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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　出力ノードに並列に接続されたキャパシタと、
　基準電流を生成する基準電流源と、
　前記キャパシタを前記基準電流に追従するソース電流により充電するとともに、前記キ
ャパシタを前記基準電流に追従するシンク電流により放電させる一次電流スイッチング回
路と、
　大きさの範囲を有する正の移相生成電流をソーシングトランジスタのゲート電圧に応じ
てソースするオフセット発生器と、前記ゲート電圧を供給するプログラマブルトランジス
タアレイとを備えた補助ソース回路であり、前記ゲート電圧は少なくとも１つのソース選
択信号に応じて調整可能であり、前記正の移相生成電流は前記ソース電流が追従する電流
と同じ電流に追従する、補助ソース回路と、
　大きさの範囲を有する負の移相生成電流をソースする補助シンク回路であり、前記負の
移相生成電流の大きさは少なくとも１つのシンク選択信号によって決定され、前記負の移
相生成電流は前記シンク電流が追従する電流と同じ電流に追従する、補助シンク回路と
　を備えたチャージポンプ回路。
【請求項２】
　出力ノードに並列に接続されたキャパシタと、
　基準電流を生成する基準電流源と、
　前記キャパシタを前記基準電流に追従するソース電流により充電するとともに、前記キ



(2) JP 5719333 B2 2015.5.20

10

20

30

40

50

ャパシタを前記基準電流に追従するシンク電流により放電させる一次電流スイッチング回
路と、
　大きさの範囲を有する正の移相生成電流をソースする補助ソース回路であり、前記正の
移相生成電流の大きさは少なくとも１つのソース選択信号によって決定され、前記正の移
相生成電流は前記ソース電流が追従する電流と同じ電流に追従する、補助ソース回路と、
　大きさの範囲を有する負の移相生成電流をシンキングトランジスタのゲート電圧に応じ
てソースするオフセット発生器と、前記ゲート電圧を供給するプログラマブルトランジス
タアレイとを備えた補助シンク回路であり、前記負の移相生成電流は前記シンク電流が追
従する電流と同じ電流に追従する、補助シンク回路と、
　を備えたチャージポンプ回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は概してチャージポンプ回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　当業者に理解されるように、チャージポンプは、より高いまたはより低い電圧のいずれ
かを作り出すためにキャパシタを用いる回路として特徴付けることができる。チャージポ
ンプは、例えば遅延ロックループ（ＤＬＬ）及びフェーズロックループ（ＰＬＬ）を含む
用途等、多種多様な用途に用いられる。
【０００３】
　ＰＬＬに関して、チャージポンプは、電圧制御発振器（ＶＣＯ）に印加される制御電圧
を供給するために用いることができる。通常、ＰＬＬは、フィードバック系を形成するよ
うに公知の方法で相互接続された、位相検出器と、チャージポンプの出力に連結されたル
ープフィルタと、増幅器と、ＶＣＯとを備える。チャージポンプは、位相検出器によって
生成される論理レベルパルスを、ループフィルタに供給される電流パルスに変換する。ル
ープフィルタは、ＶＣＯ用の制御電圧を生成するために電流パルスを積分する。
【０００４】
　ＤＬＬに関して、チャージポンプは、ＤＬＬの電圧制御遅延線（ＶＣＤＬ）に制御電圧
を供給するために用いることができる。当業者であれば判るように、特定種類の装置（例
えば、ＤＲＡＭ装置）では、ＤＬＬはクロック信号の位相を変化させるために用いること
ができる。この場合、ＤＬＬは直列（デイジー・チェイン状）に接続された複数の遅延ゲ
ートからなる遅延チェーンを備える。
【０００５】
　このように、チャージポンプはＰＬＬ及びＤＬＬにおける重要な構成要素であり、多く
の特許がそれらに関係する。そのような特許の１つが、Ｂｏｅｃｋｅｒらの米国特許第７
，０９２，６８９号であり、正のデルタ電流をチャージポンプ内で生成する第１ミラー装
置のアレイと、異なるデルタ電流をチャージポンプ内で生成する第２ミラー装置のアレイ
とを備えるチャージポンプが開示されている。いずれのアレイのミラー装置も、異なる基
準電流源からミラーされた電流をそれぞれ有し、前記アレイによって生成された移相生成
電流は、チャージポンプ電流に追従（track）しない。その結果、テスト／較正時に存在
する状態に基づく実際の動作条件の下では、前記アレイの効果の算出を試みることは困難
である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許第４，７９２，７０５号明細書
【特許文献２】米国特許第５，４６５，３８８号明細書
【特許文献３】米国特許第５，７３４，２７９号明細書
【特許文献４】米国特許第５，９６６，０３３号明細書
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【特許文献５】米国特許第６，２７１，７２９号明細書
【特許文献６】米国特許第６，３０４，１１６号明細書
【特許文献７】米国特許第６，３９３，２８４号明細書
【特許文献８】米国特許第６，４０７，６０１号明細書
【特許文献９】米国特許第６，４７２，９１４号明細書
【特許文献１０】米国特許第６，４８３，３８９号明細書
【特許文献１１】米国特許第６，５２５，６８４号明細書
【特許文献１２】米国特許第６，６４６，４７８号明細書
【特許文献１３】米国特許第６，７１７，４４６号明細書
【特許文献１４】米国特許第６，７２４，２６５号明細書
【特許文献１５】米国特許第６，７７４，６８９号明細書
【特許文献１６】米国特許第６，８７６，２４０号明細書
【特許文献１７】米国特許第６，８９７，６９０号明細書
【特許文献１８】米国特許第６，９０６，５６５号明細書
【特許文献１９】米国特許第６，９５２，４６２号明細書
【特許文献２０】米国特許第６，９５８，６３６号明細書
【特許文献２１】米国特許第６，９７５，８４０号明細書
【特許文献２２】米国特許第６，９８９，６９８号明細書
【特許文献２３】米国特許第６，９９５，６０７号明細書
【特許文献２４】米国特許第７，２７１，６２１号明細書
【特許文献２５】米国特許第７，４４３，２５０号明細書
【特許文献２６】米国特許第７，５１１，５４３号明細書
【特許文献２７】米国特許出願第２００６－０１７０４７１Ａ１号明細書
【特許文献２８】米国特許第５，２３３，３１４号明細書
【特許文献２９】米国特許第５，４７３，２８３号明細書
【特許文献３０】米国特許第６，３１０，４９８号明細書
【特許文献３１】米国特許第６，６０３，３４０号明細書
【特許文献３２】米国特許第６，６１７，９３６号明細書
【特許文献３３】米国特許第６，６２１，３１２号明細書
【特許文献３４】米国特許第６，６６７，６４１号明細書
【特許文献３５】米国特許第６，７４１，１１０号明細書
【特許文献３６】米国特許第６，７４４，２９２号明細書
【特許文献３７】米国特許第６，８６１，９１６号明細書
【特許文献３８】米国特許第６，９２４，９９２号明細書
【特許文献３９】米国特許第６，９５４，５１１号明細書
【特許文献４０】米国特許第７，０９２，６８９号明細書
【特許文献４１】米国特許出願第２００２－００４１１９６Ａ１号明細書
【特許文献４２】米国特許出願第２００４－００５７５４６Ａ１号明細書
【特許文献４３】米国特許出願第２００４－００８５１０６Ａ１号明細書
【特許文献４４】台湾特許第４４８６２７号明細書
【特許文献４５】台湾特許第４７９４１１号明細書
【特許文献４６】台湾特許第１２５６１９７号明細書
【特許文献４７】米国特許出願第２００６－０１７０４７１号明細書
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Ｕ．Ｓ．Ａｐｐｌ．Ｎｏ．１１／６９１，８４９，Ｎｏｔｉｃｅ　ｏｆ
　Ａｌｌｏｗａｎｃｅ　ｄａｔｅｄ　Ｄｅｃ．２４，２００８．
【非特許文献２】Ｕ．Ｓ．Ａｐｐｌ．Ｎｏ．１１／６９１，８４９，Ｏｆｆｉｃｅ　Ａｃ
ｔｉｏｎ　ｄａｔｅｄ　Ｊｕｎ．６，２００８．
【非特許文献３】Ｋｉｍ　ｅｔ　ａｌ．，“Ａ　６４－ＭＢｙｔｅ／ｓ　Ｂｉｄｉｒｅｃ
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ｔｉｏｎａｌ　Ｄａｔａ　Ｓｔｒｏｂｅｄ，Ｄｏｕｂｌｅ－Ｄａｔａ－Ｒａｔｅ　ＳＤＲ
ＡＭ　ｗｉｔｈ　ａ　４０－ｍＷ　ＤＬＬ　ｆｏｒ　ａ　２５６－ＭＢｙｔｅ　Ｍｅｍｏ
ｒｙ　Ｓｙｓｔｅｍ”，ＩＥＥＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｏｌｉｄ－Ｓｔａｔｅ　Ｃ
ｉｒｃｕｉｔｓ，ｖｏｌ．３３（１１），Ｎｏｖ．　１９９８，ｐｐ．１７０３－１７１
０．
【非特許文献４】Ｍｏｏｎ　ｅｔ　ａｌ．，“Ａｎ　Ａｌｌ－Ａｎａｌｏｇ　Ｍｕｌｔｉ
ｐｈａｓｅ　Ｄｅｌａｙ－Ｌｏｃｋｅｄ　Ｌｏｏｐ　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｒｅｐｌｉｃａ　
Ｄｅｌａｙ　Ｌｉｎｅ　ｆｏｒ　Ｗｉｄｅ　Ｒａｎｇｅ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　
Ｌａｗ－Ｊｉｔｔｅｒ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ”，ＩＥＥＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　
Ｓｏｌｉｄ－Ｓｔａｔｅ　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ，ｖｏｌ．３５（３），Ｍａｒ．２０００、
ｐｐ。３７７－３８４．
【非特許文献５】Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｅａｒｃｈ　Ｒｅｐｏｒｔ　ｆｏｒ　
ＰＣＴ　Ｐａｔｅｎｔ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｎｏ．ＰＣＴ／ＣＡ２００８／０００
１８２，ｄａｔｅｄ　Ｍａｙ　１５，２００８．
【非特許文献６】Ｐｈａｓｅ－Ｌｏｃｋｅｄ　Ｌｏｏｐｓ：“Ｄｅｓｉｇｎ，Ｓｉｍｕｌ
ａｔｉｏｎ，ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，４ｔｈ　Ｅｄｉｔｉｏｎ”，Ｂｅｓｔ
，Ｒｏｌａｎｄ　Ｅ．，ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ，１９９９，ｐｐ．９２－１０２．
【非特許文献７】Ｕ．Ｓ．Ａｐｐｌ．Ｎｏ．１２／１９３，０７７，Ｏｆｆｉｃｅ　Ａｃ
ｔｉｏｎ　ｄａｔｅｄ　Ｄｅｃ．１７，２００８．
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　従って、ＤＬＬまたはＰＬＬにおける移相処理を容易にするチャージポンプ回路の改善
は有益であろう。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　一実施形態によれば、フィードバックシステムにおけるキャパシタンスを充放電する方
法が開示される。前記フィードバックシステムは、前記キャパシタンスと電気的伝達関係
にあるチャージポンプを備える。前記チャージポンプはソース部とシンク部とを有する。
同方法は、チャージアップ制御信号がアクティブ論理レベルの時に、ソース部からソース
電流を生成する工程を備える。前記ソース電流が前記キャパシタンスに充電される。同方
法はまた、チャージダウン制御信号がアクティブ論理レベルの時に、シンク部からシンク
電流を生成する工程を備える。前記シンク電流が前記キャパシタンスを放電させる。同方
法はまた、前記ソース部及び前記シンク部のうちの少なくとも選択された一方で、少なく
とも１つのオフセット電流を生成して微細な移相処理を行う工程を備える。前記オフセッ
ト電流は、前記チャージポンプ電流に追従し、かつ前記制御信号のどちらにも関係なく生
成される。
【００１０】
　別の実施形態によれば、出力ノードに並列に接続されたキャパシタを備えたチャージポ
ンプ回路が開示される。基準電流源は基準電流を生成する。一次電流スイッチング回路は
前記キャパシタをソース電流で充電し、前記キャパシタをシンク電流で放電させる。前記
ソース電流は前記基準電流に追従し、前記シンク電流は前記基準電流に追従する。補助ソ
ース回路は、大きさの範囲を有する正の移相生成電流をソースする。前記正の移相生成電
流の大きさは少なくとも１つのソース選択信号によって決定される。前記正の移相生成信
号は前記ソース電流が追従する電流と同じ電流に追従する。補助シンク回路は、大きさの
範囲を有する負の移相生成電流をソースする。前記負の移相生成電流の大きさは少なくと
も１つのシンク選択信号によって決定される。前記負の移相生成信号は前記シンク電流が
追従する電流と同じ電流に追従する。
【００１１】
　別の実施形態によれば、アクティブ及びイナクティブ論理レベルを有するチャージアッ
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プ及びチャージダウン制御信号を遅延ロックループにおけるチャージポンプに供給する方
法が開示される。前記チャージポンプは、前記チャージアップ信号の前記アクティブ論理
レベルに応じてキャパシタンスを充電し、前記チャージダウン信号の前記アクティブ論理
レベルに応じて、前記キャパシタンスを放電させる。基準クロック信号の第１エッジの検
出に応じて、前記チャージダウン信号の論理レベルは前記イナクテティブ論理レベルから
前記アクティブ論理レベルに変化する。前記第１エッジから１８０度未満内のフィードバ
ッククロック信号のエッジの検出に応じて、前記チャージアップ信号の論理レベルは前記
イナクティブ論理レベルから前記アクティブ論理レベルに変化し、前記チャージダウン信
号の論理レベルは前記アクティブ論理レベルから前記イナクティブ論理レベルに変化する
。前記基準クロック信号の前記第１エッジと次のエッジの約中間の時点における付加的な
基準信号のエッジの通過の検出に応じて、前記チャージアップ信号の論理レベルを前記ア
クティブ論理レベルから前記イナクティブ論理レベルに変更し、前記チャージダウン信号
を前記イナクティブ論理レベルのまま維持する。
【００１２】
　いくつかの例では、充電及び放電を前記中間時点と前記基準クロック信号の次のエッジ
との間の期間不能にすることができるのが好都合である。
【００１３】
　いくつかの例では、前記付加的な基準信号が前記基準クロック信号に対して１８０度移
相可能であると都合がよい。
【００１４】
　別の実施形態によれば、基準クロック信号を受信するとともに、前記基準クロック信号
を遅延させてフィードバッククロック信号を供給する電圧制御遅延線を備えた遅延ロック
ループが開示される。位相検出器は前記基準クロック信号及び前記フィードバッククロッ
ク信号を受信する。前記位相検出器は前記基準クロック信号と前記フィードバッククロッ
ク信号の位相差に依存するチャージアップ及びチャージダウン制御信号を生成する。ルー
プフィルタは、前記電圧制御遅延線によって前記基準クロック信号に付加される遅延量を
選択するための可変バイアス電圧を供給するキャパシタを備える。チャージポンプは、少
なくとも２つのスイッチングトランジスタを備える。前記スイッチングトランジスタの一
方は前記チャージアップ信号に応じてオンに切り替えられた時に前記キャパシタに電流を
加えさせる。前記スイッチングトランジスタの他方は、前記チャージダウン信号に応じて
オンに切り替えられた時に、前記キャパシタから電流を取り除かせる。
【００１５】
　ソース電流の前記スイッチングトランジスタは、前記チャージアップ信号によって制御
され、シンク電流の前記スイッチングトランジスタは、前記チャージダウン信号によって
制御される。前記位相検出器は前記基準クロック信号、付加的な基準信号及び前記フィー
ドバッククロック信号を受信する。前記位相検出器は前記基準クロック信号の第１エッジ
に応じて第１持続時間を有するチャージアップ制御信号を生成する。前記第１エッジから
１８０度未満内で起こる前記フィードバッククロック信号のエッジに応じて、チャージダ
ウン制御信号は第２持続時間を有する。前記第１持続時間は、前記基準クロック信号の第
１エッジと前記フィードバッククロック信号の前記エッジとの間の第１時間と実質的に同
等である。前記第２持続時間は、前記フィードバッククロック信号の前記エッジと前記基
準クロック信号の第１エッジと次のエッジとの間で起こる中間信号エッジとの間の第２時
間と実質的に同等である。
【００１６】
　いくつかの例では、前記基準クロック信号の１周期の間、前記チャージポンプは前記周
期の約半分の間不能にされていると都合がよい。
【００１７】
　いくつかの例では、前記位相検出器は少なくとも４つのＤフリップフロップを備え、前
記クロック信号のそれぞれは、前記Ｄフリップフロップの少なくとも１にクロック入力で
受信されることが好都合である。
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【００１８】
　さらに別の実施形態によれば、基準クロック信号を受信する電圧制御遅延線を備えた遅
延ロックループが開示される。位相検出器は前記基準クロック信号を受信するとともに、
前記基準クロック信号とフィードバッククロック信号との位相差に依存するチャージアッ
プ及びチャージダウン制御信号を生成する。ループフィルタはキャパシタを備える。前記
ループフィルタは、前記チャージアップ及びチャージダウン制御信号を一体化して、前記
電圧制御遅延線によって前記基準クロック信号に付加される遅延量を選択するための可変
バイアス電圧を供給する。チャージポンプのソース部は、少なくとも１つのスイッチング
トランジスタと、第１ソーシングトランジスタと、少なくとも別のソーシングトランジス
タとを備える。ソーシングトランジスタは前記キャパシタと電気的伝達関係にある。前記
第１ソーシングトランジスタの少なくとも電流伝達端子が前記ソース部スイッチングトラ
ンジスタの電流伝達端子に電気的に接続されている。ソース部スイッチングトランジスタ
は前記チャージアップ制御信号によって制御されており、オンにされると、電流が前記第
１ソーシングトランジスタを介して前記キャパシタにソースされる。前記ソース部はさら
に前記第１ソーシングトランジスタを介した電流の前記ソーシングを不能にする不能化手
段を備える。前記チャージポンプのシンク部は、少なくとも１つのスイッチングトランジ
スタと、第１シンキングトランジスタと、少なくとも別のシンキングトランジスタとを備
える。シンキングトランジスタは、前記キャパシタと電気的伝達関係にある。前記第１シ
ンキングトランジスタの少なくとも電流伝達端子がシンク部スイッチングトランジスタの
電流伝達端子に電気的に接続されている。前記シンク部スイッチングトランジスタは前記
チャージダウン制御信号によって制御されており、オンされると、電流が前記キャパシタ
から前記第１シンキングトランジスタを介してシンクされる。前記シンク部はさらに、前
記第１シンキングトランジスタを介した電流の前記シンキングを不能にする不能化手段を
備える。
【００１９】
　いくつかの例では、前記電流ソーシング不能化手段及び前記電流シンキング不能化手段
がそれぞれ選択トランジスタを有し、選択トランジスタがオフにされた場合に、前記第１
ソーシングまたはシンキングトランジスタを介した電流ソーシングまたはシンキングが不
能にできると都合がよい。
【００２０】
　いくつかの別の例では、前記電流ソーシング不能化手段及び前記電流シンキング不能化
手段がそれぞれ、ミラーマスタートランジスタのバイアス電圧端子と前記第１ソーシング
またはシンキングトランジスタののバイアス電圧端子の間に伝送ゲート手段を有し、伝送
ゲート手段が２つのバイアス電圧端子の間の導通路を遮断した場合に、前記第１ソーシン
グまたはシンキングトランジスタを介した電流ソーシングまたはシンキングが不能にでき
ると都合がよい。
【００２１】
　いくつかの例では、前記ソース部スイッチングトランジスタ及び前記ソーシングトラン
ジスタがＰＭＯＳトランジスタであり、前記シンク部スイッチングトランジスタ及び前記
シンキングトランジスタがＮＭＯＳトランジスタであると都合がよい。
【００２２】
　いくつかの例では、前記ソーシング（またはシンキング）トランジスタのぞれぞれの１
つの電流伝達端子が、全て一括して前記ソース（またはシンク）部スイッチングトランジ
スタの電流伝達端子（例えばドレイン）に電気的に接続されていると好都合である。
【００２３】
　いくつかの別の例では、前記チャージポンプはさらに別のソース部スイッチングトラン
ジスタと別のシンク部スイッチングトランジスタを備え、前記別のソーシングトランジス
タの電流伝達端子は前記別のソース部スイッチングトランジスタの電流伝達端子に電気的
に接続され、前記別のシンキングトランジスタの電流伝達端子は前記別のシンク部スイッ
チングトランジスタの電流伝達端子に電気的に接続できると好都合である。
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【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１は、従来のＤＬＬのブロック図である。
【図２】図２は、従来のＰＬＬのブロック図である。
【図３】図３は、位相検出器ならびに同位相検出器から制御信号を受信するチャージポン
プの回路図である。
【図４】図４は、図３の位相検出器の動作を示すタイミング図である。
【図５】図５は、一実施形態にかかる位相検出器の回路図である。
【図６】図６は、図５の位相検出器の動作を示すタイミング図である。
【図７】図７は、一実施形態に係るチャージポンプの回路図である。
【図８】図８は、別の実施形態にかかるチャージポンプの回路図である。
【図９】図９は、さらに別の実施形態にかかるチャージポンプの回路図である。
【図１０】図１０は、さらに別の実施形態にかかるチャージポンプの回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下の実施形態の詳細な説明において、図示される回路ならびに回路部品の多くは、電
子信号に対して公知の動作を行う種類のものである。当業者は、それらと同等であると認
識される代替の回路または回路部品についての知識を有するであろう。何故なら、それら
は同信号に対して同じ動作を行うからである。異なる図面において、同様の構成要素また
は信号を表わすために同様または同じ参照符号及び表示が用いられうる。
【００２６】
　図面を参照して、図１は従来の遅延ロックループ（ＤＬＬ）１００のブロック図である
。ＤＬＬ１００において、外部供給クロック（ＣＬＫ）はクロックバッファ１０１にバッ
ファリングされ、基準クロック（ＣＬＫ＿ＲＥＦ）が供給される。当業者に理解されるよ
うに、ＣＬＫ信号は、例えば、メモリコントローラからメモリ装置に送信されるデータス
トローブ信号（ＤＱＳまたはＤＱＳｂ信号）で有り得る。しかしながら、別の例ではＣＬ
Ｋ信号が他の種類のクロック信号であってもよいことは当然である。図１のＤＬＬのブロ
ック図の説明を続ける。ＣＬＫ＿ＲＥＦが、電圧制御遅延線（ＶＣＤＬ）１０２と位相検
出器１０４とに供給されることが分かる。ＶＣＤＬ１０２は、遅延されたＣＬＫ＿ＲＥＦ
である出力クロック（ＣＬＫ＿ＯＵＴ）を生成し、ＤＬＬ１００を備える装置内の様々な
回路に供給する。図示するように、ＣＬＫ＿ＯＵＴは位相検出器１０４にも供給され、そ
れによって位相検出器１０４は、ＣＬＫ＿ＦＢと呼ばれるフィードバッククロック信号と
して、ＣＬＫ＿ＯＵＴを受信する。
【００２７】
　同ＤＬＬによる移相に関して、移相されるタイミング信号がＤＱＳまたはＤＱＳｂ（Ｄ
ＱＳの相補信号）であるいくつかのメモリシステムでは、タイミング信号のエッジが、そ
れに関連するデータに対して中心に来るように、タイミング信号が９０度シフトされるこ
とを、当業者であれば了解している。また、メモリシステムにおけるクロック周波数が高
くなるにつれて、微細な移相調整を行う機能は一層有用になるであろう。
【００２８】
　図示したＤＬＬ１００を引き続き参照すると、位相検出器１０４は、ＣＬＫ＿ＲＥＦと
ＣＬＫ＿ＦＢとの位相差に依存する位相制御信号（ＵＰ／ＤＯＷＮ）を生成する。位相検
出器１０４の位相制御信号（ＵＰ／ＤＯＷＮ）はチャージポンプ１０５に供給され、その
出力はループフィルター１０６によって調整され、可変バイアス電圧ＶCTRL１１０として
供給される。ループフィルター１０６は、所望の構成に整列された任意数の受動素子を備
えることが可能であることが、当業者であれば理解できる。バイアス電圧ＶCTRLは、ＶＣ
ＤＬ１０２によってＣＬＫ＿ＲＥＦに加えられる遅延量を選択して、ＣＬＫ＿ＦＢとＣＬ
Ｋ＿ＲＥＦとの間の適切な位相関係を与える。ＶＣＤＬ１０２は、様々な公知の回路によ
って実現することができる。
【００２９】
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　メモリ設計の分野の当業者とって公知な別の種類のフィードバックシステムが、フェー
ズロックループ（ＰＬＬ）である。図２は、従来のＰＬＬ２００のブロック図である。外
部供給クロック（ＣＬＫ）はクロックバッファ２０１によってバッファリングされ、位相
検出器２０４に供給される基準クロック（ＣＬＫ＿ＲＥＦ）が出力される。位相検出器２
０４は、ＣＬＫ＿ＲＥＦとＣＬＫ＿ＦＢとの位相差に依存する位相制御信号（ＵＰ／ＤＯ
ＷＮ）を生成する。
【００３０】
　位相検出器２０４の位相制御信号（ＵＰ／ＤＯＷＮ）は、チャージポンプ２０５に供給
され、その出力はループフィルター２０６によって調整され、可変バイアス電圧ＶCTRL２
１０が供給される。バイアス電圧ＶCTRLは、クロック信号ＣＬＫ＿ＯＵＴを出力する電圧
制御発振器（ＶＣＯ）２０２を制御する。出力クロック信号ＣＬＫ＿ＯＵＴの周波数は、
バイアス電圧ＶCTRL２１０に比例する。また、ＣＬＫ＿ＯＵＴ信号は、ＣＬＫ＿ＦＢ信号
を生成するために、任意に接続される分周器２０３に供給される。
【００３１】
　ＰＬＬならびにＤＬＬの一般的な構成を説明してきたが、特定のＤＬＬの動作は、より
大きなメモリ設計に存在する他のＰＬＬから常に独立している訳ではないことが分かるで
あろう。例えば、マスターＰＬＬ内で得られる９０度移相されたＤＱＳ及びＤＱＳｂの二
つの信号は、スレーブＤＬＬに供給され得る。そのような状況において、スレーブＤＬＬ
の出力は、マスターＰＬＬが提供する位相及び周波数情報に依存することが分かるであろ
う。この依存は必ずしも不都合なものではなく、概して、上述したように、マスターＰＬ
Ｌに依存するスレーブＤＬＬは、現存する大多数の用途において、基準クロックに対して
適切に移相された出力クロックを供給することが判っている。
【００３２】
　ＰＬＬ及びＤＬＬについての前述した概略説明から、ＰＬＬが検証されて、その構成要
素がＤＬＬと比較された場合、ＰＬＬの少なくともいくつかの構成要素がＤＬＬの構成要
素と同様であると気づくであろうことが分かる。１つに、ＰＬＬとＤＬＬの双方は位相検
出器を備える。さらに、ＰＬＬとＤＬＬの双方はチャージポンプを備える。
【００３３】
　今度は、ＸＯＲ型位相検出器３０２ならびにチャージポンプ３０４の概略回路図である
図３を参照する（図３では、実施形態を理解する上で関係のないいくつかの回路要素が省
略されている）。ＸＯＲ型位相検出器は、ＤＬＬとＰＬＬの双方で使用可能であるものの
、それらの使用はＤＬＬでより一般的であることが当業者には分かるであろう。しかしな
がら、設計上問題とされる点（例えば、高調波ロッキング）が対処されれば、ＰＬＬでそ
れらを用いることも可能である。
【００３４】
　位相検出器３０２はレベル応動型であり、ＸＯＲ論理ゲート３０８を備え、ＸＯＲ論理
ゲート３０８の入力に信号ＣＬＫ＿ＲＥＦ及びＣＬＫ＿ＦＢが印加される。ＸＯＲ論理ゲ
ート３０８の出力は、スイッチングトランジスタ３２４のゲート及びスイッチングトラン
ジスタ３３６のゲートの双方に電気的に接続されている。動作において、比較される２つ
の信号ＣＬＫ＿ＲＥＦ及びＣＬＫ＿ＦＢが完全に同相である場合、ＸＯＲ論理ゲート３０
８への一対の同相入力によって、ＸＯＲゲートは一定レベルの論理「０」を出力する。比
較される２つの信号ＣＬＫ＿ＲＥＦ及びＣＬＫ＿ＦＢが１８０度ずれている場合（一方が
論理「１」の時に他方は論理「０」、またはその逆の場合）、ＸＯＲ論理ゲート３０８は
、一定の論理「１」信号を出力する。２つの対極の間で、ＸＯＲ論理ゲート３０８は、周
期の半分の間に論理「１」を出力する。図４は、このようにＸＯＲ論理ゲート３０８が周
期の半分の間に論理「１」を出力する場合のＣＬＫ＿ＲＥＦ、ＣＬＫ＿ＦＢ、パルスアッ
プ（ＰＵ）制御信号及びパルスダウン（ＰＤ）制御信号を示すタイミング図である（上記
の説明において、比較される信号ＣＬＫ＿ＲＥＦ及びＣＬＫ＿ＦＢの双方は５０パーセン
トのデューティ・サイクルを有するものとする）。
【００３５】
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　図示したチャージポンプ３０４は、ソース部とシンク部とを備え、それらの間にはＶCT

RLノード３２０が設けられている。ソース部は、図示した例ではＰＭＯＳトランジスタで
あるスイッチングトランジスタ３２４とソーシングトランジスタ３２８とを備える。シン
ク部は、図示した例ではＮＭＯＳトランジスタであるスイッチングトランジスタ３３６と
シンキングトランジスタ３３２とを備える。図示したチャージポンプ３０４は、トランジ
スタ３２８及び３３２に対して電流をミラーリングする電流ミラー３４４も備える。一般
的に、電流ミラー３４４は基準電流源回路である。電流ミラー３４４はまた、トランジス
タ３２８及び３３２のゲートに印加されるバイアス電圧を確立する。キャパシタ３４０は
、一方の端子がＶddに電気的に接続され、他方の端子がＶCTRLノード３２０に電気的に接
続されている。当業者に分かるように、キャパシタ３４０のネット充電またはネット放電
によってＶCTRLを変化させることができ、そしてＶCTRLに変化を生じさせることで、移相
を引き起こすことができる。キャパシタ３４０はループフィルタの受動素子であってもよ
い。あるいは、キャパシタ３４０はチャージポンプ３０４の構成要素であってもよい。
【００３６】
　充電はキャパシタ３４０に電流を加えることで実現される一方、放電はキャパシタ３４
０から電流を引き出すことで実現される。仮に電流ＩMとＩNがある期間等しい大きさを有
するならば、キャパシタ３４０が等しい量を等しい期間継続的に充放電され、そのためＶ

CTRLノード３２０における電圧Ｖｃは正味変化しないことが分かるであろう。
【００３７】
　例示したチャージポンプにおいて、ＩMとＩNの大きさが等しくなるための条件は次の通
りである。もし、例えば（ｉ）トランジスタ３２８と電流ミラー３４４のＰＭＯＳＦＥＴ
の長さに対する幅（Ｗ／Ｌ）の比率が等しく、（ｉｉ）トランジスタ３３２と電流ミラー
３４４のＮＭＯＳＦＥＴのＷ/Ｌ比が等しい場合に、ＩMとＩNの大きさは等しくなる。（
少なくとも１つの例では、共有に譲渡されたＨａｅｒｌｅの米国特許公開第２００５／０
１６２２００号に記載及び例示されているように、電流の調整は演算増幅器の使用によっ
てさらに容易になる。）
　例示したチャージポンプにおいて、ＩMとＩNが等しい持続期間を有する場合について、
クロックのデューティ・サイクルが５０パーセントと仮定し、ＣＬＫ＿ＦＢ信号がＣＬＫ
＿ＲＥＦ信号に対して９０度移相されていれば、ＩMとＩNは繰り返し、同じ持続期間の電
流パルスとなる。
【００３８】
　図４は、図３の位相検出器３０２の動作を示すシーケンスまたはタイミング図である。
図４は、入力信号ＣＬＫ＿ＲＥＦ、ＣＬＫ＿ＦＢと出力信号ＰＵ及びＰＤのパターンを示
す。ＣＬＫ＿ＦＢがＣＬＫ＿ＲＥＦに対して９０度の位相ずれに達したことを意味する定
常状態で回路が動作しているものと仮定する。図４に示すように、１つのＣＬＫ＿ＲＥＦ
クロック周期の全体（即ちｔ0とｔ4との間）で、信号ＰＵ及びＰＤは、高論理状態と低論
理状態とを繰り返す。それにより、トランジスタ３２４及び３３６は一定かつ交互にオン
及びオフとなる。
【００３９】
　次に図５を参照する。図５は、一実施形態における位相検出器５００の回路図である。
当業者には分かるように、実際の実装時に存在する構成要素の全ては図示されおらず、そ
れら図示されていない構成要素の包含は、結果として例示の実施形態の理解に影響を与え
ないという認識の上で、明瞭さを改善するために省略されている。この位相検出器５００
は、図１に示すＤＬＬのようなＤＬＬ内で（システム上の観点から）使用可能である。図
２に示すＰＬＬのようなＰＬＬ内での位相検出器５００の使用は、（システム上の観点か
ら）可能性が低いかもしれない。しかしながら、設計上問題とされる点（例えば、高調波
ロッキング）が対処されれば、ＰＬＬ内で位相検出器５００を使用することも可能である
。また、いくつかの例では、位相検出器５００は、図７及び図８のチャージポンプ回路（
その説明は本開示の後の段落で行う）と組み合わせて用いてもよい。
【００４０】
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　図示した位相検出器５００は、４つのＤフリップフロップ５０４、５０６、５１０、５
１２と、４つのインバータ５１６、５２０、５２２、５２６と、２つのＮＡＮＤ論理ゲー
ト５３０、５３４とを備える。図示した位相検出器５００には、４つの入力信号ＣＬＫ＿
ＲＥＦ、ＣＬＫ＿ＦＢ、ＣＬＫ＿１８０及びＶddが供給される。ＣＬＫ＿ＲＥＦは、Ｄフ
リップフロップ５０４及び５１０のクロック入力に供給される（図５に示すＤフリップフ
ロップのそれぞれは立ち上がり起動型である）。ＣＬＫ＿ＦＢは、Ｄフリップフロップ５
１２のクロック入力に供給される。ＣＬＫ＿ＲＥＦが１８０度移相されたＣＬＫ＿１８０
は、Ｄフリップフロップ５０６のクロック入力に供給される。最後に、Ｖddは、Ｄフリッ
プフロップ５０４、５０６、５１０及び５１２の入力に供給される。
【００４１】
　Ｄフリップフロップを引き続き参照すると、Ｄフリップフロップ５０４の出力は、ＮＡ
ＮＤ論理ゲート５３０の第１入力、ＮＡＮＤ論理ゲート５３４の第１入力、及びＤフリッ
プフロップ５０６のリセット（ＲＳＴＢ）端子に供給される。また、Ｄフリップフロップ
５０６の出力は、インバータ５１６の入力に供給され、インバータ５１６の出力はＤフリ
ップフロップ５０４のＲＳＴＢ入力に供給される。Ｄフリップフロップ５１０の出力は、
ＮＡＮＤ論理ゲート５３４の第２入力、Ｄフリップフロップ５１２のＲＳＴＢ入力及びイ
ンバータ５２６の入力に供給され、インバータ５２６の出力は、ＮＡＮＤ論理ゲート５３
０の第２入力に供給される。さらに、Ｄフリップフロップ５１２の出力は、インバータ５
２２の入力に供給され、インバータ５２２の出力は、Ｄフリップフロップ５１０のＲＳＴ
Ｂ入力に供給される。
【００４２】
　チャージポンプに供給されるパルスアップ（ＰＵ）制御信号は、ＮＡＮＤ論理ゲート５
３０の出力ノードに生成される。（本願で用いられているチャージアップ制御信号という
用語は、チャージポンプ内の充電を制御する制御信号に対しても用いられていることが分
かるであろう。）チャージポンプに同じく供給されるパルスダウン（ＰＤ）制御信号は、
インバータ５２０の出力ノードに生成され、ＮＡＮＤ論理ゲート５３４の出力は、インバ
ータ５２０の入力に供給される。（本願で用いられているチャージダウン制御信号という
用語は、チャージポンプ内の放電を制御する制御信号に対しても用いられていることが分
かるであう。）
　動作において、図示した位相検出器５００によって生成されるＰＵ及びＰＤ信号は、こ
れらの信号が供給されるチャージポンプの内部で、ＶCTRLノードキャパシタにクロック周
期の半分の間だけ充電／放電動作を行わせる。位相検出器５００のこの挙動は、Ｄフリッ
プフロップ５０４、５０６、５１０及び５１２の動作が理解された時に明らかになるであ
ろう。
【００４３】
　位相検出器５００の動作ついての以下の説明では、図５及び図６の双方を参照する。図
６は、ＣＬＫ＿ＲＥＦに対して９０度移相されたＣＬＫ＿ＦＢ（前述したように、クロッ
ク信号がそれに関連するデータの中央に適切に揃うため、これはいくつかの例ではクロッ
ク信号に対して望ましい移相である）を用いた位相検出器５００の動作を示すタイミング
／シーケンス図である。図６に示すクロック信号のデューティ・サイクルは５０パーセン
トよりもはるかに低いが、図４に示すクロック信号と同じ周期を有していることが分かる
であろう。デューティ・サイクルが５０パーセントのクロックを用いることが可能なこと
を当業者は理解するであろう。
【００４４】
　以下にさらに詳述するように、ＣＬＫ＿ＲＥＦ（基準クロック信号）の立ち上がりの検
出に応じて、ＰＤ制御信号の論理レベルが変化し（論理「０」から論理「１」に）、また
ＰＵ制御信号の論理レベルは維持され（論理レベルは論理「１」のまま）、それによりチ
ャージポンプの放電を可能（enable）にしながら、チャージポンプの充電を不能（disabl
e）のまま維持する。
【００４５】
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　Ｄフリップフロップ５０４及び５１０を参照すると、これらのフリップフロップは、Ｃ
ＬＫ＿ＲＥＦの立ち上がりに際して論理「１」（Ｖdd）となる論理レベルを出力する。Ｄ
フリップフロップ５０４の出力における論理「１」は、ＮＡＮＤ論理ゲート５３０の入力
５４０及びＮＡＮＤ論理ゲート５３４の入力５４２で受信される。Ｄフリップフロップ５
０４の出力における論理「１」は、Ｄフリップフロップ５０６のＲＳＴＢ入力によっても
受信されるが、ＲＳＴＢ入力はアクティブ「ロー」であるため無視される。
【００４６】
　Ｄフリップフロップ５１０の出力における論理「１」は、ＮＡＮＤ論理ゲート５３４の
入力５４６及びインバータ５２６の入力により受信され、インバータ５２６は、論理「１
」を論理「０」に反転させてＮＡＮＤ論理ゲート５３０の入力５５０に供給する。Ｄフリ
ップフロップ５１０の出力における論理「１」は、Ｄフリップフロップ５１２のＲＳＴＢ
入力によって受信されるが、既に説明したようにＤフリップフロップ５１２はこれを無視
する。
【００４７】
　入力５４０で論理「１」が受信され、入力５５０で論理「０」が受信されたときには、
ＮＡＮＤ論理ゲート５３０の出力５５２は論理「１」となる。従って、ＰＵ信号は論理「
１」となり、その結果、チャージポンプにおける充電は不能のままとなる。
【００４８】
　ＮＡＮＤ論理ゲート５３４の入力５４６に対する論理「１」信号及びＮＡＮＤ論理ゲー
ト５３４の入力５４２に対する論理「１」信号により、ＮＡＮＤ論理ゲート５３４の出力
は論理「０」となる。インバータ５２０は信号を反転させて、ＰＤ信号は、チャージポン
プを動作可能とする論理「１」となり、それに対して位相検出器５００は制御信号を伝達
して、放電が行われる。このように、ＣＬＫ＿ＲＥＦの立ち上がりの検出に応じて、ＰＤ
制御信号の論理レベルは、図６の遷移矢印６０２及び６０４が示すように変化する。
【００４９】
　次の立ち上がりが、ＣＬＫ＿ＦＢ信号（フィードバッククロック信号）に起こる。（も
しＣＬＫ＿ＦＢ信号のエッジが、ＣＬＫ＿ＲＥＦ信号の対応するエッジから１８０度以上
位相ずれした場合には、ＰＬＬで高調波ロッキングの問題が起こり得ることが当業者には
分かるであろう。）以下でさらに詳述するように、ＣＬＫ＿ＦＢの立ち上がりの検出に応
じて、ＰＵ制御信号の論理レベルは変化し（論理「１」から論理「０」に）、またＰＤ制
御信号の論理レベルも変化する（論理「１」から論理「０」に）。それによりチャージポ
ンプの充電が可能となり、チャージポンプの放電は不能となる。
【００５０】
　Ｄフリップフロップ５１２を参照すると、そのクロック入力はＣＬＫ＿ＦＢ信号を受信
する。それに応じて、Ｄフリップフロップ５１２は、論理「１」を出力し、それはインバ
ータ５２２によって反転される。Ｄフリップフロップ５１０のＲＳＴＢ入力における論理
「０」は、Ｄフリップフロップ５１０の出力を論理「０」に強制し、論理レベルにおける
この変化によって論理レベル「０」が入力５４６で受信され、論理「１」が入力５５０で
受信されることになる。ＮＡＮＤ論理ゲート５３０及び５３４の出力の論理レベルは、こ
こで変化する。
【００５１】
　そのため、ＰＵ信号は論理「１」から論理「０」に変化し、チャージポンプ内での充電
が可能にされ、またＰＤ信号は論理「１」から論理「０」に変化し、チャージポンプ内で
の放電が不能にされる。このように、ＣＬＫ＿ＦＢの立ち上がりの検出に応じて、ＰＵ及
びＰＤ双方の制御信号の論理レベルは、図６の遷移矢印６０６、６０８、６１０及び６１
２が示すように変化する。ＰＤ信号のアクティブ論理レベルからイナクティブ論理レベル
への遷移は、ｔ0におけるＣＬＫ＿ＲＥＦのエッジと、ｔ1におけるＣＬＫ＿ＦＢのエッジ
との間の時間と実質的に同等な時間の終わりを示す。
【００５２】
　次の立ち上がりがＣＬＫ＿１８０信号（その立ち上がりが、ＣＬＫ＿ＲＥＦの連続する
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立ち上がりの間の約中間にくるようにＣＬＫ＿ＲＥＦから１８０度移相され、この中間の
時点を示す付加的な基準信号）に起こる。以下でさらに詳述するように、ＣＬＫ＿１８０
信号の立ち上がり検出に応じて、ＰＵ制御信号の論理レベルは変化し（論理「０」から論
理「１」に）、また、ＰＤ制御信号の論理レベルは維持される（論理レベルは論理「０」
のまま）。それにより、チャージポンプの充電が不能となり、チャージポンプの放電は引
き続き不能となる。
【００５３】
　Ｄフリップフロップ５０６を参照すると、そのクロック入力はＣＬＫ＿１８０信号を受
信する。それに応じて、Ｄフリップフロップ５０６は論理「１」を出力し、それはインバ
ータ５１６により反転される。Ｄフリップフロップ５０４のＲＳＴＢ入力における論理「
０」は、Ｄフリップフロップ５０４の出力を論理「０」に強制する。論理レベルのこの変
化により論理「０」がＮＡＮＤ論理ゲート５３０の入力５４０に受信されることになり、
ＮＡＮＤ論理ゲート５３０の出力は論理「０」から論理「１」に変化する一方、ＮＡＮＤ
ゲート５３４及びインバー５２０の出力は変化しないままとなる。
【００５４】
　従って、ＰＵ信号は論理「０」から論理「１」に変化し、チャージポンプ内での充電を
不能にし、ＰＤ信号の論理レベルは維持されて（論理レベルは論理「０」のまま）チャー
ジポンプの放電を引き続き不能のままにする。このように、ＣＬＫ＿１８０の立ち上がり
の検出に応じて、ＰＵ制御信号の論理レベルは、図６の遷移矢印６１４及び６１６が示す
ように変化する。ＰＵ信号のアクティブ論理レベルからイナクティブ論理レベルへの遷移
は、ｔ1におけるＣＬＫ＿ＦＢのエッジと、ｔ2におけるＣＬＫ＿１８０のエッジとの間の
時間と実質的に同等な時間の終わりを示す。
【００５５】
　定常状態では、ＣＬＫ＿ＦＢの立ち上がりによって引き起こされるＰＵ及びＰＤ信号の
変化が、ＣＬＫ＿ＲＥＦ信号の立ち上がりによって引き起こされたＰＤ信号の前回の変化
に続くクロック周期の約４分の１で発生する。ＣＬＫ＿ＲＥＦとＣＬＫ＿ＦＢとの立ち上
がりの間の概略４分の１クロック周期の間、放電が起こり、充電は起こらない。また定常
状態では、ＣＬＫ＿１８０の立ち上がりによって引き起こされるＰＵ信号の変化が、ＣＬ
Ｋ＿ＦＢ信号の立ち上がりによって引き起こされたＰＵ及びＰＤ信号の前回の変化に続く
クロック周期の約４分の１で発生する。ＣＬＫ＿ＦＢとＣＬＫ＿１８０との立ち上がりの
間の概略４分の１クロック周期の間、充電が起こり、放電は起こらない。
【００５６】
　残りのクロック周期の間、充電または放電のいずれも起こらない。例えば、時間ｔ2と
時間ｔ4との間の１／２クロック周期の間（図６のタイミング図参照）には、充電または
放電のいずれも起こらない（即ち、位相検出器５００からのＰＵ及びＰＤ信号は、ＤＬＬ
のチャージポンプのスイッチングトランジスタの双方を、クロック周期の半分の間同時に
オフに切り替え、それによりループフィルタキャパシタはその期間充電または放電のいず
れも行わない）。これに対して、図３の位相検出器３０８の時間ｔ2からｔ4に対応する期
間中、充電及び放電が起きている（図４のタイミング図のＰＵ及びＰＤ信号の論理レベル
参照）。このように、位相検出器５００は、位相検出器３０８に比べて、低消費電力でＤ
ＬＬの実装を可能とするという利点を有し得る。
【００５７】
　位相検出器５００は、本開示の先の段落で既に説明した基準クロック信号の必要性を解
消する。換言すれば、位相検出器５００は、移相のために用いられる２つの基準クロック
信号を通常供給するマスターＤＬＬまたはＰＬＬを利用可能にする必要性を解消する。（
しかしながら、前述し、また以下でさらに詳述するように、いくつかの例では、位相検出
器に意図する動作を行わせるために、ＣＬＫ＿１８０信号が位相検出器に供給される）。
【００５８】
　図示した位相検出器５００の付加的な特徴が、レベル応動型というよりはむしろエッジ
作動型であるということが分かるであろう。通常、エッジ作動型位相検出器は、レベル応
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動型位相検出器が拘束されるようなデューティ・サイクル要件によって拘束されることは
ない。
【００５９】
　図示した位相検出器５００によって生成されるのと同様の位相制御信号が、位相検出器
５００のそれとは異なる論理ゲート及び回路からなる代替の位相検出器によっても生成可
能なことも当業者には分かるであろう。例えば、ＣＬＫ＿ＲＥＦがデューティ・サイクル
５０パーセントのクロックである場合に、Ｄフリップフロップ５０６を立ち上がり作動型
ではなく立ち下り作動型のものに交換して、ＣＬＫ＿ＲＥＦを置換されたＤフリップフロ
ップに印加することにより、ＣＬＫ＿１８０の必要性が解消される。ＣＬＫ＿ＲＥＦ信号
の立ち上がりによりＤフリップフロップ５０４及び５１０が作動し、Ｄフリップフロップ
５０６の代わりに設けられたフリップフロップは、立ち下り（立ち上がりに連続する次の
エッジ）により作動する。位相検出器を有するいくつかのシステムで上記の実装が可能で
あるものの、少なくともいくつかの場合では、デューティ・サイクル５０パーセントのク
ロックを生成し利用可能とするのが難しい場合がある。
【００６０】
　いくつかの実施形態において、生成された位相制御信号は、図示された位相検出器５０
０の特徴である同じ論理レベルの遷移を示さないことがある。簡単な例として、位相検出
器とスイッチングトランジスタ３２４及び３３６（図３）のゲートの間の経路に沿ってイ
ンバータを付加する場合、当業者は、前述したクロックのエッジに同様に応答しながらも
、生成される位相制御信号が位相検出器５００に生成される位相制御信号とは反対のビッ
ト（論理レベル）シーケンスを有するように位相検出器の設計を簡単に変更できるであろ
う。
【００６１】
　他の代替位相検出器の例も考えられる。例えば、クロックの立ち上がりではなくクロッ
クの立ち下りに応答する位相検出器を実現するために、図示した位相検出器５００を変更
することは当業者には単純明快であることが分かるであろう。そのような位相検出器は、
図示した位相検出器５００に関連する効果及び便益と実質的に同じものを少なくとも実現
することができるであろう。
【００６２】
　次に図７を参照する。図７は一実施形態にかかるチャージポンプ７００の回路図である
。技術上知られているように、チャージポンプ回路はより高いまたより低い電圧のいずれ
かを生成するためにキャパシタを用いる。ＰＬＬに関しては、ＰＬＬのＶＣＯに印加され
る制御電圧を供給するためにチャージポンプを用いることができる。ＤＬＬに関しては、
ＤＬＬのＶＣＤＬに対して制御電圧を供給するためにチャージポンプを用いることができ
る。
【００６３】
　次に図示したチャージポンプ７００のソース部を参照すると、この部分には二次スイッ
チングトランジスタ７０６、７０８、二次ソーシングトランジスタ７１０、７１２、及び
選択トランジスタ７１６、７２０が設けられている。電流が一次スイッチングトランジス
タ７２２及び一次ソーシングトランジスタ７２４を流れる時に、選択トランジスタ７２０
のゲート７２６に論理「０」信号が印加されると、電流は二次スイッチングトランジスタ
７０８及び二次ソーシングトランジスタ７１２にのみ流れ、選択トランジスタ７１６のゲ
ート７２８に同様の論理「０」信号が印加されると、電流は二次スイッチングトランジス
タ７０６及び二次ソーシングトランジスタ７１０にのみ流れる。
【００６４】
　従って、選択トランジスタ７１６及び７２０の１つまたはそれ以上を非導通にすると、
二次ソーシングトランジスタ７１０及び７１２の１つまたはそれ以上を介した電流のソー
シングを不能にすることができる。ここに示す実施形態では、ゲート７２６は、イネーブ
ル信号ｅｐ［０］によって制御され、ゲート７５６はイネーブル信号ｅｎ［０］によって
制御される一方、ゲート７２８及び７５８は、それぞれイネーブル信号ｅｐ［Ｍ］及びｅ
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ｎ［Ｎ］によって制御される。Ｍ及びＮは０より大きい整数値であり、図７の回路には任
意数の選択トランジスタ及び二次スイッチングトランジスタを含めることができる。様々
な他の実施形態では、ＮはＭと同じであってもよく、またＮはＭと異なっていてもよい。
ソーシングトランジスタ７１０、７１２及び７２４を介してソーシングされる電流の合計
であるＩMはＩrefに追従する。
【００６５】
　図示したチャージポンプ７００のシンク部には、二次スイッチングトランジスタ７３２
、７３４、二次シンキングトランジスタ７３８、７４０、及び選択トランジスタ７４４及
び７４６が設けられている。電流が一次スイッチングトランジスタ７５０及び一次シンキ
ングトランジスタ７５４を流れる時に、選択トランジスタ７４６のゲート７５６に論理「
１」信号が印加されると、電流は二次スイッチングトランジスタ７３４及び二次シンキン
グトランジスタ７４０にのみ流れ、選択トランジスタ７４４のゲート７５８に同様の論理
「１」信号が印加されると、電流は二次スイッチングトランジスタ７３２及び二次シンキ
ングトランジスタ７３８にのみ流れる。従って、選択トランジスタ７４４及び７４６の１
つまたはそれ以上を非導通にすると、二次シンキングトランジスタ７３８及び７４０の１
つまたはそれ以上を介した電流のシンキングを不能にすることができる。シンキングトラ
ンジスタ７３８、７４０及び７５４を介してシンクされた電流の合計であるＩNは、Ｉref

に追従する。
【００６６】
　当業者に分かるように、ソース部の電流ＩMはソーシングトランジスタ７１０、７１２
、及び７２４の３つ全てが電流をソーシングしている時に最も大きくなり、ＩMは、選択
トランジスタ７１６及び７２０の１つまたはそれ以上がオフにされ、そのため二次ソーシ
ングトランジスタ７１０及び７１２の１つまたはそれ以上が付加電流をソーシングしない
時により小さくなる。同様に、シンク部の電流ＩNは、シンキングトランジスタ７３８、
７４０、及び７５４の全てが電流をシンキングしている時に最も大きくなる。しかしなが
ら、ＩNは、選択トランジスタ７４４及び７４６の１つまたはそれ以上がオフにされ、そ
のために二次シンキングトランジスタ７３２及び７３４の１つまたはそれ以上が付加電流
をシンキングしない時に小さくなる。このように、図示したチャージポンプ７００は、チ
ャージポンプ電流のスケーリングを行うことを可能にする。
【００６７】
　図示したチャージポンプ７００において、定常状態に対応する移相量は概略下記の数式
（１）のようになる。
【００６８】
　（１）移相量＝１８０＊ＩN／（ＩM＋ＩN）
上述したチャージポンプ電流のスケーリングによって、移相量の微細な調整を行う能力が
提供されることが分かるであろう。また、もしＩN及びＩMがそれぞれ（Ｎ＋１）＊Ｉref

及び（Ｍ＋１）＊Ｉrefで表わされ、Ｎ及びＭが電流ミラー比を表わす場合、下記の数式
（２）で表わされる関係も成り立つ。
【００６９】
　（２）移相量＝１８０＊（Ｎ＋１）／（Ｍ＋Ｎ＋２）
　当業者には分かるように、チャージポンプ７００を備えるシステムはまた、選択トラン
ジスタ７１６、７２０、７４４及び７４６のどれかが導通または非導通になるように制御
するイネーブル信号を供給するレジスタを有するメインコントローラを備えることができ
る。特に、そのようなメインコントローラのレジスタからのイネーブル信号のそれぞれは
、ゲート７２６、７２８、７５６及び７５８の１つに印加され得る。図７の実施形態の他
の例では、任意数の選択トランジスタ及び対応する二次スイッチングトランジスタを備え
ることができる。これらの選択トランジスタ及び対応する二次スイッチングトランジスタ
は、明示した選択トランジスタ及び二次トランジスタと同一の大きさにして、電流ＩM及
びＩNの実質的に直線的なスケーリングを実現することができる。あるいは、これらのト
ランジスタを異なる大きさにして電流ＩM及びＩNの非直線的なスケーリングを実現するこ
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とができる。さらに、イネーブル信号を任意数、任意に組み合わせてアクティブ論理レベ
ルで駆動し、それらに対応する選択トランジスタをオンにすることができる。
【００７０】
　図８は、別の実施形態にかかるチャージポンプ８００の回路図である。以下の説明から
明らかとなるように、チャージポンプ８００は図７のチャージポンプ７００と同様に、チ
ャージポンプ電流をスケーリングする。
【００７１】
　図示したチャージポンプ８００のソース部には、Ｍ個のソーシングトランジスタ（その
うちの２つが示され、８０８及び８１０と表記されている）、Ｍ個の伝送ゲート（そのう
ちの２つが示され、８０４及び８０５と表記されている）、Ｍ個のプルアップトランジス
タ（そのうちの２つが示され、８０６及び８０７と表記されている）、ミラーマスタート
ランジスタ８１４、及びスイッチングトランジスタ８１６が設けられている。マスタート
ランジスタ８１４がソーシングトランジスタに電流をミラーするための経路を、挿入され
た伝送ゲート８０４及び／または８０５が有効（enable）にした時にのみ、ミラーマスタ
ートランジスタ８１４は、ソーシングトランジスタ８０８及び８１０の１つまたはそれ以
上に電流をミラーすることができる。
【００７２】
　このように、伝送ゲートを通る経路が不能にされれば、Ｍ個のソーストランジスタの１
つまたはそれ以上を介した電流のソーシングを不能にすることができる。それとは対照的
に、ソーシングトランジスタ８１３を介した電流のソーシングは、伝送ゲート８０４のい
ずれの影響も受けない。ソーストランジスタ８０８、８１０、８１２及び８１３を介して
ソーシングされた電流の合計であるＩMは、Ｉrefに追従する。
【００７３】
　チャージポンプ８００のシンク部には、Ｎ個のシンキングトランジスタ（そのうちの２
つが示され、８２６及び８２８と表記されている）、Ｎ個の伝送ゲート（そのうちの２つ
が示され、８２２及び８２３と表記されている）、Ｎ個のプルダウントランジスタ（その
うちの２つが示され、８２４及び８２５と表記されている）、ミラーマスタートランジス
タ８３４、及びスイッチングトランジスタ８３６が設けられている。上記と同様、マスタ
ートランジスタ８３４がシンキングトランジスタに電流をミラーするための経路を、挿入
された伝送ゲート８２２及び／または８２３が有効にした時にのみ、ミラーマスタートラ
ンジスタ８３４は、シンキングトランジスタ８２６及び８２８の１つまたはそれ以上に対
して電流をミラーすることができる。
【００７４】
　もしＮ個の伝送ゲートの１つまたはそれ以上がシンキングトランジスタとマスタートラ
ンジスタ８３４との間の経路を閉じるようにすると、電流はそれ／それらのシンキングト
ランジスタにミラーされない。このように、もし伝送ゲートを通る経路が不能にされれば
、Ｎ個のシンキングトランジスタの１つまたはそれ以上を介した電流のシンキングを不能
にすることができる。それとは対照的に、シンキングトランジスタ８３１を介した電流の
ソーシングは、Ｎ個の伝送ゲートのどれからも影響を受けない。シンキングトランジスタ
８２６、８２８、８３０及び８３１を介してシンクされた電流の合計であるＩNは、Ｉref

に追従する。
【００７５】
　当業者には分かるように、プルアップ及びプルダウントランジスタ８０６、８０７、８
２４及び８２５は、ソーシング及びシンキングトランジスタがそれらに対応する伝送ゲー
トがオフの時にオンにならないようにする。また、チャージポンプ８００のソース部のＭ
個の伝送ゲートのそれぞれを、例えば伝送ゲートの使用により得られるのと同様の結果を
得ることができるＰＭＯＳトランジスタに置き換えることができることが分かるであろう
。同様に、チャージポンプ８００のシンク部のＮ個の伝送ゲートのそれぞれを、例えば伝
送ゲートの使用により得られるのと同様の結果を得ることができるＮＭＯＳトランジスタ
に置き換えることができる。
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【００７６】
　図８を引き続き参照すると、ソーシング電流ＩMは、ソーシングトランジスタ８０８、
８１０及び８１３の３つ全てが電流をソーシングする時に最も大きくなり、３つのトラン
ジスタ全てよりも少ない時により小さくなることが明らかであろう。同様に、ＩNはシン
キングトランジスタ８２６、８２８及び８３１の３つ全てが電流をシンキングする時に最
も大きくなり、ＩNは３つ全てよりも少ないシンキングトランジスタが電流をシンキング
する時により小さくなることが分かる。このように、図示したチャージポンプ８００はチ
ャージポンプ電流のスケーリングを行うことを可能にする。
【００７７】
　図示したチャージポンプ８００において、定常状態に対応する移相量は、概略下記の数
式（３）のようになる。
【００７８】
　（３）移相量＝１８０＊ＩN／（ＩM＋ＩN）
　前述したチャージポンプ電流のスケーリングによって、移相量の微細な調整を行う能力
が提供されることが分かるであろう。また、もしＩN及びＩMがそれぞれ（Ｎ＋１）＊Ｉre

f及び（Ｍ＋１）＊Ｉrefで表わされ、Ｎ及びＭが電流ミラー比を表わす場合、下記の数式
（４）で表わされる関係も成り立つ。
【００７９】
　（４）移相量＝１８０＊（Ｎ＋１）／（Ｍ＋Ｎ＋２）
　当業者には分かるように、チャージポンプ８００を備えるシステムはまた、チャージポ
ンプ８００のソース部のＭ個の伝送ゲートが有効または不能となるように制御し、またチ
ャージポンプ８００のソース部のＭ個のプルアップトランジスタのどれかを導通または非
導通となるように制御するイネーブル信号ｅｐ［Ｍ：０］及びｅｐｂ［Ｍ：０］を供給す
るレジスタを有するメインコントローラを備えることができる。特に、そのようなメイン
コントローラのレジスタからのイネーブル信号のそれぞれは、伝送ゲート及び／またはプ
ルアップ／プルダウントランジスタのゲートの少なくとも１つに印加され得る。同様のイ
ネーブル信号を、チャージポンプ８００のシンク部で同様な制御を行うために同様に供給
することもできる。
【００８０】
　図９は、さらに別の実施形態にかかるチャージポンプ９００の回路図である。ソーシン
グトランジスタ３２８、シンキングトランジスタ３３２、電流ミラー３４４及びスイッチ
ングトランジスタ３２４、３３６の動作は前述した。よって詳細に前述したものを繰り返
す必要はない。先に示したチャージポンプの実施形態では、ＰＵまたはＰＤがアクティブ
論理レベルにある時に供給される電流ＩM及びＩNの大きさは、二次スイッチングトランジ
スタ、二次ソーシングトランジスタ、及び選択トランジスタを選択的にオンにすることで
調整可能である。これは、制御信号ＰＵ及びＰＤを受信するトランジスタが、ソーシング
及びシンキングトランジスタに対して直列であるという例示したチャージポンプ回路の構
成によるものである。図９に例示される実施形態では、電流ＩM及びＩNに対してオフセッ
ト電流を独立して印加することができる。通常、これらのオフセット電流は連続的に生成
される。
【００８１】
　少なくとも１つの例では、スイッチングトランジスタ３２４及び３３６のゲートに印加
されるＰＵ及びＰＤ信号が、位相周波数検出器（ＰＦＤ）、例えばベスト・ローランド・
Ｅ、『位相ロックループ：設計、シミュレーション、及びアプリケーション』第４版、マ
グローヒル、１９９９年、９２～１０２頁（“Phase-Locked　Loops:　Design,　Simulat
ion,　and　Applications,　4th　Edition",　Best,　Roland　E.,　McGraw-Hill,　1999
,　pgs92-102）に記載のＰＦＤによって生成される。
【００８２】
　次に、チャージポンプ９００のソース部に注目すると、例示した実施形態では、オフセ
ット電流ＩOFFSETPを生成する第１プログラマブルトランジスタアレイ９０２を備える補
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助ソース回路が設けられている。Ｍ対のＰＭＯＳトランジスタの内の３対が、各対のトラ
ンジスタが直列に接続された状態で、図示したプログラマブルトランジスタアレイ９０２
内に示されている。例示した実施形態では、各対における電流ソーシングを制御する回路
は、選択トランジスタを備える。選択トランジスタ９０６、９０８及び９１０のそれぞれ
は、ドレインがＶddに連結され、ソースがソーシングトランジスタ９１２、９１４及び９
１６の１つのドレインに電気的に接続されている。
【００８３】
　図示したチャージポンプ９００はまた、チャージポンプ９００のシンク部に補助シンク
回路を備える。例示した実施形態では、補助シンク回路は、オフセット電流ＩOFFSETNを
生成する第２プログラマブルトランジスタアレイ９０４を備える。Ｎ対のＮＭＯＳトラン
ジスタの内の３対が、各対のトランジスタが直列に接続された状態で、図示したプログラ
マブルトランジスタアレイ９０４内に示されている。例示した実施形態では、各対におけ
る電流シンキングを制御する回路は、選択トランジスタを備える。３つの選択トランジス
タ９２０、９２２及び９２４が図示されている。選択トランジスタ９２０、９２２及び９
２４のそれぞれは、ドレインが接地電位に連結され、ソースがシンキングトランジスタ９
２８、９３０及び９３２のドレインの１つに連結されている。
【００８４】
　正の移相生成電流であり、ソーシングトランジスタ９１２、９１４及び９１６を介して
ソースされた電流の合計であるＩOFFSETPは、チャージポンプ電流に追従する。動作にお
いて、選択トランジスタ９０６、９０８及び９１０の１つまたはそれ以上をオンまたはオ
フにすることで、チャージポンプ９００のソース部のＩOFFSETPを増加または減少させる
ことができる。選択トランジスタ９０６、９０８及び９１０は、それぞれのゲート９３６
、９４０及び９４２に論理ロー信号を印加することでオンにすることができる。
【００８５】
　負の移相生成電流であり、シンキングトランジスタ９２８、９３０及び９３２を介して
シンクされた電流の合計であるＩOFFSETNは、チャージポンプ電流に追従する。動作にお
いて、選択トランジスタ９２０、９２２及び９２４の１つまたはそれ以上をオンまたはオ
フにすることで、チャージポンプ９００のシンク部のＩOFFSETNを増加または減少させる
ことができる。選択トランジスタ９２０、９２２及び９２４は、それぞれのゲート９４６
、９４８及び９５０に論理ハイ信号が印加されるとオンになる。
【００８６】
　オフセット電流を用いて移相を発生させることができることが分かるであろう。例えば
、図示したチャージポンプ９００における移相量は、ＩOFFSETPとＩOFFSETNとの差に３６
０を掛けてＩMで割ったものと等しい。いくつかの例では、プログラマブルアレイ９０２
のソーシングトランジスタは、Ｍ番目から１番目にかけて漸増するデバイスチャンネルＷ
/Ｌ比を有し、プログラマブルアレイ９０４のシンクトランジスタは、Ｎ番目から１番目
にかけて漸増するデバイスチャンネルＷ/Ｌ比を有する。例えば、一例ではトランジスタ
９１６及び９３２は、トランジスタ３２８及び３３２のデバイスチャンネルＷ/Ｌ比の１
／２である等しいデバイスチャンネルＷ/Ｌ比を有し、トランジスタ９１４及び９３０は
、トランジスタ３２８及び３３２のデバイスチャンネルＷ/Ｌ比の１／３であるデバイス
チャンネルＷ/Ｌ比を有し、トランジスタ９１２及び９２８は、トランジスタ３２８及び
３３２のデバイスチャンネルＷ/Ｌ比の１／４であるデバイスチャンネルＷ/Ｌ比を有する
。
【００８７】
　これらの例の値により、様々な異なる移相量を実現することができる。例えば、選択ト
ランジスタ９０６、９１０、９２２及び９２４がオフにされ、選択トランジスタ９０８及
び９２０がオンにされると、移相量は（１／３－１／４）＊３６０°＝３０°となる。あ
るいは、選択トランジスタ９１０、９２２及び９４４がオフされ、選択トランジスタ９０
６、９０８及び９２０がオンにされると、移相量は（１／３＋１／４）－１／４）＊３６
０°＝１２０°となる。上記例では、かなり精細かまたはより粗いかのどちらかの移相調
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整に対応するために、ソーシングトランジスタのそれぞれは異なる比率を有するが、別の
例ではソーシングトランジスタはそれぞれ同じ比率を有することができる。
【００８８】
　当業者には分かるように、チャージポンプ９００を備えるシステムはまた、選択トラン
ジスタ９０６、９０８、９１０、９２２及び９２４が導通または非導通となるように制御
するイネーブル信号を供給するレジスタを有するメインコントローラを備えることができ
る。特に、そのようなメインコントローラのレジスタからのイネーブル信号のそれぞれは
、ゲート９３６、９４０、９４２、９４６、９４８及び９５０の１つに印加され得る。
【００８９】
　チャージポンプ９００がＰＬＬの設計に盛り込まれた場合、当業者には分かるように、
図示した抵抗器９８８などの抵抗器が一般的にキャパシタ３４０に対して直列に付加され
る。それとは対照的に、チャージポンプ９００がＤＬＬの設計に盛り込まれた場合には、
抵抗器９８８は設けられないであろう。
【００９０】
　図１０はさらに別の実施形態におけるチャージポンプ１０００の回路図である。この回
路は、ＩMならびにＩNに対して独立して印加でき、また一般的には連続的に生成されるオ
フセット電流を供給する。図９の実施形態の回路は、ソーシングトランジスタ３２８及び
シンキングトランジスタ３３２に直接接続された第１及び第２プログラマブルトランジス
タアレイを有する。それにより、オフセット電流が直接生成される。他方、本実施形態の
回路では、その第１及び第２プログラマブルトランジスタアレイを用いて、オフセット電
流を生成するオフセット生成回路を制御する。ソーシングトランジスタ３２８、シンキン
グトランジスタ３３２、電流ミラー３４４及びスイッチングトランジスタ３２４、３３６
の動作は前述した。よって詳細に前述したものを繰り返す必要はない。少なくとも１つの
例では、スイッチングトランジスタ３２４及び３３６のゲートに印加されるＰＵ及びＰＤ
信号は、上述の説明において参照したローランド・Ｅ・ベストの文献に記載されている種
類のＰＦＤによって生成される。
【００９１】
　チャージポンプ１０００のソース部を参照すると、例示した実施形態ではプログラマブ
ルトランジスタアレイ１００２、バイアストランジスタ１０５６、電流ソーストランジス
タ１０５８、及びトランジスタ１０６０を備える補助ソース回路が設けられている。図示
したプログラマブルトランジスタアレイ１００２は、各対のトランジスタが直列に接続さ
れたＭ＋１対のＰＭＯＳトランジスタを含む。選択トランジスタ１００６、１００８及び
１０１０のそれぞれは、ドレインがＶddに連結され、ソースがゲート－ドレイン接続型ト
ランジスタ１０１２、１０１４及び１０１６のうちの１つのドレインに電気的に接続され
ている。前述のように、いくつかの例ではゲート－ドレイン接続型トランジスタのそれぞ
れは同じ比率を有し、他の例ではゲート－ドレイン接続型トランジスタのそれぞれは異な
る比率を有する。後で説明するように、付加的なＰＭＯＳトランジスタ１０１８、１０１
９の対が（ある一定の条件下で）較正オフセット電流からのずれを防ぐために設けられて
いる。
【００９２】
　チャージポンプ１０００のシンク部を参照すると、例示した実施形態ではプログラマブ
ルトランジスタアレイ１００４、バイアストランジスタ１０５２、電流シンクトランジス
タ１０５４、及びトランジスタ１０６４を備える補助シンク回路が設けられている。図示
したプログラマブルトランジスタアレイ１００４は、各対のトランジスタが直列に接続さ
れたＮ＋１対のＮＭＯＳトランジスタを含む。選択トランジスタ１０２０、１０２２及び
１０２４のそれぞれは、ドレインが接地電位に連結され、ソースがゲート－ドレイン接続
型トランジスタ１０２８、１０３０及び１０３２のドレインの１つに連結されている。付
加的なＮＭＯＳトランジスタ１０３３、１０３４の対が（ある一定の条件下で）較正オフ
セット電流からのずれを防ぐために設けられている。
【００９３】
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　図示したチャージポンプ１０００のソース部のトランジスタアレイ１００２は、オフセ
ット電流ＩOFFSETPを設定するために設けられている。また、後に詳述するように、ソー
シングトランジスタ１０５８を介した電流のソーシングを制御する回路は、トランジスタ
アレイ１００２を備えることが分かるであろう。図示したチャージポンプ１０００のシン
ク部のトランジスタアレイ１００４は、オフセット電流ＩOFFSETNを設定するために設け
られている。また、後で詳述するように、シンキングトランジスタ１０５４を介した電流
のシンキングを制御する回路は、トランジスタアレイ１００４を備えることが分かるであ
ろう。
【００９４】
　図示した例では、ＩrefのＰＭＯＳＦＥＴと電流ミラー関係にあるトランジスタ１０５
２は、ＦＥＴ３２８及びＩrefのＰＭＯＳＦＥＴと同じデバイスチャンネルＷ／Ｌ比を有
する。また、ゲート－ドレイン接続型トランジスタ１０２８、１０３０及び１０３２のそ
れぞれは、シンキングトランジスタ１０５４と同じデバイスチャンネルＷ/Ｌ比を有し、
シンキングトランジスタ１０５４はトランジスタアレイ１００４と電流ミラー関係にあり
、そのためシンキングトランジスタ１０５４を介した電流のシンキングは、トランジスタ
アレイ１００４によって制御される。
【００９５】
　さらに、前述したような相対値を有するデバイスチャンネルＷ/Ｌ比によって、ＩOFFSE

TNの大きさは概略Ｉref／（Ｈ＋１）（Ｈはトランジスタアレイ１００４内のオン状態の
選択トランジスタの数であり、Ｈはトランジスタアレイ１００４内の選択トランジスタの
総数であるＮ以下の整数）となる。相対デバイスチャンネルＷ／Ｌ比を変更することによ
る効果が当業者には分かるであろう。例えば、他の全ての要素が同じである状態で、トラ
ンジスタ１０５２のデバイスチャンネルＷ/Ｌ比のパーセント増／減は、それに対応して
ＩOFFSETNの大きさのパーセント増／減を等しくもたらす。
【００９６】
　図示した例では、ＩrefのＮＭＯＳＦＥＴと電流ミラー関係にあるトランジスタ１０５
６は、ＦＥＴ３３２及びＩrefのＮＭＯＳＦＥＴと同じデバイスチャンネルＷ／Ｌ比を有
する。また、ゲート－ドレイン接続型トランジスタ１０１２、１０１４及び１０１６のそ
れぞれは、ソーシングトランジスタ１０５８と同じデバイスチャンネルＷ/Ｌ比を有し、
ソーシングトランジスタ１０５８はトランジスタアレイ１００２と電流ミラー関係にあり
、そのためソーシングトランジスタ１０５８を介した電流のソーシングが、トランジスタ
アレイ１００２によって制御される。
【００９７】
　さらに、前述したような相対値を有する相対デバイスチャンネルＷ/Ｌ比によって、ＩO

FFSETPの大きさは概略Ｉref／（Ｇ＋１）（Ｇはトランジスタアレイ１００２内のオン状
態の選択トランジスタの数であり、Ｇはトランジスタアレイ１００２内の選択トランジス
タの総数であるＭ以下の整数）となる。相対デバイスチャンネルＷ／Ｌ比を変更すること
による効果が当業者には分かるであろう。例えば、他の全ての要素が同じである状態で、
トランジスタ１０５６のデバイスチャンネルＷ/Ｌ比のパーセント増／減は、それに対応
してＩOFFSETPの大きさのパーセント増／減を等しくもたらす。
【００９８】
　図９に関連して前述したように、図示したチャージポンプ１０００における移相量は、
ＩOFFSETPとＩOFFSETNとの差に３６０を掛けてＩMで割ったものと等しい。先に定義した
変数Ｇ及びＨを代入して、移相量は３６０＊（１／（Ｇ＋１）－１／（Ｈ＋１））のよう
に表わすことができることが分かる。このように、動作において、選択トランジスタ１０
０６、１００８及び１０１０の１つまたはそれ以上をオンまたはオフにすることで、チャ
ージポンプ１０００のソース部のＩOFFSETPを増加または減少させることができる。選択
トランジスタ１００６、１００８及び１０１０は、論理ロー信号をそれらのゲート１０３
６、１０４０及び１０４２のそれぞれに、制御信号ｅｐ[Ｍ：０]を介して印加することで
オンになる。同様に、選択トランジスタ１０２０、１０２２及び１０２４の１つまたはそ
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れ以上をオンまたはオフにすることで、チャージポンプ１０００のシンク部のＩOFFSETN

を増加または減少させることができる。選択トランジスタ１０２０、１０２２及び１０２
４は、論理ハイ信号をそれらのゲート１０４６、１０４８及び１０５０のそれぞれに、制
御信号ｅｎ[Ｎ：０]を介して印加することでオンになる。
【００９９】
　当業者に分かるように、チャージポンプ１０００を備えるシステムはまた、選択トラン
ジスタ１００６、１００８、１０１０、１０２０、１０２２及び１０２４が導通または非
導通となるように制御するイネーブル信号を供給するレジスタを有するメインコントロー
ラを備えることができる。特に、そのようなメインコントローラのレジスタからのイネー
ブル信号のそれぞれは、ゲート１０３６、１０４０、１０４２、１０４６、１０４８及び
１０５０の１つに印加されうる。
【０１００】
　オフセット発生器はトランジスタ１０６０、１０６４、１０５８及び１０５４を備え、
トランジスタ１０６０と１０６４のそれぞれに付加的なイネーブル信号ｅｎ＿ｐ及びｅｎ
＿ｎが印加される。トランジスタアレイ１００２にオン状態の選択トランジスタがない状
況では、ｅｎ＿ｐはイナクティブ論理レベル（図示した例では論理ハイ）に設定され、ト
ランジスタ１０１８、１０１９及び１０６０は、較正オフセット電流からのずれの防止を
確実にするのに役立つ。例えば、バイアストランジスタ１０５６のドレインが接続される
ノードにおける電圧は、浮遊が不可能となっている。同様に、トランジスタアレイ１００
４にオン状態の選択トランジスタがない状況では、ｅｎ＿ｎはイナクティブ論理レベル（
図示した例では論理ロー）に設定され、トランジスタ１０３３、１０３４及び１０６４は
、較正オフセット電流からのずれの防止を確実にするのに役立つ。例えば、バイアストラ
ンジスタ１０５２のドレインが接続されるノードにおける電圧は、浮遊が不可能となって
いる。
【０１０１】
　Ｍ及びＮが１よりも大きい場合、チャージポンプ９００のＶCTRLノードと比べて、いく
つかのトランジスタがチャージポンプ１０００のＶCTRLノードに直接接続されることが分
かるであろう。その結果、チャージポンプ１０００のＶCTRLノードは、チャージポンプ９
００に比べて容量負荷が少ない。また、チャージポンプ１０００がＰＬＬの設計に組み込
まれた場合、当業者には分かるように、図示した抵抗器９８８などの抵抗器が一般的にキ
ャパシタ３４０に対して直列に付加される。それとは対照的に、チャージポンプ１０００
がＤＬＬの設計に組み込まれた場合には、抵抗器９８８は設けられないであろう。
【０１０２】
　移相量の微調整を行うためにチャージポンプ電流をスケーリングする数々の回路及び方
法を説明し例示した。これらの回路及び方法は、当業者によって変更可能であることが明
らかであり、それによりここで説明したチャージポンプ電流スケーリング回路及び方法と
少なくともいくつかの重要な類似点を共有する他の回路及び方法を得ることができる。
【０１０３】
　例えば、ＰＵ及びＰＤ制御信号の論理レベルに関係なく、オフセット電流が継続的にキ
ャパシタ３４０にソース／追加され、及び／または、シンク／取り除かれるようにする回
路をチャージポンプに組み込むことが可能である。いくつかの例では、そのような実装は
、本開示で前述した実装よりもエネルギー効率が悪い。なお、図７及び図８に示す本発明
の実施形態で例示したキャパシタ３４０は、ループフィルタの受動素子であってもよく、
またはキャパシタ３４０はチャージポンプ７００及び８００の構成要素であってもよい。
【０１０４】
　実施形態にかかる移相における調整は、例えばテスト／較正中に及び／または動的に行
うことができることが分かるであろう。
【０１０５】
　説明した実施形態のある程度の改造及び変更は可能である。従って、上記の実施形態は
説明に役立てるためのものであって、制限するものではないと考えられるべきである。
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              特開２００１－００７６９９（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０３Ｌ　　　７／０９３　　　
              Ｈ０３Ｌ　　　７／０８１　　　
              Ｈ０３Ｋ　　　５／１３　　　　
              Ｈ０３Ｋ　　　５／２６　　　　
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