
(57)【要約】

【課題】微細化が進むと、センスアンプのオフセットが

増加し、読み出し時に誤動作が生じてしまい、チップの

歩留まりを低下させてしまう。

【解決手段】複数のプルダウン回路と一つのプルアップ

回路から構成されるセンスアンプ回路を有する。また、

複数のプルダウン回路の中、その一つにおいて、プルダ

ウン回路を構成するトランジスタは、他方のプルダウン

回路を構成するトランジスタよりも、チャネル長やチャ

ネル幅といった定数が大きいことを特徴とする。さらに

、複数のプルダウン回路のうち、トランジスタの定数が

大きいプルダウン回路を先に活性化し、その後もう一つ

のプルダウン回路とプルアップ回路を活性化して読み出

しを行う。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の ワ ー ド 線 と 、 複 数 の デ ー タ 線 と 、 そ の 交 点 に 配 置 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル を 具 備 す
る メ モ リ ア レ ー と 、
前 記 複 数 の デ ー タ 線 と 接 続 さ れ た 複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 と を 有 し 、
前 記 複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 は 、 一 方 の ゲ ー ト と 他 方 の ド レ イ ン が 互 い に 接 続 さ れ た 第 １
導 電 型 の 第 １ MISFET対 と 、 一 方 の ゲ ー ト と 他 方 の ド レ イ ン が 互 い に 接 続 さ れ た 第 １ 導 電 型
の 第 ２ MISFET対 と 、 一 方 の ゲ ー ト と 他 方 の ド レ イ ン が 互 い に 接 続 さ れ た 第 ２ 導 電 型 の 第 ３
MISFET対 と を 各 々 具 備 し 、
前 記 第 １ MISFET対 は 前 記 第 ２ MISFET対 よ り 駆 動 力 の 大 き い 素 子 で あ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に お い て 、
前 記 第 １ 導 電 型 は N型 で あ り 、
前 記 第 １ MISFET対 の ソ ー ス は 第 １ ソ ー ス 線 と 接 続 さ れ 、
前 記 第 ２ MISFET対 の ソ ー ス は 第 ２ ソ ー ス 線 と 接 続 さ れ 、
前 記 第 ３ MISFET対 の ソ ー ス は 第 ３ ソ ー ス 線 と 接 続 さ れ 、
前 記 第 １ ソ ー ス 線 は 前 記 第 ２ ソ ー ス 線 よ り 先 に 駆 動 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ に お い て 、
前 記 第 ２ ソ ー ス 線 と 前 記 第 ３ ソ ー ス 線 は 同 じ 信 号 に 応 じ て 、 そ れ ぞ れ 第 １ 電 圧 か ら 第 ２ 電
圧 、 前 記 第 １ 電 圧 か ら 第 ３ 電 圧 に 変 化 す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ２ に お い て 、
前 記 第 １ MISFET対 と 前 記 第 ３ MISFET対 と の 間 に 前 記 第 ２ MISFET対 に 配 置 さ れ 、 前 記 第 ２ MI
SFET対 と 前 記 第 ３ MISFET対 と の 間 に 、 前 記 第 ２ ソ ー ス 線 を 第 １ 電 圧 か ら 第 ２ 電 圧 に 駆 動 す
る 第 １ 回 路 と 、 前 記 第 ３ ソ ー ス 線 を 前 記 第 １ 電 圧 か ら 第 ３ 電 圧 に 駆 動 す る 第 ２ 回 路 を 配 置
す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に お い て 、
前 記 第 ２ MISFET対 と 前 記 第 ３ MISFET対 と の 間 に 、 前 記 第 １ ソ ー ス 線 を 前 記 第 １ 電 圧 か ら 前
記 第 ２ 電 圧 に 駆 動 す る 第 ３ 回 路 を さ ら に 配 置 し 、 前 記 第 １ 回 路 内 の MISFETの 駆 動 力 は 前 記
第 ３ 回 路 の MISFETの 駆 動 力 よ り 小 さ い 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ２ に お い て 、
前 記 第 １ MISFET対 は ゲ ー ト の 形 状 が リ ン グ 状 の ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ 、 前 記 第 ２ MISFET
対 は ゲ ー ト の 形 状 が 矩 形 の ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ２ に お い て 、
前 記 複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 は メ モ リ ア レ イ の 対 抗 す る ２ 辺 に 沿 っ て 配 置 さ れ 、 そ の 一 方
に 配 置 さ れ た 複 数 の 前 記 第 １ MISFET対 の ソ ー ス は 前 記 第 １ ソ ー ス 線 に 共 通 接 続 さ れ て い る
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ２ に お い て 、
前 記 複 数 の ワ ー ド 線 の う ち 、 非 選 択 状 態 の ワ ー ド 線 に は 前 記 第 ２ 電 圧 よ り も 低 い 電 圧 が 供
給 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
複 数 の ワ ー ド 線 と 、 複 数 の デ ー タ 線 と 、 そ の 交 点 に 配 置 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル を 具 備 す
る メ モ リ ア レ ー と 、
前 記 複 数 の デ ー タ 線 と 接 続 さ れ た 複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 と を 有 し 、
前 記 複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 は 、 第 １ プ ル ア ッ プ 回 路 と 第 １ プ ル ダ ウ ン 回 路 と を そ れ ぞ れ
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具 備 し 、
前 記 メ モ リ セ ル 内 の 情 報 を 前 記 デ ー タ 線 に お い て 増 幅 す る 際 に 、 前 記 第 １ プ ル ダ ウ ン 回 路
は 、 第 １ プ ル ア ッ プ 回 路 よ り 先 に 駆 動 す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ に お い て 、
　 前 記 複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 は 、 更 に 第 ２ プ ル ダ ウ ン 回 路 と を そ れ ぞ れ 具 備 し 、
　 前 記 第 ２ プ ル ダ ウ ン 回 路 は 、 第 １ プ ル ダ ウ ン 回 路 よ り も 小 さ い 駆 動 力 を 持 つ ト ラ ン ジ ス
タ で 構 成 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ９ に お い て 、
　 前 記 第 １ プ ル ダ ウ ン 回 路 は 、 ゲ ー ト が リ ン グ 状 で N型 チ ャ ネ ル の 第 １ と 第 ２ MISFETを 具
備 し 、 前 記 第 １ と 第 ２ MISFETの 入 出 力 は 互 い に ク ロ ス カ ッ プ ル さ れ 、
　 前 記 第 ２ プ ル ダ ウ ン 回 路 は 、 ゲ ー ト が リ ン グ 状 に な っ て い な い N型 チ ャ ネ ル の 第 ３ と 第
４ MISFETを 具 備 し 、 前 記 第 ３ と 第 ４ MISFETの 入 出 力 は 互 い に ク ロ ス カ ッ プ ル さ れ 、
　 前 記 第 １ プ ル ダ ウ ン 回 路 は 、 ゲ ー ト が リ ン グ 状 に な っ て い な い P型 チ ャ ネ ル の 第 ５ と 第
６ MISFETを 具 備 し 、 前 記 第 ５ と 第 ６ MISFETの 入 出 力 は 互 い に ク ロ ス カ ッ プ ル さ れ る 半 導 体
装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ １ に お い て 、
　 前 記 第 ２ プ ル ダ ウ ン 回 路 は 、 前 記 第 １ プ ル ダ ウ ン 回 路 と 前 記 第 １ プ ル ア ッ プ 回 路 と の 間
に 配 置 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ２ の 半 導 体 装 置 は 、 前 記 メ モ リ ア レ イ に 対 し 、 前 記 第 １ プ ル ダ ウ ン 回 路 を 駆 動
す る 第 １ 回 路 と 、 前 記 第 ２ プ ル ダ ウ ン 回 路 を 駆 動 す る 第 ２ 回 路 と 、 前 記 第 １ プ ル ア ッ プ 回
路 を 駆 動 す る 第 ３ 回 路 と を 複 数 具 備 し 、 前 記 複 数 の 第 ２ プ ル ダ ウ ン 回 路 と 複 数 の 前 記 第 １
プ ル ア ッ プ 回 路 と の 間 に 分 散 し て 配 置 さ れ る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ １ に お い て 、
前 記 複 数 の メ モ リ セ ル は 、 MISFETと キ ャ パ シ タ を そ れ ぞ れ 具 備 し 、 前 記 複 数 の メ モ リ セ ル
内 の MISFETの 拡 散 層 は 前 記 第 １ 乃 至 第 ４ MISFETの 拡 散 層 と 同 じ ウ エ ル に 形 成 さ れ て い る 半
導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
請 求 項 １ ４ に お い て 、
前 記 複 数 の ワ ー ド 線 を 駆 動 す る 第 ４ 回 路 を 具 備 し 、
前 記 第 １ と 第 ２ プ ル ダ ウ ン 回 路 は 第 １ 電 圧 か ら 第 ２ 電 圧 に 変 化 す る こ と で 駆 動 さ れ 、
前 記 第 ４ 回 路 は 前 記 第 ２ 電 圧 よ り も 低 い 電 圧 を 前 記 複 数 の ワ ー ド 線 の う ち 、 選 択 さ れ て い
な い ワ ー ド 線 に 対 し 、 印 加 す る 半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 記 憶 装 置 に 関 す る 。 特 に 低 電 力 、 高 速 、 高 集 積 な 半 導 体 記 憶 装 置 お よ
び 、 論 理 回 路 と 半 導 体 記 憶 装 置 を 集 積 し た 半 導 体 装 置 の 差 動 増 幅 動 作 の 部 分 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 記 憶 装 置 の 一 つ で あ る 、 ダ イ ナ ミ ッ ク ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ (Dynamic Random 
Access Memory、 以 下 DRAMと 記 す )は 、 大 型 コ ン ピ ュ ー タ 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ の メ イ
ン メ モ リ や 、 携 帯 電 話 、 デ ジ タ ル カ メ ラ と い っ た デ ジ タ ル 家 電 の ワ ー ク メ モ リ な ど 、 我 々
が 日 常 利 用 す る 様 々 な 電 子 機 器 に 数 多 く 搭 載 さ れ て い る 。 こ れ に 加 え 、 近 年 の 機 器 の 低 消
費 電 力 化 、 高 性 能 化 の ニ ー ズ に 伴 い 、 搭 載 さ れ る DRAMも 低 電 力 化 、 高 速 化 、 大 容 量 化 と い
っ た 高 性 能 化 が 強 く 求 め ら れ て い る 。
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  高 性 能 な DRAMを 実 現 す る た め に 、 最 も 有 効 な 手 段 と し て 挙 げ ら れ る の が 、 DRAMの メ モ リ
セ ル に 用 い ら れ る セ ル ト ラ ン ジ ス タ や 、 セ ル キ ャ パ シ タ を 微 細 化 す る こ と で あ る 。 微 細 化
す る こ と で 、 メ モ リ セ ル を 小 さ く で き る 。 そ の た め デ ー タ 線 長 が 短 く な り 、 デ ー タ 線 の 寄
生 容 量 を 低 減 で き る の で 、 低 電 圧 動 作 が 可 能 と な り 、 低 電 力 化 が 実 現 で き る 。 ま た 、 デ ー
タ 線 の 寄 生 容 量 を 低 減 で き る の で 、 高 速 な セ ン ス ア ン プ 動 作 が 可 能 と な る 。 さ ら に は 、 メ
モ リ の 大 容 量 化 に よ り 機 器 の 高 性 能 化 が 実 現 で き る な ど 、 微 細 化 に よ っ て 受 け る 恩 恵 は 非
常 に 大 き い 。 し た が っ て 、 現 行 製 品 の み な ら ず 、 今 後 開 発 さ れ る 製 品 も 、 一 般 的 に は 微 細
化 に よ っ て 、 高 性 能 化 が 推 進 さ れ る と 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 現 行 の 製 品 の よ う に 、 0.1mmノ ー ド 、 あ る い は そ れ 以 降 の 0.065mm、 0.04
5mmノ ー ド に お い て は 、 前 述 し た よ う な 高 性 能 化 の 効 果 だ け で は な く 、 微 細 化 が 進 む に つ
れ て 、 様 々 な 副 作 用 が あ ら わ れ る 。 そ の 副 作 用 と は 、 微 細 化 に よ っ て 増 加 す る 素 子 特 性 の
バ ラ ツ キ に よ り 、 メ モ リ セ ル の 信 号 を 読 み 出 す 際 に 生 じ る 誤 動 作 の こ と で あ る 。 こ こ で 、
素 子 特 性 の バ ラ ツ キ と は 、 例 え ば セ ル ト ラ ン ジ ス タ の 閾 値 電 圧 や 、 セ ル ト ラ ン ジ ス タ か ら
流 れ る リ ー ク 電 流 の 大 き さ の 分 散 値 (平 均 値 か ら の ず れ )で あ る 。 こ の よ う に 、 素 子 特 性 の
バ ラ ツ キ が 大 き い と 、 DRAMの デ ー タ 保 持 特 性 が 劣 化 し て し ま い 、 チ ッ プ の 歩 留 ま り が 低 下
す る と い っ た 問 題 を 引 き 起 こ す 。 特 に 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 の 閾 値 電 圧 の バ ラ ツ キ が 、 今 後
著 し く 増 加 す る と 懸 念 さ れ る 。 そ の 理 由 は 、 近 年 の DRAMで は 、 メ モ リ セ ル の デ ー タ 線 ピ ッ
チ が 非 常 に 狭 い た め 、 デ ー タ 線 に 接 続 さ れ る セ ン ス ア ン プ 回 路 を 小 さ く レ イ ア ウ ト し て 配
置 す る 必 要 が あ る た め で あ る 。 こ の た め 、 セ ン ス ア ン プ を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ の 加 工 誤
差 が 大 き く な り 、 そ の ペ ア ト ラ ン ジ ス タ の 閾 値 電 圧 の バ ラ ツ キ を 増 大 さ せ て し ま う 。 一 般
的 に こ の 問 題 は 、 セ ン ス ア ン プ の オ フ セ ッ ト と 言 わ れ 、 DRAMの 性 能 に 対 し て 、 非 常 に 大 き
な 影 響 を 及 ぼ す 事 項 の 一 つ で あ る 。 ま た 、 セ ン ス ア ン プ の オ フ セ ッ ト 問 題 は 、 非 特 許 文 献
1に 詳 細 に 記 載 さ れ て お り 、 オ フ セ ッ ト を 低 減 す る こ と は 、 DRAMの 歩 留 ま り 向 上 に 大 き く
寄 与 す る こ と が 良 く 知 ら れ て い る 。 し た が っ て 、 微 細 化 に よ る 高 性 能 化 を 実 現 す る た め に
は 、 プ ロ セ ス 改 善 に よ る 加 工 誤 差 低 減 の み な ら ず 、 セ ン ス ア ン プ オ フ セ ッ ト を 抑 え る よ う
な 回 路 対 策 を 講 じ る こ と が 、 今 後 非 常 に 重 要 な 技 術 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 課 題 の 解 決 を 試 み た 近 年 の 例 と し て 、 非 特 許 文 献 2で は 、 セ ン ス ア ン プ の オ
フ セ ッ ト を 相 殺 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は 、 カ レ ン ト ミ ラ ー 作 動 ア ン プ を 用
い 、 デ ー タ 線 の プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 を 補 正 す る こ と で 、 実 質 的 に セ ン ス ア ン プ の オ フ セ ッ ト
を 小 さ く す る こ と が で き る 。 し か し な が ら こ の 方 法 は 、 セ ン ス ア ン プ に 追 加 す る 素 子 数 が
非 常 に 多 く 、 セ ン ス ア ン プ の 面 積 が 大 き く な り 、 チ ッ プ サ イ ズ の 増 加 を 招 く 。 さ ら に 、 駆
動 す る 制 御 信 号 も 増 え る た め 、 タ イ ミ ン グ マ ー ジ ン が 増 加 し 、 速 度 の 低 下 も 懸 念 さ れ る 。
ま た 、 非 特 許 文 献 3で は 電 荷 転 送 型 の セ ン ス ア ン プ が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は 、 デ ー
タ 線 に 接 続 さ れ る ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て 、 セ ン ス ア ン プ な ど の 周 辺 回 路 に 蓄 積 さ
れ た 電 荷 を メ モ リ セ ル 側 の デ ー タ 線 に 転 送 し 、 セ ン ス ア ン プ に 大 き な 電 位 差 を 発 生 さ せ る
手 法 で あ る 。 そ の た め 、 セ ン ス ア ン プ の オ フ セ ッ ト が 増 加 し た 場 合 で も 、 オ フ セ ッ ト 以 上
の 電 位 差 を セ ン ス ア ン プ に 印 加 で き る の で 、 本 質 的 に バ ラ ツ キ に 強 く 低 電 圧 動 作 に 優 れ て
い る 。 し か し な が ら 、 こ の 手 法 も 追 加 の プ リ チ ャ ー ジ 回 路 や 再 書 込 み 用 の ス イ ッ チ ト ラ ン
ジ ス タ な ど 、 追 加 素 子 数 が 多 く 、 チ ッ プ サ イ ズ の 増 加 を 招 く と い っ た 課 題 が 残 る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 7-226081号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 2-146177号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Kiyoo Itoh,"VLSI Memory Chip Design",pp.195-247, Springer,2001
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Sang Hoon Hong et al., ISSCC2002 Dig. Tech. Papers, pp.154-155
【 非 特 許 文 献 ３ 】 Jae-Yoon Simm et al., 2003 Symposium on VLSI Circuits Dig. Tech.
 Papers, pp.289-292
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の よ う な 状 況 の も と 、 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 追 加 素 子 数 の 少 な い 、 高
速 動 作 が 可 能 で あ り 、 か つ セ ン ス ア ン プ の オ フ セ ッ ト を 低 減 で き る セ ン ス ア ン プ 回 路 を 実
現 す る こ と で あ る 。
  本 発 明 者 等 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 願 に 先 立 ち セ ン ス ア ン プ の オ フ セ ッ ト が 読
み 出 し 動 作 に 与 え る 影 響 と 、 最 小 限 の ト ラ ン ジ ス タ の 追 加 で 実 現 可 能 な 、 オ フ セ ッ ト 低 減
で き る セ ン ス ア ン プ の 構 成 に つ い て 検 討 し た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 18は 、 代 表 的 な DRAMの 回 路 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。 図 18に お い て 、 メ モ リ セ ル MCは 、
ド レ イ ン が デ ー タ 線 DLBに 接 続 さ れ た ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ TN0と 、 電 極 の 片 側 が 、 ア ク セ
ス ト ラ ン ジ ス タ TN0の ソ ー ス に 接 続 さ れ た セ ル キ ャ パ シ タ CS0か ら 構 成 さ れ る 。 な お こ こ で
は 、 メ モ リ セ ル MCに Lの 電 位 が 保 持 さ れ て い る と し て 以 後 説 明 す る 。 複 数 の メ モ リ セ ル が
接 続 さ れ た デ ー タ 線 対 DLT、 DLBは ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ SHRを 介 し て 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 S
A0に 接 続 さ れ て い る 。 セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0は 、 カ ラ ム ス イ ッ チ YSW、 プ リ チ ャ ー ジ 回 路 PC
H、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVか ら 構 成 さ れ る 。 図 19は 、 図 18の 従 来 の セ
ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 使 っ て 、 メ モ リ セ ル MCの 信 号 を 読 み 出 し た と き の タ イ ミ ン グ 波 形 で
あ り 、 誤 動 作 が 起 こ っ た こ と を 示 し て い る 。 ま ず 、 プ リ チ ャ ー ジ 回 路 PCHを 駆 動 し て 、 デ
ー タ 線 を プ リ チ ャ ー ジ す る 。 そ の 後 、 プ リ チ ャ ー ジ 回 路 PCHを ネ ゲ ー ト し 、 選 択 サ ブ ア レ
イ SARY側 の ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ SHRLは ハ イ に ド ラ イ ブ し た 状 態 を 維 持 し て お き 、 も う 一
つ の ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ SHRRは ロ ウ に ネ ゲ ー ト す る 。 サ ブ ワ ー ド 線 WL0が ア サ ー ト さ れ
る と 、 メ モ リ セ ル MCか ら デ ー タ 線 DLBに 、 Lに 対 応 し た 微 小 な 信 号 が 出 力 さ れ 、 デ ー タ 線 対
に 信 号 差 dVsigが 表 れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ の 後 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRVの コ モ ン ソ ー ス 線 CSNと プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVの コ モ ン ソ ー
ス 線 CSPを そ れ ぞ れ 接 地 電 圧 VSS、 デ ー タ 線 電 圧 VDLに 駆 動 す る こ と で 、 通 常 の 場 合 、 破 線
で 示 し た よ う に 微 小 な 電 位 差 dVsigが 、 ハ イ レ ベ ル の VDLと ロ ウ レ ベ ル の VSSま で 増 幅 さ れ
、 カ ラ ム ス イ ッ チ YSW及 び ロ ー カ ル デ ー タ 線 LIOT、 LIOBを 経 由 し て 、 後 段 の 回 路 ま で 転 送
さ れ る 。 し か し 先 ほ ど 述 べ た よ う に 、 微 細 化 が 進 む と セ ン ス ア ン プ の オ フ セ ッ ト が 増 加 す
る 。 例 え ば 、 図 18に お い て 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRVの NMOSト ラ ン ジ ス タ TN1の 閾 値 電 圧 VTN1
と 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ TN2の 閾 値 電 圧 VTN2と の 差 、 VTN1-VTN2が 、 微 小 な 信 号 差 dVsigよ り
大 き く な り 、 同 時 に 、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVの PMOSト ラ ン ジ ス タ TP1の 閾 値 電 圧 VTP1と 、 PMO
Sト ラ ン ジ ス タ TP2の 閾 値 電 圧 VTP2と の 差 、 VTP1-VTP2が 、 微 小 な 信 号 差 dVsigよ り も 大 き く
な る 場 合 が あ る 。 こ の 場 合 、 デ ー タ 線 DLTが デ ー タ 線 DLBよ り も 強 く L側 に ド ラ イ ブ さ れ る
た め 、 図 19の 実 線 で 示 し た よ う に 読 み 出 し の 誤 動 作 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 誤 動 作 を 防 ぐ た め に は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRVや プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVを 構 成 す
る ト ラ ン ジ ス タ の 定 数 を 大 き く し て オ フ セ ッ ト を 低 減 す る 、 あ る い は 、 微 小 な 信 号 差 dVsi
gを 、 少 な く と も オ フ セ ッ ト 以 上 の 電 圧 差 に 増 幅 す る 、 プ リ ア ン プ 機 能 を 追 加 す れ ば よ い
。 前 者 の 具 体 的 な 手 段 と し て は 、 単 純 に プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRVと プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVを 構 成
す る ト ラ ン ジ ス タ 、 TN1、 TN2、 TP1、 TP2の チ ャ ネ ル 長 や チ ャ ネ ル 幅 を 大 き く し て 、 オ フ セ
ッ ト を 低 減 す る 方 法 が 挙 げ ら れ る 。 し か し こ の 方 法 だ と 、 チ ャ ネ ル 長 が 長 く な る こ と で 、
セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 駆 動 電 流 が 低 下 し て し ま う 場 合 が あ り 、 メ モ リ の ア ク セ ス 速 度 が
し ま う 可 能 性 が あ る 。 一 方 、 プ リ ア ン プ 機 能 を 追 加 す る 方 法 と し て は 、 例 え ば プ ル ダ ウ ン
回 路 NDRVを も う 一 つ 追 加 す れ ば よ い 。 追 加 し た プ ル ダ ウ ン 回 路 を 先 に 駆 動 し て 、 デ ー タ 線
を 最 初 か ら あ る プ ル ダ ウ ン 回 路 及 び 、 プ ル ア ッ プ 回 路 の オ フ セ ッ ト 以 上 の 電 圧 差 ま で プ リ
ア ン プ す れ ば 、 読 み 出 し 誤 動 作 を 防 げ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 追 加 ト ラ ン ジ ス タ も 二 つ と 少 な く 、 面 積 増 加 も 最 小 限 に 抑 え ら れ る 。 こ の よ う な 回
路 構 成 の 公 知 例 と し て 、 特 許 文 献 1、 特 許 文 献 2に は 、 複 数 の プ ル ダ ウ ン 回 路 を 用 い た セ ン
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ス ア ン プ 回 路 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 開 示 の 手 法 は 追 加 回 路 が 少 な く 、 面 積 オ ー バ ヘ ッ ド
も 小 さ い 。 し か し こ れ ら の 方 法 は 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 の 高 速 化 に つ い て 検 討 さ れ て い る が
、 オ フ セ ッ ト を 低 減 し 、 読 み 出 し 誤 動 作 を 防 ぐ 手 段 に つ い て は 考 慮 さ れ て い な い 。 す な わ
ち 、 開 示 の 手 法 で は 、 プ リ ア ン プ 機 能 を 有 し て い な い た め 、 原 理 的 に オ フ セ ッ ト の 問 題 点
を 解 決 で き て い な い 。
  以 上 の よ う な 状 況 の も と 、 本 発 明 の 目 的 の 一 つ は 、 将 来 顕 著 に な る セ ン ス ア ン プ オ フ セ
ッ ト を 低 減 し 、 読 み 出 し 誤 動 作 を 防 ぐ こ と で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 更 な る 目 的 の 一 つ は 、
オ フ セ ッ ト を 低 減 し つ つ 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の レ イ ア ウ ト 面 積 を 図 る こ と で あ る 。
【 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 下 記 の 通 り
で あ る 。
  複 数 の メ モ リ セ ル と 複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 か ら な る 、 半 導 体 記 憶 装 置 に お い て 、 前 記
セ ン ス ア ン プ 回 路 は 、 少 な く と も 二 つ 以 上 の プ ル ダ ウ ン 回 路 を 有 す る 。 ま た 、 前 記 プ ル ダ
ウ ン 回 路 の 一 つ を 先 に 駆 動 し て 、 後 段 の プ ル ダ ウ ン 回 路 お よ び プ ル ア ッ プ 回 路 の オ フ セ ッ
ト 以 上 に デ ー タ 線 を 増 幅 し た 後 、 前 記 後 段 の プ ル ダ ウ ン 回 路 と 、 前 記 後 段 の プ ル ア ッ プ 回
路 を 駆 動 す る 。 こ の と き 、 前 述 し た 先 に 駆 動 す る プ ル ダ ウ ン 回 路 に お い て は 、 ト ラ ン ジ ス
タ の オ フ セ ッ ト が 小 さ く な る よ う に 、 あ ら か じ め ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 長 や チ ャ ネ ル 幅
を 大 き く し て お く と よ い 。 さ ら に 、 前 記 セ ン ス ア ン プ は 、 複 数 の プ ル ア ッ プ 回 路 か ら 構 成
さ れ て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 で は 、 複 数 の メ モ リ セ ル と 複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 を 含 む 半 導 体 集 積 回 路 に お い
て 、 前 記 セ ン ス ア ン プ の オ フ セ ッ ト を 低 減 で き る 。 そ の 結 果 、 低 電 圧 動 作 、 高 速 読 み 出 し
動 作 が 可 能 と な る 。 ま た オ フ セ ッ ト を 低 減 で き る の で 、 デ ー タ 線 長 を 長 く で き 、 メ モ リ セ
ル 占 有 率 を 高 く す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 高 集 積 な 半 導 体 記 憶 装 置 を 実 現 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 図 面 を 用 い て 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。 実 施 例 の 各 ブ ロ ッ ク を 構 成 す る ト ラ ン
ジ ス タ は 、 特 に 制 限 さ れ な い が 公 知 の CMOS(相 補 型 MOSト ラ ン ジ ス タ )等 の 集 積 回 路 技 術 に
よ っ て 、 単 結 晶 シ リ コ ン の よ う な 1個 の 半 導 体 基 板 上 に 形 成 さ れ る 。 即 ち 、 ウ エ ル と 素 子
分 離 領 域 と 酸 化 膜 が 形 成 さ れ る 工 程 の 後 、 ゲ ー ト 電 極 と ソ ー ス ・ ド レ イ ン 領 域 を 形 成 す る
第 １ と 第 ２ 半 導 体 領 域 と を 形 成 す る 工 程 と を 含 む 工 程 に よ り 形 成 さ れ る 。 MOSFET(Metal O
xide Semiconductor Field Effect Transistor)の 回 路 記 号 は ゲ ー ト に 丸 印 を つ け な い も
の は N型 MOSFET(NMOS)を 表 し 、 ゲ ー ト に 丸 印 を つ け た P型 MOSFET(PMOS)と 区 別 さ れ る 。 以 下
MOSFETを 簡 略 化 し て MOSあ る い は MOSト ラ ン ジ ス タ と 呼 ぶ こ と に す る 。 但 し 本 発 明 は 金 属 ゲ
ー ト と 半 導 体 層 の 間 に 設 け ら れ た 酸 化 膜 を 含 む 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ だ け に 限 定 さ れ る わ
け で は な く 絶 縁 膜 を 間 に 含 む MISFET(Metal Insulator Semiconductor Field Effect Tran
sistor)等 の 一 般 的 な FETを 用 い た 回 路 に 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 一 の 実 施 例 で あ る セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0と 、 そ れ に 接 続 さ れ る 複 数
の メ モ リ セ ル MCを 示 す 図 で あ る 。 図 2は 、 本 願 の 第 一 の 実 施 例 で あ る セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0
に よ っ て 構 成 さ れ る セ ン ス ア ン プ 回 路 ア レ イ SAA-R、 SAA-Lと 、 複 数 の メ モ リ セ ル MCか ら な
る サ ブ ア レ イ SARY0と 、 複 数 の サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ SWDか ら な る サ ブ ワ ー ド ア レ イ SWDA-U、
SWDA-Dか ら 構 成 さ れ る バ ン ク BANKを 示 す 図 で あ る 。 図 3は 、 図 1に 示 し た セ ン ス ア ン プ 回 路
SA0の タ イ ミ ン グ 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 図 4、 図 5は 、 図 1に 示 し た セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の
レ イ ア ウ ト 図 で あ る 。 図 6は 、 図 1に 示 し た 複 数 の メ モ リ セ ル MCの 平 面 レ イ ア ウ ト で あ る 。
図 7は 、 図 6に 示 し た 複 数 の メ モ リ セ ル MCと セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 断 面 図 の 一 部 を 示 し た
図 で あ る 。 図 8は 、 図 2に 示 し た バ ン ク BANKを 複 数 用 い て 構 成 し た 、 DRAMの ブ ロ ッ ク 図 を 示
し て い る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 9は 、 図 1に 示 し た セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の レ イ ア ウ ト の 変 形 例 を 示 し た 図 で あ る 。 図 1
0は 、 図 9に 示 し た セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の タ イ ミ ン グ 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 図 11は 、 ワ ー
ド 線 に 負 電 圧 を 印 加 す る た め の 、 サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ 回 路 の 具 体 例 で あ る 。 図 12は 、 本 実
施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 に 、 ネ ガ テ ィ ブ サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ を 適 用 し た 第 2の 実 施 例 の 動 作
波 形 を 示 し て い る 。 図 13は 、 本 発 明 の 第 三 の 実 施 例 で あ り 、 複 数 の プ ル ア ッ プ 回 路 を 用 い
て 構 成 し た セ ン ス ア ン プ 回 路 の 一 例 で あ る 。 図 14は 、 図 13の セ ン ス ア ン プ 回 路 の 動 作 波 形
を 示 し た 図 で あ る 。 図 15は 、 図 14の セ ン ス ア ン プ 回 路 を 複 数 用 い て 構 成 さ れ た セ ン ス ア ン
プ ア レ イ の 平 面 レ イ ア ウ ト で あ る 。 図 16は 、 本 発 明 の 第 四 の 実 施 例 で あ り 、 プ ル ダ ウ ン 回
路 と プ ル ア ッ プ 回 路 を 一 つ ず つ 用 い て 構 成 し た セ ン ス ア ン プ 回 路 の 一 例 で あ る 。 図 17は 、
図 16の セ ン ス ア ン プ 回 路 の 動 作 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 図 18は 、 従 来 の セ ン ス ア ン プ 回 路 を
示 す 図 で あ る 。 図 19は 、 図 18の 従 来 の セ ン ス ア ン プ 回 路 の 動 作 波 形 と 、 そ の 誤 動 作 に つ い
て 説 明 し た 図 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 で は ま ず 図 1-図 10に つ い て 説 明 す る 。
図 1の 実 施 例 で は 、 複 数 の プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0、 NDRV1、 一 つ の プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV、 ス
イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ SHR、 カ ラ ム ス イ ッ チ YSW、 プ リ チ ャ ー ジ 回 路 PCHか ら 構 成 さ れ る セ ン
ス ア ン プ 回 路 SA0と 、 複 数 の メ モ リ セ ル MCか ら 構 成 さ れ る サ ブ ア レ イ SARY0が 記 載 さ れ て い
る 。 ま た そ れ ぞ れ の 記 号 は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0、 NDRV1を 駆 動 す る コ モ ン ソ ー ス 線 CSN0
、 CSN1、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVを 駆 動 す る コ モ ン ソ ー ス 線 CSP、 ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ 駆 動
線 SHRR、 SHRL、 カ ラ ム ス イ ッ チ 駆 動 線 YS、 ロ ー カ ル デ ー タ 線 LIOT、 LIOB、 プ リ チ ャ ー ジ 駆
動 線 DLEQ、 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VDLR、 サ ブ ワ ー ド 線 WL0-WL3、 デ ー タ 線 DLT、 DLB、 ア ク セ ス
ト ラ ン ジ ス タ TN0、 セ ル キ ャ パ シ タ CS0、 プ レ ー ト 電 極 PLTを 示 し て い る 。
  複 数 の メ モ リ セ ル MCは 、 N型 チ ャ ネ ル MOSト ラ ン ジ ス タ TN0と キ ャ パ シ タ CS０ を そ れ ぞ れ
具 備 す る DRAMメ モ リ セ ル で あ る 。 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVは 、 一 方 の ゲ ー ト と 他 方 の ド レ イ ン
が 互 い に 接 続 さ れ た P型 チ ャ ネ ル の MOSト ラ ン ジ ス タ 対 で 構 成 さ れ 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0,
NDRV1は そ れ ぞ れ 、 一 方 の ゲ ー ト と 他 方 の ド レ イ ン が 互 い に 接 続 さ れ た N型 チ ャ ネ ル の MOS
ト ラ ン ジ ス タ 対 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 1に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 に お け る 複 数 の プ ル ダ ウ ン 回 路 の う ち 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDR
V0を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ と 比 較 す る
と 、 例 え ば 、 チ ャ ネ ル 長 が 長 い 、 チ ャ ネ ル 幅 が 広 い と い う よ う に 、 そ の ト ラ ン ジ ス タ の 駆
動 力 （ 定 数 ） が 大 き い 。 ト ラ ン ジ ス タ の 定 数 を 大 き く す る 理 由 は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0
の 駆 動 電 流 を 大 き く し 、 さ ら に オ フ セ ッ ト を も 低 減 で き る た め で あ る 。 こ の と き 、 も う 一
つ の プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1を 構 成 す る NMOSト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 長 は 短 い 、 あ る い は チ
ャ ネ ル 幅 は 広 い 方 が 望 ま し い 。 そ の 理 由 は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス
タ の チ ャ ネ ル 長 が 長 い の で 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0の 駆 動 電 流 が 低 下 す る 場 合 が あ る 。 し
た が っ て 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 長 を 短 く す る 、 あ る
い は チ ャ ネ ル 幅 を 広 く し て 、 駆 動 電 流 を 大 き く 取 れ る よ う に し て お け ば 、 デ ー タ 線 を よ り
高 速 に 増 幅 で き る か ら で あ る 。 こ の よ う に 、 オ フ セ ッ ト を 充 分 に 低 減 し た プ ル ダ ウ ン 回 路
NDRV0だ け を 追 加 し 、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSN0を 駆 動 し て 、 後 段 の プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1、 プ ル
ア ッ プ 回 路 PDRVの オ フ セ ッ ト よ り も 大 き な 電 圧 差 ま で デ ー タ 線 対 を プ リ ア ン プ さ え す れ ば
、 読 み 出 し の 誤 動 作 を 防 ぐ こ と が で き る 。 な お 動 作 の 詳 細 は 、 後 述 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 2は 、 本 発 案 の 実 施 例 で あ る セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 複 数 用 い た セ ン ス ア ン プ ア レ イ SA
A-R、 SAA-Lと サ ブ ア レ イ SARY0、 サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ SWDA-U、 SWDA-Dを 用 い て 構 成 し た バ
ン ク BANKの 具 体 例 で あ る 。 図 2の 例 で は 、 コ モ ン ソ ー ス 制 御 線 Φ CSN0、 Φ CSN1、 Φ CSPは 、
複 数 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0-SA5に 対 し て 、 一 つ ず つ 配 置 さ れ て い る 。 コ モ ン ソ ー ス 制 御
線 Φ CSN0、 Φ CSN1、 Φ CSPに よ り 制 御 さ れ る コ モ ン ソ ー ス 線 を 駆 動 す る 回 路 VSS_DRV０ 、 VS
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S_DRV1、  VDL_DRVは 、 サ ブ ア レ イ SARY0毎 に 一 組 ず つ 設 け ら れ 、 セ ン ス ア ン プ ア レ イ SAA-R
、 SAA-Lは 、 所 謂 分 散 ド ラ イ ブ 方 式 を 用 い て い る 。 サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ SWDA-U、 SWDA-Dは
、 サ ブ ア レ イ 毎 SARY0に 設 け ら れ 、 サ ブ ア レ イ SARY0内 の サ ブ ワ ー ド 線 WL0,WL1,Wl2,WL3,WL
4,WL5を ア ド レ ス の 選 択 に よ り 駆 動 し て い る 。 VSS-U、 VSS-Dは 接 地 電 圧 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 1の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0は 、 図 18の 構 成 と 比 較 す る と 、 追 加 ト ラ ン ジ ス タ が 一 対 の NM
OSト ラ ン ジ ス タ の み で あ る た め 、 面 積 増 加 が 非 常 に 小 さ い 。 し た が っ て 、 図 2に 示 す よ う
な 、 狭 い デ ー タ 線 ピ ッ チ に レ イ ア ウ ト で き 、 チ ッ プ サ イ ズ 増 加 を 抑 え る こ と が で き る 。 ま
た 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0の 追 加 以 外 は 、 従 来 の セ ン ス ア ン プ 回
路 の 構 成 と 同 じ で あ る 。 そ の た め 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 用 い れ ば 、 レ イ ア ウ
ト や 配 線 構 成 な ど も 最 小 限 の 変 更 で 抑 え ら れ る 。 ま た 、 図 2で は サ ブ ワ ー ド 線 に 対 し デ ー
タ 線 対 が 交 差 す る 折 り 返 し デ ー タ 線 型 の ア レ イ 構 成 を 示 し た が 、 も ち ろ ん 本 発 案 は こ れ に
限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 い わ ゆ る 開 放 デ ー タ 線 型 の ア レ イ 構 成 で も い う ま で も な く 、 本 発
案 の 主 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 3は 、 図 1に 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 動 作 を 説 明 す る 動 作 波 形 で あ る 。 ま ず 、 プ
リ チ ャ ー ジ 駆 動 線 DLEQを ア サ ー ト し て 、 デ ー タ 線 対 を プ リ チ ャ ー ジ 電 位 VDLRに プ リ チ ャ ー
ジ す る 。 プ リ チ ャ ー ジ 駆 動 線 DLEQの 駆 動 方 法 は 様 々 あ る が 、 例 え ば ロ ウ ア ド レ ス 信 号 や サ
ブ ア レ イ 選 択 信 号 を 利 用 す れ ば よ い 。 同 様 に 、 ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ SHRRを 、 ロ ウ ア ド レ
ス 等 を 利 用 し て ネ ゲ ー ト す る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 選 択 サ ブ ア レ イ SARY0の デ ー タ 線
対 と セ ン ス ア ン プ ア レ イ SAA-Rが 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 次 に サ ブ ワ ー ド 線 WL1が ア サ ー ト さ
れ る と 、 複 数 の 選 択 メ モ リ セ ル か ら 保 持 さ れ て い る 信 号 が 、 デ ー タ 線 に 出 力 さ れ る 。 例 え
ば 、 図 2の メ モ リ セ ル MCの Lに 対 応 し た 微 小 な 信 号 が 、 デ ー タ 線 DLT0に 出 力 さ れ る 。 そ の 後
、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSN0が 接 地 電 圧 VSSに 駆 動 さ れ る と 、 デ ー タ 線 DLT0は デ ー タ 線 DLB0に 比
べ て 強 く VSS側 に ド ラ イ ブ さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0の ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 長 や チ ャ ネ ル 幅 を 大 き く し 、 オ フ セ ッ
ト を 充 分 に 低 減 し た た め 、 デ ー タ 線 DLT0を よ り 選 択 的 に Lレ ベ ル の VSSに 駆 動 す る こ と が で
き る 。 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0を 用 い て 、 デ ー タ 線 DLT0を 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1、 プ ル ア ッ
プ 回 路 PDRVの オ フ セ ッ ト 以 上 の 電 圧 差 に 増 幅 し た 後 、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSN1、 CSPを そ れ ぞ
れ 駆 動 し て デ ー タ 線 対 DLT0、 DLB0を ロ ウ レ ベ ル の VSSと ハ イ レ ベ ル の VDLま で そ れ ぞ れ 増 幅
す る 。 対 と な っ て い る コ モ ン ソ ー ス 線 CSN1、 CSPは 同 じ 制 御 信 号 に 基 づ い て 駆 動 さ れ 、 そ
の 結 果 ほ ぼ 同 じ タ イ ミ ン グ で そ れ ぞ れ VDLRか ら VSS,VDL電 位 に 変 化 さ せ る 。 メ モ リ セ ル MC
に 再 書 込 み 動 作 を し た 後 、 サ ブ ワ ー ド 線 WL0を ネ ゲ ー ト す る 。 そ の 後 、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSN
0、 CSN1、 CSPを プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VDLRに プ リ チ ャ ー ジ し て 、 プ リ チ ャ ー ジ 駆 動 線 DLEQを ア
サ ー ト し 、 デ ー タ 線 対 を 所 望 の プ リ チ ャ ー ジ 電 位 VDLRに プ リ チ ャ ー ジ す る 。 以 上 が 、 本 発
明 の 実 施 例 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 動 作 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 、 オ フ セ ッ ト を 充 分 に 低 減 し た プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0を 追 加 す る こ と で 、 読
み 出 し 誤 動 作 を 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 DRAMの 信 号 量 設 計 に お け る 、 い わ ゆ る セ ン ス ア
ン プ オ フ セ ッ ト マ ー ジ ン を 抑 え る 事 が で き る 。 し た が っ て 、 デ ー タ 線 電 圧 VDLを 低 く し て
、 信 号 量 が 小 さ く な っ た 場 合 で あ っ て も 、 前 述 し た セ ン ス ア ン プ オ フ セ ッ ト マ ー ジ ン が ほ
と ん ど 不 要 と な る た め 、 安 定 し た 読 み 出 し 動 作 が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 低 電 圧 動 作 が 可
能 と な り 、 低 消 費 電 力 化 が 実 現 で き る 。 ま た 、 デ ー タ 線 長 を 長 く し て も 安 定 し た 読 み 出 し
動 作 が 可 能 と な る 。 こ の 理 由 を 以 下 に 簡 単 に 説 明 す る 。 一 般 的 に は 、 デ ー タ 線 長 を 長 く す
る と デ ー タ 線 寄 生 容 量 が 大 き く な る た め 、 デ ー タ 線 に 出 力 さ れ る 信 号 量 が 小 さ く な っ て し
ま う 。 そ の 結 果 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 に 印 加 さ れ る 電 圧 差 が 小 さ く な り 、 セ ン ス ア ン プ 動 作
が 不 安 定 に な る 。 し か し 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 用 い れ ば 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 S
A0に 印 加 さ れ る 電 圧 差 が 小 さ い 場 合 で も 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0の オ フ セ ッ ト が 充 分 に 小
さ い た め 、 デ ー タ 線 を プ リ ア ン プ す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0を 用
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い て 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVの オ フ セ ッ ト 以 上 に デ ー タ 線 を プ リ ア
ン プ で き る の で 、 デ ー タ 線 長 を 長 く し て も 安 定 し た 読 み 出 し 動 作 が 可 能 と な る 。 言 い 換 え
れ ば 、 メ モ リ 占 有 率 の 高 い 、 高 集 積 な 半 導 体 記 憶 装 置 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 4、 図 5は 、 図 1の 実 施 例 で あ る セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 複 数 用 い て 構 成 し た 、 セ ン ス ア
ン プ ア レ イ SAA-Rの 平 面 レ イ ア ウ ト で あ る 。 破 線 部 で 囲 ま れ た 部 分 を 示 す 記 号 の 一 部 は 、
そ れ ぞ れ 図 1の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 構 成 す る 各 回 路 に 対 応 し て い る 。 そ れ 以 外 の 、 YS0-
YS2は カ ラ ム ス イ ッ チ 駆 動 線 、 LIO0T、 LIO0B、 LIO1T、 LIO1Bは ロ ー カ ル デ ー タ 線 を 示 し て
い る 。 な お 、 図 5は 、 コ ン タ ク ト V2と 第 2層 の 配 線 層 M2の 配 線 レ イ ア ウ ト の 一 例 が 示 さ れ て
い る 。 ま た 、 図 4、 図 5に お け る 記 号 の 意 味 は 、 ゲ ー ト 電 極 と 第 1層 の 配 線 層 M1(デ ー タ 線 )
を 接 続 す る ゲ ー ト コ ン タ ク ト FGCNT、 拡 散 層 LN、 LP、 ゲ ー ト 電 極 FG、 拡 散 層 LN、 LPと 配 線
層 M1を 接 続 す る 拡 散 層 コ ン タ ク ト LCNT、 第 2層 の 配 線 層 M2と 第 3層 の 配 線 層 M3を 接 続 す る コ
ン タ ク ト V2で あ る 。 尚 、 第 1層 の 配 線 層 M1と 第 2層 の 配 線 層 M2を 接 続 す る コ ン タ ク ト V1は 図
示 さ れ て い な い 。 ま た 図 4に お い て 、 コ モ ン ソ ー ス ド ラ イ バ VSS_DRV0、 VSS_DRV1、 VDL_DRV
は 、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSN0、 CSN1、 CSPを 駆 動 す る た め に 用 い ら れ 、 例 え ば 、 複 数 の セ ン ス
ア ン プ 回 路 SA0-SA5に そ れ ぞ れ ひ と つ ず つ 配 置 さ れ る 、 い わ ゆ る 分 散 ド ラ イ ブ 方 式 の レ イ
ア ウ ト の 一 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 す な わ ち 、 一 つ の サ ブ ア レ イ SARY0に 対 し 、 複 数 の プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0及 び 、 対 と し て
動 作 す る 複 数 の プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1と 複 数 の プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVと の 間 に 、 複 数 の コ モ
ン ソ ー ス 線 を 駆 動 す る 回 路 VDL_DRV、 VSS_DRV０ 、 VSS_DRV1が 分 散 配 置 さ れ て い る 。 こ れ ら
の 駆 動 回 路 を VDL_DRV、 VSS_DRV０ 、 VSS_DRV1を 制 御 す る 制 御 線 Φ CSN0、 Φ CSN1、 Φ CSPは
、 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VDLRを 供 給 す る 電 源 線 と 、 ロ ー カ ル デ ー タ 線 LIOT、 LIO0T、 LIO1T、 LI
OB、 LIO0B、 LIO1Bと 、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSN0、 CSN1、 CSP、 CSPと 、 デ ー タ 線 電 圧 VDL、 接 地
電 圧 VSSを 供 給 す る 電 源 線 と 、 同 方 向 に 延 在 し 、 同 じ 配 線 層 で 形 成 さ れ る 。 こ れ ら の 配 線
は ワ ー ド 線 と 同 方 向 に 形 成 さ れ る 。 カ ラ ム ス イ ッ チ 駆 動 線 YS0-YS2は 、 コ ン タ ク ト V2を 介
し て カ ラ ム ス イ ッ チ YSWと 接 続 さ れ 、 第 2層 の 配 線 層 M2よ り 上 層 の 第 3層 の 配 線 層 M3に 形 成
さ れ 、 デ ー タ 線 と 同 じ 方 向 に 延 在 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 の よ う に 、 サ ブ ア レ イ SARY0に 対 応 す る セ ン ス ア ン プ ア レ イ SAA-Rで 毎 に 駆 動 回 路 を
分 散 配 置 す る こ と で 、 高 速 に コ モ ン ソ ー ス 線 を 駆 動 す る こ と が で き 、 ま た プ ル ダ ウ ン 回 路
NDRV1と プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVの 間 に 配 置 す る こ と で 、 効 率 よ く レ イ ア ウ ト を 行 う こ と が 可
能 と な る 。 な お 、 図 面 が 煩 雑 に な る た め 、 配 線 層 の 一 部 は 省 略 し た 。
  図 4、 図 5に 示 し た よ う に 、 図 1に 実 施 し た セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 追 加 回 路 は 、 プ ル ダ ウ
ン 回 路 NDRV0だ け で あ る 。 し た が っ て 図 4か ら わ か る よ う に 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 面 積
増 加 も 少 な い 。 ま た 、 レ イ ア ウ ト の 対 称 性 に も 優 れ て い る た め 、 デ ー タ 線 ノ イ ズ も 小 さ い
と い う 利 点 も あ る 。 さ ら に 、 従 来 の プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1と 同 様 の レ イ ア ウ ト が 可 能 で あ
り 、 追 加 回 路 に 伴 う 追 加 配 線 は 、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSN0の み で あ り 実 現 が 容 易 で あ る 。 プ ル
ダ ウ ン 回 路 NDRV0,NDRV1と プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV内 の ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト は リ ン グ 状 の ト
ラ ン ジ ス タ で 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に ゲ ー ト 電 極 を リ ン グ 状 に す る こ と で 、 よ り セ ン
ス ア ン プ 回 路 の オ フ セ ッ ト を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 図 4に お い て は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0な ど 、 ゲ ー ト 電 極 FGの 形 状 を リ ン グ 状 で 示 し
た が 、 も ち ろ ん 本 発 案 が こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 コ の 字 型 や 矩 形 の ゲ ー ト 電 極 FG
な ど さ ま ざ ま な 変 形 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 コ モ ン ソ ー ス ド ラ イ バ VSS_DRV0の チ ャ ネ ル 幅 を
、 図 4に 示 し た チ ャ ネ ル 幅 よ り も 狭 く す る 、 あ る い は コ モ ン ソ ー ス 制 御 線 Φ CSN0を ゆ っ く
り 駆 動 す る と い っ た 方 法 を 適 用 し て 、 図 3に 示 さ れ た コ モ ン ソ ー ス 線 CSN0の 駆 動 速 度 を よ
り 遅 く し て 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 動 作 さ せ て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 プ ル ダ
ウ ン 回 路 NDRV0の オ フ セ ッ ト が 大 き く な っ た 場 合 に お い て も 、 デ ー タ 線 DLT0を 正 確 に プ リ
ア ン プ で き る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 図 で は 示 し て い な い が 、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSPを 、
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デ ー タ 線 の ハ イ レ ベ ル VDL以 上 に 昇 圧 す る 、 所 謂 オ ー バ ー ド ラ イ ブ 方 式 と 組 み 合 わ せ て 利
用 し て も よ い 。 そ の 場 合 も 、 低 電 圧 動 作 、 高 速 動 作 と い っ た 効 果 が 得 ら れ る 。 以 上 の よ う
に 、 本 発 案 の 主 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 6は 、 図 1に 示 し た メ モ リ セ ル MCの 平 面 レ イ ア ウ ト と 、 そ れ に 接 続 さ れ る セ ン ス ア ン プ
ア レ イ SAA-L、 SAA-Rを 示 し た 図 で あ る 。 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ TN0は 、 サ ブ ワ ー ド 線 WL、
拡 散 層 ACTか ら 構 成 さ れ 、 セ ル キ ャ パ シ タ CS0は 、 蓄 積 ノ ー ド SNと プ レ ー ト 電 極 PLTか ら な
る 。 そ の 他 の 記 号 は 、 拡 散 層 ACTを そ の 上 部 の 配 線 や コ ン タ ク ト に 接 続 す る た め の セ ル コ
ン タ ク ト CCNT、 デ ー タ 線 DLT、 DLBと セ ル コ ン タ ク ト CCNTを 接 続 す る デ ー タ 線 コ ン タ ク ト DL
CNT、 ラ ン デ ィ ン グ パ ッ ド LPADと セ ル コ ン タ ク ト CCNTを 接 続 す る 蓄 積 ノ ー ド コ ン タ ク ト SNC
NTで あ る 。 こ こ で 、 ラ ン デ ィ ン グ パ ッ ド LPADは 蓄 積 ノ ー ド SNと 蓄 積 ノ ー ド コ ン タ ク ト SNCN
Tを 接 続 す る コ ン タ ク ト で あ り 、 セ ル キ ャ パ シ タ CS0の 位 置 を 最 適 化 す る こ と が で き る の で
、 セ ル キ ャ パ シ タ CS0の 表 面 積 を 大 き く す る こ と が で き る 。 も ち ろ ん 、 セ ル キ ャ パ シ タ CS0
の 容 量 が 充 分 に 確 保 で き る の で あ れ ば 、 ラ ン デ ィ ン グ パ ッ ド LPADを 利 用 し な く て も よ い 。
そ の 場 合 、 プ ロ セ ス 工 程 を 削 減 で き る の で コ ス ト を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 図 6の よ う に メ モ リ セ ル MCの レ イ ア ウ ト は 様 々 な 変 形 が 可 能 で あ る 。 図 6(a)は 、
所 謂 折 り 返 し 型 デ ー タ 線 構 造 で あ り 、 拡 散 層 ACTが 単 純 な 矩 形 で あ る た め 、 微 細 化 が 容 易
で あ る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 図 6(b)は 、 擬 似 折 り 返 し 型 デ ー タ 線 構 造 で あ る 。 (a)と の
違 い は 、 拡 散 層 ACTが サ ブ ワ ー ド 線 WLに 対 し て 斜 め に レ イ ア ウ ト さ れ て い る こ と で あ る 。
こ の た め 、 実 効 的 に チ ャ ネ ル 幅 が 大 き く 取 れ る た め 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ TN0の オ ン 電
流 を 大 き く と れ る と い う 利 点 が あ る 。 し た が っ て 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0と 組 み
合 わ せ る と で 、 よ り 高 速 動 作 が 可 能 な 半 導 体 記 憶 装 置 を 実 現 で き る 。 図 6(c)、 (d)は 、 開
放 型 デ ー タ 線 構 造 で あ る 。 折 り 返 し 型 デ ー タ 線 構 造 に 比 べ る と 、 セ ル 面 積 を 低 減 で き る と
い う 利 点 が あ る 。 図 6(c)は デ ー タ 線 ピ ッ チ が 広 い た め 、 デ ー タ 線 寄 生 容 量 も 低 減 で き る 。
そ の た め 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0と 組 み 合 わ せ る こ と で 、 よ り 高 集 積 で 、 低 電 圧
動 作 が 可 能 な 半 導 体 記 憶 装 置 を 実 現 で き る 。 図 6(d)は 、 (c)に 比 べ さ ら に セ ル 面 積 が 小 さ
く で き 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0と 組 み 合 わ せ る こ と で よ り 高 集 積 な 半 導 体 記 憶 装
置 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 も ち ろ ん 本 発 案 の セ ン ス ア ン プ に 適 用 で き る レ イ ア ウ ト は 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。 例 え
ば 、 (d)の 開 放 型 デ ー タ 線 構 造 に お い て 、 サ ブ ワ ー ド 線 WLに 対 し て 斜 め に レ イ ア ウ ト さ れ
て い る 拡 散 層 ACTを 、 (a)の よ う に 直 交 す る よ う に レ イ ア ウ ト し て も よ い 。 そ の 場 合 、 形 状
が 矩 形 で あ る た め 微 細 化 が 容 易 で あ る と い う 利 点 が あ る 。 さ ら に 、 サ ブ ワ ー ド 線 SWLAの 、
左 右 の 隣 接 セ ル の 拡 散 層 ACTを 共 有 し 、 サ ブ ワ ー ド 線 WLAに 常 に ロ ウ レ ベ ル の VSSを 印 加 す
る 事 で 、 素 子 分 離 す る な ど の 応 用 も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 デ ー タ 線 と 平 行 な 方 向 に 、 絶
縁 体 か ら な る 素 子 分 離 領 域 を 形 成 す る 必 要 が な い た め 、 プ ロ セ ス 工 程 を 削 減 で き 、 コ ス ト
を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 7は 、 図 6に 示 し た 複 数 の メ モ リ セ ル MCと セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 断 面 図 の 一 部 を 示 し
た 図 で あ る 。 図 中 の 記 号 は 、 第 2層 の 配 線 層 M2、 第 3層 の 配 線 層 M3、 Pウ ェ ル 基 板 PW、 Nウ ェ
ル 基 板 NW、 デ ィ ー プ Nウ ェ ル 基 板 DNWELLお よ び P型 基 板 PSUBで あ る 。 な お 、 こ れ ら の 形 成 方
法 は 、 一 般 的 な 半 導 体 記 憶 装 置 、 特 に 所 謂 汎 用 DRAMと 同 様 な の で こ こ で は 説 明 の 詳 細 は 省
略 す る 。 ま た 、 セ ル キ ャ パ シ タ CS0の 構 造 は 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 例 え ば ク
ラ ウ ン 型 の キ ャ パ シ タ を は じ め と し て 、 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ る こ と は い う ま で も な い 。
  こ の よ う に 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0は 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ を 二 つ と 、 コ モ ン ソ
ー ス 線 CSN0の 配 線 追 加 だ け で よ い た め 、 実 現 が 容 易 で あ る 。 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV0の NMOS
ト ラ ン ジ ス タ の 拡 散 層 は 、 メ モ リ セ ル 内 の ト ラ ン ジ ス タ と プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV１ の NMOSト
ラ ン ジ ス タ の 拡 散 層 と 同 じ P型 ウ エ ル PW内 に 構 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 サ ブ ア レ
イ SARY0の 上 部 に 追 加 配 線 を 配 置 す る 必 要 も な い の で 、 配 線 ノ イ ズ も 発 生 し な い 。 し た が
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っ て 、 メ モ リ 動 作 に 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と が な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 8は 、 図 2に 示 し た バ ン ク BANKを 複 数 用 い て 構 成 し た 、 DRAMの ブ ロ ッ ク 図 の 一 例 を 示 し
て い る 。 図 に 示 し た 記 号 は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ ADDRESS BUFFER、 カ ラ ム ア ド レ ス バ ッ フ ァ
COLUMN ADDRESS BUFFER、 カ ラ ム ア ド レ ス カ ウ ン タ COLUMN ADDRESS COUNTER、 ロ ウ ア ド レ
ス バ ッ フ ァ ROW ADDRESS BUFFER、 リ フ レ ッ シ ュ カ ウ ン タ REFRESH COUNTER、 バ ン ク セ レ ク
ト BANK SELECT、 モ ー ド レ ジ ス タ MODE RESISTER、 ロ ウ デ コ ー ダ ROW DEC、 カ ラ ム デ コ ー ダ C
OLUMN DEC、 メ イ ン セ ン ス ア ン プ SENSE AMP、 メ モ リ セ ル ア レ イ MEMORY CELL ARRAY、 デ ー
タ 入 力 バ ッ フ ァ Din BUFFER、 デ ー タ 出 力 バ ッ フ ァ Dout BUFFER、 デ ー タ バ ッ フ ァ DQS BUFFE
R、 デ ィ レ イ ロ ッ ク ド ル ー プ DLL、 コ ン ト ロ ー ル ロ ジ ッ ク CONTROL LOGIC、 ク ロ ッ ク CLK、 /C
LK、 ク ロ ッ ク イ ネ ー ブ ル 信 号 CKE、 チ ッ プ セ レ ク ト 信 号 /CS、 ロ ウ ア ド レ ス ス ト ロ ー ブ 信 号
/RAS、 カ ラ ム ア ド レ ス ス ト ロ ー ブ 信 号 /CAS、 ラ イ ト イ ネ ー ブ ル 信 号 /WE、 デ ー タ ラ イ ト 信
号 DW、 デ ー タ ス ト ロ ー ブ 信 号 DQS、 デ ー タ DQで あ る 。 な お 、 こ れ ら の 回 路 や 信 号 の 制 御 方
法 は 、 公 知 の SDRAMな ど と 同 様 で あ る た め 、 こ こ で は 説 明 を 省 略 す る 。 本 実 施 例 の セ ン ス
ア ン プ 回 路 SA0を 用 い て 、 図 8の よ う に バ ン ク BANKを 構 成 す る こ と で 、 シ ン ク ロ ナ ス ダ イ ナ
ミ ッ ク メ モ リ SDRAM等 の 半 導 体 記 憶 装 置 が 実 現 で き る 。 も ち ろ ん 言 う ま で も な い が 、 本 実
施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 用 い る こ と で 、 前 述 し た よ う に 低 電 圧 動 作 が 可 能 と な る 等 の
効 果 が あ る こ と は 言 う ま で も な い 。 ま た 、 ブ ロ ッ ク の 構 成 は 、 図 8に 特 に 限 定 さ れ な い 。
メ モ リ セ ル ア レ イ MEMORY CELL ARRAYの 数 を 増 や し て も 良 い し 、 本 発 案 の 主 旨 を 逸 脱 し な
い 範 囲 で 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 9は 、 図 1に 示 し た セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 複 数 用 い て 構 成 し た 、 セ ン ス ア ン プ ア レ イ S
AA-Rの 平 面 レ イ ア ウ ト の 変 形 例 で あ る 。 図 4と 異 な る 点 は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV2の ゲ ー ト
電 極 形 状 が リ ン グ 型 で は な く 、 矩 形 で あ る こ と で あ る 。 図 4、 図 5の よ う に 、 リ ン グ 型 の ゲ
ー ト 電 極 を 利 用 し た 場 合 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1の 駆 動 電 流 が 小 さ く な る 場 合 が あ る 。 そ
の 場 合 は 、 図 9の よ う に ゲ ー ト 電 極 を 矩 形 に す る こ と で 、 駆 動 電 流 を 大 き く す る こ と が で
き 、 よ り 安 定 し た 読 み 出 し 動 作 が 可 能 と な る 。 な お 、 コ ン タ ク ト V1、 第 2層 の 配 線 層 M2お
よ び コ ン タ ク ト V2の レ イ ア ウ ト は 、 図 5と ほ ぼ 同 様 で あ る た め 、 こ こ で は 図 面 に よ る 説 明
を 省 略 し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 10は 、 図 9に 示 し た セ ン ス ア ン プ の レ イ ア ウ ト を 適 用 し た 場 合 の 、 動 作 波 形 を 示 し て
い る 。 基 本 的 な 動 作 は 、 図 3と 同 様 な の で 説 明 の 詳 細 は 省 略 す る 。 図 3と 異 な る 点 は 、 プ ル
ダ ウ ン 回 路 NDRV2と プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVを 駆 動 し た 際 に 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV2の 駆 動 電 流
が 、 図 4の リ ン グ 型 の プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV1に 比 べ て 大 き い の で 、 プ リ ア ン プ し た デ ー タ 線
対 を よ り 高 速 に 増 幅 で き る こ と で あ る 。 こ の た め 、 高 速 動 作 が 可 能 な 半 導 体 記 憶 装 置 が 実
現 で き る 。 ま た 、 図 9で は 、 プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRV2を 矩 形 の ゲ ー ト 電 極 FGを 用 い て 構 成 し た
場 合 を 示 し た が 、 も ち ろ ん プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVに 適 用 し て も よ い 。 こ の 場 合 も 、 プ ル ア ッ
プ 回 路 PDRVの 駆 動 電 流 が 大 き く 取 れ る の で 、 前 述 と 同 様 に 高 速 動 作 が 可 能 と な る 。 以 上 が
実 施 例 1の 説 明 で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 実 施 例 1で は 、 非 選 択 時 に メ モ リ セ ル MCの サ ブ ワ ー ド 線 WLに 接 地 電 圧 VSSを 印 加 し た 場 合
に つ い て 説 明 し た が 、 負 電 圧 を 印 加 し て も よ い 。
図 11、 図 12は 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0に ネ ガ テ ィ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ NSWDを 適 用 し た
場 合 を 示 し て い る 。
図 11は 、 図 2に お け る サ ブ ワ ー ド ア レ イ SWDA-U、 SWDA-Dを 構 成 す る サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ SWD
の 変 形 例 で あ る 。 図 中 の 記 号 は 、 ワ ー ド 線 電 圧 VPP、 ネ ガ テ ィ ブ ワ ー ド 線 電 圧 VKK、 メ イ ン
ワ ー ド 線 MWL、 サ ブ ワ ー ド 線 制 御 信 号 FX、 FXB、 イ ン バ ー タ INV0、 INV1で あ る 。 各 信 号 の 制
御 方 法 は 一 般 的 な サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ と 同 様 で あ る の で 、 こ こ で は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 図 12は 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0に 図 11の ネ ガ テ ィ ブ サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ NSWDを
適 用 し た 場 合 の 動 作 波 形 で あ る 。 図 3の 動 作 波 形 と 異 な る 点 は 、 非 選 択 時 の ワ ー ド 線 電 圧
が プ ル ダ ウ ン 回 路 を 駆 動 す る と き の 電 位 よ り も 低 い 負 電 圧 で あ る 、 と い う 点 で あ る 。 こ の
よ う に 、 ワ ー ド 線 の 非 選 択 時 に 、 負 電 圧 を 印 加 す る こ と で 、 実 効 的 に ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス
タ の 閾 値 電 圧 を 上 げ る こ と が で き る 。 言 い 換 え る と 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ TN0の 閾 値 電
圧 を 低 く 設 定 し て も 、 DRAMの 所 謂 リ テ ン シ ョ ン 特 性 の 劣 化 を 招 く 恐 れ が な い 。 す な わ ち 、
チ ャ ネ ル 領 域 の 不 純 物 濃 度 を 低 減 で き る の で 、 拡 散 層 ACTと Pウ ェ ル 基 板 PWと の 接 合 電 界 を
低 減 で き る 。 そ の 結 果 、 拡 散 層 ACTを 流 れ る リ ー ク 電 流 を 低 減 で き る の で 、 よ り 消 費 電 力
の 少 な い 半 導 体 記 憶 装 置 が 実 現 で き る 。 ま た 、 不 純 物 濃 度 を 低 減 で き る こ と か ら 、 ア ク セ
ス ト ラ ン ジ ス タ TN0の 閾 値 電 圧 の バ ラ ツ キ も 低 減 で き る 。 そ の 結 果 、 書 込 み 動 作 に お い て
、 ワ ー ド 線 電 圧 VPPを 必 要 以 上 に 高 く 設 定 し な く て も よ い 。 す な わ ち 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ
ス タ TN0の ゲ ー ト 絶 縁 膜 厚 を 薄 膜 化 す る こ と が で き る の で 、 よ り 微 細 化 が 容 易 と な り 、 高
集 積 な 半 導 体 記 憶 装 置 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 組 み 合 わ せ る こ と で 、 よ り 効 果 が 得 ら れ る こ と
は 言 う ま で も な い 。 す な わ ち 、 本 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0は 、 低 電 圧 化 し た 際 、 読 み
出 し 信 号 量 が 低 下 し て も 、 充 分 に 安 定 し た 読 み 出 し 動 作 を 実 現 で き る こ と は 前 述 し た 通 り
で あ る 。 さ ら に 、 図 9に 示 し た よ う な 、 矩 形 の ゲ ー ト 電 極 の 形 状 を 適 用 し た レ イ ア ウ ト と
組 み 合 わ せ て 利 用 す れ ば 、 高 速 動 作 が 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。 ま た 、 ネ ガ テ ィ
ブ サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ NSWDを 用 い れ ば 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ TN0を 微 細 化 で き る 、 す な
わ ち メ モ リ セ ル MCを よ り 微 細 化 で き る の で 、 デ ー タ 線 寄 生 容 量 を 低 減 で き る 。 そ の 結 果 、
よ り 低 電 圧 動 作 が 可 能 で 、 か つ 高 集 積 な 半 導 体 記 憶 装 置 が 実 現 で き る こ と は 言 う ま で も な
い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 実 施 例 1、 実 施 例 2で は 複 数 の プ ル ダ ウ ン 回 路 を 適 用 し た 場 合 に つ い て 示 し た 。 こ の 場 合
、 プ ル ダ ウ ン 回 路 の オ フ セ ッ ト の 大 き さ で 、 安 定 し た 読 み 出 し 動 作 が 可 能 で あ る か 、 誤 動
作 が 生 じ る か が 決 ま る 。 し た が っ て 、 プ ル ア ッ プ 回 路 の オ フ セ ッ ト を 必 要 以 上 に 低 減 し な
く て も よ い た め 、 所 謂 埋 め 込 み チ ャ ネ ル 型 の PMOSト ラ ン ジ ス タ を 利 用 し て 、 PMOSト ラ ン ジ
ス タ 形 成 に 必 要 な マ ス ク 枚 数 を 削 減 す る こ と が で き る 。
ま た 本 発 案 は 、 前 述 し た 実 施 例 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 も ち ろ ん 複 数 の プ ル ア ッ プ 回 路
を 用 い て セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 構 成 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 プ ル ア ッ プ 回 路 を 構 成 す る P
MOSト ラ ン ジ ス タ を 、 所 謂 埋 め 込 み チ ャ ネ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ で は な く 、 所 謂 デ ュ ア ル ゲ ー
ト 型 ト ラ ン ジ ス タ で 形 成 す る と よ い 。 こ の よ う に す る と 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 形 成 に 必 要 な
マ ス ク 枚 数 は 増 え る が 、 ト ラ ン ジ ス タ 構 造 が 簡 素 化 さ れ る の で 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ の 閾 値
電 圧 の バ ラ ツ キ を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 13か ら 図 15は 、 複 数 の プ ル ア ッ プ 回 路 を 用 い た セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 回 路 図 と 、 動
作 波 形 お よ び 平 面 レ イ ア ウ ト を 示 し て い る 。
  図 13に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0は 、 複 数 の プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV0、
PDRV1か ら 構 成 さ れ る 。 そ の 他 の 記 号 は 前 述 し た 実 施 例 と 同 じ で あ り 、 説 明 を 省 略 す る 。
ま た 、 前 述 の 実 施 例 と 同 様 に 、 図 13に 示 す プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV0を 構 成 す る PMOSト ラ ン ジ
ス タ は 、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV1を 構 成 す る PMOSト ラ ン ジ ス タ に 比 べ て 、 チ ャ ネ ル 長 や チ ャ
ネ ル 幅 と い っ た ト ラ ン ジ ス タ の 駆 動 力 (定 数 )が 大 き い 。 そ の 理 由 は 、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV
0の オ フ セ ッ ト を 十 分 に 低 減 し 、 後 段 に お い て 駆 動 す る プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV1、 プ ル ダ ウ ン
回 路 NDRVの オ フ セ ッ ト よ り も 大 き な 電 圧 差 ま で 、 デ ー タ 線 対 を 充 分 に プ リ ア ン プ す る た め
で あ る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 読 み 出 し の 誤 動 作 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 14は 図 13に 実 施 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 動 作 を 説 明 す る 動 作 波 形 で あ る 。 基 本 的 な
動 作 は 、 図 3と 同 様 で あ る の で 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。 図 3と 異 な る 点 は 、 微 小 な 信 号 差 dV
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sigが デ ー タ 線 対 に 出 力 さ れ た 後 、 コ モ ン ソ ー ス ド ラ イ バ VDL_DRVを ア サ ー ト し て 、 コ モ ン
ソ ー ス 線 CSP0を デ ー タ 線 電 圧 VDLま で 駆 動 し 、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV0を 活 性 化 し て 、 デ ー タ
線 対 を プ リ ア ン プ す る 点 で あ る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 デ ー タ 線 DLB0が デ ー タ 線 DLT0に
比 べ て 強 く VDL側 に ド ラ イ ブ さ れ る 。 次 に 、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV1お よ び プ ル ダ ウ ン 回 路 ND
RVを 駆 動 し て 、 デ ー タ 線 対 を ハ イ レ ベ ル の VDLと ロ ウ レ ベ ル の VSSま で 増 幅 す る 。 以 上 が 、
実 施 例 3の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 動 作 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 15は 、 実 施 例 3の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 複 数 用 い て 構 成 し た 、 セ ン ス ア ン プ ア レ イ SA
A-Rの 平 面 レ イ ア ウ ト の 一 例 で あ る 。 図 4と 異 な る 点 は 、 複 数 の プ ル ア ッ プ 回 路 PDRV0、 PDR
V1と 、 そ れ ら を 駆 動 す る 、 コ モ ン ソ ー ス ド ラ イ バ VDL_DRV0、 VDL_DRV1を 有 す る 点 で あ る 。
な お 、 こ れ ら 以 外 の 図 中 の 記 号 は 、 前 述 の 実 施 例 と 同 様 で あ る の で 、 説 明 は 省 略 す る 。 ま
た 、 コ ン タ ク ト V1、 第 2層 の 配 線 層 M2お よ び コ ン タ ク ト V2の レ イ ア ウ ト は 、 図 4と 同 様 な の
で 、 こ こ で は 図 面 を 省 略 し た 。 図 15に 示 す よ う に 、 複 数 の プ ル ア ッ プ 回 路 を 用 い た 場 合 も
、 レ イ ア ウ ト の 対 称 性 に 優 れ て お り 、 デ ー タ 線 ノ イ ズ の 小 さ い 。 追 加 ト ラ ン ジ ス タ も 二 つ
で あ り 、 追 加 配 線 も 少 な く 、 実 現 が 容 易 で あ る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 上 実 施 例 3に つ い て 、 図 13か ら 図 15を 用 い て 説 明 し た が 、 本 発 案 は も ち ろ ん こ れ に 限
定 さ れ な い 。 例 え ば 、 図 9に 示 し た よ う な 矩 形 の ゲ ー ト 電 極 形 状 の プ ル ア ッ プ 回 路 を 適 用
し て も 良 い し 、 実 施 例 2の よ う に ネ ガ テ ィ ブ サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ NSWDを 用 い て も よ い 。 ま
た 、 図 15の 例 で は 、 図 4と 同 様 に 、 所 謂 分 散 ド ラ イ ブ 方 式 の レ イ ア ウ ト の 例 を 示 し た が 、
も ち ろ ん こ れ に 限 定 さ れ な い 。 コ モ ン ソ ー ス 線 CSP0を 、 デ ー タ 線 の ハ イ レ ベ ル VDL以 上 に
昇 圧 す る 、 所 謂 オ ー バ ー ド ラ イ ブ 方 式 と 組 み 合 わ せ て 利 用 し て も よ い 。 こ の 場 合 、 前 述 し
た 通 り の 効 果 が 得 ら れ る こ と は 言 う ま で も な い 。 以 上 の よ う に 、 本 発 案 の 主 旨 を 逸 脱 し な
い 範 囲 で 、 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 実 施 例 1か ら 実 施 例 3に お い て は 、 複 数 の プ ル ダ ウ ン 回 路 、 も し く は 複 数 の プ ル ア ッ プ 回
路 を 用 い て セ ン ス ア ン プ 回 路 を 構 成 し た が 、 高 速 動 作 が 要 求 さ れ な い 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ
一 つ ず つ の プ ル ダ ウ ン 回 路 と プ ル ア ッ プ 回 路 を 用 い て セ ン ス ア ン プ 回 路 を 構 成 し て も よ い
場 合 が あ る 。 そ の 場 合 、 例 え ば プ ル ダ ウ ン 回 路 、 及 び プ ル ア ッ プ 回 路 を 構 成 す る ト ラ ン ジ
ス タ の チ ャ ネ ル 長 を 長 く す る 、 あ る い は チ ャ ネ ル 幅 を 広 く し て 、 オ フ セ ッ ト を 低 減 す る 。
さ ら に 、 例 え ば プ ル ダ ウ ン 回 路 を 、 プ ル ア ッ プ 回 路 に 先 行 し て 駆 動 す る こ と で 、 プ ル ア ッ
プ 回 路 の オ フ セ ッ ト 以 上 に デ ー タ 線 対 を プ リ ア ン プ す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 16は 、 本 実 施 例 の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0を 示 す 図 で あ る 。 前 述 の 実 施 例 と 異 な る 点 は
、 プ ル ダ ウ ン 回 路 と プ ル ア ッ プ 回 路 が そ れ ぞ れ 一 つ ず つ し か な い こ と で あ る 。 ま た 図 中 の
記 号 は 、 前 述 の 実 施 例 と 同 じ で あ る た め 、 こ こ で は 説 明 を 省 略 す る 。 こ の よ う に 、 本 実 施
例 で は 、 従 来 の セ ン ス ア ン プ 回 路 に 対 し て 追 加 回 路 が な い た め 、 前 述 の 実 施 例 に 比 べ セ ン
ス ア ン プ 回 路 SA0の 面 積 を 低 減 で き る 。 ま た 、 追 加 駆 動 信 号 も な い た め 、 制 御 信 号 用 の 配
線 追 加 も 不 要 で あ り プ ロ セ ス コ ス ト も 低 減 で き る 。 す な わ ち 、 安 定 し た 読 み 出 し 動 作 と 、
セ ン ス ア ン プ の 面 積 低 減 を 両 立 し た 半 導 体 記 憶 装 置 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 17は 、 図 16に 示 し た 実 施 例 の 動 作 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 基 本 的 な 動 作 は 、 図 3と 同 様
で あ る の で 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。 図 3と 異 な る 点 は 、 微 小 な 信 号 差 dVsigが デ ー タ 線 対 に
出 力 さ れ た 後 、 コ モ ン ソ ー ス ド ラ イ バ VSS_DRVを ア サ ー ト し て 、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSNを VSS
に 駆 動 し 、 ま ず プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRVを 活 性 化 す る 。 デ ー タ 線 DLT0が プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVの
オ フ セ ッ ト 以 上 ま で 充 分 に 増 幅 さ れ た 後 、 コ モ ン ソ ー ス ド ラ イ バ VDL_DRVを ア サ ー ト し て
、 コ モ ン ソ ー ス 線 CSPを ハ イ レ ベ ル の VDLに 駆 動 し 、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVを 活 性 化 す る 。 先
行 し て 活 性 化 し た プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRVに よ っ て 、 充 分 に デ ー タ 線 DLT0が 増 幅 さ れ て い る の
で 、 プ ル ア ッ プ 回 路 PDRVは 、 デ ー タ 線 DLB0を ハ イ レ ベ ル の VDLま で 誤 動 作 な く 増 幅 で き る
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。 以 上 が 実 施 例 4の セ ン ス ア ン プ 回 路 SA0の 動 作 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 本 実 施 例 で は プ ル ダ ウ ン 回 路 NDRVを 先 行 し て 活 性 化 し た が 、 も ち ろ ん プ ル ア ッ プ
回 路 PDRVを 先 行 し て 駆 動 し て も 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る こ と は 言 う ま で も な い 。 ま た 、 前 述
の 実 施 例 と 組 み 合 わ せ る こ と で 、 低 電 圧 動 作 が 可 能 に な る 、 高 集 積 化 が 可 能 に な る と い っ
た 効 果 が 得 ら れ る こ と も 言 う ま で も な い 。 こ の よ う に 、 本 実 施 例 に お い て も 、 本 発 案 の 主
旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
ま た 、 実 施 例 1か ら 実 施 例 4に お い て 説 明 し た メ モ リ セ ル MCは 、 1ト ラ ン ジ ス タ 型 の DRAMセ
ル で 説 明 し た が 、 も ち ろ ん 2ト ラ ン ジ ス タ 型 の 所 謂 ツ イ ン セ ル で も よ い 。 ま た 、 二 つ の メ
モ リ セ ル を 利 用 し て 、 そ の 論 理 和 を と る 所 謂 ORセ ル で も よ い 。 も ち ろ ん DRAMセ ル で は な く
、 6ト ラ ン ジ ス タ 型 の ス タ テ ィ ッ ク ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ で も よ く 、 様 々 な メ モ リ セ ル
と 本 発 案 の セ ン ス ア ン プ 回 路 を 組 み 合 わ せ て 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 オ フ セ ッ ト を 低 減 す る 手 段 と し て 、 ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 長 を 長 く す る 、 チ ャ
ネ ル 幅 を 広 く す る と い っ た 具 体 例 を 説 明 し た が 、 本 発 案 は も ち ろ ん こ れ に 限 定 さ れ な い 。
セ ン ス ア ン プ を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ 基 板 の 不 純 物 濃 度 を 低 く し て 、 不 純 物 揺 ら ぎ に よ る
閾 値 電 圧 の バ ラ ツ キ を 抑 え る 手 段 を 利 用 し て も よ い 。 ま た 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 を 構 成 す る
NMOSト ラ ン ジ ス タ や PMOSト ラ ン ジ ス タ の 閾 値 電 圧 を 低 く し て 、 セ ン ス ア ン プ を 構 成 し て も
良 い 。 こ の 場 合 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 に 印 加 さ れ る 電 圧 が 、 実 効 的 に 大 き く な る の で 、 よ り
高 速 動 作 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 閾 値 電 圧 を 低 く す る と 、 不 純 物 濃 度 が 低 く な る た め 、 閾
値 電 圧 の バ ラ ツ キ が 抑 え ら れ る 。 そ の た め 、 オ フ セ ッ ト を 低 減 で き る の で 、 プ ル ダ ウ ン 回
路 や プ ル ア ッ プ 回 路 の ト ラ ン ジ ス タ の チ ャ ネ ル 長 や チ ャ ネ ル 幅 と い っ た 、 ト ラ ン ジ ス タ の
駆 動 力 (定 数 )を 必 要 以 上 に 大 き く し な く て も よ い 。 す な わ ち 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 の 面 積 を
低 減 す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 前 述 の セ ン ス ア ン プ 回 路 を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ の 基
板 電 圧 を 、 読 み 出 し 動 作 時 に 動 的 に 変 化 さ せ て も よ い 。 こ の 場 合 も 、 セ ン ス ア ン プ 回 路 に
印 加 さ れ る 電 圧 差 が 実 効 的 に 大 き く な る の で 、 よ り 高 速 動 作 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 動 的 に ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 電 圧 を 変 え る た め に 、 追 加 回 路 が 必 要 と な る が 、 一 般
的 な 回 路 変 更 で 容 易 に 実 現 で き る の で 、 こ こ で は 図 面 を 省 略 し た 。 ま た こ の 場 合 、 メ モ リ
セ ル 部 分 と セ ン ス ア ン プ 部 分 で 、 異 な る 基 板 電 圧 を 印 加 す る 必 要 が あ る が 、 簡 単 な 回 路 変
更 で 実 現 で き る の で 、 こ こ で は 説 明 を 省 略 し た 。 以 上 の よ う に 、 本 発 案 の セ ン ス ア ン プ 回
路 は 、 低 電 圧 動 作 や 高 速 動 作 、 高 集 積 化 と い っ た 目 的 に 応 じ て 、 様 々 な 変 更 が 可 能 で あ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 半 導 体 記 憶 装 置 の セ ン ス ア ン プ 回 路 部 分 の 基 本 的 な 構 成 を 示 す 、 第 一 の
実 施 例 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 実 施 例 の セ ン ス ア ン プ 回 路 を 用 い て 構 成 し た バ ン ク の 一 例 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 1の セ ン ス ア ン プ の 動 作 波 形 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 2の セ ン ス ア ン プ ア レ イ の 平 面 レ イ ア ウ ト の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 2の セ ン ス ア ン プ ア レ イ の 平 面 レ イ ア ウ ト の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 1に お け る メ モ リ セ ル の 平 面 レ イ ア ウ ト の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 2に お け る バ ン ク の 一 部 分 の 断 面 構 造 例 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 1の セ ン ス ア ン プ を 用 い て 構 成 し た 半 導 体 記 憶 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 の 一 例 で あ る
。
【 図 ９ 】 図 2の セ ン ス ア ン プ ア レ イ の 平 面 レ イ ア ウ ト の 変 形 例 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 9の セ ン ス ア ン プ の レ イ ア ウ ト を 実 施 し た 場 合 の 、 セ ン ス ア ン プ の 動 作 波 形
の 一 例 で あ る 。
【 図 １ １ 】 ネ ガ テ ィ ブ サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ の 回 路 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 11の ネ ガ テ ィ ブ サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ を 本 発 案 の セ ン ス ア ン プ に 実 施 し た 場 合
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の 動 作 波 形 の 一 例 を 示 す 第 二 の 実 施 例 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 半 導 体 記 憶 装 置 の セ ン ス ア ン プ 回 路 部 分 の 基 本 的 な 構 成 を 示 す 、 第 三
の 実 施 例 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 13の セ ン ス ア ン プ の 動 作 波 形 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 13の セ ン ス ア ン プ を 複 数 用 い て 構 成 し た 、 セ ン ス ア ン プ ア レ イ の 平 面 レ イ ア
ウ ト の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 半 導 体 記 憶 装 置 の セ ン ス ア ン プ 回 路 部 分 の 基 本 的 な 構 成 を 示 す 、 第 四
の 実 施 例 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 16の セ ン ス ア ン プ の 動 作 波 形 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 従 来 の セ ン ス ア ン プ 回 路 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 従 来 の セ ン ス ア ン プ 回 路 の 動 作 波 形 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
SA0-SA2  セ ン ス ア ン プ 回 路 、 SHR - ス イ ッ チ ト ラ ン ジ ス タ 、 SHRL、 SHRR - ス イ ッ チ ト ラ
ン ジ ス タ 駆 動 線 、 YSW - カ ラ ム ス イ ッ チ 、 YS、 YS0、 YS1、 YS2  カ ラ ム ス イ ッ チ 駆 動 線 、 L
IOT、 LIO0T、 LIO1T、 LIOB、 LIO0B、 LIO1B  ロ ー カ ル デ ー タ 線 、 PCH  プ リ チ ャ ー ジ 回 路 、
DLEQ  プ リ チ ャ ー ジ 回 路 駆 動 線 、 VDLR  プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 、 NDRV、 NDRV0、 NDRV1、 NDRV2 
 プ ル ダ ウ ン 回 路 、 PDRV、 PDRV0、 PDRV1  プ ル ア ッ プ 回 路 、 CSN、 CSN0、 CSN1、 CSP、 CSP0
、 CSP1 - コ モ ン ソ ー ス 線 、 Φ CSN0、 Φ CSN1、 Φ CSP  コ モ ン ソ ー ス 制 御 線 、 WL、 WL0-WL5 
 サ ブ ワ ー ド 線 、 DLT、 DLT0-DLT2、 DLB、 DLB0-DLB1、 デ ー タ 線 、 MC  メ モ リ セ ル 、 CS0  セ
ル キ ャ パ シ タ 、 PLT  プ レ ー ト 電 極 、 TN0 - ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ 、 SAA-R、 SAA-L - セ ン
ス ア ン プ ア レ イ 、 SARY、 SARY0 - サ ブ ア レ イ 、 VSS-U、 VSS-D - 接 地 電 圧 、 SWD - サ ブ ワ
ー ド ド ラ イ バ 、 SWDA-U、 SWDA-D  サ ブ ワ ー ド ド ラ イ バ ア レ イ 、 BANK、 BANK0-BANK3 - バ ン
ク 、 VDL_DRV、 VDL_DRV0、 VDL_DRV1、 VSS_DRV、 VSS_DRV0、 VSS_DRV1  コ モ ン ソ ー ス ド ラ イ
バ 、 CCNT  セ ル コ ン タ ク ト 、 FGCNT  ゲ ー ト コ ン タ ク ト 、 LCNT - 拡 散 層 コ ン タ ク ト 、 DLCN
T - デ ー タ 線 コ ン タ ク ト 、 SN - 蓄 積 ノ ー ド 、 SNCNT- 蓄 積 ノ ー ド コ ン タ ク ト 、 LPAD - ラ
ン デ ィ ン グ パ ッ ド 、 LN、 LP、 ACT  拡 散 層 お よ び 拡 散 層 配 線 層 、 FG - ゲ ー ト 電 極 お よ び ゲ
ー ト 配 線 層 、 M1  第 一 層 の 金 属 配 線 層 、 M2  第 二 層 の 金 属 配 線 層 、 M3  第 三 層 の 金 属 配 線
層 、 V1、 V2  コ ン タ ク ト 、 PW  Pウ ェ ル 基 板 、 NW  Nウ ェ ル 基 板 、 DNWELL  デ ィ ー プ Nウ ェ
ル 基 板 、 PSUB  P型 基 板 、 VBB - 基 板 電 位 、 SDRAM  シ ン ク ロ ナ ス ダ イ ナ ミ ッ ク メ モ リ 、 AD
DRESS BUFFER - ア ド レ ス バ ッ フ ァ 、 COLUMN ADDRESS BUFFER - カ ラ ム ア ド レ ス バ ッ フ ァ
、 COLUMN ADDRESS COUNTER - カ ラ ム ア ド レ ス カ ウ ン タ 、 ROW ADDRESS BUFFER - ロ ウ ア ド
レ ス バ ッ フ ァ 、 REFRESH COUNTER - リ フ レ ッ シ ュ カ ウ ン タ 、 BANK SELECT - バ ン ク セ レ ク
ト 、 MODE RESISTER - モ ー ド レ ジ ス タ 、 ROW DEC - ロ ウ デ コ ー ダ 、 COLUMN DEC - カ ラ ム
デ コ ー ダ 、 SENSE AMP - メ イ ン セ ン ス ア ン プ 、 MEMORY CELL ARRAY - メ モ リ セ ル ア レ イ 、
Din BUFFER - デ ー タ 入 力 バ ッ フ ァ 、 Dout BUFFER - デ ー タ 出 力 バ ッ フ ァ 、 DQS BUFFER - 
デ ー タ バ ッ フ ァ 、 DLL  デ ィ レ イ ロ ッ ク ド ル ー プ 、 CONTROL LOGIC - コ ン ト ロ ー ル ロ ジ ッ
ク 、 CLK、 /CLK - ク ロ ッ ク 、 CKE - ク ロ ッ ク イ ネ ー ブ ル 信 号 、 /CS - チ ッ プ セ レ ク ト 信 号
、 /RAS - ロ ウ ア ド レ ス ス ト ロ ー ブ 信 号 、 /CAS - カ ラ ム ア ド レ ス ス ト ロ ー ブ 信 号 、 /WE - 
ラ イ ト イ ネ ー ブ ル 信 号 、 DW - デ ー タ ラ イ ト 信 号 、 DQS - デ ー タ ス ト ロ ー ブ 信 号 、 DQ デ ー
タ 、  INV0、 INV1  イ ン バ ー タ 、 TN1-TN4 - NMOSト ラ ン ジ ス タ 、 TP1-TP3 - PMOSト ラ ン ジ
ス タ 、 VPP ワ ー ド 線 電 圧 、  VKK ネ ガ テ ィ ブ ワ ー ド 線 電 圧 、  VDL デ ー タ 線 電 圧 、  VSS  接
地 電 圧 、 MWL メ イ ン ワ ー ド 線 、  FX、 FXB  サ ブ ワ ー ド 線 制 御 信 号 、 NSWD - ネ ガ テ ィ ブ サ
ブ ワ ー ド ド ラ イ バ 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ８ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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【 図 ９ 】
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【 図 １ ５ 】
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