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요약

저전압에서 동작하는 반도체집적회로에 관한 것으로서, 스테이틱 메모리 또는 스테이틱 메모리를 내장하는 반도체장

치에 있어서 MOS트랜지스터로 이루어지는 스테이틱 메모리셀의 저전압동작에 수반되는 서브스레쉬홀드전류의 증

가와 전압마진 등의 저하를 억제하기 위해, 게이트와 드레인이 서로 교차결합된 MOS트랜지스터를 갖는 스테이틱 메

모리셀을 사용한 반도체장치에 있어서, 교차결합된 MOS트랜지스터는 게이트와 소오스의 각각의 전압이 동일해도 드

레인과 소오스간에 실질적으로 전류가 흐르지 않도록 되어 있고, 스테이틱 메모리셀의 급전노드는 스위치를 거쳐서 

제1 전원전압에 접속되고, 스테이틱 메모리셀의 선택상태에서는 스위치를 비도통으로 하고, 스테이틱 메모리셀의 비

선택상태에서는 스위치를 도통시키고, 제1 전원전압이 데이타선의 최대전압보다 큰 것으로 하였다.

이와 같은 구성으로 하는 것에 의해, 저전압동작에서도 소비전류를 증가시키지 않고 전압마진이 넓은 고속 스테이틱 

메모리셀을 내장한 반도체장치를 실현할 수 있다는 효과가 얻어진다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 스테이틱 메모리셀의 급전선전압을 제어하는 본 발명의 개념을 도시한 도면,
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도 2는 종래의 스테이틱 메모리셀과 그 동작파형도,

도 3은 스테이틱 메모리셀 어레이에 적용한 실시예,

도 4는 도 3의 리드동작 타이밍도,

도 5는 도 3의 라이트동작 타이밍도,

도 6은 스테이틱 메모리셀 어레이에 적용한 실시예,

도 7은 스테이틱 메모리셀 어레이에 적용한 실시예,

도 8은 급전용 전원회로를 공유한 실시예,

도 9는 스테이틱 메모리셀 어레이에 적용한 실시예,

도 10은 도 9의 리드동작 타이밍도,

도 11은 도 9의 라이트동작 타이밍도,

도 12는 급전선의 전압강하방지회로도,

도 13은 급전선과 워드선을 직교시킨 실시예,

도 14는 외부 2전원칩으로의 적용예,

도 15는 외부 단일전원칩으로의 적용예,

도 16은 급전선의 구동방식의 실시예,

도 17은 본 발명의 실시예의 단면도,

도 18은 본 발명의 다른 실시예의 단면도,

도 19는 본 발명의 다른 실시예의 단면도,

도 20은 본 발명의 다른 실시예의 단면도,

도 21은 분할된 메모리셀 어레이에 적용된 실시예,

도 22는 도 21의 메모리셀 내부회로의 실시예,

도 23은 도 22의 메모리셀의 실시예의 특성도,

도 24는 분할된 급전선의 구동방식의 실시예.

[부호의 설명]

Q  C1 ,Q  C2 , Q  T1 ,Q  T2 ,Q  S1 ,Q  S2 ‥‥메모리셀내 트랜지스터,

N  1 , N  2 …메모리셀내 기억노드,

DL, /DL, DL  11 , /DL  11 , DL  12 , /DL  12 ‥‥데이타선,

WL  1 , WL  2 , WL  11 , WL  12 , WL  n1 , WL  n2 ‥‥워드선,

PL  1 , PL  2 , PL'  1 , PL'  m , PL  11 , PL  12 , PL  n1 , PL  n2 ‥‥급전선,

PLC…공통급전선, MC, MC  1 ∼MC  4 ‥‥메모리셀, Vss…기준전위, Vcc…전원전압, V  CH …전원전압 또는 승압

전원전압, Q  P1 , Q  P2 , Q  P , Q'  P1 …스위치 트랜지스터, CE…칩활성화 신호, PC…프리챠지회로, φ  P , /φ'  P , 

‥φ  P1 , φ  P2 , φ'  P1 …프리챠지 신 호, AMP…앰프, SP, SN…앰프구동선, Q  EQ …평형용 트랜지스터, φ  R1 , 

φ  R2 …리드선택기호, φ  W1 , φ  W2 …라이트선택기호, φ  RW1 …리드/라이트선택기호, A  X , A  Y …행 및 열 어

드레스, Din, Dout…데이타입력 및 데이타출력, /WE…라이트 제어신호, Q  R1 , Q  R2 … 리드 트랜지스터, Q  W1 , Q 

W2 …라이트 트랜지스터, SPG…앰프구동회로, XDEC, DRV…행디코더 및 드라이버, YDEC, DRV…열디코더 및 드라

이버, I/O,/I/O…데이타 입출력선, RWC…리드/라이트 제어회로, RWB…리드/라이트 버퍼회로, Q  L1 , Q  L2 , Q  L3 , 

Q  L4 …내부전압제어 트랜지스터, φ  X1 , φ  Xn …급전선 선택신호, INTF…칩의 입출력 인터페이스회로, CORE…

칩의 주요회로, VDC…내장강압회로, Vcc1, Vcc2…전원전압, VC1, VC2, VC3…전압변환회로, PCG…프리챠지신호

발생회로, LCA, LCB…레벨 컨버터, RX1, RX2…제어선, GL1, GLn…글로벌 워드선, φ  RY1 …열 리드 선택신호, φ 

WY1 , /φ  WY1 …열라이트 선택신호, Q  PL1 , Q  PL2 …스위치 트랜지스터, V  WB …워드선 바이어스전압, MA1, MA2

…메모리 어레이, φsr1, φsr2…메모리 어레이 선택신호, φsp1, φsp2…메모리 어레이 선택신호, TC1, TC2…타이

밍 제어회로, GA11, GAn1, GA12, GAn2…NAND게이트.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 저전압에서 동작하는 반도체집적회로, 특히 MIS트랜지스터 또는 MOS트랜지스터(이하, 간단히 MOS 또는

MOS트랜지스터라고 한다)에 의해 구성된 스테이틱 메모리셀을 메모리셀로 하는 반도체집적회로에 관한 것으로서, 

특히 스테이틱 메모리(스테이틱 랜덤 액세스메모리)의 고속, 저전력에 적합한 회로에 관한 것이다.

게이트 절연막을 갖는 전계효과 트랜지스터의 일종인 MOS트랜지스터는 미세화됨에 따라서 그 내압이 저하하므로 그

동작전압을 낮게 해야만 한다. 이 경우에도 고속동작을 유지하기 위해서는 동작전압의 저하에 맞추어서 MOS트랜지

스터의 임계전압(V  T )을 저하시킬 필요가 있다. 동작속도는 MOS트랜지스터의 실효 게이트전압 즉 동작전압에서 V 

T 를 뺀 값으로 지배되고 이 값이 클수록 고속이기 때문이다. 그러나, 일반적으로 V  T 를 0.4V정도 이하로 하면 잘 

알려져 있는 바와 같이 본래는 차단될 MOS트랜지스터에는 V  T 의 저하와 함께 지수함수적으로 증가하는 서브스레
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쉬홀드전류라 하는 직류전류가 흐른다. 이 때문에 다수의 MOS트랜지스터로 구성되는 반도체집적회로에는 그것이 C

MOS회로라 하더라도 직류전류가 현저히 증가해 버린다. 따라서, 고속, 저전력, 저전압동작이 중요한 금후의 반도체

장치에서는 본질적인 문제로 된다. 즉, 서브스레쉬홀드전류가 발생하여 칩전체로서 큰 직류전류로 되어 버리기 때문

이다. 이 때문에 메모리셀내의 트랜지스터 특히 교차결합된 트랜지스터의 V  T 는 0.4V정도 이하로 하는 것은 불가능

하다. 그러나, 그것에서는 동작전압의 저하와 함께 더욱더 실효 게이트전압이 낮아진다. 이 때문에 메모리셀의 동작여

유도(마진)는 좁아지고, 동작속도는 저하하거나 또는 V  T 의 제조편차의 영향을 받기 쉽게 된다.

도 2는 상술한 문제점을 또 설명하기 위해 종래 기술의 메모리셀과 파형도를 도시한 것이다.

메모리셀로서 CMOS형의 스테이틱 메모리(SRAM)를 예로 든다. 우선 메모리셀이 비선택상태 즉 워드선 WL이 0V와

같은 로우레벨이고 셀내의 기억노드 N  2 가 전원전압 Vcc와 동일한 1V와 같은 하이레벨이고 다른 기억노드 N  1 이 

0V와 같은 로우레벨인 정보를 기억하고 있는 경우를 고려해 본다. 종래에는 메모리셀의 모든 트랜지스터의 V  T 는 0

.4V이상이므로 N채널 MOS트랜지스터 Q  S2 및 P채널 MOS트랜지스터 Q  C1 은 모두 비도통이다. 이것은 Q  S2 와 Q

 C1 에서는 게이트와 소오스간 전압이 0V인 것에 기인한다. 따라서, Vcc를 통해서 흐르는 전류는 무시할 수 있다. 이

것이 SRAM이 저전력인 이유이다. 이 메모리셀의 전압마진은 Vcc-V  T 가 작아질수록 작아진다. 따라서, Vcc를 낮

게 해 갈수록 V  T 도 낮게 하지 않으면 안되지만, V  T 를 0.4V이하로 저하시켜 가면 본래 비도통이어야 할 2개의 트

랜지스터 Q  S2 , Q  C1 에 서브스레쉬홀드전류가 흐르기 시작하고 V  T 의 저하와 함께 지수함수적으로 증가하게 된

다. 일반적으로 V  T 는 제조프로세스의 변동에 의해 변화하고 또 서브스레쉬홀드전류는 고온으로 될수록 증가하므로

, V  T 변화(편차)나 접합 온도상승을 고려하면 이 전류는 최악조건에서는 더욱 커진다. 칩내의 모든 메모리셀에 이 전

류가 흐르므로 128K비트정도의 SRAM에서 도 합계 10mA정도 이상의 전류가 흐르는 경우도 있다. 이 전류는 셀어레

이 전체의 데이타유지전류이기도 하다. 서브스레쉬홀드전류가 실질적으로 생기지 않도록 비교적 큰 임계전압으로 된

MOS트랜지스터를 사용한 통상의 SRAM의 데이타유지전류는 10μA 이하로 할 수 있는 것을 고려하면 이것은 큰 문

제이다. 따라서, 전류의 점에서 V  T 는 0.4V정도 이상과 같은 비교적 큰 값으로 설정하지 않으면 안된다. 여기서, V 

T 를 예를 들면 0.5V로 고정시킨 상태에서 Vcc를 저하시키는 경우를 고려해 본다. Vcc를 저하시키고자 하는 요구는 

MOS트랜지스터의 저내압화로부터의 요구 이외에 저전력화로 부터의 요구 또는 1개의 전지로 구동하고자 하는 요구

에서 생긴다. 예를 들면, MOS트랜지스터의 미세화의 정도가 그 채널길이가 0.5μm이하이거나 그 게이트 절연막의 

막두께가 6nm이하 등으로 되면 외부전원전압 Vcc를 1.5∼1.0V정도까지 저전압으로 해도 트랜지스터는 충분히 고속

동작하므로, 저전력화를 우선으로 해서 이 정도까지 Vcc를 저하시킬 수 있다. 그러나, Vcc를 저하시키면 메모리셀의 

전압마진이 현저히 저하하게 된다. 즉, 도통트랜지스터 Q  S1 의 실효 게이트전압은 Vcc-V  T 이고, Vcc가 V  T 에 접

근하면 이 실효 게이트전압이 작아져 V  T 의 변화에 대한 변동률이 현저하게 되기 때문이다. 또, 잘 알려져 있는 소프

트에러 내성도 저하하고, 메모리셀내의 교차결합된 쌍 트랜지스터(Q  S1 과 Q  S2 , Q  C1 과 Q  C2 )간의 임계전압의 

차(소위 오프셋 전압) 등의 등가잡음에 대한 마진도 저하한다.

메모리셀이 선택된 경우에도 V  T 가 0.5V로 높고 Vcc가 낮으면 저속으로 되거 나 동작마진이 저하한다. 워드선 WL

에 예를 들면 1V의 Vcc가 인가되면 Q  T1 과 Q  S1 은 도통하고 거기에 흐르는 전류와 데이타선 DL에 접속된 부하저

항(실제로는 MOS트랜지스터로 구성)에 의해서 DL에 미소전압의 변화(0.2V)가 나타난다. 한편, Q  S2 는 그 게이트전

압이 V  T 보다 충분히 낮으므로 비도통이고 이 때문에 다른 데이타선/DL에는 전압변화는 나타나지 않는다. 이 데이

타쌍선 간의 전압극성에 의해 메모리셀의 기억정보가 변별되고 리드가 실행된다. 여기서, DL에 나타나는 전압변화가

클수록 안정하게 변별되지만, 이를 위해서는 가능한한 크고 또한 일정한 전류가 Q  S1 , Q  T1 을 통해서 흐를 필요가 

있다. 이 전류는 Q  S1 과 Q  T1 의 각각의 실효 게이트전압이 거의 동일하고 Vcc-V  T 이므로, 상술한 바와 같이 Vcc

의 저하와 함께 전류는 작아지고 또 V  T 의 변화의 영향을 강하게 받게 된다.

이상에서 종래의 회로와 구동방식에서는 Vcc의 저하와 함께 현저히 직류전류가 증가하거나 메모리셀의 동작속도가 

저하, 변동하거나 또는 동작마진이 저하해 버린다. 따라서, SRAM칩 또는 SRAM을 내장한 예를 들면 마이크로 프로

세서칩 등의 성능도 Vcc의 저하와 함께 현저히 열화해 버린다.

본 발명의 목적은 스테이틱 메모리 또는 스테이틱 메모리를 내장하는 반도체 장치에 있어서 MOS트랜지스터로 이루

어지는 스테이틱 메모리셀의 저전압동작에 수반되는 서브스레쉬홀드 전류의 증가와 전압마진 등의 저하를 억제하는 

것이다.

상기 목적은 게이트와 소오스의 각각의 전압이 동일하더라도 드레인과 소오 스 간에 실질적으로 전류가 흐르지 않는 

MOS트랜지스터가 교차결합된 스테이틱 메모리셀에 있어서, 비선택상태에 있는 메모리셀내의 2개의 기억노드의 전

압차가 상기 메모리셀이 선택되고 데이타쌍선에서 상기 메모리셀의 상기 기억노드에 라이트정보에 대응한 전압이 인

가되었을 때의 상기 2개의 기억노드의 전압차보다 커지도록 이 메모리셀의 적어도 1개의 급전선의 전압을 제어하는 

것에 의해서 실현된다. 이것에 의해, 메모리셀의 선택시의 주요 전원전압이 남아도 메모리셀내의 2개의 기억 노드간 

전압은 충분히 높게 취할 수 있으므로, 메모리셀은 저전력이고 또한 동작마진이 넓어 안정동작이 가능하게 된다.

이하, 도면을 참조해서 본 발명의 실시예를 설명한다.

도 1의 (a)∼도 1의 (c)는 본 발명의 1실시예를 도시한 도면이다. 도 1의 (a)는 셀마다 회로의 동작전위점 V  CH 와 메

모리셀의 접속을 제어하는 수단인 트랜지스터 Qp를 부가한 예를 도시한 것이고, 도 1의 (b)는 행마다 Qp를 부가한 예

, 도 1의 (c)는 모든 셀에서 Qp를 공유하는 예를 도시한 것이다.

간단화를 위해 메모리셀내의 모든 트랜지스터의 임계전압 V  T 는 0.5V로 한다. 따라서, 게이트와 소오스의 전압이 

거의 동일하지 않으면 트랜지스터에는 서브스레쉬홀드전류는 흐르지 않는다. 도 1의 (a)는 가장 기본으로 되는 본 발

명의 개념도이다. 메모리셀 MC의 고전위측의 급전노드인 P채널 MOS Q  C1 , Q  C2 의 공통 소오스와 전원 V  CH 사

이에 스위치 기능을 하는 P채널 MOS Qp가 메모리셀에 대해서 삽입된다. 메 모리셀 MC의 저전위측의 급전노드인 N

채널 MOS Q  S1 , Q  S2 의 공통 소오스는 기준전위 Vss(통상은 접지전위 0V)에 접속되어 있다. 여기서 예시한 메모
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리셀 MC는 게이트와 드레인이 서로 교차결합된 MOS트랜지스터로 구성된 스테이틱 메모리셀이다. 또, 상세하게는 Q

 C1 과 Q  S1 로 이루어지는 인버터 및 Q  C2 와 Q  S2 로 이루어지는 인버터가 있고, 한쪽의 인버터의 출력이 다른쪽의

인버터의 입력에 각각 접속된 기억셀과 기억노드 N  1 , N  2 에 각각 그의 한쪽 끝이 접속된 전송 MOS트랜지스터 Q 

T1 , Q  T2 로 이루어진다. 이 메모리셀 MC의 동작환경은 외부에서 공급되는 전압 Vcc의 전원은 충분히 전류공급능

력이 높은 전원인 것으로 하고, Vcc보다 전압이 높은 V  CH 의 전원은 전류공급능력이 낮은 전원으로 한다. 전류공급

능력이 낮은 전원에서는 그 공급능력 이상의 전류가 흐르면 일시적으로 전원의 전압이 저하한다는 문제가 있다.

메모리셀에 데이타쌍선에서 데이타를 라이트하는 경우에는 Qp를 비도통으로 한 상태에서 통상 쌍선의 한쪽에는 Vcc

를, 다른쪽에는 0을 인가한다. 이 때, 워드선 전압을 Vcc로 하면 기억노드 N  1 , N  2 중의 어느 한쪽에는 Q  T1 또는 

Q  T2 의 V  T 만큼 강하한 Vcc-V  T 가, 또 다른쪽에는 0이 입력된다. 그러나, 이 상태에서는 기억전압(노드 N  1 과 

N  2 의 차전압)은 Vcc-V  T 로 되고, 예를 들면 Vcc=1V, V  T =0.5V에서는 0.5V로 되어 너무 낮다. 그래서, 라이트

한 후 즉 워드선 전압을 오프로 한 후에 Qp를 도통시키고 공통 소오스에 충분히 높은 V  CH (예를 들면 2V)를 인가한

다. 그러면, 메모리셀내 의 교차결합 트랜지스터는 차동앰프로서 작용하도록 활성화되고, 그 결과로서 N  1 , N  2 중

의 어느 한쪽은 V  CH 까지 충전되고 다른쪽은 0으로 된다. 결국 기억 전압은 Vcc-V  T 에서 V  CH 로 높아진다. Qp

를 도통으로 하는 타이밍은 워드선 선택 타이밍과 일치되지 않아도 좋지만, 전류공급능력이 약한 전원 V  CH 에서 메

모리셀을 거쳐서 데이타선 DL, /DL에 불필요한 전류가 흐르지 않도록 하기 위해서는 워드선 전압을 오프한 후의 타

이밍으로 되는 것이 바람직하다. 또한, 워드선을 오프하고 나서 Qp를 도통시킬 때까지의 기간에 있어서의 노드 N  1 ,

N  2 의 라이트 데이타는 노드 N  1 , N  2 의 각각이 갖는 기생용량에 의해서 유지되게 된다. 상기와 같이 메모리셀을 

활성화시킨 후의 데이타유지기간이나 대기시에는 Qp를 온으로 해서 메모리 셀에 V  CH 를 계속 급전하면 이 동안의 

메모리셀의 동작마진은 확대된다. 또, 메모리셀의 리드시에도 동작은 고속, 안정하다. Q  S1 또는 Q  S2 의 전류구동능

력이 게이트전압이 높아진 분만큼 향상하기 때문이다. 이와 같이 라이트는 Qp를 비도통으로 한 상태에서 실행할 수 

있으므로 어떠한 라이트 데이타에서도 메모리셀내는 다이나믹 동작으로 되어 저전력이고 고속인 라이트가 가능하다.

만약 Qp가 없고 메모리셀에 직접 V  CH 가 접속되어 있거나 라이트 도중에 Qp를 도통시키거나 하면 그때까지 축적되

어 있던 기억정보를 반전시키는 라이트인 경우에 Qp를 통해서 장시간 전류가 흘러 고전력으로 되거나 반전시키기 어

렵게 된다는 등의 불합리가 발생한다.

도 1의 (b)는 복수의 메모리셀에서 Qp를 공유한 실시예로서, 트랜지스터수가 적어지는 분만큼 메모리셀은 소형으로 

된다. 여기서, MC  1 에 상술한 바와 같이 Q  P1 을 비도통으로 한 상태에서 라이트하면, 데이타쌍선에서 MC  1 의 예

를 들면 Q  C1 의 게이트에 0, Q  C2 의 게이트에는 Vcc-V  T (0.5V)가 강제적으로 부가된다. 이 때문에, Q  C1 이 도

통하여 그때까지 공통급전선 PL  1 의 기생용량에 충전되어 있던 V  CH 는 Vcc-V  T 까지 방전한다. 이 때, 동일한 워

드선 WL  1 상의 메모리셀 MC  2 는 실질적으로는 리드동작이 실행되고 있지만, 상술한 PL  1 의 전압저하에 의해 M

C  2 의 기억정보가 파괴되는 일은 없다. MC  2 의 기억전압도 그때까지의 V  CH 에서 PL  1 의 전압인 Vcc-V  T 로 

저하할 뿐이다. 메모리셀 내의 차동앰프의 감도는 쌍으로 되는 트랜지스터의 오프셋전압 등에 의해 결정되고 그것은 

예를 들면 0.2V정도 이하이고, Vcc-V  T 가 이 감도 이상이므로 정보는 파괴되지 않는다. 즉 라이트 종료 후에 Q  P1
을 온으로 해서 PL  1 에 재차 V  CH 를 부가하면, MC  2 의 기억전압도 MC  1 과 마찬가지로 V  CH 로 된다. 이 실시

예에서는 선택된 워드선에 대응하는 급전선 1개만을 V  CH 로 충전하면 좋다. 그 밖의 다수의 급전선(PL  2 등)은 V  C

H 상태이므로, 대응하는 충전 트랜지스터(Q  P2 ) 등을 온으로 해도 충전동작은 일어나지 않는다. 즉, 급전선의 충전은

국소화되어 저전력화된다.

도 1의 (c)는 충전 트랜지스터 Qp를 모든 메모리셀에서 공유한 실시예로서 집적도는 상술한 예보다 향상한다. 그러나

, 이 경우에는 비선택의 워드선측의 메모 리셀의 급전선을 포함한 모든 급전선의 전압이 강하해 버리므로, 그들을 V 

CH 까지 충전하기 위한 충방전전력이 증가하거나 저속으로 될 가능성이 있으므로 주의를 요한다. 또한, 워드선에 대

해서 인접하는 급전선을 공통화하면 메모리셀의 면적을 작게 할 수 있다. 예를 들면 도 1의 (b)에 있어서, PL  1 과 PL

 2 를 공통인 1개의 급전선으로 하고 이것을 1개의 트랜지스터로 제어하면, 실효적으로 메모리셀의 배선수가 감소하

기 때문이다.

또한, SRAM의 메모리셀의 고전위측의 급전노드에 스위치 MOS트랜지스터를 마련하는 회로구성은 일본국 특허공개

공보 소화60-38796호나 일본국 특허공개공보 평성2-108297호에 기재되어 있지만, 스위치 MOS를 거쳐서 접속되

는 전위는 장치에 공급되는 전원전위로서 본 발명과는 그 사상이 전혀 다른 것이다.

이하에서는 주로 도 1의 (b)를 예로 들어 라이트동작 뿐만 아니라 리드동작을 포함해서 더욱 구체적인 실시예를 설명

한다.

도 3은 본 발명에 의한 실시예의 회로도이고, 도 4는 리드시의 타이밍도, 도 5는 라이트시의 타이밍도이다.

메모리셀로서 P채널 MOS트랜지스터와 N채널 MOS트랜지스터로 이루어지는 플립플롭형의 셀을 예로 들고 셀 내의 

모든 트랜지스터의 임계전압 V  T 는 서브스레쉬 홀드전류를 거의 무시할 수 있을 정도로 높은 값 예를 들면 0.5V로 

한다. 또, 간단화를 위해 4비트의 셀어레이를 예로 들고, 전지구동에 의해 SRAM의 Vcc단일 전원구동을 전제로 해서 

Vcc=1V, V  CH =2V로 가정하고 있다. 본 발명의 특징은

[1] 셀급전선(PL  1 및 PL  2 )의 전압을 셀의 동작 타이밍에 따라서 전환하는 것에 있다. 즉, 셀이 비선택시의 정보유

지전압(도 3에서는 2V)은 셀의 급전선에서 인가되는 전압에 의해 결정되고, 그 크기는 셀이 선택될 때에 이 셀에 데

이타선에서 라이트되는 라이트 전압보다 커지도록 셀의 급전선의 전압이 제어된다.

[2] 데이타선(DL  1 , /DL  1 , DL  2 , /DL  2 )은 데이타선이 취할 수 있는 최대전압(도 3에서는 Vcc=1V)의 대략 중

간전압(Vcc/2=0.5V)을 기준으로 해서 동작한다. 이것에 의해 데이타선의 충방전전력이 반감된다.

[3] 선택된 워드선의 펄스전압의 진폭이 데이타선이 취할 수 있는 최대전압 보다 크다. 워드선에 접속된 선택 트랜지

스터의 임계전압 V  T 의 영향을 없애기 위해 상기 펄스전압의 진폭은 칩내의 승압회로 등에서 데이타선의 상기 최대
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전압보다 V  T 이상의 큰 값(V  CH )으로 설정된다. 또, 승압된 분만큼 O  T1 , Q  T2 의 전류구동 능력이 향상하고 고

속으로 된다.

마이크로 프로세서칩 등에 내장되는 SRAM의 부분 또는 SRAM칩 그 자체(이하, 양자를 일괄해서 SRAM)가 SRAM활

성화신호 CE에 의해서 비활성화되어 있는 경우를 고려해 본다. SRAM내의 주요부는 프리챠지신호φ  P 에 의해서 프

리챠지 상태로 되어 있다. 예를 들면 셀의 급전선(PL  1 , PL  2 )은 외부전원전압(Vcc)를 기본으로 해서 칩내부에서 

충분히 승압된 전압V  CH 로 프리챠지되어 있다. 셀내의 미소한 리크(누설)전류 에 의한 셀내의 기억전압의 저하는 P

-MOS Q  P1 , Q  P2 로부터의 보상전류에 의해서 저지되고, 이것에 의해서 각 셀의 기억상태는 유지된다. 여기서, V 

CH 는 전압변환회로VC2에서 형성된다. VC2는 캐패시터를 구동하는 챠지펌프회로를 사용해서 칩내부에서 Vcc를 승

압해서 형성되게 되고, 이것에 따라서 그 전류 구동능력은 저하한다. 그러나, 셀내의 트랜지스터의 임계전압은 0.5V

이상으로 충분히 높게 설정하고 있으므로, 메가비트급의 대용량SRAM에서도 셀의 리크전류의 합계는 겨우 10μA이

하로 충분히 저하시키는 것이 가능하다. 따라서, V  CH 승압회로에서 모든 메모리셀로 보상전류를 공급할 수 있다. 또

한, 승압회로의 상세한 것에 대해서는 「초LSI메모리(바이푸칸, 1994년 11월 발간), p.315」에 기재되어 있다. 또, 

본원이 과제로 하는 1V정도의 매우 저전압인 전원Vcc에서 동작하는 온칩의 승압회로에 대해서는 「1995 Symposiu

m on VLSI Circuits Digest of Technical Papers, (1995), pp.75-76)」에 기재되어 있다. 이 문헌의 승압회로에 이

용되는 MOS트랜지스터의 임계전압은 0.6V정도로 되어 있고, 또 임계전압이 낮은 MOS트랜지스터를 이용하면 더욱 

낮은 전압의 전원전압Vcc에서도 동작하는 승압회로를 얻을 수 있다고 고려된다. 임계전압이 낮은 트랜지스터를 이용

할 때에는 상술한 서브스레쉬홀드전류에 주의하지 않으면 안되지만, 승압회로를 형성할 정도의 트랜지스터의 수이면

실용으로 할 수 없을 정도의 리크전류로는 되지 않도록 하는 것이 가능하다. 또, SRAM의 메모리셀의 고전위측의 급

전노드에 외부공급전원에 의해 승압전압을 발생하는 승압회로가 접속되는 회로구성은 일본국 특허공개공보 평성6-2

23581호에 기재되어 있지만, 상기 급전노 드에는 승압회로의 전위 또는 외부공급 전원이 접속되는 것으로 하고 있다.

SRAM활성화신호 CE에 의해서 비활성화되고 있는 프리챠지 기간에는 각각의 데이타선(DL  1 , /DL  1 , DL  2 , /DL 

2 (본 명세서에서는 상보신호의 쌍인 반전신호는 /DL  1 과 같이 기술한다)은 프리챠지회로PC에 의해 Vcc/2로 프리

챠지되어 있다. 이렇게 하는 것에 의해서 데이타선의 전압진폭은 종래의 Vcc프리챠지에 비해 반감하므로, 다비트 데

이타의 동시 라이트시에 종래부터 문제로 되고 있던 데이타선 충방전전력을 반감할 수 있다. 이 경우 Vcc/2전원은 V

cc에서 전압변환회로VC1에 의해 형성되고, 구체적으로는 상술한 「초LSI메모리」의 p.324의 도 4.60에 기재되어 

있는 회로 등을 이용할 수 있다. 이 Vcc/2는 칩내부에서 형성되므로 일반적으로 부하전류구동능력이 낮다. 따라서, 

프리챠지시에 이 Vcc/2전원에 의해 직접 데이타쌍선의 한쪽을 0에서 Vcc/2로 프리챠지하면 충분한 충전전류를 공급

할 수 없게 되므로 Vcc/2의 레벨은 변동해 버린다. 데이타쌍선의 수는 통상 64 또는 128 이상으로 다수이므로 특히 

이 변동이 크게 문제로 된다. 그래서, 각 데이타선에 앰프AMP를 마련한다. 앰프AMP의 역할은 데이타쌍선에 나타난 

셀 리드시의 미소한 차동전압을 Vcc까지 고속으로 증폭한다. 그 결과, 데이타쌍선의 한쪽은 0으로 되고 다른쪽은 Vc

c로 된다. 다음의 프라챠지동작에서는 Q  EQ 가 온으로 되고 데이타쌍선은 자동적으로 평형화되어 Vcc/2로 된다. 이 

때문에, Vcc/2전원에서 큰 충전전류를 흐르게 할 필요는 없다. 프리챠지기간이 긴 경우에 데이타쌍선이 그 미소리크

전류에 의해서 서서히 레벨변동하는 것을 억제할 정도의 미소전류를 흐르게 하면 좋다. 따라서, AMP를 사용하면 내

장된 Vcc/2전원회로를 사용할 수 있다.

이하, 도 4도 참조하면서 메모리셀에서 데이타를 리드하는 경우에 대해서 설명한다. SRAM인에이블신호 CE에 의해

서 SRAM이 활성화되고, 임의의 워드선 예를 들면 WL  1 이 선택되어 WL  1 에 V  CH 의 펄스가 인가되면 WL  1 상의

모든 셀(MC  1 , MC  2 )이 활성화된다. 이 워드선의 선택신호펄스는 행어드레스신호 Ax를 받고 행 어드레스 디코더 

XDEC, 드라이버DRV에 의해 형성된다. 여기서, 셀MC  1 내의 노드N  1 , N  2 에 각각 0V, 2V(=V  CH )가 기억되어 

있으면 Q  T1 과 Q  S1 은 도통하므로, 데이타 선DL  1 은 0V를 향해서 서서히 방전한다. 한편, Q  S2 와 Q  C2 의 게이

트전압은 거의 0이므로 Q  C2 , Q  T2 를 통해서 전류가 흐르고, 데이타선DL  1 은 0.5V(=Vcc/2)에서 약간 상승한다. 

데이타쌍선에 나타난 이 미소한 차동전압이 충분히 커지는 데에는 시간이 걸리므로, 앰프AMP의 구동선SP, SN에 펄

스를 인가하여 데이타선DL  1 , /DL  1 을 각각 0V, 1V로 고속으로 증폭한다. AMP는 셀정도로는 SRAM의 집적도나 

서브 스레쉬홀드전류를 결정하지 않으므로 AMP내 트랜지스터의 치수는 셀내의 그것보다 크게 선택할 수 있고, 그 임

계전압도 0.2V정도로 낮게 할 수 있으므로 고속증폭이 가능한 것이다. 또, AMP는 앰프구동회로SPG에 의해 메모리

셀이 선택상태로 될 때에 동작상태로 되고, 비동작상태(대기상태)에서는 구동선SP와 SN은 동일전위로 해 두므로 서

브스레쉬홀드전류가 문제로 되는 일은 없다. 또, 데이타쌍선전압이 0.5V정도에서도 AMP는 동작한다.

상기와 같이 해서 충분히 크게 증폭된 데이타쌍선의 차전압은 열어드레스 디 코더YDEC, 드라이버DRV의 리드선택

신호φ  R1 에 의해서 I/O쌍선상으로 출력되고, 리드/라이트버퍼회로 RWB를 통해 데이타출력Dout로 된다. 여기서 Q 

R1 , Q  R2 는 데이타쌍선의 전압을 전류로 변환하는 회로이다. 이들 트랜지스터의 임계전압을 0.5V로 하면 데이타선

DL  1 의 전압은 0V이므로 I/O선에는 전류가 흐르지 않고, 반면에 /DL  1 에서는 1V이므로 /I/O선에는 전류가 흐른다

. 어느 쪽에 큰 전류가 흐르는지는 차동전류 또는 차동전압(도면중의 저항R을 이용)의 극성변별의 형태로 RWB내에

서 검출할 수 있다. 또한, Q  R1 과 Q  R2 의 임계전압V  T 가 충분히 낮은 예를 들면 0.2V로 하면, 앰프AMP에 의해 증

폭되기 전의 미소전압차도 검출할 수 있게 되므로 그 분만큼 고속으로 된다. V  T 를 낮게 한 분만큼 상호 컨덕턴스가 

증가하여 더욱 큰 전류를 흐르게 할 수 있기 때문이다.

이상의 리드동작(도 4)에 있어서 메모리셀MC  1 의 노드전압을 상세하게 고찰해 본다. 만약 이 동작기간 중에 Q  P1
이나 Q  P2 를 도통시키거나 또는 Q  P1 이나 Q  P2 를 제거한 구조로 해서 급전선PL  1 등에 강제적으로 V  CH (2V)를

인가하면 문제가 발생한다. V  CH 가 전류구동능력이 큰 외부전압인 경우에는 PL  1 상의 모든 셀에서 큰 직류전류가 

워드선으로 전압이 인가되고 있는 기간동안 계속 흐르므로 대전력으로 되어 버린다. 또는 본 실시예와 같이 칩내에서

승압한 전원전압V  CH 를 사용하는 경우에는 그 승압회로의 전류구동능력이 부족하므로 V  CH 의 레벨이 저하한다. 



등록특허  10-0373223

- 6 -

이 때문에 PL  1 상의 비선택셀의 기억전압도 저하한다. 일단 모든 급전선의 전압이 저하하면 V  CH 의 레벨회복에는 

장시간을 요한다. 급전선의 합계의 기생용량이 크기 때문이다. 이 때문에 SRAM의 사이클시간이 지연된다. 그래서, 

셀 비활성시에는 모든 급전선PL  1 , PL  2 를 프리챠지신호φP에 의해서 강제적으로 V  CH (2V)로 해 두지만, 활성화

기간에는 각각의 급전선을 V  CH 발생회로에서 분리한다. 각 급전선은 거의 플로팅상태로 되고, 그들의 기생용량에 V

 CH 의 레벨은 유지된다. 그러나, 셀이 활성화(이 경우는 리드동작)되면, 결국은 셀노드N  1 은 0으로 되고 Q  C2 는 강

하게 도통한다. 이들 트랜지스터의 소오스는 PL  1 에 접속되어 있으므로 PL  1 의 플로팅전압은 V  CH 에서 강하하고

, 그 결과로서 N  1 , N  2 는 고레벨로 충전되려고 한다. 그러나, N  1 은 강제적으로 DL  1 의 전압(0V)로 고정되어 있

으므로 0인 채이다. 한편, Q  T2 의 게이트 즉 WL  1 의 전압은 2V,/DL  1 도 1V이므로 Q  T2 는 도통하고, Q  C2 에 의

해서 PL  1 과 N  2 의 전압이 동일하게 될때까지 N  2 는 계속 충전되어 결국 PL  1 은 1V로 된다. 명확하게 1V로 방

전되는 급전선은 국소화된다. 즉, 그것은 PL  1 만이며 다른 비선택워드 선에 대응한 PL  2 는 방전되지 않고 V  CH 인

채이다. 실제의 메모리에서는 다수의 급전선이 존재하고, 그 중의 1개 밖에 방전되지 않으므로 불필요한 충방전전력

은 없어지고, 또 내장된 V  CH 발생회로가 충전해야 할 급전선은 1개로 국소화되므로 V  CH 발생회로의 설계는 용이

하게 된다.

셀MC  1 로의 라이트동작은 도 5에 도시한 바와 같이, 공통I/O쌍선에 차동전압을 인가하여 실행한다. 여기서, MC  1
에 그때까지 기억되어 있는 정보와는 반대의 정보를 라이트하는 경우를 예로 든다. 데이타쌍선DL  1 , /DL  1 에는 각

각 1V, 0V의 전압이 인가되고 이 전압이 그대로 셀노드N  1 , N  2 에 인가된다. 따라서, 노드N  1 , N  2 에는 차전압1

V가 라이트된 것으로 된다. 워드선WL  1 을 2V에서 0으로 오프한 후에 φ  P 에 의해 프리챠지동작을 실행하면, 셀노

드의 차전압1V는 셀자신의 증폭작용에 의해 2V까지 증폭된다. 셀급전선PL  1 의 전압은 2V로 되기 때문이다. 이 높

은 전압이 그 후의 정보유지전압으로 된다. 여기서 라이트동작에 있어서도 WL  1 을 오프로 하고, V  CH 발생회로가 

충전해야 할 용량을 최소로 하고나서 PL  1 에 V  CH 를 인가하지 않으면 안된다.

이상의 동작에 의해서도 상술한 바와 같이 선택워드선WL  1 상의 다른 메모리 셀MC의 기억정보가 파괴되는 일은 없

다. 메모리셀MC  1 이 리드 또는 라이트동작이 실행되어 I/O쌍선과 정보(데이타)의 수수를 실행하고 있는 동안에는 

MC  2 의 WL  1 에는 항상 선택펄스가 인가되므로 도 4와 마찬가지의 리드동작이 MC  2 와 데이타쌍선 DL  2 , /DL  2
사이에서 실행되고 있다. 따라서, PL  1 이 2V에서 1V로 바뀌어도 재차 2V의 V  CH 를 인가하면 MC  2 내의 2개의 

노드는 V  CH , 0으로 복귀한다. 또, 비선택 워드선WL  2 상의 메모리셀MC  3 , MC  4 의 기억정보에도 전혀 악영향은

없다. MC  3 , MC  4 내의 트랜지스터에는 V  T 가 충분히 높으므로 서브스레쉬홀드전류는 흐르지 않고, 흐른다고 해

도 무시할 수 있을 정도로 작은 접합리크전류뿐이므로 급전선PL  2 는 프리챠지시의 V  CH 가 유지되기 때문이다.

선택워드선의 펄스전압의 진폭은 Vcc이고, 데이타선이 취할 수 있는 최대값(V  D )를 Vcc-V  T 이하로 설정하면 워

드전압을 승압전원V  CH 에서 발생시키지 않아도 좋고, 또 셀 라이트시 등에 메모리셀내 트랜지스터(Q  T1 ,Q  T2 )의 

임계전압V  T 의 영향을 없앨 수 있으므로 설계가 용이하게 된다. 도 6은 그와 같은 경우의 실시예를 도시한 도면으로

서, 도 6의 (a)에 회로도를, 도 6의 (b)에는 파형도를 도시한다. 도 6 은 도 3의 SRAM전체 중 메모리셀의 구동방식에 

관계하는 부분을 추출한 것으로서, 도 3과 비교했을 때의 차이점은 프리챠지회로PC와 리드/라이트회로RWB이다. 또,

이 실시예에서는 워드선의 신호레벨은 기준전위인 0V와 전원전위Vcc로 취하고, 비선택시의 메모리셀의 고전위측의 

급전노드는 V  CH (=2Vcc), 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 기준전위인 0V로 하였다. 또, 데이타선의 프리챠지전

위는 기준전위(0V=Vss)에서 적어도 메모리셀의 감도전압분만큼 상승한 전위로 설정한 것이다.

메모리셀의 감도전압 또는 감도라고 하는 것은 예를 들면 도 1의 DL과 /DL 사이에 인가되는 전위차에 의해서 플립플

롭회로인 기억셀의 상태를 반전시키기 위해 필요한 최소의 전위차이다. 데이타선의 DL과 /DL 사이에 인가되는 전위

차를 감도전압으로 하기 위해서는 데이타선의 프리챠지전위는 이 감도전압의 절반 이상이 면 좋다. 통상 메모리셀의 

감도전압은 0.2V보다 작으므로 여기서는 여유를 갖게해서 참조전압V  R 을 0.2V로 취하고, 데이타선의 프리챠지전

위를 0.2V로 하였다. 즉, 이 실시예는 데이타선이 취할 수 있는 전압진폭의 최대값을 V  T (0.5V)이하의 메모리셀 자

신이 갖는 감도전압 근방의 낮은 전압V  R 까지 낮게 한 예이다. 메모리셀의 데이타선의 전압진폭은 최소로 되므로 그

분만큼 고속이며 저전력동작이 가능하다. 또, 이를 위해 도시한 Q  L1 과 V  R 을 참조전압으로 하는 비교기로 이루어

지는 강압전원으로 데이타쌍선을 프리챠지할 수 있다. 메모리셀의 기억전압은 V  CH (2V)로 충분히 높게 할 수 있다.

이하, 도 6의 (b)도 참조하면서 리드동작에 대해서 설명한다. 우선 프리챠지신호φp에 의해서 모든 셀급전선은 V  CH
(2V)로 프리챠지된다. 프리챠지 종료후, 선택워드선(WL  1 )에 진폭Vcc(1V)의 펄스가 인가된다. 셀내의 노드N  1 이 

0, N  2 가 V  CH (2V)인 경우를 예로 들면, Q  T1 은 도통하고 데이타선DL  1 은 0.2V에서 0을 향해서 방전한다. 다른

쪽의 데이타선/DL  1 에 있어서 Q  T2 는 도통하지만 Q  S2 는 비도통이므로 노드N  2 의 전하가 /DL  1 으로 분배되어

데이타선은 약간 0.2V에서 상승하여 υ로 된다. 이 상승분은 데이타선 용량이 셀내 노드용량에 비해 100배 이상으로

압도적으로 크므로 매우 적다. 이 때, N  2 의 전압은 2V에서 υ까지 방전해 버린다. 이와 같이 해서 데이타쌍선 에 나

타난 차동전압은 리드 트랜지스터Q  R1 , Q  R2 를 통해서 셀리드정보로서 I/O쌍선에 추출된다. 여기서, 큰 이득을 얻

기 위해서는 Q  R1 , Q  R2 에는 P채널 MOS가 사용된다. 이 일련의 동작에 의해 결국 PL  1 은 υ까지 저하해 버린다. 

그러나, 다음에 프리챠지동작이 시작되면 υ는 셀자신이 갖는 감도보다 크므로, 교차결합된 P채널 MOS Q  C1 과 Q 

C2 에 의해서 V  CH 까지 정상적으로 증폭된다. 만약, N  2 와 N  1 의 전압차 υ가 이 감도이하이면 프리챠지시에는 

정상적으로는 증폭되지 않아 반전된 정보가 유지될 우려가 있다. 또한, 라이트동작에 대해서는 I/O쌍 선에서 선택된 

데이타쌍선의 한쪽에 0.2V, 다른쪽에 0의 차동전압을 인가한 후에 리드동작과 마찬가지로 프리챠지동작에 의해서 P

L  1 을 2V로 하는 것에 의해서 실행한다.

도 7은 프리챠지시에 메모리셀의 고전위측과 저전위측의 2개의 급전노드를 펄스구동하는 것에 의해 큰 기억전압을 

얻는 실시예를 도시한 도면으로서, 도 7의 (a)에는 그의 회로도를, 도 7의 (b)에는 그의 파형도를 도시한다. 도 7은 도

3의 SRAM전체 중 메모리셀의 구동방식에 관계하는 부분을 추출한 것으로서, 도 3과 비교했을 때의 차이점은 메모리
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셀의 저전위측의 전위를 메모리의 선택/비선택에 따라서 변화되도록 한 것이다. 즉, 메모리셀의 저전위측의 급전노드

는 비선택시에는 기준전위인 0V로, 선택시에 Vcc/2에서 적어도 상술한 메모리셀의 감도전압분만큼 강하한 전위로 

되도록 하였다. 또, 이 실시예에서는 워드선의 신호레벨은 기준 전위인 0V와 전원전위Vcc로 취하고, 데이타선의 프

리챠지전위는 Vcc/2, 비선택시의 메 모리셀의 고전위측의 급전노드는 V  CH (=2Vcc)로 하였다.

도 6에서는 데이타선의 프리챠지전압이 0V부근의 낮은 전압이었던 것에 반해 본 실시예에서는 Vcc/2인 것에 특징이

있다. 이 때문에 도 6의 리드 트랜지스터Q  R1 , Q  R2 를 고속동작에 적합한 N채널 MOS로 치환할 수도 있다. 또, 프

리챠지시의 초기에 셀내의 2종류의 앰프(Q  S1 과 Q  S2 , Q  C1 과 Q  C2 )가 활성화되므로 더욱 고속으로 증폭된다. 

여기서, V  CH =3V, Vcc=1.5V, V  T =0.5V, V  R =0.2V라고 가정한다. 또, 각 데이타쌍선에는 도 3과 같은 Vcc/2프

리챠지회로 PC가 접속되어 있는 것으로 한다. 프리챠지기간동안 모든 데이타선은 0.75V, PL  1 등의 급전선은 3V, P

L'  1 등의 셀내의 N채널 MOS에 접속되어 있는 급전선은 0V로 설정된다. 프리챠지기간동안은 Q  L3 에 의해서 Q  L2
가 차단되므로, Q  L4 에 의해서 PL'  1 이 0으로 되기 때문이다. 또, 모든 셀내의 2개의 노드(N  1 , N  2 )는 기억정보

에 따라서 3V 또는 0으로 되어 있다. 프리챠지가 종료하면 PL  1 은 3V로 유지된다. 한편, PL'  1 은 저항R'에 의해서 

Vcc를 향해서 상승하기 시작하지만 (Vcc/2)-V  R 즉 0.55V로 되면 (Vcc/2)-V  R 을 참조전압으로 하는 비교기와 Q 

L2 에 의해서 형성되는 전압제한회로가 작동하여 이 이상의 상승은 억제된다. 이것과 함께 예를 들면 저전압측의 노

드N  1 도 0.55V로 된다. 여기서, 소비전력을 억제하기 위해 R' 는 비교적 높은 저항값으로 설정되지만, MOS트랜지

스터로 대용하는 것도 가 능하다. 워드전압이 상승하면 N  2 가 3V이고 N  1 이 0.55V이므로 Q  T1 , Q  S1 은 도통하

여 데이타선 DL  1 은 방전된다. DL  1 과 PL'  1 사이에는 V  R 만큼의 차가 있으므로, 결국 DL  1 은 PL'  1 의 전압 0.

55V까지 방전된다. 한편, Q  S2 는 비도통이므로 상술한 바와 같이 노드N  2 의 전하는 Q  T2 를 통해서 /DL  1 로 방

전되고 N  2 와 /DL  1 은 거의 동일한 전압 0.75V+υ로 된다. 데이타쌍선에 나타난 이 차전압은 각 데이타선에 접속

된 리드회로의 선택을 통해서 I/O쌍선에 추출된다. 그 후의 프리챠지에 의해서 노드N  1 과 N  2 사이의 거의 0.2V의 

차전압은 고속으로 3V까지 증폭된다. PL'  1 이 0으로 되면 그때까지 N  1 은 0.55V이고 N  2 는 0.75V보다 약간(υ) 

높은 전압이었으므로 Q  S1 과 Q  S2 의 양자가 도통하고, N  1 과 N  2 사이의 거의 0.2V와 차전압은 교차결합형앰프 

Q  S1 과 Q  S2 에 의해서 증폭된다. 또, 이 차전압은 다른 교차결합형앰프 Q  C1 과 Q  C2 에 의해서도 증폭된다. 도 6

의 예에서는 프리챠지개시시의 셀내에서의 증폭초기에는 Q  S1 과 Q  S2 로 구성되는 앰프는 비도통이고, Q  C1 과 Q 

C2 로 구성되는 앰프만으로 증폭했으므로 약간 저속이었다. 그러나, 본 예에서는 증폭초기에는 양쪽의 앰프가 증폭작

용에 기여하므로 고속이다. 또 명백하게 라이트동작은 선택된 데이타쌍선의 한쪽에 0.75V, 다른쪽에 0.55V와 같이 

라이트데이타에 따라서 인가해 주면 좋다. 물론 PL'  1 은 셀선택시에는 리드시와 마찬가지로 0.55V로 되도록 제어된

다. 또한, 본 예에서는 데이타선의 전압진폭은 0.2정 도로 극히 작으므로, 칩에 내장된 Vcc/2전압발생회로에 의해서

도 구동할 수 있다. 따라서, 도 3의 앰프AMP는 경우에 따라서는 제거할 수도 있으므로 칩이 소형으로 된다. 또, 데이

타쌍선은 항상 Vcc/2근방에서 동작하므로, 각 데이타선 상의 프리챠지회로나 리드회로(Q  R1 , Q  R2 )용 트랜지스터

로의 응력전압이 반감하므로 신뢰성은 향상한다. 또한, 데이타선의 프리챠지전압은 반드시 Vcc/2일 필요는 없다. 명

백하게 데이타선의 프리챠지전압을 선택시의 PL'  1 전압에 대해서 셀내 앰프의 감도이상으로 높게 설정하면 좋다.

또, 본 실시예에서는 셀내 N채널 MOS의 소오스 구동선PL'(PL'  1 , PL'  2 )마다 Q  L2 , Q  L3 및 비교기로 이루어지는

전원회로를 접속한 예를 설명하였다. PL'  1 을 0.55V까지 상승시키는 시간을 빠르게 해서 액세스시간을 고속으로 하

기 위함이다. 그러나, 칩면적을 작게 하기 위해서는 도 8에 도시한 바와 같이 이 회로를 다른 급전선과 공용할 수도 있

다. 프리챠지기간 중에는 공통급전선 PLC는 공통전원회로에 의해서 항상 (Vcc/2)-V  R 로 고정되어 있지만, 모든 급

전선(PL'  1 … PL'n)은 0이다. 여기서, PL'  1 이 선택되는 경우에는 외부 어드레스에 의해서 디코드되고 φ  X1 은 0

으로 되어 PL'  1 은 PLC에서 분리된다. 그 후에 /φ  P 는 Vcc로 되어 PL  1 을 0으로 방전한다.

도 9는 리드시에 데이타선의 전압이 Vcc근방의 값을 취하는 구동방식으로의 적용예이다. 도 9는 도 3의 SRAM전체 

중 메모리셀의 구동방식에 관계하는 부분을 추출한 것으로서, 도 3과 비교했을 때의 차이점은 프리챠지회로PC와 리

드/라이트 제어회로RWC이다. 이 실시예에서는 워드선의 신호레벨은 기준전위인 0V와 전원전위Vcc로 취하고, 비선

택시의 메모리셀의 고전위축의 급전노드는 V  CH (=2Vcc), 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 기준전위인 0V로 하

였다. 또, 데이타선의 프리챠지전위를 Vcc로 하였다.

각 데이타선에는 선택된 셀에 대해 부하로 되는 트랜지스터Q  D1 과 Q  D2 및 데이타쌍선전압을 평형화하는 트랜지스

터 Q  EQ 가 접속되어 있다. 이들 회로가 이 실시예의 프리챠지회로 PC이다. 도 10의 리드동작 타이밍을 사용해서 이

하에 동작을 설명한다.

프리챠지기간에 데이타쌍선은 Vcc(1V), PL  1 은 V  CH (2V)이다. 여기서, 데이타쌍선 DL  1 , /DL  1 이 열어드레스 

선택신호 φ  RW1 에 의해서 선택되고(φ  RW1 이 1V∼0V), 또 워드선 WL  1 이 선택되어 0V∼1V의 펄스가 인가된 

것으로 한다. N  2 가 2V라하면 Q  D1 , Q  T1 , Q  S1 사이에 직류전류가 흐르고 그 결과 DL  1 에는 미소한 레시오 전

압Vs(약 0.2V)가 나타난다. 한편, N  1 은 대략 0이고 Q  S2 는 비도통이고, 또 Q  T2 도 그 전압관계에서 명백한 바와 

같이 비도통이므로 Q  D2 , Q  T2 , Q  S2 의 경로에 전류가 흐르는 일은 없다. 왜냐하면, N  1 의 전압은 레시오 동작에 

의해서 다소 상승하지만, 그것은 V  T 이하로 되도록 셀내의 트랜지스터의 크기가 설계되어 있기 때문이다. 따라서, 

데이타쌍선에는 Vss만큼의 차동신호가 나타난다. 이 전압은 레시오 전압이므로 도 3과 같은 복잡한 리드회로를 거치

지 않아도 그대로 I/O쌍선에 전달되어 외부에 리드된다. 여기서, Q  S2 와 Q  T2 는 항상 비도통이므로 N  2 의 노드에 

축적되어 있던 전하는 소실되는 일은 없다. 즉, PL  1 의 전압은 2V의 상태이다. 따라서, 칩에 내장된 V  CH 승압회로

의 전류구동능력이 그다지 없어도 그 부하로 되는 PL  1 에 전류가 흐르지 않으므로, 경우에 따라서는 Q  P1 을 제거하

고 직접 접속하는 것도 가능하다. 그러나, 이것이 가능한것은 리드동작에 한정된다. 라이트동작에서는 이것이 곤란하

게 되는 것을 도 11에 따라서 설명한다.
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I/O쌍선에서 데이타쌍선의 한쪽 DL  1 로 1V, 다른 한쪽 /DL  1 로 0V와 같은 라이트동작이 실행되면 셀내의 노드N 

1 은 그때까지의 대략 0에서 0.5V로 된다. Q  T1 의 임계전압은 0.5V이고, WL  1 의 전압은 1V이므로 임계전압분만

큼 강하한 전압이 N  1 의 전압으로 되기 때문이다. 한편, N  2 는 그때까지의 2V에서 0으로 된다. Q  T2 가 도통하고 

N  2 는 /DL  1 의 전압과 동일하게 되도록 방전하기 때문이다. 이 때문에 Q  C1 은 Q  C2 에 비해 도통의 정도가 강해

지고, 플로팅상태의 PL  1 은 강제적으로 데이타선에서 N  1 에 부여되어 있는 0.5V로 방전해 버린다. 따라서, 후속의 

프리챠지에 의해서 PL  1 을 재차 2V로 되도록 충전하지 않으면 안된다.

PL  1 의 전압강하가 크면 승압전압(V  CH )발생회로에서 그것에 따른 전하를 PL  1 에 공급하지 않으면 안되므로 승

압회로의 부담이 가중된다. 이 때문에 V  CH 발생회로 자체의 면적이 커지거나 소비전력이 커진다. 도 12는 그 전압강

하를 Vcc근방까지 억제하기 위한 부하회로이다. 도 12의 (a)에서는 셀이 선택되는 시간대에서는 Q  P 를 비도통으로 

하고, 대신에 Q  R 을 도통시킨다. 급전선의 전압은 V  CH 에서 Vcc로 되므로 셀내 노드의 한쪽(예를 들면 N  1 )은 도 

11과 같이 0.5V까지 강하하는 일없이 Vcc(1V)로 억제된다. 도 12의 (b)에서는 프리챠지펄스 /φ  P 를 제거하여 설

계를 간단하게 한 것이다. 임계전압이 0.2V정도로 다른 트랜지스터의 그것보다 낮은 N채널MOS Q  R 이 사용되고 있

다. 다이오드 접속되어 있으므로 급전선의 전압이 Vcc-V  T 즉 0.8V이하로 되면 도통하기 때문에 그 이하의 전압강

하를 방지할 수 있다. 즉, 셀노드의 한쪽은 도 11과 같이 0.5V까지 강하하는 일 없이 0.8V로 억제된다. 이 트랜지스터

의 Q  R 은 Q  P 가 징시간 오프의 펄스타이밍인 경우에 플로팅상태에 있는 PL  1 의 전압레벨이 셀내의 확산층 리크

전류에 의해서 지나치게 저하하는 것을 방지하고, 셀의 전압마진을 확대하는 역할도 한다.

도 10, 도 11의 전압인가를 전제로 하면 도 9와 같이 워드선과 급전선을 평행하게 설치한 구성 이외에 도 13과 같이 

워드선WL  1 , WL  2 와 급전선PL  1 , PL  2 를 직교로 배치한 구성도 취할 수 있다. 예를 들면 WL  1 상의 셀이 리드

된 경우 그들의 모든 셀 은 도 10과 마찬가지인 동작을 실행하므로 모든 급전선의 전압(V  CH )레벨은 변하지 않는다.

그러나, 라이트동작에서는 선택된 데이타쌍선에 속하는 급전선만이 변화한다. 예를 들면, 데이타쌍선DL  1 , /DL  1 (

도면 중에서는 명백하므로 생략)에 라이트정보에 대응한 1V와 0의 조합의 펄스전압을 인가하면, 셀MC  1 은 도 11과

마찬가지인 동작을 실행하므로 PL  1 의 전압은 2V에서 0.5V까지 강하해 버린다. 셀MC  2 는 도 10과 마찬가지인 동

작을 실행하므로 PL  2 의 전압V  CH 는 변하지 않는다. 워드선과 급전선의 상호의 배치관계를 평행하게 할지 직교로 

할지는 셀의 레이아웃과 면적에 의존한다. 도 9에서는 급전선과 데이타쌍선은 교차하므로 다른 배선 층에서 레이아웃

하지 않으면 안되는 결점은 있지만, 저잡음이라고 하는 이점이 있다. 예를 들면 WL  1 에 펄스가 인가되고 셀MC  1 이

라이트되었기 때문에 큰 전압변화가 PL  1 에 일어난 경우를 고려해 본다. 이 때, 셀MC  2 는 실효적으로는 리드동작

이 실행되고 있으므로 그 신호가 데이타쌍선 DL  2 , /DL  2 에 나타나고 있다. 이 신호는 미소하므로 MC  2 의 동작은

잡음에 강한 영향을 받기 쉽다. 그러나, 데이타쌍선은 PL  1 과 직교하고 있으므로, PL  1 의 전압변화가 결합용량을 

거쳐서 발생하는 잡음은 데이타쌍선 상에서는 상쇄되어 버린다. 도 13은 도 9와는 이해득실이 반대로 된다. 예를 들

면, PL  1 의 전압변동에 의해서 인접하는 데이타쌍선(DL  2 , /DL  2 )에는 차동잡음이 발생한다. 그러나, 이 경우에는

다이나 믹 메모리 등에서 잘 알려져 있는 바와 같이 데이타쌍선을 도중에 쌍선간 교차시키면 잡음은 상쇄할 수 있다.

이상의 실시예에서는 V  CH 는 칩내에서 Vcc를 승압한 전원에서 발생시키는 것을 전제로 해 왔다. 이것은 사용자가 

사용하기 쉬운 Vcc단일전원동작을 실현하기 위해서이다. 그러나, 경우에 따라서는 V  CH 는 칩외부전원 그 자체라도 

좋다. 예를 들면 도 14와 같이 외부2전원(Vcc1, Vcc2)의 경우가 고려된다. 칩은 입출력 인터페이스회로 INTF와 스

테이틱 메모리 SRAM이나 연산회로(예를 들면 마이크로 프로세서MPU) 등의 코어CORE로 이루어진다. INTF는 기존

의 논리 인터페이스 레벨을 보증하기 위해 비교적 치수가 큰 소자를 비교적 고전압(Vcc1)에서 동작시킨다. 한편, CO

RE는 칩의 성능(속도, 전력)이나 칩면적을 결정하므로 이 부분의 주요부는 낮은 전압(Vcc2)에서 동작하는 미세소자

를 사용해서 고성능화한다. CORE 내의 소자는 일반적으로는 INTF내의 소자보다 미세하다. 이와 같은 칩에서는 Vcc

1을 지금까지의 실시예 내의 V  CH 로 간주하면 좋다. 이렇게 하는 것에 의해 칩 전체로서는 2전원동작이지만 내부전

원동작에 따른 출력레벨변동 등의 문제가 없어져 설계가 용이하게 된다. 도 15는 도 14를 단일전원으로 실현한 칩으

로의 적용 예이다. CORE의 주요부를 외부단일전원(Vcc1)을 강압한 내부전원(Vcc2)에서 동작시킨 칩에 있어서 Vcc

1을 지금까지의 실시예 내의 V  CH 로 간주하면 좋다.

이상의 실시예에서는 메모리셀은 CMOS형을 가정해 왔지만, 본 발명에서는 메모리셀내의 차동앰프기능을 응용하고 

있으므로 메모리셀내에 교차결합된 래치형 앰 프가 적어도 1개 있으면 좋다. P채널MOS(Q  C1 , Q  C2 ) 대신에 잘 알

려진 고저항 폴리실리콘 부하 등이라도 좋다. 노드N  1 , N  2 를 V  CH 를 향해서 올릴 수 있으므로 결국은 교차결합된

N채널 MOS(Q  S1 , Q  S2 )에서 증폭할 수 있도록 되기 때문이다. 또, 메모리셀내의 전송(트랜스퍼)기능을 갖는 N채

널 전송트랜지스터 Q  T1 , Q  T2 의 V  T 는 메모리셀내의 다른 트랜지스터의 V  T 보다 낮게 예를 들면 0.2로 해도 좋

다. 선택시에 V  T 를 낮게 한 분만큼 Q  T1 , Q  T2 의 실효게이트전압이 증가하고 구동전류가 증가하여 고속동작이 

가능하게 된다. 단, 비선택시에 Q  T1 또는 Q  T2 를 통해서 서브스레쉬홀드전류가 흐르므로 이것을 없애기 위해 비선

택상태에서의 워드선 즉 Q  T1 , Q  T2 의 게이트를 지금까지의 0에서 부전압 예를 들면 -0.2V보다 깊어지도록 바이

어스하지 않으면 안된다. 게이트전압과 소오스전압을 각각 V  G , V  S 로 하면 Q  T1 또는 Q  T2 의 비선택시의 실효

게이트전압은 V  G -V  S -V  T 로 되지만, V  G , V  S , V  T 가 각각 -0.2V이하, 0, 0.2V에서는 이 실효게이트전압은

-0.4V이하로 된다. 한편, 서브 스레쉬홀드전류를 무시할 수 있는 V  T 의 최소값을 0.4V로 하면 통상의 바이어스조

건에서 0.4V의 V  T 를 갖는 트랜지스터의 실효게이트전압은 V  G , V  S , V  T 가 각각 0, 0, 0.4V이므로 -0.4V로 된

다. 따라서, 상술한 낮은 V  T 와 부전압게이트를 조합한 방식에서는 보다 낮은 실효게이트전압이 가해지므로 서브스

레쉬홀드전류는 흐르지 않는다. 또한, 이 경우 선택워드전압은 비선택상태의 - 0.2V에서 Vcc 또는 그 이상으로 상승

하는 펄스로 된다.

또, 지금까지는 메모리셀내의 P채널과 N채널 트랜지스터의 V  T 를 0.5V와 동일한 것으로 가정해 왔지만, 반드시 그

럴 필요는 없다. N채널 트랜지스터는 데이타선으로의 리드전류 등을 결정하는 중요한 트랜지스터이므로, 이 V  T 는 
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서브스레쉬홀드전류가 문제로 되지 않을 정도의 가능한한 낮은 V  T 예를 들면 0.4V로 한다. 그러나, P채널 트랜지스

터는 메모리셀내의 미소용량을 충전하는 것이 주된 역할로서 다소 저속이라도 관계없으므로 그 절대값은 0.4V이상 

예를 들면 0.6V로 설정해도 좋다. 또, 간단화를 위해 V  CH 는 Vcc의 2배라고 가정해 왔지만 V  CH 는 트랜지스터의 

내압 예를 들면 게이트내압이하인 한 Vcc이상이면 좋다.

또, 메모리셀내의 감도를 높인 상태에서 고속으로 급전선을 충전하는 방법도 있다. 상술한 바와 같이 메모리셀내에서

트랜지스터가 교차결합된 회로는 차동앰프로 간주할 수 있지만, 오프셋전압 이외에 노드N  1 , N  2 사이의 용량차도 

차동앰프의 감도에 영향을 미친다. 메모리셀의 레이아웃에 의해서는 고밀도화를 우선으로 하면 용량차가 발생하는 

경우가 있지만, 이 값이 크면 감도가 나빠진다. 즉, 증폭직전에는 노드N  1 , N  2 사이에 더욱 큰 전압차가 필요하게 

된다. 이 용량차에 의한 감도는 급전선(예를 들면 PL  1 )을 V  CH 로 상승시키는 속도가 빠를수록 나빠진다. 이 문제

는 도 16에 도시한 바와 같은 2단 증폭에 의해 해결할 수 있다. 즉, 각각의 급전선(PL  1 등)에 서로 채널폭이 대폭으

로 다른(예를 들면 10배) 2개의 트랜지스터를 병렬접속 한다. φ  P 를 인가해서 우선 채널폭이 작은 트랜지스터(Q  P1
)를 도통해서 급전선을 조금씩 충전하고, 노드N  1 , N  2 사이가 임의의 큰 전압차까지 증폭되고 나서 φ'  P 를 인가

하여 채널폭이 큰 트랜지스터(Q'  P1 )를 도통해서 고속으로 충전한다.

도 17은 본 발명의 실시예의 단면도이다. 본 실시예에 도시한 바와 같이, 스위치MOS(Q  P )와 메모리셀의 PMOS트랜

지스터는 n웰에 형성되어 있지만, 각각의 트랜지스터의 소오스 또는 드레인전극은 V  CH 까지 커지기 때문에 그들 웰

의 전위도 V  CH 로 해 둘 필요가 있다. 또, 이 때 주변회로의 PMOS트랜지스터를 형성하는 n웰의 전위는 Vcc로 하는

경우에는 기판을 p형으로 해 두면 좋다.

도 18은 본 발명의 다른 실시예의 단면도이다. 본 실시예에서는 스위치 MOS와 메모리셀의 PMOS트랜지스터에는 큰

전압V  CH 가 걸리므로(인가하므로), 이들 MOS의 게이트산화막을 주변회로보다 두껍게 하는 것에 의해 내압을 크게 

한 것이다. 주변회로의 MOS트랜지스터는 산화막 막두께가 얇은 상태이므로, 트랜스 컨덕턴스가 커지고 고속으로 동

작할 수 있다는 효과가 있다.

도 19는 본 발명의 다른 실시예의 단면도이다. 본 실시예에서는 도 1의 (a)에 도시한 바와 같이 스위치MOS가 각 메

모리셀에 부착되어 있을 때와 같이 스위치MOS와 메모리셀의 PMOS가 분리하지 않는 경우의 실시예이다. 이와 같은 

경우에는 양 MOS트랜지스터를 형성하는 웰을 V  CH 의 전위로 해 두면 좋다.

도 20은 본 발명의 다른 실시예의 단면도로서, 본 발명을 N형 기판상에 형성 한 경우의 실시예이다. N형 기판상에 본

발명을 적용하는 경우 주변회로와 스위치MOS와 메모리셀의 PMOS를 분리할 수 없다. 따라서, 본 실시예에서 설명한

바와 같이 스위치MOS와 메모리셀의 PMOS에는 공통의 깊은 P웰을 형성하고, 그 내부에 N웰을 형성하여 주변회로와

전위를 변경하도록 할 수 있다.

본 발명의 장점을 최대한으로 살리기 위해서는 메모리 어레이와 주변회로에 가일층의 연구가 있는 것이 바람직하다. 

도 21은 칩내의 SRAM부분 또는 1칩의 SRAM에 적용한 그 실시예이다. 메모리부분은 복수의 메모리 어레이(MA  1 ,

MA  2 ,…)로 분할되어 있다. 글로벌 워드선은 복수의 메모리 어레이에 걸쳐서 결선되어 있다. 메모리 어레이 내에서

는 서브워드선(WL  11 …, WL  n1 , WL  12 ,…, WL  n2 ,…)방향에 m개, 데이타선 방향(DL  11 , /DL  11 ,…, DL  12 , /

DL  12 , …, …)에 n개 매트릭스배치된 m × n개의 복수의 메모리셀MC로 이루어진다. 스위치MOS트랜지스터(Q  PL11
, …, Q  PLn1 , Q  PL12 , …, Q  PLn2 , …)를 거쳐서 복수의 메모리셀의 고전위측으로의 급전노드에 승압전압V  CH 가 

인가되는 서브급전선(PL  11 , …, PL  n1 , PL  12 , …, PL  n2 , …)은 각각 상술한 서브워드선과 쌍을 이루도록 결선되

어 있다. 또한, 서브워드선은 상술한 실시예와의 대응에서는 단지 워드선으로 변경해서 읽을 수 있다.

여기서, 도 9를 기본으로 하는 방식에서 도 22에 도시한 바와 같이 메모리셀 MC의 기억셀을 형성하는 MOS트랜지스

터(Q  C1 , Q  C2 , Q  S1 , Q  S2 )의 V  T 는 0.5V, 전송 MOS트랜지스터(Q  T1 , Q  T2 )의 V  T 는 0.2V로 한다. 즉, 기

억셀에 포함되는 MOS트랜지스터는 SRAM전체로서 서브스레쉬홀드전류가 문제로 되지 않는 임계전압으로 설정되어

있고, 반대로 전송MOS트랜지스터는 주의를 요하는 임계전압으로 설정되어 있다. 또, 이 SRAM에 외부에서 공급되는

전원Vcc는 1V, 이 Vcc에서 전압변환회로VC2에서 형성된 승압전압V  CH 는 2V(=2Vcc), 마찬가지로 Vcc에서 전압

변환회로V3에서 형성된 부전압-V  WB 는 0.2V로 하였다.

예를 들면 1개의 서브워드선WL  11 을 선택하는 즉 상술한 부전압-V  WB (예를들면 -0.2V)에서 Vcc(1V)로 상승하

는 셀 활성화 펄스를 WL  11 에 인가하기 위해서는 글로벌 워드선GL  1 과 제어선R  X1 을 어드레스 신호에 의해서 선

택하면 좋다. R  X1 을 선택하기 위해서는 YDEC, DRV와 타이밍 제어회로TC를 사용해서 형성되고, 실질적으로 메모

리 어레이MA1을 선택하는 신호인 메모리 어레이 선택신호φ  sr1 이 이용된다. 즉, φ  sr1 을 받는 LCB에 의해서 -V 

WB 에서 Vcc로 상승하는 펄스를 R  X1 에 인가하고, GL  1 에 접속되는 다른 레벨컨버터LCB에 의해 Vcc에서 -V  WB
로 상승하는 펄스를 GL  1 에 인가하면 좋다. 글로벌 워드선GL  1 은 행어드레스Ax에서 행어드레스 디코더, 드라이버

XDEC, DRV에 의해서 선택된다. 이 때, 다른 GL선(글로벌 워드선)과 다른 Rx선은 각각 Vcc와 -V  WB 인 채이다. 한

편, 다른 레벨 컨버터LCA에 의해 스위치MOS선택신호군(φ  P1 , φ  P2 …) 중에서 φ  P1 만이 0에서 V  CH 로 상승

하는 펄스로 되고, 그 이외는 0V인 채이다. 따라서, PL  11 …, PL  n1 에 접속되는 스위치MOS는 오프로 되고, 비선택 

메모리 어레이의 대응하는 스위치MOS군은 온인 채이다. φ  P1 을 0V에서 V  CH 로 상승시키기 위해서는 YDEC, DR

V와 타이밍 제어회로TC  2 를 사용해서 형성되고, 실질적으로 메모리 어레이MA1을 선택하는 신호인 메모리 어레이 

선택신호φ  sp1 이 이용된다. 이와 같이 해서 WL  11 상의 메모리셀(MC)군은 활성화되어 상술한 바와 같이 동작한다.

여기서, 각 데이타쌍선 상의 Q'  D1 , Q'  D2 는 데이타쌍선의 전압을 고속으로 Vcc까지 프리챠지하기 위한 가속 트랜

지스터이다. 또, RWC는 도 3과 마찬가지의 열리드선택신호(φ  RY1 )에 의해 선택되는 리드/라이트회로로서, 고속화

를 위해 모두 낮은 V  T 를 사용하고 있다. 또, I/O선에서 데이타선으로의 라이트동작을 고속으로 실행하기 위해 열라

이트선택신호(φ  WY1 , /φ  WY1 )에 의해 선택되는 N채널과 P채널MOS가 병렬접속되어 있다.
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이상과 같이 워드선과 급전선을 다분할/부분구동하는 것에 의해, 내장된 V  CH 나 -V  WB 의 발생회로로의 부담을 경

감할 수 있어 단일전원설계가 보다 용이하게 된다. 동작에 따라서 전압이 변동하므로 V  CH 나 -V  WB 에 급전해야만

하는 급전선이나 워드선이 서브급전선 서브워드선WL  11 로 국소화되기 때문이다. 이 실시예는 급전선마다 1개의 스

위치MOS를 부가하면 좋으므로 분할에 따른 면적의 증가는 작다는 이점이 있다. 그러나, 예를 들면 φ  P1 이 고전압(

V  CH )펄스이므로 이 선에 접속되어 있는 다수의 스위치MOS의 게이트용량을 충방전하기 위한 전력이 비교적 커진

다.

도 23은 도 22의 메모리셀의 동작전압여유를 계산한 것이다. 이 도면의 횡축은 외부에서 공급되는 전원전압Vcc, 종

축은 워드선WL을 선택상태(0V에서 Vcc로 한다)로 했을 때부터 데이타선DL가 /DL의 전위차가 100mV에 도달할 때

까지의 시간으로 정의한 신호상승시간 τ을 나타내고 있다. 신호상승시간 τ은 작을수록 좋다. 도 22의 메모리셀에서

종래에는 6개의 MOS트랜지스터가 모두 동일한 임계전압V  T =0.75V를 갖는 것으로 하고, 또한 Q  C1 과 Q  C2 의 소

오스측 급전노드(메모리셀의 고전위측 급전노드)를 전원전압Vcc에 직접 접속한 종래형의 메모리셀의 특성을 나타낸

다. 이 종래의 구성에서는 MOS트랜지스터의 V  T 가 크므로, 서브스레쉬홀드전류는 실질적으로 문제로 되지는 않는

다. 그러나, 종래의 구성에서는 전원전압이 0.8V이하로 되면 급격히 신호상승시간 τ이 증대하고, 실질적으로 동작하

지 않게 되는 것을 알 수 있다. 즉, 전원전압Vcc가 사용한 MOS트랜지스터의 임계전압V  T 이하로 되면, 상승시간τ

의 증대로 인해 메모리셀이 실질적으로 동작하지 않게 된다.

한편, 본원의 도 22의 메모리셀을 사용한 경우에는 더욱 낮은 전원전압까지 동작한다. 도 23의 본 발명으로 나타낸 

곡선은 도 22의 메모리셀내의 기억셀을 구성하는 Q  C1 , Q  C2 , Q  S1 및 Q  S2 의 임계전압을 0.75V로 하고, 전송MO

S트랜지스터 Q  T1 과 Q  T2 의 임계전압을 0.2V로 해서 계산한 것이다. 또, 승압전압V  CH 는 2Vcc와 3Vcc의 2개의

경우에 대해 계산하고 있고, 각각 동그라미(○)과 사각형(□)에 의해 계산점을 나타낸다. 이 예에서는 전원전압이 기

억셀의 MOS트랜지스터의 임계전압 이하로 되어도 τ=10ns정도에서 동작하고, 약 0.5V정도까지 동작하는 것을 알 

수 있다. 즉, 본원에 의하면 기억셀의 MOS트랜지스터의 임계전압은 서브스레쉬홀드전류의 제약으로 인해 일정값 이

하(예를 들면 0.5V)로는 할 수 없음에도 불구하고, 이 임계전압 이하에서 동작하는 SRAM의 구성법이 얻어졌다. 도 2

2에서는 Q  T1 과 Q  T2 의 임계전압을 서브스레쉬홀드전류가 문제로 되는 0.2V로 했으므로, 워드선의 저전위측의 신

호레벨을 -V  WB 로 해서 메모리셀이 비선택상태일 때 Q  T1 과 Q  T2 에 서브스레쉬홀드전류가 흐르지 않도록 하였

다. Q  T1 과 Q  T2 에 서브스레쉬홀드 전류가 문제로 되지 않도록 예를 들면 0.5V의 임계전압의 MOS트랜지스터를 

사용한 경우에는 그 구동능력이 커지도록 워드선의 고전위측의 신호레벨을 충분히 승압해 주면 좋다. 또, 도 21 등에 

도시한 데이타선상의 부하MOS 또는 리드/라이트 제어회로RWC내의 MOS 등의 V  T 를 충분히 작게(예를 들면 0.2V

이하)하면 충분한 저전압동작은 가능하다. 그 밖의 주변구동/논리회로는 상술한 단행본 「초LSI메모리」에 기재되어

있는 바와 같은 서브스레쉬홀드전류 저감회로를 사용하는 것에 의해 충분히 낮은 V  T 에서 즉 충분히 낮은 Vcc에서 

효과가 있다. 따라서, 칩전체로서는 셀내 교차결합형 MOS의 V  T 이하의 Vcc에서도 동작하게 된다.

본원은 전지와 같은 낮은 전원전압에서 동작하는 장치에 있어서 특히 이점이 크다. 즉, 태양전지는 그의 전원전압이 

약 0.5V정도이지만, 이 태양전지에서도 동작하도록 SRAM이 비로소 이루어지게 된다. 또, 저전압화할 수 있으므로 

소비 전력의 저감효과는 현저하다.

도 24는 면적은 약간 커지지만 더욱 저전력화를 도모하기 위한 다른 실시예이다. 간단화를 위해 도 21의 WL  11 과 P

L  11 의 부분만을 추출하고 있다. 도 21의 V  CH 를 스위치(전환)하는 MOS트랜지스터PL  11 ∼PL  n1 은 1개의 신호

φ  P1 에 의해 동시에 제어되는 데 반해, 도 24에서는 분할된 급전선마다 스위치MOS와 그 게이트를 제어하는 레벨 

컨버터가 부가되어 있다. 예를 들면 WL  11 이 선택되고 활성펄스가 인가되면 Q  PL1 의 게이트는 그때까지의 0에서 

V  CH 로 되어 Q  PL1 은 오프로 된다. 따라서, 고전압(V  CH )에서 구동되는 게이트용량은 1개로 되어 저전력화된다. 

이 때, 다른 스위치MOS의 게이트는 0인 상태이다.

이상 기술한 실시예에서 명백한 바와 같이 본 발명에 의해 저전압동작에서도 소비전류를 증가시키지 않고 전압마진

이 넓은 고속 스테이틱 메모리셀을 내장한 반도체장치를 실현할 수 있다는 효과가 얻어진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
게이트와 드레인이 서로 교차결합된 MOS트랜지스터를 갖는 스테이틱 메모리셀을 사용한 반도체장치에 있어서,

상기 교차결합된 MOS트랜지스터는 게이트와 소오스의 각각의 전압이 동일해도 드레인과 소오스간에 실질적으로 전

류가 흐르지 않도록 되어 있고,

상기 스테이틱 메모리셀의 급전노드는 스위치를 거쳐서 제1 전원전압에 접속되고,

상기 스테이틱 메모리셀의 선택상태에서는 상기 스위치를 비도통으로 하고,

상기 스테이틱 메모리셀의 비선택상태에서는 상기 스위치를 도통시키고,

상기 제1 전원전압은 데이타선의 최대전압보다 큰 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 스위치에는 복수의 상기 스테이틱 메모리셀의 급전노드가 공통으로 접속되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 데이타선의 최대전압은 제2 전원전압에 의해서 결정되도록 되고, 상기 제1 전원전압은 상기 제2 전원전압을 칩
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내에서 승압해서 발생시킨 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 4.
제3항에 있어서,

상기 스테이틱 메모리셀내의 기억셀을 형성하는 MOS트랜지스터의 임계전압 보다 작은 전원전압에서 동작하는 것을

특징으로 하는 반도체장치.

청구항 5.
제1항에 있어서,

상기 스위치는 MOS트랜지스터이고, 적어도 상기 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 웰의 전위와 상기 스테

이틱 메모리셀을 형성하는 제1 도전형의 웰의 전위가 상기 제1 전원전압에 접속되어 있는 것을 특징으로 하는 반도체

장치.

청구항 6.
제4항에 있어서,

상기 스위치와 상기 스테이틱 메모리셀을 형성하는 MOS트랜지스터의 게이트 절연막이 주변회로의 MOS트랜지스터

의 게이트 절연막보다 두꺼운 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 7.
제1항에 있어서,

상기 스테이틱 메모리셀에 있어서의 전송 MOS트랜지스터의 임계전압은 기억셀을 형성하는 MOS트랜지스터의 임계

전압보다 작은 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 8.
제1항에 있어서,

상기 스위치는 워드선의 활성타이밍과 동기해서 도통과 비도통이 제어되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 9.
제1항에 있어서,

복수의 스테이틱 메모리셀에서 공유되고 상기 제1 전원전압을 급전하는 급전선상에 전압레벨 제어수단을 마련하는 

것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 10.
기준전위와 제1 전위 사이에 전압을 발생하는 전원에 의해 동작가능한 반도체장치로서,

스테이틱 메모리 셀;

상기 스테이틱 메모리셀에 접속된 워드선;

상기 스테이틱 메모리셀에 접속된 데이타선;

상기 전원을 받아 상기 제1 전위보다 전압이 높은 제2 전위를 발생하는 전압 변환회로 및;

상기 스테이틱 메모리셀의 고전위측의 급전노드와 상기 제2 전위 사이에 접속된 스위치를 구비하고,

상기 스위치는 상기 워드선이 선택상태로 될 때에 비도통으로 되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 11.
제10항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 제1 전위의 1/2의 전위인 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환회로를 구비

하고,

상기 스테이틱 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제3 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 기준전위 또는 상기 제2 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 12.
제10항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 스테이틱 메모리셀의 감도전압보다 큰 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환

회로를 구비하고,

상기 스테이틱 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제3 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 기준전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 13.
제10항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 제1 전위의 1/2의 전위인 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환회로와

상기 제2 전위에서 상기 스테이틱 메모리셀의 감도전압만큼 작은 제4 전위를 발생하는 제3 전압변환회로를 구비하고

,

상기 스테이틱 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 상기 워드선이 비선택상태에서는 상기 기준전위이고, 상기 워드선

이 선택상태에서는 상기 제4 전위로 되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제3 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 기준전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 14.
제10항에 있어서,
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상기 스테이틱 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제1 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 기준전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 15.
제10항에 있어서,

상기 스테이틱 메모리셀은 한쪽의 출력이 다른쪽의 입력에 각각 접속된 제1 및 제2 인버터, 그의 한쪽 끝이 상기 제1 

인버터의 입력에 접속된 제1 MOS트랜지스터 및 그의 한쪽 끝이 상기 제1 인버터의 출력에 접속된 제2 MOS트랜지스

터를 갖고,

상기 제1 및 제2 MOS트랜지스터는 상기 제1 및 제2 인버터에 포함되는 MOS트랜지스터의 임계전압보다 작은 임계

전압을 갖는 것을 특징으로하는 반도체장치.

청구항 16.
제15항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 기준전압보다 낮은 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환회로를 구비하고,

상기 제1 및 제2 인버터의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제1 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 제3 전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 17.
제10항에 있어서,

상기 스위치는 MOS트랜지스터이고, 상기 스위치의 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 제1 웰과 상기 스테이

틱 메모리셀의 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 제2 웰은 상기 제1 전위에 접속되어 있는 것을 특징으로 하

는 반도체장치.

청구항 18.
제17항에 있어서,

상기 스위치와 상기 스테이틱 메모리셀을 형성하는 MOS트랜지스터의 게이트 절연막이 주변회로의 트랜지스터의 게

이트 절연막보다 두꺼운 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 19.
기준전위와 제1 전위 사이에 전압을 발생하는 전원에 의해 동작가능한 반도체장치로서,

복수의 메모리 어레이;

상기 전원을 받아 상기 제1 전위보다 전압이 큰 제2 전위를 발생하는 전압변환회로 및;

상기 복수의 메모리 어레이에 걸쳐서 연장하는 글로벌 워드선을 구비하고,

상기 메모리 어레이는

실질적으로 직교하는 제1 방향과 제2방향으로 매트릭스 배치된 복수의 스테이틱 메모리 셀,

상기 제1 방향으로 연장되고 상기 제1 방향의 복수의 스테이틱 메모리셀의 고전위측의 급전노드에 접속되는 서브급

전선,

상기 서브급전선과 상기 제2 전위 사이에 접속된 스위치,

상기 제1 방향으로 연장되고 상기 제1 방향의 복수의 스테이틱 메모리셀에 접속되고, 상기 글로벌 워드선에 대응해서

선택되는 워드선 및

상기 제2 방향으로 연장되고 상기 제2 방향의 복수의 스테이틱 메모리셀에 접속되는 데이타선을 갖고,

상기 스위치는 상기 워드선이 선택상태로 될 때에 비도통으로 되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 20.
제19항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 제1 전위의 1/2의 전위인 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환회로를 구비

하고,

상기 스테이틱 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제3 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 기준전위 또는 상기 제2 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 21.
제19항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 스테이틱 메모리셀의 감도전압보다 큰 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환

회로를 구비하고,

상기 스테이틱 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제3 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 기준전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 22.
제19항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 제1 전위의 1/2의 전위인 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환회로와

상기 제2 전위에서 상기 스테이틱 메모리셀의 감도전압만큼 작은 제4 전위를 발생하는 제3 전압변환회로를 구비하고

,
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상기 스테이틱 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 상기 워드선이 비선택상태에서는 상기 기준전위이고 상기 워드선

이 선택상태에서는 상기 제4 전위로 되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제3 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 기준전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 23.
제19항에 있어서,

상기 스테이틱 메모리셀의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제1 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 기준전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 24.
제19항에 있어서,

상기 스테이틱 메모리셀은 한쪽의 출력이 다른쪽의 입력에 각각 접속된 제1 및 제2 인버터, 그의 한쪽 끝이 상기 제1 

인버터의 입력에 접속된 제1 MOS트랜지스터 및 그의 한쪽 끝이 상기 제1 인버터의 출력에 접속된 제2 MOS트랜지스

터를 갖고,

상기 제1 및 제2 MOS트랜지스터는 상기 제1 및 제2 인버터에 포함되는 MOS트랜지스터의 임계전압보다 작은 임계

전압을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 25.
제24항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 기준전압보다 낮은 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환회로를 구비하고,

상기 제1 및 제2 인버터의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제1 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 제3 전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 26.
제19항에 있어서,

상기 스위치는 MOS트랜지스터이고, 상기 스위치의 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 제1 웰과 상기 스테이

틱 메모리셀의 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 제2 웰은 상기 제1 전위에 접속되어 있는 것을 특징으로 하

는 반도체장치.

청구항 27.
제26항에 있어서,

상기 스위치와 상기 스테이틱 메모리셀을 형성하는 MOS트랜지스터의 게이트 절연막이 주변회로의 트랜지스터의 게

이트 절연막보다 두꺼운 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 28.
기준전위와 제1 전위 사이에 전압을 발생하는 전원에 의해 동작가능한 반도체장치로서,

한쪽의 출력이 다른쪽의 입력에 각각 접속된 제1 및 제2 인버터, 그의 한쪽 끝이 상기 제1 인버터의 입력에 접속된 제

1 MOS트랜지스터 및 그의 한쪽 끝이 상기 제1 인버터의 출력에 접속된 제2 MOS트랜지스터를 갖는 스테이틱 메모

리셀;

상기 제1 및 제2 MOS트랜지스터의 게이트에 접속된 워드선;

상기 제1 및 제2 MOS트랜지스터의 각각의 다른쪽 끝에 접속된 한쌍의 상보 데이타선;

상기 전원을 받아 상기 제1 전위보다 전압이 높은 제2 전위를 발생하는 전압 변환회로 및;

상기 제1 및 제2 인버터의 고전위측의 급전노드와 상기 제2 전위 사이에 접속된 스위치를 구비하고,

상기 제1 및 제2 MOS트랜지스터는 상기 제1 및 제2 인버터에 포함되는 MOS트랜지스터의 임계전압보다 작은 임계

전압을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 29.
제28항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 기준전압보다 작은 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환회로를 구비하고,

상기 제1 및 제2 인버터의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 한쌍의 상보데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제1 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 제3 전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 30.
제29항에 있어서,

상기 스위치는 MOS트랜지스터이고, 상기 스위치의 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 웰과 상기 스테이틱 

메모리셀의 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 웰은 상기 제1 전위에 접속되어 있는 것을 특징으로 하는 반도

체장치.

청구항 31.
제30항에 있어서,

상기 스위치와 상기 스테이틱 메모리셀을 형성하는 MOS트랜지스터의 게이트 절연막이 주변회로의 트랜지스터의 게

이트 절연막보다 두꺼운 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 32.
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기준전위와 제1 전위 사이에 전압을 발생하는 전원에 의해 동작가능한 반도체장치로서,

한쪽의 출력이 다른쪽의 입력에 각각 접속된 제1 및 제2 인버터, 그의 한쪽 끝이 상기 제1 인버터의 입력에 접속된 제

1 MOS트랜지스터 및 그의 한쪽 끝이 상기 제1 인버터의 출력에 접속된 제2 MOS트랜지스터를 갖는 스테이틱 메모

리셀;

상기 제1 및 제2 MOS트랜지스터의 게이트에 접속된 워드선;

상기 제1 및 제2 MOS트랜지스터의 각각의 다른쪽 끝에 접속된 한쌍의 상보 데이타선;

상기 전원을 받아 상기 제1 전위보다 전압이 높은 제2 전위를 발생하는 전압 변환회로 및;

상기 제1 및 제2 인버터의 고전위측의 급전노드와 상기 제2 전위 사이에 접속된 스위치를 구비하고,

상기 기준전위와 상기 제1 전위의 차는 상기 제1 및 제2 인버터에 포함되는 MOS트랜지스터의 임계전압보다 낮은 것

을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 33.
제32항에 있어서,

상기 제1 및 제2 MOS트랜지스터는 상기 제1 및 제2 인버터에 포함되는 MOS트랜지스터의 임계전압보다 작은 임계

전압을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 34.
제33항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 전원을 받아 상기 기준전압보다 작은 제3 전위를 발생하는 제2 전압변환회로를 구비하고,

상기 제1및 제2 인버터의 저전위측의 급전노드는 상기 기준전위에 접속되고,

상기 한쌍의 상보데이타선은 상기 스테이틱 메모리셀이 비선택상태일 때에 상기 제1 전위로 되고,

상기 워드선은 상기 제3 전위 또는 상기 제1 전위에 신호레벨을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 35.
제34항에 있어서,

상기 스위치는 MOS트랜지스터이고, 상기 스위치의 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 웰과 상기 스테이틱 

메모리셀의 MOS트랜지스터를 형성하는 제1 도전형의 웰은 상기 제1 전위에 접속되어 있는 것을 특징으로 하는 반도

체장치.

청구항 36.
제35항에 있어서,

상기 스위치와 상기 스테이틱 메모리셀을 형성하는 MOS트랜지스터의 게이트 절연막이 주변회로의 트랜지스터의 게

이트 절연막보다 두꺼운 것을 특징으로 하는 반도체장치.
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