、快速地使用 CORDIC，从而缩短开发周期。 

CORDIC（Coordinate Rotation Digital Computer）硬件加速运算协处理器，是一个完全可配

置的模块，可执行常见的三角运算和算术运算操作。CORDIC 可以减轻 CPU 的负担，通常应用于电

机控制、信号处理及其他应用场景。 

CORDIC 可以计算多种函数，输入和输出数据支持 q1.31、q1.15 定点格式。 

主要特性： 

1. 内部使用 24 位精度计算。 

2. AHB 接口可以输入输出 32 或 16 位数据。 

3. 支持 DMA 方式传输。 

4. 输入输出数据地址可配置。 

2.2 CORDIC 介绍 

UM32x42x 中的 CORDIC 通过坐标旋转数字计算的算法来求解三角函数及其他复杂的数学函

数。CORDIC 算法通过迭代方式近似向量旋转，将旋转操作分解为一系列小的旋转步骤，每一步仅

涉及简单的移位、加法或减法运算，因此非常适合硬件实现。 

CORDIC_CTRL 寄存器中的[7:4] 位域用于配置 CORDIC 算法核心的迭代次数。迭代次数越多，

计算精度越高。 
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2.3 模式配置 

CORDIC_CTRL 寄存器中的 MODE[2:0]位域用于配置 CORDIC 算法核心的工作模式，支持 8 种

计算模式。详细配置请参见表 2-1：模式配置。 

表 2-1：模式配置 

模式 输入数据 1 输入数据 2 输出数据 1 输出数据 2 

模式 0  𝜃 m 𝑚 ⋅ sin 𝜃 𝑚 ⋅ cos𝜃 

模式 1 y x atan2(y, x) √x2 + y2 

模式 2 y x 𝑦 ⋅ 𝑥 - 

模式 3 y x 𝑦/𝑥 - 

模式 4 2−1 ⋅ 𝑤 - 2−1 ⋅ sinh𝑤 2−1 ⋅ cosh𝑤 

模式 5 𝑦 𝑥 2−1 ⋅ 𝜃 - 

模式 6 

𝑥 
𝑥 ∈ [0.1069, 1) - 2−2 ⋅ ln 𝑥 - 

2−1 ⋅ 𝑥 
𝑥 ∈ (1, 3) - 2−2 ⋅ ln 𝑥 - 

2−2 ⋅ 𝑥 
𝑥 ∈ [3,7) - 2−2 ⋅ ln 𝑥 - 

2−3 ⋅ 𝑥 
𝑥 ∈ [7, 9.35] - 2−2 ⋅ ln 𝑥 - 

模式 7 

𝑥 
𝑥 ∈ [0.1069, 1) - √𝑥 - 

2−1 ⋅ 𝑥 
𝑥 ∈ (1, 3) - 2−1 ⋅ √𝑥 - 

2−2 ⋅ 𝑥 
𝑥 ∈ [3,7) - 2−2 ⋅ √𝑥 - 

2−3 ⋅ 𝑥 
𝑥 ∈ [7, 9.35] - 2−3 ⋅ √𝑥 - 

 

尽管 CORDIC 算法只能直接计算少量函数，但可以通过间接方法获得更多函数。例如，tan 𝜃 =

sin 𝜃 ÷ cos 𝜃。 

2.4 数据格式与配置 

UM32x42x 中的 CORDIC 的输入和输出数据可配置为 q1.31、q1.15 定点格式。 

每种模式需要不同数量的输入数据，如模式 0 需要两个输入数据，模式 4 只需要一个输入数据。 

输入数据的模式配置，根据 CORDIC_CTRL 寄存器的 WIDTH_IN 位确定 q1.15、q1.31 定点格
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式，MERGE_IN 来确定 q1.15 的输入数据方式，ADDR_IN 位来确定 q1.31 的输入数据方式。 

输入数据方式为两种： 

1) 两个输入数据分别写入 CORDIC_DIN1、CORDIC_DIN2 寄存器。 

2) 两个输入数据按顺序写入 CORDIC_DIN1。 

详细请见表 2-2：输入数据配置。 

注意：当输入数据配置为 q1.15 格式，输入两个参数的模式时，只写一次 CORDIC_DIN1 寄存

器，CORDIC_DIN1 的第一个输入数据位于低半字，第二个输入数据位于高半字。如果模式仅需一

个输入数据，则仅使用低半字，高半字不使用。 

表 2-2：输入数据配置 

WIDTH_IN 位 MERGE_IN 位 ADDR_IN 位 数据格式 输入寄存器的写操作 

1 0 

0 q1.15 定点 
写 CORDIC_DIN1 

写 CORDIC_DIN2 

1 q1.15 定点 
写 CORDIC_DIN1 

写 CORDIC_DIN1 

1 1 - q1.15 定点 写 CORDIC_DIN1 

0 - 

0 q1.31 定点 
写 CORDIC_DIN1 

写 CORDIC_DIN2 

1 q1.31 定点 
写 CORDIC_DIN1 

写 CORDIC_DIN1 

 

每种模式输出数据的数据数量不同，如模式 0 输出两个输出数据，模式 2 输出一个输出数据。 

输出数据的模式配置，根据 CORDIC_CTRL 寄存器的 WIDTH_OUT 位确定 q1.15、q1.31 定点

格式，MERGE_OUT 来确定 q1.15 的输出数据方式，ADDR_OUT 位来确定 q1.31 的输出数据方式。

输出数据方式为两种： 

1) 两个输出数据 CORDIC_DOUT1、CORDIC_DOUT2 寄存器分别读出数据； 

2) 两个输出数据按顺序从 CORDIC_DOUT1 读出。 

详细请见表 2-3：输出数据配置。 

注意：当输出数据配置为 q1.15 格式，输出两个数据的模式时，只读取一次 CORDIC_DOUT1

寄存器，CORDIC_DOUT1 寄存器的第一个输出数据位于低半字，第二个输入数据位于高半字。如



UM32x42x  Cordic 配置指南  CORDIC 概述 

V1.0.0 Copyright  2026 广芯微电子（广州）股份有限公司 5 

果模式仅需一个输入数据，则仅使用低半字，高半字不使用。 

表 2-3：输出数据配置 

WIDTH_OUT 位 MERGE_OUT 位 ADDR_OUT 位 数据格式 输出寄存器的读操作 

1 0 

0 q1.15 定点 
读 CORDIC_DOUT1 

读 CORDIC_DOUT2 

1 q1.15 定点 
读 CORDIC_DOUT1 

读 CORDIC_DOUT1 

1 1 - q1.15 定点 读 CORDIC_DOUT1 

0 - 

0 q1.31 定点 
读 CORDIC_DOUT1 

读 CORDIC_DOUT2 

1 q1.31 定点 
读 CORDIC_DOUT1 

读 CORDIC_DOUT1 
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3 CORDIC 配置流程 

3.1 CORDIC 算法使用流程 

1. 使能 CORDIC 模块时钟和释放复位。 

2. 配置输入输出地址格式、数据格式等。 

3. 配置运算次数（迭代次数越大运算结果越精确）。 

4. 配置运算方式、输入输出数据传输方式。 

5. 根据配置的运算方式输入合适的数据到 CORDIC_DIN1 和 CORDIC_DIN2。 

6. 等待 CORDIC_CTRL[31] DATA_READY 位置位。 

7. 读取两个输出数据 CORDIC_DOUT1 和 CORDIC_DOUT2。 
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4 使用参考例程 

本例程 CORDIC 在 UM32x42x 平台上实现，具体可参考 UM32x42x_SDK Examples 中的

CORDIC 应用例程。 

4.1 CORDIC 的模式、输入输出格式配置 

以下简单介绍如何使用 hal 库对 CORDIC 的算法配置及使用过程。 

配置 CORDIC 工作在某种模式，输入输出数据格式及迭代次数。 

 

图 4-1：CORDIC 模式、输入输出格式配置 
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4.2 CORDIC 的数据输入输出 

输入数据进行计算并读出数据，获得算法结果。 

 

图 4-2：CORDIC 数据输入输出示例 
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5 注意事项 

1. 功能模式 0：𝒎 ⋅ 𝐬𝐢𝐧𝜽 / 𝒎 ⋅ 𝐜𝐨𝐬𝜽的注意点 

sin 𝜃、cos𝜃在坐标轴附近约 4.4°范围转换值不正确，可以对输入数据先处理一下再输入计算，

如果输出的结果精度不够，可以修补一下输出结果。详细见下图，对 0°-90°区间内靠近坐标轴

的数据进行输入预处理及输出精度补偿。 

 

图 5-1：0°-90°区间内靠近坐标轴处数据的输入处理及输出精度补偿 

2. 功能模式 2：𝒚 ⋅ 𝒙的注意点 

当 y=-1，x=-1 时，可以处理输入，也可以处理输出，正确值为 1，目前 CORDIC 计算出来的

值为-1。 

3. 功能模式 6：ln(𝒙)、功能模式 7：𝐒𝐪𝐫(𝐱)，输入输出数据格式根据输入数据的范围变化，需要

在控制寄存器中输入数值范围 SCALE，SCALE 的缩放与范围使用注意点 

1) 当𝑥 ∈ (1, 3)时，配置 SCALE=1： 

a) 当𝑥 ∈ (1, 2]时，缩放正常。 
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b) 当𝑥 ∈ (2, 3)时，缩放后的数据转换成 q31 数据后越界了，这个时候需要对这个范围的

数据进行输入处理后再转换成 q31 数据。 

2) 当𝑥 ∈ [3, 7)时，配置 SCALE=2： 

a) 当𝑥 ∈ [3, 4]时，缩放正常。 

b) 当𝑥 ∈ (4, 7)时，缩放后的数据转换成 q31 数据后越界了，这个时候需要对这个范围的

数据进行输入处理后再转换成 q31 数据。 

3) 当𝑥 ∈ [7, 9.35]时，配置 SCALE=3： 

a) 当𝑥 ∈ [7, 8]时，缩放正常。 

b) 当𝑥 ∈ (8, 9.35)时，缩放后的数据转换成 q31 数据后越界了，这个时候需要对这个范

围的数据进行输入处理后再转换成 q31 数据。 

表 5-1：不同输入数据范围对应的 SCALE 缩放情况 

X 取值范围 缩放因子 备注 
𝑥 ∈ [0.1069, 1) - SCALE=0 正常 

𝑥 ∈ (1, 3) 𝑥 ∈ (1, 2] SCALE=1 正常 
𝑥 ∈ (2,3) 需对输入数据进行处理 

𝑥 ∈ [3, 7) 𝑥 ∈ [3, 4] SCALE=2 正常 
𝑥 ∈ (4,7) 需对输入数据进行处理 

𝑥 ∈ [7, 9.35] 𝑥 ∈ [7, 8] SCALE=3 正常 
𝑥 ∈ (8,9.35) 需对输入数据进行处理 
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6 版本维护 

版本 日期 描述 

V1.0 2026.03.03 初始版 
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