
(57)【要約】

　　【課題】

　不揮発性メモリ等で、消去、Write、Read、スタンバ

イ等のモードに応じて、異なる昇圧電圧及び出力電流が

必要となる半導体集積回路装置において、昇圧回路のチ

ップ面積を増大させることなく、１つの昇圧回路で異な

る昇圧電圧及び出力電流を発生することができる技術を

提供し、スタンバイ等の低消費電力モードでは、昇圧回

路の消費電力を超低消費電力にすることができる技術を

提供する。

　　【解決手段】

　不揮発性メモリ等の消去、Writeを行なう為に、基本

ポンプセルをＮ段接続し昇圧する１つの昇圧回路で、N

段以下のポンプセルを直列または並列に使用することで

、出力電流供給能力が異なる消去、Write時以下の昇圧

電圧を発生し、また昇圧用クロックを昇圧電圧検出信号

に切替えることを特徴とする半導体集積回路装置である

。

【選択図】　図１０
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 不 揮 発 性 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 、 書 き 込 み 、 消 去 を 制 御 す る 電 圧 を 供 給 す る 基 本 ポ
ン プ セ ル を Ｎ 段 接 続 し た 昇 圧 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 昇 圧 回 路 は 、 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 時 に 、
　 Ｎ 段 の 前 記 基 本 ポ ン プ セ ル の 中 か ら 選 定 さ れ た Ｎ ／ ２ 段 以 下 の 段 数 か ら な る 一 対 の 基 本
ポ ン プ セ ル を 並 列 動 作 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 昇 圧 回 路 は 、 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ の デ ー タ の 消 去 、 書 き 込 み 時 に 、 前 記 基 本 ポ ン プ
セ ル の Ｎ 段 を 直 列 に 動 作 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 基 本 ポ ン プ セ ル の 中 か ら 、 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ の 待 機 時 に 、 Ｎ 段 以 下 の 前 記 基 本 ポ
ン プ セ ル を 動 作 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路
【 請 求 項 ４ 】
　 ２ 種 の 異 な る 電 圧 で 制 御 さ れ 、 基 本 ポ ン プ セ ル が Ｎ 段 接 続 さ れ た 昇 圧 回 路 と 、
　 前 記 昇 圧 回 路 の 出 力 電 圧 が 所 定 の 閾 値 を 超 え て い る か 否 か を 判 定 し 、 該 判 定 に 応 じ て ２
種 の 異 な る 電 圧 を 発 生 さ せ る 検 出 回 路 と を 有 し 、
　 前 記 昇 圧 回 路 は 、 前 記 検 出 回 路 の 発 生 す る ２ 種 の 異 な る 電 圧 に て 制 御 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 　 前 記 昇 圧 回 路 は 、 不 揮 発 性 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 、 書 き 込 み 、 消 去 を 制 御 す る 電
圧 を 供 給 す る も の で あ っ て 、
　 　 前 記 昇 圧 回 路 は 、 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ の 待 機 時 に 、 前 記 検 出 回 路 の 発 生 す る ２ 種 の 異
な る 電 圧 に て 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ か ら ４ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、
　 ２ 種 の 異 な る 電 圧 を 周 期 的 に 発 生 さ せ 、 前 記 昇 圧 回 路 を 制 御 す る ク ロ ッ ク 発 生 回 路 と を
有 し 、
　 前 記 ク ロ ッ ク 発 生 回 路 は 、
　 前 記 昇 圧 回 路 が 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ の 消 去 、 書 き 込 み 、 読 み 出 し を 制 御 す る 電 圧 を 発 生
さ せ る 場 合 に は 、 前 記 周 期 を 変 更 し 、
　 前 記 昇 圧 回 路 が 前 記 不 揮 発 性 メ モ リ の 待 機 を 制 御 す る 電 圧 を 発 生 さ せ る 場 合 に は 、 前 記
ド ラ イ ブ 能 力 を 変 更 す る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、
　 並 列 動 作 さ せ る Ｎ ／ ２ 段 以 下 の 前 記 基 本 ポ ン プ セ ル は 、 そ れ ぞ れ 前 記 昇 圧 回 路 の 初 段 を
含 む 前 半 部 の 基 本 ポ ン プ セ ル と 、 前 記 昇 圧 回 路 の 最 終 段 を 含 む 後 半 部 の 基 本 ポ ン プ セ ル と
で あ っ て 、 こ の ２ つ の 出 力 を 合 成 す る こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 Ｎ 段 以 下 の 前 記 基 本 ポ ン プ セ ル は 、 前 記 昇 圧 回 路 の 後 半 部 の 基 本 ポ ン プ セ ル で あ る
こ と を 特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ７ ま た は ８ に 記 載 の 昇 圧 回 路 で あ っ て 、
　 ２ 種 の 異 な る 電 圧 を 周 期 的 に 発 生 さ せ 、 前 記 昇 圧 回 路 を 制 御 す る ク ロ ッ ク 発 生 回 路 を 有
し 、
　 前 記 ク ロ ッ ク 発 生 回 路 は 、 動 作 さ せ な い 基 本 ポ ン プ セ ル へ 前 記 電 圧 を 供 給 し な い こ と を
特 徴 と す る 昇 圧 回 路 。
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【 請 求 項 １ ０ 】
　 半 導 体 記 憶 素 子 が マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 列 さ れ て な る 不 揮 発 性 メ モ リ で あ っ て 、 請 求 項 １
か ら ９ の 昇 圧 回 路 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 不 揮 発 性 メ モ リ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 　 前 記 半 導 体 記 憶 素 子 に 、 Ｍ Ｏ Ｎ Ｏ Ｓ 構 造 を 有 す る メ モ リ セ ル を 用 い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 不 揮 発 性 メ モ リ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ 等 の 不 揮 発 性 メ モ リ の 消 去 、 書 込 み 、 お よ び 読 み 出 し 時 に
要 す る 高 電 圧 を 発 生 さ せ る 昇 圧 回 路 並 び に そ れ を 用 い た 半 導 体 集 積 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 フ ラ ッ シ ュ 、 EEPROM(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)等 の 不
揮 発 性 メ モ リ は 、 消 去 時 及 び Write時 に ト ン ネ ル 効 果 又 は ホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン 、 ホ ッ ト ホ
ー ル を 使 用 す る 為 、 高 電 圧 を 発 生 さ せ る 必 要 が あ る 。
  例 え ば 、 電 気 的 書 き 換 え 可 能 な EEPROMの 中 で 、 MONOS(Metal Oxide Nitride Oxide Semi
conductor)構 造 を 持 っ た メ モ リ セ ル と 、 エ ン ハ ン ス メ ン ト 型 の N型 ス イ ッ チ MOS(Metal Oxi
de Semiconductor)と で １ ビ ッ ト を 構 成 し た MONOS型 EEPROMの 消 去 、 Write及 び Readの 各 モ
ー ド に お け る 動 作 バ イ ア ス を 図 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 １ の 動 作 バ イ ア ス は 、 電 源 電 圧 Vdd=1.5Vと し た 時 の 動 作 バ イ ア ス で あ り 、 消 去 時 の メ
モ リ セ ル は 0V未 満 の ス レ ッ シ ュ ホ ー ル ド 電 圧 値 (Vt)と な り 、 Write時 の メ モ リ セ ル は 0V以
上 の Vtと な る 。
  よ っ て 、 Read時 は メ モ リ ゲ ー ト (Mg)に 0Vを 印 加 し 、 選 択 さ れ た ス イ ッ チ MOSの ゲ ー ト (Cg
)に 1.5Vを 印 加 す れ ば ス イ ッ チ MOSが ONと な り 、 メ モ リ セ ル が 消 去 状 態 の 時 に は 、 約 1V程 度
に プ リ チ ャ ー ジ さ れ た ビ ッ ト 線 か ら メ モ リ セ ル を 通 じ て ソ ー ス 線 に 電 流 が 流 れ 、 ビ ッ ト 線
の 電 位 が 下 が る の を 検 出 し 、 メ モ リ セ ル が Write状 態 の 時 に は 、 約 1V程 度 に プ リ チ ャ ー ジ
さ れ た ビ ッ ト 線 の 電 位 が 保 持 さ れ て い る の を 検 出 す る こ と で 、 デ ー タ  ” 1”  ” 0” を 判 断
し て い た 。 こ こ で 、 図 １ 中 に 示 す Ｈ － Ｚ は ハ イ ・ イ ン ピ ー ダ ン ス で あ る こ と 示 す 。
  ま た 、 消 去 、 Write時 に 必 要 な 高 電 圧 を 発 生 す る 昇 圧 回 路 と し て は 、 非 特 許 文 献 １ で 紹
介 、 解 析 さ れ て い る よ う な Dickson型 チ ャ ー ジ ポ ン プ が 一 般 的 に 知 ら れ て お り 、 回 路 構 成
も 簡 単 な 為 、 よ く 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 か ら EEPROMは 、 頻 繁 に デ ー タ を 書 き 換 え る 用 途 と し て 用 い ら れ て き て い る が 、 近 年
ア プ リ ケ ー シ ョ ン ソ フ ト の 多 様 性 及 び 複 数 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン が １ つ の Ｌ Ｓ Ｉ 又 は １ つ の
シ ス テ ム で 動 作 す る こ と に よ り 、 EEPROMの 大 容 量 化 が 望 ま れ て い る 。
  そ の 大 容 量 化 を 阻 害 す る 原 因 と し て １ ビ ッ ト 当 た り の メ モ リ サ イ ズ が 大 き い と い う こ と
も あ り 、 エ ン ハ ン ス メ ン ト 型 の N型 ス イ ッ チ MOSを 削 除 し た MONOSメ モ リ (Single MONOS)が
特 許 文 献 １ 及 び ２ で 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ２ に こ の Single MONOSの 各 モ ー ド に お け る 動 作 バ イ ア ス を 示 し た 。 図 ２ か ら わ か る よ
う に 消 去 、 Wtite時 の 動 作 バ イ ア ス は 、 図 １ で 示 し た 従 来 MONOS型 メ モ リ と 同 等 で あ る が 、
Read時 に は メ モ リ Well及 び 非 選 択 Mgに 消 去 Vt以 下 の マ イ ナ ス 電 圧 を 印 加 す る 必 要 が あ る 。
  ま た 、 ス タ ン バ イ 時 に は メ モ リ に 印 加 す る 電 圧 を 全 て 0Vに し て も 良 い が 、 ス タ ン バ イ か
ら 立 上 が る 場 合 、 Read動 作 可 能 な 昇 圧 マ イ ナ ス 電 圧 を 得 る た め 数 μ 秒 か ら 数 十 μ 秒 の 時 間
が か か る の で 、 立 ち 上 が り ス ピ ー ド を 上 げ る た め に 、 ス タ ン バ イ 時 に も 予 め マ イ ナ ス 電 圧
を 印 加 す る こ と と し て い る 。 こ こ で 、 図 ２ 中 に 示 す Ｈ － Ｚ は ハ イ ・ イ ン ピ ー ダ ン ス で あ る
こ と 示 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 １ ８ ７ ６ １ ０ ８ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 １ ９ ５ ０ ９ ５ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 願 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ３ ０ ３ ３ 号
【 非 特 許 文 献 １ 】 T.Tanzawa and T.Tanaka, "A dynamic analysis of the Dickson charg
e pump circuit," IEEE J.Solid-State Circuits, vol.32, no8, pp.1231-1240, Aug. 19
97.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な Single MONOSを モ ジ ュ ー ル と し て 周 辺 回 路 も 含 め た サ イ ズ を 考 え た 場 合 、 メ
モ リ 自 体 は ス イ ッ チ MOSを 削 除 す る こ と で 小 さ く な る が 、 Read時 に も 昇 圧 し た マ イ ナ ス 電
圧 を 印 加 し な い と い け な い 為 、 Read用 の 昇 圧 回 路 が 必 要 と な り 、 さ ら に こ の Read用 の 昇 圧
回 路 は 数 十 MHz程 度 の 高 速 Read動 作 に 耐 え う る よ う に 電 流 供 給 能 力 を 大 き く す る 必 要 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ う な る と 昇 圧 回 路 と し て 消 去 、 Writeの 他 に 、 出 力 電 流 供 給 能 力 が 高 い Read
用 の 昇 圧 回 路 が 必 要 と な り 昇 圧 回 路 の サ イ ズ 増 大 が 考 え ら れ る 。
ま た 、 ス タ ン バ イ 時 に も Readと 同 じ く 昇 圧 マ イ ナ ス 電 圧 を 印 加 す る 必 要 が あ る こ と で ス タ
ン バ イ 時 に お い て も 昇 圧 回 路 を 動 作 さ せ て お く 必 要 が あ る 為 、 ス タ ン バ イ 時 の 消 費 電 流 増
大 が 懸 念 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 昇 圧 回 路 に お い て 、 電 流 供 給 能 力 が 異 な る 複 数 の 昇 圧 電 圧 を
発 生 す る 昇 圧 回 路 の 面 積 削 減 及 び 消 費 電 流 の 削 減 す る こ と が で き る 技 術 を 提 供 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 前 記 並 び に そ の 他 の 目 的 と 新 規 な 特 徴 は 、 本 明 細 書 の 記 述 お よ び 添 付 図 面 か ら
明 ら か に な る で あ ろ う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 願 に お い て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 、 代 表 的 な も の の 概 要 を 簡 単 に 説 明 す れ ば 、 次 の と
お り で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 不 揮 発 性 メ モ リ の 消 去 、 Writeを 行 な う 為 に 、 基 本 ポ ン プ セ ル を Ｎ 段 接 続 し 昇 圧 す る １
つ の 昇 圧 回 路 で 、 N段 以 下 の ポ ン プ セ ル を 直 列 ま た は 並 列 に 使 用 す る こ と で 、 消 去 、 Write
時 以 下 の 出 力 電 流 供 給 能 力 が 異 な る 昇 圧 電 圧 を 発 生 し 、 ま た 昇 圧 用 ク ロ ッ ク を 昇 圧 電 圧 検
出 信 号 に 切 替 え る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 よ っ て 、 昇 圧 回 路 の 面 積 の 増 大 な く １ つ の 昇 圧 回 路 で 消 去 、 Write時 以 下 の 出 力 電 流 供
給 能 力 が 異 な る 昇 圧 電 圧 を 発 生 で き 、 昇 圧 用 ク ロ ッ ク 回 路 を 止 め る こ と が で き る の で 低 消
費 電 流 の 昇 圧 回 路 が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 願 に お い て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 、 代 表 的 な も の に よ っ て 得 ら れ る 効 果 を 簡 単 に 説 明
す れ ば 、 以 下 の と お り で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ １ ） １ つ の 昇 圧 回 路 で 、 昇 圧 電 圧 と 出 力 電 流 が 異 な る 電 源 を 作 る こ と が で き 、 チ ッ プ
面 積 の 削 減 が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 （ ２ ） 昇 圧 検 出 信 号 を チ ャ ー ジ ポ ン プ の ク ロ ッ ク と す る こ と で 、 超 低 消 費 電 力 の 昇 圧 回
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路 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 実 施 の 形 態 を 説 明
す る た め の 全 図 に お い て 、 同 一 部 材 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 繰 り 返 し の 説 明 は 省 略 す
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 図 ３ は メ モ リ セ ル に 昇 圧 バ イ ア ス を 印 加 す る 昇 圧 回 路 の 構 成 の 一 例 を 示 し た も の で あ る
。
  こ の 本 発 明 の 昇 圧 回 路 は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 、 ク ロ ッ ク 発 生 回 路 及 び 昇 圧 電 圧 （ Vpp） を
検 出 す る Vpp検 出 回 路 か ら 構 成 さ れ て い る 。
  ク ロ ッ ク 発 生 回 路 は 、 一 般 的 な リ ン グ オ シ レ ー タ で 構 成 し た が 、 こ れ に 限 る も の で は な
く 、 機 能 的 に チ ャ ー ジ ポ ン プ に ク ロ ッ ク を 供 給 す る こ と が で き れ ば 良 い 。 チ ャ ー ジ ポ ン プ
は こ の ク ロ ッ ク に 同 期 し て 昇 圧 電 圧 を 発 生 さ せ る こ と と な る 。
  チ ャ ー ジ ポ ン プ が ク ロ ッ ク を 受 け て 、 動 作 す る と 昇 圧 電 圧 が 発 生 し 、 あ る 規 定 電 圧 に 到
達 す る と Vpp検 出 回 路 が 判 定 し て Vpp検 出 信 号 (Vpp DET)を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Vpp検 出 回 路 は 、 コ ン パ レ ー タ と 基 準 電 圧 及 び 抵 抗 か ら 構 成 さ れ て お り 、 抵 抗 分 圧 さ れ
た Vppと 基 準 電 圧 と を 比 較 す る こ と で 、 Vpp DETを 発 生 す る 。 こ こ で 、 Vpp DETを 発 生 す る
と は 、 例 え ば コ ン パ レ ー タ 出 力 が 0Vか ら Vddに な る こ と で あ る 。
  こ の Vpp DETを う け て ク ロ ッ ク 発 生 回 路 は ク ロ ッ ク を 止 め る 。 ク ロ ッ ク が 止 ま る こ と に
よ り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ は 昇 圧 動 作 が 止 ま る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 昇 圧 動 作 が 止 ま る と 、 昇 圧 電 圧 は 規 定 電 圧 未 満 と な り 、 Vpp DETの 発 生 が 止 ま る 。
  Vpp DETが 止 ま る と 、 ふ た た び ク ロ ッ ク 発 生 回 路 が 動 作 し て 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ へ ク ロ ッ
ク が 供 給 さ れ て チ ャ ー ジ ポ ン プ が 動 作 し 、 昇 圧 動 作 が 行 わ れ る 。
こ の 動 作 を 繰 り 返 し て 、 規 定 の 昇 圧 電 圧 を キ ー プ す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ の 構 成 を 示 し た 図 で あ り 、 チ ャ ー ジ 容 量 14pFで １ ３ 段 の ポ ン プ
セ ル を 直 列 接 続 し 、 基 板 効 果 を な く し た Dickson型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ る 。
  ま た 、 図 １ ０ を 用 い て 、 図 ４ に 示 す 回 路 の 動 作 を 少 し 説 明 す る と 、 Erase、  Write時 は
、 全 て の ス イ ッ チ が 上 記 a側 に 接 続 さ れ Ｎ 段 が 直 列 に 接 続 さ れ る 。
  こ こ で 、 図 中 に 示 す ［ Ｎ ／ ２ ］ 等 の ［ 　 ］ は 、 ガ ウ ス 記 号 を 意 味 し 、 Ｎ が 奇 数 の 時 は 、
（ Ｎ － １ ） ／ ２ を 、 Ｎ が 偶 数 の 時 は 、 Ｎ ／ ２ を 示 す も の と す る 。
Read時 は 、 例 え ば ５ 段 が 並 列 に 動 作 す る と な る と 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ ５ 段 の 出 力 ス イ ッ チ が
b側 に 接 続 さ れ 、 （ Ｎ － ４ ） 段 の 入 力 ス イ ッ チ が b側 に 接 続 さ れ る 。 そ の 他 の ス イ ッ チ は 、
a側 に 接 続 さ れ る 。 ス タ ン バ イ 時 は 、 例 え ば ３ 段 の み が 動 作 す る こ と に な り 、 （ Ｎ － ２ ）
段 の 入 力 ス イ ッ チ が b側 に 接 続 さ れ 、 そ の 他 の ス イ ッ チ は a側 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 図 ５ に は １ 段 あ た り の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を 示 し た 。
  こ の 基 板 効 果 を な く し た Dickson型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 は 、 特 許 文 献 ３ で 示 さ れ て い る
回 路 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ６ は 、 64ｋ B Single MONOS型 EEPROMを 動 作 さ せ る 時 に 必 要 な 昇 圧 回 路 の 仕 様 を 示 し た
図 で あ る 。
  消 去 、 Write時 に は 、 そ れ ぞ れ マ イ ナ ス 高 電 圧 の -8.5V, -10.7Vが 必 要 で あ る 。 消 去 、 Wr
iteは 、 ト ン ネ ル 効 果 を 利 用 す る 為 、 消 去 、 Write電 流 と し て は 、 数 pA/bitで あ る 。 よ っ て
、 64kBの EEPROM容 量 と し た 場 合 、 最 大 で も 10μ A以 下 の 電 流 供 給 能 力 が あ れ ば よ い 。
  こ の 場 合 、 １ ３ 段 の ポ ン プ セ ル を 全 て 直 列 動 作 さ せ て マ イ ナ ス 高 電 圧 の -8.5V, -10.7V
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を 発 生 さ せ る こ と と し た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ７ に は 、 最 悪 条 件 (Vdd=1.375V, Ta=95℃ )に お け る Vppシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 波 形 を 示 し た
。
  ク ロ ッ ク は 、 10.8MHzと し 、 出 力 供 給 電 流 10μ A以 上 と な る 1MΩ (0V-Vpp間 )と 、 メ モ リ 64
kBに 相 当 す る 1000pFの 容 量 を Vpp出 力 に お け る 負 荷 と し た 。 ま た 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ の 実 力
を 見 る た め に 、 Vpp検 出 回 路 を オ フ さ せ た 。
  図 ７ か ら わ か る よ う に 、 Vpp出 力 は -10.7V以 下 の 昇 圧 電 圧 を 発 生 す る こ と が で き て い る
こ と を 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 Read時 は 、 メ モ リ 消 去 Vt以 下 の -2Vが 必 要 で あ る 。 Read動 作 速 度 30MHz、 選 択 さ れ
た メ モ リ ゲ ー ト （ Mg） 容 量 を 2pF(128Byte相 当 )と す る と (1)式 よ り 、
       2× 2× 10 - 1 2 × 30× 10６  = 120× 10 - 6  ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ １ ）
出 力 供 給 電 流 は 120μ A必 要 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の Read時 の 昇 圧 回 路 と し て 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 前 後 ５ 段 （ １ 段 か ら ５ 段 、 ９ 段 か ら １ ３
段 ） の ポ ン プ セ ル を 並 列 動 作 さ せ て 供 給 電 流 能 力 が 高 い -2V電 圧 を 発 生 さ せ る こ と と し た
。
  ク ロ ッ ク は 、 10.8MHzと し 、 使 用 し な い ３ 段 （ ６ 段 か ら ８ 段 ） の ポ ン プ セ ル は 、 論 理 回
路 に よ り ク ロ ッ ク が 供 給 さ れ な い よ う に し た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 ５ 段 目 の ポ ン プ セ ル と ６ 段 目 を 切 り 離 す ス イ ッ チ NMOS(SW56)と 5段 目 ポ ン プ セ ル
出 力 と 、 最 終 段 １ ３ 段 目 の 出 力 を 接 続 す る ス イ ッ チ NMOS(SW513)を 設 け 、
Vdd-Vppを 出 力 す る レ ベ ル シ フ タ LVL1で SW56を オ フ 、 SW513を オ ン さ せ て 5段 目 ポ ン プ セ ル
と １ ３ 段 目 ポ ン プ セ ル の 出 力 を 接 続 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 ９ 段 目 ポ ン プ セ ル の 入 力 を 0Vに す る 為 の NMOS90及 び ８ 段 目 ポ ン プ セ ル か ら ９ 段 目
ポ ン プ セ ル へ 入 力 さ れ る 制 御 信 号 を オ フ さ せ る ス イ ッ チ NMOS(SW89)と そ の 制 御 信 号 を ク ロ
ッ ク へ 接 続 す る ス イ ッ チ CMOS90を 、 LVL1で 制 御 し て 最 終 段 １ ３ 段 目 か ら も -2Vが 出 力 す る
よ う に し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ８ に 最 悪 条 件 (Vdd=1.375V, Ta=95℃ )に お け る Vppシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 波 形 を 示 し た 。 Vp
pの 負 荷 に は 、 35MHzで 2pFを 0V-Vpp間 で オ ン 、 オ フ す る Mgド ラ イ バ を 動 作 さ せ た 。 ま た 、 V
pp検 出 回 路 を 動 作 さ せ て 、 -2V typ.検 出 と し た 。
  図 ８ か ら わ か る よ う に 、 35MHz Read動 作 (出 力 供 給 電 流 Iout=163.6μ A avg.シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 実 測 値 )に お い て 、 -2V± 0.15Vを 出 力 し 続 け る こ と が で き て い る こ と が わ か っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に ス タ ン バ イ 時 だ が 、 前 述 し た よ う に ス タ ン バ イ に お い て も Vpp=-1.5V typ.が 必 要 で
あ り 、 リ ー ク 電 流 を 考 慮 し て Vpp供 給 電 流 と し て は 最 大 1μ Aと し た 。
  ま た 、 ス タ ン バ イ で は 、 昇 圧 回 路 全 体 の 消 費 電 流 を 削 減 す る 必 要 が あ る こ と か ら 、 昇 圧
回 路 消 費 電 流 と し て 10μ A以 下 に す る 必 要 が あ る 。
  こ の ス タ ン バ イ 時 の 昇 圧 回 路 と し て 、 後 ろ １ ０ 段 か ら １ ３ 段 の ポ ン プ セ ル ４ 段 を 動 作 さ
せ る こ と と し 、 使 用 し な い ９ 段 （ １ 段 か ら ９ 段 ） の ポ ン プ セ ル は 、 論 理 回 路 に よ り ク ロ ッ
ク が 供 給 さ れ な い よ う に し た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 １ ０ 段 目 ポ ン プ セ ル の 入 力 を 0Vに す る 為 の NMOS100及 び ９ 段 目 ポ ン プ セ ル か ら １
０ 段 目 ポ ン プ セ ル へ 入 力 さ れ る 制 御 信 号 を オ フ さ せ る ス イ ッ チ NMOS(SW910)と そ の 制 御 信
号 を ク ロ ッ ク へ 接 続 す る ス イ ッ チ CMOS100を 、 LVL2で 制 御 し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 動 作 す る ４ 段 の ポ ン プ セ ル の ク ロ ッ ク ド ラ イ バ 能 力 を 切 替 え て チ ャ ー ジ 容 量 を ド
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ラ イ ブ す る 時 に 発 生 す る 貫 通 電 流 を 抑 え て 、 回 路 消 費 電 流 を 抑 え る こ と と し た 。
  ま た 、 ク ロ ッ ク 発 生 回 路 を 止 め て 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ へ 供 給 す る ク ロ ッ ク と し て は 、 Vpp
検 出 信 号 を 入 力 し た 。 Vpp検 出 信 号 は 、 前 述 し た よ う に 、 規 定 電 圧 以 下 の 時 に は 、 0Vか ら V
ddと な り 、 規 定 電 圧 以 上 の 時 に は 、 Vddか ら 0Vに な る の で 、 ク ロ ッ ク と し て 使 用 す る こ と
が 可 能 で あ る 。
  こ れ に よ り 、 ク ロ ッ ク 発 生 回 路 で 消 費 す る 電 流 を 、 ほ ぼ 0に す る こ と が で き 、 昇 圧 回 路
と し て 全 体 の 消 費 電 流 を 削 減 す る こ と が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ９ に Vpp出 力 能 力 最 悪 と な る 条 件 (Vdd=1.375V, Ta=95℃ )に お け る Vppシ ミ ュ レ ー シ ョ
ン 波 形 を 示 し た 。
  Vpp DETに よ り 、 Vppが -1.33Vか ら -1.346Vの 間 で 変 動 し て お り 、 Vpp DETが チ ャ ー ジ ポ ン
プ の ク ロ ッ ク と し て 動 作 し て い る こ と が わ か る 。
  昇 圧 回 路 全 体 の 消 費 電 流 は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ は 4μ A、 Vpp検 出 回 路 は 3μ Aと な り 合 計 7μ
Aで 低 消 費 電 流 が 達 成 で き て い る こ と が 確 認 で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 MONOS型 EEPROMの 各 モ ー ド に お け る 動 作 バ イ ア ス を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Single MONOS型 EEPROMの 各 モ ー ド に お け る 動 作 バ イ ア ス を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 昇 圧 回 路 の 内 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の １ 段 あ た り の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 64KB Single MONOS型 EEPROMの 昇 圧 回 路 に 対 す る 仕 様 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 昇 圧 回 路 で 、 Erase・ Write時 に 発 生 す る Vppシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 波 形 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 昇 圧 回 路 で 、 Read時 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 昇 圧 回 路 で 、 Stby（ 待 機 ） 時 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 昇 圧 回 路 の 内 に お け る チ ャ ー ジ ポ ン プ 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 CG… 制 御 ゲ ー ト 、 MG… メ モ リ ・ ゲ ー ト 、 Select… 選 択 領 域 、 H-Z… ハ イ ・ イ ン ピ ー ダ ン
ス 、 E／ W… Erase / Read、 Read… 読 出 し 、 Write… 書 込 み 、 Stby… 待 機 、 IL… リ ー ク 電 流
。

10

20

30

(7) JP 2005-267734 A 2005.9.29



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

(9) JP 2005-267734 A 2005.9.29



【 図 １ ０ 】

(10) JP 2005-267734 A 2005.9.29



フロントページの続き

(72)発明者  石田　尚信
            東京都千代田区丸の内二丁目４番１号　株式会社ルネサステクノロジ内
(72)発明者  山崎　英治
            東京都小平市上水本町五丁目２２番１号　株式会社日立超エル・エス・アイ・システムズ内
(72)発明者  大平　信裕
            東京都小平市上水本町五丁目２２番１号　株式会社日立超エル・エス・アイ・システムズ内
Ｆターム(参考) 5B125 BA08  CA04  CA06  EG03  EG06  EG08  FA02  FA05 
　　　　 　　  5H730 AA14  AA15  AS04  BB02  DD04  FD03  FG08 

【要約の続き】

(11) JP 2005-267734 A 2005.9.29


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

