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(57)【要約】
論理アセンブリ(400)が、単一しきい値・単一導電型の
回路素子から構成され、各々が主電流経路及び制御端子
を有する少なくとも一組のスイッチを有する論理回路(4
10)を具えている。上記主電流経路は、第１及び第２導
電端子が電源ラインに結合された直列配置を形成する。
上記主電流経路は、論理アセンブリ(400)の出力を形成
する共通ノードに結合されている。これらのスイッチの
制御端子は、互いにオーバーラップしないクロック信号
をこれらの制御端子に供給するクロック回路に結合され
ている。上記論理アセンブリはさらに、論理アセンブリ
(400)の出力を昇圧させるための出力ブースト回路(420)
を具え、この出力ブースト回路は、論理アセンブリ(400
)の出力への追加的電荷の供給を可能にする容量手段(42
1)を含む。上記出力ブースト回路はさらに、上記容量手
段の第１端への電荷の追加的供給を可能にして、上記容
量手段の第２端に昇圧された電圧を生じさせるブートス
トラップ回路(422)を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　単一しきい値・単一導電型の回路素子から構成される論理アセンブリにおいて、
　各々が主電流経路及び制御端子を有する少なくとも一組のスイッチを有する論理回路で
あって、前記主電流経路が、電源ラインに結合された第１導電端子及び第２導電端子を有
する直列配置を形成し、前記主電流経路が、前記論理アセンブリの出力を形成する共通ノ
ードに接続され、前記スイッチの制御端子が、互いにオーバーラップしないクロック信号
を当該制御端子に供給するクロック回路に結合されている論理回路と；
　前記論理アセンブリの出力を昇圧させるための出力ブースト回路であって、前記論理ア
センブリの出力への追加的電荷の供給を可能にする容量手段と、前記容量手段の第１端へ
の電荷の追加的供給を可能にして、前記容量手段の第２端に昇圧された電圧を生じさせる
ブートストラップ回路と
を具えていることを特徴とする論理アセンブリ。
【請求項２】
　前記出力ブースト回路が、前記論理回路の前記一組のスイッチの制御端子の１つに結合
されていることを特徴とする請求項１に記載の論理アセンブリ。
【請求項３】
　前記出力ブースト回路が、前記論理回路の出力に結合されていることを特徴とする請求
項１に記載の論理アセンブリ。
【請求項４】
　前記スイッチが、トランジスタを含むあらゆるスイッチであることを特徴とする請求項
１に記載の論理アセンブリ。
【請求項５】
　前記一組のスイッチの前記第１導電端子及び前記第２端子の少なくとも一方が、論理ゲ
ートに給電するための電力ラインに直接結合されていることを特徴とする請求項１に記載
の論理アセンブリ。
【請求項６】
　前記一組のスイッチの前記第１導電端子及び前記第２導電端子の一方または両方が、１
つ以上の論理素子を通して、論理ゲートに給電するための電源ラインに結合されているこ
とを特徴とする請求項１に記載の論理アセンブリ。
【請求項７】
　前記ブートストラップ回路が、カスケード接続された複数の前記論理アセンブリの同期
用の複数のクロック信号を受信することを特徴とする請求項１に記載の論理アセンブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は論理アセンブリに関するものであり、特に、本発明は単一しきい値（スレッシ
ョルド）単一導電型回路素子を有する論理アセンブリに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　相補型（コンプリメンタリ）金属酸化膜半導体（ＣＭＯＳ）論理回路は、その多くの利
点、例えば高い入力インピーダンス、低い出力インピーダンス、無視できる静的電力消費
、及びレール（電源ライン）電圧－レール電圧の出力スイング（振れ幅）により、論理ブ
ロックを実現するために広く一般に用いられている。図１に、従来のＣＭＯＳ技術を用い
たインバータ論理構造を示す。図１に示し、その名が意味するように、ＣＭＯＳ論理回路
はＮ導電型（ＮＭＯＳ）トランジスタ並びにＰ導電型（ＰＭＯＳ）トランジスタを共に用
いる。多くの応用では、単一導電型のトランジスタのみを論理回路、例えばポリマーまた
はプラスチック電子回路、及びハードディスク的な固体メモリーの応用に適用することが
望ましい。
【０００３】
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　単一導電型の論理回路は、製造中のマスクのカウント数及びリソグラフィープロセスを
低減することにより、チップの生産／製造コストに関して有利である。一般に、単一導電
型論理回路はデプレッション（空乏）型トランジスタを負荷デバイスとして用いる。図２
に、デプレッション型トランジスタを用いた単一導電型インバータを示す。この例では、
通常のＣＭＯＳにおけるＰＭＯＳトランジスタを、負のしきい値電圧を有するデプレッシ
ョン型ＮＭＯＳトランジスタに置き換えることによって、単一導電型論理インバータを実
現している。デプレッション型トランジスタのゲートはそのソースに接続され、このこと
はトランジスタを電流源として動作させる。この種のＮＭＯＳのみの論理回路はトランジ
スタのサイジング（寸法決め）に強く依存する。さらに、図２に示す回路はレール電圧－
レール電圧の出力を提供しない。これに加えて、この回路は静的電力消費が大きい。これ
に加えて、この回路は製造コストの利点をもたらさない、というのは、デプレッション型
またはエンハンス型トランジスタをチップ上に製造することは、より多数回のマスキング
及びリソグラフィープロセスを必要するからである。
【０００４】
　図３に示すように、デプレッション／エンハンス型トランジスタをダイオードモードに
接続したトランジスタに置き換えることは、デプレッション／エンハンス型の製造コスト
に関する問題を解決することができる。ダイオード接続したトランジスタは、通常のトラ
ンジスタの場合と同じしきい値を有し、従って単一しきい値・単一導電型の論理回路を提
供する。ダイオード接続されたトランジスタは、単一しきい値・単一導電型の論理回路を
実現するための同様の特性を有する、チップ上に製造された複数のトランジスタを持つこ
とを可能にし、従って、製造プロセス中のマスキング・ステップの数を低減し、よってコ
ストを低減する。
【０００５】
　この回路でも、レール電圧－レール電圧の出力がまだ課題として残る。図３より明らか
なように、インバータの出力はＶdd－ＶTの最大値に達し、ここにＶTはトランジスタのし
きい値である。通常の産業規格及び技術的要求によれば、しきい値はＶddの約1/4に粗く
選定される。トランジスタがスイッチオフされている際のサブスレッショルド漏洩電流を
最小化するために、しきい値はＶddの約1/4である必要がある。このことは、出力が達し
得る最大値は約3/4Ｖddに過ぎないことを意味し、この値は、図３の出力に結合された次
の論理ゲート内のトランジスタを完全に開（導通）状態にするには不十分である。この比
較的小さい出力範囲は、この種類の回路のカスケード（縦続）接続を制限し、このことは
大きな欠点である。
【０００６】
　従って、電力消費を低減しレール電圧－レール電圧の出力を提供する単一しきい値・単
一導電型論理回路の必要性が存在する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的はとりわけ、電力消費を低減しレール電圧－レール電圧の出力を提供する
単一しきい値・単一導電型論理回路を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この目的のために、本発明は、単一しきい値・単一導電型の回路素子から構成される論
理アセンブリを提供し、この論理アセンブリは：
　各々が主電流経路及び制御端子を有する少なくとも一組のスイッチを有する論理回路で
あって、前記主電流経路は、電源ラインに結合された第１及び第２導電端子を有する直列
配置を形成し、前記主電流経路は、論理アセンブリ４００の出力を形成する共通ノードに
結合され、前記スイッチの制御端子は、互いにオーバーラップ（重複）しないクロック信
号を当該制御端子に供給するクロック回路に結合されている論理回路と；
　前記論理アセンブリ４００の出力を昇圧させる出力ブースト（昇圧）回路であって、前
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記論理アセンブリの出力に追加的電荷を供給することを可能にする容量手段と、この容量
手段の第１端への電荷の追加的供給を可能にして、上記容量手段の第２端に昇圧された電
圧を生じさせるブートストラップ（立ち上げ）回路とを具えた出力ブースト回路と
を具えている。
【０００９】
　本発明のこの態様は、単一しきい値・単一導電型論理素子のみを使用する論理アセンブ
リにおけるレール電圧－レール電圧の出力を可能にする。この回路は、容量手段を用いて
出力を昇圧させて、レール電圧－レール電圧の出力を達成する。さらに、この回路にブー
トストラップ回路を設けて、上記キャパシタ（容量手段）が充電／放電されて、前記論理
アセンブリの出力を昇圧させるための追加的電荷の供給を可能にすることを保証する。単
一しきい値・単一導電型素子を用いることはマスキング・ステップの数、及びこれと共に
、論理アセンブリの製造コストを低減する。
【００１０】
　本発明のさらに他の態様によれば、前記出力ブースト回路が、前記論理回路の前記一組
のスイッチの制御端子の１つに結合されている。この好適例では、前記出力ブースト回路
が、論理素子を制御して高い電圧出力を供給するための十分な電荷を供給することによっ
て、出力を昇圧することを可能にする。さらに他の態様によれば、前記出力ブースト回路
が前記論理回路の出力に結合されている。この好適例では、前記出力ブースト回路が、前
記容量手段を直接通して出力の昇圧を可能にする。また、さらに他の態様によれば、前記
一組のスイッチの前記第１及び第２導電端子の少なくとも一方が、論理ゲートに給電する
ための電源ラインに直接結合されている。別な態様によれば、前記一組のスイッチの前記
第１及び第２導電端子の一方または両方が、１つ以上の論理素子を通して論理回路に給電
するための電源ラインに結合されている。この態様は、設計のフレキシビリティ（柔軟性
）、及び特定用途または特定精度に応じた設計を選定する選択肢を提供する。
【００１１】
　さらに別な態様によれば、前記スイッチはトランジスタを含むあらゆるスイッチとする
ことができる。さらに別な態様によれば、複数の前記論理アセンブリをカスケード接続す
るための同期アーキテクチャを設ける。この態様は、複雑なカスケード型論理回路の構成
を可能にする。この論理回路は、シフトレジスタ、カウンタ、または他のカスケード型論
理回路とすることができる。
【００１２】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下に図面を参照しながら詳細に説明する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　ここで図４を参照しながら説明し、図４に、本発明による単一しきい値・単一導電型論
理アセンブリ４００を示す。論理アセンブリ４００は、論理回路４１０に結合された論理
アセンブリ４００の出力を駆動する出力駆動回路４２０を有する。論理回路４１０は、各
々が主電流経路及び制御端子を有する少なくとも一組のスイッチを具えている。この主電
流経路は、主電流経路の第１及び第２導電端子を有する直列配置を形成する。これらの導
電端子は直接、あるいは論理素子を通して電源ラインに結合されている。これら一組のス
イッチの共通端子が論理アセンブリ４００の出力を提供する。これらのスイッチのそれぞ
れの制御端子は、互いにオーバーラップ（重複）しないクロック信号をこれらの制御端子
に供給するクロック回路に結合されている。駆動回路４２０は論理回路４１０に結合され
、論理アセンブリ４００の出力への電荷の追加的供給を可能にすることによって、論理ア
センブリ４００の出力を駆動するように構成されている。駆動回路４２０は、容量手段４
２１、及びこの容量手段４２１の第１端への電荷の追加的供給を可能して容量手段４２１
の第２端に電圧の増加を生じさせるブートストラップ回路４２２を具え、従って、論理回
路４１０への電荷の供給の増加を生じさせ、このことは論理アセンブリ４００のレール電
圧－レール電圧の出力を生じさせる。追加的回路をトランジスタの導電端子組に加えて、
異なる論理ゲートを実現することができる。以下の説明では、インバータ、ＮＡＮＤまた
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はＮＯＲゲートの構成を詳細に説明する。同じ概念に基づいて、他の論理ゲート、例えば
ＡＮＤ、ＯＲ等を構成することができることは当業者にとって明らかである。
【００１４】
　ここで図５を参照しながら説明する。図５は、図４の論理回路ブロック４１０に含める
ことのできる、本発明によるインバータ５００の可能な実施例の１つである。この回路で
は、ＮＭＯＳトランジスタのみを用いてインバータ５００を実現している。各トランジス
タは、同じ特性（しきい値電圧等）を有する同様のトランジスタである。本発明によれば
、インバータは直列結合されたトランジスタ５１０、５２０及び５３０を設けられ、トラ
ンジスタ５１０、５２０は互いにオーバーラップしないクロックclk1及びclk2を、それぞ
れの制御端子で受信する。図に示すように、インバータの出力５４０は共通端子によって
形成され、この共通端子に、直列接続されたトランジスタ５１０、５２０の電流経路が結
合されている。この構成では、インバータ５００の出力５４０に供給される最大電圧はＶ

dd－ＶTになる。レール電圧－レール電圧の出力を保証するために、容量手段（図示せず
）をインバータに結合する。この容量手段の一方の端から他方の端への電圧の供給を可能
にするためにブートストラップ回路も設けている。同様に、図５(ａ)及び図５(ｂ)に、図
４の論理回路４１０に含めることのできるＮＡＮＤ論理回路５０１及びＮＯＲ論理回路５
０２をそれぞれ示す。同じ指針で、他の論理ゲート、例えばＡＮＤ、ＯＲも構成すること
ができる。これらの回路の動作、及びブートストラップ回路及び容量手段の役割は、次の
説明において一層明らかになる。
【００１５】
　ここで図６及び図６(ａ)を参照し、図６及び図６(ａ)はそれぞれ、図５に示すブートス
トラップ回路４２２、容量手段４２１、論理回路４１０を有するインバータ６００、及び
これに関連するタイミング図を示す。回路の動作は次のように理解することができる。イ
ンバータの特性によれば、ロー（低）入力に対し出力はハイ（高）が期待され、及びその
逆が期待される。互いにオーバーラップしないクロック信号clk1がハイであり、clk2がロ
ーであり、入力inがローである場合を考える。この場合には、トランジスタ６１０はイネ
ーブル（導通）状態にされ、トランジスタ６２０はディスエーブル（遮断）状態にされる
（図６(ａ)に示すタイミング図参照）。これにより出力６４０がＶdd－ＶTに充電される
。さらに、この時点では、ブートストラップ回路４２２が容量手段４２１の一方の端子を
トランジスタ６１０の制御端子に結合し、容量手段４２１の他方の端子をＶddに結合し、
これによりトランジスタ６１０の制御端子に追加的電荷が供給される（図６(ａ)に示すゲ
ートについてのタイミング図参照）。結果的に、トランジスタ６１０は完全にイネーブル
状態にされ、これにより出力６４０はレール電圧－レール電圧の出力電圧を供給する。cl
k1がローでありclk2がハイであるクロックサイクルの後半には、容量手段４２１はＶss及
びＶddに結合され、これにより充電される。この場合には、クロック信号clk1はローであ
りclk2はハイであり、従ってトランジスタ６１０はディスエーブル状態にされ、インバー
タの出力６４０は浮動（フローティング）状態にされる。固有の寄生容量が浮動のインバ
ータ出力６４０をハイレベルに保つことは、当業者にとって明らかである。結果的に、タ
イミング図（図６(ａ)）に示すように、電源電圧Ｖddに等しいインバータ出力６４０が供
給される。
【００１６】
　さらに、入力信号がハイである場合を考える。最初のクロック位相では、クロック信号
clk1はローでありclk2はハイである。この場合には、トランジスタ６１０はディスエーブ
ル状態にされ、トランジスタ６２０はハイであり、入力inがトランジスタ６３０をイネー
ブル状態にする。従って、インバータの出力６４０はローの出力電圧を供給し、このこと
が望まれる。この場合には、容量手段４２１はＶss及びＶddに接続され、これにより充電
される。しかし、次のクロック位相では、互いにオーバーラップしないクロック信号がcl
k1：ハイ、clk2：ローの値を持つ。このクロック信号の組合せはトランジスタ６１０をイ
ネーブル状態にし、トランジスタ６２０をディスエーブル状態にし、そして入力はハイで
ある（タイミング図参照）。このことは出力をＶdd－ＶTまで充電する。さらに、この時
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点では、ブートストラップ回路４２２は容量手段４２１をトランジスタ６１０の制御端子
に結合し、Ｖddが追加的電荷をトランジスタ６１０の制御端子に供給して（図６(ａ)に示
すゲートについてのタイミング図参照）トランジスタ６１０を完全に開状態にし、従って
出力をハイの電圧に上昇させ、このことはインバータの特性によれば望ましくなく、従っ
てインバータの不正な出力６４０を供給する。所定クロックに対する有効な出力のために
カスケード回路を同期させることはごく一般的であり、利用可能な何らかの同期技術によ
って達成されることは当業者にとって明らかであるが、明瞭にする目的で、次の説明では
可能な同期技術の１つを説明する。さらに、図６に表す概念は、ＮＡＮＤ、ＮＯＲ（それ
ぞれ図５(ａ)、図５(ｂ)に示す）、あるいは他の論理ゲートについての実施例を実現する
ために拡張することができることも、当業者にとって明らかである。
【００１７】
　ここで図７を参照しながら説明し、図７に、本発明によるインバータ７００の他の実施
例を示す。本実施例では、容量手段４２１は第１端を論理回路４１０に結合され、他方の
端をブートストラップ回路４２２に結合されている。互いにオーバーラップしないクロッ
ク信号clk1及びclk2がそれぞれハイ及びローである状態を考える。このことはトランジス
タ７１０をイネーブル状態にし、トランジスタ７２０をディスエーブル状態にする。さら
に、トランジスタ７３０の制御端子の入力における信号がローであるものとする（図７(
ａ)に示すタイミング図参照）。このことは出力７４０をＶdd－ＶTまで充電する。さらに
、この時点では、ブートストラップ回路４２２は容量手段４２１の一方の端をＶssに結合
し、インバータの出力７４０を値Ｖdd－ＶTに充電して維持する。clk1がローでありclk2
がハイであるサイクルの後半には、トランジスタ７１０はディスエーブル状態にされ、容
量手段４２１の一方の端はＶddに接続されて追加的電荷をインバータの出力７４０に注入
し、これにより所望のハイ電圧の出力を供給する。
【００１８】
　ここで、入力に供給される入力信号がハイである状態を考える。さらに、クロック信号
clk1がローでありclk2がハイである最初のクロック位相を考える。この場合には、トラン
ジスタ７１０はディスエーブル状態にされ、トランジスタ７２０及びハイの入力がトラン
ジスタ７３０をイネーブル状態にする。結果的に、インバータの出力７４０の電圧はロー
（Ｖss）になり、このことが望まれる。この場合には、容量手段４２１はＶss及びＶddに
結合され、これにより充電される。しかし、次のクロック位相では、互いにオーバーラッ
プしないクロック信号clk1（ハイ）及びclk2（ロー）がトランジスタ７１０をイネーブル
状態にし、トランジスタ７２０をディスエーブル状態にする。トランジスタ７３０の制御
端子における入力はハイのままであるので（図７(ａ)のタイミング図参照）、出力７４０
はＶdd－ＶTまで充電される。さらに、この時点では、ブートストラップ回路４２２は容
量手段４２１の一方の側を電源電圧Ｖssに結合し、このことは出力７４０をハイに維持し
、従ってインバータの不正な出力を供給する。
【００１９】
　なお、有効な出力は、クロック信号clk2がハイである位相中のみに供給される。前述し
たように、出力信号をさらに処理する回路は、クロック信号clk2がハイでありclk1がロー
であるクロック位相中のみに出力信号が受信されるように同期させることができる。
【００２０】
　以下では、明瞭にするために、容量手段及びブートストラップ回路が論理回路の出力側
にある実施例を説明する。しかし、（図６に記載のように）容量手段及びブートストラッ
プ回路が入力側にある実施例も可能であり、本発明の範囲内であることは当業者にとって
明らかである。
【００２１】
　ここで図７(ｂ)を参照しながら説明し、図７(ｂ)は、ほぼ安定した出力信号を有利に提
供するインバータ７０１の他の可能な実施例を示す。本実施例では、図７のインバータ７
００に、図７(ｂ)に示すように反転入力！(入力)を受信する追加的なトランジスタ７１１
を設ける。関連するタイミング図（図７(ｃ)に示す）を参照すれば、入力inの変化に出力
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が瞬時に反応しないことがわかる。本実施例では、入力の立下りエッジをclk1の立下りエ
ッジに同期させ、入力の立上りエッジをclk2の立下りエッジに同期させることが、常に有
効な出力を供給する論理回路を生じさせる。
【００２２】
　ここで図８を参照しながら説明し、図８に、ＮＡＮＤ論理回路８００の可能な実施例を
示す。図８では、追加的なトランジスタ８１０が図７に示すインバータ７００に直列に設
けられ、入力トランジスタ７３０及び８１０がＮＡＮＤゲートの入力として働く。
【００２３】
　ここで図８(ａ)を参照しながら説明し、図８(ａ)は、一組のトランジスタ８１１及び８
１２を図８のＮＡＮＤゲートに結合することによって実現することのできるＮＡＮＤ論理
回路８０１の他の可能な実施例を示す。これに加えて、図８(ｂ)に、本実施例に関連する
タイミング図を示す。トランジスタ８１１及び８１２の制御端子は反転入力に結合されて
いる。この回路のすべての論理状態を図８(ｂ)のタイミング図に示す。
【００２４】
　ここで図９を参照しながら説明し、図９に、ＮＯＲゲート９００の１つの可能な実施例
を示す。追加的なトランジスタ９１０を、図７に示すインバータ７００のトランジスタ７
３０に並列に配置する。入力トランジスタ７３０及び９１０の制御端子がＮＯＲゲートの
入力として働く。
【００２５】
　ここで、図９(ａ)及び図９(ｂ)を参照しながら説明し、図９(ａ)及び図９(ｂ)にそれぞ
れ、ＮＯＲ論理回路９０１の他の可能な実施例及び関連するタイミング図を示し、この実
施例は、図９のＮＯＲゲート９００に一組のトランジスタ９１１及び９１２を結合するこ
とによって実現することができる。トランジスタ９１１及び９１２の制御端子は反転入力
に結合されている。この回路のすべての論理状態を図９(ｂ)に示すタイミング図に表す。
【００２６】
　同様に、他の論理ゲートＡＮＤ、ＯＲ等を構成することができる。また、図６を参照し
て説明したブートストラップ手段及び容量手段を有する論理ゲートも構成することができ
る。
【００２７】
　次の説明では、カスケード型論理回路の同期を可能にする同期アーキテクチャ及び論理
回路を説明する。同期は、２つ、３つ、４つまたはより多数のクロックを用いて達成する
ことができる。６つのクロックを用いて同期技術を説明する。
【００２８】
　ここで図１０(ａ)、１０(ｂ)及び１０(ｃ)を参照しながら説明し、これらの図はそれぞ
れ、６つのクロック信号を用いて同期を可能にするインバータ、ＮＡＮＤ、及びＮＯＲ論
理ゲートの実施例を示す。これらの図では、図４中の各部分に対応する部分は同じ参照番
号を付す。これらの実施例では、容量手段４２１は、トランジスタ１０５１及び１０５２
の導電端子どうしを短絡させることによって実現する。ブートストラップ回路４２２には
、クロック信号を制御端子で受信する追加的なトランジスタ１０６１及び１０６２を設け
る。明瞭さのために、以下の説明では図１０(ａ)を詳細に説明する。
【００２９】
　ここで図１０(ａ)を参照しながら説明し、図１０(ａ)に、同期を可能にするインバータ
１０００の実施例を示す。ブロック４１０は、図５で説明した基本的なダイナミック・ロ
ジック（論理）インバータを形成し、クロック信号clkA及びclkBを受信する。容量手段４
２１は、トランジスタ１０５１及び１０５２を用い、それらの導電端子どうしを短絡させ
ることによって実現されるが、容量手段は単一のトランジスタを用いて実現することもで
きる。導電端子どうしを短絡させたトランジスタ１０５１及び１０５２は互いに逆並列に
接続されて、インバータの出力１０４０の立上りエッジ及び立下りエッジの両方における
容量性の挙動を改善する。随意的に、トランジスタ１０５１及び１０５２のサイズを変更
して容量効果を改善することもできる。ブートストラップブロック４２２は、トランジス
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タ１０６１、１０６２、１０６３及び１０６４が設けられている。追加的なトランジスタ
１０６１及び１０６２を設けて、クロックclkEまたはclkDがハイである際に出力をＶdd以
上に保つ。インバータの動作は、クロックclkD及びclkEがハイのレベルにある際にこれら
の追加的なトランジスタ１０６１及び１０６２がインバータの出力をハイに保つこと以外
は図７について前述したものと同じである。技術の詳細次第では、サイジング（寸法決め
）を変更し、漏洩または絶縁破壊（ブレークダウン）を回避するための特別なカスコード
・トランジスタを加えて、容量性フィードバックを入力に加えるか他の変更を行うことが
必要になり得る。図１０(ａ)の説明は、図１０(ｂ)のＮＡＮＤ論理回路及び図１０(ｃ)の
ＮＯＲ論理回路にも同様に当てはまる。
【００３０】
　複数の論理回路をカスケード接続することは、次の説明より明らかになる。
　この目的のために、ここで図１１を参照しながら説明し、図１１に、本発明の論理回路
を同期させるために用いることのできる全体的な同期アーキテクチャ１１００を示す。本
発明の論理回路全体は、互いに部分的にオーバーラップする６つのクロック信号、即ち、
clkA、clkB、clkC、clkD、clkE及びclkFを用いて同期させることができる。図１２に、ク
ロック信号の特性を示す。この同期アーキテクチャ１１００の例では、本発明による論理
アセンブリが７つ連続したものを示し、各論理アセンブリは少なくとも４つのクロック信
号を受信する。同期アーキテクチャ１１００はさらに、クロック信号clkA、clkB、clkC、
clkD、clkE及びclkFを発生するクロック信号発生器１１１０を有する。第１クロック信号
clkAは、クロックサイクルの最初の60°中にハイのレベルを有し、第２クロック信号clkB
は、clkAに対して60°だけ位相シフトされ、第３クロック信号clkCは第１クロック信号cl
kAに対して120°だけ位相シフトされている、等である。図１１に示すように、各論理ア
センブリは順に入れ替わるクロック信号の組に接続され、これにより、各論理アセンブリ
が受信するクロック信号clk1、clk2、clk3、clk4は、その手前の論理アセンブリが受信す
るクロック信号clk1、clk2、clk3、clk4に対してそれぞれ60°進んだ位相である。本発明
は60°以外の位相差で実施することができることは当業者にとって明らかである。なお、
第１アセンブリと第７論理アセンブリとは接続が同じであり、同様に、第２と第８、第３
と第９、等はクロック信号接続が同じである。選択したクロック信号パターンの性質、及
びクロック信号の入れ替わりの接続が、縦続接続中の手前の論理アセンブリの出力が有効
な出力である際のみに、論理アセンブリの入力がクロック信号に合わせてイネーブル状態
に（許可）されることを保証する。
【００３１】
　この例では、左から１番目の論理アセンブリがクロック信号clkA、clkC、clkD及びclkE
に接続され、次の論理アセンブリがclkB、clkD、clkE及びclkFに接続され、等である。従
って、１番目の論理アセンブリはクロック信号clkBがハイである際に有効な出力を供給し
、次の論理アセンブリは、クロック信号clkBがハイである際のみに入力をサンプリングし
、これにより、次の論理アセンブリ用の有効な入力を保証する。同様に、後続の論理アセ
ンブリはその入力信号を正しい瞬時にサンプリングする。この同期のプロセスを図１３に
例示する。
【００３２】
　図１３に、シフトレジスタを形成する同期したインバータ列を示す。なお、所定のイン
バータにおいて、上部及び下部のトランジスタが入れ替わりのクロック信号を受信し、す
べての上部トランジスタが巡回的に（記号が）連続するクロック信号を受信し、同様に、
すべての下部トランジスタが巡回的に連続するクロック信号を受信する。さらに、簡単か
つ明瞭にするために、ブートストラップ回路は図には示していないが、各インバータはブ
ートストラップ回路をその容量手段に結合することができる。本実施例の動作を以下に説
明する。
【００３３】
　各インバータのキャパシタは第１から第６までのクロック信号で順に充電され、即ち図
に示すように、第１キャパシタはクロック信号clkAの第１位相（ハイ）中に充電され、第
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２キャパシタはクロック信号clkBの期間中に充電され、等である。これらのキャパシタは
後続するクロック信号の期間中に充電されたままであり、即ち、第１キャパシタはclkBが
ハイである間充電されたままであり、第２キャパシタはclkCがハイである間充電されたま
まであり、等である。これらのキャパシタは、さらに後続するクロック信号の期間中に放
電し、即ち、第１キャパシタはクロック信号clkCがハイである際に放電し、第２キャパシ
タはclkDがハイである際に放電し、等である。なお、前のキャパシタが完全に充電されて
いる際のみに入力がインバータによって受信され、例えば、２番目のインバータは、１番
目のインバータのキャパシタが完全に充電されている際にクロック信号clkBのハイの位相
中のみに入力を受信し、同様に、３番目のインバータはcklCの期間中にその入力を受信し
、等である。この構成は各インバータにおいて有効な入力のみが受信されることを保証し
、これによりシフトレジスタの動作を実現する。
【００３４】
　実際には、各キャパシタはクロックサイクルの最初のステップ中にプリチャージ（事前
充電）される。クロックサイクルの第２ステップ中には、キャパシタは電荷を保持し、出
力に昇圧をもたらす。第３ステップ中には、キャパシタが放電する。
【００３５】
　なお、オーバーラップする５つのクロック信号、あるいはオーバーラップしない４つの
クロック信号を用いて同じ動作を達成することができる。これに加えて、他の同期技術も
可能である。
【００３６】
　同期アーキテクチャは、フリップフロップ、ラッチ、シフトレジスタ等を含む複雑なカ
スケード型論理回路用に構成することができる。
【００３７】
　以上の説明では、Ｎ導電型素子を用いた論理回路を説明してきたが、Ｐ導電型素子を用
いた論理回路も同様に説明することができることは当業者にとって明らかである。
【００３８】
　なお、上述した実施例は本発明を限定するものではなく例示するものであり、当業者は
請求項に記載の範囲を逸脱することなしに多くの代案実施例を設計することができる。「
具えている」等の文言は、請求項に挙げた以外の要素またはステップの存在を排除するも
のではない。各要素は複数存在し得る。本発明は、ソフトウェアにより適切にプログラム
されたコンピュータによって実現することができる。いくつかの手段を挙げたシステムの
請求項では、これらの手段のいくつかはコンピュータで読取可能なソフトウェアまたはハ
ードウェアの同一アイテムによって具体化することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】標準的なＣＭＯＳインバータ回路を示す図である。
【図２】単一導電型インバータ用の標準的な回路を示す図である。
【図３】トランジスタをダイオード接続モードで用いた、単一しきい値・単一導電型イン
バータを示す図である。
【図４】本発明による、単一しきい値・単一導電型論理アセンブリのブロック図である。
【図５】本発明による単一しきい値・単一導電型インバータを示す図である。
【図５（ａ）】本発明による単一しきい値・単一導電型ＮＡＮＤ論理回路を示す図である
。
【図５（ｂ）】本発明による単一しきい値・単一導電型ＮＯＲ論理回路を示す図である。
【図６】本発明による単一しきい値・単一導電型インバータ、及びブートストラップ回路
を示す図である。
【図６（ａ）】図６のインバータの論理状態のタイミング図である。
【図７】インバータの出力側にブートストラップ回路及びキャパシタを有する、本発明に
よるインバータの他の実施例を示す図である。
【図７（ａ）】図７のインバータの論理状態のタイミング図である。
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【図７（ｂ）】インバータの出力側にブートストラップ回路及びキャパシタを有する、本
発明によるインバータの他の実施例を示す図である。
【図７（ｃ）】図７(ｂ)のインバータの論理状態のタイミング図である。
【図８】出力側にブートストラップ回路及びキャパシタを有する、本発明によるＮＡＮＤ
論理回路の実施例を示す図である。
【図８（ａ）】出力側にブートストラップ回路及びキャパシタを有する、本発明によるＮ
ＡＮＤ論理回路の他の実施例を示す図である。
【図８（ｂ）】図８(ａ)のＮＡＮＤ回路の論理状態のタイミング図である。
【図９】出力側にブートストラップ回路及びキャパシタを有する、本発明によるＮＯＲ論
理回路の実施例を示す図である。
【図９（ａ）】出力側にブートストラップ回路及びキャパシタを有する、本発明によるＮ
ＯＲ論理回路の実施例を示す図である。
【図９（ｂ）】図９(ａ)のＮＯＲ回路の論理状態のタイミング図である。
【図１０（ａ）】同期を可能にする、本発明によるインバータ論理回路の実施例を示す図
である。
【図１０（ｂ）】同期を可能にする、本発明によるＮＡＮＤ論理回路の実施例を示す図で
ある。
【図１０（ｃ）】同期を可能にする、本発明によるＮＯＲ論理回路の実施例を示す図であ
る。
【図１１】瞬時反転の論理を同期させるための一般的な同期アーキテクチャを示す図であ
る。
【図１２】可能な同期アーキテクチャの１つに用いられるクロック信号の特性を示す図で
ある。
【図１３】シフトレジスタを形成する同期したインバータ列を示す図である。
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