" LOGARITHME SUR 1.C

veloppements limités sont une bonne
approche pour calculer certaines fonc-
tions. Dans le cas du logarithme, le dé-
veloppement limité ie plus connu est le
développement (1) qui permet de cal-
culer le logarithme népérien de 1+x. En

7 Calcule ie'ln de R4:R5IR6:RZ. R4:R5 est la partie éntidre, R6:R7 la partie
s fractionaire. La vateur-1.0 par ex estcodée DU0TO000H, 1a valeur 3.0 est
;€0dée 00030000H, la valeur 3:5-00038000H, etc. La valeur maximum est
+65535,999984 7 codée FEFFFEEEH. La valeur maximum est 1/65536 et codée 1H:
;-Lerésultat.est signé et est renvoyé dans R4:R5:R6:R7 aver R4IRS: partie
; entiére et R6:R7 partie fractionnaire. L'efréur due a'l'approximation est
;de'ordre de 1/10000.
LNZ EQU 45426 3 An(2) X Y0000H =.0.69314718056 X 65536
_Iny s exprime X sous forme 2%n % ¢
PAL TR IS TS i |
MOV, RO, #0 FonE0
CLR kO Lapriorionsa0 (X 31)
MOV A R4
ORL A RS
INZ supal 15l R4:R5-<> 0, valeur =1
inter; MOV R
1B ACC.7;infal. psidernierbita 1, 0:5 =cx « 1
CALL " _mul2 Ssinon, multiplie par deux
INC RO il (valeur negative)
SETB FO Jet'marque négatif.(sin.= 0, F0 =:0)
AJMP winfer 5 jusqu’a cadrer la valeur-entre 0.5 et 1
supal:: CALL Ldiv2 ; divise parideax
NG RO 30 = 04l
MOV AR4
ORL AR5 joteste sl
INZ supal ;iodiydivise. encore
infal: MOV A/RO
PUSH ACC s-sauve n
CALL _tn05al ;ocatcutelsln(n) (rentre 0.5 et 1)
POP ACC
MOV R4,#0 B
MOV RS,A s récupeére n
MOV R6,#HIGH LN2 ;-partie-haute de'ln(2)
MOV R7,#LOW EN2 ; partie. basse de.In(2)
CALL _muylté i résultat.dans R4:R5:R67R7
JNB FO,pos.
CALE _neg ; ninégatif,sinverse le résultat
pos: CLR... €
MOV A:R7
SUBB A;R3 ;. soustrait =In{r) pour avoir
MOV R7Z,;A Shax) = Infr) £ 4p{2) X n
MOV ARE s8bx= X280
SUBB AR2 ;
MOV RE,A
MOV A;RS
SUBSB. A H#O
MOV RS, A i le misbi(R4) n’est pas.affecté (00 ou FF)
RET ;'retour-aveg In(x).="R4:R5:R6:R7
W Listing 2
ous l’avons vu lors des précé- faisant un changement de variable, on
dents articles sur le calcul des obtient le développement (2) qui per-
sinus et des arctangentes, les dé-  met de calculer directement le logarith-

me népérien de x. Hélas comme dans
le cas de la fonction arctangente, ces
développements convergent trés lente-
ment, aussi comme dans le cas précé-
dent, on cherchera d‘autres types de
développements.

Ordre | ’ 1 13 ‘ 5  17 , 9 11
Intervalle 0,521 |2,6e-2 | 8,4e4 | 2,6e-5 | 7,6e-7 | 2,3e-8| 7e-10
intervalle 0,707 3 1|3,4e-3 | 2,75 | 2,1e-7 | 1,8¢9 | 0
W Tableau 2 ‘
Constantes pour 0,531 |a=2,0592326826| | 2=2,0000081491
A R o | b=0,2810013053
_ ~ } | ¢=0,6140568850
Ereurde 0,521 ;10,0067’; o 4.0e-7
Constantes pour 0,707  1|a=2,0149618989 | a=1, 00001333
: EEE B 702649321
RIS I e 35805051
Erreur de 0,707a1 . 10,00086 -

M Tableau 3

Le logarithme est une fonction
tres utilisée deés lors que I'on
traite des données physiques.
Qu'il s'agisse de mesure
d’intensité sonore, lumineuse,
ou de calcul de temps
d’intégration dans une
capacité, on utilisera les
fonctions In(x) (logarithme
népérien) ou Log(x)
(logarithme décimal) pour

mener a bien les calculs.

I _ X X X4
Q@ eg=x-T+ 2T
3 5 7
D=2 (z+ bt ot Yavecz= 2L
¢ N 35 7 i
(3)In (x) = ZZZZ
47
3 .
3%5.(1 - 911612
574 257
[ A N i)y,
@) Log, 0= o)
[§ ogax~|n—(a)

GYINy=(n(2) *n) +In () avecx = 2" *r

Ordret:In(x)=22

22(15-422) az(1 -bzz)

2

Ordre 5 :In ()= 3
15-9z 1-cz

22(105-552°)
Ordre 7 :1n () = ———————

2 4
105-90z +9z

27(945-7357 + 647
Ondre 9 =In (x)=——2—-—4
945-1050z +2252

C 22(1155-11907°+2317)
Ordre 11 :In (x) =

2 4 6
1155-1575z2 +525z -25z

W Tableau 1




L'équation (3) exprime le logarithme
népérien sous forme de fraction conti-
nue. Comme c’est souvent le cas
quand les développements limités
convergent lentement, le développe-
ment correspondant en fraction conti-
nue converge rapidement. En arrétant
le calcul a I'ordre 1 on obtiendra une
approximation simple de In(x) qui sera
simplement égal a 2(x-1)/(x+1). En
s'arrétant a un ordre plus élevé, on
pourra simplifier I’équation obtenue
de maniére a obtenir une fonction qui
sera un rapport de polynémes. On
trouvera dans le tableau 1 le résultat
des calculs pour les ordres de 1 a 11.
On remarquera que ces développe-
ments sont optimaux pour des valeurs
de z proches de zéro, ce qui corres-
pond a des valeurs de x proches de 1.
Comme toujours dans des cas sem-
blables, la précision sera d’autant
meilleure que I'on sera proche de 0. Si
on exprime x sous la forme r2", {'équa-
tion (5) nous permettra de réduire I'in-
tervalle du calcul du logarithme. Au
lieu de calculer le logarithme de x pour
toutes les valeurs positives, il faut
maintenant calculer le logarithme de r
pour des valeurs de 0,5 a 1.

On pourra réduire encore l'intervalle
avec |'égalité suivante :

X = 2072

Si n est pair, il n'y a pas de change-
ment par rapport au calcul précédant,
si n est impair il faudra simplement
multiplier par racine de 2, en réduisant
Iintervalle de calcul du logarithme de
0,70711..a 1.

Le tableau 2 indique les erreurs obte-

. ée de Iaxmé‘n“)‘e manié}e‘ glie -ACCU32

ay i
CLR c
CLR A
SUBB AACCUHR243
MOV ACCU3213, A
CLR
SUBB AACCU324+2
MOV ACCU3 2424
CLR A
SUBB AACCU3247
MOV ACCU32+1,A
CLR A
suss AACCU3250
MOV ACCU32+0,A
RET
sinverse R4RSR6IRT
_neg:
CLR <
CLR A
SUBB AR7
MOV RZA
CLR A
SUBR ARE
MoV RE&A
CLR A
SUBR A RS
MOV R5,A
CLR A
SuUBB A/R4
MOV R4,A
RET
sdivise la valeur 32:Dits R4:RSR6:R7 par deux
Ldiv2: i CLR c
MOV A R4
RRC A
MOV R4A
MOV ARS
RRC A
MOV R5,A
MoV ARE
RRC A
MOV R6, A
MOV AR7
RRC A
MOV R7,A
RET
“pmultiplie Re:R7 pardeux
SomulZ: MOV ART + plus rapide qu'un.décalage (pas de CLR ©)
g DD ARZ
MOV R7,A
MOV ARE
ADDC ARG
MoV R6,A
RET:

5 calelle l'oppose dirlogarithme néperiende R6:R7 polr-uneg valeur variant de
0.5 8 1 (1 exclu). ‘La valeur 0.5 est codée 8000H: la valéur. 1. codée 10000H.

2.le resultat de Fopération.se trouve dans-R2:R3

= Parexemple pour.calculer I6(0:7)-0n met

i0,7 X 65536 = 45875 (0B333H) 1 R6:= B3, R7

;le résultat de <In(0,7) est.0,35667494 la
10,35667494 X 65536 soit 23375 soit 5B4

ttra:dans R6:R7 ta valeur.:

valeut retournée dans R2:R3 sera
Fifla valearréelie retournée st 5B4E)

Sin{xyestapproche par {x22 - PI02(1b)/ ay4 (x(Vrb)fa) # (¥-b)/a)

nues suivant les ordres choisis et I'in-
tervalle d’entrée choisi. On peut amé-

scaver a=1.9992286236. et b-=:0,3465082807. Les calculs sont effectuées
s de.maniére.a minimiser les effets ‘des troncatures dus aux ‘calculs entiers,

Inosal:
iorer la precision de maniere impor- i iRE e L IV
tante en modifiant [égérement les MOV R2A
constantes utilisées dans les calculs. po vyt
Le tableau 3 indique les précisions ob- Moy R3:AH T ¢ do iy
tenues pour les ordres 1, 3, et 5 pour VoV ACCUS20,84 | Sauve le reeultat (32 bite) dans ACCU32
les deu>§ mtefval'les d’entrée 0,5 a 1 et Moy Qgggg%g;gg
0,707 a 1 ainsi que les constantes MOV . ACCU3243.R7
«améliorées». M3¥ g?:ﬁﬁﬂ‘ﬁ : R6IR7 = K1
Le listing 1 réalise le calcul du logarith- oA s i caledie 22 X (1 b
me népérien pour des valeurs variant ADD A #OFBH 8403504251 = S3ADEOFBH
de 0,5 a 1 en utilisant une approxima- Moy e
tion d’ordre 3. Le listing 2 utilise la ADDC A#0EOH
fonction précédante pour calculer le MOV ARS
logarithme pour une valeur variant de e AJTOADH
65535 4 1/65536. La valeur d’entrée MOV Ra
est simplement décalée (dans un sens et odca
ou dans I'autre) n fois pour faire cadrer A e et B
la valeur dans l'intervalle 0,5 4 1. Une XCH ARS LR : £
fois cadrée, le logarithme de la valeur Moy et i, 80 sauvant le résujtat précedant
est caI.cu'Ie p,lflls gd(i/ltlonne,a n f.OIS XMC(:)’.\{J ?)II:KL%A ; partie haute du résultat sauvée dans DPTR
In(2) ainsi gu’indiqué dans I'équation MOV ARE iet partie basse dans R2:R3
(5). La valeur de In(x) renvoyée dans Moy i
R4:R5:R6:R7 est une valeur signée. La Moy R on 2 - RERT K2
partie entiere est dans R4:R5, la partie MOV R7#LOW-K2 .
fractionnaire dans R6:R7. Les lecteurs B S ;e (LB s Rkt
qui désirent effectuer les calculs en ADD AR3 ; {conteny: dans DPH:DPL:R2:R3)
flottant pourront bénéficier de la re- Moy AR #propage la retenue des L38
présentation interne des nombres flot- yb MRS
tants dans laquelle la mantisse est déja MOV R7;A st garde gue les 16 (ou. 17) bits forts
cadrée dans un intervalle de 015 a1et %DOEYC ng‘:’H s {en-fait divise e résultat par 10000H
I’exposant disponible pour le calcul Moy RoA
sans nécessiter de décalages. MOV R4A
Les fonctions _mul16 et _div32 ont été popc A e 1y e bit
décrites dans le numéro 556 d'Electro- CALL _négpCCy T caleule 1oxP2 (%02 dans ACCU32)
nique Radio Plan et sont disponibles Sl%b 7\‘,’;\\&3(22U32+1 ;-puis calcule lé-quotient des deux polynomes
ainsi que les fonctions présentes sur le s A rcciigzeg
serveur ERP. RRC A
38«”1 %’\écunu
74 | 566 J-L VERN i B
RET

i iisting 1
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