JP 3930461 B2 2007.6.13

(19) B FEREFT () @i F & ;B2 (1) s ES
ETIE 39304615
(P3930461)
(45) #fTH FRE194E6A13H (2007.6. 13) 24 BH/E FRIVEIFI6H (2007.3.16)
(51) Int.CL. F1
HO3F 3/26  (2006.01) HO3F 3/2
GO2F 1/133  (2008.01) GO2F 1/133 550
GO09G 32  (2006.01) G0O9G 3/20 611A
GO9G 3/36  (2006.01) G0O9G 3/20 6111

GO9G 3/20 623B
BRIFO®E 7 (£ 19 H) BERIHES

@) HEES FFEE2003-202553 (P2003-202553)  ||(73) FFaF4EE 000003078
22) B ERLISEETH 280 (2003.7.28) BREMREZ
65) BHES #£7H12004-180268 (P2004-1802684) Rr#lEXZE—-TEI&15
43) &pAE ER16EE6H 240 (2004.6.24) (74) I A 100058479
FERERE ERIGEIA1TH (2004.9.17) #ELT @I AE
(L) IEEEERES  FEH2002-285540 (P2002-285540)  (|(74) R A 100091351
(32) &5 H ERLI45E9A 308 (2002. 9. 30) #EL WF @
(33) BEEERE B#EE JP) (74) fREE A 100088683
FEL P M
(74) fREA 100108855
#EL BE B
(74) I A 100084618
HEL M HE
(74) I A 100092196
#EL mE B
BRRICHL <

64) [READE] BEEBRCIAEZRAVGERET 1 A7 L1 RE

(57)0 00000000

oooooo

000000000000 00000000000000000000000000000
000000000000 0D000000000000000000000000000
0Doo

000000000000 0D00O0000000O000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
ooo

000000000000 0D00O0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0O0000000000000000000000000
000000000000 0D000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 0D00O0000000O000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000000
0000000000000 00O0000000O00000000000000
000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000000
0000000



Y 1 Y i [

TATE CIRCUITS, VOL.

Ooo0ooood
OoOoo0oooao

OOoooooooooooooggogoaoQg
O Ooooo I:lll:J OoooooogQgogooQg
OOo0ooooooooooooggogoQg
OOo0ooooooooooooggogog
OO0 ooDooo4ogooooooggogog

OOooooooo0ooooooo0ooooooogoQgog

O

OO0 o0ooDoooo0ooDooooooooooog
OO0 ooDooo4o0ooDoooogogooooooaog

OoooDoooooooooog4goooog

O

OoOoo0oooogod
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oooao

O

O

O
O

O
O

O

OO0 Do oDooogog4ooooDoooggooao

0

O

O 0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
|I:I O Ooo0ooo

OJ
OJ
O

O
O
O

DDDlDDD
OoOoo0oo0odgano

O 0Oo0oo0oo0oao

O
OJ
O

|
O

O OoOgoo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo

g
U

0

O OoOooo

O

O

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOooooao
OOoo0oooao

O O
O O
O O

O
O

O0Oo0oo0oo0oao

O
O
O

goo

O
O
O
O
O
O

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

O

O

ooooooo
Charge Transfer Errors in

OoOoo0oOogDo
Ooo0ooOoo0oao

O

O

O 0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

SC-18,

O

NO.

OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O Ooooo
O Ooooo

a
u

O

O

O

uaod

O

O

O Ooooo
O Ooooo
O OoOgoo
O OoOgoo
O O o0goo
O O oO0oogog
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

(2)

gog
ugod

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O OooOooo

O

O H.W.
Switched-Capacitor Stages,
6,Dec.,

1983

O

O Ooo0oooao
O Oo0oooao

o

O

O0Oo0ooooaog
O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O

ogboo
KLEIN,

a o

O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo

JP 3930461 B2 2007.

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[

O
O

.13

oboboobooooobonb

et. al.
" 1EEE
O

[

goaano
oo
g
g
oo
oo

O

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooogoo
O Ooogoog
O OoQgooao
O O0Oogogog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo

O

Minimization o
OURNAL OF SOLID-S

O

10

20

30

40

50



3) JP 3930461 B2 2007.6.13
oooooooo

H.W.KLEIN, et. al., Minimization of Charge Transfer Errors in Switched-Capacit
or Stages,” [IEEE JOURNAL OF SOLID-STATE CIRCUITS, VOL. SC-18, NO. 6,Dec., 1983

O

e e R e e ey e s e I |

s e ey s e e e e [y
e e e e e ey s e e I |

O

O

e e e e e ey s e s e I A |

[ s e s ey e e e ey e s e e ) e e Yy i A

OoOoo0oooogod

e s e e e e s s e e e Y I

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

OO0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Oooooao
O Ooo0goooo
O O0Oo0oooao
O Oo0gooao
O 0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Oooooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao
O O0Oo0ogooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooog
O 0OoO0ooog
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooao
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo

O O0Oogogog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O
O
O
O
O
(]
O
O

OO0Oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0Oo0oood
Oo0Ooo0o0oood
OoOoo0oood
OoO0oo0o0oood
OOoo0o0oood
Oo0oo0oood
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0Oooo
O 0Oo0Oo0ooo

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

O OoOooo
O OoOooo
O O0Oo0ooo
O O0oo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo

]

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo

O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O Ooogo

O O ogo

|

|

O o0ood

O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

O O0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0O oo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O Ooogo

O 0O oo

|

O O

O o0ood

O 0Oooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oooao

e e e e e e

OO0 ooooooooooDoooogoooooog
OO0 ooooooooooDooooogooooodg
OO0 oDoooooo0oooDoooogogogoooooog
OO0 DooDoooooooDooogogogooooodg

Ooooooooooooooooooodg
OoooDooooooooooooooodg
OoooDoooooooooogogooooodg
OoooDoooo0oooDooo4gogooooodg

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oo o

OO0Oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0Oo0oood
Oo0Ooo0o0oood
OoOoo0oood
OoO0oo0o0oood
OOoo0o0oood
Oo0oo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0oood

OO0Oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0Oo0oood
Oo0Ooo0o0oood
OoOoo0oood
OoO0oo0o0oood
OOoo0o0oood
Oo0oo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0oood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0oo0ooood
OO0oOo0ooood
OO0Oo0oooogod
O0O0Oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
OO0Oo0o0ooogod
O0Ooo0Oo0oood
OO0Ooo0o0oood
OoOoo0oood
OoOoo0oood
OOoo0oood
OOoo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

O O0OoOgoo
O O0Oo0oogaog
O O0Oo0oo0oo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo

O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O

Oooo0ooogood
Oooo0oo0oogood

[
[

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

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O

O 0Oo0oo0oo0oao

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

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao

(4)

O
O
O
O
O
O
O

O

JP 3930461 B2 2007.

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao

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

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |

e e e s ey e ) e e e s e ) e I s s [ [ |

e s e e ey ) e e e e s e e e s [ [ |

OO ogogog
Y Y |
I [y
I [y |
Iy |
I [ |
I [ |
I |
I [ |
I [ |
O 0Ooogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
OO ogogog
OO ogogog
OO oQgogog
Y Y |
I [y |
O 0Ooo0oogoo
I [y |
I [ Iy |

O O0OoOgoo
O O0Oo0oogaog
O O0Oo0oo0oo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOgooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoao
O Ooogoo
OO o0googog
Y Y
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O O0Oogoo

O Ooogo

O 0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
O 0Ooo

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

O 0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0Oooo
O 0Oo0Oo0ooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao

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

O OoOooo
O OoOooo
O O0Oo0ooo
O O0oo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OoOgooo
OO oOgooo
OO oOgoo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

Ooo0ood

O 0ooo

O O0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

(%)

O Oooo

O Ooogo

O Ooogo

O OoOgoo
O O o0goo
O O oO0oogog
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

O O ogo

O o0ood

O O0ooo

O O0ooo

O
O
O

O 0Oooo

O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

O O0ooo

O O0ooo

JP 3930461 B2 2007.

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oo o

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo

O O
O d
O d
O d
O d

O 0Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O

O

O

O

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

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

O

O

O

O 0Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O Ooogo
O 0O oo

O O
[

|

O O

O O

O o0ood

O 0Oooo

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |

Oo0ooooooooooDooogogoooooog
Oo0DoDoDoooo40oDooDooogog4gogooooog

OOo0ooooooooooooggogog
OO0 ooDooo4ogooooooggogog

O Oo0oooao
O Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao

OOoooooogogg
OOoooooogogg

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooOoao

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

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

O
O
O
O

O Oo0oooao
O Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooo0oao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooo

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

O OoOgoo
O O o0gogo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOono
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

Oo0oooogogdg

OJ
OJ
O
O
O

|

OoOoooogoood

O

OooOoo0ooooOgoadg

OooOoo0ooooOodg

Oooo0oooQgdg

OOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooaoo

a
u
O

a
u
O

I [
I [
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo
I [ [
O O ogo
I ) [
I O [
O 0O oOo o
O 0o oo
O 0o ogoo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O O oo
I Y [
I Y [

O

O

O 0Ooogoog

O

ooo
ooo
minO O O minO
ooooooao
ooooooao
ooooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

g
u
O

(6)

g
u
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0ooooao
OOo0ooooao
OO0 oooao
OO0 oooao
O Ooo0ooooao
OOoo0ooo0ooao
OOoo0ooo0ooaoo
OOoo0ooooao
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooaoo
OOoo0ooooaoo
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao

0o0ooooooaoao
0O 0O maxO O O maxOd

[

[

JP 3930461 B2 2007.6.

I [y |
I [ |
I [ |
I [ O |
O 0OoogogooQg
[ |
I [ Y |
O Ooogogog
OO ogogog
O O ogogog

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

[ |
[ |
[ |
[ |
O O

O

O

g
u
O

O

O

O

O I B
Ooo0on0oo0oaod

O
O
O
O

O
O
O
O

O o0Ooo0od
Ooo0oo0oad

gooad

mind O O min
oooooao
ooooogao
oooooao

Ooooooaoa
maxO O O maxO

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |

OOo0ooooo0o4ooooooUoo oo oDoDooooUDoooDoDoDoogggoooooogdg
OOo0ooooU0o0UooooooUUDoooDoDooUooUDUoooDoDoDogooooooogdg

OO0 oo oooogogooao
OO0 oo oDooogogoooao

O
O
O

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O

O O0OoOgoo
O O0Oo0oogaog
O O0Oo0oo0oo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOgooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoao
O Ooogoo
OO o0googog
Y Y
O O0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OooOooo
O Ooogooo
O Ooogoo
O O0Oogoo

OO0 oooooogogg
OJ

O 0Oo0ooooao
OO0 oooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O 0Ooogo

O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

|

O O0Oo0Oooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
S O0O0Ooooao

|

O 0Oood

O 0ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O
O
O

O
O
O

a) JP 3930461 B2 2007.6.13

ubooboooobobobobooboboboaoboabda
gobooooOoobooooboooboooboo
maxODOOOOooOoooooDoobOoooooooaoao
ooboooooOoooboooobooboooboooboo
gboooooobobobobooboboboobog
a

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
O O
O O
O O
|
O O
O O
O O
O O
0O O

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo

goboboooooboboboboooboboboobod
gboobooooobobobooboooao

ooboocoooOooboooooobooooobooooao
maxODOODODODOOODODODODODOOOO0OO0OOmaxOODODO
ugbobooooboboboboobobobobd
Ooo0oooooooooooooooominDOOO
in0 000000000000 ooooooooooao

gbobooobobobgobooboboboboooo

I [ |
I [ O |
O 0OoogogooQg
[ |
I [ Y |
O Ooogogog
OO ogogog
O O ogogog
Y Y |
I [y |

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
O O
O O
O O
|
O O
O O
O O
O O
0O O

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

10

20

30

40

50



O
O
O
O

e e e s e e ) e Y I
e e e e e e e e s ) [y o
e s e e e e s e e [ ) [y o
OoOOooooo4o0oooooo4o00UoooDooooo LoD oo oDoDooo U oooDoDooUooULDoDoDooogogooao

OOo0ooooo40ooooDoooo4o0DooDooogogogoooao
Oo0ooDooo40oUoooDoooo4UoDooDooogogogogoooao

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo

O
O
O
O

O

(8)

JP 3930461 B2 2007.6.13

uybuooooobobobobooboobobobooooboobobobooobooobaoann
gooboboooooobooooooooobobooooooboobobooobooo
oooooO0oooooooooooooooooooooooooooooD@woaon

00O O0O00O000M/L)ys0 (W/L)p,0 (W/L)ps0O0 D000 W/L) 0 (W/L)p,O0 (W
/L, 0000000000000 000000000000000ON00ONoooon

O

OO0 oDooDooo4oooooooggooao

OO0 oo oDooogogogogoooood

OO0 oooooogdg
OO0 oo ooooogdg
Oooooooooodg
Oooooooooodg
Oooooooooogodg
Ooooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 oo ooooogdg
OO0 oo ooooogdg
Ooooooooodg
Oooooooooogodg
Oooooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogodg
oo ooooooogdg
oo ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 ooooooogdg
OO0 oo ooooogdg
Oooooooooodg

gboooboobobooboobooooboboboboooobooboboboooao

oo

O

OO ogogog
Y Y |
I [y
I [y |
Iy |
I [ |
I [ |
I |
I [ |
I [ |
O 0Ooogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
OO ogogog
OO ogogog
OO oQgogog
Y Y |
I [y |
O 0Ooo0oogoo
I [y |
I [ Iy |

OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
OoOooooooogogodg
OoOooooooogoQgdg
OoooooooogooQgdg
Ooooooooogoogodg
OooooooogogoQgooQg
OooooooogoQgg
Oooooooogogodg
Oooooooogogodg
OooooooogoQgog
Oooooooogogog
OooooooogoQgog
Oooooooogogog
OOoooooogogg
OOoooooogogg
OO0 ooooogogg
OO0 ooooogogog
Ooooooooogogodg
OOooooooogoQgodg
OooooooogooQgodg
OoooooooogooQgdg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgog
OooooooogoQgog
Oooooooogogoog
Oooooooogogog
Oooooooogogog
Oooooooogogog

OO0 oooooog

Oooo0ooogo

OoOooOoooooo

Ooooooooo

Ooooooooo

Oooooooo

Ooooooog

Ooooooog

Ooooooog

oo oooooog

Ooooooog
O 0Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogooo
O Ooogogooo
O Ooogogooao
OO oQgogoao
OO oQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0goooo

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

O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
OO oo
O 0Oo o

OoooooogoQgg
Oooooooggg
OO0 ooooogogdg
OO0 ooooogogdg
OoooooooOodg

]

|

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |

e e e s ey e ) e e e s e ) e I s s [ [ |

e s e e ey ) e e e e s e e e s [ [ |

O OoOgoo
O O o0gogo
O O0Oo0ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O OooQgogooao
OO oQgogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0goooo
O 0OooO0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0OooQogooo
O 0OooQoooao
O OooQoooao
O 0Ooogooo
O Ooogooao
O Ooogooo
O Ooogogooo
O Ooogogooao
OO oQgogoao
OO oQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0OooQgoooo
O 0OooQgoooo

O 0O0ooooao
O 0O0OooOoooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooo
O Ooo0ooooo
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OooQgooooao
O O0Oo0ooooao
O O0OoQgooooao
O O0Oogooooao
O 0O0OooOoooao
O 0O0OooOoooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooo

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo

O O0Oogogog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo

O O0Oo0ooooao
O O0Oo0OooOoooao
OO0Oo0ooO0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooogoooao
O Ooogooao
O OooQgooao
O Ooogooao

O OoOgoo
O O o0gogo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOono
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOgoo
O OoOgoo
O O o0goo
O O oO0oogog
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooo

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

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

O oOooo
O oOooo
O oOooo

€))

O
g
u

O
g
u

O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
g
U

0
0

O

O
O

O

O

O

ogboo
goooodaboghno

O

JP 3930461 B2 2007.6.

O

O

ogood

O
O

biaslO OO OOODODOO

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O
O

O
O
O
O
O

O0Ooo0oooao

OOoo0oooo

O 0Ooo0oooao

13

O
O
OJ
O

O 0Oo0oooao
O0Oo0Oooao
O 0OoO0Oo0ooaog
O 0Oo0oo0oo0oao

O
O
O
O

biaslO OO OOOOOOODODODOOODODODOD

gbooooobooboboboooobobonb
ugoad
gono

oo
oo

O O
O O

O
O

O
O
O
O
O
O
O

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

O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo

ooo
ooo

ooo
ooo

O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O O oo
I Y [
I Y [

ooo
goo

ooo
goo

oooao
gooao

Ooo0ooogao
O o0oon0oao

O o0Ooo0od
Ooo0oo0oad

O
OJ
OJ
O

10

20

30

40

50



(10) JP 3930461 B2 2007.6.13

biaslO OO OOOOODODOODOOOOOOOOOOOOOOOODOOOODODODODOO

e e e e e e e I s sy |

e e R e e ey e I |

gobobocooboooobooobooobooobobooboooobooobooooobooooao
oooooooooobobooobooooooobooboooobooooboooooboboooao

O

e e e e e ey s e e I |

Ooooooooooooogogooao

Ooooooggg

OOoDooooo4oooooooooooDoDoooogooooao
OOoDooooo4oooooooUooooDoDoooogooooao
OO0Do0ooooo40oooooUooUoDooDoDoooggogogoooao

O 0OooOooog
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0OoOooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo

Oooooogogog
OOooooogogodg

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
OO oo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
O 0O oo

Ooooooggdg

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0O oo
OO oo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0OooOooog
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0ooo

O 0Ooo
OO oo
O 0o o
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
OO oo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo

OO oo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
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
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
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 Oo0oooao
O Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooo0oao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooo
OOoo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0ooogoao
O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao

O

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

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
O

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

O 0Ooo0ooo
O 0OooOgooo
O 0OooOgooo
O Ooogoo
O Ooogoog
O Ooogoog
O Ooogoog
I [ Y
O O0Oogogog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo

|
O

O

O O

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

e e e s ey e [ e e s e e e s s [ [ |

e e e s ey e ) e e e s e ) e I s s [ [ |

e e e ey e s e e ) ey e e ) Y Y I Y

O 0Ooo
O 0Ooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo

O

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O
O
O

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

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

Ooooooggogaog
OO0 oooogoogogaog
OoOoo0oooOooOgoao
Oooo0oooOooOgoao
Oooo0oooQgoogoao
OooooooQgogoao
Oooo0oooQgogoao

O
OJ
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O
O

O 0Oo0Oooao

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O
O

OJ
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
OJ
OJ
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 o0gogo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOono
O 0Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOgoo
O OoOgoo
O O o0goo
O O oO0oogog
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgooo
O O0OoOgoo
OO oOgoo
OO o0goo
O O0Ooo0ooo

Iy |
I [ |
I [ |
I |
I [ |
I [ |
O 0Ooogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
OO ogogog
OO ogogog
OO oQgogog
Y Y |
I [y |
O 0Ooo0oogoo
I [y |
I [ Iy |
I [y |
I [ |
I [ |
I [ O |
O 0OoogogooQg
[ |
I [ Y |
O Ooogogog
OO ogogog
O O ogogog
Y Y |
I [y |

I [ |
I [ |
I |
I [ |
I [ |
O 0Ooogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
O Ooogogoog
OO ogogog
OO ogogog
OO oQgogog
Y Y |
I [y |
O 0o oo
O 0o ogoo
O 0o oo
O 0o oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O O oo
I Y [
I Y [
I O Y
O 0o 0o o

Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooogodg
Ooooooogod
Ooooooogod
OoOoooooogod
Ooooooogod
OO0 ooooogod
O O0Doooood
OoOooooood
Ooooooood
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooogodg
Ooooooogod
Ooooooogod
Ooooooogod
OOoooooogod
OOoooooogod
OOo0Dooooogod
OoOoooOooood

(11)

O

O O

O

JP 3930461 B2 2007.

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

O O

O O

O O

.13

10

20

30

40

50



u
O
a
O
g
a
O
g
u
O
a
O
g
a
O
g
u
O
a
O
g
a
O
g

OooooooooooDooooooDoooogogogogoaoQg
OoooooooooooooooDoooogogogogoaog
Oo0ooooooo0oooooogoooooogogoaoQg

O

O

OOoDooDoooUoooDoooooooDoooogogogoaog
OOoDoooogog4UoooDoooogUogooDooogogogaog

O 0OooOooog
O O0Oo0gogoao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0oo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oooao

O

O

O Oo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao

O OooQgogooao
OO oQgogoao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0goooo
O 0OooO0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0OooQogooo

O
O
O
O
O
(]
O
O
O

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

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

0

)PISD (W/L)P15[|

;goboooobotcoboooobooooboooboooooboocoboooobooooooan

Oooooooooooooo0ooDoooogogogoooao

OoooooooooDooooo0ooDoooogoogoooao

Ooooooo0oooooDooo4o0ooDoooogogogoooao

Oo0oooooo0ooooooo4o0ooDoooogogogooao

Oo0oooooUoooDoooo4o0ooDoooogogooao
OOo0Doooo40oUooooDooo4ogUoooDooooggogoaog

a
O
g
a
O
g
u

0
0
0
0
0
0
Qo

O 0Ooo0oooao

O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0oooao

O

O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOooo
OO o0goo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OooOooo
O OooOooo
O OoOooo
O 0Oo0ooOoo

O

O

O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O O0Oo0gogoao

O

(12)

O

O

O

OO

O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao

O

O

O

JP 3930461 B2 2007.

a
O
g
a
O

O Ooooo

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

O

O

O

O

O

O

O

O

O O

0

O

(W/L) 150 (W/L) .50 (W/L
/U150 (/L) 150 (W/L)pys 0 (W/L) w1 a+(W/L)y 150 (H/L)s,

gbooooobobobobobooboboboobooobooboboboooao
ooooooobooooobooobooooboooboooobooooobooooao

O
O

O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo

O O0Oogogog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo
O 0OooOgooo
O 0Ooogoo
O 0Ooogoog
O Ooogoog
O Ooogoo
O Ooogogoaog
O OooQgogog
O O0OoQgogog
Y Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo

O O0Oo0ooooao
O O0Oo0OooOoooao
OO0Oo0ooO0oooao
OO0Ooo0oo0oooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OO0o0Oo0oo0oooao
OOoOo0oo0oooao
OO0O0Oo0ooooao
OOoOo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0 oOoooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Ooo0oo0oooao

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

[

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooo
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
O 0Oo0Oo0ooo
O0Oo0Oo0ooao

O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Ooo
O 0Ooo

[

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oooo
O 0Ooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo

e e e s e R [ s [ [ |

s e e e e e e e s [ s [ |

e s e e s e e s e s [ s O |

O 0Oo0Ooogoo

|
O

O
O

O Ooogo

O0Ooo0ooooog
OO0Oo0ooooaog
O0Ooo0oo0oooao
OoOoo0oo0oo0ooao
Oo0Ooo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0ooooao

O Oooo
O 0O oo
O 0ooo

O OooOooo

[
]

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

I Y [
I Y [
O 0o 0o o
O OO o
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
I [
I [
O Ooogo
O 0o oo
O 0o oo

Ooo0ood

O 0Oood

OoOoo0oo0odgano

O 0ooo

O 0ooo

O 0Oo0oo0oo0oao

O O0ooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O0Oo0oo0oo0oao

O O0ooo

O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao

O 0Oooo

O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao

O O0ooo

O Oooo

O0Ooo0oooao

O O0ooo

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooogoooao
O Ooogooao
O OooQgooao
O Ooogooao
O O0Oo0gogoao
O O0Oo0oogoao
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oooooao
O Ooogooao
O OooQgooao
O O0OoQgooao
O O0OoQgogooao
O O0Oo0gogoao
O 0Oo0ooOooao

O 0Oooo

O0Ooo0oooo

O Oooo

O 0Oooo

OOoo0oooo

O Oooo

O Oooo

O0Ooo0oooo

O Oooo

O Oooo

O0Ooo0oooo

O Oooo

O Oooo

OOoo0oooo

O Oooo

O Oooo

OOoo0oooao

(13)

g

O Oooo
O Ooogo

O
O

O Oooo
O Oooo

O d
O d

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

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O Ooogo

O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0OoO0oooaog

O O ogo

O 0Ooogo

O 0OoO0Oo0ooaog

|

O o0ood

O

O o0ood O

| ]

OoOoo0oo0ogano

O O0ooo

O 0ooo

O0Oo0oo0oo0oao

O O0ooo

O 0Oooo

O0Ooo0oo0oo0oao

O 0Oooo

O 0Oooo

O0Ooo0oo0oo0oao

O O0ooo

O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao

JP 3930461 B2 2007.

O
O

O 0Oooo

O 0Oooo

O0Ooo0oooao

O
O

O O0ooo

O Oooo

OOoo0oooo

ugod

O

O Oooo

O Oooo

O0Ooo0oooo

O

O Oooo

O Oooo

O0Ooo0oooo

O

O Oooo

O Oooo

O0Ooo0oooo

O
O

O Oooo

O Oooo

O0Ooo0oooao

O
O

O Oooo

O Oooo

OOoo0oooo

O Ooogo

O Oooo

O 0Ooo0oooao

0
O

O Ooogo

O Oooo

O 0Oo0oooao

0
0

O 0O oo

O 0Ooogo

O0Oo0Oooao

|

O o0ood

O

O 0ood |

O ]

OoOoo0oo0odgdano

.13

O 0Oooo

O 0ooo

O 0Oo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



e e e e e e e I s sy |

e e ey e e e e e sy |

e e e e e e e [ s s [ |

OoOo0oooooo0oooooo0oooDooDooo U UoooDoDoDoooD oo oDoDoDooUoooooDoDooogogoooao

O OooOooo
O OoOgooo
O OoOgoo
O O o0gogo
O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O 0O oo
O 0ooo
O 0ooo
O 0Oooo

I e e e e e s e e e ) s [ A I
e e e e s e e e ) [ Y I

O Ooogo
O

O
O

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

O O0Oogogog
O O0OoQgogaog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0gooo
O 0OooOgooo
O 0Ooogoo
O 0Ooogoog
O Ooogoog
O Ooogoo
O Ooogogoaog
O OooQgogog
O O0OoQgogog
Y Y

O 0Oo0Oooao
O0Oo0Oo0oogoao
O0Oo0Oo0ooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao
O0Oo0Oooo
O 0Oo0Oo0ooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooo
OOoo0oooo

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

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

OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
OooOoOo0oood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0oood
Ooo0o0oood
OoOo0o0oood
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooo
OO0Oo0oooao
OO0Oo0oooo
OO0Oo0Oooo
OO0Oo0oooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0o0ooao
O0Ooo0ooao
Oo0Ooo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooo
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
O0Oo0oooao
O O0Oo0Oooo
O0Oo0oo0ooao

Ooooooogod
OO0 ooooogod
OoOooooood
Ooooooood
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooood
Oooooooogodg
Ooooooogod
Ooooooogod
OoOoooooogod
Ooooooogod
OO0 ooooogod
O O0Doooood
OoOooooood

[

]

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

(14)

ugod

]

O

O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O o0ooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo

OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oood
OooOoo0oood
Ooooood
Oo0o0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OOo0o0oooogod
OOo0o0oooogod
OoOoOo0ooood

JP 3930461 B2 2007.

uboboobooood

ooooao
ooooaod
ooooao
goooao

O Oood
O oo O

0ooooo
0ooo0oooQ
Yyoooooo

0oo0o0oooQ

ugoad

O

O

O

.13

O

gooad

O

O

0

10

20

30

40

50



Ooo0oooooo0oooooo4o0 oo oDooooo oo oDoDoDoDoo0ooooDoDooogoQgogoaog

Oo0oooDoooooooooodg

OOooooooooooooo4ooooooogogogoooao

e e e s e e e e s s e A R

OoOoooooboooooOo:

O

OOoooo:

. :
OOo0ooooo4ooooooo4ogoooooogoggogoao

OO0 oo oooogogooao
OO0 oo oDooogogoooao

O 0O0ooooao
Y Y |
I [y
I [y |
Iy |
I [ |
I [ |

O
O

O
O

OO0 oooooogogogaog

OO0 o0ooooogogoooooogogdgoooao

Oo0Oo0ooogooano:

O

O O

OoOoooooooooooogogog

O O0Oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOono
O 0Ooo0ooo

OooooooQgoao
Oooo0oooQgoao
Oooo0oooQgoao

(15)

O

oooocoooan
oooooooO

O

JP 3930461 B2 2007.

.13

10

20

30



(16) JP 3930461 B2 2007.6.13

Ooddao gdogao
3
3
/ J/

O D

Vdd
—(Pn r@m P1
: il
ni ; 8
o ni 5
in
1 ! PN 1 *
input stage | 1 n2
: Ll—{ input stage L N n2
| I3
| y De L
L = — Vss
ias circuit |~4 4\-| Bias circuit
Ooooao Ooooao

/3

(3R |~q 4,6)1 V) P1
2 2
. . ni
n
: : ] out 5
input stage | 1L N1 input stage N1 n2

i 13 /_L—i

3 ¢ 13 N2

iL Vss

-| Bias circuit [~—4
[Bis arou |- 4

Ooo0oOoad O0oo0oad

3
e 2

<‘> Vvdd J/

;er)z P1 vad

P5 P3 £P2
2 1 . P‘J}ﬂ/PG/ ﬁEL_‘—'d |—<1 P1

n
in 5

out

1 in
ICN1 n2 7_ out

input stage 11
|34—]—| N2 N“'E_li LN
vee N5 N LHON2
4«—1 Bias circuit F Ll Vss

input stage

SR o \ J/ 0Dooo

> 5 M1 M2 +
I:? m+> out ::T_“J '_‘
Nj:.l |J N1

I L |
Ns&/ —lq N3 CN2
N5 V.

vVss

input stage



(17) JP 3930461 B2 2007.6.13

oooao ooooaod
2 2
J 3 - \’/3
””” T Vdd 7
Poly P38 P2 l_ﬁm POl :E,JPs P2 = P
la(y 1a(§ L
Tp1g
Vbias1 o !ﬁ P4 Vbias1 o =; P4
Vins l.”J"7 PB']HI L oout Vins 0 =EJF’7 PBEFT L oout
Vin- o Vin- o
Vbias2 o-HE :ﬁ"“ Vbias2 o :';‘M J.L.l"“
AN N3l N2 v Nl N2
® O D O T
Vss Vss
folded cascode output stage folded cascode output stage
input stage input stage
Oooo0oagano Ooo0o0oagano
kel 5 9]
Sw TQ/"" a2
o =z
3 gl LY
/ 10 j‘l.r_)
Vdd a z
1 r 13 ET g LI
v P12
b
Z
2 q U
P11 _0/5 o
out ’_ZLJ"
1 N11| o T
input stage —iC )

I14q> I15'—1{ 116 L—|ﬁN12

Vbb
4~| Bias circuit

[ 1
r
A
input stage

N16
N17

¢




(18) JP 3930461 B2 2007.6.13

gooaao goodadd

L~

a a 102
S =
Rib ;01 R2 ;CL 103 BRT 1« A7 L 1 EREEIE |

o

(@) 35 —BBIC £ BRMHK (b) EFIBERIC & B AR < \
il
= ,
R |
8
i
fg .
® 0”70, 0770, $07"0 $0770 +07" 0, $07
O - AR L } % }J }
Pmi=1/(gmeReR1Cc) Pm=1/(ReCL) s5-%mE L L i : 7 1

Am=gmigma =~

e e T T e oo e o
ENEAEAE A A

N Par=1/(ReCL) ..

Aa=gmigma
RibR2

- Pr2=1/(R1aC1)
105 101 A&t

1})0 HET XTI

T w
SN P2=1/(R1C1)
Pm2=gm2/CL ™)




(19) JP 3930461 B2 2007.6.13

ubobaoooood

GDInt.Cl. 00
oooQ 0ooo  3/3 0000 oDoooo

(72000 0000
000000000000000000000000000000000

(72000 00000
000000000000000000000000000000000

ooo bOooodg

Ge)DooO0 ODhOobOoOoboOoboooobOoboon
gbooobooobooobooabooaoo
oboooooooboobobobooon
gboooboooboooboooobooooo
ubobodbooobooabooabooaoo

G3)00O0000x0nt.Cl.0000)

HO3F  1/00-3/45
HO3F  3/50-3/52
HO3F 3/62-3/64
HO3F 3/68-3/72
GO2F 1/133

GO9G 3/18

G09G 3/20

609G 3/36



	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

