
书书书

!

４２
"

　
!

４
#

２０１０
$

４
%

　 &

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＨＡＲＢＩＮＩＮＳＴＩＴＵＴＥＯＦＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ
　

Ｖｏｌ４２ Ｎｏ４

Ａｐｒ．２０１０

　　　　　　

!"

Ｔｅｎｔ
#$%&'()*+

ＢＩＳＴ
,-

!

　
"

１，
#$%

２，
&'(

１

（１．
&'()*+, ./)01234,5

，
&'(

１５０００１，ｚｈｕｍｉｎｈｉｔ＠１６３．ｃｏｍ；

２
6789:;<=>?@A

，
67

１０００４１）

.

　
/

：
!"#$%&'()*+,

，
-./0123

，
456789:;<

Ｔｅｎｔ
=>?@1%&'(

ＢＩＳＴ
AB

．
CD;<=>

Ｔｅｎｔ
EF*GHIJK'(LMNOPQRS2T1

“０－１”
UV?@WX%&

'(1YZ-.N[\]

，̂
D

ＣＲＣ
2_'(`ab5cd

，
Lef=>?@1-.cd2_g

，
hi2_

g1jklm-no

．
pqrs

，
tuvwx:

ＢＩＳＴ
AByz

，
{|:}h

Ｍ
?@T~��

，
~�ef��

1nom-��no���

，
��:

ＦＰＧＡ
�,)*�����'(1YZ-.

．
012

：
�?'(

；Ｔｅｎｔ
=>

０－１
?@

；
�IY-.

；
����g

34567

：ＴＰ７０２
89:;<

：Ａ
8=>7

：０３６７－６２３４（２０１０）０４－０６０７－０５

ＢＩＳＴｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｃｉｒｃｕｉｔｓｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｔｅｎｔｃｈａｏｔｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅ

ＺＨＵＭｉｎ１，ＷＡＮＧＳｈｉｊｉ２，ＹＡＮＧＣｈｕｎｌｉｎｇ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，ＨａｒｂｉｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５０００１，Ｃｈｉｎａ，ｚｈｕｍｉｎｈｉｔ＠１６３．ｃｏｍ；
２．ＡｅｒｏｓｐａｃｅＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ＆Ｃｏｎｔｒｏ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｄａｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆＢＩＳＴｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｃｉｒｃｕｉｔｓｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄＴｅｎｔ
ｃｈａｏｔｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｅｓｔｉｎｇｄｉｇｉｔａｌｃｉｒｃｕｉｔｓ．Ｒａｎｄｏｍｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ“０－１”ｗｉｔｈｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｈｉｃｈｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｅｎｔｃｈａｏｔｉｃｌｏｇｉｓｔｉｃｍａｐｍｏｄｅｌｈａｒｄｗａｒｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄａｓ
ａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｓｔｐａｔｔｅｒｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ（ＡＴＰＧ）ｏｆｄｉｇｉｔａｌｃｉｒｃｕｉｔｓ．Ｔｅｓｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｇｎａｔｕｒｅｓｏｆｃｈａｏｔｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅａｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＣＲＣａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｕｔｐｕｔｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｅａｓｙｆｏｒｒｅ
ａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＢＩＳＴａｎｄｈａｓｓｕｐｅｒｉｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｈｉｇｈｅｒｒａｔｅｏｆｆａｕｌｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｆａｕｌｔｉｓｏｌａｔｉｏｎｔｈａｎｔｈａｔｏｆＭ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ．ＩｔｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅＦＰＧＡａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｓｔｉｎｇｏｆｏｔｈｅｒｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅｌｏｇｉｃｃｉｒｃｕｉｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｃｉｒｃｕｉｔｓ；ｔｅｎｔｃｈａｏｔｉｃ０－１ｓｅｑｕｅｎｃｅ；ＢＩＳＴ；ＣＲＣ

?@AB

：２００９－１２－０７．
CDEF

：
BC2DE,FGHIJK

（６０８７７０６５）；
&'(LE

<MNOPQRSJHG

（ＲＣ２００８ＸＫ００９００４）．
GHIJ

：
T

　
U

（１９８１—），
V

，
WXQRY

；

Z[\

（１９６５—），
]

，̂
_

，
WXY`a

．

　　
bcd+efgh.i

（ＶＬＳＩ）
jkl0m

nop

（ＰＬＤ）
q?r

，
stquv.wxykz

{|}qs~kl0�~���

．
|~�~��

������q��j����q�����

，

��uv.iq:��������

．
����

�s�stquv.i�� ¡¢|£

，
¤¥¦

§?o

、̈
¡o.i

，
©ª«¬|£�­�®j¯

:

，
�k;�jk°:�±

［１－４］．
²�xy��³

��q´µ

，
�~q¶·¶¸¹º»¼½¾

，
¤k

¿ÀÁÂqÃÄ{ÅÆ

．
�Ç

，
{uv.wxy�

�ÈÉÊ�ËÌ:�ÀÍ

，
¤k:���

［５－６］．
ÎÏ2:�

（ＢＩＳＴ）
<=Ðuv.i:��

ÑÒs¦�Óqk:���ÔÕ

．
ÎÏ2:�Ö

:�×ØÙY

（ＴＰＧ）
.i

、
:�;Ú.ijÛÜ

ÝÞ

（ＯＲＡ）
.i�ß·{�.i�

［７－９］．
àá�¸qFâãä

Ｔｅｎｔ
åæçèquv

.i

ＢＩＳＴ
<=

，
¤{uv.ixy��é

Ｔｅｎｔ
åæçè?Yêp.iëÐ23:�ìíYh.

i

，
îïÓ

ＣＲＣ
ÛÜÝÞ.iëÐ¶¸ÛÜðñ

ÝÞ

．
á�ò¸Òó¼

ＩＳＣＡＳ’８５
ôõ:�ö÷

mn.i

ｃ１７
j

ＩＳＣＡＳ’８９
ôõ:�µç.i

ｓ２７
q:�øù

．
QRúû

，
àá�¸qÔü­â

ＢＩＳＴ
<=q��

，
kÜÓâstquvmn.



i

，
� 

ＦＰＧＡ
ý

ＶＬＳＩ
qÎþÿ�q23:�

．

１　
;<

Ｔｅｎｔ
=>?@%&'(

ＢＩＳＴ
AB

１１　
!"'

Ｔｅｎｔ
KL#$MN5O

Ｔｅｎｔ
!"f#

［１０－１２］：

ｘ→
ｘ／Ｋ， ０＜ｘ＜Ｋ；
（１－ｘ）
１－Ｋ， Ｋ≤ｘ＜１{ ．

（１）

��

０＜Ｋ＜１．
$â

Ｔｅｎｔ
!"f#�%&Ý'

(�)*

，
�ø+­âÓêp.i���

．
,

Ｋ＝０５
µ

，
¤�-#q./01)*f#

，
23

)*çè��?�

，
çè­ä·45#6

．
7,8

9É:)*6

ｘ０＝０１，;<çèÖä·

０４
j

０８
q=�)*6

，
,�)*6>â?7

０２５，
０５，０７５

ý6µ

，
@A­ä·)*�36

０．
�Ç

Ｔｅｎｔ
!"åæçèÊðB89C,Du

，
P�Ù

Yåæ)*çè

．
ÐEâêp.iq��

，
àáÖ

Ｔｅｎｔ
!"å

æçèäFãä

，
�)*@GÐ

ｘ→
３ｘ， ０＜ｘ＜３３３；

１４９９－１５ｘ， ３３３≤ｘ＜９９９{ ．
（２）

HIãä#

Ｔｅｎｔ
åæ)*qÉ:J

ｘ０＝１５０，)
*

５００
Kq!"L07ì

１
�M

．

!"""

#""

$""

%""

&""

"

&"" %"" $"" #"" !"""

!"#$

!
"

%

ì

１　
É:JÐ

１５０
qãä

Ｔｅｎｔ
åæ!"L0

　　
ì

２
ÐÉJ

ｘ０＝１５０，)*KuÐ

５００
q

Ｔｅｎｔ
åæf#qbNð�ì

．
kzO¸

Ｔｅｎｔ
åæf#

)*JPQ

（０，９９９）
RS

，
Tû�UV@WqbN

!"""

#""

$""

%""

&""

"

!"#$

!
"

%

!"" &"" '"" %"" (""

ì

２　
ãä

Ｔｅｎｔ
!"qbNð�

ð�

．
ì

３
ÐÉJ»±

１０－１１
µ

，
{)*+X

５０
K

Y

，
%&åæçè

Ｘ１，Ｘ２
ÖZ[�´

．
�ÇkzO

¸

，
\�ÉJ]é^ã

，
_k�`Z[�´qçè

．
�Ç

，
àá�¸qãäq

Ｔｅｎｔ
åæçè�ÙYÃ

Ｍ
çèabaÐcdÜÓqbNçè

．
!"""

#""

$""

%""

&""

"

'&""

'%""

'$""

'#""

'!"""

" (" !"" !(" &"" &(" )"" )(" %"" %(" (""

!"#$%&'(

)
*

+
,

!
"

'
!
!

-
%

&
*

.
,

ì

３　
ãä

Ｔｅｎｔ
!"ÉJ»±

１０－１１
µ)*ì

　　
ËÌ`

ＦＰＧＡ
Îþ.i�euv.i

，
îø

÷

Ｔｅｎｔ
åæçèqHIð�

，
�éq:�×ØÊ

�Ð

“０－１”
çè

［１３－１５］，
àáãä

Ｔｅｎｔ
!"

，
�`

ãäqåæ

Ｔｅｎｔ
!"f#q

“０－１”
bNçè

．

ｓｉ＝
０，　０＜ｘ＜５００；
１，　５００≤ｘ＜９９９{ ．

（３）

$âãä

Ｔｅｎｔ
!")*J{

（０，９９９）
RS�PQ

qfghÝi

，
�Çãäq

“０－１”
åæçè�

“０”
j

“１”
Ýij�ghq

，
kl

Ｇｏｌｏｍｂ
�¸q

bNçè@�mp�

０
j

１
gnÝiqmp

．
ç

èq2»opuÐ

ＲＳＳ（Ｋ）＝ｌｉｍＮ→∞
１
Ｎ∑
Ｎ－１

ｉ＝０
（ｓｉ－珔Ｘ）（ｓｉ＋Ｋ －珔Ｘ）．（４）

q»opuÐ

ＲＳＳ＇（Ｋ）＝ｌｉｍＮ→∞
１
Ｎ∑
Ｎ－１

ｉ＝０
（ｓｉ－珔Ｘ）（ｓ＇ｉ＋Ｋ－珔Ｘ）．（５）

G

（４）
�

ｓｉrｓｉ＋ｋ�$´sÉJ�ÙYq»±

Ｋ
&Ss6uqçè

．
G

（５）
�

ｓｉr ｓ′ｉ＋Ｋ��´É

J�ÙYq»±

Ｋ
&Ss6uqçè

．
ì

４（ａ）
Ð

ãä

Ｔｅｎｔ
åæ²äÚçèq2»oð�ì

，
çè

qÉ:JÐ

ｘ０＝１５０，ì�Ss

Ｋ
t

０
`

２０００，
çè�³Ð

５０００．
ì

４（ｂ）
Ðãä

Ｔｅｎｔ
åæq»

oð�ì

，
çèÝB�$É:J

ｘ０＝１５０jｘ０ ＝
１５１

�ÙYq�´çèÈSq»o�uv

．
àá�¸qFâãäq

Ｔｅｎｔ
åæçèq

“０
－１”

bNçèUVwxWq2»ojq»oð

�

，
�2»oð�yzâδpu

，
UV{|}qð

�

，
fq»oJwx4

，
ð�j¹~â{|}

．
ø

÷åæçèqÉJU��

，
\Ê�ã�ÉJ_k

zÙYð�@Wq���³qbNçè

，
©¦ð

�C÷ëÐuv.iq23:�ìíYh.i

．

·８０６·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



!"#$

!"#

!"%$

!"%

!"!$

!

&!"!$

&!"%

! #!! '!! (!! )!! %!!! %#!! %'!! %(!! %)!! #!!!

!"#$%&

!

!

*

"'()*

'
(

)
+

"

#
#

+
!
,

!"!%$

!"!%

!"!!$

!

&!"!!$

&!"!%

&!"!%$

! #!! '!! (!! )!! %!!! %#!! %'!! %(!!%)!!#!!!

+-,

,()*

,
(

)
+

"

#
#
!

+
!
,

!"#$%&

!

ì

４　“０－１”
bNçèq2»o�rq»o�

１２　
!"

Ｔｅｎｔ
#$KL'PQ*+

ＢＩＳＴ
,-RS

àá�Óãäq

Ｔｅｎｔ
åæ!"{

ＦＰＧＡ
�

��

ＢＩＳＴ
:�

，
�ø+�ì7ì

５
�M

．

!"#

!"#$%&

'()*+,

-./012+,

%&34

-.56

7%+

,

$%&

'()& "* +,-.

%&89+,

ì

５　
uvxy��

ＢＩＳＴ
ø+�ì

　　
ì�åæ�ü:�ìíYh.iïÓãäq

Ｔｅｎｔ
åæ!")*�ü

．
�Óêp�I����

G

（２）
�q)*��

．
Ð��êpH�

，
G�q�

ü��kz�L����jé������

．
�

ü�I7Å

：

Ｓｔｅｐ１：
É:4

，ｘ（ｉ）
9É:J

ｘ０；
Ｓｔｅｐ２：ｉｆ（ｘ（ｉ）≥３３３），�ｘ（ｉ＋１）＝１４９９－

ｘ（ｉ）－（ｘ（ｉ）１），ä·

Ｓｔｅｐ４，
��ä·

Ｓｔｅｐ３；
（
��

“”úM���ë

．）
Ｓｔｅｐ３：ｘ（ｉ＋１）＝（ｘ（ｉ）１）＋ｘ（ｉ）；（��

“”úM���ë

．）
Ｓｔｅｐ４：

Ö,�q

ｘ（ｉ＋１）
�JòÅsK)*

��q

ｘ（ｉ）；
Ｓｔｅｐ５：

����`�®q)*Ku

Ｎ，
7ù

�_ø��F

，
î¶¸

ｘ（ｉ），
��

ｉ＝１，２，…Ｎ，
����

Ｓｔｅｐ２
���F

．
Öåæ�üÙYqçèé {¡:.i

ＣＵＴ（ＣｉｒｃｕｉｔｓＵｎｄｅｒＴｅｓｔ）
q¶·¢

，
{

ＣＵＴ
q¶

¸¢�`ÛÜçè

．
�Óu3�£�

ＣＲＣ
¤¥u

3¦¶q�§

，
Ö

ＣＲＣ
ëÐÛÜðñÝÞ.i

，

�êp�L(�=¨��¨¡o

（ＬＦＳＲ）
���

．

２　
y��`a

２１　
TU*+VW5O

zôõö÷:�.i

ＩＳＣＡＳ’８５
�q

ｃ１７
ë

Ð¡:.i

，Ｔｅｎｔ
åæ)*�üëÐ:�ìíY

h.i

，ＣＲＣ
.iÓâÛÜÝÞ

．
¡:.iV

５
&¶·¢

Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３，Ｇ４，Ｇ５，２
&¶¸¢

Ｇ１６
j

Ｇ１７，
�S�6

Ｇ８，Ｇ９，Ｇ１２，Ｇ１５，
�åæ)*.i

ＢＩＳＴ
qø+7ì

６
�M

．

_

!"#$

%&'&()*

'+,'(+*

-./

!"#$

%&'(

)*

-./(01'

23+,+'

3,'

,+.

456

#5

$78

9:;

#5

6:$

!

01'

ì

６　
åæ:�.i

ＢＩＳＴ
ø+�ì

　　
åæ:�ìíYh.i�$åæ�ü�+Ï

qêp.i

．
{:���£©

ｔｅｓｔ－ｅｎjxyµª

ｃｌｋ
qëÓÅ

，
:�;Ú«¬NÙY×Øµª£©

ｃｌｋ－ｏｕｔ，ÖÙYqåæçè�L��¨¡o­F

�·¡:uv.iq¶·¢

．́
µ�L;Ú£©

ｓｅｌ
;Ú

ＭＵＸ
8®:�×Ø

，̄
�°xu3�±

ｄａｔａ－ｉｎ．Çµåæçè×Ø£©é {¡:.i

ｃ１７
q¶·¢

，
î{¶¸¢²¸ÛÜ

，
³¡{¨¡

o�

．
{:�;Ú;Ú«¬Nq;ÚÅ¶·`

ＣＲＣ
.i�äFÝÞî¶¸øù

．
¡:.iq´&�6ÝBkz�µ¶®Ð

“０”
j

“１”
q·¸

，
��

Ｇ５－０j

Ｇ５－１ÝBúM

�6

Ｇ５
?Y¶®Ð

“０”
j

“１”
q·¸

，
¹Çyº

．
ïÓ

ＣＲＣ
bJG

ｘ１６＋ｘ２＋１
ëÐÛÜÝÞ.i

，

�`»Üqðñ»

．
¼L½¾Kq)*

，
ðñ»¶

¸Ö�´

，
:�øù¿ú

１．
ú

１
�ò¸ÒÝBz

ＬＦＳＲ
ÙYq

Ｍ
çèj

åæçèëÐ:�×ØÀÁ

，
{¶¸¢

Ｇ１６
j

Ｇ１７
ïÓ

ＣＲＣ
ÛÜÝÞ.i�`qðñ»

．Ｍ
ç

·９０６·!

４
# T

　
U

，
ý

：
ãä

Ｔｅｎｔ
åæçèquv.i

ＢＩＳＴ
<=



èqÂ·¸ðñ»Ð

“３Ａ６Ｃ／６６３４”，
åæçèq

)*Ku�´·¸ðñ»j�´

，
ÝBÖ�èâ

ú�

．
kzO¸

，
�Ó

ＬＦＳＲ
�ÙYq

Ｍ
çèjå

æçè��Ã`

１００％
¯:·¸qKq

，
åæç

è¯:�V·¸q)*KuÐ

１８
K

，
Ã

Ｍ
çè

�³�Ä

．
¼LlÅq)*Ku�·¸sÆÇ�

Ã`

９０９％，
È+â

Ｍ
çè

４５５％
qsÆÇ

．

X

１　ｃ１７
VWYZ

·¸

Ｍ
çèq

Ｇ１６／Ｇ１７

·¸ðñ»

Ｇ１６／Ｇ１７
åæçè

·¸ðñ»

Ｇ１６／Ｇ１７
åæçè

Â·¸ðñ»

Ｇ１６／Ｇ１７
åæ

)*Ku

Ｍｉｎ
åæ)

*Ku

·¸sÆ

Óðñ»

Ｇ１－０
Ｇ２－０
Ｇ３－０
Ｇ４－０
Ｇ５－０
Ｇ８－０
Ｇ９－０
Ｇ１２－０
Ｇ１５－０
Ｇ１６－０
Ｇ１７－０
Ｇ１－１
Ｇ２－１
Ｇ３－１
Ｇ４－１
Ｇ５－１
Ｇ８－１
Ｇ９－１
Ｇ１２－１
Ｇ１５－１
Ｇ１６－１
Ｇ１７－１

１１０６／６６３４
２Ｂ６Ａ／３ＦＣＥ
２７４Ｅ／５５７０
２Ｅ５Ｃ／５５７０
３Ａ６Ｃ／１１０６
５００２／６６３４
２Ｂ６Ａ／００００
５００２／５００２
３Ａ６Ｃ／５００２
００００／６６３４
３Ａ６Ｃ／００００
９３８１／６６３４
２４Ｃ２／０３Ｂ６
Ｃ７０６／Ｆ３４５
ＡＢ４Ｃ／３４１１
３Ａ６Ｃ／０３Ｂ６
１１０６／６６３４
２Ｅ５Ｃ／５５７０
２Ｂ６Ａ／３ＦＣＥ
３Ａ６Ｃ／１１０６
５００２／６６３４
３Ａ６Ｃ／５００２

８０Ｄ７／２２３Ｆ
００００／００００
８０Ｄ７／Ｂ４３Ｅ
ＦＥ９２／Ｂ４３Ｅ
７０Ａ３／０３５Ｃ
８００５／２２３Ｆ
００００／００００
８００５／８００５
７０Ａ３／８００５
００００／２２３Ｆ
７０Ａ３／００００
０００Ａ／２２３Ｆ
８００５／８００５
８００５／８１ＡＢ
００６Ｃ／００６Ｃ
７０Ａ３／８００５
８０Ｄ７／２２３Ｆ
ＦＥ９２／Ｂ４３Ｅ
００００／００００／
７０Ａ３／０３５Ｃ
８００５／２２３Ｆ
７０Ａ３／７０Ａ３

００Ｄ２／２２３Ｆ
８００５／８００５
００Ｄ２／３４３Ｂ
７Ｅ９７／３４３Ｂ
７０Ａ３／８３５９
００００／２２３Ｆ
８００５／８００５
００００／００００
７０Ａ３／００００
８００５／２２３Ｆ
７０Ａ３／８００５
８００Ｆ／２２３Ｆ
００００／００００
００００／０１ＡＥ
８０６９／８０６９
７０Ａ３／００００
００Ｄ２／２２３Ｆ
７Ｅ９７／３４３Ｂ
８００５８００５
７０Ａ３／８３５９
００００／２２３Ｆ
８００５／００００

１３／２００
８／８
１３／４８
４９／１８
２００／１５
２／２００
８／８
２／２
２００／２
８／２００
２００／８
９／２００
２／２
７／１４
１２／１２
２００／２
１３／２００
１８／４９
８／８
２００／１５
２／２００
２００／２

１３
８
１３
１８
１５
２
８
２
２
８
８
９
２
７
１２
２
１３
１８
８
１５
２
２

９１５１／２２３Ｆ
３ＤＥＥ／４６ＡＡ
Ｂ００４／９Ｃ９９
ＣＦ４０／９Ｃ９９
７０Ａ３／９１５１
６６７６／２２３Ｆ
３ＤＥＥ／００００
６６７６／６６７６
７０Ａ３／６６７６
００００／２２３Ｆ
７０Ａ３／００００
７３０Ｂ／２２３Ｆ
Ｄ９９５／ＥＢＦ２
０３１１／１Ｄ９Ｄ
１６Ｅ７／Ｂ５１５
７０Ａ３／ＥＢＦ２
９１５１／Ｅ５１５
ＣＦ４０／１Ｄ９Ｄ
３ＤＥＥ／００００
７０Ａ３／Ａ２Ａ７
６６７６／２２３Ｆ
７０Ａ３／６６７６

２２　
[%*+VW5O

ôõµç:�.i

ＩＳＣＡＳ’８９
�q

ｓ２７
�É

s&µª;Ú¢

ＣＫ
j

４
&£©¶·¢

Ｇ０，Ｇ１，
Ｇ２，Ｇ３

js&k°:¶¸¢

Ｇ１７
ý

１７
&�6

，

�ÇÊV

３４
&·¸

．
rö÷.i�´q�µç.

iq¶·×ØÊ�ËÌ¡:µç.iµªq

２０
&5#

，
zÍËµç.iVlÅqµª5#äF

«¬ÎÏ

．
ú

２
ò¸Ò

ｓ２７
q:�øù

．
��ÛÜ¶¸

ïÓ

ＣＲＣ
bJG

ｘ１６＋ｘ２＋１
ëÐÛÜÝÞ

．
ú�

X

２　ｓ２７
VWYZ

·¸

Ｍ
çè·¸

ðñ»

åæçè·¸

／
Â·¸ðñ»

åæ)*Ku ·¸

Ｍ
çè·¸

ðñ»

åæçè·¸

／
Â·¸ðñ»

åæ)*Ku

Ｇ０－０
Ｇ１－０
Ｇ２－０
Ｇ３－０
Ｇ５－０
Ｇ６－０
Ｇ７－０
Ｇ８－０
Ｇ９－０
Ｇ１０－０
Ｇ１１－０
Ｇ１２－０
Ｇ１３－０
Ｇ１４－０
Ｇ１５－０
Ｇ１６－０
Ｇ１７－０

１００３
１ＡＦ３
８００２
８００２
９Ｂ０２
９Ｂ０２
９Ｂ０２
９Ｂ０２
００００
１Ｂ０７
８００２
８００２
９Ｂ０２
８００２
９Ｂ０２
８００２
８００２

０８０８／８８０Ｄ
０１ＡＡ／８１ＡＦ
８４０１／０４０４
８４０１／０４０４
ＥＢＤ１／ＥＢＤ１
Ｃ０６Ｄ／４０６８
ＥＢＤ１／ＥＢＤ１
Ｃ０６Ｄ／４０６８
００００／８００５
ＥＢＤ１／ＥＢＤ１
８４０１／０４０４
８４０１／０４０４
ＥＢＤ１／ＥＢＤ１
８４０１／０４０４
８４０１／０４０４
８４０１／０４０４
００００／８００５

１１
１６
１０
１０
１０２４
１４
１０２４
１４
２
１０２４
１０
１０
１０２４
１０
１０
１０
２

Ｇ０－１
Ｇ１－１
Ｇ２－１
Ｇ３－１
Ｇ５－１
Ｇ６－１
Ｇ７－１
Ｇ８－１
Ｇ９－１
Ｇ１０－１
Ｇ１１－１
Ｇ１２－１
Ｇ１３－１
Ｇ１４－１
Ｇ１５－１
Ｇ１６－１
Ｇ１７－１

８００２
８００２
９Ｂ０２
８Ｂ０１
８００２
４Ｄ７９
８００２
００００
８００２
８００２
００００
１ＡＦ３
８００２
１００３
１ＡＦ３
８Ｂ０１
８００２

８４０１／０４０４
８４０１／０４０４
ＥＢＤ１／ＥＢＤ１
００００／８００５
８４０１／０４０４
００００／８００５
８４０１／０４０４
００００／８００５
８４０１／０４０４
８４０１／０４０４
００００／８００５
０１ＡＡ／８１ＡＦ
８４０１／０４０４
０８０８／８８０Ｄ
０１ＡＡ／８１ＡＦ
００００／８００５
８４０１／０４０４

１０
１０
１０２４
２
１０
２
１０
２
１０
１０
２
１６
１０
１１
１６
２
１０

·０１６·
&

　
'

　
(

　
)

　
*

　
+

　
,

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　
!

４２
"

　



Ｍ
çèqÂ·¸ðñ»Ð

“９Ｂ０２”，
�Çk��¸

Ｍ
çèëÐ:�×Øq·¸¯:ÇÐ

２７／３４＝
７９４１％，

Ð

Ｔｅｎｔ
å æ ) * ç è Ñ + k Ã

８５２９％．
ú

３
ò¸Òó¼

ｓ２７
�´)*Ku·¸

¯:Çqox

．
�L�¥¥Ò

，ｓ２７
q

Ｇ２－１，Ｇ５－
０，Ｇ７－０，Ｇ１０－０j

Ｇ１３－０ý

５
&·¸ÐÓÔ·

¸

，
Âü¯:

．
Õ$âåæçèUVÉJU��

，

¤ã�ÉJ�ÅÙYZ[�´qbNçè

，
�Ç

，

{Öª×ØÅkz�LÙé�´qåæçèëÐ

:�×Ø���·¸q¯:Ç

．
X

３　ｓ２７
#$\]^(_`Va0b

åæ)*Ku ¯:·¸u ·¸¯:Ç

／％

２

１０

１１

１４

１６

７

２２

２４

２６

２９

２０５９

６４７１

７０５９

７６４７

８５２９

３　
�

　
�

�¸Òs¦Fâãäq

Ｔｅｎｔ
åæçèquv

.i

ＢＩＳＴ
<=

．
ÚÔü�Låæ

Ｔｅｎｔ
f#!"Y

hbNçè

，
î+Ïêp.iëÐ

ＢＩＳＴ
q:�ì

íYh.i

，
�L

ＣＲＣ
ÛÜðñÝÞ.iò¸·

¸»Üqðñ»

．
�¥QRúûàá�¸qãä

Ｔｅｎｔ
åæçèUVÛWqbNð�

，
{¼L@¾

q)*Ku_�ÙY@�q·¸¯:Çj·¸s

ÆÇ

．
��¸qÔüC÷âstquvmn.i

z1

ＦＰＧＡ
ý

ＶＬＳＩ
qÎþÿ�q23:�

．

��u�

：

［１］　ＦＵＪＩＷＡＲＡＨ．Ａｎｅｗｃｌａｓｓｏｆｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｃｉｒｃｕｉｔｓｗｉｔｈ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌｔｅｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ［Ｊ］．ＩＥＥＥ
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２０００，４９（９）：８９５－９０４．

［２］　ＹＥＥＯＯＩＣ，ＦＵＪＩＷＡＲＡＨ．Ａｎｅｗｃｌａｓｓｏｆｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ
ｃｉｒｃｕｉｔｓｗｉｔｈａｃｙｃｌｉｃｔｅｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ［Ｃ］／／
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＤｅｓｉｇｎ．ＳａｎＪｏ
ｓｅ：ＳａｎＪｏｓｅ′ＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７：４２５－４３１．

［３］　ＨＩＫＥＵＮＧＴ，ＳＲＩＮＩＶＡＳＤ，ＮＥＷＴＯＮＲＡ，ｅｌａｌ．
Ｔｅｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｃｉｒｃｕｉｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ，
ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｏｎＲａｎｓａｔｉｏｎｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ，
１９８８，７（１０）：１０８１－１０９２．

［４］　ＦＵＭ．Ｍｉｎｉｍａｌｍｅｍｏｒｙｉｎｖｅｒｓｅｓｏｆｌｉｎｅａｒｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ

ｃｉｒｃｕｉｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，１９７４，
Ｃ－２３（１１）：１１５５－１１６３．

［５］　
ÜÝg

．
8R.wÞß^§§àr<=

［Ｍ］．
6

7

：
Bá)*¸âã

，２００１：１９－２０．
［６］　

äå

．
kæ�rk:�ÝÞ��

［Ｍ］．
67

：
67

ç.¸âã

，１９９６：１０６－１１８．
［７］　ＳＣＨＯＴＴＥＮＣ，ＭＹＥＲＨ．Ｔｅｓｔｐｏｉｎｔｉｎｓｅｒｔｉｏｎｆｏｒａｎ

ａｒｅａｅｆｆｉｃｉｅｎｔＢＩＳＴ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＴｅｓｔＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：ＡａｃｈｅｎＵｎｉｖｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌ，１９９５：５１５－５２３．

［８］　ＣＨＥＮＣ，ＧＵＰＴＡＳＫ．Ａｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｔｏｄｅｓｉｇｎｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔＢＩＳＴｔｅｓｔｐａｔｔｅｒｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｅｓｔＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：ＩＥＥＥ
ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｏｃｉｅｔｙ，１９９５：８１４－８２３．

［９］　ＡＨＭＡＤＡＡ，ＭＩＴＲＳ，ＭＣＣＬＵＳＫＥＹＥＪ．ＢＩＳＴｒｅ
ｓｅｅｄｉｎｇｗｉｔｈｖｅｒｙｆｅｗｓｅｅｄｓ［Ｃ］／／ＶＬＳＩＴｅｓｔＳｙｍｐｏｓｉ
ｕｍ．Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ：ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＲｅｌｉａｂｌｅＣｏｍｐｕｔ，Ｓｔａｎｆｏｒｄ
Ｕｎｉｖ，２００３：６９－７４．

［１０］ＪＥＳＳＡＭ．Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｅｎｔ
ｌｉｋｅｍａｐｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｉｒｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓ
ｔｅｍｓ———Ｉ：ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＴｈｅｏｒｙａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，
２００２，４９（１）：８４－８９．

［１１］ＳＴＯＪＡＮＯＶＳＫＩＴ，ＫＯＣＡＲＥＶＬ．Ｃｈａｏｓｂａｓｅｄｒａｎｄｏｍ
ｎｕｍｂｅｒｇｅｎｅｒａｔｏｒｓｐａｒｔＩ：ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｓｉｓ．ＩＥＥＥ
Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｏｎｃｉｒｃｕｉｔｓａｎｄｓｙｓｔｅｍｓ———Ｉ：Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ
ｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００１，４８（３）：２８１－２８８．

［１２］ＳＴＯＪＡＮＯＶＳＫＩＴ，ＰＩＨＬＪ，ＫＯＣＡＲＥＶＬ．Ｃｈａｏｓ－
ｂａｓｅｄｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ－ｐａｒｔＩＩ：ｐｒａｃｔｉｃａｌｒｅ
ａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｏｎｃｉｒｃｕｉｔｓａｎｄｓｙｓ
ｔｅｍｓ———Ｉ：Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００１，
４８（３）：３８２－３８５．

［１３］ＫＡＴＺＯ，ＲＡＭＯＮＤＡ，ＷＡＧＮＥＲＩＡ．Ａｒｏｂｕｓｔｒａｎ
ｄｏｍｎｕｍｂｅｒｇｅｎｅｒａｔｏｒｂａｓｅｄｏｎａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｕｒｒｅｎｔ
ｍｏｄｅｃｈａｏｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎｖｅｒｙｌａｒｇｅｓｃａｌｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ（ＶＬＳＩ）ｓｙｓｔｅｍｓ，２００８，１６（１２）：１６７７－
１６８６．

［１４］ＢＵＬＳＪ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｒｏｍ
ｃｈａｏｓ［Ｃ］／／ＣＯＣ，Ｓｔ．Ｐｅｔｅｒｓｂｕｒｇ：ＵｎｉｖｏｆＬａｔｖｉａ，２０００：
５５８－５６０．

［１５］ＪＥＳＳＡＭ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｐｓｅｕｄｏｃｈａｏｔｉｃｐｓｕｄｏｒａｎｄｏｍｇｅｎｅｒ
ａｔｏｒ［Ｃ］／／ＩＣＳＥＳ２００８Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎｓｉｇ
ｎａｌｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍｓ．Ｋｒａｋｏｗ：ＰｏｚｎａｎＵｎｉｖｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌ，２００８：２５７－２６０．

（
>c

　
)*+

）

·１１６·!

４
# T

　
U

，
ý

：
ãä

Ｔｅｎｔ
åæçèquv.i

ＢＩＳＴ
<=


