
(57)【要約】

【課題】スタンバイ時の消費電流を抑えつつかつ電圧変

動の少ない昇圧を実現する昇圧回路を備えた半導体装置

を提供する。

【解決手段】半導体装置はスタンバイ時に電源電圧を供

給する昇圧回路を備える。昇圧回路は、チャージポンプ

回路１１と、チャージポンプ回路１１の出力電圧を検出

する第１及び第２の検出回路１３、１５とを備える。第

２の検出回路１５は、第１の検出回路１３と異なるＤＣ

電流で動作し、第１の検出回路１３の出力Ｖｄｅｔ１に

より活性化される。チャージポンプ回路１１は、少なく

とも第２の検出回路１５の出力Ｖｄｅｔ２に基いて活性

化される。

【選択図】　　　　図１

JP 2004-236432 A 2004.8.19



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス タ ン バ イ 時 に 電 源 電 圧 を 供 給 す る 昇 圧 回 路 を 備 え た 半 導 体 装 置 に お い て 、 該 昇 圧 回 路 は
、
チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 と 、
前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 出 力 電 圧 を 検 出 す る 第 １ の 検 出 回 路 と 、
前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 出 力 電 圧 を 検 出 す る 回 路 で あ っ て 、 前 記 第 １ の 検 出 回 路 と 異 な
る Ｄ Ｃ 電 流 で 動 作 し 、 前 記 第 １ の 検 出 回 路 の 検 出 信 号 に よ り 活 性 化 さ れ る 第 ２ の 検 出 回 路
と を 備 え 、
前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 は 、 少 な く と も 前 記 第 ２ の 検 出 回 路 の 検 出 信 号 に 基 い て 活 性 化 さ
れ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
第 １ の 検 出 回 路 の 検 出 レ ベ ル と 、 第 ２ の 検 出 回 路 の 検 出 レ ベ ル と が 異 な る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 半 導 体 装 置 に お け る 内 部 電 源 電 圧 を 発 生 さ せ る 昇 圧 回 路 の 制 御 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
半 導 体 装 置 に お い て は 装 置 内 部 に て 所 望 の 電 圧 を 発 生 さ せ る た め の 回 路 と し て チ ャ ー ジ ポ
ン プ 回 路 が あ る 。 Ｆ Ｌ Ａ Ｓ Ｈ 　 Ｍ Ｅ Ｍ Ｏ Ｒ Ｙ 等 の 半 導 体 装 置 で は ス タ ン バ イ 電 流 を 少 な く
す る た め 、 通 常 動 作 時 と ス タ ン バ イ 状 態 の そ れ ぞ れ で 動 作 す る ２ つ の 内 部 電 圧 発 生 回 路 を
備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
半 導 体 装 置 に お け る 内 部 電 圧 発 生 回 路 と し て 特 許 文 献 １ や 特 許 文 献 ２ に 開 示 の も の が あ る
。 こ れ ら の 特 許 文 献 に は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 と 、 そ の 出 力 電 圧 を 検 出 し 、 そ の 出 力 電 圧
に 基 い て チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 動 作 を 制 御 す る 回 路 と を 備 え た 昇 圧 回 路 が 開 示 さ れ て い る
。 具 体 的 に は 、 そ の 昇 圧 回 路 に お い て は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 出 力 電 圧 Ｖ ｐ ｐ を 検 出 し
、 そ の 出 力 電 圧 Ｖ ｐ ｐ を 基 準 電 圧 と 比 較 し 、 出 力 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 基 準 電 圧 よ り も 低 い と き チ
ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を 活 性 化 し 、 出 力 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 基 準 電 圧 に 達 し た と き に チ ャ ー ジ ポ ン プ
回 路 を 非 活 性 化 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ９ ５ ２ ３ ４ 号 公 報 （ 段 落 ［ ０ ０ ０ ７ ］ 、 図 １ ２ 、 図 １ ３ 等 参 照 ）
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ ５ ７ １ 号 公 報 （ 図 １ ～ ３ 、 段 落 ［ ０ ０ ４ ３ ］ ［ ０ ０ ４ ４ ］ 等 参 照 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 記 の よ う な 昇 圧 回 路 で は 、 半 導 体 装 置 の ス タ ン バ イ 状 態 時 に お い て 消 費 電 流 を 低 減 す る
た め に は 、 ス タ ン バ イ 状 態 時 に チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 出 力 電 圧 に 基 い て チ ャ ー ジ ポ ン プ 回
路 の 動 作 を 制 御 す る 回 路 に 流 れ る Ｄ Ｃ 電 流 を 小 さ く す る こ と が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し か し 、 Ｄ Ｃ 電 流 を 小 さ く す る と 回 路 の 応 答 性 が 悪 化 し 、 実 用 上 問 題 と な る 。 ス タ ン バ イ
状 態 時 に お い て 、 半 導 体 装 置 中 の ト ラ ン ジ ス タ の リ ー ク 電 流 等 に よ る 電 圧 降 下 の 速 度 は 非
常 に 遅 い も の で あ る が 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 に よ る 電 圧 の 昇 圧 速 度 は そ れ に 比 し て 非 常 に
速 い 。 こ の た め 、 昇 圧 回 路 の 応 答 性 が 低 い と 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 動 作 時 に 高 い 電 圧 ま で
昇 圧 が 行 な わ れ て し ま い 、 電 源 電 圧 の リ ッ プ ル 量 が 大 き く な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 上 記 課 題 を 解 決 す べ く な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 ス タ ン バ
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イ 時 の 消 費 電 流 を 抑 え つ つ か つ 電 圧 変 動 の 少 な い 昇 圧 を 実 現 す る 昇 圧 回 路 を 備 え た 半 導 体
装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 は ス タ ン バ イ 時 に 電 源 電 圧 を 供 給 す る 昇 圧 回 路 を 備 え る 。 昇 圧 回
路 は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 と 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 出 力 電 圧 を 検 出 す る 第 １ 及 び 第 ２ の
検 出 回 路 と を 備 え る 。 第 ２ の 検 出 回 路 は 、 第 １ の 検 出 回 路 と 異 な る Ｄ Ｃ 電 流 で 動 作 し 、 第
１ の 検 出 回 路 の 出 力 に よ り 活 性 化 さ れ る 。 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 は 少 な く と も 第 ２ の 検 出 回
路 の 出 力 に 基 い て 活 性 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 の 実 施 の 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
実 施 の 形 態 １ ．
図 １ は 本 発 明 に 係 る 半 導 体 装 置 に 含 ま れ る 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。 こ の 昇 圧 回
路 は 半 導 体 装 置 の ス タ ン バ イ 時 の 内 部 電 源 電 圧 を 発 生 さ せ る た め の 回 路 で あ る 。 昇 圧 回 路
は 、 半 導 体 装 置 の 内 部 電 源 電 圧 を 供 給 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ と 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回
路 １ １ の 出 力 を 検 出 す る 第 １ の 電 圧 検 出 回 路 １ ３ 及 び 第 ２ の 電 圧 検 出 回 路 １ ５ と を 備 え る
。 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ は 第 １ の 電 圧 検 出 回 路 １ ３ 及 び 第 ２ の 電 圧 検 出 回 路 １ ５ の そ れ
ぞ れ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ 、 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ に 基 い て 活 性 化 さ れ る 。 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ は 第 １ の
検 出 回 路 １ ３ の 出 力 電 圧 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ に よ り 活 性 化 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
第 １ の 電 圧 検 出 回 路 １ ３ は 比 較 回 路 ２ １ と 分 圧 回 路 ２ ３ と を 備 え る 。 分 圧 回 路 ２ ３ は 図 ２
に 示 す よ う に 複 数 の 抵 抗 か ら な る 。 各 抵 抗 の 抵 抗 値 は 分 圧 回 路 ２ ３ の 出 力 Ｖ ｄ ｉ ｖ １ が Ｖ
ｐ ｐ × Ｖ Ｒ Ｅ Ｆ ／ Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ と な る よ う 定 め ら れ る 。 こ こ で 、 Ｖ Ｒ Ｅ Ｆ は 基 準 電
圧 で あ り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 目 標 電 圧 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ に 相 当 す る 値 に 設 定 さ れ
て い る 。 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ は チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を 作 動 さ せ る 際 の 目 標 電 圧 で あ る 。 分
圧 回 路 ２ ３ に は Ｄ Ｃ 電 流 Ｉ ｄ ｉ ｖ １ が 流 れ る 。 比 較 回 路 ２ １ は 図 ３ に 示 す よ う に 、 カ レ ン
ト ミ ラ ー 回 路 と 、 ト ラ ン ジ ス タ ３ １ 、 ３ ２ と 、 電 流 源 ３ ３ と 、 イ ン バ ー タ ３ ４ と か ら な る
。 比 較 回 路 ２ １ に は Ｄ Ｃ 電 流 Ｉ ｄ ｅ ｔ １ が 流 れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
第 ２ の 電 圧 検 出 回 路 １ ５ は 比 較 回 路 ２ ５ と 分 圧 回 路 ２ ７ と を 備 え る 。 分 圧 回 路 ２ ７ は 図 ４
に 示 す よ う に 複 数 の 抵 抗 か ら な る 。 各 抵 抗 の 抵 抗 値 は 分 圧 回 路 ２ ７ の 出 力 Ｖ ｄ ｉ ｖ ２ が Ｖ
ｐ ｐ × Ｖ Ｒ Ｅ Ｆ ／ Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ と な る よ う 定 め ら れ る 。 比 較 回 路 ２ ５ は 図 ５ に 示 す
よ う に 、 カ レ ン ト ミ ラ ー 回 路 と 、 ト ラ ン ジ ス タ ３ ５ 、 ３ ６ と 、 電 流 源 ３ ７ と 、 イ ン バ ー タ
３ ８ と か ら な る 。 分 圧 回 路 ２ ７ に は Ｄ Ｃ 電 流 Ｉ ｄ ｉ ｖ １ よ り も 大 き い Ｄ Ｃ 電 流 Ｉ ｄ ｉ ｖ ２
が 流 れ 、 比 較 回 路 ２ ５ に は Ｄ Ｃ 電 流 Ｉ ｄ ｅ ｔ １ よ り も 大 き い Ｄ Ｃ 電 流 Ｉ ｄ ｅ ｔ ２ が 流 れ る
。 よ っ て 、 第 ２ の 電 圧 検 出 回 路 １ ５ は 第 １ の 電 圧 検 出 回 路 １ ３ よ り も 速 い 応 答 性 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
第 １ の 検 出 回 路 １ ３ は チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ の 出 力 電 圧 Ｖ ｐ ｐ を 入 力 し 、 電 圧 Ｖ ｐ ｐ の
値 が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ を 下 回 っ た と き に 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 レ ベ ル の 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ は チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ の 出 力 電 圧 Ｖ ｐ ｐ を 入 力 す る 。 第 ２ の 検 出
回 路 １ ５ は 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 出 力 電 圧 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ を 入 力 し 、 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 出
力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 で あ る と き に 活 性 化 さ れ る 。 第 ２ の 検 出 回 路 １ ３ は 検 出 し た
電 圧 Ｖ ｐ ｐ の 値 が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ を 下 回 り 、 か つ 、 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 出 力
Ｖ ｄ ｅ ｔ １ が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 で あ る と き に 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 レ ベ ル の 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 回 路 １ ３ 、 １ ５ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ 、 Ｖ ｄ
ｅ ｔ ２ の Ａ Ｎ Ｄ 演 算 を 行 な い ポ ン プ イ ネ ー ブ ル 信 号 を 内 部 で 生 成 し 、 そ の ポ ン プ イ ネ ー ブ

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-236432 A 2004.8.19



ル 信 号 に よ り 活 性 ／ 非 活 性 に さ れ る 。 す な わ ち 、 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 回 路 １ ３ 、 １ ５ の 出
力 が と も に 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な っ た と き に の み 動 作 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ６ を 用 い て 昇 圧 回 路 の 動 作 を よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 出 力 で あ る 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ よ り も
高 い 期 間 は 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 回 路 １ ３ 、 １ ５ の 双 方 と も 「 Ｌ ｏ ｗ 」 を 出 力 す る 。 内 部 電
源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 半 導 体 装 置 内 の ト ラ ン ジ ス タ の リ ー ク 電 流 等 に よ り 徐 々 に 減 少 し て い き 、
目 標 値 Ｖ ｐ ｐ よ り も 低 く な る と 、 そ の 時 点 か ら 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ 経 過 後 に 第 １ の 検 出
回 路 １ ３ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ は 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
一 方 、 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ は 、 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ を 下 回 っ て も 、 第 １ の
検 出 回 路 １ ３ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 で な い 期 間 、 す な わ ち 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １
ｄ 経 過 前 は 「 Ｌ ｏ ｗ 」 を 出 力 す る 。 故 に 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ 内 部 の ポ ン プ イ ネ ー ブ
ル 信 号 は 「 Ｌ ｏ ｗ 」 の ま ま で あ り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ は 活 性 化 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
そ し て 、 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ 経 過 後 、 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 出 力 が 「 Ｌ ｏ ｗ 」 か ら 「 Ｈ
ｉ ｇ ｈ 」 に 切 り 替 わ る と 、 そ の 時 点 か ら 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ ２ ｄ 経 過 後 に 、 第 ２ の 検 出 回 路
１ ５ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ は 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な る 。 こ こ で 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 第 ２ の 検 出 回
路 １ ５ の 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ ２ ｄ が 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ よ り も 短 い
の は 、 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ が 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ よ り も 高 い 応 答 性 を 有 し て い る か ら で あ
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 回 路 １ ３ 、 １ ５ の 出 力 が と も に 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な る と 、 チ ャ ー ジ ポ ン
プ 回 路 １ １ 内 部 で 生 成 さ れ る ポ ン プ イ ネ ー ブ ル 信 号 が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な り 、 チ ャ ー ジ ポ ン
プ 回 路 １ １ が 活 性 さ れ 、 動 作 を 開 始 す る 。 こ れ に よ り 、 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 上 昇 し 始 め
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 上 昇 し 、 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ を 超 え る と 、 第 １ の 検 出 回 路 １
３ は 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｕ 後 に 、 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ は 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ ２ ｕ 後 に 、 そ の
出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ が 「 Ｌ ｏ ｗ 」 に 切 り 替 わ る 。 こ の と き 、 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ は 高 い 応 答 性
を 有 す る こ と か ら 、 Ｔ ｒ ｅ ｓ ２ ｕ ＜ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｕ と な る 。 故 に 、 ポ ン プ イ ネ ー ブ ル 信 号 の
「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 期 間 は 、 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ の 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 期 間 よ り も 短
く な る 。 こ の た め 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ の 動 作 期 間 が 短 く な り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路
１ １ に よ る 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ の 過 剰 な 上 昇 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
な お 、 上 記 の 例 で は 、 ポ ン プ イ ネ ー ブ ル 信 号 を 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 回 路 の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １
、 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ の Ａ Ｎ Ｄ 演 算 に よ り 生 成 し た が 、 第 ２ の 検 出 回 路 の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ を ポ ン プ
イ ネ ー ブ ル 信 号 と し て 利 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 実 施 形 態 で は 、 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ の Ｄ Ｃ 電 流 を 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の Ｄ Ｃ 電 流 よ り も
高 く し て い る た め 、 ス タ ン バ イ 電 流 Ｉ ｓ の 増 加 が 懸 念 さ れ る が 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １
の 動 作 期 間 が 短 く な る た め 、 全 体 と し て ス タ ン バ イ 電 流 Ｉ ｓ を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
上 記 回 路 構 成 に よ る ス タ ン バ イ 電 流 Ｉ ｓ は 次 式 で 得 ら れ る 。
Ｉ ｓ ＝ Ｎ × Ｉ ｌ ｅ ａ ｋ ＋ （ Ｉ ｄ ｅ ｔ １ ＋ Ｎ × Ｉ ｄ ｅ ｖ １ ）
＋ ｛ （ Ｉ ｄ ｅ ｔ ２ ＋ Ｎ × Ｉ ｄ ｅ ｖ ２ ） × （ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ ＋ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｕ ） ／ Ｔ ｃ ｙ ｃ ｌ ｅ
｝
こ こ で 、 Ｎ は チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 効 率 、 Ｔ ｃ ｙ ｃ ｌ ｅ は チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 活 性 化 効
率 を 示 す 。 ま た 、 Ｉ ｌ ｅ ａ ｋ は 昇 圧 回 路 が 内 部 電 源 を 供 給 す る 半 導 体 装 置 内 の 全 ト ラ ン ジ
ス タ の リ ー ク 電 流 の 総 和 を 示 す 。 上 式 よ り ｛ （ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ ＋ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｕ ） ／ Ｔ ｃ ｙ ｃ
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ｌ ｅ ｝ を 制 御 す る こ と に よ り ス タ ン バ イ 電 流 Ｉ ｓ を 制 御 す る こ と が で き る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
以 上 の よ う に 本 実 施 形 態 の 昇 圧 回 路 は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を 活 性 化 さ せ る た め の 信 号 を
出 力 す る 内 部 電 源 電 圧 の 検 出 回 路 を ２ つ 設 け 、 第 １ の 検 出 回 路 の 出 力 に 基 い て 第 ２ の 検 出
回 路 が 活 性 化 さ れ 、 第 ２ の 検 出 回 路 の 出 力 に 基 い て チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 活 性 ／ 非 活 性 を
制 御 す る 。 こ れ に よ り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 動 作 期 間 を 短 く で き る た め 、 ス タ ン バ イ 時
の 消 費 電 力 を 低 減 で き 、 ま た 、 内 部 電 源 電 圧 の 過 度 の 上 昇 を 抑 制 で き る た め 内 部 電 源 電 圧
に 含 ま れ る リ ッ プ ル 量 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
実 施 の 形 態 ２ ．
昇 圧 回 路 の 別 の 例 を 示 す 。 本 実 施 形 態 の 構 成 は 基 本 的 に 実 施 の 形 態 １ の も の と 同 じ で あ る
が 、 第 ２ の 検 出 回 路 の 検 出 レ ベ ル を 、 第 １ の 検 出 回 路 の 検 出 レ ベ ル に 対 し て 所 定 値 Δ だ け
異 な ら せ た 点 が 、 実 施 の 形 態 １ の も の と 異 な る 。 す な わ ち 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形
態 に お け る 第 ２ の 検 出 回 路 の 分 圧 回 路 ２ ７ ｂ は 次 式 で 得 ら れ る 出 力 電 圧 Ｖ ｄ ｉ ｖ ２ を 出 力
す る よ う に 各 抵 抗 の 抵 抗 値 が 設 定 さ れ る 。
Ｖ ｄ ｉ ｖ ２ ＝ Ｖ ｐ ｐ × Ｖ Ｒ Ｅ Ｆ ／ （ Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ ＋ Δ ）
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ８ を 用 い て 昇 圧 回 路 の 動 作 を よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ よ り も 高 い 期 間 は 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 回
路 １ ３ 、 １ ５ の 双 方 と も 「 Ｌ ｏ ｗ 」 を 出 力 す る 。 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 徐 々 に 減 少 し て い
き 、 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ よ り も 低 く な る と 、 そ の 時 点 か ら 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ 経 過 後 に 第 １ の
検 出 回 路 １ ３ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
一 方 、 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ は 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ を 下 回 っ て も 、 第 １ の 検
出 回 路 １ ３ が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 を 出 力 し な い 期 間 、 す な わ ち 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ 経 過 前 は 「
Ｌ ｏ ｗ 」 を 出 力 す る 。 故 に 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ 内 部 の ポ ン プ イ ネ ー ブ ル 信 号 は 「 Ｌ
ｏ ｗ 」 の ま ま で あ り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ は 活 性 化 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
そ し て 、 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ 経 過 後 、 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ が 「 Ｌ ｏ ｗ
」 か ら 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に 切 り 替 わ る と 、 そ の 時 点 か ら 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ ２ ｄ 経 過 後 に 、 第 ２
の 検 出 回 路 １ ５ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ は 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 回 路 １ ３ 、 １ ５ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ 、 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ が と も に 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」
に な る と 、 ポ ン プ イ ネ ー ブ ル 信 号 が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ が 活 性
さ れ 、 動 作 を 開 始 す る 。 こ れ に よ り 、 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 上 昇 し 始 め る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 上 昇 し 、 電 圧 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ ＋ Δ を 超 え る と 、 第 ２ の 検 出 回
路 １ ５ は 、 そ の 時 点 か ら 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ ２ ｕ 後 に 、 そ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ が 「 Ｌ ｏ ｗ 」 に
切 り 替 わ る 。 こ れ に よ り 、 ポ ン プ イ ネ ー ブ ル 信 号 も 「 Ｌ ｏ ｗ 」 に な り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回
路 １ １ が 非 活 性 化 さ れ 、 そ の 昇 圧 動 作 が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
以 上 の よ う に 、 第 １ 及 び 第 ２ の 検 出 回 路 １ ３ 、 １ ５ そ れ ぞ れ の 検 出 の た め の 基 準 値 を Δ だ
け 異 な ら せ る こ と に よ り 、 実 施 の 形 態 １ の 場 合 に 比 べ て そ の 差 Δ に 応 じ て チ ャ ー ジ ポ ン プ
回 路 １ １ の 昇 圧 動 作 期 間 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ の 活 性 期 間
を よ り 長 く す る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 の 昇 圧 回 路 は 、 特 に 、 能 力 が 低 い チ ャ ー ジ ポ ン
プ 回 路 を 使 用 す る 場 合 に 有 効 で あ る 。 す な わ ち 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 能 力 が 低 い 場 合 、
チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 が 動 作 し て も 電 圧 上 昇 に 時 間 が か か る 。 こ の た め 、 第 ２ の 検 出 回 路 の
検 出 レ ベ ル を 適 宜 設 定 し て チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 活 性 期 間 を 長 く す る こ と に よ り 、 チ ャ ー
ジ ポ ン プ 回 路 の 活 性 化 率 （ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ ＋ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｕ ） ／ Ｔ ｃ ｙ ｃ ｌ ｅ の 増 加 を 伴 わ ず
に 十 分 な 昇 圧 電 圧 を 得 る こ と が で き 、 低 消 費 電 流 で 低 リ ッ プ ル 量 の 電 源 電 圧 の 供 給 が 可 能
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と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
実 施 の 形 態 ３ ．
本 発 明 の 半 導 体 装 置 が 有 す る 昇 圧 回 路 の さ ら に 別 の 例 を 示 す 。 図 ９ に 昇 圧 回 路 の 構 成 を 示
す 。 本 実 施 形 態 の 昇 圧 回 路 に お い て 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ は 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ ｂ の
出 力 の み に 基 い て 活 性 ／ 非 活 性 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ ｂ は 実 施 の 形 態 ２ で 説 明 し た 検 出 回 路 で あ り 、 第 １ の 検 出 回 路 の 検 出
レ ベ ル と 異 な っ た 検 出 レ ベ ル を 持 つ 分 圧 回 路 ２ ７ ｂ を 備 え て い る 。 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ ｂ
に は 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 出 力 電 圧 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ と 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ ｂ の 出 力 電 圧 Ｖ ｄ ｅ
ｔ ２ と の Ｏ Ｒ 演 算 を 行 な っ た 電 圧 が 入 力 さ れ る 。 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ ｂ は こ の Ｏ Ｒ 演 算 に
よ る 電 圧 に 基 い て 活 性 化 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 １ ０ は 本 実 施 形 態 の 昇 圧 回 路 の 動 作 を 示 し た 図 で あ る 。 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ は 内 部 電 源
電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ よ り も 低 く な っ て か ら 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ 経 過
後 に そ の 出 力 が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な り 、 そ の 後 、 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ
ｇ ｅ ｔ を 超 え た と き か ら 応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｕ 経 過 後 に そ の 出 力 が 「 Ｌ ｏ ｗ 」 に な る 。 一
方 、 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ ｂ は 、 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ よ り も 低
く な り 、 か つ 、 第 １ の 検 出 回 路 １ ３ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な っ た と き か ら 応
答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ ２ ｄ 経 過 後 に 、 そ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ が 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 に な る 。 そ の 後 、 第 １
の 検 出 回 路 １ ３ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ １ が 「 Ｌ ｏ ｗ 」 に な っ て も 、 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値
Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ ＋ Δ を 超 え な い 限 り は 、 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ ｂ は 「 Ｈ ｉ ｇ ｈ 」 を 出 力
し つ づ け る 。 や が て 、 内 部 電 源 電 圧 Ｖ ｐ ｐ が 目 標 値 Ｖ ｐ ｐ ｔ ａ ｒ ｇ ｅ ｔ ＋ Δ を 超 え る と 、
応 答 時 間 Ｔ ｒ ｅ ｓ ２ ｕ 経 過 後 に 第 ２ の 検 出 回 路 １ ５ ｂ の 出 力 Ｖ ｄ ｅ ｔ ２ は 「 Ｌ ｏ ｗ 」 に な
り 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ １ が 停 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
以 上 の よ う に 本 実 施 形 態 の 昇 圧 回 路 は 実 施 の 形 態 ２ の 場 合 と 同 様 、 第 ２ の 検 出 回 路 の 検 出
レ ベ ル を 適 宜 設 定 し て チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 活 性 期 間 を 長 く す る こ と に よ り 、 チ ャ ー ジ ポ
ン プ 回 路 の 活 性 化 率 （ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｄ ＋ Ｔ ｒ ｅ ｓ １ ｕ ） ／ Ｔ ｃ ｙ ｃ ｌ ｅ の 増 加 を 伴 わ ず に 十
分 な 昇 圧 電 圧 を 得 る こ と が で き 、 低 消 費 電 流 で 低 リ ッ プ ル 量 の 電 源 電 圧 の 供 給 が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 半 導 体 装 置 に お い て ス タ ン バ イ 時 の 消 費 電 流 を 低 減 し つ つ 、 か つ 、 リ ッ
プ ル 量 を 低 減 し た 内 部 電 源 電 圧 を 供 給 で き る 備 え た 昇 圧 回 路 を 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ の 半 導 体 装 置 に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 図
【 図 ２ 】 昇 圧 回 路 の 第 １ の 検 出 回 路 内 の 分 圧 回 路 の 構 成 図
【 図 ３ 】 昇 圧 回 路 の 第 １ の 検 出 回 路 内 の 比 較 回 路 の 構 成 図
【 図 ４ 】 昇 圧 回 路 の 第 ２ の 検 出 回 路 内 の 分 圧 回 路 の 構 成 図 （ 実 施 の 形 態 １ ）
【 図 ５ 】 昇 圧 回 路 の 第 ２ の 検 出 回 路 内 の 比 較 回 路 の 構 成 図
【 図 ６ 】 実 施 の 形 態 １ に お け る 昇 圧 回 路 の 昇 圧 動 作 時 の 信 号 波 形 を 示 す 図
【 図 ７ 】 昇 圧 回 路 の 第 ２ の 検 出 回 路 内 の 比 較 回 路 の 構 成 図 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ の 半 導 体 装 置 に お け る 昇 圧 回 路 の 昇 圧 動 作 時 の 信 号 波 形 を
示 す 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ３ の 半 導 体 装 置 に お け る 昇 圧 回 路 の 構 成 図
【 図 １ ０ 】 実 施 の 形 態 ３ に お け る 昇 圧 回 路 の 昇 圧 動 作 時 の 信 号 波 形 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
１ １ 　 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 、 　 １ ３ 　 第 １ の 検 出 回 路 、 　 １ ５ ， １ ５ ｂ 　 第 ２ の 検 出 回 路
、 　 ２ １ ， ２ ５ 　 比 較 回 路 、 　 ２ ３ ， ２ ７ ， ２ ７ ｂ 　 分 圧 回 路
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