
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 등록특허공보(B1)

(51)Int. Cl.
7

G11C 11/40

(45) 공고일자   2000년09월15일

(11) 등록번호   10-0266633

(24) 등록일자   2000년06월27일
(21) 출원번호 10-1997-0051954 (65) 공개번호 특1999-0031300
(22) 출원일자 1997년10월10일 (43) 공개일자 1999년05월06일

(73) 특허권자 현대반도체주식회사    김영환

충청북도 청주시 흥덕구 향정동 1번지
(72) 발명자 김경월

서울특별시 강서구 방화1동 192-9 건우아파트 마동 204호
(74) 대리인 박장원

심사관 :    이승한

(54) 레벨 쉬프터 회로

요약

본 발명은 전압레벨을 전환(translate)하는 레벨 쉬프터 회로로서, 공용 센스앰프 구조 및 양방향성 글로
벌 비트 라인 구조를 갖는 디램(DRAM)과 같은 메모리 회로에서 셀 블록과 센스앰프를 연결하는 전송 게이
트 드라이버로 사용할 수 있으며, 풀다운 트랜지스터의 사용으로 전력 소비를 줄이고, 빠른 속도를 구현
할 수 있다. 또한, 한 회로에서 3 개의 다른 상태의 전압레벨(VCC,VPP,VSS)을 얻을 수 있기 때문에 전압
레벨 병진기로도 사용할 수 있으며, 종래 회로에 비해 간단하여 레이아웃 면적을 줄일 수 있다.

대표도

도3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 종래 기술의 전압 레벨 병진기(Translator).

도 2 는 도 1 에 있어서, 동작 타이밍도.

도 3 은 본 발명의 레벨 쉬프터 회로도.

도 4 는 도 3 에 있어서, 제 1 입력전압이 입력되었을 때의 동작 타이밍도.

도 5 는 도 3 에 있어서, 제 2 입력전압이 입력되었을 때의 동작 타이밍도.

*****도면의 주요부분에 대한 부호설명*****

INV31 : 인버터                           PM31∼PM34 : 피모스 트랜지스터

NM31∼NM35 : 앤모스 트랜지스터

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전압레벨을 전환하는 레벨 쉬프터 회로에 관한 것으로, 특히 별도의 회로를 추가하지 않고서도 
하나의 회로에서 3 개의 다른 전압레벨을 출력하기에 적당하도록 한 레벨 쉬프터 회로에 관한 것이다.

종래 기술의 전압 레벨 병진기는 도 1 에 도시된 바와 같이 입력신호(IN)를 반전시키는 인버터(INV11)와, 
게이트에 상기 인버터(INV11)의 출력이 인가되고, 소스가 접지전압(VSS)에, 드레인이 노드 B에 연결된 앤
모스 트랜지스터(NM11)와, 게이트에 외부전압(VCC)이 인가되고, 소스가 노드 B에, 드레인이 노드 C에 연
결된 앤모스 트랜지스터(NM12)와, 게이트에 외부전압(VCC)이, 소스에 상기 인버터(INV11)의 출력이 인가
되고, 드레인이 노드 D에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM13)와, 게이트에 공급전압(VCCP)이 인가되고, 소스
가 상기 노드 D에, 드레인이 노드 E에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM14)와, 게이트가 상기 노드 E에, 드레
인이 상기 노드 C에 연결되고, 소스와 기판에 공급전압(VCCP)이 인가된 피모스 트랜지스터(PM11)와, 게이
트가 상기 노드 C에, 드레인이 상기 노드 E에 연결되고, 소스와 기판에 공급전압(VCCP)이 인가된 피모스 
트랜지스터(PM12)와,  게이트가 상기  노드  C에,  드레인이 노드  O에  연결되고,  소스와  기판에 공급전압
(VCCP)이 인가된 피모스 트랜지스터(PM13)와, 게이트가 상기 노드 E에 연결되고, 소스가 상기 피모스 트
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랜지스터(PM13)의 드레인에, 드레인이 상기 노드 O에 연결되고, 기판에 공급전압(VCCP)이 인가된 피모스 
트랜지스터(PM14)와, 게이트에 공급전압(VCCP)이, 소스에 외부전압(VCC)이 인가되고, 드레인이 상기 피모
스 트랜지스터(PM14)의 드레인에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM15)로 구성되어 노드 O에서 출력신호(OUT)
가 출력된다.

이와  같이  구성된  종래  기술의  전압  레벨  병진기의  동작을  첨부된  도면을  참조하여  설명하면  다음과 
같다.

먼저, 도 2 에 도시된 바와 같이 입력신호(IN)가 "하이" 레벨에서 "로우" 레벨로 트리거될 때, 인버터
(INV11)의 출력인 노드 A는 "로우" 레벨에서 "하이" 레벨로 천이하게 되고, 따라서, 앤모스 트랜지스터
(NM11)는 턴온되어 노드 B를 "로우" 레벨로 만든다. 이때, 앤모스 트랜지스터(NM12)는 항상 턴온되어 있
으므로 노드 C도 "로우" 레벨이 된다. 

노드 D는 처음에는 앤모스 트랜지스터(NM13)에 의해 VCC - Vt에 있다가, 노드 C가 로우레벨이 되면 피모
스 트랜지스터(PM12)가 활성화(Activate)되어 노드 E가 공급전압(VCCP)까지 올라가므로 VCCP - Vt로 천이
하게 된다. 따라서, 피모스 트랜지스터들(PM11),(PM14)이 턴온 된다. 여기서, Vt는 쓰레솔드 전압으로 약 
0.7V이다. 

상기 노드 C가 "로우" 레벨이기 때문에 피모스 트랜지스터(PM13)가 턴온되어 노드 O는 공급전압(VCCP)레
벨에 있게 된다. 즉, 출력신호(OUT) 레벨이 공급전압(VCCP)이 된다.

이어서, 입력신호(IN)가 "로우" 레벨에서 "하이" 레벨로 천이하면 노드 A는 "하이" 레벨에서 "로우" 레벨
로 천이하고, 앤모스 트랜지스터(NM11)는 턴오프 되어 노드 D는 "로우" 레벨로 떨어진다. 따라서, 노드 E
도 "로우" 레벨이 되어 피모스 트랜지스터(PM11)를 활성화시키고, 노드 C는 공급전압(VCCP)까지 올라가게 
되어 피모스 트랜지스터들(PM12),(PM13)은 턴오프 된다. 

또한, 노드 E가 "로우" 레벨이므로 피모스 트랜지스터(PM14)는 활성화되고, 앤모스 트랜지스터(NM15)는 
처음부터(Originally) 턴온 되어 있으므로 노드 O에서의 출력신호(OUT)는 외부전압(VCC) 레벨이 된다.

따라서,  디램(DRAM)과  같은  메모리  회로에서  전압레벨  병진기를  전송  게이트  드라이버(Transfer  gate 
driver)로 사용하기 위해서 출력신호(OUT)가 디스에이블 상태에서 외부전압(VCC)에 있다가, 선택된 블록
일 경우 공급전압(VCCP)으로, 선택이 안된 경우 접지전압(VSS)으로 바뀌어야 하는데, 접지전압(VSS)을 출
력하기 위해서는 외부전압(VCC)레벨에서 접지전압(VSS)레벨로 가는 별도의 회로를 구성해야 하는 문제점
이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 별도의 회로의 추가 없이도 3 상의 전압레벨을 출력할 수 있는 전압 레벨 병진
기를 제공하는데 있다.

본 발명의 또 다른 목적은 공용 센스앰프 구조를 갖는 디램(DRAM)과 같은 메모리 회로에서 셀 블록과 센
스앰프를 연결하는 전송 게이트 드라이버로 사용할 수 있도록 하는데 있다.

본 발명의 또 다른 목적은 적은 전력을 소비하고, 빠른 속도 및 적은 레이아웃 면적을 구현하는데 있다.

이와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 레벨 쉬프트 회로는 제 1 입력신호를 반전시키는 인버터와, 
게이트에 상기 인버터에 의해 반전된 입력신호가 인가되고, 소스가 접지전압에, 드레인이 노드 B'에 연결
된 앤모스 트랜지스터와, 게이트에 외부전압이 인가되고, 소스가 상기 노드 B'에, 드레인이 노드 C'에 연
결된 앤모스 트랜지스터와, 게이트에 제 1 입력신호가 인가되고, 소스가 접지전압에, 드레인이 노드 A'에 
연결된 앤모스 트랜지스터와, 게이트에 외부전압이 인가되고, 소스가 상기 노드 A'에, 드레인이 노드 D'
에 연결된 앤모스 트랜지스터와, 게이트가 상기 노드 D'에, 드레인이 상기 노드 C'에 연결되고, 소스와 
기판에 승압전압이 인가된 피모스 트랜지스터와, 게이트가 상기 노드 C'에, 드레인이 상기 노드 D'에 연
결되고, 소스와 기판에 승압전압이 인가된 피모스 트랜지스터와, 게이트가 상기 노드 C'에, 드레인이 노
드 O'에 연결되고, 소스와 기판에 승압전압이 인가된 피모스 트랜지스터와, 게이트가 상기 노드 C'에, 드
레인이 상기 노드 O'에 연결되고, 소스에 제 2 입력신호가 인가되는 앤모스 트랜지스터와, 게이트가 상기 
노드 D'에, 소스가 상기 노드 O'에 연결되고, 드레인에 상기 제 2 입력신호가 인가되는 피모스 트랜지스
터로 구성되어 노드 O'에서 출력신호가 출력되는 것을 특징으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

본  발명의  레벨  쉬프터  회로는  도  3  에  도시된  바와  같이  제  1  입력신호(IN1)를  반전시키는 인버터
(INV31)와, 게이트에 상기 인버터에 의해 반전된 입력신호(INB)가 인가되고, 소스가 접지전압(VSS)에, 드
레인이 노드 B'에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM31)와, 게이트에 외부전압(VCC)이 인가되고, 소스가 상기 
노드 B'에, 드레인이 노드 C'에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM32)와, 게이트에 제 1 입력신호(IN1)가 인가
되고, 소스가 접지전압(VSS)에, 드레인이 노드 A'에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM33)와, 게이트에 외부전
압(VCC)이 인가되고, 소스가 상기 노드 A'에, 드레인이 노드 D'에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM34)와, 게
이트가 상기 노드 D'에, 드레인이 상기 노드 C'에 연결되고, 소스와 기판에 승압전압(VIP)이 인가된 피모
스 트랜지스터(PM31)와, 게이트가 상기 노드 C'에, 드레인이 상기 노드 D'에 연결되고, 소스와 기판에 승
압전압(VPP)이 인가된 피모스 트랜지스터(PM32)와, 게이트가 상기 노드 C'에, 드레인이 노드 O'에 연결되
고, 소스와 기판에 승압전압(VPP)이 인가된 피모스 트랜지스터(PM33)와, 게이트가 상기 노드 C'에, 드레
인이 상기 노드 O'에 연결되고, 소스에 제 2 입력신호(IN2)가 인가되는 앤모스 트랜지스터(NM35)와, 게이
트가 상기 노드 D'에, 소스가 상기 노드 O'에 연결되고, 드레인에 상기 제 2 입력신호(IN2)가 인가되는 
피모스 트랜지스터(PM34)로 구성되어 노드 O'에서 출력신호(OUT)가 출력된다.

이와 같이 구성된 본 발명의 레벨 쉬프터 회로의 동작을 첨부된 도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.

먼저, 제 1 입력신호(IN1)가 선택된 블록신호이고, 제 2 입력신호(IN2)가 센스앰프의 다른 쪽에 연결된 
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블록의 선택신호일 때, 메모리 회로가 디스에이블에서 인에이블로 되면 제 1 입력신호(IN1)는 "하이" 레
벨에서 "로우" 레벨로 가고, 제 2 입력신호(IN2)는 계속 "하이" 레벨 상태를 유지하게 된다.

도 4 에 도시된 바와 같이 제 1 입력신호(IN1)가 "로우" 레벨로 가게 되면 그의 반전된 신호(INB)는 "하
이" 레벨로 가게 되고, 이에 의해 앤모스 트랜지스터(NM33)는 턴오프, 앤모스 트랜지스터(NM31)는 턴온 
된다. 따라서, 상기 앤모스 트랜지스터(NM31)의 드레인은 "로우" 레벨로 가고, 앤모스 트랜지스터(NM32)
는 항상 턴온되어 있으므로 노드 C'도 "로우" 레벨로 간다. 상기 노드 C'는 피모스 트랜지스터(PM32)와 
피모스 트랜지스터(PM33), 그리고 앤모스 트랜지스터(NM35)의 게이트에 연결되어 있으므로, 상기 피모스 
트랜지스터(PM32)는 활성화되고, 노드 D'는 승압전압(VPP) 레벨이 된다.

따라서, 앤모스 트랜지스터(NM34)는 항상 턴온되어 있으므로 노드 A'의 전압레벨은 VCC - Vt가 된다. 

상기 노드 C'가 "로우" 레벨이므로 피모스 트랜지스터(PM33)는 노드 O'의 전압레벨을 승압전압(VPP)까지 
끌어올린다. 또한, 상기 앤모스 트랜지스터(NM35)는 턴오프된다.

상기 노드 D'가 승압전압(VPP)이므로 상기 피모스 트랜지스터(PM34)는 턴오프된다.

이어서, 제 1 입력신호(IN1)가 다시 디스에이블("하이" 레벨)되면 앤모스 트랜지스터(NM31)는 
턴오프되고, 앤모스 트랜지스터(NM33)는 턴온된다. 앤모스 트랜지스터(NM34)는 내부적으로 턴온되어 있으
므로 노드 D'는 "로우" 레벨로 떨어지고, 따라서, 피모스 트랜지스터(PM31)가 활성화되어 노드 C'를 승압
전압(VPP) 레벨까지 올라가고, 앤모스 트랜지스터(NM35)를 턴온시켜 출력신호(OUT)는 외부전압(VCC) 레벨
로 떨어진다. 

여기서, 상기 피모스 트랜지스터들(PM32)(PM33)은 턴오프되고, 상기 피모스 트랜지스터(PM34)는 턴온되므
로, 상기 피모스 트랜지스터(PM34)는 상기 앤모스 트랜지스터(NM35)와 함께 씨모스 풀다운 스위치로 동작
한다.

한편, 도 5 에 도시된 바와 같이 제 1 입력신호(IN1)가 계속 "하이" 레벨을 유지하고, 제 2 입력신호
(IN2)가 "하이" 레벨에서 "로우" 레벨로 떨어지게 되면, 앤모스 트랜지스터(NM33)가 턴온되고, 앤모스 트
랜지스터(NM31)는  턴오프되어,  노드 D'가  "로우"  레벨로 떨어지게 되고,  따라서,  피모스 트랜지스터들
(PM31),(PM34)을 활성화시키므로, 노드 O'는 제 2 입력신호(IN2)를 그대로 출력신호(OUT)로 출력하게 된
다. 여기서, 피모스 트랜지스터들(PM32),(PM33)은 메모리 동작 동안 노드 C'가 "하이" 레벨에 있으므로 
턴오프 상태로 있게 된다.

또한,  앤모스  트랜지스터들(NM34),(NM32)은  노드  C',D'가  승압전압(VPP)에  있다가  앤모스 트랜지스터
(NM33) 또는 앤모스 트랜지스터(NM31)에 의해 접지전압(VSS)으로 연결될 때, 상기 피모스 트랜지스터들
(PM31),(PM32)의 로딩을 줄여주기 위한 트랜지스터로 초기에는 턴온상태이다. 이때, 노드 A',B'는 VCC - 
Vt 또는 접지전압(VSS) 중 하나의 값을 갖는다. 

여기서, 앤모스 트랜지스터(NM35)와 피모스 트랜지스터(PM34)는 씨모스 스위치로 제 2 입력신호(IN2)가
 "로우" 레벨이든 "하이" 레벨이든 그대로 출력신호(OUT)로 출력되게 한다.

참고로, 본 발명이 공용 센스앰프 구조 및 양방향성 글로벌 비트 라인 구조를 갖는 디램(DRAM)에서 셀 어
래이와 센스앰프를 연결하는 전송 게이트 드라이버로 사용될 때, 두 개의 센스앰프 사이에 복수 개의 어
래이가 있고, 그 어래이 사이에 전송 트랜지스터가 연결되어 있는데, 그 전송 트랜지스터는 메모리 회로
가 디스에이블일 때, 모두 외부전압(VCC) 레벨로 있다가, 구동 상태가 되면, 선택된 쪽의 전송 트랜지스
터(Transfer TR)는 승압전압(VPP) 레벨로, 그렇지 않은 쪽의 전송 트랜지스터는 접지전압(VSS) 레벨이 된
다. 

    발명의 효과

따라서, 공용 센스앰프 구조를 갖는 디램(DRAM)과 같은 메모리 회로에서 셀 블록과 센스앰프를 연결하는 
전송 게이트 드라이버로 사용할 수 있으며, 풀다운 트랜지스터를 사용하므로 전력의 소비를 줄이고, 빠른 
속도로 동작할 수 있다. 또한 한 회로에서 3 개의 다른 상태의 전압레벨(VCC,VPP,VSS)을 얻을 수 있기 때
문에 전압레벨 병진기로도 사용할 수 있으며, 종래 회로에 비해 간단하여 레이아웃 면적을 줄일 수 있는 
효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

제 1 입력신호(IN1)를 반전시키는 인버터(INV31)와, 게이트에 상기 인버터에 의해 반전된 입력신호(INB)
가 인가되고, 소스가 접지전압(VSS)에, 드레인이 노드 B'에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM31)와, 게이트에 
외부전압(VCC)이 인가되고, 소스가 상기 노드 B'에, 드레인이 노드 C'에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM3
2)와, 게이트에 제 1 입력신호(IN1)가 인가되고, 소스가 접지전압(VSS)에, 드레인이 노드 A'에 연결된 앤
모스 트랜지스터(NM33)와, 게이트에 외부전압(VCC)이 인가되고, 소스가 상기 노드 A'에, 드레인이 노드 
D'에 연결된 앤모스 트랜지스터(NM34)와, 게이트가 상기 노드 D'에, 드레인이 상기 노드 C'에 연결되고, 
소스와 기판에 승압전압(VPP)이 인가된 피모스 트랜지스터(PM31)와, 게이트가 상기 노드 C'에, 드레인이 
상기 노드 D'에 연결되고, 소스와 기판에 승압전압(VPP)이 인가된 피모스 트랜지스터(PM32)와, 게이트가 
상기 노드 C'에, 드레인이 노드 O'에 연결되고, 소스와 기판에 승압전압(VPP)이 인가된 피모스 트랜지스
터(PM33)와, 게이트가 상기 노드 C'에, 드레인이 상기 노드 O'에 연결되고, 소스에 제 2 입력신호(IN2)가 
인가되는 앤모스 트랜지스터(NM35)와, 게이트가 상기 노드 D'에, 소스가 상기 노드 O'에 연결되고, 드레
인에 상기 제 2  입력신호(IN2)가 인가되는 피모스 트랜지스터(PM34)로 구성되어 노드 O'에서 출력신호
(OUT)가 출력되는 것을 특징으로 하는 레벨 쉬프터 회로.

청구항 2 
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제 1 항에 있어서, 제 1 입력신호(IN1)가 선택된 블록신호이고, 제 2 입력신호(IN2)가 센스앰프의 다른 
쪽에 연결된 블록의 선택신호일 때, 메모리 회로가 디스에이블 되면, 제 1 입력신호(IN1)는 "하이" 레벨
이 되고, 메모리 회로가 인에이블되면, 제 1 입력신호(IN1)는 "로우" 레벨이 되며, 이때, 제 2 입력신호
(IN2)는 계속 "하이" 레벨 상태를 유지하는 것을 특징으로 하는 레벨 쉬프터 회로.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 제 2 입력신호(IN2)가 선택된 블록신호이고, 제 1 입력신호(IN1)가 센스앰프의 다른 
쪽에 연결된 블록의 선택신호일 때, 메모리 회로가 디스에이블 되면, 제 2 입력신호(IN2)는 "로우" 레벨
이 되고, 메모리 회로가 인에이블되면, 제 2 입력신호(IN2)는 "하이" 레벨이 되며, 이때, 제 1 입력신호
(IN1)는 계속 "하이" 레벨 상태를 유지하는 것을 특징으로 하는 레벨 쉬프터 회로.

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 씨모스 풀다운 스위치(NM35,PM34)를 사용하여 제 2 입력신호(IN2)가 "로우" 레벨이든 
"하이" 레벨이든 제 2 입력신호(IN2)를 그대로 출력신호(OUT)로 출력하는 것을 특징으로 하는 레벨 쉬프
터 회로.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 풀다운 트랜지스터(NM32,NM34)를 사용하는 것을 특징으로 하는 레벨 쉬프터 회로.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 3 개의 다른 상태의 전압레벨(VPP,VCC,VSS)을 출력할 수 있는 것을 특징으로 하는 레
벨 쉬프터 회로.

도면
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