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The thesis considers models for designing a bit-stream power function 

computer. The mathematical model of the device is designed to minimize 

calculation errors, and the automata model ensures the clarity of the execution of 

the calculation algorithm for a given function.  

 

При розробленні систем реального часу, орієнтованих на сенсорні 

системи, Інтернет речей та розподілені системи керування, важливим 

завданням є узгодження сенсорів з цифровими системами збору та обробки 

інформації. На даний час отримала розвиток концепція присенсорних 

обчислень, що передбачає переміщення обробки даних ближче до сенсорних 

компонентів [1]. При цьому широке застосування знаходять сенсори, що 

генерують вихідний сигнал у вигляді частотного або ШИМ сигналу, що 

представляє собою потік імпульсів (бітів) з одиничною амплітудою, в якому 

інформативним параметром є фіксоване значення бітів за часовий інтервал 

[2]. Проєктування спеціалізованих функціональних online-обчислювачів з 

біт-потоковим кодуванням є актуальним завданням, так як процес 

функціонального перетворення бітових потоків в подібних пристроях є 

більш простим у порівнянні з іншими видами кодування [3]. 

Метою даного дослідження є розроблення математичної моделі 

потокового online-обчислювача степеневих функції для підвищення 

точності обчислень та автоматної моделі пристрою, шо забезпечує чіткість  

виконання обчислювальних операцій. 

При розробленні математичної моделі степеневого пристрою 

використано метод формування приростів висхідних ступінчастих функцій 

на основі обернених функцій. Математична модель описана системою 

різницевих нерівностей, при виконанні кожної з яких на виході пристрою 

формуються біти вихідного потоку, що відповідають вузлам апроксимації 

відтворюваної степеневої функції. Похибка апроксимації функції для всії 

цілочисельних значень аргументу складає 0,5 одниці молодшого біту 

аргументу.  

На рис.1,а наведено узагальнену архітектурну модель біт-потокового 

степеневого online-обчислювача. Block1 і Block2 - конвеєрні архітектури, 

побудовані на суматорах. Основним обчислювальним елементом 

архітектури є суматор SM_RES зі зворотним зв'язком, що використовуються 

в якості компонента порівняння паралельних кодів лівої та правої частин 
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нерівностей математичної моделі пристрою. 

В роботі спроєктовано автоматну модель обчислювача заданої функції, 

що складається з операційного та керуючого автоматів. На основі базової 

ГСА реалізації степеневих функцій (рис.1,б), було створено ГСА реалізації 

заданої функцій. Операторні вершини ГСА містять обчислювальні стани, що 

описують конвеєрні обчислення, що реалізуються в пристрою, і які 

ініціюються сигналами керування автомату.  

 

 
 

а) 
 

б) 

 

Рис.1 Узагальнена архітектура online-обчислювача (а) та базова  граф-

схема алгоритму реалізації степеневої функції (б) 

 

Розроблені моделі проєктування степеневого online-обчислювача 

дозволяють скоротити час розробки за рахунок загального підходу до 

проєктування пристроїв даного класу. На основі ГСА та графа переходів 

створено HDL-опис степеневого модуля з використанням HDL-шаблонів 

обчислювача, здійснено верифікацію та імплементацію модуля в платформу 

ПЛІС Xilinx Spartan.  
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