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(57)【要約】
　出力トランジスタ（２）は、ソースがＶＤＤ１に、ド
レインが出力端子（１）に接続されている。プリドライ
バ（３）は、データ入力信号（ＤＩＮ）に応じて変化す
る信号を受け、ＶＤＤ１と電源端（４）の電位（ＶＰ）
との間を遷移するゲート信号（ＳＧ１）を出力トランジ
スタ（２）のゲートに与える。駆動アシスト回路（２０
）は、出力ノード（Ｎ１）からＶＤＤ２を出力し、かつ
、アシスト信号（ＳＡ）が、ゲート信号（ＳＧ１）のハ
イからローへの遷移に対応する第１遷移を行ったとき、
出力ノード（Ｎ１）の電位をＶＤＤ２から一時的に下げ
るアシスト動作を行う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データ入力信号を受け、前記データ入力信号に応じて変化する出力信号を出力する出力
回路であって、
　前記出力信号を出力する出力端子と、
　ソースが第１電位を与える第１電源に接続されており、ドレインが前記出力端子に接続
されている、Ｐ型の出力トランジスタと、
　前記第１電源と、前記第１電位よりも低い電位が供給される電源端とに接続されており
、前記データ入力信号に応じて変化する信号を受け、受けた信号に応じて前記第１電位と
前記電源端の電位との間を遷移する信号を、前記出力トランジスタのゲートにゲート信号
として与えるプリドライバと、
　前記第１電位よりも低い第２電位を与える第２電源と接続されており、出力ノードから
前記電源端に前記第２電位を供給する駆動アシスト回路とを備え、
　前記駆動アシスト回路は、
　前記データ入力信号、または、前記データ入力信号に応じて変化する信号をアシスト信
号として受け、前記アシスト信号が、前記ゲート信号のハイレベルからローレベルへの遷
移に対応する第１遷移を行ったとき、前記出力ノードの電位を前記第２電位から一時的に
下げるアシスト動作を行う
ことを特徴とする出力回路。
【請求項２】
　請求項１記載の出力回路において、
　前記駆動アシスト回路は、
　前記アシスト信号を受け、前記アシスト信号が前記第１遷移を行ったとき、所定のパル
ス幅を有するパルスを出力するパルス生成回路と、
　直列に接続された複数の抵抗部からなり、一端が前記第２電源と接続されており、抵抗
部同士の接続ノードのいずれかが前記出力ノードとなる抵抗列と、
　前記抵抗列の他端と接地電源との間に設けられており、前記パルス生成回路の出力を受
け、前記パルス生成回路から前記パルスが出力されるときは導通状態になり、前記パルス
生成回路から前記パルスが出力されないときは非導通状態になるスイッチング素子とを備
えたものである
ことを特徴とする出力回路。
【請求項３】
　請求項２記載の出力回路において、
　前記駆動アシスト回路は、
　前記アシスト信号を受け、前記アシスト信号が前記第１遷移を行ったとき、前記パルス
よりもパルス幅が短い第２パルスを出力する第２パルス生成回路と、
　前記出力ノードと前記接地電源との間に設けられており、前記第２パルス生成回路の出
力を受け、前記第２パルス生成回路から前記第２パルスが出力されるときは導通状態にな
り、前記第２パルス生成回路から前記第２パルスが出力されないときは非導通状態になる
第２スイッチング素子とを備えたものである
ことを特徴とする出力回路。
【請求項４】
　請求項１記載の出力回路において、
　前記出力信号の変化をモニタし、前記出力信号に応じて変化するモニタ信号を出力する
モニタ回路を備え、
　前記駆動アシスト回路は、
　前記モニタ信号を受け、前記アシスト信号が前記第１遷移を行うことによって前記アシ
スト動作を開始してから、前記モニタ信号に、前記出力信号がローレベルからハイレベル
に遷移したことを示す変化が生じたとき、前記アシスト動作を停止する
ことを特徴とする出力回路。
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【請求項５】
　請求項１記載の出力回路において、
　前記駆動アシスト回路は、
　前記アシスト動作における前記出力ノードの電位が、前記第１電位の低下に伴って低下
するように、構成されている
ことを特徴とする出力回路。
【請求項６】
　請求項５記載の出力回路において、
　前記駆動アシスト回路は、
　前記アシスト信号を受け、前記アシスト信号が前記第１遷移を行ったとき、所定のパル
ス幅を有し、ハイレベルになるパルスを出力するパルス生成回路と、
　１つの、または、直列に接続された複数の、ダイオード接続されたＰ型トランジスタか
らなり、一端が前記第１電源と接続されており、他端が前記出力ノードとなるダイオード
列と、
　前記第２電源と前記出力ノードとの間に設けられており、前記パルス生成回路の出力を
ゲートに受けるＰ型トランジスタと、
　前記出力ノードと接地電源との間に設けられており、前記パルス生成回路の出力をゲー
トに受けるＮ型トランジスタとを備えたものである
ことを特徴とする出力回路。
【請求項７】
　請求項１～６のうちいずれか１項記載の出力回路において、
　前記出力トランジスタのドレインは、前記出力端子に、他のトランジスタを介してカス
ケード接続されている
ことを特徴とする出力回路。
【請求項８】
　請求項１～６のうちいずれか１項記載の出力回路において、
　前記出力トランジスタのドレインは、直接、前記出力端子に接続されている
ことを特徴とする出力回路。
【請求項９】
　請求項８記載の出力回路において、
　前記出力トランジスタは、ＬＤＭＯＳ(Laterally Diffused MOS(Metal Oxide Semicond
uctor))である
ことを特徴とする出力回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、半導体集積回路装置に用いられる出力回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体集積回路装置では、外部と信号入出力を行うインターフェース回路において、高
速動作と低消費電力の両方が求められている。高速動作と低消費電力をともに実現するた
めに、ＩＯトランジスタとしては、低電圧例えば１．８Ｖで動作するトランジスタが用い
られる。一方で、インターフェース回路は、高電圧例えば３．３Ｖの信号が入出力可能な
ように構成しなければならない。
【０００３】
　特許文献１では、高電圧の信号を外部に出力する出力回路を、低電圧で動作するトラン
ジスタを用いて構成する技術が開示されている。この技術では、高電圧の電源と出力パッ
ドとの間に、低電圧トランジスタをカスケードに接続することによって、低電圧トランジ
スタのソース・ドレイン間の電圧を緩和している。出力信号を駆動するＰ型トランジスタ
は、ソースは高電圧電源に接続され、ドレインは他のトランジスタを介して出力パッドに
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接続され、ゲートには、高電圧と低電圧との間を遷移する信号が与えられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００７－６０２０１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところが、特許文献１の構成では、外部から供給される電源電圧にばらつきが生じたと
き、出力信号の遅延が増大する可能性がある。すなわち、出力信号を駆動するＰ型トラン
ジスタを導通状態にする際のゲート・ソース間電圧は、高電圧電源の電圧と低電圧電源の
電圧との差に相当する電圧である。ところが、この電圧は、高電圧電源の電圧が低下した
り、低電圧電源の電圧が上昇したりすると、大きく減少する。導通状態にする際のゲート
・ソース間電圧の減少は、Ｐ型トランジスタの駆動能力の低下につながり、ひいては出力
信号の遅延の増大が生じる。一方、出力信号の遅延を抑制すべくＰ型トランジスタの駆動
能力を補うためには、トランジスタサイズを大きくすればよいが、これは回路面積の増大
につながるため、好ましくない。
【０００６】
　本開示は、回路面積の増大を招くことなく、高速動作が可能な出力回路を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示の態様では、データ入力信号を受け、前記データ入力信号に応じて変化する出力
信号を出力する出力回路は、前記出力信号を出力する出力端子と、ソースが第１電位を与
える第１電源に接続されており、ドレインが前記出力端子に接続されている、Ｐ型の出力
トランジスタと、前記第１電源と、前記第１電位よりも低い電位が供給される電源端とに
接続されており、前記データ入力信号に応じて変化する信号を受け、受けた信号に応じて
前記第１電位と前記電源端の電位との間を遷移する信号を、前記出力トランジスタのゲー
トにゲート信号として与えるプリドライバと、前記第１電位よりも低い第２電位を与える
第２電源と接続されており、出力ノードから前記電源端に前記第２電位を供給する駆動ア
シスト回路とを備え、前記駆動アシスト回路は、前記データ入力信号、または、前記デー
タ入力信号に応じて変化する信号をアシスト信号として受け、前記アシスト信号が、前記
ゲート信号のハイレベルからローレベルへの遷移に対応する第１遷移を行ったとき、前記
出力ノードの電位を前記第２電位から一時的に下げるアシスト動作を行う。
【０００８】
　この態様によると、出力回路において、出力トランジスタは、ソースが第１電位を与え
る第１電源に接続されており、ドレインが出力端子に接続されている。プリドライバは、
第１電源と、第１電位よりも低い電位が供給される電源端とに接続されており、データ入
力信号に応じて変化する信号を受け、出力トランジスタのゲートにゲート信号を与える。
このゲート信号は、第１電位と、電源端の電位との間を遷移する信号である。駆動アシス
ト回路は、出力ノードから電源端に第２電位を供給する。また、駆動アシスト回路は、デ
ータ入力信号、または、データ入力信号に応じて変化する信号をアシスト信号として受け
る。そして、アシスト信号が、ゲート信号のハイレベルからローレベルへの遷移に対応す
る第１遷移を行ったとき、出力ノードの電位を第２電位から一時的に下げるアシスト動作
を行う。このため、ゲート信号がハイレベルからローレベルに遷移し、出力トランジスタ
が導通状態になって出力信号を駆動するとき、駆動アシスト回路のアシスト動作によって
、出力トランジスタのゲート・ソース間電圧を一時的に大きくすることができる。これに
より、出力トランジスタの駆動能力を向上させることができるので、出力信号のローレベ
ルからハイレベルへの遷移を高速化することができる。したがって、出力トランジスタの
サイズを大きくすることなく、出力回路の高速動作を実現できる。
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【発明の効果】
【０００９】
　本開示によると、回路面積の増大を招くことなく、高速動作が可能な出力回路を実現す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】第１実施形態に係る出力回路の回路構成図
【図２】図１の出力回路の動作を示す波形図
【図３】第２実施形態に係る出力回路の回路構成図
【図４】図３の出力回路の動作を示す波形図
【図５】第３実施形態に係る出力回路の回路構成図
【図６】図５の出力回路の動作を示す波形図
【図７】第４実施形態に係る出力回路の回路構成図
【図８】第４実施形態に係る出力回路の他の例の回路構成図
【図９】他の実施形態に係る出力回路の回路構成図
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、実施の形態について、図面を参照して説明する。なお、以下に示す回路構成図で
は、本開示に関わる構成要素を中心にして簡略化して図示を行っている。このため例えば
、直接的に接続されているように図示された構成要素が、実際の回路構成では、その間に
他の構成要素が配置されており、間接的に接続されている場合がある。
【００１２】
　（第１実施形態）
　図１は第１実施形態に係る出力回路の回路構成図である。図１の出力回路１００は、デ
ータ入力信号ＤＩＮを受け、このデータ入力信号ＤＩＮに応じて変化する出力信号ＤＯＵ
Ｔを出力する。出力信号ＤＯＵＴは出力端子１から出力される。この出力回路１００は例
えば、ＬＳＩの信号出力部に設けられる。この場合、ＬＳＩの出力パッドが出力端子１に
相当する。
【００１３】
　出力回路１００は、第１電源ＶＤＤ１と、第２電源ＶＤＤ２とに接続されている。なお
、本願明細書では、「ＶＤＤ１」「ＶＤＤ２」は、電源自体と、その電源が与える電位と
の両方を表す符号として用いる。第１電位ＶＤＤ１は例えば３．３Ｖであり、第２電位Ｖ
ＤＤ２は第１電位ＶＤＤ１よりも低く例えば１．８Ｖである。データ入力信号ＤＩＮは低
振幅の信号であり、例えば接地電位ＧＮＤ～０．９Ｖの間で遷移する。出力信号ＤＯＵＴ
は、接地電位ＧＮＤ～第１電位ＶＤＤ１の間で遷移する。
【００１４】
　出力回路１００は、レベルシフタ１１，１２と、インバータ３，１３と、Ｐ型トランジ
スタ２，５と、Ｎ型トランジスタ１４，１５とを備えている。各トランジスタは、ＭＯＳ
ＦＥＴ(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)であるものとする。レベ
ルシフタ１１は、低振幅のデータ入力信号ＤＩＮを受け、接地電位ＧＮＤ～第２電位ＶＤ
Ｄ２の間で遷移する信号ＳＡに変換し出力する。レベルシフタ１２は、信号ＳＡを、第２
電位ＶＤＤ２～第１電位ＶＤＤ１の間で遷移する信号に変換し、インバータ３に与える。
【００１５】
　インバータ３は、ゲート同士およびドレイン同士が接続されたＰ型トランジスタ３ａお
よびＮ型トランジスタ３ｂからなり、第１電源ＶＤＤ１と、第１電位ＶＤＤ１よりも低い
電位ＶＰが供給される電源端４とに接続されている。プリドライバの一例であるインバー
タ３は、レベルシフタ１２から受けた信号を反転し、ゲート信号ＳＧ１としてＰ型トラン
ジスタ２のゲートに与える。ゲート信号ＳＧ１は、第１電位ＶＤＤ１と電源端４の電位Ｖ
Ｐとの間を遷移する信号である。なお、通常状態では、電位ＶＰとして第２電位ＶＤＤ２
が供給されている。
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【００１６】
　出力トランジスタとしてのＰ型トランジスタ２は、ソースが第１電源ＶＤＤ１に接続さ
れており、ドレインがＰ型トランジスタ５を介して出力端子１に接続されている。すなわ
ち、Ｐ型トランジスタ２は、出力端子１にカスケード接続されている。ゲート信号ＳＧ１
がハイレベル（ＶＤＤ１）からローレベル（ＶＰ）に遷移したとき、Ｐ型トランジスタ２
は非導通状態から導通状態に変化する。これにより、出力信号ＤＯＵＴの電位は第１電位
ＶＤＤ１に向かって引き上げられ、出力信号ＤＯＵＴはハイレベル（ＶＤＤ１）に遷移す
る。
【００１７】
　また、インバータ１３は、信号ＳＡを反転し、ゲート信号ＳＧ２としてＮ型トランジス
タ１４のゲートに与える。Ｎ型トランジスタ１４は、ソースが接地されており、ドレイン
がＮ型トランジスタ１５を介して出力端子１に接続されている。ゲート信号ＳＧ２がロー
レベル（ＧＮＤ）からハイレベル（ＶＤＤ２）に遷移したとき、Ｎ型トランジスタ１４は
非導通状態から導通状態に変化する。これにより、出力信号ＤＯＵＴの電位は接地電位Ｇ
ＮＤに向かって引き下げられ、出力信号ＤＯＵＴはローレベル（ＧＮＤ）に遷移する。
【００１８】
　出力回路１００は、さらに、駆動アシスト回路２０を備えている。駆動アシスト回路２
０は、第２電源ＶＤＤ２と接続されており、出力ノードＮ１から電位ＶＰを供給する。出
力ノードＮ１は電源端４と接続されており、またＰ型トランジスタ５のゲートにも接続さ
れている。駆動アシスト回路２０は、後述するアシスト動作を行わないときは、出力ノー
ドＮ１から電位ＶＰとして第２電位ＶＤＤ２を出力する。このとき、駆動アシスト回路２
０から電源端４に第２電位ＶＤＤ２が供給されるので、インバータ３から出力されるゲー
ト信号ＳＧ１は、第１電位ＶＤＤ１と第２電位ＶＤＤ２との間を遷移する信号になる。ま
た駆動アシスト回路２０は、アシスト信号としての信号ＳＡがローレベルからハイレベル
に遷移したとき、出力ノードＮ１の電位ＶＰを第２電位ＶＤＤ２から一時的に引き下げる
アシスト動作を行う。ここで、信号ＳＡのローレベルからハイレベルへの遷移は、インバ
ータ３から出力されるゲート信号ＳＧ１のハイレベルからローレベルへの遷移に対応して
いる。
【００１９】
　駆動アシスト回路２０は、具体的には、ソースが接地されたＮ型トランジスタ２１と、
ＡＮＤゲート２２と、信号ＳＡを受けるインバータ２３と、インバータ２３の出力信号を
受ける遅延回路２４と、第２電源ＶＤＤ２とＮ型トランジスタ２１のドレインとの間に直
列に接続された抵抗部Ｒ１，Ｒ２からなる抵抗列ＲＲとを備えている。抵抗部Ｒ１，Ｒ２
の接続ノードが、駆動アシスト回路２０の出力ノードＮ１となっている。ＡＮＤゲート２
２は、信号ＳＡと、遅延回路２４の出力とを入力とし、その出力ＡがＮ型トランジスタ２
１のゲートに与えられる。出力Ａは、信号ＳＡがローレベルからハイレベルに遷移してか
ら、所定時間の間、ハイレベルになる。すなわち、ＡＮＤゲート２２、インバータ２３お
よび遅延回路２４によって、信号ＳＡがローレベルからハイレベルに遷移したとき、所定
のパルス幅を有するパルスを出力するパルス生成回路が構成されている。出力Ａがローレ
ベルのときは、Ｎ型トランジスタ２１は非導通状態になる。このとき、出力ノードＮ１の
電位ＶＰは第２電位ＶＤＤ２になる。一方、出力Ａがハイレベルのときは、Ｎ型トランジ
スタ２１は導通状態になる。このとき、出力ノードＮ１の電位ＶＰは、第２電位ＶＤＤ２
を抵抗部Ｒ１，Ｒ２の抵抗比で分圧して得られた電位（ここでは電位Ｖａとする）になる
。Ｎ型トランジスタ２１は、パルス生成回路からパルスが出力されるときは導通状態にな
り、パルス生成回路からパルスが出力されないときは非導通状態になるスイッチング素子
の一例である。
【００２０】
　図１の回路の動作について、図２の波形図を用いて説明する。なお図２では、分かりや
すくするために、電位ＶＰに関してのみ、その変化を他の信号や電位と比べて４倍程度に
強調して示している。
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【００２１】
　データ入力信号ＤＩＮがローレベルのとき、レベルシフタ１１から出力される信号ＳＡ
はローレベル（ＧＮＤ）である。このとき、インバータ３から出力されるゲート信号ＳＧ
１はハイレベル（ＶＤＤ１）であり、Ｐ型トランジスタ２は非導通状態である。一方、イ
ンバータ１３から出力されるゲート信号ＳＧ２（図示せず）はハイレベル（ＶＤＤ２）で
あり、Ｎ型トランジスタ１４は導通状態である。この結果、出力信号ＤＯＵＴはローレベ
ル（ＧＮＤ）である。また、駆動アシスト回路２０において、出力Ａはローレベル（ＧＮ
Ｄ）のままであり、Ｎ型トランジスタ２１は非導通状態である。このため、出力ノードＮ
１の電位ＶＰは第２電位ＶＤＤ２に保たれる。
【００２２】
　データ入力信号ＤＩＮがハイレベルに遷移したとき、レベルシフタ１１から出力される
信号ＳＡはハイレベル（ＶＤＤ２）に遷移する。これにより、インバータ３から出力され
るゲート信号ＳＧ１はローレベルに遷移し、Ｐ型トランジスタ２は出力信号ＤＯＵＴの電
位を引き上げ始める。ただしこのとき、駆動アシスト回路２０において、出力Ａは所定時
間の間、ハイレベルになる。出力Ａがハイレベルのとき、Ｎ型トランジスタ２１は導通状
態になるため、出力ノードＮ１の電位ＶＰは、第２電位ＶＤＤ２から電位Ｖａに向かって
低下する。これにより、電源端４が第２電位ＶＤＤ２から下がるため、インバータ３から
出力されるゲート信号ＳＧ１の電位は第２電位ＶＤＤ２からさらに低下する。出力Ａがロ
ーレベルに戻ると、Ｎ型トランジスタ２１は非導通状態になるため、出力ノードＮ１の電
位ＶＰは第２電位ＶＤＤ２に戻り、ゲート信号ＳＧ１の電位も第２電位ＶＤＤ２に戻る。
【００２３】
　すなわち、データ入力信号ＤＩＮがローレベルからハイレベルに遷移したとき、Ｐ型ト
ランジスタ２が受けるゲート信号ＳＧ１の電位が、所定時間の間、外部電源から供給され
る第２電位ＶＤＤ２から、さらに引き下げられる。これにより、Ｐ型トランジスタ２のゲ
ート・ソース間電圧を一時的に大きくすることができ、Ｐ型トランジスタ２による出力信
号ＤＯＵＴの駆動能力を向上させることができる。したがって、出力信号ＤＯＵＴのロー
レベルからハイレベルへの遷移を高速化することができる。
【００２４】
　また、図１の構成では、外部電源から供給される第１電位ＶＤＤ１、第２電位ＶＤＤ２
のばらつきにも対応することができる。すなわち、第１電位ＶＤＤ１が低下したり第２電
位ＶＤＤ２が上昇したりすると、Ｐ型トランジスタ２のゲート・ソース間電圧が低下し、
駆動能力が下がる。ところが、本実施形態では、ゲート信号ＳＧ１がハイレベルからロー
レベルに遷移してから所定時間の間、Ｐ型トランジスタ２のゲート・ソース間電圧を十分
大きくすることができる。
【００２５】
　このように本実施形態によると、出力回路１００において、駆動アシスト回路２０は、
アシスト信号ＳＡが、ゲート信号ＳＧ１のハイレベルからローレベルへの遷移に対応する
第１遷移を行ったとき、出力ノードＮ１の電位ＶＰを第２電位ＶＤＤ２から一時的に下げ
るアシスト動作を行う。このため、ゲート信号ＳＧ１がハイレベルからローレベルに遷移
し、Ｐ型トランジスタ２が導通状態になって出力信号ＤＯＵＴを駆動するとき、駆動アシ
スト回路２０のアシスト動作によって、Ｐ型トランジスタ２のゲート・ソース間電圧を一
時的に大きくすることができる。これにより、Ｐ型トランジスタ２の駆動能力を向上させ
ることができるので、出力信号ＤＯＵＴのローレベルからハイレベルへの遷移を高速化す
ることができる。したがって、Ｐ型トランジスタ２のサイズを大きくすることなく、出力
回路１００の高速動作を実現できる。
【００２６】
　なお、図１の構成では、抵抗列ＲＲは、２個の抵抗部Ｒ１，Ｒ２からなるものとしたが
、これに限られるものではない。例えば、直列に接続された複数の抵抗部によって抵抗列
ＲＲを構成し、抵抗部同士の接続ノードのいずれかを出力ノードＮ１としてもよい。また
、抵抗列ＲＲを構成する抵抗部は、例えば、複数の抵抗素子を組み合わせて実現してもよ
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いし、あるいは、トランジスタ抵抗を用いて実現してもかまわない。
【００２７】
　また、図１の構成では、レベルシフタ１２は第１電位ＶＤＤ１と第２電位ＶＤＤ２を受
けるものとしたが、レベルシフタ１２が、第２電位ＶＤＤ２の代わりに、電源端４に供給
される電位ＶＰを受けるようにしてもかまわない。
【００２８】
　（第２実施形態）
　図３は第２実施形態に係る出力回路の回路構成図である。図３の出力回路１００Ａは、
図１の出力回路１００とほぼ同様の構成を備えており、ここでは、すでに説明した構成に
ついてはその詳細な説明を省略する場合がある。
【００２９】
　図３の出力回路１００Ａは、図１の出力回路１００とは、駆動アシスト回路２０Ａの内
部構成が異なっている。駆動アシスト回路２０Ａは、ソースが接地されたＮ型トランジス
タ２１と、ＡＮＤゲート２２と、信号ＳＡを受けるインバータ２３と、インバータ２３の
出力信号を受ける遅延回路２４ａと、遅延回路２４ａの出力信号を受ける遅延回路２４ｂ
と、第２電源ＶＤＤ２とＮ型トランジスタ２１のドレインとの間に直列に接続された抵抗
部Ｒ１，Ｒ２からなる抵抗列ＲＲとを備えている。駆動アシスト回路２０Ａの出力ノード
Ｎ１は抵抗部Ｒ１，Ｒ２の接続ノードに接続されている。ＡＮＤゲート２２は、信号ＳＡ
と、遅延回路２４ｂの出力とを入力とし、その出力ＡがＮ型トランジスタ２１のゲートに
与えられる。また、駆動アシスト回路２０Ａは、ソースが接地され、ドレインが出力ノー
ドＮ１に接続されたＮ型トランジスタ２５と、ＡＮＤゲート２６とをさらに備えている。
ＡＮＤゲート２６は、信号ＳＡと、遅延回路２４ａの出力とを入力とし、その出力ＢがＮ
型トランジスタ２５のゲートに与えられる。
【００３０】
　すなわち、ＡＮＤゲート２２、インバータ２３および遅延回路２４ａ，２４ｂによって
、信号ＳＡがローレベルからハイレベルに遷移したとき、所定のパルス幅を有するパルス
を出力するパルス生成回路が構成されている。また、ＡＮＤゲート２６、インバータ２３
および遅延回路２４ａによって、信号ＳＡがローレベルからハイレベルに遷移したとき、
第２パルスを出力する第２パルス生成回路が構成されている。第２パルス生成回路から出
力される第２パルスのパルス幅は、パルス生成回路から出力されるパルスのパルス幅より
も短い。また、Ｎ型トランジスタ２５は、第２パルス生成回路から第２パルスが出力され
るときは導通状態になり、第２パルス生成回路から第２パルスが出力されないときは非導
通状態になる第２スイッチング素子の一例である。
【００３１】
　本実施形態では、駆動アシスト回路２０Ａは、出力ノードＮ１の電位ＶＰの引き下げを
、２つの経路、すなわち、Ｎ型トランジスタ２１を介する経路とＮ型トランジスタ２５を
介する経路とで、行うようにしている。
【００３２】
　図４の波形図に示すように、出力Ａは、信号ＳＡがローレベルからハイレベルに遷移し
てから、所定時間の間、ハイレベルになる。また、出力Ｂは、信号ＳＡがローレベルから
ハイレベルに遷移してから、出力Ａよりも短い時間の間、ハイレベルになる。このため、
信号ＳＡがローレベルからハイレベルに遷移した当初は、出力Ａ，Ｂともにハイレベルに
なるため、Ｎ型トランジスタ２１，２５は両方とも導通状態になる。これにより、出力ノ
ードＮ１の電位ＶＰは高速に引き下げられる。その後、出力ＢがローレベルになるとＮ型
トランジスタ２５は非導通状態になり、出力ノードＮ１の電位ＶＰの引き下げはＮ型トラ
ンジスタ２１のみによって行われる。そして、電位ＶＰは、第２電位ＶＤＤ２を抵抗部Ｒ
１，Ｒ２の抵抗比で分圧して得られた電位Ｖａになる。
【００３３】
　本実施形態によると、第１の実施形態と同様に、データ入力信号ＤＩＮがローレベルか
らハイレベルに遷移したとき、Ｐ型トランジスタ２が受けるゲート信号ＳＧ１の電位が、
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所定時間の間、外部電源から供給される第２電位ＶＤＤ２からさらに引き下げられる。こ
れにより、Ｐ型トランジスタ２のゲート・ソース間電圧を一時的に大きくすることができ
、Ｐ型トランジスタ２による出力信号ＤＯＵＴの駆動能力を向上させることができる。し
たがって、出力信号ＤＯＵＴのローレベルからハイレベルへの遷移を高速化することがで
きる。
【００３４】
　さらに、本実施形態では、出力ノードＮ１の電位ＶＰの引き下げを、高速に、かつ、高
精度に行うことができる。第１実施形態の構成において、電位ＶＰの引き下げを高速に行
うためには、抵抗列ＲＲの抵抗部Ｒ１，Ｒ２を低抵抗化する必要がある。ところが、半導
体デバイスでは、低抵抗化するためには素子のサイズを大きくする必要があるため、回路
面積が増大する。本実施形態では、Ｎ型トランジスタ２５によって高速に電位ＶＰを引き
下げ、最終的な電位Ｖａは抵抗列ＲＲによって精度よく設定することができる。これによ
り、抵抗列ＲＲの抵抗部Ｒ１，Ｒ２は高抵抗であってもかまわないため、回路面積の増大
を抑えることができる。
【００３５】
　（第３実施形態）
　図５は第３実施形態に係る出力回路の回路構成図である。図５の出力回路１００Ｂは、
図３の出力回路１００Ａとほぼ同様の構成を備えており、ここでは、すでに説明した構成
についてはその詳細な説明を省略する場合がある。
【００３６】
　図５の出力回路１００Ｂは、図３の出力回路１００Ａと対比すると、出力信号ＤＯＵＴ
の変化を駆動アシスト回路２０Ｂにフィードバックする構成を備えている。駆動アシスト
回路２０Ｂは、図３における駆動アシスト回路２０ＡにおけるＡＮＤゲート２２，２６を
３入力ＡＮＤゲート２２Ａ，２６Ａに置き換えた構成を有している。そして、出力回路１
００Ｂは、Ｎ型トランジスタ１４，１５の接続ノードにおける電位を受けるラッチ回路３
１と、ラッチ回路３１の出力を受ける遅延回路３２とを備えている。遅延回路３２から出
力される信号ＳＭは、出力信号ＤＯＵＴの変化を検知するモニタ信号として、３入力ＡＮ
Ｄゲート２２Ａ，２６Ａに１つの入力として与えられる。ラッチ回路３１および遅延回路
３２によって、出力信号ＤＯＵＴの変化をモニタし、出力信号ＤＯＵＴに応じて変化する
モニタ信号ＳＭを出力するモニタ回路が構成されている。
【００３７】
　図６の波形図に示すように、信号ＳＭは、出力信号ＤＯＵＴがローレベルからハイレベ
ルに遷移する際に、Ｎ型トランジスタ１４，１５の接続ノードにおける電位が所定レベル
まで上昇したとき、ハイレベルからローレベルに遷移する。ただし、この遷移のタイミン
グは遅延回路３２によって調整される。この信号ＳＭの変化は、出力信号ＤＯＵＴがロー
レベルからハイレベルに遷移したことを示す。駆動アシスト回路２０Ｂの出力ノードＮ１
における電位ＶＰは、第２実施形態で説明したとおり、信号ＳＡがローレベルからハイレ
ベルに遷移してから引き下げられる。ところが、信号ＳＭがハイレベルからローレベルに
遷移すると、３入力ＡＮＤゲート２２Ａ，２６Ａの出力Ａ，Ｂは両方とも強制的にローレ
ベルになり、出力ノードＮ１の電位ＶＰは第２電位ＶＤＤ２に戻る。
【００３８】
　すなわち、駆動アシスト回路２０Ｂに、信号ＳＭをフィードバックすることによって、
出力信号ＤＯＵＴが高速に駆動されたときは、駆動アシスト回路２０Ｂによるアシスト動
作を停止させることができる。これにより、駆動アシスト回路２０Ｂにおける余分な電流
消費を抑制することができる。
【００３９】
　なお、本実施形態では、出力信号ＤＯＵＴの変化を検知するために、Ｎ型トランジスタ
１４，１５の接続ノードにおける電位をモニタするものとしたが、出力信号ＤＯＵＴの変
化を検知する手法はこれに限られるものではない。例えば、出力信号ＤＯＵＴを直接モニ
タしてもよいし、ＬＳＩの中に出力信号ＤＯＵＴを入力とする回路部が存在する場合には
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、その回路部から出力信号ＤＯＵＴの変化をモニタするようにしてもよい。
【００４０】
　また、第１実施形態や他の構成において、本実施形態で開示したような出力信号ＤＯＵ
Ｔの変化をフィードバックする構成を適用してもよいことはいうまでもない。
【００４１】
　（第４実施形態）
　図７は第４実施形態に係る出力回路の回路構成図である。図７の出力回路１００Ｃは、
図１の出力回路１００とほぼ同様の構成を備えており、ここでは、すでに説明した構成に
ついてはその詳細な説明を省略する場合がある。
【００４２】
　図７の出力回路１００Ｃは、図１の出力回路１００とは、駆動アシスト回路２０Ｃの内
部構成が異なっている。駆動アシスト回路２０Ｃは、図１に示す駆動アシスト回路２０と
同様に、ソースが接地されたＮ型トランジスタ２１と、ＡＮＤゲート２２と、信号ＳＡを
受けるインバータ２３と、インバータ２３の出力信号を受ける遅延回路２４とを備えてい
る。ＡＮＤゲート２２は、信号ＳＡと、遅延回路２４の出力とを入力とし、出力ＡがＮ型
トランジスタ２１のゲートに与えられる。Ｎ型トランジスタ２１のドレインが出力ノード
Ｎ１になっている。駆動アシスト回路２０Ｃはさらに、ダイオード接続されたＰ型トラン
ジスタ２７ａ，２７ｂ，２７ｃからなるダイオード列２７と、Ｐ型トランジスタ２８とを
備えている。ダイオード列２７は、一端が第１電源ＶＤＤ１と接続されており、他端が出
力ノードＮ１と接続されている。Ｐ型トランジスタ２８は、第２電源ＶＤＤ２と出力ノー
ドＮ１との間に設けられており、ＡＮＤゲート２２の出力Ａをゲートに受ける。
【００４３】
　データ入力信号ＤＩＮがローレベルのとき、信号ＳＡはローレベルである。このとき、
駆動アシスト回路２０Ｃにおいて、出力Ａはローレベルのままなので、Ｎ型トランジスタ
２１は非導通状態であり、Ｐ型トランジスタ２８は導通状態である。このため、出力ノー
ドＮ１の電位ＶＰは第２電位ＶＤＤ２に保たれる。
【００４４】
　データ入力信号ＤＩＮがハイレベルに遷移し、信号ＳＡがハイレベルに遷移したとき、
駆動アシスト回路２０Ｃにおいて、出力Ａは所定時間の間ハイレベルになる。これは第１
実施形態で説明したとおりである。出力Ａがハイレベルのときは、Ｎ型トランジスタ２１
は導通状態になり、Ｐ型トランジスタ２８は非導通状態になる。このとき、出力ノードＮ
１の電位ＶＰは、第１電位ＶＤＤ１から、Ｐ型トランジスタ２７ａ，２７ｂ，２７ｃの閾
値電圧の和に相当する電圧を減じた電位になる。
【００４５】
　ここで、例えば、外部電源から供給される第１電位ＶＤＤ１が低下していると、これに
応じて出力ノードＮ１の電位ＶＰは、より低くなる。また、外部電源から供給される第２
電位ＶＤＤ２が上昇していると、Ｎ型トランジスタ２１のゲート電位が上がるため、出力
ノードＮ１の電位ＶＰは、より低くなる。すなわち、第１電位ＶＤＤ１の低下や第２電位
ＶＤＤ２の上昇に伴い、出力ノードＮ１の電位ＶＰはより低くなるため、Ｐ型トランジス
タ２のゲート・ソース間電圧がより大きくなる。これにより、第１電位ＶＤＤ１の低下や
第２電位ＶＤＤ２の上昇が生じていても、Ｐ型トランジスタ２の駆動能力の低下を抑える
ことができる。
【００４６】
　また、本実施形態は、プロセスばらつきにも対応可能である。すなわち、製造プロセス
に起因してトランジスタの閾値電圧が高く、動作速度が遅いときは、Ｐ型トランジスタ２
７ａ，２７ｂ，２７ｃの閾値電圧の和が大きくなるため、出力ノードＮ１の電位ＶＰはよ
り低くなる。一方、製造プロセスに起因してトランジスタの閾値電圧が低く、動作速度が
高いときは、Ｐ型トランジスタ２７ａ，２７ｂ，２７ｃの閾値電圧の和が小さくなるため
、出力ノードＮ１の電位ＶＰはさほど低くならない。すなわち、トランジスタの動作速度
が遅いほど、Ｐ型トランジスタ２のゲート・ソース間電圧がより大きくなるため、製造プ
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ロセスに応じて適切に、Ｐ型トランジスタ２の駆動能力の低下を抑えることができる。
【００４７】
　なお、図７の構成では、ダイオード列２７は、３個のＰ型トランジスタ２７ａ，２７ｂ
，２７ｃからなるものとしたが、これに限られるものではなく、１つ、または、直列に接
続された複数の、ダイオード接続されたＰ型トランジスタによって構成すればよい。
【００４８】
　図８は第４実施形態に係る出力回路の他の例の回路構成図である。図８の出力回路１０
０Ｄにおいて、駆動アシスト回路２０Ｄは、図７の駆動アシスト回路２０Ｃと同様に、ア
シスト動作における出力ノードＮ１の電位ＶＰが、第１電位ＶＤＤ１の低下に伴って低下
するように、構成されている。具体的には、駆動アシスト回路２０Ｄは、図７に示す駆動
アシスト回路２０Ｃと同様に、ソースが接地されたＮ型トランジスタ２１と、ＡＮＤゲー
ト２２と、信号ＳＡを受けるインバータ２３と、インバータ２３の出力信号を受ける遅延
回路２４と、第２電源ＶＤＤ２と出力ノードＮ１との間に設けられたＰ型トランジスタ２
８とを備えている。ＡＮＤゲート２２は、信号ＳＡと、遅延回路２４の出力とを入力とし
、出力ＡがＮ型トランジスタ２１およびＰ型トランジスタ２８のゲートに与えられる。駆
動アシスト回路２０Ｄはさらに、ＡＮＤゲート２２の出力Ａを受けるインバータ２９１と
、インバータ２９１の出力を受けるレベルシフタ２９２と、Ｐ型トランジスタ２９ａ，２
９ｂと、Ｎ型トランジスタ２９ｃと、直列に接続された抵抗部Ｒ２１，Ｒ２２とを備えて
いる。Ｐ型トランジスタ２９ａ，２９ｂ、抵抗部Ｒ２１，Ｒ２２、Ｎ型トランジスタ２９
ｃ，２１は、この順に、第１電源ＶＤＤ１と接地電源との間に設けられており、抵抗部Ｒ
２１，Ｒ２２の接続ノードが駆動アシスト回路２０Ｄの出力ノードＮ１となっている。Ｐ
型トランジスタ２９ａのゲートに、レベルシフタ２９２の出力が与えられる。Ｐ型トラン
ジスタ２９ｂおよびＮ型トランジスタ２９ｃのゲートに、第２電位ＶＤＤ２が与えられる
。
【００４９】
　データ入力信号ＤＩＮがローレベルのとき、信号ＳＡはローレベルである。このとき、
駆動アシスト回路２０Ｄにおいて、出力Ａはローレベルのままなので、Ｐ型トランジスタ
２９ａおよびＮ型トランジスタ２１はともに非導通状態である。このため、出力ノードＮ
１の電位ＶＰは第２電位ＶＤＤ２に保たれる。
【００５０】
　データ入力信号ＤＩＮがハイレベルに遷移し、信号ＳＡがハイレベルに遷移したとき、
駆動アシスト回路２０Ｄにおいて、出力Ａは所定時間の間ハイレベルになる。これは第１
実施形態で説明したとおりである。出力Ａがハイレベルのときは、Ｐ型トランジスタ２９
ａおよびＮ型トランジスタ２１は導通状態になり、Ｐ型トランジスタ２８は非導通状態に
なる。このとき、出力ノードＮ１の電位ＶＰは、第１電位ＶＤＤ１を抵抗部Ｒ２１，Ｒ２
２で分割した電位となる。
【００５１】
　ここで、例えば、外部電源から供給される第１電位ＶＤＤ１が低下していると、これに
応じて出力ノードＮ１の電位ＶＰは、より低くなる。すなわち、第１電位ＶＤＤ１の低下
に伴い、出力ノードＮ１の電位ＶＰはより低くなるため、Ｐ型トランジスタ２のゲート・
ソース間電圧がより大きくなる。これにより、第１電位ＶＤＤ１の低下が生じていても、
Ｐ型トランジスタ２の駆動能力の低下を抑えることができる。
【００５２】
　また、本実施形態の構成を、第２実施形態で説明したような、出力ノードＮ１の電位Ｖ
Ｐを２つの経路で引き下げる構成に適用してもよい。また、本実施形態の構成に、第３実
施形態で説明したような、出力信号ＤＯＵＴの変化をフィードバックする構成を適用して
もよい。
【００５３】
　（他の実施形態）
　上述の各実施形態では、出力信号ＤＯＵＴを駆動するＰ型トランジスタ２は、耐圧保護
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の観点から、出力端子１にＰ型トランジスタ５を介してカスケード接続されているものと
した。ただし、本開示はこれに限られるものではない。
【００５４】
　例えば図９の構成は、図１の出力回路１００と同等の構成を、高耐圧デバイスを用いて
実現したものである。図９の構成では、出力信号ＤＯＵＴを駆動する出力トランジスタと
してのＰ型トランジスタ２Ａを、直接、出力端子１に接続している。また、出力信号ＤＯ
ＵＴを駆動するＮ型トランジスタ１４Ａを、直接、出力端子１に接続している。Ｐ型トラ
ンジスタ２ＡおよびＮ型トランジスタ１４Ａには、高耐圧デバイス、例えばＬＤＭＯＳ(L
aterally Diffused MOS(Metal Oxide Semiconductor))を用いればよい。ＬＤＭＯＳでは
、ゲート耐圧やソース耐圧は通常のＭＯＳと同程度であるが、ドレイン耐圧はより高耐圧
となっている。ＬＤＭＯＳのような高耐圧デバイスを用いて図９のような構成にすること
によって、より面積の小さな出力回路を実現することができる。
【００５５】
　なお、第２～第４実施形態において、図９のような構成を適用してもよい。ただし、第
３実施形態に適用する場合には、例えば、ＬＳＩの中の出力信号ＤＯＵＴを入力とする回
路部から、出力信号ＤＯＵＴの変化をモニタするようにすればよい。
【００５６】
　また、上述の各実施形態では、駆動アシスト回路２０，２０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃ，２０
Ｄは、レベルシフタ１１から出力される信号ＳＡをアシスト信号として受けるものとした
が、駆動アシスト回路が受けるアシスト信号は、データ入力信号ＤＩＮに応じて変化する
信号であればよいし、また、データ入力信号ＤＩＮそのものであってもよい。
【００５７】
　また、上述の各実施形態では、アシスト信号ＳＡとゲート信号ＳＧ１の論理レベルが反
転しているものとしたが、アシスト信号とゲート信号の論理レベルは同じであってもよい
。この場合は、駆動アシスト回路は、アシスト信号がハイレベルからローレベルに遷移し
たとき、アシスト動作を行うように構成すればよい。すなわち、駆動アシスト回路は、ア
シスト信号が、ゲート信号のハイレベルからローレベルへの遷移に対応する遷移を行った
とき、言い換えると、出力信号を駆動するＰ型トランジスタが非導通状態から導通状態に
切り替わるとき、アシスト動作を行うように構成すればよい。
【００５８】
　なお、本開示は、上述の各実施形態で示した構成に限定されるものではなく、多くの変
形が、本開示の技術的思想内で当該技術分野において通常の知識を有する者により可能で
ある。また、本開示の趣旨を逸脱しない範囲で、複数の実施形態における各構成要素を任
意に組み合わせてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００５９】
　本開示では、回路面積の増大を招くことなく、高速動作が可能な出力回路を実現できる
ので、例えば、ＬＳＩの高速化や面積削減に有効である。
【符号の説明】
【００６０】
１　出力端子
２，２Ａ　Ｐ型トランジスタ（出力トランジスタ）
３　インバータ（プリドライバ）
４　電源端
２０，２０Ａ，２０Ｂ，２０Ｃ，２０Ｄ　駆動アシスト回路
２１　Ｎ型トランジスタ（スイッチング素子）
２２　ＡＮＤゲート
２３　インバータ
２４，２４ａ，２４ｂ　遅延回路
２５　Ｎ型トランジスタ（第２スイッチング素子）
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２６　ＡＮＤゲート
２７　ダイオード列
２７ａ，２７ｂ，２７ｃ　ダイオード接続されたＰ型トランジスタ
３１　ラッチ回路
３２　遅延回路
１００，１００Ａ，１００Ｂ，１００Ｃ，１００Ｄ　出力回路
ＤＩＮ　データ入力信号
ＤＯＵＴ　出力信号
Ｎ１　出力ノード
ＲＲ　抵抗列
Ｒ１，Ｒ２　抵抗部
ＳＡ　アシスト信号
ＳＧ１　ゲート信号
ＳＭ　モニタ信号
ＶＤＤ１　第１電位、第１電源
ＶＤＤ２　第２電位、第２電源
ＶＰ　電源端に供給される電位

【図１】 【図２】



(14) JP WO2017/098909 A1 2017.6.15

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図９】



(16) JP WO2017/098909 A1 2017.6.15

10

20

30

40

【国際調査報告】



(17) JP WO2017/098909 A1 2017.6.15

10

20

30

40



(18) JP WO2017/098909 A1 2017.6.15

10

20

30

40



(19) JP WO2017/098909 A1 2017.6.15

10

20

30

40



(20) JP WO2017/098909 A1 2017.6.15

10

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,T
J,TM),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,R
O,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,
BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DJ,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,G
T,HN,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ
,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,
TT,TZ,UA

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

