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(57) Zusammenfassung: Spannungsgeneratoren (100) kén-
nen einen Pegel einer hohen Zielspannung in Bezug auf
eine niedrige externe Versorgungsspannung erzeugen. Ein
Referenzspannungsgenerator (100) umfasst einen Clamp-
Regler (110), der von einer ersten Versorgungsspannung
(VEXT) betrieben wird, die von einer externen Quelle zuge-
fihrt wird, und empfangt eine erste Spannung (VREF), um ;”’0
eine Clamp-Spannung (VREFApREg) zu erzeugen, und einen
Pegelverstarker (120), der von einer zweiten Versorgungs-
spannung (VPPE) betrieben wird, die héher ist als die ers-
te Versorgungsspannung (VEXT), und der die Clamp-Span-
nung (VREFAprg) empfangt, um eine Referenzspannung
(VREFA) zu erzeugen. Die Clamp-Spannung (VREFApRg)
kann so eingestellt sein, dass sie einen Spannungspegel NC
aufweist, der in einer erfolgreichen Wiederherstellungsope- CLAMP-REGLER 125—i gy 3128
ration mit Bezug auf eine Speicherzellanordnung in einem
Direktzugriffsspeicher (DRAM) resultiert.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Vorzi-
ge der koreanischen Patentanmeldung Nr. 10-2012-
0019832, eingereicht am 27. Februar 2012 beim Ko-
reanischen Amt fir geistiges Eigentum, deren Offen-
barung hiermit in ihrer Gesamtheit durch Bezugnah-
me aufgenommen ist.

HINTERGRUNG

[0002] Die gegenwartige Offenbarung bezieht sich
auf eine Halbleiterspeichervorrichtung und insbeson-
dere auf Spannungsgenerator, die sogar bei nied-
riger externer Versorgungsspannung interne Span-
nung auf einem spezifischen Pegel erzeugen, und auf
eine Halbleiterspeichervorrichtung und ein Speicher-
system, die die Spannungsgenerator umfassen.

[0003] Eine Betriebsumgebung einer Halbleiterspei-
chervorrichtung neigt dazu, die Leistungsaufnahme
durch Verwendung einer niedrigen Betriebsspan-
nung zu reduzieren. Die Halbleiterspeichervorrich-
tung kann ausgelegt sein, um von einer internen
Spannung betrieben zu werden, die von einer Span-
nung, die von einer externen Quelle bereitgestellt
wird, spannungsherabgesetzt ist. Mit der Entwick-
lung niedriger Leistungsaufnahme von Halbleiter-
speichervorrichtungen wird der Pegel einer exter-
nen Versorgungsspannung, die eine Betriebsspan-
nung ist, weiter reduziert. Aufgrund der externen Ver-
sorgungsspannung eines herabgesetzten Pegels ist
auch der Pegel einer internen Spannung weiter her-
abgesetzt. Wenn der Pegel der internen Spannung
unter eine Zielspannung herabgesetzt wird, kdnnen
die Betriebscharakteristika der Halbleiterspeichervor-
richtung verschlechtert werden.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] Die offenbarten Ausfiihrungsformen sehen
Spannungsgeneratoren vor, die eine Referenzspan-
nung eines spezifischen Pegels erzeugen, und ei-
ne interne Versorgungsspannung eines spezifischen
Pegels sogar bei niedriger externen Versorgungs-
spannung und eine Halbleiterspeichervorrichtung
und ein Speichersystem, die die Spannungsgenera-
tor umfassen.

[0005] Gemal einer Ausfihrungsform ist ein Re-
ferenzspannungsgenerator vorgesehen, der einen
Clamp-Regler umfasst, der mit einer ersten Versor-
gungsspannung betrieben wird, die von einer exter-
nen Quelle bereitgestellt wird, und der eine erste
Spannung empfangt, um eine Clamp-Spannung zu
erzeugen und einen Pegelverstarker, der mit einer
zweiten Versorgungsspannung betrieben wird, die
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héher ist, als die erste Versorgungsspannung, und
der die Clamp-Spannung empfangt, um eine Refe-
renzspannung zu erzeugen.

[0006] Der Referenzspannungsgenerator kann in ei-
nem Direktzugriffsspeicher (DRAM) enthalten sein
und die Clamp-Spannung kann so eingestellt sein,
dass sie einen Spannungspegel aufweist, der in ei-
nem erfolgreichen Wiederherstellungarbeitsablauf in
Bezug auf die Speicherzelldaten in dem DRAM resul-
tiert.

[0007] Der Clamp-Regler kann eine erste Ver-
gleichseinheit umfassen, die durch die erste Versor-
gungsspannung betrieben wird, und die konfiguriert
ist, um die erste Spannung mit einer Spannung eines
ersten Knotens zu vergleichen, um die Spannung ei-
nes zweiten Knotens auszugeben, eine erste Schalt-
einheit, die von der ersten Versorgungsspannung be-
trieben wird, und die konfiguriert ist, um als Antwort
auf die Spannung des zweiten Knotens, die Clamp-
Spannung auszugeben, und eine erste Pegelsteuer-
einheit, die konfiguriert ist, um die Spannung des ers-
ten Knotens auszugeben, die den gleichen Pegel auf-
weist wie den Pegel der ersten Spannung, und um
einen Pegel der Clamp-Spannung zu regeln.

[0008] Die erste Schalteinheit kann ein p-Kanal-Me-
talloxidhalbleiter(PMOS)-Transistor sein, in dem die
erste Versorgungsspannung mit einem Source ver-
bunden ist, der zweite Knoten mit einem Gate ver-
bunden ist und die Clamp-Spannung mit einem Drain
verbunden ist.

[0009] Die erste Pegelsteuereinheit kann einen ers-
ten Widerstand umfassen, der zwischen die Clamp-
Spannung und den zweiten Knoten geschaltet ist,
und einen zweiten Widerstand, der zwischen den
zweiten Knoten und eine Erdungsspannung geschal-
tetist.

[0010] Der Pegelverstarker kann eine zweite Ver-
gleichseinheit umfassen, die von der zweiten Versor-
gungsspannung betrieben wird und die Clamp-Span-
nung mit einer Spannung eines dritten Knotens ver-
gleichet, um eine Spannung eines vierten Knotens
auszugeben, eine zweite Schalteinheit, die von der
zweiten Versorgungsspannung betrieben wird und
als Antwort auf die Spannung des vierten Knotens ei-
ne Referenzspannung ausgibt und eine zweite Pegel-
steuereinheit zum Ausgeben der Spannung des drit-
ten Knotens, die den gleichen Pegel aufweist, wie ein
Pegel der Clamp-Spannung, und zum regeln eines
Pegels der Referenzspannung.

[0011] Die zweite Schalteinheit kann ein p-Kanal-
Metalloxidhalbleiter(PMOS)-Transistor sein, in dem
die zweite Versorgungsspannung mit einem Sour-
ce verbunden ist, der vierte Knoten mit einem Gate
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verbunden ist, und die Referenzspannung mit einem
Drain verbunden ist.

[0012] Die zweite Pegelsteuereinheit kann einen
dritten Widerstand umfassen, der zwischen die Refe-
renzspannung und den dritten Knoten geschaltet ist
und einen vierten Widerstand, der zwischen den drit-
ten Knoten und die Erdungsspannung geschaltet ist.

[0013] Der Referenzspannungsgenerator kann wei-
terhin eine Ladungspumpeinheit umfassen, um die
erste Versorgungsspannung zu empfangen, und die
zweite Versorgungsspannung durch einen Ladungs-
pumpvorgang auszugeben.

[0014] Der Referenzspannungsgenerator kann wei-
terhin eine Spannungsabfalleinheit umfassen, um ei-
ne dritte Versorgungsspannung zu empfangen, die
héher ist als die erste Versorgungsspannung, und um
die dritte Versorgungsspannung herabzusetzen, um
die zweite Versorgungsspannung auszugeben.

[0015] GemaR eines anderen Aspektes der offen-
barten Ausfiihrungsformen ist ein Direktzugriffsspei-
cher (DRAM) vorgesehen, dem eine erste externe
Versorgungsspannung von einer externen Quelle zu-
gefihrt wird, wobei das DRAM eine Vergleichsein-
heit umfasst, die von einer zweiten Versorgungs-
spannung betrieben wird, die héher ist als die ers-
te Versorgungsspannung, und die konfiguriert ist, um
eine erste Spannung mit einer Spannung eines ers-
ten Knotens zu vergleichen, um eine Spannung ei-
nes zweiten Knotens zu erzeugen, eine Schalteinheit,
die von der zweiten Versorgungsspannung betrieben
wird, und die konfiguriert ist, um als Antwort auf die
Spannung des zweiten Knotens eine Referenzspan-
nung auszugeben; und eine Pegelsteuereinheit, die
konfiguriert ist, um die Spannung des ersten Knotens
auszugeben, die den gleichen Pegel aufweist, wie ein
Pegel der ersten Spannung, und um einen Pegel der
Referenzspannung zu regeln, wobei die erste Span-
nung so eingestellt ist, dass sie einen Spannungspe-
gel aufweist, der in einer erfolgreichen Wiederherstel-
lungsoperation in Bezug auf die Speicherzelldaten in
dem DRAM resultiert.

[0016] GemalR einer anderen Ausfihrungsform ist
ein Direktzugriffsspeicher (DRAM) vorgesehen, dem
eine erste externe Versorgungsspannung von einer
externen Quelle zugefiihrt wird, wobei der DRAM ei-
nen Spannungsteiler umfasst, der konfiguriert ist, um
eine Spannung zwischen einer ersten externen Ver-
sorgungsspannung und einer Erdungsspannung auf-
zuteilen, um eine Clamp-Spannung zu erzeugen und
einen Pegelverstarker, der von einer zweiten Ver-
sorgungsspannung betrieben wird, die hoher ist als
die erste Versorgungsspannung, und der konfiguriert
ist, um die Clamp-Spannung zu empfangen, um die
Referenzspannung zu erzeugen, wobei die Clamp-
Spannung so eingestellt ist, dass sie einen minimalen
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Spannungspegel aufweist, der in einer erfolgreichen
Wiederherstellungsoperation in Bezug auf die Spei-
cherzelldaten in dem DRAM resultiert.

[0017] Gemal einer anderen Ausfihrungsform ist
eine Halbleiterspeichervorrichtung vorgesehen, die
einen ersten Referenzspannungsgenerator umfasst,
der konfiguriert ist, um eine erste Versorgungsspan-
nung zu empfangen, die von einer externen quelle zu-
geflhrt wird, und, um eine erste Referenzspannung
Zu erzeugen, einen zweiten Referenzspannungsge-
nerator, der von einer von einer zweiten Versor-
gungsspannung betrieben wird, die héher ist als die
erste Versorgungsspannung und der konfiguriert ist,
um die erste Referenzspannung zu empfangen, um
eine Clamp-Spannung und eine zweite Referenz-
spannung zu erzeugen und einen internen Span-
nungsgenerator, der von der zweiten Versorgungs-
spannung betrieben wird und der konfiguriert ist, um
die zweite Referenzspannung zu empfangen, um ei-
ne interne Versorgungsspannung zu erzeugen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Beispielausfliihrungsformen werden durch die
folgende detaillierte Beschreibung in Verbindung mit
den begleitenden Zeichnungen klarer verstanden, in
denen:

[0019] Fig. 1 ein Diagramm zum Beschreiben eines
Referenzspannungsgenerators gemaf einer ersten
beispielhaften Ausflihrungsform des erfinderischen
Konzeptes ist;

[0020] Fig. 2 ein Graph zum Beschreiben eines
beispielhaften Arbeitsablaufs eines Referenzspan-
nungsgenerators nach Fig. 1 gemal einer Ausfih-
rungsform ist;

[0021] Fig. 3 ein Diagramm zum Beschreiben eines
Referenzspannungsgenerators gemal einer zweiten
beispielhaften Ausfiihrungsform ist;

[0022] Fig. 4 ein Diagramm zum Beschreiben eines
Referenzspannungsgenerators gemal einer dritten
beispielhaften Ausfiihrungsform ist;

[0023] Fig. 5 ein Diagramm zum Beschreiben eines
Referenzspannungsgenerators gemaf einer vierten
beispielhaften Ausfiihrungsform ist;

[0024] Fig. 6 ein Diagramm zum Beschreiben eines
Referenzspannungsgenerators gemal einer funften
beispielhaften Ausfiihrungsform ist;

[0025] Fig. 7 ein Diagramm zum Beschreiben eines
Beispiels eines Direktzugriffsspeichers (DRAM) ist,
der einen Referenzspannungsgenerator gemal ver-
schiedener beispielhafter Ausfihrungsformen um-
fasst;

3/32



DE 10 2012 111 282 A1

[0026] Fig. 8 ein beispielhaftes Schaltkreisdia-
gramm zum Beschreiben eines ersten Referenz-
spannungsgenerators nach Fig. 7 gemal einer Aus-
fihrungsform ist;

[0027] Fig. 9 ein beispielhaftes Schaltkreisdia-
gramm zum Beschreiben eines ersten internen span-
nungserzeugenden Schaltkreises nach Fig. 7 geman
einer Ausfihrungsform ist;

[0028] Fig. 10A ein beispielhaftes Schaltkreisdia-
gramm zum Beschreiben eines zweiten internen
Spannungsgenerators nach Fig. 7 und eines Lese-
verstarkers eines Kernblocks gemaf einer Ausfih-
rungsform ist;

[0029] Fig. 10B ein beispielhaftes Diagramm zum
Beschreiben einer Datenschreiboperation auf einer
Bitleitung nach Fig. 10A gemal einer Ausfiihrungs-
form ist;

[0030] Fig. 11 ein Diagramm zum Beschreiben eines
anderen Beispieles eines DRAM ist, der einen Refe-
renzspannungsgenerator gemal verschiedener bei-
spielhafter Ausflihrungsformen umfasst;

[0031] Fig. 12 ein Diagramm zum Beschreiben einer
Halbleiterspeichervorrichtung ist, die einen Referenz-
spannungsgenerator gemaf verschiedener beispiel-
hafter Ausfiihrungsformen umfasst;

[0032] Fig. 13 ein Diagramm ist, das ein Implemen-
tierungsbeispiel eines Speichersystems zeigt, auf
das eine Halbleiterspeichervorrichtung nach Fig. 12
gemal einer Ausfiihrungsform angewendet ist; und

[0033] Fig. 14 ein Blockdiagramm eines Daten-
verarbeitungssystems ist, das daran installiert ein
Speichersystem gemaR einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform aufweist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0034] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen un-
ter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen
beschrieben. Die Ausfiihrungsformen sind vorgese-
hen, um fir diejenigen mit durchschnittlichem Wissen
auf dem Fachgebiet die Offenbarung vollstandiger zu
beschreiben. Verschiedene Veranderungen kénnen
an den offenbarten Ausfiihrungsformen vorgenom-
men werden und die offenbarten Ausflhrungsfor-
men kdnnen verschiedene Formen aufweisen, auch
wenn bestimmte beispielhafte Ausfiihrungsformen in
den Zeichnungen dargestellt und im Detail beschrie-
ben werden. Diese Ausfiihrungsformen sind nicht da-
fir vorgesehen, das erfinderische Konzept zu limi-
tieren und es sollte so aufgefasst werden, dass die
Ausfiihrungsformen alle Veranderungen, Aquivalen-
te und Substitutionen innerhalb des Sinnes und des
Umfangs des erfinderischen Konzeptes umfassen.

2013.08.29

Durchgehend beziehen sich in den Zeichnungen glei-
che Referenzzeichen auf gleiche Komponenten. In
den begleitenden Zeichnungen kénnen Strukturen im
Sinne der Klarheit als vergréRert oder Ubertrieben
dargestellt sein.

[0035] Die hier verwendete Terminologie ist aus-
schliellich flir den Zweck des Beschreibens der Of-
fenbarung und ist nicht als limitierend gedacht. Wie
hier verwendet sind die Singularformen so gemeint,
dass sie auch die Pluralformen umfassen, sofern der
Zusammenhang nicht klar auf anderes hinweist. Es
ist weiterhin so zu verstehen, dass die Begriffe "um-
fasst”, "beinhaltet” und/oder "aufweist”, wenn sie in
dieser Beschreibung verwendet werden, das Vorhan-
densein des bezeichneten Merkmals, der Nummer,
des Schrittes, des Arbeitsablaufes, der Komponen-
te, des Elementes oder einer Kombination davon be-
zeichnen aber, dass sie nicht die Gegenwart oder
Hinzufigung eines oder mehrerer anderer Merkmale,
Nummern, Schritten, Arbeitsablaufe, Komponenten,
Elementen oder Kombinationen davon ausschlie3en.

[0036] Weiterhin ist es so zu verstehen, dass, wenn
auf ein Element als "verbunden” oder "gekoppelt mit”
oder "auf’ einem anderen Element befindlich Bezug
genommen wird, dieses direkt verbunden oder ge-
koppelt oder auf dem anderen Element befindlich
sein kann oder dass zwischengelagerte Elemente zu-
gegen sein kdnnen. Im Gegensatz sind keine zwi-
schengelagerten Elemente zugegen, wenn auf eine
Element als “direkt verbunden” oder “direkt gekop-
pelt” zu einem anderen Element Bezug genommen
wird. Wie hier verwendet umfasst der Begriff "und/
oder” jedes beliebige und alle Kombinationen von ei-
nem oder mehreren der damitin Zusammenhang ste-
henden aufgelisteten Gegenstédnde und kann als "/’
abgekirzt werden.

[0037] Es ist so zu verstehen, dass, auch wenn die
Begriffe erstes, zweites, etc. hier verwendet sein kon-
nen, um verschiedene Elemente zu beschreiben, die-
se Elemente nicht durch diese Begriffe limitiert sein
sollten. Soweit nicht anders angegeben, werden die-
se Begriffe nur verwendet, um ein Element von einem
anderen zu unterscheiden. Zum Beispiel kénnte ein
erster Chip als ein zweiter Chip benannt werden und
auf ahnliche Weise ein zweiter Chip als erster Chip
benannt werden ohne von den Lehren der Offenba-
rung abzuweichen.

[0038] Die hier verwendeten Begriffe, einschlief3lich
technischer und wissenschaftlicher Begriffe, haben
die gleiche Bedeutung wie Begriffe, die fir gewdhn-
lich von denen, die Gber Fahigkeiten auf dem Fachge-
biet verfligen, verstanden werden, solange die Begrif-
fe nicht anders definiert sind. Es ist so aufzufassen,
dass Begriffe, die in einem gemeinhin verwendeten
Woérterbuch definiert sind, Bedeutungen aufweisen,
die mit denen in der damit in Zusammenhang stehen-
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den Technologie lbereinstimmen. Solange die Be-
griffe nicht ausdriicklich definiert sind, sollten sie nicht
ideal oder exzessiv als formelle Bedeutungen analy-
siert werden.

[0039] Eine Halbleiterspeichervorrichtung kann ei-
nen internen Spannungsherabsetzer umfassen, der
eine interne Versorgungsspannung AIVC aus ei-
ner externen Versorgungsspannung VEXT erzeugt.
Wenn die Halbleiterspeichervorrichtung als ein Di-
rektzugriffsspeicher (DRAM) implementiert ist, kann
die interne Versorgungsspannung AIVC als eine Ver-
sorgungsspannung eines Kernblocks verwendet wer-
den, der eine DRAM-Zellenanordnung umfasst.

[0040] Unter den Betriebscharakteristika des DRAM
kann eine Auffrischungszeit proportional sein zu der
menge an Ladung, die in einem Zellknoten gespei-
chert ist. Der Zellknoten bezieht sich auf einen Kno-
ten zwischen einem DRAM-Zelltransistor und einem
Zellkondensator. Die Menge an Ladung, die in dem
Zellknoten, Q, gespeichert ist, ist proportional zu ei-
ner Zellkapazitat C basierend auf Q = CV und sie ist
proportional zu einer internen Spannung IVC, die eine
gespeicherte Spannung V ist. Wenn die GréRRe eines
Zellkondensators aufgrund der Segmentierung ei-
nes Halbleiterherstellungsprozesses abnimmt, nimmt
auch die Zellkapazitat ab. Unter solchen Umstanden,
wo die Zellkapazitat abnimmt, muss der Pegel einer
internen Versorgungsspannung AIVC hoch sein, um
eine Auffrischungszeit zu sichern. Die Auffrischungs-
zeit kann auf einem bestimmten erwlinschten Pe-
gel gehalten werden, wenn die interne Versorgungs-
spannung AIVC, unabhangig von dem Pegel der ex-
ternen Versorgungsspannung VEXT, konstant auf ei-
nem Zielspannungspegel gehalten wird.

[0041] Die interne Versorgungsspannung AIVC wird
typischerweise dadurch erzeugt, dass sie von der ex-
ternen Versorgungsspannung VEXT spannungsher-
abgesetzt wird. Mit der Entwicklung niedriger Leis-
tungsaufnahme des DRAM wird der Pegel der exter-
nen Versorgungsspannung VEXT reduziert. Der re-
duzierte Pegel der externen Versorgungsspannung
VEXT kann niedriger sein als der Zielspannungs-
pegel der internen Versorgungsspannung AIVC. In
diesem Fall kann die interne Versorgungsspan-
nung AIVC, aufgrund der pegelreduzierten externen
Versorgungsspannung VEXT, so erzeugt werden,
dass sie einen niedrigeren Pegel aufweist, als der
Zielspannungspegel. Aufgrund der internen Versor-
gungsspannung AIVC eines Pegels, der niedriger ist
als der Zielspannungspegel, ist die Auffrischungszeit
des DRAM schwierig zu sichern. Dementsprechend
besteht ein Bedarf an Spannungsgeneratoren, die in
der Lage sind den Zielspannungpegel der internen
Versorgungsspannung AIVC konstant zu halten, so-
gar wenn der Pegel der externen Versorgungsspan-
nung VEXT reduziert ist.
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[0042] Fig. 1 ist ein Diagramm zum Beschreiben ei-
nes Referenzspannungsgenerators 100 geman einer
beispielhaften Ausfihrungsform.

[0043] Mit Bezug auf Fig. 1 kann der Referenzspan-
nungsgenerator 100 einen Clamp-Regler 110 und
einen Pegelverstarker 120 umfassen. Der Clamp-
Regler 110 wird von einer ersten Versorgungsspan-
nung VEXT betrieben und empfangt eine erste Span-
nung VREF, um eine Clamp-Spannung VREFApRge
zu erzeugen. Die erste externe Versorgungsspan-
nung VEXT kann eine externe Versorgungsspan-
nung sein, zum Beispiel empfangen von einer Span-
nungsquelle auBerhalb einer Halbleiterspeichervor-
richtung. Der Pegelverstarker 120 wird von einer
zweiten Versorgungsspannung VPPE betrieben und
empfangt die Clamp-Spannung VREFApgg, um eine
Referenzspannung VREFA zu erzeugen. Die zwei-
te Versorgungsspannung VPPE kann so eingestellt
sein, dass sie einen hdheren Pegel aufweist, als die
erste Versorgungsspannung VEXT. Die zweite Ver-
sorgungsspannung VPPE kann auch eine externe
Versorgungsspannung sein.

[0044] Der Clamp-Regler 110 kann ein Spannungs-
regelschaltkreis sein, der eine erste Vergleichsein-
heit 112, eine erste Schalteinheit 114 und eine ers-
te Pegelsteuereinheit 115 umfasst. Die erste Ver-
gleichseinheit 112 wird von der ersten Versorgungs-
spannung VEXT betrieben und vergleicht die erste
Spannung VREF mit einer Spannung eines ersten
Knotens NA, um eine Spannung eines zweiten Kno-
tens NB auszugeben. Die erste Versorgungsspan-
nung VEXT kann zum Beispiel ungefahr 1,1 V betra-
gen. Die erste Spannung VREF kann zum Beispiel
ungefahr 0,75 V betragen. Die erste Vergleichsein-
heit 112 kann einen Logic-Low-Pegel an den zweiten
Knoten NB ausgeben, wenn die Spannung des ers-
ten Knotens NA niedriger ist als die erste Spannung
VREF. Die erste Vergleichseinheit 112 kann einen
Logic-High-Pegel an den zweiten Knoten NB ausge-
ben, wenn die Spannung des ersten Knotens NA ho-
her ist als die erste Spannung VREF. Die erste Ver-
gleichseinheit 112 kann Schaltkreiselemente umfas-
sen, die einen Komparator bilden, und daher kann
hier auf sie als ein Komparatorschaltkreis Bezug ge-
nommen werden. Der zweite Knoten NB kann mit der
ersten Schalteinheit 114 verbunden sein.

[0045] Die erste Schalteinheit 114 kann ein Schalt-
kreis sein, der zum Beispiel einen p-Kanal-Metall-
oxidhalbleiter(PMOS)-Transistor umfasst, der von
der ersten Versorgungsspannung VEXT betrieben
wird, und der Uber sein Gate mit dem zweiten Kno-
ten NB verkn(pft ist. In dem PMOS-Transistor ist die
erste Versorgungsspannung VEXT mit einer Quelle
verbunden, der zweite Knoten NB ist mit einem Gate
verbunden und ein Drain gibt die Clamp-Spannung
VREFApre aus. Beziglich der ersten Schalteinheit
114 kann der PMOS-Transistor als Antwort auf die
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Spannung des zweiten Knotens NB, die dem Logic-
Low-Pegel entspricht, eingeschaltet werden. Die ers-
te Versorgungsspannung VEXT wird durch den ein-
geschalteten PMOS-Transistor bereitgestellt, um da-
durch den Pegel der Clamp-Spannung VREFAprg zu
erhéhen. Bezliglich der ersten Schalteinheit 114 kann
der PMOS-Transistor als Antwort auf die Spannung
des zweiten Knotens NB, die einem Logic-High-Pegel
entspricht, ausgeschaltet werden. Der ausgeschalte-
te PMOS-Transistor hebt den Pegel der Clamp-Span-
nung VREFARRe nicht an, da er die Versorgung der
zweiten Versorgungsspannung VEXT unterbricht.

[0046] Zwischen die Clamp-Spannung VREFApRge
und die Erdungsspannung VSS kann die erste Pe-
gelstuereinheit 115 geschaltet sein, auf die auch als
der erste Pegelspannungsregelschaltkreis 115 Be-
zug genommen wird, in dem ein erster Widerstand
116 und ein zweiter Widerstand 118 in Serie ge-
schaltet sein kdnnen. Ein Verbindungsknoten zwi-
schen dem ersten Widerstand 116 und dem zweiten
Widerstand 118 ist der erste Knoten NA. Aufgrund
von Arbeitsablaufen der ersten Vergleichseinheit 112
und der ersten Schalteinheit 114, die in dem Clamp-
Regler 110 umfasst ist, wird die Spannung des ers-
ten Knotens NA fast gleich wie die erste Spannung
VREF (z. B. die Spannung des ersten Knotens NA
ist so konfiguriert, dass sie zu der ersten Spannung
VREF konvergiert). Daher kann die Clamp-Spannung
VREFApge durch einen Widerstand R1 des ersten
Widerstandes 116 und einem Widerstand R2 des
zweiten Widerstandes 118 wie unten bestimmt wer-
den.

VREFApge = VREF(B&E2 )

[0047] Dementsprechend kann der Pegel der
Clamp-Spannung VREFApge durch Anpassen des
Widerstandes R1 des ersten Widerstandes 116 und
des Widerstandes R2 des zweiten Widerstandes 118
so geregelt werden, dass es einen bestimmten Wert
in Bezug auf VREF aufweist. Die Clamp-Spannung
VREFApge kann auf einen minimalen Spannungspe-
gel eingestellt sein, der in einer erfolgreichen Zell-
wiederherstellungsoperation resultiert, wenn Daten in
eine Speicherzelle MC, die mit einer Bitleitung BL
des DRAM verbunden ist, geschrieben werden. Die
Clamp-Spannung VREFApge kann zum Beispiel auf
ungefahr 1,08 V eingestellt sein.

[0048] Der Pegelverstarker 120 kann ein Span-
nungsregelschaltkreis sein, der eine zweite Ver-
gleichseinheit 122, eine zweite Schalteinheit 124
und eine zweite Pegelsteuereinheit 125 umfasst.
Die zweite Vergleichseinheit 122 wird von der zwei-
ten Versorgungsspannung VPPE betrieben und ver-
gleicht die Clamp-Spannung VREFApge mit einer
Spannung des dritten Knotens NC, um eine Span-
nung eines vierten Knotens ND auszugeben. Die
zweite Versorgungsspannung VPPE kann so einge-
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stellt sein, dass sie einen héheren Pegel aufweist, als
der Pegel der ersten Versorgungsspannung VEXT.
Zum Beispiel kann die erste Versorgungsspannung
VEXT ungefahr 1,2 V ist die zweite Versorgungs-
spannung VPPE zum Beispiel ungefdhr 1,6 V sein.
Die zweite Vergleichseinheit 122 kann Schaltkreis-
elemente, die eine Komparator formen, umfassen
und daher kann auf sie hier als ein Komparatorschalt-
kreis Bezug genommen werden.

[0049] Die zweite Vergleichseinheit 122 kann einen
Logic-Low-Pegel an den vierten Knoten ND ausge-
ben, wenn die Spannung des dritten Knotens NC
niedriger ist als die Clamp-Spannung VREFApgg. Die
zweite Vergleichseinheit 122 kann einen Logic-High-
Pegel an den vierten Knoten ND ausgeben, wenn die
Spannung des dritten Knotens NC héher ist als die
Clamp-Spannung VREFApge. Der vierte Knoten ND
kann mit der zweiten Schalteinheit 124 verbunden
sein.

[0050] Die zweite Schalteinheit 124 kann ein Schalt-
kreis sein, der z. B. einen PMOS-Transistor, der von
der zweiten Versorgungsspannung VPPE betriebene
wird und der Uber sein Gate mit dem vierten Knoten
ND verknupft ist, umfasst. In dem PMOS-Transistor
ist die zweite Versorgungsspannung mit einer Quelle
verbunden, der vierte Knoten ND ist mit einem Gate
verbunden und ein Drain gibt die Referenzspannung
VREFA aus. Bezliglich der zweiten Schalteinheit 124
kann der PMOS-Transistor als Antwort auf die Span-
nung des vierten Knotens, die dem Logic-Low-Pegel
entspricht, einngeschaltet werden. Die zweite Ver-
sorgungsspannung VPPE wird durch den einnge-
schalteten PMOS-Transistor bereitgestellt, um somit
den Pegel der Referenzspannung VREFA zu erho6-
hen. Bezlglich der zweiten Schalteinheit 124 kann
der PMOS-Transistor als Antwort auf die Spannung
des vierten Knotens, die einem Logic-High-Pegel ent-
spricht, ausgeschaltet werden. Der ausgeschaltete
PMOS-Transistor hebt den Pegel der Referenzspan-
nung VREFA nicht an, da er die Versorgung der zwei-
ten Versorgungsspannung VPPE unterbricht.

[0051] Zwischen die Referenzspannung VREFA und
dei Erdungsspannung VSS kann eine zweite Pegel-
steuereinheit 125 geschaltet sein, auf die auch als
zweiter Pegelspannungsregelschaltkreis 115 Bezug
genommen wird, in dem ein dritter Widerstand 126
und ein vierter Widerstand 128 in Serie verbunden
sein kénnen. Ein Verbindungsknoten zwischen dem
dritten Widerstand 126 und dem vierten Widerstand
128 ist der dritte Knoten NC. Aufgrund von Arbeits-
ablaufen der zweiten Vergleichseinheit 122 und der
zweiten Schalteinheit 124, die in dem Pegelverstar-
ker 120 umfasst ist, wird die Spannung des drit-
ten Knotens NC fast gleich zu der Clamp-Spannung
VREFApRe. Daher kann die Referenzspannung VRE-
FA durch den Widerstand R3 des dritten Widerstan-
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des 126 und den Widerstand R4 des vierte Wider-
standes 128 wie unten bestimmt werden.

VREFA = VREFAprg (BE) )

[0052] Dementsprechend kann der Pegel der Refe-
renzspannung VREFA durch Anpassen des Pegels
der Clamp-Spannung VREFApgg, des Widerstandes
R3 des dritten Widerstandes 126 und des Widerstan-
des R4 des vierten Widerstandes 128 so eingestellt
werden, dass sie einen bestimmten Wert aufweist.
Die Referenzspannung VREFA kann so erzeugt wer-
den, dass sie zum Beispiel 1,2 V betragt, wenn die
Clamp-Spannung VREFApge zum Beispiel 1,08 V be-
tragt. Der Pegelverstarker 120 empfangt eine Clamp-
Spannung VREFApre, um eine Referenzspannung
VREFA zu erzeugen und eine Verstarkung davon
kann als ungefahr 1,2/1,08 berechnet werden. In die-
sem Beispiel kann die Referenzspannung VREFA so
eingestellt werden, dass sie ungefahr gleich ist wie
die Referenzspannung VREF, sodass die Referenz-
spannung VREF aufrecht erhalten wird, sogar wenn
die externen Spannungen VEXT und/oder VPPE re-
duziert werden.

[0053] Fig. 2 ist ein Graph zum Beschreiben eines
Arbeitsablaufes des Referenzspannungsgenerators
100 aus Fig. 1.

[0054] Mit Bezug auf Fig. 2 werden der Pegel der
Clamp-Spannung VREFApge und der Pegel der Re-
ferenzspannung VREFA, die entsprechend dem Pe-
gel der Versorgungsspannung VEXT erzeugt wer-
den, gezeigt. Die Clamp-Spannung VREFApge wird
fast gleich zu der ersten Versorgungsspannung
VEXT zusammen mit der Anhebung der ersten Ver-
sorgungsspannung VEXT erzeugt und wird dann bei
ungefahr 1,08 V geklemmt. Die Referenzspannung
VREFA wird so erzeugt, dass sie einen Spannungs-
pegel von 1,2/1,08, wie unten, aufweist, das eine Pro-
dukt aus der Clamp-Spannung VREFApge und der
Verstarkung des Pegelverstarkers 120, ist.

VREFA = VREFApre 75 (3)

[0055] Fig. 3 ist ein Diagramm zum Beschreiben ei-
nes Referenzspannungsgenerators 300 gemal einer
zweiten beispielhaften Ausflihrungsform.

[0056] Mit Bezug auf Fig. 3 wird der Referenzspan-
nungsgenerator 300 von der zweiten Versorgungs-
spannung VPPE betrieben und empfangt eine zweite
Spannung VPERI, um eine Referenzspannung VRE-
FA zu erzeugen. Die zweite Versorgungsspannung
VPPE kann so eingestellt sein, dass sie einen hdhe-
ren Pegel aufweist als die erste externe Versorgungs-
spannung VEXT, die eine externe Versorgungsspan-
nung ist, wie oben mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben.
Zum Beispiel kann die zweite Versorgungsspannung
VPPE auf ungefahr 1,6 V eingestellt sein, wenn die
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erste externe Versorgungsspannung VEXT ungefahr
1,2 V betragt.

[0057] Der Referenzspannungsgenerator 300 kann
in einer Halbleiterspeichervorrichtung umfasst sein,
zum Beispiel einem DRAM. Der DRAM kann etwa ei-
nen Kernblock und periphere Schaltkreisblécke um-
fassen. Der Kernblock bezieht sich auf einen Block,
der eine DRAM-Zellenanordnung umfasst, und die
peripheren Schaltkreisblocke beziehen sich auf die
auler dem Kernblock verbleibenden Blécke. Die
zweite Spannung VPERI kann eine von den Span-
nungen sein, die in den peripheren Schaltkreisbl6-
cken des DRAM verwendet werden. Die zweite Span-
nung VPERI kann so eingestellt sein, dass sie zum
Beispiel ungefahr 1,8 V betrégt. In einer Ausfliihrungs-
form wird die zweite Spannung VPERI, basierend auf
einer ersten externen Versorgungsspannung VEXT,
eingestellt.

[0058] Der Referenzspannungsgenerator 300 kann
eine Vergleichseinheit 322, eine Schalteinheit 324
und einen Pegelregelschaltkreis oder eine Steuerein-
heit 325 umfassen. Die Vergleichseinheit 322 wird
von der zweiten Versorgungsspannung VPPE betrie-
ben und umfasst einen Schaltkreis, beispielsweise ei-
nen Komparator, der konfiguriert ist, um die zweite
Spannung VPERI mit einer Spannung eines ersten
Knotens NE zu vergleichen, um eine Spannung eines
zweiten Knotens NF auszugeben. Die Vergleichsein-
heit 322 kann einen Logic-Low-Pegel an den zweiten
Knoten NF ausgeben, wenn die Spannung des ersten
Knotens niedriger ist als die zweite Spannung VPERI.
Die Vergleichseinheit 322 kann einen Logic-High-Pe-
gel an den zweiten Knoten NF ausgeben, wenn die
Spannung des ersten Knotens NE hoher ist als die
zweite Spannung VPERI. Der zweite Knoten NF kann
mit der Schalteinheit 324 verbunden sein.

[0059] Die Schalteinheit 324 kann ein Schaltkreis
sein, der zum Beispiel einen PMOS-Transistor um-
fasst, der von der zweiten Versorgungsspannung VP-
PE betrieben wird und der tber sein Gate mit dem
zweiten Knoten NF verknipft ist. In dem PMOS-Tran-
sistor ist die zweite Versorgungsspannung VPPE mit
einer Quelle verbunden, der zweite Knoten NF ist mit
einem Gate verbunden und ein Drain gibt eine Re-
ferenzspannung VREFA aus. Bezuglich der Schalt-
einheit 324 kann der PMOS-Transistor als Antwort
auf die Spannung des zweiten Knotens NF, die ei-
nem Logic-Low-Pegel entspricht, eingeschaltet wer-
den. Die zweite Versorgungsspannung VPPE wird
durch den eingeschalteten PMOS-Transistor bereit-
gestellt, um somit den Pegel der Referenzspannung
VREFA zu erhdhen. Bezlglich der Schalteinheit 324
kann der PMOS-Transistor als Antwort auf die Span-
nung des zweiten Knotens NF, die einem Logic-High-
Pegel entspricht, ausgeschaltet werden. Der ausge-
schaltete PMOS-Transistor erhéht nicht den Pegel
der Referenzspannung VREFA, da er die Versor-
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gung der zweiten Versorgungsspannung VPPE un-
terbricht.

[0060] Zwischen die Referenzspannung VREFA und
die Erdungsspannung VSS kann der Pegelregel-
schaltkreis 325 geschaltet sein, in dem ein erster Wi-
derstand 326 und ein zweiter Widerstand 328 in Se-
rie verbunden sein kénnen. Ein Verbindungsknoten
zwischen dem ersten Widerstand 326 und dem zwei-
ten Widerstand 328 ist der erste Knoten NE. Auf-
grund von Arbeitsablaufen der Vergleichseinheit 322
und der Schalteinheit 324 wird die Spannung des ers-
ten Knotens NE fast gleich zu der zweiten Spannung
VPERI. Daher kann die Referenzspannung VREFA
durch einen Widerstand R3 des ersten Widerstandes
326 und einen Widerstand R4 des zweiten Wider-
standes 328 wie unten bestimmt werden.

VREFA = VPERI(B&E: @)

[0061] Dementsprechend kann der Pegel der Refe-
renzspannung VREFA durch Anpassen des Pegels
der zweiten Spannung VPERI, des Widerstandes R3
des ersten Widerstandes 326 und des Widerstandes
R2 des zweiten Widerstandes 328 eingestellt wer-
den. Die Referenzspannung VREFA kann so erzeugt
werden, dass sie zum Beispiel ungefahr 1,2 V be-
tragt, wenn die zweite Referenzspannung VPERI bei-
spielsweise ungefahr 1,08 V betragt.

[0062] Fig. 4 ist ein Diagramm zum Beschreiben ei-
nes Referenzspannungsgenerators 400 gemal einer
dritten Ausfihrungsform.

[0063] Mit Bezug auf Fig. 4 kann der Referenzspan-
nungsgenerator 400 einen Clamp-Regler 410, eine
Ladungspumpeinheit 415 und einen Pegelverstar-
ker 420 umfassen. Der Referenzspannungsgenera-
tor 400 wird von der ersten Versorgungsspannung
VEXT betrieben, die eine externe Versorgungsspan-
nung ist, und empfangt die erste Spannung VREF,
um eine Clamp-Spannung VREFApze und die Refe-
renzspannung VREFA zu erzeugen.

[0064] Der Clamp-Regler 410 kann im Wesentlichen
gleich strukturiert sein wie der Clamp-Regler 110, der
mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben ist. Um eine sich
wiederholende Beschreibung zu vermeiden, wird ei-
ne detaillierte Beschreibung des Clamp-Reglers 410
nicht bereitgestellt. Der Clamp-Regler 410 wird von
der ersten Versorgungsspannung VEXT betrieben,
beispielsweise ungeféhr 1,2 V, und empfangt die ers-
te Spannung VREF von beispielsweise ungeféhr O,
75V, um die Clamp-Spannung VREFApge von bei-
spielsweise 1,08 V zu erzeugen.

[0065] Die Ladungspumpeinheit 415 empfangt die
erste Versorgungsspannung VEXT und gibt die zwei-
te Versorgungsspannung VPPE eines hoéheren Pe-
gelss als dem der ersten Versorgungsspannung
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VEXT durch einen Ladungspumpvorgang aus. Wenn
die erste Versorgungsspannung VEXT ungeféhr 1,
2 V betragt, kann die zweite Versorgungsspannung
VPPE so eingestellt werden, dass sie zum Beispiel
ungefahr 1,6 V betragt. Die Ladungspumpeinheit
415 kann einen Oszillator und einen Pumpkonden-
sator umfassen. Der Oszillator erzeugt ein oszillie-
rendes Signal und der Pumpkondensator erzeugt ei-
ne Pumpspannung aus der ersten Versorgungsspan-
nung VEXT als Antwort auf das oszillierende Signal.
Die Ladungspumpeinheit 415 kann eine Pumpsteu-
ereinheit umfassen, die den Ladungspumpvorgang
stoppt, wenn die Pumpspannung ein vorbestimmtes
Spannungspegel erreicht. Die Pumpspannung kann
als die zweite Versorgungsspannung VPPE ausge-
geben werden.

[0066] Der Pegelverstarker 420 wird von der zwei-
ten Versorgungsspannung VPPE betrieben und emp-
fangt die Clamp-Spannung VREFApgg, die von dem
Clamp-Regler 410 erzeugt wird, um die Referenz-
spannung VREFA zu erzeugen. Der Pegelverstarker
420 kann im Wesentlichen gleich strukturiert sein wie
der Pegelverstarker 120, der mit Bezugnahme auf
Fig. 1 beschrieben ist. Um sich wiederholende Be-
schreibung zu vermeiden, wird eine detaillierte Be-
schreibung des Pegelverstarkers 420 nicht bereitge-
stellt. Der Pegelverstarker 420 wird von der zwei-
ten Versorgungsspannung VPEE betrieben, die ei-
nen Pegel von beispielsweise ungefahr 1,6 V auf-
weist, und erzeugt in einer Ausfiihrungsform die Re-
ferenzspannung VREFA von ungefahr 1,2 V, wenn
die Clamp-Spannung VREFApgg ungefahr 1,08 V be-
tragt. Der Pegelverstarker 420 empfangt die Clamp-
Spannung VREFApge, um die Referenzspannung
VREFA zu erzeugen, und eine Verstarkung davon
kann als ungefahr 1,2/1,08 berechnet werden.

[0067] Fig. 5 ist ein Diagramm zum Beschreiben ei-
nes Referenzspannungsgenerators 500 gemal einer
vierten Ausfiihrungsform.

[0068] Mit Bezug auf Fig. 5 umfasst der Referenz-
spannungsgenerator 500 einen Clamp-Regler 510,
eine Spannungsherabsetzungseinheit 515 und einen
Pegelverstarker 520. Der Referenzspannungsgene-
rator 500 wird von einer ersten externen Versor-
gungsspannung VEXT1 und einer zweiten externen
Versorgungsspannung VEXT2 betrieben und emp-
fangt die erste Spannung VREF, um die Clamp-Span-
nung VREFApRge und die Referenzspannung VREFA
zu erzeugen. Der Pegel der ersten externen Versor-
gungsspannung VEXT1 und der Pegel der zweiten
externen Versorgungsspannung VEXT2 kdnnen sich
voneinander unterscheiden. Die zweite externe Ver-
sorgungsspannung VEXT2 kann so eingestellt sein,
dass sie einen Pegel aufweist, das hoher ist, als das
der ersten externen Versorgungsspannung VEXT1.
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[0069] Der Clamp-Regler 510 kann im Wesentlichen
gleich strukturiert sein wie der Clamp-Regler 110, der
mit Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben ist. Um sich
wiederholende Beschreibung zu vermeiden wird kei-
ne detaillierte Beschreibung des Clamp-Reglers 510
bereitgestellt. Der Clamp-Regler 510 wird von einer
ersten externen Versorgungsspannung VEXT1 von
zum Beispiel ungefahr 1,2 V betrieben und empfangt
die erste Spannung VREF von zum Beispiel ungefahr
0,75V, um die Clamp-Spannung VREFApge von zum
Beispiel ungefahr 1,08 V zu erzeugen.

[0070] Die Spannungsherabsetzungseinheit 515
empfangt die zweite externe Versorgungsspannung
VEXT2 und setzt die Spannung herab, um eine zwei-
te Versorgungsspannung VPPE auszugeben. Wenn
die zweite externe Versorgungsspannung VEXT2
zum Beispiel ungefahr 2,5 V betragt, kann die zwei-
te Versorgungsspannung VPPE so eingestellt sein,
dass sie zum Beispiel 1,6 V betragt. Die Spannungs-
herabsetzungseinheit 515 kann eine Vielzahl von Di-
odenelementen umfassen, die in Serie zwischen die
zweite externe Versorgungsspannung VEXT2 und
die zweiten Versorgungsspannung VPPE geschal-
tet sind. Das Diodenelement verursacht eine Span-
nungsherabsetzung in der Durchleitung, die einem
PN-Kontakt-Vorwartsspannungsabfall Vf entspricht.
Zum Beispiel kann fir n Diodenelemente die zwei-
te Versorgungsspannung als VEXT2 — n-Vf bestimmt
werden.

[0071] Die Spannungsherabsetzungseinheit 515
kann eine Vielzahl von MOS-Transistoren umfas-
sen, die in Serie zwischen die zweite externe Ver-
sorgungsspannung VEXT2 und die zweite Versor-
gungsspannung VPPE geschaltetn sind. In jedem der
MOS-Transistoren kénnen ein Gate und ein Drain da-
von zusammengeschaltet sein. Jeder von den MOS-
Transistoren arbeitet in einem Diodenmodus und ver-
ursacht einen Spannungsabfall in der Durchleitung,
der einer Schwellenspannung VTN entspricht. Zum
Beispiel kann fir MOS-Transistoren die zweite Ver-
sorgungsspannung VPPE als VEXT2 — n-VTN be-
stimmt werden.

[0072] Der Pegelverstarker 520 wird von der zwei-
ten Versorgungsspannung VPPE betrieben und emp-
fangt die Clamp-Spannung VREFApgg, die in dem
Clamp-Regler 510 erzeugt wird, um die Referenz-
spannung VREFA zu erzeugen. Der Pegelverstarker
520 kann im Wesentlichen gleich strukturiert sein wie
der Pegelverstarker 120, der unter Bezugnahme auf
Fig. 1 beschrieben ist. Um sich wiederholende Be-
schreibung zu vermeiden, wird eine detaillierte Be-
schreibung des Pegelverstarkers 520 nicht bereitge-
stellt. In einer Ausfiihrungsform wird der Pegelver-
starker 520 von der zweiten Versorgungsspannung
von ungefahr 1,6 V betrieben und kann die Referenz-
spannung VREFA von ungefahr 1,2 V fir die Clamp-
Spannung VREFAgge von ungeféhr 1,08 V erzeugen.
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Der Pegelverstarker 520 empfangt die Clamp-Span-
nung VREFApge, um die Referenzspannung VREFA
zu erzeugen und eine Verstarkung davon kann als
ungefahr 1,2/1,08 berechnet werden.

[0073] Fig. 6 ist ein Diagramm zum Beschreiben ei-
nes Referenzspannungsgenerators 600 geman einer
funften Ausflihrungsform.

[0074] Mit Bezug auf Fig. 6 umfasst der Referenz-
spannungsgenerator 600 einen Spannungsteiler 610
und einen Pegelverstarker 620. Der Spannungsteiler
610 teilt eine Spannung zwischen der ersten Versor-
gungsspannung VEXT und der dritten Versorgungs-
spannung VSS, um die Clamp-Spannung VREFA.
re ZU erzeugen. Der Spannungsteiler 610 kann ei-
nen ersten Widerstand umfassen, der zwischen die
erste Versorgungsspannung VEXT und die Clamp-
Spannung VREFApge geschaltet ist, und einen zwei-
ten Widerstand, der zwischen die Clamp-Spannung
VREFApge und die dritte Versorgungsspannung VSS
geschaltet ist. Durch Anpassen der Widerstéande des
ersten Widerstandes und des zweiten Widerstan-
des kann der Pegel der Clamp-Spannung VREFA.
re €ingestellt werden. Die erste Versorgungsspan-
nung VEXT kann zum Beispiel ungeféhr 1,2 V betra-
gen und die dritte Versorgungsspannung VSS kann
eine Erdungsspannung sein. Die Widerstande des
ersten Widerstandes und des zweiten Widerstandes
kdnnen angepasst werden, um die Clamp-Spannung
VREFARge von ungefahr 1,08 V zu erzeugen.

[0075] Der Pegelverstarker 620 wird von der zweiten
Versorgungsspannung VPPE betrieben, und emp-
fangt die Clamp-Spannung VREFApgg, die von dem
Spannungsteiler 610 erzeugt wird, um die Referenz-
spannung VREFA zu erzeugen. Der Pegelverstarker
620 kann im Wesentlichen gleich strukturiert sein wie
der Pegelverstarker 120, der mit Bezugnahme auf
Fig. 1 beschrieben ist. Um sich wiederholende Be-
schreibung zu vermeiden, wird eine detaillierte Be-
schreibung des Pegelverstarkers 420 nicht bereitge-
stellt. In einer Ausfihrungsform wird der Pegelver-
starker 620 von der zweiten Versorgungsspannung
VPPE von ungefahr 1,6 V betrieben und kann die
Referenzspannung VREFA von ungefahr 1,2 V fir
die Clamp-Spannung VREFApzz von ungefahr 1,08
V erzeugen. Der Pegelverstarker 620 empfangt die
Clamp-Spannung VREFApge, um die Referenzspan-
nung VREFA zu erzeugen, und eine Verstarkung da-
von kann als ungefahr 1,2/1,08 berechnet werden.

[0076] Die Referenzspannung VREFA, die von den
Referenzspannungsgeneratoren gemaf verschiede-
nen Ausflhrungsformen erzeugt wird, kann als ei-
ne Spannung dienen, die als ein Kriterium zum Er-
zeugen interner Versorgungsspannungen, die in dem
DRAM verwendet werden, agiert.
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[0077] Fig. 7 ist ein Diagramm zum Beschreiben ei-
nes Beispiels eines DRAM 700, der einen Referenz-
spannungsgenerator gemaf verschiedener Ausfih-
rungsformen umfasst.

[0078] Mit Bezug auf Fig. 7 kann der DRAM 700 ei-
nen Kernblock 701, der eine Speicherzellanordnung
702 und einen Leseverstarker 703 umfasst, eine pe-
riphere Schaltkreiseinheit 704 und eine Ausgabepuf-
fereinheit 705 umfassen. Die Speicherzellanordnung
702 kann eine Vielzahl an Word-Leitungen umfassen,
eine Vielzahl an Bitleitungen, die sich mit der Viel-
zahl an Word-Leitungen auf der Vielzahl an Word-
Leitungen kreuzen, eine Vielzahl an Speicherzellen,
die in der Nahe von Kreuzungen zwischen den Word-
Leitungen und den Bitleitungen angeordnet sind, ei-
nen Zeilendekoder, der in der Lage ist, eine vorbe-
stimmte Word-Leitung aus der Vielzahl der Word-Lei-
tungen auszuwahlen, und einen Spaltendekoder, der
in der Lage ist, eine vorbestimmte Bitleitung aus der
Vielzahl der Bitleitungen auszuwahlen. Der Lesever-
starker 703 kann Zelldaten, die aus der Vielzahl von
Bitleitungen ausgelesen werden, leseverstarken. Die
periphere Schaltkreiseinheit 704 kann einen Adress-
puffer, eine Dateneingabepuffer und Steuerschalt-
kreise umfassen. Die Ausgabepuffereinheit 705 wird
von der externen Versorgungsspannung VEXT be-
trieben und liest die Leseverstarkerverstarkten Spei-
cherzelldaten aus.

[0079] Der DRAM 700 kann einen ersten Refe-
renzspannungsgenerator 706, einen ersten internen
Spannungsgenerator 707, eine zweiten Referenz-
spannungsgenerator 708 und einen zweiten internen
Spannungsgenerator 709 umfassen. Der erste Re-
ferenzspannungsgenerator 706 empfangt die exter-
ne Versorgungsspannung VEXT, um die erste Refe-
renzspannung VREF zu erzeugen. Der erste interne
Spannungsgenerator 707 wird von der externen Ver-
sorgungsspannung VEXT betrieben und empféangt
die erste Referenzspannung VREF, um eine ers-
te interne Versorgungsspannung IVC zu erzeugen.
Die erste interne Versorgungsspannung IVC kann
als eine Stromquelle zum Ansteuern der peripheren
Schaltkreiseinheit 704 verwendet werden.

[0080] Der zweite Referenzspannungsgenerator
708 wird von der externen Versorgungsspannung
VEXT und der zweiten Versorgungsspannung VP-
PE betrieben und empfangt die erste Referenzspan-
nung VREF, um die zweite Referenzspannung VRE-
FA zu erzeugen. Wie der Referenzspannungsgene-
rator 100, der mit Bezugnahme auf Fig. 1 beschrie-
ben ist, kann der zweite Referenzspannungsgenera-
tor 708 den Clamp-Regler 110 und den Pegelverstar-
ker 120 umfassen. Der Clamp-Regler 110 wird von
der externen Versorgungsspannung VEXT betrieben
und empféangt die erste Referenzspannung VREF,
um die Clamp-Spannung VREFApge zu erzeugen.
Der Pegelverstarker 120 wird von der zweiten Versor-
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gungsspannung VPPE, die hdher ist als eine exter-
ne Versorgungsspannung VEXT, betrieben und emp-
fangt die Clamp-Spannung VREFApgg, um die zweite
Referenzspannung VREFA zu erzeugen. Der zweite
Referenzspannungsgenerator 708 kann gemaf einer
der Ausfiihrungsformen des Referenzspannungsge-
nerators, der mit Bezugnahme auf Fig. 3 bis Fig. 6
beschrieben ist, implementiert sein.

[0081] Der zweite interne Spannungsgenerator 709
wird von der zweiten Versorgungsspannung VPPE
betrieben und empfangt die zweite Referenzspan-
nung VREFA, um eine zweite interne Versorgungs-
spannung AIVC zu erzeugen. Die zweite interne Ver-
sorgungsspannung AIVC kann als eine Stromquelle
zum Ansteuern des Kernblockes 701 verwendet wer-
den.

[0082] Fig. 8 ist ein Schaltkreisdiagramm zum Be-
schreiben des ersten Referenzspannungsgenerators
706 aus Fig. 7 gemal einer beispielhaften Ausfih-
rungsform.

[0083] Mit Bezug auf Fig. 8 kann der erste Referenz-
spannungsgenerator 706 die erste Referenzspan-
nung VREF durch Teilen der externen Versorgungs-
spannung VEXT erzeugen. Der erste Referenzspan-
nungsgenerator 706 kann eine Biaseinheit 810, eine
Steuereinheit 820 und eine Betriebseinheit 830 um-
fassen. Die Biaseinheit 810 kann ein Schaltkreis sein,
der erste und zweite Widerstdnde 801 und 802, die
in Serie zwischen die externe Versorgungsspannung
VEXT und die Erdungsspannung VSS geschaltet
sind, und erste bis dritte n-Kanal-Metalloxidhalblei-
ter(NMOS)-Transistoren 803 bis 805, umfassen. Ei-
ne Erstknotenspannung VREF_F zwischen dem ers-
ten Widerstand 801 und dem zweiten Widerstand 802
kann an Gate der ersten und zweiten NMOS-Tran-
sistoren 803 und 804 angeschlossen sein. Das Gate
des dritten NMOS-Transistors 805 kann an die ex-
terne Versorgungsspannung VEXT angeschlossen
sein. Die externe Versorgungsspannung VEXT wird
von dem ersten Widerstand 801, dem zweiten Wider-
stand 802 und den ersten bis dritten NMOS-Transis-
toren 803 bis 805 geteilt, sodass die geteilte Span-
nung durch die Erstknotenspannung VREF_F ange-
zeigt werden kann.

[0084] Die Steuereinheit 820 kann die Erstknoten-
spannung VREF_F stuern, bis die externe Versor-
gungsspannung VEXT stabilisiert ist. Die Steuerein-
heit 820 kann einen PMOS-Transistor 806, der zwi-
schen die Erstknotenspannung VREF_F und dei Er-
dungsspannung VSS geschaltet ist, umfassen. Ein
Gate des PMOS-Transistors 806 kann an einem
zweiten Knoten ND_A, zwischen dem ersten Wider-
stand 802 und dem ersten NMOS-Transistor 803, an-
geschlossen sein. Der PMOS-Transistor 806 wird in
einem anfanglichen Zustand eingeschaltet, bei dem
die externe Versorgungsspannung VEXT angelegt

10/32



DE 10 2012 111 282 A1

wird, wodurch er die Erstknotenspannung VREF_F
gegeniber der Erdungsspannung VSS stabilisiert.
Danach kann der PMOS-Transistor 806 abgeschal-
tet werden, wenn die externe Versorgungsspannung
VEXT konstant mit zum Beispiel ungefahr 1,2 V an-
liegt.

[0085] Die Betriebseinheit 830 kann die erste Re-
ferenzspannung VREF als Antwort auf die Erstkno-
tenspannung VREF_F erzeugen. Die Betriebseinheit
830 kann einen dritten Widerstand 807 und vierte
und flinfte NMOS-Transistoren 808 und 809 umfas-
sen, die in Serie zwischen die Erstknotenspannung
VREF_F und die Erdungsspannung VSS geschaltet
sind. Ein Gate des vierten NMOS-Transistors 808 ist
mit der Erstknotenspannung VREF_F verbunden und
ein Gate des fiinften NMOS-Transistors 809 kann mit
der externen Versorgungsspannung VEXT verbun-
den sein. Eine Spannung eines Verbindungsknotens
zwischen dem dritten Widerstand 807 und dem vier-
ten NMOS-Transistor 808 kann als die erste Refe-
renzspannung VREF erzeugt werden.

[0086] Sobald die externe Versorgungsspannung
VEXT zunimmt, nimmt die Erstknotenspannung
VREF_F zu, und die erste Referenzspannung VREF
nimmt auch zu. Wenn die Erstknotenspannung
VREF_F zunimmt, kann der vierte NMOS-Transistor
808 eingeschaltet werden, wodurch er die erste Re-
ferenzspannung VREF daran hindert zuzunehmen.

[0087] Sobald die externe Versorgungsspannung
VEXT abfallt, nimmt die Erstknotenspannung VREF_
F ab, und die erste Referenzspannung VREF nimmt
auch ab. Wenn die Erstknotenspannung VREF_F ab-
nimmt, kann der vierte NMOS-Transistor 808 ausge-
schaltet werden, wodurch er die erste Referenzspan-
nung am Abfallen hindert.

[0088] Daher kann der erste Referenzspannungsge-
nerator 706 die erste Referenzspannung VREF un-
abhangig von Veranderungen der externen Versor-
gungsspannung VEXT stabil erzeugen. Der erste Re-
ferenzspannungsgenerator 706 kann die erste Refe-
renzspannung VREF von zum Beispiel ungefahr 0,
75 V fir die externe Versorgungsspannung VEXT
von ungefahr 1,2 V erzeugen. Die erste Referenz-
spannung VREF kann als die erste Spannung VREF
des Referenzspannungsgenerators gemal verschie-
denen Ausfiihrungsformen, die mit Bezugnahme auf
Fig. 1 und Fig. 3 bis Fig. 5§ beschrieben sind, bereit-
gestellt werden.

[0089] Fig. 9 ist ein Schaltkreisdiagramm zum Be-
schreiben des ersten internen Spannungsgenerators
707 nach Fig. 7 gemal einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform.

[0090] Mit Bezug auf Fig. 9 wird der erste interne
Spannungsgenerator 707 von der externen Versor-
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gungsspannung betrieben und empfangt die erste
Referenzspannung VREF, um die erste interne Ver-
sorgungsspannung IVC zu erzeugen. Der erste inter-
ne Spannungsgenerator 707 kann Schaltkreise, die
eine Vergleichseinheit 902 bilden, eine Schalteinheit
904 und eine Pegelsteuereinheit 905 umfassen. Die
Vergleichseinheit 902 wird von der externen Versor-
gungsspannung VEXT betrieben, vergleicht die ers-
te Referenzspannung VREF mit einer Spannung des
ersten Knotens ND_B, und gibt ein Vergleichsergeb-
nis an einen zweiten Knoten ND_C aus. Die externe
Versorgungsspannung VEXT kann zum Beispiel un-
gefahr 1,2 V betragen und die erste Referenzspan-
nung VREF kann zum Beispiel ungeféhr 0,75 V be-
tragen. Die Vergleichseinheit 902 kann einen Logic-
Low-Pegel an den zweiten Knoten ND_C ausgeben,
wenn die Spannung des ersten Knotens ND_B nied-
riger ist als die erste Referenzspannung VREF. Die
Vergleichseinheit 902 kann einen Logic-High-Pegel
an den zweiten Knoten ND_C ausgeben, wenn die
Spannung des ersten Knotens ND_B hoher ist als die
erste Referenzspannung VREF. Der zweite Knoten
ND_C kann mit der Schalteinheit 904 verbunden sein.

[0091] In einer Ausfiihrungsform kann die Schaltein-
heit 904 ein PMOS-Transistor sein, der von einer
externen Versorgungsspannung betrieben wird, und
der Uber sein Gate mit dem zweiten Knoten ND_
C verknupft ist. In dem PMOS-Transistor ist die ex-
terne Versorgungsspannung VEXT mit einer Quel-
le verbunden, der zweite Knoten ND_C ist mit ei-
nem Gate verbunden und ein Drain gibt die inter-
ne Versorgungsspannung IVC aus. Die Schalteinheit
904 kann den PMOS-Transistor als Antwort auf ei-
ne Spannung des zweiten Knotens ND_C, die einem
Logic-Low-Pegel entspricht, anschalten. Die externe
Versorgungsspannung VEXT wird durch den ange-
schalteten PMOS-Transistor bereitgestellt, wodurch
sie den Pegel der internen Versorgungsspannung
IVC anhebt. Bezuglich der Schalteinheit 904 kann der
PMOS-Transistor als Antwort auf die Spannung des
zweiten Knotens ND_C, die einem Logic-High-Pegel
entspricht, ausgeschaltet werden. Der ausgeschalte-
te PMOS-Transistor hebt der Pegel der internen Ver-
sorgungsspannung IVC nicht an, da er die Versor-
gung der externen Versorgungsspannung VEXT un-
terbricht.

[0092] Zwischen die interne Versorgungsspannung
IVC und die Erdungsspannung VSS kann die Pegel-
steuereinheit 905, in der ein erster Widerstand 906
und ein zweiter Widerstand 908 in Serie verbunden
sein kénnen, geschaltet sein. Ein Verbindungskno-
ten zwischen dem ersten Widerstand 906 und dem
zweiten Widerstand 908 ist der erste Knoten ND_B.
Aufgrund von Arbeitsablaufen der Vergleichseinheit
902 und der Schalteinheit 904 wird die Spannung des
ersten Knotens ND_B fast gleich wie die erste Re-
ferenzspannung VREF. Daher kann die interne Ver-
sorgungsspannung IVC durch einen Widerstand des
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ersten Widerstandes 906 und einen Widerstand des
zweiten Widerstandes 908 bestimmt werden.

[0093] Fig. 10A ist ein Schaltkreisdiagramm zum
Beschreiben des zweiten internen Spannungsgene-
rators 709 nach Fig. 7 und des Leseverstarkers 703
des Kernblocks 701 gemal einer beispielhaften Aus-
fihrungsform.

[0094] Mit Bezug auf Fig. 10A wird der zweite in-
terne Spannungsgenerator 709 von der zweiten Ver-
sorgungsspannung VPPE betrieben, und empfangt
die zweite Referenzspannung VREFA, die von dem
zweiten Referenzspannungsgenerator 708 erzeugt
wird, um die zweite interne Versorgungsspannung
AIVC zu erzeugen. Der zweite interne Spannungsge-
nerator 709 kann eine Vergleichseinheit 1002 und ei-
ne Betriebseinheit 1004 umfassen.

[0095] Die Vergleichseinheit 1002 vergleicht die
zweite Referenzspannung VREFA mit der zweiten
internen Versorgungsspannung AIVC und gibt ein
Vergleichsergebnis aus. Die Vergleichseinheit 1002
kann einen Logic-Low-Pegel ausgeben, wenn die
zweite interne Versorgungsspannung AlIVC niedriger
ist als die zweite Referenzspannung VREFA. Die
Vergleichseinheit 1002 kann einen Logic-High-Pe-
gel ausgeben, wenn die zweite interne Versorgungs-
spannung AIVC hoher ist als die zweite Referenz-
spannung VREFA. Eine Ausgabe der Vergleichsein-
heit 1002 kann mit der Betriebseinheit 1004 verbun-
den sein.

[0096] Die Betriebseinheit 1004 wird von der zwei-
ten Versorgungsspannung VPPE betrieben, und er-
zeugt die zweite interne Versorgungsspannung AIVC
als Antwort auf eine Ausgabe der Vergleichseinheit
1002. Die Betriebseinheit 1004 kann zum Beispiel
ein PMOS-Transistor sein, der Uber sein Gate mit
der Ausgabe der Vergleichseinheit 1002 verknUpft
ist. In dem PMOS-Transistor ist die zweite Versor-
gungsspannung VPPE mit einer Quelle verbunden,
die Ausgabe der Vergleichseinheit 1002 ist mit einem
Gate verbunden und eine Drain gibt die zweite interne
Versorgungsspannung AIVC aus. Bezulglich der Be-
triebseinheit 1004 kann der PMOS-Transistor als Ant-
wort auf die Logic-Low-Pegel-Ausgabe von der Ver-
gleichseinheit 1002 eingeschaltet werden. Die zweite
Versorgungsspannung VPPE wird durch den einge-
schalteten PMOS-Transistor bereitgestellt, wodurch
sie den Pegel der zweiten internen Versorgungs-
spannung AIVC anhebt. Fir die Betriebseinheit 1004
wird der PMOS-Transistor als Antwort auf die Lo-
gic-High-Pegel-Ausgabe der Vergleichseinheit 1002
ausgeschaltet. Der ausgeschaltete PMOS-Transistor
hebt den Pegel der zweiten internen Versorgungs-
spannung AIVC nicht an, da er die Versorgung mit der
zweiten Versorgungsspannung VPPE unterbricht.
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[0097] Daher kann der zweite interne Spannungs-
generator 709 die zweite interne Versorgungsspan-
nung AIVC eines Pegels, der fast gleich ist wie das
der zweiten Referenzspannung VREFA, erzeugen. In
einer Ausfihrungsform kann die zweite interne Ver-
sorgungsspannung AIVC bei ungefahr 1,2 V erzeugt
werden, wenn die zweite Stromspannung VPPE un-
gefahr 1,6 V betragt und die zweite Referenzspan-
nung VREFA, die von dem zweiten Referenzspan-
nungsgenerator 708 erzeugt wird, ungefahr 1,2 V be-
tragt.

[0098] Der Leseverstarker 703 kann eine Abtas-
tungseinheit 1030 und eine Ausgleichseinheit 1040
umfassen. Die Abtastungseinheit 1030 kann Daten
auf einer Bitleitung BL und einer erganzenden Bit-
leitung BLB der Speicherzellanordnung 702 lesever-
starken. Die Abtasteinheit 1030 kann eine erste Ab-
tasteinheit PSA und eine zweite Abtasteinheit NSA
umfassen, die zwischen die Bitleitung BL und die er-
ganzende Bitleitung BLB geschaltet sind. Die ers-
te Abtasteinheit PSA kann PMOS-Transistoren um-
fassen, deren Gate zwischen der Bitleitung BL und
der erganzenden Bitleitung BLB zwischengeschal-
tet sind. Die zweite Abtasteinheit NSA kann NMOS-
Transistoren umfassen, deren Gate zwischen der
Bitleitung BL und der ergdnzenden Bitleitung BLB
zwischengeschaltet sind. Die Ausgleichseinheit 703
kann NMOS-Transistoren umfassen, die zwischen
die Bitleitung BL und die erganzende Bitleitung BLB
geschaltet sind, und die auf ein Bitleitungs-ausglei-
chendes Signal PEQI antworten.

[0099] Die erste Abtasteinheit PSA wird von der
zweiten internen Versorgungsspannung AIVC betrie-
ben, die von dem zweiten internen Spannungsgene-
rator 709 erzeugt wird und die zweite Abtasteinheit
NSA wird von der Erdungsspannung VSS betrieben.
Die zweite interne Versorgungsspannung AIVC wird
der ersten Abtasteinheit PSA durch eine erste Schalt-
einheit 1010 bereitgestellt, die auf eine erstes Aktivie-
rungssignal LAPG anspricht und die Erdungsspan-
nung VSS wird der zweiten Abtasteinheit NSA durch
eine zweite Schalteinheit 1020 bereitgestellt, die auf
ein zweites Aktivierungssignal LANG anspricht.

[0100] Die zweite interne Versorgungsspannung
AIVC, die die Abtasteinheit 1030 ansteuert, kann ein
wichtiges Element einer Zellwiederherstellungsope-
ration sein, wenn Daten in eine Speicherzelle MC,
die mit der Bitleitung BL verbunden ist, geschrieben
werden. Insbesondere, wie in Fig. 10B gezeigt, muss
die zweite interne Versorgungsspannung AIVC einen
bestimmten Spannungspegel halten, wenn ein vor-
angegangener Logic-Pegel der Bitleitung BL und der
erganzenden Bitleitung BLB ungekehrt ist, und der
umgekehrte Logic-Pegel in die Speicherzelle MC ge-
schrieben wird. Sogar wenn der Pegel der externen
Versorgungsspannung VEXT reduziert wird, um die
Leistungsaufnahme des DRAM zu reduzieren, kann
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die zweite interne Versorgungsspannung AIVC kon-
stant auf einem Zielspannungspegel erzeugt werden.

[0101] Der zweite interne Spannungsgenerator 709
kann die zweite interne Versorgungsspannung AIVC
erzeugen, die fast gleich ist wie die zweite Re-
ferenzspannung VREFA. In einer Ausfuhrungsform
kann der zweite Referenzspannungsgenerator 708
die Clamp-Spannung VREFARgg von ungeféhr 1,08
V, die hoéher ist als die erste Referenzspannung
VREF, sogar erzeugen, wenn die erste Referenz-
spannung VREF aufgrund des Herabsetzens der ex-
ternen Versorgungsspannung VEXT auf ungefahr 1,
2 V mit ungeféhr 0,75 V erzeugt wird. Der Pegel der
Clamp-Spannung VREFApgg kann auf einen minima-
len Spannungspegel eingestellt werden, der in ei-
ner erfolgreichen Zellwiederherstellungsoperation re-
sultiert, wenn Daten in die Speicherzelle MC, die
mit der Bitleitung BL des DRAM verbunden ist, ge-
schrieben werden. Der zweite Referenzspannungs-
generator 708 kann die zweite Referenzspannung
VREFA von ungeféhr 1,2 V unter Verwendung der
Clamp-Spannung VREFApre erzeugen. Daher kann
die zweite interne Versorgungsspannung AIVC mit
einem Spannungspegel von ungefahr 1,2 V erzeugt
werden, was in einer erfolgreichen Zellwiederher-
stellungsoperation resultiert. Unabhangig vom Pegel
der externen Versorgungsspannung VEXT kann die
zweite interne Versorgungsspannung AIVC mit der
Zielspannung (z. B. 1,2 V) in einer Situation, in der
die Zellkapazitat der Speicherzelle MC abnimmt, eine
Auffrischungszeit sichern.

[0102] Fig. 11 ist ein Diagramm zum Beschreiben ei-
nes anderen Beispiels eines DRAM 1000, der einen
Referenzspannungsgenerator gemaf verschiedener
Ausfihrungsformen umfasst.

[0103] Mit Bezug auf Fig. 11 kann der DRAM 1100
den Kernblock 701 umfassen, der die Speicherzellan-
ordnung 702 und den Leseverstarker 703 umfasst,
die periphere Schaltkreiseinheit 704, die Ausgabe-
puffereinheit 705, den ersten Referenzspannungsge-
nerator 706 und den zweiten Referenzspannungsge-
nerator 708. Der DRAM 1100 kann einen einzelnen
internen Spannungsgenerator 709 umfassen, der im
Wesentlichen gleich strukturiert sein kann wie der
zweite interne Spannungsgenerator 709 nach Fig. 7.
Allerdings umfasst der DRAM 1100, anders als der
DRAM 700 nach Fig. 7, nicht den ersten internen
Spannungsgenerator 707, der die periphere Schalt-
kreiseinheit 704 ansteuert.

[0104] Um den Niedrigverbrauchsleistungscharak-
teristika des DRAM 1100 zu entsprechen kann die
externe Versorgungsspannung VEXT auf z. B. 1,2V
oder weniger herabgesetzt werden. In diesem Fall
kénnen die periphere Schaltkreiseinheit 704 und die
Ausgabepuffereinheit 705 so konfiguriert sein, dass
sie mit der herabgesetzten externen Versorgungs-
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spannung VEXT verbunden sind und sie kdnnen mit
VEXT betrieben werden. Die periphere Schaltkreis-
einheit 704 kann zum Beispiel einen Adresspuffer, ei-
ne Dateneingangspuffer und Steuerschaltkreise um-
fassen. Die Ausgabepuffereinheit 705 wird mit der
externe Versorgungsspannung VEXT betrieben und
liest die leseverstarkten Speicherzelldaten aus.

[0105] Der erste Referenzspannungsgenerator 706
empféangt die externe Versorgungsspannung VEXT,
und erzeugt die erste Referenzspannung VREF. Der
zweite Referenzspannungsgenerator 708 wird mit
der externen Versorgungsspannung VEXT und der
zweiten Versorgungsspannung VPPE betrieben, und
empfangt die erste Referenzspannung VREF, um die
zweite Referenzspannung VREFA zu erzeugen.

[0106] Wie der Referenzspannungsgenerator 100,
der mit Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben ist,
kann der zweite Referenzspannungsgenerator 708
den Clamp-Regler 110 und den Pegelverstarker 120
umfassen. Der Clamp-Regler 110 wird mit der ex-
ternen Versorgungsspannung VEXT betrieben, und
empfangt die erste Referenzspannung VREF, um
die Clamp-Spannung VREFApgg zu erzeugen. In ei-
ner Ausfiihrungsform kann der zweite Referenzspan-
nungsgenerator 708 die Clamp-Spannung VREFA..
re von ungefahr 1,08 V, die hoéher ist als die ers-
te Referenzspannung VREF, sogar erzeugen, wenn
die erste Referenzspannung VREF aufgrund des Re-
duzierens der externen Versorgungsspannung VEXT
auf 1,2 V oder weniger mit 0,75 V oder weniger, er-
zeugt wird. Der Pegel der Clamp-Spannung VREFA..
re kann auf einen minimalen Spannungspegel ein-
gestellt werden, das in einer erfolgreichen Zellwie-
derherstellungsoperation resultiert, wenn Daten in
die Speicherzelle MC, die mit der Bitleitung BL des
DRAM verbunden ist, geschrieben werden. In einer
Ausfihrungsform wird der Pegelverstarker 120 mit
der zweiten Versorgungsspannung VPPE betrieben,
die hoher ist als die externe Versorgungsspannung
VEXT, und erzeugt unter Verwendung der Clamp-
Spannung VREFARge von ungefahr 1,08 V die zweite
Referenzspannung VREFA von ungefahr 1,2 V. Der
zweite Referenzspannungsgenerator 708 kann zum
Beispiel auch gemaR einer der Ausfihrungsformen
des Referenzspannungsgenerators, der mit Bezug-
nahme auf Fig. 3 bis Fig. 6 beschrieben ist, imple-
mentiert sein.

[0107] Derinterne Spannungsgenerator 709 wird mit
der zweiten Versorgungsspannung VPPE betrieben,
und empfangt die zweite Referenzspannung VRE-
FA, um die zweite interne Versorgungsspannung
AIVC zu erzeugen. Der interne Spannungsgenera-
tor 709 kann die zweite interne Versorgungsspan-
nung AIVC erzeugen, die gleich ist wie die zwei-
te Referenzspannung VREFA. In einer Ausfiihrungs-
form kann die zweite interne Versorgungsspannung
bei ungefahr 1,2 V erzeugt werden, was ein Ziel-
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spannungpegel ist. Die zweite interne Versorgungs-
spannung AIVC kann als eine Stromquelle zum Be-
treiben des Kernblocks 701 verwendet werden. Die
zweite interne Versorgungsspannung AIVC hat ei-
nen Zielspannungspegel, das in einer erfolgreichen
Zellwiederherstellungsoperation resultiert, wenn Da-
ten in die Speicherzelle MC, die mit der Bitleitung BL
verbunden ist, geschrieben werden. Die zweite inter-
ne Versorgungsspannung AlIVC von ungefahr 1,2 V
kann eine Auffrischungszeit der Speicherzelle MC,
unabhangig vom Pegel der externen Versorgungs-
spannung VEXT, sichern.

[0108] Die Referenzspannungsgenerator gemaf
den Ausfiihrungsformen, die hier offenbart sind, kdn-
nen von einer Halbleiterspeichervorrichtung, die in
Fig. 12 gezeigt ist, umfasst sein, z. B. einem Double
Date Rate Synchronous Dynamic Random Access
Memory (DDR-SDRAM).

[0109] Mit Bezug auf Fig. 12 kann ein DDR-SDRAM
1200 eine Speicherzellanordnung 1201 umfassen,
die DRAM-zellen und verschiedene Schaltkreisbl6-
cke zum Betrieb der DRAM-zellen umfasst. Zum
Beispiel kann ein Zeitablaufregister 1202 aktiviert
werden, wenn ein Chipauswahlsignal CS von ei-
nem inaktiven Pegel (z. B. Logic-High) zu einem
aktiven Pegelverstarker (z. B. Logic-Low) wech-
selt. Das Zeitablaufregister 1202 empféangt ein Kom-
mandosignal, beispielsweise ein Uhrensignal CLK,
ein Uhrenaktivierungssignal CKE, ein Chipauswabhlsi-
gnal CSB, ein Zeilenadressenabtastsignal RASB, ein
Spaltenadressenabtastsignal CASB, ein Schreibak-
tivierungssignal WEB, ein Dateneingabe/-ausgabe-
maskensignal DQM etc., verarbeitet das empfangene
Kommandosignal und erzeugt verschiedene interne
Kommandosignale LRLS, LCBR, LWE, LCAS, LW-
CBR und LDQM zum Steuern der Schaltkreisbldcke.

[0110] Einige der internen Kommandosignale, die in
dem Zeitablaufregister 1202 erzeugt werden, werden
in einem Programmierungsregister 1204 gespeichert.
Zum Beispiel Latenzzeitinformationen und Burstlan-
geninformationen, die mit einer Datenausgabe in
Zusammenhang stehen, kénnen in dem Program-
mierungsregister 1204 gespeichert werden. Die in-
ternen Kommandosignale, die in dem Programmie-
rungsregister 1204 gespeichert sind, kdnnen einer
Latenzzeit-Burstlangensteuereinheit 1206 zur Verfi-
gung gestellt werden, die dann ein Steuersignal zum
Steuern der Latenzzeit oder Burstlange der Daten-
ausgabe fir einen Spaltendekoder 1210 oder fir ei-
nen Ausgabepuffer 1212 bereitstellt.

[0111] Ein Adressenregister 1220 kann ein Adres-
sensignal ADD von einer externen Quelle empfan-
gen. Ein Zeilenadresssignal kann dem Zeilendeko-
der 1224 durch eine Zeilenadresspuffer 1222 zur
Verfligung gestellt werden. Das Spaltenadresssignal
kann dem Spaltendekoder 1210 durch einen Spal-
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tenadresspuffer 1208 zur Verfligung gestellt werden.
Weiterhin kann der Zeilenadresspuffer 1222 ein Auf-
frischungssignal, das von einem Auffrischungszah-
ler als Antwort auf Auffrischungsbefehle LRAS und
LCBR erzeugt wird, empfangen und dem Zeilen-
dekoder 1224 eines von dem Zeilenadressensignal
und dem Auffrischungsadressensignal zur Verfligung
stellen. Das Adressenregister 1220 kann ein Banksi-
gnal zum Auswahlen einer Bank fir eine Bankaus-
wahleinheit 1226 bereitstellen.

[0112] Der Zeilendekoder 1224 dekodiert die Zei-
lenadressensignal- oder die Auffrischungsadressen-
signaleingabe von dem Zeilenadresspuffer 1222 und
aktiviert eine Word-Leitung der Speicherzellanord-
nung 1201. Der Spaltendekoder 1210 dekodiert ein
Spaltenadresssignal und wahlt eine Bitleitung der
Speicherzellanordnung 1201 aus. Zum Beispiel wird
eine Spaltenauswabhlleitung auf eine Halbleiterspei-
chervorrichtung 1200 angewendet, sodass eine Aus-
wahl durch eine Spaltenauswahlleitung ausgefihrt
werden kann.

[0113] Ein Leseverstarker 1230 verstarkt die Daten
einer Speicherzelle, die von dem Zeilendekoder 1224
und dem Spaltendekoder 1210 ausgewahlt ist und
stellt die verstarkten Daten fir den Ausgabepuffer
1212 bereit. Daten zum Schreiben in eine Datenzelle
werden fir die Speicherzellanordnung 1201 durch ein
Dateneingaberegister 1232 bereitgestellt und ein Ein-
gabe-/Ausgabecontroller 1234 kann eine Datenwei-
tergabeoperation durch das Datenregister 1232 steu-
ern.

[0114] Der Referenzspannungsgenerator, wie in
Fig. 1 gezeigt, kann den Clamp-Regler 110 und den
Pegelverstarker 120 umfassen. Der Clamp-Regler
110 wird von der externen Versorgungsspannung
VEXT betrieben, und empféngt die erste Referenz-
spannung VREF, um die Clamp-Spannung VREFAp.
Re ZU erzeugen. In einer Ausfihrungsform kann der
zweite Referenzspannungsgenerator 708 die Clamp-
Spannung VREFApge von ungeféhr 1,08 V, die ho-
her ist als die erste Referenzspannung VREF, so-
gar erzeugen, wenn die erste Referenzspannung
VREF aufgrund der Reduktion der externen Versor-
gungsspannung VEXT auf 1,2 V oder weniger mit
0,75 V oder weniger, erzeugt wird. Das Pegel der
Clamp-Spannung VREFApgg kann auf einen mini-
malen Spannungspegel eingestellt sein, das in ei-
ner erfolgreichen Wiederherstellungsoperation resul-
tiert, wenn Daten in die Speicherzelle MC, die mit
der Bitleitung BL des DRAM verbunden ist, geschrie-
ben werden. In einer Ausfihrungsform wird der Pe-
gelverstarker 120 von der zweiten Versorgungsspan-
nung VPPE betrieben, die héher ist als eine externe
Versorgungsspannung VEXT, und erzeugt unter Ver-
wendung der Clamp-Spannung VREFApge von un-
gefahr 1,08 V die zweite Referenzspannung VREFA
von ungefahr 1,2 V. Der Referenzspannungsgenera-
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tor 100 kann auch gemaR einer der Ausfihrungsfor-
men des Referenzspannungsgenerators, der mit Be-
zugnahme auf Fig. 3 bis Fig. 6 beschrieben ist, imple-
mentiert sein. Die zweite Referenzspannung VREFA
kann ein Referenzspannungspegel zum Erzeugen ei-
ner internen Versorgungsspannung aufweisen, die
den Leseverstarker 1230 ansteuert (z. B. durch einen
internen Spannungsgenerator 700). Die interne Ver-
sorgungsspannung AIVC hat einen Zielspannungs-
pegel, das in einer erfolgreichen Wiederherstellungs-
operation resultiert, wenn Daten in die Speicherzel-
le MC geschrieben werden, die mit der Bitleitung BL
verbunden ist. In einer Ausfihrungsform kann eine
interne Versorgungsspannung AlIVC von ungefahr 1,
2V, die Auffrischungszeit der Speicherzelle MC, un-
abhangig vom Pegel der externen Versorgungsspan-
nung VEXT, sichern.

[0115] Fig. 13 ist ein Diagramm, das ein Implemen-
tierungsbeispiel eines Speichersystems 1300 gemaf’
einer Ausfiuhrungsform zeigt, auf das die Halbleiter-
speichervorrichtung nach Fig. 12 angewendet wurde.

[0116] Mit Bezug auf Fig. 13 kann das Speichersys-
tem 1300 ein Speichermodul 1310 und einen Spei-
chercontroller 1320 umfassen. Das Speichermodul
1310 kann mindestens eine Halbleiterspeichervor-
richtung umfassen, die auf einer Modulplatine an-
gebracht ist. Die Halbleiterspeichervorrichtung 1330
kann zum Beispiel als ein DRAM-Chip implemen-
tiert sein und die Halbleiterspeichervorrichtung 1330
kann eine Vielzahl von Halbleiterschichten umfassen.
Die Halbleiterschichten kénnen einen oder mehrere
Master-Chips 1331 und einen oder mehrere Slave-
Chips 1332 umfassen. Eine Signalweitergabe zwi-
schen den Halbleiterschichten kann durch eine Sub-
stratdurchkontaktierung, wie bei beispielsweise eine
Siliziumdurchkontaktierung (TSV) durchgefiihrt wer-
den.

[0117] Wahrend eine Struktur, in der die Signalwei-
tergabe zwischen den Halbleiterschichten durch ei-
ne TSV ausgefihrt wird, in der gegenwartigen Aus-
fihrungsform beschrieben worden ist, kann eine sol-
che Signalweitergabe auch auf eine Struktur ange-
wendet werden, in der die Halbleiterschichten durch
wire-bonding, interposing oder ein wire-formed tape
abgeschieden sind.

[0118] Die Signalweitergabe zwischen den Halb-
leiterschichten kann auch durch optische Eingabe/
Ausgabe(10)-Verbindung durchgefiihrt werden. Zum
Beispiel kénnen die Halbleiterschichten untereinan-
der durch Verwenden einer Verbindung strahlungs-
basierter Art, die Radiowellen (RF) oder Ultraschall-
wellen verwendet, einer Verbindung induktiv kop-
pelnder Art, die magnetische Induktion verwendet,
oder durch eine Verbindung nicht-strahlungsbasier-
ter Art, die Magnetfeldresonanz verwendet, verbun-
den sein.
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[0119] Die strahlungsbasierte Art gibt ein Signal
drahtlos unter Verwendung einer Antenne, wie bei-
spielsweise einer Monopolantenne oder einer plana-
ren invertierten F-Antenne (PIFA), weiter. Die Strah-
lung tritt als ein elektrisches Feld oder als ein magne-
tisches Feld in Erscheinung, die mit der Zeit wech-
seln, einander gegenseitig beeinflussen, und eine
Antenne, die, wenn irgendeine, die gleiche Frequenz
aufweist, kann ein Signal auf geeignete Weise fir
die Polarisierungscharakteristika einfallender Wellen
empfangen.

[0120] Die induktiv gekoppelte Art erzeugt durch
mehrmaliges Winden einer Spule ein starkes magne-
tisches Feld, und eine Spule, die auf einer dhnlichen
Frequenz resoniert, ist nah an dem starken magneti-
schen Feld, wodurch sie die Kopplung erzeugt.

[0121] Die nicht-strahlungsbasierte Art verwendet
evaneszente Wellenkopplung, die elektromagneti-
sche Wellen durch ein nahes elektromagnetisches
Feld zwischen zwei Medien bewegt, die bei der glei-
chen Frequenz resonieren.

[0122] Der Master-Chip 1331 und der Slave-Chip
1332 kénnen Referenzspannungsgenerator gemaf
verschiedenen offenbarten Ausfihrungsformen um-
fassen. Der Referenzspannungsgenerator kann ei-
nen Clamp-Regler und einen Pegelverstarker, wie
in Fig. 1 gezeigt, umfassen. Der Clamp-Regler wird
mit der externen Versorgungsspannung betrieben
und empfangt eine erste Referenzspannung, um ei-
ne Clamp-Spannung zu erzeugen. In einer Ausfiih-
rungsform kann der Referenzspannungsgenerator
die Clamp-Spannung von ungefahr 1,08 V, die h6-
her ist als die erste Referenzspannung, sogar erzeu-
gen, wenn die erste Referenzspannung, da die exter-
ne Versorgungsspannung auf 1,2 VV oder weniger ab-
gesenktist, mit 0,75V erzeugt wird. Der Clamp-Span-
nungspegel kann auf einen minimalen Spannungs-
pegel eingestellt werden, der in einer erfolgreichen
Zellwiederherstellungsoperation resultiert, wenn Da-
ten in die Speicherzelle MC, die mit der Bitleitung BL
des DRAM verbunden ist, geschrieben werden. Der
Pegelverstarker wird mit der zweiten Versorgungs-
spannung, die héher ist als die externe Versorgungs-
spannung betrieben, und erzeugt unter Verwendung
der Clamp-Spannung von zum Beispiel ungefahr 1,
08 V die zweite Referenzspannung von zum Beispiel
ungefahr 1,2 V. Der Referenzspannungsgenerator
kann gemal einer der Ausfiihrungsformen der Re-
ferenzspannungsgenerator, die mit Bezugnahme auf
Fig. 3 bis Fig. 6 beschrieben sind, implementiert sein.
Die zweite Referenzspannung kann ein Referenz-
spannungspegel zum Erzeugen der internen Versor-
gungsspannung, die den Leseverstarker ansteuert,
aufweisen. Die interne Versorgungsspannung hat ei-
nen Zielspannungspegel, der in einer erfolgreichen
Zellwiederherstellungsoperation resultiert, wenn Da-
ten in die Speicherzelle, die mit der Bitleitung ver-
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bunden ist, geschrieben werden. Die interne Versor-
gungsspannung kann die Auffrischungszeit der Spei-
cherzelle MC unabhéangig vom Pegel der externen
Versorgungsspannung sichern.

[0123] Das Speichermodul 1310 kann mit dem Spei-
chercontroller 1320 durch ein Bussystem kommuni-
zieren. Durch den System-Bus kénnen Daten DQ,
Kommando(CMD)/Adresse (ADD), ein Uhrensignal
CLK etc. zwischen dem Speichermodul 1310 und
dem Speichercontroller 1320 gesendet und empfan-
gen werden.

[0124] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm eines Daten-
verarbeitungssystems 1440, welches daran ange-
bracht ein Speichersystem, gemaf einer beispielhaf-
ten Ausflihrungsform aufweist.

[0125] Mit Bezug auf Fig. 14 kann eine Halbleiter-
speichervorrichtung gemaf einer Ausflihrungsform
als ein RAM 1420 auf dem Datenverarbeitungssys-
tem 1400, beispielsweise einer mobilen Vorrichtung
oder einem Desktopcomputer, angebracht sein. Die
Halbleiterspeichervorrichtung, die als der RAM 1420
angebracht ist, kann mit jeder der zuvor genann-
ten Ausfihrungsformen Ubereinstimmen. Zum Bei-
spiel kann der RAM 1420 eine Halbleiterspeichervor-
richtung gemaf den vorangegangenen Ausfiihrungs-
formen sein oder er kann ein Speichermodul sein.
Der RAM 1420 kann ein Konzept aufweisen, das die
Halbleiterspeichervorrichtung und den Speichercon-
troller umfasst.

[0126] Das Datenverarbeitungssystem 1440 gemaf
einer beispielhaften Ausflihrungsform umfasst eine
Hauptprozessor (CPU) 1410, den RAM 1420, eine
Benutzerschnittstelle 1430 und einen nicht-fliichtigen
Speicher 1440, die elektrisch mit einem Bus 1450
verbunden sind. Der nicht-flichtige Speicher 1440
kann eine Hochkapazitdtsspeichervorrichtung, bei-
spielsweise eine Solid-State-Festplatte (SSD) oder
eine Festplatte (HDD) sein.

[0127] In dem Datenverarbeitungssystem 1400
kann der RAM 1420 einen Referenzspannungsgene-
rator gemaR den Ausflihrungsformen, die hier offen-
bart sind, umfassen. Der Referenzspannungsgenera-
tor kann einen Clamp-Regler und einen Pegelverstar-
ker, wie in Fig. 1 gezeigt, umfassen. Der Clamp-Reg-
ler wird mit der externen Versorgungsspannung be-
trieben und empfangt die erste Referenzspannung,
um die Clamp-Spannung zu erzeugen, sogar, wenn
die erste Referenzspannung aufgrund einer Absen-
kung der externen Versorgungsspannung auf zum
Beispiel 1,2 V oder weniger mit zum Beispiel 0,75
V oder weniger erzeugt wird, kann der Referenz-
spannungsgenerator die Clamp-Spannung, zum Bei-
spiel von ungefahr 1,08 V erzeugen, die hoher ist
als die erste Referenzspannung. Der Clamp-Span-
nungspegel kann auf einen minimalen Spannungspe-
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gel eingestellt werden, der in einer erfolgreichen Zell-
wiederherstellungsoperation resultiert, wenn Daten in
die Speicherzelle MC, die mit der Bitleitung BL des
DRAM verbunden ist, geschrieben werden. Der Pe-
gelverstarker wird mit der zweiten Versorgungsspan-
nung, die héher ist als die externe Versorgungsspan-
nung, betrieben, und erzeugt unter Verwendung der
Clamp-Spannung von zum Beispiel ungefahr 1,08 V
die zweite Referenzspannung von zum Beispiel un-
geféhr 1,2 V. Der Referenzspannungsgenerator kann
gemal einer der verschiedenen Ausflihrungsformen,
die mit Bezugnahme auf Fig. 3 bis Fig. 6 beschrie-
ben sind, implementiert sein. Die zweite Referenz-
spannung kann einen Referenzspannungspegel zum
Erzeugen der internen Versorgungsspannung, die
den Leseverstarker ansteuert, aufweisen. Die interne
Versorgungsspannung hat einen Zielspannungspe-
gel, derin einer erfolgreichen Zellwiederherstellungs-
operation resultiert, wenn Daten in die Speicherzel-
le, die mit der Bitleitung verbunden ist, geschrieben
werden. Die interne Versorgungsspannung kann eine
Auffrischungszeit der Speicherzelle unabhangig von
dem reduzierten externen Versorgungsspannungs-
pegel sichern.

[0128] Wahrend die Offenbarung vor allem mit Be-
zugnahme auf beispielhafte Ausfiihrungsformen da-
von beschrieben wurde, sind diese lediglich illustra-
tiv und diejenigen die Uber gewodhnliche Fahigkei-
ten auf dem Fachgebiet verfigen, werden verstehen,
dass verschiedene Veranderungen und Aquivalente
anderer Ausfuhrungsformen auch mdglich sind. Da-
her sollte der wahre technische Umfang des erfinde-
rischen Konzeptes durch den technischen Sinn der
folgenden Anspriche definiert werden.
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Patentanspriiche

1. Referenzspannungsgenerator (100; 400; 500;
708) mit:
einem Clamp-Regler (110; 410; 510), der durch eine
erste externe Versorgungsspannung (VEXT; VEXT1)
betrieben wird, die von einer externen Quelle gelie-
fert wird, und der dazu konfiguriert ist, eine erste
Spannung (VREF) zu empfangen zum Erzeugen ei-
ner Clamp-Spannung (VREFpgg); und
einem Pegelverstarker (120; 420; 520), der von ei-
ner zweiten Versorgungsspannung (VPPE) betrieben
wird, die hoher ist als die erste Versorgungsspan-
nung (VEXT; VEXT1), und der dazu konfiguriert ist,
die Clamp-Spannung (VREFpgg) zu empfangen zum
Erzeugen einer Referenzspannung (VREFA).

2. Referenzspannungsgenerator (708) nach An-
spruch 1, wobei der Referenzspannungsgenerator
(708) in einem Dynamic Random Access Memory
(DRAM) enthalten ist, und wobei die Clamp-Span-
nung (VREFepge) so eingestellt ist, dass sie einen mi-
nimalen Spannungspegel aufweist, welcher in einer
erfolgreichen Wiederherstellungsoperation mit Be-
zug auf die Speicherzellendaten in dem DRAM resul-
tiert.

3. Referenzspannungsgenerator (100; 300) nach
Anspruch 1, wobei der Clamp-Regler (110) umfasst:
eine erste Vergleichseinheit (112; 322), die durch die
erste Versorgungsspannung (VEXT; VPPE) betrie-
ben wird, und die dazu konfiguriert ist, die erste Span-
nung (VREF) mit einer Spannung eines ersten Kno-
tens (NA; NE) zu vergleichen, um die Spannung ei-
nes zweiten Knotens (NB; NF) auszugeben;
eine erste Schalteinheit (114; 324), die von der ers-
ten Versorgungsspannung (VEXT; VPPE) betrieben
wird, und die dazu konfiguriert ist, als Antwort auf die
Spannung des zweiten Knotens (NB; NF), die Clamp-
Spannung (VREFpge; VREFA) auszugeben; und
eine erste Pegelsteuereinheit (115), die dazu konfigu-
riert ist, die Spannung des ersten Knotens (NA) aus-
zugeben, die den gleichen Pegel hat wie der Pegel
der ersten Spannung, und einen Pegel der Clamp-
Spannung (VREFpge; VREFA) zu regeln.

4. Referenzspannungsgenerator (100; 300) nach
Anspruch 3, wobei die erste Schalteinheit (114;
324) ein p-Kanal-Metalloxidhalbleiter(PMOS)-Tran-
sistor ist, in dem die erste Versorgungsspannung
(VEXT; VPPE) mit einem Source verbunden ist, der
zweite Knoten (NB; NF) mit einem Gate verbunden ist
und die Clamp-Spannung (VREFpgg) mit einem Drain
verbunden ist.

5. Referenzspannungsgenerator (100; 300) nach
Anspruch 3, wobei die erste Pegelsteuereinheit (115;
325) umfasst:
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einen ersten Widerstand (116; 326), der zwischen der
Clamp-Spannung (VREFpgg; VREFA) und dem zwei-
ten Knoten (NB; NF) angeschlossen ist; und

einen zweiten Widerstand (118; 328), der zwischen
dem zweiten Knoten (NB; NF) und einer Erdungs-
spannung (VSS) angeschlossen ist.

6. Referenzspannungsgenerator (100) nach An-
spruch 1, wobei der Pegelverstarker (120) umfasst:
eine zweite Vergleichseinheit (122), die von der zwei-
ten Versorgungsspannung (VPPE) betrieben wird,
und die dazu konfiguriert ist, die Clamp-Spannung
(VREFprg) mit einer Spannung eines dritten Knotens
(NC) zu vergleichen, um eine Spannung eines vierten
Knotens (ND) auszugeben;
eine zweite Schalteinheit (124), die von der zweiten
Versorgungsspannung (VPPE) betrieben wird, und
die dazu konfiguriert ist, als Antwort auf die Span-
nung des vierten Knotens (ND) eine Referenzspan-
nung (VREFA) auszugeben; und
eine zweite Pegelsteuereinheit (125), die dazu kon-
figuriert ist, die Spannung des dritten Knotens (NC)
auszugeben, die den gleichen Pegel aufweist, wie ein
Pegel der Clamp-Spannung (VREFpgg), und einen
Pegel der Referenzspannung (VREFA) zu regeln.

7. Referenzspannungsgenerator (100) nach An-
spruch 6, wobei die zweite Schalteinheit (124) ein p-
Kanal-Metalloxidhalbleiter(PMOS)-Transistor ist, bei
dem die zweite Versorgungsspannung (VPPE) mit ei-
nem Source verbunden ist, der vierte Knoten (ND)
mit einem Gate verbunden ist, und die Referenzspan-
nung (VREFA) mit einem Drain verbunden ist.

8. Referenzspannungsgenerator (100) nach An-
spruch 6, wobei die zweite Pegelsteuereinheit (125)
umfasst:
einen dritten Widerstand (126), der zwischen der Re-
ferenzspannung (VREFA) und den dritten Knoten
(NC) geschaltet ist; und
einen vierten Widerstand (128), der zwischen den
dritten Knoten (NC) und die Erdungsspannung (VSS)
geschaltet ist.

9. Referenzspannungsgenerator (400) nach An-
spruch 1, der weiterhin eine Ladungspumpeinheit
(415) umfasst, um die erste Versorgungsspannung
(VEXT) zu empfangen, und die zweite Versorgungs-
spannung (VPPE) durch einen Ladungspumpvor-
gang auszugeben.

10. Referenzspannungsgenerator (500) nach
Anspruch 1, wobei der Referenzspannungsgene-
rator (500) weiterhin eine Spannungsabfalleinheit
(515) umfasst, um eine dritte Versorgungsspannung
(VEXT2) zu empfangen, die hoher ist als die ers-
te Versorgungsspannung (VEXT), und um die dritte
Versorgungsspannung (VEXT2) herabzusetzen, um
die zweite Versorgungsspannung (VPPE) auszuge-
ben.
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11. Direktzugriffsspeicher (DRAM) dem eine erste
externe Versorgungsspannung (VEXT) von einer ex-
ternen Quelle zugefihrt wird, wobei der DRAM um-
fasst:
einen Vergleichsschaltkreis, der von einer zweiten
Versorgungsspannung (VPPE) betrieben wird, die
héher ist als die erste Versorgungsspannung (VEXT),
und der dazu konfiguriert ist, eine erste Spannung mit
einer Spannung eines ersten Knotens zu vergleichen,
um eine Spannung eines zweiten Knotens zu erzeu-
gen;
eine Schaltstromkreis, der von der zweiten Versor-
gungsspannung (VPPE) betrieben wird, und der da-
zu konfiguriert ist, als Antwort auf die Spannung des
zweiten Knotens eine Referenzspannung (VREF)
auszugeben; und
einen Pegelsteuerschaltkreis, der dazu konfiguriert
ist, die Spannung des ersten Knotens auszugeben,
die sich dem Pegel der ersten Spannung annéahert,
und einen Pegel der Referenzspannung zu regeln,
wobei die erste Spannung so eingestellt ist, dass sie
einen Spannungspegel aufweist, der in einer erfolg-
reichen Wiederherstellungsoperation in Bezug auf
die Speicherzelldaten in dem DRAM resultiert.

12. DRAM nach Anspruch 11, wobei die erste
Spannung so eingestellt ist, dass sie einen minimalen
Spannungspegel aufweist, der in einer erfolgreichen
Wiederherstellungsoperation in Bezug auf die Spei-
cherzelldaten in dem DRAM resultiert.

13. DRAM nach Anspruch 11, wobei der Schalt-
stromkreis ein p-Kanal-Metalloxidhalbleiter(PMOS)-
Transistor ist, bei dem die zweite Versorgungsspan-
nung mit einem Source verbunden ist, der zweite
Knoten mit einem Gate verbunden ist, und die Refe-
renzspannung mit einem Drain verbunden ist.

14. DRAM nach Anspruch 11, wobei der Pegel-
steuerschaltkreis umfasst:
einen ersten Widerstand (116; 326; 801; 906), der
zwischen der Referenzspannung und den ersten
Knoten geschaltet ist; und
einen zweiten Widerstand (118; 328; 802; 808), der
zwischen den ersten Knoten und eine Erdungsspan-
nung geschaltet ist.

15. Dynamic Random Access Memory (DRAM),
dem eine erste externe Versorgungsspannung von
einer externen Quelle zugeflihrt wird, wobei der
DRAM umfasst:
einen Spannungsteiler (610) zum Teilen einer Span-
nung zwischen einer ersten externen Versorgungs-
spannung und einer Erdungsspannung, um eine
Clamp-Spannung zu erzeugen; und
einen Pegelverstarker (120; 420; 520; 620), der von
einer zweiten Versorgungsspannung betrieben wird,
die héher ist als die erste Versorgungsspannung,
und der dazu konfiguriert ist, die Clamp-Spannung zu
empfangen, um die Referenzspannung zu erzeugen,
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wobei die Clamp-Spannung so eingestellt ist, dass
sie einen minimalen Spannungspegel aufweist, der
in einer erfolgreichen Wiederherstellungsoperation in
Bezug auf die Speicherzelldaten in dem DRAM resul-
tiert.

16. DRAM nach Anspruch 15, wobei der Span-
nungsteiler (610) umfasst:
einen ersten Widerstand (116; 326; 801; 906), der
zwischen einer ersten Versorgungsspannung und
der Clamp-Spannung angeschlossen ist; und
einen zweiten Widerstand (118; 328; 802; 808), der
zwischen der Clamp-Spannung und der Erdungs-
spannung angeschlossen ist.

17. DRAM nach Anspruch 15, wobei der Pegelver-
starker (120; 420; 520; 620) umfasst:
einen Vergleichsschaltkreis, der von der zweiten Ver-
sorgungsspannung betrieben wird, und der dazu kon-
figuriert ist, die Clamp-Spannung mit einer Spannung
eines ersten Knotens zu vergleichen;
einen Schaltstromkreis, der von der zweiten Versor-
gungsspannung betrieben wird, und der dazu konfi-
guriert ist, als Antwort auf die Spannung eines zwei-
ten Knotens die Referenzspannung auszugeben; und
einen Pegelsteuerschaltkreis, der dazu konfiguriert
ist, die Spannung des ersten Knotens auszugeben,
die den gleichen Pegel aufweist wie ein Niveau der
Clamp-Spannung, und um einen Pegel der Referenz-
spannung zu regeln.

18. DRAM nach Anspruch 17, wobei der Schalt-
stromkreis ein p-Kanal-Metalloxidhalbleiter(PMOS)-
Transistor ist, bei dem die zweite Versorgungsspan-
nung mit einem Source verbunden ist, der zweite
Knoten mit einem Gate verbunden ist und die Refe-
renzspannung mit einem Drain verbunden ist.

19. DRAM nach Anspruch 17, wobei der Pegel-
steuerschaltkreis umfasst:
einen ersten Widerstand (116; 326; 801; 906), der
zwischen die Referenzspannung und den ersten
Knoten geschaltet ist; und
einen zweiten Widerstand (118; 328; 802; 808), der
zwischen den ersten Knoten und die Erdungsspan-
nung geschaltet ist.

20. Referenzspannungsgenerator (100; 300; 400;
500; 600; 706; 708) umfassend:
einen Spannungsregler, der an eine externe Span-
nungsquelle und eine Referenzspannungsquelle an-
geschlossen ist, und der dazu konfiguriert ist, eine
geregelte Spannung auszugeben, die basierend auf
einer externen Spannungseingabe von der externen
Spannungsquelle, und der Referenzspannungsein-
gabe von der Referenzspannungsquelle, bestimmt
wird; und
einen Verstarker, der mit dem Spannungsregler und
einer zweiten Spannungsquelle verbunden ist, und
der dazu konfiguriert ist, eine verstarkte, geregelte
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Referenzspannung auszugeben, die basierend auf
der geregelten Spannungsausgabe des Spannungs-
reglers, und einer Spannungseingabe von der zwei-
ten Spannungsquelle bestimmt wird.

wobei die Spannungseingabe an den Spannungsreg-
ler von der externen Spannungsquelle einen niedri-
geren Pegel aufweist als die Spannungseingabe an
den Verstarker von der zweiten Spannungsquelle.

21. Referenzspannungsgenerator (100; 300; 400;
500; 600; 706; 708) nach Anspruch 20, wobei:
die zweite Spannungsquelle eine externe Span-
nungsquelle ist.

22. Referenzspannungsgenerator (100; 300; 400;
500; 600; 706; 708) nach Anspruch 20, wobei:
der Referenzspannungsgenerator (100; 300; 400;
500; 600; 706; 708) so konfiguriert ist, dass die ver-
starkte, geregelte Referenzspannung grofder ist als
die geregelte Spannungsausgabe des Spannungs-
reglers, und ungefahr gleich ist wie die Referenz-
spannung.

23. Referenzspannungsgenerator (100; 300; 400;
500; 600; 706; 708) nach Anspruch 20, wobei der
Spannungsregler umfasst:
einen ersten Vergleichsschaltkreis, der durch die ex-
terne Spannung betrieben wird, und der dazu konfi-
guriert ist, die Referenzspannung mit einer Spannung
eines ersten Knotens zu vergleichen, um eine Span-
nung eines zweiten Knotens auszugeben;
einen ersten Schaltstromkreis, der durch die externe
Spannung betrieben wird, und der dazu konfiguriert
ist, als Antwort auf die Spannung des zweiten Kno-
tens, die geregelte Spannung auszugeben; und
einen ersten Pegelsteuerschaltkreis, der dazu konfi-
guriert ist, die Spannung des ersten Knotens auszu-
geben, die einen Pegel aufweist, der sich dem Pegel
der Referenzspannung annahert.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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FIG. 10B
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