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�FG�������������dH�Ó¨
�^��_�:  

 

3.1.1  �'()*���  

Ö ��� ��¬���?�Ç�&'#$/�Î+-�4?��Z¾�

^§ �ª! �� Z��x���� ������dH�&'^Ó¨�Dw��

�³ñN7�II����� ������dH���è �56������ �

�������9�Î+-,b3
�Z¾��dH�FG
�I��§��:  
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e 3.1 ���9�Î+-�Z¾  

 

/I��� ������dH,D����� �9�Î+-�Z¾7Ë�Dw,\

n
�#��C é�G����q+��B�¼��:II�����q+��B

��200x200 ��=�P9��� ��d�ú��Ç��� ���W,%$��

Z¾�Gê��^��_�:e 3.1 ,/�õö�ß
:I�á|p������

�����¡�SUþ,DU"ë���:  

SUþ��,D��b3
�Z¾,���$��7��� �����

l«st,��7�����Î+-,b3
�Z¾�st����7"#�:

I�I�#$���Z¾�¨ï
�I�,DU��� ��������#9�d

H7Ó¨�d��§��:e 3.1 ,ß��á|p���SUþ7�t,� w��

��Î+-,b3
�Z¾^#9U���E�7��µ+}ABC���¸G�§

���d,�¸²,/�@ËSUþ7� w�r����Q����Ó¨�9

ñ�·ñ9¡� �w���¸4��9:f���µ+}ABC���¸

G
�,_�U��� ������� �9�Î+-�Z¾�¨ï
�I�,D�

��������#9�dH���I�7�d����^���9�§��:  
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3.1.2  ����	
��  

  �� ��������Ó¨
��;,� Z��b3,D�ÁÎ+-�Z

¾#$?��9�Î+-�Ó¨�9E��9$9�N7�II���
�Ó¨�

56�Ö �G�56��¦9�:?��Z¾�ÙÚÎ+-�_�#Ëw#

��iå�Z¾DU^k#/w�9#,D��©;$��³ñN7�/��

½�,þ���ì�Î+-�iå�
����9E�e 3.2 ,ß
Dw9WK

��í
��IîUï��ú�=�Ô�þ���ì ���G�I��^Ó¨

�d�:  

 

 

 

e 3.2 ?�Z¾�956  

 

   Z�,D��b3��Î+-�Z¾"$7Qe 3.2 �,ß
Dw9^��

_��=> �?��Z¾�_�WK,������Z[�]�
:  

 

 

Vn -1 ,  Vn+1  < V r e f  < Vn     (3.1) 

 

 

II��Vn �?��Z¾�Vn - 1 ,Vn+ 1 �/�iå�Z¾�V r e f �_�WK,�
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ñ��IîUï��Z¾�ß���:II#$"#�Dw,��IîUï�Vð

«��I�Z[�]�
Z¾�ÙÚÎ+-�Ó¨
�I�,D���?��Z

¾�ÙÚÎ+-�Ó¨
�I�7�d�:���ú�=,� ��ñòZ¾�9�

�IîUï��Z¾�k5#$¦5,�Í�EI�,D���kZ¾�

ÙÚ?�Ç#$ó,Ó¨��EI�7�d�:��?��Z¾�Ó¨��W

K���IîUï�Z¾�^��·�),^ß��Ô U�� �����_��

m��dH^Ó¨
�I�7�d�:  

 

 

3.2  678�9:$;<!=�$-����  

�Y�ß��W��¸�
��;�¬�����
�:e 3.3 �V�

=,L���¬���ß���:��,/�_��¬!",D ��E

£�¼ w:012!" �� !!",D ����Ö ��¬ �Q �^��

G��;�II��E£�ÀÁ
�:  

 

 

      

 

e 3.3 V�="�¬��  
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3.2.1  ��� 	
��  

  Á�=,¿ÀH��þ����ï,��Î+-�Z¾�ñòZ¾�9��

IîUï�3�¬,./H���:ñòZ¾�Vð«�WK
��,�

��Î+-�þ��#$�¨ï�iå�Î+-,./ H��þ���¨ï�

^��/�°±>³"#$?�Z¾�_�#��9�¼ w:¨ï�°±>³

",D��9��;���v¡�¡ 3.1 ,ß
:  

 

 

Vn-1 Vn Vn+1 OUTPUT 

0 1 0 1 

1 1 ô  0 

ô  1 1 0 

ô  0 ô  0 

 

¡ 3.1 ?�Z¾�9��;���v¡  

 

 

I���v¡�]�
¬�§��³ñN7�þ���¨ï�Î+-�Z¾

7ñòZ¾DU^�dE9��WÇ�¨ï7\n����w���Vm?��

Z¾�ÙÚÎ+-�_���9 H��^�,D ����iå�þ���¨ï7

\n��^/�&'�õÙ���EØÆ�Ù�9E��ñ9:I�Ç�§}

��e 3.4 ,ß
Dw9��¬�§��:I�Dw,pö+-4|÷�+���

ñ�I��VmÓ¨��?��Z¾�ÙÚÎ+-�_�I��ß
p|á�õÙ


�I�7�d�:9�e 3.4 ,ß
¬���¬����½,
��;þ

��!",��ñòZ¾DU^Î+-�Z¾�57¦W� 5v��dE9�

�W, 0v �¨ï
�I��Ö����¬���G��:  
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e 3.4 ?�Z¾�9¬  

 

 

3.2.2  �+,-./01��  

 

             

 

e 3.5 �IîUï�3�¬  

 

ñòZ¾�
|���!#$�ï
�·¹���_��
|�Y�¸�


����9:�N�I� �E£���¬��ì,/ E'(&'¨

ï��;�¬�à>,DU���7Ó¨H��²,ñòZ¾�VW÷;�

Ø���7_����/��;�¬���e 3.5 ,ß���E:Ö ���
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��4?��¢£¬�@AQ �¬������:)ùXB0BC��"

,¨Z��¡¢,��V9Kø�Zù�údð�EI�,D����IîU

ï��3�
�I�7�d�:e�� SW ,�'(&'�¨ï¬#$�¨

ï7./H��II,�ïH��QR,D��ñòZ¾��Í�#���û÷

H"�#7©;$��:��XB0BC�¨Z���K��/�QR�v7µ

¶H�9Dw,ü+}�VÚt��I�������:  

 

3.2.3  �+,-./�23  

�Y�ß��¬,D����� ��������Ó¨
�³ñN7�II

��Y��d�¬�·�E��H"��;��IîUï��ð«�©9�9E

��ñ9:I���I� ���
�¬���D/���am �9��

�9{|(+1�_�:��,ð«�©9,D
�E£�¼w:  

ð«�©9
��;,��?�Ç�9¬!"�§} �9E��ñ9:

)ùe 3.6(a),ß
¬7?��Z¾�ÙÚÎ+-��ì,/ E?�Ç�

9¬�_��
�:
���?��_�#Ëw#��9�e��ü+} A �õ

ö,D��H��³ñN7�I�ü+} A �¨ï7ý9��^�,9�Ö,�ñ

òZ¾7iå�Z¾DU^ÉHE9�I�,D��ü+} B �¨ï7µ¶H��

������«æ
�&'�%�I�7�d9:  

 

 

 

(a)���9�¬!"             (b)ð«©9��;�56  

 

e 3.6 ð«©956  
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  3,e 3.6(a),ß
¬7?���9Z¾�ÙÚÎ+-��ì,./

H��?�Z¾�9¬�_��
�:I�=>,��)@Ë��þ,ü+} B

7ý9 ��¨ï�¨
Ö,�ñòZ¾7Î+-�Z¾DU^¦ E9�I���ü

+} A ,./H��þ���õö7µ¶H��������o�U·���

�«æ�d9:f��I�¬#$Õ,·�&'�%��;,��ü+} A�

ü+} B 7ý9��¡¢,9��#$3�Z¾�Ó¨�9ñ�·9$9:I�

$��ì��_�Î+-�Z¾�/�iå�Z¾��7wÕ,ÉHW,§�

$��:f��I�Dw9�ì �b3 H"9�;,��I� ���
��µ

+}ABC�G�,��7���+�}�+��9�Z¾��©9�ü+} A�ü

+} B �we��ý9��¨ï�
����WK��� �
�5�WK�a

�,���e 3.6(b),ß
Dw9�d�ÙÚ�IîUï�#$ð«��¨�9ñ

�·9$9:  

  �Y�Ç�§}����º»���+�}�+��9�Z¾�� 0.1[mV]�

��G��zA��ü+}�	�����ñòZ¾�ð«7 30[o s]�W�

· �E���d�I�7"#��:¸²,±�
�¬���",
����

�ð«� 50[os]��9���:  

 

 

3.3  !"#$���%&  

�Y�Y��¬����Ö Q¬ CMOS0.6om �zA��G�±�


��;, H-SPICE ,D����q+��B�¼��:/�õö�e 3.7 ,ß
:

I����q+��B�� 15x15 ��=r�e�,ß
��,�� 100nA

� Z�7b3���I��P9��:¬���#$�Qe,�Ì�Ì�

ýñ�!"7���_���9 H��:I�õöDU��� �������7

�IîUï��ð«�9� 50[os]�Ó¨H��I�7"#�:  

3,I�¬�%$�����&'�'(&'¨ï¬,¤
I�,9�:

II���
�¬,G�'(&'¨ï��;�¬�Ö �G�^�

��¦9U�Ó¨Ç,���23���¼wI��'(&'�¨ï
�¬�

G�:'(&'¨ï¬�¬���D�/���� 4  �E£�¼w

��II��E£�ÀÁ
�:  
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e 3.7 ���q+��Bõö  

 

 

 

 

 

 

 

 

��  
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3.4  ��	
�����'(  

I� �����¬��CMOS0.6om�3 iÏÐ¿���zA��±�

�¼��Ö �����¬��þ��¼w�;Ö¬Q¬��zA��G�

q?�Ñ}�³�¼��:gjm,I�±���q?�Ñ}�^�,
|��±�


�Ý9�_�:V�="�q?�Ñ}�¬ú��q?�Ñ}�e 3.8�e 3.9

,ß
:
|�C?Ï 4.5m 7?��=r� 23x23 ~ :G�}|B@�1r�

69,575 ~�ÓÔÕ� 5.7%�_�:� !"��,� 3 iè�ÏÐ,DU�

+�-�Ø���:  
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e 3.8 V�=�q?�Ñ}e  
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e 3.9 ¬q?�Ñ}e  
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3.5  )�*�+,-  

I� ��� ��¬,D���Î+-,b3 ��Z¾�FG
�I�,DU

���&'�Ó¨
�I�7�d�:��/���am��¨ï
����r

,ÝqxyH��7�@AñòZ¾�ð«�_� 50[os]��Ó¨7ÅÆ�

_�:f���I� ���
�¬�z{|}~@�B,�G
�I��§��

=> �V�������
��,@A 50[os],9�:I��z{|}~@�B,

������H�� 1[ms]����",]����am��_�:�=

r,��^���8��_� 0.35[om]��zA�� 9[mm]7?�^��`

�·�D/ 100x100 ~��=�ª«
�I�7�d�:I��z{|}~@�B,

��Vä4�H���=r 100x100 ~�]�
I�7�d�:��I�¬

������&'�Ó¨��²,�/�W�ñòZ¾�Ó¨
�I�,D���

�� �������#9�dH���I�^�d��;�z{|}~@�B���¹

�M���G7«æ�d�:  
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� 4 �  

������� �!"	#  

 

 

 

 

  �Y,ß��d�¬��,D���=�,���n�7���d�:/

I��Ó¨�����&'�^�,'(&'�¨ï
��;�56�§�9E

��ñ9:ú���=,� ����&'�Ó��������II���

¬,D��¸���ka9��7:�,9U#V9:/I�I� ,�

��ka,'(&'�¨ï
�¬�������/���,D��E£�

¼w:  

 

 

4.1  >?@ABCD�E�F=GHI�JKLM�!=  

II��FG THI5�ò��� ¨ï,D��'(&'�ka,Ó¨


�¬�����/�¬��,D��E£�¼w:e 4.1 ,ß
Dw,�

µ}*|÷�Y,¿À���=�ÁFG THI5����&'�¨ïõö�

���+-�,�� ������§��:Ö ��,ß��¬,D���

�õö,VÚ�^���ß
p|á7n���=> �/�¼�D�Ä���

 �õö7 1 �9��¨ïH��:I�õö�ÒBX+-
�I�,D��'(

&'7¨ïH��:I�¬���°>"��¬�_����wÕ,ka

�'(&'�¨ï�d�:�#^�ÔÕ�=r7st
��Ó�
�WK^

st
��Ih�_�7�e,ß
Dw,�=Â��ÃÄ���¼w�;�Ó�

WK7�=r,mn
�I��9E�Ë��=r,���^@AV9�ka9

WK���7ÅÆ�_�:2  ,������¬���I�'(&'¨  
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e 4.1 �� ¨ï,D�'(&'Ó¨  

 

ï¬�°±>³"�I�,DU,D���ka,'(&'�¨ï���:  

�#�I��6��VÚ���7§�$��:e 4.2 ,ß
Dw,����

ß
p|á7QW,Ó¨H��=>,/����b3
�:  

 

                

e 4.2 ��7b3
���{1+B  
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I�'(&'¨ï��;�¬,����r���7QW,Ó¨H��

=>,�¨ïH��FG'(Y �HI'(&'7Ë�°±>³"�9
�

# �© 9 
 � I � 7 � d 9  : � � � ·e 4.2 �ß 
 Ü � � � ¨ ï 7

(4 ,4), (4 ,12) ,(11 ,4) ,(11,12)�Ë�7· �&'�_��#7�9
�I�7

�d9:I��ì7b3
��� ����Ó¨H����&'#$'(&'

�¨ï
�²,�FG�"�HI�"7DOýñH��9I�7§�$�

�:f���I�'(&'¨ï¬���r���7QW,Ó¨H�9ñ�

··�E��
�I�7«æ�d�7�QW,�r���7Ó¨H��=>,

��·�'(�º9
�I�7�d9:  

QW,�r���7Ó¨H���d,�· �'(&'�Ó¨
��;,

��I�¬,9M$#��¹�t��#�^�E�è ��6�G9ñ�·

9$9:/I�3,�QW,�r���7Ó¨H��=>�^·�E'(&

'�¨ï
��6���
�:  

 

 

4.2  !=2HN��OPQ�HI�JKLM�!=  

QW,�r���7Ó¨H��=>,�1 ��|��/�'(�¨ï
�

/�È��6 ����Á�=,º��&'�Ù�"�/��¨ï
��7�

67_Í$��:�#�I����=r7Ýñ�·Ý@Ëº� �9�&'�

{1+Br7st
��;�V�=��	7�dE9���£$#�_�:´�

,�1 ��|��QW,Ó¨H�����'(&'�·�E¨ï
�,�V�

=�¬7��	,9U
îª«m�Ç����9U��µ+}ABC,��

#9�õ��ñ�:N#$������ �Ó¨
��;,ú�=,� ��

234,����������t9��WK�st7��9:/I�è �

¨ï��6����234,���¼ w,��^ka,���d��6��

�
�:II���ÔÕ�ú�=,� ��23���¼ w�6��¦9U��

� ���Ó¨H��Î+-,����±23���Ø
¬�����
�:

��,/�¬��,D��E£�¼w:  
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e 4.3 ��,����±23���¼w'(&'¨ï¬  

 

 

 

4.2.1 ��415����  

)ù�II���
�'(&'¨ï¬�¬���e 4.3 ,ß���E:

II,ß
¬�Á�=,°±²±�/��Qe�,ß
Dw,VÄ,¿À


�:e��, NEXT ��3��=,L���I�¬� PREVIOUS 7.

/ H��Ö  ��,�� ��¬  #$% $���� �ß 
p|á�e � �

output  f lag ,./ H��:I�¬��VÄ,Ú97�ú��'(Ó¨¬

� PREVIOUS � 0 ,*A|}��#$G$��:���'(Ó��Ó��

ß
QR7d�W,�VÄ,Ú97�I�¬�)�,_� PREVIOUS , 1

7�ïH��I������'(�Ó¨�Ó�
�:��&'�ß
p|á7

9=>��=ÔU��3��=,L���'(Ó¨¬� PREVIOUS ,

t o  en code r  

NEXT  

PREVIOUS  

l a t ch  r e s e t  

ou tpu t  f l a g  

CLK  
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Ò��ïH��:_�Ç,���� �ß
p|á7Ó¨H��=>,���

���=�L��� PREVIOUS , 1 7ó���d�W�¬,L���p*

|�pz|�7÷z|÷,Q«��v7�ï
����K�ÒBX+7, 1�QR

�¤ �'(&'�¨ï
�:I���,DUQW,�r���7n���=

> �/��,Ú97���=,���e 4.4 ,ß
Dw,µ�÷�#ñ�¡¢�

9�:f��QW,�r���7Ó¨H��=>�^�· �E'(&'�¨

ï
�I�7�d�:I�¬��Ó¨�����rNñ�÷z|÷�#�� ��

9:/��;�'(&'�¨ï
��,�� �9���WK�÷z|÷ð«

����r�«���7ÅÆ�_U�ka9Ó¨7«æ�d�:  

 

          

e 4.4 '(&'¨ï¬���  

 

 

4.2.2 � �6�789:;<=>?)*��5�@;  

  3  ��� ��¬���I�'(&'¨ï¬�G����'(�

Ó¨�¼��:I�'(&'¨ï¬� 3  �����¬�°±_³"�

�;,�EÚ# 3  �Y��¬,�¹�t����/�,Ú��lE�

II����E:  

)ùI�'(&'¨ï¬��'(&'�¨ï
�d�=�Ó�
�³

ñN7�Ó�������è�9���ß
p|á7Ó¨H��������

· ����
�I�7�d9:/��;'(&'�Ó¨
�dÇ�Ó� �
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�����è�,���ß
p|á7Ó¨H�9Dw,�9E��9$9:

/I��4  ��IîUï�3�¬�E£�q����ÔU�ñòZ¾�Ó

�7��
����Kû÷H"�I��I���7l©�d�:  


9³e�ñòZ¾�VWû÷H"�Ó���W,�ÓH"��;�QR

7�� �9�:)ùñòZ¾�û÷ H"��;�QR,Ú�N7�I���

��Ó¨��W,÷;9E��ñ9:/��;,�3  �ß��¬�¨

ïõö�ú�=,����� ���I�,��:I�,DU���7Ó¨H�

��
×,�� ü+}� 1 �¨ï��ñòZ¾�û÷
��;�1?�Bá�

��I�7�d�:�#��I�56���r���7n�
�=>,��


�I�7�d9:�w�^�), 1Ú�^��7Ó¨H��������/��

,Ó¨H�����1?�Bá�� �I�7�d9�;�_�:/��;�e

4.5 ,ß
Dw9¬�Á�=Â�,./ ��I�¬�Ô��%$��õö��

ú�=,����� ���I�,D�����l©�d�:'(&'¨ï¬

,L���p*|�pz|���/�Î+-7Vm���_��Ó¨H����

�·�*A|}H����v�õÙ
��;�I�Dw,./
�I�,D��Ó¨

7����WÇ���� �¨ï� 0 ,�
I�7�d�:I�,DU����

���7�r_�W,�^��
�I�7�d�:  

 

 

e 4.5 ñòZ¾�û÷H"��;�QR  
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3,ñòZ¾����Í�;�1?�Bá,Ú��_�7�/��;,�

'(&'¨ï¬7Ó���� ��1?�Bá�����7_�:'(&'

¨ï¬�VÄ,Ú97�)�� PREVIOUS #$Â�,Ú97�'(&

'¨ï¬� NEXT , 1 �ó�H"�I��Ó�7��
�:f���VÄ

,./H��'(&'¨ï¬�Â�,_� NEXT #$ 1 7¨ïH��W

7Ó���� ��W�_�:f���I�QR�G�I���ñòZ¾��

Í�;�1?�Bá���I�7�d�:  

�Y,D��ñòZ¾�û÷�D��Ó H"�I�7�d�:�#��ñò

Z¾�û÷ H"�W,
×,'(&'�Ó¨
�dÎ+-�Ó¨
�I�7�

d9:I���A}*Bá1?��§} ���I��_�:���ñòZ¾��Í

�;�1?�Bá,Ú�^�Ó�7�� ��WÇ�
×,ñòZ¾��Í�

;�����'(&'¨ï¬�·�E��H"�I�7�d9=>7_�:

/����r���7n���Á���Z¾,�7@�MË9=>�_�:

II������'(&'¨ï¬��),^ß��ÔUVÄ,Ú97�ú

��'(Ó¨¬� RPEVIOUS � 0 ,*A|}��#$G9ñ�·9$9:

/��;�*A|}��³�Ö,3���7Ó¨H��������·�E¬�

��H"�I�7�d9#$�_�:  

I�$�Ç�l©
��;,�Ó¨�Ó�
�1?�Bá� 1 ÷z|÷"�$"�

��Ó�7����#$ú�=�'(&'¨ï¬� PREVIOUS � 0 ,

A|}�I
���WK��� 1 ÷z|÷"Nñ/�_��$"��:�º»��

I��¸�
��;�¬��Veri log  HDL �G�¬����¼�/

��¬,°±²ÛI�,DUl©���:  

 

4.2.3  )*�ABCDEFG�HI)*���J;  

II��I�'(&'¨ï¬��G����§��:I�¬��),^

ß ��Ô U�Á � = ,L ���'(& '¨ï¬  �V Ä ,Ã� �)� �

PREVIOUS #$Â�� NEXT , 1 �ó�H"�I��'(&'�¨ï
�

dÇ�Ó�
���_�7�I������=r�stH"�=>,�IÄ,

Ú9Í�¬�ó��	7st����w:±�,G��zA����1 Ú
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�'(&'¨ï¬, 1 �ó�H"��, 180[ps]�WK7##���_�

7�<, 100 ��=,���Ó����=> �/�Nñ� 180os �WK��


�I�,9�:I��^�",ka�_�����7�Ý E����Ó¨


�=>�§����/���, 180os �WK7##���ka���9E9

��E�:/I��II������'(&'¨ï¬��G���Á�=,

°±²MN'(&'¨ï¬�e 4.6 ,ß
Dw,./��:)@Ë���

VÄ,Ã��5� ���e�Dw,Ú9Í�I�,DU�Á¼Â���ÃÄ�

�7ÅÆ�9U�DUka9���
�I�7�d�:�N�Á¼�ÃÄ,��

�¼��=>,���r���7QW,Ó¨H��W,I�¬�· �E�

�H"�I�7�d9:/I��ËI���¼7Ó¨��³���#�Á¬

,&'���¤ ���#9ñ�·9$9�N7�I��e,ß
Ö¼���

«�õö�Á�=,¿ÀH��'(&'¨ï¬,�ï
�I����I�

7�d�:  

 

 

 

 

e 4.6 '(&'¨ï¬��G  
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4.3  )�*�+,-  

  I� ���2  z� 3  �����¬#$¨ïH�����&'�Ó

¨��/��'(&',\]
��;�¬��� 2 Ú����:FGTH

I5���� ,D�'(&'¨ï¬���þ�4�½9°>"��

¬��� ������wÕ,ka9Ó¨�
�I�7�d�:�#�97$�

QW,�r���7Ó¨H��=>,��¬��'(&'�· �EÓ¨


�I�7�d9�w Ç7_��:��7���I�¬��QW,�r�

���Ó¨�9�wÖ��^���wÕ,ka,'(&'�Ó¨
�I�

7�d����:  

  3,�Ó¨Ç,�
�23��,D�'(&'¨ï¬���ú�=,

���23���¼w�6��I�9U��� �Ó¨H��Ç,����±�'

(&'�¨ï
��;����¼ w�;�/���am�Ó¨H�����

r�÷z|÷ð«�«�¡³
I�7�d�wÕ,ka9Ó¨7ÅÆ�_�:�

��FGTHI5���� ,D�'(&'¨ï¬,�����_���

QW,�r���7Ó¨H��=>,b3
���,��^�23���

w�6�æ�I�,DUl©
�I�7�d�:f���I�Ó¨Ç,�
�2

3��,D�'(&'¨ï¬��Ë�Dw9=>,��^wÕ,ka,

'(&'�Ó¨
�I�7�d�:��I�¬��G���DUka,'(&

'�¨ï
��6^����:  
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� 5 �   

$%  

 

 

 

 

�º»���i,�Î+-�./
�012,���Á Î+-,./ H�

�p6}7?8+-#$%$�� Z�,D��©9H��Î+-�Z¾�FG�

�� ������� �/��dH�Ó¨
��;��µ+}ABC�¸�
�

E 2 Ú�¬�������:�Y�Ù��/�¬�W�o���/�¬

��,D
�'Þ��� �
�³ñN7�/�Ö,I�OÚ�¬�¸²

,z{|}~@�B����G7ÅÆ�_�#�/�_�Ó#
�:  

 

2  �����¬���ÁÎ+-�¡¢,D�����&'�¨ï
��

;����?;�ka9^�9U�1 ����,���! 15[ns]�Ó¨7Å

Æ�_�I�7"#��:z{|}~@�B���G�§��=> �1 ����,

#ñ$��WK7 1[ms]��7����H������I���WK��

",]����I�7"#�:���=r,D ������8��9���

0.35[om]��zA�� 9mm 7?�
|��G�·�! 48x52 ��=�ª

«
�I�7�d�:z{|}~@�B�Vä4�H����=r 100x100 ,

�å$97�100x100 ����=�^FGG�,D����",�G7Å

Æ�_�I�7Ý�;�FGG�,D����I�¬^�",�G7ÅÆ

�_��§�$��:  

3  �����¬���?��Z¾��9
��6� 2  ��6�¦9

�^������DU�½9¬������Ó¨�ÅÆ���:1 ����

���
��,�Ó¨
����r,^D�7�@A�IîUï��ð«�_�
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50[om]�Ó¨7ÅÆ�_�I�7"#��:z{|}~@�Bò��G�§�

�=> �),^	����WK��",]�����WK�Ó¨7ÅÆ�

_�:���=r,Ú���)@Ë�Q �Dw,§��·! 100x100 ��=

�¿À
�I�7ÅÆ�_�:���Ó¨�����Î+-�Z¾#$�� ��

�����#9�dH^��I�7�d��;�z{|}~@�B���¹�M�

��G7ÅÆ�_����:  

 

��¨ïH�����p|á#$�ka,/�'(�¨ï
�¬^ 2 Ú�

� ��:I�I�,D ��^��;��E:FG THI5�ò��«,D�'(

¨ï���°>"��¬�wÕ,�½9��,DU¸��d�:���Á

�=Â��ÃÄ,��
�I�7ÅÆ�_��;��=r,�mn"ùka

9Ó¨7ÅÆ�_�I�7"#��:N7��r�p|á7QW,Ó¨H��

=>,��· �&'�º9
�I�7�d9�w��7_��:f���

QW,�r�p|á7Ó¨H�9�wZ[����ka9Ó¨7ÅÆ�

_����:  

3,�Ó¨Ç,�
�23��,D�'(¨ï¬���ú�=,� �

�23���¼ w�6 ��¦9U��� �Ó¨H��Ç,� ���±'(&

'�¨ï
��;����¼ w:Ó¨Ç,� ��23���¼ wI�,D��

FG THI5�ò��� ¨ï¬����9��Ç�l©
�I�7�d

�:��am,D ����Ó¨Ç�r"�÷z|÷r�#�� ��9�;w

Õ,ka9��7ÅÆ�_�:  
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&'  

 

 

 

 

�!�"#��¬�����$7%&'�Ö«� 2 jK�
|�±�

�¼��¬,Ú�"#
�:e A ,ß
(�� CCD �(|B#$.$�

�E��=Â��)&'#$�º9�)�*¨
�¬�ª«��
|���

+�_�:  

e A � $ 7� ³ � �
 |� , * � � 1 ? �) * ¨ � � ¬  () } z+ |

CMOS1.2om �zA��
|�C?Ï 2.3mm 7?)  

 

  I�¬,Ú��½,E£����E:CCD カメラ等から送られてく

る画素ごとの色情報に対して、それが対象の色であるかどうかを判断

し、 2 値化した画像に変化する。その結果を、この後段に接続するラ

ベル付けや形状認識の処理を行う処理系に渡す。このようなシステム

構成によって色抽出を行うことにより、画素情報をメモリに取り込む

必要がなく、色抽出の計算処理にかかっていた時間を大幅に低減する

ことができる。  

e B ,�I�)*¨¬���,z|÷e�ß
:R�G�B��Á),��  
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e B )*¨��¬���,z|÷e  

 

�/�_�-Ú�q@�1�Ùe�/�_���9 ��)�.°Y;v �.

°�;v��9
�:¨ï���ïH��/01v7I�-Ú�q@�1,ßH

��v��M�,_�#Ëw#,D��©9 H��:I�¬��¨ï���

�Dw,9���:  

 

[�ï ]  RGB(Á 6bit) :�(|#$%$���=Â��v  

DR(6bit) :q@�1,�9
�0+1��ï  

AR(2bit) ,UL(1bit) :q@�123QR  

WR(1bit) :4d²±QR  

[¨ï ]  Á)7�9�M�,_�I��ß
p|á¾Á 1bit¿  

RGB 
��7�9�M�,_�I��ß
p|á¾1bit¿  

 

9��ï�)&'� RGB ���,; $ù�ò£Z[�\n,5�)6 T

7m T5m�G� HSV �9Ë�^D:  

  �Y�Dw9¬� Veri log  HDL ��³�¼��:A�r�Ò89~���

�am� 10.3ns �_��:  

�  

���  

�  

�  

�

�

�

¢£:;|}  
DR 

AR 

WR 

UL 

���  

���  

���  

���  

���  
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