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(54) 통합된 논리 및 메모리 회로에 대한 실리콘 온 절연체구동 회로

요약

    
본 명세서에는 바디 전압 제어단과 전압 클램프단을 구비한 실리콘 온 절연체 디지털 회로가 개시되어 있다. 바디 전압 
제어단은 입력 제어 신호에 응답하여 출력 구동 신호를 제공한다. 바디 전압 제어단은 제 1 트랜지스터를 포함하며, 상
기 제 1 트랜지스터는 조합 논리 회로에 전기적으로 결합된 단자와, 트랜지스터가 활성 상태인 경우에 트랜지스터의 문
턱 전압이 감소되도록 입력 제어 신호에 전기적으로 결합된 바디 콘택트를 갖는다. 트랜지스터의 감소된 문턱 전압은 
입력 제어 신호에 응답하여 제 1 트랜지스터가 비활성 상태로 천이하는 속도를 증가시킨다는 것을 용이하게 알 수 있다. 
전압 클램프단은, 제 1 트랜지스터가 비활성 상태인 경우에, 입력 제어 신호에 응답하여 단자를 기준 전압에 전기적으
로 결합시키는 제 2 트랜지스터를 갖는다.
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대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 다이나믹형 및 스태틱형 SOI 기반 집적 회로에 사용하기 위한, 본 발명의 개선된 구동 회로의 개략적인 회로도,

도 2는 부하를 가진 회로들을 구동하도록 구동 회로에서 구현된, 본 발명의 구동 회로의 개략적인 회로도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

100 : 구동 회로 102 : 바디 전압 제어단

104 : 전압 클램프단 Q1 : nMOS 트랜지스터

Q2 : nMOS 트랜지스터 Q4 : pMOS 트랜지스터

200 : 상보형 구동 회로 202 : 바디 전압 제어단

206 : 전압 클램프단 208 : 바디 전압 제어단

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 회로 분야에 관한 것으로, 특히 실리콘 온 절연체(silicon-on-insulator) 반도체 회로에 있어서 디
지털 논리 전압 레벨들 사이의 천이 속도(transition rate)를 증가시키는 회로에 관한 것이다.

집적 회로 기술의 소형화, 고밀도화에 따라서, 1 개의 칩 상에서의 시스템 레벨의 기능 통합이 가능하게 되고, 또한 바
람직한 것으로 되고 있다. 칩은, 특정 기능을 수행하기 위해 상호 접속된 트랜지스터를 수천개 내지 수백만개 갖는, 실
리콘 등의 반도체 기판의 하나로 이해된다. 반도체 회로의 소형화는, 단일 칩상에 시스템 회로(system circuitry)를 
제공할 수 있는 등, 소망하는 품질을 가져다 주어, 시스템 회로의 속도 및 성능을 향상시키게 되었다.

이와 같은 방식으로, 시스템 레벨의 기능 통합에 의해 메모리 및 논리(memory-and-logic) 기능이 단일 칩상에 병합
되었다. 다이나믹 랜덤 액세스 메모리(DRAM) 셀은 면적을 작게 차지하기 때문에, 이와 같은 병합된 시스템 통합에는 
DRAM이 매력적이다. 따라서, DRAM 셀에 의해, 다수의 메모리 셀을 회로 논리 기능과 통합할 수 있다.

그럼에도 불구하고, 트랜지스터가 더욱 소형 및 고속화됨에 따라, 트랜지스터의 상호 접속을 통한 지연이 더욱 빈번하
게 되어 트랜지스터의 속도를 제한하게 되었다.

병합된 시스템 통합에 사용될 수 있는 실리콘 온 절연체(silicon-on-insulator: SOI) 등의 반도체 기술의 출현에 따
라 더 한층 트랜지스터의 소형화가 가능해졌다. SOI 칩은, 석영이나 사파이어 등의 절연 기판 상에, 또는 전형적으로 
실리콘 이산화물인 전기적 절연층에 의해 벌크 실리콘 기판(bulk silicon substrate)으로부터 분리된, 비교적 얇은 단
결정 실리콘층을 갖는 층 구조이다.
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SOI 구조는 종래의 벌크 소자에 비해, 더 작은 접합 영역(junction areas)과, 더 간단한 분리 구조 및 더 경사진 부임
계 전압 기울기를 갖는 디바이스를 생성한다. 장점으로서는, 기생 캐패시턴스 및 누설 전류의 저감과, 속도의 손실없이 
공급 전압 및 임계 전압을 사용할 수 있는 능력이 있다.

일반적으로, 캐패시턴스는 어떤 구조가 전하를 저장하는 능력에 관한 전기적인 특성이다. 전형적으로, 트랜지스터를 단
순히 온(on) 및 오프(off)시키는데 필요한 실제 시간과는 대조적으로, 캐패시턴스를 충전하는 데에는 비교적 긴 시간
이 필요하다.

SOI 기술에 의해, 트랜지스터의 접합 영역 캐패시턴스가 감소하며, 200-300%의 속도 향상과, 벌크 실리콘 대응부에 
대해 90%의 전력 감소 및 1 볼트 이하로의 동작 전압(Vdd)이 인식된다.

    
벌크 상보형 금속 산화물 반도체(CMOS) 소자의 제조에 있어서는, 웰 구조 및 그밖의 이러한 분리 구조로 인해, 집적 
회로의 성능에 해로운 기생 효과가 발생하고 디바이스를 얼마만큼 조밀하게 밀집시킬 수 있는지에 관한 제약이 부과된
다. 이와 대조적으로, SOI 구조의 분리층(isolation layer)에 의하면, 고 전압 소자 및 저 전압 소자(high-and low-
voltage devices)가 근접하여 집적될 수 있다. 또한, 분리층은 실리콘 도파관의 패터닝시나 센서 막(sensor membra
ne) 또는 3-D 구조의 제조시에 에칭 스톱층으로서도 작용한다. 열에 의해 유도되거나 또는 방사선 노출에 의해 유도
되는 누설 전류가 저감되어, 자동차 및 우주 전자 장치(automotive and space electronics)에서 SOI 디바이스를 이
용할 수 있게 된다.
    

SOI 기술과 연관된 새로운 반도체 구조로 인해, 금속 산화물 반도체 전계 효과 트랜지스터(MOSFET) 등의 CMOS 소
자의 스위칭 속도를 더욱 증가시키는 등의 방법으로, 구조의 미묘한 차이(structure nuances)에 대처하기 위한 회로가 
디자인되고 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
후(Hu) 등에 의해 1996년 9월 24일 발행된 USP No.5,559,368 에는, 다수의 버퍼 및 클럭 드라이버에서 사용되는 
다수의 트랜지스터를 구현하는 회로에 있어서 0.6 볼트 이하의 매우 낮은 전압에서 동작하는 집적 회로가 개시되어 있
다. 상기 공보에 기재된 구조는, 트랜지스터에 있어서 순방향 바디-바이어스(forward body-bias)를 제공하는 게이트
-바디 접속(gate to body connection)을 구비하는 SOI 구조 내에 형성된 MOSFET이다. 트랜지스터는 소자의 전류 
구동력을 향상시키기 위해 순방향 바디-바이어스된다.
    

실리콘 온 절연체 전원에 관한 염려를 제하면, SOI 기술의 특성을 더욱 이용하는 동시에 다이나믹 회로의 상호 접속 노
드를 예측 가능한 회로 동작용의 기지의 레벨로 유도하기 위해 SOI 기반 소자(SOI-based devices)의 천이 속도를 더
욱 증가시킬 필요성이 존재한다. 또한, 회로 부하에 결합된 구동 회로에 있어서도 이러한 특성에 대한 필요성이 존재한
다.

    발명의 구성 및 작용

따라서, 본 발명에 의하면, 바디 전압 제어단(body voltage control stage)과 전압 클램프단(voltage clamp stage)
을 구비한 실리콘 온 절연체 구동 회로가 제공된다. 바디 전압 제어단은 입력 제어 신호에 응답하여 출력 구동 신호를 
제공한다.

    
바디 전압 제어단은 조합 논리 회로에 전기적으로 결합하기 위한 단자를 갖는 제 1 트랜지스터를 포함하며, 상기 제 1 
트랜지스터는 상기 제 1 트랜지스터가 활성 상태로 되는 경우에 트랜지스터의 문턱 전압이 감소되도록 입력 제어 신호
에 전기적으로 결합된 바디 콘택트를 갖는다. 트랜지스터의 문턱 전압의 저감에 의해, 논리 "1"의 전압 레벨로부터 논리 "
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0"의 전압 레벨로의 천이를 위해 트랜지스터의 드레인 영역에서 측정한 지연 시간이 삭감되는 것은 용이하게 알 수 있
다. 전압 클램프단은, 제 1 트랜지스터가 비활성 상태인 경우에 입력 제어 신호에 응답하여 단자를 기준 전압에 전기적
으로 결합시키는 제 2 트랜지스터를 갖는다.
    

이상은 후속하는 본 발명의 상세한 설명이 보다 잘 이해될 수 있도록 본 발명의 특징 및 기술적 장점을 다소 개략적으로 
약술하였다. 본 발명의 부가적 특징 및 장점은 이하에 설명되며, 본 발명의 청구 대상을 이룬다.

본 발명 및 그의 장점에 대한 보다 완전한 이해를 돕기 위해, 이하 첨부 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

    
하기의 설명에 있어서는, 여러 특정한 세부 사항들이 본 발명의 완전한 이해를 돕기위해 설정되어 있다. 하지만, 당업자
라면 이러한 특정한 세부 사항들이 없어도 본 발명을 실시할 수 있다는 것을 알 수 있을 것이다. 본 발명은 또한 통상의 
SOI(Silicon On Insulator) MOSFET(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) 기술에서 구현될 수 
있고, 기지의 SOI 및 CMOS(Complementary Metal Oxide Semiconductor) 룰(rules) 및 방법론에 따라 설계 및 제
조된다면 하기 설명되는 실시예가 동작할 것이라는 것을 알 수 있을 것이다. 이러한 룰 및 방법론은 당업자에게는 공지
의 사실이므로, 본 발명을 충분히 설명하는데 필요한 정도까지를 제외하고는 이하에서 반복하지 않는다.
    

이하, 도면을 참조로 하면, 나타나 있는 구성 요소가 반드시 일정한 비율로 도시된 것은 아니며, 여러 도면에 있어서는 
동일한 참조 번호를 부여하여 유사한 구성 요소 들을 표시하였다.

우선, 도 1에 있어서는, SOI 기술에 사용하기 위한 개선된 구동 회로(100)의 개략적인 회로도가 도시되어 있다. 이 개
선된 구동 회로는, 선 WL 상에 있어서 논리 "1" 전압 레벨로부터 논리 "0" 전압 레벨로 구동하는데 걸리는 시간을 감
소시키기 위한 바디 전압 제어단(102)과, 전압 클램프단(104)을 갖고 있다.

각 단은 도전형이 n형으로 도핑되어 있거나 p형으로 도핑되어 있는 MOSFET(이하, nMOS 또는 pMOS라 한다)로 구
현된다. 도 1에 도시한 실시예에 있어서는, 제어단(102)이 nMOS 트랜지스터 Q1 및 Q2를 갖고, 전압 클램프단(104)
이 pMOS 트랜지스터 Q4를 갖는다.

    
바디 전압 제어단(102)은 드레인 단자(106), 소스 단자(108), 게이트 단자(110) 및 바디 단자(112)를 갖는 제 1 트
랜지스터 Q1을 갖고 있다. 소오스나 드레인이라는 호칭은 접속을 참조하기 위한 것으로, 트랜지스터 소자의 확산 영역
이, 그곳을 통해 흐르는 전류의 방향에 따라 소오스 또는 드레인으로서 작용할 수 있다는 것에 유의해야 할 것이다. SO
I 기술에 있어서, 바디 단자(body terminal)라는 용어는 바디 콘택트(body contact)라고도 불리어지는데, 이것은 집
적 회로의 바디와의 전기적 결합으로서, 집적 회로상에 규정된 트랜지스터에 특정될 수 있다. 아사데라기(Assaderag
hi) 등에 의해 1998년 7월 21일에 발행된 USP No. 5,784,311 에는 SOI 반도체 구조에 대해 논의되어 있으며, 본 명
세서에 참조로 포함된다. 바람직하게는, 바디 단자 또는 바디 콘택트는 낮은 캐패시턴스를 가지며, 바디 단자를 제공하
는 트랜지스터에 필적하는 공간을 차지한다.
    

드레인 단자(106)는 제 2 트랜지스터 Q2의 드레인 단자(114)에 전기적으로 결합되며, 신호선 WL을 제공하는 전기적 
노드도 제공한다. 트랜지스터 Q2의 소스 단자(116)는 제 1 트랜지스터 Q1의 바디 단자(112)에 전기적으로 결합된다.

트랜지스터 Q2의 게이트 단자(118)와 트랜지스터 Q1의 게이트 단자(110)는 신호선 SL1에 전기적으로 결합된다. 이
와 같은 방식에 있어서, 신호선 SL1이 논리 "1" 전압으로 되면, 트랜지스터 Q1과 트랜지스터 Q2는 온(ON) 상태에 놓
이게 된다. 트랜지스터 Q1의 바디 단자(112)에 전기적으로 결합된 트랜지스터 Q2의 소스 단자(116)는 트랜지스터 Q
1의 문턱 전압 VT를 감소시킨다(그 특성은 WL이 노드(116)보다 고전위에 있을 때에만 발생할 것이다). 문턱 전압 V

T는, 당업자가 알고 있는 바와 같이, 트랜지스터 Q1에서 채널을 도통시키는데 필요한 게이트-소스 전압의 양이다.
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트랜지스터 Q1의 바디가 트랜지스터 Q2에 의해 충전되기 때문에, 문턱 전압 V T의 값은 감소되어, Q1의 드레인에 관
하여 트랜지스터 Q1의 VDD 전압으로부터 접지 전압 레벨로의 천이 속도를 향상시킨다. 즉, 선 WL 이 논리 "1" 전압에 
있을때, 양의(positive) 전압 신호가 바디 단자(112)에 발생하여, 워드선 WL 을 논리 "1" 전압 레벨에서 논리 "0" 전
압 레벨로 스위칭하는 트랜지스터 Q1의 채널 성능을 향상시킨다. 천이 속도 또는 천이율을 향상시키는 집적 회로 바디
의 충전은 위에서 상세히 논의한 바와 같이 낮은 기생 캐패시턴스라는 SOI 특성에 의해 손쉽게 된다. 즉, 다른 반도체 
기술에는 공통적인 캐패시턴스의 충방전에 시간이 소모되지 않는다.

전압 클램프단(104)은 드레인 단자(120), 소스 단자(122) 및 게이트 단자(124)를 구비한 트랜지스터 Q4를 갖는다. 
드레인 단자(120)는 접지 전원(126)에 전기적으로 결합된다. 소스 단자(122)는 트랜지스터 Q1의 소스 단자(108)에 
전기적으로 결합된다. 게이트 단자(124)는 신호선 SL1에 전기적으로 결합된다.

전압 클램프단(104)은 트랜지스터 Q1이 오프(OFF)일때 노드 N에 기지의 전압을 제공한다. 즉, 신호선 SL1로부터의 
입력이 논리 "0" 전압에 있을때, MOSFET Q4는 온이다. 그에 비해, 트랜지스터 Q1와 트랜지스터 Q2는 오프이다. 트
랜지스터 Q1은 트랜지스터 Q2의 드레인 단자(116)를 통해 바디 단자(112)에 제공된 전압의 충전이 없다. 트랜지스터 
Q4는 트랜지스터 Q1의 소스 단자(108)를 접지 전원(126)에 전기적으로 결합시킨다.

전압 클램프단(104)은, 집적 회로 소자들 사이의 접합부에 있어서 기지의 전압 레벨을 제공하도록 다이나믹 회로 구성
과 조합하여 구현될 수 있다. 또한, 전압 클램프단(104)은 트랜지스터 Q1의 소스 단자(108)를 접지 전원(126)에 의
해 제공된 접지 레벨로 유지하고, (WL이 노드(116)보다 더 낮은 전위에 있으면)트랜지스터 Q1의 바디 전압이 저레벨
로 유지되어, 높은 문턱 전압 VT를 제공한다. 이와 같은 방식으로, 개선된 구동 회로(100)는 더욱 높은 노이즈 내성을 
가지며, 회로(100)의 노이즈 유도 활성화(noise-induced activation)에 의해 신호선 WL상에 있는, 의도하지 않은 
신호를 최소화하게 된다. 또한, 구동 회로(100)는 접지 레벨 전압에 있는 노드 N으로 인해, 선 SL1상의 입력 노이즈에 
덜 민감하다. 따라서, 트랜지스터 Q1의 게이트-소스 전압 V GS 이 0볼트인 경우, 만약 노드 N이 플로팅 상태이거나 또
는 기지의 양의 전압 레벨과 결합되지 않은 상태인 경우에, 트랜지스터 Q1의 문턱 전압 V T은 더욱 높게 된다.

개선된 구동 회로(100)는 통합된 메모리 및 논리 기능에 사용될 수 있다. 도 1에 도시한 바와 같이, 개선된 구동 회로
는 트랜지스터 Q3로 나타낸 논리 회로와 결합된다. 트랜지스터 Q3의 소스 단자(130)는 노드 N에 결합된다. 드레인 단
자(132)는 접지 전원(126)이나 또는 다른 논리 회로를 형성하는 다른 트랜지스터 회로에 결합될 수 있다. 이 논리 회
로는 게이트 단자(133)에 결합된 논리 제어선 SL2에 의해 활성화된다.

    
논리 회로는 성질상 스태틱 또는 다이나믹 형태로 될 수 있다. 스태틱 논리 회로는 복잡하지 않은 nMOS 또는 CMOS 
구조의 스태틱 또는 정상 상태의 동작에 기초하여 논리 기능들이 다방면으로 구현될 수 있도록 허용한다. 달리 말하면, 
스태틱 게이트에서의 유효 출력 레벨은 해당 회로의 정상 상태 동작점과 관련이 있다. 따라서, 전형적인 스태틱 논리 게
이트는 소정의 시간 지연 후에 공급된 입력 전압에 대응하는 그의 출력을 발생하여, 전원이 공급되는 한 그의 출력 레벨
(또는 상태)을 유지할 수 있다. 하지만, 이 방법은 기능을 구현하는데 있어서 다수의 트랜지스터를 필요로 하여 심각한 
시간 지연을 야기시킬 것이다.
    

    
회로 지연 및 실리콘 영역의 감소가 가장 중요한 고려 대상으로 되는 고밀도, 고성능의 디지털 구현에 있어서, 다이나믹 
논리 회로는 스태틱 논리 회로보다 중요한 장점을 제공할 수 있다. 다이나믹 논리 게이트의 동작은 정상 상태 회로의 특
성에 의지한다기 보다는 기생 노드 캐패시턴스에서의 전하의 일시적인(순간적인) 축적에 좌우된다. 이 동작 특성은 내
부 전압 레벨의 주기적인 갱신을 필요로 하는데, 그 이유는 캐패시터에 축적된 전하가 무기한으로 유지될 수 없기 때문
이다. 따라서, 다이나믹 논리 회로는, 전송 또는 타이밍 통제의 주기적인 충전 리프레싱 동작을 위해 주기적인 클럭 신
호를 필요로 한다.
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개선된 구동 회로(100)는 통합된 메모리 및 논리 기능 회로의 일예인 어레이 워드선 드라이버에서 사용될 수 있다. 워
드선 드라이버는 메모리 어레이 내에 배치되는데, 데이터 축적 구조 또는 코어(core)를 가지며, 메모리 어레이는 수평
의 행과 수직 열의 어레이로 배치된 메모리 셀을 갖는다. 각 메모리 셀은 1비트의 2진 정보를 기억할 수 있다. 메모리 
어레이의 각 메모리 셀은 동일한 행의 다른 셀들과 공통 접속을 공유하며, 동일한 열의 다른 셀들과도 다른 공통 접속을 
공유한다. 이 구조에 있어서는, 워드선이라고도 불리우는 2N개의 행과 비트선이라고도 불리우는 2M개의 열이 있다. 
이 어레이에 있어서 메모리 셀의 총 수는 2N×2M개이다. 특정 메모리 셀에 액세스하기 위해서는 대응하는 비트선 및 
대응하는 워드선이 선택되어야만 한다. 행 및 열 선택 동작은 행 및 열 디코더에 의해 각각 수행된다.

구동 회로(100)는 회로 드라이버의 nMOS단이다. nMOS로 구현되기 때문에 구동 회로(100)는 풀 다운(pull-down) 
회로로서 알려져 있는데, 그 이유는, 손쉬운 논리 스위치가 논리 "1" 전압 레벨에서 논리 "0" 전압 레벨로 내려가는 것
이기 때문이다. 구동 회로(100)는 또한 pMOS단으로서도 구현될 수 있어, 논리 스위치가 논리 "0" 전압 레벨에서 논리 "
1" 전압 레벨로 상승하는 풀 업 변동(pull-up variation)을 제공할 수 있다는 것에 유의해야 한다.

당업자라면, 구동 회로의 구성 요소를 필요로 하는 다른 회로 구성에 구동 회로(100)가 적용될 수 있다는 것을 용이하
게 알 수 있을 것이다. 예를 들면, 신호선 WL에 결합되고 pMOS 하프-래치(half latch) 회로 및 인버터와 결합된 풀 
업 변형으로서 사용된 구동 회로(100)의 pMOS 구성을 갖는, 다이나믹 드라이버와 같은 다이나믹 회로에서 구동 회로
(100)가 사용될 수 있다.

구동 회로(100)는, 풀 업 구조가 다른 칩 또는 보드(board)에 의해 제공된 드라이버(오픈-드레인 드라이버(open-d
rain driver)로서 알려져 있음)로서 사용될수 있을 것이다. 다른 특징으로서, 구동 회로(100)는, nMOS 구성에 있어서, 
스태틱 회로의 풀 업 부분이 논리 레벨들 사이에서 스위칭되는 회로 소자들의 도핑 변화(doped-variation)와 동일한 
도핑 변화(nMOS 또는 pMOS)인 스태틱 회로의 nFET 트리(tree)일 수 있다.

당업자라면, 회로 부하를 구동하는데 사용된 부가적인 회로 구성에 있어서 본 발명의 구동 회로가 구현될 수 있다는 것
을 알 수 있을 것이다. 도 1에 도시한 회로는 또한 nMOS 트랜지스터 Q1,Q2 및 Q3를 구현하는 워드선 구동 회로로서 
사용될 수 있다.

도 2는 상보형 구동 회로(200)에서 구현된 본 발명의 구동 회로의 개략적인 회로도이다. 트랜지스터 Q204는 구동 회
로(100)의 트랜지스터 Q1에 대응한다. nMOS 트랜지스터 Q204의 풀 다운 논리 스위칭 기능에 대해 상보적인 것은 p
MOS 트랜지스터 Q210으로서, 이것은 풀 업 논리 스위칭 기능을 제공한다. 이 상보형 구조는 신호선 WL에 결합된 푸
시 풀 드라이버 기능을 제공한다.

상보형 푸시 풀 드라이버 기능에 부가하여, 상보형 구동 회로(200)는 또한 트랜지스터 Q204 및 Q210에 대해 바디 프
리차지(body precharge)를 제공한다. 바디 프리차지는, 이들 트랜지스터 구성 요소들의 스위칭율도 향상시키면서 구
동 회로에 의해 소정의 회로 부하를 구동하도록 작용한다.

도 2에 도시한 바와 같이, 도 2에는 신호선 SL1에서 출력 신호선 WL로의 회로 경로 내에 2개의 논리 반전(logic inv
ersions)이 있다. 도 1과 비교해 보면, 회로(100)(도 1 참조)는 신호선 SL1에서 출력 신호선 WL로 1개의 논리 반전
을 갖는다.

논리 반전은, 소정의 회로 부하를 구동하기 위한 회로의 이득 값을 제공하도록 작용한다. 장점으로서는, 상보형 구동 회
로(200)에 있어서, 게이트 단자 G204, G210에 전기적으로 결합된 인버터 INV1을 거쳐 대응하는 반전에 의해 제공된 
지연으로 인해, nMOS 트랜지스터 Q204 또는 pMOS 트랜지스터 Q210 중 하나의 바디가, 어느 하나의 트랜지스터가 
턴 온 되기 전에 충전된다는 것이다. 따라서, 대응하는 nMOS 트랜지스터 Q204 또는 pMOS 트랜지스터 Q210가 턴 온 
하기 전에 바디 프리차지가 제공된다. 그 결과, 바디의 프리차징으로 인해, 트랜지스터 Q204, Q210의 각 문턱 전압 V

T가 감소하게 된다.

개선된 구동 회로(200)는 nMOS 트랜지스터 Q204를 거쳐 선 WL상의 전기적 신호를 구동시키는 비활성 시간을 감소
시키기 위해 바디 전압 제어단(202)을 갖고, 트랜지스터 Q204가 오프일때 상호 접속 노드 N1을 기지의 전압으로 클
램핑하는 전압 클램프단(206)을 갖는다.
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구동 회로(200)는 따라서, pMOS 트랜지스터 Q210 및 nMOS 트랜지스터 Q204를 거쳐 선 WL상의 논리 레벨 전압을 
스위칭하는 시간을 감소시키기 위해 바디 전압 제어단(208)을 갖는 상보형 신호 회로를 갖는다. 구동 회로(200)는 또
한 MOSFET Q210이 오프일때 상호 접속 노드 N2를 기지의 전압으로 클램핑하는 전압 클램프단(212, 206)을 갖는다.

바디 전압 제어단(202)은 드레인 단자 D204, 소스 단자 S204, 게이트 단자 G204 및 바디 단자 B204을 갖는 제 1 n
MOS 트랜지스터 Q204을 갖고 있다. 소오스나 드레인이라는 호칭은 접속을 참조하기 위한 것으로, 트랜지스터 소자의 
확산 영역이, 그곳을 통해 흐르는 전류의 방향에 따라 소오스 또는 드레인으로서 작용할수 있다는 것에 유의해야 할 것
이다.

pMOS 트랜지스터 Q214는 트랜지스터 Q204의 바디 단자 B204에 전기적으로 결합된 드레인 단자 D214와, 출력 신호
선 WL에 전기적으로 결합된 소스 단자 S214를 갖고 있다. 트랜지스터 Q214의 게이트 단자 G214는 입력 신호선 SL
1에 전기적으로 결합된다.

트랜지스터 Q204의 게이트 단자 G204는 또한, 도 2에 있어서 인버터 INV1을 거쳐서 신호선 SL1에 전기적으로 결합
된다.

전압 클램프단(206)은 드레인 단자 D216, 소스 단자 S216, 게이트 단자 G216을 구비한 nMOS 트랜지스터 Q216을 
갖는다. 소스 단자 S216은 접지 전원(218)에 전기적으로 결합된다. 드레인 단자 D216은 nMOS 트랜지스터 Q204의 
소스 단자 S204에 전기적으로 결합된다. 게이트 단자 G216은 신호선 SL1에 전기적으로 결합된다.

상보형-신호(complementary-signal) 바디 전압 제어단(208)은 드레인 단자 D210, 소스 단자 S210, 게이트 단자 
G210 및 바디 단자 B210을 구비한 pMOS 트랜지스터 Q210을 갖는다. nMOS 트랜지스터 Q220은 트랜지스터 Q210
의 B210에 전기적으로 결합된 드레인 단자 D220과, 출력 신호선 WL에 전기적으로 결합된 소스 단자 S220을 갖는다. 
트랜지스터 Q220의 게이트 단자 G220은 입력 신호선 SL1에 전기적으로 결합된다.

pMOS 트랜지스터 Q210의 게이트 단자 G210은 또한 인버터 INV1을 거쳐서 신호선 SL1에 전기적으로 결합된다.

상보형-신호 전압 클램프단(212)은 드레인 단자 D222, 소스 단자 S222 및 게이트 단자 G222을 구비한 pMOS 트랜
지스터 Q222을 갖는다. 소스 단자 S222은 전원 V DD 에 전기적으로 결합된다. 드레인 단자 D222은 pMOS 트랜지스터 
Q210의 소스 단자 S210에 전기적으로 결합된다. 게이트 단자 G222은 신호선 SL1에 전기적으로 결합된다.

개선된 구동 회로(200)의 제어 신호는 입력 신호선 SL1에 의해 제공된다. 각 단에 대한 회로의 상태는 하기의 표에 도
시되어 있다.
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표 1에 나타나 있는 바와 같이, 입력 신호선 SL1이 논리 "1" 전압으로 되면, 바디 전압 제어단(202)은 오프이고, 전압 
클램프단(206)은 온이다. 또한, 상보형 바디 전압 제어단(208)은 온이고, 상보형 클램프단(212)는 오프이다. 따라서, 
워드선 구동 회로(200)는 pMOS 트랜지스터 Q224에 의해 제공된 논리 회로를 거쳐서 입력 신호선 SL3에 응답한다. 
pMOS 트랜지스터는 트랜지스터 Q210의 소스 단자 S210에 전기적으로 결합된 드레인 단자 D224를 갖는다.

입력 신호선 SL1이 논리 "0" 전압으로 되면, 바디 전압 제어단(202)은 온이고, 전압 클램프단(206)은 오프이다. 또한, 
상보형-신호 바디 전압 제어단(208)은 오프이고, 상보형 클램프단(212)은 온이다.

상술한 바와 같이, 바디 전압 제어단(202)과 상보형-신호 바디 전압 제어단(208)이 온인 경우에는, 트랜지스터 Q22
0의 드레인 단자 D220에서 바디 단자 B210으로의 전기적 결합 및 트랜지스터 Q214의 드레인 단자 D214에서 트랜지
스터 Q204의 바디 단자 B204로의 전기적 결합이 각 바디의 문턱 전압 V T를 감소시킨다. 트랜지스터 Q204 및 Q210
의 바디가 충전되기 때문에, 문턱 전압 VT의 각 값이 감소하여, 트랜지스터 Q204 및 Q210이 드레인 영역에 대하여 전
원 VDD 레벨에서 접지 레벨로 천이하는 속도를 향상시킨다. 즉, 양/음의 전압 신호가 바디 단자 B204 및 B210에 각각 
발생되면, 각 트랜지스터 Q204 및 Q210의 채널 성능이 향상하여, 입력 신호 SL1이 논리 "1" 전압에서 논리 "0" 전압 
사이로 천이할때, 또한, 입력 신호 SL1이 논리 "0" 전압에서 논리 "1" 전압 사이로 천이할때, 출력 신호선 WL에 대해 
천이가 발생할 수 있는 속도를 향상시킨다.

또 다른 논리 회로는, 당업자가 알고 있는 바와 같이, 메모리 어레이의 논리 상태에 응답하여 출력 신호선 WL상에 신호
를 보내어 구현된다. 도 2에 있어서, 입력 신호선 SL3은 pMOS 트랜지스터 Q224의 게이트 단자 G224에 전기적으로 
결합되어 트랜지스터를 온 또는 오프 상태로 한다. 도시한 바와 같이, 드레인 단자 D224는 트랜지스터 Q210의 소스 
단자 S210에 전기적으로 결합된다. 바디 전압 제어단(202)과 전압 클램프단(206)의 nMOS 트랜지스터 회로에 대한 
상보적인 방식에 있어서, 소스 단자 S224은 전원 전압 V DD 나 또는 가상의 점선으로 나타낸 다른 조합-논리 회로에 
전기적으로 결합될 수 있다.
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입력 신호선 SL2는 nMOS 트랜지스터 Q226의 게이트 단자 G226에 전기적으로 결합되어 트랜지스터를 온 또는 오프 
상태로 한다. 소스 단자 S226은 가상의 점선으로 나타낸 바와 같이, 부가적인 조합 논리 회로에 전기적으로 결합될 수 
있지만, 그 대신에, 소스 단자 S226이 접지 전원(218)에 전기적으로 결합될 수도 있다는 것에 유의해야 한다. 드레인 
단자 D226은 노드 N1에 전기적으로 결합된다.

    
본 발명의 바디 전압 제어단과 전압 클램프단의 조합은, 도 1에 대해 상술한 바와 같이, 다이나믹 회로의 상호 접속 노
드를, 예측 가능한 회로 동작에 있어서의 기지의 레벨로 되도록 할 뿐만 아니라, SOI 기반 소자(SOI-based devices)
의 천이율을 더욱 향상시켜 SOI 기술의 특성을 더 많이 이용하도록 구현될 수 있다. SOI 칩 상에 위치하는 그 밖의 통
합된 논리 및 메모리 회로 구조의 예는, NAND 논리, NOR 논리 또는 그 밖의 이러한 2진 논리 회로를 구현하는 회로 
구조들이다. 나아가, 본 발명은, 개선된 트랜지스터-스위칭으로 득을 볼 수 있는 통합된 논리 및 메모리와는 다른 회로 
구조에서 사용된다.
    

이상 본 발명자에 의해 이루어진 발명을 상기 실시예에 따라 구체적으로 설명하였지만, 본 발명은 상기 실시예에 한정
되는 것은 아니고, 그 요지를 이탈하지 않는 범위 내에서 여러가지로 변경가능한 것은 물론이다.

    발명의 효과

본 발명에 의하면, 실리콘 온 절연체 반도체 회로에 있어서 디지털 논리 전압 레벨들 사이의 천이율을 향상시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

실리콘 온 절연체 회로 결합체(a silicon-on-insulator circuit combination)에 있어서,

    
입력 제어 신호에 응답하여 출력 구동 신호를 제공하는 바디 전압 제어단(a body voltage control stage)－상기 바디 
전압 제어단은 제 1 트랜지스터를 포함하고, 상기 제 1 트랜지스터는, 조합 논리 회로에 결합하기 위한 단자와, 상기 제 
1 트랜지스터의 문턱 전압이 감소되도록 상기 입력 제어 신호에 전기적으로 결합된 바디 콘택트를 가지며, 상기 트랜지
스터의 상기 감소된 문턱 전압이, 상기 입력 제어 신호에 응답하여 상기 제 1 트랜지스터가 비활성 상태로 천이하는 속
도를 증가시킴－과,
    

상기 제 1 트랜지스터가 비활성 상태에 있는 경우에, 상기 입력 제어 신호에 응답하여 상기 단자를 기준 전압에 전기적
으로 결합시키는 제 2 트랜지스터를 갖는 전압 클램프단(a voltage clamp stage)

을 포함하는 실리콘 온 절연체 회로 결합체.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 트랜지스터의 각각은 MOSFET 소자인 실리콘 온 절연체 회로 결합체.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,
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상기 제 1 트랜지스터는 nMOS 트랜지스터이고 상기 제 2 트랜지스터는 pMOS 트랜지스터인 실리콘 온 절연체 회로 
결합체.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 기준 전압은 접지 전원인 실리콘 온 절연체 회로 결합체.

청구항 5.

실리콘 온 절연체 구동 회로(a silicon-on-insulator driver circuit)에 있어서,

제어 신호 도전체(a control signal conductor)에 전기적으로 결합된 게이트 단자와, 구동 출력 신호를 제공하기 위한 
소스 단자와, 조합 논리 회로와의 전기적 결합을 위한 드레인 단자를 갖는 제 1 트랜지스터와,

상기 제어 신호 도전체에 전기적으로 결합된 게이트 단자와, 상기 제 1 트랜지스터의 상기 소스 단자에 전기적으로 결
합된 소스 단자와, 상기 제 1 트랜지스터의 바디 단자에 전기적으로 결합된 드레인 단자를 가지며, 상기 제어 신호 도전
체를 통해 전송된 제 1 신호에 응답하여 상기 바디 단자를 통해 상기 제 1 트랜지스터의 반도체 바디를 충전하는 제 2 
트랜지스터와,

상기 제어 신호 도전체에 전기적으로 결합된 게이트 단자와, 상기 제 1 트랜지스터의 상기 드레인 단자에 전기적으로 
결합된 소스 단자와, 전압 기준(a voltage reference)에 전기적으로 결합된 드레인 단자를 가지며, 상기 제어 신호 도
전체를 통해 전송된 제 2 신호에 응답하여 상기 제 1 트랜지스터의 상기 드레인 단자를 상기 전압 기준에 선택적으로 
결합하는 제 3 트랜지스터를 포함하는 실리콘 온 절연체 구동 회로.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 트랜지스터는 nMOS 트랜지스터인 실리콘 온 절연체 구동 회로.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 제 3 트랜지스터는 pMOS 트랜지스터인 실리콘 온 절연체 구동 회로.

청구항 8.

제 6 항에 있어서,

상기 제 3 트랜지스터는 상기 제 3 트랜지스터의 상기 게이트 단자에 인버터 입력을 가진 nMOS 트랜지스터인 실리콘 
온 절연체 구동 회로.

청구항 9.

제 5 항에 있어서,

상기 전압 기준은 접지 전원인 실리콘 온 절연체 구동 회로.
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청구항 10.

제 5 항에 있어서,

상기 조합 논리 회로는 논리 입력 신호 도전체에 전기적으로 결합된 게이트 단자와, 상기 제 1 트랜지스터의 상기 드레
인 단자에 전기적으로 결합된 소스 단자 및 상기 전압 기준에 전기적으로 결합된 드레인 단자를 갖는 제 4 트랜지스터
를 포함하는 실리콘 온 절연체 구동 회로.

청구항 11.

제 9 항에 있어서,

상기 전압 기준은 접지 전원인 실리콘 온 절연체 구동 회로.

청구항 12.

제 5 항에 있어서,

상기 조합 논리 회로는 NAND 논리 회로인 실리콘 온 절연체 구동 회로.

청구항 13.

실리콘 온 절연체 워드선 구동 회로(a silicon-on-insulator wordline driver circuit)에 있어서,

    
입력 제어 신호에 응답하여 출력 구동 신호를 제공하는 바디 전압 제어단－상기 바디 전압 제어단은 제 1 금속 산화물 
반도체 전계 효과 트랜지스터(MOSFET)를 포함하며, 상기 제 1 MOSFET는 제 1 조합 논리 회로에 결합하기 위한 단
자와, 상기 제 1 MOSFET가 활성 상태에 있을 때, 상기 제 1 MOSFET의 문턱 전압이 감소되도록 상기 입력 제어 신
호에 전기적으로 결합된 바디 콘택트를 가지며, 상기 제 1 MOSFET의 상기 감소된 문턱 전압이 상기 입력 제어 신호에 
응답하여 상기 제 1 MOSFET의 제 1 및 제 2 논리 전압 레벨 사이에서 천이하는 속도를 증가시킴－과,
    

상기 제 1 MOSFET가 상기 비활성 상태에 있을 때, 상기 입력 제어 신호에 응답하여 상기 단자를 기준 전압에 전기적
으로 결합시키는 제 2 MOSFET를 가진 전압 클램프단과,

    
상기 입력 제어 신호에 응답하여 출력 구동 신호를 제공하는 부-논리 바디 전압 제어단(a negative-logic body vol
tage control stage)－상기 바디 전압 제어단은 제 3 MOSFET를 포함하며, 상기 제 3 MOSFET는 제 2 조합 논리 회
로에 결합하기 위한 단자와, 상기 제 3 MOSFET가 활성 상태에 있을 때, 상기 제 3 MOSFET의 문턱 전압이 감소되도
록 상기 입력 제어 신호에 전기적으로 결합된 바디 콘택트를 가지며, 상기 제 3 MOSFET의 상기 감소된 문턱 전압이, 
상기 입력 제어 신호에 응답하여 상기 제 3 MOSFET의 제 1 및 제 2 논리 전압 레벨 사이의 천이 속도를 증가시킴－과,
    

상기 제 3 MOSFET가 상기 비활성 상태에 있을 때, 상기 입력 제어 신호에 응답하여 상기 단자를 기준 전압에 전기적
으로 결합시키는 제 4 MOSFET를 가진 부-논리 전압 클램프단을 포함하는 실리콘 온 절연체 워드선 구동 회로.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,
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상기 MOSFET의 각각은 CMOS 소자인 실리콘 온 절연체 워드선 구동 회로.

청구항 15.

제 13 항에 있어서,

상기 기준 전압은 접지 전원인 실리콘 온 절연체 워드선 구동 회로.

도면
도면 1
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도면 2
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