JP 2012-73169 A 2012.4.12

(19) B EEHEFT (UP) w4 M4 F A BRA (1) S5 R A P 2

43h2012-73169
(P2012-73169A)
43 £ME  FR24F4F128(2012.4.12)

(51) Int.Cl. F1
GO1R 29/ (2006.01) GO1R 29/02
GO1R 31/28 (2006.01) GO1R 31/28
HOt1L 27/ {2006.01) HO1L 27/04

HO1L 21/82  (2006.01)

Fova— (%)
2G132
5F038

= <

BERRK § @REOH 11 OL (&2 A)

@) HEES #FEE2010-219286 (P2010-219286) |(71) BEEA

(22) iR ERR22EE9A 298 (2010. 9. 29)

(79 HREA
(74) fRIBA
(79 HREA
(74) fRIBA

T4 IREA

396023993

BRI BEETERAR 22—
HRIERETELEEHFTRESTRELI 7&
W2 RRFRBREELER
100099759

FEL BF B

100092624

fELT BEH ¥

100122965

EL K& HE

100141162

HELT F B

100160716

fEL EE N

BARRIZA

(64) [READER] A Fv 7Py ATF—ANBERB. Vv 2ATEE. RUZORNE

(GHoooo
00000000000O00000000000000
000000000000 0000000000000
oooooooOoO
0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000
00000000C0C0C0C0O00O00000000000
000000000O00O0O00O00000000000
0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000
0000000000 0O0O0O0O0O0000000000
Doo0O0O0O0O00O0O0O0OO

ooooooo

E1

5 i
Memory
CPU

500

520

CNTout

nbit

100

0
mbit

CLKIN
SELdly




e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy

Iy e e A Y I A |
OoooooooOooooooooooOoooOooooooDooooooooooooooobooOooOood

OOo0oooo0oU00oDoDooUUoUoDoDooUUoooDooogogooao

OoOoo0ooog

O
O
[

O
O
O

OO0 oDooogog4Qogoooooggogoao

O 0Ooo0oooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O OooOgooo
O 0Ooo0oooao

O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooo0oooogod
OoOoo0oooogd
Oooo0oooogod
OoOoo0oooogd
Oooo0oood
OoOoo0oooogd
Oooo0oood
OoOoo0oooogd
Oooo0oood
OoOoo0oooogd
I B [
Oo0oo0oooogdg
OooOoo0ooood
Oooooogod
OooOoo0ooood
Ooooooogod
OooOoo0ooood
Ooooooogd
Ooo0Ooo0ooood
Ooooooogod
OOoo0oooogd
Ooooooogod
OoOoo0oooogd
Ooooooogod

OooOooood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
Oo0Ooo0ooodg
OoOoo0oood
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
OOoo0ooodg
OooOoo0oood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoooodg

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
(]
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

I [ [

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

) JP 2012-73169

O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

O

OJ

O

]

O

[

O

O

O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O O0Oogoao
O 0Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O Ooogoo

O
O

O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oo o
O Oooo
O 0OoOoo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
OJ
O
]
O
[
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo

2012.4.12

O Ooogoao

10

20

30

40

50



ey e e e e e e e B
e e e e ) e e e e s e s Y Y
e [ e e e B e Y Iy

Iy [y o

OO0 oooogoogdg
OooooooQgdg
OOooooogoogdg
OooooooQgdg

Iy e e v e [ I B

e s ) e e e ey e e s e e s I O

OooooooogooQgooao
Ooooooggogooao
OoooooooQgooao
Oo0oooooggogooao
OooooooooQgooao

O Ooo0ooooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OoooocoooooooQgogoao

Ooooo-gogaog
Oooo0oooogod
OoOoo0oooogd

O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooooo

O g
O O

O Oooooao
O Ooo0oooaoo

O O0Oo0oooao
O oOoooo
O 0Ooooo

O 0Ooo0oooao

O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O OooOoooao

O

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

O
O
O
O
O
O
O

O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo
O 0Oo0oo0ooao

O

O 0Ooo0ooo

O

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O Ooogoo

O

O 0Ooo0ooo

O Ooogooo

O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao

O

O o0Oooo

O

€))

O
O
O
O

oo
goao
uoao
oono
goao

JP 2012-73169 A 2012.4.12

gooboooobbooooboao

O
O
O
O

ooobObOOO0oooooooooboao
oggao
gooboooooboboooobobooadd

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Larged Scalel Integrationd 0 OO 0O OO0O

ooobObOOO0oooooooooboao
gooboooobbooobbooao
uogoboooobobbooooboboadd
oooobObOOO0oOooooooooobooao
gooboooobbooobboood

Phasell LockedO LoopU 0 0D 0D 000 O0ODODODODDODOOOODOOODODDO
ooooo
ooooao
Oooooao
ooooao
analog to
ooooao

O

O

OoooooOoogoao
OoOoo0oooogd
Oooo0oood

O

I OO0 0Oo0oogQgodg

O

O
0
0
O
0
0
O

ig

O Ooooood

Oo0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
OOoooood

O

O

O

O
O

O

Ooono
Oo0ooano
O0ooano
O0ooano
digital
O0ooano
O0ooano
Ooono

OoOoooodg
O0Ooo0oood
OOoo0ooood

gd

h-frequency inputl

ooooooooooa
goooooobboo
goooooobbooad

ooooDDoDOoDOoooooooooooao
00000000 O0oooooooooOoao
oo0ooDoDOoUoooooooooooao
ooooDoDoDoooooooooo- o
converterU 0 OO0 OO OQOOOOOO
oo0o0o0oDDoDOoU0oOooooooooooao
OoooDoDOoDU0oooooooooooOoao
00

OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao
OoooooooogoOooao
OooooooogoQgooao
OO0 ooDooggogoao
OooooooogoQgooao
OO0 oooooggogoao
OooooooogoQgooao
OoDooooggogooao
OooooooooQgooao
Oooooooggogooao
OoooooooQgooao
Oooooooggooao
Ooooooooogooao
Oooooooggooao
Ooooooooogooao
Oooooooggooao
OoooooooQgooao

10

20

30

40

50



4) JP 2012-73169 A 2012.4.12

goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ooocooobooboooooooooobobbobooooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
OoOO0o000oo00O0oDO0ooo0DO0o0OoDU0oOo0DUOO0DODOO00O0ODODDOOdHIgh-speed out
putb 00000 oboOoooouoboouoobobboooobboooobbodaad
oooooboooao

goooooad

gooooao

00000000 K. Jenkins, et al., “ On-Chip Circuit for Measuring Period Jitte
r and Skew of Clock Distribution Network,” 1EEE 2007 Custom Integrated Circuits
Conference (CICC)., pp- 157-160, Sept. 2007.

O0O0000000K. Jenkins, et al., “ A Scalable, Digital BIST Circuit for Measu

rement and Compensation of Static Phase Offset,” 1iIn Proc. IEEE VLSI Test Symp.
(VTS), pp- 185-188, Jun. 2009.

0O0o0o000gdoMm. Ishida, et al., “ A Programmable On-Chip Picosecond Jitter-Me
asurement Circuit without a Reference-Clock Input,” 1in Proc. IEEE Int. Solid-St
ate Circuits Conf. (ISSCC) pp- 512-513, Feb.O 2005.

ooooao
gooooooooboao
0

O O
[ |
O O
O O
O O
|
O O
|
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0oo0ooaog
O0Ooo0oooaoo
O O0Oo0ooogoao
O0Ooo0o0ooaoo
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0o0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OOoo0oooao
OO0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooaoo
OO0Oo0Oo0ooo
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooooao
O OoOooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O oOgo
O Oooo
O 0O ogo
O Oooo
O O oo
O Oooo
O Ooogo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O O
O O

O oOoooo
O Oooogoog
O o0oooo
O Ooooo
O o0oo0ooo
O 0Ooooao
O oOoo0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O O0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OoOoooooo0oooooo0o oo oDooUo0 oo oooo0oooDooogooao
e s e e e [ Y I Y
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOooooooooooo0o o0 oDoDooooUoooDoDoooooDooogogoao
Oo0oooo0odooDooUUdUooDoooUUUoDoDoDoUoULoDooogogaog
Oooooooo0ooooo0o o0 oo oooooooDoDoooooDooogogoao

s s s e e e e e Y o B |

10

20

30

40

50



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A
OoOooooooooooOooooOoooOooooooOoooDoDoooOooooooboDoooooooooooOooOooOod
I e A A A

OoooooooooooooDooogogooooaog
OOo0ooogo0gU0ooDoDooUogUoooDoDoogogoooaog
Ooooooo0ooooooooooogoQgoo

Oo0oDooo4dgoooooggogog

Oo0ooooQogoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
Oo0oooogooooaoo
Oo0oooogogQgoooao

OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgog
OO0Do0oooodoooouUodoooDooUoUUoooooggg

OOoo0ooooo
O 0O0ooooaog
OOo0o0ooooao
O O0oooooaog
OOoo0ooooao
O Oooooaog
OOoo0ooooao

O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooogod

O

O
O
O
O

O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O Ooo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao

O O ogoo

OoOooooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
I B
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
OoOooooaog
I B
OoOoo0oooog
O0Oo0oo0ooao
OoOoo0oooaog
O0Oo0Ooo0ooa.o
OoOoo0oooogo
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
O0Ooo0oooo
OOoo0oooog
Oo0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
I B
OOooooaog
O0Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Oo0ooo
O 0Ooogoo
O 0Oo0ooo
O 0Ooogoo
O O oQgogo
O 0Ooogoo
Y Y
O 0Ooogooo
O O ogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo

OooooooogoQgoo
OoooooogQgoo
OoOoo0oooogoQgoao
OoooooogQgoo
OoOoo0oooogoQgooao
OoooooogQgoo
OoOoo0ooooQgoao
OoooooogogQgoo
OoOoo0oooooOooOoao
OoooooogoQgoao
OoOoo0oooooOooOoo
OoooooogQgoao
OO0 oooooggogao
OooooooogQgoo

(5) JP 2012-73169

0O O
O O
0O O
O O
0O O
[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d
[ |

O

O 0Ooog
O Oooo
O Oooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O

2012.4.12

OoOooooaog
I B

OO ogoo
O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

Ooo0ooogooogoo

Iy e ) Iy
OooOoooooooooooooooooooOoooOooooooooooooooOooa.o
Iy ) A Iy
I e O e e i e

OoooooQgooao

Ooo0ooogooogoo

OooooooQgooao

s OO0 0D o000 ooo0 oo oo oo oDooogoooogao

t

O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo

OoooooooooogQgQg
Oo0ooDooogooooooggdg
OoooooooooogogoQgQg
OooDooogooooooggg
Oo0ooooooooogogQgQg
OooDooooooooggg
OooooooooooogogQgdg
Oooooooooooggdg
Oo0ooooooooogoQgdg
Ooooooooooogogdg
Oo0ooooooooogoQgdg
Ooooooooooogogg
Ooo0oooooooooQgdg
Ooooooooooogogg
Oo0oooooooooQgdg
OoooooooooogQg-g
Oo0oooooooooQgdg
OoooooooooogoQgg
Ooo0ooooooooooQgdg
OoooooooooogQgg
Oo0oDoo4ooooooggdg
OoooooooooogoQg-g
OoDoDooooooooggdg
OoooooooooogQg™g
OoDoDoogogoooooggg
OoooooooooogogQgg
Oo0ooDoogogoooooggdg
OoooooooooogogQgdg
OooDooooooooggg
OoooooooooogogQgQg

O 0Ooooo
O 0OoOooog

OoooooogoQgQg
Oooooggdg
OooooogodgoQg
Ooooogg-g
OoooooogoQgQg
OoOoooooggQg
I s [y |
OooooogQgQg
OoooooogoQgao
OoooooggQg
OoOoo0ooooQgaQg
OooooogoQgoQg
OoOooooodgaoQg
OooooogQgQg
I [y |
OooooogQgoQg
OoOoo0oooodgad
OooooogQgQg
Oooooogogdg
OooooogQg™g
Ooooooggdg
OooooogQg™g
Oooooggdg
OoooooogQgoQg
Oooooggdg
OooooogdgoQg
Ooooogg-g
OooooogoQgoQg

[0
-
|

O O
O O
[ |

O

Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
OOoooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogogoao
Oooo0oooogooao
Oooooogogogoao
OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
OO0 o0oooogogoao
Oooooogogogoao
Oo0oo0oooogogoao
Ooooooogogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Ooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao

OO0 oooodogoao

OoOooooodg
O 0OooOooood

Oo0Oo0ood

OOoo0ooodg

O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo

OoOoo0oood

OO0Oo0oodg

Oo0Oo0ood

Oo0Oo0ooodg

Oo0Oo0ood

OoOoo0ooodg

O0Ooo0ood

OoOoo0ooogdg

Oo0Ooo0ood

OoOoo0ooodg

(6

OO0Oo0ood

Oo0Oo0ooodg

O0Oo0ood

OoOoo0ooodg

O0Oo0ood

Oo0Oo0ooodg

OOooo0oogao

OoOoo0ooodg

JP 2012-73169

OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
OOoo0ooodg
I B
OO0Oo0ooodg
Oo0Oo0ood
OOoo0ooodg

Oo0Oo0ood

2012.4.12

Oooooogogoooodg
Ooooooooooogdg
Oooooogogoooodg
Ooooooooooogd

OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

Oo0Oo0oogodg

O0Ooo0ood

OoOoo0oogdg

I B

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

OoooooooooooQgoao
Oo0oDooo4dgoooooggogog
OoooooooooooQgoao
Oo0ooooo4gogoooooggogaog
OooooooooooooQgoao
OooDooo4gogooooogoggogaog

OO0 ooooooooooQgog
OO0 oDoDoogogooooogogg
oo ooooooooooQgog

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

OO0 ooDoooooooogg
OO0 oo ooogogogooooogg
OO0 ooooooooooQgog
OO0 oo ooogoooooogg
OO0 ooooooooooQgog
OO0 ooooogoooooogg
OO0 ooooooooooQgog
OO0 oDoooogoogooooogg
OO0 ooooooooooQgog
OO0 oooooooooogg
Oo0ooooooooooQgodg

OoDoDooogoooooogoggg
OooooooooooQgg
Oo0ooDooooooooggdg
OooooooooooQgg
Ooooooooooogoggdg
OooooooooooQgdg
OoDoooooooooggg
Oo0oooooooooQgdg
Ooooooooooogogogg
Oo0oooooooooQgdg
Oooooooooooggg

Oo0ooooooooodg
Oooooogogooooogd

CLK

O O
O O

Oooooooooooodg
Oooooogoooaoo
Ooo0ooooooooodg

O

with 0.95T delaylO
gooooooaoao
Ooooooooao

Ooooooooooogg
Oo0oooooooooQgodg
Ooooocooooooogg

Oooooogoooao
Ooo0oooooOoooOoao
Ooooooooooogodg

O

O

) JP 2012-73169 A 2012.4.12

0000000000000 oDOooDoooao
0000000000000 D0DO0O0DO0OO00ao
0000000000000 O000000a0
0000000000000 oDoo0DooooD
0000000000000 DODOoOOoDoOOoOOao
0000000000000 O0DO0O0o0o00ao
0000000000000 oDoo0DooooD
0000000000 oDO0OO0DoODOooDoooaDo
0000000000000 O0DO0OO0DO0OOoO0ao
0000000000000 0000000 10
0000000000000 oDOooDoooao
0000000000000 DODOoOOoDoOOoOOao
0000000000000 O000000a0
0000000000000 O0DO0O0o0o00ao
0000000000000 oDo0oo0DooooDo
0000000000000 oDOooDooooDo
000
20
0000000000000 oDooDooooDo
0000000000000 DODOoOOoDoOOoOOao
0000000000000 O0DO0O0o0o00ao
0000000000000 oDo0ooDoooo
0000000000 oDO0OO0DoODOooDoooaDo
0000000000000 O0ODO0OO0DO0OOoO0Oao
0000000000000 oDo0oo0DooooDo
0000000000000 oDOooDoooao
0000000000000 DODO0OO0DO0OO0oO0aDo
0000000000000 O000000a0 30
0000000000000 oDo0ooDoooo
0000000000000 DODOoODoDoOOoOOoaDo
0000000000000 O0DO0O0o0o00ao
0000000000000 O0DO0OO0DO0OOoO0ao
0000000000000 ooo0ooooDo
0000000000000 oDOooDoooao
0000000000000 DODOoOOoDoOOoOOao
0000000000000 O0O0O0DO0O00ao 40
0000000000000 oDo0ooDoooo
slope0 D0 O0O0OO0O0OO0ODODOODOODODOO
0000000000000 O0DO0O0DO0O00an
0000000000000 oDo0oo0DooooDo
0000000000 oDOoo0DoDooDooooDo
0000000000000 O0DO0OO0DO0OOoO0ao
0000000000000 O000000a0
0000000 oDoo0oooooooo
0000000000 DoDOooDoooao
0 CLK with 1.00T delayd 0 O O O CL 50



ooooooao
Ooooo

Output from
gogooano
Oooo
gooooao
95T delayO
Oooooo
ogooooao
gooooao
gooobono
ooooooao
th 0.95T delayO
ogon

Output from 2-
oo oo
oo
ooo
ooo
oo

Oooooo RN
OO0 oD oooooogoo e

OoOoood

OOoo0oooogod
Oo0ooogoQgogoao
OooooooooogoN

Ooo0ood

O
O
O
O

O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooo

N
Output Ffrom
Ooooooao
Ooooooao
Oooooooao

O

O

2-

OoooooQogoooodg
OO0 ooDooggogoao

05T delayd O O
0 Oo0ooao
Output from

0O oad

O 0Oooo
O OO
O OO
O O o
[ i R
O O o

OooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDoogogogooooggdg
OooooooooooogoQg™g
OOo0ooDoogogoooooggg

OoooooooooooooDoDoogogooooaog
OooooooooooogoQgog

OO0 OoDoogogUdooDooUgUooDoogogooao
Ooooooo0ooooooooDooogogooooaog
s s e ) e Y [ Y
Ooooooo0ooooooooooogQgog
Oo0oooo4dooDooog4goooooooggdg

with 1.05T delayd O

oad

=2
O

oo oooooogoogo
O 0o ooOooooogaog s

AND
ood
oad
oad
oad
ood

AND
oo
g
oad
oo
go

2-AND

C))

ooooobbooooao
ooooooboboboooao

h 0.95T delayl
0o oo

t
u
O
g
a
O
g
a
u
O
a

OO0 ooooogogog
OooooooQgogoo
Oooooogogoao
Ooooooooogoogo
Ooo0oooogogo

OooooooQgogoao
OO0 ooooogogooQg

O 0Oooo

with 1.00T delaylO
ooooooooao
ooDooooooo
ooDooooooo

ggad
O CLK
ooao
ggag
gaad

Output from

O

O
O
O
O

0 Output from 2-AND

gooooooban

with 1.05T delaylO
Oooooooao
oooooooao
ocooooooao
Oooooooao
Oooooooao

O Ooogooao

O

O oad oo

O

O 0Oooo
O OO
O 0Oooo
O OO
[ i Ry
O oOooo
O 0O o

OooDooooooooggdg
Ooooooooooodg
Oooooo4Qgooood

Oo0ooooooooogoQgdg

Oooooooooooggdg
Oooooooooood
OoooooQogoooodg
Oooooooooood
OoooooQogoooog

Oo0ooooooooogoQgdg

O
O

O00ano
Central
ooogao

O
g
g
O
g
g

with 1.05T delayO

O
O

g
g
u
O
g

O

g
g
u
O

O

CLK

O
O

O
O

JP 2012-73169 A

oooooboooood
ooocooboooood

ooooooooooaog
with 0.95T delayd O O

ooo
gogao
gooooaad
2-AND
gogdd
oadg
udd

ooao

gogao
gogao
uagao
ogoo

OoDooooDoo
with 1.00T delayO
OoDoooooDoo
OoDoooooDoo

with 0.95T delayd O O

CLK

OoOoo0ooodg
OOoo0ooood

O

OoooooQogoooodg
Oo0oooooooooQgdg
OoooooooooogQgQg
Oo0DoDoooooooogogdg
OoooooooooogQg-g
Oo0DoDooooooooggdg
Oo0oooooooooogoQg-g
OoDoDooooooooggdg
OoooooooooogQg™g
Oo0DoDooooooooggdg
OoooooooooogogoQgg
Oo0ooDooogooooooggdg
OoooooooooogogQgQg
OooDoooooooogogg
Oo0ooooooooogogQgQg
Oooooooooooggdg
OooooooooooogogQgdg
Oooooooooooggdg
Oo0ooooooooogoQgdg

O

Output from
ooDooo

OoDooooDoo
with 1.05T delayO
0 ooooao

OoOoo0ooogdg

OooOoo0oogoogDo
N OO OO0OOO-gao

O 0Ooooo

O

= I e O o A

=2
O

O 0Ooooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O o0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

0
g
t

Oo0oooDoooao
0 O Output from
ooooao
with 0.95T delayd O
ooooooao
Ooooooao
ooooooao
0 Output from

O
a
a

0 Output from
O0o000Oao
000000
000000
O0o0D0OO
000000
with 1.05T delayl

O
O

U
u
O

2-AND with O

O
O

t
u
O

2012.4.12

oooao
oooao

gooano
gugooano
gooao

goooan

O
g
u

O
g
a

goao
oo
uoao
2-AND

O
g
t

2-AND
oo
oo
uoao
goao
oo

g
O
g
a
u

Wi

Processing Unit0 0D 0 000 O0O0DOO0CODODODOODOO
gooodoogao

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

OooOoo0ooooQgod
OoOoo0ooogd
Ooo0o0o0oooQgd
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0oooogod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
I [
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooood
Ooooooogdg
OooOoo0ooood
Ooo0oooogd

OO0 ooooooooooQgog
OO0 oDoDoogogooooogogg
oo ooooooooooQgog
OO0 oo oogogooooogoggog
oo ooooooooooQgg
OO0 oooogogoooooggog
Oo0ooooooooooQgog
OO0 oooogogoooooggg
OoooooooooooQgog
OO0 ooooooooooggog
OooooooooooooQgog
OO0 oooooooooogoggog
OooooooooooooQgaog
OO0 oooooooooogoggog

oo ooooooQgoooo
OO0 ooooogogooao
oo oooooogooooo
OO0 ooooogogooo
oo oooooogooooo
OO0 ooooogogooo
oo oooooogooooo
OO0 oooooogogogoooo
oo oooooogoogoooo
OO0 ooooogogoooo
Oooooooogoogoooo
OO0 oooooogogogoooo
Oooooooooogoooo
OO0 ooooogogoooo
Ooooooooogoooao
oo oooooogogoooo
OoooooooogooOoooao
oo ooooooQgoooo
OoooooooooOoooOoao
oo ooooooQgoooo
OO0 oooDoogogooao
oo ooooooQgooooo
OO0 oooDoogogooao
oo ooooooQgooooo
OO0 oOooooogogooao
oo oooooogooooo
OO0 ooooogogooo
oo oooooogooooo
OO0 ooooogogooo
oo oooooogooooo

OoooooooooogQgoQg
OO0 o0ooDoo4gogooooggog

OO0 oooooQooooodg
OO0 ooooogoggogoooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 ooooogogQgoooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 ooooogogQgoooodg
Oo0oooooOoooood
OO0 ooooogoQgoooodg
Oo0ooooooooood
OO0 oooooQgoooodg
Oo0ooooooogoooood
OO0 ooooo4gogoooodg
Oo0ooooooogooood
oo oooooQgooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 oooooQogoooodg
Oo0oooooooooood
OO0 oooooogooooodg
OO0 oo ooogoggogooood
OO0 oooooooooodg
OO0 oo ooogoggogooood
OO0 ooooo4Qgooooodg
OO0 oo oogog4Qgooood
OO0 oooooOooooodg
OO0 oo oogoggogoooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 ooooogog4Qgoooodg
OO0 ooooooOooooodg

(9) JP 2012-73169

Oo0oooooooooQgdg
Ooooooooooogoggg
Oo0oooooooooogdg
Ooooooooooogoggg
Oo0ooooooooooQgdg
OoooooooooogogQgdg
OO0 oDooogoooooogogdg
OoooooooooogQgg
Oo0DoDoooooooogogdg
OoooooooooogogoQgg
Oo0oDooooooooggg
OoooooooooogoQgg
Oo0oDooooooooggg
Oo0oooooooooQgg
OooDoooooooogoggdg
OooooooooooQgg

O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0OoO0Oooo
OOoo0oooao
O 0Oo0Ooooo
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooo
OOoo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

2012.4.12
gooano
oooao
gooao
gooano
gugooano
gooao
gooano
gooano
gooao
gooao
gooano
gugooano
gooao
gooao
gooao
gooano
gooao
gooao
gooano
gugooano
gooao
gooano
gooano
gooao
g
gooano
gooao
gooano
gugooano
gooao
gooao
gooano
gooao
gooao
gooano
gugooano
gooao
gooano
gooao
gooano
gooao
gooao
gooano
gugooano

10

20

30

40

50



Ooo0ooooooooooooogogoao
Oo0ooooooooogogoogogoo
Oooooooooooogooogogoo
Ooo0ooooooooooooooa.o

O
N

= 0 OO0 O oOoOoO0o0ooooogoogogooao

Q
(0]
>

sity

]

Ooooooogooog
OO0 0O0Do0oogogooao
Ooooooogooog
OO0 o0oDoogogooodg

O =h
c
O 3
0

O
(]

oo oooogdg
OO0 oooogd
O o0 oooogogo
O oD oooogogog
oo oooogogo
O oD oooogogog
oo oooogogo
O oo ooogogog
Oooooooogogo
O oo ooogogoQg
Ooooooogoogo
O o oooogogog
Oooooooogogo
O o oooogogog
Ooooooogogoo
oo oooogogo
Ooooooogogoao
oo oooogogoo
Ooooooogogoo
oo oooogogoo
OooooooogooOgoao
O o0 oooogogoo
O 0D oooogogog
O o0 oooogogo
O oD oooogogog
oo oooogogoo
O oD oooogogog
oo oooogogo
O oD oooogogog
oo ooooogogoo
OO0 oooogogog

J

ooo
ooao

:

Oooooooogg
OO0 ooooogdg
Oooooooogg
OO0 oooogg
Oooooooogdg
OO0 oooogdg

OO0 oDoDooogogooooooggdg

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

SC O oDUoUooooooooogooadg

O O ogo

Ooooocooooooogogoao
OO0 oo ooogogoooooggogog
oo oooooooooooogogoo
OO0 oDoooogogoooooggogog
oo oooooooooooogogoo
OO0 oDoooogogoooooogoggogog
Oo0oooooooooooogogoo
OO0 oDoooogoooooogoggogoog
oo oooooooooooogogoo
Oo0ooooooooooogoggogog
Ooooooooooooooogogoo

nOd

O 0o oo

O O oo

O 0Oooo

O O oo

O 0o oo

I [ o [

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

(10)

Ooooooooooodg
OOoo0ooooOooOoooOoaoo
Oooooogogoooao
OOoo0ooooOooOooOooOoao
Ooooooogogoooaoo

Oooooooooood

O

O

O

O

Oooooogogoooaoo
OO0 o0ooogogooao
Oooooogogoooaoo
OO0 o0oDoodgogooao
Oooooogogoooao
Oo0DoDoogogogogoooogod
Ooooooooooodg

O

0

O

JP 2012-73169

0

O

cumulative distribution
goooooooooifdo
Ooo0o0oang

oad
ood

O Oooo
O 0o oo

O O
O O

O
O

O Oooo

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O 0o oo

O
O

O Oooo

O

O 0o oo

O

O 0o oo

O

O o0Oood

O

O Oooo

O

O O oo

O
O

O 0o oo

O

O O ogo

OOo0ooooogogooao
Ooooooooooao
Oooooogogooao
Ooooooooooodg
OO0 oDooogoggogoooodg

O

O

O

functionl
ooooao
0 O O probabili

O Oooo
I [ o [

O O
O O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
]
O
(]

O O oo

Ooooooogoogao
OoooogogaoQg
OoooooOoogao
Ooooogogao
OoooooOooQgao

oooo

2012.4.12

O

O 0o oo

O
O
g
u
O
g
g
O
g
a
u
O
g
0
i

O 0o oo

O
O
t
u
O
g
u
O
g
g
u
O
g
U

O 0o oo

Ooooocoooooogogao

ty

gooooooobooooooboooooboooooboooooobooooboboooao

O

10

20

30

40

50



(11) JP 2012-73169 A 2012.4.12

00000000 oD0oo0DO0DO0oo0D0Do0ooDo0oo0Do0DO0o0DO0Do0oDoDU0ooDDO0oOoDOo0DOoo0Do0DoOoODOoOoDaO
000000000000 0D0OD0D0OSimulation Program with Integrated Circuit Empha
sisD 000000000000 DODU0DOo0DOD0DO0oOoO0DooDO0ooODDoDUoDoDO0ooODOoDOooDOooOoDOO
0000000000 oo0Do0ooD0DooDooDo0DO0oDO0DooDU0ooODO0oOoDOoDO0ooODOoDoOoDOOoOaO
0000000000000 0O00D0DO0DO0DOD0OOD0O0D additive white Gaussian
noise0 0 00 0Q0DODO0OOCODODOODODDUODODDODOOODODDODODDOODDODODODODODOO
0o

Oooooooooooogodg
OO0 oDooo4gogoooogdg
OoooooooooooQgdg
OoDoDooo4gogoooogdg
OooooooooooQgodg
OoDoDooo4gogoooogdg
OoooooooooooOgodg
Oooooo4ogooooogdg
OoooooooooooOgodg
OooDooo4ogooooogdg
Oooooooooooodg
OooDoooogoooooggdg
Ooooocooooooogodg
OooDoooogooooogdg
OoooooooooooOodg
Oooooooooooogdg
Oooooooooooodg
Oooooooooooogdg
Ooooooooooood
Ooooooooogooooao
OO0 ooDooogogoooao
Oooooooogoooo
OO0 ooDoooggoooao
Ooooooooooooao
OO0 ooDooogogoooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDoogogooooao
Oooooooogoooaoo
OoDoooogogogoooao
Ooooooooooooaoo
Ooooooogogogoooao
Oooooooooooao
Ooooooogogogooooaog
Oooooooooooaoo

Oooooooogdg
OOooooogg
OooooooQgdg
Oooooogg
OooooooQgg
OOooooogg
OooooooQgodg
Ooooooogdg
OooooooQgdg
Oooooogdg
Oooo0ooooQgodg
Ooooooogg
OooooooQgodg
Ooooooogg
OoOooooogadg
Oooooooogg
OoOooo0oooogoadg
Oooooooogg
OoOoooooogoadg
OooooooQgg
OO0 ooooogdg
OooooooQgdg
OO0 oooogg
O Ooo0ooooo
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao

O 0Ooo0gooo
O O ogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

e s s e e e e I O R
O Ooogoo

Ooooooooooogodg
OoDoDoogogogoooogod
Oo0ooooooooodg
OooDoogogogoooogod
Ooooooooooogodg
Ooooogogooooogod
Oo0ooooooooodg
Oooooogogooooogd
Oooooooooooodg
Ooooooooooogod
Ooo0ooooooooodg
Ooooooooooogod
Ooooooooooood
Ooooooooooogodg
Oo0ooooooooood
Ooooooooooogodg
Oo0ooooooooood
Ooooooooooogodg
Oo0ooooooooood
Ooooooooooogodg
OO0 oDoo4goggogooood
Ooooooooooogodg
Oo0DoDoo4gogogogoooogod
Ooooooooooodg
OoDoDoogogogogoooogod
Oo0ooooooooodg
OoDoDoogogooooogod
Oo0ooooooooodg
Oo0oDoogogogoooogod
Ooo0ooooooooodg
Ooooogogooooogod
Oo0ooooooooodg
Oooooogoooooogod
Ooooooooooodg

s sy e ey s [ Iy
OJ

OooooOoooOoooOoooOoooooooOoooOooooooooooooooooooOoo0ooQgoao
I A I B |
OoooooooOooooooooooOoooOooooooDooooooooooooooOooOood
I e e [y

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

Ooooooo0oooooooooogoQgdg
OO0 oDooo40o0oooo4gogogooooogoggdg
Ooooooo0oooooooooogQgdg
OO0 oDooo40o0oooogogogooooggg

OO0 oo oooo o ooooogoogoo

oo oooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQo
OO0 ooooogogog
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogog
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogoQg
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogoQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
oo ooooogogoog
OoooooooogooOgoo
oo oooooogogooQg
OoooooooogooOgoo
oo oooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoog
OO0 ooooogogog
oo ooooooQgogooQg
OO0 ooooogogog
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogog

OO0 Do oDoo4gogooDooogogoao

OO0 oo oooooooooogogooo

OO0 oDooDoogoooooogogoao

Ooooooooooooooooooo
Oo0oooooooooogooooaog
Oooooooooooooooooo
Oo0ooDoooooooogooooaog
Oooooooooooooooooao
Oo0oooooooooogooooaog
Oooooooooooooooooao
OooooooooDooogogooooaog
Oooooooooooooooooao
Oooooooooooogogooooog
Oooooooooooooooooao
Oooooooooooogogooooog
Oooooooooooooooooao
Oo0oooooooooooogogooooao
Ooo0ooooooooooooooooa-o
Oo0ooooooooooooooooo
OO0 o0oDoogogUoooDoogogoooaog
Oo0oooooooooooooooog
OO0 o0ooDooggUooDoDoogogogoooaog
Oo0ooooooooooooooooao
OO0 o0ooDoogogoooDoogooooaog
Oooooooooooooooooao
Oo0ooDoogogoooDoogogoooaog
Ooooooooooooogooooo
OOo0ooDoogogooooogooooaog
Oooooooooooooooooao
Oo0ooDoooooooogooooaog
Oooooooooooooooooao
Oo0oooooooooogooooaog
Oooooooooooooooooao

OO0 oooooooooooogogooo

OO0 oDooDoooooooogogoao

oo oooooo o ooooogogooo

OO0 oDoooooooooogogoo

oo oooooooooooogoogooao

OO0 oo ooooooooogogogoao

oo oooooooooooogoogooao

OO0 oo ooooooooogogoao

oo oooooooooooogogooao

(12) JP 2012-73169

Oooooooooooogooao
Oooooooooooogooao
Oooooooooooogooao
Oo0ooooooooooogoOooao
Ooooooo0ooooogooao
Oo0ooooooooooogoOooao
Oooooooooooogooao
OO0 OoDoDoo4dgooooodgogoao
Oooooooooooogooao
OO0 oDooo4dgooooogogoao
Ooooooo0ooooogooao
OO0 oDoDoo4gogooooogogoao
Oooooooooooogooao
Oo0DooDoo4gogooooogogoao
Oooooooooooogooao
OoDoDooo4ogooooogogooao

Oooooooooooogooao

Ooo0oooOoooo
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooOoooao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooOoooao

2012.4.12

OooDoooogooooogogogoao

Oooooooooooogooao

OooDooooooooogogooao

Ooooocooooooogooao

10

20

30

40

50



s v e e o
s s e e e e A e e e e s [ [ o

OoDOoooooooao
OooooDooooaon
oooooooooao
Oooooooooao
Converterd 0O 0O O )O

0

OoOo0ooooooooooogooogoo

e Y Y e [ v A
s sy e ey s [ Iy

OooOoooooooooooo0oooooooooOoooOo.o:

O

0

e s e e e e e ) e e e ) e s [ [

OooOoo0ooooQgod
OoOoo0ooogd
Ooo0o0o0oooQgd
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0oooogod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
I [
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooood
Ooooooogdg

O

Ooooooogogooao

Oooooooogoogooao
OO0 oooooggogooao

Oooooooooooogodg
OO0 ooDoogogooooogod
Oooooooooooogodg
OO0 ooDoogogooooogd
Oooooooooooogodg
OoooDooogooooogd
Oooooooooooogodg
OoooDooogooooogod
Ooooooooooood

OO0 oooogodQgogoogoao
OoooooQgoooao
Oo0DoooogodgQgoooao
OoooooQogoooao
Oooooodgogoao

oo oooooogoQgoo-g
OO0 oooooggog
oo oooooogogoQgo-g
OO0 oooooggog
oo oooooogooQg-g
OO0 ooooogogog

O

Ooooocooooooogooao
Oooooo4ogooooogoggooao
Ooooocooooooogooao
Oooooo4oooooogoggooao
Ooooocooooooogooao
Oooooooooooogogooao
OoooocoooooooQgooao
Oooooooooooogogooao
Ooooocooooooogooao
Oooooooooooogogooao
Oooooooooooogooao
Ooooooo0ooooogooao
Oo0ooooooooooogoOooao
Ooooooo0ooooogooao
OO0 oDooo4dgooooogodgogoao
Ooooooo0ooooogooao
Oo0Doooo4dooooogogogoao
Ooooocoo0ooooogooao
OoDoooo4gogooooogogogooao
OoooooooooooQgooao
Oo0DoDooo4gogooooogogogooao

OoooooOoooood

Oooooogooogoao
Oooooogooooaoo

O 0Oooo

OO0 oooooogogog
oo oooooogooQgo-g
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogoQg-g
OO0 oooooogogog
Oooooooogoogo-g
oo oooooogoQgoog
Ooooooooogo-g
oo oooooogoQgog
OOooooooooOgodg
oo o ooooogoQgog
OO0 o oooogogdg
oo oooooogoQgog
OO0 ooooogogog
oo oooooogoQgog
OO0 oooooggg
oo oooooogoQgo-g
OO0 ooooogogog
oo oooooogoQgo-g
OO0 oooooggog
oo oooooogogoQgo-g
OO0 oooooogogog
oo oooooogoog-g
O o oooooogogog
oo oooooogooQgo-g

O O e e

OO0 ooooogoQgoooao
Ooooooooogogoooo
OO0 ooooogogQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogogQgoooo
Oooooooogooooao
oo ooooogoQgoooo
OoooooooogooOoooao
oo ooooogoQgoooo
OoooooooooOoooao
oo oooooQgooooo
OO0 ooooogogQgogoooao
oo oooooQgoooo
OO0 OooooogogQgogoooao
oo oooooQgoooo
OO0 ooooogogogoooao
oo oooooQgooooo
OO0 ooooogoggogoooo
oo oooooQgoooo
OO0 ooooogQgoooao
oo ooooooQgooooo
OO0 ooooogoggoooao
Oooooooogooooao
OO0 ooooogogQgoooao
Ooooooooogooooao

(13)

O 0Ooo0ooo
O oOooo

O

Device Under TestO O 0D OO0 0O0O O

O o0Ooo
O 0Ooooo

O

O Oooo

O

O o0Oooo
O O0OoOooo

O

JP 2012-73169 A 2012.4.12

O oOooo

O

O 0Oooo
O Ooooo
O Ooogoo
O Ooooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo

O

ooooDDbDOoOao
ooooooao
ooooobooao

(Time-to-Digit

O

O

O

OOo0ooooogQgogoao
OoOoo0oooogoQgoo
OoooooogQgogoao
OoOooooooQgoo

O

O
O
O
O

O

O O o

O

O

O
O
O
O

skewd

oooobObOOO0oOooooooooobooao

10

20

30

40

50



Iy e e e e I B
I Y ¢ e e e Y Y Y Y [
O e e e e e e O Y Y I [ |

OO0 Do ooogogogooooogoogdg
Ooo0ooooooooooogooQgodg
OO0 oDooogoggogoooogodg
oo oooooQgoooo

r

e R s e e e e e e A s [ s [
Oooooooo0oooooo0 oo oooo0ooDooooooDooogoQgdg
Oo0o0oooodo0ooooodUooDooUoUUoooDoDoooUooooogogdg

Ooooooogogooaoo
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
OooOoogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoogooao
Oooooogogooao
Oooo0ooogoogooao
Oooooogogogoao
OooOoo0ooooOoogooao
Oooooogogogoao
OO0 ooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooogogoao

O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooog
OOoo0oooao
O 0Ooo0ooogoog
OoOoo0oooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooa.o
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooa.o
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oo0ooa.o
OoOooooaog
O0Ooo0oo0ooa.o
OoOooooaog
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooaog
O0Ooo0Oo0ooao
OoOoo0oooaog
O0Oo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooo

OoOoo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
OOoo0ooog
O0Ooo0oood
OOoo0ooog
Oo0Ooo0oood
OoOoo0ooog
O0Ooo0oood
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ood
OoOoooog
O0Ooo0oood
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oo0ooOo
OoOoooogdg
O0Ooo0Ooo0oodo
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oo0ooO
OoOoo0ooogdg
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0ooog
OoOoo0ooogdg
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
OOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoooog
Oo0Ooo0oood

O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

O

oo
gogbobobooogoboboogogobooooobboooobboooooboOo0d -Ver

ogd

goooano

gooooooboo

OJ
O

OO0 ooooogo4Qgogoooao

OoooooooQgooooao

Oo0oooog4goooao

[ |
O O

O 0Oooo

g

(14)

goao

O

O

O OoOooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

oogdg

JP 2012-73169

od

oobooboooobobooooboodd

goooano

ggoooano

OooooooQgg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OOoooooggdg
Oooo0oooQgdg
OOoooooggdg
OooooooQgdg

goooao

oo

2012.4.12

OOooooogogdg
Oooo0oooQgdg

O Ooooo O Ooooo
O Ooo0ooao

O 0Ooo0ooao

O 0Oooo

gooano

ooooOboOoO0oooooooobbobooooooooobobboooooooooDoboao

10

20

30

40



JP 2012-73169 A 2012.4.12

(15)

oggoao

ogogoano

A

joduoy Aepq D——

euly

g

e91

917
o5t
1 *
oGl ag} BGl
[o43u0) Aejpq >
954200
<JuAia
u
¢t qct ezl
oL b
o~
240
009 \\\o?
\n\omm
0¢
Ndo \\
Hguw
ﬁw// Ap13s
INOIND <
fIowap Jounoy || 0 yore 0l
qu d —Juny1o
/ \ £¢
01§ o¢ \
L

E1

ggoano

ggono

B4

juno)

Delay 0.50~1.50T

(b)

unoy

Delay 0.50~1.50T

—— | 2

B3
«
<
o

Aejop 1601 yum
QNY-¢ wouj nding

Kejop 150" yum 110

Aejop 100 yum
ANV-Z wod4 Inding

Aejap 1001 YuM %10

Aejap 1G6°0 Yim
ANV~ wodj nding

Aejap 1G6°0 Yim X310



JP 2012-73169 A 2012.4.12

(16)

oggoao

ogogoano

£6

#00[0 pahejeq yim

f¥e)
o
n_ﬂ
<
2l
e
o
Y
o
o
MI
5
@
&

¥00[D) B0UBIB}RY UIM

dud

(9)

4d0

(e)

ggoano

ggono

1//4

o
<

a

o
«©

g

Jo1P Jesse \\

0cl

hi

8s|nd 3nding 40 Junoy

091

—

€S

[sd] Aejeq

€19 | 6Y ELY

00¢

/A

/

(=)
<

TN \

(o]
@

o
o~

as|nd IndinQ 4o unop

o
w

&

E8

[sd] Aejaq
S 6% ELY

HHHHHHHE———

&7

o

o

o~
as|nd IndinQ 4o juno)

8 8 g g
8s|nd IndinQ 40 uno)

o
(=)
N

Rejpq
L2~
<
1no 40187 J81IP Ym
N4
(a)
A
1z o 1P InoyIm
~ A% %01
1no Yaien 1833IP Ym
01
) a %0010
€¢
(e)
KejpQ
1¢
/ A
1n0 Yo1e JBIP yam
€¢
(q)
Kefd
1z °d_ seni noum
~ A% 300[0)
1no Horen D1 oNP Y
1594
(e)



JP 2012-73169 A 2012.4.12

an

gogooano

goooano

(Kela@-paxi4 Ly yim)
paliayay-4es pasodold

( ( L1) Aejpg-pexid Inoyim)
pa.lajey-48g pesodold

H2010 43y Yiim

E11

00¢

Ley ELy L6V ELY
oo
[
7
\\\
4
i
i
/)
i
- .I\.\\\\ \

Kejpq-pexi4
3uippy

00!

014

08

as|nd IndinQ }o unoy

00¢

0¢S

Ndo

MOIND

Klows|p

)

0lg

Hau

J93unoy

\\

0¢

<Juin1o

10

ggooano

gogooano

001

\\OOm
0¢s NquW ]
\ spowT3s ——JAp3s
LS
N4 qIEOLND N\
A 483uUno;
Hgou 43 1o
/ oS
fiows AT oat
N mog  ug nog MO <Jui1o
/ Hau fowsyy | \
01§ \\ 14
14
o
2|
\\oom \l\oo—
0c¢s
\\ Hgw .
apoun3s ———14pT3s
Ndo D
Sy
NOIND
p <} enon e ok
Jows|y Hqu
D yoen ¥
/ \ a —uyo
s og ey |€¢
\ 0¢
€
o~
=)




JP 2012-73169 A 2012.4.12

(18)

gogooano

goooano

S

wa | [o]
_:D.T/ +ﬂz
— o P
Q@ D m
ol |15 | |aw]| |®
b 1 op mfn
) & P I 5
Sl e Bl |
S ap W N +c B ~
E Hr > ‘
hM DY H iy
4 DNg| N, iy
o o g |
O h/_u.& o _y _
N
77 i I
) S NV H
> &
7
w % NI_
= Q s
B %] 1
1noQ
oo /1 HEL—CcAT ]
€0 49} 1]
< < P
0 (€ 0 (€] 0 (€]
19 EMO| 49 | 49 140
- lA\ 1o
59 59 me/ g9 v'
=
22|

ggooano

gogooano

nw
. oL ApT3S
/ A[
0 yoreq
a | 11na |
2544
a1z~ |
uT3s o _ESA
19 d | 21nd |
ez
1z~ H
MOINO J-4—  Jeyuno O yoreq
3qu 0 a €1nd <Juy1o
— ] — |
\ 082
08
~ \
= 9
Hyw
m_w/ ol Ap13s
HNOIND <] 181Un0g 0 yojeq
a w a _ { 1na
i Fe
/ A
CINOLINO <} J183Un0) 0 yoren
o w a _ [ zina]
~ ez
q0e Nz 5
£1N01ND 2] sewnoo 0 yoren
q a £1nd L uio
\l\ o8
o0¢g
© m\
5




JP 2012-73169 A 2012.4.12

(19)

goooano

DUT
0000Q00000000OcH

nding [eusig

GB——

PLL
00000000000000GH =~

Ref. Clock

o
u]
o
£
£
g3l
o
a
a
a

iy

o
ndu| b
paads-ysiH

200

goooao

inding pasdg-ysH o

M °

B

pooodhdooooo
o o
o =] o
o B o
o = o
o o O
— o 5 | o
Slo 2 )
[= N N} 5 a. fa]
o o o
o o
o o I
o o
o o
M_ pREpEn _m

=]
=)
]

———tf
=]

ndu [ensig

19



(20) JP 2012-73169 A 2012.4.12

ogogoano

49
| Aeja |
| 1unon asing |
w w
o o
~ ~
(e.0] ()]
<t <t o
O
rL('.)
T
"w
—
@
i [ =]
s [CR=
|_
‘.LC)
AR
o
~
|_
D
O
i o~
/J S
= SN w
S =
= g
— SESC
= A\ NP S =
’ 523
A9 Ngév—
<b]
0O —= 5
di

10

CLKD
with Jitter



(21) JP 2012-73169 A 2012.4.12

gooooooaoo

(72000 00000
0000000000000000000000000000
(72000 0OO0O0O0
0000000000000000000000000000
O000(00) 26132 AAO0 ABOS ACO6 ADO7 AE18 AE22 AHOO AKO7 AK13 AK18
oooo 00 AL11
0000 OO 5F038 CDO6 CDO9 DFO1 DFO5 DTO2 DT08 DT10 DT19 EZ20



	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

