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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信し、第１信号に応答して第１
出力信号を生成する第１レジスタ部と、
　第２時間差を有する第３入力信号及び第４入力信号を受信し、前記第１信号に応答して
、前記第１出力信号に対して前記第１時間差と前記第２時間差との和に相当する第３時間
差を有する第２出力信号を生成する第２レジスタ部と、
　を含むことを特徴とする時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項２】
　前記第１レジスタ部は、前記第２入力信号をオフセット時間程度遅延させて第１ホール
ド信号を生成する第１オフセット遅延器と、前記第１入力信号を受信する第１入力端子、
前記第１ホールド信号を受信する第１ホールド端子、前記第１信号を受信する第１アウェ
イク端子、及び前記第１出力信号を出力する第１出力端子を有する第１時間レジスタと、
　を含み、
　前記第２レジスタ部は、前記第３入力信号を前記オフセット時間程度遅延させて第２ホ
ールド信号を生成する第２オフセット遅延器と、前記第４入力信号を受信する第２入力端
子、前記第２ホールド信号を受信する第２ホールド端子、前記第１信号を受信する第２ア
ウェイク端子、及び前記第２出力信号を出力する第２出力端子を有する第２時間レジスタ
と、
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。



(2) JP 5912856 B2 2016.4.27

10

20

30

40

50

【請求項３】
　前記第１時間レジスタは、前記第１信号が有する第１信号上昇エッジが発生した時刻か
らディスチャージ時間から前記オフセット時間及び前記第１時間差が減算された時間の経
過後、第１出力信号上昇エッジを有する前記第１出力信号を出力し、
　前記第２時間レジスタは、前記第１信号上昇エッジが発生した時刻から前記ディスチャ
ージ時間から前記オフセット時間が減算されて前記第２時間差が加算された時間の経過後
、第２出力信号上昇エッジを有する前記第２出力信号を出力することを特徴とする請求項
２に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項４】
　前記第１時間レジスタ及び前記第２時間レジスタは、第１キャパシタ及び第２キャパシ
タを各々含み、前記第１キャパシタ及び前記第２キャパシタは同じキャパシタンスを有し
、前記ディスチャージ時間は、前記第１キャパシタ及び前記第２キャパシタが有するキャ
パシタンスによって決定されることを特徴とする請求項３に記載の時間差加算器を含むシ
ステムオンチップ。
【請求項５】
　前記第１時間レジスタは、
　前記第１入力信号を反転させる第１インバータと、
　前記第１ホールド信号に応答して前記第１インバータを非活性化させ、前記第１信号に
応答して前記第１インバータを活性化させるインバータ制御部と、
　前記第１インバータの出力信号に応答して充電または放電されるキャパシタと、
　前記キャパシタの電圧に基づいて前記第１出力信号を生成する第２インバータと、
　を含むことを特徴とする請求項２に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項６】
　前記キャパシタは、前記第１入力信号と前記第１ホールド信号との間の時間差に相当す
る時間に放電されることによって、前記第１入力信号と前記第１ホールド信号との間の前
記時間差に対する情報を保存することを特徴とする請求項５に記載の時間差加算器を含む
システムオンチップ。
【請求項７】
　前記キャパシタの放電は、前記第１入力信号が有する第１入力信号上昇エッジに応答し
て始まり、前記第１ホールド信号が有する第１ホールド信号上昇エッジに応答して中止さ
れ、前記第１信号が有する第１信号上昇エッジに応答して再開することを特徴とする請求
項５に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項８】
　前記第１インバータは、
　前記第１入力信号が印加される第１Ｐゲート、前記インバータ制御部を通じて電源電圧
に接続された第１Ｐソース、及び中間ノードに接続された第１Ｐドレーンを含む第１ＰＭ
ＯＳトランジスタと、
　前記第１入力信号が印加される第１Ｎゲート、前記インバータ制御部を通じて接地電圧
に接続された第１Ｎソース、及び前記中間ノードに接続された第１Ｎドレーンを含む第１
ＮＭＯＳトランジスタと、
　を含み、
　前記インバータ制御部は、
　前記電源電圧と前記第１ＰＭＯＳトランジスタとの間に接続された第２ＰＭＯＳトラン
ジスタと、
　前記接地電圧と前記第１ＮＭＯＳトランジスタとの間に接続された第２ＮＭＯＳトラン
ジスタと、
　前記第２ＰＭＯＳトランジスタが有する第２Ｐゲートに接続された出力端子、前記第２
ＮＭＯＳトランジスタが有する第２Ｎゲートに接続された反転出力端子、前記反転出力端
子に接続されたデータ端子、及びクロック端子を含むＤ－フリップフロップと、
　前記反転出力端子から出力される反転出力信号に応答して前記クロック端子に前記第１
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ホールド信号、または、前記第１信号を選択的に出力する選択器と、
　を含み、
　前記キャパシタは前記中間ノードと前記接地電圧との間に接続され、
　前記第２インバータは、
　前記中間ノードに接続された第３Ｐゲート、前記電源電圧に接続された第３Ｐソース、
及び前記第１出力信号が出力される第３Ｐドレーンを含む第３ＰＭＯＳトランジスタと、
　前記中間ノードに接続された第３Ｎゲート、前記接地電圧に接続された第３Ｎソース、
及び前記第１出力信号が出力される第３Ｎドレーンを含む第３ＮＭＯＳトランジスタと、
　を含むことを特徴とする請求項５に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項９】
　前記第１時間レジスタは、
　前記第１入力信号を反転させる第１インバータと、
　前記第１ホールド信号に応答して前記第１インバータを非活性化させ、前記第１信号に
応答して前記第１インバータを活性化させるインバータ制御部と、
　前記第１インバータの出力信号に応答して充電または放電されるキャパシタと、
　前記キャパシタの電圧を基準電圧と比較して前記第１出力信号を生成する比較器と、
　を含むことを特徴とする請求項２に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項１０】
　前記第１信号は、
　前記第１入力信号、前記第２入力信号、前記第３入力信号、または、前記第４入力信号
のうち、いずれか１つの信号を遅延または反転させて生成されたアウェイク信号であるこ
とを特徴とする請求項１に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項１１】
　第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信し、第１信号に応答して第１
出力信号を生成する第１レジスタ部と、
　第２時間差を有する第３入力信号及び第４入力信号を受信し、前記第１信号に応答して
前記第１出力信号に対して前記第１時間差と前記第２時間差との和に相当する第３時間差
を有する第２出力信号を生成する第２レジスタ部と、
　を含み、
　前記第１レジスタ部は、
　前記第２入力信号をオフセット時間程度遅延させて第１ホールド信号を生成する第１オ
フセット遅延器と、
　前記第１入力信号を受信する第１入力端子、前記第１ホールド信号を受信する第１ホー
ルド端子、前記第１信号を受信する第１アウェイク端子、及び前記第１出力信号を出力す
る第１出力端子を有する第１時間レジスタと、
　を含み、
　前記第２レジスタ部は、
　前記第３入力信号を前記オフセット時間程度遅延させて第２ホールド信号を生成する第
２オフセット遅延器と、
　前記第４入力信号を受信する第２入力端子、前記第２ホールド信号を受信する第２ホー
ルド端子、前記第１信号を受信する第２アウェイク端子、及び前記第２出力信号を出力す
る第２出力端子を有する第２時間レジスタと、
　を含むことを特徴とする時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項１２】
　第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信し、第１信号に応答して第１
出力信号を生成する第１レジスタ部と、
　第２時間差を有する第３入力信号及び第４入力信号を受信し、前記第１信号に応答して
前記第１出力信号に対して前記第１時間差と前記第２時間差との和に相当する第３時間差
を有する第２出力信号を生成する第２レジスタ部と、
　を含み、
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　前記第１レジスタ部は、
　前記第１入力信号を受信する第１入力端子、前記第２入力信号を受信する第１ホールド
端子、前記第１信号を受信する第１アウェイク端子、及び前記第１出力信号を出力する第
１出力端子を有する第１時間レジスタを含み、
　前記第２レジスタ部は、
　前記第４入力信号を受信する第２入力端子、前記第３入力信号を受信する第２ホールド
端子、前記第１信号を受信する第２アウェイク端子、及び前記第２出力信号を出力する第
２出力端子を有する第２時間レジスタを含むことを特徴とする時間差加算器を含むシステ
ムオンチップ。
【請求項１３】
　前記第１時間レジスタは、前記第１信号が有する第１信号上昇エッジが発生した時刻か
らディスチャージ時間から前記第１時間差が減算された時間の経過後、第１出力信号上昇
エッジを有する前記第１出力信号を出力し、
　前記第２時間レジスタは、前記第１信号上昇エッジが発生した時刻から前記ディスチャ
ージ時間に前記第２時間差が加算された時間の経過後、第２出力信号上昇エッジを有する
前記第２出力信号を出力することを特徴とする請求項１２に記載の時間差加算器を含むシ
ステムオンチップ。
【請求項１４】
　第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信し、第１信号に応答して第１
出力信号を生成する第１レジスタ部と、
　第２時間差を有する第３入力信号及び第４入力信号を受信し、前記第１信号に応答して
前記第１出力信号に対して前記第１時間差と前記第２時間差との和に相当する第３時間差
を有する第２出力信号を生成する第２レジスタ部と、
　を含み、
　前記第１レジスタ部は、
　前記第２入力信号をオフセット時間程度遅延させて第１ホールド信号を生成する第１オ
フセット遅延器と、
　前記第１入力信号を受信する第１入力端子、前記第１ホールド信号を受信する第１ホー
ルド端子、第２信号を受信する第１プリチャージ端子、前記第１信号を受信する第１アウ
ェイク端子、及び前記第１出力信号を出力する第１出力端子を有する第１時間レジスタと
、
　を含み、
　前記第２レジスタ部は、
　前記第３入力信号を前記オフセット時間程度遅延させて第２ホールド信号を生成する第
２オフセット遅延器と、
　前記第４入力信号を受信する第２入力端子、前記第２ホールド信号を受信する第２ホー
ルド端子、前記第２信号を受信する第２プリチャージ端子、前記第１信号を受信する第２
アウェイク端子、及び前記第２出力信号を出力する第２出力端子を有する第２時間レジス
タと、
　を含むことを特徴とする時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項１５】
　前記第１時間レジスタは、
　中間ノードと接地電圧との間に接続されたキャパシタと、
　前記中間ノードと電源電圧との間に接続され、前記第２信号に応答して前記キャパシタ
を充電させるプルアップトランジスタと、
　前記中間ノードと前記接地電圧との間に接続されたプルダウントランジスタと、
　前記第１入力信号に応答して前記プルダウントランジスタをターンオンさせ、前記第１
ホールド信号に応答して前記プルダウントランジスタをターンオフさせ、前記第１信号に
応答して前記プルダウントランジスタをターンオンさせるプルダウントランジスタ制御部
と、
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　前記キャパシタの電圧に基づいて前記第１出力信号を生成する出力部と、
　を含むことを特徴とする請求項１４に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項１６】
　前記プルダウントランジスタ制御部は、
　前記第１入力信号を受信するセット端子、前記第１ホールド信号を受信するリセット端
子、及び出力端子を含むセット－リセットラッチと、
　前記セット－リセットラッチの前記出力端子で出力された出力信号及び前記第１信号に
ＯＲ演算を遂行し、前記プルダウントランジスタのゲートに接続された出力端子を含むＯ
Ｒゲートと、
　を含むことを特徴とする請求項１５に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項１７】
　前記時間差加算器は、前記第１信号及び前記第２信号を生成する制御部をさらに含み、
　前記制御部は、
　前記第１入力信号を反転させて前記第１入力信号の反転信号を生成する第１インバータ
と、
　前記第１入力信号の前記反転信号を遅延させるアウェイク遅延器と、
　前記第１入力信号の前記反転信号を受信するセット端子、前記アウェイク遅延器の出力
信号を受信するリセット端子、及び前記第１信号を出力する出力端子を有する第１セット
－リセットラッチと、
　前記アウェイク遅延器の前記出力信号を遅延させるプリチャージ遅延器と、
　前記アウェイク遅延器の前記出力信号を受信するセット端子、前記プリチャージ遅延器
の出力信号を受信するリセット端子、及び出力端子を有する第２セット－リセットラッチ
と、
　前記第２セット－リセットラッチの出力信号を反転させて前記第２信号を生成する第２
インバータと、
　を含むことを特徴とする請求項１４に記載の時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項１８】
　第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信し、第１信号に応答して第１
出力信号を生成する第１レジスタ部と、
　第２時間差を有する第３入力信号及び第４入力信号を受信し、前記第１信号に応答して
前記第１出力信号に対して前記第１時間差と前記第２時間差との和に相当する第３時間差
を有する第２出力信号を生成する第２レジスタ部と、
　を含み、
　前記第１レジスタ部は、
　前記第１入力信号を受信する第１入力端子、前記第２入力信号を受信する第１ホールド
端子、第２信号を受信する第１プリチャージ端子、前記第１信号を受信する第１アウェイ
ク端子、及び前記第１出力信号を出力する第１出力端子を有する第１時間レジスタを含み
、
　前記第２レジスタ部は、
　前記第４入力信号を受信する第２入力端子、前記第３入力信号を受信する第２ホールド
端子、前記第２信号を受信する第２プリチャージ端子、前記第１信号を受信する第２アウ
ェイク端子、及び前記第２出力信号を出力する第２出力端子を有する第２時間レジスタを
含むことを特徴とする時間差加算器を含むシステムオンチップ。
【請求項１９】
　複数の入力信号に基づいて第１出力信号及び第２出力信号を生成する時間差加算器を含
み、
　前記第１出力信号は前記複数の入力信号のうち第１時間差を有する第１入力信号カップ
ルに基づいてトリガ信号に応答して生成され、
　前記第２出力信号は前記複数の入力信号のうち第２時間差を有する第２入力信号カップ
ルに基づいて前記トリガ信号に応答して生成され、
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　前記第１出力信号及び前記第２出力信号は、前記第１時間差及び前記第２時間差に基づ
いて決定される第３時間差を有することを特徴とするシステムオンチップ。
【請求項２０】
　前記時間差加算器は、
　前記第１入力信号カップルに基づいて前記トリガ信号に応答して前記第１出力信号を生
成する第１レジスタ部と、
　前記第２入力信号カップルに基づいて前記トリガ信号に応答して前記第２出力信号を生
成する第２レジスタ部と、
　を含むことを特徴とする請求項１９に記載のシステムオンチップ。
【請求項２１】
　前記第１入力信号カップルは第１入力信号及び第２入力信号を含み、
　前記第１レジスタ部は、
　前記第２入力信号をオフセット時間程度遅延させて第１ホールド信号を生成する第１オ
フセット遅延器と、
　前記第１入力信号を受信する第１入力端子、前記第１ホールド信号を受信する第１ホー
ルド端子、前記トリガ信号を受信する第１アウェイク端子、及び前記第１出力信号を出力
する第１出力端子を有する第１時間レジスタと、
　を含むことを特徴とする請求項２０に記載のシステムオンチップ。
【請求項２２】
　前記第２入力信号カップルは第３入力信号及び第４入力信号を含み、
　前記第２レジスタ部は、
　前記第３入力信号を前記オフセット時間程度遅延させて第２ホールド信号を生成する第
２オフセット遅延器と、
　前記第４入力信号を受信する第２入力端子、前記第２ホールド信号を受信する第２ホー
ルド端子、前記トリガ信号を受信する第２アウェイク端子、及び前記第２出力信号を出力
する第２出力端子を有する第２時間レジスタと、
　を含むことを特徴とする請求項２１に記載のシステムオンチップ。
【請求項２３】
　前記第１入力信号カップルは第１入力信号及び第２入力信号を含み、前記第１レジスタ
部は、
　前記第１入力信号を受信する第１入力端子、前記第２入力信号を受信する第１ホールド
端子、前記トリガ信号を受信する第１アウェイク端子、及び前記第１出力信号を出力する
第１出力端子を有する第１時間レジスタを含むことを特徴とする請求項２０に記載のシス
テムオンチップ。
【請求項２４】
　前記第２入力信号カップルは第３入力信号及び第４入力信号を含み、前記第２レジスタ
部は、
　前記第４入力信号を受信する第２入力端子、前記第３入力信号を受信する第２ホールド
端子、前記トリガ信号を受信する第２アウェイク端子、及び前記第２出力信号を出力する
第２出力端子を有する第２時間レジスタを含むことを特徴とする請求項２３に記載のシス
テムオンチップ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、信号処理に関し、より詳細には時間差加算器を含むシステムオンチップ（Ｓ
ｙｓｔｅｍ－Ｏｎ－Ｃｈｉｐ；ＳＯＣ）、時間差累算器を含むシステムオンチップ、シグ
マ－デルタタイムデジタル変換器、デジタル位相ロックループ、温度センサ、およびシス
テムオンチップに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　タイムデジタル変換器（Ｔｉｍｅ－ｔｏ－Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ；ＴＤ
Ｃ）は、入力信号間の時間差（Ｔｉｍｅ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ）をデジタル信号に変換
する装置である。一方、デザインルールが減少して電源電圧が低くなることによって、電
圧信号の信号対雑音比（Ｓｉｇｎａｌ－ｔｏ－Ｎｏｉｓｅ　Ｒａｉｔｏ；ＳＮＲ）が低く
なり、電圧信号をデジタル信号に変換するアナログ－デジタル変換器（Ａｎａｌｏｇ－ｔ
ｏ－Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ；ＡＤＣ）の性能が悪化することになりうる。
これに従って、アナログ－デジタル変換器は時間差をデジタル信号に変換するタイムデジ
タル変換器に代替される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２１８７２９号公報
【特許文献２】韓国特許出願公開２０１０-００６２９０８号
【特許文献３】韓国特許出願公開２０１０-００１８９３４号
【特許文献４】韓国特許出願公開２００８-００４３９７８号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、入力信号間の時間差を加算する時間差加算器（Ｔｉｍｅ　Ｄｉｆｆｅ
ｒｅｎｃｅ　Ａｄｄｅｒ）を含むシステムオンチップを提供することにある。
【０００５】
　本発明の他の目的は、入力信号間の時間差を累算する時間差累算器（Ｔｉｍｅ　Ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｃｅ　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒ）を含むシステムオンチップを提供することに
ある。
【０００６】
　本発明のまた他の目的は、シグマ－デルタ方式で入力信号間の時間差をデジタル信号に
変換するシグマ－デルタタイムデジタル変換器（Ｓｉｇｍａ－Ｄｅｌｔａ　Ｔｉｍｅ－ｔ
ｏ－Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）を提供することにある。
【０００７】
　本発明のまた他の目的は、シグマ－デルタタイムデジタル変換器を含むデジタル位相ロ
ックループ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｐｈａｓｅ　Ｌｏｃｋｅｄ　Ｌｏｏｐ；ＤＰＬＬ）を提供
することにある。　
【０００８】
　本発明のまた他の目的は、シグマ－デルタタイムデジタル変換器を含む温度センサを提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の時間差加算器を含むシステムオンチップは、第１レジスタ部及び第２レジスタ
部を含む。第１レジスタ部は、第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信
し、第１信号に応答して第１出力信号を生成する。第２レジスタ部は、第２時間差を有す
る第３入力信号及び第４入力信号を受信し、第１信号に応答して第１出力信号に対して第
１時間差と第２時間差との和に相当する第３時間差を有する第２出力信号を生成する。
【００１０】
　第１レジスタ部は、第２入力信号をオフセット時間ほど遅延させて第１ホールド信号を
生成する第１オフセット遅延器と、第１入力信号を受信する第１入力端子、第１ホールド
信号を受信する第１ホールド端子、第１信号を受信する第１アウェイク端子、及び第１出
力信号を出力する第１出力端子を有する第１時間レジスタと、を含むことができる。
　第２レジスタ部は、第３入力信号をオフセット時間ほど遅延させて第２ホールド信号を
生成する第２オフセット遅延器と、第４入力信号を受信する第２入力端子、第２ホールド
信号を受信する第２ホールド端子、第１信号を受信する第２アウェイク端子、及び第２出
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力信号を出力する第２出力端子を有する第２時間レジスタと、を含むことができる。
【００１１】
　第１時間レジスタは、第１信号が有する第１信号上昇エッジが発生した時刻から、ディ
スチャージ時間からオフセット時間及び第１時間差が減算された時間の経過後、第１出力
信号上昇エッジを有する第１出力信号を出力し、第２時間レジスタは、第１信号上昇エッ
ジが発生した時刻から、ディスチャージ時間からオフセット時間が減算され第２時間差が
加算された時間の経過後、第２１出力信号上昇エッジを有する第２出力信号を出力するこ
とができる。
【００１２】
　第１時間レジスタ及び第２時間レジスタは、第１キャパシタ及び第２キャパシタを各々
含み、第１キャパシタ及び第２キャパシタは実質的に同じキャパシタンスを有し、ディス
チャージ時間は実質的に同じキャパシタンスによって決定される。
【００１３】
　第１時間レジスタは、第１入力信号を反転させる第１インバータと、第１ホールド信号
に応答して第１インバータを非活性化させ、第１信号に応答して第１インバータを活性化
させるインバータ制御部と、第１インバータの出力信号に応答して充電または放電される
キャパシタと、キャパシタの電圧に基づいて第１出力信号を生成する第２インバータと、
を含むことができる。
【００１４】
キャパシタは、第１入力信号と第１ホールド信号との間の時間差に相当する時間の間に放
電されることによって、第１入力信号と第１ホールド信号との間の時間差に対する情報を
保存することができる。
【００１５】
　キャパシタの放電は、第１入力信号上昇エッジに応答して始まり、第１ホールド信号が
有する第１ホールド信号上昇エッジに応答して中止し、第１信号上昇エッジに応答して再
開することができる。
【００１６】
　第１インバータは、第１入力信号が印加される第１Ｐゲート、インバータ制御部を通じ
て電源電圧に接続された第１Ｐソース、及び中間ノードに接続された第１Ｐドレーンを含
む第１ＰＭＯＳトランジスタと、第１入力信号が印加される第１Ｎゲート、インバータ制
御部を通じて接地電圧に接続された第１Ｎソース、及び中間ノードに接続された第１Ｎド
レーンを含む第１ＮＭＯＳトランジスタと、を含むことができる。インバータ制御部は、
電源電圧と第１ＰＭＯＳトランジスタとの間に接続された第２ＰＭＯＳトランジスタと、
接地電圧と第１ＮＭＯＳトランジスタとの間に接続された第２ＮＭＯＳトランジスタと、
第２ＰＭＯＳトランジスタが有する第２Ｐゲートに接続された出力端子、第２ＮＭＯＳト
ランジスタが有する第２Ｎゲートに接続された反転出力端子、反転出力端子に接続された
データ端子、及びクロック端子を含むＤ－フリップフロップと、Ｄ－フリップフロップの
反転出力端子から出力される反転出力信号に応答してＤ－フリップフロップのクロック端
子に第１ホールド信号または第１信号を選択的に出力する選択器と、を含むことができる
。キャパシタは中間ノードと接地電圧との間に接続される。第２インバータは、中間ノー
ドに接続された第３Ｐゲート、電源電圧に接続された第３Ｐソース、及び第１出力信号が
出力される第３Ｐドレーンを含む第３ＰＭＯＳトランジスタと、中間ノードに接続された
第３Ｎゲート、接地電圧に接続された第３Ｎソース、及び第１出力信号が出力される第３
Ｎドレーンを含む第３ＮＭＯＳトランジスタと、を含むことができる。
【００１７】
　第１時間レジスタは、第１入力信号を反転させる第１インバータと、第１ホールド信号
に応答して第１インバータを非活性化させ、第１信号に応答して第１インバータを活性化
させるインバータ制御部と、第１インバータの出力信号に応答して充電または放電される
キャパシタと、キャパシタの電圧を基準電圧と比較して第１出力信号を生成する比較器と
、を含むことができる。
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【００１８】
　第１信号は、第１入力信号、第２入力信号、第３入力信号、または第４入力信号のうち
、いずれか１つの信号を遅延または反転させて生成されたアウェイク信号であることがで
きる。
【００１９】
　本発明の時間差加算器を含むシステムオンチップは、第１レジスタ部及び第２レジスタ
部を含む。第１レジスタ部は、第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信
し、第１信号に応答して第１出力信号を生成する。第２レジスタ部は、第２時間差を有す
る第３入力信号及び第４入力信号を受信し、第１信号に応答して第１出力信号に対して第
１時間差と第２時間差との和に相当する第３時間差を有する第２出力信号を生成する。第
１レジスタ部は、第２入力信号をオフセット時間ほど遅延させて第１ホールド信号を生成
する第１オフセット遅延器と、第１入力信号を受信する第１入力端子、第１ホールド信号
を受信する第１ホールド端子、第１信号を受信する第１アウェイク端子、及び第１出力信
号を出力する第１出力端子を有する第１時間レジスタと、を含む。第２レジスタ部は、第
３入力信号をオフセット時間ほど遅延させて第２ホールド信号を生成する第２オフセット
遅延器と、第４入力信号を受信する第２入力端子、第２ホールド信号を受信する第２ホー
ルド端子、第１信号を受信する第２アウェイク端子、及び第２出力信号を出力する第２出
力端子を有する第２時間レジスタと、を含む。
【００２０】
　本発明の時間差加算器を含むシステムオンチップは、第１レジスタ部及び第２レジスタ
部を含む。第１レジスタ部は、第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信
し、第１信号に応答して第１出力信号を生成する。第２レジスタ部は、第２時間差を有す
る第３入力信号及び第４入力信号を受信し、第１信号に応答して第１出力信号に対して第
１時間差と第２時間差との和に相当する第３時間差を有する第２出力信号を生成する。第
１レジスタ部は、第１入力信号を受信する第１入力端子、第２入力信号を受信する第１ホ
ールド端子、第１信号を受信する第１アウェイク端子、及び第１出力信号を出力する第１
出力端子を有する第１時間レジスタを含み、第２レジスタ部は、第４入力信号を受信する
第２入力端子、第３入力信号を受信する第２ホールド端子、第１信号を受信する第２アウ
ェイク端子、及び第２出力信号を出力する第２出力端子を有する第２時間レジスタを含む
。
【００２１】
　第１時間レジスタは、第１信号上昇エッジから、ディスチャージ時間から第１時間差が
減算された時間の後、第１出力信号上昇エッジを有する第１出力信号を出力し、第２時間
レジスタは、第１信号上昇エッジから、ディスチャージ時間に第２時間差が加算された時
間の後、第２出力信号上昇エッジを有する第２出力信号を出力することができる。
【００２２】
　本発明の時間差加算器を含むシステムオンチップは、第１レジスタ部及び第２レジスタ
部を含む。第１レジスタ部は、第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号を受信
し、第１信号に応答して第１出力信号を生成する。第２レジスタ部は、第２時間差を有す
る第３入力信号及び第４入力信号を受信し、第１信号に応答して第１出力信号に対して第
１時間差と第２時間差との和に相当する第３時間差を有する第２出力信号を生成する。第
１レジスタ部は、第２入力信号をオフセット時間ほど遅延させて第１ホールド信号を生成
する第１オフセット遅延器と、第１入力信号を受信する第１入力端子、第１ホールド信号
を受信する第１ホールド端子、第２信号を受信する第１プリチャージ端子、第１信号を受
信する第１アウェイク端子、及び第１出力信号を出力する第１出力端子を有する第１時間
レジスタと、を含む。第２レジスタ部は、第３入力信号をオフセット時間ほど遅延させて
第２ホールド信号を生成する第２オフセット遅延器と、第４入力信号を受信する第２入力
端子、第２ホールド信号を受信する第２ホールド端子、第２信号を受信する第１プリチャ
ージ端子、第１信号を受信する第２アウェイク端子、及び、第２出力信号を出力する第２
出力端子を有する第２時間レジスタと、を含む。
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【００２３】
　第１時間レジスタは、中間ノードと接地電圧との間に接続されたキャパシタと、中間ノ
ードと電源電圧との間に接続され第２信号に応答してキャパシタを充電させるプルアップ
トランジスタと、中間ノードと接地電圧との間に接続されたプルダウントランジスタと、
第１入力信号に応答してプルダウントランジスタをターンオンさせ、ホールド信号に応答
してプルダウントランジスタをターンオフさせ、第１信号に応答してプルダウントランジ
スタをターンオンさせるプルダウントランジスタ制御部と、キャパシタの電圧に基づいて
第１出力信号を生成する出力部と、を含むことができる。
【００２４】
　プルダウントランジスタ制御部は、第１入力信号を受信するセット端子、第１ホールド
信号を受信するリセット端子、及び出力端子を含むセット－リセットラッチと、セット－
リセットラッチの出力端子で出力された出力信号及び第１信号にＯＲ演算を遂行し、プル
ダウントランジスタのゲートに接続された出力端子を含むＯＲゲートと、を含むことがで
きる。
【００２５】
　時間差加算器は、第１信号及び第２信号を生成する制御部をさらに含むことができる。
制御部は、第１入力信号を反転させて第１入力信号の反転信号を生成する第１インバータ
と、第１入力信号の反転信号を遅延させるアウェイク遅延器と、第１入力信号の反転信号
を受信するセット端子、アウェイク遅延器の出力信号を受信するリセット端子、及び第１
信号を出力する出力端子を有する第１セット－リセットラッチと、アウェイク遅延器の出
力信号を遅延させるプリチャージ遅延器と、アウェイク遅延器の出力信号を受信するセッ
ト端子、プリチャージ遅延器の出力信号を受信するリセット端子、及び出力端子を有する
第２セット－リセットラッチと、第２セット－リセットラッチの出力信号を反転させて第
２信号を生成する第２インバータと、を含むことができる。
【００２６】
　また、本発明の時間差加算器を含むシステムオンチップは、第１レジスタ部及び第２レ
ジスタ部を含む。第１レジスタ部は、第１時間差を有する第１入力信号及び第２入力信号
を受信し、第１信号に応答して第１出力信号を生成する。第２レジスタ部は、第２時間差
を有する第３入力信号及び第４入力信号を受信し、第１信号に応答して第１出力信号に対
して第１時間差と第２時間差との和に相当する第３時間差を有する第２出力信号を生成す
る。第１レジスタ部は、第１入力信号を受信する第１入力端子、第２入力信号を受信する
第１ホールド端子、第２信号を受信する第１プリチャージ端子、第１信号を受信する第１
アウェイク端子、及び第１出力信号を出力する第１出力端子を有する第１時間レジスタを
含み、第２レジスタ部は、第４入力信号を受信する第２入力端子、第３入力信号を受信す
る第２ホールド端子、第２信号を受信する第１プリチャージ端子、第１信号を受信する第
２アウェイク端子、及び第２出力信号を出力する第２出力端子を有する第２時間レジスタ
を含む。
【００２７】
　本発明の時間差累算器を含むシステムオンチップは、第１時間差加算器及び第２時間差
加算器を含む。第１時間差加算器は、第１入力信号と第２入力信号との間の第１時間差、
及び、第１出力済み信号と第２出力済み信号と間の第２時間差を加算して、第１時間差と
第２時間差との和に相当する第３時間差を有する第１出力信号及び第２出力信号を生成す
る。第２時間差加算器は、第１出力信号と第２出力信号との間の第３時間差、及び、実質
的に同一信号間の時間差を加算して、第３時間差を有する第１出力済み信号及び第２出力
済み信号を生成する。
【００２８】
　実質的に同一信号は、第１出力信号、第２出力信号、第１出力信号の反転信号、または
、第２出力信号の反転信号のうち、いずれか１つであることができる。
【００２９】
　また、本発明の時間差累算器を含むシステムオンチップは、時間差加算器、第１遅延器
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及び第２遅延器を含む。時間差加算器は、第１入力信号と第２入力信号との間の第１時間
差、及び、第１出力済み信号と第２出力済み信号との間の第２時間差を加算して第１時間
差と第２時間差との和に相当する第３時間差を有する第１出力信号及び第２出力信号を生
成する。第１遅延器は、第１出力信号を所定時間ほど遅延させて第１出力済み信号を生成
する。第２遅延器は、第２出力信号を所定時間ほど遅延させて第２出力済み信号を生成す
る。
【００３０】
　本発明のシグマ－デルタタイムデジタル変換器は、時間差加算器、時間差累算器、時間
ドメイン量子化器、及びデジタルタイム変換器を含む。時間差加算器は、第１入力信号と
第２入力信号との間の第１時間差から、第１フィードバック信号と第２フィードバック信
号との間の第２時間差を減算し得られた第３時間差を有する第１加算信号及び第２加算信
号を生成する。時間差累算器は、第１加算信号と第２加算信号との間の第３時間差を累算
して第１累算信号及び第２累算信号を生成する。時間ドメイン量子化器は、第１累算信号
と第２累算信号との間の時間差をデジタル出力信号に変換する。デジタルタイム変換器は
、デジタル出力信号を第１フィードバック信号及び第２フィードバック信号に変換する。
【００３１】
　また、本発明のシグマ－デルタタイムデジタル変換器は、時間差調節部、時間差累算器
、及び時間ドメイン量子化器を含む。時間差調節部は第１入力信号、第２入力信号及びデ
ジタル出力信号を受信し、デジタル出力信号に基づいて第１入力信号または第２入力信号
をデジタル出力信号に相当する遅延時間ほど遅延させることによって第１加算信号及び第
２加算信号を生成する。時間差累算器は、第１加算信号と第２加算信号との間の時間差を
累算して第１累算信号及び第２累算信号を生成する。時間ドメイン量子化器は、第１累算
信号と第２累算信号との間の時間差をデジタル出力信号に変換する。
【００３２】
　時間差調節部は、第１入力信号または第２入力信号のうち少なくとも１つの信号を遅延
させる少なくとも１つの遅延器と、デジタル出力信号に応答して遅延器によって遅れなか
った少なくとも１つの信号、または、遅延器によって遅れた遅延器の出力信号を選択的に
出力する少なくとも１つの選択器とを含むことができる。
【００３３】
　本発明のデジタル位相ロックループは、位相検出器、デジタルループフィルタ、デジタ
ル制御発振器、及び分周器を含む。位相検出器は、基準入力信号とフィードバック信号と
の間の第１時間差に相当するデジタル時間差信号を生成する。デジタルループフィルタは
、デジタル時間差信号をフィルタリングしてデジタル制御信号を生成する。デジタル制御
発振器は、デジタル制御信号に応答して出力信号を生成する。分周器は、出力信号を分周
してフィードバック信号を生成する。位相検出器は、基準入力信号とフィードバック信号
との間の第１時間差から、第１内部フィードバック信号と第２内部フィードバック信号と
の間の第２時間差を減算して、第１時間差から第２時間差が減算された第３時間差を有す
る第１加算信号及び第２加算信号を生成する時間差加算器と、第１加算信号と第２加算信
号との間の第３時間差を累算して第１累算信号及び第２累算信号を生成する時間差累算器
と、第１累算信号と第２累算信号との間の時間差をデジタル時間差信号に変換する時間ド
メイン量子化器と、デジタル時間差信号を第１内部フィードバック信号及び第２内部フィ
ードバック信号に変換するデジタルタイム変換器と、を含む。
【００３４】
　また、本発明のデジタル位相ロックループは、位相検出器、デジタルループフィルタ、
デジタル制御発振器、及び分周器を含む。位相検出器は、基準入力信号とフィードバック
信号との間の時間差に相当するデジタル時間差信号を生成する。デジタルループフィルタ
はデジタル時間差信号をフィルタリングしてデジタル制御信号を生成する。デジタル制御
発振器は、デジタル制御信号に応答して出力信号を生成する。分周器は出力信号を分周し
てフィードバック信号を生成する。位相検出器は、デジタル時間差信号に基づいて基準入
力信号、または、フィードバック信号をデジタル時間差信号に相当する遅延時間ほど遅延
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させることによって第１加算信号及び第２加算信号を生成する時間差調節部と、第１加算
信号と第２加算信号との間の時間差を累算して第１累算信号及び第２累算信号を生成する
時間差累算器と、第１累算信号と第２累算信号との間の時間差をデジタル時間差信号に変
換する時間ドメイン量子化器と、を含む。
【００３５】
　本発明の温度センサは、センシング部及びシグマ－デルタタイムデジタル変換器を含む
。センシング部は、温度を感知して温度に相当する第１時間差を有する第１入力信号及び
第２入力信号を生成する。シグマ－デルタタイムデジタル変換器は、第１入力信号と第２
入力信号との間の第１時間差に相当するデジタル出力信号を生成する。シグマ－デルタタ
イムデジタル変換器は、第１入力信号と第２入力信号との間の第１時間差から第１フィー
ドバック信号と第２フィードバック信号との間の第２時間差を減算し得られた第３時間差
を有する第１加算信号及び第２加算信号を生成する時間差加算器と、第１加算信号と第２
加算信号との間の第３時間差を累算して、第１累算信号及び第２累算信号を生成する時間
差累算器と、第１累算信号と第２累算信号との間の時間差をデジタル出力信号に変換する
時間ドメイン量子化器と、デジタル出力信号を第１フィードバック信号及び第２フィード
バック信号に変換するデジタルタイム変換器と、を含む。
【００３６】
　センシング部は、パルスを生成するパルス生成器と、パルスを実質的に一定の第１遅延
時間ほど遅延させて第１入力信号として出力する温度鈍感遅延ラインと、パルスを温度に
従がって変更される第２遅延時間ほど遅延させて第２入力信号として出力する温度敏感遅
延ラインと、を含むことができる。
【００３７】
　また、本発明の温度センサは、センシング部及びシグマ－デルタタイムデジタル変換器
を含む。センシング部は温度を感知して温度に相当する時間差を有する第１入力信号及び
第２入力信号を生成する。シグマ－デルタタイムデジタル変換器は、第１入力信号と第２
入力信号との間の時間差に相当するデジタル出力信号を生成する。シグマ－デルタタイム
デジタル変換器は、デジタル出力信号に基づいて第１入力信号または第２入力信号をデジ
タル出力信号に相当する遅延時間ほどさらに遅延させることによって第１加算信号及び第
２加算信号を生成する時間差調節部と、第１加算信号と第２加算信号との間の時間差を累
算して第１累算信号及び第２累算信号を生成する時間差累算器と、第１累算信号と第２累
算信号との間の時間差をデジタル出力信号に変換する時間ドメイン量子化器と、を含む。
【００３８】
　本発明のシステムオンチップは、時間差加算器を含む。時間差加算器は、複数の入力信
号に基づいて第１出力信号及び第２出力信号を生成する。第１出力信号は、複数の入力信
号のうち第１時間差を有する第１入力信号カップルに基づいてトリガ信号に応答して生成
され、第２出力信号は、複数の入力信号のうち第２時間差を有する第２入力信号カップル
に基づいてトリガ信号に応答して生成される。第１出力信号及び第２出力信号は、第１時
間差及び第２時間差に基づいて決定される第３時間差を有する。
【００３９】
　時間差加算器は、第１入力信号カップルに基づいてトリガ信号に応答して第１出力信号
を生成する第１レジスタ部と、第２入力信号カップルに基づいてトリガ信号に応答して第
２出力信号を生成する第２レジスタ部と、を含むことができる。
【００４０】
　第１入力信号カップルは、第１入力信号及び第２入力信号を含み、第１レジスタ部は、
第２入力信号をオフセット時間ほど遅延させて第１ホールド信号を生成する第１オフセッ
ト遅延器と、第１入力信号を受信する第１入力端子、第１ホールド信号を受信する第１ホ
ールド端子、トリガ信号を受信する第１アウェイク端子、及び第１出力信号を出力する第
１出力端子を有する第１時間レジスタと、を含むことができる。
【００４１】
　第２入力信号カップルは、第３入力信号及び第４入力信号を含み、第２レジスタ部は、
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第３入力信号をオフセット時間ほど遅延させて第２ホールド信号を生成する第２オフセッ
ト遅延器と、第４入力信号を受信する第２入力端子、第２ホールド信号を受信する第２ホ
ールド端子、トリガ信号を受信する第２アウェイク端子、及び第２出力信号を出力する第
２出力端子を有する第２時間レジスタと、を含むことができる。
【００４２】
　第１入力信号カップルは、第１入力信号及び第２入力信号を含み、第１レジスタ部は、
第１入力信号を受信する第１入力端子、第２入力信号を受信する第１ホールド端子、トリ
ガ信号を受信する第１アウェイク端子、及び第１出力信号を出力する第１出力端子を有す
る第１時間レジスタを含むことができる。
【００４３】
　第２入力信号カップルは、第３入力信号及び第４入力信号を含み、第２レジスタ部は、
第４入力信号を受信する第２入力端子、第３入力信号を受信する第２ホールド端子、トリ
ガ信号を受信する第２アウェイク端子、及び第２出力信号を出力する第２出力端子を有す
る第２時間レジスタを含むことができる。
【発明の効果】
【００４４】
　本発明の時間差加算器を含むシステムオンチップは、入力信号間の時間差を正確に加算
することができる。
【００４５】
　また、本発明の時間差累算器を含むシステムオンチップは、入力信号間の時間差を正確
に累算することができる。
【００４６】
　また、本発明のシグマ－デルタタイムデジタル変換器は、入力信号間の時間差が正確に
反映されているデジタル信号に変換することができる。
【００４７】
　また、デジタル位相ロックループは、シグマ－デルタタイムデジタル変換器を含んでお
り、低い電源電圧環境においても望む周波数を有する信号を正確に出力することができる
。
【００４８】
　また、本発明の温度センサは、シグマ－デルタタイムデジタル変換器を含んでおり、低
い電源電圧環境においても温度を正確に感知することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明の第１実施形態に係る時間差加算器を示す図面である。
【図２】図１の時間差加算器で遂行される時間差加算の恒等元及び逆元を示す図面である
。
【図３】図１の時間差加算器で遂行される時間差加算の恒等元及び逆元を示す図面である
。
【図４】本発明の第１実施形態に係る時間差加算器を示すブロック図である。
【図５】図４の時間差加算器に含まれた時間レジスタの一例を示す回路図である。
【図６】図５の時間レジスタの動作を説明するためのタイミング図である。
【図７】図４の時間差加算器に含まれた時間レジスタの他の例を示す回路図である。
【図８】図４の時間差加算器に含まれた時間レジスタのまた他の例を示す回路図である。
【図９】図４の時間差加算器に含まれた時間レジスタのまた他の例を示す回路図である。
【図１０】図４の時間差加算器の動作の一例を説明するためのタイミング図である。
【図１１】図４の時間差加算器の動作の他の例を説明するためのタイミング図である。
【図１２】本発明の第２実施形態に係る時間差加算器を示すブロック図である。
【図１３】図１２の時間差加算器の動作の一例を説明するためのタイミング図である。
【図１４】本発明の第３実施形態に係る時間差加算器を示すブロック図である。
【図１５】図１４の時間差加算器に含まれた時間レジスタの一例を示す回路図である。
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【図１６】図１４の時間差加算器に含まれた制御部の一例を示す回路図である。
【図１７】図１５の時間レジスタの動作を説明するためのタイミング図である。
【図１８】図１４の時間差加算器に含まれた時間レジスタの他の例を示す回路図である。
【図１９】図１４の時間差加算器の動作の一例を説明するためのタイミング図である。
【図２０】本発明の第４実施形態に係る時間差加算器を示すブロック図である。
【図２１】本発明の第５実施形態に係る時間差累算器を示す図面である。
【図２２】本発明の第５実施形態に係る時間差累算器を示すブロック図である。
【図２３】本発明の第６実施形態に係る時間差累算器を示すブロック図である。
【図２４】図２３の時間差累算器に含まれた遅延部の一例を示す回路図である。
【図２５】図２４の遅延部に含まれたトランジスタの配置の一例を説明するための図面で
ある。
【図２６】本発明の第７実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を示すブロ
ック図である。
【図２７】図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器で遂行されるノイズシェーピン
グを説明するための図面である。
【図２８】図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器に含まれた時間ドメイン量子化
器の一例を示すブロック図である。
【図２９】図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器に含まれた時間ドメイン量子化
器の他の例を示すブロック図である。
【図３０】図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器に含まれたデジタルタイム変換
器の一例を示すブロック図である。
【図３１】図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器に含まれたデジタルタイム変換
器の他の例を示すブロック図である。
【図３２】本発明の第８実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を示すブロ
ック図である。
【図３３】本発明の第９実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を示すブロ
ック図である。
【図３４】図３３のシグマ－デルタタイムデジタル変換器の一例を示すブロック図である
。
【図３５】図３３のシグマ－デルタタイムデジタル変換器の他の例を示すブロック図であ
る。
【図３６】本発明の第１０実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を示すブ
ロック図である。
【図３７】本発明の第１１実施形態に係るデジタル位相ロックループを示すブロック図で
ある。
【図３８】本発明の第１２実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を含むア
ナログデジタル変換器を示すブロック図である。
【図３９】本発明の第１３実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を含むセ
ンサを示すブロック図である。
【図４０】本発明の第１４実施形態に係るデジタル位相ロックループを含む集積回路を示
すブロック図である。
【図４１】本発明の第１５実施形態に係るデジタル位相ロックループを含む送受信器を示
すブロック図である。
【図４２】本発明の第１６実施形態に係るデジタル位相ロックループを含むメモリ装置を
示すブロック図である。
【図４３】本発明の第１７実施形態に係るデジタル位相ロックループをモバイルシステム
に応用した例を示すブロック図である。
【図４４】本発明の第１８実施形態に係るデジタル位相ロックループをコンピューティン
グシステムに応用した例を示すブロック図である。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００５０】
　本明細書に開示されている本発明の実施形態に対して、特定の構造的ないし機能的説明
は、単に本発明の実施形態を説明するための目的で例示されたものであり、本発明の実施
形態は多様な形態で実施することができ、本明細書に説明された実施形態に限定されるも
のではない。
【００５１】
　本発明は多様な変更を加えることができ、種々の形態を有することができるが、特定の
実施形態を図面に例示して本明細書に詳細に説明する。しかし、これは本発明を特定の開
示形態に限定しようとするものではなく、本発明の思想及び技術範囲に含まれる全ての変
更、均等物ないし代替物を含むと理解するべきである。
【００５２】
　本明細書において、「第１」、「第２」等の用語は多様な構成要素を説明するのに使用
することができるが、これらの構成要素がこのような用語によって限定されてはならない
。これらの用語は１つの構成要素を他の構成要素から区別する目的で使われる。例えば、
本発明の権利範囲から逸脱せずに第１構成要素は第２構成要素と命名することができ、同
様に第２構成要素も第１構成要素と命名することができる。
【００５３】
　ある構成要素が他の構成要素に「連結されて」いる、または「接続されて」いると言及
された場合には、その他の構成要素に直接的に連結されていたり、または接続されていた
りすることを意味するが、中間に他の構成要素が存在する場合も含むと理解するべきであ
る。一方、ある構成要素が他の構成要素に「直接連結されて」いる、または「直接接続さ
れて」いると言及された場合には、中間に他の構成要素が存在しないと理解すべきである
。構成要素の間の関係を説明する他の表現、即ち、「～間に」と「すぐに～間に」または
「～に隣接する」と「～に直接隣接する」等も同じように解釈すべきである。
【００５４】
　本明細書で使用した用語は単に特定の実施形態を説明するために使用したもので、本発
明を限定するものではない。単数の表現は文脈上明白に異なるように意味しない限り、複
数の表現を含む。本明細書で、「含む」または「有する」等の用語は明細書上に記載され
た特徴、数字、段階、動作、構成要素、部品または、これを組み合わせたのが存在すると
いうことを示すものであって、１つまたはそれ以上の他の特徴や数字、段階、動作、構成
要素、部品または、これを組み合わせたものなどの存在または、付加の可能性を、予め排
除するわけではない。
【００５５】
　また、別に定義しない限り、技術的或いは科学的用語を含み、本明細書中において使用
される全ての用語は本発明が属する技術分野で通常の知識を有する者であれば、一般的に
理解するのと同一の意味を有する。一般的に使用される辞書において定義する用語と同じ
用語は関連技術の文脈上に有する意味と一致する意味を有するものと理解するべきで、本
明細書において明白に定義しない限り、理想的或いは形式的な意味として解釈してはなら
ない。
【００５６】
　以下、添付図面を参照して、本発明の望ましい実施形態をより詳細に説明する。図面上
の同一構成要素に対しては同一または類似する参照符号を使用する。
【００５７】
　　（第１実施形態）
　図１は本発明の実施形態に係る時間差加算器を示す図面であり、図２及び図３は図１の
時間差加算器で遂行される時間差加算の恒等元及び逆元を示す図面である。
【００５８】
　図１を参照すれば、時間差加算器１００は、第１入力信号ＳＩＮ１、第２入力信号ＳＩ
Ｎ２、第３入力信号ＳＩＮ３、及び第４入力信号ＳＩＮ４に応答して第１出力信号ＳＯＵ
Ｔ１及び第２出力信号ＳＯＵＴ２を生成する。時間差加算器１００は、第１入力信号ＳＩ
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Ｎ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の第１時間差ＴＤ１、及び、第３入力信号ＳＩＮ３と
第４入力信号ＳＩＮ４との間の第２時間差ＴＤ２を加算することによって、第１時間差Ｔ
Ｄ１と第２時間差ＴＤ２との和に相当する時間差（ＴＤ１＋ＴＤ２）を有する第１出力信
号ＳＯＵＴ１及び第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力する。
【００５９】
　図２及び図３に示したように、任意の時間差ＴＤを有する信号に対して時間差加算器１
００で遂行される時間差加算（例えば、演算子「＋」）の恒等元及び逆元を定義すること
ができる。即ち、任意の時間差ＴＤを有する信号に対して、式（１）を満足する時間差加
算の恒等元「０」が存在する。
　　　　　ＴＤ＋０＝０＋ＴＤ＝ＴＤ　　　　　・・・・・（１）
【００６０】
　また、任意の時間差ＴＤを有する信号に対する時間差加算で、式（２）を満足する任意
の時間差ＴＤの逆元（－ＴＤ）が存在する。
　　　　　ＴＤ＋（－ＴＤ）＝（－ＴＤ）＋ＴＤ＝０　　　　　・・・・・（２）
　このように、本発明の第１実施形態に係る時間差加算器１００は、任意の時間差ＴＤを
有する信号が閉じられている時間差加算を遂行できる。
【００６１】
　一方、半導体装置に対するデザインルールが減少することによって、電源電圧、及び／
または、動作電圧が低くなり、これに従って、電圧ドメインでの信号対雑音比が減少して
いる。しかし、電源電圧、及び／または、動作電圧が低くなることによって、電圧信号の
ローレベルからハイレベルへの遷移時間、または、ハイレベルからローレベルへの遷移時
間は減少する。これに従って、時間ドメインでの信号対雑音比を増加することができる。
従って、低い電源電圧環境において、電子回路及び装置は、時間ドメインで信号処理を遂
行することによって性能を向上させることができる。即ち、低い電源電圧環境において、
本発明の第１実施形態に係る時間差加算器１００、及び／または、時間差累算器が時間ド
メインで信号処理を遂行することによって時間差加算器１００、及び／または、時間差累
算器を含む多様な電子回路及び装置の性能を向上することができる。
【００６２】
　図４は本発明の第１実施形態に係る時間差加算器を示すブロック図である。
【００６３】
　図４を参照すれば、時間差加算器２００ａは、第１レジスタ部２１０ａ及び第２レジス
タ部２５０ａを含む。
【００６４】
　第１レジスタ部２１０ａは、第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２を受信し
、アウェイク信号ＳＡＷＫ、または、トリガ（ｔｒｉｇｇｅｒ）信号に応答して第１出力
信号ＳＯＵＴ１を生成する。第１レジスタ部２１０ａは、第１オフセット遅延器２２０及
び第１時間レジスタ２３０を含むことができる。第１オフセット遅延器２２０は、第２入
力信号ＳＩＮ２をオフセット時間ほど遅延させて第１ホールド信号ＳＨＬＤ１を生成する
ことができる。第１時間レジスタ２３０は、第１入力信号ＳＩＮ１を受信する第１入力端
子ＩＮ１、第１ホールド信号ＳＨＬＤ１を受信する第１ホールド端子ＨＬＤ１、アウェイ
ク信号ＳＡＷＫを受信する第１アウェイク端子ＡＷＫ１、及び第１出力信号ＳＯＵＴ１を
出力する第１出力端子ＯＵＴ１を有することができる。
【００６５】
　第２レジスタ部２５０ａは、第３入力信号ＳＩＮ３及び第４入力信号ＳＩＮ４を受信し
て、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第２出力信号ＳＯＵＴ２を生成する。第２レジス
タ部２５０ａは第２オフセット遅延器２６０及び第２時間レジスタ２７０を含むことがで
きる。第２オフセット遅延器２６０は、第３入力信号ＳＩＮ３をオフセット時間ほど遅延
させて第２ホールド信号ＳＨＬＤ２を生成することができる。第２時間レジスタ２７０は
、第４入力信号ＳＩＮ４を受信する第２入力端子ＩＮ２、第２ホールド信号ＳＨＬＤ２を
受信する第２ホールド端子ＨＬＤ２、アウェイク信号ＳＡＷＫを受信する第２アウェイク
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端子ＡＷＫ２、及び第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力する第２出力端子ＯＵＴ２を有するこ
とができる。
【００６６】
　アウェイク信号ＳＡＷＫは、外部の回路または装置で受信されたり、または、時間差加
算器２００ａがアウェイク信号ＳＡＷＫを生成する回路を含んだりすることができる。例
えば、時間差加算器２００ａは、第１入力信号ＳＩＮ１、第２入力信号ＳＩＮ２、第３入
力信号ＳＩＮ３、または第４入力信号ＳＩＮ４のうち、いずれか１つの信号を遅延または
反転させてアウェイク信号ＳＡＷＫを生成することができる。
【００６７】
　第１時間レジスタ２３０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号ＳＡ
ＷＫが有するアウェイク信号上昇エッジから、ディスチャージ時間からオフセット時間が
減算され、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の第１時間差が減算され
た時間の後、第１出力信号上昇エッジを有する第１出力信号ＳＯＵＴ１を出力することが
できる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵＴ１との間の時間差は、デ
ィスチャージ時間からオフセット時間が減算され、第１時間差がさらに減算された時間に
相当することができる。
【００６８】
　また、第２時間レジスタ２７０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信
号上昇エッジから、ディスチャージ時間からオフセット時間が減算されて第３入力信号Ｓ
ＩＮ３と第４入力信号ＳＩＮ４との間の第２時間差が加算された時間の後、第２出力信号
上昇エッジを有する第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力することができる。即ち、アウェイク
信号ＳＡＷＫと第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、ディスチャージ時間からオフ
セット時間が減算され、第２時間差が加算された時間に相当することができる。
【００６９】
　第１オフセット遅延器２２０のオフセット時間と第２オフセット遅延器２６０のオフセ
ット時間を、実質的に同一とすることもできる。オフセット時間は時間差加算器２００ａ
に入力される時間差の範囲に相当するように設定される。例えば、オフセット時間は、時
間差加算器２００ａに入力される負の時間差の最大値以上と設定される。
【００７０】
　また、第１時間レジスタ２３０のディスチャージ時間と第２時間レジスタ２７０のディ
スチャージ時間は、実質的に同一とすることもできる。一方、ディスチャージ時間は、第
１時間レジスタ２３０及び第２時間レジスタ２７０の各々に含まれたキャパシタのキャパ
シタンスによって決定されることができ、第１時間レジスタ２３０に含まれたキャパシタ
のキャパシタンスと第２時間レジスタ２７０に含まれたキャパシタのキャパシタンスは実
質的に同一とすることもできる。ディスチャージ時間は、オフセット時間及び時間差加算
器２００ａに入力される時間差の範囲に相当するように設定することができる。例えば、
ディスチャージ時間は、オフセット時間と時間差加算器２００ａに入力される正の時間差
の最大値の和以上と設定される。また、実施形態に従って、ディスチャージ時間は、第１
入力信号ＳＩＮ１、第２入力信号ＳＩＮ２、第３入力信号ＳＩＮ３、第４入力信号ＳＩＮ
４のうち、いずれか１つのパルス幅より小さくなるように設定することができる。
【００７１】
　第１出力信号ＳＯＵＴ１と第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、第２出力信号上
昇エッジが発生する時間から第１出力信号上昇エッジが発生する時間を減算した時間とし
て、アウェイク信号ＳＡＷＫと第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差から、アウェイク
信号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵＴ１との間の時間差が減算された時間に相当する。従
って、第１オフセット遅延器２２０及び第２オフセット遅延器２６０が実質的に同じオフ
セット時間を有し、第１時間レジスタ２３０及び第２時間レジスタ２７０が実質的に同じ
ディスチャージ時間を有するので、第１出力信号ＳＯＵＴ１と第２出力信号ＳＯＵＴ２と
の間の時間差は、第１時間差と第２時間差との和に相当することができる。
【００７２】
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　このように、本発明の第１実施形態に係る時間差加算器２００ａは、第１時間差と第２
時間差との和に相当する時間差を有する第１出力信号ＳＯＵＴ１及び第２出力信号ＳＯＵ
Ｔ２を出力することができる。
【００７３】
　第１レジスタ部２１０ａの少なくとも一部の構成要素、例えば、トランジスタと第２レ
ジスタ部２５０ａの少なくとも一部の構成要素、例えば、トランジスタは、互いに交互に
配置することができる。これに従って、工程、電圧、温度などの変化にも第１レジスタ部
２１０ａと第２レジスタ部２５０ａとの間のミスマッチが最小化される。
【００７４】
　図５は図４の時間差加算器に含まれた時間レジスタの一例を示す回路図である。
【００７５】
　図５を参照すれば、時間レジスタ３００ａは、第１インバータ３１０、インバータ制御
部３２０ａ、キャパシタ３３０、及び出力部３４０を含む。第１実施形態において、図４
の第１時間レジスタ２３０及び第２時間レジスタ２７０は、時間レジスタ３００ａととも
に具現することができる。例えば、時間レジスタ３００ａが図４の第１時間レジスタ２３
０の場合、入力信号ＳＩＮは、図４の第１入力信号ＳＩＮ１であり、ホールド信号ＳＨＬ
Ｄは、図４の第１ホールド信号ＳＨＬＤ１であり、出力信号ＳＯＵＴは、図４の第１出力
信号ＳＯＵＴ１であることができる。また、時間レジスタ３００ａが図４の第２時間レジ
スタ２７０の場合、入力信号ＳＩＮは図４の第４入力信号ＳＩＮ４であり、ホールド信号
ＳＨＬＤは図４の第２ホールド信号ＳＨＬＤ２であり、出力信号ＳＯＵＴは図４の第２出
力信号ＳＯＵＴ２であることができる。
【００７６】
　第１インバータ３１０は入力信号ＳＩＮを反転させる。第１インバータ３１０は、第１
ＰＭＯＳトランジスタＰ１及び第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１を含むことができる。第１
ＰＭＯＳトランジスタＰ１は、入力信号ＳＩＮが印加されるゲート、インバータ制御部３
２０ａを通じて電源電圧に接続されたソース、及び中間ノードＮＭＩＤに接続されたドレ
ーンを含むことができる。また、第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１は、入力信号ＳＩＮが印
加されるゲート、インバータ制御部３２０ａを通じて接地電圧に接続されたソース、及び
中間ノードＮＭＩＤに接続されたドレーンを含むことができる。
【００７７】
　インバータ制御部３２０ａは、ホールド信号ＳＨＬＤに応答して第１インバータ３１０
を非活性化させ、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第１インバータ３１０を活性化させ
ることができる。インバータ制御部３２０ａは、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２、第２Ｎ
ＭＯＳトランジスタＮ２、Ｄ－フリップフロップ３２３、及び選択器３２１を含むことが
できる。
【００７８】
　第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２は、電源電圧と第１ＰＭＯＳトランジスタＰ１との間に
接続される。例えば、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２は、Ｄ－フリップフロップ３２３の
出力端子Ｑに接続されたゲート、電源電圧に接続されたソース、及び第１ＰＭＯＳトラン
ジスタＰ１のソースに接続されたドレーンを含むことができる。第２ＮＭＯＳトランジス
タＮ２は、接地電圧と第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１との間に接続される。例えば、第２
ＮＭＯＳトランジスタＮ２は、Ｄ－フリップフロップ３２３の反転出力端子／Ｑに接続さ
れたゲート、接地電圧に接続されたソース、及び第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１のソース
に接続されたドレーンを含むことができる。第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２及び第２ＮＭ
ＯＳトランジスタＮ２は、電源または、接地電圧と第１インバータ３１０の接続を制御す
ることができる。例えば、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２及び第２ＮＭＯＳトランジスタ
Ｎ２がターンオンされると、第１インバータ３１０が電源電圧または、接地電圧に電気的
に接続され、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２及び第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２がターン
オフされると、第１インバータ３１０が電源電圧または、接地電圧から電気的に遮断され
る。
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【００７９】
　Ｄ－フリップフロップ３２３は、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２のゲートに接続された
出力端子Ｑ、第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２のゲートに接続された反転出力端子／Ｑ、反
転出力端子／Ｑに接続されたデータ端子Ｄ、及び選択器３２１の出力信号が印加されるク
ロック端子を含むことができる。一方、データ端子Ｄに反転出力端子／Ｑが接続されるの
で、Ｄ－フリップフロップ３２３の出力端子Ｑで出力される出力信号及び反転出力端子／
Ｑで出力される反転出力信号は、クロック端子に印加される選択器３２１の出力信号が上
昇エッジを有する時間ごとに、トグルすることができる。
【００８０】
　選択器３２１は、反転出力端子／Ｑで出力される反転出力信号に応答してクロック端子
にホールド信号ＳＨＬＤ、または、アウェイク信号ＳＡＷＫを選択的に出力することがで
きる。例えば、選択器３２１は、マルチプレクサで具現することができる。マルチプレク
サは、ホールド信号ＳＨＬＤを受信する第１入力端子、アウェイク信号ＳＡＷＫを受信す
る第２入力端子、反転出力信号を選択信号として受信する選択端子、及び選択信号に応答
してホールド信号ＳＨＬＤ、または、アウェイク信号ＳＡＷＫを選択的に出力する出力端
子を含むことができる。
【００８１】
　キャパシタ３３０は、第１インバータ３１０の出力信号に応答して充電または放電され
る。また、キャパシタ３３０は中間ノードＮＭＩＤに接続された第１端子及び接地電圧に
接続された第２端子を有することができる。例えば、第１インバータ３１０の出力信号が
ロジックハイレベルを有する場合、即ち、第１ＰＭＯＳトランジスタＰ１及び第２ＰＭＯ
ＳトランジスタＰ２がターンオンされた場合、キャパシタ３３０の第１端子は、第１ＰＭ
ＯＳトランジスタＰ１及び第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２を通じて電源電圧に電気的に接
続され、キャパシタ３３０を充電することができる。また、第１インバータ３１０の出力
信号がロジックローレベルを有する場合、即ち、第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１及び第２
ＮＭＯＳトランジスタＮ２がターンオンされた場合、キャパシタ３３０の第１端子は、第
１ＮＭＯＳトランジスタＮ１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２を通じて接地電圧に電気
的に接続され、キャパシタ３３０を放電することができる。
【００８２】
　出力部３４０は、キャパシタ３３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧に基づい
て出力信号ＳＯＵＴを生成することができる。例えば、出力部３４０は、第２インバータ
３４０を含むことができる。第２インバータ３４０は、第３ＰＭＯＳトランジスタＰ３及
び第３ＮＭＯＳトランジスタＮ３を含むことができる。例えば、第３ＰＭＯＳトランジス
タＰ３は、中間ノードＮＭＩＤに接続されたゲート、電源電圧に接続されたソース、及び
出力信号ＳＯＵＴが出力されるドレーンを含むことができる。また、第３ＮＭＯＳトラン
ジスタＮ３は、中間ノードＮＭＩＤに接続されたゲート、接地電圧に接続されたソース、
及び出力信号ＳＯＵＴが出力されるドレーンを含むことができる。第２インバータ３４０
は、キャパシタ３３０の電圧が、所定のしきい電圧以下の時、ロジックハイレベルを有す
る出力信号ＳＯＵＴを出力することができる。即ち、キャパシタ３３０の電圧が第３ＰＭ
ＯＳトランジスタＰ３のしきい電圧以下の時、第３ＰＭＯＳトランジスタＰ３がターンオ
ンされ、第２インバータ３４０はロジックハイレベルを有する出力信号ＳＯＵＴを出力す
ることができる。
【００８３】
　キャパシタ３３０は、入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤ間の時間差に相当する時
間の間に放電されることによって、入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間
差に対する情報を保存することができる。即ち、キャパシタ３３０の放電が入力信号ＳＩ
Ｎが有する入力信号上昇エッジに応答して始まり、キャパシタ３３０の放電がホールド信
号ＳＨＬＤが有するホールド信号上昇エッジに応答して中止されることによって、キャパ
シタ３３０は入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差に相当する時間の間
に放電される。また、キャパシタ３３０の放電は、アウェイク信号上昇エッジに応答して
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再開にされる。これによって、キャパシタ３３０の電圧は、アウェイク信号上昇エッジか
ら所定の時間の後、所定のしきい電圧、例えば、第３ＰＭＯＳトランジスタＰ３のしきい
電圧以下よりも低くなることができ、所定の時間は、入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨ
ＬＤとの間の時間差により決定される。例えば、時間差が増加する場合、所定の時間は減
少し、時間差が減少する場合、所定の時間は増加することができる。また、出力部３４０
は、キャパシタ３３０の電圧が所定のしきい電圧以下よりも低くなる時、ロジックハイレ
ベルを有する出力信号ＳＯＵＴを出力することができる。これに従って、出力信号ＳＯＵ
Ｔは、アウェイク信号上昇エッジから時間差によって決定される所定の時間の後、出力信
号上昇エッジを有することができる。即ち、出力信号上昇エッジを有する時刻は、入力信
号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差により決定される。
【００８４】
　例えば、第１インバータ３１０は、キャパシタ３３０の放電が始まるように、入力信号
上昇エッジに応答してキャパシタ３３０を接地電圧に電気的に接続することができる。こ
の後、インバータ制御部３２０ａは、キャパシタ３３０の放電が中止できるように、ホー
ルド信号上昇エッジに応答して第１インバータ３１０を非活性化させることができる。続
いて、インバータ制御部３２０ａは、キャパシタ３３０の放電が再開できるように、アウ
ェイク信号上昇エッジに応答して第１インバータ３１０を活性化させることができる。キ
ャパシタ３３０の放電が再開された後、キャパシタ３３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭ
ＩＤの電圧が所定のしきい電圧以下よりも低くなる時、出力部３４０はロジックハイレベ
ルを有する出力信号ＳＯＵＴを出力することができる。
【００８５】
　これに従って、時間レジスタ３００ａはアウェイク信号ＳＡＷＫに応答して入力信号Ｓ
ＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差により決定される時刻で出力信号上昇エッジ
を有する出力信号ＳＯＵＴを出力することができる。
【００８６】
　図６は図５の時間レジスタの動作を説明するためのタイミング図である。
【００８７】
　図５及び図６を参照すれば、第１インバータ３１０は入力信号上昇エッジに応答してロ
ジックローレベルの出力信号を出力することができる。一方、入力信号ＳＩＮが入力信号
上昇エッジを有する間、Ｄ－フリップフロップ３２３は出力端子Ｑでロジックローレベル
の出力信号を出力し、反転出力端子／Ｑでロジックハイレベルの反転出力信号を出力する
ことができる。これに従って、第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１が入力信号上昇エッジに応
答してターンオンされ、第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２がロジックハイレベルの反転出力
信号に応答してターンオンされる。第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１及び第２ＮＭＯＳトラ
ンジスタＮ２がターンオンされると、中間ノードＮＭＩＤ、即ち、キャパシタ３３０の第
１端子は、第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２を通じて接
地電圧に接続され、キャパシタ３３０を放電することができる。このように、入力信号上
昇エッジに応答してキャパシタ３３０が放電され、キャパシタ３３０の電圧、即ち、中間
ノードＮＭＩＤの電圧Ｖ＿ＮＭＩＤを減少することができる。
【００８８】
　インバータ制御部３２０ａは、ホールド信号上昇エッジに応答して第１インバータ３１
０を非活性化させる。例えば、選択器３２１は、反転出力端子／Ｑで出力されたロジック
ハイレベルの反転出力信号に応答してクロック端子にホールド信号ＳＨＬＤを出力し、Ｄ
－フリップフロップ３２３は出力端子Ｑでロジックハイレベルの出力信号を出力し、反転
出力端子／Ｑでロジックローレベルの反転出力信号を出力することができる。これに従っ
て、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２がロジックハイレベルの出力信号に応答してターンオ
フされ、第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２がロジックローレベルの反転出力信号に応答して
ターンオフできる。第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２がターンオフされると、キャパシタ３
３０の放電が中止される。これに従って、ホールド信号上昇エッジに応答してキャパシタ
３３０の放電が中止され、キャパシタ３３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧Ｖ
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＿ＮＭＩＤの減少が中止される。
【００８９】
　インバータ制御部３２０ａは、アウェイク信号上昇エッジに応答して第１インバータ３
１０を活性化させる。例えば、選択器３２１は、反転出力端子／Ｑで出力されたロジック
ローレベルの反転出力信号に応答してクロック端子にアウェイク信号ＳＨＬＤを出力し、
Ｄ－フリップフロップ３２３は、出力端子Ｑでロジックローレベルの出力信号を出力し、
反転出力端子／Ｑでロジックハイレベルの反転出力信号を出力することができる。これに
従って、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２がロジックローレベルの出力信号に応答してター
ンオンされ、第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２がロジックハイレベルの反転出力信号に応答
してターンオンできる。また、第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１は、ロジックハイレベルの
入力信号ＳＩＮに応答してターンオンできる。第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１及び第２Ｎ
ＭＯＳトランジスタＮ２がターンオンされると、中間ノードＮＭＩＤは、第１ＮＭＯＳト
ランジスタＮ１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２を通じて接地電圧に接続され、キャパ
シタ３３０の放電を再開することができる。このように、アウェイク信号上昇エッジに応
答してキャパシタ３３０の放電が再開され、キャパシタ３３０の電圧、即ち、中間ノード
ＮＭＩＤの電圧Ｖ＿ＮＭＩＤをまた減少することができる。
【００９０】
　出力部３４０はキャパシタ３３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧Ｖ＿ＮＭＩ
Ｄに基づいて出力信号ＳＯＵＴを出力する。出力部３４０は、中間ノードＮＭＩＤの電圧
Ｖ＿ＮＭＩＤが所定のしきい電圧ＶＴＨ以下の場合、ロジックハイレベルの出力信号ＳＯ
ＵＴを出力することができる。例えば、しきい電圧ＶＴＨは、第３ＰＭＯＳトランジスタ
Ｐ３のしきい電圧でありうる。即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧Ｖ＿ＮＭＩＤが第３ＰＭ
ＯＳトランジスタＰ３のしきい電圧以下よりも低くなる場合、第３ＰＭＯＳトランジスタ
Ｐ３がターンオンされ、出力信号ＳＯＵＴはロジックハイレベルを有することができる。
【００９１】
　一方、出力信号ＳＯＵＴは、アウェイク信号上昇エッジから、所定のディスチャージ時
間Ｔｄｉｓから入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差ＴＤ＋Ｔｏｆｆが
減算された時間（Ｔｄｉｓ－ＴＤ－Ｔｏｆｆ）の後、出力信号上昇エッジを有することが
できる。例えば、入力信号ＳＩＮが図４の第１入力信号ＳＩＮ１であり、ホールド信号Ｓ
ＨＬＤが図４の第１オフセット遅延器２２０から出力された第１ホールド信号ＳＨＬＤ１
の場合、入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差ＴＤ＋Ｔｏｆｆは、第１
入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の時間差ＴＤと第１オフセット遅延器２
２０のオフセット時間Ｔｏｆｆとの和に相当することができる。この場合、出力信号ＳＯ
ＵＴは、アウェイク信号上昇エッジからディスチャージ時間Ｔｄｉｓにおいて、第１入力
信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の時間差ＴＤと、第１オフセット遅延器２２
０のオフセット時間Ｔｏｆｆとが減算された時間（Ｔｄｉｓ－ＴＤ－Ｔｏｆｆ）の後に出
力信号上昇エッジを有することができる。
【００９２】
　ここで、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓは、キャパシタ３３０の電圧、即ち、中間ノード
ＮＭＩＤの電圧Ｖ＿ＮＭＩＤがハイレベルから所定のしきい電圧ＶＴＨ以下に減少する時
までの時間として、第１及び第２ＮＭＯＳトランジスタＮ１、Ｎ２の電流駆動能力及びキ
ャパシタ３３０のキャパシタンスにより決定される。即ち、第１及び第２ＮＭＯＳトラン
ジスタＮ１、Ｎ２の電流駆動能力が一定の場合、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓはキャパシ
タ３３０のキャパシタンスによって決定される。一方、図４の第１時間レジスタ２３０に
含まれたキャパシタと図４の第２時間レジスタ２７０に含まれたキャパシタが実質的に同
じキャパシタンスを有することによって、第１時間レジスタ２３０及び第２時間レジスタ
２７０は、実質的に同じディスチャージ時間Ｔｄｉｓを有することができる。また、図４
の第１オフセット遅延器２２０と第２オフセット遅延器２６０は、実質的に同じオフセッ
ト時間Ｔｏｆｆを有することができる。
【００９３】
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　これに従って、図４の第１出力信号ＳＯＵＴ１と第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間
差、即ち、第１出力信号ＳＯＵＴ１が第１出力信号上昇エッジを有する時刻と第２出力信
号ＳＯＵＴ２が第２出力信号上昇エッジを有する時刻との間の差は、第１入力信号ＳＩＮ
１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の第１時間差、及び、第３入力信号ＳＩＮ３と第４入力
信号ＳＩＮ４との間の第２時間差によって決定することができる。
【００９４】
　出力部３４０からロジックハイレベルの出力信号ＳＯＵＴが出力された後、第１インバ
ータ３１０は、入力信号ＳＩＮが有する入力信号下降エッジに応答してロジックローレベ
ルの出力信号を出力することができる。例えば、第１ＰＭＯＳトランジスタＰ１が入力信
号下降エッジに応答してターンオンされ、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２がロジックロー
レベルの反転出力信号に応答してターンオンできる。第１ＰＭＯＳトランジスタＰ１及び
第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２がターンオンされると、中間ノードＮＭＩＤ、即ち、キャ
パシタ３３０の第１端子は、第１ＰＭＯＳトランジスタＰ１及び第２ＰＭＯＳトランジス
タＰ２を通じて電源電圧に接続され、キャパシタ３３０は、また充電される。他の実施形
態において、アウェイク信号ＳＡＷＫは、入力信号ＳＩＮの反転信号であり、入力信号Ｓ
ＩＮと第１インバータ３１０との間に、入力信号下降エッジを有しても第１インバータ３
１０に一定時間の間にロジックハイレベルの入力信号を印加するための論理ゲートが位置
することができる。この場合、第１インバータ３１０は論理ゲートの出力信号に応答して
キャパシタ３３０を充電することができる。
【００９５】
　図７は図４の時間差加算器に含まれた時間レジスタの他の例を示す回路図である。
【００９６】
　図７を参照すれば、時間レジスタ３００ｂは、第１インバータ３１０、インバータ制御
部３２０ｂ、キャパシタ３３０、及び出力部３４０を含む。時間レジスタ３００ｂは、イ
ンバータ制御部３２０ｂに含まれた選択器３２５、３２７、３２９の構成及び動作を除い
て図５の時間レジスタ３００ａと実質的に類似する構成を有し、実質的に類似する動作を
遂行できる。
【００９７】
　インバータ制御部３２０ｂは、ホールド信号ＳＨＬＤに応答して第１インバータ３１０
を非活性化させ、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第１インバータ３１０を活性化させ
ることができる。インバータ制御部３２０ｂは、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２、第２Ｎ
ＭＯＳトランジスタＮ２、Ｄ－フリップフロップ３２３、及び選択器３２５、３２７、３
２９を含むことができる。
【００９８】
　選択器３２５、３２７、３２９はロジックゲート３２５、３２７、３２９で具現するこ
とができる。例えば、選択器３２５、３２７、３２９は第１ＡＮＤゲート３２５、第２Ａ
ＮＤゲート３２７及びＯＲゲート３２９を含むことができる。第１ＡＮＤゲート３２５は
、ホールド信号ＳＨＬＤ及び反転出力端子／Ｑから出力された反転出力信号にＡＮＤ演算
を遂行できる。第２ＡＮＤゲート３２７は、アウェイク信号ＳＡＷＫ及び出力端子Ｑから
出力された出力信号にＡＮＤ演算を遂行できる。また、ＯＲゲート３２９は、第１ＡＮＤ
ゲート３２５の出力信号及び第２ＡＮＤゲート３２７の出力信号にＯＲ演算を遂行できる
。反転出力信号がロジックハイレベルを有し、出力信号がロジックローレベルを有する場
合、ロジックゲート３２５、３２７、３２９は、ホールド信号ＳＨＬＤを出力し、反転出
力信号がロジックローレベルを有し、出力信号がロジックハイレベルを有する場合、ロジ
ックゲート３２５、３２７、３２９は、アウェイク信号ＳＡＷＫを出力することができる
。
【００９９】
　図８は図４の時間差加算器に含まれた時間レジスタのまた他の例を示す回路図である。
【０１００】
　図８を参照すれば、時間レジスタ３００ｃは、第１インバータ３１０、インバータ制御
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部３２０ｃ、キャパシタ３３０、及び出力部３４０を含む。時間レジスタ３００ｃは、イ
ンバータ制御部３２０ｃに含まれた選択器Ｐ４、Ｎ４、Ｐ５、Ｎ５の構成及び動作を除い
て、図５の時間レジスタ３００ａと実質的に類似する構成を有し、実質的に類似する動作
を遂行できる。
【０１０１】
　インバータ制御部３２０ｃは、ホールド信号ＳＨＬＤに応答して第１インバータ３１０
を非活性化させ、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第１インバータ３１０を活性化させ
ることができる。インバータ制御部３２０ｃは、第２ＰＭＯＳトランジスタＰ２、第２Ｎ
ＭＯＳトランジスタＮ２、Ｄ－フリップフロップ３２３、及び選択器Ｐ４、Ｎ４、Ｐ５、
Ｎ５を含むことができる。
【０１０２】
　選択器Ｐ４、Ｎ４、Ｐ５、Ｎ５は、伝送ゲートＰ４、Ｎ４、Ｐ５、Ｎ５で具現すること
ができる。例えば、選択器Ｐ４、Ｎ４、Ｐ５、Ｎ５は、第１伝送ゲートＰ４、Ｎ４、及び
、第２伝送ゲートＰ５、Ｎ５を含むことができる。第１伝送ゲートＰ４、Ｎ４は、反転出
力端子／Ｑから出力された反転出力信号がロジックハイレベルを有し、出力端子Ｑから出
力された出力信号がロジックローレベルを有する場合、ホールド信号ＳＨＬＤを出力する
ことができる。第１伝送ゲートＰ４、Ｎ４は、出力端子Ｑに接続されたゲートを有する第
４ＰＭＯＳトランジスタＰ４、及び反転出力端子／Ｑに接続されたゲートを有する第４Ｎ
ＭＯＳトランジスタＮ４を含むことができる。
【０１０３】
　第２伝送ゲートＰ５、Ｎ５は、反転出力端子／Ｑで出力された反転出力信号がロジック
ローレベルを有し、出力端子Ｑから出力された出力信号がロジックハイレベルを有する場
合、アウェイク信号ＳＡＷＫを出力することができる。第２伝送ゲートＰ５、Ｎ５は、反
転出力端子／Ｑに接続されたゲートを有する第５ＰＭＯＳトランジスタＰ５、及び出力端
子Ｑに接続されたゲートを有する第５ＮＭＯＳトランジスタＮ５を含むことができる。
【０１０４】
　図９は図４の時間差加算器に含まれた時間レジスタのまた他の例を示す回路図である。
【０１０５】
　図９を参照すれば、時間レジスタ３００ｄは、第１インバータ３１０、インバータ制御
部３２０、キャパシタ３３０、及び出力部３５０を含む。時間レジスタ３００ｄは、出力
部３５０の構成及び動作を除いて図５の時間レジスタ３００ａと実質的に類似する構成を
有し、実質的に類似する動作を遂行できる。実施形態に従って、インバータ制御部３２０
は、図５のインバータ制御部３２０ａ、図７のインバータ制御部３２０ｂ、図８のインバ
ータ制御部３２０ｃ、または、これと類似する構成のインバータ制御部で具現することが
できる。
【０１０６】
　出力部３５０はキャパシタ３３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧に基づいて
出力信号ＳＯＵＴを生成することができる。例えば、出力部３５０は比較器３５０を含む
ことができる。比較器３５０は、基準電圧ＶＲＥＦを受信する非反転入力端子、キャパシ
タ３３０の電圧を受信する反転入力端子、及び出力信号ＳＯＵＴを出力する出力端子を含
むことができる。比較器３５０は、基準電圧ＶＲＥＦがキャパシタ３３０の電圧より高い
場合、即ち、キャパシタ３３０の電圧が基準電圧ＶＲＥＦ以下よりも低くなる場合、ロジ
ックハイレベルの出力信号ＳＯＵＴを生成することができる。実施形態に従って、基準電
圧ＶＲＥＦは、外部の回路または装置で受信されるか、または、時間レジスタ３００ｄが
基準電圧ＶＲＥＦを生成する回路を含むことができる。基準電圧ＶＲＥＦは、電源電圧よ
り低くすることもできる。例えば、基準電圧ＶＲＥＦは電源電圧の約０.２倍とすること
もできる。
【０１０７】
　図１０は図４の時間差加算器の動作の一例を説明するためのタイミング図である。図１
０には第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２が正の第１時間差ＴＤ１を有し、
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第３入力信号ＳＩＮ３、及び第４入力信号ＳＩＮ４が正の第２時間差ＴＤ２を有する例が
図示されている。
【０１０８】
　図４及び図１０を参照すれば、第１入力信号ＳＩＮ１は、第１時間レジスタ２３０の第
１入力端子ＩＮ１に印加され、第２入力信号ＳＩＮ２は、第１オフセット遅延器２２０に
よってオフセット時間Ｔｏｆｆほど遅れて第１ホールド信号ＳＨＬＤ１として第１時間レ
ジスタ２３０の第１ホールド端子ＨＬＤ１に印加される。これによって、第１入力信号Ｓ
ＩＮ１及び第１ホールド信号ＳＨＬＤ１は、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ
２との間の第１時間差ＴＤ１とオフセット時間Ｔｏｆｆとの和に相当する時間差（ＴＤ１
＋Ｔｏｆｆ）を有することができる。
【０１０９】
　第４入力信号ＳＩＮ４は第２時間レジスタ２７０の第２入力端子ＩＮ２に印加され、第
３入力信号ＳＩＮ３は第２オフセット遅延器２６０によってオフセット時間Ｔｏｆｆほど
遅れて第２ホールド信号ＳＨＬＤ２として第２時間レジスタ２７０の第２ホールド端子Ｈ
ＬＤ２に印加される。これによって、第４入力信号ＳＩＮ４及び第２ホールド信号ＳＨＬ
Ｄ２は、オフセット時間Ｔｏｆｆから、第３入力信号ＳＩＮ１と第４入力信号ＳＩＮ２と
の間の第２時間差ＴＤ２が減算された時間に相当する時間差（－ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）を有
することができる。
【０１１０】
　第１時間レジスタ２３０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓから第１入力信号ＳＩＮ１と第１ホールド信号
ＳＨＬＤ１との間の時間差（ＴＤ１＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１－
Ｔｏｆｆ）の後、第１出力信号上昇エッジを有する第１出力信号ＳＯＵＴ１を出力するこ
とができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫ及び第１出力信号ＳＯＵＴ１は、ディスチャ
ージ時間Ｔｄｉｓから、第１入力信号ＳＩＮ１と第１ホールド信号ＳＨＬＤ１との間の時
間差（ＴＤ１＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間に相当する時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１－Ｔｏ
ｆｆ）を有することができる。
【０１１１】
　第２時間レジスタ２７０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓから第４入力信号ＳＩＮ４と第２ホールド信号
ＳＨＬＤ２との間の時間差（－ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ２
－Ｔｏｆｆ）の後、第２出力信号上昇エッジを有する第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力する
ことができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫ及び第２出力信号ＳＯＵＴ２は、ディスチ
ャージ時間Ｔｄｉｓから、第４入力信号ＳＩＮ４と第２ホールド信号ＳＨＬＤ２との間の
時間差（－ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間に相当する時間差（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ２－
Ｔｏｆｆ）を有することができる。
【０１１２】
　一方、第１オフセット遅延器２２０と第２オフセット遅延器２６０は、実質的に同じオ
フセット時間Ｔｏｆｆを有し、第１時間レジスタ２３０と第２時間レジスタ２７０は、実
質的に同じディスチャージ時間Ｔｄｉｓを有することができる。これに従って、第１出力
信号ＳＯＵＴ１と第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、アウェイク信号ＳＡＷＫと
第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ２－Ｔｏｆｆ）から、アウェイ
ク信号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵＴ１との間の時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１－Ｔｏｆｆ
）が減算された時間（（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ２－Ｔｏｆｆ）－（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１－Ｔｏｆｆ
）＝ＴＤ２＋ＴＤ１）に相応し、従って、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２
との間の第１時間差ＴＤ１及び第３入力信号ＳＩＮ３と第４入力信号ＳＩＮ４との間の第
２時間差ＴＤ２の和（ＴＤ１＋ＴＤ２）に相当することができる。
【０１１３】
　このように、本発明の一実施形態に係る時間差加算器２００ａは、入力信号ＳＩＮ１、
ＳＩＮ２、ＳＩＮ３、ＳＩＮ４間の時間差ＴＤ１、ＴＤ２を正確に加算することができる
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。
【０１１４】
　図１１は、図４の時間差加算器の動作の他の例を説明するためのタイミング図である。
図１１には第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２が、負の第１時間差（－ＴＤ
１）を有し、第３入力信号ＳＩＮ３及び第４入力信号ＳＩＮ４が、負の第２時間差（－Ｔ
Ｄ２）を有する例が図示されている。
【０１１５】
　図４及び図１１を参照すれば、第１入力信号ＳＩＮ１は第１時間レジスタ２３０の第１
入力端子ＩＮ１に印加され、第２入力信号ＳＩＮ２は第１オフセット遅延器２２０によっ
てオフセット時間Ｔｏｆｆほど遅れて第１ホールド信号ＳＨＬＤ１として第１時間レジス
タ２３０の第１ホールド端子ＨＬＤ１に印加される。これに従って、第１入力信号ＳＩＮ
１及び第１ホールド信号ＳＨＬＤ１は、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２と
の間の第１時間差（－ＴＤ１）とオフセット時間Ｔｏｆｆの和に相当する時間差（－ＴＤ
１＋Ｔｏｆｆ）を有することができる。
【０１１６】
　第４入力信号ＳＩＮ４は、第２時間レジスタ２７０の第２入力端子ＩＮ２に印加され、
第３入力信号ＳＩＮ３は第２オフセット遅延器２６０によりオフセット時間Ｔｏｆｆほど
遅れて第２ホールド信号ＳＨＬＤ２として第２時間レジスタ２７０の第２ホールド端子Ｈ
ＬＤ２に印加される。これに従って、第４入力信号ＳＩＮ４及び第２ホールド信号ＳＨＬ
Ｄ２はオフセット時間Ｔｏｆｆから、第３入力信号ＳＩＮ１と第４入力信号ＳＩＮ２との
間の第２時間差（－ＴＤ２）が減算された時間に相当する時間差（ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）を
有することができる。
【０１１７】
　第１時間レジスタ２３０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓから第１入力信号ＳＩＮ１と第１ホールド信号
ＳＨＬＤ１との間の時間差（－ＴＤ１＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ１
－Ｔｏｆｆ）の後、第１出力信号上昇エッジを有する第１出力信号ＳＯＵＴ１を出力する
ことができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫ及び第１出力信号ＳＯＵＴ１は、ディスチ
ャージ時間Ｔｄｉｓから、第１入力信号ＳＩＮ１と第１ホールド信号ＳＨＬＤ１との間の
時間差（－ＴＤ１＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間に相当する時間差（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ１－
Ｔｏｆｆ）を有することができる。
【０１１８】
　第２時間レジスタ２７０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓから第４入力信号ＳＩＮ４と第２ホールド信号
ＳＨＬＤ２との間の時間差（ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間（Ｔｄｉｓ－ＴＤ２－
Ｔｏｆｆ）の後、第２出力信号上昇エッジを有する第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力するこ
とができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫ及び第２出力信号ＳＯＵＴ２は、ディスチャ
ージ時間Ｔｄｉｓから第４入力信号ＳＩＮ４と第２ホールド信号ＳＨＬＤ２との間の時間
差（ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間に相当する時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ２－Ｔｏｆ
ｆ）を有することができる。
【０１１９】
　一方、第１オフセット遅延器２２０と第２オフセット遅延器２６０は実質的に同じオフ
セット時間Ｔｏｆｆを有し、第１時間レジスタ２３０と第２時間レジスタ２７０は実質的
に同じディスチャージ時間Ｔｄｉｓを有することができる。これに従って、第１出力信号
ＳＯＵＴ１と第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、アウェイク信号ＳＡＷＫと第２
出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ２－Ｔｏｆｆ）から、アウェイク信
号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵＴ１との間の時間差（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ１－Ｔｏｆｆ）が
減算された時間（（Ｔｄｉｓ－ＴＤ２－Ｔｏｆｆ）－（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ１－Ｔｏｆｆ）＝
－ＴＤ２－ＴＤ１）に相応し、よって、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２と
の間の第１時間差（－ＴＤ１）及び第３入力信号ＳＩＮ３と第４入力信号ＳＩＮ４との間
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の第２時間差（－ＴＤ２）の和（－ＴＤ１－ＴＤ２）に相当することができる。
【０１２０】
　このように、本発明の一実施形態に係る時間差加算器２００ａは、入力信号ＳＩＮ１、
ＳＩＮ２、ＳＩＮ３、ＳＩＮ４間の時間差ＴＤ１、ＴＤ２を正確に加算することができる
。
【０１２１】
　一方、図１０及び図１１には第１入力信号上昇エッジと第２入力信号上昇エッジとの間
の第１時間差、及び、第３入力信号ＳＩＮ３が有する第３入力信号上昇エッジと第４入力
信号ＳＩＮ４が有する第４入力信号上昇エッジとの間の第２時間差を加算して、第１時間
差と第２時間差との和に相当する時間差を有する第１出力信号ＳＯＵＴ１及び第２出力信
号ＳＯＵＴ２を生成する時間差加算器の時間差加算の例が図示されているが、時間差加算
器は第１入力信号ＳＩＮ１が有する第１入力信号下降エッジと第２入力信号ＳＩＮ２が有
する第２入力信号下降エッジとの間の第３時間差、及び、第３入力信号ＳＩＮ３が有する
第３入力信号下降エッジと第４入力信号ＳＩＮ４が有する第４入力信号下降エッジとの間
の第４時間差を加算して第３時間差と第４時間差との和に相当する時間差を有する第１出
力信号ＳＯＵＴ１、並びに、第２出力信号ＳＯＵＴ２を生成することができる。また、他
の実施形態において、時間差加算器は上昇エッジに対する時間差加算及び下降エッジに対
する時間差加算を全部遂行できる。
【０１２２】
　（第２実施形態）
　図１２は本発明の第２実施形態に係る時間差加算器を示すブロック図である。
【０１２３】
　図１２を参照すれば、時間差加算器２００ｂは、第１レジスタ部２１０ｂ及び第２レジ
スタ部２５０ｂを含む。時間差加算器２００ｂは、図４の時間差加算器２００ａと比較し
て、図４の第１オフセット遅延器２２０及び第２オフセット遅延器２６０を含めないこと
ができる。実施形態に従って、時間差加算器２００ｂには正の時間差を有する第１入力信
号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２が印加され、負の時間差を有する第３入力信号ＳＩ
Ｎ３及び第４入力信号ＳＩＮ４が印加される。
【０１２４】
　第１レジスタ部２１０ｂは、第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２を受信し
、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第１出力信号ＳＯＵＴ１を生成する。第１レジスタ
部２１０ｂは、第１時間レジスタ２３０を含むことができる。第１時間レジスタ２３０は
、第１入力信号ＳＩＮ１を受信する第１入力端子ＩＮ１、第２入力信号ＳＩＮ２を受信す
る第１ホールド端子ＨＬＤ１、アウェイク信号ＳＡＷＫを受信する第１アウェイク端子Ａ
ＷＫ１、及び第１出力信号ＳＯＵＴ１を出力する第１出力端子ＯＵＴ１を有することがで
きる。
【０１２５】
　第２レジスタ部２５０ｂは、第３入力信号ＳＩＮ３、及び第４入力信号ＳＩＮ４を受信
し、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第２出力信号ＳＯＵＴ２を生成する。第２レジス
タ部２５０ｂは第２時間レジスタ２７０を含むことができる。第２時間レジスタ２７０は
、第４入力信号ＳＩＮ４を受信する第２入力端子ＩＮ２、第３入力信号ＳＩＮ３を受信す
る第２ホールド端子ＨＬＤ２、アウェイク信号ＳＡＷＫを受信する第２アウェイク端子Ａ
ＷＫ２、及び第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力する第２出力端子ＯＵＴ２を有することがで
きる。
【０１２６】
　第１時間レジスタ２３０及び第２時間レジスタ２７０の各々は、図５の時間レジスタ３
００ａ、図７の時間レジスタ３００ｂ、図８の時間レジスタ３００ｃ、図９の時間レジス
タ３００ｄ、または、これと類似する構成を有する時間レジスタで具現することができる
。
【０１２７】
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　第１時間レジスタ２３０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間から第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との
間の第１時間差が減算された時間の後、第１出力信号上昇エッジを有する第１出力信号Ｓ
ＯＵＴ１を出力することができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵ
Ｔ１との間の時間差は、ディスチャージ時間から第１時間差が減算された時間に相当する
ことができる。
【０１２８】
　また、第２時間レジスタ２７０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信
号上昇エッジから、ディスチャージ時間に第３入力信号ＳＩＮ３と第４入力信号ＳＩＮ４
との間の第２時間差が加算された時間の後、第２出力信号上昇エッジを有する第２出力信
号ＳＯＵＴ２を出力することができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫと第２出力信号Ｓ
ＯＵＴ２との間の時間差は、ディスチャージ時間に第２時間差が加算された時間に相当す
ることができる。
【０１２９】
　第１時間レジスタ２３０のディスチャージ時間と第２時間レジスタ２７０のディスチャ
ージ時間は、実質的に同一であることもできる。これに従って、アウェイク信号ＳＡＷＫ
と第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差から、アウェイク信号ＳＡＷＫと第１出力信号
ＳＯＵＴ１との間の時間差が減算された時間に相当する第１出力信号ＳＯＵＴ１と第２出
力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、第１時間差と第２時間差との和に相当することがで
きる。
【０１３０】
　これと共に、本発明の第２実施形態に係る時間差加算器２００ｂは第１時間差と第２時
間差との和に相当する時間差を有する第１出力信号ＳＯＵＴ１及び第２出力信号ＳＯＵＴ
２を出力することができる。
【０１３１】
　図１３は図１２の時間差加算器の動作の一例を説明するためのタイミング図である。図
１３には第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２が正の第１時間差ＴＤ１を有し
、第３入力信号ＳＩＮ３及び第４入力信号ＳＩＮ４が負の第２時間差（－ＴＤ２）を有す
る例が図示されている。
【０１３２】
　図１２及び図１３を参照すれば、第１入力信号ＳＩＮ１は第１時間レジスタ２３０の第
１入力端子ＩＮ１に印加され、第２入力信号ＳＩＮ２は第１時間レジスタ２３０の第１ホ
ールド端子ＨＬＤ１に印加される。また、第４入力信号ＳＩＮ４は、第２時間レジスタ２
７０の第２入力端子ＩＮ２に印加され、第３入力信号ＳＩＮ３は第２時間レジスタ２７０
の第２ホールド端子ＨＬＤ２に印加される。
【０１３３】
　第１時間レジスタ２３０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答し、アウェイク信号上昇エ
ッジから、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓから第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ
２との間の第１時間差ＴＤ１が減算された時間（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１）の後、第１出力信号
上昇エッジを有する第１出力信号ＳＯＵＴ１を出力することができる。即ち、アウェイク
信号ＳＡＷＫ及び第１出力信号ＳＯＵＴ１は、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓから第１時間
差ＴＤ１が減算された時間に相当する時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１）を有することができる
。
【０１３４】
　第２時間レジスタ２７０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓに第３入力信号ＳＩＮ３と第４入力信号ＳＩＮ
４との間の時間差（－ＴＤ２）が加算された時間（Ｔｄｉｓ－ＴＤ２）の後、第２出力信
号上昇エッジを有する第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力することができる。即ち、アウェイ
ク信号ＳＡＷＫ及び第２出力信号ＳＯＵＴ２は、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓに第２時間
差（－ＴＤ２）が加算された時間に相当する時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ２）を有することが
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できる。
【０１３５】
　一方、第１時間レジスタ２３０と第２時間レジスタ２７０は、実質的に同じディスチャ
ージ時間Ｔｄｉｓを有することができる。これに従って、第１出力信号ＳＯＵＴ１と第２
出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、アウェイク信号ＳＡＷＫと第２出力信号ＳＯＵＴ
２との間の時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ２）からアウェイク信号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯ
ＵＴ１との間の時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１）が減算された時間（（Ｔｄｉｓ－ＴＤ２）－
（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１）＝－ＴＤ２＋ＴＤ１）に相応し、従って、第１入力信号ＳＩＮ１と
第２入力信号ＳＩＮ２との間の第１時間差ＴＤ１及び第３入力信号ＳＩＮ３と第４入力信
号ＳＩＮ４との間の第２時間差（－ＴＤ２）の和（ＴＤ１－ＴＤ２）に相当することがで
きる。
【０１３６】
これと従って、本発明の他の実施形態に係る時間差加算器２００ｂは入力信号ＳＩＮ１、
ＳＩＮ２、ＳＩＮ３、ＳＩＮ４間の時間差ＴＤ１、ＴＤ２を正確に加算することができる
。
【０１３７】
　（第３実施形態）
　図１４は本発明の第３実施形態に係る時間差加算器を示すブロック図である。
【０１３８】
　図１４を参照すれば、時間差加算器２００ｃは、第１レジスタ部２１０ｃ、第２レジス
タ部２５０ｃ、及び制御部２９０を含む。
【０１３９】
　第１レジスタ部２１０ｃは第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２を受信し、
アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第１出力信号ＳＯＵＴ１を生成する。第１レジスタ部
２１０ｃは、第１オフセット遅延器２２０及び第１時間レジスタ２４０を含むことができ
る。第１オフセット遅延器２２０は第２入力信号ＳＩＮ２をオフセット時間ほど遅延させ
て第１ホールド信号ＳＨＬＤ１を生成することができる。第１時間レジスタ２４０は、第
１入力信号ＳＩＮ１を受信する第１入力端子ＩＮ１、第１ホールド信号ＳＨＬＤ１を受信
する第１ホールド端子ＨＬＤ１、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨを受信する第１プリチャー
ジ端子ＰＲＣＨ１、アウェイク信号ＳＡＷＫを受信する第１アウェイク端子ＡＷＫ１、及
び第１出力信号ＳＯＵＴ１を出力する第１出力端子ＯＵＴ１を有することができる。
【０１４０】
　第２レジスタ部２５０ｃは、第３入力信号ＳＩＮ３及び第４入力信号ＳＩＮ４を受信し
、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第２出力信号ＳＯＵＴ２を生成する。第２レジスタ
部２５０ｃは第２オフセット遅延器２６０及び第２時間レジスタ２８０を含むことができ
る。第２オフセット遅延器２６０は、第３入力信号ＳＩＮ３をオフセット時間ほど遅延さ
せて第２ホールド信号ＳＨＬＤ２を生成することができる。第２時間レジスタ２８０は、
第４入力信号ＳＩＮ４を受信する第２入力端子ＩＮ２、第２ホールド信号ＳＨＬＤ２を受
信する第２ホールド端子ＨＬＤ２、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨを受信する第２プリチャ
ージ端子ＰＲＣＨ２、アウェイク信号ＳＡＷＫを受信する第２アウェイク端子ＡＷＫ２、
及び第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力する第２出力端子ＯＵＴ２を有することができる。
【０１４１】
　制御部２９０はプリチャージ信号ＳＰＲＣＨ及びアウェイク信号ＳＡＷＫを生成する。
例えば、制御部２９０は第１入力信号ＳＩＮ１、第２入力信号ＳＩＮ２、第３入力信号Ｓ
ＩＮ３、または第４入力信号ＳＩＮ４のうち、いずれか１つの信号を遅延、及び／または
、反転させて、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨ及びアウェイク信号ＳＡＷＫを生成すること
ができる。一実施形態において、制御部２９０はアウェイク信号ＳＡＷＫがアウェイク信
号下降エッジを有する後、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨが有するプリチャージ信号下降エ
ッジを有するようにプリチャージ信号ＳＰＲＣＨ及びアウェイク信号ＳＡＷＫを生成する
ことができる。
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【０１４２】
　第１時間レジスタ２４０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間からオフセット時間が減算されて第１入力信号ＳＩＮ１
と第２入力信号ＳＩＮ２との間の第１時間差が減算された時間の後、第１出力信号上昇エ
ッジを有する第１出力信号ＳＯＵＴ１を出力することができる。即ち、アウェイク信号Ｓ
ＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵＴ１との間の時間差はディスチャージ時間からオフセット時
間が減算され、第１時間差がさらに減算された時間に相当することができる。
【０１４３】
　また、第２時間レジスタ２８０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信
号上昇エッジから、ディスチャージ時間からオフセット時間が減算されて第３入力信号Ｓ
ＩＮ３と第４入力信号ＳＩＮ４との間の第２時間差が加算された時間の後、第２出力信号
上昇エッジを有する第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力することができる。即ち、アウェイク
信号ＳＡＷＫと第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、ディスチャージ時間からオフ
セット時間が減算されて第２時間差が加算された時間に相当することができる。
【０１４４】
　第１オフセット遅延器２２０のオフセット時間と第２オフセット遅延器２６０のオフセ
ット時間は、実質的に同一であることもできる。また、第１時間レジスタ２４０のディス
チャージ時間と第２時間レジスタ２８０のディスチャージ時間は、実質的に同一であるこ
ともできる。これに従って、アウェイク信号ＳＡＷＫと第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の
時間差からアウェイク信号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵＴ１との間の時間差が減算され
た時間に相当する第１出力信号ＳＯＵＴ１と第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、
第１時間差と第２時間差との和に相当することができる。
【０１４５】
　第１時間レジスタ２４０及び第２時間レジスタ２８０は、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨ
に応答して各々に含まれたキャパシタを充電することができる。
【０１４６】
　上述した通り、本発明のまた他の実施形態に係る時間差加算器２００ｃは、第１時間差
と第２時間差との和に相当する時間差を有する第１出力信号ＳＯＵＴ１及び第２出力信号
ＳＯＵＴ２を出力することができる。
【０１４７】
　図１５は図１４の時間差加算器に含まれた時間レジスタの一例を示す回路図である。
【０１４８】
　図１５を参照すれば、時間レジスタ４００ａは、プルダウントランジスタ４１０、プル
アップトランジスタ４６０、プルダウントランジスタ制御部４２０、キャパシタ４３０、
及び出力部４４０を含む。一実施形態において、図１４の第１時間レジスタ２４０及び第
２時間レジスタ２８０は、時間レジスタ４００ａのように具現することができる。
【０１４９】
　プルダウントランジスタ４１０は、中間ノードＮＭＩＤと接地電圧との間に接続され、
キャパシタ４３０を放電させるようにプルダウントランジスタ制御部４２０によって制御
される。例えば、プルダウントランジスタ４１０は、プルダウントランジスタ制御部４２
０の出力信号が印加されるゲート、接地電圧に接続されたソース、及び中間ノードＮＭＩ
Ｄに接続されたドレーンを有するＮＭＯＳトランジスタＮ６を含むことができる。
【０１５０】
　プルアップトランジスタ４６０は、中間ノードＮＭＩＤと電源電圧との間に接続され、
プリチャージ信号ＳＰＲＣＨに応答してキャパシタ４３０を充電させることができる。例
えば、プルアップトランジスタ４６０は、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨが印加されるゲー
ト、電源電圧に接続されたソース、及び中間ノードＮＭＩＤに接続されたドレーンを有す
るＰＭＯＳトランジスタＰ６を含むことができる。
【０１５１】
　プルダウントランジスタ制御部４２０は、入力信号ＳＩＮに応答してプルダウントラン
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ジスタ４１０をターンオンさせ、ホールド信号ＳＨＬＤに応答してプルダウントランジス
タ４１０をターンオフさせ、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答してプルダウントランジスタ
４１０をターンオンさせることができる。プルダウントランジスタ制御部４２０は、セッ
ト－リセットラッチ４２１及びＯＲゲート４２７を含むことができる。
【０１５２】
　セット－リセットラッチ４２１は入力信号ＳＩＮを受信するセット端子Ｓ、ホールド信
号ＳＨＬＤを受信するリセット端子Ｒ、及び出力信号を出力する出力端子Ｑを含むことが
できる。セット－リセットラッチ４２１は、第１ＮＯＲゲート４２３及び第２ＮＯＲゲー
ト４２５を含むことができる。第１ＮＯＲゲート４２３は、入力信号ＳＩＮ及び第２ＮＯ
Ｒゲート４２５の出力信号にＮＯＲ演算を遂行し、第２ＮＯＲゲート４２５は、ホールド
信号ＳＨＬＤ及び第１ＮＯＲゲート４２３の出力信号にＮＯＲ演算を遂行できる。
【０１５３】
　セット－リセットラッチ４２１は、入力信号ＳＩＮがロジックハイレベルを有し、ホー
ルド信号ＳＨＬＤがロジックローレベルを有する時、ロジックハイレベルの出力信号を生
成することができる。また、セット－リセットラッチ４２１は、ホールド信号ＳＨＬＤが
ロジックハイレベルを有する時、入力信号ＳＩＮのロジックレベルと関係なくロジックロ
ーレベルの出力信号を生成することができる。また、セット－リセットラッチ４２１は、
入力信号ＳＩＮ及びホールド信号ＳＨＬＤが全部ロジックローレベルを有する時、出力済
み信号のロジックレベルと同じロジックレベルを有する出力信号を生成することができる
。
【０１５４】
　ＯＲゲート４２７はセット－リセットラッチ４２１の出力端子Ｑで出力された出力信号
及びアウェイク信号ＳＡＷＫにＯＲ演算を遂行する。ＯＲゲート４２７の出力端子は、プ
ルダウントランジスタ４１０のゲートに接続され、プルダウントランジスタ４１０は、Ｏ
Ｒゲート４２７の出力信号によって制御される。
【０１５５】
　キャパシタ４３０はプルアップトランジスタ４６０によって充電され、プルダウントラ
ンジスタ４１０によって放電される。また、キャパシタ４３０は中間ノードＮＭＩＤに接
続された第１端子及び接地電圧に接続された第２端子を有することができる。例えば、プ
ルアップトランジスタ４６０がターンオンされた場合、キャパシタ４３０の第１端子はプ
ルアップトランジスタ４６０を通じて電源電圧に電気的に接続され、キャパシタ４３０が
充電される。また、プルダウントランジスタ４１０がターンオンされた場合、キャパシタ
４３０の第１端子は、プルダウントランジスタ４１０を通じて接地電圧に電気的に接続さ
れ、キャパシタ４３０が放電される。
【０１５６】
　出力部４４０は、キャパシタ４３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧に基づい
て出力信号ＳＯＵＴを生成することができる。例えば、出力部４４０はインバータ４４０
を含むことができる。インバータ４４０はＰＭＯＳトランジスタＰ３及びＮＭＯＳトラン
ジスタＮ３を含むことができる。インバータ４４０は、キャパシタ４３０の電圧が所定の
しきい電圧以下の時、ロジックハイレベルを有する出力信号ＳＯＵＴを出力することがで
きる。即ち、キャパシタ４３０の電圧がＰＭＯＳトランジスタＰ３のしきい電圧以下の時
、ＰＭＯＳトランジスタＰ３がターンオンされ、インバータ４４０は、ロジックハイレベ
ルを有する出力信号ＳＯＵＴを出力することができる。
【０１５７】
　キャパシタ４３０は、入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差に相当す
る時間の間に放電されることによって、入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の
時間差に対する情報を保存することができる。即ち、キャパシタ４３０の放電が入力信号
上昇エッジに応答して始まり、キャパシタ４３０の放電がホールド信号上昇エッジに応答
して中止されることによって、キャパシタ４３０は入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬ
Ｄとの間の時間差に相当する時間の間に放電される。また、キャパシタ４３０の放電は、
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アウェイク信号上昇エッジに応答して再開にすることができる。これに従って、キャパシ
タ４３０の電圧は、アウェイク信号上昇エッジから所定の時間の後、所定のしきい電圧（
例えば、ＰＭＯＳトランジスタＰ３のしきい電圧）以下よりも低くなることができ、所定
の時間は入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差によって決定される。ま
た、出力部４４０は、キャパシタ４３０の電圧が所定のしきい電圧以下よりも低くなる時
、ロジックハイレベルを有する出力信号ＳＯＵＴを出力することができる。これに従って
、出力信号ＳＯＵＴは、アウェイク信号上昇エッジから時間差によって決定される所定の
時間の後、出力信号上昇エッジを有することができる。即ち、出力信号ＳＯＵＴが出力信
号上昇エッジを有する時刻は入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差によ
り決定される。
【０１５８】
　例えば、セット－リセットラッチ４２１は、入力信号上昇エッジに応答してロジックハ
イレベルの出力信号を生成し、ＯＲゲート４２７は、セット－リセットラッチ４２１のロ
ジックハイレベルの出力信号に応答してロジックハイレベルの出力信号を生成することが
できる。プルダウントランジスタ４１０は、ＯＲゲート４２７のロジックハイレベルの出
力信号に応答してターンオンされ、ターンオンされたプルダウントランジスタ４１０によ
ってキャパシタ４３０は放電を始めることができる。
【０１５９】
　この後、セット－リセットラッチ４２１はホールド信号上昇エッジに応答してロジック
ローレベルの出力信号を生成し、ＯＲゲート４２７は、セット－リセットラッチ４２１の
ロジックローレベルの出力信号及びロジックローレベルのアウェイク信号ＳＡＷＫに応答
してロジックローレベルの出力信号を生成することができる。プルダウントランジスタ４
１０は、ＯＲゲート４２７のロジックローレベルの出力信号に応答してターンオフされ、
ターンオフされたプルダウントランジスタ４１０によってキャパシタ４３０の放電が中止
される。
【０１６０】
　続いて、ＯＲゲート４２７は、アウェイク信号上昇エッジに応答してロジックハイレベ
ルの出力信号を生成することができる。プルダウントランジスタ４１０は、ＯＲゲート４
２７のロジックハイレベルの出力信号に応答してターンオンされ、ターンオンされたプル
ダウントランジスタ４１０によってキャパシタ４３０の放電が再開される。キャパシタ４
３０の放電が再開になった後、キャパシタ４３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電
圧が所定のしきい電圧以下よりも低くなる時、出力部４４０はロジックハイレベルを有す
る出力信号ＳＯＵＴを出力することができる。
【０１６１】
　これに従って、時間レジスタ４００ａは、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して入力信号
ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差によって決定される時刻において、出力信
号上昇エッジを有する出力信号ＳＯＵＴを出力することができる。
【０１６２】
　図１６は図１４の時間差加算器に含まれた制御部の一例を示す回路図である。
【０１６３】
　図１６を参照すれば、制御部２９０は第１インバータ２９１、アウェイク遅延器２９２
、第１セット－リセットラッチ２９３、プリチャージ遅延器２９６、第２セット－リセッ
トラッチ２９７、及び第２インバータ２９８を含む。
【０１６４】
　第１インバータ２９１は、入力信号ＳＩＮを反転させて入力信号ＳＩＮの反転信号を生
成する。実施形態によって、入力信号ＳＩＮは図１４の第１入力信号ＳＩＮ１、第２入力
信号ＳＩＮ２、第３入力信号ＳＩＮ３、第４入力信号ＳＩＮ４、または、他の信号である
ことができる。第１インバータ２９１は、入力信号ＳＩＮの反転信号をアウェイク遅延器
２９２及び第１セット－リセットラッチ２９３に提供することができる。
【０１６５】
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　アウェイク遅延器２９２及び第１セット－リセットラッチ２９３は、アウェイクパルス
生成器を構成することができる。アウェイク遅延器２９２は、入力信号ＳＩＮの反転信号
を所定の遅延時間ほど遅延させる。実施形態に従って、アウェイク遅延器２９２の遅延時
間は、時間レジスタのディスチャージ時間以上になるように設定される。
【０１６６】
　第１セット－リセットラッチ２９３は、入力信号ＳＩＮの反転信号を受信するセット端
子Ｓ、アウェイク遅延器２９２の出力信号を受信するリセット端子Ｒ、及びアウェイク信
号ＳＡＷＫを出力する出力端子Ｑを含むことができる。第１セット－リセットラッチ２９
３は、アウェイク信号ＳＡＷＫが入力信号ＳＩＮの反転信号、即ち、アウェイク遅延器２
９２の入力信号の上昇エッジに応答してアウェイク信号上昇エッジを有し、アウェイク遅
延器２９２の出力信号の上昇エッジに応答してアウェイク信号下降エッジを有するように
、アウェイク信号ＳＡＷＫを生成することができる。これに従って、アウェイク信号上昇
エッジとアウェイク信号下降エッジの間隔であるアウェイク信号ＳＡＷＫのパルス幅は、
アウェイク遅延器２９２の入力信号の上昇エッジとアウェイク遅延器２９２の出力信号の
上昇エッジの間隔、即ち、アウェイク遅延器２９２の遅延時間に相当することができる。
【０１６７】
　プリチャージ遅延器２９６及び第２セット－リセットラッチ２９７は、プリチャージパ
ルス生成器を構成することができる。プリチャージ遅延器２９６はアウェイク遅延器２９
２の出力信号を所定の遅延時間ほど遅延させる。実施形態に従って、プリチャージ遅延器
２９６の遅延時間は、時間レジスタに含まれたキャパシタが実質的に完全に充電されるた
めの時間以上に設定される。
【０１６８】
　第２セット－リセットラッチ２９７は、アウェイク遅延器２９２の出力信号を受信する
セット端子Ｓ、プリチャージ遅延器２９６の出力信号を受信するリセット端子Ｒ、及び出
力信号を出力する出力端子Ｑを含むことができる。また、第２インバータ２９８は第２セ
ット－リセットラッチ２９７の出力信号を反転させてプリチャージ信号ＳＰＲＣＨを生成
することができる。
【０１６９】
　第２セット－リセットラッチ２９７及び第２インバータ２９８は、プリチャージ信号Ｓ
ＰＲＣＨがアウェイク遅延器２９２の出力信号、即ち、プリチャージ遅延器２９６の入力
信号の上昇エッジに応答してプリチャージ信号下降エッジを有し、プリチャージ遅延器２
９６の出力信号の上昇エッジに応答してプリチャージ信号上昇エッジを有するように、プ
リチャージ信号ＳＰＲＣＨを生成することができる。これに従って、プリチャージ信号下
降エッジとプリチャージ信号上昇エッジとの間隔は、プリチャージ遅延器２９６の入力信
号の上昇エッジとプリチャージ遅延器２９６の出力信号の上昇エッジの間隔、即ち、プリ
チャージ遅延器２９６の遅延時間に相当することができる。
【０１７０】
　図１７は図１５の時間レジスタの動作を説明するためのタイミング図である。
【０１７１】
　図１５、図１６、及び図１７を参照すれば、プルダウントランジスタ制御部４２０は、
入力信号上昇エッジに応答してロジックハイレベルの出力信号を生成することができる。
例えば、セット－リセットラッチ４２１は、入力信号上昇エッジに応答して出力端子Ｑか
らロジックハイレベルの出力信号を生成し、ＯＲゲート４２７はセット－リセットラッチ
４２１のロジックハイレベルの出力信号に応答してロジックハイレベルの出力信号を生成
することができる。プルダウントランジスタ４１０のＮＭＯＳトランジスタＮ６は、ＯＲ
ゲート４２７のロジックハイレベルの出力信号に応答してターンオンすることができる。
プルダウントランジスタ４１０のＮＭＯＳトランジスタＮ６がターンオンされると、中間
ノードＮＭＩＤ、即ち、キャパシタ４３０の第１端子はＮＭＯＳトランジスタＮ６を通じ
て接地電圧に接続され、キャパシタ４３０は放電される。このように、入力信号上昇エッ
ジに応答してキャパシタ４３０が放電され、キャパシタ４３０の電圧、即ち、中間ノード
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ＮＭＩＤの電圧Ｖ＿ＮＭＩＤが減少する。
【０１７２】
　プルダウントランジスタ制御部４２０は、ホールド信号上昇エッジに応答してロジック
ローレベルの出力信号を生成することができる。例えば、セット－リセットラッチ４２１
は、ホールド信号上昇エッジに応答して出力端子Ｑからロジックローレベルの出力信号を
生成し、ＯＲゲート４２７はセット－リセットラッチ４２１のロジックローレベルの出力
信号及びロジックローレベルのアウェイク信号ＳＡＷＫに応答してロジックローレベルの
出力信号を生成することができる。プルダウントランジスタ４１０のＮＭＯＳトランジス
タＮ６は、ＯＲゲート４２７のロジックローレベルの出力信号に応答してターンオフでき
る。プルダウントランジスタ４１０のＮＭＯＳトランジスタＮ６がターンオフなれば、キ
ャパシタ４３０の放電が中止される。このように、ホールド信号上昇エッジに応答してキ
ャパシタ４３０の放電が中止され、キャパシタ４３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤ
の電圧Ｖ＿ＮＭＩＤの減少が中止される。
【０１７３】
　制御部２９０は入力信号下降エッジに応答してロジックハイレベルのアウェイク信号Ｓ
ＡＷＫを生成することができる。アウェイク信号ＳＡＷＫは時間レジスタ４００ａのディ
スチャージ時間Ｔｄｉｓ以上のロジックハイ区間Ｔａｗｋを有することができる。アウェ
イク信号ＳＡＷＫのパルス幅、即ち、ロジックハイ区間Ｔａｗｋは、アウェイク遅延器２
９２の遅延時間に相当することができる。
【０１７４】
　プルダウントランジスタ制御部４２０は、アウェイク信号上昇エッジに応答してロジッ
クハイレベルの出力信号を生成することができる。例えば、ＯＲゲート４２７は、アウェ
イク信号上昇エッジに応答してロジックハイレベルの出力信号を生成することができる。
プルダウントランジスタ４１０のＮＭＯＳトランジスタＮ６は、ＯＲゲート４２７のロジ
ックハイレベルの出力信号に応答してターンオンされる。プルダウントランジスタ４１０
のＮＭＯＳトランジスタＮ６が、ターンオンされると、中間ノードＮＭＩＤはＮＭＯＳト
ランジスタＮ６を通じて接地電圧に接続され、キャパシタ４３０の放電が再開される。こ
のように、アウェイク信号上昇エッジに応答してキャパシタ４３０の放電が再開され、キ
ャパシタ４３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧Ｖ＿ＮＭＩＤが再び減少される
。
【０１７５】
　出力部４４０はキャパシタ４３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧Ｖ＿ＮＭＩ
Ｄに基づいて出力信号ＳＯＵＴを出力する。出力部４４０は、中間ノードＮＭＩＤの電圧
Ｖ＿ＮＭＩＤが所定のしきい電圧ＶＴＨ以下の場合、ロジックハイレベルの出力信号ＳＯ
ＵＴを出力することができる。例えば、しきい電圧ＶＴＨは出力部４４０のＰＭＯＳトラ
ンジスタＰ３のしきい電圧であることができる。即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧Ｖ＿Ｎ
ＭＩＤがＰＭＯＳトランジスタＰ３のしきい電圧以下よりも低くなる場合、ＰＭＯＳトラ
ンジスタＰ３がターンオンされ、出力信号ＳＯＵＴはロジックハイレベルを有することが
できる。
【０１７６】
　一方、出力信号ＳＯＵＴは、アウェイク信号上昇エッジから、所定のディスチャージ時
間Ｔｄｉｓから入力信号ＳＩＮとホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差ＴＤ＋Ｔｏｆｆが
減算された時間（Ｔｄｉｓ－ＴＤ－Ｔｏｆｆ）の後、出力信号上昇エッジを有することが
できる。即ち、出力信号ＳＯＵＴが出力信号上昇エッジを有する時刻は、入力信号ＳＩＮ
とホールド信号ＳＨＬＤとの間の時間差ＴＤ＋Ｔｏｆｆによって決定される。
【０１７７】
　制御部２９０は、アウェイク信号下降エッジに応答してロジックローレベルのプリチャ
ージ信号ＳＰＲＣＨを生成することができる。プリチャージ信号ＳＰＲＣＨは、キャパシ
タ４３０が実質的に完全に充電されるための時間以上のロジックロー区間Ｔｐｒｃｈを有
することができる。プリチャージ信号ＳＰＲＣＨのロジックロー区間Ｔｐｒｃｈは、プリ
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チャージ遅延器２９６の遅延時間に相当することができる。
【０１７８】
　プルアップトランジスタ４６０のＰＭＯＳトランジスタＰ６は、プリチャージ信号下降
エッジに応答してターンオンされる。プルアップトランジスタ４６０のＰＭＯＳトランジ
スタＰ６がターンオンされると、中間ノードＮＭＩＤ、即ち、キャパシタ４３０の第１端
子は、ＰＭＯＳトランジスタＰ６を通じて電源電圧に接続され、キャパシタ４３０は再び
充電される。
【０１７９】
　図１８は図１４の時間差加算器に含まれた時間レジスタの他の例を示す回路図である。
【０１８０】
　図１８を参照すれば、時間レジスタ４００ｂは、プルダウントランジスタ４１０、プル
アップトランジスタ４６０、プルダウントランジスタ制御部４２０、キャパシタ４３０、
及び出力部４５０を含む。時間レジスタ４００ｂは、出力部４５０の構成及び動作を除い
て図１５の時間レジスタ４００ａと実質的に類似する構成を有し、実質的に類似する動作
を遂行できる。
【０１８１】
　出力部４５０はキャパシタ４３０の電圧、即ち、中間ノードＮＭＩＤの電圧に基づいて
出力信号ＳＯＵＴを生成することができる。例えば、出力部４５０は比較器４５０を含む
ことができる。比較器４５０は基準電圧ＶＲＥＦを受信する非反転入力端子、キャパシタ
４３０の電圧を受信する反転入力端子、及び出力信号ＳＯＵＴを出力する出力端子を含む
ことができる。実施形態に従って、基準電圧ＶＲＥＦは、外部の回路または装置にて受信
されるか、或いは、時間レジスタ４００ｂが基準電圧ＶＲＥＦを生成する回路を含むこと
ができる。基準電圧ＶＲＥＦは電源電圧より低いこともできる。
【０１８２】
　図１９は、図１４の時間差加算器の動作の一例を説明するためのタイミング図である。
図１９には第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２が正の第１時間差ＴＤ１を有
し、第３入力信号ＳＩＮ３及び第４入力信号ＳＩＮ４が正の第２時間差ＴＤ２を有する例
が図示されている。
【０１８３】
　図１４及び図１９を参照すると、第１入力信号ＳＩＮ１は第１時間レジスタ２４０の第
１入力端子ＩＮ１に印加され、第２入力信号ＳＩＮ２は、第１オフセット遅延器２２０に
よってオフセット時間Ｔｏｆｆほど遅れて第１ホールド信号ＳＨＬＤ１として第１時間レ
ジスタ２４０の第１ホールド端子ＨＬＤ１に印加される。これに従って、第１入力信号Ｓ
ＩＮ１及び第１ホールド信号ＳＨＬＤ１は、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ
２との間の第１時間差ＴＤ１とオフセット時間Ｔｏｆｆとの和に相当する時間差（ＴＤ１
＋Ｔｏｆｆ）を有することができる。
【０１８４】
　第４入力信号ＳＩＮ４は第２時間レジスタ２８０の第２入力端子ＩＮ２に印加され、第
３入力信号ＳＩＮ３は第２オフセット遅延器２６０によりオフセット時間Ｔｏｆｆほど遅
れて第２ホールド信号ＳＨＬＤ２として第２時間レジスタ２８０の第２ホールド端子ＨＬ
Ｄ２に印加される。これに従って、第４入力信号ＳＩＮ４及び第２ホールド信号ＳＨＬＤ
２は、オフセット時間Ｔｏｆｆから第３入力信号ＳＩＮ１と第４入力信号ＳＩＮ２との間
の第２時間差ＴＤ２が減算された時間に相当する時間差（－ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）を有する
ことができる。
【０１８５】
　第１時間レジスタ２４０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号Ｓ上
昇エッジから、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓから第１入力信号ＳＩＮ１と第１ホールド信
号ＳＨＬＤ１との間の時間差（ＴＤ１＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１
－Ｔｏｆｆ）の後、第１出力信号上昇エッジを有する第１出力信号ＳＯＵＴ１を出力する
ことができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫ及び第１出力信号ＳＯＵＴ１は、ディスチ
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ャージ時間Ｔｄｉｓから第１入力信号ＳＩＮ１と第１ホールド信号ＳＨＬＤ１との間の時
間差（ＴＤ１＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間に相当する時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１－Ｔｏ
ｆｆ）を有することができる。
【０１８６】
　第２時間レジスタ２８０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間Ｔｄｉｓから第４入力信号ＳＩＮ４と第２ホールド信号
ＳＨＬＤ２との間の時間差（－ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ２
－Ｔｏｆｆ）の後、第２出力信号上昇エッジを有する第２出力信号ＳＯＵＴ２を出力する
ことができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫ及び第２出力信号ＳＯＵＴ２は、ディスチ
ャージ時間Ｔｄｉｓから第４入力信号ＳＩＮ４と第２ホールド信号ＳＨＬＤ２との間の時
間差（－ＴＤ２＋Ｔｏｆｆ）が減算された時間に相当する時間差（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ２－Ｔ
ｏｆｆ）を有することができる。
【０１８７】
　一方、第１オフセット遅延器２２０と第２オフセット遅延器２６０は、実質的に同じオ
フセット時間Ｔｏｆｆを有し、第１時間レジスタ２４０と第２時間レジスタ２８０は、実
質的に同じディスチャージ時間Ｔｄｉｓを有することができる。これに従って、第１出力
信号ＳＯＵＴ１と第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、アウェイク信号ＳＡＷＫと
第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ２－Ｔｏｆｆ）から、アウェイ
ク信号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵＴ１との間の時間差（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１－Ｔｏｆｆ
）が減算された時間（（Ｔｄｉｓ＋ＴＤ２－Ｔｏｆｆ）－（Ｔｄｉｓ－ＴＤ１－Ｔｏｆｆ
）＝ＴＤ２＋ＴＤ１）に相応し、従って、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２
との間の第１時間差ＴＤ１と、第３入力信号ＳＩＮ３と第４入力信号ＳＩＮ４との間の第
２時間差ＴＤ２との和（ＴＤ１＋ＴＤ２）に相当することができる。
【０１８８】
　このように、本発明のまた他の実施形態に係る時間差加算器２００ｃは入力信号ＳＩＮ
１、ＳＩＮ２、ＳＩＮ３、ＳＩＮ４間の時間差ＴＤ１、ＴＤ２を正確に加算することがで
きる。
【０１８９】
　（第４実施形態）
　図２０は本発明の第４実施形態に係る時間差加算器を示すブロック図である。
【０１９０】
　図２０を参照すれば、時間差加算器２００ｄは、第１レジスタ部２１０ｄ、第２レジス
タ部２５０ｄ、及び制御部２９０を含む。時間差加算器２００ｄは、図１４の時間差加算
器２００ｃと比較して、第１オフセット遅延器２２０及び第２オフセット遅延器２６０を
含めないことができる。実施形態に従って、時間差加算器２００ｄには正の時間差を有す
る第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２が印加され、負の時間差を有する第３
入力信号ＳＩＮ３及び第４入力信号ＳＩＮ４が印加される。
【０１９１】
　第１レジスタ部２１０ｄは、第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２を受信し
、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第１出力信号ＳＯＵＴ１を生成する。第１レジスタ
部２１０ｄは第１時間レジスタ２４０を含むことができる。第１時間レジスタ２４０は、
第１入力信号ＳＩＮ１を受信する第１入力端子ＩＮ１、第２入力信号ＳＩＮ２を受信する
第１ホールド端子ＨＬＤ１、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨを受信する第１プリチャージ端
子ＰＲＣＨ１、アウェイク信号ＳＡＷＫを受信する第１アウェイク端子ＡＷＫ１、及び第
１出力信号ＳＯＵＴ１を出力する第１出力端子ＯＵＴ１を有することができる。
【０１９２】
　第２レジスタ部２５０ｄは、第３入力信号ＳＩＮ３及び第４入力信号ＳＩＮ４を受信し
、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して第２出力信号ＳＯＵＴ２を生成する。第２レジスタ
部２５０ｄは第２時間レジスタ２８０を含むことができる。第２時間レジスタ２８０は、
第４入力信号ＳＩＮ４を受信する第２入力端子ＩＮ２、第３入力信号ＳＩＮ３を受信する
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第２ホールド端子ＨＬＤ２、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨを受信する第２プリチャージ端
子ＰＲＣＨ２、アウェイク信号ＳＡＷＫを受信する第２アウェイク端子ＡＷＫ２、及び第
２出力信号ＳＯＵＴ２を出力する第２出力端子ＯＵＴ２を有することができる。
【０１９３】
　実施形態に従って、第１時間レジスタ２４０及び第２時間レジスタ２８０の各々は、図
１５の時間レジスタ４００ａ、図１８の時間レジスタ４００ｂ、または、これと類似する
構成を有する時間レジスタで具現することができる。
【０１９４】
　制御部２９０は、プリチャージ信号ＳＰＲＣＨ及びアウェイク信号ＳＡＷＫを生成する
。例えば、制御部２９０は第１入力信号ＳＩＮ１、第２入力信号ＳＩＮ２、第３入力信号
ＳＩＮ３または、第４入力信号ＳＩＮ４のうち、いずれか１つの信号を遅延、及び／また
は、反転させてプリチャージ信号ＳＰＲＣＨ及びアウェイク信号ＳＡＷＫを生成すること
ができる。
【０１９５】
　第１時間レジスタ２４０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信号上昇
エッジから、ディスチャージ時間から第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との
間の第１時間差が減算された時間の後、第１出力信号上昇エッジを有する第１出力信号Ｓ
ＯＵＴ１を出力することができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫと第１出力信号ＳＯＵ
Ｔ１との間の時間差は、ディスチャージ時間から第１時間差が減算された時間に相当する
ことができる。
【０１９６】
　また、第２時間レジスタ２８０は、アウェイク信号ＳＡＷＫに応答して、アウェイク信
号上昇エッジから、ディスチャージ時間に第３入力信号ＳＩＮ３と第４入力信号ＳＩＮ４
との間の第２時間差が加算された時間の後、第２出力信号上昇エッジを有する第２出力信
号ＳＯＵＴ２を出力することができる。即ち、アウェイク信号ＳＡＷＫと第２出力信号Ｓ
ＯＵＴ２との間の時間差は、ディスチャージ時間に第２時間差が加算された時間に相当す
ることができる。
【０１９７】
　第１時間レジスタ２４０のディスチャージ時間と第２時間レジスタ２８０のディスチャ
ージ時間は、実質的に同一であることもできる。これに従って、アウェイク信号ＳＡＷＫ
と第２出力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差から、アウェイク信号ＳＡＷＫと第１出力信号
ＳＯＵＴ１との間の時間差が減算された時間に相当する第１出力信号ＳＯＵＴ１と第２出
力信号ＳＯＵＴ２との間の時間差は、第１時間差と第２時間差との和に相当することがで
きる。
【０１９８】
　このように、本発明のまた他の実施形態に係る時間差加算器２００ｄは、第１時間差と
第２時間差との和に相当する時間差を有する第１出力信号ＳＯＵＴ１及び第２出力信号Ｓ
ＯＵＴ２を出力することができる。
【０１９９】
　（第５実施形態）
　図２１は本発明の第５実施形態に係る時間差累算器を示す図面である。
【０２００】
　図２１を参照すれば、時間差累算器５００は、第１入力信号ＩＮ１及び第２入力信号Ｉ
Ｎ２に応答して、第１出力信号ＯＵＴ１及び第２出力信号ＯＵＴ２を生成する。時間差累
算器５００は、第１入力信号ＩＮ１と第２入力信号ＩＮ２との間の時間差を累算して累積
した時間差を有する第１出力信号ＯＵＴ１及び第２出力信号ＯＵＴ２を生成することがで
きる。例えば、第１時間差ＴＤ１を有する第１入力信号ＩＮ１及び第２入力信号ＩＮ２が
入力された場合、時間差累算器５００は第１時間差ＴＤ１を有する第１出力信号ＯＵＴ１
及び第２出力信号ＯＵＴ２を生成することができる。続いて、第２時間差ＴＤ２を有する
第１入力信号ＩＮ１及び第２入力信号ＩＮ２が入力された場合、時間差累算器５００は第
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１時間差ＴＤ１と第２時間差ＴＤ２との和を有する第１出力信号ＯＵＴ１及び第２出力信
号ＯＵＴ２を生成することができる。また、続いて、第２時間差ＴＤ３を有する第１入力
信号ＩＮ１及び第２入力信号ＩＮ２が入力された場合、時間差累算器５００は、第１時間
差ＴＤ１、第２時間差ＴＤ２及び第３時間差ＴＤ３の和を有する第１出力信号ＯＵＴ１及
び第２出力信号ＯＵＴ２を生成することができる。
【０２０１】
　図２２は本発明の第５実施形態に係る時間差累算器を示すブロック図である。
【０２０２】
　図２２を参照すれば、時間差累算器５００ａは、第１時間差加算器５１０及び遅延部５
２０ａを含む。
【０２０３】
　第１時間差加算器５１０は第１入力信号ＩＮ１、第２入力信号ＩＮ２、第１出力済み信
号ＰＯＵＴ１及び第２出力済み信号ＰＯＵＴ２に応答して第１出力信号ＯＵＴ１及び第２
出力信号ＯＵＴ２を生成する。第１時間差加算器５１０は、第１入力信号ＩＮ１と第２入
力信号ＩＮ２との間の第１時間差、及び、第１出力済み信号ＰＯＵＴ１と第２出力済み信
号ＰＯＵＴ２との間の第２時間差を加算して、第１時間差と第２時間差との和に相当する
時間差を有する第１出力信号ＯＵＴ１並びに第２出力信号ＯＵＴ２を生成することができ
る。ここで、第１出力済み信号ＰＯＵＴ１と第２出力済み信号ＰＯＵＴ２は、第１時間差
加算器５１０が直前に時間差加算を遂行して出力した第１出力信号ＯＵＴ１及び第２出力
信号ＯＵＴ２を示す。
【０２０４】
　実施形態に従って、第１時間差加算器５１０は、図４の時間差加算器２００ａ、図１２
の時間差加算器２００ｂ、図１４の時間差加算器２００ｃ、図２０の時間差加算器２００
ｄ、または、これと類似する構成の時間差加算器で具現することができる。
【０２０５】
　遅延部５２０ａは第１出力信号ＯＵＴ１及び第２出力信号ＯＵＴ２を遅延させて第１出
力済み信号ＰＯＵＴ１及び第２出力済み信号ＰＯＵＴ２を生成する。遅延部５２０ａは第
２時間差加算器５３０を含むことができる。実施形態に従って、第２時間差加算器５３０
は図４の時間差加算器２００ａ、図１２の時間差加算器２００ｂ、図１４の時間差加算器
２００ｃ、図２０の時間差加算器２００ｄ、または、これと類似する構成の時間差加算器
で具現することができる。
【０２０６】
　第２時間差加算器５３０は第１出力信号ＯＵＴ１、第２出力信号ＯＵＴ２及び２つの実
質的に同じ信号に応答して、第１出力済み信号ＰＯＵＴ１及び第２出力済み信号ＰＯＵＴ
２を生成する。第２時間差加算器５３０は、第１出力信号ＯＵＴ１と第２出力信号ＯＵＴ
２との間の第３時間差及び実質的に同じ信号の第４時間差を加算して、第３時間差と第４
時間差との和に相当する時間差を有する第１出力済み信号ＰＯＵＴ１及び第２出力済み信
号ＰＯＵＴ２を生成する。実質的に同じ信号は実質的に同じ時刻で上昇エッジを有し、第
４時間差は時間差加算の恒等元の「０」であることができる。これに従って、第１出力済
み信号ＰＯＵＴ１と第２出力済み信号ＰＯＵＴ２との間の時間差は、第１出力信号ＯＵＴ
１と第２出力信号ＯＵＴ２との間の第３時間差と実質的に同一とすることもできる。即ち
、第２時間差加算器５３０は第１出力信号ＯＵＴ１及び第２出力信号ＯＵＴ２を時間差の
変更なしで互いに同じ遅延時間ほど遅延させて第１出力済み信号ＰＯＵＴ１及び第２出力
済み信号ＰＯＵＴ２を生成することができる。
【０２０７】
　一方、図２２には実質的に同じ信号として第１出力信号ＯＵＴ１を利用した例が図示さ
れているが、実施形態に従って、実質的に同じ信号は、第２出力信号ＯＵＴ２、第１出力
信号ＯＵＴ１の反転信号、第２出力信号ＯＵＴ２の反転信号、または、他の信号のうち、
いずれか１つであることができる。
【０２０８】
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　（第６実施形態）
　図２３は本発明の第６実施形態に係る時間差累算器を示すブロック図である。
【０２０９】
　図２３を参照すれば、時間差累算器５００ｂは第１時間差加算器５１０及び遅延部５２
０ｂを含む。時間差累算器５００ｂは、遅延部５２０ｂの構成を除いて、図２２の時間差
累算器５００ａと実質的に類似する構成を有し、実質的に類似する動作を遂行できる。
【０２１０】
　遅延部５２０ｂは、第１出力信号ＯＵＴ１及び第２出力信号ＯＵＴ２を遅延させて第１
出力済み信号ＰＯＵＴ１及び第２出力済み信号ＰＯＵＴ２を生成する。遅延部５２０ｂは
、第１遅延器５４０及び第２遅延器５５０を含むことができる。
【０２１１】
　第１遅延器５４０は、第１出力信号ＯＵＴ１を遅延させて第１出力済み信号ＰＯＵＴ１
を生成し、第２遅延器５５０は第２出力信号ＯＵＴ２を遅延させて第２出力済み信号ＰＯ
ＵＴ２を生成することができる。第１遅延器５４０及び第２遅延器５５０は、実質的に同
じ遅延時間を有することができる。これに従って、第１遅延器５４０及び第２遅延器５５
０は、第１出力信号ＯＵＴ１及び第２出力信号ＯＵＴ２は、互いに同じ遅延時間ほど遅延
させて第１出力済み信号ＰＯＵＴ１及び第２出力済み信号ＰＯＵＴ２を生成することがで
きる。
【０２１２】
　図２４は図２３の時間差累算器に含まれた遅延部の一例を示す回路図であり、図２５は
図２４の遅延部に含まれたトランジスタの配置の一例を説明するための図面である。
【０２１３】
　図２４を参照すれば、遅延部５２０ｂは、第１遅延器５４０及び第２遅延器５５０を含
む。第１遅延器５４０は、複数のＰＭＯＳトランジスタＰ１１、Ｐ１２、Ｐ１３、Ｐ１４
及び複数のＮＭＯＳトランジスタＮ１１、Ｎ１２、Ｎ１３、Ｎ１４から構成された複数の
インバータを含むことができる。また、第２遅延器５５０は、複数のＰＭＯＳトランジス
タＰ２１、Ｐ２２、Ｐ２３、Ｐ２４及び複数のＮＭＯＳトランジスタＮ２１、Ｎ２２、Ｎ
２３、Ｎ２４から構成された複数のインバータを含むことができる。第１遅延器５４０及
び第２遅延器５５０は互いに同じ数のインバータを含むことによって互いに同じ遅延時間
を有することができる。
【０２１４】
　図２５に示したように、第１遅延器５４０の複数のトランジスタＰ１１、Ｐ１２、Ｐ１
３、Ｐ１４、Ｎ１１、Ｎ１２、Ｎ１３、Ｎ１４及び第２遅延器５５０の複数のトランジス
タＰ２１、Ｐ２２、Ｐ２３、Ｐ２４、Ｎ２１、Ｎ２２、Ｎ２３、Ｎ２４は、互いに交互に
配置することができる。例えば、第１遅延器５４０の第１ＰＭＯＳトランジスタＰ１１と
第１ＮＭＯＳトランジスタＮ１１との間に第２遅延器５５０の第１ＰＭＯＳ及びＮＭＯＳ
トランジスタＰ２１、Ｎ２１が配置され、第２遅延器５５０の第２ＰＭＯＳトランジスタ
Ｐ２２と第２ＮＭＯＳトランジスタＮ２２との間に第１遅延器５４０の第２ＰＭＯＳ及び
ＮＭＯＳトランジスタＰ１２、Ｎ１２が配置することができる。このように、第１遅延器
５４０と第２遅延器５５０のトランジスタが互いに交互に配置されることによって、工程
、電圧、温度（Ｐｒｏｃｅｓｓ、Ｖｏｌｔａｇｅ、Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ＰＶＴ）の
変化（Ｖａｒｉａｔｉｏｎ）においても第１遅延器５４０と第２遅延器５５０との間のミ
スマッチが最小化される。
【０２１５】
　（第７実施形態）
　図２６は本発明の第７実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を示すブロ
ック図である。
【０２１６】
　図２６を参照すると、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ａは時間差加算器６
１０、時間差累算器６３０、時間ドメイン量子化器６５０、及びデジタルタイム変換器６
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７０を含む。
【０２１７】
　時間差加算器６１０は、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の第１時
間差から第１フィードバック信号ＳＦＥＥＤ１と第２フィードバック信号ＳＦＥＥＤ２と
の間の第２時間差を減算して、第１時間差から第２時間差が減算された第３時間差を有す
る第１加算信号ＳＡＤＤ１及び第２加算信号ＳＡＤＤ２を生成する。実施形態に従って、
時間差加算器６１０は、図４の時間差加算器２００ａ、図１２の時間差加算器２００ｂ、
図１４の時間差加算器２００ｃ、図２０の時間差加算器２００ｄ、または、これと類似す
る構成の時間差加算器で具現することができる。例えば、時間差加算器６１０は図４の時
間差加算器２００ａで具現された場合、第１入力信号ＳＩＮ１は図４の第１時間レジスタ
２３０の第１入力端子ＩＮ１に印加され、第２入力信号ＳＩＮ２は図４の第１オフセット
遅延器２２０に印加され、第１フィードバック信号ＳＦＥＥＤ１は図４の第２時間レジス
タ２７０の第２入力端子ＩＮ２に印加され、第２フィードバック信号ＳＦＥＥＤ２は図４
の第２オフセット遅延器２６０に印加される。即ち、第１フィードバック信号ＳＦＥＥＤ
１は図４の第４入力信号ＳＩＮ４に相応し、第２フィードバック信号ＳＦＥＥＤ２は図４
の第３入力信号ＳＩＮ３に相当することができる。
【０２１８】
　時間差累算器６３０は第１加算信号ＳＡＤＤ１と第２加算信号ＳＡＤＤ２との間の第３
時間差を累算して第１累算信号ＳＡＣＣ１及び第２累算信号ＳＡＣＣ２を生成する。実施
形態に従って、時間差累算器６３０は図２２の時間差累算器５００ａ、図２３の時間差累
算器５００ｂ、または、これと類似する構成の時間差累算器で具現することができる。
【０２１９】
　時間ドメイン量子化器６５０は第１累算信号ＳＡＣＣ１と第２累算信号ＳＡＣＣ２との
間の時間差をデジタル出力信号ＤＯＵＴに変換する。実施形態に従って、デジタル出力信
号ＤＯＵＴは、２レベルを有する１ビットの信号や、３レベル以上を有する２以上のビッ
トの信号であることができる。
【０２２０】
　デジタルタイム変換器６７０は、デジタル出力信号ＤＯＵＴを第１フィードバック信号
ＳＦＥＥＤ１及び第２フィードバック信号ＳＦＥＥＤ２に変換する。例えば、デジタルタ
イム変換器６７０は、デジタル出力信号ＤＯＵＴの値が増加するほど第１フィードバック
信号ＳＦＥＥＤ１と第２フィードバック信号ＳＦＥＥＤ２との間の第２時間差を増加させ
ることができる。
【０２２１】
　本発明の第７実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ａで、時間差
加算器６１０が第１時間差と第２時間差との差を出力し、時間差累算器６３０がこのよう
な差を累算し、時間ドメイン量子化器６５０が累算された信号をデジタル値に変換し、デ
ジタルタイム変換器６７０はデジタル値を時間差に変換して時間差加算器６１０に提供す
る。即ち、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ａは、時間差加算器６１０、時間
差累算器６３０、時間ドメイン量子化器６５０、及びデジタルタイム変換器６７０を含む
ことによってシグマ－デルタ方式を採用することができる。これに従って、本発明の一実
施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ａは高解像度（Ｈｉｇｈ　Ｒｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ）を有することができる。
【０２２２】
　図２７は図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器で遂行されるノイズシェーピン
グを説明するための図面である。
【０２２３】
　図２７を参照すれば、本発明の実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器は
オーバーサンプリング（Ｏｖｅｒ－Ｓａｍｐｌｉｎｇ）及びノイズシェーピング（Ｎｏｉ
ｓｅ　Ｓｈａｐｉｎｇ）を遂行できる。シグマ－デルタタイムデジタル変換器がオーバー
サンプリングを遂行することによって、量子化雑音（Ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ　Ｎｏｉ
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ｓｅ）の広い帯域に広がり、信号帯域で量子化雑音が実質的に減少することができる。ま
た、シグマ－デルタタイムデジタル変換器がノイズシェーピングを遂行することによって
、量子化雑音を使わない帯域に移動させることができる。即ち、シグマ－デルタタイムデ
ジタル変換器が量子化雑音に対して、ハイパスフィルタ（Ｈｉｇｈ　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔ
ｅｒ）の役割を遂行して量子化雑音を移動させることができる。
【０２２４】
　これに従って、本発明の実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器はノイズ
を最小化でき、高解像度を有することができる。
【０２２５】
　図２８は図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器に含まれた時間ドメイン量子化
器の一例を示すブロック図である。
【０２２６】
　図２８を参照すれば、時間ドメイン量子化器６５０ａは遅延ライン６５１ａ、複数のＤ
－フリップフロップ６５３ａ及びエンコーダ６５５を含む。
【０２２７】
　遅延ライン６５１ａは第１累算信号ＳＡＣＣ１を順次に遅延させるＮ個（Ｎは１以上の
自然数）の遅延セルＤＥＬＡＹ１、ＤＥＬＡＹ２、ＤＥＬＡＹＮを含むことができる。遅
延セルＤＥＬＡＹ１、ＤＥＬＡＹ２、ＤＥＬＡＹＮから出力された信号は、Ｎ個のＤ－フ
リップフロップ６５３ａに各々印加される。Ｄ－フリップフロップ６５３ａは、第２累算
信号ＳＡＣＣ２が有する第２累算信号上昇エッジに応答してＮ個の出力信号（ｄ１，ｄ２
，…，ｄｎ）を出力することができる。これに従って、Ｄ－フリップフロップ６５３ａは
第１累算信号ＳＡＣＣ１と第２累算信号ＳＡＣＣ２との間の時間差によって「１」という
値を有する出力信号（ｄ１，ｄ２，…，ｄｎ）を出力することができる。
【０２２８】
　エンコーダ６５５はＤ－フリップフロップ６５３ａの出力信号（ｄ１，ｄ２，…，ｄｎ
）に基づいてデジタル出力信号ＤＯＵＴを生成することができる。例えば、エンコーダ６
５５は温度計コード（Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ　Ｃｏｄｅ）のＤ－フリップフロップ６５
３ａの出力信号（ｄ１，ｄ２，…，ｄｎ）を２進コード（Ｂｉｎａｒｙ　Ｃｏｄｅ）のデ
ジタル出力信号ＤＯＵＴに変換することができる。
【０２２９】
　これに従って、時間ドメイン量子化器６５０ａは第１累算信号ＳＡＣＣ１と第２累算信
号ＳＡＣＣ２との間の時間差に相当するデジタル出力信号ＤＯＵＴを生成することができ
る。
【０２３０】
　図２９は図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器に含まれた時間ドメイン量子化
器の他の例を示すブロック図である。
【０２３１】
　図２９を参照すれば、時間ドメイン量子化器６５０ｂは、第１遅延ライン６５１ｂ、第
２遅延ライン６５２ｂ、複数のＤ－フリップフロップ６５３ｂ及びエンコーダ６５５を含
む。
【０２３２】
　第１遅延ライン６５１ｂは第１累算信号ＳＡＣＣ１を順次に遅延させるＮ個（Ｎは１以
上の自然数）の第１遅延セルを含み、第２遅延ライン６５２ｂは第２累算信号ＳＡＣＣ２
を順次に遅延させるＮ個の第２遅延セルを含むことができる。第１遅延セルから出力され
た信号は、Ｎ個のＤ－フリップフロップ６５３ｂのデータ端子Ｄに各々印加され、第２遅
延セルで出力された信号はＤ－フリップフロップ６５３ｂのクロック端子に各々印加され
る。これに従って、Ｄ－フリップフロップ６５３ｂは第２遅延セルから出力された信号に
応答してＮ個の出力信号（ｄ１，ｄ２，…，ｄｎ）を出力することができる。これに従っ
て、Ｄ－フリップフロップ６５３ｂは、第１累算信号ＳＡＣＣ１と第２累算信号ＳＡＣＣ
２との間の時間差によって「１」という値を有する出力信号（ｄ１，ｄ２，…，ｄｎ）を
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出力することができる。
【０２３３】
　一方、第１遅延セルそれぞれの遅延時間は第２遅延セルそれぞれの遅延時間より長いこ
ともできる。これに従って、時間ドメイン量子化器６５０ｂは各遅延セルの最小遅延時間
より小さい単位で時間差をデジタル値に変換することができる。
【０２３４】
　エンコーダ６５５は、Ｄ－フリップフロップ６５３ｂの出力信号（ｄ１，ｄ２，…，ｄ
ｎ）に基づいてデジタル出力信号ＤＯＵＴを生成することができる。
【０２３５】
　これに従って、時間ドメイン量子化器６５０ｂは第１累算信号ＳＡＣＣ１と第２累算信
号ＳＡＣＣ２との間の時間差に相当するデジタル出力信号ＤＯＵＴを生成することができ
る。
【０２３６】
　一方、図２８及び図２９には本発明の実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変
換器に含まれた時間ドメイン量子化器の例が図示されているが、本発明の実施形態に係る
シグマ－デルタタイムデジタル変換器は多様な構成を有する時間ドメイン量子化器を含む
ことができる。
【０２３７】
　図３０は図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器に含まれたデジタルタイム変換
器の一例を示すブロック図である。
【０２３８】
　図３０を参照すれば、デジタルタイム変換器６７０ａは、パルス生成器６７１、遅延ラ
イン６７３、及びマルチプレクサ６７５を含む。
【０２３９】
　パルス生成器６７１はパルスを生成し、パルスを第１フィードバック信号ＳＦＥＥＤ１
として出力することができる。遅延ライン６７３はパルスを順次に遅延させるＭ個（Ｍは
１以上の自然数）の遅延セルを含むことができる。マルチプレクサ６７５はデジタル出力
信号ＤＯＵＴに応答して遅延セルで出力されたＭ個の順次に遅延された信号（Ｄ１，Ｄ２
，…，ＤＭ）のうち、いずれか１つの信号を第２フィードバック信号ＳＦＥＥＤ２として
出力することができる。これに従って、デジタルタイム変換器６７０ａは、デジタル出力
信号ＤＯＵＴに相当する時間差を有する第１フィードバック信号ＳＦＥＥＤ１及び第２フ
ィードバック信号ＳＦＥＥＤ２を生成することができる。
【０２４０】
　図３１は図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器に含まれたデジタルタイム変換
器の他の例を示すブロック図である。
【０２４１】
　図３１を参照すれば、デジタルタイム変換器６７０ｂは、パルス生成器６７１、第１遅
延セル６７２、第２遅延セル６７４、複数のキャパシタ（Ｃ１，Ｃ２，…，ＣＭ）及び複
数のスイッチ（ＳＷＳ１，ＳＷＳ２，…，ＳＷＳＭ）を含む。
【０２４２】
　パルス生成器６７１はパルスを生成し、パルスを第１フィードバック信号ＳＦＥＥＤ１
として出力することができる。第１遅延セル６７２及び第２遅延セル６７４は、パルスを
遅延させて第２フィードバック信号として出力することができる。Ｍ個（Ｍは１以上の自
然数）のキャパシタ（Ｃ１，Ｃ２，…，ＣＭ）はＭ個のスイッチ（ＳＷＳ１，ＳＷＳ２，
…，ＳＷＳＭ）を通じて接地電圧、並びに、第１遅延セル６７２と第２遅延セル６７４と
の間のノードに各々接続される。スイッチ（ＳＷＳ１，ＳＷＳ２，…，ＳＷＳＭ）は、デ
ジタル出力信号ＤＯＵＴに応答してターンオンまたはターンオフされて、キャパシタ（Ｃ
１，Ｃ２，…，ＣＭ）はスイッチ（ＳＷＳ１，ＳＷＳ２，…，ＳＷＳＭ）によって、第１
遅延セル６７２及び第２遅延セル６７４に選択的に接続される。このように、デジタル出
力信号ＤＯＵＴに従って、第１遅延セル６７２及び第２遅延セル６７４に接続されたキャ
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パシタ（Ｃ１，Ｃ２，…，ＣＭ）のキャパシタンスが調節されることによって、第１遅延
セル６７２及び第２遅延セル６７４の遅延時間が調節される。これに従って、デジタルタ
イム変換器６７０ｂはデジタル出力信号ＤＯＵＴに相当する時間差を有する第１フィード
バック信号ＳＦＥＥＤ１及び第２フィードバック信号ＳＦＥＥＤ２を生成することができ
る。
【０２４３】
　一方、図３０及び図３１には本発明の第７実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタ
ル変換器に含まれたデジタルタイム変換器の例が図示されているが、本発明の実施形態に
係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器は多様な構成を有するデジタルタイム変換器を
含むことができる。
【０２４４】
　（第８実施形態）
　図３２は本発明の第８実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を示すブロ
ック図である。
【０２４５】
　図３２を参照すれば、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｂは、時間差加算器
６１０、第１時間差累算器６３０、第２時間差累算器６４０、時間ドメイン量子化器６５
０、及びデジタルタイム変換器６７０を含む。シグマ－デルタタイムデジタル変換器６０
０ｂは、図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ａに比較して、第２時間差
累算器６４０をさらに含むことができる。
【０２４６】
　第１時間差累算器６３０及び第２時間差累算器６４０は、２次累算器を構成し、これに
従って、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｂは、２次（Ｓｅｃｏｎｄ　Ｏｒｄ
ｅｒ）シグマ－デルタタイムデジタル変換器であることができる。実施形態に従って、シ
グマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｂは、３次以上のシグマ－デルタタイムデジタ
ル変換器であることができる。
【０２４７】
　本発明の他の実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｂは２次以上
の累算器を含んで信号帯域で量子化雑音をさらに減少させることができる。
【０２４８】
　（第９実施形態）
　図３３は本発明の第９実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を示すブロ
ック図である。
【０２４９】
　図３３を参照すれば、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｃは、時間差調節部
６２０、時間差累算器６３０、及び時間ドメイン量子化器６５０を含む。シグマ－デルタ
タイムデジタル変換器６００ｃは、図２６のシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００
ａに比較して、時間差加算器６１０及びデジタルタイム変換器６７０の代わりに時間差調
節部６２０を含むことができる。
【０２５０】
　時間差調節部６２０は、第１入力信号ＳＩＮ１、第２入力信号ＳＩＮ２、及びデジタル
出力信号ＤＯＵＴを受信し、デジタル出力信号ＤＯＵＴに基づいて第１入力信号ＳＩＮ１
または第２入力信号ＳＩＮ２をデジタル出力信号ＤＯＵＴに相当する遅延時間ほど遅延さ
せることによって第１加算信号ＳＡＤＤ１及び第２加算信号ＳＡＤＤ２を生成する。時間
差調節部６２０は第１入力信号ＳＩＮ１または、第２入力信号ＳＩＮ２のうち少なくとも
１つの信号を遅延させる少なくとも１つの遅延器及びデジタル出力信号ＤＯＵＴに応答し
て、遅延器によって遅延されなかった少なくとも１つの信号または遅延器によって遅れた
遅延器の出力信号を選択的に出力する少なくとも１つの選択器を含むことができる。これ
に従って、時間差調節部６２０は第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の
第１時間差からデジタル出力信号ＤＯＵＴに相当する第２時間差が減算された第３時間差
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を有する第１加算信号ＳＡＤＤ１及び第２加算信号ＳＡＤＤ２を生成することができる。
【０２５１】
　時間差累算器６３０は、第１加算信号ＳＡＤＤ１と第２加算信号ＳＡＤＤ２との間の第
３時間差を累算して第１累算信号ＳＡＣＣ１及び第２累算信号ＳＡＣＣ２を生成する。時
間ドメイン量子化器６５０は、第１累算信号ＳＡＣＣ１と第２累算信号ＳＡＣＣ２との間
の時間差をデジタル出力信号ＤＯＵＴに変換する。
【０２５２】
　本発明の第９実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｃで、時間差
調節部６２０が第１時間差と第２時間差との差を出力し、時間差累算器６３０がこのよう
な差を累算し、時間ドメイン量子化器６５０が累算された信号をデジタル値に変換する。
即ち、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｃは、時間差調節部６２０、時間差累
算器６３０、及び時間ドメイン量子化器６５０を含むことによってシグマ－デルタ方式を
採用することができる。これに従って、本発明のまた他の実施形態に係るシグマ－デルタ
タイムデジタル変換器６００ｃは高解像度を有することができる。
【０２５３】
　図３４は図３３のシグマ－デルタタイムデジタル変換器の一例を示すブロック図である
。
【０２５４】
　図３４を参照すれば、シグマ－デルタタイムデジタル変換器７００ａは時間差調節部７
２０ａ、時間差累算器７３０、及び時間ドメイン量子化器７５０を含む。図３４のシグマ
－デルタタイムデジタル変換器７００ａは１ビットのデジタル出力信号ＤＯＵＴを生成す
ることができる。
【０２５５】
　時間差調節部７２０ａは第１遅延器７２１ａ、第１選択器７２６ａ、第２遅延器７２２
ａ、及び第２選択器７２７ａを含むことができる。第１遅延器７２１ａは第１入力信号Ｓ
ＩＮ１を遅延させ、第１選択器７２６ａはデジタル出力信号ＤＯＵＴに応答して第１加算
信号ＳＡＤＤ１として第１入力信号ＳＩＮ１、または、第１遅延器７２１ａの出力信号を
選択的に出力することができる。第２遅延器７２２ａは、第２入力信号ＳＩＮ２を遅延さ
せ、第２選択器７２７ａはデジタル出力信号ＤＯＵＴに応答して第２加算信号ＳＡＤＤ２
として第２入力信号ＳＩＮ２、または、第２遅延器７２２ａの出力信号を選択的に出力す
ることができる。
【０２５６】
　例えば、デジタル出力信号ＤＯＵＴの値が「０」である場合、第１選択器７２６ａは第
１加算信号ＳＡＤＤ１として第１入力信号ＳＩＮ１を出力し、第２選択器７２７ａは第２
加算信号ＳＡＤＤ２として第２入力信号ＳＩＮ２に対して所定の遅延時間ほど遅れた第２
遅延器７２２ａの出力信号を出力することができる。これに従って、時間差調節部７２０
ａはデジタル出力信号ＤＯＵＴに応答して第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２
との間の時間差より増加した時間差を有する第１加算信号ＳＡＤＤ１及び第２加算信号Ｓ
ＡＤＤ２を生成することができる。
【０２５７】
　デジタル出力信号ＤＯＵＴの値が「１」の場合、第１選択器７２６ａは第１加算信号Ｓ
ＡＤＤ１として第１入力信号ＳＩＮ１に対して所定の遅延時間ほど遅れた第１遅延器７２
１ａの出力信号を出力し、第２選択器７２７ａは第２加算信号ＳＡＤＤ２として第２入力
信号ＳＩＮ２を出力することができる。これに従って、時間差調節部７２０ａはデジタル
出力信号ＤＯＵＴに応答して第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の時間
差より減少した時間差を有する第１加算信号ＳＡＤＤ１及び第２加算信号ＳＡＤＤ２を生
成することができる。
【０２５８】
　このように、時間差調節部７２０ａはデジタル出力信号ＤＯＵＴの値により第１入力信
号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の時間差を調節して、調節された時間差を有す
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る第１加算信号ＳＡＤＤ１及び第２加算信号ＳＡＤＤ２を生成することができる。
【０２５９】
　時間差累算器７３０は第１加算信号ＳＡＤＤ１と第２加算信号ＳＡＤＤ２との間の時間
差を累算して第１累算信号ＳＡＣＣ１及び第２累算信号ＳＡＣＣ２を生成する。時間ドメ
イン量子化器７５０は第１累算信号ＳＡＣＣ１と第２累算信号ＳＡＣＣ２との間の時間差
をデジタル出力信号ＤＯＵＴに変換する。
【０２６０】
　上述した通り、シグマ－デルタタイムデジタル変換器７００ａは、時間差調節部７２０
ａ、時間差累算器７３０、及び時間ドメイン量子化器７５０を含むことによってシグマ－
デルタ方式を採用する。これに従って、シグマ－デルタタイムデジタル変換器７００ａは
高解像度を有することができる。
【０２６１】
　一方、図３４には、第１入力信号ＳＩＮ１の経路及び第２入力信号ＳＩＮ２の経路とも
に遅延器及び選択器を含む時間差調節部７２０ａの例が図示されているが、実施形態に従
って、時間差調節部７２０ａは第１入力信号ＳＩＮ１の経路または入力信号ＳＩＮ２の経
路のうち、いずれか１つにだけ遅延器及び選択器を含むことができる。
【０２６２】
　図３５は図３３のシグマ－デルタタイムデジタル変換器の他の例を示すブロック図であ
る。
【０２６３】
　図３５を参照すれば、シグマ－デルタタイムデジタル変換器７００ｂは、時間差調節部
７２０ｂ、時間差累算器７３０、及び時間ドメイン量子化器７５０を含む。図３５のシグ
マ－デルタタイムデジタル変換器７００ｂは、２ビットのデジタル出力信号ＤＯＵＴを生
成することができる。
【０２６４】
　時間差調節部７２０ｂは第１遅延器７２１ｂ、第２遅延器７２２ｂ、第１選択器７２６
ｂ、第３遅延器７２３ｂ、第４遅延器７２４ｂ及び第２選択器７２７ｂを含むことができ
る。第１遅延器７２１ｂは第１入力信号ＳＩＮ１を第１遅延時間ほど遅延させ、第２遅延
器７２２ｂは、第１入力信号ＳＩＮ１を第２遅延時間ほど遅延させ、第１選択器７２６ｂ
はデジタル出力信号ＤＯＵＴに応答して第１加算信号ＳＡＤＤ１として第１入力信号ＳＩ
Ｎ１、第１遅延器７２１ｂの出力信号、または、第２遅延器７２２ｂの出力信号を選択的
に出力することができる。例えば、第２遅延時間は、第１遅延時間の約３倍であることが
できる。第３遅延器７２３ｂは第２入力信号ＳＩＮ２を第２遅延時間ほど遅延させ、第４
遅延器７２４ｂは第２入力信号ＳＩＮ２を第１遅延時間ほど遅延させ、第２選択器７２７
ｂはデジタル出力信号ＤＯＵＴに応答して第２加算信号ＳＡＤＤ２として第２入力信号Ｓ
ＩＮ２、第３遅延器７２３ｂの出力信号、または、第４遅延器７２４ｂの出力信号を選択
的に出力することができる。
【０２６５】
　例えば、デジタル出力信号ＤＯＵＴの値が「０」である場合、第１選択器７２６ｂは、
第１加算信号ＳＡＤＤ１として第１入力信号ＳＩＮ１を出力し、第２選択器７２７ｂは第
２加算信号ＳＡＤＤ２として第２入力信号ＳＩＮ２に対して第２遅延時間ほど遅れた第３
遅延器７２３ｂの出力信号を出力することができる。また、デジタル出力信号ＤＯＵＴの
値が「１」である場合、第１選択器７２６ｂは第１加算信号ＳＡＤＤ１として第１入力信
号ＳＩＮ１を出力し、第２選択器７２７ｂは第２加算信号ＳＡＤＤ２として第２入力信号
ＳＩＮ２に対して第１遅延時間ほど遅れた第４遅延器７２４ｂの出力信号を出力すること
ができる。また、デジタル出力信号ＤＯＵＴの値が「２」である場合、第１選択器７２６
ｂは第１加算信号ＳＡＤＤ１として第１入力信号ＳＩＮ１に対して第１遅延時間ほど遅れ
た第１遅延器７２１ｂの出力信号を出力し、第２選択器７２７ｂは第２加算信号ＳＡＤＤ
２として第２入力信号ＳＩＮ２を出力することができる。また、デジタル出力信号ＤＯＵ
Ｔの値が「３」である場合、第１選択器７２６ｂは第１加算信号ＳＡＤＤ１として第１入
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力信号ＳＩＮ１に対し第２遅延時間ほど遅れた第２遅延器７２２ｂの出力信号を出力し、
第２選択器７２７ｂは第２加算信号ＳＡＤＤ２として第２入力信号ＳＩＮ２を出力するこ
とができる。

【０２６６】
　このように、時間差調節部７２０ｂは、デジタル出力信号ＤＯＵＴの値によって第１入
力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の時間差を調節して、調節された時間差を
有する第１加算信号ＳＡＤＤ１及び第２加算信号ＳＡＤＤ２を生成することができる。
【０２６７】
　時間差累算器７３０は第１加算信号ＳＡＤＤ１と第２加算信号ＳＡＤＤ２との間の時間
差を累算して第１累算信号ＳＡＣＣ１及び第２累算信号ＳＡＣＣ２を生成する。時間ドメ
イン量子化器７５０は第１累算信号ＳＡＣＣ１と第２累算信号ＳＡＣＣ２との間の時間差
をデジタル出力信号ＤＯＵＴに変換する。
【０２６８】
　上述した通り、シグマ－デルタタイムデジタル変換器７００ｂは時間差調節部７２０ｂ
、時間差累算器７３０、及び時間ドメイン量子化器７５０を含むことによってシグマ－デ
ルタ方式を採用することができる。これに従って、シグマ－デルタタイムデジタル変換器
７００ｂは高解像度を有することができる。
【０２６９】
　一方、図３５には、第１入力信号ＳＩＮ１の経路及び第２入力信号ＳＩＮ２の経路とも
に遅延器及び選択器を含む時間差調節部７２０ｂの例が図示されているが、実施形態に従
って、時間差調節部７２０ｂは第１入力信号ＳＩＮ１の経路または入力信号ＳＩＮ２の経
路のうち、いずれか１つにだけ遅延器及び選択器を含むことができる。
【０２７０】
　（第１０実施形態）
　図３６は本発明のまた他の実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を示す
ブロック図である。
【０２７１】
　図３６を参照すれば、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｄは時間差調節部６
２０、第１時間差累算器６３０、第２時間差累算器６４０、及び時間ドメイン量子化器６
５０を含む。シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｄは、図３３ののシグマ－デル
タタイムデジタル変換器６００ｃに比較して、第２時間差累算器６４０をさらに含むこと
ができる。
【０２７２】
　第１時間差累算器６３０及び第２時間差累算器６４０は、２次累算器を構成し、これに
従って、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｂは２次（Ｓｅｃｏｎｄ　Ｏｒｄｅ
ｒ）シグマ－デルタタイムデジタル変換器であることができる。実施形態に従って、シグ
マ－デルタタイムデジタル変換器６００ｄは３次以上のシグマ－デルタタイムデジタル変
換器であることができる。
【０２７３】
　本発明の第１０実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｄは、２次
以上の累算器を含んで信号帯域で量子化雑音をさらに減少させることができる。
【０２７４】
　（第１１実施形態）
　図３７は本発明の第１１実施形態に係るデジタル位相ロックループを示すブロック図で
ある。
【０２７５】
　図３７を参照すれば、デジタル位相ロックループ８００は、シグマ－デルタタイムデジ
タル変換器６００、デジタルループフィルタ８１０、デジタル制御発振器８２０、及び分
周器８３０を含む。
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【０２７６】
　シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００は、時間差加算器、時間差累算器、時間ド
メイン量子化器、及びデジタルタイム変換器を含む。シグマ－デルタタイムデジタル変換
器６００は、基準入力信号ＦＲＥＦとフィードバック信号ＦＦＥＥＤとの間の時間差に相
当するデジタル時間差信号ＤＯＵＴを生成する。シグマ－デルタタイムデジタル変換器６
００は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換することによって高解像度を
有することができる。実施形態に従って、基準入力信号ＦＲＥＦは外部の回路または装置
から有線または無線に転送された信号、或いは、内部または外部に位置した発振器から生
成された発振信号であることができる。例えば、基準入力信号ＦＲＥＦはクリスタル発振
器（Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ）で生成された発振信号であることができる
。
【０２７７】
　実施形態に従って、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００は、図２６のシグマ－
デルタタイムデジタル変換器６００ａ、図３２のシグマ－デルタタイムデジタル変換器６
００ｂ、図３３のシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００ｃ、図３６のシグマ－デル
タタイムデジタル変換器６００ｄ、または、これと類似する構成のシグマ－デルタタイム
デジタル変換器で具現することができる。
【０２７８】
　デジタルループフィルタ８１０は、デジタル時間差信号ＤＯＵＴをフィルタリングして
デジタル制御信号ＤＣＯＮを生成する。デジタルループフィルタ８１０は、ローパスフィ
ルタ（Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅｒ）であることができる。例えば、デジタルループ
フィルタ８１０は、「α＋β×ｚ－１／（１－ｚ－１）」の伝達関数を有することができ
る。
【０２７９】
　デジタル制御発振器８２０はデジタル制御信号ＤＣＯＮに応答して望む周波数を有する
出力信号ＦＯＵＴを生成する。例えば、デジタル制御発振器８２０は、デジタル制御信号
ＤＣＯＮに基づいて出力信号ＦＯＵＴの周波数を増加させたり、または、減少させたりす
ることができる。
【０２８０】
　分周器８３０は、出力信号ＦＯＵＴを分周してフィードバック信号ＦＦＥＥＤを生成す
る。実施形態に従って、デジタル位相ロックループ８００は、分周器８３０を含まないこ
とがあって、この場合、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００は、フィードバック
信号ＦＦＥＥＤとして出力信号ＦＯＵＴをそのまま受信することができる。
【０２８１】
　本発明の第１１実施形態に係るデジタル位相ロックループ８００は、高解像度を有する
シグマ－デルタ方式のシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００を含むことによって、
ジッタ性能を向上させることができ、低い電源電圧環境においても望む周波数を有する出
力信号ＦＯＵＴを正確に生成することができる。一方、本発明の実施形態に係るデジタル
位相ロックループ８００は、周波数合成（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ）、
クロック再生（Ｃｌｏｃｋ　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ）、クロック生成（Ｃｌｏｃｋ　Ｇｅｎｅ
ｒａｔｉｏｎ）、帯域拡散（Ｓｐｒｅａｄ　Ｓｐｅｃｔｒｕｍ）、クロック分配（Ｃｌｏ
ｃｋ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）、デスキューイング（Ｄｅ－ｓｋｅｗｉｎｇ）、ジッ
タ及びノイズ減少（Ｊｉｔｔｅｒ　ａｎｄ　Ｎｏｉｓｅ　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ）などに利
用される。
【０２８２】
　（第１２実施形態）
　図３８は本発明の第１２実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を含むア
ナログデジタル変換器を示すブロック図である。
【０２８３】
　図３８を参照すれば、アナログデジタル変換器９００は、アナログタイム変換部９１０
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及びシグマ－デルタタイムデジタル変換器６００を含む。
【０２８４】
　アナログタイム変換部９１０は、アナログ信号をアナログ信号に相当する時間差を有す
る第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２に変換する。
【０２８５】
　例えば、アナログタイム変換部９１０はパルス生成器９１１、ランプ生成器９１３、及
び比較器９１５を含むことができる。パルス生成器９１１は、パルスを生成してパルスを
ランプ開始信号としてランプ生成器９１３に提供し、第１入力信号ＳＩＮ１としてシグマ
－デルタタイムデジタル変換器６００に提供することができる。ランプ生成器９１３はラ
ンプ開始信号に応答して、ランプ信号を比較器９１５に出力することができる。比較器９
１５はランプ信号とアナログ信号とを比較してアナログ信号の値に相当する時刻に第２入
力信号上昇エッジを有する第２入力信号ＳＩＮ２を生成することができる。
【０２８６】
　シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００は、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号
ＳＩＮ２との間の時間差に相当するデジタル信号を生成することができる。シグマ－デル
タタイムデジタル変換器６００は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換す
ることによって高解像度を有することができる。
【０２８７】
　アナログデジタル変換器９００は、高解像度を有するシグマ－デルタ方式のシグマ－デ
ルタタイムデジタル変換器６００を含むことによって、低い電源電圧環境においてもアナ
ログ信号をデジタル信号に正確に変換することができる。
【０２８８】
　（第１３実施形態）
　図３９は本発明の第１３実施形態に係るシグマ－デルタタイムデジタル変換器を含むセ
ンサを示すブロック図である。
【０２８９】
　図３９を参照すれば、センサ１０００は、センシング部１０１０及びシグマ－デルタタ
イムデジタル変換器６００を含む。
【０２９０】
　センシング部１０１０は温度、速度、質量、光量など物理量を測定して測定した物理量
に相当する時間差を有する第１入力信号ＳＩＮ１及び第２入力信号ＳＩＮ２を生成する。
【０２９１】
　例えば、センサ１０００が温度センサの場合、センシング部１０１０はパルス生成器１
０１１、温度鈍感遅延ライン１０１３、及び温度敏感遅延ライン１０１５を含むことがで
きる。パルス生成器１０１１は、パルスを生成してパルスを温度鈍感遅延ライン１０１３
及び温度敏感遅延ライン１０１５に提供することができる。温度鈍感遅延ライン１０１３
は、パルスを温度と関係なく実質的に一定の遅延時間ほど遅延させて、第１入力信号ＳＩ
Ｎ１として出力することができる。温度敏感遅延ライン１０１５は、パルスを温度によっ
て変更される遅延時間ほど遅延させて、第２入力信号ＳＩＮ２として出力することができ
る。これに従って、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号ＳＩＮ２との間の時間差は、温
度によって決定することができる。
【０２９２】
　シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００は、第１入力信号ＳＩＮ１と第２入力信号
ＳＩＮ２との間の時間差に相当するデジタル出力信号ＤＯＵＴを生成することができる。
シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル
信号に変換することによって高解像度を有することができる。例えば、センサ１０００が
温度センサの場合、シグマ－デルタタイムデジタル変換器６００は、測定された温度に相
当するデジタル出力信号ＤＯＵＴを生成することができる。
【０２９３】
　センサ１０００は、高解像度を有するシグマ－デルタ方式のシグマ－デルタタイムデジ
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タル変換器６００を含むことによって、低い電源電圧環境においても測定された物理量に
相当するデジタル出力信号ＤＯＵＴを正確に生成することができる。
【０２９４】
　（第１４実施形態）
　図４０は本発明の第１４実施形態に係るデジタル位相ロックループを含む集積回路を示
すブロック図である。
【０２９５】
　図４０を参照すれば、集積回路１１００は、デジタル位相ロックループ８００及び内部
回路１１１０を含む。実施形態に従って、集積回路１１００は、アプリケーションプロセ
ッサ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ；ＡＰ）、マイクロプロセッサ（Ｍ
ｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）、中央処理装置（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
　Ｕｎｉｔ；ＣＰＵ）、ＡＳＩＣ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ－Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔ
ｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）、モバイルＳｏＣ（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｏ
ｎ　Ｃｈｉｐ）、マルチメディア（Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ）ＳｏＣ、スマートカード、ま
たは、これと類似する装置またはシステムであることができる。
【０２９６】
　デジタル位相ロックループ８００は、基準入力信号ＦＲＥＦに基づいて望む周波数また
は地位を有する出力信号ＦＯＵＴを生成することができる。実施形態に従って、基準入力
信号ＦＲＥＦは、外部の回路または装置から有線または無線で転送された信号、或いは、
内部または外部に位置した発振器から生成された発振信号であることができる。デジタル
位相ロックループ８００は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシグ
マ－デルタタイムデジタル変換器を含むことによって、ジッタ性能を向上させることがで
き、低い電源電圧環境においても望む周波数を有する出力信号ＦＯＵＴを正確に生成する
ことができる。実施形態に従って、デジタル位相ロックループ８００は周波数合成、クロ
ック再生、クロック生成、帯域拡散、クロック分配、デスキューイング、ジッタ、及びノ
イズ減少などを遂行できる。内部回路１１１０は、出力信号ＦＯＵＴに基づいて駆動する
ことができる。例えば、内部回路１１１０は出力信号ＦＯＵＴを内部回路１１１０の駆動
のためのクロック信号として使うことができる。
【０２９７】
　（第１５実施形態）
　図４１は本発明の第１５実施形態に係るデジタル位相ロックループを含む送受信器を示
すブロック図である。
【０２９８】
　図４１を参照すれば、送受信器１２００は、アンテナ１２１０、無線部１２２０、及び
ベースバンドプロセッサ１２３０を含む。
【０２９９】
　無線部１２２０はアンテナ１２１０を通じて受信された無線信号をベースバンド信号に
変換してベースバンドプロセッサ１２３０に提供し、ベースバンドプロセッサ１２３０か
ら提供されたベースバンド信号を無線信号に変換してアンテナ１２１０を通じて送信する
ことができる。実施形態に従って、無線部１２２０は無線信号をベースバンド信号を直ち
に変換したり、または、無線信号を中間周波数（Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ　Ｆｒｅｑｕ
ｅｎｃｙ；ＩＦ）信号に変換した後、中間周波数信号をベースバンド信号に変換したりす
ることができる。また、実施形態に従って、無線部１２２０は無線信号を同位相（Ｉｎ－
ｐｈａｓｅ）ベースバンド信号及び直交位相（Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ）ベースバンド信号
に変換することができる。
【０３００】
　例えば、無線部１２２０はスイッチ１２２１、低雑音増幅器１２２２（Ｌｏｗ　Ｎｏｉ
ｓｅ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ；ＬＮＡ）、受信ミキサ１２２３、送信ミキサ１２２４、電力
増幅器１２２５（Ｐｏｗｅｒ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ；ＰＡ）、局部発振器１２２６（Ｌｏ
ｃａｌ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ；ＬＯ）、及び第１デジタル位相ロックループ１２２７を
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含むことができる。実施形態に従って、無線部１２２０は、受信された無線信号のノイズ
または帯域外成分を除去する、または、送信される無線信号の帯域外スプリアス成分（Ｓ
ｐｕｒｉｏｕｓ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ）を除去するフィルタをさらに含むことができる。
また、実施形態に従って、無線部１２２０は、可変利得増幅器（Ｖａｒｉａｂｌｅ　Ｇａ
ｉｎ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ）、低域通過フィルタ（Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅｒ）な
どをさらに含むことができる。
【０３０１】
　スイッチ１２２１は、アンテナ１２１０を受信経路または送信経路に選択的に接続する
ことができる。低雑音増幅器１２２２は、雑音の影響を最小化するように低い雑音指数（
Ｎｏｉｓｅ　Ｆｉｇｕｒｅ）を有することができ、アンテナ１２１０を通じて受信された
無線信号を増幅することができる。受信ミキサ１２２３は、低雑音増幅器１２２２を通じ
て増幅された無線信号をデジタル位相ロックループ１２２７の出力信号とミキシングして
ベースバンド信号にダウン－変換することができる。送信ミキサ１２２４は、ベースバン
ドプロセッサ１２３０から提供されたベースバンド信号をデジタル位相ロックループ１２
２７の出力信号とミキシングして無線信号にアップ－変換することができる。電力増幅器
１２２５は、アンテナ１２１０を通じて一定レベル以上の電力を有する無線信号が送信さ
れるように、送信ミキサ１２２４によってアップ－変換された無線信号を増幅することが
できる。
【０３０２】
　局部発振器１２２６は発振信号を生成することができる。例えば、局部発振器１２２６
は、クリスタル発振器（Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ）を含むことができる。
第１デジタル位相ロックループ１２２７は、局部発振器１２２６から提供された発振信号
に基づいて望む周波数を有する出力信号を生成することができる。第１デジタル位相ロッ
クループ１２２７は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシグマ－デ
ルタタイムデジタル変換器を含むことによって、低い電源電圧環境でも望む周波数を有す
る出力信号を正確に生成することができる。
【０３０３】
　ベースバンドプロセッサ１２３０は、無線部１２２０から受信されたベースバンド信号
に基づいてデータ処理を遂行し、無線部１２２０に提供されるベースバンド信号を生成す
ることができる。例えば、ベースバンドプロセッサ１２３０は、ベースバンド信号を復調
してデータストリームを生成し、データストリームを変調してベースバンド信号を生成す
る物理層プロセッサ（Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｌａｙｅｒ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ；ＰＨＹ）を
含むことができる。実施形態に従って、物理層プロセッサは、ベースバンド信号の復調の
ための高速フーリエ変換器（Ｆａｓｔ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ；ＦＦ
Ｔ）、デマッパー（Ｄｅｍａｐｐｅｒ）、デインターリーバ（Ｄｅｉｎｔｅｒｌｅａｖｅ
ｒ）、チャネルデコーダ（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｄｅｃｏｄｅｒ）などを含み、データストリ
ームを変調するためのチャネルエンコーダ（Ｃｈａｎｎｅｌ　Ｅｎｃｏｄｅｒ）、インタ
ーリーバ（Ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｒ）、マッパー（Ｍａｐｐｅｒ）、逆高速フーリエ変換
器（Ｉｎｖｅｒｓｅ　Ｆａｓｔ　Ｆｏｕｒｉｅｒ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ；ＩＦＦＴ）
などを含むことができる。
【０３０４】
　ベースバンドプロセッサ１２３０は、第２デジタル位相ロックループ１２３１を含むこ
とができる。例えば、ベースバンドプロセッサ１２３０は、第２デジタル位相ロックルー
プ１２３１の出力信号をベースバンドプロセッサ１２３０の駆動のためのクロック信号と
して使うことができる。第２デジタル位相ロックループ１２３１は、シグマ－デルタ方式
で時間差をデジタル信号に変換するシグマ－デルタタイムデジタル変換器を含むことによ
って、低い電源電圧環境においても望む周波数を有する出力信号を正確に生成することが
できる。
【０３０５】
　（第１６実施形態）
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　図４２は本発明の第１６実施形態に係るデジタル位相ロックループを含むメモリ装置を
示すブロック図である。
【０３０６】
　図４２を参照すれば、メモリ装置１３００は、デジタル位相ロックループ１３１０、メ
モリコア１３２０、及びデータ出力バッファ１３３０を含む。実施形態に従って、メモリ
装置１３００は、ＤＲＡＭ（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒ
ｙ）、ＳＲＡＭ（Ｓｔａｔｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）などのよ
うな揮発性メモリ装置、または、 ＥＰＲＯＭ（Ｅｒａｓａｂｌｅ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａ
ｂｌｅ　Ｒｅａｄ－Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＥＥＰＲＯＭ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌ
ｙ　Ｅｒａｓａｂｌｅ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｒｅａｄ－Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ
）、フラッシュメモリ装置（Ｆｌａｓｈ　Ｍｅｍｏｒｙ　Ｄｅｖｉｃｅ）などのような非
揮発性メモリ装置のうち、いずれか１つであることもあって、特にＤＤＲ　ＳＤＲＡＭま
たはＧＤＤＲ　ＳＤＲＡＭであることができる。
【０３０７】
　デジタル位相ロックループ１３１０は、基準入力信号ＦＲＥＦに基づいて望む周波数を
有する出力信号ＦＯＵＴを生成することができる。デジタル位相ロックループ１３１０は
、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシグマ－デルタタイムデジタル
変換器を含むことによって、低い電源電圧環境でも望む周波数を有する出力信号を正確に
生成することができる。
【０３０８】
　メモリコア１３２０はデータ入力バッファ（図示せず）から提供された書込みデータを
保存する書込み動作を遂行し、読出しデータＤＡＴＡを生成してデータ出力バッファ１３
３０に提供する読出し動作を遂行できる。メモリコア１３２０は、デジタル位相ロックル
ープ１３１０の出力信号ＦＯＵＴに基づいて、書込み動作、及び／または、読出し動作を
遂行できる。図示はしなかったが、メモリコア１３２０は、データを保存する複数のメモ
リセルを含むメモリセルアレイ、アドレス信号に基づいてメモリセルアレイのワードライ
ンとビットラインを選択するローデコーダ及びコラムデコーダ、並びに、選択されたメモ
リセルに保存されたデータを感知して読出しデータＤＡＴＡを生成する感知増幅器を含む
ことができる。
【０３０９】
　データ出力バッファ１３３０は、デジタル位相ロックループ１３１０の出力信号ＦＯＵ
Ｔに応答して、読出しデータＤＡＴＡを出力データＤＯＵＴとして出力することができる
。出力データＤＯＵＴはデジタル位相ロックループ１３１０の出力信号ＦＯＵＴに同期し
て出力され、例えば、メモリコントローラのような外部装置に提供される。
【０３１０】
　（第１７実施形態）
　図４３は本発明の第１７実施形態に係るデジタル位相ロックループをモバイルシステム
に応用した例を示すブロック図である。
【０３１１】
　図４３を参照すれば、モバイルシステム１４００は、アプリケーションプロセッサ１４
１０、モデム１４２０、揮発性メモリ装置１４３０、非揮発性メモリ装置１４４０、ユー
ザインタフェース１４５０、及びパワーサプライ１４６０を含む。実施形態に従って、モ
バイルシステム１４００は、携帯電話（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｐｈｏｎｅ）、スマートフォン（
Ｓｍａｒｔ　Ｐｈｏｎｅ）、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ａｓｓｉｓｔ
ａｎｔ）、ＰＭＰ（Ｐｏｒｔａｂｌｅ　Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ　Ｐｌａｙｅｒ）、デジタ
ルカメラ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｃａｍｅｒａ）、音楽再生器（Ｍｕｓｉｃ　Ｐｌａｙｅｒ）
、携帯用ゲームコンソール（Ｐｏｒｔａｂｌｅ　Ｇａｍｅ　Ｃｏｎｓｏｌｅ）、ナビゲー
ション（Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ）システムなどのような任意のモバイルシステムであるこ
とができる。
【０３１２】
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　アプリケーションプロセッサ１４１０は、インターネットブラウザ、ゲーム、動画など
を提供するアプリケーションを実行することができる。アプリケーションプロセッサ１４
１０は、周波数合成、クロック再生、クロック生成、クロック分配、デスキューイング、
ジッタ、及びノイズ減少などのための第１デジタル位相ロックループ１４１１を含むこと
ができる。アプリケーションプロセッサ１４１０は第１デジタル位相ロックループ１４１
１で生成されたクロック信号に基づいて駆動することができる。第１デジタル位相ロック
ループ１４１１は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシグマ－デル
タタイムデジタル変換器を含むことによって、低い電源電圧環境においても望む周波数を
有する出力信号を正確に生成することができる。実施形態に従って、アプリケーションプ
ロセッサ１４１０は、１つのプロセッサコア（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃｏｒｅ）を含むか、また
は、複数のプロセッサコア（Ｍｕｌｔｉ－Ｃｏｒｅ）を含むことができる。例えば、アプ
リケーションプロセッサ１４１０は、デュアルコア（Ｄｕａｌ－Ｃｏｒｅ）、クアッド　
コア（Ｑｕａｄ－Ｃｏｒｅ）、ヘキサコア（Ｈｅｘａ－Ｃｏｒｅ）などのマルチコア（Ｍ
ｕｌｔｉ－Ｃｏｒｅ）を含むことができる。また、実施形態に従って、アプリケーション
プロセッサ１４１０は内部または外部に位置したキャッシュメモリ（Ｃａｃｈｅ　Ｍｅｍ
ｏｒｙ）をさらに含むことができる。
【０３１３】
　モデム１４２０は外部装置と無線通信または有線通信を遂行できる。例えば、モデム１
４２０は、イーサネット（登録商標）通信、ＮＦＣ（Ｎｅａｒ　Ｆｉｅｌｄ　Ｃｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｉｏｎ）、ＲＦＩＤ（Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃ
ａｔｉｏｎ）通信、移動通信（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）、
メモリカード通信、ＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ）通信などを遂
行できる。例えば、モデム１４２０は、ベースバンドチップセット（Ｂａｓｅｂａｎｄ　
Ｃｈｉｐｓｅｔ）を含むことができ、ＧＳＭ（登録商標）、ＧＰＲＳ、ＷＣＤＭＡ、ＨＳ
ｘＰＡなどの通信を支援することができる。モデム１４２０は周波数合成、クロック再生
、クロック生成、帯域拡散、クロック分配、デスキューイング、ジッタ、及びノイズ減少
などのための第２デジタル位相ロックループ１４２１を含むことができる。第２デジタル
位相ロックループ１４２１は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシ
グマ－デルタタイムデジタル変換器を含むことによって、低い電源電圧環境においても望
む周波数を有する出力信号を正確に生成することができる。
【０３１４】
　揮発性メモリ装置１４３０は、アプリケーションプロセッサ１４１０によって処理され
るデータを保存する、または、動作メモリ（Ｗｏｒｋｉｎｇ　Ｍｅｍｏｒｙ）として作動
することができる。例えば、揮発性メモリ装置１４３０は、ＤＲＡＭ（Ｄｙｎａｍｉｃ　
Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＳＲＡＭ（Ｓｔａｔｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ
　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、モバイルＤＲＡＭ、または、これと類似するメモリで
具現することができる。揮発性メモリ装置１４３０は、周波数合成、クロック再生、クロ
ック生成、クロック分配、デスキューイング、ジッタ、及びノイズ減少などのための第３
デジタル位相ロックループ１４３１を含むことができる。第３デジタル位相ロックループ
１４３１は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシグマ－デルタタイ
ムデジタル変換器を含むことによって、低い電源電圧環境でも望む周波数を有する出力信
号を正確に生成することができる。
【０３１５】
　非揮発性メモリ装置１４４０は、モバイルシステム１４００をブーティングするための
ブートイメージを保存することができる。例えば、非揮発性メモリ装置１４４０は、ＥＥ
ＰＲＯＭ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　Ｅｒａｓａｂｌｅ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　
Ｒｅａｄ－Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）、フラッシュメモリ（Ｆｌａｓｈ　Ｍｅｍｏｒｙ）
、ＰＲＡＭ（Ｐｈａｓｅ　Ｃｈａｎｇｅ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ、
登録商標）、ＲＲＡＭ（Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏ
ｒｙ）、ＮＦＧＭ（Ｎａｎｏ　Ｆｌｏａｔｉｎｇ　Ｇａｔｅ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＰｏＲＡ
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Ｍ（Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＭＲＡＭ（Ｍａｇ
ｎｅｔｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＦＲＡＭ（Ｆｅｒｒｏｅｌ
ｅｃｔｒｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ、登録商標）、または、これ
と類似するメモリで具現することができる。非揮発性メモリ装置１４４０は、周波数合成
、クロック再生、クロック生成、クロック分配、デスキューイング、ジッタ及びノイズ減
少などのため第４デジタル位相ロックループ１４４１を含むことができる。第４デジタル
位相ロックループ１４４１は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシ
グマ－デルタタイムデジタル変換器を含むことによって、低い電源電圧環境でも望む周波
数を有する出力信号を正確に生成することができる。
【０３１６】
　ユーザインタフェース１４５０は、キーパッド、タッチスクリーンのような１つ以上の
入力装置、及び／または、スピーカー、ディスプレイ装置のような１つ以上の出力装置を
含むことができる。パワーサプライ１４６０は、モバイルシステム１４００の動作電圧を
供給することができる。また、実施形態に従って、モバイルシステム１４００は、ＣＩＳ
（Ｃａｍｅｒａ　Ｉｍａｇｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）をさらに含むことができ、メモリカ
ード（Ｍｅｍｏｒｙ　Ｃａｒｄ）、ＳＳＤ （Ｓｏｌｉｄ　Ｓｔａｔｅ　Ｄｒｉｖｅ）、
ＨＤＤ（Ｈａｒｄ　Ｄｉｓｋ　Ｄｒｉｖｅ）、ＣＤ－ＲＯＭなどのような保存装置をさら
に含むことができる。
【０３１７】
　モバイルシステム１４００またはモバイルシステム１４００の構成要素は、多様な形態
らのパッケージを利用して実装されるが、例えば、ＰｏＰ（Ｐａｃｋａｇｅ　ｏｎ　Ｐａ
ｃｋａｇｅ）、ＢＧＡｓ（Ｂａｌｌ　ｇｒｉｄ　ａｒｒａｙｓ）、ＣＳＰｓ（Ｃｈｉｐ　
ｓｃａｌｅ　ｐａｃｋａｇｅｓ）、ＰＬＣＣ（Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｌｅａｄｅｄ　Ｃｈｉｐ
　Ｃａｒｒｉｅｒ）、ＰＤＩＰ（Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｄｕａｌ　Ｉｎ－Ｌｉｎｅ　Ｐａｃｋ
ａｇｅ）、Ｄｉｅ　ｉｎ　Ｗａｆｆｌｅ　Ｐａｃｋ、Ｄｉｅ　ｉｎ　Ｗａｆｅｒ　Ｆｏｒ
ｍ、ＣＯＢ（Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｂｏａｒｄ）、ＣＥＲＤＩＰ（Ｃｅｒａｍｉｃ　Ｄｕａｌ
　Ｉｎ－Ｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ）、ＭＱＦＰ（Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｍｅｔｒｉｃ　Ｑｕ
ａｄ　Ｆｌａｔ　Ｐａｃｋ）、ＴＱＦＰ（Ｔｈｉｎ　Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ－Ｐａｃｋ）、
ＳＯＩＣ（Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔｌｉｎｅ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ）、Ｓ
ＳＯＰ（Ｓｈｒｉｎｋ　Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ）、ＴＳＯＰ（Ｔ
ｈｉｎ　Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ）、ＴＱＦＰ（Ｔｈｉｎ　Ｑｕａ
ｄ　Ｆｌａｔ－Ｐａｃｋ）、ＳＩＰ（Ｓｙｓｔｅｍ　Ｉｎ　Ｐａｃｋａｇｅ）、ＭＣＰ（
Ｍｕｌｔｉ　Ｃｈｉｐ　Ｐａｃｋａｇｅ）、ＷＦＰ（Ｗａｆｅｒ－ｌｅｖｅｌ　Ｆａｂｒ
ｉｃａｔｅｄ　Ｐａｃｋａｇｅ）、ＷＳＰ（Ｗａｆｅｒ－Ｌｅｖｅｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｅ
ｄ　Ｓｔａｃｋ　Ｐａｃｋａｇｅ）などのようなパッケージを利用して実装される。
【０３１８】
　（第１８実施形態）
　図４４は本発明の第１８実施形態に係るデジタル位相ロックループをコンピューティン
グシステムに応用した例を示すブロック図である。
【０３１９】
　図４４を参照すれば、コンピューティングシステム１５００は、プロセッサ１５１０、
入出力ハブ１５２０、入出力コントローラハブ１５３０、少なくとも１つのメモリモジュ
ール１５４０、及びグラフィックカード１５５０を含む。実施形態に従って、コンピュー
ティングシステム１５００は、ＰＣ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）、サーバー
コンピュータ（Ｓｅｒｖｅｒ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）、ワークステーション（Ｗｏｒｋｓｔ
ａｔｉｏｎ）、ノートパソコン（Ｌａｐｔｏｐ）、携帯電話（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｐｈｏｎｅ
）、スマートフォン（Ｓｍａｒｔ　Ｐｈｏｎｅ）、ＰＤＡ（ｐｅｒｓｏｎａｌ　ｄｉｇｉ
ｔａｌ　ａｓｓｉｓｔａｎｔ）、ＰＭＰ （ｐｏｒｔａｂｌｅ　ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ　
ｐｌａｙｅｒ）、デジタルカメラ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｃａｍｅｒａ）、デジタルＴＶ（Ｄ
ｉｇｉｔａｌ　Ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）、セットトップボックス（Ｓｅｔ－Ｔｏｐ　Ｂｏ
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ｘ）、音楽再生器（Ｍｕｓｉｃ　Ｐｌａｙｅｒ）、携帯用ゲームコンソール（ｐｏｒｔａ
ｂｌｅ　ｇａｍｅ　ｃｏｎｓｏｌｅ）、ナビゲーション（Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ）システ
ムなどのような任意のコンピューティングシステムであることができる。
【０３２０】
　プロセッサ１５１０は、特定計算またはタスクのような多様なコンピューティング機能
を実行することができる。例えば、プロセッサ１５１０は、マイクロプロセッサまたは、
中央処理装置（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ；ＣＰＵ）であること
ができる。プロセッサ１５１０は、周波数合成、クロック再生、クロック生成、クロック
分配、デスキューイング、ジッタ、及びノイズ減少などのための第１デジタル位相ロック
ループ１５１１を含むことができる。プロセッサ１５１０は、第１デジタル位相ロックル
ープ１５１１で生成されたクロック信号に基づいて駆動することができる。第１デジタル
位相ロックループ１５１１は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシ
グマ－デルタタイムデジタル変換器を含むことによって、低い電源電圧環境においても望
む周波数を有する出力信号を正確に生成することができる。実施形態に従って、プロセッ
サ１５１０は、１つのプロセッサコア（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃｏｒｅ）を含むか、または、複
数のプロセッサコア（Ｍｕｌｔｉ－Ｃｏｒｅ）を含むことができる。例えば、プロセッサ
１５１０は、デュアルコア（Ｄｕａｌ－Ｃｏｒｅ）、クアッド　コア（Ｑｕａｄ－Ｃｏｒ
ｅ）、ヘキサコア（Ｈｅｘａ－Ｃｏｒｅ）などのマルチコア（Ｍｕｌｔｉ－Ｃｏｒｅ）を
含むことができる。また、図４４には１つのプロセッサ１５１０を含むコンピューティン
グシステム１５００が図示されているが、実施形態に従って、コンピューティングシステ
ム１５００は複数のプロセッサらを含むことができる。また、実施形態に従って、プロセ
ッサ１５１０は内部または外部に位置したキャッシュメモリ（Ｃａｃｈｅ　Ｍｅｍｏｒｙ
）をさらに含むことができる。
【０３２１】
　プロセッサ１５１０は、メモリモジュール１５４０の動作を制御する図示しないメモリ
コントローラを含むことができる。プロセッサ１５１０に含まれたメモリコントローラは
集積メモリコントローラ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｍｅｍｏｒｙ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
；ＩＭＣ）と呼ぶことができる。メモリコントローラとメモリモジュール１５４０との間
のメモリインターフェースは、複数の信号線を含む１つのチャネル、または、複数のチャ
ネルで具現することができる。また、各チャネルには１つ以上のメモリモジュール１５４
０が接続される。実施形態に従って、メモリコントローラは入出力ハブ１５２０内に位置
することができる。メモリコントローラを含む入出力ハブ１５２０はメモリコントローラ
ハブ（Ｍｅｍｏｒｙ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ　Ｈｕｂ；ＭＣＨ）と呼ぶことができる。
【０３２２】
　メモリモジュール１５４０は、メモリコントローラから提供されたデータを保存する複
数のメモリ装置を含むことができる。また、メモリモジュール１５４０は、周波数合成、
クロック再生、クロック生成、クロック分配、デスキューイング、ジッタ、及びノイズ減
少などのための第４デジタル位相ロックループ１５４１を含むことができる。一実施形態
において、第４デジタル位相ロックループ１５４１は、メモリモジュール１５４０上に配
置されることができ、メモリコントローラから提供された信号をメモリ装置に提供するた
めのバッファの駆動に利用される。他の実施形態において、第４デジタル位相ロックルー
プ１５４１は、メモリモジュール１５４０に含まれたメモリ装置の各々に配置されること
ができ、各メモリ装置の駆動に利用される。第４デジタル位相ロックループ１５４１は、
シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシグマ－デルタタイムデジタル変
換器を含むことによって、低い電源電圧環境においても望む周波数を有する出力信号を正
確に生成することができる。
【０３２３】
　入出力ハブ１５２０は、グラフィックカード１５５０のような装置とプロセッサ１５１
０との間のデータ伝送を管理することができる。入出力ハブ１５２０は、周波数合成、ク
ロック再生、クロック生成、クロック分配、デスキューイング、ジッタ、及びノイズ減少



(54) JP 5912856 B2 2016.4.27

10

20

30

40

50

などのための第２デジタル位相ロックループ１５２１を含むことができる。第２デジタル
位相ロックループ１５２１は、シグマ－デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシ
グマ－デルタタイムデジタル変換器を含むことによって、低い電源電圧環境においても望
む周波数を有する出力信号を正確に生成することができる。
【０３２４】
　入出力ハブ１５２０は、多様な方式のインターフェースを通じてプロセッサ１５１０に
接続される。例えば、入出力ハブ１５２０とプロセッサ１５１０は、ＦＳＢ（Ｆｒｏｎｔ
　Ｓｉｄｅ　Ｂｕｓ）、システムバス（Ｓｙｓｔｅｍ　Ｂｕｓ）、ハイパートランスポー
ト（ＨｙｐｅｒＴｒａｎｓｐｏｒｔ）、ＬＤＴ（Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ　Ｄａｔａ　Ｔｒａ
ｎｓｐｏｒｔ）、ＱＰＩ（ＱｕｉｃｋＰａｔｈ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ）、ＣＳＩ（
Ｃｏｍｍｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）などの多様な標準のインターフェー
スに接続される。図４４には１つの入出力ハブ１５２０を含むコンピューティングシステ
ム１５００が図示されているが、実施形態に従って、コンピューティングシステム１５０
０は複数の入出力ハブを含むことができる。
【０３２５】
　入出力ハブ１５２０は、装置との多様なインターフェースを提供することができる。例
えば、入出力ハブ１５２０は、ＡＧＰ（Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ｐ
ｏｒｔ）インターフェース、ＰＣＩｅ（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｉ
ｎｔｅｒｆａｃｅ－Ｅｘｐｒｅｓｓ）、ＣＳＡ（Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ　Ｓｔｒ
ｅａｍｉｎｇ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）インターフェースなどを提供することができ
る。
【０３２６】
　グラフィックカード１５５０は、ＡＧＰまたはＰＣＩｅを通じて入出力ハブ１５２０と
接続される。グラフィックカード１５５０は、画像を表示するためのディスプレイ装置（
図示せず）を制御することができる。グラフィックカード１５５０は、イメージデータ処
理のための内部プロセッサ及び内部半導体メモリ装置を含むことができる。また、グラフ
ィックカード１５５０は、周波数合成、クロック再生、クロック生成、クロック分配、デ
スキューイング、ジッタ、及びノイズ減少などのための第５デジタル位相ロックループ１
５５１をさらに含むことができる。第５デジタル位相ロックループ１５５１は、シグマ－
デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシグマ－デルタタイムデジタル変換器を含
むことによって、低い電源電圧環境においても望む周波数を有する出力信号を正確に生成
することができる。実施形態に従って、入出力ハブ１５２０は、入出力ハブ１５２０の外
部に位置したグラフィックカード１５５０とともに、または、グラフィックカード１５５
０の代わりに入出力ハブ１５２０の内部にグラフィック装置を含むことができる。入出力
ハブ１５２０に含まれたグラフィック装置は、集積グラフィック（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
　Ｇｒａｐｈｉｃｓ）と呼ぶことができる。また、メモリコントローラ及びグラフィック
装置を含む入出力ハブ１５２０は、ＧＭＣＨ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ　ａｎｄ　Ｍｅｍｏｒｙ
　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ　Ｈｕｂ）と呼ぶことができる。
【０３２７】
　入出力コントローラハブ１５３０は、多様なシステムインターフェースが効率的に動作
するようにデータバッファリング及びインターフェース仲裁を遂行することができる。入
出力コントローラハブ１５３０は周波数合成、クロック再生、クロック生成、クロック分
配、デスキューイング、ジッタ、及びノイズ減少などのための第３デジタル位相ロックル
ープ１５３１を含むことができる。第３デジタル位相ロックループ１５３１は、シグマ－
デルタ方式で時間差をデジタル信号に変換するシグマ－デルタタイムデジタル変換器を含
むことによって、低い電源電圧環境でも望む周波数を有する出力信号を正確に生成するこ
とができる。
【０３２８】
　入出力コントローラハブ１５３０は、内部バスを通じて入出力ハブ１５２０と接続され
る。例えば、入出力ハブ１５２０と入出力コントローラハブ１５３０は、ＤＭＩ（Ｄｉｒ
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ｅｃｔ　Ｍｅｄｉａ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）、ＥＳＩ（Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ　Ｓｏｕｔ
ｈｂｒｉｄｇｅ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）、ＰＣＩｅなどを通じて接続することができる。
【０３２９】
　入出力コントローラハブ１５３０は、周辺装置との多様なインターフェースを提供する
ことができる。例えば、入出力コントローラハブ１５３０は、ＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒｓａ
ｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ）ポート、ＳＡＴＡ（Ｓｅｒｉａｌ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｔｅ
ｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ）ポート、ＧＰＩＯ（Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｐｕｒ
ｐｏｓｅ　Ｉｎｐｕｔ／Ｏｕｔｐｕｔ）、 ＬＰＣ（Ｌｏｗ　Ｐｉｎ　Ｃｏｕｎｔ）バス
、ＳＰＩ（Ｓｅｒｉａｌ　Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）、ＰＣＩ、ＰＣ
Ｉｅなどを提供することができる。
【０３３０】
　実施形態に従って、プロセッサ１５１０、入出力ハブ１５２０、及び入出力コントロー
ラハブ１５３０は、各々分離したチップセット、または、集積回路で具現されるか、或い
は、プロセッサ１５１０、入出力ハブ１５２０、または入出力コントローラハブ１５３０
のうち、いずれか２つ以上の構成要素が１つのチップセットで具現することができる。
【０３３１】
　以上、添付図面を参照しながら本発明の好適な実施形態について詳細に説明したが、本
発明はかかる例に限定されない。本発明の属する技術の分野における通常の知識を有する
者であれば、特許請求の範囲に記載された技術的思想の範疇内において、各種の変更例ま
たは修正例に想到し得ることは明らかであり、これらについても、当然に本発明の技術的
範囲に属するものと了解される。
【産業上の利用可能性】
【０３３２】
　本発明は位相ロックループを含む任意の装置及びシステムに適用することができる。例
えば、本発明は、携帯電話（Ｍｏｂｉｌｅ　Ｐｈｏｎｅ）、スマートフォン（Ｓｍａｒｔ
　Ｐｈｏｎｅ）、ＰＤＡ（ｐｅｒｓｏｎａｌ　ｄｉｇｉｔａｌ　ａｓｓｉｓｔａｎｔ）、
 ＰＭＰ（ｐｏｒｔａｂｌｅ　ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ　ｐｌａｙｅｒ）、デジタルカメラ
（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｃａｍｅｒａ）、ビデオカメラ（Ｃａｍｃｏｄｅｒ）、ＰＣ（Ｐｅｒ
ｓｏｎａｌ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）、サーバーコンピュータ（Ｓｅｒｖｅｒ　Ｃｏｍｐｕｔ
ｅｒ）、ワークステーション（Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ）、ノートパソコン（Ｌａｐｔｏ
ｐ）、デジタルＴＶ（Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）、セットトップボックス
（Ｓｅｔ－Ｔｏｐ　Ｂｏｘ）、音楽再生器（Ｍｕｓｉｃ　Ｐｌａｙｅｒ）、携帯用ゲーム
コンソール（Ｐｏｒｔａｂｌｅ　Ｇａｍｅ　Ｃｏｎｓｏｌｅ）、ナビゲーション（Ｎａｖ
ｉｇａｔｉｏｎ）システム、スマートカード（Ｓｍａｒｔ　Ｃａｒｄ）、プリンタ（Ｐｒ
ｉｎｔｅｒ）などに役立つように利用することができる。
【符号の説明】
【０３３３】
１００、２００ａ、２００ｂ、２００ｃ、２００ｄ、５１０、６１０・・・時間差加算器
、
２１０ａ、２１０ｂ、２１０ｃ、２１０ｄ・・・第１レジスタ部、
２５０ａ、２５０ｂ、２５０ｃ、２５０ｄ・・・第２レジスタ部、
２２０、２６０　　　　　　　　　　　　・・・オフセット遅延器、
２３０、２４０、２７０、２８０、３００ａ、３００ｂ、３００ｃ、３００ｄ、４００ａ
、４００ｂ・・・時間レジスタ、
２９０　　　　　　　　　　　　　　　　・・・制御部、
５００、５００ａ、５００ｂ、６３０　　・・・時間差累算器、
５２０ａ、５２０ｂ　　　　　　　　　　・・・遅延部、
６００ａ、６００ｂ、６００ｃ、６００ｄ、７００ａ、７００ｂ・・・シグマ－デルタ時
間デジタル変換器、
６５０、６５０ａ、６５０ｂ　　　　　　・・・時間ドメイン量子化器、
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６７０、６７０ａ、６７０ｂ　　　　　　・・・デジタル時間転換器、
８００、１３１０、１４１１、１４２１、１４３１、１４４１、１５１１、１５２１、１
５３１、１５４１、１５５１・・・デジタル位相ロックループ、
８１０　　　　　　　　　　　　　　　　・・・デジタルループフィルタ、
８２０　　　　　　　　　　　　　　　　・・・デジタル制御発振器、
８３０　　　　　　　　　　　　　　　　・・・分周器。
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