
　
３６!　"１１#

２０１９$１１%

& ' ( ) * + , -

ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ＆ＣＯＭＰＵＴＥＲ
Ｖｏｌ．３６　Ｎｏ．１１

Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１９

!"#$

：２０１９－０２－１４；%&#$

：２０１９－０３－１３

'()*

：
./01D)23

（Ｕ１８３０２０１）；f�0DÒ+�Ë�

（２０１７ＪＹ００５０）

+,-.

：
�Èa

，
Oö�

，
lx�．®U(õ�Õ�0Xg='Bxpy�ÊÎ��

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１９，３６（１１）：

１６１９．［ＥＣＪ，ＬＩＳＦ，ＱＩＹＫ．Ｓｏｆｔｅｒｒｏｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｍｕｌｔｉｔｒａｎｓｉｅｎｔｉｎｄｕｃｅｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔｓ

［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ＆Ｃｏｍｐｕｔｅｒ，２０１９，３６（１１）：１６１９］

ªñòóôaõvQö÷67�øMùúÅûü

üýþ

，
ÿ|!

，
"#$

（
}�DÒF) >ÑYb)E

，
f� �6６２１０１０）

8　9

：
EF%&W'MN2 (G)*5

，
+,Fh��UＦＰＧＡ2-./012

（ＳＥＭＴ）34256MN 

(G%&¦b．789:�;Z;ç<k2M=>?2@é<AB./*B2C�5

，̧
ô�D9E2ＳＥＭＴ9

:6F?ＳＥＭＴGHIJâ²GHK*

，
�d(G­À．op­ÀÁÂ

，
û¦bK6-./Lr�qå12342

56MN (G)*5â²�M

，
NkOGHIJ)*P�Q

，
RMNcdSTµ7Uâ．

:;<

：ＦＰＧＡ；56MN

；
-./012

；
 (G

=>?@A

：ＴＮ４３１．２　　　　　BCDEF

：Ａ　　　　　BGHA

：１０００－７１８０（２０１９）１１－００１６－０４

犛狅犳狋犲狉狉狅狉狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀狅犳狊犻狀犵犾犲犲狏犲狀狋犿狌犾狋犻狋狉犪狀狊犻犲狀狋

犻狀犱狌犮犲犱犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊

ＥＣｈａｎｇｊｉａｎｇ，ＬＩＳｈａｏｆｕ，ＱＩＹｉｋｅ

（Ｓｃｈｏｏｌｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｍｉａｎｙａｎｇ６２１０１０，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｏｆｔｅｒｒｏｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｄｉｇｉｔａｌｃｉｒｃｕｉｔｓ，ａｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｍｕｌｔｉｔｒａｎｓｉｅｎｔ（ＳＥＭＴ）

ｉｎｄｕｃｅｄｓｏｆｔｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｓｂａｓｅｄｏｎＦＰＧＡｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｈｉｅｌｄｉｎｇａｎｄｔｈｅｒａｎｄｏｍｎｅｓｓｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｒａｄｉａｔｉｏｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｕｌｓｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｗｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅＳＥＭＴｐｕｌｓｅｔｏｉｎｊｅｃｔａｌｌｔｈｅｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＳＥＭＴ，ａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔｈｅ

ｅｒｒｏｒｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｏｆｔｅｒｒｏｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｗｏｏｒｍｏｒｅ

ｔｒａｎｓｉｅｎｔｉｎｄｕｃｅｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌｃｉｒｃｕｉｔｓ．Ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｆａｕｌｔｌｏｃａｔｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅ

ｆｒｏｎｔｅｎｄｏｆｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｃｉｒｃｕｉｔｄｅｓｉｇｎｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＦＰＧＡ；ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｃｉｒｃｕｉｔ；ｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｍｕｌｔｉｔｒａｎｓｉｅｎｔ；ｓｏｆｔｅｒｒｏｒ

１　+I

xpyòÞ�NLKL'BqÓq)*Cè�

�LXÅ]^[\

［１］．.��ò|¡ì'B®��

þ±mxpyX®U(X½

（ｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｕｐｓｅｔ，

ＳＥＵ）c®U(�Õ

（ｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｔｒａｎｓｉｅｎｔ，ＳＥＴ）

¤¥JUV．7ãYx¤í

，
/åo]'�

、
��'

?c��]�

，
g='BS�ÆXv�rõ��þ

�i{6�è�py

，
NL®U(õ�Õâr

（ｓｉｎ

ｇｌｅｅｖｅｎｔｍｕｌｔｉｐｌｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ，ＳＥＭＴ），ＳＥＭＴNL

X'Bxpy¬¯o���

［２］．yq'BZp�+

��

，
|'BXxpy�ÊÎ¤¥���­k³

^X．

*ÓÚlà��xpy�ÊÎXÂTjÁ

，
,

�XÂTLAQúlm．��

，
2|'BnX�ý�

�

（Ｍｏｎｔｅｃａｒｌｏ，ＭＣ）ÂT

［３］
A$Î>

，
ê9&�

�

，
É.|�Û['B．2|xåX�L�uÂT9

&B

，
Ú&FÛ['Bxpy�ÊÎXc�

［４５］，
ê



　"１１# �Èa

，
�

：
®U(õ�Õ�0Xg='Bxpy�ÊÎ��

÷�qＲＴＬn�§Â>�n|®U(X½ârX

c�

，
Ã±�Ê[d．S�

［６］�s�wNÖ:e�

L�Ç­+,®U(õ�ÕX'BtâO

，
e¯J

�>X+,A$&．ê÷És�Jv��ÕNLX

pyGH

，
yS�

［７］Ö×３�wgvSX�Õpy

òo���．

AS�s<=2|ＦＰＧＡ[XＳＥＭＴ��'

Bxpy�ÊÎXÂT

，
|v�wvS�ÕpyN

LX'Bxpy�ÊÎ¤¥J��

，
qÄn�¦|

'B

，
iA$XÃ±�Ê�þ

，
.s|'BO��Î

XZp�+．

２　ＳＥＭＴýþ\ÿJKRS

ＳＥＭＴäå[X}~¼_`a１Wb．��[

XlmX�b�^¨M}~¨Mo6¾&ＳＥＭＴ

*G�uÄ'BCp[XÓqU(Xuq．°uo

6� â¶

，
Á��u*G�LXc*�u*G�

L'BX°±¼½

，
~+è�pyX¦·．ª�|

ＳＥＭＴ�L�uc¨MＳＥＭＴ*G�uÁ�'B

X�bctÝÞ．

>１　ＳＥＭＴýþ\ÿJKVW

２．１　ＳＥＭＴ!"Q#Ä67RS

ＳＥＭＴ]^¸X�^１�U(uq

，
NL'B

C２�rõ��ºj�XÒÓÄX°±w��２�

rõ��Õ*G

，
gè�X�Ç�qj�ÄX°±

w．ASü¸S�

［６］C４=��v�rÂõÄ�º

j�X·"

，
2|NÖ:eＳＥＭＴ�L�Ç

，
ZI

�L�uX�þ．a２�:eＳＥＭＴ�L�Ç|X

４=·tb¢

：

（１）ＧＦＯ：ÒÓÄcg�±

；

（２）ＣＦＯ：�<ÒÓÄX�±

；

（３）ＧＦＩ：ÒÓÄcg�u

；

（４）ＣＦＩ：�<ÒÓÄX�u．

qS�

［８］XＳＥＴ�u["S¤¥«¤．64

�Ï¶Û�(["

，
[XＳＥＭＴq'BC!Ä'B

ò°�(¡ìX'� ¡�ârX��．^|

ＳＥＭＴ�L�Ç�^v��§õ�ÄgLX

，
ò¢

>２　$%ＳＥＭＴ!"�&m'(

s||®�ÄÌ¦¿À�uXDè/

，
q¯ÄJs

|ＳＥＭＴ�uX®�ÄX2ç["．`a３v§°

uＮＡＮＤÄI¢.åＳＥＭＴ�uX®�ÄX2ç

["．

>３　ＳＥＭＴ#Ä)â\�

ＩＮＪＥＣＴs|�uＳＥＭＴ*G

，
��¨MwＴ

¨M|®�ÄX�L�u．yＳＥＭＴ�L�Ç�õ

�j�ÄgLX

，
Ç^|õ�j��upy

，
|a２

CXb¢'BXè�Ä¤¥2ç

，̀
a４pñ×|

ＳＥＭＴ�L�Ç�upy．¢`q[X§�Õ�

，Ａ

cＥ�j�XÄ

，
_L<��L�Ç

，
ÉÇ^¨M

ＴＡcＴＥÇ１，g1Ç０q�vlmＳＥＭＴ�L

�u．

>４　ＳＥＭＴ#Ä)â*67'(

２．２　!"#ÄQYZ\]RS

�L�u�|�(�§¤¥J¶Û

，
Á�'B

YZ�8　64äx¶ÛL犕＝犜é．Δ狋�'BC

êÒÓÄS;cªP�(�cXÅF�c¶Û�(

X犖ｂｉｔ+·/XÁ�

［８］．

^|U(uqlJ'Bè�X�§�7-X

，

ASCë�£IÁ�'B�8x¶ÛX犕 éCO

U(uqX¤Oj�．D|�<�L�Ç

，
°u"<

g� â¶

，
�Ç"<�Á�'B�8"#p»�

u*GX�¥q"<�é

，
�Ç"§�Á�'B�

７１



&'()*+,- ２０１９$

8"#p»�u*GX�¥q"§�é．Ð"犕é

X*G�u¢À

，
á|'B°u"§g� â¶

，
¤

¥"§g� â¶ªX*G�u．Ð¢LWO� 

â¶X� �»

，
«¬*G¾&

，
Ä2��X�b．

64¢LWOg*G¾&X�u

，
q�vp»|ª

<��L�Ç¤¥*G�u．¢LWONÖCX�

L�Ç*GX�u

，
[X¼Ï．a５��8"#I�

�éX*G�ub¢．a６�¨M�L�uXï

ba．

>５　eÛï$+,-.Q/0#Ä'(

>６　YZ!"#ÄQhi

|'BNÖCWOXÄ¤¥a?I犌犻（犻v０

p»e�·

），
­|^EFÄgLX�L�Ç¤¥a

?IＮ．`c���Õxpy�ÊÎ�

，
­`犌０、

犌１、犌２��Äj�gL<��L�Ç

，
a?I０．y

��Äj�XGH¯ÝO犖g

，
á|WO�L�Ç

q０ÄＮ�§e�·¤¥a?

，
1»Ì¦¦è��

L�Çè�Xpy¦·èºÄＰＣ-．E4qiÂ

¼X{eê�L�ÇXxpy�ÊÎ

（ＳｏｆｔＥｒｒｏｒ

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ＳＥＳ），®yÃÄ'BC�ÊX�Ç．

xpy�ÊÎ`

（１）\
［９］：

ＳＥＳ犻＝ＦＰ犻·犃犻 （１）

\C

，ＳＥＳ犻Öb"犻��L�ÇXxpy�ÊÎ

，

犃犻Öb"犻��L�ÇX�ø

，ＦＰ犻Öb"犻��

L�ÇXtâ¤OI

（２）\：

ＦＰ犻＝
犖犻
ｆａｉｌｕｒｅ

犖犻
ｆａｕｌｔ

（２）

\C

，犖犻ｆａｉｌｕｒｅÖb"犻��L�ÇX±p¦·

，犖犻ｆａｕｌｔ

Öb"犻��L�Ç�uX�L¦·．|�<�Õ

ª'BX犖��L�ÇXtâ¤O@Õ¦

，
q�v

¯Ä�<�Õª'BXtâ¤O．

３　�{V�ÈÅÜ?1

AS Ö s ＦＰＧＡ " ? I ＸｉｌｉｎｘＳｐａｒｔａｎ６

ＸＣ６ＳＬＸ４５．2|ＳＭＩＣ４５ｎｍYx

，
ÖsＳｙｎｏｐｓｙｓ

QRXＤＣxå|'B¤¥§=．làC�8rO

�I２５０ＭＨＺ，Ös５Áý+·/．6S�

［６］j6

qＳＰＩＣＥC

，
sþ¸·'ïd[",�

，
[X®U

(uq��X�Õ*G

，
{¯�u*GK=．þ¸·

'ïd["I

犐（狋）＝
犙

τα－τβ
ｅｘｐ－狋／τ（ ）α －ｅｘｐ－狋／τ（ ）（ ）

β

\C

，犙�U(¨øX'�¶

；τα�'�#K�§k

·

；τβI'���.å�§k·．τα，τβcte１．５×

１０－１０ｓc５×１０－
１１ｓ．

３．１　�kÎÏ

S�

［６］|v�Õª'BXtâ¤O¤¥J�

�

，
IJàáW:ÂTXOâÎ

，
ë�vＩＳＣＡＳ’８９

2A'BI|[

，
q6�X+åª

，
|v�ÕX'B

tâ¤O©c�．

®Ö１C�v!±

，
v=ÂTX¼½ñq<%

zþ

，
E�^|WsYxªXo6c ＭＣÂT�2

|'BnX

，
Î&I>．êo6'BXtâ¤OOj

6X¬Û«�

，
ñ×ASÂT�=ºX．yASÂT

q9&Sá:;Jv�·¶n．

l１　2ôa�3B�kÈ¬@�kQÎÏ

AS ＭＣ［６］

tâ¤O

／％ ,��§

／ｓtâ¤O

／％ ,��§

／ｓ

Ｓ３４４ ４８．５２ １９．５６ ５７．４１ ４．０３Ｅ３

Ｓ４００ ３６．９６ １７．１２ ４２．１０ ３．０２Ｅ３

Ｓ４４４ ４０．０１ ３１．２４ ４２．１５ ７．０８Ｅ３

Ｓ８２０ １６．０２ ５７．３１ １３．５８ １．６７Ｅ４

Ｓ８３２ １７．２９ ８３．７５ １４．１７ ２．４９Ｅ４

Ｓ８３８ ４９．９２ １１９．０３ ５７．７１ ９．７５Ｅ２

IJ¤<íXàáASXÂT

，
�e７４}úX

'B¤¥õ�ÕX'Bxpy�ÊÎ��

，
­*

ＭＣXÂT¤¥|Á．euqU(º»'�¶��

I

［１０～１５０ｆＣ］
［１０］，

E¬­�j�Ä¦c'�．áv

�ÕX'���I

［１０～７５ｆＣ］，��Õ'���I

［１０～５０ｆＣ］．D|ê��X'�

，
v１０ｆＣ�þn­

eþ�L*G．

８１



　"１１# �Èa

，
�

：
®U(õ�Õ�0Xg='Bxpy�ÊÎ��

®Ö２�v!±qo6X�Õªo6'BXt

â¤OX¬Û«�ä�2Aj6X

，
ñ×ASÂT

��¥X．

l２　3B�kLＭＣ�kmÎÏ

v�Õtâ

¤O

／％

��Õtâ

¤O

／％

f�Õtâ

¤O

／％

AS ＭＣ AS ＭＣ AS ＭＣ

７４１８３ １２．１ １７．５ １３．１ １７．２ ２４．５ ２３．８

７４１３８ １０．２ １５．７ １７．８ ２４．４ ２５．８ ２９．５

７４２８３ ７．５３ ９．９３ １２．０ １１．３ １４．６ １３．５

３．２　!"�&�øMùúÅKS

ASÂT�vÂ¼X¯Äê�L�ÇXxpy�

ÊÎ．a７�７４１８３'BX��Õê�L�ÇXxpy

�ÊÎ

，̂
|�L�ÇX�øzþoF

，
qc�ê�L

�Çxpy�ÊÎX�®

，
�I�ø� ．¯°�îÖ

ê�L�ÇXa?

，
°°��ê�L�ÇXxpy�

ÊÎ．®aC�v!±O７�þXxpy�ÊÎ×/

�>．��|xpy�ÊÎ>X�L�Ç¤¥W�

，
�

v:>��'BXÒÓqi¤

，
PQW�LA．

>７　７４１８３67,ôaÍ�&mＳＥＳ?4>

４　V��

ASUVJ<=2|ＦＰＧＡ[XＳＥＭＴ��

'Bxpy�ÊÎXÂT．jÁ|v�ÂTqＲＴＬ

�§Â>�n|®U(X½©c�

，
ÃÄ�ÊX[

d．©ÂTs�J®U(v�wv�vS�ÕNL

Xxpy

，
iqÄn�¦S{¯��'Bê�L�

ÇX�Ê&>Ñ

，
�vI'B��ÎW�:�UV．

­Ç^|�2|ＦＰＧＡäåX

，
��[Xc��b

O�BX9&．

��BC

：

［１］　ＭＡＶＩＳＤＧ，ＥＡＴＯＮＰＨ．ＳＥＵａｎｄＳＥＴｍｏｄｅｌｉｎｇ

ａｎｄｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｉｎｄｅｅｐｓｕｂｍｉｃｒｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ［Ｃ］／／

ＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＰｈｙｓｉｃｓＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，２００７．Ｐｈｏｅｎｉｘ，ＵＳＡ，

ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ．ＩＥＥＥ，２００７：２９３３０５．

［２］　ＲＥＶＩＲＩＥＧＯＰ，ＭＡＥＳＴＲＯＪＡ，ＣＥＲＶＡＮＴＥＳＣ．

Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｅｍｏｒｉｅｓｓｕｆｆｅｒｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｂｉｔ

ｕｐｓｅｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＤｅｖｉｃｅ＆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，２００７，７（４）：５９２６０１．

［３］　ＳＨＩＶＡＫＵＭＡＲＰ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｔｒｅｎｄｓｏｎｔｈｅｓｏｆｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌｌｏｇｉｃ

［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２００２ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｎＤｅｐｅｎｄａｂｌｅＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＮｅｔｗｏｒｋｓ．Ｗａｓｈｉｎｇ

ｔｏｎ，Ｄ．Ｃ．，ＵＳＡ，ＩＥＥＥ，２００２．

［４］　ＥＮＴＲＥＮＡＬ，ＧＡＲＣＩＡＶＡＬＤＥＲＡＳＭ，ＦＥＲＮＡＮＤＥＺ

ＣＡＲＤＥＮＡｌＲ，ｅｔａｌ．Ｓｏｆｔｅｒｒｏｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓｂｙｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｅｍｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｆａｕｌｔｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２０１２，６１（３）：

３１３３２２．

［５］　±²Õ

，
³Âè

，
vå´．2|ＶＨＤＬ�L�uX¹

º/�ÊÎc�

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１２，２９

（１０）：５１５４．

［６］　Mµ.

，
¶·¸

，
¹º»

，
�．s�®U(õ�Õ�

LX·¿'Btâ¤O��

［Ｊ］．+,-�V�+*

a¶))Q

，２０１６，２８（３）：５０５５１２．

［７］　ＨＡＲＡＤＡＲ，ＭＩＴＳＵＹＡＭＡＹ，ＨＡＳＨＩＭＯＴＯＭ，

ｅｔａｌ．Ｎｅｕｔｒｏｎｉｎｄｕｃｅｄｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｍｕｌｔｉｐｌｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓ

ｗｉｔｈｖｏｌｔａｇｅｓｃａｌｉｎｇａｎｄｂｏｄｙｂｉａｓｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥＩｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＲｅｌｉａｂｉｌｉｔｙＰｈｙｓｉｃｓＳｙｍｐｏｓｉｕｍ，２０１３，４７０

（９）：３Ｃ．４．１３Ｃ．４．５．

［８］　"¼X

，
½¾¿

，
ÀÁÂ．®U(�Õâräå�u

["lmc,�

［Ｊ］．&'()*+,-

，２０１４，３１

（９）：８４８７．

［９］　ＭＡＨＥＳＨＷＡＲＩＡ．Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｔｒａｎｓｉｅｎｔｆａｕｌｔ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎ ＶＬＳＩｃｉｒｃｕｉｔｓ

［Ｃ］／／ＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＤｅｆｅｃｔ＆

ＦａｕｌｔＴｏｌｅｒａｎｃｅｉｎＶｌｓｉＳｙｓｔｅｍｓ．Ｂｏｓｔｏｎ，Ｍａｓｓａｃｈｕ

ｓｅｔｔｓ，ＵＳＡ，ＩＥＥＥ，２００３．

［１０］ＲＡＯＲＲ，ＣＨＯＰＲＡＫ，ＢＬＡＡＵＷＤＴ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍ

ｐｕｔｉｎｇｔｈｅｓｏｆｔｅｒｒｏｒｒａｔｅｏｆａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌｌｏｇｉｃｃｉｒ

ｃｕｉｔｕｓｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚｅｄｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎｓｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＣｉｒ

ｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓ，２００７，２６（３）：４６８４７９．

����

：

567　l

，（１９９３），ijUV�．UVÂâI·¿KL'

Bxpyc�c��．

89:

（
;<��

）　l

，（１９６６），nj

，
ÃÄ．UVÂâI>

9�>}~．Ｅｍａｉｌ：ｓｈａｏｈｕ．ｌｉ＠ｑｑ．ｃｏｍ．

=>?　l

，（１９９２），ijUV�．UVÂâI·¿KL'

BÒÓqW�UV．

９１


