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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lade-
pumpschaltung und betrifft insbesondere eine Lade-
pumpschaltung mit Umschaltschaltungen zum Redu-
zieren eines Leckstroms, der fiir einen Phasenregel-
kreis (PLL) verwendet wird. Das Patent in den Verei-
nigten Staaten US 5703 11 zeigt eine in einer
PLL-Schaltung verwendete Ladepumpschaltung.

2. Beschreibung des zugehdrigen Standes der Tech-
nik

[0002] Eine PLL-Schaltung wird weit verbreitet ver-
wendet, um einen Takt zum Beispiel auf dem Kom-
munikationsgebiet und fir anderes zu regenerieren.
[0003] Fig. 6 zeigt den allgemeinen Aufbau einer
PLL-Schaltung unter Verwendung einer Ladepump-
schaltung. Die in Fig. 6 gezeigte PLL-Schaltung 101
enthalt grob einen Phasenkomparator 102, einen In-
verter 103, eine Ladepumpschaltung 104, ein Tief-
passfilter (LPF) 105, einen spannungsgesteuerten
Oszillator (VCO) 106 und einen Frequenzteiler 107.
[0004] Die PLL-Schaltung teilt die Frequenz eines
vom VCO 106 ausgegebenen internen Takts durch
den Frequenzteiler 107 und vergleicht die Phase mit
derjenigen eines Referenztakts von einer externen
Vorrichtung im Phasenkomparator 102. Wenn die
Phase des Referenztakts derjenigen der Ausgabe
des Frequenzteilers voreilt (die Frequenz des inter-
nen Takts kleiner als ein Referenzwert ist), wird die
Frequenz einer Ausgabe vom VCO durch Anlegen ei-
nes positiven Signals an den VCO 106 erhéht, und
wenn die Phase des Referenztakts derjenigen einer
Ausgabe vom Frequenzteiler nacheilt (die Frequenz
des internen Takts groRer als der Referenzwert ist),
wird ein Rickkoppelbetrieb durch Anlegen eines ne-
gativen Signals an den VCO 106 ausgeflihrt, so dass
die Frequenz einer Ausgabe vom VCO erniedrigt wird
und die Frequenz des internen Takts vom VCO 106
immer mit derjenigen eines Referenztakts synchroni-
siert ist.

[0005] Zu dieser Zeit flhrt die Ladepumpschaltung
104 einen Ladestrom zum LPF 105 gemal einem
Aufwarts*-Signal (*zeigt ein invertiertes Signal) zu,
das durch Invertieren eines Aufwarts-(UP)-Signals
erlangt wird, das vom Phasenkomparator 102 Uber
den Inverter 103 ausgegeben wird, wenn die Phase
eines Referenztakts schneller als diejenige der Aus-
gabe des Frequenzteilers ist bzw. dieser voreilt, und
wenn die Phase eines Referenztakts langsamer als
diejenige der Ausgabe des Frequenzteilers ist bzw.
dieser nacheilt, wird ein Entladestrom vom LPF 105
Uber die Ladepumpschaltung 104 gemaf einem Ab-
wartssignal erzeugt, das vom Phasenkomparator
102 ausgegeben wird. Das LPF 105 wirkt durch Inte-

grieren gemalf einer Zeitkonstanten CR, die basie-
rend auf einem Wert R eines Widerstands 105A und
einem Wert C einer Kapazitat 105B bestimmt wird,
als Tiefpassfilter und stabilisiert den Betrieb der
PLL-Schaltung 101 durch Glatten der Ausgabe der
Ladepumpschaltung 104.

[0006] Fig. 7 zeigt ein Beispiel der Konfiguration,
dass ein P-Kanal-Transistor 1, ein P-Kanal-Transistor
2, ein N-Kanal-Transistor 3 und ein N-Kanal-Transis-
tor 4 zwischen einer Leistungsversorgung V, und ei-
ner Erdung GND der Ladepumpschaltung sequentiell
in Reihe geschaltet sind. Der Sourceanschluss des
P-Kanal-Transistors 1 ist an eine Leistungsversor-
gung V, angeschlossen und wird durch Anlegen ei-
ner Vorspannung VBP, die niedriger als die Leis-
tungsversorgungsspannung Vy;, ist, an den Gatean-
schluss als Konstantstromquelle betrieben. Der
P-Kanal-Transistor 2 wird eingeschaltet, wenn ein
Aufwarts*-(UP*)-Signal, das zum Gateanschluss ge-
sendet wird, auf einem niedrigen Pegel ist (dem Po-
tential von GND), fiihrt einen konstanten Strom von
der Leistungsversorgung V, Uber den P-Kanal-Tran-
sistor 1 zum LPF 105 zu und wird ausgeschaltet,
wenn ein Aufwarts*-Signal auf einem hohen Pegel
(dem Potential von V) ist. Der Sourceanschluss des
N-Kanal-Transistors 4 ist an GND angeschlossen,
und der Transistor wirkt durch Anlegen einer Vor-
spannung VBN, die héher als das Potential von GND
ist, an den Gate-anschluss als Konstantstromquelle.
Der N-Kanal-Transistor 3 wird eingeschaltet, wenn
ein Abwarts-(DN-)Signal, das zum Gateanschluss
gesendet wird, auf einem hohen Pegel ist, und ein
konstanter Strom flief3t vom LPF 105 iber den N-Ka-
nal-Transistor 4 zu GND und der N-Kanal-Transistor
3 wird ausgeschaltet, wenn ein Abwartssignal auf ei-
nem niedrigen Pegel ist.

[0007] Wie es oben beschrieben ist, steuert die La-
depumpschaltung 104 die Frequenz einer Taktaus-
gabe von VCO 106 durch Kombinieren einer Kon-
stantstromquelle und einer Umschaltschaltung und
durch Zufiihren eines Lade/Entlade-Stroms zum LPF
105 gemal einem Aufwartssignal oder einem Ab-
wartssignal.

[0008] In letzter Zeit wird die Reduzierung einer
Spannung, die an einen CMOS-Transistor anzulegen
ist, der einen Schaltkreis bildet, von einer Betriebs-
leistungsversorgung gewlinscht, da eine integrierte
Schaltung miniaturisiert wird. Jedoch erniedrigt sich
allgemein dann, wenn eine Betriebsleistungsversor-
gungsspannung zu einem CMOS-Transistor redu-
ziert wird, die Schwellenspannung (Vth), und erhéht
sich hierdurch ein Leckstrom, wenn ein CMOS-Tran-
sistor ausgeschaltet wird.

[0009] Eine in Fig. 6 gezeigte PLL-Schaltung hat
auch ein derartiges Problem, dass sich dann, wenn
jeder Transistor in der in Fig. 7 gezeigten Ladepump-
schaltung ausgeschaltet wird, ein Leckstrom auf-
grund der Reduzierung der Spannung erhoht.

[0010] Das bedeutet in einem phasenverriegelten
Zustand, dass die Rickkopplung einer PLL-Schal-
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tung beschrankt wird und kein Aufwartssignal und
kein Abwartssignal durch den Phasen-Frequenz-Ge-
nerator erzeugt werden und die P-Kanal-Transistoren
1 und 2 und die N-Kanal-Transistoren 3 und 4 in der
Ladepumpschaltung alle ausgeschaltet werden. Je-
doch variiert in diesen Zustand, wenn dass LPF 105
in einem Fall geladen wird, in welchem ein Leckstrom
aus den P-Kanal-Transistoren 1 und 2 und den N-Ka-
nal-Transistoren 3 und 4 flie3t, ein Eingangspotential
zum VCO 106 und variiert auch die Frequenz eines
Ausgangstakts in einem Zustand, in welchem eine
Phase zu verriegeln ist. Die oben beschriebene Vari-
ation der Frequenz andert sich in Abhangigkeit vom
Ausmal eines Leckstroms in den P-Kanal-Transisto-
ren 1 und 2 und den N-Kanal-Transistoren 3 und 4,
und beispielsweise wird die Frequenz eines Aus-
gangstakts versetzt oder tritt ein Jitter bzw. eine Sig-
nalschwankung bzw. eine Phasenschwankung bei
der Frequenz eines Ausgangstakts auf.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung ist angesichts der
obigen Situation gemacht worden, und die Aufgabe
besteht im Schaffen einer PLL-Schaltung, wobei der
Offset der Frequenz eines Ausgangstakts und das
Auftreten von Jitter bezilglich der Frequenz, die je-
weils durch einen Leckstrom in einem Transistor ver-
ursacht werden, der eine Ladepumpschaltung bildet,
in der bei einer niedrigen Spannung betriebenen
PLL-Schaltung verhindert werden kénnen.

[0012] Zum Ldsen der Aufgabe betrifft ein erster As-
pekt der Erfindung eine Ladepumpschaltung, die fol-
gendes aufweist:

einen ersten Stromquellentransistor;

eine erste Umschaltschaltung, die eine Sourceelek-
trode des ersten Stromquellentransistors elektrisch
mit einer ersten Spannungsquelle verbindet, wenn
die erste Umschaltschaltung ein erstes Steuersignal
empfangt, wobei der erste Stromquellentransistor ei-
nen Ladestrom von der ersten Spannungsquelle zu
einem Ausgangsanschluss zufuhrt, und die die Sour-
ceelektrode des ersten Stromquellentransistors elek-
trisch mit einer zweiten Spannungsquelle verbindet,
wenn die erste Umschaltschaltung ein zweites Steu-
ersignal empfangt, wodurch der erste Stromquellen-
transistor den Ladestrom abtrennt;

einen zweiten Stromquellentransistor; und

eine zweite Umschaltschaltung, die eine Sourceelek-
trode des zweiten Stromquellentransistors elektrisch
mit einer dritten Spannungsquelle verbindet, wenn
die zweite Umschaltschaltung ein drittes Steuersig-
nal empfangt, wodurch der zweite Stromquellentran-
sistor einen Entladestrom vom Ausgangsanschluss
zur dritten Spannungsquelle entladt, und die die
Sourceelektrode des zweiten Stromquellentransis-
tors elektrisch mit einer vierten Spannungsquelle ver-
bindet, wenn die zweite Umschaltschaltung ein vier-
tes Steuersignal empfangt, wodurch der zweite
Stromquellentransistor abgetrennt wird.

[0013] Da bei der Konfiguration gemaf der Erfin-
dung die PLL-Schaltung, die mit der Ladepumpschal-
tung versehen ist, die gemal einem Aufwartssignal
oder einem Abwartssignal aktiviert oder deaktiviert
wird, das dann erzeugt wird, wenn die Phase einer
Taktausgabe vom spannungsgesteuerten Oszillator
schneller oder langsamer als die Phase eines Refe-
renztakts zum Erzeugen eines Stroms zum Laden
oder Entladen des Tiefpassfilters zum Steuern der
Frequenz einer Taktausgabe vom spannungsgesteu-
erten Oszillator geman der Ausgabe des Tiefpassfil-
ters ist, aus einem ersten Stromquellentransistor zum
Anweisen der Ladepumpschaltung, das Tiefpassfilter
zu laden, einem ersten Umschalttransistor zum Ver-
binden des Sourceanschlusses des ersten Strom-
quellentransistors mit einer Leistungsquelle geman
einem Aufwartssignal, einem zweiten Stromquellen-
transistor zum Entladen des Tiefpassfilters und ei-
nem zweiten Umschalttransistor zum Erden des
zweiten Stromquellentransistors gemal einem Ab-
wartssignal aufgebaut ist, und eine Vorspannung an
den ersten oder den zweiten Stromquellentransistor
angelegt wird, wenn die Ladepumpschaltung nicht
aktiviert ist, kann ein Leckstrom vom Stromquellen-
transistor in der Ladepumpschaltung reduziert wer-
den, und daher kann verhindert werden, dass ein Off-
set und ein Jitter bei der Frequenz einer Taktausgabe
vom spannungsgesteuerten Oszillator aufgrund ei-
nes oben beschriebenen Leckstroms auftreten.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine
Ladepumpschaltung zeigt, die eine PLL-Schaltung
bildet, die gleich einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist;

[0015] Fig. 2(a) ist ein Schaltungsdiagramm, das
eine Ladepumpschaltung zeigt, die eine PLL-Schal-
tung bildet, die gleich einem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung ist;

[0016] Fig. 2(b) ist ein Zeitdiagramm der Fig. 2(a);
[0017] Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine
Ladepumpschaltung zeigt, die eine PLL-Schaltung
bildet, die gleich einem dritten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist;

[0018] Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine
Ladepumpschaltung zeigt, die eine PLL-Schaltung
bildet, die gleich einem vierten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ist;

[0019] Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine
Ladepumpschaltung zeigt, die eine PLL-Schaltung
bildet, die gleich einem flnften Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung ist;

[0020] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das den allge-
meinen Aufbau einer PLL-Schaltung vom herkdmmli-
chen Typ unter Verwendung einer Ladepumpschal-
tung zeigt; und

[0021] Fig. 7 zeigt ein Beispiel des Aufbaus der La-
depumpschaltung.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0022] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
werden nachfolgend Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung konkret beschrieben.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0023] Fig. 1 zeigt eine Ladepumpschaltung einer
PLL-Schaltung, die gleich einem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung ist. Da die Konfiguration
und der Betrieb der PLL-Schaltung mit der Lade-
pumpschaltung gleich denjenigen der in Fig. 6 ge-
zeigten PLL-Schaltung sind, wird die detaillierte Be-
schreibung weggelassen.

[0024] Die Ladepumpschaltung bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist aufgebaut aus P-Kanal-Transistoren
11 und 12, N-Kanal-Transistoren 13 und 14 und Um-
schaltelementen 15 und 16, wie es in Fig. 1 gezeigt
ist.

[0025] Der P-Kanal-Transistor 11 ist zwischen einer
Leistungsquelle V,, und dem P-Kanal-Transistor 12
angeschlossen, ein Aufwarts-Signal wird zum
Gateanschluss zugefiihrt, und der Rickseitengate-
bzw. Substratanschluss ist an die Leistungsquelle
Voo angeschlossen. Der P-Kanal-Transistor 12 ist
zwischen dem P-Kanal-Transistor 11 und dem N-Ka-
nal-Transistor 13 angeschlossen, eine Vorspannung
VBP, die niedriger als die Leistungsversorgung Vp,
ist, wird an den Gateanschluss angelegt und der
Ruckseitengateanschluss ist an die Leistungsversor-
gung V, angeschlossen. Der N-Kanal-Transistor 13
ist zwischen dem P-Kanal-Transistor 12 und dem
N-Kanal-Transistor 14 angeschlossen, die Vorspan-
nung VBN, die hoher als das Potential von GND ist,
wird an den Gateanschluss angelegt und der Rick-
seitengateanschluss ist an GND angeschlossen. Der
N-Kanal-Transistor 14 ist zwischen dem N-Ka-
nal-Transistor 13 und GND angeschlossen, ein Ab-
wartssignal wird zum Gateanschluss zugefihrt und
der Ruckseitengateanschluss ist an GND ange-
schlossen. Das Umschaltelement 15 ist zwischen der
Verbindung B der P-Kanal-Transistoren 11 und 12
und GND angeschlossen und wird eingeschaltet,
wenn ein Aufwartssignal auf einem niedrigen Pegel
ist. Das Umschaltelement 16 ist zwischen der Leis-
tungsversorgung V,, und der Verbindung A der
N-Kanal-Transistoren 13 und 14 angeschlossen und
wird eingeschaltet, wenn ein Abwarts*(DN*-)Signal
auf einem hohen Pegel ist.

[0026] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 1 der Betrieb der Ladepumpschaltung bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

[0027] Der P-Kanal-Transistor 11 wird eingeschal-
tet, wenn ein Aufwarts*-Signal, das zum Gatean-
schluss zugefuhrt wird, auf einem niedrigen Pegel
(dem Potential von GND) ist, verbindet die Leistungs-
vorsorgung Vy, mit dem Sourceanschluss des P-Ka-
nal-Transistors 12 und wird ausgeschaltet, wenn ein

Aufwarts*-Signal auf einem hohen Pegel (dem Po-
tential von V) ist. Der P-Kanal-Transistor 12 wirkt
als Konstantstromquelle durch Anlegen einer Vor-
spannung VBP, die niedriger als eine Leistungsver-
sorgungsspannung V, ist, an den Gateanschluss in
einem Zustand, in welchem der Sourceanschluss an
die Leistungsversorgung V, angeschlossen ist, und
fuhrt einen konstanten Strom zum LPF 105 zu. Eben-
so wird der N-Kanal-Transistor 14 eingeschaltet,
wenn ein Abwartssignal, das zum Gateanschluss zu-
gefuhrt wird, auf einem hohen Pegel ist, fuhrt GND
zum Sourceanschluss des N-Kanal-Transistors 13 zu
und wird ausgeschaltet, wenn ein Abwartssignal auf
einem niedrigen Pegel ist. Der N-Kanal-Transistor 13
wirkt als Konstantstromquelle durch Anlegen einer
Vorspannung VBN, die héher als das Potential von
GND ist, an den Gateanschluss in einem Zustand, in
welchem der Sourceanschluss an GND angeschlos-
sen ist, und entladt einen konstanten Strom vom LPF
105.

[0028] Zu dieser Zeit wird das Umschaltelement 15
eingeschaltet, wenn ein Aufwartssignal auf einem
niedrigen Pegel ist und das Potential der Verbindung
B der P-Kanal-Transistoren 11 und 12 gemaf dem in-
ternen Widerstand des Umschaltelements in eine
Spannung nahe dem Potential von GND aufgeteilt
wird. Ebenso wird das Umschaltelement 16 einge-
schaltet, wenn ein Abwarts*-Signal auf einem hohen
Pegel ist und das Potential der Verbindung A der
N-Kanal-Transistoren 13 und 14 gemafl dem inter-
nen Widerstand des Umschaltelements in ein Poten-
tial nahe dem Potential der Leistungsversorgung V,
aufgeteilt wird.

[0029] Wie es oben beschrieben ist wird dann, wenn
das Umschaltelement 15 in einem Zustand einge-
schaltet wird, in welchem der P-Kanal-Transistor 11
zum Umschalten ausgeschaltet wird, das Potential
des Rickseitengateanschlusses des P-Kanal-Tran-
sistors hoher als dasjenige des Sourceanschlusses,
wenn das Potential des Sourceanschlussses nahe
dem Potential von GND ist, weil die Leistungsversor-
gung Vp, an den Rickseitengateanschluss des
P-Kanal-Transistors 12 angeschlossen ist, der als
Konstantstromquelle wirkt, und eine Vorspannung an
den Sourceanschluss angelegt wird. Daher wird der
Absolutwert der Schwellenspannung Vth im Wesent-
lichen hoch, weil ein Effekt des Rickseitengatean-
schlusses und eines Leckstroms verhindert wird.
GleichermalRen wird dann, wenn das Umschaltele-
ment 16 in einen Zustand eingeschaltet wird, in wel-
chem der N-Kanal-Transistor zum Umschalten 14
ausgeschaltet wird, das Potential des Riickseitenga-
teanschlusses des N-Kanal-Transistors niedriger als
dasjenige des Sourceanschlusses, wenn das Poten-
tial des Sourceanschlusses nahe der Leistungsver-
sorgungsspannung V, ist, weil der Rickseitenga-
teanschluss des N-Kanal-Transistors 13, der als Kon-
stantstromquelle wirkt, an GND angeschlossen ist
und eine Vorspannung an den Sourceanschluss an-
gelegt ist. Daher wird die Schwellenspannung Vth im
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Wesentlichen hoch, weil ein Effekt des Ricksei-
tengateanschlusses und ein Leckstrom verhindert
wird.

[0030] Wie es oben beschrieben ist, kdnnen bei der
Ladepumpschaltung, die mit einem Schalter zwi-
schen der Leistungsversorgung und dem Konstant-
stromquellentransistor zum Laden/Entladen des LPF
versehen ist, das eine Eingabe zum VCO Uuber den
Konstantstromquellentransistor zufiihrt, wenn der
Schalter von der PLL-Schaltung eingeschaltet wird,
die gleich diesem Ausfiihrungsbeispiel ist, da ein
Leckstrom durch Anlegen einer solchen Spannung
verhindert wird, wie sie einen Effekt eines Ricksei-
tengateanschlusses zum Sourceanschluss des Kon-
stantstromquellentransistors erzeugt, wenn der
Schalter ausgeschaltet wird, der Offset und der Jitter
der Frequenz eines Ausgangstakts in der PLL-Schal-
tung reduziert werden.

Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0031] Fig. 2(a) zeigt eine Ladepumpschaltung ei-
ner PLL-Schaltung gleich einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0032] Die Ladepumpschaltung bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist aufgebaut aus P-Kanal-Transistoren
21 und 22, N-Kanal-Transistoren 23 und 24, Um-
schaltelementen 25 und 26, einem N-Kanal-Transis-
tor 27, P-Kanal-Transistoren 28 und 29, einem N-Ka-
nal-Transistor 30, einem P-Kanal-Transistor 31 und
einem N-Kanal-Transistor 32, wie es in Fig. 2(a) ge-
zeigt ist.

[0033] Der P-Kanal-Transistor 21 ist zwischen einer
Leistungsversorgung Vy, und dem P-Kanal-Transis-
tor 22 angeschlossen, ein Umschalt*-Signal wird zum
Gateanschluss zugefihrt und der Ruckseitengatean-
schluss ist an die Leistungsversorgung V,, ange-
schlossen. Der P-Kanal-Transistor 22 ist zwischen
dem P-Kanal-Transistor 21 und dem N-Kanal-Tran-
sistor 23 angeschlossen, ein Ubertragungsschalter
fur den N-Kanal-Transistor 27 und den P-Kanal-Tran-
sistor 28 und den P-Kanal-Transistor 29 ist an den
Gateanschluss angeschlossen, und der Riicksei-
tengateanschluss ist an die Leistungsversorgung V,
angeschlossen. Der N-Kanal-Transistor 23 ist zwi-
schen dem P-Kanal-Transistor 22 und dem N-Ka-
nal-Transistor 24 angeschlossen, ein Ubertragungs-
schalter fur den N-Kanal-Transistor 30 und den P-Ka-
nal-Transistor 31 und den N-Kanal-Transistor 32 ist
an den Gateanschluss angeschlossen und der Riick-
seitengateanschluss ist an GND angeschlossen. Der
N-Kanal-Transistor 24 ist zwischen dem N-Ka-
nal-Transistor 23 und GND angeschlossen, ein Um-
schalt-(SW-)Signal wird zum Gateanschluss zuge-
fuhrt und der Ruickseitengateanschluss ist an GND
angeschlossen.

[0034] Das Umschaltelement 25 ist zwischen der
Verbindung B der P-Kanal-Transistoren 21 und 22
und GND angeschlossen und wird eingeschaltet,
wenn ein Umschaltsignal auf einem niedrigen Pegel

ist. Das Umschaltelement 26 ist zwischen der Leis-
tungsversorgung V, und der Verbindung A der
N-Kanal-Transistoren 23 und 24 angeschlossen und
wird eingeschaltet, wenn ein Umschalt*-(SW*-)Signal
auf einem hohen Pegel ist. Der N-Kanal-Transistor 2
und der P-Kanal-Transistor 28 sind zwischen einem
Sourceanschluss, der eine Vorspannung VBP er-
zeugt, die niedriger als die Leistugnsversorgungs-
spannung Vo, ist, und dem Gateanschluss des P-Ka-
nal-Transistors 22 parallel geschaltet, ein Aufwartssi-
gnal wird zum Gateanschluss des N-Kanal-Transis-
tors 27 zugefuhrt und ein Aufwarts*-Signal wird zum
Gateanschluss des P-Kanal-Transistors 28 zuge-
fuhrt. Der P-Kanal-Transistor 29 ist zwischen der
Leistungsversorgung V,, und dem Gateanschluss
des P-Kanal-Transistors 22 angeschlossen, und ein
Aufwartssignal wird zum Gateanschluss zugefuhrt.
Der N-Kanal-Transistor 30 und der P-Kanal-Transis-
tor 31 sind zwischen einem Sourceanschluss, der
eine Vorspannung VBN erzeugt, die hoéher als das
Potential von GND ist, und dem Gateanschluss des
N-Kanal-Transistors 23 parallel geschaltet, ein Ab-
wartssignal wird zum Gatennschluss des N-Ka-
nal-Transistors 30 zugefiihrt und ein Abwarts*-Signal
wird zum Gateanschluss des P-Kanal-Transistors 31
zugefiihrt. Der N-Kanal-Transistor 32 ist zwischen
dem Gateanschluss des N-Kanal-Transistors 23 und
GND angeschlossen, und ein Abwarts*-Signal wird
zum Gateanschluss zugefuhrt.

[0035] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 2(a) und 2(b) der Betrieb der Ladepumpschal-
tung bei diesem Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.
[0036] Ein Umschaltsignal und ein Umschalt*-Sig-
nal werden separat gemaR der Ausgabe eines Pha-
senkomparators bzw. Phasen-Frequenz-Kompara-
tors erzeugt, ein Umschaltsignal ist ein Signal, das
auf einen hohen Pegel geschaltet wird, bevor ein Auf-
wartssignal bzw. ein Abwartssignal zu einem hohen
Pegel gelangen, wie es in Fig. 2(b) gezeigt ist, und
wird zu einem niedrigen Pegel geschaltet, nachdem
diese jeweils zu einem niedrigen Pegel gelangt sind,
und ein Umschalt*-Signal ist ein Signal, das durch In-
vertieren eines Umschaltsignals erlangt wird.

[0037] Der P-Kanal-Transistor 21 wird eingeschal-
tet, wenn ein Umschalt*-Signal, das zum Gatean-
schluss zugefihrt wird, auf einem niedrigen Pegel ist,
verbindet die Leistungsversorgung V, mit dem Sour-
ceanschluss des P-Kanal-Transistors 22 und wird
ausgeschaltet, wenn ein Umschalt*-Signal auf einem
hohen Pegel ist. Der P-Kanal-Transistor 22 wirkt als
Konstantstromquelle durch Anlegen einer Vorspan-
nung VBP, die niedriger als die Leistungsversor-
gungsspannung V, ist, an den Gateanschluss lber
den Ubertragungsschalter fiir den N-Kanal-Transistor
27 und den P-Kanal-Transistor 28 in einem Zustand,
in welchem der Sourceanschluss an die Leistungs-
versorgung Vp, angeschlossen ist, wenn ein Auf-
wartssignal auf einem hohen Pegel ist, fuhrt einen
konstanten Strom zum LPF 105 zu und wird durch
Anlegen einer Leistungsversorgungsspannung Vg,
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an den Gateanschluss Uber den P-Kanal-Transistor
29 ausgeschaltet, wenn ein Aufwartssignal auf einem
niedrigen Pegel ist.

[0038] Ebenso wird der N-Kanal-Transistor 24 ein-
geschaltet, wenn ein Umschaltsignal, das zum
Gateanschluss zugefihrt wird, auf einem hohen Pe-
gel ist, verbindet er GND mit dem Sourceanschluss
des N-Kanal-Transistors 23 und wird ausgeschaltet,
wenn ein Umschaltsignal auf einem niedrigen Pegel
ist. Der N-Kanal-Transistor 23 wirkt als Konstant-
stromquelle durch Anlegen einer Vorspannung VBN,
die héher als das Potential von GND ist, an dem
Gateanschluss iiber den Ubertragungsschalter fiir
den N-Kanal-Transistor 30 und den P-Kanal-Transis-
tor 31 in einem Zustand, in welchem der Sourcean-
schluss an GND angeschlossen ist, wenn ein Ab-
wartssignal auf einem hohen Pegel ist, entladt einen
konstanten Strom vom LPF 105 und wird durch
Schalten des Gateanschlusses zu einem GND-Pegel
Uber den N-Kanal-Transistor 32 ausgeschaltet, wenn
ein Abwarts*-Signal auf einem hohen Pegel ist.
[0039] Zu dieser Zeit wird, wenn das Umschaltele-
ment eingeschaltet wird, wenn ein Umschaltsignal
auf einem niedrigen Pegel ist, die Verbindung B der
P-Kanal-Transistoren 21 und 22 gemaf dem internen
Widerstand des Umschaltelements auf ein Potential
geschaltet, das nahe dem Potential von GND ist.
[0040] Ebenso wird dann, da das Umschaltelement
26 eingeschaltet wird, wenn ein Umschalt*-Signal auf
einem hohen Pegel ist, die Verbindung A der N-Ka-
nal-Transistoren 23 und 24 gemal dem internen Wi-
derstand des Umschaltelements auf ein Potential ge-
schaltet, das nahe der Leistungsversorgungsspan-
nung Vpp ist.

[0041] Da die Umschaltelemente 25 und 26 auf ei-
nen hohen Pegel geschaltet werden, bevor ein Auf-
wartssignal bzw. ein Abwartssignal zu einem hohen
Pegel gelangt, und zu einem niedrigen Pegel ge-
schaltet werden, nachdem die Signale jeweils zu ei-
nem niedrigen Pegel gelangen, wie es in Fig. 2(b)
gezeigt ist, kann ein jeweiliges Potential der Verbin-
dungen A und B stabilisiert werden, bevor der P-Ka-
nal-Transistor 22 und der N-Kanal-Transistor 23, die
jeweils als Konstantstromquelle wirken, betrieben
werden.

[0042] Wie es oben beschrieben ist, wird, da das
Umschaltelement 25 in einem Zustand eingeschaltet
wird, in welchem der P-Kanal-Transistor zum Um-
schalten 21 ausgeschaltet wird, die Leistungsversor-
gungsspannung V,, an den Ruickseitengatean-
schluss des P-Kanal-Transistors 22 angelegt, der als
Konstantstromquelle wirkt, wird eine Vorspannung an
den Sourceanschluss durch Schalten des Sourcepo-
tentials nahe zu demjenigen von GND angelegt, wes-
halb, da eine Schwellenspannung Vth aufgrund eines
Effekts des Rickseitengateanschlusses im Wesentli-
chen hoch wird und eine inverse Vorspannung zwi-
schen dem Sourceanschluss und dem Gatean-
schluss angelegt wird, ein Leckstrom im Vergleich mit
dem Fall des ersten Ausfiihrungsbeispiels weiter ver-

hindert.

[0043] Gleichermalen wird deshalb, weil das Um-
schaltelement 26 in einem Zustand eingeschaltet
wird, in welchem der N-Kanal-Transistor 24 zum Um-
schalten 24 ausgeschaltet wird, eine Vorspannung
an den Sourceanschluss des N-Kanal-Transistors 23
angelegt, der als Konstantstromquelle wirkt, indem
der Ruckseitengateanschluss an GND angeschlos-
sen wird und indem das Potential des Sourcean-
schlusses nahe der Leistungsversorgungsspannung
Vpp geschaltet wird, weshalb, da die Schwellenspan-
nung Vth aufgrund eines Effekts des Rickseitenga-
teanschlusses im Wesentlichen hoch wird und eine
inverse Spannung zwischen dem Sourceanschluss
und dem Gateanschluss angelegt wird, ein Leck-
strom im Vergleich mit dem Fall des ersten Ausfih-
rungsbeispiels weiter verhindert.

[0044] Wie es oben beschrieben ist, kdnnen bei der
Ladepumpschaltung zum Laden/Entladen des LPF,
das eine Eingabe zum VCO uber den Konstantstrom-
quellentransistor zufihrt, wenn der Transistor zum
Umschalten von der PLL-Schaltung gleich diesem
Ausfihrungsbeispiel eingeschaltet wird, da ein Effekt
des Rickseitengateanschlusses im Konstantstrom-
quellentransistor erzeugt wird, wenn der Transistor
zum Umschalten ausgeschaltet wird und ein Leck-
strom durch Anlegen einer inversen Vorspannung
verhindert wird, der Offset und der Jitter der Fre-
quenz eines Ausgangstakts in der PLL-Schaltung re-
duziert werden.

Drittes Ausfuihrungsbeispiel

[0045] Fig. 3 zeigt eine Ladepumpschaltung einer
PLL-Schaltung gleich einem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0046] Die Ladepumpschaltung bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel ist aufgebaut aus P-Kanal-Transistoren
21 und 22, N-Kanal-Transistoren 23 und 24, einem
N-Kanal-Transistor 27, P-Kanal-Transistoren 28 und
29, einem N-Kanal-Transistor 30, einem P-Ka-
nal-Transistor 31, einem N-Kanal-Transistor 32, ei-
nem P-Kanal-Transistor 33 und einem N-Kanal-Tran-
sistor 34, wie es in Fig. 3 gezeigt ist.

[0047] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Kon-
figuration der P-Kanal-Transistoren 21 und 22, der
N-Kanal-Transistoren 23 und 24, des N-Kanal-Tran-
sistors 27, der P-Kanal-Transistoren 28 und 29, des
N-Kanal-Transistors 30, des P-Kanal-Transistors 31
und des N-Kanal-Transistors 32 gleich derjenigen
beim in Fig. 2(a) gezeigten zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel, jedoch ist das dritte Ausflihrungsbeispiel vom
zweiten Ausfuhrungsbeispiel diesbeziglich stark un-
terschiedlich, dass der P-Kanal-Transistor 33 und der
N-Kanal-Transistor 34 anstelle der Umschaltelemen-
te 25 und 26 beim zweiten Ausflihrungsbeispiel vor-
gesehen sind.

[0048] Der P-Kanal-Transistor 33 ist zwischen der
Verbindung B der P-Kanal-Transistoren 21 und 22
und GND angeschlossen und wird eingeschaltet,

6/17



DE 600 03 247 T2 2004.04.22

wenn ein Umschaltsignal auf einem niedrigen Pegel
ist. Der N-Kanal-Transistor 34 ist zwischen der Leis-
tungsversorgung V,, und der Verbindung A der
N-Kanal-Transistoren 23 und 24 angeschlossen und
wird eingeschaltet, wenn ein Umschalt*-Signal auf ei-
nem hohen Pegel ist.

[0049] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 3 der Betrieb der Ladepumpschaltung bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel beschrieben.

[0050] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist jede
Operation der P-Kanal-Transistoren 21 und 22, der
N-Kanal-Transistoren 23 und 24, des N-Kanal-Tran-
sistors 27, der P-Kanal-Transistoren 28 und 29, des
N-Kanal-Transistors 30, des P-Kanal-Transistors 31
und des N-Kanal-Transistors 32 gleich derjenigen
beim in der Fig. 2 gezeigten zweiten Ausfihrungs-
beispiel.

[0051] Da der P-Kanal-Transistor 33 eingeschaltet
wird, wenn ein Umschaltsignal auf einem niedrigen
Pegel ist, wird die Verbindung B der P-Kanal-Transis-
toren 21 und 22 gemaR dem internen Widerstand auf
ein Potential nahe demjenigen von GND geschaltet,
wenn der P-Kanal-Transistor 33 eingeschaltet wird.
Ebenso wird, da der N-Kanal-Transistor 34 einge-
schaltet wird, wenn ein Umschalt*-Signal auf einem
hohen Pegel ist, die Verbindung A der N-Kanal-Tran-
sistoren 23 und 24 gemaf dem internen Widerstand
auf ein Potential nahe demjenigen der Leistungsver-
sorgung Vp, geschaltet, wenn der N-Kanal-Transistor
34 eingeschaltet wird.

[0052] Daher wird, da der P-Kanal-Transistor 33 in
einem Zustand eingeschaltet wird, in welchem der
P-Kanal-Transistor zum Umschalten 21 ausgeschal-
tet ist, eine Vorspannung an den Sourceanschluss
durch Anlegen einer Leistungsversorgungsspannung
Vpp an den Rickseitengateanschluss des P-Ka-
nal-Transistors 22, der als Konstantstromquelle wirkt,
und durch Schalten des Sourcepotentials nahe zu
demjenigen von GND angelegt, weshalb, da eine
Schwellenspannung Vth aufgrund eines Effekts des
Ruckseitengateanschlusses im Wesentlichen hoch
wird und eine inverse Vorspannung zwischen dem
Sourceanschluss und dem Gateanschluss angelegt
wird, indem der P-Kanal-Transistor 29 eingeschaltet
werden und indem eine Leistungsversorgungsspan-
nung Vy, an den Gateanschluss angelegt wird, ein
Leckstrom im Vergleich mit dem Fall des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels weiter verhindert.

[0053] Gleichermalen wird, da der N-Kanal-Tran-
sistor 34 in einem Zustand eingeschaltet wird, in wel-
chem der N-Kanal-Transistor zum Umschalten 24
ausgeschaltet ist, eine Vorspannung an den Source-
anschluss durch Anschlieen des Rickseitengatean-
schlusses des N-Kanal-Transistors 23, der als Kon-
stantstromquelle wirkt, an GND und durch Schalten
des Sourcepotentials nahe zur Leistungsversor-
gungsspannung V., angelegt, weshalb, da eine
Schwellenspannung Vth aufgrund eines Effekts des
Ruckseitengateanschlusses im Wesentlichen hoch
wird und eine inverse Vorspannung zwischen dem

Sourceanschluss und dem Gateanschluss angelegt
wird, indem der N-Kanal-Transistor 32 eingeschaltet
wird und indem das Potential von GND an den
Gateanschluss angelegt wird, verglichen mit dem
Fall des ersten Ausfiihrungsbeispiels ein Leckstrom
weiter verhindert.

[0054] Wie es oben beschrieben ist, kdnnen bei der
Ladepumpschaltung zum Laden/Entladen des LPF,
das eine Eingabe zum VCO uber den Konstantstrom-
quellentransistor zufiihrt, wenn der Transistor zum
Einschalten von der PLL-Schaltung gleich diesem
Ausfihrungsbeispiel eingeschaltet wird, da ein Leck-
strom durch Anlegen einer solchen inversen Vor-
spannung verhindert wird, wie sie einen Effekt eines
Ruckseitengateanschlusses erzeugt, an den Kon-
stantstromquellentransistor, wenn der Transistor zum
Schalten ausgeschaltet ist, der Offset und der Jitter
der Frequenz eines Ausgangstakts in der PLL-Schal-
tung reduziert werden.

Viertes Ausfihrungsbeispiel

[0055] Fig. 4 zeigt eine Ladepumpschaltung einer
PLL-Schaltung gleich einem vierten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0056] Die Ladepumpschaltung bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel ist aufgebaut aus P-Kanal-Transistoren
21 und 22, N-Kanal-Transistoren 23 und 24, einem
N-Kanal-Transistor 27, P-Kanal-Transistoren 28 und
29, einem N-Kanal-Transistor 30, einem P-Ka-
nal-Transistor 31, einem N-Kanal-Transistor 32, ei-
nem N-Kanal-Transistor 35 und einem P-Kanal-Tran-
sistor 36, wie es in Fig. 4 gezeigt ist.

[0057] Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Kon-
figuration der P-Kanal-Transistoren 21 und 22, der
N-Kanal-Transistoren 23 und 24, des N-Kanal-Tran-
sistors 27, der P-Kanal-Transistoren 28 und 29, des
N-Kanal-Transistors 30, des P-Kanal-Transistors 31
und des N-Kanal-Transistors 32 gleich derjenigen
beim in Fig. 3 gezeigten dritten Ausfiihrungsbeispiel,
jedoch ist das vierte Ausfiihrungsbeispiel vom dritten
Ausfihrungsbeispiel diesbezlglich stark unter-
schiedlich, dass der N-Kanal-Transistor 35 und der
P-Kanal-Transistor 36 anstelle des P-Kanal-Transis-
tors 33 und des N-Kanal-Transistors 34 beim dritten
Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen sind.

[0058] Der N-Kanal-Transistor 35 ist zwischen der
Verbindung B der P-Kanal-Transistoren 21 und 22
und GND angeschlossen und wird eingeschaltet,
wenn ein Umschalt*-Signal auf einem hohen Pegel
ist. Der P-Kanal-Transistor 36 ist zwischen der Leis-
tungsversorgung V, und der Verbindung A der
N-Kanal-Transistoren 23 und 24 angeschlossen und
wird eingeschaltet, wenn ein Umschaltsignal auf ei-
nem niedrigen Pegel ist.

[0059] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 4 der Betrieb der Ladepumpschaltung bei die-
sem Ausfihrungsbeispiel beschrieben.

[0060] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Be-
trieb der P-Kanal-Transistoren 21 und 22, der N-Ka-
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nal-Transistoren 23 und 24, des N-Kanal-Transistors
27, der P-Kanal-Transistoren 28 und 29, des N-Ka-
nal-Transistors 30, des P-Kanal-Transistors 31 und
des N-Kanal-Transistors 32 gleich demjenigen beim
in Fig. 3 gezeigten dritten Ausfihrungsbeispiel.
[0061] Da der N-Kanal-Transistor 35 eingeschaltet
wird, wenn ein Umschalt*-Signal auf einem hohen
Pegel ist, wird die Verbindung B der P-Kanal-Transis-
toren 21 und 22 gemaR einem internen Widerstand
auf ein Potential nahe demjenigen von GND geschal-
tet, wenn der N-Kanal-Transistor 35 eingeschaltet
wird.

[0062] Ebenso wird, da der P-Kanal-Transistor 36
eingeschaltet wird, wenn ein Umschaltsignal auf ei-
nem niedrigen Pegel ist, die Verbindung A der N-Ka-
nal-Transistoren 23 und 24 gemal dem internen Wi-
derstand auf ein Potential nahe demjenigen der Leis-
tungsversorgung V,, geschaltet, wenn der N-Ka-
nal-Transistor 36 eingeschaltet wird.

[0063] Daher wird, da der N-Kanal-Transistor 35 in
einem Zustand eingeschaltet wird, in welchem der
P-Kanal-Transistor zum Umschalten 21 ausgeschal-
tet wird, eine Vorspannung an den Sourceanschluss
angelegt, indem eine Leistungsversorgungsspan-
nung Vp, an den Ruckseitengateanschluss des
P-Kanal-Transistors 22 angelegt wird, der als Kon-
stantstromquelle wirkt, und indem das Sourcepoten-
tial nahe demjenigen von GND geschaltet wird, wes-
halb, da eine Schwellenspannung Vth aufgrund eines
Effekts des Rickseitengatenanschlusses im Wesent-
lichen hoch wird und eine inverse Vorspannung zwi-
schen dem Sourceanschluss und dem Gatean-
schluss angelegt wird, indem der P-Kanal-Transistor
29 eingeschaltet wird und indem die Leistungsversor-
gungsspannung V,, an den Gateanschluss angelegt
wird, ein Leckstrom im Vergleich mit dem Fall des
ersten Ausfihrungsbeispiels weiter verhindert.
[0064] GleichermalRen wird, da der P-Kanal-Tran-
sistor 36 in einem Zustand eingeschaltet wird, in wel-
chem der N-Kanal-Transistor zum Umschalten 24
ausgeschaltet ist, eine Vorspannung an den Source-
anschluss angelegt, indem der Riickseitengatean-
schluss des N-Kanal-Transistors 32, der als Kon-
stantstromquelle wirkt, mit GND verbunden wird und
indem auf das Sourcepotential nahe der Leistungs-
versorgungsspannung V, geschaltet wird, weshalb,
da eine Schwellenspannung Vth aufgrund eines Ef-
fekts des Rickseitengateanschlusses im Wesentli-
chen hoch wird und eine inverse Vorspannung zwi-
schen dem Sourceanschluss und dem Gatean-
schluss angelegt wird, indem der N-Kanal-Transistor
32 eingeschaltet wird und indem das Potential von
GND an den Gateanschluss angelegt wird, ein Leck-
strom im Vergleich mit dem Fall des ersten Ausflih-
rungsbeispiels weiter verhindert.

[0065] Wie es oben beschrieben ist, kdnnen bei der
Ladepumpschaltung zum Laden/Entladen des LPF,
das eine Eingabe zum VCO uber den Konstantstrom-
quellentransistor zufiihrt, wenn der Transistor zum
Schalten von der PLL-Schaltung gleich diesem Aus-

fuhrungsbeispiel eingeschaltet wird, da ein Leck-
strom durch Anlegen einer solchen inversen Vor-
spannung verhindert wird, wie sie einen Effekt des
Ruckseitengateanschlusses erzeugt, an den Kon-
stantstromquellentransistor verhindert wird, wenn der
Transistor zum Schalten ausgeschaltet ist, der Offset
und der Jitter der Frequenz eines Ausgangstakts in
der PLL-Schaltung reduziert werden.

Flnftes Ausflihrungsbeispiel

[0066] Fig. 5 zeigt eine Ladepumpschaltung einer
PLL-Schaltung gleich einem funften Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0067] Die Ladepumpschaltung bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel ist aufgebaut aus P-Kanal-Transistoren
21 und 22, N-Kanal-Transistoren 23 und 24, einem
N-Kanal-Transistor 27, P-Kanal-Transistoren 28 und
29, einem N-Kanal-Transistor 30, einem P-Ka-
nal-Transistor 31, einem N-Kanal-Transistor 32, ei-
nem P-Kanal-Transistor 33, einem N-Kanal-Transis-
tor 34, einem N-Kanal-Transistor 37, einem P-Ka-
nal-Transistor 38, einem P-Kanal-Transistor 39 und
einem N-Kanal-Transistor 40, wie es in Fig. 5 gezeigt
ist.

[0068] Bei diesem Ausfihrungsbeispiel ist die Kon-
figuration der P-Kanal-Transistoren 21 und 22, der
N-Kanal-Transistoren 23 und 24, des N-Kanal-Tran-
sistors 27, der P-Kanal-Transistoren 28 und 29, des
N-Kanal-Transistors 30, des P-Kanal-Transistors 31,
des N-Kanal-Transistors 32, des P-Kanal-Transistors
33 und des N-Kanal-Transistors 34 gleich derjenigen
beim in Fig. 3 gezeigten dritten Ausfiihrungsbeispiel,
jedoch ist das flinfte Ausfihrungsbeispiel vom dritten
Ausfihrungsbeispiel diesbezlglich stark unter-
schiedlich, dass weiterhin der N-Kanal-Transistor 37,
die P-Kanal-Transistoren 38 und 39 und der N-Ka-
nal-Transistor 40 vorgesehen sind.

[0069] Der N-Kanal-Transistor 33 ist zwischen dem
P-Kanal-Transistor 33 und GND angeschlossen und
ein Leistungsabwarts*-(PDN-) Signal wird zum
Gateanschluss zugefiihrt. Der P-Kanal-Transistor 38
ist zwischen der Leistungsversorgung V, und dem
N-Kanal-Transistor 34 angeschlossen und ein Leis-
tungsabwarts-(PD)Signal wird zum Gateanschluss
zugefiihrt. Der P-Kanal-Transistor 39 ist zwischen
der Leistungsversorgung V,, und dem Gatean-
schluss des P-Kanal-Transistors 22 angeschlossen
und ein Leistungsabwarts*-(PDN-)Signal wird zum
Gateanschluss zugefiihrt. Der N-Kanal-Transistor 40
ist zwischen dem Gateanschluss des N-Kanal-Tran-
sistors 23 und GND angeschlossen, und ein Leis-
tungsabwarts-(PD)Signal wird zum Gateanschluss
zugefuhrt.

[0070] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 5 der Betrieb der Ladepumpschaltung bei die-
sem Ausfihrungsbeispiel beschrieben.

[0071] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Be-
trieb der P-Kanal-Transistoren 21 und 22, der N-Ka-
nal-Transistoren 23 und 24, des N-Kanal-Transistors
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27, der P-Kanal-Transistoren 28 und 29, des N-Ka-
nal-Transistors 30, des P-Kanal-Transistors 31, des
N-Kanal-Transistors 32, des P-Kanal-Transistors 33
und des N-Kanal-Transistors 34 gleich demjenigen
beim in Fig. 3 gezeigten dritten Ausfihrungsbeispiel.
[0072] Wenn die Leistung einer Vorrichtung, die die
PLL-Schaltung enthalt, kleiner wird, stoppt die Oszil-
lation der PLL-Schaltung und wird die Ladung des
LPF, das eine Eingabe zum VCO zufihrt, Null. In die-
sem Zustand werden kein Aufwartssignal, kein Ab-
wartssignal und kein Umschaltsignal erzeugt, jedoch
werden jeweils ein Leistungsabwarts-(PD-)Signal
und ein Leistungsabwarts*-(PDN-)Signal, das durch
Invertieren des PD-Signals erhalten wird, zum An-
weisen eines Abschaltens der Leistung zu jedem Teil
zugefuhrt.

[0073] Zu dieser Zeit wird der N-Kanal-Transistor 37
ausgeschaltet, wenn ein PDN-Signal zu einem nied-
rigen Pegel gelangt, und wird der P-Kanal-Transistor
38 ausgeschaltet, wenn ein PD-Signal zu einem ho-
hen Pegel gelangt. Gleichzeitig wird der P-Ka-
nal-Transistor 39 eingeschaltet, wenn ein PDN-Sig-
nal zu einem niedrigen Pegel gelangt, und eine Leis-
tungsversorgungsspannung Vp, an den Gatean-
schluss des P-Kanal-Transistors 22 anlegt. Der
N-Kanal-Transistor 40 wird eingeschaltet, wenn ein
PD-Signal zu einem hohen Pegel gelangt und den
Gateanschluss des N-Kanal-Transistors 23 erdet.
[0074] Hierdurch wird, da der P-Kanal-Transistor 22
und der N-Kanal-Transistor 23, die jeweils als eine
Konstantstromquelle wirken, beide in einem Zustand
gehalten werden, in welchem ein Leckstrom minimal
ist und ein Strompfad von der Leistungsversorgung
Vpp zu GND (ber die P-Kanal-Transistoren 21 und 33
und ein Strompfad von der Leistungsversorgung V,
zu GND (ber die N-Kanal-Transistoren 34 und 24
beide abgetrennt werden, die Ladepumpschaltung in
einem Zustand gehalten, in welchem ein verbrauch-
ter Strom minimal ist.

[0075] Wie es oben beschrieben ist, kdnnen bei der
Ladepumpschaltung zum Laden/Entladen des LPF,
das eine Eingabe zum VCO uber den Konstantstrom-
quellentransistor zufiihrt, wenn der Transistor zum
Umschalten von der PLL-Schaltung gleich diesem
Ausfuhrungsbeispiel eingeschaltet wird, da ein Leck-
strom verhindert wird, indem eine solche inverse Vor-
spannung, wie sie einen Effekt des Riickseitenga-
teanschlusses erzeugt, an den Konstantstromquel-
lentransistor angelegt wird, wenn der Transistor zum
Umschalten ausgeschaltet wird, der Offset und der
Jitter der Frequenz eines Ausgangstakts in der
PLL-Schaltung reduziert werden, und weiterhin kann
ein Strom, der durch die Ladepumpschaltung in einen
Zustand verbraucht wird, in welchem sich die Leis-
tung erniedrigt, minimiert werden.

[0076] Wie es oben beschrieben ist, sind die Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen detailliert beschrieben, jedoch
ist die konkrete Konfiguration nicht auf die Konfigura-
tion in den Ausflhrungsbeispielen beschrankt, und

die Abanderung eines Aufbaus in einem Bereich, der
nicht vom Ziel der Erfindung abweicht, ist in der Erfin-
dung enthalten. Beispielsweise kann eine Beziehung
zwischen dem Laden und dem Entladen der Kon-
stantstromquelle gemafl einem Aufwartssignal und
einem Abwartssignal auch umgekehrt von der Konfi-
guration des VCO abhangen. Die Umschaltelemente
15 und 16 kénnen auch aufgebaut sein aus einem
P-Kanal-Transistor oder einem N-Kanal-Transistor
oder kénnen auch aufgebaut sein aus einem Ubertra-
gungsschalter. Ebenso kénnen die P-Kanal-Transis-
toren 11, 21, 29, 33, 36, 38 und 39 und die N-Ka-
nal-Transistoren 14, 24, 32, 34, 35, 37 und 40 auch
aus einem Ubertragungsschalter aufgebaut sein.
[0077] Wie es oben beschrieben ist, kbnnen gemaf
der PLL-Schaltung gemafl der vorliegenden Erfin-
dung der Offset und der Jitter der Frequenz eines
Ausgangstakts, die durch einen Leckstrom von dem
Konstantstromquellentransistor in der Ladepump-
schaltung zum Erzeugen einer Eingabe zum VCO
gemal einem Signal basierend auf dem Ergebnis ei-
nes Vergleichens der Phase einer Taktausgabe vom
VCO mit derjenigen eines Referenztakts verursacht
wird, verhindert werden.

Patentanspriiche

1. Ladepumpschaltung, die folgendes aufweist:
einen ersten Stromquellentransistor (12);
eine erste Umschaltschaltung (11, 15), die eine Sour-
ceelektrode des ersten Stromquellentransistors elek-
trisch mit einer ersten Spannungsquelle (V) verbin-
det, wenn die erste Umschaltschaltung ein erstes
Steuersignal (Up*) empfangt, wodurch der erste
Stromquellentransistor (12) einen Ladestrom von der
ersten Spannungsquelle zu einem Ausgangsan-
schluss zufuhrt, und die die Sourceelektrode des ers-
ten Stromquellentransistors (12) elektrisch mit einer
zweiten Spannungsquelle verbindet, wenn die erste
Umschaltschaltung ein zweites Steuersignal (Up)
empfangt, wodurch der erste Stromquellentransistor
(12) vom Ladestrom abgetrennt wird;
einen zweiten Stromquellentransistor (13); und
eine zweite Umschaltschaltung (14, 16), die eine
Sourceelektrode des zweiten Stromquellentransis-
tors (13) elektrisch mit einer dritten Spannungsquelle
verbindet, wenn die zweite Umschaltschaltung ein
drittes Steuersignal (DN) empfangt, wodurch der
zweite Stromquellentransistor (13) einen Entlade-
strom vom Ausgangsanschluss zur dritten Span-
nungsquelle entladt, und die die Sourceelektrode des
zweiten Stromquellentransistors (13) elektrisch mit
einer vierten Spannungsquelle verbindet, wenn die
zweite Umschaltschaltung ein viertes Steuersignal
(DN) empfangt, wodurch der zweite Stromquellen-
transistor (13) abgetrennt wird.

2. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1;
wobei die zweite Spannungsquelle die Sourceelek-
trode des ersten Stromquellentransistors (12) mit ei-
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ner Abschalt-Vorspannung gegenuber einer Gate-
spannung des ersten Stromquellentransistors ver-
sorgt, wenn die erste Umschaltschaltung das zweite
Steuersignal (Up) empfangt; und

wobei die vierte Spannungsquelle die Sourceelektro-
de des zweiten Stromquellentransistors (13) mit einer
Abschalt-Vorspannung gegeniiber einer Gatespan-
nung des zweiten Stromquellentransistors versorgt,
wenn die zweite Umschaltschaltung das vierte Steu-
ersignal (DN) empfangt.

3. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1;
wobei die erste Spannungsquelle (V) im Wesentli-
chen eine gleiche Spannung zu der vierten Span-
nungsquelle liefert; und
wobei die zweite Spannungsquelle im Wesentlichen
eine gleiche Spannung zur dritten Spannungsquelle
liefert.

4. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1;
wobei der erste Stromquellentransistor (12) ein P-Ka-
nal-MOS-Transistor ist und der zweite Stromquellen-
transistor (13) ein N-Kanal-MOS-Transistor ist.

5. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1;

wobei die erste Umschaltschaltung (11, 15) einen
P-Kanal-MOS-Transistor aufweist, der zwischen der
Spannungsquelle und der Sourceelektirode des ers-
ten Stromquellentransistors gekoppelt ist und das
erste Steuersignal an einer Gateelektrode des P-Ka-
nal-MOS-Transistors empfangt, und einen ersten
MOS-Transistor, der zwischen der zweiten Span-
nungsquelle und der Sourceelektrode des ersten
Stromquellentransistors gekoppelt ist und das zweite
Steuersignal an einer Gateelektrode des ersten
MOS-Transistors empfangt; und

wobei die zweite Umschaltschaltung (14, 16) einen
N-Kanal-MOS-Transistor aufweist, der zwischen der
dritten Spannungsquelle und der Sourceelektrode
des zweiten Stromquellentransistors gekoppelt ist
und das dritte Steuersignal an einer Gateelektrode
des N-Kanal-MOS-Transistors empfangt und einen
zweiten MOS-Transistor, der zwischen der vierten
Spannungsquelle und der Sourceelektrode des zwei-
ten Stromquellentransistors gekoppelt ist und das
vierte Steuersignal an einer Gateelektrode des zwei-
ten MOS-Transistors empfangt.

6. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1,
wobei die Ladepumpschaltung fiir einen Phasenre-
gelkreis (101) verwendet wird, der einen Phasen-
komparator (102), ein Tiefpassfilter (105) und einen
spannungsgesteuerten Oszillator (106) aufweist; und
wobei das erste Steuersignal, das zweite Steuersig-
nal, das dritte Steuersignal und das vierte Steuersig-
nal Steuersignale sind, die auf Ausgaben des Pha-
senkomparators basieren; und
wobei der Ausgangsanschluss an einen Eingangsan-
schluss des Tiefpassfilters angeschlossen ist.

7. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1, wobei
eine Gateelektrode des ersten Stromquellentransis-
tors (12) an eine erste feste Vorspannung (VBP) an-
geschlossen ist; und wobei eine Gateelektrode des
zweiten Stromquellentransistors (13) an eine zweite
feste Vorspannung (VBN) angeschlossen ist.

8. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1,

wobei einem Rickseitengateanschluss bzw. Subst-
ratanschluss des ersten Stromquellentransistors (12)
eine feste Vorspannung zur Verfiigung gestellt wird,
die im Wesentlichen gleich der ersten Spannungs-
quelle ist; und

wobei einem Rickseitengateanschluss bzw. Subst-
ratanschluss des zweiten Stromquellentransistors
(13) eine feste Vorspannung zur Verfigung gestellt
wird, die im Wesentlichen gleich der dritten Span-
nungsquelle ist.

9. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1, die wei-
terhin folgendes aufweist:
eine dritte Umschaltschaltung, die eine Gateelektro-
de des ersten Stromquellentransistors (12) mit der
ersten Spannungsquelle oder einer Vorspannung ba-
sierend auf einem flinften Steuersignal verbindet;
und
eine vierte Umschaltschaltung, die eine Gateelektro-
de des zweiten Stromquellentransistors mit der drit-
ten Spannungsquelle oder einer zweiten Vorspan-
nung basierend auf einem sechsten Steuersignal
verbindet.

10. Ladepumpschaltung nach Anspruch 1,
wobei die Ladepumpschaltung durch ein Signal fir
ein Abschalten einer Leistung gesteuert wird;
wobei die erste Umschaltschaltung (11, 15) die Sour-
ceelektrode des ersten Stromquellentransistors un-
geachtet des zweiten Steuersignals elektrisch nicht
mit der zweiten Spannungsquelle verbindet, die Ga-
teelektrode des ersten Stromquellentransistors mit
der ersten Spannungsquelle verbunden ist, die zwei-
te Umschaltschaltung (14, 16) die Sourceelektrode
des zweiten Stromquellentransistors ungeachtet des
vierten Steuersignals elektrisch nicht mit der vierten
Spannungsquelle verbindet und die Gateelektrode
des zweiten Stromquellentransistors mit der dritten
Spannungsquelle verbunden ist,
wenn das Signal zum Abschalten der Leistung aktiv
ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.4
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