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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の電圧を供給する第１の電源線と、
　第２の電圧を供給する第２の電源線と、
　前記第１及び前記第２の電源線の間に接続され、第１のモードにおける第１の状態であ
るときに、第１のインピーダンスで前記第１の電源線を前記第２の電源線と電気的に結合
状態にし、前記第１のモードにおける第２の状態であるときに、前記第１のインピーダン
スより高い第２のインピーダンスで前記第１の電源線を前記第２の電源線と電気的に減結
合状態にし、第２のモードにおいて、前記第１のインピーダンスより低い第３のインピー
ダンスで前記第１の電源線を前記第２の電源線と電気的に結合状態にする回路と、
　を備え、
　前記第１の状態は、アクティブ状態であり、
　前記第２の状態は、アイドル状態であり、
　前記第１のモードは、電流消費を低減しているモードであり、
　前記第２のモードは、電流消費を低減していないモードである
　ことを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　前記回路は、
　前記第１及び前記第２の電源線の間に接続され、前記第１のモードにおける前記第１の
状態であるとき及び第２のモードにおいて、前記第１のインピーダンスで前記第１の電源
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線を前記第２の電源線と電気的に結合状態にし、前記第１のモードにおける前記第２の状
態であるとき、前記第２のインピーダンスで前記第１の電源線を前記第２の電源線と電気
的に非結合状態にする第１のスイッチ回路と、
　前記第1及び前記第２の電源線の間に接続され、前記第２のモードにおいて、前記第１
の電源線を前記第２の電源線と電気的に結合状態にする第２のスイッチ回路と、
　を備えていることを特徴とする請求項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記回路は、サブスレッショルド電流低減回路を含んでいる
　ことを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の半導体装置。
【請求項４】
　第１及び第２の状態を切り替える第１のスイッチ回路を含むサブスレッショルド電流低
減回路と、
　前記第１及び前記第２の状態を切り替え、前記第１のスイッチ回路の端子間の電源イン
ピーダンスを低減させる第２のスイッチ回路と、
　前記第１及び前記第２のスイッチ回路に接続され、第１のスイッチ回路を前記第１の状
態に保持し、前記第２のスイッチ回路を前記第２の状態から前記第１の状態に切り替える
制御回路と、
　を備え、
　前記制御回路は、
　前記第２のスイッチ回路に接続される不揮発性回路であって、前記第２の状態から前記
第１の状態に前記第２のスイッチ回路を切り替えるように書き込まれる不揮発性回路を備
えている
　ことを特徴とする半導体装置。
【請求項５】
　第１の状態と第２の状態とを切り替える第１のスイッチ回路を含むサブスレッショルド
電流低減回路と、
　第１の状態と第２の状態とを切り替え、前記第１のスイッチ回路の第１の電源インピー
ダンスを低減する第２のスイッチ回路と、
　前記第１のスイッチ回路及び前記第２のスイッチ回路に接続され、前記第１のスイッチ
回路を前記第１の状態に保持し、前記第２のスイッチ回路を前記第２の状態から前記第１
の状態に切り替える、制御回路と、
　を有し、
　　前記制御回路は前記第２のスイッチ回路に接続された不揮発性回路を有し、
　　前記不揮発性回路が切断されて、前記第２のスイッチ回路を前記第２の状態から前記
第１の状態に切り替える、
　半導体装置。
【請求項６】
　第１の電圧を供給するメイン電源線と、
　前記第１の電圧と異なる第２の電圧を供給するサブ電源線と、
　前記サブ電源線に接続された論理回路と、
　前記メイン電源線及び前記サブ電源線の間に接続され、前記第１の状態と前記第２の状
態を切り替えることにより前記論理回路に供給される前記第１の電圧及び前記第２の電圧
を切り替える、第１のスイッチ回路と、
　前記メイン電源線及び前記サブ電源線の間に接続され、前記第１の状態と前記第２の状
態を切り替え、前記メイン電源線と前記サブ電源線との間の電源インピーダンスを低減す
る、第２のスイッチ回路と、
　前記第１のスイッチ回路及び前記第２のスイッチ回路に接続され、前記第１のスイッチ
回路を前記第１の状態に保持し、前記第２のスイッチ回路を前記第２の状態から前記第１
の状態に切り替える制御回路と、
　を有し、



(3) JP 5635728 B2 2014.12.3

10

20

30

40

50

　前記制御回路は前記第２のスイッチ回路に接続された不揮発性回路を有し、
　前記不揮発性回路が切断されて、前記第２のスイッチ回路を前記第２の状態から前記第
１の状態に切り替える、
　半導体装置。
【請求項７】
　第１及び第２の状態を切り替える第１のスイッチ回路を含むサブスレッショルド電流低
減回路と、
　前記第１及び前記第２の状態を切り替え、前記第１のスイッチ回路の第１の電源インピ
ーダンスを低減させる第２のスイッチ回路と、
　前記第１及び前記第２のスイッチ回路に接続され、前記第１のスイッチ回路を前記第１
の状態に保持し、前記第２のスイッチ回路を前記第２の状態から前記第１の状態に切り替
える制御回路と、
　を備え、
　前記制御回路は、
　前記第２のスイッチ回路に接続される不揮発性回路を備え、
　前記不揮発性回路は、前記第２のスイッチ回路を前記第２の状態から前記第１の状態に
切り替えるようにプログラムされている
　半導体装置。
【請求項８】
　さらに、前記第１のスイッチ回路に接続された論理回路を備え、
　前記第１のスイッチ回路は、前記論理回路に供給される電源電圧を切り替えるように前
記第１及び前記第２の状態を切り替える
　ことを特徴とする請求項４、請求項５、及び請求項７のいずれか一項に記載の半導体装
置。
【請求項９】
　前記第１及び前記第２のスイッチ回路は、前記制御回路に並列に接続されている
ことを特徴とする請求項４から請求項７のいずれか一項に記載の半導体装置。
【請求項１０】
　前記第１及び前記第２のスイッチ回路の前記第１の状態は、低いインピーダンス状態で
あり、
　前記第１及び前記第２のスイッチ回路の前記第２の状態は、高いインピーダンス状態で
ある
　ことを特徴とする請求項４又は請求項７に記載の半導体装置。
【請求項１１】
　前記不揮発性回路は、フューズ回路を含む
　ことを特徴とする請求項４から請求項７のいずれか一項に記載の半導体装置。
【請求項１２】
　さらに、第１の電圧を供給するメイン電源線と、
　第２の電圧を供給するサブ電源線と、
　を備え、
　前記第１及び前記第２のスイッチ回路は、前記メイン電源線と前記サブ電源線との間に
それぞれ接続されている
　ことを特徴とする請求項４又は請求項７に記載の半導体装置。
【請求項１３】
　前記第１及び前記第２のスイッチ回路の前記第１の状態は、オン状態であり、
　前記第１及び前記第２のスイッチ回路の前記第２の状態は、オフ状態である、
　ことを特徴とする請求項５又は請求項６に記載の半導体装置。
【請求項１４】
　前記不揮発性回路が切断されて、前記第１のスイッチ回路を前記第１の状態に保持し、
且つ、前記第２のスイッチ回路を前記第２の状態から前記第１の状態に切り替える、
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　ことを特徴とする請求項５又は請求項６に記載の半導体装置。
【請求項１５】
　前記制御回路は、前記不揮発性回路と前記第１のスイッチ回路との間に接続されたサブ
スレッショルド電流低減制御回路をさらに有し、
　前記不揮発性回路が切断されるとすぐに、前記サブスレッショルド電流低減制御回路は
前記第１のスイッチ回路を前記第１の状態に保持する、
　ことを特徴とする請求項６に記載の半導体装置。
【請求項１６】
　前記第２のスイッチ回路は複数のスイッチトランジスタ回路を含み、
　各スイッチトランジスタ回路は、前記メイン電源線と前記サブ電源線との間に接続され
て、前記第１の状態と前記第２の状態とを切り替え、
　前記不揮発性回路は、前記複数のスイッチトランジスタ回路に接続され、
　前記不揮発性回路は切断されて、前記複数のスイッチトランジスタ回路を前記第２の状
態から前記第１の状態に切り替え、
　前記メイン電源線と前記サブ電源線との間の前記電源インピーダンスは前記第１のスイ
ッチ回路と前記スイッチトランジスタ回路のＯＮ抵抗により生成され、
　前記電源インピーダンスは閾値以下である、
　ことを特徴とする請求項６に記載の半導体装置。
【請求項１７】
　前記サブスレッショルド電流低減制御回路の不使用の条件が満たされたときに、前記不
揮発性回路が切断されて前記第１のスイッチ回路を前記第１の状態に保持し、前記第２の
スイッチ回路を前記第２の状態から前記第１の状態に切り替える、
　ことを特徴とする請求項６に記載の半導体装置。
【請求項１８】
　前記条件は前記論理回路に含まれるトランジスタの電流リークに関する、
　ことを特徴とする請求項１７に記載の半導体装置。
【請求項１９】
　前記制御回路は、
　第１のインバータと、
　　前記不揮発性回路は前記第１のインバータを介して前記第２のスイッチ回路に接続さ
れ、
　前記第１のスイッチ回路に接続された第２のインバータと、
　前記第２のインバータと前記不揮発性回路との間に接続されたサブスレッショルド電流
低減制御回路と、
　をさらに有することを特徴とする請求項５に記載の半導体装置。
【請求項２０】
　電源供給線と論理回路との間に接続され、サブスレッショルド電流リークを低減させる
サブスレッショルド電流低減回路と、前記電源供給線を低いインピーダンス又は高いイン
ピーダンスで前記論理回路と接続する前記サブスレッショルド電流低減回路を制御する制
御回路と、を含んでいる半導体装置をテストする手順と、
　前記制御回路によって前記低いインピーダンスにされている前記サブスレッショルド電
流低減回路において半導体装置のサブスレッショルド電流を測定する手順と、
　前記サブスレッショルド電流が予め定められた値より低い場合に、前記サブスレッショ
ルド電流低減回路が前記低いインピーダンスによって前記電源供給線を前記前記論理回路
と接続する制御を行うように制御回路に書き込む手順と、
　を含むことを特徴とするテスト方法。
【請求項２１】
　前記制御回路に書き込む手順は、
　前記制御回路の不揮発性記憶部に書き込む手順を含む
　ことを特徴とする請求項２０に記載のテスト方法。
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【請求項２２】
　電源供給線を低いインピーダンス又は高いインピーダンスで論理回路と接続することに
より、前記論理回路のサブスレッショルド電流リークを低減させる第１のトランジスタと
、前記第１のトランジスタに並列した第２のトランジスタと、前記第１及び前記第２のト
ランジスタを制御する制御回路とを含む半導体装置をテストする手順と、
　前記制御回路によって前記低いインピーダンスにされている前記第１のトランジスタに
おいて半導体装置のサブスレッショルド電流を測定する手順と、
　前記サブスレッショルド電流が予め定められた値より低い場合に、前記第２のトランジ
スタを低いインピーダンス状態にさせるように制御回路に書き込む手順と、
　を含むことを特徴とするテスト方法。
【請求項２３】
　前記制御回路に書き込む手順は、
　前記サブスレッショルド電流が前記予め定められた値より低い場合に、前記第２のトラ
ンジスタを低いインピーダンス状態にさせるように前記制御回路の不揮発性記憶部に書き
込む手順を含む
　ことを特徴とする請求項２２に記載のテスト方法。
【請求項２４】
　前記制御回路に書き込む手順は、
　前記制御回路の不揮発性記憶部に書き込む手順を含む
　ことを特徴とする請求項２２に記載のテスト方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば、トランジスタのリーク電流を軽減するＳＣＲＣ制御回路を備えた半
導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＤＲＡＭ(Dynamic Random Access Memory)などの半導体装置では低電源電圧化と動作ス
ピードの向上、低消費電力化への要求が高まっている。低電源電圧化を図るために電源電
圧を低下させた場合、トランジスタのオン電流を確保するためにはトランジスタのしきい
電圧をスケーリング則に則して低下させる必要がある。しかし、しきい電圧の低下は、ト
ランジスタのオフ電流、すなわちリーク電流の増加をもたらすことになる。
【０００３】
　そこで、これまでに、特許文献１～３に示されるようなリーク電流を低減する回路方式
がいくつか提案されており、その１方式としてＳＣＲＣ（Subthreshold Current Reducti
on Circuit）方式が知られている。この方式は、メインの電源線とサブの電源線の２種類
を設け、両者をスイッチＭＯＳ（Metal-Oxide-Semiconductor）のトランジスタで接続し
、アイドル状態（待機状態）にはスイッチＭＯＳをオフ状態にすることでサブ電源線へ流
出するリーク電流を低減することを実現している。
【０００４】
　ところで、近年、プロセスの微細化により、デバイス仕上がりバラツキを抑えることが
難しくなっており、上記トランジスタのオフ状態でのリーク電流もトランジスタのしきい
電圧が高めに仕上がった場合には、ＳＣＲＣ方式のようなリーク電流低減方式を適用しな
くてもトランジスタのリーク電流が仕様電流値（ＳＰＥＣ電流値）内に収まることもある
。しかし、多くの場合、トランジスタのしきい電圧が低めに仕上がった場合を想定して、
ＳＣＲＣを実行するＳＣＲＣ制御回路を組み込んで構成されている。
【特許文献１】特開２０００－１９５２５４号公報
【特許文献２】特開２０００－０３０４４３号公報
【特許文献３】特開２０００－０４８５６８号公報
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、一度ＳＣＲＣ制御回路を組み込んで半導体装置を構成してしまうと、ト
ランジスタのしきい電圧が高めに仕上がった場合には、前述したようにＳＣＲＣ制御回路
を必要としないため、スイッチＭＯＳを常にオン状態にすることができる。このとき、常
にオン状態とされるスイッチＭＯＳのオン抵抗により、そもそもＳＣＲＣ制御回路を組み
込まない構成に比べて電源インピーダンスが高くなってしまうという問題がある。
【０００６】
　この問題を解決する一般的な手法として、スイッチＭＯＳのゲート幅を大きくして、オ
ン抵抗を低減するといった手法が考えられるが、スイッチＭＯＳのゲート幅を大きくして
しまうと、そのオン／オフを制御するドライバも大きな回路が必要となる。また、スイッ
チＭＯＳのオフ状態からオン状態への切り替えに要する時間も長くなり電力も増大してし
まうなどの問題も発生する。
【０００７】
　本発明は、上記問題を解決すべくなされたもので、その目的は、リーク電流低減方式の
制御に用いられるスイッチＭＯＳなどのスイッチ回路のゲート幅を大きくすることなく、
リーク電流低減方式を必要としない場合に、スイッチ回路をオン状態とすることで増加す
る電源インピーダンスを低減することを可能とする半導体装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記問題を解決するために、本発明は、論理回路と、前記論理回路に供給する電圧を、
動作状態がアクティブ状態にてオン状態となり前記動作状態がアイドル状態でオフ状態と
なることで切り替える第１のスイッチ回路と、前記第１のスイッチ回路と並列に接続され
、前記第１のスイッチ回路の端子間の電源インピーダンスを低減させる第２のスイッチ回
路と、フューズを有し、当該フューズを切断することにより前記第１のスイッチ回路を常
にオン状態とし、前記第２のスイッチ回路をオフ状態からオン状態に切り替えるフューズ
回路と、を備えたことを特徴とする半導体装置である。
【０００９】
　また、本発明は、メイン電源線と、前記メイン電源線と異なる電圧を供給するサブ電源
線と、前記サブ電源線に接続される論理回路と、フューズを有し、フューズが切断された
場合に出力信号を出力するフューズ回路と、前記メイン電源線と前記サブ電源線とに接続
され、動作状態がアクティブ状態の場合、オン状態となり前記メイン電源線と前記サブ電
源線とを結合状態とし、動作状態がアイドル状態の場合、オフ状態となり前記メイン電源
線と前記サブ電源線とを非結合状態とし、前記出力信号に基づいて、前記動作状態に依存
せず常に前記メイン電源線と前記サブ電源線とを結合する第１のスイッチ回路と、前記メ
イン電源線と前記サブ電源線とに接続され、前記動作状態に依存せず前記出力信号に基づ
いて、オフ状態からオン状態に切り替わり、前記メイン電源線と前記サブ電源線とを結合
する第２のスイッチ回路とを備えたことを特徴とする半導体装置である。
【００１０】
　また、本発明は、上記に記載の発明において、前記論理回路はトランジスタを含んでお
り、前記サブ電源線は、前記トランジスタのソース端子に接続されることを特徴とする。
【００１１】
　また、本発明は、上記に記載の発明において、前記動作状態がアクティブ状態の間、前
記第１のスイッチ回路をオン状態とする信号を出力し、前記動作状態がアイドル状態の間
、前記第１のスイッチ回路をオフ状態とする信号を出力するＳＣＲＣ制御回路を備え、前
記ＳＣＲＣ制御回路は、前記出力信号に基づいて、前記動作状態に依存せず前記第１のス
イッチ回路を常にオン状態とする信号を出力することを特徴とする。
【００１２】
　また、本発明は、上記に記載の発明において、前記第１のスイッチ回路が、常にオン状
態とされた場合に、前記第１のスイッチ回路のオン抵抗と前記第２のスイッチ回路のオン
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抵抗を合成した電源インピーダンスが予め定められる電源インピーダンス値内となる個数
分、前記第２のスイッチ回路が予め配置されることを特徴とする。
【００１３】
　また、本発明は、上記に記載の発明において、前記動作状態をアイドル状態とし、前記
第１のスイッチ回路をオン状態として測定される前記リーク電流が予め定められる仕様電
流値内の場合に、前記フューズ回路のフューズが切断されることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　この発明によれば、リーク電流低減方式の制御に用いられる第１のスイッチ回路のゲー
ト幅を大きくすることなく、第２のスイッチ回路を第１のスイッチ回路と並列に接続し、
リーク電流低減方式を必要としない場合に第１のスイッチ回路を常にオン状態とするとと
もに第２のスイッチ回路をオン状態とすることで、第１のスイッチ回路の存在により増加
する電源インピーダンスを低減することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明の一実施形態を図面を参照して説明する。
　図１は、本実施形態による半導体装置１を示す概略ブロック図である。図１の半導体装
置１は、リーク電流低減方式としてＳＣＲＣ（Subthreshold Current Reduction Circuit
）方式が適用されており、論理回路５０、メイン電源線ＶＤＤ、ＶＳＳと、サブ電源線Ｖ
ＤＴ、ＶＳＴと、メイン電源線とサブ電源線とに接続されるＰチャネル型ＭＯＳ（Metal-
Oxide-Semiconductor）トランジスタ（以下、ＰＭＯＳという）のスイッチ回路ＳＰ、Ｄ
Ｂと、Ｎチャネル型ＭＯＳトランジスタ（以下、ＮＭＯＳという）のスイッチ回路ＳＮ、
ＤＮと、インバータ４１、４２と、ＳＣＲＣ制御回路２０と、フューズ回路３０と、選択
回路１０とを備える。半導体装置１は、例えば、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memo
ry）等に適用され、論理回路５０は、例えば、図示しないメモリバンク内のメモリセルか
ら読み出したデータを増幅するセンスアンプ等に適用される回路である。
【００１６】
　この構成を備えることにより、ＳＣＲＣ制御回路２０からの出力に基づいて、例えば、
メモリバンクがアクティブ状態の場合、スイッチ回路ＳＰとスイッチ回路ＳＮをオン状態
にして、メイン電源線ＶＤＤ、ＶＳＳと、サブ電源線ＶＤＴ、ＶＳＴとを接続して、論理
回路５０を動作状態することができる。そして、メモリバンクがアイドル状態の場合、ス
イッチ回路ＳＰとスイッチ回路ＳＮをオフ状態として、論理回路５０に含まれるＭＯＳト
ランジスタのリーク電流を低減することが可能となる。
【００１７】
　図２は、図１の半導体装置１の具体的な回路構成を示した図面であり、図１と同じ構成
について同じ符号を付して示している。なお、図２においても図示していないが、半導体
装置１は、複数のメモリバンクを備えており、論理回路５０は、例えば、メモリバンク内
のメモリセルから読み出したデータを増幅するセンスアンプ等に適用される回路であるも
のとする。
【００１８】
　図２において、メイン電源線ＶＤＤは、電源電圧を供給し、サブ電源線ＶＤＴは、アク
ティブ状態ではＶＤＤと同電位、アイドル状態では当該電源電圧よりも低い電圧を供給す
る。また、メイン電源線ＶＳＳは、接地されており、サブ電源線ＶＳＴは、アクティブ状
態ではＶＳＳと同電位、アイドル状態では０Ｖよりも高い電圧を供給する。
【００１９】
　ＰＭＯＳであるスイッチ回路ＳＰと、スイッチ回路ＤＢは、ソース端子がメイン電源線
ＶＤＤに接続され、ドレイン端子がサブ電源線ＶＤＴに接続される。また、ＮＭＯＳであ
るスイッチ回路ＳＮと、スイッチ回路ＤＮは、ソース端子がメイン電源線ＶＳＳに接続さ
れ、ドレイン端子がサブ電源線ＶＳＴに接続される。また、スイッチ回路ＳＰのゲート端
子は、インバータ４１を介してＳＣＲＣ制御回路２０の出力に接続され、スイッチ回路Ｓ
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Ｎのゲート端子は、ＳＣＲＣ制御回路２０の出力に接続される。また、スイッチ回路ＤＢ
のゲート端子は、インバータ４２を介してフューズ回路３０に接続され、スイッチ回路Ｄ
Ｎのゲート端子は、フューズ回路３０に接続される。
【００２０】
　論理回路５０は、４つのインバータから構成されており、それぞれのインバータは、Ｐ
ＭＯＳ５１Ｐ及びＮＭＯＳ５１Ｎ、ＰＭＯＳ５２Ｐ及びＮＭＯＳ５２Ｎ、ＰＭＯＳ５３Ｐ
及びＮＭＯＳ５３Ｎ、ＰＭＯＳ５４Ｐ及びＮＭＯＳ５４Ｎの組み合わせで構成されている
。
【００２１】
　ＰＭＯＳ５１Ｐ、５３Ｐのソース端子はサブ電源線ＶＤＴに接続され、ドレイン端子が
、それぞれＮＭＯＳ５１Ｎ、５３Ｎのドレイン端子に接続される。ＮＭＯＳ５１Ｎ、５３
Ｎのソース端子は、メイン電源線ＶＳＳに接続される。また、ＰＭＯＳ５２Ｐ、５４Ｐの
ソース端子はメイン電源線ＶＤＤに接続され、ドレイン端子が、それぞれＮＭＯ５２Ｎ、
５４Ｎのドレイン端子に接続される。ＮＭＯＳ５２Ｎ、５４Ｎのソース端子は、サブ電源
線ＶＳＴに接続される。そして、本実施形態では、アイドル状態では論理回路５０の入力
端子６０にＨ（High）レベルの信号が入力されることで、端子６１にはＬ(Low)状態の信
号が出力され、順に、端子６２にはＨ状態の信号が出力され、端子６３にはＬ状態の信号
が出力され、出力端子６４にはＨ状態の信号が出力されることになる。
【００２２】
　選択回路１０は、外部から入力されるコマンド信号をデコードするコマンドデコーダ及
び半導体装置１の動作の制御を行う制御回路を備えており、外部端子であるクロック端子
、コマンド端子、アドレス端子に接続され、それぞれの端子を介して半導体装置１の外部
にある周辺回路からクロック信号、コマンド信号、アドレス信号が入力される。図２では
、選択回路１０の内部構成のうち、コマンド信号である／ＣＳ(Chip Select)信号、／Ｒ
ＡＳ（Row Address Strobe）信号、／ＣＡＳ（Column Address Strobe）信号、／ＷＥ（W
ord Enable）信号と、選択回路１０の内部で生成されるＢＡＮＫ信号とに基づいて、選択
したメモリバンクをアクティブ状態とするＢＡＮＫＳＥＬ信号を出力する構成の部分の概
略構成を示したものである。すなわち、本実施形態のＳＣＲＣ方式では、本来メモリバン
クの制御に用いられるＢＡＮＫＳＥＬ信号を、ＳＣＲＣ制御回路２０にも入力することで
、メモリバンクの動作状態に応じて論理回路５０におけるリーク電流の低減を図る構成と
なっている。なお、コマンド端子は、／ＣＳ(Chip Select)信号、／ＲＡＳ（Row Address
 Strobe）信号、／ＣＡＳ（Column Address Strobe）信号、／ＷＥ（Word Enable）信号
ごとにそれぞれ存在する。また、信号名に「／」が付けられたものは、Ｌレベルで活性状
態となる信号である。
【００２３】
　選択回路１０は、ＮＡＮＤ回路１１とＮＡＮＤ回路１２と、ラッチ１３とを備えている
。ＮＡＮＤ回路１１は、／ＣＳ信号、／ＲＡＳ信号が反転論理で入力され、／ＣＡＳ信号
、／ＷＥ信号、ＢＡＮＫ信号が入力される。そして、コマンド端子からＡＣＴコマンドと
して／ＣＳ信号がＬ(Low)レベル、／ＲＡＳ信号がＬレベル、／ＣＡＳ信号がＨ(High) レ
ベル、／ＷＥがＨレベル、ＢＡＮＫ信号がＨレベルで入力された場合、Ｌ状態の信号を出
力し、それ以外の状態、例えば、ＰＲＥコマンドが入力された場合、Ｈ状態の信号を出力
する。
【００２４】
　一方、ＮＡＮＤ回路１２は、／ＣＳ信号、／ＲＡＳ信号、／ＷＥ信号が反転論理で入力
され、／ＣＡＳ信号、ＢＡＮＫ信号が入力される。そして、コマンド端子からＰＲＥコマ
ンドとして／ＣＳ信号がＬレベル、／ＲＡＳ信号がＬレベル、／ＣＡＳ信号がＨレベル、
／ＷＥがＬレベル、ＢＡＮＫ信号がＨレベルで入力された場合、Ｌ状態の信号を出力し、
それ以外の状態、例えば、ＡＣＴコマンドが入力された場合、Ｈ状態の信号を出力する。
【００２５】
　ラッチ１３は、ＮＡＮＤ回路１３－１、１３－２を備えており、ＮＡＮＤ回路１１とＮ
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ＡＮＤ回路１２の出力を入力として、ＮＡＮＤ回路１３－１の出力において各動作状態に
応じた出力状態を保持する。すなわち、ＡＣＴコマンドが入力されてから次にＰＲＥコマ
ンドが入力されるまでのアクティブ状態でＢＡＮＫＳＥＬ信号をＨ状態で保持する。また
、ＰＲＥコマンドが入力されてから次にＡＣＴコマンドが入力されるまでのアイドル状態
でＢＡＮＫＳＥＬ信号をＬ状態で保持する。
【００２６】
　フューズ回路３０は、内部にレーザフューズを有しており、レーザフューズが切断され
ていない場合、Ｌ状態の信号を出力し、レーザフューズが切断された場合、Ｈ状態の信号
を出力する。ＳＣＲＣ（Subthreshold Current Reduction Circuit）制御回路は、ＮＯＲ
回路２１と、インバータ２２とを備えており、フューズ回路３０のレーザフューズが切断
されていない場合、フューズ回路３０からは、Ｌ状態の信号が出力されるため、選択回路
１０から入力されるＢＡＮＫＳＥＬ信号が、Ｈレベルの場合、インバータ２２の出力は、
Ｈ状態となり、ＢＡＮＫＳＥＬ信号が、Ｌレベルの場合、インバータ２２の出力は、Ｌ状
態となる。また、フューズ回路３０のレーザフューズが切断された場合、フューズ回路３
０からは、常にＨ状態の信号が出力されるため、インバータ２２は、ＢＡＮＫＳＥＬ信号
の状態に依存せずに、常にＨ状態の信号を出力することになる。
【００２７】
　次に、図２に示した半導体装置１におけるＳＣＲＣ方式のリーク電源低減方式を適用す
る場合の動作について説明する。ＳＣＲＣ方式が適用される場合、フューズ回路３０のレ
ーザフューズは切断されていないため、フューズ回路３０からはＬ状態の信号が出力され
ている。まず、前述したＢＡＮＫＳＥＬ信号がＬレベル、すなわちＰＲＥコマンドが入力
されてアイドル状態となっている間、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮのゲート端子には、それぞ
れ、Ｈレベル、Ｌレベルの信号が入力されるため、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮは、オフ状態
となる。一方、スイッチ回路ＤＢ、ＤＮは、ＳＣＲＣ制御回路２０の出力に依存しないた
め、常にオフ状態である。
【００２８】
　このとき、論理回路５０の入力端子６０には、前述の通り、Ｈレベルの信号が入力され
ており、ＰＭＯＳ５１ＰとＰＭＯＳ５３Ｐは、ゲート端子にＬレベルの信号が入力される
ためオフ状態でありリーク電流が発生する状態となっている。しかし、ＰＭＯＳ５１Ｐと
ＰＭＯＳ５３Ｐのソース端子が、サブ電源線ＶＤＴに接続されていることから、ソース端
子とゲート端子の相対的な電圧差は低下しており、リーク電流が低減されることになる。
一方、ＮＭＯＳ５２Ｎと、ＮＭＯＳ５４Ｎは、ゲート端子にＬレベルの信号が入力されて
いるため、オフ状態でありリーク電流が発生する状態となっている。しかし、ＮＭＯＳ５
２Ｎと、ＮＭＯＳ５４Ｎのソース端子がサブ電源線ＶＳＴに接続されていることから、ソ
ース端子とゲート端子の相対的な電圧差は低下しており、リーク電流が低減されることに
なる。
【００２９】
　この状態にて、次にＡＣＴコマンドが入力されてアクティブ状態、すなわちＢＡＮＫＳ
ＥＬ信号がＨ状態になると、スイッチ回路ＳＰとスイッチ回路ＳＮがオン状態となり、メ
イン電源線ＶＤＤとサブ電源線ＶＤＴが接続され、メイン電源線ＶＳＳとサブ電源線ＶＳ
Ｔが接続され、論理回路５０の動作が開始されることになる。
【００３０】
　前述したリーク電流が、予め定められる仕様電流値（ＳＰＥＣ）内の場合には、そもそ
もＳＣＲＣ方式を用いる必要がないため、フューズ回路３０のレーザフューズを切断する
ことにより、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮを常にオン状態にしつつ、スイッチ回路ＤＢ、ＤＮ
も常にオン状態にすることが行われる。
【００３１】
　ＳＣＲＣ方式を用いるか否かは、プロセスによるデバイス仕上がりのバラツキに依存す
る。したがって、図３に示すプローブテスト結果により、フューズ回路３０のレーザフュ
ーズを切断するか否かを判定する。プローブテストは、図３に示すように、高温ストレス
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試験（ステップＳ１）、高温回路動作試験（ステップＳ２）、低温回路動作試験（ステッ
プＳ３）、レーザフューズ切断（ステップＳ４）、切断後回路動作試験（ステップＳ５）
の順に行われる。すなわち、ステップＳ１～Ｓ３のデバイス仕上がりの判定結果に基づい
てフューズ回路３０のレーザフューズが切断されることになる。
【００３２】
　ステップＳ１～Ｓ３の試験工程では、テストモードによりスイッチ回路ＳＰ、ＳＮを強
制的にオン状態として、論理回路５０内のＭＯＳトランジスタのリーク電流を測定する。
そして、測定したリーク電流が予め定められる仕様電流値内であるか否かを判定し、仕様
電流値内である場合には、フューズ回路３０のレーザフューズを、ステップＳ４の工程に
おいて切断する。
【００３３】
　ところで、フューズ回路３０のレーザフューズが切断されることにより、前述したよう
にＳＣＲＣ制御回路２０からは常にＨ状態の信号が出力されるため、スイッチ回路ＳＰ、
ＳＮは常にオン状態となり、メイン電源線ＶＤＤ、ＶＳＴは、それぞれサブ電源線ＶＤＴ
、ＶＳＴに接続されることになる。このとき、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮのオン抵抗により
、ＳＣＲＣ方式の回路をそもそも適用しない場合に比べて電源インピーダンスが増加して
しまう。
【００３４】
　しかし、本実施形態では、フューズ回路３０のレーザフューズが切断されることにより
、スイッチ回路ＤＢ、ＤＮもオン状態となる。スイッチ回路ＤＢ、ＤＮは、スイッチ回路
ＳＰ、ＳＮと並列に、メイン電源線ＶＤＤ、ＶＳＳと、サブ電源線ＶＤＴ、ＶＳＴの間に
接続されているため、オン状態とされることにより、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮの端子間の
インピーダンス、すなわちメイン電源線ＶＤＤとサブ電源線ＶＤＴの間の電源インピーダ
ンス、及びメイン電源線ＶＳＳとサブ電源線ＶＳＴの間の電源インピーダンスを低減させ
ることが可能となる。
【００３５】
　なお、図２では、メイン電源線ＶＤＤ、ＶＳＳと、サブ電源線ＶＤＴ、ＶＳＴの間のそ
れぞれに、１つずつスイッチ回路ＤＢ、ＤＮを設ける構成として示しているが、この個数
は、１つには限られない。すなわち、予め定められる電源インピーダンス値内となるよう
に必要な個数スイッチ回路ＤＢ、ＤＮをメイン電源線ＶＤＤ、ＶＳＳと、サブ電源線ＶＤ
Ｔ、ＶＳＴの間に接続することで、ＳＣＲＣ方式を適用しない場合においても、所望の電
源インピーダンスを得ることが可能となる。なお、図２の構成では、フューズ回路３０に
設けるレーザフューズは、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮ、スイッチ回路ＤＢ、ＤＮで共有でき
るため、１つでもよく、当該１つのレーザフューズを切断することで、スイッチ回路ＳＰ
、ＳＮ、スイッチ回路ＤＢ、ＤＮをオン状態にすることができる。しかし、複数のスイッ
チ回路ＤＢ、ＤＮを設ける場合には、オン状態にする個数を調整する必要があるため、そ
の個数に相当する数のレーザフューズフューズ回路３０を設けておき、該当するレーザフ
ューズを切断して、電源インピーダンスが所望の値となるように調整することになる。
【００３６】
　また、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮは、論理回路５０の動作が始まる前にオン状態になって
いる必要があるが、スイッチ回路ＤＢ、ＤＮは、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮのように立ち上
がり時間を気にする必要がないため、比較的自由にあらかじめ設けておくことが可能であ
る。
【００３７】
　また、一般的に、レイアウト上では、スイッチ回路ＳＰ、ＳＮは、ゲート幅の決まった
ＰＭＯＳとＮＭＯＳの組み合わせでユニットセルとして用意しておき、ユニットセルの倍
数で必要数を設置されている。このとき、ＰＭＯＳとＮＭＯＳを常に同数使うことは少な
く、多くの場合、ＰＭＯＳあるいはＮＭＯＳのいずれか一方は使用されない、すなわち図
２のＳＯＮ配線や、ＳＯＮＢ配線には接続されないことになる。そこで、これらの使用さ
れていないＰＭＯＳあるいはＮＭＯＳを、図２のＤＯＮ配線や、ＤＯＮＢ配線に接続する
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ことにより、スイッチ回路ＤＢ、ＤＮとすることができ、ダミーによるレイアウト面積の
増加は、ダミーのゲート幅に単純に比例するわけではなくある程度抑えることが可能であ
る。
【００３８】
　上記の実施形態の構成により、プローブテスト時に個々のチップに対してデバイス仕上
がりを判定してリーク電流が予め定められる仕様電流値内に収まる場合、すなわちＭＯＳ
トランジスタのしきい電圧が高めに仕上がった場合には、フューズ回路３０のレーザフュ
ーズを切断して、ＳＣＲＣ制御回路２０を不活性状態としつつ、ＳＣＲＣ制御回路３０か
らは独立して設けたスイッチ回路ＤＢ、ＤＮを常にオン状態することで電源インピーダン
スを低減させることが可能となる。それにより、ＳＣＲＣ方式に用いられるスイッチ回路
ＳＰ、ＳＮのゲート幅を大きくすることなく電源インピーダンスを低減することが可能と
なる。
【００３９】
　また、上記の実施形態では、ＳＣＲＣ方式のリーク電流低減方式に適用した場合である
が、ＳＣＲＣ方式以外のリーク電流低減方式、例えばブロックごとに電源線を細分化して
、アイドル状態のブロックの電源は落としてしまうような構成にも適用することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本実施形態による半導体装置の概略ブロック図である。
【図２】同実施形態における半導体装置の具体的なブロック図である。
【図３】同実施形態におけるプローブテストの工程を示したフローチャートである。
【符号の説明】
【００４１】
　１　　半導体装置
　１０　選択回路
　２０　ＳＣＲＣ制御回路
　３０　フューズ回路
　４１、４２　インバータ
　５０　論理回路
　ＶＤＤ、ＶＳＳ　メイン電源線
　ＶＤＴ、ＶＳＴ　サブ電源線
　ＳＰ、ＳＮ　スイッチ回路（第１のスイッチ回路）
　ＤＢ、ＤＮ　スイッチ回路（第２のスイッチ回路）
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