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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドライバが信号を駆動するネットに含まれるノードに接続され、前記ドライバによる前
記信号の駆動を補助する補助ドライバにおいて、
　電源に接続されたソース端子と、前記ノードに接続されたドレイン端子と、プリチャー
ジクロック信号が入力されるゲート端子を有する第１のトランジスタと、
　接地されたソース端子と、前記ノードに接続されたドレイン端子と、ゲート端子を有す
る第２のトランジスタと、
　電源に接続されたソース端子と、ドレイン端子と、前記プリチャージクロック信号の反
転信号が入力されるゲート端子を有する第３のトランジスタと、
　前記第３のトランジスタのドレイン端子に接続されたソース端子と、前記第２のトラン
ジスタのゲート端子に接続されたドレイン端子と、前記ノードに接続されたゲート端子を
有する第４のトランジスタと、
　接地されたソース端子と、前記第４のトランジスタのドレイン端子に接続されたドレイ
ン端子と、前記プリチャージクロック信号の反転信号が入力されるゲート端子を有する第
５のトランジスタと、
　接地されたソース端子と、前記第２のトランジスタのゲート端子に接続されたドレイン
端子と、前記第２のトランジスタのドレイン端子または接地端子に配線により選択的に接
続されるゲート端子を有する第６のトランジスタを備えることを特徴とする補助ドライバ
。
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【請求項２】
　請求項１に記載の補助ドライバにおいて、さらに、
　接地されたソース端子と、前記第２のトランジスタのゲート端子に接続されたドレイン
端子と、前記第２のトランジスタのドレイン端子または接地端子に配線により選択的に接
続されるゲート端子を有する第７のトランジスタを備えることを特徴とする補助ドライバ
。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の補助ドライバにおいて、
　前記第１，第３および第４のトランジスタは、第１導電型のトランジスタであり、
　請求項１における前記第２，第５および第６のトランジスタ、または、請求項２におけ
る前記第２，第５，第６および第７のトランジスタは、前記第１導電型と反対の第２導電
型のトランジスタであることを特徴とする補助ドライバ。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載の補助ドライバにおいて、
　前記補助ドライバは、前記ノードの電圧が所定の電圧レベルに到達した場合に、前記ノ
ードの電圧を変化させることを特徴とする補助ドライバ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、広く、データ伝達の分野に関し、特に、集積回路内の信号経路における信号の
伝送速度を増加するための装置および方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
信号の伝送遅延時間は、ネットワーク内の信号経路の長さが長くなるのに従って増加する
。伝送遅延時間は、「負荷の大きな」ネットワーク（すなわち、容量性負荷の大きなネッ
トワークやネット）上を伝送される信号の場合に比較的長くなる。これは、容量性負荷が
大きいと、伝送信号のＲＣ遅延時間が長くなるからである。ここで、負荷の大きなネット
とは、例えば、ＳＲＡＭのワード線である。
【０００３】
構成の規模が減少するにつれて、集積回路内の金属層における抵抗値は増加する。抵抗値
が高くなると、金属層内に形成されたネット上を伝送される信号のＲＣ遅延が大きくなる
。
マイクロプロセッサの周期は、マイクロプロセッサで処理された信号の伝送遅延時間が増
加すれば、長くなる。しかも、クリティカルなネット上の信号の伝送遅延時間が長くなる
と、「クリティカルなネット（クリティカルパス：critical path)」におけるタイミング
要件が満たされなくなるかも知れない。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
従来の手法によれば、通常、インバータで形成される中継器を長いネットに挿入して、信
号の伝送速度を上げるようにしている。中継器は、長いネットを多数の短いネットへ分割
し、そこで、各中継器で１つの短いネットを駆動する。多くの場合、所望の信号タイミン
グ（或いは、最適なタイミング）は、インバータを奇数個挿入することで達成される。し
かしながら、インバータを奇数個挿入することによって、伝送信号の極性が反転する（電
圧が変動する）。伝送信号の元来の極性を取り戻すために、別のインバータをネットに追
加してインバータの個数を偶数にする。しかしながら、別のインバータを追加すると、遅
延が増大し、その結果、ネットに対する所望の信号タイミングの制約（或いは、最適なタ
イミング値）が満足されなくなるかも知れない。
【０００５】
従来の手法には「近接効果 (neighbor effect)」の問題もある。近接効果は、近接するネ
ット（近接ネット）を伝送する信号が反対側に方向を替える時に生じる。近接効果は、有
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効切り替え静電容量の増加を引き起し、信号の伝送遅延時間の増加を招く。
従って、集積回路内のネット上での信号の伝送速度を上げることができ、上記の従来の手
法における課題を解決することのできる方法および装置が要望される。
【０００６】
ＲＣ遅延の問題が深刻なのは、例えば、ネットに接続された多数のドライバの中のどれか
１つによって駆動されるネットである。中継器は一方向性のものなので、ドライバはネッ
トの全部の部分に信号を送ることができず、そのため、ネットに中継器を使用することが
できない。この種のネットは、例えば、多機能ユニットのリザルトバス (result bus) で
ある。このような具体例における伝送遅延を改善するための方法および装置が望まれる。
これを解決する従来の手法では、双方向性の中継器を使用している。しかしながら、双方
向性の中継器は、速度が遅く信号の流れの方向を決定するための制御回路を必要とする。
この制御回路は、対面積経費が嵩むだけでなく、その制御回路自体による速度の問題を引
き起こすことになる。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　本発明によれば、ドライバが信号を駆動するネットに含まれるノードに接続され、前記
ドライバによる前記信号の駆動を補助する補助ドライバにおいて、電源に接続されたソー
ス端子と、前記ノードに接続されたドレイン端子と、プリチャージクロック信号が入力さ
れるゲート端子を有する第１のトランジスタと、接地されたソース端子と、前記ノードに
接続されたドレイン端子と、ゲート端子を有する第２のトランジスタと、電源に接続され
たソース端子と、ドレイン端子と、前記プリチャージクロック信号の反転信号が入力され
るゲート端子を有する第３のトランジスタと、前記第３のトランジスタのドレイン端子に
接続されたソース端子と、前記第２のトランジスタのゲート端子に接続されたドレイン端
子と、前記ノードに接続されたゲート端子を有する第４のトランジスタと、接地されたソ
ース端子と、前記第４のトランジスタのドレイン端子に接続されたドレイン端子と、前記
プリチャージクロック信号の反転信号が入力されるゲート端子を有する第５のトランジス
タと、接地されたソース端子と、前記第２のトランジスタのゲート端子に接続されたドレ
イン端子と、前記第２のトランジスタのドレイン端子または接地端子に配線により選択的
に接続されるゲート端子を有する第６のトランジスタを備えることを特徴とする補助ドラ
イバが提供される。
　本発明は、集積回路内に設けられた多数のドライバ中のどれか１つによって駆動される
ネット上で高速の信号伝送を達成するための装置を提供する。この装置は、ネットを介し
て信号を駆動するための第１のドライバを備えている。第１の状態変化アシストドライバ
（ＴＡＤ：transition assist driver) は、信号が第１のノードに接近するにつれて第１
のノードの電圧レベルが閾値に到達するのに応えて、ネット内の第１のノードの電圧レベ
ルを変化させる。第１のノードがプリチャージされて論理レベル『１』になっている場合
、第１のＴＡＤは、第１のノードの電圧レベルを論理レベル『０』へ変化させる。第１の
ノードがプリチャージされて論理レベル『０』になっている場合、第１のＴＡＤは、第１
のノードの電圧レベルを論理レベル『１』へ変化させる。第１のＴＡＤが、第１のノード
の電圧レベルを変化させると、ネットにおける信号の伝送速度が上がる。
【０００８】
本発明の他の形態によれば、第２のＴＡＤが第２のノードでネットに接続される。第２の
ＴＡＤは、信号が第２のノードに接近するにつれて、第２のノードの電圧レベルを変化さ
せる。第２のノードの電圧レベルを変化させることによって、信号の伝送速度がさらに上
がる。さらなるＴＡＤを追加してネット上の別のノードに接続することによって、ネット
における信号の伝送速度をさらに上げられるかも知れない。
【０００９】
本発明のさらに他の形態によれば、切り替え速度或いはＴＡＤのノイズ不活性 (noise im
munity) が上がるように本発明に係るＴＡＤをプログラムすることによって、上記の閾値
を調整することができる。
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従来の手法では、中継器（インバータ）を用いてネットにおける信号の伝送速度を増加さ
せている。しかしながら、中継器を奇数個設けることによって、伝送信号の極性が反転す
る（電圧が変動する）。本発明によれば、ネットにおける信号の伝送速度を上げるために
中継器を使用することを回避できるので好都合である。加えて、本発明に係るＴＡＤは、
伝送信号の極性を反転しない。
【００１０】
本発明の別の形態によれば、近接するネット（近接ネット）をプリチャージし、その電圧
を特定の電圧レベルにしておくというプリチャージ法が採用される。このプリチャージ法
によれば、従来の手法の「近接効果」の問題を回避することができる。ここで、近接効果
は、近接ネットを伝わる信号が反対方向に切り替わるときに生じる。近接効果の問題は、
有効切り替え静電容量の増加を引き起し、信号の伝送遅延時間の増加を招く。本発明のプ
リチャージ法によれば、近接ネット上の信号が反対方向に切り替わることはない。１つの
ネット上の信号がある方向に切り替わるとき、近接ネット上の他の信号は、同一方向に切
り替わるか、或いは、現在の極性を維持する。
【００１１】
第２のドライバをネットに接続して、第１のドライバによって駆動される信号の方向と反
対の方向に伝送するように信号を駆動するようにしてもよい。この場合、本発明に係る信
号伝送システムにおいて双方向信号伝送が達成される。他のドライバをネット上の別の地
点に追加すれば、ネットにおける双方向信号伝送が可能になる。
【００１２】
本発明に係るＴＡＤは、ネットにおける信号の伝送方向に関わらずネット上の対応するノ
ードの電圧レベルを変化させる。ＴＡＤは、ネット上を伝送する信号によって生じる対応
するノードの電圧レベルの変化を自動的に検出し、その対応するノードの電圧レベルを変
化させて信号の伝送速度を上げる。
【００１３】
【発明の実施の形態】
図１は本発明の第１実施例に係る信号伝送システム１００を示す。図１に示されるように
、信号伝送システム１００は、信号１０２の伝送速度を上げることができ、集積回路（図
示しない）に適用可能である。例えば、信号伝送システム１００は、マイクロプロセッサ
（図示しない）内で信号を送信するのに使用される。ドライバ１０５は、ネット（信号経
路）１１０を介して信号１０２を駆動する。レシーバ１１２は信号１０２を受信する。信
号伝送システム１００に一方向の信号伝送機能を発揮させる場合、ドライバ１１５、１２
０および１２５は不活性化されるか省略される。
【００１４】
ネット１１０上に配置された抵抗およびコンデンサをＲおよびＣで表す。コンデンサＣは
、ネット１１０の容量性特性および／または容量性負荷を表す。抵抗Ｒは、ネット１１０
の抵抗性特性を表すもので、ネット１１０の長さが増加するについれて、および／または
、ネット１１０の幅が減少するにつれて、抵抗値が増大する。
【００１５】
信号伝送システム１００は、さらに、ノード１４２（または、Ｂ２）と１４４（または、
Ｂ３）でネット１１０に接続された状態変化アシストドライバ（ＴＡＤ）１３５および１
４０を備えている。或る実施例においては、ＴＡＤ１３５はインバータ１４５を備えてい
る。インバータ１４５は、プリチャージクロック信号ＣＬＫを受信するための入力端子と
、Ｐチャネル型トランジスタ１５０のゲートに接続された出力端子とを備えている。Ｐチ
ャネル型トランジスタ１５０は、ソースがＶＤＤなどの正電圧電源に接続され、ドレイン
がＰチャネル型トランジスタ１５５のソースに接続される。Ｐチャネル型トランジスタ１
５５は、ドレインがノード１５７に接続され、ゲートがノード１４２を介してネット１１
０に接続される。Ｎチャネル型トランジスタ１６０は、ドレインがノード１５７に接続さ
れ、ソースが接地（ＶＳＳ）されゲートがインバータ１４５の出力端子に接続される。
【００１６】
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ＴＡＤ１３５は、さらにＰチャネル型トランジスタ１６５を備えている。Ｐチャネル型ト
ランジスタ１６５は、プリチャージクロック信号ＣＬＫを受信するためのゲートと、ＶＤ
Ｄに接続されたソースと、ノード１４２を介してネット１１０に接続されたドレインとを
備えている。Ｎチャネル型トランジスタ１７０は、ドレインがノード１４２を介してネッ
ト１１０に接続され、ソースがＶＳＳに接続され、そして、ゲートがノード１５７に接続
される。
【００１７】
本発明によれば、ネット１１０に接続されるＴＡＤの個数は様々に異なる。図示していな
い代わりの実施例によれば、ＴＡＤは１つだけネット１１０に接続される。或いは、別の
ＴＡＤとドライバおよび／またはレシーバとが、後述するように、信号伝送システム１０
０内のネット１１０に追加される。
ＴＡＤ１３５および／またはＴＡＤ１４０を使用することによって、ネット１１０上で生
じる電圧変動の進捗速度 (rate) が上がり、信号１０２の伝送速度が上がる。ＴＡＤ１３
５および／またはＴＡＤ１４０によって、ＴＡＤ１３５と１４０とに対応するノードにお
ける電圧がレベル変化し、信号１０２に起因する電圧変動の進捗速度が上がる。ＴＡＤ１
３５と１４０は、信号の伝送速度の低下を効果的に補償する。信号速度の低下は、ライン
線抵抗および配置された静電容量に起因する。別のＴＡＤをネット１１０に追加すること
によって、ネット１１０における信号の伝送速度がさらに上がる。このようにして、長い
ネット或いは容量性負荷の大きいネットにおける信号の伝送遅延を低減できる。
【００１８】
図１および図２を参照して、信号伝送システム１００の作用について考察する。具体的に
、図２は、ネット１１０上のノード１４２における電圧変動を時間に関連づけて表す第１
の波形２００を示す。波形２０５は、ＴＡＤ１３５によるアシストがない時のノード１４
２における電圧変動を表す。システムの電力投入中および／またはシステムリセット中、
ネット１１０は、図２の時刻ｔａ０にプリチャージされ論理レベル『１』の電圧値を帯び
る。論理レベル『１』の値は、例えば、およそ１．８ボルトである。プリチャージクロッ
ク信号ＣＬＫは、ネット１１０がプリチャージされて論理レベル『１』になっているとき
、論理レベル『０』を示す。プリチャージクロック信号ＣＬＫは、ネット１１０のプリチ
ャージ中低レベルなので、Ｐチャネル型トランジスタ１６５はオンである。Ｐチャネル型
トランジスタ１６５は、ノード１４２の電圧をＶＤＤ電圧レベルへと変化させる。これに
よって、ネット１１０は、プリチャージされてＶＤＤ（論理レベル『１』）になる。
【００１９】
ネット１１０がプリチャージされて高レベルになっているので、ノード１４２は評価 (ev
aluation) の前には高レベルである。従って、Ｐチャネル型トランジスタ１５５は、ゲー
トを介してノード１４２から論理レベル『１』値を受信しているので、評価前にはオフで
ある。
ネット１１０のプリチャージ中、インバータ１４５は、クロック信号ＣＬＫの論理レベル
『０』値を論理レベル『１』へと反転させる。インバータ１４５の高レベル出力信号は、
Ｐチャネル型トランジスタ１５０とＮチャネル型トランジスタ１６０とのゲートへ印加さ
れる。このように、ネット１１０のプリチャージ中であって評価期間 (evaluation perio
d)の前には、Ｐチャネル型トランジスタ１５０はオフでＮチャネル型トランジスタ１６０
はオンである。従って、ネット１１０のプリチャージ中、ノード１５７は、電圧がＮチャ
ネル型トランジスタ１６０によってＶＳＳへと変化させられる。
【００２０】
次に、ユーザは、従来の外部の制御回路（図示しない）を使用して評価期間を開始する。
制御回路は、プリチャージクロック信号ＣＬＫを論理レベル『０』から論理レベル『１』
へと切り替える。プリチャージクロック信号ＣＬＫが論理レベル『１』へ切り替わると、
Ｐチャネル型トランジスタ１６５がオフになる。プリチャージクロック信号ＣＬＫの論理
レベル『１』の値は、インバータ１４５によって論理レベル『０』の値へと反転させられ
る。このように、インバータ１４５の低レベル出力信号で、Ｐチャネル型トランジスタ１
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５０はオンになり、Ｎチャネル型トランジスタ１６０はオフになる。この時、ノード１５
７はＶＳＳ電圧レベルを維持する。
【００２１】
本発明の代わりの実施例によれば、プリチャージクロック信号ＣＬＫは、チップ内（内部
）クロック源（図示しない）によって生成されるかも知れない。チップ内クロック源は、
プリチャージクロック信号ＣＬＫを生成する。プリチャージクロック信号は、インバータ
１４５の入力端子およびＰチャネル型トランジスタ１６５（図１）のゲートに印加される
。そして、プリチャージクロック信号ＣＬＫの状態変化で評価期間の発生が決定する。
【００２２】
時刻ｔａ０（図２参照）の後、ドライバ１０５は、論理レベル『０』の電圧変動を生じさ
せる信号１０２を発生する。ネット１１０のＲＣ特性によって、ネット１１０における（
論理レベル『１』から論理レベル『０』への）電圧変動の量は、時間と距離との関数にな
る。電圧変動の量は、ドライバ１０５に近接した位置（ネット１１０上）の方が大きい。
【００２３】
ネット１１０を伝送する信号１０２によって、時刻ｔａ１に、ノード１４２の電圧はプリ
チャージＶＤＤ値から閾値ＶＤＤ－Ｖthreshold(transistor 155) へと低下する。ＶＤＤ
値は、例えば、およそ１．８ボルトに等しい。Ｖthreshold(transistor 155) の電圧は、
トランジスタ１５５の閾値電圧として定義される。Ｖthreshold(transistor 155) の値は
、典型的には、およそ０．２５ボルトに等しい。Ｐチャネル型トランジスタ１５５のゲー
トには、ノード１４２の電圧が印加される。Ｐチャネル型トランジスタ１５５のゲート電
圧がおよそＶＤＤ－Ｖthreshold(transistor 155) へ低下すると、トランジスタ１５５は
オンになる。Ｐチャネル型トランジスタ１５０および１５５は、両方ともオンになり、ノ
ード１５７の電圧レベルをＶＳＳからＶＤＤ（論理レベル『１』）へ変化させる。なお、
Ｎチャネル型トランジスタはオフのままである。
【００２４】
ノード１５７の電圧がＶＤＤに変化するので、Ｎチャネル型トランジスタ１７０は時刻ｔ
ａ２（図２）にオンになる。Ｎチャネル型トランジスタ１７０は、時刻ｔａ３にノード１
４２の電圧をＶＳＳ（論理レベル『０』）へ変化させる。これで、ノード１４２における
論理レベル『１』から論理レベル『０』への電圧変動は完了する。
【００２５】
図２に示すように、ＴＡＤ１３５により、ノード１４２の電圧レベルは、時刻ｔａ３にΔ
Ｖ１の電圧値だけさらに低下する。ＴＡＤ１３５のアシストがない時、ノード１４２の電
圧変動は、波形２０５で示すようにゆっくりと進む。長く負荷の大きいネットの場合、Ｔ
ＡＤ１３５のアシストがないと、ノード１４２の電圧変動の進捗速度はさらに低下する。
【００２６】
信号１０２がネット１１０を伝わるとき、他のＴＡＤ（例えばＴＡＤ１４０）は、ネット
１１０上の他のノードの電圧が論理レベル『０』へ変化し易くする。これによって、信号
１０２のネット１１０における伝送速度はさらに上がる。
従来の手法では、中継器（インバータ）を使用してネットにおける信号の伝送速度を上げ
ていた。しかし、中継器を奇数個設けることによって、伝送信号の極性（電圧変動）が反
転する。本発明によれば、優位にも、ネットにおける信号の伝送速度を上げるために中継
器を使用することを回避できる。加えて、本発明に係るＴＡＤは、伝送信号の極性を反転
させない。
【００２７】
本発明のプリチャージ法によれば、近接ネットは、評価期間の前に、特定の電圧レベル（
例えば論理レベル『１』）までプリチャージされる。このプリチャージ法によって、従来
の方法の「近接効果」問題を回避できる。ちなみに、近接効果は、近接ネットを伝わる信
号が逆方向へ切り替えられたときに生じる。近接効果の問題は、有効切り替え静電容量の
増加を引き起し、信号の伝送遅延時間の増加を招く。本発明のプリチャージ法では、近接
ネットを伝わる信号は、逆方向へ切り替わらない。１つのネット上の信号が１つの方向に
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切り替わると、近接ネット上の他の信号は、同一方向に切り替わるか、或いは、現在の極
性を維持する。
【００２８】
図３、図４および図５は、本発明の機能性について示すものである。図３は、本発明の第
２実施例に係る信号伝送システム３００の概略ブロック図である。システム３００は、信
号３０５を受信するためのレシーバ１１２、３２５および３３０を備えている。ＴＡＤ１
３５、１４０、３４５および３５０は、ノードＢ２、Ｂ３、Ｂ４およびＢ５でネット１１
０に接続される。ＴＡＤ１３５、１４０、３４５および３５０は、それぞれ対応するノー
ドの電圧レベルが閾値（例えば、ＶＤＤ－Ｖthreshold 、ここで、Ｖthreshold は、例え
ば、およそ０．２５ボルトに等しい）に達すると、そのノードの電圧レベルを変化させる
。図４は、ネット４１０で信号４０５を送信する従来の信号伝送システム４００を示す。
ドライバ４１５は、レシーバ４２０、４２５および４３０によって受信される信号４０５
を駆動する。信号４０５は、ネット４１０上のノードＢ１Ｔ～Ｂ５Ｔを介して伝わり、そ
の後レシーバ４２０によって受信される。
【００２９】
図５は、ネット１１０上のノードＢ１～Ｂ５における電圧レベルとネット４１０上のノー
ドＢ１Ｔ～Ｂ５Ｔにおける電圧レベルとを特定の時間に関連づけて比較するためのグラフ
を示す。ＴＡＤ１３５、１４０、３４５および３５０は、ノードＢ２、Ｂ３、Ｂ４および
Ｂ５の電圧が論理レベル『１』から論理レベル『０』へと変化し易くする。これによって
、論理レベル『１』から論理レベル『０』への電圧変動は、ノードＢ２Ｔ～Ｂ５Ｔでのも
のよりもノードＢ２～Ｂ５での方が速くなる。例えば、ノードＢ５の電圧レベルは、評価
期間（図５参照）の開始からおよそ１．２ナノ秒後に論理レベル『０』（０．０ボルト）
まで低下する。一方、ノードＢ５Ｔの電圧レベルは、評価期間の開始からおよそ２．２ナ
ノ秒後に最低電圧レベルの２００ミリボルトまで低下する。評価期間 (evaluation perio
d)は、図５に示すように、プリチャージクロック信号が論理レベル『１』へと立ち上がる
と同時に開始する。ノードＢ２～Ｂ５における電圧変動の方が進捗速度が高いのは、ＴＡ
Ｄ１３５、１４０、３４５および３５０によってアシストされるからである。ノードＢ２
～Ｂ５における電圧変動の方が進捗速度が高いことによって、ネット１１０における信号
３０５の伝送速度が上がる。
【００３０】
図６は、本発明の第３実施例に係る信号伝送システム５００の概略ブロック図である。信
号伝送システム５００は、高い切り替え速度と優れたノイズ不活性との一方を犠牲にして
他方を実現することできるプログラマブルＴＡＤ (programmable TAD) ５０５を備えてい
る。プログラマブルＴＡＤ５０５は、ノード１４２でネット１１０に接続される。ＴＡＤ
５０５のプログラマブル機能 (programmable features)は、ＴＡＤの回路構成にＮチャネ
ル型トランジスタ５１０を加えるか否かによって異なる。具体的には、Ｎチャネル型トラ
ンジスタ５１０は、ドレインがノード１５７に接続され、ソースがＶＳＳに接続される。
Ｎチャネル型トランジスタ５１０のゲートは、二頭の矢印５１５で示すように、ノード１
４２に接続されるか、或いは、ＶＳＳに接続される。ＴＡＤ５０５を備えた集積回路チッ
プ（図示しない）の最終金属層（final metal layer:図示しない）を改造することによっ
て、Ｎチャネル型トランジスタ５１０のゲートをノード１５２かＶＳＳかに接続させる。
［例１：Ｎチャネル型トランジスタ５１０のゲートをＶＳＳに接続した場合］
Ｎチャネル型トランジスタ５１０のゲートがＶＳＳに接続されると、Ｎチャネル型トラン
ジスタ５１０は、ＴＡＤ５０５の回路構成から切り離される。従って、ＴＡＤ５０５は、
図１のＴＡＤ１３５と同様に機能し、ノード１４２の電圧を論理レベル『１』から論理レ
ベル『０』へと変化させるための高速切り替えを行うことができるようになる。ここで、
ＶＤＤがおよそ１．８ボルトに等しく、Ｐチャネル型トランジスタ１５５の閾値電圧（Ｖ

threshold(transistor 155) ）がおよそ０．２５ボルトであるとすると、Ｐチャネル型ト
ランジスタ１５５のゲート（或いは、ノード１４２）の電圧レベルは、ＶＤＤ－Ｖthresh

old(transistor 155) ＝１．８ボルト－０．２５ボルト＝１．５５ボルトまで低下する。
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そして、Ｐチャネル型トランジスタ１５５はオンになる。Ｐチャネル型トランジスタ１５
０および１５５がオンになり、Ｎチャネル型トランジスタ１６０はオフのままなので、ノ
ード１５７の電圧は、ＶＳＳレベルからＶＤＤレベルへと変化する。Ｎチャネル型トラン
ジスタ１７０は、ノード１５７からＶＤＤ電圧レベルを受け取るのでオンになる。Ｎチャ
ネル型トランジスタ１７０がオンになるので、ノード１４２はＶＳＳ（論理レベル『０』
）へ変化する。このように、Ｎチャネル型トランジスタ５１０のゲートがＶＳＳに接続さ
れると、ＴＡＤ５０５は、切り替えを開始し、ノード１４２の電圧レベルが閾値、例えば
、１．５５ボルトまで低下するのに応え、そのノード１４２を論理レベル『０』へ変化さ
せる。
［例２：Ｎチャネル型トランジスタ５１０のゲートをノード１４２に接続した場合］
Ｎチャネル型トランジスタ５１０のゲートがノード１４２に接続されると、トランジスタ
１５５および５１０は、インバータ５２５を構成する。インバータ５２５は、入力端子が
ノード１４２に接続され、出力端子がノード１５７に接続される。インバータ５２５の切
り替え電圧ＶＳＷは、典型的に、およそ（２／３）ＶＤＤ＝１．２ボルトに維持される。
従って、ノード１４２の電圧がおよそ（２／３）ＶＤＤ＝１．２ボルトにまで低下すると
、インバータ５２５は、ノード１５７を論理レベル『１』の電圧レベルへと切り替える。
ノード１５７が高レベルに切り替えられるので、トランジスタ１７０はオンになる。従っ
て、ノード１４２はＶＳＳへ変化し、ノード１４２での論理レベル『１』から論理レベル
『０』への電圧変動は完了する。
【００３１】
トランジスタ５１０のゲートをノード１４２に接続することによって、ＴＡＤ５０５によ
りノード１４２を論理レベル『０』へと変化させ易くなる前は、ノード１４２では比較的
低い電圧レベルのおよそ０．９ボルトが必要とされる。従って、ＴＡＤ５０５は、ノイズ
に対して優れた不活性を示す。ＴＡＤ５０５は、高ノイズ度或いは高干渉度を示す環境に
おいて特に有用である。ノイズに対する優れた不活性を得るために犠牲にされた結果とし
て、ＴＡＤ５０５の切り替え速度は比較的遅い。ＴＡＤ５０５によってノード１４２の電
圧を低下させ易くなる前は、ノード１４２の電圧を比較的低い電圧レベルへ低下させる必
要があるからである。
【００３２】
図７は、本発明の第４実施例に係る信号伝送システム６００の一部を示す図である。信号
伝送システム６００は、ノード１４２でネット１１０に接続されたプログラマブルＴＡＤ
６０５を備えている。ＴＡＤ６０５のプログラマブル性は、ＴＡＤ回路構成にＮチャネル
型トランジスタ（Ｎチャネル型トランジスタ６１０など）を追加して、ＴＡＤ６０５のノ
イズに対する不活性をさらに向上させることによって達成される。Ｎチャネル型トランジ
スタ６１０は、ゲートがノード１４２に接続され、ドレインがノード１５７に接続され、
そして、ソースがＶＳＳに接続される。Ｐチャネル型トランジスタ１５５と並列Ｎチャネ
ル型トランジスタ対５１０および６１０とでインバータ６２０が構成される。インバータ
６２０は、入力端子がノード１４２に接続され出力端子がノード１５７に接続される。並
列Ｎチャネル型トランジスタ対５１０および６１０は、インバータ６２０内の大規模トラ
ンジスタ (large size transistor)を効果的に構成する。これによって、インバータ６２
０の切り替え電圧ＶＳＷは、（２／３）ＶＤＤ未満まで低下する。このように、インバー
タ６２０がノード１５７を論理レベル『１』へ切り替えてトランジスタ１７０をオンにす
る前は、ノード１４２の電圧を（２／３）ＶＤＤ未満まで低下させなければならない。Ｎ
チャネル型トランジスタ１７０がオンになると、ノード１４２はＶＳＳ（論理レベル『０
』）へ変化する。
【００３３】
Ｎチャネル型トランジスタ６１０と同様に、さらなるＮチャネル型トランジスタをＴＡＤ
６０５の回路構成に追加してもよい。このように、Ｎチャネル型トランジスタをさらに追
加することで、インバータ６２０の切り替え電圧ＶＳＷの値が、典型的には、およそ（２
／３）ＶＤＤからおよそ（１／２）ＶＤＤまでの範囲でさらに低下するので、ＴＡＤ６０
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５のノイズ不活性がさらに向上する。
【００３４】
図８は、本発明の第５実施例に係る信号伝送システム７００であって、システムの電力投
入中および／またはシステムリセット中にネット７０５を論理レベル『０』までプリチャ
ージするという信号伝送システムの概略ブロック図である。ＴＡＤ７１０は、ノード７１
２を介してネット７０５に接続され、インバータ７１５で構成される。インバータ７１５
は、出力端子がＰチャネル型トランジスタ７２０およびＮチャネル型トランジスタ７２５
のゲートに接続される。インバータ７１５の入力端子は、インバータ７１６の出力端子に
接続される。インバータ７１６は、入力端子を介してプリチャージクロック信号ＣＬＫを
受け取る。
【００３５】
Ｐチャネル型トランジスタ７２０は、ソースがＶＤＤに接続され、ドレインがノード７３
０に接続される。Ｎチャネル型トランジスタ７３２は、ドレインがノード７３０に接続さ
れ、ソースがＮチャネル型トランジスタ７２５のドレインに接続され、そして、ゲートが
ノード７１２に接続される。Ｎチャネル型トランジスタ７２５は、ソースがＶＳＳに接続
される。
【００３６】
Ｐチャネル型トランジスタ７３５は、ソースがＶＤＤに接続され、ドレインがノード７１
２に接続され、そして、ゲートがノード７３０に接続される。Ｎチャネル型トランジスタ
７３７は、ドレインがネット７０５に接続され、ソースがＶＳＳに接続され、そして、ゲ
ートがインバータ７１６の出力端子に接続される。
図８および図９を参照して、ＴＡＤ７１０の作用について考察する。図９では、波形７５
０は、ＴＡＤ７１０のアシストがある場合のノード７１２における電圧変動を時間に関連
づけて示す。波形７５５は、ＴＡＤ７１０のアシストがない場合のノード７１２における
電圧変動を時間に関連づけて示す。時刻ｔｂ０において、ネット７０５およびノード７１
２は、論理レベル『０』までプリチャージされる。ネット７０５が、論理レベル『０』ま
でプリチャージされているとき、プリチャージクロック信号ＣＬＫは論理レベル『０』の
値を示す。低レベルクロック信号ＣＬＫは、インバータ７１６によって論理レベル『１』
の信号へと反転させられる。インバータ７１６からの論理レベル『１』の出力信号で、Ｎ
チャネル型トランジスタ７３７はオンになる。Ｎチャネル型トランジスタ７３７は、プリ
チャージ中で評価期間の前にネット７０５の電圧レベルをＶＳＳ（論理レベル『０』）へ
変化させる。
【００３７】
ネット７０５のプリチャージ中、インバータ７１５は、インバータ７１６の高レベル出力
信号を論理レベル『０』の信号へと反転させる。インバータ７１５の低レベル出力信号は
、Ｐチャネル型トランジスタ７２０およびＮチャネル型トランジスタ７２５のゲートへ印
加される。Ｐチャネル型トランジスタ７２０およびＮチャネル型トランジスタ７２５はオ
フになる。Ｎチャネル型トランジスタ７３２は、ゲートが、プリチャージされて低レベル
になっているノード７１２に接続されているので、Ｎチャネル型トランジスタ７３２もオ
フである。Ｐチャネル型トランジスタ７２０はオンなので、ネット７０５のプリチャージ
中であって評価の前にノード７３０をＶＤＤレベルへ変化させる。
【００３８】
ユーザは、次に、従来の外部の制御回路（図示しない）を使用して評価期間を開始させる
。制御回路は、プリチャージクロック信号ＣＬＫを論理レベル『０』から論理レベル『１
』へと切り替える。評価期間の開始中にプリチャージクロック信号ＣＬＫが論理レベル『
１』に切り替わると、インバータ７１６の出力は論理レベル『０』の信号になる。インバ
ータ７１６の低レベル出力信号でＮチャネル型トランジスタ７３７はオフになる。また、
インバータ７１６の低レベル出力信号は、インバータ７１５によって論理レベル『１』の
信号へと反転させられる。インバータ７１５の高レベル出力信号でＰチャネル型トランジ
スタ７２０はオフになり、Ｎチャネル型トランジスタ７２５はオンになる。このとき、ノ
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ード７３０はＶＤＤレベルを維持する。
【００３９】
時刻ｔｂ０後、三状態ドライバ (tri-state driver) ７４５は、論理レベル『１』への電
圧変動を伴う信号７４０を発生させる。時刻ｔｂ１で、ノード７１２の電圧レベルは、Ｎ
チャネル型トランジスタ７３２の閾値電圧（すなわち、Ｖthreshold(transistor 732) ）
まで上昇する。これによって、Ｎチャネル型トランジスタ７３２がオンになる。Ｖthresh

old(transistor 732) の値は、典型的に、およそ０．２５ボルトである。トランジスタ７
２５と７３２とはオンでトランジスタ７２０はオフなので、トランジスタ７２５および７
３２は、ノード７３０をＶＤＤ電圧レベルからＶＳＳ接地電圧レベルへと変化させる。ノ
ード７３０が低レベルになったので、Ｐチャネル型トランジスタ７３５は、ゲートを介し
てノード７３０のＶＳＳ接地電圧値を受け取り、時刻ｔｂ２でオンになる。時刻ｔｂ３に
おいて、Ｐチャネル型トランジスタ７３５は、ノード７１２をＶＤＤ（論理レベル『１』
）へと変化させる。これで、ノード７１２における論理レベル『０』から論理レベル『１
』への電圧変動が完了する。
【００４０】
図９に示すように、ＴＡＤ７１０は、ノード７１２における電圧変動の進捗速度を上げる
。例えば、時刻ｔｂ３で、波形７５０は、波形７５５より電圧値がΔＶ２だけ高い。
図１０は、本発明の第６実施例に係る信号伝送システム８００であって、システムの電力
投入中および／またはシステムリセット中にネット７０５を論理レベル『０』までプリチ
ャージするという信号伝送システムの概略ブロック図である。信号伝送システム８００は
、プログラマブルＴＡＤ８０５を備えている。プログラマブルＴＡＤ８０５は、ノード７
１２を介してネット７０５に接続される。ＴＡＤ８０５は、Ｐチャネル型トランジスタ７
７０を備えている。Ｐチャネル型トランジスタ７７０は、ソースがＶＤＤに接続され、ド
レインがノード７３０に接続される。また、Ｐチャネル型トランジスタ７７０のゲートは
、二頭の矢印７７５で示すように、ノード７１２かＶＳＳかのどちらかに接続可能である
。
【００４１】
Ｐチャネル型トランジスタ７７０のゲートがＶＳＳに接続された場合、トランジスタ７７
０は、ＴＡＤ８０５の回路構成から省かれる。ＴＡＤ８０５は、図８のＴＡＤ７１０と同
様に作用する。特に、前述したように、ＴＡＤ８０５により、ノード７１２の電圧レベル
がトランジスタ７３２の閾値電圧Ｖthreshold(transistor 732) まで上昇するのに応えて
ノード７１２をＶＤＤへと変化させ易くなる。なお、Ｖthreshold(transistor 732) は、
典型的に、およそ０．２５ボルトである。
【００４２】
Ｐチャネル型トランジスタ７７０のゲートがノード７１２に接続されると、トランジスタ
７７０および７３２によりインバータ７８０が構成される。インバータ７８０は、入力端
子がノード７１２に接続され、出力端子がノード７３０に接続され、そして、Ｐチャネル
型トランジスタ７３５のゲートを駆動する。ＶＤＤがおよそ１．８ボルトに等しいとする
と、ノード７１２の電圧がＶＳＷ＝ＶＤＤ／３＝１．８／３＝０．６ボルトまで上昇した
とき、インバータ７８０は、ノード７３０の電圧レベルを論理レベル『１』から論理レベ
ル『０』へと切り替える。しかしながら、Ｐチャネル型トランジスタ（図示しない）を追
加してＰチャネル型トランジスタ７７０に並列に接続することによって、インバータ７８
０の切り替え電圧ＶＳＷを別の値（典型的には、（１／３）ＶＤＤから（１／２）ＶＤＤ
の範囲）へと調節してもよい。
【００４３】
ノード７３０における論理レベル『０』の電圧でＰチャネル型トランジスタ７３５はオン
になる。Ｐチャネル型トランジスタ７３５は、ノード７１２をＶＤＤ（論理レベル『１』
）へ変化させる。ノード７１２における論理レベル『０』から論理レベル『１』への電圧
変動は、これで完了する。
ＴＡＤ８０５は、ノード７１２の電圧を例えばＶＤＤ／３へと上昇するまでノード７１２
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を論理レベル『１』まで変化させ易くなるようにアシストしないので、ノイズに対して優
れた不活性を示す。優れたノイズ不活性のために犠牲にされた結果、ＴＡＤ８０５の切り
替え速度は低い。
【００４４】
図示しない別の実施例では、Ｐチャネル型トランジスタ７７０と同様に、別のＰチャネル
型トランジスタ（図示しない）をＴＡＤ８０５の回路構成に加える。このように、Ｐチャ
ネル型トランジスタを加えることによって、インバータ７８０の切り替え電圧ＶＳＷが上
昇し、ＴＡＤのノイズ不活性が一層優れたものとなる。
【００４５】
図１１は、本発明の第７実施例に係る信号伝送システム９００であって、双方向性の信号
伝送機能を備えたシステム９００の概略ブロック図である。例えば、ドライバ９０５は、
信号を９１５方向へネット９１０を介して駆動し、ドライバ９２０は、信号を９２５方向
へネット９１０を介して駆動する。別のドライバ（ドライバ９３０と９３５など）を追加
してネット９１０に接続し、ネット９１０を介して信号を駆動させるようにしてもよい。
【００４６】
ＴＡＤ９４０および／または９４５は、ネット９１０に接続されネット９１０おける信号
の伝送速度を上昇させ易くする。具体的に、ＴＡＤ９４０および９４５は、ノード９４７
と９４９でネット９１０に接続される。ネット９１０に接続されるＴＡＤの個数は様々に
異なる。ノードの電圧レベルが、ネット９１０を伝わる信号によって上昇して閾値に達す
ると、ＴＡＤ９４０および９４５は、それぞれ対応するノードにおける電圧レベルを変化
させる。システムの電力投入中および／またはシステムリセット中にネット９１０がロウ
論理レベルまでプリチャージされた場合、ＴＡＤ９４０および９４５は、対応するノード
における電圧レベルを論理レベル『１』へと変化させる。ＴＡＤ９４０と９４５は、それ
ぞれ前述した様々なＴＡＤの実施例に適用される。
【００４７】
ＴＡＤ９４０および９４５は、それぞれ９１５方向に伝送する信号の伝送速度を上昇させ
るか、或いは、反対方向９２５に伝送する別の信号の伝送速度を上昇させる。このため、
ＴＡＤのアシストを受けて高速で信号を送信するために、ネット９１０上の様々な位置に
ドライバを設置することができる。
図１２は、双方向性の信号伝送機能を備えた従来のシステム９５０を示す。従来のシステ
ム９５０は、ドライバ９５５、９６０および９６５を備えている。ドライバ９５５、９６
０および９６５は、様々に異なるノードでネット９７０に接続される。ドライバ９５５は
、９７５方向へネット９７０を介して信号を送信できるものとする。従来のシステム９５
０では、ドライバ９５５が信号を送信する場合、中継器９８０および９８５をオフにする
ことが必要である。中継器９８０および９８５をオフにすることによって、９７５方向の
信号は中継器９９０と９９５を渡って伝送する。また、ドライバ９６５が、９９７方向に
ネット９７０を介して信号を送信する場合、中継器９９０および９９５をオフにしなけれ
ばならない。こうすれば、９９７方向の信号は、中継器９８０および９８５を渡って伝送
できる。このように、従来の方法によれば、ネットを伝送する信号の方向に基づいてネッ
ト上の中継器を調節することが必要である。一方、本発明によれば、信号方向の相違に従
って信号伝送システムを調節する必要もなく、信号の９１５方向或いは９２５方向（図１
１）への伝送速度を自動的に上昇させることができる。
【００４８】
本発明の様々な実施例によれば、集積回路内に形成されるネットにおける信号の伝送速度
を上昇させられる。例えば、先に考察したＴＡＤの様々な実施例は、レジスタファイル内
のワード線或いは追加命令バッファ (re-order buffer)内のワード線に接続される。ワー
ド線とは、比較的短い導体であって、単一のドライバによって駆動され、信号の伝送遅延
時間を増加させる大きな容量性負荷を伴う。
【００４９】
先に考察したＴＡＤの様々な実施例は、マイクロプロセッサのリザルトバス (result bus
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) に接続される。リザルトバスは、多数のドライバによって駆動され、その結果、双方向
の信号伝送機能を発揮する。
先に考察したＴＡＤの様々な実施例は、追加命令バッファ内のビット線に接続することも
できる。ビット線は、多数のドライバによって駆動され、その結果、双方向の信号伝送機
能を発揮する。ビット線は、比較的短い導体であって、信号の伝送遅延時間を増加させる
大きな容量性負荷を伴う。
【００５０】
付記　本発明は以下の特徴を有する。
（付記１）　集積回路内に存在する第１のノードを含むネットを介して信号を送信するた
めの装置であって、
前記ネットに接続され、該ネットを介して前記信号を駆動するドライバと、
前記ネットにおける前記第１のノードに接続され、該第１のノードの電圧レベルが閾値に
到達するのに応えて当該第１のノードの電圧レベルを変化させる第１の状態変化アシスト
ドライバ（ＴＡＤ）と、を備えることを特徴とする装置。（請求項１）
【００５１】
（付記２）　付記１に記載の装置において、前記ネットが論理レベル『１』にプリチャー
ジされているとき、前記第１のＴＡＤは、前記第１のノードを論理レベル『０』へ変化さ
せることを特徴とする装置。
（付記３）　付記１に記載の装置において、前記ネットが論理レベル『０』にプリチャー
ジされているとき、前記第１のＴＡＤは、前記第１のノードを論理レベル『１』へ変化さ
せることを特徴とする装置。
【００５２】
（付記４）　付記１に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、前記第１のノードを論
理レベル『０』へ変化させ、そして、該第１のＴＡＤは、
前記第１のノードに接続された第１の端子、接地された第２の端子、および、ゲート端子
を有する第１のトランジスタと、
第１の電源電圧源に接続された第１の端子、第２の端子、および、プリチャージクロック
信号の反転信号を受け取るゲート端子を有する第２のトランジスタと、
該第２のトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、前記第１のトランジスタの
ゲート端子に接続された第２の端子、および、前記第１のノードに接続されたゲート端子
を有する第３のトランジスタと、
該第３のトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、接地された第２の端子、お
よび、前記プリチャージクロック信号の反転信号を受け取るゲート端子を有する第４のト
ランジスタと、を備えることを特徴とする装置。（請求項２）
【００５３】
（付記５）　付記４に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、
前記第１のトランジスタのゲート端子に接続された第１の端子、接地された第２の端子、
および、前記第１のノードに接続されるか或いは接地されたゲート端子を有する第５のト
ランジスタを備えることを特徴とする装置。
（付記６）　付記４に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、
前記第１のトランジスタのゲート端子に接続された第１の端子、接地された第２の端子、
および、前記第１のノードに接続されたゲート端子を有する第６のトランジスタを備える
ことを特徴とする装置。
【００５４】
（付記７）　付記４に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、
前記ネットを論理レベル『１』にプリチャージするプリチャージトランジスタを備え、該
プリチャージトランジスタは、前記第１の電源電圧源に接続された第１の端子、前記ネッ
トに接続された第２の端子、前記プリチャージクロック信号を受け取るゲート端子を有す
ることを特徴とする装置。
【００５５】
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（付記８）　付記１に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、前記第１のノードを論
理レベル『１』へ変化させ、そして、該第１のＴＡＤは、
第１の電源電圧源に接続された第１の端子、第２の端子、および、プリチャージクロック
信号を受け取るゲート端子を有する第１のプルアップトランジスタと、
該第１のプルアップトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、第２の端子、お
よび、前記第１のノードに接続されたゲート端子を有する第１のプルダウントランジスタ
と、
該第１のプルダウントランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、接地された第２
の端子、および、前記プリチャージクロック信号を受け取るゲート端子を有する第２のプ
ルダウントランジスタと、
前記第１の電源電圧源に接続された第１の端子、前記第１のノードに接続された第２の端
子、および、前記第１のプルアップトランジスタの第２の端子に接続されたゲート端子を
有する第２のプルアップトランジスタと、を備えることを特徴とする装置。（請求項３）
【００５６】
（付記９）　付記８に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、
前記第１の電源電圧源に接続された第１の端子、前記第１のプルアップトランジスタの第
２の端子に接続された第２の端子、および、前記第１のノードに接続されるか或いは接地
されたゲート端子を有する第３のプルアップトランジスタを備えることを特徴とする装置
。
（付記１０）　付記８に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、
前記電源電圧源に接続された第１の端子、前記第１のプルアップトランジスタの第２の端
子に接続された第２の端子、および、前記第１のノードに接続されたゲート端子を有する
第４のプルアップトランジスタを備えることを特徴とする装置。
【００５７】
（付記１１）　付記８に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、
前記ネットを論理レベル『０』にプリチャージするプリチャージトランジスタを備え、該
プリチャージトランジスタは、前記ネットに接続された第１の端子、接地された第２の端
子、および、前記プリチャージクロック信号の反転信号を受け取るゲート端子を有するこ
とを特徴とする装置。
（付記１２）　付記１に記載の装置において、該装置は、さらに、
さらなる信号を送信して前記ネットにおける双方向信号伝達を可能にする第２のドライバ
を備えることを特徴とする装置。
（付記１３）　付記１に記載の装置において、該装置は、さらに、
第２のノードで前記ネットに接続され、該第２のノードの電圧レベルが閾値に到達するの
に応えて当該第２のノードの電圧レベルを変化させる第２のＴＡＤを備えることを特徴と
する装置。
【００５８】
（付記１４）　集積回路内において高速の信号伝送を行う装置であって、
第１のノードを有し、前記集積回路内で信号を送信するネットと、
前記第１のノードに接続され、該第１のノードの電圧レベルが閾値に到達するのに応えて
当該第１のノードの電圧レベルを変化させる第１の状態変化アシストドライバ（ＴＡＤ）
と、を備えることを特徴とする装置。（請求項４）
（付記１５）　付記１４に記載の装置において、前記ネットが論理レベル『１』にプリチ
ャージされているとき、前記第１のＴＡＤは、前記第１のノードを論理レベル『０』へ変
化させることを特徴とする装置。
（付記１６）　付記１４に記載の装置において、前記ネットが論理レベル『０』にプリチ
ャージされているとき、前記第１のＴＡＤは、前記第１のノードを論理レベル『１』へ変
化させることを特徴とする装置。
【００５９】
（付記１７）　第１のノードを含むネットを有する信号伝送システムを使用して集積回路
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内において高速の信号伝送を行う方法であって、
（ａ）前記第１のノードの電圧レベルを検知するステップと、
（ｂ）前記第１のノードの電圧が閾値に到達するのに応えて、該第１のノードの電圧レベ
ルを変化させるステップと、を備えることを特徴とする方法。（請求項５）
（付記１８）　集積回路内における第１のノードを含むネットを介して高速伝送を達成す
るための方法であって、
（ａ）前記ネットにおける第１のノードを介して信号を駆動するステップと、（ｂ）前記
信号が前記第１のノードに接近するのにつれて該第１のノードの電圧レベルが閾値に到達
するとき、当該第１のノードの電圧レベルを変化させるステップと、を備えることを特徴
とする方法。（請求項６）
【００６０】
（付記１９）　第１のノードを含むネットの電圧レベルを変化させるドライバであって、
前記第１のノードに接続された入力端子、第１の電圧源に接続された第１の端子、第２の
電圧源に接続された第２の端子、および、出力端子を有し、前記第１のノードの電圧レベ
ルが閾値になるのに応えてオンになるように構成された第１の変化回路と、
該第１の変化回路の出力端子に接続された入力端子、前記第１のノードに接続された第１
の端子、および、前記第２の電圧源に接続された第２の端子を有し、前記第１の変化回路
がオンになるのに応えて前記第１のノードを前記第２の電圧源の電位へ変化させる第２の
変化回路と、を備えることを特徴とするドライバ。
【００６１】
（付記２０）　第１のノードを含むネットの電圧レベルを変化させるドライバであって、
前記第１のノードに接続された入力端子、第１の電圧源に接続された第１の端子、第２の
電圧源に接続された第２の端子、および、出力端子を有し、前記第１のノードの電圧レベ
ルが閾値になるのに応えてオンになるように構成された第１の変化回路と、
該第１の変化回路の出力端子に接続された入力端子、前記第１の電圧源に接続された第１
の端子、および、前記第１のノードに接続された第２の端子を有し、前記第１の変化回路
がオンになるのに応えて前記第１のノードを前記第１の電圧源の電位へ変化させる第２の
変化回路と、を備えることを特徴とするドライバ。
【００６２】
（付記２１）　付記１４に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、前記ネットを介し
て第１の方向に伝送される信号の伝送速度を増加することを特徴とする装置。
（付記２２）　付記１４に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、前記ネットを介し
て第２の方向に伝送される信号の伝送速度を増加することを特徴とする装置。
【００６３】
（付記２３）　付記１４に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、前記第１のノード
を論理レベル『０』へ変化させ、そして、該第１のＴＡＤは、
前記第１のノードに接続された第１の端子、接地された第２の端子、および、ゲート端子
を有する第１のトランジスタと、
第１の電源電圧源に接続された第１の端子、第２の端子、および、プリチャージクロック
信号の反転信号を受け取るゲート端子を有する第２のトランジスタと、
前記第２のトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、前記第１のトランジスタ
のゲート端子に接続された第２の端子、および、前記第１のノードに接続されたゲート端
子を有する第３のトランジスタと、
前記第３のトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、接地された第２の端子、
および、前記プリチャージクロック信号の反転信号を受け取るゲート端子を有する第４の
トランジスタと、を備えることを特徴とする装置。
【００６４】
（付記２４）　付記２３に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、前記第１
のトランジスタのゲート端子に接続された第１の端子、接地された第２の端子、および、
前記第１のノードに接続されるか或いは接地されたゲート端子を備えた第５のトランジス
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タを備えることを特徴とする装置。
（付記２５）　付記２３に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、前記第１
のトランジスタのゲート端子に接続された第１の端子、接地された第２の端子、および、
前記第１のノードに接続されたゲート端子を有する第６のトランジスタを備えることを特
徴とする装置。
（付記２６）　付記２３に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、前記ネッ
トを論理レベル『１』にプリチャージするプリチャージトランジスタを備え、該プリチャ
ージトランジスタは、前記第１の電源電圧源に接続された第１の端子、前記ネットに接続
された第２の端子、前記プリチャージクロック信号を受け取るゲート端子を有することを
特徴とする装置。
【００６５】
（付記２７）　付記１４に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、前記第１のノード
を論理レベル『１』へ変化させ、そして、該第１のＴＡＤは、
第１の電源電圧源に接続された第１の端子、第２の端子、および、プリチャージクロック
信号を受け取るゲート端子を有する第１のプルアップトランジスタと、
該第１のプルアップトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、第２の端子、お
よび、前記第１のノードに接続されたゲート端子を有する第１のプルダウントランジスタ
と、
該第１のプルダウントランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、接地された第２
の端子、および、前記プリチャージクロック信号を受け取るゲート端子を有する第２のプ
ルダウントランジスタと、
前記第１の電源電圧源に接続された第１の端子、前記第１のノードに接続された第２の端
子、および、前記第１のプルアップトランジスタの第２の端子に接続されたゲート端子を
有する第２のプルアップトランジスタと、を備えることを特徴とする装置。
【００６６】
（付記２８）　付記２７に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、前記第１
の電源電圧源に接続された第１の端子、前記第１のプルアップトランジスタの第２の端子
に接続された第２の端子、および、前記第１のノードに接続されるか或いは接地されたゲ
ート端子を有する第３のプルアップトランジスタを備えることを特徴とする装置。
（付記２９）　付記２７に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、前記電源
電圧源に接続された第１の端子、前記第１のプルアップトランジスタの第２の端子に接続
された第２の端子、および、前記第１のノードに接続されたゲート端子を有する第４のプ
ルアップトランジスタを備えることを特徴とする装置。
【００６７】
（付記３０）　付記２７に記載の装置において、前記第１のＴＡＤは、さらに、前記ネッ
トを論理レベル『０』にプリチャージするプリチャージトランジスタを備え、該プリチャ
ージトランジスタは、前記ネットに接続された第１の端子、接地された第２の端子、およ
び、前記プリチャージクロック信号の反転信号を受け取るゲート端子を有することを特徴
とする装置。
（付記３１）　付記１４に記載の装置において、該装置は、さらに、
第２のノードで前記ネットに接続され、該第２のノードの電圧レベルが閾値に到達するの
に応えて当該第２のノードの電圧レベルを変化させる第２のＴＡＤを備えることを特徴と
する装置。
【００６８】
（付記３２）　付記１７に記載の方法において、前記ネットが論理レベル『１』にプリチ
ャージされているとき、前記変化させるステップ（ｂ）において、前記第１のノードの電
圧レベルを論理レベル『０』へ変化させることを特徴とする方法。
（付記３３）　付記１７に記載の方法において、前記ネットが論理レベル『０』にプリチ
ャージされているとき、前記変化させるステップ（ｂ）において、前記第１のノードの電
圧レベルを論理レベル『１』へ変化させることを特徴とする方法。
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（付記３４）　付記１７に記載の方法において、前記変化させるステップ（ｂ）は、
該ステップ（ｂ）の閾値を、より高速のスイッチング速度と前記信号伝送システムのノイ
ズ不活性との折り合いを付ける特定のレベルに設定することを備えることを特徴とする方
法。
【００６９】
（付記３５）　付記１７に記載の方法において、前記変化させるステップ（ｂ）は、
第１の信号が前記ネットを介して第１の方向に伝わるとき、前記第１のノードの電圧レベ
ルを変化させることを備えることを特徴とする方法。
（付記３６）　付記１７に記載の方法において、前記変化させるステップ（ｂ）は、
第２の信号が前記ネットを介して第２の方向に伝わるとき、該第１のノードの電圧レベル
を変化させることを備えることを特徴とする方法。
（付記３７）　付記１７に記載の方法において、該方法は、さらに、
第２のノードの電圧レベルが閾値に到達するのに応えて、該ネットにおける第２のノード
の電圧レベルを変化させるステップを備えることを特徴とする方法。
【００７０】
（付記３８）　付記１７に記載の方法において、該方法は、さらに、
隣接するネット間の信号を逆にスイッチングするのを回避するために、前記集積回路にお
ける少なくとも２つの隣接するネットの電圧レベルをプリチャージするステップを備える
ことを特徴とする方法。
（付記３９）　付記１８に記載の方法において、該方法は、さらに、
前記集積回路のノイズ不活性を調整するために、前記ステップ（ｂ）の閾値を設定するス
テップを備えることを特徴とする方法。
【００７１】
（付記４０）　付記１８に記載の方法において、該方法は、さらに、
第２のノードを介して前記電圧レベルが閾値に到達して前記信号が該第２のノードに接近
するとき、前記ネットにおける第２のノードの電圧レベルをプリチャージするステップを
備えることを特徴とする方法。
（付記４１）　付記１８に記載の方法において、該方法は、さらに、
隣接するネット間の信号を逆にスイッチングするのを回避するために、前記集積回路にお
ける少なくとも２つの隣接するネットの電圧レベルをプリチャージするステップを備える
ことを特徴とする方法。
【００７２】
（付記４２）　集積回路内において第１のノードを含むネットを介して信号の高速伝送を
行う装置であって、
前記ネットに接続され、該ネットを介して前記信号を駆動する手段と、
前記ネットに接続され、前記第１のノードの電圧レベルが閾値に到達するのに応えて当該
第１のノードの電圧レベルを変化させる第１の手段と、を備えることを特徴とする装置。
（付記４３）　付記４２に記載の装置において、該装置は、さらに、
前記ネットに接続され、前記第２のノードの電圧レベルが閾値に到達するのに応えて当該
第２のノードの電圧レベルを変化させる第２の手段を備えることを特徴とする装置。
（付記４４）　付記１９に記載のドライバにおいて、前記第２の変化回路は、
前記第１のノードに接続された第１の端子、前記第２の電圧源に接続された第２の端子、
および、前記第１の変化回路の出力端子に接続されたゲート端子を有する第１のトランジ
スタを備えることを特徴とするドライバ。
【００７３】
（付記４５）　付記１９に記載のドライバにおいて、前記第１の変化回路は、
前記第１の電圧源に接続された第１の端子、第２の端子、および、反転されたクロック信
号を受け取るゲート端子を有する第２のトランジスタと、
該第２のトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、前記第２の変化回路の入力
端子に接続された第２の端子、および、前記第１のノードに接続されたゲート端子を有す
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る第３のトランジスタと、
該第３のトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、前記第２の電圧源に接続さ
れた第２の端子、および、前記反転されたクロック信号を受け取るゲート端子を有する第
４のトランジスタと、を備えることを特徴とするドライバ。
【００７４】
（付記４６）　付記１９に記載のドライバにおいて、該ドライバは、さらに、
前記第１の電圧源に接続された第１の端子、前記ネットに接続された第２の端子、および
、クロック信号を受け取るゲート端子を有するプリチャージトランジスタを備えることを
特徴とするドライバ。
（付記４７）　付記１９に記載のドライバにおいて、該ドライバは、さらに、
前記第２の変化回路の入力端子に接続された第１の端子、前記第２の電圧源に接続された
第２の端子、および、前記第１のノード或いは前記第２の電圧源に接続されたゲート端子
を有する第５のトランジスタを備えることを特徴とするドライバ。
（付記４８）　付記２０に記載のドライバにおいて、前記第２の変化回路は、
前記第１の電圧源に接続された第１の端子、前記第１のノードに接続された第２の端子、
および、前記第１の変化回路の出力端子に接続されたゲート端子を有する第１のトランジ
スタを備えることを特徴とするドライバ。
【００７５】
（付記４９）　付記２０に記載のドライバにおいて、前記第１の変化回路は、
前記第１の電圧源に接続された第１の端子、第２の端子、および、クロック信号を受け取
るゲート端子を有する第２のトランジスタと、
該第２のトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、前記第２の変化回路の入力
端子に接続された第２の端子、および、前記第１のノードに接続されたゲート端子を有す
る第３のトランジスタと、
該第３のトランジスタの第２の端子に接続された第１の端子、前記第２の電圧源に接続さ
れた第２の端子、および、前記クロック信号を受け取るゲート端子を有する第４のトラン
ジスタと、を備えることを特徴とするドライバ。
【００７６】
（付記５０）　付記２０に記載のドライバにおいて、該ドライバは、さらに、
前記ネットに接続された第１の端子、前記第２の電圧源に接続された第２の端子、および
、クロック信号を受け取るゲート端子を有するプリチャージトランジスタを備えることを
特徴とするドライバ。
（付記５１）　付記２０に記載のドライバにおいて、該ドライバは、さらに、
前記第１の電圧源に接続された第１の端子、前記第２の変化回路の入力端子に接続された
第２の端子、および、前記第１のノード或いは前記第２の電圧源に接続されたゲート端子
を有する第５のトランジスタを備えることを特徴とするドライバ。
【００７７】
【発明の効果】
以上、詳述したように、本発明によれば、近接効果による伝送遅延時間の増加を招くこと
なく、集積回路内のネット上での信号の伝送速度を上げることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１実施例に係る信号伝送システムであって、状態変化アシストドライ
バ（ＴＡＤ）で信号の伝送速度を上げるようにした信号伝送システムを概略的に示すブロ
ック図である。
【図２】図１に示す信号伝送システム内の特定のノードにおける電圧変動を表す第１の波
形、および、ＴＡＤによってアシストされない場合の同一のノードにおける電圧変動を表
す第２の波形のグラフを示す図である。
【図３】本発明の第２実施例に係る信号伝送システムであって別のＴＡＤが追加された信
号伝送システムの概略ブロック図である。
【図４】従来の信号伝送システムを概略的に示すブロック図である。
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【図５】図３および図４の信号伝送システム内の異なるノードにおける電圧レベルを表す
様々な波形のグラフを示す図である。
【図６】本発明の第３実施例に係る信号伝送システムであって、高い切り替え速度と優れ
たノイズ不活性との一方を犠牲にして他方を実現できるプログラマブルＴＡＤを備えた信
号伝送システムを概略的に示すブロック図である。
【図７】本発明の第４実施例に係る信号伝送システムであって、ノイズ不活性を向上させ
たプログラマブルＴＡＤを備えた信号伝送システムの一部を示す図である。
【図８】本発明の第５実施例に係る信号伝送システムであって、システムへの電力投入中
および／またはシステムリセット中にプリチャージされて論理レベル『０』になったネッ
トにＴＡＤが接続される信号伝送システムを概略的に示すブロック図である。
【図９】図８の信号伝送システム内のノードにおける電圧変動を表す第１の波形、および
、ＴＡＤによってアシストされない場合の同一ノードにおける電圧変動を表す第２の波形
のグラフを示す図である。
【図１０】本発明の第６実施例に係る信号伝送システムであって、高い切り替え速度と優
れたノイズ不活性との一方を犠牲にして他方を実現できるプログラマブルＴＡＤを備えた
信号伝送システムを概略的に示すブロック図である。
【図１１】本発明の第７実施例に係る信号伝送システムであって、多数のドライバをネッ
トに接続してネットにおける双方向信号伝送を可能にした信号伝送システムを概略的に示
すブロック図である。
【図１２】ネットにおける双方向信号伝送を可能にした従来の信号伝送システムを概略的
に示すブロック図である。
【符号の説明】
１００，３００，４００，５００，６００，７００，８００，９００，９５０…信号伝送
システム
１０５，１１５．１２０，１２５，４１５，９０５，９２０，９３０，９３５，９５５，
９６０，９６５…ドライバ
１１０，４１０，７０５…ネット（信号経路）
１１２，３２５，３３０，４２０，４２５，４３０…レシーバ
１３５，１４０，３４５，３５０，７１０，９４０，９４５…状態変化アシストドライバ
（ＴＡＤ）
５０５，６０５，８０５…プログラマブルＴＡＤ
５１０，６１０…Ｎチャネル型トランジスタ
５２５，６２０，７８０…インバータ
７４５…三状態ドライバ
７７０…Ｐチャネル型トランジスタ７７０
ＣＬＫ…プリチャージクロック信号
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