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第１章 水谷 幹男
PANASONIC時代の軌跡
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松下電送での業務内容ー１
＃1978年４月：松下電送機器（株）（当時）に入社

＃ファクシミリ研究所に配属となる。

＃配属直後より、ＦＡＸ用９６００ｂｐｓ半２重電話線モデムの開発
に参加。

＃1978年から１９８０年までは、ブレッド・ボードによる機能確
認回路を完成し、1980年のＧ３ＦＡＸビジネス開始に間に合
わせた。

＃１９８０年から１９８２年までは、モデム用ＤＳＰの開発を行い、
世界初の１ボード・ＦＡＸモデムの開発に成功。

＃世界初のモデム用ＤＳＰ「ＭＮ８６００」は１９８２年のＩＳＳＣＣ
（国際半導体学会）に発表。これは、ＴＩが発表したＴＩ初のＤＳ
Ｐである、３２０シリーズと同じセッションであった。

2016/7/7 3Egretcom



ＭＮ８６００の概要

＃３μＮＭＯＳプロセス、６０，０００Ｔｒ、５５ｍｍ平方

＃マイクロプログラム：水平２３ビット・１ｋワード

＃命令サイクルタイム：５００ｎＳ＝２ＭＩＰＳ

＃係数ＲＯＭ２５６語、係数ＲＡＭ１２８語

＃信号ＲＡＭ２５６語

＃１チップで、Rolloff-filter,Adaptive-EQ,

Carrier-APC,Timing-recavery等のすべての

ディジタル信号処理演算が４００μＳで実行する。
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ディジタル信号処理技術の研究

＃ＤＳＰによるディジタル信号処理技術の追求

１．ＱＡＭ変調／復調

２．ディジタルフィルターの実現

ＦＩＲ型Ｒｏｌｌ－ｏｆｆフィルター、ＩＩＲ型楕円フィルター

３．適応型自動等化器

４．搬送波自動位相制御方式

５．エコーキャンセル型全２重通信方式

６．１６００ポイントの星座を持つＱＡＭ

７．トレリスコーディング＆ヴィタービデコーダ

８．シェル・マッピング＆８次元コーディング
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自動等化器の動作
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松下電送での業務ー２

＃１９８２年から１９９６年まで、ファクシミリの世界標準
活動として、ＩＴＵ－Ｔの会議に参加した。

＃活動内容

Ｔ．３０：Ｇ３ファクシミリのプロトコル

Ｖ．１７：ＦＡＸ用１４．４ｋモデム

Ｖ．３４：ＦＡＸ用３３．６ｋモデム

Ｔ．３７：インターネットＦＡＸ

の標準案を提出し、世界標準の作成に貢献した。
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Ｖ．３４＝３３．６ｋモデムの開発

Constellation of   V.34
Symbol rate=3429Hz   : Data rate=33.6kbps

Expansion modeNon-Expansion mode
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水谷の写真集
写真ー１ 写真ー３ 写真ー５

写真ー６写真ー４写真ー２
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松下電送での業務ー３

＃１９８６年から１９９２年まで、ニューロネットの研究

＃ニューロネットの手法による、文字認識（ＯＣＲ）方式
の開発を行い、郵政省の“郵便番号認識コンテスト”
で最優秀賞を獲得。

＃１９９４年から１９９８年まで、慶応大学の村井純教
授と共同研究を行い、インターネットＦＡＸの開発とそ
のＩＥＴＦへの提案を行って、ＲＦＣ２３０５として、成立
させた。

＃ＲＦＣ２３０５：ＦＡＸ情報を、ＳＭＴＰのメールシステム
にＭＩＭＥの添付ファイルを使ってＴｉｆｆイメージ・ファイ
ルに変換して送信する規格。
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松下電送での業務ー４
＃１９９６年から２００２年まで、ＡＤＳＬモデムの開発に

従事した。

＃ＸＤＳＬの規格：Ｇ．９９２（ｘｄｓｌハンドシェイク）をＩＴＵ
－ＴのＳＧ１５に提案し、世界標準作成に寄与した。

Each bin ConstellationADSL.lite Spectrum
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パナソニック コミュニケーションズでの
業務ー１

＃２００３年に、九州松下電器と松下電送システムが
統合して、パナソニック コミュニケーションズとなり、
専務取締役に就任。

＃ＩＰカメラの開発とＰＬＣ（高速電力線通信）モデム、Ｖ
ｏＩＰ，ＩＰ－ＳＴＢ等の開発を指導し、ＩＰｖ６の普及活
動に注力した。

＃ＰＬＣは、２００３年から、高速電力線通信協議会（Ｐ
ＬＣ－Ｊ）の副理事長の就任し、総務省の短波帯の
規制緩和の活動に従事し、２００５年からは理事長
に就任した。
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パナソニック コミュニケーションズ
での業務ー２

＃２００６年ＰＬＣ事業推進室を担当し、２００６年１０月の規制緩
和の実現と、１２月の日本初のＰＬＣモデム出荷にたどりつい
た。

＃２００６年にＩＥＥＥでＰＬＣ規格制定委員会であるＰ１９０１委員
会が発足し、ＨＤ－ＰＬＣのＩＥＥＥ標準獲得に専念した。

＃２００３年以来、ＩＰトップ塾や、ＭＡＴLAB講座を開設。「ＭＡＴ
ＬＡＢを使った、ディジタル信号処理」という題名の教科書を
書き始める（未だ脱稿せず）。

付録－１フィルターのｍａｔｌａｂ表現.pdf

第１３章ｍａｔｌａｂの応用－１.pdf

技術講座の内容.pdf
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付録－１ フィルターのＭＡＴＬＡＢによる表現 
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付録－１ フィルターのＭＡＴＬＡＢによる表現 


       ２００２年 ９月２６日 水谷 幹男 


例１ フィルターのＳ平面表示 


ファイル名 sfiltermesh1     ディレクトリー  \matlab\m\complex 


=====================＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 


format short g 


clear 


n=4;W1=500;W2=3000;Rp=3;Rs=30; 


nn=100; 


range=W2*3; 


r=linspace(-range,0,nn); 


im=linspace(-range,range,nn); 


Wn=[W2]; 


%Wn=[W1 W2]; 


%[b,a]=cheby2(n,Rs,Wn,'s'); 


%[b,a]=cheby1(n,Rp,Wn,'s'); 


%[b,a]=besself(n,Wn); 


%[b,a]=butter(n,Wn,'s'); 


[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn,'s'); 


%[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn,'high','s'); 


%[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn,'stop','s'); 


[z,p,k]=tf2zp(b,a); 


 


for ir=1:nn 


   for ii=1:nn 


      s=r(ir)+j*im(ii); 


      gs=complexgain(z,p,k,s); 


      %gs=(w1)/(s+w1); 


      gdb(ii,ir)=10*log(abs(gs)); 


   end 


end 


figure (1) 


clf; 


rotate3d on; 


meshz(r,im,gdb); 


axis( [-range 0 -range range -80 20]); 
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ylabel('imag'); 


xlabel('real'); 


zlabel('dB'); 


view(53,34); 


 


figure (2) 


clf; 


znn=zeros(1,nn); 


plot(real(p),imag(p),'rx');hold on; 


plot(real(z),imag(z),'bo'); 


plot(im,znn,'k-'); 


plot(znn,im,'k-'); 


axis([-range range -range range]); 


 


figure(3) 


w=logspace(2,5,nn); 


freqs(b,a,w); 


grid on; 


 







付録－１ フィルターのＭＡＴＬＡＢによる表現 
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例２ フィルターのＺ平面表示 


ファイル名 zfiltermesh1     ディレクトリー  \matlab\m\complex 


=================＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 


format short g 


clear 


spck=16000; 


n=4;W1=500/spck;W2=3000/spck;Rp=3;Rs=30; 


nn=100; 


range=1.1; 


r=linspace(-range,range,nn); 


im=linspace(-range,range,nn); 


 


Wn=[W2]; 


%Wn=[W1 W2]; 


%[b,a]=cheby2(n,Rs,Wn); 


%[b,a]=cheby1(n,Rp,Wn); 


%[b,a]=butter(n,Wn); 


[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn); 


%[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn,'high'); 


%[b,a]=ellip(n,Rp,Rs,Wn,'stop'); 


[z,p,k]=tf2zp(b,a); 


for ir=1:nn 


   for ii=1:nn 


      s=r(ir)+j*im(ii); 


      gs=complexgain(z,p,k,s); 


      %gs=(w1)/(s+w1); 


      gdb(ii,ir)=10*log(abs(gs)); 


   end 


end 


figure (1) 


clf; 


rotate3d on; 


meshz(r,im,gdb); 


axis( [-range range -range range -80 20]); 


ylabel('imag'); 


xlabel('real'); 
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zlabel('dB'); 


view(53,34); 


 


figure (2) 


clf; 


zplane(z,p); 


%znn=zeros(1,nn); 


%plot(real(p),imag(p),'rx');hold on; 


%plot(real(z),imag(z),'bo'); 


%plot(im,znn,'k-'); 


%plot(znn,im,'k-'); 


%axis([-range range -range range]); 


 


figure(3) 


w=logspace(2,5,nn); 


freqz(b,a); 


grid on; 
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例３  firls による、ＦＩＲフィルターの決定 


ファイル名 roftapdecide.m     ディレクトリー \matlab\m\complex 


==============＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝ 


format short g 


clear 


 


f=[0 0.3 0.7 1]; 


a=[1 1 0 0 ]; 


%b=firls(24,f,a,'hilbert'); 


maxtap=24; 


b=firls(maxtap,f,a) 


 


figure (1) 


clf; 


[h,f1]=freqz(b,1,512,2); 


plot(f1,abs(h),'b-','Linewidth',2);hold on; 


for i=1:2:size(f,2) 


   plot([f(i) f(i+1)],[a(i) a(i+1)],'r-','LineWidth',2); 


   hold on; 


end 


grid on,hold off; 


 


figure(2) 


t=1:maxtap+1; 


plot(t,b,'k-','lineWidth',2); 


grid on; 
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ＰＣＣー技術講座の抜粋


２０１６年７月１日







複素関数の例－１
f(z)=z^2
例 syms x y z a b c


real(x); real(y); z=x+i*y; z2=z^2;


figure(1);   ezsurf(x,y,real(z2)),  print -dmeta z2real


figure(2);   ezsurf(x,y,imag(z2)), print -dmeta z2imag







複素関数の例－2


f(z)=cos(z)
例 syms x y z a b c


real(x); real(y); z=x+i*y; zcos=cos(z);


figure(1);   ezsurf(x,y,real(zcos)),  print -dmeta zcosreal


figure(2);   ezsurf(x,y,imag(zcos)), print -dmeta zcosimag







複素関数の例－3


f(z)=exp(z)







複素関数の例－4


f(z)=log(z)







複素関数の例－5


f(z)=(z^2+3*z+3)/(z^2-1)







シンボリック演算－4
例 syms x y z a b c  ;f=a*x^3+b*x^2+c*x+d.   g=solve(f)
g =1/6/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-


18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)-2/3*(3*c*a-b^2)/a/(36*c*b*a-
108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)-1/3*b/a


• -1/12/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)+1/3*(3*c*a-b^2)/a/(36*c*b*a-
108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)-
1/3*b/a+1/2*i*3^(1/2)*(1/6/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-
c^2*b^2-18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)+2/3*(3*c*a-
b^2)/a/(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3))


• -1/12/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)+1/3*(3*c*a-b^2)/a/(36*c*b*a-
108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)-1/3*b/a-
1/2*i*3^(1/2)*(1/6/a*(36*c*b*a-108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3)+2/3*(3*c*a-b^2)/a/(36*c*b*a-
108*d*a^2-8*b^3+12*3^(1/2)*(4*c^3*a-c^2*b^2-
18*c*b*a*d+27*d^2*a^2+4*d*b^3)^(1/2)*a)^(1/3))







ラプラス変換の例－１


Ｒ
Ｃ


Ｈ（ｓ）＝Ｆ（ｓ）・Ｇ（ｓ）


Ｇ（ｓ）


Ｇ（ｓ）
＝


１／Ｃｓ
＝


ｓ＋１／ＣＲ


１／ＣＲ


ｆ（ｔ）


δ（ｔ）


ｇ（ｔ）=ω１・ｅ＾（ーω１・ｔ）


ラプラス変換
逆ラプラス変換


Ｇ（ｓ）


Ｒ＋１／Ｃｓ
＝


ｓ＋ ω１
＝ ω１


（ω１ ＝１／ＣＲ）


Ｆ（ｓ）


１


ｈ（ｔ）＝ｆ（ｔ）＊ｇ（ｔ）


Ｆ（ｓ）


１


ｈ（ｔ）
インパルス関数 インパルス応答関数
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１．時間領域のドット積＝変調
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１．周波数領域の畳込み積＝変調
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２．時間領域の畳込み積＝フィルター
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２．周波数領域のドット積＝フィルター
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適応型複素等化器－１


＋ ＋ ＋ ＋ ＋


・ ・ ・


・ ・ ・


・ ・ ・ Eqout


Cj


Xj


Eqin=X1


判定 Rxd


Err


Eqout = ∑ Xj * Cj          Err = Eqout - Rxd


∂（Ｅｒｒ＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）／ ∂Ｃｊ＝ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ


Cj = Cj - α＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ







適応型複素等化器－２
Eqout = ∑ Xj * Cj          Err = Eqout - Rxd


∂（Ｅｒｒ＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）／ ∂Ｃｊ＝ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ


Cj = Cj - α＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ


Ｅｒｒ＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）


Ｃ１


Ｃ２


[C1,C2,...Cn]







搬送波位相自動補正器－１
（ＣＡＰＣ）


eqout


適応型


等化器


Ｘ


exp(j＊Ｚ１)


exp(-j＊Ｚ１)


roterr
Ｘ


星座
判定


capcqout
rxd


+
err1


+


-


角度
計算


Ｚ１


+


+
＋


Ｇ１


θ


θ


θ逆回転







Ｖ２９送信器－１


txdata=[1 1 1 1];


[txscrout,SCRREG]=scr(txdata,SCRREG);


txd=v29txmap(1,txscrout);


txout=v29txsub1(1,txd,v29par);


----------------------------------------------------


ROFBUF=[ROFBUF(2:NTAP) txd];


tmp(1)=ROFBUF*ROFTAP;


tmp(2)=ROFBUF(2:NTAP)*ROFTAP(1:NTAP-1);


tmp(3)=ROFBUF(3:NTAP)*ROFTAP(1:NTAP-2);


tmp(4)=ROFBUF(4:NTAP)*ROFTAP(1:NTAP-3);


ROFBUF=[ROFBUF(4:NTAP) 0 0 0];


carr=j*(CPOT:CINC:CPOT+3*CINC);


txout=real(tmp.*exp(carr));


CPOT=mod(CPOT+4*CINC,2*pi);


--------------------------------------------------------


txdata スクラン
ブラー


星座
発生


ＲＯＦ
フィルタ


txout Ｄ
／
Ａ


実
部
抽
出


Ｘ


ｅｘｐ（ｊｗｔ）







Ｖ２９受信器－１


txdata


デスクラ
ンブラー


ＲＯＦ
フィルタＸ


ｅｘｐ（-ｊｗｔ）


Ａ
／
Ｄ


ｃａｒｒ=j*(CPOT:CINC:CPOT+3*CINC);
CPOT=mod(CPOT+4*CINC,2*pi); tmp=rxin.*exp(-carr);
for jt=1:size(rxin,2)


ROFBUF=[ROFBUF(2:NTAP) tmp(jt)];
rofout(jt)=ROFBUF*ROFTAP;


end
EQREG=[EQREG(2:end) rofout(SPCKP)];
eqout=EQREG*EQTAP';
capcout=eqout*exp(-j*Z1);
[rxd,rxdata]=decision(1,capcout);
[Z1,roterr]=capc1(capcout,rxd,G1,Z1);
EQTAP=tapcorrect(EQTAP,EQREG,roterr,0.1);


適応型
等化器


ＣＡＰＣ 星座
判定
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公開鍵暗号方式


Ａ Ｂ


暗号鍵 復号鍵


秘匿通信


認証秘密鍵


公開鍵 秘密鍵


公開鍵


Matsushita Graphic Communication Systems, Inc.
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Ｚｎのべき乗－その６
• ｎが合成数の場合のＺｎのべき乗－その３


ｎ＝２１＝３＊７の場合
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21


------------------------------------------------------------------------------------
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 8 16 11 1 2 4 8 16 11 1 2 4 8 16 11 1 2 4 8
3 9 6 18 12 15 3 9 6 18 12 15 3 9 6 18 12 15 3 9 6
4 16 1 4 16 1 4 16 1 4 16 1 4 16 1 4 16 1 4 16 1
5 4 20 16 17 1 5 4 20 16 17 1 5 4 20 16 17 1 5 4 20
6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6 15 6
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1 8
9 18 15 9 18 15 9 18 15 9 18 15 9 18 15 9 18 15 9 18 15
10 16 13 4 19 1 10 16 13 4 19 1 10 16 13 4 19 1 10 16 13
11 16 8 4 2 1 11 16 8 4 2 1 11 16 8 4 2 1 11 16 8
12 18 6 9 3 15 12 18 6 9 3 15 12 18 6 9 3 15 12 18 6
13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13 1 13
14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14 7 14
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
16 4 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1 16 4 1
17 16 20 4 5 1 17 16 20 4 5 1 17 16 20 4 5 1 17 16 20
18 9 15 18 9 15 18 9 15 18 9 15 18 9 15 18 9 15 18 9 15
19 4 13 16 10 1 19 4 13 16 10 1 19 4 13 16 10 1 19 4 13
20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20
----------------------------------------------oo------------------------------------
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ＲＳＡ暗号ー３
• Ｚｎのべき乗－ ｎ＝２２＝２＊１１の場合


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
----------------------------------------------------------------------------------------
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 8 16 10 20 18 14 6 12 2 4 8 16 10 20 18 14 6 12 2 4
3 9 5 15 1 3 9 5 15 1 3 9 5 15 1 3 9 5 15 1 3 9
4 16 20 14 12 4 16 20 14 12 4 16 20 14 12 4 16 20 14 12 4 16
5 3 15 9 1 5 3 15 9 1 5 3 15 9 1 5 3 15 9 1 5 3
6 14 18 20 10 16 8 4 2 12 6 14 18 20 10 16 8 4 2 12 6 14
7 5 13 3 21 15 17 9 19 1 7 5 13 3 21 15 17 9 19 1 7 5
8 20 6 4 10 14 2 16 18 12 8 20 6 4 10 14 2 16 18 12 8 20
9 15 3 5 1 9 15 3 5 1 9 15 3 5 1 9 15 3 5 1 9 15
10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12 10 12
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12


13 15 19 5 21 9 7 3 17 1 13 15 19 5 21 9 7 3 17 1 13 15


14 20 16 4 12 14 20 16 4 12 14 20 16 4 12 14 20 16 4 12 14 20
15 5 9 3 1 15 5 9 3 1 15 5 9 3 1 15 5 9 3 1 15 5
16 14 4 20 12 16 14 4 20 12 16 14 4 20 12 16 14 4 20 12 16 14
17 3 7 9 21 5 19 15 13 1 17 3 7 9 21 5 19 15 13 1 17 3
18 16 2 14 10 4 6 20 8 12 18 16 2 14 10 4 6 20 8 12 18 16
19 9 17 15 21 3 13 5 7 1 19 9 17 15 21 3 13 5 7 1 19 9
20 4 14 16 12 20 4 14 16 12 20 4 14 16 12 20 4 14 16 12 20 4
21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1 21 1


----------ｅ--------------ｄ-----------oo---------------------------------------ｅ＊ｄ----







アッカーマン関数ー１







アッカーマン関数ー２







0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


0


1


2


3


4


5


6


7


8
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10


e::east  w::west  n::north  s::south
0::blank  1-9::numeric  f;:input end
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数独ー１







ルービックキューブー１







ペンローズ・タイリング－１
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                                      ２０００年６月２０日 ＭＧＣＳ 水谷 幹男 


第１３章 ＭＡＴＬＡＢの応用 


そのー１  部品の接触不良シュミレーション 


１３．１  多重帰還型２次ＬＰＦ（出力反転型） 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


１３．１．１ 伝達関数Ｇ（Ｓ） 


 


２次のＬＰＦの具体的回路の電圧伝達関数をもとめてみよう。 


 


  少し面倒だが、伝達関数Ｇ（Ｓ）＝Ｖｏ／Ｖｉを計算する。 


 各節点での方程式をたてると 


／／ 


Ｖｉ＝Ｖ１＋Ｚ１＊Ｉ１   Ｖ１＝Ｖｏ＋Ｉ２＊Ｚ２  Ｖ１＝Ｖ３＋Ｉ３＊Ｚ３ 


Ｖ３＝Ｖｏ＋Ｉ３＊Ｚ４   Ｖ１＝Ｖ２＋Ｉ５＊Ｚ５    Ｖ２＋Ｖｉ＝Ｉ６＊Ｚ６ 


Ｖ２＝Ｉ７＊Ｚ７  Ｖ２＝Ｖ３＋Ｉ８＊Ｚ８   Ｖ３＝Ｉ８＊Ｚ９ 


Ｉ１＝Ｉ２＋Ｉ３＋Ｉ５  Ｉ５＝Ｉ６＋Ｉ７＋Ｉ８ 


 


／／  Ｖ２，Ｖ３の消去 


Ｖｉ＝Ｖ１＋Ｚ１＊Ｉ１   Ｖ１＝Ｖｏ＋Ｉ２＊Ｚ２   Ｖ１＝Ｉ８＊Ｚ９＋Ｉ３＊Ｚ３ 


Ｖ１＝Ｖｏ＋Ｉ３＊（Ｚ３＋Ｚ４）  Ｖ１＝Ｉ５＊Ｚ５＋Ｉ７＊Ｚ７  


Ｉ７＊Ｚ７＋Ｖｉ＝Ｉ６＊Ｚ６   Ｉ７＝Ｉ８＊Ａ１   


＋ 


－ 


Ｚ２ 


Ｚ１ 


Ｖｉ 


Ｖｏ 


Ｚ４ 


Ｉ８ 
Ｚ６ 


Ｉ３ 


－Ｖｉ 


Ｚ３ 


Ｚ７ 


Ｚ８ 


Ｚ９ 


Ｚ５ 


Ｉ１ 


Ｉ６ 


Ｉ７ 


Ｉ５ 


Ｉ２ 


Ｖ２ 


Ｖ１ 


Ｖ３ 


Ｖ３ 
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Ｉ１＝Ｉ２＋Ｉ３＋Ｉ５  Ｉ５＝Ｉ６＋Ｉ７＋Ｉ８ 


 


Ａ１＝（Ｚ８＋Ｚ９）／Ｚ７ 


 


／／  Ｖ１，Ｉ１，Ｉ２，Ｉ５、Ｉ７の消去 


Ｖｉ＝Ｉ８＊Ｚ９＋Ｉ３＊Ｚ３＋Ｚ１＊（Ｉ３＊（Ａ２＋１）＋Ｉ６＋Ｉ８＊（Ａ１＋１）） 


Ｉ８＊Ｚ９＋Ｉ３＊Ｚ３＝Ｖｏ＋Ｉ３＊Ａ２＊Ｚ２ 


Ｉ８＊Ｚ９＋Ｉ３＊Ｚ３＝Ｉ６＊Ｚ５＋Ｉ８＊（（Ａ１＋１）＊Ｚ５＋Ａ１＊Ｚ７）  


Ｉ８＊Ａ１＊Ｚ７＋Ｖｉ＝Ｉ６＊Ｚ６     


 


Ａ２＝（Ｚ３＋Ｚ４）／Ｚ２    Ａ１＝（Ｚ８＋Ｚ９）／Ｚ７ 


 


／／   Ａｘ追加による式の整理 


Ｖｉ＝Ｉ３＊Ａ３＋Ｉ６＊Ｚ１＋Ｉ８＊Ａ４ 


Ｉ８＊Ｚ９＝Ｖｏ＋Ｉ３＊Ｚ４ 


Ｉ３＊Ｚ３＝Ｉ６＊Ｚ５＋Ｉ８＊Ａ５  


Ｉ８＊Ａ１＊Ｚ７＋Ｖｉ＝Ｉ６＊Ｚ６     


 


Ａ１＝（Ｚ８＋Ｚ９）／Ｚ７ 


Ａ２＝（Ｚ３＋Ｚ４）／Ｚ２ 


Ａ３＝Ｚ３＋Ｚ１＊（Ａ２＋１） 


Ａ４＝Ｚ９＋Ｚ１＊（Ａ１＋１） 


Ａ５＝Ｚ８＋Ｚ５＊（Ａ１＋１） 


 


／／  Ｉ３の消去＆式の整理 


Ｖｉ＝Ｉ６＊Ａ６＋Ｉ８＊Ａ７ 


－Ｖｏ＝Ｉ６＊Ｚ４＊Ｚ５／Ｚ３＋Ｉ８＊Ａ８ 


Ｉ８＊Ａ１＊Ｚ７＋Ｖｉ＝Ｉ６＊Ｚ６     


 


Ａ１＝（Ｚ８＋Ｚ９）／Ｚ７ 


Ａ２＝（Ｚ３＋Ｚ４）／Ｚ２ 


Ａ３＝Ｚ３＋Ｚ１＊（Ａ２＋１） 


Ａ４＝Ｚ９＋Ｚ１＊（Ａ１＋１） 


Ａ５＝Ｚ８＋Ｚ５＊（Ａ１＋１） 


Ａ６＝Ｚ１＋Ａ３＊Ｚ５／Ｚ３ 


Ａ７＝Ａ４＋Ａ３＊Ａ５／Ｚ３ 
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Ａ８＝Ａ５＊Ｚ４／Ｚ３－Ｚ９ 


 


／／  Ｉ６，Ｉ８の消去＆式の整理 


－Ｖｏ／Ｖｉ＝（（Ｚ６－Ａ６）＊Ａ１１／（Ｚ６＊Ａ１０） 


＋Ａ９／Ｚ６ 


   


 


Ａ１＝（Ｚ８＋Ｚ９）／Ｚ７ 


Ａ２＝（Ｚ３＋Ｚ４）／Ｚ２ 


Ａ３＝Ｚ３＋Ｚ１＊Ａ２＋Ｚ１ 


Ａ４＝Ｚ９＋Ｚ１＊Ａ１＋Ｚ１ 


Ａ５＝Ｚ８＋Ｚ５＊Ａ１＋Ｚ５ 


Ａ６＝Ｚ１＋Ａ３＊Ｚ５／Ｚ３ 


Ａ７＝Ａ４＋Ａ３＊Ａ５／Ｚ３ 


Ａ８＝Ａ５＊Ｚ４／Ｚ３－Ｚ９ 


Ａ９＝Ｚ４＊Ｚ５／Ｚ３ 


Ａ１０＝Ａ１＊Ａ６＊Ｚ７／Ｚ６＋Ａ７ 


Ａ１１＝Ａ１＊Ａ９＊Ｚ７／Ｚ６＋Ａ８ 


／／ 


－Ｖｏ／Ｖｉ＝Ａ１２ 


 


Ａ１＝（Ｚ８＋Ｚ９）／Ｚ７ 


Ａ２＝（Ｚ３＋Ｚ４）／Ｚ２ 


Ａ３＝Ｚ３＋Ｚ１＊Ａ２＋Ｚ１ 


Ａ４＝Ｚ９＋Ｚ１＊Ａ１＋Ｚ１ 


Ａ５＝Ｚ８＋Ｚ５＊Ａ１＋Ｚ５ 


Ａ６＝Ｚ１＋Ａ３＊Ｚ５／Ｚ３ 


Ａ７＝Ａ４＋Ａ３＊Ａ５／Ｚ３ 


Ａ８＝Ａ５＊Ｚ４／Ｚ３－Ｚ９ 


Ａ９＝Ｚ４＊Ｚ５／Ｚ３ 


Ａ１０＝Ａ１＊Ａ６＊Ｚ７／Ｚ６＋Ａ７ 


Ａ１１＝Ａ１＊Ａ９＊Ｚ７／Ｚ６＋Ａ８ 


Ａ１２＝（（Ｚ６－Ａ６）＊Ａ１１／（Ｚ６＊Ａ１０）＋Ａ９／Ｚ６ 


 


部品接触不良シミュレーション・プログラム ｌｐｆｔｅｓｔ３  
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Ｚ１からＺ９、およびＡ１からＡ１２は、ｓの多項式で表現する。 


 


      Ｂ（ｓ）    ｂ（１）ｓ＾ｎ＋ｂ（２）ｓ＾（ｎ－１）＋・・・＋ｂ（ｎ＋１） 


Ｈ（ｓ）＝――――＝―――――――――――――――――――― 


      Ａ（ｓ）     ｓ＾ｎ＋ａ（２）ｓ＾（ｎ－１）＋・・・＋ａ（ｎ＋１） 


 


たとえば、Ｚ１は抵抗２２ｋオームとすると、 


R1＝２２，０００； 


Hz1(s)=R/1 


bz1＝[R1 ];    az1=[ 1 ];     


kz1={ bz1 ; az1}; 


 


 


たとえば、Ｚ5 はコンデンサー２２００ｐＦとすると、 


C5＝２２００*10^（―12）； 


Hz5(s)=1/C5*s 


bz5＝[1 ];    az5=[C5  0 ];     


kz5={ bz5 ; az5}; 


 


Ｚ１とＺ５の直列合成をＺｔとすると 


Ｚｔ＝Ｚ１＋Ｚ５ 


Hzt(s)=(R1*s+1)/C5*s  


bzt=[R1 1];  azt=[C5  0]; 


kzt=addba(kz1,kz5); 


 


ａｄｄｂａは、ｓ多項式の加算；ｍｕｌｂａはｓ多項式の乗算； 


ｄｉｖｂａはｓ多項式の除算を表す。 


 


%  lpf  connection disconnection test 


format short g 


clear 


f=logspace(1,7,100); 


w=2*pi*f; 


%constant  start 


r1=22000;r2=22000;r3=22000; 
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c4=390*10^-12;c9=390*10^-12;c5=2200*10^-12; 


r6=22000;r7=22000;r8=22000; 


%constant end 


dd(1,1:9)=[1000 1 1 1 1 1 1 1 1]; 


dd(2,1:9)=[1 1000 1 1 1 1 1 1 1]; 


dd(3,1:9)=[1 1 1000 1 1 1 1 1 1]; 


dd(4,1:9)=[1 1 1 0.001 1 1 1 1 1]; 


dd(5,1:9)=[1 1 1 1 0.001 1 1 1 1]; 


dd(6,1:9)=[1 1 1 1 1 1000 1 1 1]; 


dd(7,1:9)=[1 1 1 1 1 1 1000 1 1]; 


dd(8,1:9)=[1 1 1 1 1 1 1 1000 1]; 


dd(9,1:9)=[1 1 1 1 1 1 1 1 0.001]; 


dd(10,1:9)=[1 1 1 1 1 1 1 1 1]; 


 


figure(1) 


clf; 


for jt=1:10 


   cc=dd(jt,1:9); 


   r10=r1*cc(1);r20=r2*cc(2);r30=r3*cc(3); 


   c40=c4*cc(4);c50=c5*cc(5);c90=c9*cc(9); 


   r60=r6*cc(6);r70=r7*cc(7);r80=r8*cc(8); 


    


   kz1=setr(r10);kz2=setr(r20);kz3=setr(r30); 


   kz4=setc(c40);kz5=setc(c50);kz9=setc(c90); 


   kz6=setr(r60);kz7=setr(r70);kz8=setr(r80); 


    


   kt1=addba(kz8,kz9);ka1=divba(kt1,kz7); 


   kt1=addba(kz3,kz4);ka2=divba(kt1,kz2); 


   kt1=mulba(kz1,ka2);kt1=addba(kz3,kt1); 


   ka3=addba(kt1,kz1); 


   kt1=mulba(kz1,ka1);kt1=addba(kz9,kt1); 


   ka4=addba(kt1,kz1); 


   kt1=mulba(kz5,ka1);kt1=addba(kz8,kt1); 


   ka5=addba(kt1,kz5); 


   kt1=mulba(ka3,kz5);kt1=divba(kt1,kz3); 


   ka6=addba(kz1,kt1); 
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   kt1=mulba(ka3,ka5);kt1=divba(kt1,kz3); 


   ka7=addba(ka4,kt1); 


   kt1=mulba(ka5,kz4);kt1=divba(kt1,kz3); 


   ka8=subba(kt1,kz9); 


   kt1=mulba(kz4,kz5);ka9=divba(kt1,kz3); 


   kt2=divba(kz7,kz6);kt2=mulba(ka1,kt2); 


   kt1=mulba(kt2,ka6);ka10=addba(kt1,ka7); 


   kt1=mulba(kt2,ka9);ka11=addba(kt1,ka8); 


   kt1=subba(kz6,ka6);kt2=mulba(kz6,ka10); 


   kt1=mulba(kt1,ka11);kt1=divba(kt1,kt2); 


   kt3=divba(ka9,kz6); 


   ka12=addba(kt1,kt3); 


   h1=freqs(-ka12{1},ka12{2},w); 


   aa1=abs(h1); 


   aa1db=20*log10(aa1); 


    


   ph1=180*angle(h1)/pi; 


    


    


   %subplot(2,1,1); 


   switch jt 


   case 1 


      bol=2;clo=[0.7 0 0];x=12;y=-9;tstr='\uparrow R1'; 


   case 2 


      bol=2;clo=[1 0 0];x=1000;y=24;tstr='\Leftarrow R2'; 


   case 3 


      bol=2;clo=[1 0 0];x=1500;y=-12;tstr='R3 \rightarrow'; 


   case 4 


      bol=2;clo=[0 0 1];x=12000;y=8;tstr='\Leftarrow C4'; 


   case 9 


      bol=2;clo=[0 0 0.8];x=150000;y=-20;tstr='\Leftarrow C9'; 


   case 5 


      bol=2;clo=[0 0 0.7];x=110000;y=-30;tstr='\Leftarrow    C5'; 


   case 6 


      bol=2;clo=[0 1  0];x=800;y=3;tstr='R6 \rightarrow'; 


   case 7 
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      bol=2;clo=[0 1  0];x=100;y=12;tstr='\downarrow R7'; 


   case 8 


      bol=2;clo=[0 0.6  0];x=800;y=-2.5;tstr='R8 \uparrow'; 


   case 10 


      bol=3;clo=[0 0 0];x=5000;y=-40;tstr='Normal \rightarrow'; 


   end    


   semilogx(f,aa1db,'-r');hold on; 


   line(f,aa1db,'linewidth',bol,'Color',clo);hold on; 


   axis([f(1) f(end)   -50 30]); 


   text(x,y,tstr,'FontSize',14); 


   grid; 


   hold on; 


    


    


end 


grid; 


% 


function kr=setr(r) 


rb=[r];ra=[1];kr={rb ; ra}; 


%  setr end 


% 


function kc=setc(c) 


cb=[1];ca=[c 0];kc={cb ; ca}; 


%  setc end 


% 


function kl=setl(l) 


lb=[l 0];la=[1];kl={lb ; la}; 


%  setl end 


% 


function k3=addba(k1,k2) 


b1=k1{1};a1=k1{2};b2=k2{1};a2=k2{2}; 


b3=conv(b1,a2); 


a3=conv(a1,a2); 


b4=conv(b2,a1); 


n3=size(b3,2); 


n4=size(b4,2); 
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if n3>n4 


      b4=[zeros([1 (n3-n4)]),b4];    


elseif n3<n4 


      b3=[zeros([1 (n4-n3)]),b3];    


end 


k4={b3+b4 ; a3}; 


k3=zpcan(k4,0.0001); 


%   addba end 


% 


function k3=mulba(k1,k2) 


b3=conv(k1{1},k2{1}); 


a3=conv(k1{2},k2{2}); 


k3={b3 ; a3}; 


%k4={b3 ; a3}; 


%k3=zpcan(k4,0.0001); 


%   mulba  end 


% 


function k3=divba(k1,k2) 


k4{1}=k2{2};k4{2}=k2{1}; 


k3=mulba(k1,k4); 


%   divba  end 


%  


function k3=zpcan(k1,errmax) 


num=zsuprow(k1{1});den=zsuprow(k1{2}); 


if isempty(den) 


   error(' den of ba is [] in zpcan')    


end 


if isempty(num) 


  num=[0];    


end 


z=roots(num); 


p=roots(den); 


k=num(1)/den(1); 


if (isempty(z)) | (isempty(p)) 


   kd=den(1); 


   num=num/kd; 
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   den=den/kd; 


   k3={num ; den}; 


   return 


end 


zr=[];zd=[];pd=[]; 


nz=size(z,1);np=size(p,1); 


for it=1:nz; 


   sw=0; 


   for jt=1:np; 


      err1=abs(z(it))+abs(p(jt)); 


      err=abs((z(it)-p(jt)));    


      if (err1==0) |((err/err1)<errmax)   


          sw=1; 


          zd=[zd;z(it)]; 


          pd=[pd;p(jt)]; 


          p(jt)=[]; 


          break 


      end 


   end    


   if sw==1 


      if isempty(p) 


          np=0; 


      else 


         np=size(p,1); 


      end 


    else     


       zr=[zr;z(it)] ;   


   end     


end 


num=k*poly(zr); 


den=poly(p); 


k3={num ; den}; 


%  zpcan end 


% 


―――――――――――― 
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第２章 EGRETCOM設立

2016/7/7 Egretcom 15



Egretcomの開発テーマ－１

＃２００９年６月１日Ｅｇｒetcom株式会社設立

＃２００９年６月：ＦＡＸ_CHECK開発開始

＃２００９年１１月 ＮＴＴｄｏｃｏｍｏから携帯ＦＡＸの開発
依頼。ＮＥＣと競合し失注。ＮＥＣもその後キャンセル。

＃２０１０年５月、ＨＤＰLC内蔵電力計出荷

＃２０１０年１１月、ＦＡＸ＿ＣＨＥＣＫ初出荷（Ｋ）

＃２０１０年１２月、Ｇ３ＰLＣモニタ開発開始

＃２０１１年３月Δ∑ＡＤの設計受注。（Ｐ）

＃２０１２年６月、Ｖ１７ＦＡＸ用ソフトモデム開発開始（Ｎ）
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Egretcomの開発テーマ－２

＃２０１２年８月、電力会社用専用線モデム開発開始

＃２０１３年３月、データモデムＶ２２ｂｉｓソフト完了（Ｓｋ）

＃２０１３年５月、Ｇ３ＰＬＣモニタ開発開始

＃２０１４年４月、Ｖ３４ＦＡＸモデムアナライザー出荷

＃２０１４年８月、ＤＡＴAモデムアナライザー出荷

＃２０14年１２月、総務省告示対応「ＦＡＸ疎通システム」

＃２０１５年２月、ＨＤ－PLC用ＡＤ／ＤＡ開発受注

＃２０１５年１１月、「ＦＡＸ疎通システム」出荷

＃２０１６年１月、電力会社用専用線モデム出荷
2016/7/7 17Egretcom
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ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００ー１

Egretcom
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ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００ー２

Egretcom
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ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００ー３

Egretcom



2016/7/7 21

ＦＡＸアナライザー ＥＳ－２００ー４

Egretcom
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ＶｏＩＰ回線ーＦＡＸ疎通確認システム
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DATAアナライザー ＥＳD－1００ー1
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G3-PLC アナライザー
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Ｇ３ーＰＬＣ信号 ＭＡＣ層衝突
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Ｇ３ーＰＬＣ信号 ＡＴＴ－０ｄＢ 正常-2
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Ｇ３ーＰＬＣ信号 ＡＴＴ－０ｄＢ 正常-3



第３章 MATLABによる
シミュレーションの実演
とコーディングの実際
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深層学習第１層シミュレーション
＝適応型学習フィルター
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適応型
フィルタ

対象
フィルタ

学習前出力
+

-

理想出力

誤差



適応型複素等化器－１

＋ ＋ ＋ ＋ ＋

・ ・ ・

・ ・ ・

・ ・ ・ Eqout

Cj

Xj

Eqin=X1

判定
Rxd

Err

Eqout = ∑ Xj * Cj          Err = Eqout - Rxd

∂（Ｅｒｒ＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）／ ∂Ｃｊ＝ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ

Cj = Cj - α＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ
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適応型複素等化器－２

Eqout = ∑ Xj * Cj          Err = Eqout - Rxd

∂（Ｅｒｒ＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）／ ∂Ｃｊ＝ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ

Cj = Cj - α＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）＊Ｘｊ

Ｅｒｒ＊ｃｏｎｊ（Ｅｒｒ）

Ｃ１

Ｃ２

[C1,C2,...Cn]
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深層学習第１層シミュレーション
＝適応型学習フィルター

2016/7/7 Egretcom 32



深層学習第１層シミュレーション
＝適応型学習フィルター
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第４章 MATLAB活用のメリット
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 ＭＡＴＬＡＢ言語の特徴

＃型宣言／配列宣言不要

＃変数のデフォルト=倍精度複素多次元配列のダイナミックアロケーション

＃インタープリター動作（シミュレーション）

＝＞Ｃ言語変換（組み込みソフト）

モデルベース開発が容易

 ライブラリー関数の充実

＃Digital信号処理ライブラリー、通信基本ブロックライブラリー、

ＩＰネットワークライブラリー

＃ＰＬＯＴ関数の充実ーー＞信号図形表示が１行

＃ＧＵＩが、ＶＣ／ＪＡＶＡ並みに容易

ＭＡＴＬＡＢ活用のメリット

Egretcom



Ｓ変換のｆｉｌｔｅｒ特性表示例

[b,a]=ellip(4,3,20,3000,’s’);

freqs(b,a); splane(b,a)；
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Ｚ変換のｆｉｌｔｅｒ特性表示例

[b,a]=ellip(4,3,20,3000/12000);

freqz(b,a); zplane(b,a)；
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Ｚ変換後のＺ関数の一般形
ディジタル回路のtransfer-function

ｂ＝[ b(1)  b(2)  ・・・・・・・ b(n+1)]

ａ＝[   1   a(2)    ・・・・・・・ a(n+1)]

b(2)

b(3)

b(4) 

b(5)

－a(2)

－a(3)

－a(4)

－a(5)

xin yout
b(1)

z-1

z-1

z-1

z-1
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syms s x y t

real(x);real(y);s=x+i*y;

f=(s^2+1)/(s^2+s+1);

ezsurf(x,y,10*log(f*f’),[-6,0,-6,6])

Rotate3d on
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２次フィルター特性の３次元表示方法



フィルター４Ｔｙｐｅ
Butterwoth Chebyshev 1

EllipticChebyshev 2
2016/7/7 40Egretcom



2016/7/7 41Egretcom

MATLABで記述したＧＵＩの例ー１



第５章 組み込み系ソフトに
MATLABを使う
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ＭＡＴＬＡＢ-ｔｏ-Ｃソース変換ー１

次頁 Ｃソース

ＭＡＴＬＡＢ

function 
[x1,y1,preg]=precoder_f(u1,c1,p1,preg)
y1=u1+c1;
x1=y1-p1;
preg(3)=real(preg(2))+imag(preg(2))*1i;
preg(2)=real(preg(1))+imag(preg(1))*1i;
preg(1)=real(x1)+imag(x1)*1i;
return

Egretcom
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Ｃソース

ＭＡＴＬＡＢ-ｔｏ-Ｃソース変換ー２

/* 'map_4D:33' [x1,y1,pregTX]=precoder_f(u1,c1,p1,pregTX); */

/* global v34map */
/* case int32(1) */
/* 'precoder_f:4' y1=u1+c1; */
d_y1->re = u1.re + c1.re;
d_y1->im = u1.im + c1.im;
/* 'precoder_f:5' x1=y1-p1; */
c_x1->re = d_y1->re - p1.re;
c_x1->im = d_y1->im - p1.im;
/* 'precoder_f:6' preg(3)=preg(2); */
b_pregTX[2] = pregTX[1];
/* 'precoder_f:7' preg(2)=preg(1); */
b_pregTX[1] = pregTX[0];
/* 'precoder_f:8' preg(1)=x1; */
b_pregTX[0] = *c_x1;
for (i_Z1 = 0; i_Z1 < 3; i_Z1++) {

pregTX[i_Z1] = b_pregTX[i_Z1];
} Egretcom
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー1

Egretcom
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー2

`timescale 1 ns / 1 ns
module SD4_new_filter_block1

( clk,reset, enb_1_20_0, uin, uin1, AD4b_in);
input   clk;
input   reset;
input   enb_1_20_0;
input   [63:0] uin;  // double
input   [63:0] uin1;  // double
output  [63:0] AD4b_in;  // double

||
wire [63:0] Sum1_out1_1;  // ufix64
wire [63:0] Biquad_Filter_out1;  // ufix64
real Biquad_Filter_out1_double;  // double
real Gain6_out1;  // double
real Gain5_out1;  // double
real Sum3_op_stage2;  // double

Egretcom
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー3

always @* uin_double = $bitstoreal(uin);
// <S4>/Gain
always @* Gain_out1 = 0.001 * uin_double;
always @* uin1_double = $bitstoreal(uin1);
// <S4>/Integer Delay3
always @(posedge clk or posedge reset)

begin : Integer_Delay3_process
if (reset == 1'b1) begin

Integer_Delay3_out1 <= 0.0;
end
else begin

if (enb_1_20_0) begin
Integer_Delay3_out1 <= uin1_double;

end
end

end

Egretcom
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー4

|| 
// <S4>/Sum1

always @* Sum1_out1 = Gain3_out1 + Integer_Delay1_out1;
assign Sum1_out1_1 = $realtobits(Sum1_out1);
// <S4>/Biquad Filter  Biquad_Filter   u_Biquad_Filter   (.clk(clk),

.enb_1_20_0(enb_1_20_0), .reset(reset),

.Biquad_Filter_in(Sum1_out1_1),//double

.Biquad_Filter_out(Biquad_Filter_out1)  // double  );
always @* Biquad_Filter_out1_double = 

$bitstoreal(Biquad_Filter_out1);
// <S4>/Gain6
always @* Gain6_out1 = 0.0016666666666666668 * 

Biquad_Filter_out1_double;
// <S4>/Gain5
always @* Gain5_out1 = 0.0033333333333333335 * Sum1_out1;
always @* Sum3_op_stage2 = Gain6_out1 + Gain5_out1;

Egretcom
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sｉｍｕｌｉｎｋ-to-ＨＤＬ変換ー5

||
// <S4>/Sum2
always @* Sum2_out1 = Gain4_out1 + 

Integer_Delay2_out1;
// <S4>/c8
always @* c8_out1 = 8.0 * Sum2_out1;
assign AD4b_in = $realtobits(c8_out1);
// <S4>/Scope

endmodule  // SD4_new_filter_block1

Egretcom
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ＭＡＴＬＡＢ以前のモデム開発

ＣＰＵ
ＡＲＭ－７

ＤＳＰ
アナログ

ＡＦＥ

Ｃ言語
オブジェクト

２０ＭＩＰＳ ６６ＭＩＰＳ

μＰ
オブジェクト

専用ＬＳＩ

Egretcom
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ＭＡＴＬＡＢ以後のモデム開発

ＣＰＵ
ＣＯＲＴＥＸ－Ａ９

＋ＦＰＵ

アナログ
ＡＦＥ

５００ＭＩＰＳ

汎用ＣＰＵ

Ｃ言語
オブジェクト

ＭＡＴＬＡＢ
シミュレーション

Egretcom
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Ｓｉｍｕｌｉｎｋ ＭＡＴＬＡＢーｍ

ＭＡＴＬＡＢシュミレーション

Ｘｉｌｉｎｘ－Ｚｙｎｑ－７０００

ＨＤＬ

ＦＰＧＡ

Ｃ言語

ＣＯＲＴＥＸ－Ａ９

将来の通信ＬＳＩ開発の手法

Egretcom

高速単純部分（物理層） 低速複雑部分（上位層）



第６章 ＣＰＵの進化
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Xilinx-Zynq-7000 その１
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Xilinx-Zynq-7000 その２

Egretcom

＝カスタムＬＳＩはもはや必要が無い！！
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？？
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ＦｉｎＦＥＴが時代をブレーク

ファウンダリ各社の16/14nm 3DトランジスタFinFETプロセ
スは、20nmプロセスに対してパフォーマンスロジックチップ
のサイズが縮小する。これは、FinFETプロセスで、スタン
ダードセルが大きく変わるからだ。特に高性能チップ用のセ
ルライブラリは、セルのサイズが小さくなり、より小さいサイ
ズで高性能を達成できるようになる。
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ご清聴ありがとう
ございました
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