
(57)【要約】

【課題】

　階層的遅延ラインを有するディレイロックループのデ

ィレイロック状態を検出し、ディレイロック状態の情報

の使用が可能な半導体素子を提供する。

【解決手段】

　コース遅延ライン及びファイン遅延ラインを有する階

層的遅延ライン構造のディレイロックループブロックと

、ディレイロックループブロックから出力された位相比

較信号及びコース遅延調整終了信号に応答してコース遅

延調整終了時点での比較対象クロックの位相状態を記憶

する位相状態記憶手段と、位相比較信号、コース遅延調

整終了信号及び位相状態記憶手段から出力された位相状

態信号に応答して、ファイン遅延調整に係る位相比較信

号の遷移時点を検出して、その時点にアサートされるデ

ィレイロック信号を生成するディレイロック状態検出手

段とを備えてなる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 コ ー ス 遅 延 ラ イ ン 及 び フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ ン を 有 す る 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の デ ィ レ イ ロ
ッ ク ル ー プ ブ ロ ッ ク と 、
　 前 記 デ ィ レ イ ロ ッ ク ル ー プ ブ ロ ッ ク か ら 出 力 さ れ た 位 相 比 較 信 号 及 び コ ー ス 遅 延 調 整 終
了 信 号 に 応 答 し て 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 時 点 で の 比 較 対 象 ク ロ ッ ク の 位 相 状 態 を 記 憶 す る
た め の 位 相 状 態 記 憶 手 段 と 、
　 前 記 位 相 比 較 信 号 、 前 記 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 及 び 前 記 位 相 状 態 の 記 憶 手 段 か ら 出 力
さ れ た 位 相 状 態 信 号 に 応 答 し て 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 に よ っ て 前 記 位 相 比 較 信 号 の 遷 移 時 点
を 検 出 し 、 そ の 時 点 に ア サ ー ト さ れ る デ ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 を 生 成 す る た め の デ ィ レ イ ロ ッ
ク 状 態 検 出 手 段 と
を 備 え て な る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 位 相 状 態 記 憶 手 段 は 、
　 前 記 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 位 相 比 較 信 号 を ス イ ッ チ ン グ す る た め の
ス イ ッ チ ン グ 部 と 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 部 の 出 力 信 号 を ラ ッ チ す る た め の ラ ッ チ 部 と を 含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 手 段 は 、
　 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程 で 前 記 位 相 比 較 信 号 が 論 理 レ ベ ル ハ イ か ら ロ ー に 遷 移 さ れ る 時 点
を 検 出 す る た め の 第 １ 遷 移 検 出 部 と 、
　 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程 で 前 記 位 相 比 較 信 号 が 論 理 レ ベ ル ロ ー か ら ハ イ に 遷 移 さ れ る 時 点
を 検 出 す る た め の 第 ２ 遷 移 検 出 部 と 、
　 前 記 第 １ 遷 移 検 出 部 及 び 第 ２ 遷 移 検 出 部 の 共 通 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ て 、 前 記 デ ィ レ イ
ロ ッ ク 信 号 を 出 力 す る 出 力 部 と を 含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 出 力 部 は 、
　 前 記 第 １ 遷 移 検 出 部 及 び 第 ２ 遷 移 検 出 部 の 共 通 出 力 ノ ー ド に 係 る 信 号 を ラ ッ チ す る ラ ッ
チ 部 と 、
　 リ セ ッ ト 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 共 通 出 力 ノ ー ド を 初 期 化 す る リ セ ッ ト 部 と を 含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 第 １ 遷 移 検 出 部 及 び 第 ２ 遷 移 検 出 部 は 、 そ れ ぞ れ 、
　 前 記 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 及 び 前 記 位 相 状 態 信 号 に よ り 制 御 さ れ る 第 １ ス イ ッ チ ン グ
素 子 と 、
　 現 在 の 前 記 位 相 比 較 信 号 に よ り 制 御 さ れ る 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 、
　 ラ ッ チ さ れ る 以 前 の 前 記 位 相 比 較 信 号 に よ り 制 御 さ れ る 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子 と を 含 ん
で な り 、
　 前 記 第 １ ス イ ッ チ ン グ 素 子 、 第 ２ ス イ ッ チ ン グ 素 子 及 び 第 ３ ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 前 記
第 １ 遷 移 検 出 部 及 び 第 ２ 遷 移 検 出 部 の 共 通 出 力 ノ ー ド と 接 地 電 圧 端 と の 間 に 直 列 に 接 続 さ
れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
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　 前 記 第 １ 遷 移 検 出 部 は 、
　 前 記 位 相 状 態 信 号 を 入 力 と す る 第 １ イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 イ ン バ ー タ の 出 力 信 号 及 び 前 記 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 を 入 力 と す る 第 １ Ｎ Ａ Ｎ Ｄ
ゲ ー ト と 、
　 前 記 第 １ Ｎ Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト の 出 力 信 号 を 入 力 と す る 第 ２ イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 位 相 比 較 信 号 を 入 力 と す る 第 ３ イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 デ ィ レ イ ロ ッ ク ル ー プ ブ ロ ッ ク の 比 較 動 作 周 期 ご と に 前 記 位 相 比 較 信 号 を ラ ッ チ す
る た め の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ と 、
　 前 記 共 通 出 力 ノ ー ド と 接 地 電 圧 端 と の 間 に 直 列 に 接 続 さ れ 、 そ れ ぞ れ 、 前 記 第 ２ イ ン バ
ー タ の 出 力 信 号 、 前 記 第 ３ イ ン バ ー タ の 出 力 信 号 、 前 記 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ の 出 力 信 号 を ゲ
ー ト 入 力 と す る 第 １ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 、 第 ２ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 及 び 第 ３ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ と を 含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 第 ２ 遷 移 検 出 部 は 、
　 前 記 位 相 状 態 信 号 及 び 前 記 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 を 入 力 と す る 第 ２ Ｎ Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト と
、
　 前 記 第 ２ Ｎ Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト の 出 力 信 号 を 入 力 と す る 第 ４ イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ の 出 力 信 号 を 入 力 と す る 第 ５ イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 共 通 出 力 ノ ー ド と 前 記 接 地 電 圧 端 と の 間 に 直 列 に 接 続 さ れ 、 そ れ ぞ れ 、 前 記 第 ４ イ
ン バ ー タ の 出 力 信 号 、 前 記 位 相 比 較 信 号 、 前 記 第 ５ イ ン バ ー タ の 出 力 信 号 を ゲ ー ト 入 力 と
す る 第 ４ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 、 第 ５ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 及 び 第 ６ Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス
タ と を 含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 位 相 状 態 記 憶 手 段 の 前 記 ス イ ッ チ ン グ 部 は 、
　 前 記 位 相 比 較 信 号 を 入 力 と す る 第 １ イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 を 入 力 と す る 第 ２ イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 及 び 前 記 第 ２ イ ン バ ー タ の 出 力 信 号 に よ り 制 御 さ れ て 、 前
記 第 １ イ ン バ ー タ の 出 力 信 号 を 選 択 的 に 前 記 ラ ッ チ 部 に 伝 達 す る ト ラ ン ス フ ァ ゲ ー ト と を
含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 位 相 状 態 記 憶 手 段 の 前 記 ラ ッ チ 部 は 、
　 前 記 ス イ ッ チ ン グ 部 の 出 力 信 号 を 入 力 と す る イ ン バ ー タ ラ ッ チ と 、
　 前 記 イ ン バ ー タ ラ ッ チ の 出 力 信 号 を 入 力 と し て 前 記 位 相 状 態 信 号 を 出 力 す る 第 ３ イ ン バ
ー タ と を 含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 出 力 部 の 前 記 ラ ッ チ 部 は 、
　 前 記 第 １ 遷 移 検 出 部 及 び 第 ２ 遷 移 検 出 部 の 共 通 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ た イ ン バ ー タ ラ ッ
チ を 含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 半 導 体 素 子 に お い て 、
　 前 記 出 力 部 の 前 記 リ セ ッ ト 部 は 、
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　 前 記 リ セ ッ ト 信 号 を ゲ ー ト 入 力 と し 、 電 源 電 圧 端 と 前 記 第 １ 遷 移 検 出 部 及 び 第 ２ 遷 移 検
出 部 の 共 通 出 力 ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 含 ん で な る
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 半 導 体 回 路 技 術 に 関 し 、 特 に デ ィ レ イ ロ ッ ク ル ー プ (delay locked loop)
（ 以 下 、 「 Ｄ Ｌ Ｌ 」 と 称 す る )回 路 に 関 し 、 さ ら に 詳 細 に は 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ
Ｌ Ｌ 回 路 の デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 を 検 出 す る 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 シ ス テ ム や 回 路 に お い て 、 ク ロ ッ ク 信 号 は 、 動 作 タ イ ミ ン グ を 合 せ る た め の レ
フ ァ レ ン ス と し て 用 い ら れ て お り 、 エ ラ ー 無 し で よ り 速 い 動 作 を 保 障 す る た め に 使 用 さ れ
る こ と も あ る 。 外 部 か ら 入 力 さ れ る ク ロ ッ ク 信 号 が 内 部 で 使 用 さ れ る 際 に 、 内 部 回 路 に よ
る ク ロ ッ ク 信 号 の 時 間 遅 延 （ こ れ を ク ロ ッ ク ス キ ュ ー と い う ） が 生 じ る が 、 こ の よ う な 時
間 遅 延 を 補 償 し 、 内 部 ク ロ ッ ク が 外 部 ク ロ ッ ク と 同 じ 位 相 を 有 す る よ う に す る た め に 、 Ｄ
Ｌ Ｌ 回 路 が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 Ｄ Ｌ Ｌ 回 路 は 、 従 来 広 く 使 用 さ れ て い た フ ェ ー ズ ロ ッ ク ル ー プ （ Ｐ Ｌ Ｌ ） 回 路 に
比 べ て 、 雑 音 の 影 響 を よ り 少 な く 受 け る と い う 長 所 を 有 し て い る た め 、 Ｓ Ｄ Ｒ Ａ Ｍ (Synch
ronous DRAM)、 Ｄ Ｄ Ｒ － Ｓ Ｄ Ｒ Ａ Ｍ (Double Data Rate Synchronous DRAM)を 初 め と す る
同 期 式 半 導 体 メ モ リ に 広 く 使 用 さ れ て い る 。 同 期 式 半 導 体 メ モ リ 素 子 に お い て 、 レ ジ ス タ
制 御 Ｄ Ｌ Ｌ は 、 基 本 的 に 外 部 ク ロ ッ ク を 受 け 取 っ て ク ロ ッ ク 経 路 及 び デ ー タ 経 路 の 遅 延 成
分 を 補 償 し 、 予 め ネ ガ テ ィ ブ 遅 延 を 反 映 す る こ と に よ っ て 、 デ ー タ の 出 力 が 外 部 ク ロ ッ ク
と 同 期 さ れ る よ う に す る 機 能 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 最 近 で は 、 こ の よ う な Ｄ Ｌ Ｌ に お い て 、 最 小 可 変 遅 延 時 間 (minimum variable de
lay time)ｔ U D を 縮 め 、 ジ ッ タ (jitter)を 最 小 化 す る 方 向 に 研 究 が 持 続 さ れ て お り 、 そ の
一 環 と し て コ ー ス 遅 延 ラ イ ン (coarse delay line)（ 粗 遅 延 ラ イ ン ） と フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ
ン (fine delay line)（ 微 細 遅 延 ラ イ ン ） と を 含 ん で な る 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 を 使 用 し
た Ｄ Ｌ Ｌ が 提 案 さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ５ は 、 従 来 技 術 に 係 る 階 層 的 遅 延 ラ イ ン を 備 え た Ｄ Ｌ Ｌ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す れ ば 、 従 来 技 術 に 係 る Ｄ Ｌ Ｌ 回 路 １ ０ ０ ０ は 、 外 部 ク ロ ッ ク CLK
を バ ッ フ ァ リ ン グ し て 外 部 ク ロ ッ ク CLKの 立 上 り エ ッ ジ （ 又 は 、 立 下 り エ ッ ジ ） に 同 期 し
た ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkを 生 成 す る ク ロ ッ ク バ ッ フ ァ １ ０ ０ と 、 ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkを 入 力
と し て プ ロ グ ラ ム 可 能 な 多 数 の 単 位 コ ー ス 遅 延 （ 粗 遅 延 ） セ ル を 含 む コ ー ス 遅 延 ラ イ ン １
１ ０ と 、 コ ー ス 遅 延 ラ イ ン １ １ ０ か ら 出 力 さ れ た コ ー ス 遅 延 ク ロ ッ ク cd_clkを 入 力 と し て
プ ロ グ ラ ム 可 能 な 多 数 の 単 位 フ ァ イ ン 遅 延 （ 微 細 遅 延 ） セ ル を 含 む フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ ン １
２ ０ と 、 フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ ン １ ２ ０ か ら 出 力 さ れ た フ ァ イ ン 遅 延 ク ロ ッ ク fd_clkを 入 力 と
し て 実 際 の ク ロ ッ ク 信 号 経 路 の 遅 延 分 量 を モ デ リ ン グ し た 遅 延 モ デ ル １ ３ ０ と 、 ソ ー ス ク
ロ ッ ク iclkと 遅 延 モ デ ル １ ３ ０ か ら 出 力 さ れ た フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkと の 位 相 を
比 較 す る た め の 第 １ 位 相 比 較 器 １ ４ ０ と 、 第 １ 位 相 比 較 器 １ ４ ０ か ら 出 力 さ れ た 位 相 比 較
信 号 pc_out1に よ っ て 、 コ ー ス 遅 延 ラ イ ン １ １ ０ の 遅 延 量 を 制 御 す る た め の コ ー ス 遅 延 制
御 部 １ ５ ０ と 、 コ ー ス 遅 延 制 御 部 １ ５ ０ か ら 出 力 さ れ た コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endに
応 答 し て 、 ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkと フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkと の 位 相 を 比 較 す る た め
の 第 ２ 位 相 比 較 器 １ ６ ０ と 、 第 ２ 位 相 比 較 器 １ ６ ０ か ら 出 力 さ れ た 位 相 比 較 信 号 pc_out2
に よ っ て 、 フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ ン １ ２ ０ の 遅 延 量 を 制 御 す る た め の フ ァ イ ン 遅 延 制 御 部 １ ７
０ と 、 フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ ン １ ２ ０ か ら 出 力 さ れ た フ ァ イ ン 遅 延 ク ロ ッ ク ｆ ｄ _ｃ ｌ ｋ を 入
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力 と し て Ｄ Ｌ Ｌ ク ロ ッ ク dll_clkを 生 成 す る Ｄ Ｌ Ｌ ド ラ イ バ １ ８ ０ と を 備 え て 構 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ こ で 、 遅 延 モ デ ル １ ３ ０ は 、 実 際 の ク ロ ッ ク バ ッ フ ァ １ ０ ０ 、 デ ー タ 出 力 バ ッ フ ァ （
図 示 せ ず ） 、 ク ロ ッ ク 信 号 ラ イ ン （ 図 示 せ ず ） な ど の 遅 延 時 間 ま た は 経 路 と 同 じ 遅 延 条 件
を 有 し 、 し ば し ば 「 レ プ リ カ 遅 延 」 と 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 構 成 さ れ た 従 来 技 術 に 係 る Ｄ Ｌ Ｌ 回 路 １ ０ ０ ０ は 、 ま ず 、 第 １ 位 相 比 較
器 １ ４ ０ 及 び コ ー ス 遅 延 制 御 部 １ ５ ０ に よ り コ ー ス 遅 延 ラ イ ン １ １ ０ の 遅 延 量 を 調 節 す る
動 作 を 行 い 、 粗 い け れ ど も 早 く デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 に 近 接 さ せ た コ ー ス 遅 延 ク ロ ッ ク ｃ ｄ
_ｃ ｌ ｋ を 確 保 し 、 次 い で 、 第 ２ 位 相 比 較 器 １ ６ ０ 及 び フ ァ イ ン 遅 延 制 御 部 １ ７ ０ に よ り
フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ ン １ ２ ０ の 遅 延 量 を 調 節 す る 動 作 を 行 な う こ と に よ っ て 、 微 細 に そ の 位
相 を 合 せ て 行 く 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 と こ ろ が 、 従 来 技 術 に 係 る Ｄ Ｌ Ｌ 回 路 １ ０ ０ ０ は 、 外 部 ク ロ ッ ク CLKと 内 部 ク ロ ッ ク fb_
clkと の 位 相 が 互 い に 一 致 す る 瞬 間 、 す な わ ち デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 に な る 瞬 間 を 判 断 す る
構 造 を 有 し て い な い 。 し た が っ て 、 Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク 内 で 、 又 は 半 導 体 素 子 内 の 他 の ブ ロ ッ
ク で Ｄ Ｌ Ｌ の デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 の 情 報 を 使 用 し 、 他 の い ろ い ろ な 動 作 を 行 わ せ る 余 地 が
な か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 従 来 の 階 層 的 遅 延 ラ イ ン を 備 え た Ｄ Ｌ Ｌ 回 路 の 中 に は 、 前 記 図 ５ に 示 さ れ た ブ ロ
ッ ク 構 成 と 異 な る ブ ロ ッ ク 構 成 を 有 す る Ｄ Ｌ Ｌ 回 路 も 存 在 す る が 、 そ の よ う に 一 部 構 成 上
に 相 違 点 が あ っ て も 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン を 備 え た Ｄ Ｌ Ｌ の 場 合 、 前 記 の よ う な 問 題 点 を 伴
わ ざ る を 得 な か っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ 、 ４ ９ ９ 、 １ １ １ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 述 し た 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 と す
る と こ ろ は 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン を 備 え た デ ィ レ イ ロ ッ ク ル ー プ （ Ｄ Ｌ Ｌ ） 回 路 の デ ィ レ イ
ロ ッ ク 状 態 を 検 出 し 、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 の 情 報 の 使 用 が 可 能 な 半 導 体 素 子 を 提 供 す る こ
と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 こ の 発 明 に よ れ ば 、 コ ー ス 遅 延 ラ イ ン 及 び フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ
ン を 備 え た 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の デ ィ レ イ ロ ッ ク ル ー プ ブ ロ ッ ク と 、 前 記 デ ィ レ イ ロ ッ
ク ル ー プ ブ ロ ッ ク か ら 出 力 さ れ た 位 相 比 較 信 号 及 び コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 に 応 答 し て 、
コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 時 点 で の 比 較 対 象 ク ロ ッ ク の 位 相 状 態 を 記 憶 す る た め の 位 相 状 態 記 憶
手 段 と 、 前 記 位 相 比 較 信 号 、 前 記 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 及 び 前 記 位 相 状 態 記 憶 手 段 か ら
出 力 さ れ た 位 相 状 態 信 号 に 応 答 し て 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 に よ っ て 前 記 位 相 比 較 信 号 の 遷 移
時 点 を 検 出 し 、 そ の 時 点 に ア サ ー ト さ れ る デ ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 を 生 成 す る た め の デ ィ レ イ
ロ ッ ク 状 態 検 出 手 段 と を 備 え て な る 半 導 体 素 子 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 発 明 は 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン を 備 え た Ｄ Ｌ Ｌ に お い て 、 コ ー ス 遅 延 調 節 動 作 を 終 了 す
る 時 点 で の 内 部 ク ロ ッ ク と 、 外 部 ク ロ ッ ク と の 位 相 が ど の よ う な 関 係 に あ る か を 予 め 記 憶
し て お き 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 節 動 作 を 行 っ て 内 部 ク ロ ッ ク と 外 部 ク ロ ッ ク と の 位 相 が 既 に 記
憶 さ れ た 以 前 の 位 相 状 態 と は 異 な り 、 位 相 が 同 じ Ｊ Ｙ な る 時 点 を 検 出 し 、 こ の 時 点 に Ｄ Ｌ
Ｌ が デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 に な っ た こ と を 示 す 内 部 信 号 を ア サ ー ト す る よ う に す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 時 点 を 簡 単 に 明 確 に 検 出 で き 、 こ れ に よ っ て Ｄ Ｌ Ｌ
ブ ロ ッ ク 内 に お い て 、 又 は 半 導 体 素 子 内 の 他 の ブ ロ ッ ク に お い て 、 Ｄ Ｌ Ｌ の デ ィ レ イ ロ ッ
ク 状 態 の 情 報 を 使 用 し て 他 の い ろ い ろ な 動 作 を 行 わ せ る こ と の で き る 根 拠 を 設 け た 。 ま た
、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 の 情 報 を 使 用 す れ ば 、 半 導 体 素 子 の 不 必 要 な 動 作 を 防 止 し て 、 電 力
消 耗 を 大 幅 に 減 ら す こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 最 も 好 ま し い 実 施 形 態 を 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 素 子 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ を 参 照 す れ ば 、 こ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 素 子 ２ ０ ０ ０ は 、 コ ー ス 遅 延 ラ イ ン 及 び
フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ ン を 含 む 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ と 、 階 層 的 遅
延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ か ら 出 力 さ れ た 位 相 比 較 信 号 pc_out1及 び コ ー ス
遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endに 応 答 し て 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 時 点 で の ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkに
対 す る フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 位 相 状 態 を 記 憶 す る た め の 位 相 状 態 記 憶 部 ２ ０ ０
と 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_end及 び 位 相 状 態 格 納 部 ２ ０ ０ か
ら 出 力 さ れ た 位 相 状 態 信 号 lock_selに 応 答 し て 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 に よ る 前 記 位 相 比 較 信
号 pc_out1の 遷 移 時 点 を 検 出 し て 、 そ の 時 点 に ア サ ー ト さ れ る デ ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 lock_in
を 生 成 す る た め の デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部 ３ ０ ０ と を 備 え て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 す な わ ち 、 こ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 素 子 は 、 コ ー ス 遅 延 ラ イ ン 及 び フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ
ン を 備 え た 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ に 対 し て 、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 状
態 を 示 す こ と の で き る デ ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 lock_inを 生 成 す る た め の 位 相 状 態 記 憶 部 ２ ０
０ と デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部 ３ ０ ０ と を 追 加 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 位 相 状 態 記 憶 部 ２ ０ ０ と デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部 ３ ０ ０ は 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の
Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ か ら 出 力 さ れ た 位 相 比 較 信 号 pc_out1と 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信
号 cd_endと を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ は 、 図 １ の 位 相 状 態 記 憶 部 ２ ０ ０ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ を 参 照 す れ ば 、 位 相 状 態 格 納 部 ２ ０ ０ は 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endに 応 答 し
て 位 相 比 較 信 号 pc_out1を ス イ ッ チ ン グ す る ス イ ッ チ ン グ 部 ２ １ ０ と 、 ス イ ッ チ ン グ 部 ２
１ ０ の 出 力 信 号 を ラ ッ チ す る ラ ッ チ 部 ２ ２ ０ と 含 ん で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 ス イ ッ チ ン グ 部 ２ １ ０ は 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1を 入 力 と す る イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ
Ｖ １ と 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endを 入 力 と す る イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ２ と 、 コ ー ス 遅 延
調 整 終 了 信 号 cd_end及 び イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ２ の 出 力 信 号 に 制 御 さ れ て 、 イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ
１ の 出 力 信 号 を 選 択 的 に ラ ッ チ 部 ２ ２ ０ に 伝 達 す る た め の ト ラ ン ス フ ァ ー ゲ ー ト Ｔ Ｇ と を
含 む 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 ラ ッ チ 部 ２ ２ ０ は 、 ス イ ッ チ ン グ 部 ２ １ ０ の 出 力 信 号 を 入 力 と す る イ ン バ ー タ ラ
ッ チ Ｉ Ｎ Ｖ ３ 及 び Ｉ Ｎ Ｖ ４ と 、 イ ン バ ー タ ラ ッ チ Ｉ Ｎ Ｖ ３ 及 び Ｉ Ｎ Ｖ ４ の 出 力 信 号 を 入 力
と し て 位 相 状 態 信 号 lock_selを 出 力 す る イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ５ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ ａ 及 び 図 ３ ｂ は 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ 内 の 位 相 比 較 対
象 ク ロ ッ ク で あ る ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkと フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkと の コ ー ス 遅 延 調
整 終 了 時 点 に お け る 位 相 状 態 に 応 じ て 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1及 び 位 相 状 態 信 号 lock_sel
が い か な る 論 理 レ ベ ル を 呈 す る か を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ ａ を 参 照 す れ ば 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endが 論 理 レ ベ ル ハ イ に ア サ ー ト さ れ
た 時 点 、 す な わ ち 、 コ ー ス 遅 延 調 整 が 完 了 し た 時 点 に お い て 、 フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb
_clkの 立 上 り エ ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ よ り 先 行 す る 位 相 を 有 す る 場 合
に は 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1は 論 理 レ ベ ル ハ イ Ｈ を 呈 し 、 こ の 時 位 相 状 態 信 号 lock_selは
論 理 レ ベ ル ロ ー Ｌ を 呈 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 他 方 、 図 ３ ｂ を 参 照 す れ ば 、 コ ー ス 遅 延 調 整 が 完 了 し た 時 点 で フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク
fb_clkの 立 上 り エ ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ よ り 遅 れ た 位 相 を 有 す る 場 合
に は 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1は 論 理 レ ベ ル ロ ー Ｌ を 呈 し 、 こ の 時 位 相 状 態 信 号 lock_selは
論 理 レ ベ ル ハ イ Ｈ を 呈 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 、 図 １ の デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部 ３ ０ ０ の 回 路 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ を 参 照 す れ ば 、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部 ３ ０ ０ は 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程 で フ ィ
ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 位 相 が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 位 相 に 比 べ 、 初 め て 遅 れ る 時 点
を 検 出 す る た め の 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ と 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程 で フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ
ッ ク fb_clkの 位 相 が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 位 相 に 比 べ 、 初 め て 先 行 す る 時 点 を 検 出 す る た
め の 第 ２ 遷 移 検 出 部 ３ ２ ０ と 、 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ 及 び 第 ２ 遷 移 検 出 部 ３ ２ ０ の 共 通 出
力 ノ ー ド Ａ に 接 続 さ れ て 、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 lock_inを 出 力 す る 出 力 部 ３ ３ ０ と を 含 ん
で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 、 出 力 部 ３ ３ ０ は 、 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ 及 び 第 ２ 遷 移 検 出 部 ３ ２ ０ の 共 通 出 力
ノ ー ド Ａ に 現 れ る 信 号 を ラ ッ チ す る ラ ッ チ 部 と 、 リ セ ッ ト 信 号 に 応 答 し て 共 通 出 力 ノ ー ド
Ａ を 初 期 化 す る た め の リ セ ッ ト 部 と を 有 し て い る 。 ラ ッ チ 部 は 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ に 接 続
さ れ た イ ン バ ー タ ラ ッ チ Ｉ Ｎ Ｖ １ １ 及 び Ｉ Ｎ Ｖ １ ２ で 実 現 で き 、 リ セ ッ ト 部 は 、 リ セ ッ ト
信 号 を ゲ ー ト 入 力 と し 電 源 電 圧 端 と 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ と の 間 に 接 続 さ れ た Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン
ジ ス タ Ｎ ７ で 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 方 、 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ は 、 位 相 状 態 信 号 lock_selを 入 力 と す る イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ
６ と 、 イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ６ の 出 力 信 号 及 び コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endを 入 力 と す る Ｎ
Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト Ｎ Ａ Ｎ Ｄ １ と 、 Ｎ Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト Ｎ Ａ Ｎ Ｄ １ の 出 力 信 号 を 入 力 と す る イ ン バ ー
タ Ｉ Ｎ Ｖ ７ と 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1を 入 力 と す る イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ８ と 、 周 期 ク ロ ッ ク p
eriodic_clkを ク ロ ッ ク 入 力 と し 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1を デ ー タ 入 力 と す る フ リ ッ プ フ ロ
ッ プ Ｆ /Ｆ と 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ と 接 地 電 圧 端 と の 間 に 直 列 に 接 続 さ れ 、 そ れ ぞ れ 、 イ ン
バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ７ の 出 力 信 号 、 イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ８ の 出 力 信 号 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ Ｆ /Ｆ の
出 力 信 号 pc_out1_ffを ゲ ー ト 入 力 と す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ １ 、 Ｎ ２ 、 Ｎ ３ と を 含 ん
で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 第 ２ 遷 移 検 出 部 ３ ２ ０ は 、 位 相 状 態 信 号 lock_sel及 び コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd
_endを 入 力 と す る Ｎ Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト Ｎ Ａ Ｎ Ｄ ２ と 、 Ｎ Ａ Ｎ Ｄ ゲ ー ト Ｎ Ａ Ｎ Ｄ ２ の 出 力 信 号 を
入 力 と す る イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ９ と 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ Ｆ /Ｆ の 出 力 信 号 pc_out1_ffを 入 力
と す る イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ １ ０ と 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ と 接 地 電 圧 端 と の 間 に 直 列 に 接 続 さ れ
、 そ れ ぞ れ 、 イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ ９ の 出 力 信 号 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1、 イ ン バ ー タ Ｉ Ｎ Ｖ
１ ０ の 出 力 信 号 を ゲ ー ト 入 力 と す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ４ 、 Ｎ ５ 、 Ｎ ６ と を 含 ん で 構
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 下 、 図 １ ～ 図 ４ を 参 照 し て 、 こ の 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 素 子 の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま ず 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ に お い て 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了
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信 号 cd_endが ア サ ー ト さ れ る 時 ま で コ ー ス 遅 延 調 整 過 程 を 行 う 。 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号
cd_endは 、 初 期 状 態 か ら 論 理 レ ベ ル ロ ー を 呈 す る が 、 フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb-clkの 位
相 が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 位 相 に 一 定 程 度 以 内 に 近 接 す る よ う に な る と 、 論 理 レ ベ ル ハ イ
に ア サ ー ト さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 い で 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endが ア サ ー ト さ れ る こ と よ っ て 、 コ ー ス 遅 延 調 整
過 程 が 終 了 さ れ 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 が 開 始 さ れ る 。 と こ ろ が 、 コ ー ス 遅 延 調 整 過 程 が 終 了
さ れ る 時 点 に お け る フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb-clkと ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkと の 位 相 関 係 は
、 図 ３ ａ 及 び 図 ３ ｂ に 示 す よ う に 、 ２ つ の 場 合 が 存 在 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endが 論 理 レ ベ ル ハ イ に ア サ ー ト さ れ る 前 に 、 図 ２ に 示 す 位
相 状 態 記 憶 部 ２ ０ ０ の ト ラ ン ス フ ァ ー ゲ ー ト Ｔ Ｇ が 開 か れ て い る と 、 位 相 比 較 信 号 pc_out
1が 反 転 さ れ 位 相 状 態 信 号 lock_selと し て 出 力 さ れ た が 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_end
が 論 理 レ ベ ル ハ イ に ア サ ー ト さ れ る と 、 ト ラ ン ス フ ァ ゲ ー ト Ｔ Ｇ が 閉 め ら れ 、 位 相 比 較 信
号 pc_out1を 遮 断 し て 、 最 終 的 な 出 力 値 が ラ ッ チ 部 ２ ２ ０ に 記 憶 さ れ る 。 コ ー ス 遅 延 調 整
が 完 了 し た 時 点 で フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 立 上 り エ ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの
立 ち 上 が り エ ッ ジ よ り 先 行 す る 位 相 を 有 す る 場 合 は 、 図 ３ ａ の よ う に 、 位 相 比 較 信 号 pc_o
ut1は 、 論 理 レ ベ ル ハ イ Ｈ を 呈 し 、 位 相 状 態 信 号 lock_selは 論 理 レ ベ ル ロ ー Ｌ を 呈 す る よ
う に な る 。 他 方 、 コ ー ス 遅 延 調 整 が 完 了 し た 時 点 で フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 立 上
り エ ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ よ り 遅 れ た 位 相 を 有 す る 場 合 は 、 図 ３ ｂ に
示 す よ う に 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1は 、 論 理 レ ベ ル ロ ー Ｌ を 呈 し 、 位 相 状 態 信 号 lock_sel
は 、 論 理 レ ベ ル ハ イ Ｈ を 呈 す る 。 す な わ ち 、 位 相 状 態 信 号 lock_selは 、 コ ー ス 遅 延 調 整 が
完 了 し た 時 点 に お け る フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkと ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkと の 位 相 状 態
に 関 す る 情 報 を 有 し て い る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endが 論 理 レ ベ ル ハ イ に ア サ ー ト さ れ た 後 に は 、 階 層 的 遅 延
ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ で 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程 を 行 う こ と に な る 。 コ ー
ス 遅 延 調 整 が 完 了 し た 時 点 で フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 立 上 り エ ッ ジ が ソ ー ス ク ロ
ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ よ り 先 行 し た 位 相 を 有 す る 場 合 は 、 図 ３ ａ に 示 す よ う に 、 フ ァ イ
ン 遅 延 ラ イ ン に 対 す る 遅 延 調 整 に よ っ て 、 フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 位 相 を 少 し ず
つ 後 に 押 す 過 程 を 行 う よ う に な り 、 こ の よ う な 過 程 を 繰 り 返 し て 行 っ て い け ば 、 あ る 瞬 間
に は フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 立 上 り エ ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ
よ り 遅 れ る 状 態 が 生 じ る よ う に な る 。 こ の 時 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1が 論 理 レ ベ ル ハ イ か
ら 論 理 レ ベ ル ロ ー に 遷 移 さ れ る 。 一 方 、 コ ー ス 遅 延 調 整 が 完 了 し た 時 点 で フ ィ ー ド バ ッ ク
ク ロ ッ ク fb_clkの 立 上 り エ ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ よ り 遅 れ た 位 相 を 有
す る 場 合 は 、 図 ３ ｂ に 示 す よ う に 、 フ ァ イ ン 遅 延 ラ イ ン に 対 す る 遅 延 調 整 に よ っ て 、 フ ィ
ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 位 相 を 少 し ず つ 前 に 引 く 過 程 を 行 う よ う に な り 、 こ の よ う な
過 程 を 繰 り 返 し て 行 っ て い け ば 、 あ る 瞬 間 に は フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 立 上 り エ
ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ よ り 先 行 す る 状 態 が 生 じ る よ う に な る 。 こ の 時
、 位 相 比 較 信 号 pc_out1が 論 理 レ ベ ル ロ ー か ら ハ イ に 遷 移 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 発 明 で は 、 こ の よ う に フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程 で 生 じ る 位 相 比 較 信 号 pc_out1の 遷 移
時 点 を 検 出 し 、 そ の 時 点 を デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 と し て 認 識 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 前 記 図 ４ に 示 さ れ た デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部 ３ ０ ０ は 、 コ ー ス 遅 延 調 整 過 程 が 完 了 し
た 時 点 に 記 憶 さ れ た 位 相 状 態 信 号 lock_selを 基 準 と し て 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程 で 位 相 比
較 信 号 pc_out1が 遷 移 さ れ る 時 点 を 検 出 し て 、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 lock_inを 生 成 す る 回 路
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 下 、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部 ３ ０ ０ の 動 作 を 説 明 す る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま ず 、 初 期 動 作 時 リ セ ッ ト 信 号 が 論 理 レ ベ ル ロ ー に パ ル ス 化 し て ア サ ー ト さ れ れ ば 、 Ｐ
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ７ が タ ー ン オ ン さ れ 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ を 論 理 レ ベ ル ハ イ に 初 期 化 す
る 。 し た が っ て 、 デ ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 lock_inは 、 論 理 レ ベ ル ロ ー 状 態 を 呈 す る よ う に な
る 。 こ の 時 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endは 、 論 理 レ ベ ル ロ ー 状 態 で あ る の で 、 位 相 比
較 信 号 pc_out1の 論 理 値 に 関 係 な く 、 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ 及 び 第 ２ 遷 移 検 出 部 ３ ２ ０ で
接 地 電 圧 端 と 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ と の 間 が オ ー プ ン さ れ て 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ が 放 電 さ れ な
い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 い で 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ に お い て 、 コ ー ス 遅 延 調 整 過
程 を 行 う こ と に な る 。 こ の と き 、 上 述 し た よ う に コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endが 論 理 レ
ベ ル ハ イ に ア サ ー ト さ れ る ま で は 、 位 相 状 態 信 号 lock_sel及 び 位 相 比 較 信 号 pc_out1の 論
理 値 と 関 係 な く 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ の 論 理 値 が 変 化 し な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 い で 、 コ ー ス 遅 延 調 整 終 了 信 号 cd_endが 論 理 レ ベ ル ハ イ に ア サ ー ト さ れ れ ば 、 階 層 的
遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ ０ で は 、 コ ー ス 遅 延 調 整 過 程 を 終 了 し 、 フ ァ イ ン
遅 延 調 整 過 程 を 行 う こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 コ ー ス 遅 延 調 整 過 程 が 完 了 し た 時 点 で 、 フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 立 上
り エ ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ よ り 先 行 す る 位 相 を 有 す る 場 合 は 、 図 ３ ａ
に 示 す よ う に 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1が 論 理 レ ベ ル ハ イ Ｈ で あ り 、 位 相 状 態 信 号 lock_sel
が 論 理 レ ベ ル ロ ー Ｌ で あ る の で 、 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ １ が タ
ー ン オ ン さ れ る 。 ま た 、 周 期 ク ロ ッ ク periodic_clk（ 例 え ば 、 ８ ｔ C K ご と に 論 理 レ ベ ル ハ
イ に ア サ ー ト さ れ る ク ロ ッ ク ） の 立 上 り エ ッ ジ が 発 生 す る 時 点 ご と に 、 位 相 比 較 信 号 pc_o
ut1を ラ ッ チ す る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ Ｆ ／ Ｆ の 出 力 信 号 pc-out1_ffも 論 理 レ ベ ル ハ イ 状 態 に
な っ て 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ３ も ま た タ ー ン オ ン 状 態 と な る 。 こ の よ う な 状 態 で フ ァ
イ ン 遅 延 調 整 過 程 を 繰 り 返 し な が ら 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1が 論 理 レ ベ ル ロ ー に 遷 移 す れ
ば 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ２ も タ ー ン オ ン さ れ 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ を 放 電 さ せ て 、 最 終
的 な 出 力 で あ る デ ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 lock_inは 、 論 理 レ ベ ル ハ イ に ア サ ー ト さ れ る 。 一 方
、 こ の よ う に 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ が 動 作 す る 間 、 第 ２ 遷 移 検 出 部 ３ ２ ０ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｎ ４ は タ ー ン オ フ 状 態 を 維 持 す る の で 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ に 影 響 を 与 え な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 他 方 、 コ ー ス 遅 延 調 整 過 程 が 完 了 し た 時 点 で フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkの 立 上 り エ
ッ ジ が ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkの 立 上 り エ ッ ジ よ り 遅 い 位 相 を 有 す る 場 合 は 、 図 ３ ｂ に 示 す よ
う に 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1が 論 理 レ ベ ル ロ ー で あ り 、 位 相 状 態 信 号 lock_selが 論 理 レ ベ
ル ハ イ で あ る の で 、 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ４ が タ ー ン オ ン さ れ
、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ Ｆ ／ Ｆ の 出 力 信 号 pc-out1_ffも 論 理 レ ベ ル ロ ー 状 態 に な っ て Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ Ｎ ６ も ま た タ ー ン オ ン 状 態 と な る 。 こ の よ う な 状 態 で フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程
を 繰 り 返 し な が ら 、 位 相 比 較 信 号 pc_out1が 論 理 レ ベ ル ハ イ に 遷 移 す れ ば 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ
ン ジ ス タ Ｎ ５ も タ ー ン オ ン さ れ 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ を 放 電 さ せ て 、 最 終 的 な 出 力 で あ る デ
ィ レ イ ロ ッ ク 信 号 lock_inは 、 論 理 レ ベ ル ハ イ に ア サ ー ト さ れ る 。 一 方 、 こ の よ う に 第 ２
遷 移 検 出 部 ３ ２ ０ が 動 作 す る 間 、 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ Ｎ １ は 、
タ ー ン オ フ 状 態 を 維 持 す る の で 、 共 通 出 力 ノ ー ド Ａ に 影 響 を 与 え な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 す な わ ち 、 第 １ 遷 移 検 出 部 ３ １ ０ と 第 ２ 遷 移 検 出 部 ３ ２ ０ と は 、 コ ー ス 遅 延 調 整 が 完 了
し た 時 点 で の フ ィ ー ド バ ッ ク ク ロ ッ ク fb_clkと ソ ー ス ク ロ ッ ク iclkと の 位 相 関 係 に 応 じ て
、 排 他 的 に 動 作 し 、 フ ァ イ ン 遅 延 調 整 過 程 で 発 生 す る 位 相 比 較 信 号 pc_out1の 遷 移 時 点 を
検 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 こ の 発 明 は 、 上 記 し た 実 施 形 態 に 限 ら れ る も の で は な く 、 こ の 発 明 の 技 術 的 思 想
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か ら 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 、 多 様 に 変 更 し て 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 上 述 し た
実 施 形 態 で は 図 ５ に 示 さ れ た 従 来 技 術 同 様 の ブ ロ ッ ク 構 成 を 有 す る 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造
の Ｄ Ｌ Ｌ 回 路 を 例 と し て 説 明 し た が 、 こ の 発 明 は そ れ に 対 し て 一 部 構 成 上 に 相 違 点 が あ っ
て も 、 階 層 的 遅 延 ラ イ ン を 有 す る 構 造 の 場 合 で あ れ ば 、 採 用 が 可 能 で あ る 。 こ の よ う な 趣
旨 で 、 位 相 比 較 器 を 一 つ だ け 使 用 す る 場 合 に も 、 こ の 発 明 を 採 用 す る こ と が で き る 。 ま た
、 上 述 し た 実 施 形 態 で 用 い ら れ た ト ラ ン ス フ ァ ゲ ー ト 及 び Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は 、 他 の
ス イ ッ チ ン グ 素 子 で も っ て 代 替 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 半 導 体 素 子 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ の 位 相 状 態 記 憶 部 の 構 成 を 例 示 す る 回 路 図 で あ る 。
【 図 ３ ａ 】 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク 内 の 位 相 比 較 対 象 ク ロ ッ ク の コ ー ス 遅
延 調 整 終 了 時 点 で の 位 相 状 態 に 係 る 位 相 比 較 信 号 及 び 位 相 状 態 信 号 の 論 理 レ ベ ル を 説 明 す
る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ ｂ 】 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク 内 の 位 相 比 較 対 象 ク ロ ッ ク の コ ー ス 遅
延 調 整 終 了 時 点 で の 位 相 状 態 に 係 る 位 相 比 較 信 号 及 び 位 相 状 態 信 号 の 論 理 レ ベ ル を 説 明 す
る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部 の 回 路 構 成 を 例 示 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 技 術 に 係 る 階 層 的 遅 延 ラ イ ン を 備 え た Ｄ Ｌ Ｌ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
１ ０ ０ ０ … 階 層 的 遅 延 ラ イ ン 構 造 の Ｄ Ｌ Ｌ ブ ロ ッ ク
２ ０ ０ 　 … 位 相 状 態 記 憶 部
３ ０ ０ 　 … デ ィ レ イ ロ ッ ク 状 態 検 出 部

10

20

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ ａ 】

【 図 ３ ｂ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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