
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のノードから第２のノードへと電気信号を変換するための変換スイッチ回路であっ
て

記第１のノードに結合されたドレインと、前記第２のノードに結合されたソースと
を有する、伝送トランジスタと、
　　疑似レール生成回路とインバータとを含むゲート制御回路
とを備え、
　前記第１のノードは、前記第２のノードを基準にしている第２の電源の電位よりも高い
電位を有する第１の電源によって基準化され、
　

　前記疑似レール生成回路は、前記第１の電源によって電力供給され、
　前記疑似レール生成回路の出力は、前記インバータに結合された疑似レールラインであ
り、
　前記インバータの出力は、前記伝送トランジスタのゲートに結合され、
　前記疑似レール生成回路は、前記第１の電源に結合された高電位ノードと、バイアスプ
ルダウン回路に結合された低電位ノードとを有する、電圧基準回路を含み、
　前記バイアスプルダウン回路は、電位基準回路に結合された入力 を有し、

該電位基準回路
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、
　　前

前記インバータは、前記第１のノードから前記第２のノードへの電気変換をイネーブル
にするイネーブル入力信号を受信するための入力部を有し、

部 前記インバ
ータの前記入力部が前記イネーブル入力信号を受信した時には、 が該バイ



　前記疑似レールは、前記電圧基準回路の前記低電位ノードに結合されることからなる、
変換スイッチ回路。
【請求項２】
　前記伝送トランジスタは、ＮＭＯＳトランジスタである、請求項１に記載の変換スイッ
チ回路。
【請求項３】
　前記電圧基準回路は、ダイオード手段である、請求項１に記載の変換スイッチ回路。
【請求項４】
　前記バイアスプルダウン回路は、前記電位基準回路に結合されたゲートを有するＰＭＯ
Ｓトランジスタである、請求項３に記載の変換スイッチ回路。
【請求項５】
　前記電位基準回路は、前記第１の電源に結合された高電位ノードと、第２のダイオード
基準デバイスの高電位ノードに結合された低電位ノードとを有する、第１のダイオード基
準デバイスを含み、
　前記第２のダイオード基準デバイスは、抵抗と、前記ＰＭＯＳトランジスタの前記ゲー
トとに結合された低電位ノードを有することからなる、請求項４に記載の変換スイッチ回
路。
【請求項６】
　前記第１のダイオード基準デバイスは、ダイオードである、請求項５に記載の変換スイ
ッチ回路。
【請求項７】
　前記第２のダイオード基準デバイスは、ダイオード接続されたＰＭＯＳトランジスタで
ある、請求項５に記載の変換スイッチ回路。
【請求項８】
　前記抵抗は、抵抗器である、請求項５に記載の変換スイッチ回路。
【請求項９】
　前記電圧基準回路は、ダイオード手段であり、
　前記バイアスプルダウン回路は、前記ダイオード手段の低電位ノードに結合されたソー
スと、前記電位基準回路に結合されたゲートと、バイポーラトランジスタのベースに結合
されたドレインとを有するＰＭＯＳトランジスタを含み、
　前記バイポーラトランジスタのコレクタは、前記疑似レールに結合されることからなる
、請求項１に記載の変換スイッチ回路。
【請求項１０】
　前記電圧基準回路は、ダイオード手段であり、
　前記バイアスプルダウン回路は、前記ダイオード手段の前記低電位ノードに結合された
ソースと、前記電位基準回路に結合されたゲートと、ダーリントントランジスタ対に結合
されたドレインとを有するＰＭＯＳトランジスタを含む、請求項１に記載の変換スイッチ
回路。
【請求項１１】
　前記ダーリントントランジスタ対は、第１のバイポーラトランジスタと第２のバイポー
ラトランジスタとを含み、
　前記第１のバイポーラトランジスタは、前記ＰＭＯＳトランジスタの前記ドレインに結
合されたベースと、前記疑似レールに結合されたコレクタと、前記第２のバイオポーラト
ランジスタのベースに結合されたエミッタとを含み、
　前記第２のバイポーラトランジスタは、前記疑似レールに結合されたコレクタを含むこ
とからなる、請求項１０に記載の変換スイッチ回路。
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アスプルダウン回路にバイアスをかけ、その結果、前記第１のノード上の過渡的な信号変
化の際に該バイアスプルダウン回路が前記疑似レールから電流を吸い込んで、前記第１の
ノードにおける電気信号の遷移時において前記疑似レールの電位が上昇する際に該バイア
スプルダウン回路によって電流増幅が可能となることとなり、



【請求項１２】
　前記ＰＭＯＳトランジスタの前記ソースと、前記第１のバイポーラトランジスタの前記
ベースとの間に結合されたコンデンサを更に含む、請求項１１に記載の変換スイッチ回路
。
【請求項１３】
　前記電圧基準回路と並列に結合されたバイアスバイパスブランチを更に含む、請求項１
に記載の変換スイッチ回路。
【請求項１４】
　前記バイアスバイパスブランチは、前記第１の電源に結合されたソースと、前記疑似レ
ールに結合されたドレインとを有するＰＭＯＳトランジスタを含み、
　前記ＰＭＯＳトランジスタのゲートは、イネーブル回路構成に結合されることからなる
、請求項１３に記載の変換スイッチ回路。
【請求項１５】
　前記第１の電源と、前記疑似レールとの間に結合されたバイアスバイパスブランチを更
に含む、請求項１に記載の変換スイッチ回路。
【請求項１６】
　前記バイアスバイパスブランチは、前記第１の電源に結合されたソースと、前記疑似レ
ールに結合されたドレインとを有するＰＭＯＳトランジスタを含む、請求項１５に記載の
変換スイッチ回路。
【請求項１７】
　前記バイアスバイパスブランチは、前記第１の電源のレールに結合されたソースと、前
記疑似レールに結合されたドレインとを有するＰＭＯＳトランジスタを含み、
　前記ＰＭＯＳトランジスタのゲートは、イネーブル回路構成に結合されることからなる
、請求項１５に記載の変換スイッチ回路。
【請求項１８】
　第１のノードと第２のノードとの間で、１つか又はそれ以上の電気信号の伝搬及び変換
を必要とする１つか又はそれ以上のデバイスを含むコンピュータシステムであって、
　前記第１のノードは、第１の電源によって電力供給され、前記第２のノードは、前記第
１の電源の電位よりも低い電位で第２の電源によって電力供給され、
　前記コンピュータシステムは、請求項１において画定されるような変換スイッチ回路を
含むことからなる、コンピュータシステム。
【請求項１９】
　第１のノードから第２のノードへと電気信号を変換するための方法であって 記第１
のノードは、前記第２のノードを基準にしている第２の電源の電位よりも高い電位を有す
る第１の電源に基準化され、 方法は

記第１の電源の電位を下まわる電位である疑似レール電位を生成
記疑似レール電位を能動的にクランプ 、

　　前記疑似レール電位を伝送トランジスタの制御ノードに結合する
ステップを含

、方法。
【請求項２０】
　前記電圧基準回路は、ダイオード手段である 、請求項１９に記載の方法。
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、前

該 、
　　前 し、
　　前 し、及び

、
といった み、
　前記第１のノードと前記第２のノードとの間に前記伝送トランジスタが結合されており
、
　前記疑似レール電位を生成するステップが、バイアスプルダウン回路の高電位ノードと
、電圧基準回路の低電位ノードとを結合するステップを含み、
　前記電圧基準回路の高電位ノードと前記第１の電源とが結合されており、
　前記バイアスプルダウン回路の前記高電位ノードと、前記疑似レール電位のノードとが
結合されており、
　前記バイアスプルダウン回路の制御ノードと、能動基準回路とが結合されていることか
らなる

ことからなる



【請求項２１】
　前記バイアスプルダウン回路は、前記ダイオード手段に結合されたソースと、前記能動
基準回路に結合されたゲートとを有するＰＭＯＳトランジスタを含む 、請求
項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記バイアスプルダウン回路は、前記ＰＭＯＳトランジスタのドレインに結合されたベ
ースと、前記ダイオード手段に結合されたコレクタとを有するバイポーラトランジスタを
更に含む 、請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記バイアスプルダウン回路は、前記ＰＭＯＳトランジスタのドレインに結合された制
御ノードを有するダーリントントランジスタ対を更に含む 、請求項２１に記
載の方法。
【請求項２４】
　前記能動基準回路は、前記第１の電源に結合された高電位ノードと、第２のダイオード
手段に結合された低電位ノードとを有する第１のダイオード手段を含み、
　前記第２のダイオード手段の低電位ノードは、抵抗と、前記ＰＭＯＳトランジスタの前
記ゲートとに結合され ることからなる、請求項２１に記載の方法。
【請求項２５】
　前記疑似レール電位を能動的にクランプする前記ステップを選択的にバイパスさせるこ
とを可能にするステップを更に含む 、請求項１９に記載の方法。
【請求項２６】
　能動的なクランプの選択的なバイパスを可能にする前記ステップは、
　　ＰＭＯＳトランジスタのソース 前記第１の電源 結
　　前記ＰＭＯＳトランジスタのドレイン 前記疑似レール電位 結
　　前記ＰＭＯＳトランジスタのゲート イネーブル論理回路構成 結合 こ
と からなる、請求項２５に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、１つのロケーションから別のロケーションへと送信された電気信号の切り換え
を行うための回路に関し、特に、第１の電位を有する電気信号を該第１の電位とは異なる
第２の電位を有する対応する電気信号へと変換するスイッチ回路に関する。本発明は、該
変換スイッチ回路の選択的な駆動のためのディセーブルオプションを含むものである。
【０００２】
【従来の技術】
所望の振幅及び強度を有する電気信号を伝送するために出力バッファが使用される。信号
の伝送は、同一の半導体ベースのチップ上に存在し又は異なるチップ上に存在する能動デ
バイスを共に結合するバス及びインタフェイスを介して生じる。それらデバイスは、互い
に近接して配置することが可能であり、又は互いに何らかの相対的な距離をおいて配置す
ることが可能である。他のユーザとの間で、出力バッファは、特定の１つの計算システム
基板上の、又は１つの計算システムの複数の回路基板間における、電気信号を変換するた
めに使用されるものを含むものである。
【０００３】
半導体技術の発達により、機械式リレーを効果的に実施した低コストで高信頼性のスイッ
チを作成することが可能となった。それらは、その実施時に単極単投タイプリレーとして
の特定の用途が見出された（但し、これに限定されるものではない）。従来の機械式リレ
ーの代替として半導体スイッチが使用されるのは、その高いスイッチング速度、並びに失
敗せずに比較的大きな電流を伝送する能力のためである。かかるスイッチは、伝送ゲート
(transfer gate)又は通過トランジスタ (pass transistor)と呼ばれることが多い。これは
、かかるスイッチが、トランジスタ（通常はＭＯＳトランジスタ）の特性を利用して信号
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ことからなる

ことからなる

ことからなる

てい

ことからなる

と とが 合されており、
と とが 合されており、

と とが されている
を含むこと



の通過を許可し又は阻止するからである。
【０００４】
半導体スイッチが多くの分野で広範に使用されていることが広く知られている。半導体ス
イッチは、自動車及びホームエレクトロニクスを含む（但しこれらに限定されるものでは
ない）様々な大規模及び小規模の消費者製品の全てで使用されている。半導体スイッチは
、アナログルータ、ゲート、及びリレーとして使用することが可能であり、また使用され
ている。
【０００５】
多数の従来の伝送ゲート又は半導体スイッチは、ディジタル及びアナログ用途のために開
発されてきた。これらのスイッチは、入力電気信号に関する電位とは異なる電位を有する
電源により電力が供給されるシステムへ電気信号を伝送することが次第に要求されるよう
になってきた。その結果として、１つの電位の電気信号をそれとは異なる（少なくとも論
理 HIGHに関連する電位に関する）電位を有する対応する信号へと変換又は転換するスイッ
チが必要となった。当業者には周知であるように、論理 HIGH信号及び論理 LOW信号に関す
る電位差は、 0.4Ｖ程度に小さくし又は 5.0Ｖ程度に大きくすることが可能なものである。
相補型金属酸化膜半導体（ＣＭＯＳ）をベースとする論理回路の場合には、論理 HIGHは、
公称値 5.0Ｖの電位（ 5.0Ｖ電源の場合）及び公称値 3.3Ｖの電位（ 3.3Ｖ電源の場合）に相
当し、論理 LOWは、基本的に接地（ＧＮＤ）すなわち 0.0Ｖに等しくなる。
【０００６】
上述の論理 HIGH,LOW信号に関連する電位は理想値である。実際には、その信号電位は、一
般に、それら値に関連する一定範囲の電位にわたるものとなる。このため、 3.3Ｖ電源の
場合には、例えば、 HIGH信号は 2.6Ｖで供給され、 LOW信号は実際には 0.7Ｖという値を有
するものとなることがある。回路に電力を供給するために使用される電源の電位がＧＮＤ
に一層近くなると、信号電位の変動により送信グリッチ (transmission glitch)が一層生
成され易くなる。よって、信号電位を可能な限り安定した状態に維持することが望ましい
。代替的に又は加えて、動作能力（すなわち伝搬遅延及び信号振幅）を犠牲にすることな
く、信号の変動に対する感応性が一層低くなるよう半導体スイッチを設計することが重要
である。これは、上述のように論理 HIGH電位の相違を 1.7Ｖのオーダーとすることが可能
な変換回路にとって特に注目に値するものとなる。
【０００７】
典型的な電位変換バススイッチの一例を図１に示す。該バス 1は、 12個一組のスイッチ構
造体 SW1～ SW12を含み、該スイッチ構造体 SW1～ SW12の各々は、個々の入力ノード a1～ a12
からそれに対応する個々の出力ノード b1～ b12へ１ビット情報を伝送するよう設計されて
いる。ノード a1～ a12は、第１の電位を有する電源を有する拡張回路（図示せず）に結合
され、ノード b1～ b12は、ノード a1～ a12に結合された拡張回路の電位よりも小さな電位を
有する電源を有する拡張回路（図示せず）に結合されている。勿論、該バスは、伝搬され
るビット数の関数として一層多数又は少数の一組のスイッチから構成することが可能であ
る、ということが理解されよう。
【０００８】
図２に示すように、該スイッチ構造体の一例としてのスイッチ SW1は、ノード a1とノード b
1との間に結合されて図示されている。他のスイッチ構造体もこれと同様に構成すること
が可能である。ノード a1に結合された拡張回路には、高電源電位Ｖ cc1が供給され、ノー
ド b1に結合された拡張回路には、前記電位Ｖ cc1よりも低い高電源電位Ｖ cc2が供給される
。それらノードは何れも共通の低電位レールＧＮＤに結合される。
【０００９】
スイッチ SW1は、ノード b1に結合されたソースとノード a1に結合されたドレインとを有す
る伝送トランジスタ M1を含む。該トランジスタ M1は好適にはＮＭＯＳトランジスタである
。該伝送トランジスタ M1は、イネーブルノード ENにおける伝送スイッチイネーブル信号に
よりイネーブルにされた際にノード a1からノード b1へ電気信号を伝搬させるように設計さ
れる。該伝送トランジスタ M1は、ノード a1,b1に関連する拡張回路に共通の低電位電力レ
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ールＧＮＤに結合されたバルク (bulk)又はバックウェル (backwell)を含む。スイッチ SW1
は更に、第１のインバータ IV1及び第２のインバータ IV2を含む。該第１のインバータ IV1
は、Ｖ cc1とＧＮＤとの間に結合され、ノード ENに結合された入力を含む。第２のインバ
ータ IV2は、相補対をなすインバータトランジスタ M2,M3を含む。トランジスタ M2は、 IV1
の出力に結合されたゲートと、疑似高電位電力レール Prailに結合されたソースと、事実
上ノード Cであるドレインとを有するＰＭＯＳトランジスタである。トランジスタ M3は、 I
V1の出力に結合されたゲートと、ＧＮＤに結合されたソースと、ノード Cに結合されたド
レインとを有するＮＭＯＳトランジスタである。 Prailの電位は、 M1のゲートに対する IV2
の出力の電位を確立し、このため明らかにＶ cc1の電位よりも小さくなる。
【００１０】
続けて図２を参照すると、 Prailの電位は、従来はダイオード D1の両端のダイオード電圧
降下により確立される。ダイオード D1は、Ｖ cc1に結合された高電位ノード及び抵抗Ｒに
結合された低電位ノードを有する。順バイアスされたダイオード D1の出力は、トランジス
タ M2のソースに電圧を供給し、該電圧が、該トランジスタ M2に関する第２の電圧降下を伴
ってトランジスタ M1のゲートへ伝送される。該構成は、ノード a1からノード b1への信号電
位の適切な変換を生じさせるのに十分なものである。
【００１１】
残念ながら、図２に示すようなスイッチ回路の設計は、該スイッチを使用して定常状態信
号ではなく過渡信号を伝搬させる必要がある場合に重大な制限を有するものとなる。詳細
には、論理信号の遷移が生じた際に、 Prailの電位を変化させる該 Prail上のノイズに起因
して、対応する bノードで変換誤りが生じることになる。かかるノイズは、入力 a1～ a12に
おける複数の同時の論理 LOWから論理 HIGHへの遷移によって引き起こされるものである。
該ノイズにより、図２のトランジスタ M1により表される対応する大きな伝送トランジスタ
のドレイン／ゲートキャパシタンスを介して Prail上に電流が注入されることになる。該
トランジスタの実効コンデンサの一方の側の電圧が変化すると（該電圧が電力レール又は
基準電圧に固定されない限り）、該コンデンサの他方の側の電圧が変化する。
【００１２】
ダイオード D1は、トランジスタ M1のゲート上の電圧変化を制限するものとはならない。抵
抗Ｒは、ある意味では電圧変化を制限する働きをするが、対象となるエッジ速度周波数 (e
dge rate frequency)での実効コンデンサよりも遙かに低いインピーダンスを有するもの
である。その結果、トランジスタ M1のゲート上の電圧が上昇することになる。各入力毎に
、個々の主な変換トランジスタのゲートが LOWから HIGHへの遷移での上昇を試みることに
なる。複数の入力が実質的に同時にスイッチングする場合には、不利益となるおそれのあ
る上昇が拡大されて、オーバーシュートとなる可能性がより高くなる。該オーバーシュー
トに関連する時間遅延が存在する。該時間遅延は、ダイオードクランプに関連する寄生キ
ャパシタンス、トランジスタ M1のゲートキャパシタンス、及び駆動回路のキャパシタンス
に関するＲＣ時定数により決定される。該遅延は、それが遷移可能なスイッチに所望され
るスイッチング速度を超える場合には許容できないものとなる。このため、図２に示すよ
うな多くのスイッチ回路は、遷移信号の適当なスイッチングに適したものよりも小さいも
のとなる。
【００１３】
【発明が解決しようとする課題】
したがって、必要とされているのは、特定の電位レベルを確立するための疑似レール電位
生成手段であって、特定の電位の電気信号をそれと同じ論理状態であって一層低い電位を
有する電気信号へと変換するのに適した疑似レール電位生成手段を含む、変換スイッチで
ある。更に、必要とされているのは、信号の立ち上がりエッジにおいてそのレール上の遷
移ノイズ条件未満を含む所望レベルに疑似レール電位をクランプする手段を有する、変換
スイッチ回路である。かかる特徴を有するスイッチ回路は、極めて小さな遅延で疑似レー
ルから過度の電流を急速に除去する手段を含み、これにより該変換回路を使用して過渡変
換信号を伝搬することが可能となる。より詳細には、入力ノードから出力ノードへの変換
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を必要に応じて選択的にイネーブルにすることが可能であるが、それ以外の場合にはそれ
らノード間における無変換での電気信号の伝搬を許可する、変換スイッチ回路を提供する
ことが望ましい。
【００１４】
【課題を解決するための手段】
本発明の目的は、１つの電位を有する電気信号からそれと同じ論理状態を有するがそれよ
りも低い電位を有する電気信号への変換に適した電位レベルを確立するのに適した疑似レ
ール電位生成手段を含む変換スイッチ回路を提供することにある。本発明の更なる目的は
、信号の立ち上がりエッジにおいてそのレール上の過渡ノイズ条件未満を含む所望のレベ
ルに疑似レール電位をクランプする手段を有する変換スイッチ回路を提供することにある
。本発明の更に別の目的は、極めて小さな遅延で疑似レールから過度の電流を急速に除去
する手段を有する変換スイッチ回路を提供し、これにより該変換スイッチ回路を使用して
過渡変換信号を伝搬できるようにすることにある。より一般的には、本発明の別の目的は
、必要に応じて入力ノードから出力ノードへの信号の変換をイネーブルにし、それ以外の
場合には変換なしでの電気信号の伝搬を許容する、変換スイッチ回路を提供することにあ
る。
【００１５】
上述その他の目的は、図２のスイッチに関して説明した受動抵抗デバイスを置換するよう
能動クランプ要素を疑似レール生成回路に導入することにより、本発明において達成され
る。詳細には、該クランプ要素は、スイッチの動作時にかろうじてオンになるように設計
される。疑似レール上の電流が増大すると、該クランプ要素が一層完全にオンになる。該
クランプ要素は好適には、電流増幅器となるよう設計され、抵抗を用いた場合よりも遙か
に急速に疑似レールから電流を吸い込むものとなる。本書では、様々な構成のクランプ要
素について一層詳細に説明するが、その１つの好適な構成として、ＭＯＳトランジスタと
バイポーラダーリントン対との組み合わせが挙げられる。該組み合わせは、疑似レールか
らの電流フィードバックが安定している場合には低消費電力を生じさせ、該レール上のノ
イズが１つのノードから別のノードへと伝搬する電気信号の変換を中断させるおそれがあ
る場合には急速に電流を吸い込むことができるものとなる。更に、該組み合わせは、図２
の高電位電源レールから伝送トランジスタのゲートへと必要になる電圧降下を提供すると
いう点で、疑似レールの標準的な機能に悪影響を与えるものではない。該能動クランプ要
素は、それを含む変換スイッチ回路を過渡状態並びに定常状態の信号の変換のために使用
することを可能にする。本発明の能動クランプ要素は、複数のスイッチと共に並列に使用
することが可能な単一の疑似レールに関連する単一の回路として配設することが可能であ
る。代替的には、複数のスイッチの各々をそれ自体の疑似レール及び対応する能動クラン
プ要素に結合することが可能である。各スイッチ毎に単一の能動クランプ機構を使用する
ことにより、各スイッチが互いに隔離されることになる。疑似レールに対して並列に結合
させると、それらスイッチ間に連結部が存在することが可能となる。
【００１６】
本発明の関連するが別個の特徴は、第１の電位から一層低い第２の電位へ電気信号を変換
するためにスイッチ回路が必要とされない場合に使用される変換ディセーブル手段である
。変換が必要とされる状況及び変換が必要とされない状況で使用することが可能な汎用的
な設計のスイッチ回路を提供できることが望ましい場合がある。このため、本発明は、疑
似レールに結合された出力を有するバイアスバイパス回路を含むものである。しかし、該
バイパス回路は、少なくとも１つのダイオードの該疑似レールへの電圧降下を提供するの
ではなく、該疑似レールを高電位電源レールに直接結合する。バイパス回路への入力は、
伝送トランジスタのゲートへの電位が実質的に完全にレール間電位になった際に、電位低
減生成手段のディセーブルのために制御論理回路に結合される。それ以外の場合には、疑
似レール生成手段は上述の通り動作する。しかし、バイパス回路は、疑似レールのための
あらゆる種類の電流調整器と組み合わせて使用することが可能である、ということが理解
されよう。詳細には、バイパス回路は、図２に示すような従来のスイッチと共に使用する
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ことが可能であり、又は本書で説明するような能動クランプ要素と共に使用することが可
能である。
【００１７】
本発明の上述その他の利点は、発明の詳細な説明、図面、及び特許請求の範囲を参照する
ことにより明らかとなろう。
【００１８】
【発明の実施の形態】
第１の変換ノード Aと第２の変換ノード Bとの間に結合された本発明の変換スイッチ回路 10
が図３に示されている。ノード Aは、ノード Bを介して伝搬するための電気信号を受信する
ために拡張回路に結合することが可能であり、該ノード Bもまた拡張回路に結合すること
が可能である、ということが理解されよう。ノード Aに結合された拡張回路は、高電位電
源Ｖ cc1により給電され、ノード Bに結合された拡張回路は、該高電位電源Ｖ cc1よりも低
い高電位電源Ｖ cc2により給電される。例えば、スイッチ回路 10は、図１に示すような電
圧変換バスの一部とすることが可能である。
【００１９】
スイッチ回路 10は、ノード Bに結合されたソースとノード Aに結合されたドレインとを有す
る伝送トランジスタ M1を含む。該トランジスタ M1は好適にはＮＭＯＳトランジスタである
。伝送トランジスタ M1は、そのイネーブル時にノード Aからノード Bへ電気信号を伝搬する
よう設計される。伝送トランジスタ M1は、ノード A及びノード Bに関連する拡張回路に対し
て共通のものとすることが可能な低電位電力レールＧＮＤに結合されたバルク又はバック
ウェルを含む。スイッチ回路 10は更に、トランジスタ M1のゲートに結合されたノード Cに
出力を有するゲート制御ブランチ 20を含む。該ゲート制御ブランチ 20は、ノード Aの電位
が論理 HIGHに対応する際に、ノード Aの電位よりも低いがトランジスタ M1をターンオンさ
せるのに十分な大きさの電位をトランジスタ M1のゲートに生成するよう設計される。トラ
ンジスタ M1のゲートに供給される電位は好適にはＶ cc2の電位とほぼ等しいものである。
単一のゲート制御ブランチ 20に対してトランジスタ M1等の複数の伝送トランジスタを並列
に結合することが可能であることに留意されたい。代替的には、隔離を提供するために、
各伝送トランジスタをそれ自体のゲート制御ブランチ 20に結合することが可能である。
【００２０】
図４に示すように、ゲート制御ブランチ 20は、第１のインバータ IV1及び第２のインバー
タ IV2を含む。第１のインバータ IV1は、Ｖ cc1とＧＮＤとの間に結合され、ノード ENを介
してゲート制御ブランチのイネーブル信号に結合された入力を含む。ノード ENにおける適
当な信号は、伝送トランジスタ M1、ひいてはスイッチ回路 10がノード Aからノード Bへ電気
信号を伝搬することができるか否かを決定するものである。第２のインバータ IV2は、相
補対をなすインバータトランジスタ M2,M3を含む。トランジスタ M2は、第１のインバータ I
V1の出力に結合されたゲートと、疑似高電位電力レール Prailに結合されたソースと、事
実上ノード Cであるドレインとを有するＰＭＯＳトランジスタである。トランジスタ M3は
、第１のインバータ IV1の出力に結合されたゲートと、ＧＮＤに結合されたソースと、ノ
ード Cに結合されたドレインとを有するＮＭＯＳトランジスタである。 Prailの電位は、ト
ランジスタ M1のゲートへの第２のインバータ IV2の出力の電位を確立し、このため明らか
にＶ cc1の電位よりも小さくなる。
【００２１】
続けて図４を参照する。 Prailの電位は、疑似レール生成回路 30によりノード Dに確立され
る。該疑似レール生成回路 30は、電圧調整器又は電圧基準 40（任意の種類の電圧基準追跡
手段 (tracking voltage reference)）を含む。疑似レール生成回路 30は更に、電位基準回
路 60を有するバイアスプルダウン回路 50を含む。従来技術が、 PrailとＧＮＤとの間に単
純に抵抗を配設したものであるのに対し、疑似レール生成回路 30は、スイッチ回路 10がア
クティブになった際に Prailからの電流を吸い込むよう設計される。これは、論理 LOWから
論理 HIGHへの電気信号の遷移の立ち上がりエッジで Prailの電位が上昇する際に疑似レー
ル生成回路 30が該 Prailの電位をノード Aからノード Bへの信号電位の変換に適した電位に
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クランプするという点で、過渡スイッチング条件下で特に有利なものとなる。更に、該電
位が維持される一方、従来の単なるバイアス抵抗を用いる場合よりも遙かに急速に電流が
減少することになる。
【００２２】
図５に示すように、電圧基準 40及びバイアスプルダウン回路 50は、それぞれ、順バイアス
されたダイオード D1等のダイオード手段及びＰＭＯＳトランジスタ M4とすることが可能で
ある。該ダイオード D1は、Ｖ cc1に結合された電位ノードと、 Prailに結合された低電位ノ
ードとを有している。トランジスタ M4は、ダイオード D1の低電位ノードに結合されたソー
スとＧＮＤに結合されたドレインとを有している。トランジスタ M4のゲートは電位基準回
路 60の出力に結合される。電位基準回路 60は、図１に示すバス等のバス上の過渡的な信号
変化の際にトランジスタ M4が Prailから急速に電流を吸い込むことが可能となるようトラ
ンジスタ M4のゲートにバイアス電流を提供するように設計される。従来技術の変換スイッ
チが、共通バス上で Prailの等価物への電流注入のみによる定常状態条件下での信号変換
に最も適するものであり、これに対し、バイアスプルダウン回路 50及び基準回路 60の組み
合わせは、妥当な遅延を伴って過渡信号もスイッチングすることができる変換回路 10を提
供するものとなる。
【００２３】
図６に示すように、基準回路 60の一実施形態は、トランジスタ M4に結合された出力を有す
るバイアスツリー 70を含む。該バイアスツリー 70は、ダイオード D2で表すダイオードデバ
イス等の第１の電圧基準と、ダイオード接続 (diode-wired)ＰＭＯＳトランジスタ M5等の
第２のダイオードデバイスと、抵抗 R1とから形成される。ダイオード D2を代替的に、ダイ
オード接続ＰＭＯＳトランジスタ、ダイオード接続ＮＭＯＳトランジスタ、又はダイオー
ド接続バイポーラトランジスタとすることが可能であることが理解されよう。図６の回路
により提供される能動的なクランプは、以下に示すように動作して、ノード Aからノード B
への電気信号の変換を可能にする。Ｖ cc1の電位は、ダイオード D1の両端の電位だけ降下
し、及びトランジスタ M5のソース及びドレインの両端の電位だけ降下する。ノード Bは、
該ノードをプルダウンさせる抵抗性負荷が存在しない限り、又は該ノードの電圧を低電圧
電源レールに関する電圧へとプルする制限ダイオードクランプが存在しない限り、 LOWか
ら HIGHへの遷移に関して高い電圧を維持することになる。
【００２４】
　抵抗 R1は、ツリー 70を通る電流を調整するために選択することが可能である。その結果
として、ノード Eにおける電位が、Ｖ cc1よりも約２×Ｖ tだけ低いものとなり、これがト
ランジスタ M4のゲートに印加される電位となる。トランジスタ M4のゲートの電位が該電位
になり、そのソースがＶ cc1の電位より約Ｖ tだけ降下した電位になると、ダイオードデバ
イス D1の両端の電圧降下により、トランジスタ M4がかろうじてオンになる。「かろうじて
オン」とは言ってもオンであることには変わりはなく、 Prailから本質的に直ちに電流を
吸い込むために利用することが可能となる。その応答時間は、従来の抵抗をベースとする
電位画定スイッチの場合よりも遙かに短くなる。結果的に得られるノード Fにおけるダイ
オードの電圧降下が、スイッチトランジスタ M1の両端の電圧降下Ｖ gsと組み合わされて、
ノード Aからノード Bへ必要とされる電位変換が生成される。かろうじてオンになるように
トランジスタ M5がバイアスされるため、該トランジスタ M5は、小さな静的な電流 ccを生
成する。しかし、 Prailが電流を注入する際に D1／ M4のブランチを通る電流が増大するた
め、トランジスタ M4は一層完全にターンオンし、電流の吸い込みを増幅させて、 Prailか
らの急速な吸い込みを行うようになる。 Prailのクランプは、トランジスタ M1のゲートの
電位のクランプへと変換される。
【００２５】
勿論、トランジスタ M1は或る程度は変換に備えるものである、ということが理解されよう
。すなわち、トランジスタ M1は、Ｖ ccからＶ tだけ電圧降下する。しかし、ダイオード D1
の場合、電圧降下はＶ cc－Ｖ t－Ｖ dである。本発明は、かかる一層大きな電位差の調整に
よく適したものである。また、ノード Bの電位は、該ノード Bをプルダウンさせる抵抗性負
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荷に、又は受信側デバイスの一層低い高電位レールへのダイオードクランプに、該ノード
Bが結合されない限り、高レベルを維持することになる、ということに留意されたい。
【００２６】
　バイアスプルダウン回路 50の代替的な実施形態を図７ないし図９に示す。図７において
、バイアスプルダウン回路 50は、ＰＭＯＳトランジスタ M4及びＮＰＮバイポーラトランジ
スタ Q1を含む。上述したものと同じ基準回路 60を使用してトランジスタ M4の上述の「かろ
うじてオン」を維持することが可能である。しかし、電流は、ＧＮＤへ落とすのではなく
、トランジスタ M4のドレインの結合を介してＮＰＮバイポーラトランジスタ Q1のベースへ
送られる。 Prailからの過渡電流が増大してトランジスタ M のソースへ送り返されると、
該トランジスタが一層完全にターンオンし、ＮＰＮバイポーラトランジスタ Q1のベースへ
の電流が増大して、該トランジスタが完全にターンオンする。その結果として、同時の信
号遷移により生じる Prailから吸い込む電流の量が大幅に増大する。すなわち、トランジ
スタ Q1等のバイポーラトランジスタの動作に関連する電流増大及び伝導速度により、トラ
ンジスタ M4のみを使用する場合に達成できる速度よりも高速に、 Prailからの電流分流 (di
version)速度が改善されることになる。図７の回路は、更に、ダイオード D2の低電位ノー
ドとトランジスタ M4のドレインとの間に結合されたバイアス抵抗 R2を含む。更に、バイア
スダイオード D3は、トランジスタ Q1のベースに結合された高電位ノード及びＧＮＤを有し
ている。バイアス抵抗 R2及びバイアスダイオード D3は、トランジスタ Q1を所望の動作範囲
内にバイアスする。それらはまた、 D1及び Q1を通る定常状態の電流の量を制御する。
【００２７】
図８に示すように、バイアスプルダウン回路 50の第２の代替的な実施形態は、実質的に上
述のような結合を有するプルダウンＰＭＯＳトランジスタ M4を含むが、そのドレインは、
ＮＰＮトランジスタ Q2及びＮＰＮトランジスタ Q3により確立されるＮＰＮダーリントント
ランジスタ対に結合される。当業者には周知であるように、ダーリントン対は、単一のバ
イポーラトランジスタよりも一層大きな電流増幅を提供するものである。したがって、図
８のバイアス回路は、 Prailに影響を与える事象に関連する電流をクランプするための更
に強力な手段を提供するものとなる。図８の回路を修正したものを図９に示す。同図に示
すバイアス回路は、プルダウントランジスタ M4及びダーリントン対に加えて、コンデンサ
C1等のコンデンサを含み、これによりトランジスタ Q2のベースに対する補足的な電流の注
入を提供する。これは、 Prailにおける過渡条件下で、トランジスタ M4を通る電流のみに
依存する場合よりも一層迅速にダーリントン対をターンオンさせるために望ましいものと
なる。コンデンサ C1は、 Prailに結合された高電位ノードと、トランジスタ Q2のゲートに
結合された低電位ノードとを有する。勿論、コンデンサ C1を同一の目的で Prailと図７の
トランジスタ Q1のベースとの間に結合することも可能である。
【００２８】
　図８及び図９の回路は更にバイアス要素を含む。詳細には、第１のバイアス抵抗 R2が、
ダイオード D2の低電位ノードとトランジスタ M4のドレインとの間に結合される。第２のバ
イアス抵抗 R3は、トランジスタ Q のエミッタとＧＮＤとの間に結合される。第１のバイア
スダイオード D3は、トランジスタ Q2のベースに結合された高電位ノードを有しており、第
２のバイアスダイオード D4は、第１のバイアスダイオード D3の低電位ノードに結合された
高電位ノードとＧＮＤに結合された低電位ノードとを有している。上記バイアス要素は、
トランジスタ Q2,Q3を所望の動作範囲内にバイアスするために使用される。それらはまた
、 D1及び Q2を通る定常状態の電流の量を制御する。
【００２９】
トランジスタ M5を常に準備完了状態に維持することにより Prailを通る電流を何時でも迅
速に吸い込んでバイアス回路へと戻す関連するサブ回路に関して本発明のスイッチ変換回
路 10を説明してきたが、かかる能力を選択的に起動させるのが望ましい場合がある。図１
０は、これに関連する生成回路 80を単純化して示す回路図である。該生成回路 80は、ダイ
オード手段 40及びバイアスプルダウン回路 50を含むブランチと並列に結合されたバイアス
バイパスブランチ 90を含む。該バイアスバイパスブランチ 90は、Ｖ cc1に直接接続された
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ソースと、 Prailに結合されたドレインと、バイパスイネーブルノード BENに結合されたゲ
ートとを有するＰＭＯＳトランジスタ M8を含む。該ノード BENは、ユーザが高電位レール
Ｖ cc1に関する電位を Prail及びトランジスタ M1を介してノード Bに結合された拡張回路へ
送ることを可能にするよう構成されたあらゆる適当な制御論理回路に結合することが可能
である。図１０に示すように、ノード BENに論理 HIGHが印加されると、トランジスタ M8が
ターンオフして生成回路 80が図５に関して説明したように動作して、ブランチ 40/50が Pra
ilから電流を吸い込む。しかし、ノード BENが論理 LOWの場合には、トランジスタ M8がター
ンオンする。基準回路 60への制御信号は、バイアスプルダウン回路 50を遮断する。トラン
ジスタ M8がターンオンして回路 50がオフになると、バイアスがバイパスされ、ほぼ完全な
レール電位が Prailひいてはトランジスタ M1のゲートへと印加される。バイアスバイパス
ブランチ 90又はそれと等価なものは、直流伝導タイプで従来提供され又は本書で説明し図
示する何れかの生成回路のタイプのあらゆる疑似レール生成回路に付加することが可能で
ある、ということが理解されよう。本書に記載のバイアス回路への適用に限定されるもの
ではない。
【００３０】
本発明の疑似レール生成手段の好適実施例をイネーブル生成回路 100と共に図１１に示す
。該回路 100は、Ｖ cc1とＧＮＤとの間に結合された入力インバータ IV4を含む。該インバ
ータ IV4は、当業界で周知のタイプの制御信号生成手段（図示せず）に結合された生成イ
ネーブルノード EN1に結合された入力を有している。該回路 100は、第１のバイパスＰＭＯ
Ｓトランジスタ M10と、インバータ IV4の出力に結合された第１のバイパスＮＭＯＳトラン
ジスタ M11とを含む。該回路 100はまた、ダイオード接続トランジスタ Q4と抵抗 R2を有する
ダイオード接続ＰＭＯＳトランジスタ M12とにより形成される第１のバイアスブランチを
含む。該トランジスタ M12のドレインは、生成回路 80に関して上述した態様で、 Prail電流
吸込トランジスタ M13のゲートに結合される。
【００３１】
続けて図１１を参照する。ＰＭＯＳトランジスタ M14～ M16から形成される第２のバイパス
ステージは、Ｖ cc1に結合され、 Prailに直接結合された出力ドレインを有している。同ス
テージには、回路 100の他の構成要素のサイズ及び構成の関数として、一層少数の又は多
数のバイパストランジスタを使用することが可能である、ということが理解されよう。イ
ンバータ IV5の出力にゲートが結合された第２及び第３のバイパスＮＭＯＳトランジスタ M
17,M18のソースはＧＮＤに接続されている。トランジスタ M17のドレインは、吸込トラン
ジスタ M13のドレインに結合され、生成回路 100がディセーブルされることになる場合にブ
ランチを通るあらゆる過渡電流を吸い込む働きをする。生成回路 100は更に、ＮＰＮトラ
ンジスタ Q6,Q7から形成されるダーリントンバイポーラトランジスタ対を含む補足的な吸
い込みブランチを含む。該ダーリントン対は、プルダウントランジスタ M13の吸い込み能
力を生成回路 80に関して説明した態様で増幅させるものである。該ダーリントン対は、ダ
イオード接続ＮＰＮトランジスタ Q8,Q9により確立される第２のバイアスブランチにより
バイアスされる。該第２のバイアスブランチは、トランジスタ M13のみの場合よりも一層
急速且つ強力な態様でトランジスタ Q6をターンオンさせるように該トランジスタ Q6に加え
られる電流を補足する。生成回路 100は、回路 10等のスイッチによるＡＣ変換スイッチン
グを可能にするよう Prailにおける遷移電流の変動の迅速かつ確実な吸い込みを可能にす
る。
【００３２】
特定の実施形態を参照して本発明を説明してきたが、全ての修正例、変形例、及び等価な
ものは、特許請求の範囲に記載の本発明の範囲内にあるとみなされるものである、という
ことが理解されよう。
【図面の簡単な説明】
【図１】個々のビットを表す電気信号を伝搬するための関連する変換バススイッチを単純
化して示す説明図である。
【図２】疑似レール生成サブ回路を含む従来の典型的な変換スイッチ回路の設計を単純化
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して示す回路図である。
【図３】本発明の変換スイッチ回路を単純化して示す回路図である。
【図４】本発明の変換スイッチ回路を単純化して示す回路図であり、 Prail生成サブ回路
を示している。
【図５】本発明の変換スイッチ回路の疑似レール信号生成回路の第１の実施形態を単純化
して示す回路図である。
【図６】図５の疑似レール信号生成回路を単純化して示す回路図であり、典型的な基準バ
イアス回路を示している。
【図７】本発明の変換スイッチ回路の疑似レール信号生成回路の第２の実施形態を単純化
して示す回路図である。
【図８】本発明の変換スイッチ回路の疑似レール信号生成回路の第３の実施形態を単純化
して示す回路図である。
【図９】本発明の変換スイッチ回路の疑似レール信号生成回路の第４の実施形態を単純化
して示す回路図である。
【図１０】選択可能バイアスバイパス回路を単純化して示す回路図である。
【図１１】バイアス及びバイパスオプションを含む本発明の疑似レール信号生成回路の一
実施形態を示す回路図である。
【符号の説明】
10　　　　スイッチ回路
20　　　　ゲート制御ブランチ
30　　　　疑似レール生成回路
40　　　　電圧調整器
50　　　　バイアスプルダウン回路
60　　　　電位基準回路
A,B　　　  ノード
IV1　　　  第１のインバータ
IV2　　　  第２のインバータ
EN　　　　ノード
ＧＮＤ　　接地
M1　　　　伝送トランジスタ
Prail　　  疑似高電位電力レール
Ｖ cc1　　　　　  高電位電源
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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