
9£980〇卜
(12) 按照专利合作条约所公布的国际申请

(19) 世界知识 组织
国 际 局

(10) 国际公布号
(43) 国际公布日

2013 年 6 月 6 日 （06.06.2013) W O 2013/078636 A 1
W P O P C T

(51) 国转 利分类号： (74) 代理人:中科专利商标代理有限责任公司 （CHINA
縱 5/ 5 (2006.01) SCIENCE PATENT & TRADEMARK AGENT LTD.);

中国北 京市海淀 区王庄路 1 号清华 同方科技大 厦
(21) 国际申请号： PCT/CN201 1/083212

B 座 25 层，Beijing 100083 (CN) 。
(22) 国际申请日： 201 1年 11月 30 曰 （30. 11.201 1)

(81) 指定国（除另有指 明，要求每一种可提供 的国家保
(25) 申飾 言： 中文 护 ）：AE, AG, AL, AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG,

BH, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU,
(26) 公布语言： 中文 CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD,

(71) 申请人 (对 除美 国外 的所有指定 国 ) : 中国 院微 GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,

电子研 5¾所 KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU,(INSTITUTE OF MICROELECTRON
LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ,ICS, CHINESE ACADEMY OF SCIENCES) [CN/CN];
NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,

中国北 京市朝 阳 区北土城 西路 3 号，Beijing 100029 RS, RU, RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY,
(CN) TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,

(72) 发明人；及 ZA, ZM, Z

7 ) 发明人/申请人 （仅对 美 国)：陈巍巍 （CHEN, W - (84) 指定国（除另有指 明，要求每一种可提供 的地 区保
wei) [CN/CN]; 中国北 京市朝 阳区北 土城 西路 3 号 , 护 ）：ARIPO (BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA,
Beijing 100029 (CN) 。 陈J¾ (CHEN, Lan) [CN/CN]; RW, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 喊亚 （AM, AZ,
中国北 京市朝 阳 区北土城 西路 3 号，Beijing 100029 BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), 欧洲 (AL, AT, BE, BG,
(CN) 。 龙爽 (LONG, Shuang) [CN/CN] ； 国北京市 CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU,
朝 阳区北土城西路 3 号，Beijing 100029 (CN) 。 IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT,

RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG) 。

[见续页 ]

(54) Title: MULTI-PHASE CLOCK SIGNAL GENERATION CIRCUIT

(54) 发明名称 ：多相位 时钟信号发生 电路

(57) Abstract: Disclosed i s a multi-phase clock signal gener
ation circuit. The circuit includes two circuit modules. Each
of the circuit modules includes a cross coupling structure and
two delay units, wherein the delay unit i s an adjustable delay
unit. The circuit module MD1 includes two NMOS tubes, two
PMOS tubes and two delay units. The circuit module MD2
includes two NMOS tubes, two PMOS tubes and two delay
units. The phase relationship among the clock signals among

L d d various phases generated by the multi-phase clock signal gen
eration circuit according to the embodiments i s relatively ir
relevant to the integration process, operating voltage and op
erating temperature of the circuit, and therefore it i s possible
to ensure the efficiency of the multi-phase charge pump.

(57) 摘要 : 公开 了一种 多相 时钟信号发生 电路 。该 电
路包括两个 电路模块 ，每个 电路模块都包括 交叉耦
合 结构和两个延 时单元 ，其 中延 时单元和是可调延
时单 元 。 电路 模 块 MD1 包 括 两 个 NMOS 管 、两 个
PMOS 管 以及两个延 时单元 。 电路模块 MD2 包括两
个 NMOS 管 、两 个 PMOS 管 以及两个延 时单元 。根
据 实施例 的多相位 时钟信 号发生 电路所产生 的各相
时钟信 号之 间的相位关系与该 电路 的集成工艺 ，工
作 电压和工作温度相对无关 ，因此 能够 保证 多相位图 / Fig.' 电荷泵 的效率 。
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多相位时钟信号发生电路

技术领域

本技术涉及电子电路，具体涉及一种多相位时钟信号发生电路。

背景技术

多相位时钟信号发生器广泛应用于集成 电路中。多相位时钟发生器是多相

位电荷泵的重要组成部分。现有技术主要通过时钟信号的延时来组合生成多相位

时钟信号。现有技术的多相位时钟发生器由于在集成工艺、工作电压或工作温度

变化时，时钟发生器中的元件如 MOS 管、电阻的特性变化很大，依赖于这些元

件的时钟相位可能会随之提前或者延后，某些相位甚至会发生重叠。如图 7 所示，

实线为时钟信号 CLK1 和 CLK2 的正常波形，虚线为集成工艺、工作电压或工作

温度变化时 CLK1 和 CLK2 的波形可能的变化，从图 7 中可以很清楚的看到他们

的相位发生了重叠。特别是当现有技术的多相位时钟发生器应用于多相位电荷泵

时，在集成工艺、工作电压或工作温度波动时会大大降低多相位电荷泵的效率。

发明内容

考虑到现有技术中的一个或多个问题，提出了一种多相位时钟信号发生电

路。

根据实施例的多相位时钟信号发生电路包括：

第一沟道类型的第一晶体管和第二晶体管；

第二沟道类型的第三晶体管和第四晶体管，其中，第一晶体管和第二晶体

管的源极接地，第一晶体管的漏极耦接至第三晶体管的源极和第四晶体管的栅

极，第二晶体管的漏极耦接至第四晶体管的源极和第三晶体管的栅极，所述第三

晶体管和第四晶体管的漏极接供电电源；

第一延时单元，输入端接收一时钟信号，输出端耦接至第一晶体管的栅极 ;

第二延时单元，输入端接收所述时钟信号的反相时钟信号，输出端耦接至

第二晶体管的栅极；

第一沟道类型的第五晶体管和第六晶体管，分别接收所述反相的时钟信号

和所述时钟信号；



第二沟道类型的第七 晶体管和第八晶体管，其 中，第五 晶体管和第六 晶体

管的源极接地 ，第五晶体管的漏极耦接至第七 晶体管的源极，第六 晶体管的漏极

耦接至第八晶体管的源极，所述第七 晶体管和第八晶体管的漏极接供 电电源 ；

第三延时单元，输入端耦接至所述第五 晶体管的漏极和第七 晶体管 的源极

之 间的节点，输 出端耦接至第八晶体管的栅极；

第 四延时单元，输入端耦接至所述第六 晶体管的漏极和第八 晶体管 的源极

之 间的节点，输 出端耦接至所述第七 晶体管的栅极；

其 中，第二 晶体管的漏极和第 四晶体管 的源极之 间的节点输 出第一时钟信

号，第五晶体管的漏极和第七 晶体管的源极之 间的节点输 出第二时钟信号，第一

晶体管的漏极和第三 晶体管的源极之 间的节点输 出第三时钟信号，第六 晶体管的

漏极和第八晶体管的源极之 间的节点输 出第 四时钟信号。

根据本技术 的实施例 ，第一延时单元 、第二延时单元、第三延时单元和第

四延时单元的延时时间都是可调的。

根据本技术 的实施例 ，第一延时单元 、第二延时单元、第三延时单元和第

四延时单元的每一个都包括 ：串联连接到第一反相器和第二反相器 ，以及一端连

接到第一反相器和第二反相器之 间的节点的电容器 ，电容器 的另一端接地 。

根据本技术 的实施例 ，所述 电容器是可调 电容器 。

根据本技术 的实施例 ，第一延时单元和第二延时单元的延时时间基本上相

等 ，第三延时单元和第 四延时单元的延时时间基本上相等 。

根据本技术 的实施例 ，所述第一沟道类型是N型，第二沟道类型是P型 。

根据本技术 的实施例 ，第一沟道类型是P型，第二沟道类型是N型 。

根据本技术 的实施例 ，所述 的电路还包括 ：

第一缓冲器 ，输入端耦接至第一 晶体管 的漏极和第三 晶体管 的源极之 间的

节点，输 出端输 出缓冲 的第三时钟信号，

第二缓冲器 ，输入端耦接至第二 晶体管 的漏极和第 四晶体管 的源极之 间的

节点，输 出端输 出缓冲 的第一时钟信号，

第三缓冲器 ，输入端耦接至第五 晶体管 的漏极和第七 晶体管 的源极之 间的

节点，输 出端输 出缓冲 的第二时钟信号，

第 四缓冲器 ，输入端耦接至第六 晶体管 的漏极和第八晶体管 的源极之 间的

节点，输 出端输 出缓冲 的第 四时钟信号。



根据本技术 的实施例 ，所述 的电路还包括反相器 ，将所输入 的时钟信号转

换成反相 的时钟信号。

根据本技术 的另一实施例 ，一种双相位时钟信号发生 电路，包括 ：

第一沟道类型的第一晶体管和第二晶体管；

第二沟道类型的第三 晶体管和第 四晶体管，其 中，第一 晶体管和第二晶体

管 的源极接地 ，第一 晶体管 的漏极耦接至第三 晶体管 的源极和第 四晶体管 的栅

极，第二晶体管的漏极耦接至第 四晶体管的源极和第三 晶体管的栅极，所述第三

晶体管和第 四晶体管的漏极接供 电电源 ；

第一延时单元，输入端接收一时钟信号，输 出端耦接至第一晶体管的栅极；

第二延时单元，输入端接收所述 时钟信号的反相 时钟信号，输 出端耦接至

第二晶体管的栅极；

其 中，第二 晶体管的漏极和第 四晶体管 的源极之 间的节点输 出第一时钟信

号，第一晶体管的漏极和第三 晶体管的源极之 间的节点输 出第三时钟信号。

根据本技术 的又一实施例 ，一种双相位时钟信号发生 电路，包括 ：

第一沟道类型的第一 晶体管和第二晶体管，分别接收一时钟信号和所述 时

钟信号的反相时钟信号；

第二沟道类型的第三 晶体管和第 四晶体管，其 中，第一 晶体管和第二晶体

管的源极接地 ，第一晶体管的漏极耦接至第三 晶体管的源极，第二晶体管的漏极

耦接至第 四晶体管的源极，所述第三 晶体管和第 四晶体管的漏极接供 电电源 ；

第一延时单元，输入端耦接至所述第一 晶体管的漏极和第三 晶体管 的源极

之 间的节点，输 出端耦接至第 四晶体管的栅极；

第二延时单元，输入端耦接至所述第二 晶体管的漏极和第 四晶体管 的源极

之 间的节点，输 出端耦接至所述第三 晶体管的栅极；

其 中，第一 晶体管的漏极和第三 晶体管 的源极之 间的节点输 出第一时钟信

号，第二晶体管的漏极和第 四晶体管的源极之 间的节点输 出第二时钟信号。

根据实施例 的多相位 时钟信号发生 电路所产生的各相时钟信号之 间的相位

关系与该 电路的集成工艺、工作 电压或工作温度相对无关，因此能够保证多相位

电荷泵的效率 。

此外 ，根据实施例 的多相位 时钟信号发生 电路所产生的各相 时钟信号的相

位延时是可调的。另外 ，根据实施例 的多相位时钟信号发生 电路的功耗低 。



附图说明

通过结合 附图对本技术 的优选实施例进行详细描述 ，本技术 的上述和其他

目的、特性和优点将会变得更加清楚，其 中：

图 1 示出了根据本技术 的实施例 的多相位时钟信号发生器 的电路结构示意

图；

图 2 示出了根据本技术 的实施例 的多相位时钟信号发生器 中的延时单元的

电路结构示意 图；

图 3 示出了根据本技术 的实施例 的多相位时钟信号发生器输 出的各相信号

的相对时序关系示意 图；

图 4 示出了根据本技术 的另一实施例 的双相位时钟信号发生器 的电路结构

示意 图；

图 5 示出了根据本技术 的又一实施例 的双相位时钟信号发生器 的电路结构

示意 图；

图 6 示出了根据本技术 的再一实施例 的四相位时钟信号发生器 的电路结构

示意 图；以及

图 7 示出了根据现有技术 的多相时钟发生 电路产生的多相时钟之 间的关系 。

具体实施方式

将在下文 中结合 附图对本技术 的实施例进行详细描述 。虽然结合实施例进

行阐述 ，但应理解为这并非意指将本技术 限定于这些实施例 中。相反，本技术意

在涵盖 由所 附权利要求所界定的本技术精神和范围内所定义的各种可选方案、修

改方案和等 同方案 。

此外 ，为了更好 的理解本技术 ，在下面的描述中，阐述 了大量具体 的细节 ，

比如具体 的电路、器件 、连接关系等 。然而，本技术 的领域的普通技术人员应该

理解 ，没有这些具体 的细节 ，本技术依然可 以实施 。在其他 的一些实施例 中，为

了便于 凸显本技术 的主 旨，对于熟知的技术未作详细的描述 。

在下文所述 的特 定实施例代表本技术 的示例 性实施例 ，并且本质上仅 为

示例说 明而非 限制 。在说 明书 中，提及 "一个 实施例 " 或者 " 实施例 " 意味着 结

合该实施例所描述 的特定特征 、结构或者特 性包括在本 技术 的至少一个 实施



例 中 。术语 "在 一个 实施例 中"在说 明书 中各个位 置 出现 并不全部涉及相 同的

实施例 ，也不是相互排 除其他 实施例或者可变 实施例 。本说 明书 中公 开 的所

有特征 ，或公 开 的所有 方法 或过程 中的步骤 ，除 了互相排斥 的特征和 /或步骤

以外 ，均 可 以以任何方式组合 。此外 ，本领域普通技术人员应当理解 ，在此提

供 的示 图都是为了说 明的 目的，并且示 图不一定是按 比例绘制 的。应当理解 ，当

称"元件 " "连接到"或 "耦接 "到另一元件时，它可 以是直接连接或耦接到另一元件

或者可 以存在 中间元件 。相反，当称元件"直接连接到"或"直接耦接到"另一元件

时，不存在 中间元件 。相 同的附图标记指示相 同的元件 。这里使用 的术语"和/或 "

包括一个或多个相关列出的项 目的任何和所有组合 。

图 1 示出了根据本技术 的实施例 的多相位时钟信号发生器 的电路结构示意

图。如 图 1所示的四相位时钟信号发生器包括两个 电路模块 MD1 和 MD2 。该 电

路包括两个 电路模块 ，每个 电路模块都包括交叉耦合结构和延时单元，其 中延时

D 1 和 D2 是可调延时单元 。

如 图 1所示，电路模块 MD1 包括 NMOS 管 MN1 ，MN2 和 PMOS 管 MP1,

MP2 以及两个延时单元 D 1 和 D2。电路模块 MD2 包括 NMOS 管 MN3 ，MN4

禾口PMOS 管 MP3 ，MP4 以及两个延时单元 D3 和 D4。

延时单元 D 1 的输入端接收输入的时钟信号 CLK 。经过延时单元 D 1 延时后

的时钟信号在其输 出端输 出。该延时单元的输 出端耦接至 NMOS 管 MN1 的栅极 。

延时单元 D2 的输入端接收反相 的时钟信号 CLKB 。经过延时单元 D2 延时

后 的时钟信号在其输 出端输 出。该延时单元的输 出端耦接至 NMOS 管 MN2 的栅

极 。

NMOS 管 MN1 的源极与 NMOS 管 MN2 的源极接地 ，它们 的漏极分别耦接

到 PMOS 管 MP1 的源极和 PMOS 管 MP2 的源极 。NMOS 管 MN2 的漏极与 PMOS

管 MP2 的源极之 间的节点耦接至 PMOS 管 MP1 的栅极，该节点作为根据实施

例 的四相时钟信号发生器 的一个相位信号输 出节点。NMOS 管 MN1 的漏极与

PMOS 管 MP1 的源极之 间的节点耦接至 PMOS 管 MP2 的栅极，该节点作为根据

实施例 的四相时钟信号发生器 的另一相位信号输 出节点。PMOS 管 MP1 和 MP2

的漏极连接到供 电电源 。

NMOS 管 MN3 的栅极接收反相 的输入时钟信号 CLKB ，NMS 管 MN4 的栅

极接收输入的时钟信号 CLK 。NMOS 管 MN3 的源极与 NMOS 管 MN4 的源极接



地 ，它们 的漏极分别耦接到 PMOS 管 MP3 的源极和 PMOS 管 MP4 的源极 。NMOS

管 MN4 的漏极与 PMOS 管 MP4 的源极之 间的节点通过第 四延时单元 D4 耦接至

PMOS 管 MP3 的栅极，该节点作为根据实施例 的四相时钟信号发生器 的再一个

相位信号输 出节点。NMOS 管 MN3 的漏极与 PMOS 管 MP3 的源极之 间的节点

通过第 四延时单元 D4 耦接至 PMOS 管 MP4 的栅极，该节点作为根据实施例 的

四相时钟信号发生器 的另一相位信号输 出节点。PMOS 管 MP3 和 MP4 的漏极连

接到供 电电源 。

在 NMOS 管 MN1 的漏极和 PMOS 管 MP1 的源极之 间的节点输 出的时钟信

号 B 1 经过缓冲器 BF1 缓冲后 ，输 出时钟信号 CLK3 。在 NMOS 管 MN2 的漏极

和 PMOS 管 MP2 的源极之 间的节点输 出的时钟信号 A 1经过缓冲器 BF2 缓冲后 ，

输 出时钟信号 CLK1 。在 NMOS 管 MN3 的漏极和 PMOS 管 MP3 的源极之 间的

节点输 出的时钟信号 B2 经过缓冲器 BF3 缓冲后 ，输 出时钟信号 CLK2 。在 NMOS

管 MN4 的漏极和 PMOS 管 MP4 的源极之 间的节点输 出的时钟信号 A2 经过缓冲

器 BF4 缓冲后 ，输 出时钟信号 CLK4 。

本领域的技术人员应该意识到，上述实施例 中的不 同沟道类型的 MOS 管并

不是要限定性的。相反，本领域的普通技术人员可 以对其做 出不 同的变化 。例如，

交叉耦合结构中的上部两个 MOS 管的沟道类型可 以为 N 型，同时下部两个 MOS

管的沟道类型可 以为 P 型 。

另夕卜，在上述实施例 中，NMOS 管 MN1 禾 MN2 的源极接地 ，PMOS 管

MP1 和 MP2 的漏极接供 电电源 。本领域的技术人员应该意识到这仅仅是实施例 ，

在不 同的应用情况下 ，可 以根据对 电压/ 电流或者散热等方面 的要求来调整交叉

耦合结构的电源配置 。

根据本技术 的另一实施例 ，上述 的延时单元 D1~D4 的每一个 的延时量都是

可调的。例如，延时单元 D1~D2 的延时量基本上相等 ，延时单元 D3~D4 的延时

量基本上相等 。图 2 示出了根据本技术 的实施例 的多相位时钟信号发生器 中的延

时单元的电路结构示意 图。

如 图 2 所示的延时单元包括两个 串联连接 的反相器 NT1 、 NT2 和一个 电容

器 。。电容器 C 的一端耦接至反相器之 间的节点，另一端接地 。根据本技术 的另

一实施例 ，本领域的技术人员可 以设置更多数 目的反相器来实现延时或者采用其

他 的方式来进行延时，例如采用延时线 。



根据本技术的一个实施例，上述延时单元 D 1 和 D2 中的电容器 C 的电容是

可调的。例如，该电容器 C 是可调电容器。

图 3 示出了根据本技术的实施例的多相位时钟信号发生器输出的各相信号

的相对时序关系示意图。

如图 3 所示，输入时钟信号 CLK 和 CLKB 是一对相位相反的时钟信号。

CLKd 和 CLKBd 是 CLK 和 CLKB 经过延时单元 D 1和 D2 后产生的信号。CLK1 、

CLK2 、CLK3 和 CLK4 是根据如图 1 所示的四相时钟信号发生电路输出的时钟

信号分别经过缓冲器 BF2 、BF3 、BF1 和 BF4 缓冲后输出的各相时钟信号。在 t l

时亥I」，输入时钟信号 CLK 的下降沿到来。在 t2 时刻，PMOS 管 MP4 将信号 A2

变为高电平，同时时钟信号 CLK4 变为低 电平 。在 t3 时刻，时钟信号 CLKd 的

下降沿到来，并通过 MN1 管将时钟信号 B1 下拉为低 电平，同时时钟信号 CLK3

变为低 电平。在 t4 时刻，时钟信号 B1 通过交叉耦合的 PMOS 管 MP1 和 MP2

将时钟信号 A 1 上拉为高电平，同时时钟信号 CLK1 变为高电平 。在 t5 时亥I」，时

钟信号 A2 通过交叉耦合的 PMOS 管 MP3 和 MP4 将时钟信号 B2 上拉为高电平，

同时时钟信号 CLK2 变为高电平。

在 t6 时亥I」，输入时钟信号 CLK 的上升沿到来。在 t7 时亥lj ，NMOS 管 MN3

管将时钟信号 B2 下拉为低 电平，同时时钟信号 CLK2 变为低 电平。在 t8 时刻，

时钟信号 CLKBd 的下降沿到来，并通过 NMOS 管 MN2 将时钟信号 A 1 下拉为

低 电平，同时时钟信号 CLK1 变为低 电平 。在 t9 时刻，时钟信号 A 1通过交叉耦

合的 PMOS 管 MP1 和 MP2 将时钟信号 B1 上拉为高电平，同时时钟信号 CLK3

变为高电平。在 tlO 时刻，时钟信号 B2 通过交叉耦合的 PMOS 管 MP3 和 MP4

将时钟信号 A2 上拉为高电平，同时时钟信号 CLK4 变为高电平。

以上描述的是四相时钟信号发生电路，本领域的技术人员也可 以利用其中

的两相结构产生两相时钟信号。图 4 示出了根据本技术的另一实施例的双相位时

钟信号发生器的电路结构示意图。如图 4 所示，根据本实施例的双相位时钟信号

发生器采用了图 1所示的四相时钟信号发生器的电路模块 MD1 和相应的缓冲器

BF1 和 BF2 。根据本实施例的双相时钟信号发生器产生时钟信号 CLK3 和 CLK1 。

此外，图 5 示出了根据本技术的又一实施例的双相位时钟信号发生器的电

路结构示意图。图 5 所示的双相位时钟信号发生器采用了图 1所示的四相时钟信

号发生器的电路模块 MD2 和相应的缓冲器 BF3 和 BF4 。根据本实施例的双相时



钟信号发生器产生时钟信号 CLK2 和 CLK4 。

虽然以上描述的是双相时钟信号和四相时钟信号的产生，但是本领域的普

通技术人员可以利用以上的实施例产生其他数 目相位的时钟信号。例如，将输入

时钟信号通过一直通晶体管结构作为额外的时钟信号，从而产生三相或者五相时

钟信号。再如，在图 1所示的四相时钟信号产生电路的基础上，增加额外的双相

时钟信号产生电路并且给该额外的双向时钟信号产生电路增加额外的延时单元，

例如将图 4 或者 5 中的每个延时单元用两个延时单元代替。或者，对单一时钟信

号进行分频后再采用上述的时钟发生电路来产生想要数 目相位的时钟信号。

虽然以上描述的是时钟产生电路接收外部的输入时钟和反相的输入时钟，

但是上述的电路也可以接收单一的外部输入时钟或者内置的时钟源并且设置一

个反相器进行反相操作，产生反相的时钟信号。图 6 示出了根据本技术的再一实

施例的四相位时钟信号发生器的电路结构示意图。

如图 6 所示，外部输入一个时钟信号 CLK ，在电路内部设置反相器 NT 来

将时钟信号转换成反相的时钟信号 CLKB 。另外，在图 6 所示的电路中，用如图

2 所示的延时单元代替如图 1所示电路中的各个延时单元，但是电容器 C 的值可

以按照不同的需要进行调节。

如上述工作过程描述，本技术中各个实施例的电路结构产生的各相位的时

钟信号之间的相位关系具有严格的先后触发关系及时序约束关系，不会产生相位

的重叠，即与集成工艺、工作电压或工作温度相对无关。

以上对本技术的示出示例的描述，包括摘要中所描述的，并不希望是穷尽

的或者是对所公开的精确形式的限制。尽管出于说明性 目的在此描述了本技术的

特定实施例和示例，但是在不偏离本技术的更宽的精神和范围的情况下，各种等

同修改是可以的。实际上，应当理解，特定信号、电流、频率、功率范围值、时

间等被提供用于说明目的，并且其他值也可以用在根据本技术教导的其他实施例

和示例中。



权利要求书

1、一种多相位时钟信号发生 电路，包括 ：

第一沟道类型的第一晶体管和第二晶体管；

第二沟道类型的第三 晶体管和第 四晶体管，其 中，第一晶体管和第二晶体

管 的源极接地 ，第一 晶体管 的漏极耦接至第三 晶体管 的源极和第 四晶体管 的栅

极，第二晶体管的漏极耦接至第 四晶体管的源极和第三 晶体管的栅极，所述第三

晶体管和第 四晶体管的漏极接供 电电源 ；

第一延时单元，输入端接收一时钟信号，输 出端耦接至第一晶体管的栅极 ;

第二延时单元，输入端接收所述时钟信号的反相时钟信号，输 出端耦接至

第二晶体管的栅极；

第一沟道类型的第五晶体管和第六 晶体管，分别接收所述反相 的时钟信号

和所述时钟信号；

第二沟道类型的第七 晶体管和第八晶体管，其 中，第五晶体管和第六 晶体

管的源极接地 ，第五晶体管的漏极耦接至第七 晶体管的源极，第六 晶体管的漏极

耦接至第八晶体管的源极，所述第七 晶体管和第八晶体管的漏极接供 电电源 ；

第三延时单元，输入端耦接至所述第五晶体管的漏极和第七 晶体管的源极

之 间的节点，输 出端耦接至第八晶体管的栅极；

第 四延时单元，输入端耦接至所述第六 晶体管的漏极和第八晶体管的源极

之 间的节点，输 出端耦接至所述第七 晶体管的栅极；

其 中，第二晶体管的漏极和第 四晶体管的源极之 间的节点输 出第一时钟信

号，第五晶体管的漏极和第七 晶体管的源极之 间的节点输 出第二时钟信号，第一

晶体管的漏极和第三 晶体管的源极之 间的节点输 出第三时钟信号，第六 晶体管的

漏极和第八晶体管的源极之 间的节点输 出第 四时钟信号。

2、如权利要求 1所述 的电路，其 中第一延时单元、第二延时单元、第三延

时单元和第 四延时单元的延时时间都是可调的。

3、如权利要求 1所述 的电路，其 中第一延时单元、第二延时单元、第三延

时单元和第 四延时单元的每一个都包括 ：串联连接到第一反相器和第二反相器 ，

以及一端连接到第一反相器和第二反相器之 间的节点的电容器 ，电容器 的另一端



接地 。

4、如权利要求3所述 的电路，其 中所述 电容器是可调 电容器 。

5、如权利要求 1所述 的电路，其 中第一延时单元和第二延时单元的延时时

间基本上相等 ，第三延时单元和第 四延时单元的延时时间基本上相等 。

6、如权利要求 1所述 的电路，其 中所述第一沟道类型是N型，第二沟道类

型是P型 。

7、如权利要求 1所述 的电路，其 中第一沟道类型是P型，第二沟道类型是

N型 。

8、如权利要求 1所述 的电路，还包括 ：

第一缓冲器 ，输入端耦接至第一晶体管的漏极和第三 晶体管的源极之 间的

节点，输 出端输 出缓冲 的第三时钟信号，

第二缓冲器 ，输入端耦接至第二晶体管的漏极和第 四晶体管的源极之 间的

节点，输 出端输 出缓冲 的第一时钟信号，

第三缓冲器 ，输入端耦接至第五晶体管的漏极和第七 晶体管的源极之 间的

节点，输 出端输 出缓冲 的第二时钟信号，

第 四缓冲器 ，输入端耦接至第六 晶体管的漏极和第八晶体管的源极之 间的

节点，输 出端输 出缓冲 的第 四时钟信号。

9、如权利要求 1所述 的电路，还包括反相器 ，将所输入的时钟信号转换成

反相 的时钟信号。

10、一种多相位时钟信号发生 电路，包括 ：

第一沟道类型的第一晶体管和第二晶体管；

第二沟道类型的第三 晶体管和第 四晶体管，其 中，第一晶体管和第二晶体

管 的源极接地 ，第一 晶体管 的漏极耦接至第三 晶体管 的源极和第 四晶体管 的栅

极，第二晶体管的漏极耦接至第 四晶体管的源极和第三 晶体管的栅极，所述第三

晶体管和第 四晶体管的漏极接供 电电源 ；

第一延时单元，输入端接收一时钟信号，输 出端耦接至第一晶体管的栅极；

第二延时单元，输入端接收所述时钟信号的反相时钟信号，输 出端耦接至

第二晶体管的栅极；

其 中，第二晶体管的漏极和第 四晶体管的源极之 间的节点输 出第一时钟信

号，第一晶体管的漏极和第三 晶体管的源极之 间的节点输 出第三时钟信号。



11、如权利要求 10所述 的电路，其 中第一延时单元和第二延时单元的每一

个都包括 ：串联连接到第一反相器和第二反相器 ，以及一端连接到第一反相器和

第二反相器之 间的节点的电容器 ，电容器 的另一端接地 。

12、如权利要求 11所述 的电路，其 中所述 电容器是可调 电容器 。

13、一种多相位时钟信号发生 电路，包括 ：

第一沟道类型的第一晶体管和第二晶体管，分别接收一时钟信号和所述时

钟信号的反相时钟信号；

第二沟道类型的第三 晶体管和第 四晶体管，其 中，第一晶体管和第二晶体

管的源极接地 ，第一晶体管的漏极耦接至第三 晶体管的源极，第二晶体管的漏极

耦接至第 四晶体管的源极，所述第三 晶体管和第 四晶体管的漏极接供 电电源 ；

第一延时单元，输入端耦接至所述第一晶体管的漏极和第三 晶体管的源极

之 间的节点，输 出端耦接至第 四晶体管的栅极；

第二延时单元，输入端耦接至所述第二晶体管的漏极和第 四晶体管的源极

之 间的节点，输 出端耦接至所述第三 晶体管的栅极；

其 中，第一晶体管的漏极和第三 晶体管的源极之 间的节点输 出第一时钟信

号，第二晶体管的漏极和第 四晶体管的源极之 间的节点输 出第二时钟信号。

14、如权利要求 13所述 的电路，其 中第一延时单元和第二延时单元的每一

个都包括 ：串联连接到第一反相器和第二反相器 ，以及一端连接到第一反相器和

第二反相器之 间的节点的电容器 ，电容器 的另一端接地 。

15、如权利要求 14所述 的电路，其 中所述 电容器是可调 电容器 。
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