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1. まえがき 
音声などの信号を処理する場合，CPU とは別に信号処

理専用の回路が必要になる．そこで，CPU でのフィルタ

処理が可能で，サンプリング周期内の空き時間を利用して

モーターなどのメカニカルコントロールや組み込みマイ

コン制御が可能ならば，アナログ信号処理の System on 
Chip 化を図ることができる．そこで，フィルタ処理をプ

ロセッサで高速に行えるアーキテクチャを提案し，音声の

バイアス記録のエンファシス用フィルタとして用いて，そ

の有効性を確認する． 
 

2. CPU でフィルタ処理を行うには 
ディジタルフィルタをプロセッサで働かせるには，図 1

に示す data store・data load のようなメモリへのアクセ

スと，積和演算処理が遅延用メモリの段数分必要になる．

そのため，伝達関数が複雑になるほどフィルタ処理に要す

る時間が長くなる． 

処理時間の短縮を図るため，CPU に内蔵されている汎用

レジスタとは別に，図 2 のように遅延データの転送専用 
としてシフトレジスタを加える． 
このアーキテクチャを採用することにより，メモリへの遅 
延データの転送を行う必要がなくなり，フィルタ処理が高

速に行えるようになる． 
 
 
 
 

 

3. 評価に用いたフィルタの原理 
VHS 型 VTR や CD などの音声信号を記録する場合，高

周波数帯域のノイズが増える．このため，あらかじめ高周

波数帯域のゲインを上げた状態で録音し，再生時に元のゲ

インに戻す処理を行うとノイズが低減される． 

 
 音声信号処理では，再生時のディエンファシス特性が

ICE 規格にて規格化されており，その周波数特性 G は以

下の式で表される． 
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|G|の零点 nf ，極 pf はそれぞれ以下の式で計算される． 
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IEC 規格により， 1t ＝120us， 2t ＝3180us として計算

すると，零点・極での周波数がそれぞれ， 

nf ＝50.05Hz， pf ＝1.326ｋHz 

であることがわかる． 

On the design of the processor added Shift-register for high 

speed Filter processing 
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零点・極で上記の周波数となるような周波数特性をもつ

ディジタルフィルタをプロセッサ上で動作させ，フィルタ

プロセッサの動作確認とする． 
フィルタ処理を行いやすくするため，|G|の近似を行う． 
分母はアナログ回路で設計し，分子についてはｚ変換の

伝達関数 nG で近似することでディエンファシス特性を

持つフィルタを構成した． 

nG では，ナイキスト周波数である 15.75kＨｚ以降の

振幅が折り返しノイズとして加わってしまうため，

15.75kＨｚでノッチがかかるノッチフィルタを合成した． 

以下に nG の伝達関数を示す．また， nG のシグナルフ

ローを図 4 に示す． 
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4.FPGA を用いての検証 
 提案したアーキテクチャをもつCPUをFPGA上で実現

した． 
 入力信号にはファンクションジェネレータを用いて発

生させた sin 波を使用した．FPGA を通過して得られた結

果を D/A 変換器に通し，オシロスコープで確認したもの

とシミュレーション結果を比較した． 

 分子 nG の特性を比較したものを図 5 に示す． 

 

 
また，アナログ回路で構成した分母部分を合成し、ディエ

ンファシス特性のフィルタとして機能させたフィルタプ

ロセッサの総合特性を図 6 に示す． 
 

Fig.6 Comprehensive characteristic
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CPU のフィルタ処理にかかる時間は，以下の図 7 に示

すとおりシフトレジスタを用いることで処理時間が 1/2
に短縮された．また，処理にかかる命令ステップ数も半分

以下に抑えられた．

 
 

5. むすび 
 シフトレジスタを採用することによってフィルタ処理

に要する時間が短縮され，フィルタ処理を高速に行えてい

ることが確認できた．このため，サンプリング間隔 31.5us
の大半をフィルタ処理以外の動作に割り当てることがで

きる．また，ディジタルフィルタの処理に関しても，シミ

ュレーション結果と同等の実験結果が得られることを確

認した． 
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Fig.5  Experimental results
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