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1. はじめに 
LSI 上での電源ノイズ、基板ノイズ等によるシグナルイ

ンテグリティの劣化が、LSI の性能向上を阻害しており、

大きな問題となっている。シグナルインテグリティの評価

用に、測定電圧範囲が広く、高精度(100-GSa/s)のサンプリ

ングオシロスコープマクロを開発した[1]。前回のサンプリ

ングヘッドに関する報告[2]に続き、今回はサンプリングク

ロック発生回路について報告する。 

2. サンプリングオシロスコープマクロ 
サンプリング測定における時間精度は被測定信号とサン

プリングクロックの周期の差(∆T)で決まり、∆T が小さいほ

ど高精度である。しかし、従来のサンプリングオシロスコ

ープマクロ[3]ではサンプリングクロックを LSI 外部から供

給していたため、∆T を微少量にしてサンプリングレート

を高めることが困難であった。そこで、我々はサンプリン

グクロックを LSI 内部で発生することにより 100-GSa/s 
(∆T=10ps)を実現するサンプリングオシロスコープマクロを

開発した。 
図 1 に開発したマクロのブロック図を示す。8 個のサン

プリングヘッド(SH)と 1 つのサンプリングクロック発生回

路(SCG)から構成されている。周期 T の入力信号を、SCG
で生成した周期 T+∆T のサンプリングクロックでサンプリ

ングすることにより、出力信号の時間軸は入力の T/∆T 倍

に拡大される。SH は被測定回路の電源線、接地線、クロ

ック信号線、基板コンタクト等に接続されている。図 2 に

SCG のブロック図を示す。∆T を小さく保ちつつ、小面積

と広い測定時間範囲を両立するため、オフセット遅延発生

回路と遅延増加回路から構成される。オフセット遅延発生

回路により、測定時間範囲を 1ns 刻みで 7ns までシフトで

きる。遅延増加回路では、クロックの立ち上がり毎に 10ps 
(=∆T)ずつ増加する遅延を加えることにより、周期が

T+10ps のサンプリングクロックを発生する。10ps の遅延は

160ps の単位遅延に対して位相補間回路により 1/4 の位相補

間を 2 度繰り返すことにより生成した。 

3. 実測結果 
1.2V, 0.13µm CMOS プロセスでサンプリングオシロスコ

ープマクロの試作を行った。SCG の面積は 23,600µm2、SH 
1 つの面積は 1,550µm2 と小面積である。本マクロの消費電

力は 32mW であった。図 3 にクロックの立ち下がりエッジ

の本マクロによる実測波形を示す。クロック波形を 10ps 刻
みの高精度でサンプリング測定することに成功した。 

4. まとめ 
LSI 上のシグナルインテグリティの評価を目的として、

0.13µm CMOS でサンプリングオシロスコープマクロを開発

した。サンプリングクロック発生回路を内蔵することによ

り、測定が容易になる上、サンプリングレートが 100-
GSa/s の高精度測定が可能となった。本マクロにより、LSI
が実装された状態でも、LSI 上の波形を高精度かつ容易に

実測することができる。 
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図 1 サンプリングオシロスコープマクロのブロック図 
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図 2 サンプリングクロック発生回路(SCG)のブロック図 
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図 3 クロック立ち下がりエッジの本マクロによる実測 
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