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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パスゲート制御信号（Ｖｈｇ）に応答して、電圧レール（Ｖｄｄ）をレギュレータ出力
（Ｖｏｕｔ）に制御可能に結合するパスゲート（Ｍ９）と、
　スルー制限状態とフルスルー状態との間で切り替え可能であり、前記レギュレータ出力
からフィードバックを受け、基準電圧（Ｖｒｅｆ）および前記フィードバックに基づいて
、前記フルスルー状態ではフルスルーレートで、前記スルー制限状態では低減したスルー
レートで前記パスゲート制御信号を生成するように構成された、制御可能なスルー差動増
幅器（２０４）と、
　前記パスゲート制御信号を選択的に無視し、前記パスゲートをオフに切り替えるように
構成されたパスゲート無効化回路（２７０）と
を備え、
　前記制御可能なスルー差動増幅器が、切り替え可能なテール電流源（２５０）を含み、
前記切り替え可能なテール電流源が、スルー制限バイアス電流（Ｉ＿ＳＢ）の供給と、フ
ルスルーバイアス電流（Ｉ＿ＯＮ）の供給との間で切り替え可能であり、前記フルスルー
バイアス電流により前記フルスルーレートで、前記スルー制限バイアス電流により前記低
減したスルーレートで前記パスゲート制御信号を生成するように構成され、前記切り替え
可能なテール電流源が、前記フルスルーバイアス電流（Ｉ＿ＯＮ）を供給するように構成
された切り替え可能なフルスルーバイアス電流源（２５２）を、前記スルー制限バイアス
電流（Ｉ＿ＳＢ）を供給するように構成されたスルー制限バイアス電流源（２５４）と並
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列に含み、
　システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオン－オフ遷移に応答して、前記切
り替え可能なテール電流源を前記スルー制限バイアス電流に切り替え（Ｍ２０、２５６）
、前記システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオフ－オン遷移後に遅延（ＤＬ
Ｙ）で、前記切り替え可能なテール電流源を、前記スルー制限バイアス電流から前記フル
スルーバイアス電流に切り替えるように構成されたテール電流制御回路（２５６、２６０
、Ｍ２０、Ｃ２）をさらに備える、
　低減スイッチオンスルー低ドロップアウト（ＬＤＯ）レギュレータ。
【請求項２】
　前記制御可能なスルー差動増幅器が、前記システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦ
Ｆ）のオフ－オン遷移に応答して、前記ＤＬＹに等しい期間中に初期ゼロ電圧から前記Ｖ
ｒｅｆにスルーするスルーレートで、前記初期ゼロ電圧から前記Ｖｒｅｆにスルーするよ
うに構成された、請求項１に記載の低減スイッチオンスルーＬＤＯレギュレータ。
【請求項３】
　前記テール電流制御回路が、遅延キャパシタと、前記遅延キャパシタを、前記システム
オン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオフ－オン遷移に応答して、前記ＤＬＹに等し
い持続時間を有する充電時間中に、ゼロ電圧からテール電流源モード切り替えしきい値に
充電するように構成された充電回路とを含む、請求項２に記載の低減スイッチオンスルー
ＬＤＯレギュレータ。
【請求項４】
　前記充電回路が、充電電流源に結合されたトリガスイッチを含む、請求項３に記載の低
減スイッチオンスルーＬＤＯレギュレータ。
【請求項５】
　前記パスゲート制御信号を前記パスゲートの制御ゲートに搬送するパスゲート制御線（
２５７）をさらに備え、前記パスゲート無効化回路が、２位置スイッチ（２７０）を備え
、前記２位置スイッチが、無効位置および有効位置を有し、前記無効位置が前記パスゲー
トを無効にする電圧（Ｖｄｄ）への前記制御ゲートの短絡を提供し、前記有効位置が前記
制御ゲートの短絡を提供せず、前記２位置スイッチが、前記システムオン／オフ信号（Ｓ
Ｔ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオン－オフ状態に基づいて、前記無効位置と前記有効位置との間で
切り替わるように構成された、請求項１に記載の低減スイッチオンスルーＬＤＯレギュレ
ータ。
【請求項６】
　低減スイッチオンスルー低ドロップアウトレギュレータによって実行される、差動入力
部を有する差動増幅器（２０４）によって制御されるパスゲート（Ｍ９）と、前記差動入
力部のうちの一つによって制御されるトランジスタ（Ｍ２、Ｍ４）とを用いて、低減スイ
ッチオンスルー低ドロップアウト（ＬＤＯ）調整するための方法であって、
　バイアス電流（Ｉ＿ＯＮ）で前記トランジスタをバイアスするステップであって、前記
バイアス電流がフルスルーバイアス電流である、ステップと、
　前記差動入力部に、基準電圧（Ｖｒｅｆ）と、前記パスゲートの出力（Ｖｏｕｔ）のフ
ィードバック（１１０）とを提供するステップと、
　システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオン－オフ遷移に応答して、前記フ
ィードバックを無効にし、前記バイアス電流を、前記フルスルーバイアス電流よりも低い
スルー制限バイアス電流（Ｉ＿ＳＢ）に切り替える（Ｍ２０、２５６）ステップと、
　前記システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオフ－オン遷移に応答して、前
記差動増幅器への前記フィードバックを可能にするステップと、
　前記システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）の前記オフ－オン遷移から低減ス
ルー期間だけ遅延した時間に、前記バイアス電流を前記フルスルーバイアス電流に切り替
えるステップであって、前記遅延時間が、充電切り替えトランジスタ（Ｍ２０）の制御下
で、遅延キャパシタを充電する電流源（２６０）によって実現される、ステップと
を含み、
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　前記フルスルーバイアス電流で前記トランジスタをバイアスするために前記バイアス印
加を切り替える前記ステップが、前記オフ－オン遷移に応答して、前記遅延キャパシタの
充電を開始するステップと、前記遅延キャパシタが所与のしきい値電圧レベルに達したこ
とに応答して、前記バイアス電流を前記フルスルーバイアス電流に前記切り替えるステッ
プを行うステップとを含む、方法。
【請求項７】
　低減スイッチオンスルー低ドロップアウトレギュレータによって実行される、差動入力
部を有する差動増幅器（２０４）によって制御されるパスゲート（Ｍ９）と、前記差動入
力部のうちの一つによって制御されるトランジスタ（Ｍ２、Ｍ４）とを用いて、低減スイ
ッチオンスルー低ドロップアウト（ＬＤＯ）調整するための方法であって、
　バイアス電流（Ｉ＿ＯＮ）で前記トランジスタをバイアスするステップであって、前記
バイアス電流がフルスルーバイアス電流である、ステップと、
　前記差動入力部に、基準電圧（Ｖｒｅｆ）と、前記パスゲートの出力（Ｖｏｕｔ）のフ
ィードバック（１１０）とを提供するステップと、
　システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオン－オフ遷移に応答して、前記フ
ィードバックを無効にし、前記バイアス電流を、前記フルスルーバイアス電流よりも低い
スルー制限バイアス電流（Ｉ＿ＳＢ）に切り替える（Ｍ２０、２５６）ステップと、
　前記システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオフ－オン遷移に応答して、前
記差動増幅器への前記フィードバックを可能にするステップと、
　前記オフ－オン遷移から低減スルー期間だけ遅延した時間に、前記バイアス電流を前記
フルスルーバイアス電流に切り替えるステップであって、前記遅延時間が、充電切り替え
トランジスタ（Ｍ２０）の制御下で、遅延キャパシタを充電する電流源（２６０）によっ
て実現される、ステップとを含み、
　前記フルスルーバイアス電流で前記トランジスタをバイアスするステップが、
　前記システムオン／オフ信号（ＳＴ＿ＯＮ／ＯＦＦ）のオン状態に応答して、オンレベ
ルのバイアス電流源制御信号を生成するステップと、
　前記オンレベルの前記バイアス電流源制御信号に基づいて、前記トランジスタに結合さ
れた電流源（２５２）を制御するステップと
を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の技術分野は、電圧レギュレータに関し、より具体的には、低ドロップアウト(L
DO:low dropout)レギュレータに関する。
【０００２】
米国特許法119条による優先権の主張
　本特許明細書は、本出願の譲受人に譲渡され、それによって、参照により本明細書に明
示的に組み込まれている、2012年11月6日に出願した「METHOD AND APPARATUS REDUCED SW
ITCH-ON RATE LOW DROPOUT REGULATOR (LDO) BIAS AND COMPENSATION」と題する仮特許出
願第61/722,876号の優先権を主張するものである。
【背景技術】
【０００３】
　LDOレギュレータは、非常に低いドロップアウトで動作することができる直流(DC)リニ
ア電圧レギュレータであり、ここで、「ドロップアウト」(「ドロップアウト電圧」とも
呼ばれる)は、入力電圧(例えば、受けた電源レール電圧)と調整された出力電圧との間の
差を意味する。従来のLDOレギュレータ技術で知られているように、低ドロップアウト電
圧は、例えば、より高い効率、および付随する発熱の減少、ならびに、より低い最低動作
電圧を提供することができる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
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【０００４】
　以下の要約は、すべての企図される態様の広範囲な概要ではない。その唯一の目的は、
後に提示されるより詳細な説明の前置きとして、1つまたは複数の態様のいくつかの概念
を簡略化された形式で提示することである。
【０００５】
　例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレータは、パスゲ
ート制御信号に応答して、電圧レールをレギュレータ出力部に制御可能に結合するパスゲ
ートを含むことができる。一態様では、パスゲート制御信号は、スルー制御状態とフルス
ルー状態との間で切り替え可能な、制御可能なスルー差動増幅器によって生成される。こ
の態様にはさらに、制御可能なスルー差動増幅器は、レギュレータ出力部からフィードバ
ックを受け、基準電圧およびフィードバックに基づいて、フルスルー状態ではフルスルー
レートで、スルー制限状態では低減したスルーレートでパスゲート制御信号を生成するよ
うに構成される。
【０００６】
　例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレータは、さらに
、パスゲート制御信号を選択的に無視し、パスゲートをオフに切り替えるように構成され
たパスゲート無効化回路を含むことができる。
【０００７】
　一態様では、例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレー
タの制御可能なスルー差動増幅器は、スルー制限バイアス電流とフルスルーバイアス電流
との間で切り替え可能な、切り替え可能なテール電流源を含むことができる。関連する態
様では、制御可能なスルー差動増幅器は、フルスルーバイアス電流によりフルスルーレー
トで、スルー制限バイアス電流により低減したスルーレートでパスゲート制御信号を生成
するように構成され得る。さらなる態様では、切り替え可能なテール電流源は、オンのと
きにフルスルーバイアス電流を供給するように構成されたオン-オフ切り替え可能なフル
スルーバイアス電流源を、低減したスルーバイアス電流を供給するように構成された低減
スルーバイアス電流源と並列に含むことができる。
【０００８】
　例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレータは、さらに
、一態様では、システムオン-オフ信号(ST_ON/OFF)のオン-オフ遷移に応答して、切り替
え可能なテール電流源をスルー制限バイアス電流に切り替えるように構成されたテール電
流制御回路を含むことができる。さらなる態様では、テール電流制御回路は、切り替え可
能なテール電流源を、ST_ON/OFFのオフ-オン遷移後に遅延DLYで、スルー制限バイアス電
流からフルスルーバイアス電流に切り替えるように構成され得る。
【０００９】
　関連する態様では、制御可能なスルー差動増幅器は、ST_ON/OFFのオフ-オン遷移に応答
して、DLYにほぼ等しい期間中に、低減したスルーレートで、初期ゼロ電圧から約Vrefに
スルーするように構成され得る。
【００１０】
　別の態様では、例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレ
ータでは、テール電流制御回路は、遅延キャパシタと、遅延キャパシタを、ST_ON/OFFの
オフ-オン遷移に応答して、DLYにほぼ等しい持続時間を有する充電時間中に、ゼロ電圧か
らテール電流源切り替えしきい値電圧に充電するように構成された充電回路とを含むこと
ができる。
【００１１】
　一態様では、例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレー
タは、さらに、パスゲート制御信号をパスゲートの制御ゲートに搬送するパスゲート制御
線を含むことができる。関連する態様では、パスゲート無効化回路は、2位置スイッチを
備えることができ、2位置スイッチは、無効位置および動作位置を有し、無効位置がパス
ゲートを無効にする電圧への制御ゲートの短絡を提供し、動作位置が制御ゲートの短絡を
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提供しないように構成される。別の関連する態様では、2位置スイッチは、ST_OFF/ONのオ
ン-オフ状態に基づいて、無効位置と動作位置との間で可動であるように、または移動す
るように構成され得る。
【００１２】
　例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレータは、さらに
、フィードバックを提供するために、レギュレータ出力部および差動増幅器の入力部に結
合され得るフィードバック要素と、パスゲート制御線をフィードバック要素に結合する補
償ネットワークとを含むことができる。さらなる態様では、補償ネットワークは、補償キ
ャパシタおよび補償抵抗器を有することができ、パスゲート無効化回路は、さらに、2位
置スイッチが無効位置にあるとき、補償キャパシタを充電するように構成され得る。
【００１３】
　別の態様では、例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレ
ータでは、パスゲート無効化回路は、さらに、2位置スイッチを無効位置から動作位置に
切り替えるのに応答して、補償キャパシタが、パスゲート制御線を、パスゲートが動作す
る電圧に放電することを可能にするように構成され得る。関連する態様では、低減スルー
レートのレートは、補償キャパシタの容量もしくは補償抵抗器の抵抗値の少なくとも一方
に、またはその両方に、少なくとも部分的に基づくことができる。
【００１４】
　1つまたは複数の例示的な実施形態による一例の方法は、差動入力部を有する差動増幅
器によって制御されるパスゲートと、差動入力部のうちの1つによって制御されるトラン
ジスタとを用いて、低減スイッチオンスルー低ドロップアウト(LDO)調整することを提供
することができる。様々な例示的な実施形態による例示的な方法は、バイアス電流でトラ
ンジスタをバイアスするステップであって、バイアス電流がフルスルーバイアス電流であ
る、ステップと、差動入力部に、基準電圧、およびパスゲートの出力のフィードバックを
提供するステップとを含むことができる。一態様では、例示的な方法は、さらに、システ
ムオン/オフ信号(ST_ON/OFF)のオン-オフ遷移に応答して、フィードバックを無効にし、
バイアス電流を、フルスルーバイアス電流よりも低いスルー制限バイアス電流に切り替え
るステップを提供することができる。関連する態様では、例示的な方法は、さらに、ST_O
N/OFFのオフ-オン遷移に応答して、差動増幅器へのフィードバックを可能にするステップ
と、オフ-オン遷移から低減スルー期間だけ遅延した時間に、バイアス電流をフルスルー
バイアス電流に切り替えるステップとを含むことができる。
【００１５】
　例示的な一実施形態による一例の方法では、フルスルーバイアス電流でトランジスタを
バイアスするためにバイアス印加を切り替えるステップは、ST_ON/OFFのオフ-オン遷移に
応答して、遅延キャパシタの充電を開始するステップと、遅延キャパシタが所与のしきい
値電圧レベルに達したことに応答して、フルスルーバイアス電流でトランジスタをバイア
スするようにバイアス印加を切り替えるステップとを含むことができる。
【００１６】
　様々な例示的な実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレータは、差
動入力部と、出力部と、差動入力部のうちの1つに結合されたゲートを有するトランジス
タとを有する差動増幅器を、差動増幅器の出力によって制御されるパスゲートと組み合わ
せて含むことができる。パスゲートは、電力レールに結合するためのパスゲート入力部と
、パスゲート出力部とを、さらに、システムオン/オフ信号(ST_ON/OFF)を受信し、ST_ON/
OFFのオフ-オン遷移に応答して、パスゲート出力から差動入力部のうちの1つへのフィー
ドバックを確立すると共に、フルスルーバイアス電流でトランジスタをバイアスし、ST_O
N/OFFのオン-オフ遷移に応答して、フィードバックを無効にすると共に、トランジスタの
バイアス印加をスルー制限バイアス電流に切り替えるための手段と組み合わせて含むこと
ができる。
【００１７】
　添付書類に見られる添付図面は、本発明の実施形態の説明を助けるために提示され、そ
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の限定のためではなく、実施形態の例示のためにのみ提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】一例のLDOレギュレータユニットのトポロジを示す図である。
【図２】例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオンスルーLDOレギュレータのト
ポロジを示す図である。
【図３】並列に接続された複数の図2の低減スイッチオンスルーLDOレギュレータユニット
を有する電力分配ネットワークの1つのトポロジと、相互接続電力分配ネットワークの例
示的な寄生要素とを示す図である。
【図４】1つまたは複数の例示的な実施形態による低減スイッチオンスルーLDOユニットを
有する、支持する、組み込む、および/または用いる1つのワイヤレス通信システムのシス
テム図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明の態様は、本発明の特定の実施形態を対象とする以下の説明および関連する図面
に開示される。代替の実施形態は、本発明の範囲から逸脱することなく、考案され得る。
加えて、本発明の周知の要素は、本発明の関連する詳細を不明瞭にしないように、詳細に
は説明されないか、省略される。
【００２０】
　「例示的」という単語は、本明細書では、「例、実例、または例示として役立つ」こと
を意味するために使用される。本明細書で「例示的」として説明されるどの実施形態も、
必ずしも、他の実施形態よりも好ましいまたは有利であると解釈されるわけではない。同
様に、「本発明の実施形態」という用語は、本発明のすべての実施形態が、論じられた特
徴、利点、または動作モードを含むことを必要としない。
【００２１】
　本明細書で使用される用語法は、実施形態によって特定の例を説明する目的のためのみ
のものであり、本発明の実施形態の限定であることを意図していない。本明細書で使用さ
れる場合、「a」、「an」、および「the」という単数形は、文脈がそうでないことを明確
に示さない限り、複数形を同様に含むことを意図している。本明細書で使用される場合、
「備える」、「備えている」、「含む」、および/または「含んでいる」という用語は、
記載された構造および機能的特徴、ステップ、動作、要素、ならびに/または構成要素の
存在を指定するが、1つまたは複数の他の構造的特徴および機能的特徴、ステップ、動作
、要素、構成要素、ならびに/またはそれらのグループの存在または追加を排除しない。
【００２２】
　当業者は、情報および信号が、任意の様々な異なる技術および技法を使用して表され得
ることを理解するであろう。例えば、上記の説明全体にわたって参照され得るデータ、命
令、コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、およびチップは、電圧、電流、電磁波、
磁場もしくは磁性粒子、光場、電子スピン粒子、電子スピン、またはそれらの任意の組み
合わせによって表され得る。
【００２３】
　本明細書で使用される「トポロジ」という用語は、回路構成要素の相互接続を指し、別
段の指定がない限り、構成要素の物理的レイアウト、または互いに対するそれらの物理的
な位置を示さない。トポロジを示すものとして説明されている、または他の方法で示され
ている図面は、トポロジのグラフィカルな表現に過ぎず、必ずしも、構成要素の物理的レ
イアウトまたは相対的位置に関するなにかを説明しない。
【００２４】
　図1は、差動増幅器104と、外部電力レールVdd(以下、「Vddレール」)と調整された出力
電圧Vout端子との間を結合する制御可能な抵抗器(または、コンダクタンス)を提供するパ
スゲートM9とを有する1つの例示的なLDOレギュレータ100のトポロジを示す。図1の例では
、パスゲートM9は、PMOSトランジスタである。差動増幅器104は、その差動入力部として
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、基準電圧Vrefと、(フィードバック要素またはフィードバック経路110を介して)Voutの
フィードバックとを受ける。差動増幅器104は、VrefとフィードバックVoutとの差に基づ
いて、Vhg電圧のパスゲート制御信号(以下、「パスゲート制御信号Vhg」と呼ばれる)を生
成し、パスゲート制御信号Vhgは、パスゲート制御線160によって、パスゲートM9の制御ゲ
ート(図示されているが、別途番号付けされていない)に結合される。フィードバックの動
作によって、生成されたパスゲート制御信号Vhgは、パスゲートM9の抵抗値を、Voutが、
この例では、Vrefにほぼ等しくなる値に駆動する。Vrefにほぼ等しいVoutは、例示の目的
のみのためであることが理解されるであろう。例えば、分圧器(図示せず)が、Vrefよりも
高いVoutを生成するために含まれてよい。
【００２５】
　図1を参照すると、差動増幅器104は、Vddレールから共通ノード(図示されているが、別
途番号付けされていない)まで延在する2つの平行な分岐(図示されているが、別途番号付
けされていない)から形成される。テール電流源106は、バイアス電流I5を共通ノードから
基準レールVssにシンクする。2つの分岐のうちの一方は、入力トランジスタM4と直列の内
部負荷トランジスタM5を備え、他方は、入力トランジスタM2と直列の内部負荷トランジス
タM6を備える。テール電流源106の電流I5は、入力トランジスタM2およびM4のバイアスを
設定する。I5は、固定される。入力トランジスタM4のゲート(図示されているが、別途番
号付けされていない)は、差動増幅器104の入力部(図示されているが、別途ラベル付けさ
れていない)のうちの1つとして機能し、Vrefを受ける。入力トランジスタM2のゲート(図
示されているが、別途ラベル付けされていない)は、フィードバック経路110を介してVout
を受けることによって、差動増幅器104の入力部のうちの他のものとしての機能を引き受
ける。差動増幅器104の入力部は、集合的に「差動入力部」または「差入力部」として参
照され得る。
【００２６】
　図1を参照すると、トランジスタM3、M7、M8、およびM10は、中間バッファ段(図示され
ているが、別途番号付けされていない)を形成する。M8のドレインは、パスゲート制御信
号Vhgでパスゲート制御線160を駆動する。M8は、したがって、パスゲート制御信号Vhgの
ための駆動トランジスタとみなされ得る。
【００２７】
　フィードバックループは、差動増幅器104と、パス制御駆動トランジスタM8と、パスゲ
ートM9と、フィードバック経路110と、ミラーフィードバック補償ネットワーク150とを備
えることは、本開示の観点を有する当業者によって理解されるであろう。ミラーフィード
バック補償ネットワーク150は、抵抗器素子R1およびキャパシタ素子C1から形成され得る
。ミラーフィードバック補償ネットワーク150は、フィードバックループのフィードバッ
ク応答内のゼロと共に優勢極を生成し、これは、安定性を提供する。ミラーフィードバッ
ク補償の一般的な動作は、当業者には公知であり、したがって、動作のさらなる詳細な説
明は、他の説明される動作に付随する場合を除いて省略される。
【００２８】
　限定はしないが、図1の例示的なLDOレギュレータ100を含む、複数のLDOレギュレータは
、複数の回路ブロック(図示せず)、例えば、複数のプロセッサコアを有する集積回路(IC)
チップ(図示せず)内に調整された電源電圧を提供するのに使用され得る。そのようなICチ
ップは、様々な用途で、例えば、個々の回路ブロック、または回路ブロックのサブセット
を選択的にパワーアップおよびパワーダウンする、選択的なパワーアップ機能を含むこと
ができる。特定の用途では、個々の回路ブロック(例えば、プロセッサコア)のパワーアッ
プが、図1の例のLDOレギュレータ100のようなLDOレギュレータを単純にスイッチオンおよ
びスイッチオフすることを含む場合、結果は、大きい突入電流である可能性がある。大き
い突入電流は、軽減されない場合、電源供給ライン上の高い率の電流変化、すなわち、高
いdi/dtの望まれない事象をもたらす可能性がある。したがって、コスト、例えば、その
ような事象で大電流パルスを提供するために、より大きいサイズのLDOレギュレータ100に
よる追加のハードウェアコストがもたらされる可能性がある。いくつかの用途で、高di/d
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t単独よりも高いコストをもたらす可能性がある、高突入電流の別の潜在的な影響は、電
源供給ライン上のリンギングである。
【００２９】
　突入電流を低減し、したがって、その上記で説明した影響を回避することを対象とする
1つの公知の従来の技術は、LDOレギュレータ100が供給する回路ブロックがパワーアップ
されるまで、LDOレギュレータ100のVrefを低いまたはゼロ電圧に保ち、次いで、Vrefをそ
の動作値にランプアップすることである。
【００３０】
　しかしながら、この公知の従来の技術は、望まれない影響を導入する可能性があり、お
よび/または、追加のコストをもたらす可能性があり、したがって、より好ましくない可
能性がある。例えば、特定の望まれない効果を具体化する、または引き起こす可能性があ
る1つのメカニズムは、非常に低い(またはゼロ)電圧のVrefで開始することが、LDOレギュ
レータ100には非常に重要であるフィードバック動作を動作不能にする可能性があること
である。
【００３１】
　図2は、他の特徴のなかでも、安定した遷移と組み合わせて、制限されたスルーレート
スイッチオンを提供することができる、例示的な一実施形態による一例の低減スイッチオ
ンスルーレートLDOレギュレータ200の1つのトポロジを示す。様々な追加の利点のなかで
、電源ライン上の、高いdi/dt、もしくはリンギング、または両方の実質的な低減または
回避であり得る。
【００３２】
　簡潔さのため、「低減スイッチオンスルーレートLDOレギュレータ200」という用語は、
代替的に、「低減SSR LDOレギュレータ200」として記載される。「SSR」は、固有の意味
を持たず、本開示の外部から意味を持ち込まず、それは、単に「スイッチオンスルーレー
ト」の省略形である。
【００３３】
　図2の低減SSR LDOレギュレータ200は、図1のLDOトポロジ100の一部に適合する、または
これを利用する一例の実施態様として示される。この例示的な実施態様は、LDOレギュレ
ータトポロジ全体のすべての構成を導入することなく、したがってそれらを完全に説明す
ることなく、低減スイッチオンスルー概念に対する説明の都合および集中のためのもので
ある。しかし、図2の例は、例示的な実施形態のいずれかの範囲を、図1によって示される
ようなLDOトポロジを用いる構造または実施に限定することを意図していないことが理解
されるであろう。例えば、1つまたは複数の例示的な実施形態による低減スイッチオンス
ルーレートは、他の差動増幅器トポロジで、および図1の例100以外の様々なLDOトポロジ
で実施され得ることは、本開示を読めば当業者には容易に理解されるであろう。
【００３４】
　図2を参照すると、低減SSR LDOレギュレータ200は、Voutを本例ではVrefに維持するVdd
レールとVoutとの間の電圧降下を適用するために、制御可能なスルー差動増幅器204によ
って制御される抵抗値またはコンダクタンスを有するパスゲートM9を備える。実施形態は
、VoutをVrefに維持することに限定されないことが理解されるであろう。例えば、Voutは
、本開示の観点を有する当業者によって容易に実行される変更によって、Vrefに比例する
ようにされ得る。
【００３５】
　制御可能なスルー差動増幅器204は、所与の基準電圧Vrefと、例えば、前述のフィード
バック経路110を介して受けたVoutのフィードバックとに基づいて、パスゲートM9を制御
する。制御可能なスルー差動増幅器204は、図2の例では、例えば、前述のM3、M7、M8、お
よびM10から形成された第2の段、または中間段バッファ(図示されているが、別途番号付
けされていない)に給電する。図2の例示的な実施態様では、M8は、パスゲート制御信号Vh
gを、パスゲートM9の制御ゲート(図示されているが、別途番号付けされていない入力部)
に結合するパスゲート制御線240に出力する。
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【００３６】
　例示的な一実施形態によれば、制御可能なスルー差動増幅器204は、モード切り替え可
能なテール電流源250を含む。一態様では、モード切り替え可能なテール電流源250は、「
ST_ON/OFF」とラベル付けされた所与のシステムオン/オフまたはパワーアップ/パワーダ
ウン信号に応答して(または、この信号に関連付けられたトリガ信号に応答して)切り替え
可能であるように構成される。一態様では、モード切り替え可能なテール電流源250は、S
T_ON/OFFの遷移に応答して、通常動作バイアス電流を供給するフルスルー、または通常動
作モードと、はるかにより小さいスルー制限バイアス電流を供給する低減スルーモードと
の間で切り替えるように構成され得る。
【００３７】
　図2を参照すると、一態様では、モード切り替え可能なテール電流源250は、常にオン状
態であり得る、より小さいスルー制限バイアス電流源254と並列の、切り替え可能なフル
スルーバイアス電流源252のようなオン-オフ切り替え可能な電流源を含むことができる。
この態様に対してさらに、切り替え可能なフルスルーバイアス電流源252は、そのオン状
態では、任意にI_ONとラベル付けされたフルスルー電流を、そのオフ状態では、ゼロまた
はほぼゼロの電流を供給することができる。スルー制限バイアス電流源254は、任意にI_S
Bとラベル付けされた、I_ONよりもはるかに小さいバイアス電流を供給するように構成さ
れ得る。I_SBの大きさは、一態様では、制御可能なスルー差動増幅器204が、所与の間隔
にわたって、しかし、切り替え可能なフルスルーバイアス電流源252がオンであった場合
に生じるよりもはるかに遅い速度でスルーすることを可能にするのに十分であり得る。
【００３８】
　I_ONおよびI_SBの実際の大きさに関して、これらの大きさは、用途に固有であり得るこ
とが、本開示を見ることから、当業者によって理解されるであろう。しかし、所与の用途
のためのI_ONおよびI_SBを決定することは、例えば、従来のバイアス電流選択技術を本開
示に適用することによって、当業者によって容易に実行され得る。I_ONおよびI_SBの実際
の大きさのさらなる詳細な説明は、したがって、省略される。
【００３９】
　切り替え可能なフルスルーバイアス電流源252およびスルー制限バイアス電流源254を実
装するためのトポロジおよび技術に関して、一態様では、これらは、電流源および切り替
え可能な電流源のための一般的に公知の従来の技術にしたがい得る。さらなる詳細な説明
は、したがって、省略される。
【００４０】
　一態様では、低減SSR LDOレギュレータ200は、後の段落でより詳細に説明されるスルー
制御機能を含むことができ、このスルー制御機能は、モード切り替え可能なテール電流源
250が、ST_OFF/ONのオフ-オン遷移の後、オンバイアス状態に切り替わる前に、本開示で
は「DLY」と任意に名付けられたタイミング遅延を提供する。モード切り替え可能なテー
ル電流源250の遅延された切り替えは、例えば、ST_OFF/ONのオフ-オン遷移に応答して、
バッファ256の入力部にランプアップまたは同等の時間上昇する電圧を生成することによ
って提供され得る。バッファ256は、例えば、電流源制御線257によって、切り替え可能な
フルスルーバイアス電流源252の制御入力部(図示されているが、別途ラベル付けされてい
ない)に結合されたその出力部を有することができる。関連する態様では、バッファ256の
信号出力部は、バイアス電流源制御信号(BCS:biasing current source control signal)
と呼ばれ得る。さらなる態様では、バッファ256の入力電圧がオフ-オン論理切り替えしき
い値と呼ばれ得るものに達したとき、バッファ256は、オンレベルのBCSを生成するように
切り替わり、ここで、「オン」は、切り替え可能なフルスルーバイアス電流源252をオン
状態に切り替えることを意味する。
【００４１】
　一態様では、タイミング遅延DLYは、ST_OFF/ONのオフ-オン遷移の後、DLYでバッファ35
6の切り替えしきい値に達するように電圧をランプアップするようにバッファ256への入力
部を充電する回路網を構成することによって提供され得る。例えば、図2の低減SSR LDOレ
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ギュレータ200では、DLYは、充電切り替えトランジスタM20の制御の下で、バッファ256の
入力部に結合された遅延キャパシタC2を充電する充電電流源260によって実現される。DLY
値は、ST_OFF/ONのオフ-オン遷移で開始し、遅延キャパシタC2の充電がバッファ256のオ
フ-オンしきい値電圧に達したときに終了する充電期間である。バッファ256のオフ-オン
しきい値電圧は、「テール電流源モード切り替えしきい値」と呼ばれ得る。一態様では、
DLY値、すなわち、C2の充電期間は、充電電流源260の駆動能力、およびバッファ256のオ
フ-オンしきい値と共に、C2の容量によって確立され得る。一態様では、DLYの選択は、後
の段落でより詳細に説明されるように、前述のミラーフィードバック補償ネットワーク15
0の補償キャパシタC1および補償抵抗器R1によって形成された充電経路のRC時定数に少な
くとも部分的に基づくことができる。
【００４２】
　図2を参照すると、一態様では、低減SSR LDOレギュレータ200は、オフ状態に切り替わ
るST_OFFに応答して、パスゲートM9のオフ状態への切り替えをもたらすパスゲート無効化
機能を含むことができる。図2の例の低減SSR LDOレギュレータ200は、補償キャパシタC1
と組み合わせて、例えば、パスゲート無効化信号線262によってST_OFF/ON信号に結合され
たパスゲート無効化スイッチ270を利用する、この機能の一例の実施態様を含む。パスゲ
ート無効化機能の態様は、例示的な動作の以下の詳細な説明からさらに理解されるであろ
う。
【００４３】
　様々な実施形態による概念を図2の低減SSR LDOレギュレータ200で実証する例示的な動
作が、ここで説明される。予備的な事項として、ST_OFF/ONの遷移を説明する上で、「オ
ン-オフ遷移(または遷移する)」という語句は、簡潔にするために、「オン状態からオフ
状態への遷移(または遷移する)」の代わりに使用される。同様に、「オフ-オン遷移(また
は遷移する)」という語句は、「オフ状態からオン状態への遷移(または遷移する)」の代
わりに使用される。
【００４４】
　図2をさらに参照すると、一例の動作は、本例では「高」レベルであるST_OFF/ONのオン
-オフ遷移の任意に選択されたイベントで開始することができる。ST_OFF/ONの遷移は、パ
スゲート無効化スイッチ270を、動作、すなわち閉または「LDO_OFF」位置に移動させる。
LDO_OFF位置は、パスゲートM9の制御ゲートをVddレールに短絡させるように機能し、すな
わち、パスゲート制御線160をVddレールに短絡させる。一態様では、ST_OFF/ONのオン-オ
フ遷移は、パスゲート制御信号VhgをVddレール電圧で無効化する。Vddは、今度は、パス
ゲートM9をオフ状態に保持する。図2を参照すると、ミラーフィードバック補償ネットワ
ーク150のキャパシタであると理解され得るC1の一方の端子は、また、パスゲート無効化
スイッチ270を介してVddレールに接続されていることがわかる。C1の他方の端子は、抵抗
器R1を介して、Voutポートまたは線に結合された負荷(図示せず)によってプルダウンされ
る。パスゲートM9は、オフであるので、Vout電圧は、約0ボルトである。制御可能なスル
ー差動増幅器204の入力トランジスタM2は、フィードバック経路110を介して約0ボルトを
受け、したがって、オフである。同時に、または実質的に同時に、遅延キャパシタC2の電
圧は、M20を介して、この例では0ボルトと仮定され得る所与のレール電圧Vssに放電され
る。0ボルトである遅延キャパシタC2の電圧は、切り替え可能なフルスルーバイアス電流
源252を、そのオフ状態に切り替えさせる。
【００４５】
　前述したように、図2の例の低減SSR LDOレギュレータ200は、切り替え可能なフルスル
ーバイアス電流源252と、スルー制限バイアス電流源254とを含むモード切り替え可能なテ
ール電流源250を有する。したがって、切り替え可能なフルスルーバイアス電流源252がそ
のオフ状態にある間、スルー制限バイアス電流源254は、非常に小さいバイアス電流I_SB
の継続した流れを提供する。同様に前述したように、一態様では、I_SBは、制御可能なス
ルー差動増幅器204がスルー制限または低減されたスルーレートでスルーすることを可能
にするのに十分である。ST_OFF/ONのオフ-オン遷移が生じたとき(すなわち、ST_ON/OFFが
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、例示的な極性を使用して、高から低に遷移したとき)、2つの結果として生じる作用が存
在する。1つは、パスゲート無効化スイッチ270がLDO_ON位置に移動する、すなわち、パス
ゲート無効化スイッチ270が開くことである。他のものは、ST_ON/OFFトリガスイッチM20
がオフに切り替わり、次に、電流源260が遅延キャパシタC2を充電することを可能にする
ことである。遅延キャパシタC2がバッファ256のオフ-オンしきい値電圧に達したとき、バ
ッファ256は、オンレベルでバイアス電流源制御信号BCSを出力する。切り替え可能なフル
スルーバイアス電流源252は、オンに切り替わる。
【００４６】
　一態様では、遅延キャパシタC2がバッファ256のオフ-オンしきい値に達する前に、低減
SSR LDOレギュレータ200は、低減またはスルー制限されたレートでVrefにスルーする。低
減スルーレートは、少なくとも部分的に、I_SB電流によって、ならびに、R1の抵抗値およ
びC2の容量によって確立される。一態様では、低減スルーレートは、C2の電圧が、Voutが
Vrefに達した直後、または実質的に同時に、オン-オフフルスルーバイアス電流源をオン
に切り替えるように設定される。
【００４７】
　上記で説明した低減SSR LDOレギュレータ200の低レートスルーイングは、パスゲート無
効化スイッチ270を開くST_ON/OFFに応じて有効にまたは開始される。この開くことは、C1
キャパシタが、抵抗器R1を介して、パスゲート制御線240上の以前のVddボルトを放電する
ことを可能にする。Vhg線の放電は、今度は、制御可能なスルー差動増幅器204およびパス
ゲートドライバM8が、パスゲート制御線240上の電圧をスルーイングすることを開始する
ことを可能にする。スルーは、しかしながら、補償キャパシタC1と組み合わせて、スルー
制限バイアス電流源254によって供給される小さいI_SB電流によって制限される。
【００４８】
　Vhgの電圧は、スルー制限バイアス電流源254のI_SB、ならびに、C1の容量およびR1の抵
抗値によって制限された低減レートでスルーしているので、遅延キャパシタC2の電圧は、
また、上記で説明したように上昇している。一態様では、C2の容量、C1の容量、およびR1
の抵抗値は、以下のタイミング目標、すなわち、好ましくは、VoutがVrefに達したのと同
時、または直後に、遅延キャパシタC2の電圧が、切り替え可能なフルスルーバイアス電流
源252のオンへの切り替えを引き起こす値(例えば、バッファ256のオン電圧)に達すること
、であるタイミング目標で設定され得る。本開示の観点を有する当業者は、図2の低減SSR
 LDOレギュレータ200またはその同等の実施形態が、過度の実験なしに、このタイミング
目標を満たすように、R1の抵抗値、ならびに、C1およびC2のそれぞれの容量を容易に設定
することができる。例えば、制限なしに、そのような当業者は、同じプロセスタイプを使
用してキャパシタC1およびC2を実装することができ、または、同じバイアス発生器から電
流源252および254を得ることができる。
【００４９】
　図2を参照すると、一態様では、バッファ256の出力であるバイアス電流源制御信号BCS
は、また、例えば、レギュレータ状態表示線258上の、レギュレータ状態信号RG_ONとして
、高レベルシステムコントローラ(図示せず)に通信され得る。
【００５０】
　上記で説明した動作は、フルスルーバイアス電流I_ONによる通常のパワーアップ動作中
、制御可能なスルー差動増幅器204をバイアスすることを含む、低減スイッチオンスルーL
DO調整のための方法を提供することが理解されるであろう。上記で説明した動作は、シス
テムオン/オフ信号ST_ON/OFFのオン-オフ遷移に応答して、パスゲート無効化スイッチ270
を無効位置に移動させることを含む、低減スイッチオンスルーLDO調整のための方法を提
供することも理解されるであろう。結果として生じるパスゲート制御線240のVddへの引き
は、パスゲート制御信号Vhgを無効にし、オフに切り替え、すなわち、パスゲートM9を無
効にする。パスゲートM9の無効化は、制御可能なスルー差動増幅器204のフィードバック
を効果的に無効にする。ST_ON/OFFのオン-オフ遷移は、また、充電スイッチトランジスタ
M20をオンに切り替え、これは、バッファ256の入力を、オフレベルのバイアス電流源制御
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信号BCSを生成させるレベルに引っ張り、このレベルでは、モード切り替え可能なテール
電流源250は、スルー制限バイアス電流I_SBのみを供給する。次いで、ST_ON/OFFのオフ-
オン遷移に応答して、パスゲート無効化スイッチ270は、動作位置に移動し、パスゲートM
9が、C1が放電することを可能にすることができるようにし、制御可能なスルー差動増幅
器204のフィードバックを可能にする。これらの動作は、今度は、制御可能なスルー差動
増幅器204がVrefに向かってスルーすることを可能にする。しかし、遅延キャパシタC2は
、フルスルーバイアス電流I_ONに切り替わるモード切り替え可能なテール電流源250に遅
延DLYを生じさせる。ST_ON/OFFのオフ-オン遷移後の遅延DLYの終了まで、制御可能なスル
ー差動増幅器204は、スルー制限バイアス電流I_SBによって強いられる低減スルーレート
でスルーする。遅延DLYの終了に応じて、遅延キャパシタC2は、バッファ256の切り替えし
きい値に達し、バイアス電流制御信号BCSをオンレベルでモード切り替え可能なテール電
流源250に出力させる。結果として生じるI_ONは、制御可能なスルー差動増幅器204をフル
スルー動作にバイアスする。
【００５１】
　本開示から当業者によって容易に理解されるように、例示的な実施形態による低減スイ
ッチオンスルーレートLDOレギュレータの特徴は、限定はしないが、突入電流に関連する
問題を実質的に低減しながら、電力崩壊(collapse)からVrefへのLDO出力の低減したレー
トのまたは「遅い」ターンオンを含む。例示的な実施形態による低減スイッチオンスルー
レートLDOレギュレータの様々な特徴のうちの別のものは、同等の能力の従来の(例えば、
図1の)LDOレギュレータの公知の従来のハードウェアおよび設計のオーバヘッドに比較し
て、あるとしても最小の追加コストである。例えば、図2の低減SSR LDOレギュレータ200
は、低減スルーレートターンオンで補助するために、ミラーフィードバック補償ネットワ
ーク150のC1のその再使用によって示されるように、既存の補償キャパシタの再使用を提
供する。別の例として、図2の低減SSR LDOレギュレータ200は、1つの追加のキャパシタ、
遅延キャパシタC2のみを必要とする。さらに別の例として、図2の低減SSR LDOレギュレー
タ200は、スムースなランプアップを可能にするまたは提供するために、余分な制御回路
網を必要としない。代わりに、すべての「制御」は、適切な関連する構成要素の値、例え
ば、容量C1、C2、もしくは抵抗値R1、または両方を単に選択することによって提供され得
る。
【００５２】
　上記で説明した図2のモード切り替え可能なテール電流源250の例示的なトポロジは、実
施形態の範囲を限定することを意図していないことが理解されるであろう。例えば、1つ
の代替的な態様では、スルー制限バイアス電流源254は、ST_OFFのオフ-オン切り替えに応
答してオンに切り替えた後、低減SSR LDOレギュレータ200が動作状態にスルーし、次いで
オフに切り替わるまで、オンのままであるように構成され得る。
【００５３】
　図3は、並列に接続された省略ラベルLDO1、LDO2...LDO6で示された6個の適応バイアス
および補償LDOレギュレータの一例でトポロジ300を示し、それらを相互接続する電力分配
ネットワークの寄生要素(図示されているが、別途ラベル付けされていない)を示す。適応
バイアスおよび補償LDOレギュレータLDO1、LDO2...LDO6の各々は、図2の例の低減SSR LDO
レギュレータ200によるものであると仮定され得る。LDOレギュレータLDO1、LDO2...LDO6
の各々は、Vref入力部(図示せず)を有し、各Vref入力部は、Vref源(図示せず)に接続され
ると仮定され得る。一態様では、少なくとも1つのVref源(図示せず)は、2つ以上の適応バ
イアスおよび補償LDOレギュレータLDO1、LDO2...LDO6によって共有され得る。図3のキャ
パシタ(図示されているが、別途ラベル付けされていない)は、明示的に置かれた負荷容量
および寄生容量を表すことができることが理解されるであろう。
【００５４】
　図4は、本開示の1つまたは複数の実施形態が有利に用いられ得る例示的なワイヤレス通
信システム400を示す。説明の目的のため、図4は、3つの遠隔ユニット420、430、および4
50と、2つの基地局440とを示す。従来のワイヤレス通信システムは、より多くの遠隔ユニ
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ットおよび基地局を有することができることが認識されるであろう。遠隔ユニット420、4
30、および450は、以下にさらに説明されるような本開示の実施形態の1つである、集積回
路または他の半導体デバイス425、435、および455(本明細書で開示されるようなオンチッ
プ電圧レギュレータを含む)を含む。図4は、基地局440から遠隔ユニット420、430、およ
び450への順方向リンク信号480と、遠隔ユニット420、430、および450から基地局440への
逆方向リンク信号490とを示す。
【００５５】
　図4では、遠隔ユニット420は、携帯電話として示され、遠隔ユニット430は、ポータブ
ルコンピュータとして示され、遠隔ユニット450は、ワイヤレスローカルループシステム
内の固定位置遠隔ユニットとして示されている。例えば、遠隔ユニットは、携帯電話、ハ
ンドヘルドパーソナル通信システム(PCS)ユニット、パーソナルデータアシスタント(PDA)
のようなポータブルデータユニット、(GPS対応デバイスのような)ナビゲーションデバイ
ス、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、エンターテイメントユニッ
ト、検針機器のような固定位置データユニット、または、データもしくはコンピュータ命
令を記憶もしくは取り出す任意の他のデバイス、またはそれらの任意の組み合わせのうち
の任意のものもしくは組み合わせであり得る。図4は、本開示の教示による遠隔ユニット
を示しているが、本開示は、これらの例示的に示されたユニットに限定されない。本開示
の実施形態は、試験および特性評価のためのメモリおよびオンチップ回路網を含む能動集
積回路網を有する任意のデバイスで適切に用いられ得る。
【００５６】
　上記で開示された(図2、図3、もしくは図4のデバイス、またはそれらの任意の組み合わ
せのような)デバイスおよび機能は、コンピュータ可読媒体に記憶されたコンピュータフ
ァイル(例えば、RTL、GDSII、GERBER、など)に設計および構成され得る。いくつかまたは
すべてのそのようなファイルは、そのようなファイルに基づいてデバイスを製造する製造
者(fabrication handler)に提供され得る。結果として得られる生成物は、半導体ウェハ
を含み、半導体ウェハは、次いで、半導体ダイに切断され、半導体チップにパッケージン
グされる。半導体チップは、上記で説明したような電子デバイスに用いられ得る。
【００５７】
　本明細書で開示された実施形態に関連して説明された方法、シーケンス、および/また
はアルゴリズムは、ハードウェアで、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュ
ールで、またはこれら2つの組み合わせで直接具体化され得る。ソフトウェアモジュール
は、RAMメモリ、フラッシュメモリ、ROMメモリ、EPROMメモリ、EEPROMメモリ、レジスタ
、ハードディスク、リムーバブルディスク、CD-ROM、または、当該技術分野で公知の任意
の他の形態の記憶媒体内に存在することができる。例示的な記憶媒体は、プロセッサが記
憶媒体から情報を読み取ることができ、記憶媒体に情報を書き込むことができるように、
プロセッサに結合される。代替形態では、記憶媒体は、プロセッサと一体化され得る。
【００５８】
　したがって、本発明の一実施形態は、実施のための方法を具体化するコンピュータ可読
媒体を含むことができる。したがって、本発明は、図示の例に限定されず、本明細書に記
載の機能を実行するための任意の方法は、本発明の実施形態に含まれる。
【００５９】
　上記で開示されたデバイスおよび機能は、コンピュータ可読媒体に記憶されたコンピュ
ータファイル(例えば、RTL、GDSII、GERBER、など)に設計および構成され得る。いくつか
またはすべてのそのようなファイルは、そのようなファイルに基づいてデバイスを製造す
る製造者に提供され得る。結果として得られる生成物は、半導体ウェハを含み、半導体ウ
ェハは、次いで、半導体ダイに切断され、半導体チップにパッケージングされる。チップ
は、次いで、上記で説明したデバイスに用いられる。
【００６０】
　上記の開示は、本発明の例示的な実施形態を示しているが、様々な変更および修正が、
添付の特許請求の範囲によって定義される本発明の範囲から逸脱することなく、本明細書
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法の請求項の機能、ステップ、および/または動作は、特定の順序で実行される必要はな
い。さらに、本発明の要素は、単数形で記載または特許請求されている場合があるが、単
数形への限定が明示的に述べられていない限り、複数形が考えられる。
【符号の説明】
【００６１】
　　100　LDOレギュレータ
　　104　差動増幅器
　　106　テール電流源
　　110　フィードバック経路
　　150　ミラーフィードバック補償ネットワーク
　　160　パスゲート制御線
　　200　低減スイッチオンスルーレートLDOレギュレータ、低減SSR LDOレギュレータ
　　204　制御可能なスルー差動増幅器
　　240　パスゲート制御線
　　250　モード切り替え可能なテール電流源
　　252　切り替え可能なフルスルーバイアス電流源
　　254　スルー制限バイアス電流源
　　256　バッファ
　　257　電流源制御線
　　258　レギュレータ状態表示線
　　260　充電電流源
　　270　パスゲート無効化スイッチ
　　300　トポロジ
　　400　ワイヤレス通信システム
　　420　遠隔ユニット
　　425　集積回路または他の半導体デバイス
　　430　遠隔ユニット
　　435　集積回路または他の半導体デバイス
　　440　基地局
　　450　遠隔ユニット
　　455　集積回路または他の半導体デバイス
　　480　順方向リンク信号
　　490　逆方向リンク信号
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