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(54) 스탠바이시에 소비 전류를 삭감 가능한 반도체 장치

요약

논리부(2)는 소비 전류가 저감되는 파워 다운 모드로 이행하기 전에 보유해두어야 할 데이터가 존재하는 메모리 영역

을 나타내는 개시 어드레스 및 종료 어드레스를 DRAM부(4)에 출력한다. 파워 다운 모드에서 리프레시 제어부(132)

는 개시 어드레스 및 종료 어드레스를 보유하고 리프레시가 필요한 영역에 한정하여 데이터의 리프레시가 실시되도

록 제어를 행한다. 논리부의 전원은 파워 다운 모드에서 오프 상태가 되고 반도체 장치(1)는 데이터를 보유한채 소비 

전류를 억제하는 것이 가능해진다.

대표도

도 1

색인어

메모리 어레이, 전원 단자, 주변 회로, 리프레시 제어부, 전압 강하 회로
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 형태 1의 반도체 장치(1)의 구성을 나타내는 개략 블록도.

도 2는 도 1에 도시한 리프레시 제어부(132)의 구성을 나타내는 블록도.

도 3은 계층 전원 구성을 설명하기 위한 회로도.

도 4는 도 3에 도시한 계층 전원 구성을 갖는 회로의 동작에 대해 설명하기 위한 파형도.

도 5는 도 2에서의 어드레스 카운터(312)의 제1 예를 나타낸 블록도.

도 6은 도 5에 도시한 어드레스 카운터(312)의 동작을 설명하기 위한 동작 파형도.

도 7은 어드레스 카운터(312)의 변형예인 어드레스 카운터(312a)의 구성을 나타낸 블록도.

도 8은 도 7에 도시한 어드레스 카운터(312a)의 동작을 설명하기 위한 동작 파형도.

도 9는 실시 형태 2의 반도체 장치에 대하여 외부로부터 전원 공급을 행하는 설명을 하기 위한 개념도.

도 10은 도 9에 도시된 DRAM부에서 내부 회로에 전원 전위를 공급하는 구성을 나타낸 개념도.

도 11은 도 10에 도시한 주변 회로 PCKT1, PCKT2의 그룹 분류의 제1 예를 설명하기 위한 개념도.

도 12는 주변 회로의 그룹 분류의 제2 예를 설명하기 위한 도면.

도 13은 주변 회로의 그룹 분류의 제3 예를 설명하기 위한 도면.

도 14는 메모리 어레이의 구성을 설명하기 위한 개략도.

도 15는 기입에 사용하는 I/O선에서의 전원을 내리는 경계 부분의 구성을 설명하기 위한 도면.

도 16은 도 15에서의 플립플롭(1172a)의 구성을 나타내는 회로도.

도 17은 도 14에서 설명한 판독 증폭기(1154) 전후에서 전원이 공급되는 설명을 하기 위한 도면.

도 18은 도 17에 도시한 판독 증폭기(1154) 및 이퀄라이즈 회로(528)의 구성을 나타낸 회로도.

도 19는 리프레시 제어계의 저소비 전력화를 도모하기 위해서 일부 블록에 임계치가 높은 트랜지스터를 사용하는 설

명을 하기 위한 블록도.

도 20은 통상 동작 시의 어드레스와 셀프 리프레시 시의 어드레스를 멀티플렉스하기 위한 회로 구성을 나타내는 회로

도.

도 21은 어드레스를 멀티플렉스하는 제2 구성을 나타낸 회로도.

도 22는 레벨 변환 회로의 구성을 나타낸 회로도.

도 23은 도 21에서의 선택 회로(620)의 구성을 나타낸 회로도.

도 24는 1.5V에서 3.3V로 레벨 변환을 행하는 제1 레벨 변환 회로(660)의 구성을 나타낸 회로도.

도 25는 레벨 변환을 행하는 제2 회로예인 레벨 변환 회로(680)의 구성을 나타내는 회로도.

도 26은 레벨 변환을 하는 회로의 제3 예인 레벨 변환 회로(710)의 구성을 나타낸 회로도.

도 27은 컬럼 선택선 고정 회로(730)의 구성을 나타내는 회로도.

도 28은 컬럼 선택선을 고정하는 제2 구성예인 컬럼 선택선 고정 회로(740)의 구성을 나타내는 회로도.

도 29는 컬럼 선택성을 고정하기 위한 제3 구성예인 컬럼 선택선 고정 회로(757)의 구성을 나타낸 회로도.

도 30은 실시 형태 3의 반도체 장치(800)의 구성을 나타내는 블록도.

도 31은 도 30에서의 DRAM 전원 회로(810)의 구성을 나타내는 회로도.

도 32는 도 30에서의 클럭/리세트 제어 회로(806)의 구성을 나타내는 회로도.

도 33은 도 30에 도시한 반도체 장치의 DRAM부의 파워 다운 모드를 설명하기 위한 동작 파형도.

도 34는 도 33에서의 파워 다운 모드로부터 동작 모드로 복귀할 때의 동작을 설명하기 위한 파형도.

도 35는 종래의 반도체 기억 장치(1000)의 구성을 나타내는 개략 블록도.

도 36은 종래의 시스템 LSI에 외부로부터 공급되는 전원 전위에 대해 설명을 하기 위한 개념도.

도 37은 도 36에 도시한 DRAM부 MEM의 주변 회로에 공급되는 전원 전위를 설명하기 위한 개념도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>
1 : 반도체 장치

2 : 논리부

4 : DRAM부

100a : 메모리 어레이 블록

118 : 내부 제어 클럭 신호 생성 회로

120 : 모드 디코더

122 : 모드 레지스터

124 : 로우 어드레스 래치

126 : 컬럼 어드레스 래치

128 : 뱅크 어드레스 래치

130 : 데이터 입출력 회로

132 : 리프레시 제어부

발명의 상세한 설명
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발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 반도체 장치에 관한 것으로, 보다 특정적으로는 리프레시 동작이 필요한 다이내믹형 반도체 기억 장치를 

내장하는 반도체 장치에서의 대기 시의 소비 전류 삭감에 관한 것이다.

최근, 정보 휴대 단말 장치 등의 보급에 따라, 반도체 기억 장치에서도 소형화, 저소비 전력화가 요구되고 있다. 이에 

따라, 반도체 기억 장치도 마이크로 컴퓨터나 대규모인 논리 회로와 함께 원칩으로 집적화되어 이용되는 경우가 늘어

나고 있다. 이와 같이 대규모의 여러가지 회로를 탑재하고, 시스템 온 칩을 실현하는 집적 회로를 시스템 LSI라고 부

르기로 한다.

시스템 LSI에서의 소비 전원 전류의 삭감에 대해 설명하기 전에, 우선 반도체 기억 장치의 종래 구성을 설명한다.

도 35는 종래의 반도체 기억 장치(1000)의 구성을 나타내는 개략 블록도이다.

도 35를 참조하여, 반도체 기억 장치(1000)는 외부로부터 주어지는 상보적인 클럭 신호 ext.CLK 및 ext./CLK을 받

는 외부 클럭 신호 입력 단자(1116)와, 외부 클럭 신호 입력 단자(1116)에 주어진 클럭 신호를 버퍼 처리하는 클럭 입

력 버퍼(1084, 1085)와, 클럭 입력 버퍼(1084, 1085)의 출력을 받아서 내부 클럭 신호 int. CLK를 생성하는 내부 제

어 클럭 신호 생성 회로(1118)와, 외부 제어 신호 입력 단자(1110)를 통하여 주어진 외부 제어 신호를 내부 클럭 신호

int CLK에 따라 동작하는 입력 버퍼(1012 ∼ 1020)를 통하여 받는 모드 디코더(1120)를 구비한다.

외부 제어 신호 입력 단자(1110)에는 클럭 인에이블 신호 CKE와, 칩 셀렉트 신호/CS와, 로우 어드레스 스트로브 신

호/RAS와, 컬럼 어드레스 스트로브 신호/CAS와, 기입 제어 신호/WE가 주어진다.

클럭 인에이블 신호 CKE는 칩으로의 제어 신호의 입력을 가능하게 하는 것을 지시하는 신호로, 이 신호가 활성화되

지 않으면 제어 신호의 입력이 허가되지 않고 반도체 기억 장치(1000)는 외부로부터의 신호 입력을 접수하지 않는다.

칩 셀렉트 신호/CS는 커맨드 신호가 입력되어 있는지의 여부를 식별하기 위한 신호로, 이 신호가 활성화되어 있는 상

태(L 레벨)에서 클럭 신호의 상승 엣지에 있어서, 다른 제어 신호의 레벨의 조합에 따라서 커맨드의 식별이 행해진다.

모드 디코더(1120)는 이들 외부 제어 신호에 따라, 반도체 기억 장치(1000)의 내부 회로의 동작을 제어하기 위한 내

부 제어 신호를 출력한다. 모드 디코더(1120)는, 예를 들면 내부 제어 신호로서 신호 ROWA, 신호 COLA, 신호 ACT,

신호 PC, 신호 READ, 신호 WRITE, 신호 APC 및 신호 SR을 출력한다.

신호 ROWA는 로우계의 액세스가 행해지는 것을 나타내는 신호이고, 신호 COLA는 컬럼계 액세스가 행해지는 것을 

나타내는 신호이고, 신호 ACT는 워드선의 활성화를 지시하는 신호이다.

신호 PC는 프리차지 동작을 지시하고 로우계의 회로 동작의 종료를 지시하는 신호이다. 신호 READ는 컬럼계의 회로

에 대하여 판독 동작을 지시하기 위한 신호이고, 신호 WRITE는 컬럼계의 회로에 대하여 기입 동작을 지시하기 위한 

신호이다.

신호 APC는 오토 프리차지 동작을 지시하는 신호로, 오토 프리차지 동작이 지정되면 버스트 사이클의 종료와 함께, 

프리차지 동작이 자동적으로 개시된다. 신호 SR은 셀프 리프레시 동작을 지시하기 위한 신호로, 셀프 리프레시 동작

이 개시되면 셀프 리프레시 타이머가 동작하고, 일정 시간이 경과하면 워드선이 활성화되어 리프레시 동작이 개시된

다.

반도체 기억 장치(1000)는 또한 셀프 리프레시 모드가 신호 SR에 의해 지정되면 동작을 개시하고, 일정 시간이 경과

하면 워드선의 활성화, 즉 리프레시 동작의 개시를 지시하기 위한 셀프 리프레시 타이머(1054)와, 셀프 리프레시 타

이머(1054)로부터의 지시에 따라 리프레시 어드레스를 발생하기 위한 리프레시 어드레스 카운터(1056)를 포함한다.

반도체 기억 장치는 또한 입력 신호의 H 레벨 또는 L 레벨의 판정의 기준이 되는 신호 VREF를 받는 참조 전위 입력 

단자(1022)와, 어드레스 신호 입력 단자(1112)를 통하여 주어지는 어드레스 신호와, 상술한 외부 제어 신호가 조합에

따라서, 소정의 동작 모드에 대한 정보, 예를 들면 버스트 길이에 관한 정보를 보유하는 모드 레지스터(1046)와, 내부

클럭 신호 int.CLK2에 따라 동작하는 어드레스 신호 입력 버퍼(1032 ∼ 1038)를 통하여 어드레스 신호를 받아서 로

우 어드레스가 입력되는 타이밍에 있어서, 입력된 로우 어드레스를 보유하는 로우 어드레스 래치(1250)와, 어드레스 

신호 A0 ∼ A12를 받아서 컬럼 어드레스가 입력되는 타이밍에 있어서 이 컬럼 어드레스를 보유하는 컬럼 어드레스 

래치(1550)와, 리프레시 어드레스 카운터(1056)로부터의 출력과 로우 어드레스 래치(1250)로부터의 출력을 받아서 

통상 동작에서는 로우 어드레스 래치(1250)로부터의 출력을 선택하고, 셀프 리프레시 동작 중은 리프레시 어드레스 

카운터(1056)로부터의 출력을 선택하여 출력하는 멀티플렉서(1058)와, 멀티플렉서(1058)로부터의 출력을 받아서 

로우 어드레스를 프리 디코드하는 로우 프리디코더(1136)를 포함한다.

반도체 기억 장치(1000)는 또한 컬럼 어드레스 래치(1550)에 보유된 컬럼 어드레스를 기준으로 하여 모드 레지스터(

1046)로부터의 버스트 길이의 데이터에 따라서 내부 컬럼 어드레스를 생성하는 버스트 어드레스 카운터(1060)와, 버

스트 어드레스 카운터(1060)의 출력을 받아서, 대응하는 컬럼 어드레스의 프리 디코드를 행하는 컬럼 프리디코더(11

34)와, 내부 클럭 신호 int.CLK에 따라서 동작하는 입력 버퍼(1040 ∼ 1044)를 통하여 어드레스 입력 단자에 주어지

는 뱅크 어드레스 BA0 ∼ BA2를 받아서 지정된 뱅크 어드레스치를 보유하는 뱅크 어드레스 래치(1052)와, 뱅크 어

드레스 래치(1052)의 출력을 받아서 뱅크 어드레스를 디코드하는 뱅크 디코더(1122)를 구비한다.

또, 어드레스 신호 입력 단자(1112)에 주어지는 어드레스 신호는, 모드 레지스터로의 동작 모드 정보의 기입을 행할 

때, 그 몇 비트의 조합에 의해 모드 레지스터 중에 데이터를 기입하기 위해서도 이용된다. 예를 들면, 버스트 길이 BL

이나 CAS 레이턴시 CL의 값 등의 설정이 어드레스 신호의 소정 비트수의 조합에 의해 지정된다.
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또한, 뱅크 어드레스 신호 BA0 ∼ BA2는 로우계의 액세스 시 및 컬럼계의 액세스 시 각각에서 액세스 뱅크를 지시한

다. 즉, 로우계의 액세스 시 및 컬럼계의 액세스 시 각각에서 어드레스 신호 입력 버퍼(1040 ∼ 1044)에 주어진 뱅크 

어드레 스 신호 BA0 ∼ BA2는 뱅크 어드레스 래치(1052)에 취득된 후, 뱅크 디코더(1122)에 의해 디코드되며, 그리

고 각 메모리 어레이 블록(뱅크)에 전달된다.

반도체 기억 장치(1000)는 또한 각각이 판독/기입 동작을 독립적으로 행하는 것이 가능한 단위인 뱅크 0 ∼ 뱅크 7로

서 동작하는 메모리 어레이 블록(1000a ∼ 1000g)과, 뱅크 디코더(1122)로부터의 출력 및 로우 프리디코더(1136)로

부터의 출력에 따라서, 대응하는 뱅크 중 행(워드선)을 선택하기 위한 로우 디코더(1244)와, 컬럼 프리디코더(1134)

로부터의 출력에 따라 대응하는 뱅크 중 열(비트선쌍)을 선택하기 위한 컬럼 디코더(1242)와, 판독 동작에서는 선택

된 뱅크 중 선택된 메모리 셀로부터 판독된 데이터를 글로벌 I/O 버스 G-I/O에 주고, 기입 동작에서는 버스 G-I/O에 

의해 전달된 기입 데이터를 대응하는 뱅크에 제공하는 I/O 포트(1266)와, 기입 동작에 있어서, 외부로부터 주어진 기

입 데이터를 보유하고, 버스 G-I/O에 주고, 판독 동작에서 버스 G-I/O에 의해 전달된 판독 데이터를 보유하는 데이터

입출력 회로(1086)와, 데이터 입출력 회로(1086)와 데이터 입출력 단자(1070) 간에 입출력 데이터 DQ0 ∼ DQ31의 

교환을 행하기 위한 쌍방향 입출력 버퍼(1072 ∼ 1082)를 포함한다.

쌍방향 입출력 버퍼(1072 ∼ 1082)는 모드 레지스터(1046)에 보유된 동작 모드 데이터에 따라 내부 클럭 신호에 동

기하여 동작한다.

도 36은 종래의 시스템 LSI에 외부로부터 공급되는 전원 전위에 대해 설명을 하기 위한 개념도이다.

도 35를 참조하여, 시스템 LSI는 칩 CH에 논리부 LG와 DRAM부 MEM을 탑재하 고 있다. DRAM부에는 승압 전위 V

PP를 발생하는 전원 발생 회로 VGEN1과, 기판 전위 VBB를 발생하는 전원 발생 회로 VGEN2를 포함하고 있다.

논리부 LG에는 외부로부터 단자 T50을 통하여 3.3V의 전원 전위 LVDDH가 주어지고, 단자 T51을 통해 1.5V의 전

위 LVDDL이 주어진다. 한편, DRAM부 MEM에는 단자 T52를 통하여 외부로부터 3.3V의 전원 전위 DVDDH가 주어

지고 단자 T53을 통해 1.5V의 전원 전위 DVDDL이 주어진다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이러한 시스템 LSI에서는, DRAM부 MEM의 메모리 셀에 축적한 데이터를 보유한채 대기 상태에서 소비 전원 전류를

삭감하기 위해서, 논리부 LG에 공급되는 전원 전위 LVDDH, LVDDL을 0V로 하여 전원 전류의 공급을 정지하여 논

리부 LG에서 소비되는 대기 시의 소비 전류를 삭감하는 것이 종종 행해지고 있다.

그러나, 휴대 단말 장치 등에서는 배터리에 의한 동작은 되도록 장시간 가능한 것이 바람직하다. 그것을 위해서는, 시

스템 LSI에서 가능한 한 소비 전력을 삭감할 필요가 있다.

시스템 LSI가 내장되어 있는 DRAM부에서는 메모리 셀에 축적한 데이터를 보유해두기 위해서, 대기 시에서도 리프

레시 동작을 할 필요가 있다. 리프레시 동작의 실행은, 일정 기간의 인터벌을 열어서 1 사이클마다 리프레시를 실시하

는 방법과, 모든 메모리 셀을 연속적으로 리프레시를 행하고, 이 연속한 리프레시를 일정 시간마다 행하는 방법이 있

다. 어느 하나의 방법에서도 리프레시 동작을 실시하고 있는 기간은 DRAM부에서의 회로 동작이 행해지고, 트랜지스

터의 활성화에 따른 누 설 전류가 발생한다. 동작의 고속화 및 전원 전위의 저전압화에 따른 사용하는 MOS 트랜지스

터의 임계치 전압을 작게할수록 동작 시 및 대기 시의 누설 전류가 커지며 전체의 소비 전류가 증대되게 된다.

도 37은 도 36에 도시한 DRAM부 MEM의 주변 회로에 공급되는 전원 전위를 설명하기 위한 개념도이다.

도 36, 도 37을 참조하여 DRAM부 MEM에 공급되는 전원 전위 DVDDL은 클럭 제어부(1402), 로우계 커맨드 제어부

(1404), 컬럼계 커맨드 제어부(1406), 로우계 어드레스 제어부(1408), 뱅크 어드레스 제어부(1410), 컬럼계 어드레

스 제어부(1412), 입출력 데이터계 제어부(1414) 및 셀프 리프레시계 제어부(1416)에 공급된다. 도 36에 도시한 바

와 같은 메모리 어레이부 이외의 주변 회로에서도 종래에서는 외부로부터 전원 전위 DVDDL이 공급되어 있어 리프

레시 동작에 필요하지 않은 회로, 예를 들면 입출력 데이터계 제어부(1414) 등에서는 대기 시에서 무시할 수 없는 누

설 전류가 발생하고 있었다.

본 발명의 목적은 대기 시에서 DRAM부에 축적한 정보를 보유한채 소비 전원 전류를 작게 억제할 수 있는 파워 다운 

모드를 구비한 반도체 기억 장치를 제공하는 것이다.

본 발명은 요약하면, 통상 모드에서는 데이터 수신을 행하고 파워 다운 모드에서는 소비 전류가 저감되어 보유 데이

터의 리프레시를 행하는 반도체 장치에 있어서, 메모리 어레이와 제1 주변 회로와, 제2 주변 회로를 구비한다.

메모리 어레이는 로우 및 컬럼형으로 배치되는 복수의 메모리 셀을 포함한 다. 제1 주변 회로는 통상 모드에서 메모리

셀에 저장하는 데이터를 입출력하고, 파워 다운 모드에서는 소비 전류를 저감하기 위해 동작을 정지한다. 제2 주변 회

로는 파워 다운 모드에 있어서 메모리 셀에 보유된 데이터를 리프레시하는 제어를 행한다.

따라서, 본 발명의 주된 이점은 제1 주변 회로의 동작을 파워 다운 모드에서 정지시키기 위해서 소비 전류의 저감을 

도모할 수 있다.

본 발명의 기타 목적, 및 특징은 첨부된 도면을 참조한 이하의 실시예를 통해 명백해질 것이다.

발명의 구성 및 작용

이하에 있어서, 본 발명의 실시 형태에 대하여 도면을 참조하여 자세히 설명한다.

[실시 형태 1]

도 1은 본 발명의 실시 형태 1의 반도체 장치(1)의 구성을 나타내는 개략 블록도이다.
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도 1을 참조하여, 반도체 장치(1)는 외부 핀 단자군 PG에 결합되고, 지령된 처리를 실행하는 대규모의 논리부(2)와, 

논리부(2)에 내부 배선을 통하여 결합되어, 논리부(2)가 필요로 하는 데이터를 저장하는 DRAM부(4)를 포함한다. 논

리부(2)는 클럭 신호 CLK, /CLK, 제어 신호 CKE, /CS, /RAS, /CAS, /WE와, 데이터 취득을 위한 참조 전위 Vref와, 

로우 어드레스 신호 RA0 ∼ RA12와, 컬럼 어드레스 신호 CA0 ∼ CA10과, 뱅크 어드레스 신호 BA0 ∼ BA2를 DRA

M부(4)에 대하여 출력한다. 그리고, 논리부(2)와 DRAM부(4)는 데이터 신호 DQ0 ∼ DQ31을 교환한다.

논리부(2)와 DRAM부(4)를 1칩으로 집적화한 경우에는 수신하기 위한 신호 배선의 갯수를 개별 칩으로 하고 있는 경

우보다도 늘리는 것이 용이하기 때문에, 도 1에 도시한 구성에서는, 소위 어드레스 핀 멀티플렉스는 행해지지 않고 논

리부로부터 컬럼 어드레스와 로우 어드레스는 별개의 배선으로 DRAM부에 전달되는 구성으로 되어 있다.

DRAM부(4)는 논리부(2)로부터 주어지는 상보적인 클럭 신호 CLK 및 /CLK를 버퍼 처리하는 클럭 입력 버퍼(50, 52

)와, 클럭 입력 버퍼(50, 52)의 출력을 받아서 내부 클럭 신호 int.CLK를 출력하는 내부 제어 클럭 신호 생성 회로(11

8)와, 제어 신호 CKE, /CS, /RAS, /CAS 및 /WE를 내부 클럭 신호 int.CLK에 따라 받는 입력 버퍼(12 ∼ 20)와, 입력

버퍼(12 ∼ 20)를 통하여 제어 신호를 받아 내부 회로의 동작을 제어하기 위한 내부 제어 신호를 출력하는 모드 디코

더(120)를 포함한다.

클럭 인에이블 신호 CKE는 칩으로의 제어 신호의 입력을 가능하게 하는 지시를 하기 위한 신호로, 클럭 인에이블 신

호가 활성화되지 않으면 제어 신호의 입력이 허가되지 않고 DRAM부(4)는 논리부와 데이터 수신을 행하지 않는다.

칩 셀렉트 신호/CS는 커맨드 신호가 입력되어 있는지의 여부를 식별하기 위한 신호로, 이 신호가 활성화되어 있는 상

태(L 레벨)에서 클럭 신호의 상승 엣지에 있어서 다른 제어 신호의 레벨의 조합에 따라 커맨드의 식별이 행해진다.

모드 디코더(120)는, 예를 들면 내부 제어 신호로서 신호 ROWA, 신호 COLA, 신호 ACT, 신호 PC, 신호 READ, 신호

WRITE, 신호 APC 및 신호 SR을 출력한다.

신호 ROWA는 로우계의 액세스가 행해지는 것을 나타내는 신호로, 신호 COLA는 컬럼계 액세스가 행해지는 것을 나

타내는 신호이고, 신호 ACT는 워드선의 활성화를 지시하는 신호이다.

신호 PC는 프리차지 동작을 지시하여 로우계의 회로 동작의 종료를 지시하는 신호이다. 신호 READ는 컬럼계의 회로

에 대하여 판독 동작을 지시하기 위한 신호이고, 신호 WRITE는 컬럼계의 회로에 대하여 기입 동작을 지시하기 위한 

신호이다.

신호 APC는 오토 프리차지 동작을 지시하는 신호로, 오토 프리차지 동작이 지정되면 버스트 사이클의 종료와 함께 

프리차지 동작이 자동적으로 개시된다. 신호 SR은 셀프 리프레시 동작을 지시하기 위한 신호로, 예를 들면 대기 모드

에서 논리부로부터 셀프 리프레시 모드를 지정하는 제어 신호의 조합이 입력되면, 이 셀프 리프레시 신호 SR가 발생

되고, 이에 따라 셀프 리프레시 동작이 개시되며 셀프 리프레시 타이머가 동작하고, 일정 시간이 경과하면 워드선이 

활성화되어 리프레시 동작이 개시된다.

DRAM부(4)는 또한 입력 신호의 H 레벨 또는 L 레벨의 판정의 기준이 되는 참조 전위 VREF를 받는다.

DRAM부(4)는 또한 논리부로부터 주어지는 어드레스 신호와 제어 신호와의 조합에 따라 소정의 동작 모드에 대한 정

보, 예를 들면 버스트 길이에 관한 정보를 보유하는 모드 레지스터(122)와, 논리부로부터 로우 어드레스 신호 RA0 ∼

RA12를 받아서 보유하는 로우 어드레스 래치(124)와, 논리부로부터 주어지는 컬럼 어드레 스 신호 CA0 ∼ CA10을 

받아서 보유하는 컬럼 어드레스 래치(126)와, 로우 어드레스 래치(124)의 출력을 받아서 로우 어드레스를 프리디코

드하기 위한 로우 프리디코더(140)와, 컬럼 어드레스 래치(126)에 보유된 컬럼 어드레스를 기준으로 하여 모드 레지

스터(122)로부터의 버스트 길이의 데이터에 따라 내부 컬럼 어드레스를 생성하는 버스트 어드레스 카운터(134)와, 

버스트 어드레스 카운터(134)의 출력을 받아서, 대응하는 컬럼 어드레스의 프리 디코드를 행하는 컬럼 프리디코더(1

42)와, 내부 클럭 신호 int.CLK에 따라 동작하는 입력 버퍼(40 ∼ 44)를 통하여 논리부로부터 주어지는 뱅크 어드레

스 BA0 ∼ BA2를 받아서 지정된 뱅크 어드레스치를 보유하는 뱅크 어드레스 래치(128)와, 뱅크 어드레스 래치(128)

의 출력을 받아서 뱅크 어드레스를 디코드하는 뱅크 디코더(136)를 포함한다.

또, 논리부로부터 제공되는 어드레스 신호는 모드 레지스터로의 동작 모드 정보의 기입을 행할 때에, 그 몇 비트의 조

합에 의해서 모드 레지스터 중에 데이터를 기입하기 위해서 이용된다. 예를 들면, 버스트 길이 BL이나, CAS 레이턴시

CL의 값 등의 설정이 어드레스 신호의 소정의 비트수의 조합에 의해 지정된다.

또한, 뱅크 어드레스 신호 BA0 ∼ BA2는 로우계의 액세스 시 및 컬럼계의 액세스 시 각각에서 액세스 뱅크를 지시한

다. 즉, 로우계의 액세스 시 및 컬럼계의 액세스 시 각각에서 논리부(2)로부터 주어진 뱅크 어드레스 신호 BA0 ∼ BA

2는 뱅크 어드레스 래치(128)에 취득된 후, 뱅크 디코더(136)에 의해서 디코드되어 각 메모리 어레이 블록(뱅크)으로

전달된다.

DRAM부(4)는 또한 논리부로부터 주어진 어드레스 신호 및 셀프 리프레시 모 드를 지시하는 신호 SR을 받아서 리프

레시 시의 제어를 행하는 리프레시 제어부(132)와, 리프레시 제어부(132)가 출력하는 로우계 제어 신호 및 뱅크 지시

신호와 로우 프리디코더(140) 및 뱅크 디코더(136)의 출력을 신호 SR에 의해서 전환하는 멀티플렉서(144)를 포함한

다.

DRAM부(4)는 또한 각각이 판독/기입 동작을 독립적으로 행하는 것이 가능한 단위인 뱅크 0 ∼ 뱅크 7로서 동작하는

메모리 어레이 블록(100a ∼ 100g)과, 멀티플렉서(144)의 출력에 따라 대응하는 뱅크 중의 행(워드선)을 선택하기 

위한 로우 디코더(244)와, 컬럼 프리디코더(142)로부터의 출력에 따라서 대응하는 뱅크 중의 열(비트선쌍)을 선택하

기 위한 컬럼 프리 디코더(242)와, 판독 동작에서는 선택된 뱅크 중의 선택된 메모리 셀로부터 판독된 데이터를 글로

벌 I/O 버스 G-I/O에 제공하고, 기입 동작에서는 버스 G-I/O에 의해 전달된 기입 데이터를 대응하는 뱅크에 제공하

는 I/O 포트(266)와, 기입 동작에 있어서, 외부로부터 주어진 기입 데이터를 보유하고, 버스 G-I/O에 제공하여 판독 

동작에서 버스 G-I/O에 의해 전달된 판독 데이터를 보유하는 데이터 입출력 회로(130)와, 데이터 입출력 회로(130)

와 논리부(2) 간에서 입출력 데이터 DQ0 ∼ DQ31의 교환을 행하기 위한 데이터 입출력 버퍼(72 ∼ 78)를 포함한다.
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DRAM부(4)는 또한 외부로부터 3.3V의 전원 전위 VDDH를 받아서, 예를 들면 2.0볼트의 전원 전위 VDD2를 출력하

는 VDC 회로(138)를 포함한다.

도 2는 도 1에 도시한 리프레시 제어부(132)의 구성을 나타내는 블록도이다.

도 2를 참조하여, 리프레시 제어부(132)는 도 1의 모드 디코더(120)로부터 셀프 리프레시 신호 SR을 받아서 셀프 리

프레시 모드로 이행할 때 리프레시의 스탠바이 기간을 계측하는 타이머(302)와, 타이머(302)의 출력에 따라서 트리

거 펄스 TRIG를 출력하는 트리거 펄스 발생 회로(304)와, 트리거 펄스 TRIG에 따라서 리프레시에서의 워드선 활성

의 사이클을 결정하는 사이클 신호 CYCLE를 출력하는 사이클릭 타이머(306)와, 사이클 신호 CYCLE에 따라서 로우

계의 동작 기준 클럭 신호 RASCK를 출력하는 RAS 클럭 발생 회로(308)와, 클럭 신호 RASCK를 기준으로서 소정의 

타이밍에서 신호 EQ, MWL, SO, PC를 출력하는 제어용 지연 회로(310)를 포함한다. 제어용 지연 회로(310)는 내부 

인에이블 신호 IEN이 활성화되어 있을 때 신호 EQ,MWL, SO 및 PC를 출력한다.

신호 EQ는 비트선의 이퀄라이즈 기간을 나타내는 신호이고, 신호 MWL은 메인 워드선의 활성화 기간을 나타내는 신

호이고, 신호 SO는 감지 증폭기의 활성화 기간을 나타내는 신호이고, 신호 PC는 프리차지 기간을 나타내는 신호이다.

리프레시 제어부(132)는 또한 전원 상승 시의 리세트 신호 PON 및 셀프 리프레시 리세트 신호 SRRST에 따라서 리

세트되어 논리부보다 개시 어드레스 SADR, 종료 어드레스 EADR을 받아서 클럭 신호 RASCK에 따라 어드레스를 인

크리먼트하는 어드레스 카운터(312)를 포함한다. 어드레스 카운터(312)는 메모리 어레이에 대하여 리프레시 어드레

스 ReADR을 출력하고, 어드레스의 카운트가 한 사이클이 끝나면 타이머 리세트 신호 TRST를 타이머(302)에 대하

여 출력한다.

리프레시 제어부(132)에 있어서 타이머(302)는 고속 동작이 요구되지 않기 때문에, 높은 임계치의 트랜지스터로 구

성되어 있고, 동작 중에서도 그 누설 전류 는 작다. 타이머 회로부가 시간을 검출하면, 트리거 펄스 TRIG가 발생되며,

이 트리거 신호 TRIG에 따라서 어드레스 카운터(312)가 동작을 개시한다. 이 어드레스 카운터(312)는 저임계치로 동

작하는 트랜지스터에 의해서 구성되어 있다. 그러나, 타이머(302)가 시간을 검출하기 이전에 있어서 누설 전류를 삭

감하기 위해서 리세트 신호에 의해서 대기 상태가 된다. 어드레스 카운터(312)는 후에 설명하는 계층 전원 구성을 채

용하고 있고, 대기 상태에서는 누설 전류를 삭감할 수 있다.

도 3은 계층 전원 구성을 설명하기 위한 회로도이다.

도 3에서는, 내부 회로로서 5단의 직렬 접속되는 인버터 IV1-IV5가 나타낸다. 처음단의 인버터 IV1로 주어지는 입력

신호 IN은 스탠바이 사이클 시에서는 L 레벨이다. 인버터 IV1 ∼ IV5는 각각 동일 구성을 가지며, P 채널 MOS 트랜

지스터 PT와, N 채널 MOS 트랜지스터 NT를 포함한다. 이들의 MOS 트랜지스터 PT 및 NT는 임계치 전압의 절대치

가 작은 저임계치 전압(L-Vth) MOS 트랜지스터이다.

이들의 인버터 IV1 ∼ IV5에 대하여 전원 전위 Vcc를 받는 주전원선(321)과, 이 주전원선(321)에 누설 컷트용 P 채

널 MOS 트랜지스터 PQ를 통하여 결합되는 서브 전원선(323)과, 접지 전위 Vss를 전달하는 주접지선(322)과, 주접

지선(322)에 누설 컷트용 N 채널 MOS 트랜지스터 NQ를 통하여 접속되는 서브 접지선(324)이 설치된다. 누설 컷트

용 MOS 트랜지스터 PQ 및 NQ는 그 임계치 전압(M-Vth)의 절대치가, MOS 트랜지스터 PT 및 NT 의 임계치 전압의

절대치보다도 크게 설정되는 MOS 트랜지스터로 구성된다.

MOS 트랜지스터 PQ는 그 게이트로 제어 신호 /φ을 받아, MOS 트랜지스터 NQ 는 게이트로 제어 신호 φ를 받는다.

제어 신호 φ는 내부 회로가 동작하는 액티브 사이클 시에서는 H 레벨이 된다. 내부 회로가 대기 상태가 되는 스탠바

이 사이클 시에서는 L 레벨이 된다. 한편, 제어 신호 /φ은 액티브 사이클 시에 L 레벨이 되어 스탠바이 사이클 시에 

H 레벨이 된다.

내부 회로에서 홀수단의 인버터 IV1, IV3 및 IV5 …는 P 채널 MOS 트랜지스터 PT의 소스가 주 전원선(321)에 접속

되며, N 채널 MOS 트랜지스터 NT의 소스가 서브 접지선(324)에 접속된다. 짝수단의 인버터 IV2, IV4, …는 P 채널 

MOS 트랜지스터 PT의 소스가 서브 전원선(323)에 접속되며 N 채널 MOS 트랜지스터 NT의 소스가 주접지선(322)

에 접속된다.

도 4는 도 3에 도시한 계층 전원 구성을 갖는 회로의 동작에 대해 설명하기 위한 파형도이다.

도 3, 도 4를 참조하여 스탠바이 사이클 시에서는 제어 신호 φ은 L 레벨이고 또한 제어 신호 /φ은 H 레벨이다. 또한,

입력 신호 IN은 L 레벨이다. 이 상태에서는 누설 컷트용 MOS 트랜지스터 PQ 및 NQ가 오프 상태가 된다.

홀수단의 인버터 IV1, IV3 및 IV5는 그 입력 신호 IN이 L 레벨이기 때문에, 내부에 있어 P 채널 MOS 트랜지스터 PT

가 온 상태, N 채널 MOS 트랜지스터 NT가 오프 상태가 된다. P 채널 MOS 트랜지스터 PT는 주전원선(321)에 그 소

스가 접속되어 있으며, 한편 N 채널 MOS 트랜지스터 NT는 서브 접지선(324)에 그 소스가 접속되어 있다.

P 채널 MOS 트랜지스터 PT는 도통하여 대응하는 출력 노드(드레인)로 주 전 원선(321) 상의 전원 전위 Vcc 레벨의 

전압을 전달하면, 소스 및 드레인 간 전압이 같아지므로 전류가 흐르지 못하는 상태가 된다.

한편, N 채널 MOS 트랜지스터 NT는 게이트에 L 레벨의 신호를 받고 있고 비도통 상태로 되고 있지만, 서브 접지선

에 결합된 소스와 드레인 간에 일정치 이상의 전위차가 있을 때는 오프 누설 전류가 생기고 있다. 이 서브 접지선(324

)은 비교적 높은 임계치 전압 M-Vth를 갖는 누설 컷트용 MOS 트랜지스터 NQ를 통하여 주접지선(322)에 접속되어 

있다. 따라서, 인버터 IV1, IV3 및 IV5 …로부터의 오프 누설 전류가 서브 접지선(324)에 흐르더라도, 이 누설 컷트용

MOS 트랜지스터 NQ는 이들의 오프 누설 전류를 전부 방전할 수 없고 서브 접지선(324) 상의 전압 레벨 SVss가 접

지 전위 Vss보다도 커진다.

이 서브 접지선(324) 상의 전위 SVss는 누설 컷트용 MOS 트랜지스터 NQ가 방전하는 누설 전류량과, 내부 회로에 

포함되는 인버터단으로부터의 오프 누설 전류의 총합과의 관계에 의해 최종적으로 결정된다. 서브 접지선(324) 상의 

전위 SVss가 접지 전위 Vss보다도 커지면, 홀수단의 인버터 IV1, IV3, IV5 …에서 N 채널 MOS 트랜지스터 NT의 

게이트-소스 간이 역 바이어스 상태로 설정되고 오프 누설 전류가 더 저감된다.
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한편, 짝수단의 인버터 IV2, IV4 …에서는 입력 신호가 H 레벨이다. 이들의 짝수단의 인버터 IV2, IV4, …에서는 P 

채널 MOS 트랜지스터 PT의 소스가 서브 전원선(323)에 접속되며, N 채널 MOS 트랜지스터 NT의 소스가 주 접지선

(322)에 접속된다. 따라서, 짝수단의 인버터 IV2, IV4 …에서는 N 채널 MOS 트랜지스터는 소스 및 드레인이 같아지

며 접지 전위 Vss 레벨이 된다. 한편으로, P 채널 MOS 트랜지스터 PT에서는 비도통 상태라도 오프 누설 전류가 생

기고 있다.

주 전원선(321)과 서브 전원선(323) 간에는 비교적 임계치 전압의 절대치(M-Vth)가 큰 누설 컷트용 MOS 트랜지스

터 PQ가 설치되어 있다. 따라서, 이 주 전원선(321)으로부터 서브 전원선(323)으로의 누설 전류량이 누설 컷트용 M

OS 트랜지스터 PQ2로부터 결정되고, 서브 전원선(323) 상의 전압 SVcc는 전원 전위 Vcc 레벨보다도 저하한다. 이 

서브 전원선(323) 상의 전압 SVcc의 전압 레벨은, 최종적으로 누설 컷트용 MOS 트랜지스터 PQ의 공급하는 누설 전

류와 짝수단의 인버터 IV2, IV4, …에서의 오프 누설 전류의 총합과의 관계에 따라 결정된다. 전압 SVcc가 전원 전위

Vcc보다도 낮아지면 짝수단의 인버터 IV2, IV4 …에서 P 채널 MOS 트랜지스터 PT의 게이트-소스 간이 역 바이어

스 상태로 설정되어 오프 누설 전류가 더욱 저감된다.

액티브 사이클 시에서는 제어 신호 φ가 H 레벨이 되며, 한편, 제어 신호 /φ가 L 레벨이 되고, 누설 컷트용 MOS 트

랜지스터 PQ 및 NQ이 온 상태가 되고, 주 전원선(321)이 서브 전원선(323)에 접속되며, 주 접지선(322)이 서브 접지

선(324)에 접속된다.

이에 따라, 서브 전원선(323) 상의 전압 SVcc가 전원 전위 Vcc 레벨이 되고 또한 서브 접지선(324) 상의 전위 SVss

가 접지 전위 Vss 레벨이 된다. 이 액티브 사이클 시에서 입력 신호 IN이 동작 상태에 따라 적당하게 변화한다. 내부 

회로를 구성하는 인버터 IV1 ∼ IV5 …의 MOS 트랜지스터는 저임계치 전압의 MOS 트랜지스 터로 고속으로 동작한

다. 이 때, 누설 컷트용 MOS 트랜지스터 PQ 및 NQ의 전류 공급 능력은 이 내부 회로의 동작을 충분히 보증할 수 있

도록 큰 값으로 설정된다.

이와 같이, 전원선을 주 전원선 및 서브 전원선으로 하고, 접지선을 주 접지선 및 서브 접지선으로 하는 계층 구조로 

함으로써, 스탠바이 사이클 시에 있어 전원선/접지선의 임피던스를 높게 하여 누설 전류를 저감하고, 한편 액티브 사

이클 시에서는 이 전원선/접지선의 임피던스를 작게 하여 내부 회로의 저임계치 전압의 MOS 트랜지스터에 의해 고속

동작을 실현한다. 도 2의 어드레스 카운터(312)를 이러한 계층 전원 구성으로 함으로써, 파워 다운 모드에서 리프레

시를 행하지 않은 스탠바이 기간의 소비 전류를 저감하고 또한 리프레시 시에는 고속 동작할 수 있는 반도체 장치를 

실현하는 것이 가능해진다.

셀프 리프레시가 행해지고 있을 때의 스탠바이 기간에는 MOS 트랜지스터 PQ, NQ를 비도통 상태로 하는 것 외에, 기

판 전위를 트랜지스터의 소스 전위에 대하여 낮게 하고, 누설 전류가 더 작은 상태로 하여 사용함으로써 또한 누설 전

류를 삭감할 수 있다. 또한, 메모리 어레이 중 감지 증폭기의 공통 소스선에 흘리는 전류를 작게 하면 더 누설 전류를 

삭감할 수 있다.

도 5는 도 2에서의 어드레스 카운터(312)의 제1 예를 나타낸 블록도이다.

도 5를 참조하여, 어드레스 카운터(312)는 논리부로부터 개시 어드레스 SADR을 받아서 보유하는 래치 회로(332)와,

논리부로부터 주어지는 종료 어드레스 EADR을 받아서 보유하는 래치 회로(334)와, 도 2의 RAS 클럭 발생 회로(308

)로부터의 클럭 신호 RASCK에 따라서 카운트 업 동작을 행하고, 리프레시 어드레스 ReADR0을 출력하고, 리프레시 

어드레스가 한 사이클이 끝나면 타이머 리세트 신호 TRST를 출력하는 카운터(336)를 포함한다.

어드레스 카운터(312)는 또한 카운터(336)가 출력하는 리프레시 어드레스 ReADR0과 래치 회로(332)가 보유하고 

있는 개시 어드레스 SADR을 비교하여 리프레시 어드레스 ReADR0이 개시 어드레스 SADR 이상이 되었을 때에 출력

을 활성화하는 비교 회로(338)와, 리프레시 어드레스 ReADR0과 래치 회로(334)가 보유하고 있는 종료 어드레스 EA

DR을 비교하여 리프레시 어드레스 ReADR0이 종료 어드레스 EADR 이하인 경우에 출력을 활성화시키는 비교 회로(

340)와, 비교 회로(338, 340)의 출력을 받아서 내부 인에이블 신호 IEN을 출력하는 AND 회로(342)와, 리프레시 어

드레스 ReADR0을 받아 내부 인에이블 신호 IEN이 활성화되었을 때 메모리 어레이의 로우 디코더를 향하여 리프레

시 어드레스 ReADR을 출력하는 버퍼 회로(344)를 포함한다.

도 6은 도 5에 도시한 어드레스 카운터(312)의 동작을 설명하기 위한 동작 파형도이다.

도 5, 도 6을 참조하여, 시각 t1의 커맨드가 입력되기 이전에 논리부로부터 파워 다운 모드 이행 전의 리프레시의 실

행 지시가 DRAM부에 대하여 이루어지고 있다. 시각 t1 이후는, 논리부의 전원 전압이 내려감에 따라 내부 클럭 신호 

CLK는 L 레벨로 고정되고 DRAM부에 입력되는 클럭 신호가 비활성화된다.

시각 t1에서 제어 신호 /CS, /RAS, /CAS, /WE의 조합으로 정해지는 커맨드에 의해서 파워 다운 모드가 설정된다.

DRAM을 내장하는 시스템 LSI에서는 외부로부터 어드레스를 입력할 필요가 없어 논리부로부터 DRAM부에 주어지

는 어드레스 신호의 비트수가 증가하여도 외부 단자가 증가하지는 않는다. 따라서, 소위 어드레스 핀 멀티플렉스를 

사용할 필요가 없고, 로우 어드레스와 컬럼 어드레스와는 다른 배선으로 전달된다.

리프레시하는 영역을 지정하는 개시 어드레스와 종료 어드레스는 논리 회로로부터 주어지지만, 리프레시 시에는 컬

럼 어드레스는 특히 지정할 필요가 없어, 논리 회로는 로우 어드레스 신호 RADD0 ∼ RADDn으로서 리프레시 개시 

어드레스를 주고, 컬럼 어드레스 신호 CADD0 ∼ CADDn으로서 리프레시 종료 어드레스를 준다. 그리고, 개시 어드

레스와 종료 어드레스 간은 리프레시를 행하고, 그 이외의 어드레스 부분에 대해서는 리프레시 동작을 행하지 않고 

스킵시킨다. 이것의 어드레스의 특정은, 예를 들면 뱅크 어드레스에 따라 행해지도록 해도 된다.

이 리프레시 개시 어드레스 SADR 및 리프레시 종료 어드레스 EADR은 논리부가 DRAM부를 사용함에 있어서, 파워 

다운 모드로 이행할 때에 정보를 보유할 필요가 있는 메모리 영역을 인식하고 이에 따라 파워 다운 모드에 앞장서서 

논리부가 DRAM부에 대하여 출력하는 것이다. 그리고, 시각 t1에서 리프레시 개시 어드레스 및 리프레시 종료 어드레

스가 DRAM부의 어드레스 카운터(312) 내에서 래치 회로(332, 334)에 보유되면, 논리부의 전원 전압은 공급이 정지
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되어 소비 전력의 저감이 도모된다.

도 1의 모드 디코더(120)로부터 셀프 리프레시 신호 SR이 리프레시 제어부(132)에 입력되면, 도 2의 타이머(302)에 

있어서 내장하는 링오실레이터 등 에 의해서 기준 클럭이 발생되고, 통상 동작 시에 리프레시가 행해지고나서 파워 

다운 모드로 이행하여 다음 리프레시 동작이 개시되기까지의 동안의 스탠바이 기간이 계측된다.

시각 t2에서 소정의 시간이 되었기 때문에 타이머(302)가 소정의 출력이 되고, 따라서 트리거 펄스 발생 회로(304)가

트리거 펄스 TRIG를 출력한다. 그리고, 사이클릭 타이머(306)가 리프레시 사이클에 대응하는 주기로 사이클 신호 C

YCLE를 출력하고, 따라서 클럭 신호 RASCK가 어드레스 카운터(312)에 입력된다. 어드레스 카운터(312)의 카운터(

336)에 이 클럭 신호 RASCK가 입력되며, 카운터(336)가 리프레시 어드레스 신호 ReADR0을 순차 출력한다. 그러나

, 필요한 정보가 보유되어 있지 않은 메모리 영역에 대하여는 리프레시 동작을 행할 필요가 없다. 그래서, 소비 전력 

저감을 위해서 현재 카운터(336)에 의해서 발생되어 있는 리프레시 어드레스 신호 ReADR0이 개시 어드레스와 종료 

어드레스 사이에 있는지의 여부가 비교 회로(338) 및 비교 회로(340)에 의해서 판정되고, 따라서 내부 인에이블 신호

IEN이 출력된다.

시각 t2 ∼ t3에서는 리프레시 어드레스 신호가 개시 어드레스보다도 작기 때문에, 버퍼 회로(344)의 출력은 비활성

화되며 내부 인에이블 신호 IEN도 비활성화된다.

따라서, 메모리 어레이에는 리프레시 어드레스는 전달되지 않고 또한 제어용 지연 회로(310)로부터의 제어 신호도 전

달되지 않는다. 이들의 신호는 그 레벨이 고정되고, 이들의 신호가 신호선을 구동하는 전류분만큼 소비 전류가 저감

된다.

시각 t3에서 카운터(336)가 출력하는 리프레시 어드레스 ReADR0과 래치 회로(332)가 보유하는 개시 어드레스가 일

치하면, 비교 회로(338)의 출력이 변화하여 따라서 내부 인에이블 신호 IEN이 활성화되며 리프레시의 실행이 개시된

다.

그리고, 시각 t4에서 래치 회로(334)가 보유하는 종료 어드레스 EADR과 카운터(336)가 클럭 신호 RASCK에 따라 

카운트 업하고 있는 리프레시 어드레스 ReADR0이 일치하면, 비교 회로(340)의 출력이 변화하고, 따라서 내부 인에

이블 신호 IEN이 비활성화된다. 그러면, 필요한 영역의 리프레시가 완료하게 되며 이후의 어드레스에 대해서는 리프

레시는 행해지지 않는다. 그리고, 시각 t5에서 카운터(336)가 발생하는 어드레스가 한 사이클이 끝나면, 카운터(336)

는 타이머 리세트 신호 TRST를 출력하여 다시 타이머(302)에 의해서 스탠바이 기간이 계측된다. 이 스탠바이의 기

간에서는 어드레스 카운터(312)는 먼저 설명한 계층 전원 구성에서 스탠바이 상태로 설정된다.

시각 t6에서 타이머(302)가 다시 스탠바이 기간의 경과를 나타내면, 따라서 트리거 펄스 TRIG가 활성화되며, 어드레

스 카운터(312)는 액티브 모드로 이행하여 리프레시 어드레스의 카운트 업을 개시한다. 그리고, 시각 t7에서 리프레

시 어드레스가 개시 어드레스와 일치하면, 다시 보유해야 할 정보를 축적하고 있는 메모리 셀에 대해 리프레시가 실

행된다.

시각 t8에서 클럭 인에이블 신호 CKE가 H 레벨로 활성화되고 또한 논리 회로에 전원이 투입되며, DRAM부에 클럭 

신호 CLK가 입력되면 파워 다운 모드에서 도중에 리프레시가 종료하게 되는 경우를 고려하여 더미 사이클의 삽입에 

의해서 모든 메모리 영역을 우선 리프레시한다. 그리고 그 후에 논리 회로부와 DRAM부 간의 데이터 수신이 재개된

다.

도 7은 어드레스 카운터(312)의 변형예인 어드레스 카운터(312a)의 구성을 나타낸 블록도이다.

도 7을 참조하여, 어드레스 카운터(312a)는 도 5에 도시한 어드레스 카운터(312)의 구성에 있어서, 비교 회로(338, 3

40), AND 회로(342) 및 버퍼 회로(344) 대신에 어드레스 검출 회로(352) 및 비교 회로(354)를 포함하는 점이 어드

레스 카운터(312)와 구성이 다르다. 다른 구성은 어드레스 카운터(312)와 마찬가지로 설명은 반복하지 않는다.

어드레스 검출 회로(352)는 래치 회로(332, 334)로부터 개시 어드레스 SADR 및 종료 어드레스 EADR을 받으면, 모

든 어드레스 영역에 대하여 리프레시를 행할 필요가 있는 어드레스 영역의 비율을 검출하고, 따라서 리프레시 주기를

선택하는 사이클 선택 신호 SELC를 도 2의 사이클릭 타이머(306)에 대하여 출력한다.

사이클릭 타이머(306)에서는 이 사이클 선택 신호 SELC에 따라서, 예를 들면 내장하는 카운터 회로의 단수가 변경되

어 리프레시 주기가 변경된다. 이 주기에 따라서 클럭 신호 RASCK가 카운터(336)에 입력되며, 리프레시 어드레스 R

eADR이 카운트 업되는 주기가 변경된다. 예를 들면, 4012의 워드선 어드레스를 32㎳에서 셀프 리프레시시키는 경우

, 개시 어드레스와 종료 어드레스의 선택이 4012의 워드선의 어드레스의 4분의 1의 범위로 한정하면, 클럭 신호 RAS

CK의 주기는 4배로 할 수 있다. 따라서 리프레시를 행하는 시간을 분산할 수 있어 피크 전류를 줄일 수 있 고 대기 시

의 저소비 전력화에 유리하다.

카운터(336)가 출력하는 리프레시 어드레스 ReADR이 래치 회로(334)가 보유하는 종료 어드레스 EADR과 일치하면,

비교 회로(354)가 도 2의 타이머(302)에 대하여 타이머 리세트 신호 TRST를 출력한다.

도 8은 도 7에 도시한 어드레스 카운터(312a)의 동작을 설명하기 위한 동작 파형도이다.

도 7, 도 8을 참조하여, 시각 t1에서 셀프 리프레시 커맨드가 입력되어 리프레시 개시 어드레스 및 리프레시 종료 어

드레스가 입력되며, 시각 t2에 이르기까지의 사이에 타이머(302)에 의해서 스탠바이 기간이 계측되는 점은 도 6에서 

설명한 경우와 마찬가지이다.

시각 t2에서 타이머(302)의 출력의 변화에 따라 트리거 펄스 TRIG가 활성화되면, 사이클릭 타이머(306)는 어드레스 

검출 회로(352)가 선택한 리프레시 사이클에 따른 사이클릭 펄스 CYCLE를 발생한다. 따라서 카운터(336)는, 래치 

회로(332)로부터 받은 개시 어드레스 SADR로부터 리프레시 어드레스 ReADR의 카운트 업을 개시한다. 따라서, 도 6

의 경우와 달리, 리프레시 사이클은 도 6의 경우에 스킵되어 있던 메모리 영역의 비율분만큼 주기가 연장되고, 리프레

시가 종료 어드레스에 이르기까지 실행된다.
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시각 t5에서, 카운터(336)가 출력하는 리프레시 어드레스가 종료 어드레스와 일치하면, 비교 회로(354)로부터 타이

머 리세트 신호 TRST가 출력되며, 다시 타이머(302)에 의한 스탠바이 기간의 계측이 개시되어 이 동안은 어드레스 

카운터는 스 탠바이 모드로 설정된다.

이러한 구성으로 함으로써, 메모리 셀의 리프레시 간격이 허용되는 범위에서 리프레시 주기를 연장시킴으로써 소비 

전류의 피크치를 줄일 수 있고, 저소비 전력화에 유리하다.

[실시 형태 2]

실시 형태 1에서는 리프레시 영역을 삭감함으로써 소비 전력을 삭감하는 설명을 행하였지만, 예를 들면 파워 다운 모

드에 있어서 DRAM부의 내부 회로도 필요하지 않은 부분에 대해서는 전원을 오프시키는 구성이라도 저소비 전력화

가 가능하다.

도 9는 실시 형태 2의 반도체 장치에 대하여 외부로부터 전원 공급을 행하는 설명을 하기 위한 개념도이다.

도 9를 참조하여, 반도체 장치 CH에는 논리부 LG와 DRAM부 MEM이 설치되어 있고, DRAM부에는 승압 전위 VPP

를 발생하는 전압 발생 회로 VGEN1 및 기판 전위 VBB를 발생하는 전압 발생 회로 VGEN2가 설치되어 있다.

논리부 LG는 단자 T1을 통하여 3.3V의 전원 전위 LVDDH를 받고, 단자 T2를 통하여 1.5V의 전원 전위 VDD를 받

는다. 이 전원 전위 VDD는 DRAM부 MEM에도 공급된다. DRAM부 MEM에는 단자 T3을 통하여 3. 3V의 전원 전위 

DVDDH가 공급된다.

본 반도체 장치에서는, 파워 다운 모드 시에는 논리부 LG에 주어지는 전원 전위 LVDDH 및 VDD는 오프 상태로 설정

된다. DRAM부 MEM은 파워 다운 모드 시에서 전원 전위 DVDDH에만 의해 메모리 셀이 보유하고 있는 정보를 리프

레시하는 동작을 행한다.

도 10은 도 9에 도시된 DRAM부에서 내부 회로에 전원 전위를 공급하는 구성을 나타낸 개념도이다.

도 10을 참조하여, DRAM부에는 행렬형으로 배열된 데이터 보유용 메모리 셀을 포함하는 메모리 어레이 ARY1, AR

Y2에 대하여 이들의 동작을 제어하기 위한 주변 회로 PCKT1, PCKT2가 설치되어 있다.

메모리 셀 어레이는 높은 전압으로 동작하고, 주변 회로부는 통상 동작 시에는 1.5V에서 동작한다. 특히, 주변 회로부

는 동일한 전원이 공급되어 있는 경우가 많다. 더구나, 저전압의 외부 전원에 의해서 동작을 하게 하기 위해서는 주변 

회로를 구성하는 트랜지스터의 임계치 전압을 내리는 등의 연구가 진행되고 있다. 이 경우에, 임계치 전압을 내림으

로써 누설 전류의 증대가 문제가 된다. 이 누설 전류는 주변 회로의 비동작 상태에서도 전원 투입 중의 전력 손실이 

된다.

누설 전류를 저감시키기 위해서, 주변 회로 PCKT1은 전원선 L1, L4를 통하여 외부로부터 1.5V의 전원 전위 VDD를

받아서 동작하고 있고 파워 다운 모드에서는 전원 오프 상태가 되어 누설 전류가 삭감된다.

한편, 주변 회로 PCKT에는, 파워 다운 모드에서도 메모리 어레이 ARY1, ARY2에 대하여 리프레시 동작 등을 행하기

위해서 전원 전위 VDD3이 계속 제공된다. DRAM부에는 도 9에서 설명한 바와 같이, 파워 다운 모드 시에서는 3.3V

의 전원 전위 DVDDH밖에 주어지지 않고, 이 때문에, DRAM부는 파워 다운 모드 시에서는 전원 전위 DVDDH로부터

주변 회로 PCKT2가 동작하기 위한 전원 전위 VDD3을 만들고 있 다.

구체적으로는, 3.3V의 전원 전위 DVDDH를 받아서 약 2.0V의 전압에 강하하는 전압 강하 회로 VDC와, 전원 전위 V

DD와 전압 강하 회로 VDC의 출력을 선택적으로 전원선 L1, L4에 각각 공급하는 전원 선택 회로 SE1, SE2가 설치된

다.

전원 선택 회로 SE1은, 셀프 리프레시 신호 SR에 의해서 활성화되어 전압 강하 회로 VDC의 출력을 전원선 L2에 전

달하는 N 채널 MOS 트랜지스터 Tr2와, 셀프 리프레시 신호의 반전 신호인 신호/SR에 따라서 도통하여 통상 동작 시

에는 전원 전위 VDD를 전원선 L2에 주어지는 N 채널 MOS 트랜지스터 Tr1을 포함한다.

전원 선택 회로 SE2는 셀프 리프레시 신호 SR에 따라서 활성화하여 전압 강하 회로 VDC의 출력을 임계치 전압분만

큼 강하시켜서 전원선 L3에 공급하기 위한 트랜지스터 Tr3과, 신호/SR에 따라 도통 상태가 되어 외부로부터 주어지

는 전원 전위 VDD를 통상 동작 시에 전원선 L3에 공급하는 N 채널 MOS 트랜지스터 Tr4를 포함한다.

또한, 파워 다운 모드가 불필요한 사용자를 위해서 전원선 L1과 L2를 접속하는 스위치 SW1 및 전원선 L3과 L4를 접

속하기 위한 스위치 SW2가 설치되어 있다. 예를 들면, 스위치 SW1, SW2는 반도체 장치의 제조 공정에서의 알루미

늄 마스크 옵션 등이라도 실현할 수 있다.

도 11은 도 10에 도시한 주변 회로 PCKT1, PCKT2의 그룹 분류의 제1 예를 설명하기 위한 개념도이다.

도 11을 참조하여, DRAM부에는 주변 회로로서 크게 나누어서 클럭 제어부(402), 로우계 커맨드 제어부(404), 컬럼

계 커맨드 제어부(406), 로우계 어드레스 제어부(408), 뱅크 어드레스 제어부(410), 컬럼계 어드레스 제어부(412), 

입출력 데이터계 제어부(414) 및 셀프 리프레시계 제어부(416)가 포함되어 있다.

클럭 제어부(402)에는, 예를 들면 도 1에서 설명한 클럭 입력 버퍼(50, 52) 및 내부 제어 클럭 신호 생성 회로(118)가

포함된다.

로우계 커맨드 제어부(404)에는, 예를 들면 입력 버퍼(12 ∼ 20) 및 모드 디코더(120) 중 로우계 커맨드를 발생하는 

부분이 포함된다. 한편 컬럼계 커맨드 제어부(406)에는, 입력 버퍼(12 ∼ 20) 및 모드 디코더(120) 중 컬럼계 커맨드

를 발생하는 회로가 포함된다.

로우계 어드레스 제어부(408)에는, 예를 들면 로우 어드레스 래치(124), 로우 프리디코더(140)가 포함된다. 뱅크 어

드레스 제어부(410)에는, 예를 들면 입력 버퍼(40 ∼ 44) 및 뱅크 어드레스 래치(128), 뱅크 디코더(136)가 포함된다.

컬럼계 어드레스 제어부(412)에는, 예를 들면 컬럼 어드레스 래치(126), 버스트 어드레스 카운터(134) 및 컬럼 프리

디코더(142) 등이 포함된다. 입출력 데이터계 제어부(414)에는, 데이터 입출력 버퍼(72 ∼ 78) 및 데이터 입출력 회

로(130)가 포함된다. 또한 셀프 리프레시계 제어부(416)에는 리프레시 제어부(132) 및 멀티플렉서(144) 등이 포함된

다.
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도 1에 도시하는 제1 그룹 분류에 있어서는, 입출력 데이터계 제어부(414)가 외부로부터 주어지는 전원 전위 VDD에

의해서 동작하고, 다른 부분은 도 10에서 설명한 바와 같이 전원 전위 DVDDH에 기초하여 파워 다운 모드에서 발생

되는 전원 전 위 VDD3에 의해서 동작한다. 즉, 도 11에서는 주변 회로 PCKT1에는 입출력 데이터계 제어부(414)가 

포함되고, 주변 회로 PCKT2에는 클럭 제어부(402), 로우계 커맨드 제어부(404), 컬럼계 커맨드 제어부(406), 로우계

어드레스 제어부(408), 뱅크 어드레스 제어부(410), 컬럼계 어드레스 제어부(412) 및 셀프 리프레시계 제어부(416)

가 포함되게 된다.

도 12는 주변 회로의 그룹 분류의 제2 예를 설명하기 위한 도면이다.

도 12를 참조하여, 외부 전원 전위 VDD는 전원 배선(424)을 통하여 입출력 데이터계 제어부(414), 컬럼계 어드레스 

제어부(412), 컬럼계 커맨드 제어부(406) 및 클럭 제어부(402)에 공급된다. 한편, 전원 전위 VDD3은 전원 배선(422)

을 통해 셀프 리프레시계 제어부(416), 로우계 커맨드 제어부(404), 로우계 어드레스 제어부(408), 뱅크 어드레스 제

어부(410)에 공급된다.

도 12에 도시한 구성에서는 도 10에서의 주변 회로 PCKT1에는 클럭 제어부(402), 컬럼계 커맨드 제어부(406), 컬럼

계 어드레스 제어부(412) 및 입출력 데이터계 제어부(414)가 포함되게 된다. 한편, 주변 회로 PCKT2에는 로우계 커

맨드 제어부(404), 로우계 어드레스 제어부(408), 뱅크 어드레스 제어부(410)가 포함되게 된다.

도 13은 주변 회로의 그룹 분류의 제3 예를 설명하기 위한 도면이다.

도 13을 참조하여, 외부 전원 전위 VDD는 전원 배선(428)을 통하여 클럭 제어부(402), 컬럼계 커맨드 제어부(406), 

로우계 어드레스 제어부(408), 뱅크 어드레스 제어부(410), 컬럼계 어드레스 제어부(412), 입력 데이터계 제어부(41

4)에 공 급된다. 한편, 전원 전위 VDD3은 전원 배선(426)을 통하여 셀프 리프레시계 제어부(416) 및 로우계 커맨드 

제어부(404)에 공급된다.

도 13에 도시한 그룹 분류에서는 도 10에서의 주변 회로 PCKT1에는 클럭 제어부(402), 컬럼계 커맨드 제어부(406),

로우계 어드레스 제어부(408), 뱅크 어드레스 제어부(410), 컬럼계 어드레스 제어부(412), 입출력 데이터계 제어부(4

14)가 포함되게 된다. 한편, 주변 회로 PCKT2에는 로우계 커맨드 제어부(404) 및 셀프 리프레시계 제어부(416)가 

포함되게 된다.

다음에, 이와 같이 부분적으로 블록의 전원을 오프하는 경우에 문제가 되는 장소에 대하여 설명한다.

도 14는 메모리 어레이의 구성을 설명하기 위한 개략도이다.

도 14를 참조하여, 메모리 어레이는 4행 4열로 배열된 메모리 매트를 포함하고, 각 행에 대응하여 메인 워드 드라이

버군(1142)이 설치되며, 각 열에 대응하여 I/O 셀렉터(1152)가 설치된다. 각 메모리 매트에는 각각 대응하는 감지 증

폭기(1148)와, 서브 워드 드라이버(1150)가 설치된다.

우선, 컬럼 방향의 선택 동작을 설명하면, 드라이버(1160)에 의해서 메인 컬럼선 선택 신호 MYS가 활성화되며, SDY

S 드라이버(1146)에 의해서 세그먼트 디코드 YS 선택 신호 SDYS가 활성화된다. 이들의 신호에 의해, 서브 YS 신호 

SYS가 활성화되며, 대응하는 I/O 게이트(1162)에 의해 I/O선(1164)이 활성화된다.

다음에 로우계의 선택 동작을 설명한다. 우선, 메인 워드 드라이버(1156)에 의해 메인 워드선 MWL이 활성화된다. 또

한, SD 드라이버(1144)에 의해서 세그먼트 디코드선 SD가 활성화된다. 메인 워드선 MWL과 세그먼트 디코드선 SD

에 의해 대응하는 서브 워드 드라이버(1168)가 활성화되고, 따라서 서브 워드선(1170)이 활성화되어 메모리 셀에 접

속되어 있는 액세스 트랜지스터가 도통 상태가 된다. 따라서, 비트선쌍(1158)에 의해 데이터가 출력되며 감지 증폭기

(1166)에 의해 증폭된 데이터가 I/O선(1164)을 통하여 외부에 대하여 판독된다. I/O선(1164)에는 판독 증폭기(1154

) 및 라이트 증폭기(1153)가 접속되어 있고, 판독 증폭기(1154)와 라이트 증폭기(1153)는 입출력 래치(1172)에 접속

되어 있다. 입출력 래치(1172)는 논리부와 데이터를 수신하기 위한 입력 버퍼(1174) 및 출력 버퍼(1176)에 접속되어

있다.

도 11, 도 12, 도 13에 도시한 어느 하나의 경우에서도, 입출력 데이터계 제어부(414)는 파워 다운 모드에서 전원이 

오프 상태가 되는 전원 전위 VDD로부터 동작 전원 전위의 공급을 받고 있다. 따라서, 파워 다운 모드에서의 셀프 리

프레시 시에는 입출력 래치(1172) 및 입력 버퍼(1174), 출력 버퍼(1176)는 전원이 오프 상태가 된다. 이러한 경우에 

I/O선(1164)이 불안정한 전위로 하면 리프레시 동작에 악영향을 미치게 할 가능성이 있다.

도 15는 기입에 사용하는 I/O선에서의 전원을 하강하는 경계 부분의 구성을 설명하기 위한 도면이다.

도 15를 참조하여, 래치 회로(1172)는 전원 전위 VDD가 공급된다. 래치 회로(1172)는 논리부로부터 입출력 제어부

를 통하여 전달되는 기입 데이터 신호 WDATa, WDATb를 각각 받는 플립플롭(1172a, 1172b)를 포함한다.

플립플롭(1172a, 1172b)의 출력은 전원 전위 VDD3에 의해서 동작 전원 전위 가 공급되는 게이트 회로(504)에 입력

된다. 게이트 회로(504)는 셀프 리프레시가 실행될 때에 L 레벨로 설정되는 신호/SR과 플립플롭(1172a)의 출력을 받

는 AND 회로(505a)와, 신호/SR과 플립플롭(1172b)의 출력을 받는 AND 회로(505b)를 포함한다. AND 회로(505a)

의 출력은 라이트 I/O선 WIOa를 구동하는 인버터(1153a)의 입력에 주어지고, AND 회로(505b)의 출력은 라이트 I/O

선 WIOb를 구동하는 인버터(1153b)의 입력에 주어진다. 종래의 구성 외에 이러한 게이트 회로(504)를 설치함으로써

, 파워 다운 모드에 있어서 신호/SR이 L 레벨로 설정되며, 따라서 AND 회로(505a, 505b)의 출력은 H 레벨로 고정되

고, 따라서 라이트 I/O선은 H 레벨로 고정된다.

도 16은 도 15에서의 플립플롭(1172a)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 16을 참조하여, 플립플롭(1172a)은 입력 신호 D를 받아서 반전하는 클럭 신호/CK에 따라 활성화하는 클럭형 인

버터(506)와, 인버터(506)의 출력을 받아 반전하는 인버터(508)와, 인버터(508)의 출력을 받아 반전하여 인버터(508

)의 입력부에 주어지는 클럭 신호 CK에 따라 활성화되는 클럭형 인버터(510)와, 클럭 신호 CK에 따라서 도통하고 인

버터(508)의 출력을 다음단에 전달하는 전송 게이트(512)와, 전송 게이트(512)에 의해서 전달된 데이터를 받아서 반

전하는 인버터(514)와, 인버터(514)의 출력을 받아서 인버터(514)의 입력부에 주어지는 클럭 신호/CK에 따라서 활
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성화되는 클럭형 인버터(516)와, 인버터(514)의 출력을 받아서 반전하고 출력 신호 Q를 출력하는 인버터(518)를 포

함한다. 또, 플립플롭(1172b)의 구성도 플립플롭(1172a)과 마찬가지로 설명은 반복하지 않는다.

다시 도 15를 참조하여, 래치 회로(1172)에 주어지는 전원 전위 VDD가 파워 다운 리프레시 모드에 있어서 오프 상태

로 설정되고, 플립플롭(1172a, 1172b)의 출력이 불안정한 상태가 되었을 때에도 게이트 회로(504)를 설치하여 신호/

SR에서 라이트 I/O선을 고정함으로써, 재차 전원 전위 VDD를 온 상태로 하여 통상 동작으로 이행할 때에도 라이트 I

/O선이 불안정한 상태가 되지는 않는다. 따라서, 동작을 안정화시킬 수 있다.

도 17은 도 14에서 설명한 판독 증폭기(1154)의 전후에 있어 전원이 공급되는 설명을 하기 위한 도면이다.

도 17을 참조하여, 리드 I/O선 RIO, /RIO에는 이퀄라이즈 회로(528)가 접속되어 있고 판독 동작이 행해지기 전에 H 

레벨로 리드 I/O선이 프리차지된다. 이 이퀄라이즈 회로(528)는 전원 전위 VDD3으로부터 동작 전원 전위의 공급을 

받고 있다. 또한, 리드 I/O선 RIO, /RIO에 판독된 데이터는 판독 증폭기(1154)에 주어지고 판독 증폭기(1154)는 판독

된 데이터를 증폭하여 래치(1172c)에 주어진다. 래치(1172c)는 판독된 데이터 RDAT를 입출력 제어부를 통하여 논

리부에 대하여 출력한다. 판독 증폭기(1154) 및 래치(1172c)는 파워 다운 리프레시 모드에 있어서 오프 상태가 되는 

전원 전위 VDD에서 동작 전원 전위의 공급을 받고 있다.

도 18은 도 17에 도시한 판독 증폭기(1154) 및 이퀄라이즈 회로(528)의 구성을 나타낸 회로도이다.

도 18을 참조하여, 이퀄라이즈 회로(528)는 리드 I/O선 RIO, /RIO를 각각 전원 전위 VDD3에 결합하기 위한 P 채널 

MOS 트랜지스터(538, 540)를 포함한다. P 채널 MOS 트랜지스터(538, 540)의 게이트는 프리차지 신호 /PC를 받는

다.

판독 증폭기(1154)는 접지 노드와 출력 노드 NOUT1 간에 접속되어 게이트에 리드 I/O선 /RIO가 접속되는 N 채널 

MOS 트랜지스터(534)와, 출력 노드 NOUT2와 접지 노드 간에 접속되어 그 게이트에 리드 I/O선 RIO가 접속되는 N 

채널 MOS 트랜지스터(536)와, 전원 전위 VDD가 주어지는 노드와 노드 NOUT2 간에 접속되어 게이트가 노드 NOU

T1에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(532)와, 전원 전위 VDD가 주어지는 노드와 노드 NOUT1 간에 접속되어 게

이트가 노드 NOUT2에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(530)를 포함한다.

이와 같이 판독 증폭기와 이퀄라이즈 회로에 전원 전위를 공급함으로써, 전원 전위 VDD를 파워 다운 리프레시 모드

에 있어서 오프 상태로 하여도 어레이의 데이터에 영향을 미치지 않게 할 수 있다.

도 19는 리프레시 제어계의 저소비 전력화를 도모하기 위해서 일부 블록에 임계치가 높은 트랜지스터를 사용하는 설

명을 하기 위한 블록도이다.

도 19를 참조하여, 셀프 리프레시 모드가 모드 디코더로부터 설정되면 버퍼(626)에 의해서 셀프 리프레시 신호 SR이

활성화된다. 따라서, 어드레스 제어 회로(614), SR 타이머(616), SR 제어 회로(618)가 동작을 개시한다. 통상 어드레

스 신호 Add는 버퍼(606)에 입력되며, 버퍼(606)의 출력과 어드레스 제어 회로(614)가 출력하는 리프레시 어드레스 

Ref-Add는 멀티플렉서(608)에 입력된다. 멀티플렉서(608)는 셀프 리프레시 신호 SR이 활성화되면 리프레시 어드레

스 신호를 출력한다. 멀티플렉서(608)의 출력은 어드레스 비교 회로(604) 및 치환 지시 회로 프리디코더(610)에 주어

진다. 어드레스 비교 회로(604)는 퓨즈(602)에 의해서 설정된 치환 어드레스 신호라고 입력된 어드레스 신호를 비교

하여 어드레스가 일치한 경우에는 치환 지시 회로 프리 디코더(610)로 치환하여 지시를 행한다. 치환 지시 회로 프리 

디코더(610)는 버퍼(612)에 디코드 결과를 출력하고, 버퍼(612)는 메모리 어레이에 대하여 어레이의 선택 정보를 출

력한다.

한편, 커맨드 신호의 전달 경로에 대해 설명하면, 선택 회로(620)는 통상 동작 시에는 버퍼(622)를 통해 커맨드 신호 

CMD를 모드 디코더로부터 받는다. 또한 다른쪽의 입력에는 SR 제어 회로(618)로부터 셀프 리프레시 시의 커맨드 신

호를 받는다. 그리고, 선택 회로(620)는 셀프 리프레시 신호 SR에 따라서 어느 하나의 커맨드 신호를 버퍼(624)에 출

력하고, 버퍼(624)는 그 커맨드 신호를 어레이에 대하여 전달한다. 또한, 논리부로부터의 리세트 신호를 전달하기 위

해서 버퍼(628)가 설치되어 있다.

도 19에 도시한 구성예에 있어서 고속 동작이 요구되는 회로 부분에 대해서는 임계치 전압이 낮은 트랜지스터를 사용

할 필요가 있지만, 셀프 리프레시 시에는 통상의 회로와 다른 높은 임계치 전압의 트랜지스터로 구성된 별 회로를 활

성화시킨다. 즉 셀프 리프레시 시에는 통상 동작 시와 같은 고속인 판독 동작을 필요로 하지 않기 때문이다. 또한, 리

프레시에 필요한 신호도 이퀄라이즈 신호의 비활성화, 워드선의 활성화, 감지 증폭기의 활성화만으로 좋다. 예를 들면

, 도 19에서는 어드레스 제어 회로(614), SR 타이머(616), SR 제어 회로(618)는 임계치 전압이 높은 트랜지스터를 

사용하여 구성되어 있다. 또한, 퓨즈(602) 및 어드레스 비교 회 로(604)도 3.3V의 전원 전압으로 동작하는 게이트 산

화막이 두꺼운 임계치 전압이 높은 트랜지스터로 구성된다.

또, 멀티플렉서(608, 620) 및 버퍼(626, 628)는 게이트 산화막이 두꺼운 트랜지스터로 구성되어 있지만, 1.5V의 전

원 전압으로 동작하도록 되어 있다.

도 20은 통상 동작 시의 어드레스와 셀프 리프레시 시의 어드레스를 멀티플렉스하기 위한 회로 구성을 나타내는 회로

도이다.

도 20을 참조하여, 통상 시에 입력되는 어드레스 신호 Add 및 셀프 리프레시 모드에서 입력되는 리프레시 어드레스 

신호 Ref-Add는 도 19에서의 멀티플렉서(608)에 입력된다. 멀티플렉서(608)는 어드레스 신호 Add 및 리프레시 어

드레스 신호 Ref-Add의 각 비트를 멀티플렉스하는 멀티플렉서(608a ∼ 608c)를 포함한다. 이들의 멀티플렉서는 셀

프 리프레시 신호 SR에 따라 어드레스 신호를 선택하여 디코드부(550)에 출력한다. 디코드부(550)는 노드 N1과 접

지 노드 간에 직렬로 접속된 N 채널 MOS 트랜지스터(552 ∼ 556)를 포함한다. N 채널 MOS 트랜지스터(552 ∼ 55

6)의 게이트에는 멀티플렉서(608a ∼ 608c)의 출력이 각각 주어진다. 또한, 노드 N1은 프리차지 신호/PC에 따라서 

P 채널 MOS 트랜지스터(566)에 의해서 전원 전위 VDD3에 결합된다. 또한, 노드 N1의 전위는 인버터(558)에 의해

서 반전되어 출력 신호 OUT으로서 출력된다. 신호 OUT은 노드 N1과 전원 전위 VDD3이 주어지는 노드 간에 접속
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되는 P 채널 MOS 트랜지스터(564)의 게이트에 주어진다.

인버터(558)는 전원 전위 VDD3이 주어지는 노드와 접지 노드 간에 직렬로 접 속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(560),

N 채널 MOS 트랜지스터 MOS 트랜지스터(562)를 포함하고 있다. P 채널 MOS 트랜지스터(560) 및 N 채널 MOS 트

랜지스터(562)의 게이트는 모두 노드 N1에 접속되며, N 채널 MOS 트랜지스터(560) 및 N 채널 MOS 트랜지스터(56

2)의 접속 노드로부터는 출력 신호 OUT이 출력된다.

도 21은 어드레스를 멀티플렉스하는 제2 구성을 나타낸 회로도이다.

도 21을 참조하여, 제2 구성예인 회로(609)는 제1 구성예의 회로(549)의 구성에 있어서 멀티플렉서(608) 및 디코드

부(550) 대신에 디코드부(568, 570)를 포함한다. 다른 구성은 도 20에 도시한 회로 구성예(549)와 마찬가지로 설명

은 반복하지 않는다. 디코드부(568)는 통상 동작에서의 어드레스 신호 Add를 각각 게이트에 받아서 노드 N1과 접지 

노드 간에 직렬로 접속되는 N 채널 MOS 트랜지스터(572 ∼ 576)를 포함한다.

디코드부(570)는 리프레시 시에 이용되는 리프레시 어드레스 Ref-Add를 각각 게이트에 받아서 노드 N1과 접지 노

드 간에 접속되는 직렬로 접속된 N 채널 MOS 트랜지스터(578 ∼ 582)를 포함한다. 통상, 동작 시에서는 리프레시 

어드레스 Ref-Add는 각 비트가 전부 L 레벨로 설정되고, 한편 셀프 리프레시 모드에서는 통상 어드레스 신호 Add는

각 비트가 L 레벨로 고정된다. 이러한 구성에 있어서, 디코드부(570)에 포함되는 N 채널 MOS 트랜지스터를 임계치 

전압 Vth가 높은 N 채널 MOS 트랜지스터로 함으로써, 파워 다운 모드에서의 누설 전류를 줄일 수 있다.

또, 디코드부(568)에서부터 디코드부(570)로의 동작 전환을 위해서 디코드부(568)를 비동작 상태로 하기 위한 제어

는 반드시 어드레스 신호 Add의 어 드레스 비트를 전부 L 레벨로 할 필요는 없고, 셀프 리프레시 시에 반드시 L 고정

이 되는 어드레스를 트랜지스터(572 ∼ 576) 중 하나에 제공하는 것이라도 실현할 수 있다. 마찬가지로, 통상 동작 시

에 디코드부(570)를 동작시키지 않도록 하는 구성도 트랜지스터(578 ∼ 582) 중 어느 하나에 통상 동작 시에 반드시 

L 고정이 되는 어드레스를 제공하는 것이라도 실현할 수 있다.

다음에, 도 19에서 도시한 바와 같은 복수의 전원 전위가 존재하는 경우에 있어서 커맨드 신호를 메모리 어레이에 전

달하기 위해서 이용되고 있는 회로 구성에 대해 설명해둔다.

도 22는 레벨 변환 회로의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 22를 참조하여, 이 레벨 변환 회로는 노드 N3과 접지 노드 간에 접속되어 게이트에 커맨드 신호 CMD를 받는 N 

채널 MOS 트랜지스터(638)와, 노드 N2와 N 채널 MOS 트랜지스터(638)의 게이트 간에 접속되어 게이트에 전원 전

위 VDD가 주어지는 N 채널 MOS 트랜지스터(636)와, 노드 N2와 전원 전위 VDD가 주어지는 노드 간에 접속되어 게

이트가 노드 N3에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(632)와, 전원 전위 VDD가 주어지는 노드와 노드 N3 간에 접속

되며 게이트가 노드 N2에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(634)를 포함한다. 노드 N3으로부터는 출력 신호 OUT

이 출력된다.

이러한 구성으로 하면, 커맨드 신호 CMD의 출력 진폭은 접지 전위로부터 전원 전위 VDD 간의 진폭으로 변환된다.

도 23은 도 21에서의 선택 회로(620)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 23을 참조하여, 선택 회로(620)는 노드 N6과 접지 노드 간에 접속되어 게이트에 커맨드 신호 CMD를 받는 N 채널

MOS 트랜지스터(648)와, 노드 N4와 N 채널 MOS 트랜지스터(648)의 게이트 간에 접속되어 게이트에 셀프 리프레

시 신호의 반전 신호/SR이 주어지는 N 채널 MOS 트랜지스터(646)와, 노드 N4와 전원 전위 VDD3이 주어지는 노드 

간에 접속되어 게이트가 노드 N6에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(642)와, 전원 전위 VDD3이 주어지는 노드와 

노드 N6 간에 접속되어 게이트가 노드 N4에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(644)를 포함한다. 노드 N6으로부터

는 출력 신호 OUT이 출력되고, 노드 N4로부터는 출력 신호/OUT이 출력된다.

선택 회로(620)는, 또한 접지 노드와 노드 N6 간에 접속되어 게이트에 리프레시 시의 커맨드 신호 Ref-CMD를 받는 

N 채널 MOS 트랜지스터(652)와, 노드 N4와 N 채널 MOS 트랜지스터(652)의 게이트 간에 접속되어 게이트에 셀프 

리프레시 신호 SR을 받는 N 채널 MOS 트랜지스터(650)를 포함한다. N 채널 MOS 트랜지스터(650, 652)는 셀프 리

프레시 모드에서만 동작하기 때문에, 통상 동작 시보다도 스피드는 요구되지 않아서 임계치 전압이 높고 누설 전류가

적은 N 채널 MOS 트랜지스터를 사용한다. 이러한 구성으로 함으로써 셀프 리프레시 시에서의 누설 전류를 줄일 수 

있어 칩의 저소비 전력화를 한층 진행시킬 수 있다.

다음에, 복수의 전원 전위의 회로 간에서 신호의 레벨을 변환하여 전달하는 구성에 대하여 설명한다.

도 24는 1.5V에서 3.3V로 레벨 변환을 행하는 제1 레벨 변환 회로(660)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 24를 참조하여, 레벨 변환 회로(660)는 모드 신호를 받아서 반전하는 인버터(666)와, 인버터(666)의 출력에 따라

서 도통하여 통상 시에 주어지는 신호 Sig를 노드 N10에 전달하는 전송 게이트(662)와, 모드 신호 Mode에 의해서 

활성화되어 리프레시 시의 신호 Ref를 받아서 반전하는 클럭형 인버터(668)와, 노드 N10이 입력에 접속되는 인버터(

670)와, 3.3V의 전원 전위가 주어지는 노드와 접지 노드 간에 직렬로 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(672), N 채

널 MOS 트랜지스터(676)와, 3. 3V의 전원 전위가 주어지는 노드와 접지 노드 간에 직렬로 접속되는 P 채널 MOS 트

랜지스터(674), N 채널 MOS 트랜지스터(678)를 포함한다. N 채널 MOS 트랜지스터(676)의 게이트는 노드 N10에 

접속된다. N 채널 MOS 트랜지스터(678)의 게이트는 인버터(670)의 출력을 받는다. P 채널 MOS 트랜지스터(672)의

출력은 P 채널 MOS 트랜지스터(674)와 N 채널 MOS 트랜지스터(678)의 접속 노드에 접속되어 있다. 또한 P 채널 M

OS 트랜지스터(674)의 게이트는 P 채널 MOS 트랜지스터(672)와 N 채널 MOS 트랜지스터(676)의 접속 노드에 접속

되어 있다. P 채널 MOS 트랜지스터(674)와 N 채널 MOS 트랜지스터(678)의 접속 노드로부터 출력 신호 Sout이 출

력된다.

레벨 변환 회로(660)에서는, 트랜지스터(672 ∼ 678)는 임계치 전압이 높은 MOS 트랜지스터가 사용된다. 따라서, 

이 부분에서는 리프레시 모드에서의 누설 전류는 작게 설정되어 있다. 다른 트랜지스터 및 인버터는 임계치 전압이 

낮은 MOS 트랜지스터가 사용된다. 이러한 구성이 가장 트랜지스터 수를 적게하여 레벨 변환을 실현할 수 있다.



등록특허  10-0408615

- 13 -

도 25는 레벨 변환을 행하는 제2 회로예인 레벨 변환 회로(680)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 25를 참조하여, 레벨 변환 회로(680)는 신호 Sig를 받아서 반전하는 인버터(686)와, 모드 신호 Mode를 받아서 반

전하는 인버터(692)와, 모드 신호 Mode에 따라서 활성화하여 신호 Ref를 받는 직렬로 접속된 클럭형 인버터(694, 6

96)를 포함한다. 클럭형 인버터(694)의 출력은 노드 N12에 접속되며, 클럭형 인버터(696)의 출력은 노드 N13에 접

속된다.

레벨 변환 회로(680)는 또한 모드 신호 Mode가 L 레벨일 때에 도통하여 신호 Sig를 노드 N12에 전달하는 전송 게이

트(682)와, 모드 신호 Mode가 L 레벨일 때에 도통하여 인버터(686)의 출력을 노드 N13에 전달하는 전송 게이트(68

8)를 포함한다.

레벨 변환 회로(680)는 또한 노드 N14와 접지 노드 간에 접속되어 게이트가 노드 N12에 접속되는 N 채널 MOS 트랜

지스터(702)와, 노드 N15와 접지 노드 간에 접속되어 게이트가 노드 N13에 접속되는 N 채널 MOS 트랜지스터(704)

와, 3.3V가 주어지는 전원 노드와 노드 N14 간에 접속되어 게이트가 노드 N15에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(

698)와, 3. 3V의 전원 전위가 주어지는 노드와 노드 N15 간에 접속되어 게이트가 노드 N14에 접속되는 P 채널 MOS

트랜지스터(700)를 포함한다.

레벨 변환 회로(680)의 구성에서는 전송 게이트 및 신호 Ref측의 입력의 계를 전부 3.3V 제어의 고임계치 전압의 트

랜지스터에 의해서 구성하고 있다. 따라서, 도 24에 도시한 레벨 변환 회로(660)에 비하여 트랜지스터 수가 많아지고

또한 속도가 조금 늦어지지만, 전송 게이트(682, 688)의 게이트 전위는 3.3V에서 제어되기 때문에, 1.5V의 진폭으로

신호를 제공할 필요가 없고 1.5V의 전원 전위로 동작하는 회로계의 전원을 전부 끊을 수 있다.

도 26은 레벨 변환을 하는 회로의 제3 예인 레벨 변환 회로(710)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 26을 참조하여, 레벨 변환 회로(710)는 신호 Sig를 받아 반전하는 인버터(722)와, 노드 N23과 접지 노드 간에 접

속되어 게이트에 모드 신호 Mode를 받는 N 채널 MOS 트랜지스터(720)와, 노드 N20과 노드 N23 간에 접속되어 게

이트에 신호 Sig를 받는 N 채널 MOS 트랜지스터(716)와, 노드 N21과 노드 N23 간에 접속되어 게이트에 인버터(72

2)의 출력을 받는 N 채널 MOS 트랜지스터(718)와, 노드 N20과 3.3V가 주어지는 전원 노드 간에 접속되어 게이트가

노드 N21에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(712)와, 3.3V가 주어지는 전원 노드와 노드 N21 간에 접속되어 게이

트가 노드 N20에 접속되는 P 채널 MOS 트랜지스터(714)를 포함한다.

레벨 변환 회로(710)는 또한 모드 신호 Mode를 받아서 반전하는 인버터(728)와, 모드 신호 Mode에 따라 활성화하

여 신호 Ref를 받아서 반전하는 클럭형 인버터(730)와, 노드 N21과 노드 N24를 모드 신호 및 인버터(728)의 출력에 

따라 결합하는 전송 게이트(724)를 포함한다.

레벨 변환 회로(710)는 인버터(722) 이외의 구성 요소는 전부 임계치 전압이 높은 트랜지스터로 구성되어 있다. 도 2

5에서 도시한 레벨 변환 회로(680)와의 차이는 1.5V의 진폭으로 주어지는 신호 Sig를 레벨 변환한 후에 리프레시 시

에 주어 지는 신호 Ref와 멀티플렉스하는 구성으로 되어 있는 점이다.

레벨 변환 회로(710)는 레벨 변환 회로(680)에 비하여 트랜지스터 수를 적게 하여 구성할 수 있다.

다음에, 컬럼 선택선의 제어에 관한 구성을 설명한다. 컬럼 선택선은 1.5V계의 전원을 오프 상태로 하면, 부유로 되어

버리기 때문에, 그 전위를 고정할 필요가 있다.

도 27은 컬럼 선택선 고정 회로(730)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 27을 참조하여, 컬럼 선택선 고정 회로(730)는 기록 인에이블 신호 WE 및 어드레스 신호 Yadd를 받는 NAND 회

로(732)와, 셀프 리프레시 모드 시에 H 레벨이 되는 신호 Self를 받아 반전하는 인버터(736)와, NAND 회로(732) 및 

인버터(736)의 출력을 받는 NAND 회로(734)와, NAND 회로(734)의 출력을 받아 반전하여 라이트용 컬럼 선택선 C

SLWL에 출력이 접속되어 있는 인버터(738)와, NAND 회로(734)의 출력을 받아 그 출력이 라이트용 컬럼 선택선 CS

LWR에 접속되어 있는 인버터(740)를 포함한다.

컬럼 선택선 고정 회로(730)는, 전부 임계치 전압이 낮은 1.5V에서 동작하는 트랜지스터로 구성되어 있다. 셀프 리프

레시 시에는 신호 Self가 H 레벨이 되기 때문에, NAND 회로(734)의 출력은 H 레벨로 고정되고, 따라서 라이트용 컬

럼 선택선 CSLWL, CSLWR은 모두 L 레벨로 고정된다.

도 28은 컬럼 선택선을 고정하는 제2 구성예인 컬럼 선택선 고정 회로(740)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 28를 참조하여, 컬럼 선택선 고정 회로(740)는 기록 인에이블 신호 WE 및 어드레스 신호 Yadd를 받는 NAND 회

로(742)와, NAND 회로(742)의 출력을 1.5V의 진폭으로부터 2.5V 또는 3.3V의 진폭으로 변환하는 레벨 시프터(744

)와, 신호 Self를 받아 반전하는 인버터(746)와, 인버터(746) 및 신호 Self에 따라서 도통하고 레벨 시프터(744)의 출

력을 노드 N30에 전달하는 전송 게이트(748)와, 인버터(746)의 출력을 게이트에 받아서 노드 N30을 2.5V 혹은 3.3

V의 전원 전위와 결합하기 위한 P 채널 MOS 트랜지스터(752)와, 노드 N30에 입력이 접속되어 그 출력이 라이트용 

컬럼 선택선 CSLWL에 접속되어 있는 인버터(754)와 노드 N30에 입력이 접속되어 출력이 컬럼 선택선 CSLWR에 

접속되는 인버터(756)를 포함한다.

컬럼 선택선 고정 회로(740)는 컬럼 선택선이 2.5V 혹은 3.3V에서 동작하는 경우에 이용된다. 전송 게이트는 임계치

전압이 높은 트랜지스터가 이용되고, 2.5V/3.3V의 프리차지 동작은 임계치 전압이 높은 P 채널 MOS 트랜지스터(75

2)에 의해서 행해진다. 셀프 리프레시 모드 시에 신호 Self는 H 레벨로 활성화되고, 따라서 P 채널 MOS 트랜지스터(

752)가 도통하고 또 전송 게이트(748)는 비도통 상태가 되기 때문에, 노드 N30은 H 레벨로 고정되고, 따라서 라이트

용 컬럼 선택성 CSLWL, CSLWR은 모두 H 레벨로 고정된다. 이러한 구성에서는 전원이 오프 상태가 되어 있는 NAN

D 회로(742) 및 레벨 시프터(744)가 노드 N30과 전송 게이트(748)에 의해서 분리되기 때문에 컬럼 선택선의 노이즈

를 감소시킬 수 있다.

도 29는 컬럼 선택성을 고정하기 위한 제3 구성예인 컬럼 선택선 고정 회로(757)의 구성을 나타낸 회로도이다.
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도 29를 참조하여, 컬럼 선택선 고정 회로(757)는 기록 인에이블 신호 WE 및 어드레스 신호 Yadd를 받는 NAND 회

로(758)와, NAND 회로(758)의 출력을 받아서 반전하는 인버터(760)와, 인버터(760)의 출력을 받아서 반전하는 인

버터(762)와, 인버터(760)의 출력을 받아서 반전하는 인버터(768)와, 셀프 리프레시 시에 H 레벨이 되는 신호 Self를

받아서 반전하는 인버터(770)와, 인버터(770) 및 신호 Self에 따라서 도통하여 인버터(762)의 출력을 라이트용 컬럼 

선택선 CSLWL에 전달하는 전송 게이트(764)와, 인버터(770)의 출력 및 신호 Self에 따라서 도통하여 인버터(768)

의 출력을 라이트용 컬럼 선택선 CSLWR에 전달하는 전송 게이트(772)와, 신호 Self를 게이트에 받아서 셀프 리프레

시 모드에서 라이트용 컬럼 선택선 CSLWL, CSLWR을 각각 접지 전위로 고정하기 위한 N 채널 MOS 트랜지스터(76

6, 778)를 포함한다.

컬럼 선택선 고정 회로(757)는 도 28에 도시한 컬럼 선택선 고정 회로(740)의 구성과 비교하여, 컬럼 선택선을 구동

하는 드라이버 회로 즉 인버터(754, 756)가 미소한 관통 전류 즉 누설 전류를 더욱 줄일 수 있다. 즉, 드라이버 회로인

인버터(762, 768)의 전원은 오프 상태로 할 수 있고, 전송 게이트(764, 772)에 의해서 인버터(762, 768)의 출력과 컬

럼 선택선 CSLWL, CSLWR은 분리된다. 따라서, 컬럼 선택선을 L 레벨로 고정함에 있어서 드라이버 회로의 누설 전

류가 없어진다.

이상과 같이 누설 전류를 삭감하기 위한 여러가지의 구성을 채용하고 있어, 시스템 LSI에서의 DRAM부의 주변 회로

의 전원을 오프 상태로 할 수 있고 또한 전원이 온 상태에 있는 회로에서도 누설 전류를 저감시킬 수 있다.

[실시 형태 3]

도 30은 실시 형태 3의 반도체 장치(800)의 구성을 나타내는 블록도이다.

도 30을 참조하여, 반도체 장치(800)는 외부와 데이터를 수신하여 여러가지의 연산 처리 등을 행하는 논리부(802)와,

논리부(802)로부터 커맨드 신호나 어드레스 신호를 받아서 논리부(802)와 데이터의 수신을 행하는 DRAM부(804)를

포함한다. DRAM부(804)는 논리부로부터 신호 NPDSR을 받아서 파워 다운 모드 신호 PDSR을 출력함과 함께 각종 

리세트 제어를 행하는 클럭/리세트 제어 회로(806)와, 논리부(802)로부터 커맨드 신호 및 어드레스 신호를 받는 주변

회로(812)와, 주변 회로(812)로부터 내부 커맨드 신호나 내부 어드레스 신호 등을 받아 로우계의 처리를 행하는 주변

회로(814)와, 주변 회로(814)에 대하여 셀프 리프레시 모드 시에 클럭 신호 CLKS를 출력하는 셀프 리프레시 제어 회

로(808)와, 외부로부터 주어지는 3.3V의 전원 전위 VDDH 및 1.5V의 전원 전위 VDD를 받아서 주변 회로나 메모리 

어레이에 1.5V의 전원 전위 VDD3 및 2.0V의 전원 전위 VDD2를 출력하는 DRAM 전원 회로(810)와, 주변 회로(814

, 812)에 의해서 데이터의 판독 제어가 되는 메모리 어레이(860)를 포함한다.

주변 회로(812)는 논리부로부터 커맨드 신호 CMD를 1.5V의 진폭으로 받는 커맨드 디코더(822)와, 논리부(802)로부

터 로우 어드레스 신호 RAD[14 : 0]을 1.5V의 진폭으로 받는 어드레스 버퍼(824)와, 논리부(802)로부터 컬럼 어드

레스 신호 CAD[7 : 0]을 1.5V의 진폭으로 받는 어드레스 버퍼(826)와, 어드레스 버퍼(826)의 출력을 프리 디코드하

는 컬럼 프리디코더(828)와, 논리부(802)로부터 출력되는 1.5V의 진폭의 클럭 신호 CLK를 받아 DRAM부(804)의 

회로에 공급하는 클럭 버퍼(834)를 포함한다.

주변 회로(812)는 또한 메모리 어레이(860)로부터 데이터를 판독 또는 메모리 어레이(860)에 대하여 데이터를 기입

하기 위한 전치 증폭기/라이트 드라이버(858)와, 전치 증폭기/라이트 드라이버(858)와 데이터를 수신하고 컬럼 디코

더(828)의 출력에 따라서 선택적으로 데이터 입출력 버퍼를 접속하는 I/O 셀렉터(830)를 포함한다. 데이터 입출력 버

퍼(832)는 논리부(802) 간에서 1.5V의 진폭으로 데이터 입력 신호 DI 및 데이터 출력 신호 DO를 교환한다.

주변 회로(814)는 커맨드 디코더(822)로부터 셀프 리프레시 커맨드 REFS를 받아서, 클럭/리세트 제어 회로(806)로

부터 파워 다운 셀프 리프레시 신호 PDSR을 받아, 어느 하나에 따라 신호 REFSD를 활성화하는 선택 회로(833)와, 

신호 REFSD 및 커맨드 디코더(822)로부터 출력되는 리프레시 커맨드 REFA 및 로우 액티브 커맨드 ACT를 받아서 

로우계 활성화 신호 NACT를 출력하는 ACT 발생 회로(838)와, 신호 NACT를 리세트 신호 NRSTR에 따라서 리세트

된 후에 클럭 신호 CLKR에 동기하여 받아서 래치하는 플립플롭(840)과, 플립플롭(840)의 출력에 따라서 워드선 및 

감지 증폭기를 활성화하는 타이밍 신호를 출력하는 타이밍 발생 회로(844)를 포함한다.

주변 회로(814)는 또한 리프레시 커맨드 REFA 및 신호 REFSD와 로우계 활성화 신호 NACT에 따라서 리프레스 어

드레스를 출력하는 어드레스 카운터(835)와, 리프레시 신호 REFA나 신호 REFSD에 따라서, 리프레시 시에는 어드레

스 카운터(835)의 출력을 어드레스 신호로서 내부에 전달하고, 통상 동작 시에는 어드레스 버퍼(824)의 출력을 내부

에 전달하는 선택 회로(836)와, 중복 치환 어드레스가 설 정되어 있는 로우계 퓨즈(848)와, 중복 치환 어드레스와 선

택 회로(836)로부터 주어지는 어드레스를 비교하여 중복 치환의 판정을 행하는 중복 판정 회로(846)와, 중복 판정 회

로(846)의 출력을 프리 디코드하는 로우 프리디코더(850)와, 리세트 신호 NRSTR에 의해서 리세트된 후 로우 프리디

코더(850)의 출력을 클럭 신호 CLKR에 동기하여 취득 로우 디코더(854)에 주어지는 플립플롭(852)을 포함한다.

주변 회로(814)는 또한 메모리 어레이(860)의 메모리 셀을 선택하기 위해서 로우계의 디코드 처리를 행하는 로우 디

코더(854)와, 컬럼 프리디코더(828)의 출력을 받아서 로우계의 선택 동작을 행하는 컬럼 디코더(856)를 포함한다. 컬

럼 디코더(856)는 파워 다운 모드 시에는 신호 PDSR에 의해서 리드용 및 라이트용 선택선 CSLR/W는 전위가 고정되

도록 구성되어 있다.

리프레시 제어 회로(808)는 신호 REFSD를 받아 레벨 시프트하는 레벨 시프트 회로(818)와, 레벨 시프트 회로(818)

의 출력에 따라서 활성화하고, 내부에 포함되는 링오실레이터에 의해서 클럭 신호를 발생하여 그것을 기준으로서 셀

프 리프레시의 기준 클럭을 출력하는 셀프 타이머(816)와, 셀프 타이머(816)의 출력을 받아 저레벨 진폭으로 변환하

는 다운 컨버터(820)를 포함한다. 다운 컨버터(820)의 출력은 클럭 신호 CLKS로서 로우계 활성화 펄스를 출력하는 

ACT 발생 회로(838)에 주어진다.

다음에, 반도체 장치(800)에 주어지는 전원에 대하여 설명을 행한다. VDDH는 외부에서 주어지는 3.3V의 전원 전위

이다. 또한, 전원 전위 VDD는 외부로부터 주어지는 1.5V의 전원 전위이다. 논리부는 전원 전위 VDDH 및 전원 전위 
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VDD를 받 아서 내부 동작을 행하고 있다. 또한, 클럭 리세트 제어 회로 및 주변 회로(814)는 DRAM 전원 회로(810)

가 출력하는 1.5V의 전원 전위 VDD3을 동작 전원 전위로서 받는다.

주변 회로(812)는 전원 전위 VDD를 그 동작 전원 전위로서 받는다.

도 31은 도 30에서의 DRAM 전원 회로(810)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 31을 참조하여, DRAM 전원 회로(810)는 파워 다운 셀프 리프레시 신호를 3.3V계에 레벨 시프트를 행하는 레벨 

시프터(862)와, 3.3V계의 전원에 의해서 구동되어 레벨 시프터(862)의 출력을 버퍼링하는 버퍼 회로(864)와, 레벨 

시프터(862)의 출력을 2V로 전압 변환하는 다운 컨버터(866)와, 3.3V의 전원 전위 VDDH를 받아서 2.0V의 전원 전

위 VDD2를 출력하는 전압 강하 회로(868)와, 통상 동작 모드에서 도통하여 외부로부터 주어지는 1.5V의 전원 전위 

VDD를 출력 노드 NVO로 전달하는 N 채널 MOS 트랜지스터(872)와, 파워 다운 모드에 있어서 도통하고 전압 강하 

회로(868)의 출력을 출력 노드 NVO에 전달하는 N 채널 MOS 트랜지스터(870)를 포함한다. 출력 노드 NVO에서는 

이 DRAM 전원 회로(810)의 출력인 전원 전위 VDD3이 출력된다. 전압 강하 회로(868)의 출력인 전원 전위 VDD2는

메모리 어레이에 공급된다.

또한, N 채널 MOS 트랜지스터(870)의 게이트 전위는 파워 다운 모드에서 2V로 설정되기 때문에, N 채널 MOS 트랜

지스터(870)에 의해서 대개 임계치 전압분의 전압 효과가 생기고, 파워 다운 모드에 있어서 전원 전위 VDD3은 대개 

1. 5V로 설정된다.

또한, 파워 다운 모드가 불필요한 경우에는 외부 전원 전위 VDD가 주어지는 노드와 출력 노드 NVO를 결합시킬 수 

있게 스위치(874)가 설치된다. 이 스위치(874)는 반도체 장치의 제조 공정에서 메탈 마스크를 변경함으로써 선택적

으로 도통 상태로 할 수 있다.

도 32는 도 30에서의 클럭/리세트 제어 회로(806)의 구성을 나타내는 회로도이다.

도 32를 참조하여, 클럭/리세트 제어 회로(806)는 논리부로부터 리세트 신호 NRESET를 받아서 내부에 리세트 신호

NRST를 공급하는 버퍼 회로(898)와, 논리부로부터 신호 NPDSR은 받는 버퍼 회로(900)와, 신호 NRESET 및 버퍼 

회로(900)의 출력을 받아서 신호 NRSTR을 출력하는 OR 회로(902)를 포함한다.

클럭/리세트 제어 회로(806)는, 또한 논리부로부터 신호 NPDSR을 받아서 그 하강에 따라서 로우 액티브한 펄스 신

호를 발생하는 펄스 발생 회로(882)와, 리세트 신호 NRESET에 의해서 리세트된 후에 커맨드 디코더로부터 리프레

시 커맨드 신호 REFA를 받아 카운트 업하여 8회의 입력이 있었을 때에 출력을 변화시키는 카운터(886)와, 카운터(8

86)의 출력 및 버퍼(900)의 출력을 받아 신호 NRSTS를 출력하는 OR 회로(904)와, 카운터(886)의 출력에 따라서 L 

액티브의 펄스를 발생시키는 펄스 발생 회로(888)와, 펄스 발생 회로(888)의 출력에 의해서 세트되는 리세트 신호 N

RSET에 의해서 리세트되는 래치 회로(890)를 포함한다.

클럭/리세트 제어 회로(806)는 또한 래치 회로(890)의 /Q 출력 신호인 신호 LAT를 받아서 그 하강에 따라서 로우 액

티브한 펄스 신호를 발생하는 펄스 발생 회 로(883)와, 펄스 발생 회로(882)의 출력에 따라서 세트되어 펄스 발생 회

로(883)의 출력에 따라서 리세트되는 래치 회로(884)를 포함한다. 래치 회로(884)의 Q 출력으로부터는 파워 다운 셀

프 리프레시 신호 PDSR이 출력된다.

클럭/리세트 제어 회로(806)는 또한 논리부로부터 제공되는 1.5V의 진폭을 갖는 클럭 신호 CLK 및 도 30의 셀프 타

이머(816)에 의해서 발생되는 클럭 신호 CLKS를 받아 신호 REFSD에 의해서 어느 하나를 선택하여 클럭 신호 CLK

R로서 출력하는 셀렉터(896)를 포함한다.

도 33은 도 30에 도시한 반도체 장치의 DRAM부의 파워 다운 모드를 설명하기 위한 동작 파형도이다.

도 30, 도 33을 참조하여, 시각 t1에서 반도체 장치(800)에 전원이 투입되면 DRAM부에는 논리부(802)로부터 리세

트 신호 NRESET가 주어지고 계속해서 리프레시 커맨드 REFA가 수회 제공되는 파워 온 시퀀스가 실행된다. 시각 t2

에서 파워 온 시퀀스가 종료하면 통상의 동작이 가능해진다.

시각 t3에서 파워 다운 모드로 이행하기 전에는 시각 t3에서 오토 리프레시 커맨드가 논리부로부터 DRAM부에 주어

져 모든 메모리 공간의 리프레시가 행해진다. 계속해서, 시각 t4에서 논리부는 신호 NPDSR을 L 레벨로 하고 DRAM

부에 셀프 리프레시 동작을 개시시킨다. 시각 t4 이후는 DRAM부는 파워 다운 모드로 되어 있다.

그리고, 시각 t5에서 논리부에 주어지는 전원 전위 LVDDH 및 1.5V의 전원 전위 VCC 1.5는 오프 상태에 되어 파워 

다운 모드가 된다. 즉, 셀프 리프레시를 위해 공급되는 전원 전위는 3. 3V의 전원 전위 DVDDH만이다. 시각 t6에 있

어서 파워 다운 모드로부터 동작 모드로 복귀할 때에는 1.5V의 전원 전위 VCC 1.5를 투입하여 계속해서 안정된 클럭

신호를 공급한다.

시각 t7에서 대개 200μ초간 리세트 신호 NRESET를 L 레벨로 고정한 후, 리세트 신호 NRESET를 H 레벨로 하여 

리세트 해제하고 리프레시 커맨드 REFA를 8회 입력하여 내부 회로의 초기화를 행한다. 그 후 셀프 리프레시로부터 

빠져나가는 셀프 리프레시 엑시트 커맨드 SREX를 입력하고나서 신호 NPDSR을 L 레벨에서부터 H 레벨로 상승시키

면 tSRX로 나타내는 시간 후에 논리부는 오토 리프레스 커맨드를 DRAM부에 제공하고, DRAM부는 모든 메모리 공

간을 리프레시한다. 그리고, 마지막 리프레시 커맨드 REFA가 발행된 후에 최소 리드 사이클 시간 tRC+1 클럭이 경

과하면 모든 뱅크 비활성화 상태가 되어 커맨드 입력 가능 상태가 된다.

도 34는 도 33에서의 파워 다운 모드로부터 동작 모드로 복귀할 때의 동작을 설명하기 위한 파형도이다.

도 32, 도 34를 참조하여, 시각 t4에서 신호 NPDSR이 L 레벨로 하강하면 펄스 발생 회로(882)가 L 액티브의 펄스 신

호 FS를 발생한다. 따라서, 래치 회로(884)는 세트되기 때문에 신호 PDSR은 H 레벨로 설정된다.

다음에 시각 t7에서 파워 다운 해제 후의 리세트 신호 NRESET가 입력되면 래치 회로(890)는 리세트된다. 그리고, 

리프레시 커맨드 REFA가 8회 입력되면, 시각 t8에서 카운터(886)의 출력은 펄스 신호를 발생하고 래치 회로(890)를

세트한다. 그러면, 래치 회로(890)의 /Q 출력인 신호 LAT가 H 레벨에서부터 L 레벨로 하강하며, 펄스 발생 회로(883

)의 출력에 따라 래치 회로(884)는 리세트된다. 따라서, 신호 PDSR은 L 레벨이 되며 그 후 통상 동작이 가능한 상태



등록특허  10-0408615

- 16 -

가 된다.

또, 이 파워 다운 모드로부터의 복귀 시퀀스는 통상의 전원 투입 시퀀스와 동일하며, 리세트 신호 NRESET에 의한 리

세트 후에 리프레시 커맨드 REFA를 8회 입력함으로써, 모드 레지스터 등에 설정된 특별한 모드를 전부 리세트하도록

행해진다.

그 후, 시각 t9에서 신호 NPDSR은 H 레벨로 상승하지만, 신호 NPDSR은 파워 다운 모드로 이행할 때 사용되고, 통상

모드로의 복귀 후에 H 레벨로 상승하여도 동작에 기여하지는 않는다.

이상 설명한 바와 같이, 실시 형태 3의 반도체 장치에서도 파워 다운 모드에 있어서 대기 시의 소비 전류가 저감되며, 

복귀 후는 소정의 입력을 행함으로써 통상의 고속 동작이 가능해진다.

발명의 효과

이상과 같이, 본 발명에 따르면, 제1 주변 회로의 동작을 파워 다운 모드에서는 정지시키기 때문에, 소비 전류의 저감

을 꾀할 수 있다.

지금까지 상기한 실시예에 의해 본 발명을 설명하였지만, 실시예는 모든 점에서 예시적인 것이며, 본 발명을 제한하는

의미에서 해석되어서는 않된다. 본 발명의 범위는 상기한 설명에 의해서가 아니라 첨부된 특허 청구의 범위에 의해 

설명되며, 특허 청구의 범위와 균등의 의미 및 범위 내에서의 모든 변경이 포함되는 것이 의도된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
통상 모드에서는 데이터 수신을 행하고, 파워 다운 모드에서는 소비 전류가 저감되어 보유 데이터의 리프레시를 행하

는 반도체 장치에 있어서,

로우 및 컬럼형으로 배치되는 복수의 메모리 셀을 포함하는 메모리 어레이(100a, 100g)와,

상기 통상 모드에서는 상기 메모리 셀에 저장하는 데이터를 입출력하고, 상기 파워 다운 모드에서는 소비 전류를 저

감하기 위해 동작을 정지하는 제1 주변 회로(130, 72 내지 78)와,

상기 파워 다운 모드에서 상기 메모리 셀에 보유된 데이터의 리프레시를 제어하는 제2 주변 회로(132, 144)를 포함

하는 반도체 장치.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 제2 주변 회로는,

상기 파워 다운 모드에 있어서, 리프레시를 개시하는 어드레스를 나타내는 개시 어드레스 및 리프레시를 종료하는 어

드레스를 나타내는 종료 어드레스를 보유하여, 상기 메모리 어레이의 일부 영역을 리프레시하는 제어를 행하는 리프

레시 제어부(132)를 포함하는 반도체 장치.

청구항 3.
제1항에 있어서,

제1 전원 전위를 공급받는 제1 전원 단자(T2)와,

상기 제1 전원 전위보다 높은 제2 전원 전위를 공급받는 제2 전원 단자(T3)와,

상기 제1 전원 단자와 상기 제1 주변 회로(PCKT1)를 접속하는 제1 전원 배선(L1, L4)과,

상기 제2 전원 단자에 접속되어 상기 제2 전원 전위보다 낮은 제3 전원 전위를 출력하는 전압 강하 회로(VDC)와,

상기 제1 전원 전위 및 상기 제3 전원 전위를 공급받아서, 어느 한쪽을 선택적으로 출력하는 전원 선택 회로(SE1, SE

2)와,

상기 전원 선택 회로의 출력을 상기 제2 주변 회로에 공급하는 제2 전원 배선(L2, L3)

을 더 포함하는 반도체 장치.

도면



등록특허  10-0408615

- 17 -

도면1



등록특허  10-0408615

- 18 -

도면2

도면3



등록특허  10-0408615

- 19 -

도면4

도면5



등록특허  10-0408615

- 20 -

도면6

도면7



등록특허  10-0408615

- 21 -

도면8

도면9

도면10



등록특허  10-0408615

- 22 -

도면11



등록특허  10-0408615

- 23 -

도면12



등록특허  10-0408615

- 24 -

도면13

도면14



등록특허  10-0408615

- 25 -

도면15

도면16

도면17

도면18



등록특허  10-0408615

- 26 -

도면19

도면20



등록특허  10-0408615

- 27 -

도면21

도면22

도면23



등록특허  10-0408615

- 28 -

도면24

도면25

도면26

도면27



등록특허  10-0408615

- 29 -

도면28

도면29



등록특허  10-0408615

- 30 -

도면30

도면31



등록특허  10-0408615

- 31 -

도면32



등록특허  10-0408615

- 32 -

도면33

도면34



등록특허  10-0408615

- 33 -

도면35

도면36



등록특허  10-0408615

- 34 -

도면37


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	도면의 간단한 설명
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성 및 작용
	발명의 효과


	청구의 범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17
	도면18
	도면19
	도면20
	도면21
	도면22
	도면23
	도면24
	도면25
	도면26
	도면27
	도면28
	도면29
	도면30
	도면31
	도면32
	도면33
	도면34
	도면35
	도면36
	도면37



