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0
N= 1335.
Cnristiaan Hovcens 4 Constantyn Houveens, pere.

26 FEVRIER 1665.

Le sommaire se trouve & Leiden, coll. luygens.
Un cxtrait a éte publié dans le Jovrnal des Sgavans 1665, No. XiY).

26 Febrier 1665.
A Mon Pere

Douleur du cofté. des vents. Si Auzout voudroit e charger de Paffaire *) des
Pendules. Je vous ay efcrit du contenu du Placet, mais il y auroit peut eftre trop
pour y faire entrer, parce qu’on m’a dit que les Placets ne font que fort courts et
feulement pour faire fouvenir le Roy de queclque chofe. Je vous ay envoit la
refponfe du Prince Maurice 3) obfervation de la fympathie des horologes, chofc
admirable. tefmoigne la juftefle des horologes puis qu’il faut {i peu de chofe pour
les tenir dans Iaccord perpetuel. quarré d’une table mis entre deux qui les cachoit
I'un a Pautre. le frere de Zeelhem ne fcauroit trouver Pinfeription 4).

6) Henrik, baron van Reede van Renswoude, fils de Johan van Reede et de Jacoba van Reede,
sa cousine, mourut célibataire le 1 g septembre 1669. Ambassadeur ordinaire 8 Madrid depuis
1656, il s’y rendit trés utile, particuliérement en 1660, lorsque les Etats-Généraux envoyé-
rent en Espagne une ambassade extra ordinaire. 11 retourna dans sa patrie en 1667, acheta
la seigneurie de Schonauwen et fut admis dans la chevalerie d’Utrecht.

') Du Lundy 16 mars MDCLXV.

*) Le privilége des horloges marines en France.

3) Maurits, comte de Nassau, fils unique de Willem van Nassau, un des fils naturels que le
Prince Maurits van Nassau eut de Wilhelmina van Mechelen.

#) Ici finit le sommaire; nous faisons suivre I’extrait du Journal des Sgavans, dont une traduc-
tion parut dans les ,,Opera Varia” de Huygens, publiées par 's Gravesande, p. 213.




Monsicur CIHAPELAIN.

a fa precedente letere de felicitation. Graces d’avoir procuré la publication *) fi
illuftre de I'invention des Longitudes. Obligé a Monfieur de Salo. il paflc icy
pour I'autheur du journal. Efprit libre, clairvoyant. grande connoiffance. je vou-
drois qu’il n’cuft pas mis ce avee beaucoup & approbation , qui n’cftoit pas dans ma
leeere’, et me feeroit mal de parler ainfi. Que je ne pourfuis pas le profits, aflez
faciftaic d’avoir trouut une chofe utile pour le public. Je ne m’en inquieteray
point. mais ne neglige pas celuy, qui s’offre, quand ce ne feroit que pour faire veoir
que les fciences ne font pas infrutueufes. pas encore le detail de la relation de
IHolmes. dedicace ) eftoit faite aux Eftats, mais fera toute autre chofe et aura une
autre titre de forte que je pourray la faire au Roy, a la bonté et bienfaits de
qui je fuis fi fore redevable.

N* 1338.

Cnristiaan Huvcens 4 R, Moray.

27 FEVRIER 1665.

La lettie se troveve & Lundres, Royal Suciety,
La copie sc trouve a Leiden, coll. Huygens,
Edle est la vépoase any Nox, 1326 ¢f 1329. R, Morav y répondit par le No. 1348,

Sozzmaive: 5 feuilles de mon Inttruction, rvefte une et demie, pris 'Epoche (uivanc la voftre. faire imprimer fa
letere traduice a la fin. Hiltoire de ma nouuelle obfervation de la fympathic, bien aife de la conve-
nience entre Monficur Wren et moy de ce que nous trounons la Comete entre noftre orbe et celuy
de Mars. Davifon point venu encore. mon PPere ma communiqué quelque chofe du livre de Mon-
ficur Took. machine pour les lunettes ne reuflivd pas de la forte a mon avis. jugement de Ia cariolle
de Dellons,

A la Haye ce 27 fevrier 1665.
MoNSIEUR

Ayant receu 3 des voltres ‘de fuite il eft plus que temps que je me mette a 'y
refpondre, et tourcfois je n’ay que fort peu de loifir aujourdhuy pour vous entre-

") Dans le Journal des Sgavans. Voir la Lettre N°. 1324.
*) La Dédicace de I'Horologium Oscillatorium.



CORRESPONDANCE. 1665. 247

tenir attendant bientoft du monde, qui ne me quiteront pas le refte de la journee.
Cependant en attendant j’iray jufqu’ou je puis.

Voicy 3 feuilles de I'inftruction pour les Pilotes *). Le refte n’eft pas encore
achevé d’imprimer: mais je vous I’envoieray par le premier ordinaire. Cleft
encore unc feuille et demie. J’ay pris ce que jay trouu¢ de bon dans voftre
inftruction, qui eft que fuivant elle on ofte I'Equation de I’heure de I’horologe
lors qu’on I’accorde avec le Soleil, ce qui donne de la commodite par apres. Vous
pourrez de meme choifir ce que I’on trouuera a propos de la miene et 'augmenter
en ce qu'il y manque, et puis s’il vous plait vous m’en envoierez auffi un exem-
plaire.

Jay pris la liberté de mettre a la fin un Extrait de voftre lettre #) ou eft la Re-
lation de Holmes, tranflaté en noftre langue, m’aflurant que vous ne le trouueriez
pas mauvais; toutefois fans alleguer voftre nom, par ce que je n’oferois faire cela
fans voftre permiflion et par ce que cela m’cuft auffi oblige en quelque fagon d’y
mettre la main, ce que je n’ay pas voulu.

Ayant efté obligé par une petite indifpofition de garder quelque temps ma cham-
bre, je me fuis mis a faire des Experiences avec deux horologes que j'ay de la
nouuelle fabrique, et je m’en vay vous dire une chofe merveilleufe et qui vous
furprendra que j’ay obfervee. C’eft que ces horologes eftant fufpendues I'une a
cofté de I'autre d’une mediocre diftance de un ou 2 pieds, correfpondent entre
elles par une efpece de fympathie qui faic qu'eftant bien ajuftees enfemble, et
pourtant pas de la derniere exactitude, elles s’accordent aufli longtemps qu’on veut
fans s’ecarter I'un de I'autre de la moindre partie d’une feconde, et fans meme
changer de battement, mais demeurent perpetuelizment a fonner toutes les vibra-
tions enfemble,, comme fi c’eftoit une feule horologe. Et quand j’interromps cette
confonance, je voy que dans quelque demie heurc elles s’y remettent d’elles me(-
mes; et puis s’y maintienent fans aucunement varier. Cecy eft d’autant plus mer-
veilleux, que chaque horologe eft fufpendue aspart et enfermée dans fa boete , qui
pefe avec tout le plomb qu’elle contient 8o ou go livres, et I'on ne peut pas re-
marquer que ces boetes fe meuvent. J’ay aufli pris le quarré d’une rable de 3
pieds et efpois d’un pouce, et I'ay mis entre les 2 horologes de forte que I'une
eftoit entierement cachee a I'autre et toutefois la concorde eft demeuree comme
auparavant des jours et nuits entieres, et 'ayant interrompu s’eft remife de mefme.
Cette deconuerte ne m’a pas peu rejouie, eftant en mefime temps une belle preuve
de la juftefle de ces horologes, puis qu’il faut fi peu de chofe pour les maintenir
dans un accord perpetuel. Je croy que ce qui caufe cette fympathie eft un mouue-
ment imperceptible dans I'air qui agifle contre les boetes quelques pefantes qu’elles
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“The first systematic experimental study was performed in 1665 by
Huygens with two marine pendulum clocks hanging from a common
Support.”

C.Huygens, XI J.Scavants, 79,16 March 1665; XII J.Scavants, 86, 23
March 1665. (G@3X)
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C.Huygens, Oeuvres Completes de Christiaan Hugens (Swets and
Zeitlinger B.V., 1977), Vol. 22, pp. 243-249:;
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FIG. 1. Circuit model for a current biased series array of Joseph-
son junctions shunted in parallel by an inductor-capacitor-resistor
load.
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( K. Wiesenfeld, P. Colet, and S.H. Strogatz, Phys. Rev. Lett. 76, 404 (1996)
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Open Questions:
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» FREDEBVWRHEZEICBITAMBDTE 1 FII0AND, CORZKE
IRABDEMNTSELD ?

BRI ADEEATUNSDA. . AR EDEMEEZEA 77
BE:# : H.A.Tanaka, A.J Lichtenberg, and S. Oichi, Phys. Rev. Lett.

78, 2104 (1997)
G.Filatrella, N.F.Pendersen, and K.Wiesenfeld, Phys. Rev. E

61, 2513 (2000)
B. C. Daniels, S. T. M. Dissanayake, and B. R. Trees, Phys.

Rev. E 67, 026216 (2003)
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H. Mizuno and K. Ishibashi, ISSCC Dig. Tech. Papers, Feb.
1998, pp. 404--405.

V. Gutnik and A. Chandrakasan, ISSCC Dig. Tech. Papers,
Feb. 2000, pp. 174--175.
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Hisa-Aki Tanaka, Akio Hasegawa, Hiroyuki Mizuno, and Tetsuro
Endoh, IEEE Trans. CAS -1, vol. 49, no. 9, pp. 1271 -- 1278, Sep.
2002.
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Hisa-Aki Tanaka, Akio Hasegawa, and Shinichiro Haruyama, IEE
Electronics Letters, vol. 37, no. 2, pp. 77 -- 78, Jan. 2001.
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. Can achieve small random skew components
. Limited by process uniformity, not process corner
-Example' PowerPC 603 [G. Gerosa, JSSC Dec 94]

High Speed Clocking for Large Digital ICs — 48

-Results in very small random skew components
. Example~ DEC Alpha 21064 [D. Dobberpuhl, JSSC Nov 92]

High Speed Clockimy for Lage Digital 1Cs




Clock Skew and Sequential Circuit Performance 521
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(a) Chip microphotograph,
showing positioning of >
clock drivers. See also Col-
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(b) Clock skew simulation.
See also Colorplate 15.

Figure 9.12 Clock distribution and skew in
300 MHz microprocessor (Courtesy of
Digital Equipment Corporation).
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Figure 4: Jitter or skew sensitivity to supply voltage
Local clock dlstnbuﬂcn network change.
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(Gutnik, Chandrakasan, ISSCC, 2000)
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Figure 10.5.1: Distributed clocking network. Figure 10.5.4: Simulated PD transfer curve.
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LSS (linear response region): FE(XZHAIHHE DFEEE
ISF (impulse sensitivity function): EIX{z48") v FEh#R !
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A. Hajimiriand T. H. Lee, "A General Theory of Phase Noise in
Electrical Oscillators," IEEE J. Solid-State Circuits, vol. 33, pp.
179--194, Feb. 1998. &<Fflich TL\H{L%E.



VLSIDY Ay R
HAAAREXANDHEHNDOBRESFE

DL EMG, BERRUIAL—2(FEERR) EAMVNIILRIGENIOYD
HIRFZDAUBEAIERXINKRES

dﬁ Q +H(G, — )+ H @~ )

REF (VT AL —3—) RIDOEEDRSICIGC TR AE LB 1%

o E —
¥ - — 135 } —— .
g g, |
| Fl_— . —
S 80 =
& @
] & : )
2 é ! ]
a 45 + = 14 mm -
! 8 —1
g = 12 \
e 45 a0 15 10 25 zI0 318 9% DY S B S P TR
Phase (degree) o 5 10 15 20
Cyche numiber

- tHERIEAARE L EC IR RO LIRAEEL, ChEBz 2E2BIZEHA
SAEEMNEMNT S.
- BT IWL—TDOT—3M0)F7IZERBATE !



SAABERANDHENIOIX

Ll E O EREERIZFPGA L THEBTA.

VLSID - av¥EHA

B

F INLVARZNLTHEERT S5ET D2ILEIEE OUQL‘YFIM

ontput signal  injected pulse

\’7:’4‘"2{/ inpul . :
S P
® ; : | signal ; '
=Y _T time 5 0 T time
= : ' = |
E [ | \ E ':
2T 2T 5T 2T
2T 3T 2T 3T
(a) (b)
15 6
2 ;?2‘ forward shift enipul signal ?(xm e
& ik <> (at OUT) <] %
- . 3 =]
= 285, % x =
= 0 ad " B 506 K () 2
: 3 Sora| | B
g rbackward © ¥ backwards =
= shift >é'< shift =
15 — -6
0 pulse timing, nsec 53

©)

output voltage, v

\_/ <~EXOR-gate

<~ OR-—gate

Fig. 1-2

Tek SXT 2.00GS/s ET 1000 Acgs
— b

sv)

OSC1l— 1-p

0OSC2— 2

Chi OD v Ch2 00 vV ™M 2§0 s Chil ./’ 400m‘/
@K s.00v Ch4a SOOmV

time, nsec 50 nsec



VLSIO Oy oEHA
Open Questions:

cFUEMAE AT LATRIBEOAVINIIVARIGEEZRBWN-SAEAARXAD
T Sk e Y

Bl S)KERIRSS, Y—HTA4T7UIVXLORKRBETIL

per=tim feedback loop

Cytoplasmc P TIM (Fier
PER-TIM ""'"_'_-_-_'-""1 PER (Per)

complex (PT r@ Cyvtoplasm

( : Mucheus ) OI'J'H-I' PRI
hu-.'!-;;u ( ' )‘J at mBENA (T
Pl TIM @ _| I r—-l-r"dw per mBNA (Per_)

complex (PT)§ .
\ \ MNuclear

S L

| I——@ Jomplex (OO0 )

ATk mRNA (Clk, .( ))
Crioplasmic
CYC (Cwe |O dC LK -CY

dCLEK (CIE ettt complex (CC)

dCIK Teedback loop



oY —xvk

MINE Y —RITEAO—H IV BB BIEFTD
B

User Node

IR TIXRAN—RGTHTEEHEEITEL



BRES W\ TN ETOEENEETS

BH :; Ki
Ve

it}

Ny

PHEAIRRE
(a)

M L e

\A(' L
E/—Fj2

ﬁfﬁ/—|:11
wiERRE i
" )

o —Fyk



oY —Ryk

EE Syl AL OERERET 58430
773 (R S & 2t R

FRE)FMAE B BT A HEE L EARESN D K57 B BB HI1H

B [T BT EEDLIITKELTRIRTRIERIT AN ELIA.
BRRTHRUBRIFGIERZREER T AUMBLEERFEN () (X

higpd




oY —xyk
LEDVRTLIZHL, RDEETYIaAL—230F1T7.

(1)NxNDIEAHKF ERHY.
(DLEIZICTY U IDEYEZEITHS. )

(2) BIRBFORIERAR 0, DFAFIVR:
6, =w,+K) , h6,-6)
BL, HEERFESAEBETREAELIVALRIZEDBEEERE.
(3) BARRKE—H5%: o cll, 1.05],
RAADOMEEE: 0, €|, 27]

LEDEHEDEHET, 2YNT—ORDETH/—RITHL
(a) RIRGCIFB D T E KRR,
(D) E1EEDA/—RD CBYDREED N FETOvk.



oY —Ryk

SRal—LavDiER. MHED S AL RIFGEI(IV T FIENER
SNTNBRITEMNT IS

e*8 *0
Q‘*' ® QQ"Q :

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

a=PV&,a=1[OQ pﬁase L——F—L

10 15 20 25 30 35 40 45
phase

Id=Pi/'4, a=5 .09 p'hase Idifferénce fps

10 15 20 25 30 35 40 45
phase



oY —Ryk

TEFERIIFELGVDIZENIIDLT, BIRHEGISAANELTINS
CEHHERESND.

=1L, RIFGEAIVTFIHNRBESNDIRAIIFRELT, dABHSIE
EHADEMBEED I MICHEEBL/NI—UDFHET S.

Open Questions:

RIFGAAIVTHIENERINDEH(E?



FEH:

EECIOYS AR wmR=AD E )]
@]0'(%@]%@“551‘?‘75\%5




wRE Oy 71

H-tree, X v

44¢4E

‘?‘W?“ﬁ
Y
YYYY

¥ a

—H
—H
—H
—H

«Can achieve small random skew components
. Limited by process uniformity, not process corner
+Example: PowerPC 603 [G. Gerosa, JSSC Dec 94]

High Speed Clocking for Large Digital 1Cs — 48

«Results in very small random skew components
Example DEC Alpha 21064 [D. Dobberpuhl, JSSC Nov 92]

hing for Lange Digital ICs — 52

seze Digital 1Cs — 55

High Spec



- =\ K
AR RETA .

Section 9.2 Clock Skew and Sequential Circuit Performance

(b) Clock skew simulation.
See also Colorplate 15.

Figure 9.12 Clock distribution and skew in
300 MHz microprocessor (Courtesy of
Digital Equipment Corporation).
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Figure 4: Jitter or skew sensitivity to supply voltage
Local clock distribution network change.
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Figure 10.5.1: Distributed clocking network. Figure 10.5.4: Simulated PD transfer curve.
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