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TABLE II  – CATEGORIES OF DEFECTS AND FAULTS 
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�
�	� ��� ����������� ��� ����
������ 
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� ����
� ���� � ������������ ����� �� ������
�� �&�
��������� ���� ���&� ����� 	��.��.	��� ��� ��
�� ������� ����� ��	���	���� 	��7� �����������
���������&���������������	�	�&�	� ��	����������� ��
��������� ����	��������
���
����� ����
��
������&� ��� ���������
� ����� ������ ���������&� ��� 	�� � ��� ���� 	����������� ��� �����
7�
�����

� ���������� ������� �� 
����	� &� �������� � ��� ��������� � ���������
J� ���������&�
��
������	���	�&�����	�������������� &�������� �	 �&�	�
� �������	�������
����� ����
��������7���������&��������.	���������������������� �����
������
�
������������ �
�������
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�����	
7��
�

)�� ��� �������� ��� �		��

� ���
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��
�� ���
� ���
�
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����������&� ����
� ��"� ��� �������� � ����
������ ���������&� ���� ���� �� �.��
��������� �� �.
��� 	�� ��	� ���� 
������
� 
�������� #$%�
������
���� ������������ &� �>������ � ���� ���������� � �� ���.����� �� ����� � 	�
� �� ��	�
����������� ������E��
�� ��
��������&�� ��	� ���� 	����������� ��� �������� ������E��
� ��	�
�� ������
� ��� �������� ��
��� � ��	� 	��  �� � ������� ��� ��� 	������ �����
� 	&��������&�� ���
�
������ ��	� �������� �����
�� ��	� ��� �������� �����
� � ��������
�&7� ���
� ����� ������
������
�� �&������������
�	�����
��>��������������� �����	� ��	�������������������E����� �
���.������������ �������7�
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�
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��� �.
���	���� ��� �
��������#$%�����������������������
�
��	� 	�
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�
� ���� 	�
� �� ������� �
� ���� ����� � ���� ���
� ��	� ���� 	�
� �� ������
� ���� ���.
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�������� ���	�� � ����
� ��� �� 	���.
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�
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������������������&���	�������
����&������ �
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����
����������.
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�� �� ����
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�
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7� �&
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&
���.��.����� ��
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 ����.��.���.���� �=@���������� ��
� ��	�
��
�� �� ����� ��	� ������ ���������� ��	� ����	� ���� ���	 � ���� ������� � ��� �������� ���� ��E����	�
�������&7� ���� ����	�&� 	�����
�� � �������� 
�8�� ��	� � ����� 
����&� ����� �� ��� 	���.
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�=@���������� &�������
�
��������

���������������� ���E��������
7�#
�����
����&������ ���
�

����	� 	����� ���� ����� �� ��������� ��� �����
���� ��� � 
� ���� �
� ��	���	7� ��� ��������� ���� 
����
	&��������� �������������
����&������ ������������� �����
�������������������
����
�������.
����������&� ��	���	7� )�� ����� � �������
�� 	�����
�� � ���� ����� �� 
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�E�����&� ��	���
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��������7����
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�� �
�������������
��������������
���������
�������
�	��������	�&�������������� ��������E����& 7�#����� ��
�������������������
�������
���		�	� ��� ��� � �����8�����
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���� ��� ���� 	������
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���� �
� ��� �� ������� ��� 
������� ��	�
������������
��#$%����������
������������� �������� �����
����
����������
�������	�� ��������.
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�����������	�� �#$%����������
���	�������� ����� ����&�������������	� ��������	��������
����
��������	�#$%����������
�� �����
� ���� ������� ��� 
�. ��� �� � ��� ���.
���$�����.
���� ��������.
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�� ��	� �����������&� 
�����
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�������	��� �����
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������
�	���
���������	���������������������������� �����������8������������
����7���������
���	�
�����
� ���� �
����&�  �������	� &� ��
�
�����&� 	���	��  � ���� ��� ����� ���������
� ����� �� 
����
� ���
�E����&�
����	������ �
������������������	��������� �����������������������7�!��� � .�����
���.
������ 9� �8� ����������
� 
����������
�&� ��������� ���� ����� � ��� ��� ��	�  �������� ���� 	� �����
��������
�����������������	�7����������
����������� ����	
����&������������&��������������.

����� ��� �
� ������ ���� ��
��
�� ���������7�@�� ���� ��� ��� ���	�� ���� ��
�������� ��� ���
�� #%�
� �
�
������	� &� �������� ������>��&�� �� �� ������ 	�

����� ���� ��	� ����������� ��	� ���������� ��
.
�����7�)�
� ������>��&� ���
� �>����������&��
� ���� �� 
�������� ��� ������
�
7����
�E�����&������
������ 	�

�������� ��	� ���� ����� ����� ������
�� �>���� ������&������ ���� ��
�������7����� �����.
����.������� � ��E��������
� ��
�� 	����� ���� ����&� �	 	�������� ���� ������ �����
� ���� �
�����
��
����������������
����������������� ������������ 
7���������������������
�	�����������������
�
������
��#$%�����������	�
� ���������	�
��

�	���� ��������
�������274737�
�

��� ��	���� ���	����� ������>��&�� ������ 	�

�������� �� 	� 	��� ������ ��	� ��� ������
�� ���� ��
���.
����� ��� ��� ��������� �� �� ������
���� ����
�� ���
�� � ��������
� ���� �� �>���	�	� ��� �� ���.

���$�����.
���� N22.0+O� ��� 
�.��� �� � ������������ � NB/.40O� I��
�� �����	� 
����
.��������� ���.
������H7������������&�����
���&��
�������������
��� �	� - ×9� ���
���	���� 9- × �� ����������
�������
��������
������������������

���� � � 8,�� 9,�@@@,��- ����������E������� � 7�;������������������
�������

�.��� ��� ���.
���$�����.
����#%�� 	��
� ���� ������ � �
���������
�&� ����� �� ���
��#%��� ��	�
������������
���������	����
���������������
�.E�� ���8�������
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���
�������
���7��������������

�����.��	.���	����������
���E����	���������������� �������7�����������
���������
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�
�����
���������
���
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�
�������� !������9�8 7��������
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�.�����������������
�������
����� ���.
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�.���������� ���� ����� ���� ����� � 	�����7� ���� ���� ��� ��� ����%$#����������� �
� ����� 
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� ��� �� �����	� ���� ��
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�
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� ����

���� �������&���E��������
7�#������ ��	� ��� ���� ����� �
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� �E�����	� ����� �� 
����� .��	.���	� I�$;H� �������� ��� ������ ��� ����
���������� I !������9�8 H7� ���
� �		�������� �������� �
� ����

��&� ����
�� ��� � ������ 
� ���� ��
� ��� ��
��������
����������������������������
����I����
��� �	�����H��
���������	7�*&��		�� ���
����	�
�$;� �������� ������� ���� ���� ���������� 
�� �
�� ���� � �����
���� 
���	� ��� ���� ���.
���� #$%�
���������� ���� �� 
� ���������&� ������
�	� I !������ 9�9 H7� )�� �� ���
�� ������ �&���� ���� ������ 
�����.
��	.���	���������
�����
���������� �������
� ������ 	����	
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�������������	�����������
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��� �����������������	��������������������
�����	7�
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������ � ������������ ���
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������ � ��� ���� �� ��� � ������ ��	� ���� ������� ��� ���� �����.
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� � �
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� ��� ����  ������� ��������	�#$%� ���������� ������ �������� �
� 	������	� ��� !������ 9�G �N4B.-+O7�
����� 
�� �� ���
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�
� ��� ��� �$;�� ��� 6 .��� ���
��#$%� ����������� �� �����
���������%$#� ���.
����������
������������	�����
�	������������7����� ������
�����������
���
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������������������

�.��� �� �������
������������
�� �7�������������� ���	���
�	����
�
�����	�&�������>���$;��
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���	������� ���	���������������� �
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� ���� �� � ����� ���� E�����8��� �� �� ������	� �
� �� ������ ��	�� &�
�
�� � ���� ������� ������ ��� 	���&� �� �
���
�� ������ ����� �� ��� ��	� 	� ����� ������ �����������
�� ��7�#����� �����
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���������&�� ����
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�.������
����
�� ��
������  �������� � �� ����	� ������� ��	��� ���� ������
� ��� ����� �
� 	��������	� &� ����� 
�� �F
�
������
���� ������ ������ �
� 	����	���� ��� ���� �����
�� ������� %$#� ���������� ��	� ��
�	���
���������� 
������ � ����7� ���� �����.
�� �� ��������� 
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����� �����&����
�����������
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�
��������	�������������������������������
�����
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����������������������.���� ������.
��� ��� ��
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�� �� &�������� � � ��� ���� ����������� ��� ���� ���
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�	� ��� ���� ��	���	���� 
�� �
�N4+O7�)�� �
 � ���� ����

��&�� ������ �� �������� ����� ����
�����������
�����
�� ���
��	������������� ������� ������������������������
�����	���	����&�
���� ����� 
�� �� N14.1+O7� ���� ���&� ����� 	�
�	����� �� ��� ���� ��������	� ������������� �
� ���� ��.
����
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������������&��
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�����
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�&���
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������  !���++�+�!�*�+��������������������
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� � � �� ��������� �������������N+/.3/1O� ��� ��
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�������� !������9�I 7��������
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�
��������
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������
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�����.
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���
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�	� &� ���� ������ ��� ���������
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�� ��� ���� ��
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������� ����� ��E����.
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�����7�%���� �
���������������������
� ������
������

�	���������� ���
�����������������������	� �����������7�)��
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� �����
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��&�����������	� �������� ��� �������� ����� 
�� ���#$%����.
������7�#����� �� ���� ������������� �
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���� �������� 	�� ���������#$%����������
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����&����� ����
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�������������������I (�
���. H���
�������� ���	��
����������������������������� �
������&��� 	�
����	� ��� ���
� �������7� ?�����
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7� ���� ���������� ���
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��	<�	��� 24�=;8�
�63� >�11�	*�
�!�3� >�,4�	*�
(#�� >�,/�	*�

7�<���	����������� <�34/��D�
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� ( N,D�� ������ ������ ���� �������
� ����
�� ��� 
����� ����� �
� ��� �� �E����8�	7� #����� ���� ��� ��� 
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� ���� ���E����&� ��������������� &� ��� � ���	�� � ������7� !���� ���� ������
	�
�������������������	�� ��������������� - Q�������������������� -� ��
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���
���
��������������	��
�
��������������� ������� �
�����������7�����������������������.
����� ��� ���� ���	�� � ����������� �������������� �
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� �
� ���������� ���� ����������� ���� �	�� � ����� ���� ��
�	��� ���������
� ������
��	������
����������
� �����������	���������������� ������������������
�������7�*&������ ��
��
���	���.��
�	���������E���������#$%�����������	��
� �����������>�	���������������� �
7����.
��������&��	���.��
�	���
&
�������������
�	���	��� ����������������
� �������� �8���.���

�� �
��������	 �
��������
�.��� �7�*���� ������������	� ������		����������E����	�8���.���

�� �����



9@������������������������������������������������ ��

���������	���
������������������������������������ ������������ � �2.B0�

���� ����������
� ���� ��  �������	� &���
�
����� ����� ��������7����
�� ��� 
������8��� ���� 	���.
��������������������� ����������
��������
� ������ ��������� �����
�������	����������$;������
���������� ��		���� ���� 
������
� ��� ���� 
������ ����� � �	� ���� ���
��� ��� ���� ��
�	��� ���������
7�
������������������
�
��������������������
����	���� �����&���E��������
���������$;���	������.
�� ��������������������		�����
�
���
��
��	�E������ ���������.��������7�������
������
����
������
�����>� ���� 
������ �=@�� 
������
� 	�
� ��	� ��� ����� �� �� ���� �� ��.��
�
������ ��� �����	��

������������	��	�����������������
������ ������� �����������
� ���
����������
�	������������
��
�������
������������
�	������������
�������
��
���� ����&��������&.������� ����������7������.
������ ��� ��������� 
���	� ��� ���� ��
�	��� ���������
� � ����� ��������
��� � ������� ��� ��������&�
��E�������������
���������������
�������	7�

�

#���	��������&���������������������E��
����������8 �����������������
���
����
�� �	�
��������.
���
��������#$%����������F
�
�� ������
������������ 
���������������
�	�N2+�+4.+1�34B.310O7�
������
��������	��������������	���������
���������� ������������ �	����������������� ����	��
���������
���	���	���������	7�#���� ������������� ����	
������	��������
������>����������.
��E��
� ��� ������ �	(�
��� � ��� ������
������ ��� ������ ���� �����
� �
� ��������	� ����� ����� �
��������&��������������������������	�
����� ������� ������������������������������	� ����7�D����
��� �	��� ����� �>�
�
� ��� ���� 
&
���� ��� ��	���� ���� ��� ��������
�� ���� ����������� ���
�������
�
��
�� ���� ��� ���� ��� ����	� �������� ����������� � ��� � ������� ���������7��&������&������ ���.
 ����	������������������E��
�N0B�+4.+1�31/.310O��� ��	�������	����������
������ ������
��
�
���� ���� ����	� �����	
� &� �		�� � ���	����� ��� 
����� ��� ��� �������� ���� ����������� ������.
���������
�������
�����
��������������������������� ���7�=�>�	.
� ����������� ���	�������.
�����������E���N0BO�������	����������
�	����������� �
��
�����
����������E��������������	� �����
�����

�� � ��������&� ��� ���� �=@�� �������� &� �
� �
� 	� ��� �>������ ���� ���
��� ����� ����#$%�
����������������7��

�
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� �:�;� � �:�<�;�� �:���;�� �:���;� �
�
!������9�GCA�(�������������������<��������	����-� ���������� �
�

*����
�� ��� ���� ��&���� 
������� � ��� 	���.��
�	��� 
� ���� �����

�� �� ���
��� ������� ���������
�
��������������������������������
�����������
�
���� ���� !������9�GC�������� ���
���	��������
����
�������	����������������)����������������#$%������� ���7����
���������
��
����������
���	�
�������	� �����	������&��
����� ���������� �����	 � �����
� �������������������������#%�7�������
���
����
�	��������	����	���&����������������&����� �7�;�������������������
���������������
���
���� �� ����������	� ����� ���� ���������
"� �� ������� I ; ��--�� RI; ����� Q; ����� H$2H�������� �
� ���
�E���� ������ ���� ���� ���������
�� ��	� �� 	����������� � ���������� I ; 	�RI; ����� .; ����� H$2H��������
�
���
���E���������
���������
����
� �7�#��������� ��
���������������	������������.��� ��
��������&�������������#$%��������������������
���
 ������
�������������������
��������������
��
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#$%� ���������7� ���� 	������������ ���
��� ����������� � �������� 	������&� ��	���
� ���� ���.
��������&�����������.
����#$%����������7����������� ������
������������
�
�������� !������9�GK7�
����>�������������������	�	���������������
������� �����
���	����	�
��� ��
���������
������
������
�	������������
���������� 	� ��������������������
� �����������#$%�������������� �����.
��� ������	�N+-O��
�������	7�)�� ��������	&�������� �
��.�������������������E��
�������
�	�.
��	�	����������8����� ���	�������� �������E��
�N31B O7��������	��������	�����������������
����� �
� ���� ���
��� ���	��� 7�D����� ���� ����8���� ��� ������� ���
�� ���
���
� ���� ���
��� ��	� 
�.
�����
� ��� ��� �� ��>�����
���������� � ��	�����
� ����� ��
��� ��� �� ���� ���E������
7�=��&�	�����.
����
� ��� ���
�� ���� �
��� ���
��.������������� ������ E��
� ���� �� ����	�� ����� ���������	� 	����.

������ � N31BO�� �������.
�����8������� 
���.������ ��� � �����
� ��� ���� ���� ��� �����.
� ����
���������N314O��
� �>�����
� ��� ����8����� � ������E�� 
� ��	� 
&��������
� 	���������� ��������
����������� �������.
�����8������ ��	� 	&������ ������ �� ������� � I%�=H� �
� ����
�������� ���
������� �������E��
7��������������������
���������� �����8����������E�����	���
�	���������
��
�
������������
�����������������
�	��������������
�
7 �#�
������ ����
��������������
����
����
.
���	���	�
�����	������	���������������������
������ �����
�����	����
����
�
�������	������
���� ������ 
� ���� ��	� ��������	7� ;�������� �
� �� ���
� E������ ��� ���� 
������ � �������� �� �.
���E����&����������
� ���� ���	�	� ���� ��� ���� �����.� ��E������
� ��	� �
� �� ��
���� ���� ��������
���
�� ������ �
� ������
�	� &� ���� ������ ��� ���� ����&.  ���� ��	��	��� ��� ���� ���������� ��	� ����
����8����� � ���E����&�N31BO7�)�� ���� �������� ������E ��� ���� ������ 
� ���� �
� ��	�����	� ��� ����
������� � ���E����&�� ��������	� ��	� ��	�����	� ���� �� � ���� ������ ���E����&7� ���� ���
��� �
�
��	�����	� ���&������ ��	� ������
� ��� ���� ������� � ��� E����&���	� ��
� �		� ��������
7� ���
��
���E����&� ���������
� ���� ����� ������	� &� �� ���.��

 � ������7� )�� ������
�� ��� ���� ������
�	�
���������
�������������������8�������������
������� ��.���E����&����
��������������������.
��
� �
� ����
�� �E���� ��� ���� ��	���	� �������� ���
��� �

���� � ����� ���� ������� � ���E����&��
�
�� ������������� 8J����
������������E����&7��������������
������������ �����������E����
�����
��������
�������
�����
�������E������������������� ��������
�	������������7�
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�
!������9�GKA���-�������������� �
�

#����� �������������� &� ���� ��
�	��� ���������
�� ���� 
� ���� �
�E�����8�	� ��� ���� ����� #$%� ���.
������7� )�� ���� 	� ����� 	������ ���� 	���� �
� ������	�  ���� ��� ��������� ���� ��� ����� ������ 
� �����
�������
�������	���������������	���	��������������� 
����>�������7�#����� ����������������	�
	���������������
���������������E�����	������������ ��

�� ��������	� �����	�����������������
	������	�&����� ����� �����
� �������������������� �����#$%����������������������
� ���������
������� ��	� 	������������ ���
��� ���� �>������	� N0BO7� #����� �� �������� ���� ������� �����	� ����
������������������� �������
���
������������������� ����
�������������
�������� !������9�GN�� ��
�
��
��������	���
�����
�7�#�	���������������
������� ������	�����������E������		�������������

.
�� �� 
����� ���� ����
� ��� ���� ������ ������ ����
�����	 � ��� !������9�GN
� � ����� ������
���� ����� ������
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������ ���� ������7� ���� ����

��&� �		�������� �����

 �� � ���
��&� ��������
� ���� ������ ����
�� !������
9�GN��,����������� ����� �����
� ���7�������
����� �
� �� �
��
�	�������� �����������
�����������
��	� 	���� �������7� ���� ������� ��� ���� �������� �
� ��	� ��� ���� ���
��� ������
������%$#����.
�������������	���
�	��������
�	������������
������� �������
���
������������� �	��������������
���
������
�������������
�	������������7� !������9�GN	� ���	� !������9�GN�������
�����������������
����
�
������	� ������ �� ���� ���� ������� �&���
7� ���� ������ ����� 	��
� ���� ���� �� ���� �����
� ��� ����
������
������%$#����������������������������������� ���� �������
�
������������������
���	�
�����7�
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!������ 9�GNA� ��� ��--��� ����,� 
�� ����������� �� ��,� ��� ����������� ����� <���� ��
������� 	����	��� � ����������,� 	��
.�������������������	����3���	����-������������ �
�

����	���������������
�����������������	�����	������ ���������
����>�������
�������
�����������
�		��
7�#����� �����
�	�&���������������
����>���� ���� ���
�����%$#����������������
���

�����������
����
� ��������������� �����
�	�&���� �	���������������
����>�������� ���
���
�������
��������
����
� �7����
��%$#����������
����
������� �����
�����������������&�������� �����
���
������������
�	������������
7�

2717272� ��������%�
� ��

�

���� ��
�	��� ���������� ���� 	������������ ����
� ���� �
 � 
�.�������
� I !������ 9�GDH� N310O�� 
����� ����
�������� �������
� ���� 
���������� ��� ���� ������ 
� �� �� ����� ���� 
������	� ���������
� ����� ����
���������� ��		��7� ���� 	���������
� ������� ���� �����  � �����
� ��	� ������ ��
�������� ���������
�
���� 
�������	� ��� ���� �������� 	�����7� ���� ��������  ���� ��� ���� ��
�	��� ���������� ��	���
� ����
�������&� I���
�� ��	� ������� H� ��E��������
� ��� ���� � ������
� ������ ���
� ���������� ����� ����  ����
������7�������
�	������������
������	���� ���������  ���������������
�	���
� ���
�����������	����
���� �� ��� ��� ����� #$%� ���������7� ��� ��	���� ���� 	�� ��	����� ��� ���� ��������  ���� ����� ����
��������������������
����&�����
����
����������� �� ��� �������������&���	����	�������������
�� �
�������
�� 
������ 	� ���������� ��� ���� 	������������ � ����� ����� �
� ������	� ����� �� ������� ���&.
��
�
���7�

�
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)�����
���
��������������� �����
�	��������	�&���� ��������������	� ������������
�
���
� 3 �*" ���	�
�������������
�
���
� 3R:( ����	����
������ ����������� ��������������
�	��� ���������
��������
���	��������&�	��������	�&����&.��
�
����������� 7 �������������������������������������	.
����
���������	������	�����������������������
���� �������	���������������������� �����������&�
��	���������&7�;��������
���������������� �������&. ��
�
���
��
�
���������������������������������
����������������������������#$%����������7�#		����� ���&���
�
���������������
�
������������
�
������ ������E������������������
�	������������
 ��
������

��������
���� ��
����� ���������
�
����������������
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��������������� 37-�?����
��-��������� >�1/�=������$
�

*�������
��	<�	��� 0/�=;8�
�6$� ± 0.9 LSB 
.6$� ± 1.5 LSB 
�63� 66.3�	*�
�!�3� 78.4�	*�
(#�� 73.1�	*�

�6�3� 65.1 dB 
7�<���	����������� 1//��D�

����� 0.67��� 2�
TABLE II  – MEASURED PERFORMANCE OF A 12-BIT PROTOTYPE 
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�����	�� ���������� ������ ������������� ��������.	���� 	���� ���������� ��	�� ����� ���
����
��
����������� ����� � ��� ����������
� ���	� ���� ����� �� �� � �� ������ ��	� ����������� ���
��
7� ���
��

��� ���� ������� ��� ��
������ ��� ���� ��
�
���� ����� ����� ��		��� ��	� ���� ���E���� ������ ���
���
����� �� ��� ���� ����������
� ��� ���� ��������&� ��� #%�� � 
������� 
�����
�� 
���� �
� ��
����� � ��
�������������N3O�������������������������		�� ����� ����������������N2O���	�����.8����
���������

������ ��� ���
��� ��� ���� ���������� ��� ������ ��� ���� � ����� ��� 	� ����� ��� ����	� �����������N3-O�
����� ���� 	�������	7� #�����������&�� ���� ���
��
� ��	 � ������ ������������ ���� �� ��	���	� &�
����
����	�
������	����.��������������������	���� ������� �� �N3/+O���	���

��&���
�������
�������������� N31+O7� #
� ����� �>�	�� �������
� ���� ��� ���� � �������&� ��� ����
�
���
�� 
�������
	�����
��������
�	������������������ &� ���������
 ����������������
����������� ��������&J�
���
� ����� ��
� ���� �>������	� &� ���&� ������� ����
� � �� ���
�.�&��� ���������
� ��� �������� ����
���� &����������&��������������
���7�

�

���������8�	� !��� ����������.
���$�����.
�������
���� �� ����������� ��
��
����������&����
�����
����	��������������
�������� *6R� 7�)��(�
���.; ������
�
�������������� !��� ��������.
���$�����.

���� ��� 
���� �� � ���������� ������
�
� ��

� ����	�& � ����� ���� ���
�.������	� ������������
� 
����
�
� �����.
�� �� ��������7� #����� �� ���� ������ ��� ��� �������
� �
�  �����&� ��	���	� ����� ����
���
�� �������������� ����� ������� � �
� �� ������� ��	� ��� 
���� ��
�
� ���� ������ ��	��	��� �
�
������	�������������&��������E����&��������	������� �������
���������N20.2B�21O7�!�����������.
���
� �������&� ��E��������
� ���� �� ����>�	� &� �����	 �� � ��� �����.
�� ��  ���� ���������� ��� ��.
����&�����
� ��������������������������������N22�2 4O7�D����������%$#�������������	����������
���� ��
�	��� ���������� ��E����� ����� ��
�������� ��E�� �������� ���� ����
��#$%� ���������� 
�������
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��E�������������������>�	����������	� ������������ ���������7�)������
�� ��
������
���
�������
��������������������������&�
����	�	��������������� ���������
��������
�
�E�����
�� �
����.
���
���� ���� ���
� &� 
�������� � ��� ��� ���������
7� ���
� ��	��&.�����&�	� ������ �����������
�����	��
��������	�����
���	��	����
� ��	�	� ���I�� %H���������������������
����
��&�	�������	�
���� �� ��������� #%�
� ���N3B,.3B-O� ��	� ������ �����8� 	� ��� ��������	� #%��N4+O7�@����� ������	�
�����	
��������
�������
�	�N4BO7�

�
3�� 6� *6R��  � �&��J�'� *3�=�&�#1'� 7�&-='� !���&�0'�

N-O� 1� 47-� 4//� 31/� 224� 3271�
N+O� 1� 472� 4//� 24/� 00/� 3,70�
N33O� 1� 472� 30//� ,4/� 4B4� 337B�
N30O� 1� 472� 22� 33� /7B-� /71�
N3BO� 1� 470� 30//� 1//� 1//� 327,�
N34O� 1� 47B� 2///� 3///� 03/� 074�
N31O� 1� 47,� 32//� 1//� 304� 272�
N3,O� 1� 472� B///� 3///� ++/� 3074�
N3+O� 4� B7,� 3///� 2//� B1� 37-�
N2/O� 4� B7/� 4///� 24//� 3/2� 370�

TABLE III  – TABLE OF REALIZED FLASH A/D CONVERTERS 
�

������	��	���&������
�����E�����8�����������
��
��� ���
�������
�	���
��&
����������������� �����
������>��
�� �7����������
�������
���������	&����� J�����
����&��

������������������
� ��� ����
���� ����������� �� ��� ��������&� ������ ���
�� ������ �� �� %$#� ��������	� ��	� �
�	� ��� ��
�	���
���������7�����
��������������������	�������
��&�� ��>���	�	������� �����
��������
�� �
��
�
����7�#
� �� ��������� ���� �>����E�����8������ ������ �
 � ��E����	�N3,/O�� ��� ���� ��>����� ������
�����������������������������������������
���
���� ��	����	7������������������������������
��� ���� ����
��#$%� ���������� 
������� 	����	
� ��� ���� ����� 	� ����� ������ ����������� ��� ��
���� �����#$%����������� 
������� ���� �����	�7� ���� ��� �������� ��� �� �����
� ����� ±0� ��*F
� ���
N2BO�������������� ������������N22�24O����������$;� �����.
�� �����������7�

�

)������$��	��.��� ��������������
��
�	���������
��� ��E��������
�������������
����������������
�� �����&�����>�	J�����������������
����
�
������ �������� ��������
��
��������
��������������7�
)������������� ���� �� ������	� �
� ����� ��� ��	���� ���� ������ ��� ������
� ��	� ������ 
�8�
7� #�
������	�	�
� ������������������������ &����������& �����������
�������
���������������������.
����� ���������
7� ������ ���� ���.
���$�����.
���� ���� ��������� �
� ������� � ������	�� �����������
������������	������	��������������
��������������7 ��������������
�������������������������
�������������
"���>�	�
� �����������&�	� ����7�)��� �>�	�
� ����������������������������
������.
����� �����
� ���� ���
���	� ����� ���� 	� ����� ������� �� 	� �	(�
��	� ���
��� ��� ������ �������� ���
�
N0BO7� ���� ����������� �
� ������	� ��� ���� ����� � 
� �� �� ����� ��	� ���
� ��E����
� �>���� ����� � ���.
�����&7��

�
3�� 6� *6R��  � �&��J�'� *3�=�&�#1' � 7�&-=' � !���&�0'�

0/� 3/� +73� 24� 3274� 3+4� 3B72�
03� 3B� 32� 3//� 4/� 324/� 073�
02� 32� 3/70� 4/� 24� -4/� 3074�
00� 30� 3373� B/� 34� -//� 3273�
0B� 32� 3/70� 4B� B� 2+4� 2+72�
04� 3/� +73� 31/� 3/� 3+/� 3,70�

�'���4�	5� � ��� �6��� 16� �6� �66� ����
0-� 34� 3/7-� 2/� 2� 3B/� 3+7,�
4/� 32� 3/73� B/� 2/� 0/� /7,�

TABLE IV  – TABLE OF REALIZED TWO-STEP/MULTI -STEP/SUBRANGING A/D CONVERTERS 
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���������	���
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)����������&�	� ���������������������������������
� ���������	(�
��	�N3,3OJ������������������.
���&���� ���
� �����	� 	����	
� ��� ���� �������&���� ���� ���
�������7�)�� ���� 
�.��� �� � ���.
������������
������������
�	������������������
�
� ��� �������
�����	����
����E��������
��������

����	�E�����8���� ������ ���� �� ��������� ��� ��	�
�� � ����� 	�

�������� ����� �� ���� �
�� ���
����.8����� � NB-O�� ����� �� � N4/O� ��� ��� ����	� ��� 
��� ����������� NB+O7� ���� �����8������ ���
����.����������	�
����	�E�����8��
�������
�
������� ��������
������ ������NB1O7��

�

���� !��� ��� ���� ��������� ���������� ������
�
� �
� �� ��������� � �� ���� �����8�	� *6R� � I(�
��� ; H7�
�������������������
�������	�&������ ��
���������
 ���� ��
��������
������	���������������.
��E���� ������ �����	�
� ���&� ��������� ��	� ������� ���� � � �������������� ��	� 
��������� �����.
����
� ��� ���� 	�
������ ����� 	�����7�D���� ���� ������ � 
� �� ����	�&.���� �� � 
� ����� ���� ���������
����� � ��� ���� ���
�� 
�� �� �$;� �������� ��	� ���� 
�.# %�� �
� ��������� ��	� ������ ����>�	� ����� ��
�����.��	� �$;� �������7� ���
�������� 
�� �
� �������� � �� ����
���� ������ ���
�
� ��	� �
� �� ��
����
����
������������
�
�����
�� �
���������������&���7 ���������������&�����������&���
��
��&������&�
����� ���� ������ ��� 
�� �
� ���
� ����� ������ �
� ��E��� �	� ���� 	� ����� ������ ����������7�!��� ���	.
���� �����
�
�� ������ ���� ������&� �
� �

�������� �� �� ��
�� ��
���� ���� �� ������ ������ ���� ���
��
����������
�� �
7�����	�����������
������
������� ��������	&����	�������������
7����
��	� �����
	���&�����
��������	�	�������� ��� �������
7��

�
3�� 6� *6R��  � �&��J�'� *3�=�&�#1'� 7�&-='� !���&�0'�

11� 32� 3373� 2/� 3/� 24/� 47,�
11� 3B� 32� 2/� 3/� ,2/� -7-�
,2� 3B� 3274� 274� 372� 3B4� 47/�
,0� 32� 3/74� 3//� 4/� 0+/� 272�
,B� 3/� +70� -/� B/� 1+� 37B�
,4� 32� 3/7B� 33/� 3/� +,� 071�
,1� 3/� +7B� 3//� 4/� 1,� 37/�
,-� 3/� -71� 2//� +/� 44� /7-�
-/� 3B� 3073� 324� 1/� 3-4/� 37,�
-B� 33� 3/74� B4� 4� -3� 471�

TABLE V – TABLE OF REALIZED PIPELINED A/D CONVERTERS 
�

��������������E��
������������� ���
�������
��� ��� ������������
���������	�&�������� ������
����	�������	J������������������	������	�������E�� �N44O���	����������	����	����������.
���� 
������� �N41O��������� ���� 	������������ ���.��� �����&�� ��� 	�� ���� ������� ���� ���� ���� ���.
��������&7� )�� 3.��$
�� �� ������������� ���� �������� ��� ������ ����� �� � ������E���� ������ ��
�
�������
�&������
�	������ ���������#%�
�N3,3O����� ���
�	�N11O7�D������������������&�������.
���� �����.��	����	����  ���.��.���� 
�� �� ���� �� ���� �8�	7� ���� ������E���� ��������� ��E����
�
���� �����
� ���� 
�� �� I�� ��	���������� �����
�	� ���N, /OH���	� ���	
� ��� ���
�� ���� �>���� ������
���
�7�������������������������
���������	����&�
� ���������������������N4,�12O7�����������
��� ���������
� ��� �� ��������	� �
� 
����������&� 
��� ��� 
����� ���&� ���� �����
� ��� ���� ���
�� ����

�� �
�����
� ����������
�����
�������������������� ��������������	������������������������
��������
������� 
�� �
� ���� ���������	� &� ���� �����	�� �  ���7 � !������������ ��� �>����#$%� ���������� �
�
����

����&���E����	��������
���� ���������������� �����������
��
������������.��	�
�� �
�����
���
�	��������
���� �����
�� �
�����������������7�

�

�������� ��� �� 
���� �� � ����������� ����$��	��.��� � � ����������� �
� ����

��&� ��� �� ���������
#$%����������7�������������������������
���
���
��� ��
�
��������&�����>�	�	������������
�� ��
��
�������� ��	� ����$��	��.��� �� ������������ ������� ���� 	�
� �� ��� ���������#$%����������
�
�
�����
���������������������������
�����
����	��
� ���&�	��
���������
������������������������.
����������
����
���	���������
���7�)���
�������
��� �	��������������������
�	���
� ���
�������
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���	���	���	�
�����	������	��������
��������������� ����������������������������
�������&�����
���� ���
�� 
�� �� ����� 	����	
� ���� �� ��
�� �����
���7 � �� ������ ���	���� �
� �������������&���.
���&�	� ��� 
�����8�� ���� ����� ��  ���� ��	� ��� ���	�� � ���� ���������� ��	��	��7� )�� �
� �>�����	�
������������������ &��	�����������������������&�� � 
����.��������������
��������
��
�����
�
������� �
���������8�� ��� ������.����� ����������� �
�����	��������������
��������
������.
����
�&����
� ���������&���	���	�
����&������ �
7�� ������	������������
���	��	&��������� ���
��	������
������������������&������������	��������� ��������������
���������������������������.
��
�������������������.	���.
���������=@��������� � ��
7�

�

���� �����8�	� !��� ��� ���� ��������� ��������� ������������
� �
� 
������&� ������	� &� ���� ��E����	�
������I (�
���;. H7�'�����������������
�������������������������� �� 
�
���
������&����� ����	�
���� �����
� ��� ������ � ����� �������� ��
������ ���� � � ����� ��� �� ��������� ������ ����� ��������
	�
� �7� ;� �.��
�������� ����.����������	� #$%� ������ ���
�� ��������� �������� �>��������� �
��
	��������� ������E��
� ��� 
�����

� �����
7� ���� ���
�� � ���� �� ������� ��
��&� ��������	� �
�� � ��
��>�	� 
� ����N3,2O���� ���.	� ����� ��������&�N+3O7�� �������� � ����  ���� ��
�������
� ��
�� ��

�����
��� ��E����
� ����� ������>� ��������&� ����� ���
��� ��� �������� N+4.+1O7� ���� ����� � 
���� ��&�
��� ����������������������� �������� �����������
� ���
�����	����������������
���������&���	���
���	�������������� ������	���&
��������
������ ���� ����
7��������������
����
��&�����	�	�&�
�
�� � �� ����.
���	� �����.��	� 
�����.��	.���	� ������ �� N34BO7� ���� #$%� ���������� �������
�
��
�������������������������$;����������
������
��� 	&�
��������	�
����������� ���������������
�
�
�������������7�;�������������$;�����������
����� ����&���
���
���������������
���������
���	7��

�
3�� 6� *6R��  � �&��J�'� *3�=�&�#1'� 7�&-='� !���&�0'�

+B� -� ,71� ,4� 04� ,4� 474�
+4� 3/� +7B� B/� 2/� 14/� 2B73�
+1� 3/� +74� B/� 3/� 414� 0+7/�
+-� 3/� +7B� 32/� 2/� 20B� -7,�
3//� 3/� +7,� 32/� 2� ,4� 2274�
3/2� 3/� +7B� 2//� 1/� 3/B� 370�
3/0� -� ,7-� 34/� ,4� ,3� 273�
3/B� 33� +7B� -//� B//� 04/� /714�
3/4� 34� 3270� 324� 1/� +/+� 374�

TABLE VI  – TABLE OF REALIZED PARALLEL-PIPELINED A/D CONVERTERS 
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