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また，近年は高速性ばかりでなく，情報セキュリ  

ティなど種々の分野において高精度演算の重要性  

が高まっている．   

高速性および高精度性を同時に要求される問題  

に対応する致体系の1つとしてSD（SignedDigit）  

末弟がある．本報告ではこのSD表現の一種である  

冗長2進数を用いた演算についで検討を行う．こ  

の表現法は桁上げの伝搬に依存しない各桁独立の  

演算が可能となるため桁数に関係なく一定時間で  

加減算を行える．しかし．これまでこの表現法に  

おいても減算は加算器を用いて行われることが一  

般的であり，減算竜引こついて検討は行われてこな  

かった．   

そこで，われわれはこの問題に対し，これまで  

従来の減算法を用いた加減算器よりも極めて高速  

なカロ減算器を提案してきが）．これは，符号変操  
器を必要とせず．しかも，われわれが既に提案し  

てきた1桁2ピッり3ビット混合表現を用いた高速  

冗長2進加算器と全く同等の地理時間での演算を  

可能にすが）．   

本稿では．本加減算器の応用として，開平器に  

これを適用した場合の検討を行う．これまで開平  

器の構成法とLてはいくつか提案きれてきている  

1． はじめに   

算術演算の中で加算・減算は最も基本となるも  

のであり，乗算や除算をはじめあらゆる算軒寅算  

がこれらの繰り返Lで行われる．そのため，加減  

算器の性能は．実現するハードウェアの処理能力  

に大いに依存してくる．しかし．ディジタルシス  

テムにおけるこれまでの数値表現は補数表現が中  

心であり，その特徴から減算も加算に置き換えら  

れて行わ九ることが一般的であった．   

減算から加算への変換は，減数の符号を反転き  

せることにより実現することができ，この操作は  

符号変換器を加算器の前に取り付けることで行わ  

れる．この方法により処理速度は低下するが加算  

器だけで加減算両方の処理を行うことができ，規  

模の小きい回路が実現できる ．このように，これ  

までの回路設計は高速性よりも臥路規模を重視し  

た構成が一般的であった．   

しかし，近年の集債回路技術の発達に伴い大規  

模回路の実現が可能となってきているため，回路  

規模よりも高速性を重視した回路構成も今後有効  

になってくるものと考えられる．実際に，マルチ  

メディアのようなリアルタイム処理を必要とする  

分野においては，より高適性が要求されている．  
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うことができる．  
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tionwithoutcarrypropagation，  

2．2 従来の減算活とその手法を用いた加  

減算器の構成   

規在ディジタルシステムにおける数値表現は，2  

の補数形式が広く用いられている．この敬体系は  

減算の操作を加算に置き携えて演算できるという  

ことから．減算器を用いる必要がないことが大き  

な特長となっている⊥ このことから．減算器は加  

算器を用いて行うことが一般的となっていた．   

また，本研究で扱う数体系の冗長2進数において  

も2の補数表現の場合と同様に，減算の方法は減  

数の符号を変換して加数にしてそれを加算すると  

いう手法が一般的であった．その従来の減算法を  

用いた冗長2追加減算器の構成を囲1に示す，囲1  

をみてわかるように，減数人力の前に符号変換器  

を取り付ける構成となるため，その分加算静より  

も遅延時間が大きくなる．なお．この従来の加減  

算器の遅延時間は，われわれの検討結果より加算  

器の遅延時間よりも約1．3悼も大きくなることをす  

でに明らかにしている1）．  
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が，本報告では冗長2進表現を用いた開平用ハー  

ドウェアアルゴリズムに基づく高速イヒ手法につい  

て考察する．そして，ここで提案された構成法・に  

対してVLSf設計システムPARTHENONを用いて  

VLSI設計宙よび評価を行い，本加減算器の有効性  

を明らかにする．  

2．従来の減算法を用いた冗長2進  

加減算器  

2．1冗長2造表溝を用いた加算方法   

冗長2進売掛ま，SD表現の一種である叶基数は  
2で，各桁は1i丑1Ⅰの要素である．ここにiは－1  

を表す．通常の2進表現と同様，小数点以下査桁日は  

2‾佃重みをもち，【恥・□1・・・可sD2（叫∈ii＝0月）  

は・Eこ0叫■2‾iという数を表す．冗長2進表現に  

は冗長性があり．1つの敷を幾通りかに表すこと  

ができる．この冗長性を利用し，2つの冗長2進数  

の加算を桁上げの伝搬なLに高速に行うことがで．  

きる．   

桁上げ伝搬のない加算は．2つのステップで行  

う叶ステップ1では，各桁で．2。汗βi＝現＋h  
となるように，中間桁上げci（∈†iコロ，1i）と中間和  

町匠†i，町用を決める．ここに，叫と占fはそれぞ  

れ被加数と加数の桁である・この時舅とc仰が同  

時にiあるいは1にならないように，1つ下位の桁  

の叫＋1と占叶1も調べて，亡‘と舅を決める．表1にス  

テップ1での計算親則を示す．ステップ2では，各  

桁で・；i＝占け叫1を計算L，和可∈†抽1†）を  

求める．このとき桁上げは生じない．このように．  

2つの冗長2進数の加算において桁上げの伝搬をな  

くすことができ，したがって，組合せ回路による  

並列加算を演算数の桁儲に無関係な一定時間で行  

3．高速冗長2進加減算器   

前章では．従来の減算法を用いた加減算器が符  

号変換用の回路を加算器の前に接続Lた構成とな  

るため，処理時間が大きくなることを述べた．こ  

のことから，例えば加減算を換り返す操作を行う  

ような開平器または除算器に適用する場合を考え  

ると，これが原因となって処理時間が大きく増加  

するという問題が生じる．   

そこでわれわれはこの開腹を解決するために，  

まずこれまで検討が十分行われてこなかった減算  

器について考察する．そして，その減算器の検討  

に基づいて高速加減算器を構成する．  

3．1新たな冗長2進数に基づく減算法   

木酢では，減算器を構成する上で基本となる減算  

用の計算規則を掟案L，それについて述べていく．   

まず，減算を加算と同じ処理時間で実行するこ  

とを目的とLて，減算方法を加算と同様に2つのス  

テップで考える．ステップ1では，各桁で弛＋d∫＝  

αゴー占iとなるように中間桁借りei（∈ii，0†11）と中  

間差df（∈†壬，0＝1））を決める．この時ヰとど叶1が同   

ー2－  
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長2追加算器で用いた表現法，すなわち，1桁2ピッ  

り3ビット混合表現の連用について考える・   

従来では．1桁を2ビットで表現することが一般  

的であった．これは，1柿の葉素i‡，恥11のユつを表  

現するのに十分だからである．Lかし．われわれ  

のこれまでの検討によって，1桁をコピットで表現  

することはどの方法を用いたとLてもある1つの  

要素を検出するのに必ず2ビット参照しなければ  

ならない．したがって，従来の表現法ではハwド  

ゥエア量および処理時間が増加することがわかっ  

ている．そこで．この間題を解決するために，わ  

れわれは入出力を3ビット，そして，中間桁上げお  

よび中間和に対してはヨビットを参照する表現法を  

提案している2）．この表現法を用いることに上っ  

て，従来の2ビット表規に対しハードウェア量を抑  

えつつも高速な加算若芽が実現できる．   

そこで，本報告で述べる減算器においてもこの  

裏現法を通用する．この表現僅を用いた減算器の  

構成を囲2（a）に示す．囲2（a）から遅延時間および  

ゲート致を算出するとわれわれがすでに提案Lた  

高速加算諒と全く同じである1）．また，われわれ  

の高速加算器（国2（b））と比べ，非常によ〈似た構  

成となることもわかる．これは，本加算器および  

本城算器が1桁3ビット表現の0を表現するビットを  

容易に検出できる特長をうまく利用した構成法だ  

からである．なお．この特徴は次節で述べる加減  

算器を構成する上において，有益なものとなるこ  

とに注目していただきたい．   
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時に王あるいは1にならないように，1つ下位の桁の  

叫＋1と血行1も調べて，舅とdiを決める．表2にステッ  

プ1での計算規則を示す．そして，ステップ2ではス  

テップ1で生成されたどⅠとdfに対して叫＝di＋q＋1  

を計算し，差叫を求める．ステップ2に関しては加  

算器と同じ処理で行うことができる．つまり，減  

算を加算と同じように2つのステップに分けて．ス  

テップ1で中間差．中間桁借りを生成する方法を  

と・ることにより，ステップ2の処理を行うⅠⅠセルを  

共有化きせることが可能となる．このことにより．  

後に述べる加減算器を効率よく構成することがで  

きる．  

3．21桁2ピット／3ビット混合表現の適用   

本加減算器の構成法の目的は，冗長2進加減算器  

の高速化にある．そこで，減算器の具体的な構成  

法として，われわれがこれまでに碇案してきた冗  

－3－  
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3．古 高速加減算器の構成法   

本節では．前節の減算器の検討結果を基に構成  

した高速冗長2進加減算器の構成について述べる．  

こ九は，われわれがすでに掟案してきた高速冗長  

2進加算器と全く同等の処理時間で加減算を行う  

ことが可能である．   

本報告で提案する加減算掛ま，われわれがすで  

に捷菓した高遠加算器と前節の高速減算器を並列  

に組み骨わせた構成である．Lかし．単に組み合  

わせただけでは，高速加算器よりも処理時間が大  

き〈なり，また，ハードウェア量も大きくなって  

しまう．そこで，われわれは以下のように加減算  

器を構成する．   

最初に．ハードウェア量の聞庖に関しては，加  

算器および減算器のⅠセルだけを組み合わせてハー  

ドウエア畳の効率化を図る．そして．加算器およ  

び減算器を組み合わせる際に，前節で述べた加算  

器と減算器の構成が似ているという特徴を用いる．  

すなわち．共有できるゲートを利用することであ  

る（図2の改組で囲まれた部分卜   

次に，処理時間の問題に関Lては，本加減算器  

の雛形として図3に示すような加貴器應よび減算  

器の出力を制御信号によって選択するセレクタを  

用いた構成について最初に考える．ここで．容易  

に演算が決定できるよう本加減算器では制御信号  

を2ビット設けることにする．制御信号Cぶを加算  

信号C苫十，減算僧号C苫－とLて，囲3に示すセレ  

クタを用いた場合の中間桁上げqおよび中間和gf  

巾  

Il   u 口  

l亡ellfor  Ic巳11br  

血dition  Sub【mCdon       l  

CI  Jj  

Fig．3Icellofadder－Subtra｛tOrCOmbinedIee1l  

Ofadder／subtractor．   

の論理式は以下のようになる．  

C㌻ ＝ 吋・打・ml巨珂・C5■＋  

叫  m2仁一l右・C苫‾  

打 ＝ 正・叶  ・pl壷・柁mi・C占■＋  

打・p2f・有訂1〔丁∫‾   
〔2）  

埠㊥埠＋叩町・C∫＋＋市有・C∫－（3）  

dア  申叩＋両町▲C占■＋＋－呵■C占■‾（4）  

ここで，式（31およぴ㈹に関しては．先程述べた  

ゲートの共有化を考慮した式である．これらの式  

からわかるように，制御信号によって論理が多段化  

されたため，加算器よりも遅延時間が大きくなる．   

そこで．最初に中間桁上げCiに対し，酎御信号   

－4－  
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による多段化を行わず一度武居閲し，入力叫に対  

して多段化を施す．  
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＝ α丘1＋佑1＋C5■‾  

m≠呵 ＝ 珂▲C5＋  

Cr ＝ 吋・町・〔丁片＋・吋・ビゴー  ＝ 和明＋Cざ‾  

p几丘i＝ 丁叫・Cぎー  ■mい市町・C∫＋・mヨi▼m封・C苫‾〔与）  

＝ 坑1＋坑1＋C計  

m†埼 ＝ 珂・C占叶  

吋 ＝ αト吋・C5r＋・吋・C5■－  

■Plf一冊j・C5’＋・P2f・市有▲C5√‾（6）  

このような操作を行うことによって．加算時およ  

び減算時における中間桁上げの出力が制御信号を  

待たずに並列に実行することが可能となる．   

次に，中間和郎二村しては，遅延時間が大きく  

なる原因のもとがmmrC∫＋，荊訂・Cg＋．花町ビゴー．  

両▲C∫‾の4つの項．すなわち†制御信号と下位  

桁の条件を組み合わせた項であるため，これらを  

それぞれ新たな条件軸叫Tm門町叩町mm干iと  

し，以下のように導出する．  

m勘十仁方＋  

ここで．叩町の式において，式（呂）でC苫＋を用い  

ていたのに対し式何ではCぶ‾を用いているのは，  

誘汗＝C5・－の関係を利用したものである．した  

がって，この制御信号の関係を利用することによ  

り．論理の多段化を減少きせ．高速化を図る．   

以上の検討結果から得られた本加減算器の出力  

論理式は以下のようになる．また，以下の論理式  

に基づいた本加減算器の構成を固4に示す．  

C「＝ 吋・打・C∫十・吋・C5－  p円田i＝  闘叫・C∫十  

・両面・両  〔16）   αil＋軋1＋C苫＋  
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4．従来の冗長2進表現を用いた開  

平器   

これまでに冗長2進表現を用いた開平器の構成  

法が提案きれていが）．これは，冗長2進表現の特  

長をいかした開平用アルゴリズムを用いて高速化  

を囲ウている．本章では，最初に従来の開平器で  

用いた冗長2進加減算器の構成について述べる．次  

に，開平アルゴリズムについて述べ，最後に，そ  

のアルゴリズムに基づいた開平等の構成について  

述べる．  

伽Ⅱ亡ell．  

Fig，  5   
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算時間に関しては従来の1桁2ビット表現による加  

算器とほとんど変わらない．したがって．この加  

算器を開平器に連用する場合，さらに符号変換器  

も必要となることから，処理時間が大きく増加す  

ることが容易に推測できる．なお，この計算規則  

を用いた場合のⅠセルの構成を囲5（a）に，1Ⅰセルの  

構成を園5（b）に示す．  

4．1従来の開平器で用いた冗長2進加減  

算器  

従来の開平等で用いた冗長2進加算詳では．本加  

減算器で用いた加算方法と同様2つのステップを用  

いるが．ステップ1で算出する中間桁上げおよび中  

間和を求める計算規則が異なる．その計算選別を  

割に示す■この計算規則の導出方法は，2ci＋占‘＝  

叫＋古i一弘＋f叶1の阻係を満足するように決めた  

ものである，   

表3（乱）の計算規則を見てわかるように．中間桁  

上げ亡一は仲1‡，そして，中間恥iは†‡，叫とそれぞ  

れ2つの要素しか耽らないことがわかる．よって，  

この計算規則を用Vlて加算静を構成する場合，。‘  

および古壷は1ビットで十分表現できることがわかる．  

ゆえに．この計算規則を用いた加算器では，ハー  

ドウェア量を抑えることが可能となる．しかL，演  

4．2 開平法アルゴリズム  

本節では，本報告で用いた開平アルゴリズムに  

ついて簡単に述べる5〕．変数を以下のよう．に定義  

し．次に開平アルゴリズムを示す．   

山6  
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平方根の小数点f桁臼  

平方根の小数点捕手白までの値  

（すなわち，【叫佃…机］）  

月（f）：掴日に得られる部分剰余  

rJ＝ 月（ト1）のブ桁日   

〃：桁数  

begin   

くステップ1＞   

月（0）←方（冗長2進数に変換）   

仇：＝0   

＜ステップ2＞   

曾1：＝1   

月（l）：＝兄（0）－2一っ（冗長2進数体系で計算）   

ql＝＝仇＋2‾1（吼：＝【0．1］sD2）   

くステップ3＞   

fbT f：＝2to〃do  

begin  

Fig．6 StructureofBquarerOOtingcifCuituBing  

redtlndantbinaryrepresenta・tion．   

段の部分剰余の上位3桁から平方根の1桁を求め．  

さらに．部分剰余の上位桁用の計算規則に基づい  

て上位桁の部分刑余を生成する．上位桁の演算に  

専用の計算規則を用いる理由は，且セルを用いて  

上位桁の部分剰余を生成すると，冗長2進数は冗  

長性を持っているために最上位怖が0とはならない  

場合が生じる．したがって，この状態でシフトを  

行うと，最上位桁の部分が切り捨てられて正Lい  

部分剰余が得られなくなる．そこで，この演算部  

分せ表を用いて生成することにより，演算結果の  

桁あふれを防ぐ．ここで，表4に示すように，従来  

の開平器では中間桁上げをIl，叶そして．中間和  

を（Oj）とする特殊な冗長2進加算器を用いている  

ために上位桁専用の計算規則が複雑となる．  

‡…  

if［ro．rlr2］sD了＜O  

if［ro．rlr31sDコ＝O  

if卜0．rlrヱ】sD2＞0  

射二＝  

月〔り＝＝兄（ト1）－2‾i酌（：昭ト1＋2‾偏  

（冗長2進数体系で計算）  

吼＝＝仇＿1＋2一転  

（吼：＝tO．射甘コ・・・河）   

end  

end  

4．3 開平器の構成  

従来から捷轟きれている開平用ハードウェアア  

ルゴリズムを基に構成Lた開平器の構成は園6の  

ようになる．なお，この図は演算対象となる数ズ  

が符号ビットを含む純進数小数11ピット，そして，  

出力となる平方根yが6桁の場合である．この開平  

器では，RセルとQセルの2つのタイプのセルで構  

成きれる．   

Rセルは，部分剰余の各桁の生成を行うセルで  

ある（囲7（瑚．このセルでは，串4．1節で述べたlセ  

ルおよぴⅠⅠセル．およぴ．減数の符号変換を行う符  

号変換器を用いる〔園7（a）の細線に囲まれた部利・   

Qセルは，部分剰余の上位桁の生成および平方  

根の各桁を求めるセルである．このセルでは，前  

5．奉加減算器を適用した高速冗  

長2進開平器  

5．1奉加減算器を適用した開平器の構成  

法  

冗長2進表現を利用した開平器に本加減算器を  

運用するうえにおいて，図6に示す基本アルゴリ  

ズムは変わらないものの，その構成法自体は大き  

く異なる．それは，従来の開平器と本間平器では  

冗長2進数の表現方法および加減算器の構成法が  

全く異なるからである．本節では，本加減算器を  
適用した場合の具体的な構成法について述べる．   

7  



曾‾ノ曾1  r一－イ1  

（且）Rceu．  

r’‾or’1 r’‾lr’十1  

（b）qc¢】1．  

Fjg・7 Structureofea亡h⊂ellusedinconventionalsquarモーOOtLng亡ircuit・  

Table4 Computa・t主onrulehrqcellofconven－  

tionalsquarerootingeircuit．  

ro  rl 「2  どヨ  r占  ∫l   

1  0  0  1 O 

101  
1il  
011   

1io  
口10   
111  

011  
001. 
ロ00  
001   
0    Dll  
ill   
Oio  
王1D   

Oii  
111  

iol   
1 0  0  

留‘  r  

上、ig－8 StructureorRcel】u引ng＄ele亡tOr・  

まま連用すると匡ほに示すようなセレクタが必要  

とされる．LかL，そのセレクタの部分が従来の  

減数を加数に変換する符号変換器と遅延時間が変  

わらないため．囲引こ示す構成法では本加減算器の  

高速性をいかせない．そこで．われわれはセレク  

タの機能をⅠⅠセルに含ませる．そのⅠⅠセルの構成  

を囲9に示す．この囲を見てわかるように，これま  

での加算器で用いてきたⅠⅠセルの構成と比べると．  

演算を行う前の被加数または破滅致の人力，およ  

ぴ†それを選択するかどうかを決定する制御僧号  

が付加さ九ていることがわかる．このⅠⅠセルの構  

成法を用いることにより∴加減算を行うかまたは  

行わないかの制御をIlセルの演算と同時に行うこ  

とが可能となる．Lたがって．本加減薯器の高遠  

最初に，部分剰余の各桁の演算を行うRセルの  

構成法について述べる．本報告で用いる開平アル  

ゴリズムは．部分剰余の生成において加算および  

減算のほかにどちらの演算も行わずにシフトのみ  

行うという操作が必要とされる．それに対し，本  

加減算器では加算または減算のどちらか一方の演  

算を必ず行う構成法を用いている．そのため．制  

御信号によって演算結果または被加数または破滅  

敷のどちらかを選択するのに．本加減算器をその  

－8－   
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（a）R亡el】．   
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（b川比It．  

Fig．10 Structureofeachcellu眉edinproposedsquarerootingcircuit．  

Table5 Comp11tationrulefoTQce1lofI〕rOPOSed  

SquarerOOti工唱Circuit．  

「亡I rl 「2  nr12，n占2  山 ro  占l   

1  0  0  

1D‡  
1王1  I O 

011  

1io  

010   

1i‡  
011  

001  

000  0  0   

OD王  
Oil  

111  

ロ10  
ilO   

O i i  

111  0  

iol  

i o  O  

王■′モーfヱ1  

Fig．9 StruCt11reOfmodi丘edlIcell．   

性を失われずに．われわれがこれまで提案してき  

た1桁2ピッり3ビット表現を用いた高速加算器と  

全く同等の処理時間で演算することが可能となる．  

なお，このⅠⅠセルを用いた場合のRセルの構成を  

囲10（乱＝こ示す．   

次に，Qセルの構成法について述べる，本開平  

器も従来と同株に部分剰余の上佗桁を求める計算  

規則を用いる．ただL，従来の開平器で用いた冗  

長2進数の加算規則は本加減算器で用いたものと  

は異なるため．新たに計算規則を作成する．その  

計算規則を表5に示す．表4と表5を比較するとわ  

かるように，従来の開平器で用いた計算規則の方  

が部分剰余を出力する際，下位桁の条件が必要と  

なる部分が多いことに在日Lていただきたい．こ  

れは．前節でも述べたょうに，従来の開平器で用  

心lた加算器がハードウェア量の効率化を目的とし  

たものであるため．特別な加算嵐則を用し1ている  

からである．したがって，本開平器で用いる上位  

桁生成用の表の方がシンプルなものとなる．また．  

部分剰余の上位3桁を検出する部分においても．本  

構成法では1桁苫ビット表現を用いていることから  

各桁が0であることを容易に検出できるため．高  

速に竜寅算を行うことが可能となる．  

一9一   



Table6 VIJSIevaluationofredundant・binaJ・I・SquarerOOtingcircuits・  

（a）Power・〔mW／MHz）   

Comvention且l  PropDSed  
Di画  square Square   

width   pDOting   roo亡ing  

亡irclユit   亡1rCut   

4   0．11   0．10   

日   0．51   ロ．77   

16   1．96   4．01   

32   7．83   17，33   

（b）Area・（町m2〕   

亡or】ヽ・【エロLjorld  Proposed  

Digit・  Square   Square   

width   r口Oting   rooting  

亡1r亡ui亡   亡ir亡ujt   

4   0．02   n，02   

8   0．10   0．14   

16   □．40   n．69   

32   1．56   3．02   

何Gates・〔gates〕   

Conventi（Inal  PrDp口Sed  

Digit  呈quare   写ql】・are   

Ⅳid亡h   mo血g   ro｛It主ng  

circl山   circuiL   

4   1呂l   161   

B   839   1238   

16   3233   6152   

ユ2   1：≧与35   26607  

〔d〕DelaytiITl亡．（rlS〕  

Conventional  PrDpOSed   
Digit  Square   弓quare   Ratio  

width   roo血g   rootiflg  Ofspeed  

ci∫・Cl山   ⊂ircui亡   

4   44   28   1て1   

8   141   86   1．65   

16   331   コロ7   l．60   

32   723   447   1．62   

5．2 性芹巨評価   

本節では，前節で述べた開平器をPARTHEⅣON  

によってVLSI設計および評価を行っが）．評価対  

象を消費電力，面積．ゲート数，最大遅延時間と  
し，桁数を呂桁から64桁まで変えて評価した．そ  

の結果を表6に示す．なお．実部品とLて用いたセ  

ル・ライブラリの設計ルールは0．叫汀1C丸和Sスタン  

ダードセル（VLSけクノロジ社）であり，電源電圧  

は5・0［Ⅴ】とした－ また．表6（c）のゲート致とは2人  

力ⅣAⅣD換算値であり，表6（d）の高速化とは本開  

平器に対する従来の構成の演算速度の比率を表す．   

この評価からわかるように．木蘭平器は従来の  

開平器と比べ約1．6倍の高速化が得られていること  

がわかる．これは，本間平群で用いた本加減算器  

と従来の加減算器のほほ同等な結果が得られてVl  

る．このことから，本撞実の加減算器の有用性が  

明らかである．  

テムPARTHEⅣ0Ⅳを用いて本加減算器を適用し  

た開平器をVLSI設計および評価を行った．その結  

果，本加減算器を適用した高速開平器は従来の開  

平器に対し奉加減算器の高速化と同等の約1．6借の  

高速化が得られることを示した．これより，開平  

器に対する本加減算器の有効性が明らかになった．  
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6． おわりに  

本報告では，われわれがすでに提案してきた高  

速冗長2追加減算器の応用として．冗長2進表現を  

利用Lた開平アルゴリズムに基づく開平器に通用  

L，その高速化に関する考察を行った．最初に，従  

来の冗長2進表現を利用した開平アルゴリズムに  

基づいた構成について述べた．そLて．開平器に  

本加減算器を通用する上での検討を布い，その結  

果による構成法を示した．長篠に，VLSI設計シス  
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