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刊 行 の こ と ば

最近のディジタル技術は驚異的な発展を続けてお り，従来はアナログ処理が

行われていたもの，あるいはディジタル処理が不可能であったものでも，つぎ

つぎとディジタル処理されるようになってきた。それに伴い，多 くの分野で，

いっそう高度なディジタル技術の確立が求められてきている。

先般行われた，電気／電子／情報／通信分野における大規模 なアンケー ト調査

によれば，多 くの企業および研究機関が 「ディジタル信号処理」を非常に重要

視 し，「必要性」ならびに 「重要性」の項 目で トップに挙げている。 この こと

からも，「ディジタル信号処理」は，現在，社会的ニーズが最 も高い学問分野

の一つであると考 えられる。

このような状況にかんがみ，「デ ィジタル信号処理」を広範な立場からでき

るだけ統一的にまとめて， この分野に興味 を持 っている多 くの方々に役立てて

頂 くことを目的 として，「ディジタル信号処理ライブラリー」 を刊行する。

本ライブラリーは，以下の各巻で構成されている。

第1巻 ：ディジタル信号処理 と基礎理論

第2巻 ：ディジタルフィルタと信号処理

第3巻 ：音声 と画像のディジタル信号処理

第4巻 ：高速アルゴリズム と並列信号処理

第5巻 ：カルマンフィルタ と適応信号処理

第6巻 ：ARMAシ ステム とディジタル信号処理

第7巻 ：VLSIと デ ィジタル信号処理

第8巻 ：情報通信 とディジタル信号処理

第9巻 ：ニューラルネットワークとファジィ信号処理

第10巻 ：マルチメディアとディジタル信号処理
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これらの各巻のうち，第1巻 か ら第3巻 までは，大学の学部3，4年 生で も

十分理解できるような内容の 「基礎編」である。 また，第4巻 から第6巻 まで

は，内容を少 しグレー ドアップした 「発展編」であ り，大学院修士課程の学生

程度の学力を持つ者をおもな対象 とする。さらに，第7巻 か ら第10巻 までは，

大学や企業の研究者を始めとする，広範な社会人をお もな対象 とした 「応用編」

であ り，ある程度の基礎知識があれば，十分読みこなせる内容 となっている。

したがって，本ライブラリーについては，読者の興味およびレベルに応 じて

多様 な読み方が可能である。例えば，まった くの初歩か らディジタル信号処理

を学びたい場合には，「基礎編」から読み始めることが望 ましい。一方，ある

程度の基礎知識があれば，いきなり 「発展編」あるいは 「応用編」を読んでも，

十分に読 みこなす ことができる。 また，「基礎編」か ら読み始める場合でも，

「基礎編」，「発展編」，「応用編」の順に読み進めるだけではな く，「基礎編」，

「応用編」，「発展編」の順 とすることも可能であるので，読者の興味 に応 じて

読み進めて頂 きたい。

幸い，本ライブラ リーについては，各方面の第一線で活躍中の多 くの方々に

執筆 して頂 くことができたので，読者の期待にこたえられる内容になっている

と確信 している。

「ディジタル信号処理」の分野 は，理論お よび応用技術 ともに急速な勢いで

発展 を続 けているので，今後 は，状況に応 じて 「ディジタル信号処理ライブラ

リー」に新 しい分野を追加 し，本ライブラリーを，内容的にもさらに充実 した

ものにしてゆくことを予定 している。

最後に，本 ライブラリーの刊行にあたって多大の御尽力を頂いた，コロナ社

の方々に深 く感謝の意を表する。

1996年1月

企画 ・編集責任者 谷萩 隆嗣
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ま え が き

ディジタル信号処理技術は，コンピュータやDSP（digital signal processor）

などの専用プロセッサに関する諸技術 と，種々のディジタル技術の進歩に大き

く依存 しなが ら発展してきた。実際，各種のディジタル信号処理装置を作製し

て，それらを利用できるようにするためには，VLSIを 始 めとするハー ドウェ

アについての知識が必要 となって くる。

本書では，最初にディジタル信号処理 を念頭に置いて，ハー ドウェアの基礎

的事項 を述べる。つぎに，ディジタル信号処理で使用 されるおもなハー ドウェ

アについて，詳 しく説明する。 さらに，ディジタル信号処理のための各種LSI

の設計例 を紹介 し，VLSIの 実装技術などについても解説する。

第1章 では，ディジタル信号処理のためのハー ドウェアの基礎 として，記憶

素子を持たない組合せ回路 と記憶素子を持つ順序回路 について説明する。 これ

らの論理回路は，いずれ もディジタル信号処理用ハー ドウェアを理解するため

に必要なものである。

第2章 では，ディジタル信号処理で使用されるいくつかの基本回路について

解説す る。 まず，加減算器 と乗算器の原理および構成方法を述べる。つぎに，

比較器について考え，任意の二つの2進 数を比較するための回路構成を示す。

さらに，ディジタル信号を伝送するときに必要 となるエンコーダ （符号器） と

デコーダ （復号器）について述べる。最後に，ディジタル信号処理の分野で非常

に重要な役割 を果たすA-D変 換器 とD-A変 換器 について詳 しく説明す る。

第3章 では，VLSI設 計技術の全体が容易に把握できるようにするために，

まずVLSIの 概要を述べる。つぎに，VLSIの 中で も特に発展の著 しいASIC

を考え，その基本構造 を詳細に解説する。また，VLSI設 計技術 について説明

し，CADツ ールなども簡単に紹介する。
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第4章 で は， まず デ ィ ジ タ ル 回 路 で 生 じ る故 障 の 種 類 お よ び種 々 の フ ォー ル

ト トレラ ンス 技 術 を述 べ る。 デ ィ ジ タル 信 号 処 理 用 の 回 路 に お い て も， 回路 の

高 信 頼 化 を 実 現 す る こ と は 非 常 に重 要 で あ る。 こ こで は， 特 にVLSIの テ ス

ト生 成 技 術 とテ ス ト容 易 化 設 計 に つ い て詳 し く説 明 す る。

第5章 で は， デ ィ ジ タ ル 信 号 処 理 で 欠 か す こ との で き な いDSPに つ い て 詳

細 に 説 明 す る。 最 初 に，DSPの 動 作 の概 要 お よび 現 状 に つ い て 述 べ る。 つ ぎ

に，DSPの ア ー キ テ ク チ ャ とDSPの 内 部 構 成 を紹 介 し，DSPの 設 計 に つ い

て も詳 し く解 説 す る。

第6章 で は， 並 列 処 理 用VLSIの 各 種 ア ー キ テ ク チ ャ に つ い て 述 べ る。 最

初 にベ ク トル プ ロ セ ッサ お よ び ス ーパ ー ス カ ラ プ ロセ ッサ に つ いて 説 明 す る。

つ ぎ に特 殊 な構 造 を持 つ 並 列 プ ロ セ ッサ の 例 と して ， シ ス ト リ ック ア レイ の 解

説 を行 う。

第7章 で は， 代 表 的 な デ ィ ジ タ ル 信 号 処 理 用LSIの 設 計 例 と して ， オ ー デ

ィ オ信 号 処 理 の た め のFIRフ ィル タ用LSI， カ ラ ー 動 画 像 信 号 処 理 用LSI，

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トワー ク用LSI， フ ァ ジ ィ推 論 用LSIを 紹 介 す る。

第8章 で は， 最 近 のVLSIの 実 装 技 術 と信 号 処 理 に つ い て 説 明 す る。 最 初

に， フ ィ ル ム 上 にVLSIを 搭 載 す る こ と の で き るTAB（tape automated 

bonding） を紹 介 し，TABの 異 常 箇 所 の検 査 に つ い て 述 べ る。 また ， さ ら に

高 密 度 な 実 装 が 可 能 と な るBGA（ball grid array） お よ びMCM（multichip 

module） につ い て 説 明 し， これ か らの実 装 技術 の展 望 を述 べ る。

以 上 ， 第7巻 の 各 章 の 内容 は， デ ィ ジ タル 信 号 処 理 で 必 要 と され るハ ー ドウ

ェア の 基 礎 か ら高 度 な技 術 まで 扱 っ て い るが ， ハ ー ドウ ェ ア に 関 す る基 礎 知 識

の あ る読 者 は ， 第3章 あ るい は第4章 か ら読 み始 め て さ しつ か え な い。 一 方 ，

ハ ー ドウ ェ ア に習 熟 して い な い読 者 は， ぜ ひ第1章 か ら読 み進 め て頂 きた い 。

1996年12月

編者 谷 萩 隆 嗣
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1 ． 信
号

処 理 の た め の

デ
ィ ジ タ ル 回路 の 基礎

目的 とす る デ ィ ジ タ ル 信 号 処 理 を実 行 す る場 合 に は， コ ン ピ ュ ー タ， 専 用 プ

ロ セ ッサ ， 専 用 回路 な どの 何 らか の ハ ー ドウ ェア が 必 要 とな る。 この 意 味 で ，

デ ィ ジ タ ル信 号 処 理 で は ， ハ ー ドウ ェア も きわ め て 重 要 で あ る。 処 理 内 容 に よ

って は， ハ ー ドウ ェ ア に 大 き く依 存 して 発 展 して き て い る もの もあ る。 した が

って ， 今 日で はハ ー ドウ ェア の理 解 な くし て は ， デ ィ ジ タ ル信 号 処 理 の 理 解 も

あ り得 な い状 況 に な っ て い る。 こ こで は， デ ィ ジ タル 信 号 処 理 の た め の ハ ー ド

ウ ェ ア の基 礎 と な っ て い る組 合 せ 回路 と順 路 回路 につ い て述 べ る。

1．1組 合 せ 回 路

論 理 回 路 の タ イ プ は， 記 憶 素 子 を持 た な い 組 合 せ 回 路 と， 記 憶 素 子 を 持 つ順

序 回路 の 二 つ に大 き く分 け られ る。 この節 で は， 基 本 的 な組 合 せ 回 路 に つ い て

述 べ る。

1．1．1基 本 ゲ ー ト

論 理 関 数 を表 現 す る た め の関 数 と して，AND，OR，NAND，NOR，NOT，

EXOR（exclusive OR） が あ る。 こ こで は， これ らの 関 数 を電 子 回路 で 実 現 す

る た め の 回 路 を基 本 ゲ ー トと呼 ぶ 。 多 くの基 本 ゲ ー トか ら な る 回路 は， 図 面 を

見 る だ けで 構 造 が わ か る と便 利 で あ る。 そ の た め， お の お の の基 本 ゲ ー トは 図

1．1に 示 す よ う な回 路 記 号 に よ っ て表 され る。

ゲ ー トは， 論 理 的 な 動 作 の み を 表 し て お り， 例 え ば， 速 度 が 速 い とか 面 積 が
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小 さ い とか ， な どの 物 理 的 な側 面 は何 も表 して い な い 。 しか し， これ らの ゲ ー

トは， 一 般 に特 定 の 半 導 体 技 術 や 回 路 技 術 な どの 物 理 的 な 側 面 を持 つ 素 子 に よ

っ て 構 成 され る。 そ れ ら の 物 理 的 な 特 徴 を持 つ 論 理 要 素 を論 理 デ バ イ ス と呼

ぶ 。 以 下 に代 表 的 な 物 理 デバ イ ス を示 す。

・DTL（diode transistor logic）

・TTL（transistor transistor logic）

・ECL（emitter coupled logic）

・MOS（FET） 〔metal oxide semiconductor （field effect transistor） 〕

・その 他 （ガ リウム ヒ素FET
，HEMT， ジ ョセ フ ソ ン素 子 ）

DTLは 初 期 の コ ン ピ ュー タ で使 わ れ た もの で ， 現 在 で は使 用 さ れ て い な い 。

TTLやECLは これ まで は使 わ れ て き た が ， 最 近 は使 わ れ な くな りつ つ あ る。

MOSの 中 で もCMOSと 呼 ばれ て い る デ バ イ ス は 消 費 電 力 が 小 さ く， 高 密 度

に集 積 で き る こ とか ら， 現 在 最 も使 わ れ て い る デバ イ ス で あ る。 多 くの ロ ジ ッ

ク を含 ん だVLSIはCMOSと 考 え て よ い。

そ の 他 の 高 速 素 子 と し て， ジ ョセ フ ソ ン 素 子 は早 くか ら研 究 され て は い る

が， なか な か 実 用 的 な域 に は入 れ な い で い る。 ガ リ ウム ヒ素FET，HEMTな

ど も研 究 段 階 か ら実 用 化 の段 階 に あ り， 大 規 模 化 ， 高 密 度 化 され たVLSIが 発

表 され つ つ あ る。

図1．1基 本 ゲ ー トの回 路 記号
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1．1．2AND-OR形 回 路

論 理 関 数 を積 和 形 で 表 し て， 積 項 をANDゲ ー トで ， 積 の 和 をORゲ ー トで

表 現 し た 回 路 構 造 をAND-OR形 回路 と呼 ぶ 。 一 般 に は， 関数 を簡 単 化 して ，

各 主 項 をANDゲ ー トで， 主 項 の 和 をORゲ ー トで 表 現 す る。 この こ とか ら，

AND-OR形 回路 と呼 ば れ る。 また ， この 回 路 は， 積 和 形 の 関 数 で 表 して い る

こ とか ら積 和 形 回 路 と も呼 ば れ る。 以 下 ，AND-OR形 回路 構 成 に つ い て ， 例

を用 い て 説 明 す る。

図1．2に 示 す カ ル ノ ー 図 の 真 理 値 表 を満 た す 論 理 関 数fの 回 路 を求 め て み

よ う。 図 に 示 す よ う に 主 項 と し て， 〓x3x4， 〓x1x2， 〓x1x2x3， 〓x1x2x4

が 得 られ ， 必 須 項 は〓 ， 〓 で あ る。 これ よ り， つ ぎの 積 和 形 （AND-OR形 ）

の 関 数 が得 られ る。

（1．1）

この 関 数 の お の お の の 積 項 をANDゲ ー トで， 積 項 の和 をORゲ ー トで 表 現

す る こ とに よ っ て， 図1．3に 示 すAND-OR形 回路 が 得 られ る 。 た だ し， 積 項

の 中 に 否 定 を持 つ変 数 は，NOTゲ ー トを通 した後 で ， 積 項 が作 られ る。

一 方
，f=fで あ る ので ， ド ・モ ル ガ ンの 定 理 か ら式 （1．2）が 得 られ る。

図1．2カ ル ノ ー 図

図1．3AND-OR形 回路
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（1．2）

これ は ，NANDの み の 関 数 でfを 表 し て お り， お の お の のNANDの 関 数

をNANDゲ ー トで 置 き換 え る こ と に よ っ て ， 図1．4に 示 すNAND-NAND

形 回 路 が 得 られ る 。 す な わ ち ， 関 数 のAND-OR形 表 現 はNAND-NAND形

表 現 とほ ぼ 等 価 な表 現 で あ る とい え る。

これまで示 したAND-OR形 回路 とNAND-NAND形 回路 は，NOTゲ ー

トを除いて，入力から出力に至る信号経路のゲー ト数が2で あることか ら，一

般に2段AND-OR形 回路 あるいは2段NAND-NAND形 回路な どと呼ばれ

ている。

1．1．3OR-AND形 回路

OR-AND形 回路 （和積形回路）は，関数の和積表現 に対応 した回路である

ので，OR-AND形 回路 を簡単化するためには，関数の簡単な和積形表現を求

める必要がある。そこで，和積形関数の簡単化について も，以下 に示す よう

に，関数の積和表現 に関す る簡単化の手法 を利用する。すなわち，関数fの

積和形の簡単化表現を求 めるのではな く，最初 に関数fの 簡単化表現を求め，

その両辺の否定を取 り， ド・モルガンの定理によって，fの 簡単化表現 を求め

るのである。以下の手順 により，関数fのAND-OR形 回路 （積和形回路）が

得 られる。

（1）fに ついて （0とdon't careを 対象にして）AND-OR形 の簡約形 を

求める。

（2） ド・モルガンの定理 より，fの 両辺の否定 を取ることによりfに つい

図1．4NAND-NAND形 回路

コ
ロ

ナ
社



てのOR-AND形 簡約形が求 まる。

（3） 上記 （2）の表現の変数 （変数 の否定 も含む）の和の項 をORゲ ー ト

で，それ らの項 の積 をANDゲ ー トで表す ことによって，fのAND-

OR形 回路が求 まる。

図1．5の カルノー図に記入された真理値を満たす関数fのAND-OR形 回路

を求めてみよう。以下 に示すように，fの 主項，fの 積和形簡単表現，fの 和

積形簡単表現が順に求められ，それを回路化することによって，図1．6に 示す

fのOR-AND形 回路が得られる。

fの 主 項 は， 〓x3x4， 〓x1x4， 〓x1x2で ， これ ら はす べ て 必 須 項 で あ る。

（1．3）

（1．4）

一 方
，f=fの 関 係 か ら， 内 側 のNOTを ド ・モ ル ガ ン の 定 理 に よ り変 換 す

る こ と に よ っ て ，fのNOR-NOR形 表 現 を 得 る こ とが で き る。 これ に よ っ

て，fのNOR-NOR形 回 路 を 得 る こ とが で き る。 以 下 に そ の 関 数 表 現 を， ま

図1．5fの カル ノ ー図

図1．6fのOR-AND形 回 路コ
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た ， 図1．7にfのNOR-NOR形 回路 を示 す 。

（1．5）

ここまでは，一つの出力のみを持つ回路の構成を対象 にしたが，一般に用い

られる回路は，複数個 の出力を持つ多出力回路が多い。 また，2段AND-OR

形な どの2段 回路の構成法について述べたが，段数が2段 より多い多段回路 も

ある。

2段 多出力回路の構成では，おのおのの関数の主項を求めると同時に，い く

つかの関数に対 して共通に使用可能な共通項 を求め，それらを用いて，すべて

の関数を対象にして最小カバーを求めればよい。多段回路の構成はやや複雑 な

操作 となるので省略する。

1．2順 序 回 路

組合せ回路が記憶素子を含 まない論理回路であったのに対 して，ここでは記

憶素子を含む論理回路，すなわち順序回路について述べる。順序回路の概念，

順序回路の表現，記憶素子 としてのフリップフロップ回路，順序回路の構成法

について説明する。

1．2．1順 序回路の概念

順序回路は， これまで回路に加えられた入力系列 と現在の入力 によって出力

が決定される回路である。そのため，順序回路では， これまでにどのような入

力系列が加 えられたかによって決定されるある記憶状態を持つ。 コンピュータ

図1．7fのNOR-NOR形 回 路
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設計 故 障68

接 合技 術241

節 点10

セ ミカ ス タムLSI51

セ ラ ミッ クBGA248

セ ル51

セ ル フ チ ェ ッキ ン グ検査

72

セ ル無 選 択 故 障91

0縮 退故 障79

遷 移 確認 法86

全 加 算器23

線 形 フ ィー ドバ ック

シ フ トレジス タ96

前 件 部226

前 件 部 ユ ニ ッ ト237

専 用LSI49

【そ】

相 互 結 合形 ニ ュー ラル ネ ッ

トワー ク214

阻止 帯域 減 衰 量184

ソフ トウ ェア故 障68

ソフ トウ ェアパ イプ

ラ イニ ング161

【た】

タ イ ミン グシ ミュ レー タ

65

タ イ ミン グ制 御128

ダ イ レ ク トメ モ リア クセ ス

コン トロー ラ112

多 重 ア ク セス故 障91

多 重 系 シ ステ ム72

多 重故 障79

多 重 セ ル選 択 故 障91

単 一誤 り訂 正2ビ ッ ト

誤 り検 出符 号72

単 一 故 障79

単 一 固 定縮 退 故 障79

断 線244，246

【ち 】

遅 延 故 障69，84

遅 延 故 障検 出 テス ト集合

84

遅 延 素 子7

遅 延 分 岐命 令108，125

逐 次 最 小2乗 法174

逐 次 比 較形A-D変 換 器

39，40

チ ャネル 形 ゲ ー トア レイ

52

チ ャネル レス ゲー ト

ア レイ52

直線 位 相FIRフ ィル タ

193，194，195

【つ 】

通 過帯 域 リプル184

つ つ ぬ け問 題15

【て 】

デ ィエ ン フ ァ シス189

デ ィザ185，191

デ ィ ジタ ルオ ー デ ィオ

192

デ ィ ジタ ル オー デ ィオ

技 術176

デ ィ ジタ ル シ グナ ル

プ ロセ ッサ99

デ ィ ジタ ル乗 算 器

100，101

デ ィ ジ タル信 号 処 理

1，99，100，108，176，195

デ ィジ タル フィル タ

1OO，101，170，178，181

コ
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デ ィ ジタ ル量38，43

デ ィ ジ ッ ト数35

デ ィ フ ェク ト トレラ ン ス

67，68，73，74，78

適 応 フ ィル タ173，174

適 合 度227，234

デ コー ダ35

デ シメ ー シ ョ ンフ ィル タ

181

テス トデー タ66

テス ト入 力82

テス ト容 易 化設 計92

デー タ構 造137，147

デー タ転 送104，128

デー タ転 送 処理107

デー タパ ス119

デ バ イ ス設 計65

テ ブ ナ ンの 定理44，45

テ ー プBGA248

デ ュアル ポ ー トメモ リ

113

電 子 回路 設計65

転 送 系 列88

テ ンポ ラ リ レジ ス タ161

【と】

動画 像103

同期 式 順 序 回路7，9

動 作 フ ロー チ ャー ト65

特 定 用 途 向 けIC50

突 起244，246

トップダ ウ ン設 計61

ド ・モ ル ガ ンの 定 理

3，4，5

トラ ン ジス タア レイ形58

【な 】

ナ イキ ス ト周 波 数178

ナ イキ ス トの 第1基 準

187

内部 状態7

【に 】

2次 元 シ ス トリ ック ア レイ

169

2次 元DCT205

2進 数乗 算 回路31

2相 クロ ッ ク形16

2層 テ ープ243

2段AND-OR形 回路4

2段 加 算 器233，238，240

2段NAND-NAND形

回路4

2の 補 数26

2-パ ター ンテ ス ト82

入 出力 関 数215

入 出力 シ リアル イ ンタ

フ ェー ス192

入 力7

ニ ュ ー ラル ネ ッ トワー ク

213

ニ ュー ラル ネ ッ トワー ク用

LSI213

ニ ュー ロ ン216

ニ ュー ロ ン数217

ニ ュー ロ ンモデ ル

213，218

【ね 】

熱 抵 抗256

【の 】

ノ イズ シ ェー パ

181，185，191

ノイ ズ シ ェー ピン グ179

ノイ ズ シ ェー ピン グ技術

176

ノー ド10

【は 】

ハ イ エ ン ドDSP102 ，103

配 線

―― の 開放故 樟69

――の 短絡故 障69

パ イ プ ライ ン演 算 器148

パ イ プ ライ ン演算 方 式

139

パ イ プ ライ ン構 造135

パ イ プ ライ ン処 理

115，116，117，136，139，

140，162，218

パ イ プ ライ ン処 理 方式

135

パ イ プラ イ ン チ ェイ ニ ン グ

150

パ イ プラ イ ン連 結150

ハ イ ブ リ ッ ド動 画像

符 号 化 方式196

ハ イ ブ リ ッ ド動 画像

符 号 器198

ハ イ ブ リ ッ ド符号 化201

バ ウ ンダ リス キ ャン セル

97

バ ウ ンダ リス キ ャン

チ ェイ ン97

バ ウ ンダ リス キャ ン法97

バ ッ ク トラ ッ ク操 作87

バ ッ クプ ロパ ゲ ー シ ョン

ア ル ゴ リズ ム216

ハ ー ドウ ェ ア故障68

ハ ー バ ー ド方 式114

ハ フマ ン符 号 化198

パ ラ レル ポー ト

112，113，118

パ リテ ィ23

パ ル ス密 度 方 式223

バ ー ン イ ン254

半加 算 器22

半 導体 メモ リチ ッ プ36

汎用LSI49

汎用DSP192

【ひ】

ビ ア254，256，258

比 較 器31，32，34

ピ ク チ ャ レイ ヤ209

ビ ッ トシ リア ル208
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ビ ッ トパ ラ レル208

非 同期 サ ンプ リン グ

レー ト変 換器176

非 同期 式 順 序 回路7，9

ビル トア ップ 基板

251，258，259，261

非 連続 ア ドレス参 照145

ピ ンホ ール246

【ふ 】

フ ァジ ィ推 論

225，226，227

フ ァ ジ ィ推 論 用LSI

225，228，229

フ ァ ジ ィ制 御225

フ ァ ンア ウ ト80

フ ィー ドバ ックル ー プ7

フィー ドフォ ワー ド

プ ロセ ス215，220，221

フィル タ方式182

フィー ル ドプ ロ グ ラマ ブル

デバ イス56

フェー ル セ ー フ シス テ ム

73

フォ ーマ ッ ト変 換 処理

198

フ ォール ト トレラ ンス

67，68

フ ォール ト トレラ ン ト

シス テム70

復 号器35

復 号処 理195，211

符 号化 処 理195，211

符 号器35

符 号 ビ ッ ト26

布 線論 理192

物 理 デ バ イ ス2

歩 留 り74，76

歩 留 り向上 化 技術67

歩 留 り向上 化 設 計74，98

プ ラス チ ックBGA248

フ リッカ雑 音198

フ リップ チ ップ

ボ ンデ ィン グ254

フ リップ フロ ッ プ

7，8，9，11

フ リッ プ フロ ップ回 路6

フル カス タム55

フル カ ス タムLSI51

フ レキ シ ブル形52

フ ロー依 存155

プ ログ ラム

137，156，159，161

プ ログ ラ ムカ ウ ン タ

114，153

プ ログ ラ ム論理192

プ ロセ ッサMCM258

ブ ロ ック ひず み201

ブ ロ ック レ イヤ209

分 岐 処理104

【へ 】

並 列 処理134，162，165

並 列 比較 形A-D変 換 器

39，40

並 列 プ ロセ ッサ135，151

ベ ク トル 演算

139，140，146

ベ ク トル 演算 方 式

137，139

ベ ク トル 処理136

ベ ク トル 処理 方 式133

ベ ク トル 処理 ユニ ッ ト

146

ベ ク トル デ ー タ137

ベ ク トル デ ー タ参 照 方 式

144

ベ ク トル プロ セ ッサ

133，134，146，149

ベ ク トルマ ス ク レ ジス タ

141，146

ベ ク トル命 令

140，142，146

ベ ク トル レ ジス タ

138，146

【ほ 】

方 式 シ ミュ レー タ64

方 式 設 計

63，118，121，125

放 熱 構 造 モ デ ル256

保 全 度70

ボ トムア ップ設 計61

ホ ー ミン グ系列88

【ま】

マ イ ク ロ コ ン トロー ラ101

マ イ ク ロ プ ロセ ッサ

48，49，108

前処 理195，211

マ クロ セル54

マ シ ンサ イ クル タ イム

134

マ ス クパ ター ンデ ー タ66

マ ス タス レー ブ形16

待 ち時間140

マ ル チ ス レ ッ ド形

プ ロセ ッサ153

マ ル チ プ レ クサ93

マ ル チ プ レ クサ 形58

マル チ プ ロ セ ッサ

151，153

マル チメ デ ィア 符 号化

175

【み 】

見逃 し確 率96

【め 】

命 令 コー ド129，132

命 令 コー ド長107

命 令 セ ッ トレベ ル 設 計64

命 令 デ コー ダ153，154

命令 バ ス114，129

命令 フ ェ ッチ114，129

命令 分 配 器153

命 令 レ ジ ス タ129，132

メモ リ回路120
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メモ リセル の検 査91

メモ リチ ップ75，77

メモ リの テス ト90

メ ンバ シ ップ 関数

227，230，234

メ ンバ シ ップ 関数 発 生 器

230，237，240

【も】

モ ジュ ロア ドレシ ング

110，111，115，124，128

【ゆ 】

有 限状 態 機械9

有 向 グ ラ フ10

【ら】

ラベ リング246

【り】

リアル タイ ム処 理102

離 散 コサ イ ン変 換

174，196

離 散 フー リエ変 換172

リセ ッ ト信 号131

リプ ル キ ャ リ加 算 器23

量子 化196

量子 化 雑 音181，190

量子 化 ビ ッ ト数177

リ ンク長76

【る】

ル ックア ップ テー ブ ル形

58

ル ックア ップ テー ブ ル

方 式221

ル ー プア ンロー リ ング

158，159，160

ル ー プ制 御 機 構

108，110，124

ル ー ル命 令236

【れ 】

レ イア ウ ト設 計120

レ ジス タ ・トラ ンス フ ァ

設 計64

レ ジス タ フ ァイ ル159

レ ジス タ リネー ミン グ161

レー シン グ128

列 デ コー ダ37

連 続 ア ドレス参 照145

【ろ】

ロー エ ン ドDSP102

ロ ジ ックLSI118

ロ ジ ック セル59

論 理 回路1

論 理 キ ュ ー ブ126

論 理 合 成 ツー ル65

論 理 シ ミュ レー タ65

論 理 設計66

論 理 デバ イ ス2

【わ 】

ワイ ヤ ボ ンデ ィン グ254

ワイ ヤ ボ ンデ ィン グ

方 式241

ワイ ヤ レ ス ボ ンデ ィ ング

方式241

和積 形 回路4

ワー ドシ リア ル208

ワー ドパ ラ レル208

割込 み処 理132

割込 み信 号132

【A】

A-D変 換 器

38，103，112，184，185

A-D変 換 シス テ ム176

A-D／D-A交 換 器178

A-D／D-A変 換 シス テム

178，181

ALU119

AND1，141

ANDゲ ー ト3

AND-OR形 回路3

ASCP49

ASIC193

ASSP49

ATPG120

【B】

BC97

BGA247，248，256，259

BIST94

BS177

【C】

CAD63

CADツ ー ル

63，66，115，120，131

CADデ ー タベ ー ス63

CD177

CDプ レーヤ177

CGA248

CISC104

CISCア ー キ テ クチ ャ104

CMOS2，47

CMOSゲ ー ト51，80

CPS217

CSP259，260

CUPS217

【D】

D-A変 換 器

38，43，103，184，185

D-A変 換 シス テム176

DAT177

DCC177

DCT174，196，208

DCT用LSI204

D-FF12，18
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DFT172

DMAC112，118

DSP

99，103，107，112，118

DSPコ ア112，115，118

DTL2

【E】

ECL2

EXOR1，141

EXORゲ ー ト28

【F】

FF7

FFT173

FIFO147

FIRフ ィル タ170，192

FIRフ ィル タ方 式182

FIRフ ィル タ用LSI176

FLC209

FLIPS228

FLOPS150

FORTRAN136，144，145

FORTRANプ ロ グラ ム

136，141，142

FPGA56

FSC210

【G】

GOBレ イ ヤ209

【H】

H．261

196，198，201，202，205，

211

H．262196

H．261符 号 器209

HDL119

【I】

IC47，241

ICチ ップ77

IDCT208

IIRフ ィル タ方式182

in-order形 ス ーパ ー

ス カ ラ プロ セ ッサ158

I／Oバ ス112

【J】

JK-FF12，13

【K】

KL変 換174

【L】

LGA258

LMS法174

LSB29，185

LSI

47，100，118，176，241

LSIチ ップ112，118

【M】

M系 列 パ タ ー ン発 生器96

max演 算234，238

max演 算器240

maxレ ジ ス タ238

MBレ イヤ209

MCM249，250，259

― ―の放熱特 性254

MCM技 術250

MCM-C250，257

MCM-D251，258

MCM-D／C251

MCM-D／L251

MCM-L250，258

MCM-Si251

MD177

Mealy形 順 序 回路

9，15，89

MIMD163，165

min演 算234，237，238

min演 算器237，240

minレ ジス タ237

min-max重 心 法227

min-max演 算 部238

MISD163，165

Moore形 順 序 回路9

MOS（FET）2

m-out-of-nシ ス テ ム72

MPEG1

196，198，205，213

MPEG2

196，198，205，213

MPU48

MSB29

MTBF70

MTTF70

MTTR70

【N】

NAND1，131

NANDゲ ー ト84，85

NAND-NAND形 回路4

NMOSト ラ ン ジス タ

51，52

nop命 令155

NOR1，131

NOR-NOR形 回路5

NOT1，141

NOTゲ ー ト3

NTSC198

【O】

OR1，141

ORゲ ー ト3

OR-AND形 回路4

OS102

out-of-order形 スー パ ー

ス カ ラ プロ セ ッサ

158，161

【P】

PAL56

PCM信 号177，185

PE75，162，166，204，218

PGA256

PLA56，130

PLD56
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PMOSト ラ ン ジス タ

51，52

PWB250，251，256，261

【Q】

QFP248，256

QR分 解174

QR-RLS174

【R】

RISC101，104

RISCア ー キテ クチ ャ

105，108，114

RISCプ ロ セ ッサ108

RLS174

ROM57

RS-FF12，13

RS-T-FF14，20

【S】

s-a-079

s-a-179

SEC-DED符 号72

SIMD163，165

SISD163，164

SRAM方 式57

【R】

RS-T-FF18

【T】

TAB242，254，259

――の異常検査244

TABテ ー プ

242，243，244

T-FF12，13

TS88

TTL2

【U】

USIC49

【V】

VLC209

VLIW106

VLIWア ー キ テ クチ ャ

106

VLIWプ ロ セ ッサ161

VLIW方 式155

VLSI2，47，49，241

――の実 装247

― ―のテ ス ト生成 技 術

78

― ―のテ ス ト生 成 モ デル

78

VLSIチ ップ97

【W】

WS-FIFO211

WSI74，75

【X】

Xバ ス107，114，125

【Y】

Yバ ス107，114，125

Δ Σ変 調179

Δ Σ変 調 器181

ΣΔ 変調179
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