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요약

본 발명은, 클럭을 필요로 하지 않은 경우에는 클럭의 출력 동작을 정지시켜 소비 전류를 삭감할 수 있고, 필요로 하는 
경우에는 안정적으로 클럭의 출력을 재개할 수 있는 것을 가장 주요한 특징으로 한다.

    
본 발명은 클럭 리시버(11)의 출력을 지연시키는 딜레이 모니터(l2), 딜레이 모니터의 출력을 지연시키는 전진 펄스용 
지연 회로(14), 여기서 지연되는 신호의 다음 사이클에 대응한 리시버로부터의 출력을 전진 펄스용 지연 회로와 동일
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한 형태의 지연 시간만큼 지연시키는 후퇴 펄스용 지연 회로(16), 그 출력을 수신하여 내부 클럭을 출력하는 드라이버
(20), 후퇴 펄스용 지연 회로에서의 지연 동작을 제어하는 상태 유지부(18), 전진 펄스용 지연 회로를 초기화하는 제
어 펄스 생성 회로(19), 리시버와 지연 회로와의 사이, 지연 회로와 전진 펄스용 지연 회로와의 사이, 및 리시버와 제어 
펄스 생성 회로와의 사이에 설치된 AND 회로를 구비하고 있다.
    

대표도
도 1

색인어
클럭 동기 회로, 클럭 리시버, 딜레이 모니터, 지연 회로, 제어 펄스 생성 회로

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시 형태에 따른 클럭 동기 회로 전체의 구성을 나타내는 블록도.

도 2는 도 1의 PD 대책 게이트 제어 회로(29)의 상세한 구성을 나타내는 회로도.

도 3은 도 1의 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)의 상세한 구성을 나타내는 회로도.

도 4는 도 1의 FCLT 게이트 제어 회로(31)의 상세한 구성을 나타내는 회로도.

도 5는 도 1에서의 제어 펄스 생성 회로(19)의 상세한 구성을 나타내는 회로도.

도 6은 도 1의 클럭 동기 회로에 있어서, 파워 다운 엔트리(power down entry)한 후, 파워 다운 이그지트(power do
wn exit)하는 경우의 동작을 도시하는 타이밍차트.

도 7은 액티브 파워 다운 모드를 갖는 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM 에 있어서 액티브 파워 다운 이그지트 후
의 리드 커맨드와 내부 클럭의 관계를 나타내는 타이밍차트.

도 8은 액티브 파워 다운 모드를 갖는 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM 에 있어서 스탠바이 상태에 빠진 후의 리
드 커맨드와 내부 클럭의 관계를 나타내는 타이밍차트.

도 9는 도 l의 클럭 동기 회로에 있어서 스탠바이에서의 정지 제어 동작을 설명하기 위한 타이밍차트.

도 l0은 스탠바이 파워 다운 엔트리로부터 스탠바이 파워 다운 이그지트 후의 리드 커맨드와 내부 클럭과의 관계를 나
타내는 타이밍차트.

도 11은 본 발명의 제2 실시 형태에 따른 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM에 탑재되는 클럭 동기 회로의 블록도.

도 12는 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM에 있어서 외부 클럭 EXTCLKT의 상승과 하강 양방의 엣지에 동기하
여 리드 데이터를 출력하는 경우의 동작을 도시하는 타이밍챠트.

도 13은 도 11의 클럭 동기 회로에서의 PD 대책 게이트 제어 회로(101)의 상세한 구성을 나타내는 회로도.

도 14는 도 11의 클럭 동기 회로에서의 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(102)의 상세한 구성을 나타내는 회로도.

도 15는 도 11의 클럭 동기 회로에서의 C측 FCLT 게이트 제어 회로(31C)의 상세한 구성을 나타내는 회로도.
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도 16은 도 11의 클럭 동기 회로에 있어서 파워 다운 엔트리하고, 그 후 파워 다운 이그지트하는 경우 C측의 회로부분
의 동작을 설명하기 위한 타이밍챠트.

도 17은 도 11의 클럭 동기 회로에 있어서 리드 데이터의 출력이 없는 상태에서 모든 뱅크가 논-액티브(non-active) 
상태가 되고, 그 후, 다시 있는 뱅크가 액티브히 되어 재기동하는 경우의 동작을 설명하기 위한 타이밍차트.

도 18은 본 출원인에 의해 선출원되어 제안되어 있는 STBD를 채용한 클럭 동기 회로의 구성을 나타내는 블록도.

도 19는 도 18에 도시한 클럭 동기 회로의 기본적인 동작을 도시하는 타이밍차트.

도 20은 도 18의 클럭 동기 회로에 있어서 지터(jitter)의 영향으로 1 사이클 전의 주기 τ에 대하여, 그 후의 외부 클
럭의 주기가 δ만큼 짧아지는 경우를 설명하기 위한 블록도.

도 21은 도 18의 클럭 동기 회로에서의 상태 유지부 제어 회로(22)에 의한 제어 동작을 도시하는 플로우차트.

도 22는 도 18의 클럭 동기 회로에서 파워 다운 이그지트 후의 전진 펄스 폭연장 기능의 오동작의 과정을 설명하기 위
한 타이밍차트.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

11 : 클럭 리시버

12 : 딜레이 모니터(지연 회로)

13, 15 : 단위 지연 유닛

14 : 전진 펄스용 지연선

16 : 후퇴 펄스용 지연선

17 : 상태 유지 회로

18 : 상태 유지부

19 : 제어 펄스 생성 회로

20 : 드라이버

21 : 상태 유지부 초기화 회로

22 : 상태 유지부 제어 회로

23 : 입력 신호 차단 회로

24 : 시프트 레지스터

25, 26, 27, 28 : AND 회로

29, 101 : PD 대책 게이트 제어 회로
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30, 102 : 스탠바이 대책 게이트 제어 회로

31, 31T, 31C : FCLT 게이트 제어 회로

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM (double data rate synchronous DRAM) 등에 이용되는 클럭 동기 
회로에 관한 것으로, 특히 고속 클럭을 이용하여 동기 제어하는 것에 적합한 클럭 동기 회로에 관한 것이다.

최근, 컴퓨터 시스템에서는, 처리의 고속화의 요구에 의해 싱크로너스 DRAM 등의 클럭 동기형 메모리가 채용되어 있
다. 이러한 클럭 동기형 메모리는, 메모리를 제어하기 위해서 메모리의 외부로부터 공급되는 클럭 (이하, 외부 클럭이라 
칭한다)에 동기한 클럭을, 메모리 내부에서 발생시켜 사용하고 있다.

메모리 내부에서 사용하는 클럭 (이하, 내부 클럭이라 칭한다)과 외부 클럭과의 사이에 동기 어긋남이 생기는 경우, 특
히 고속 동작에서는 그 어긋남이 약간이더라도, 메모리의 내부 회로는 오동작을 일으키기 쉽게 된다. 더구나, 동기 어긋
남을 갖는 내부 클럭을 이용하여 메모리로부터 판독된 데이터를 사용하는 컨트롤러측에서도 고속 동작을 방해하게 된
다.

그래서, 최근, 메모리에서는 내부 클럭을 높은 정밀도로 외부 클럭에 동기시키기 위한 클럭 동기 회로를 탑재하고 있는 
추세다.

그러나, 클럭 동기 회로를 탑재한 메모리에서는, 안정된 고속 동작이 행할 수 있는 한편, 탑재되지 않은 메모리와 비교
하면 그 만큼만 소비 전류가 증가된다.

이러한 불이익을 경감하기 위해서, 클럭 동기 회로에 의해 출력되는 내부 클럭을 메모리 내부 회로가 필요로 하지 않은 
경우에는, 가능한 한 클럭 동기 회로의 동작을 정지시키고 소비 전류를 삭감하기를 원했다.

그러나, 종래의 클럭 동기 회로에서는, 정지 제어 방법 및 정지 제어 회로가 확립되어 있지 않기 때문에, 실제로 소비 전
류를 삭감할 수 없다고 하는 문제가 있다.

도 18은 본 출원인에 의한 일본 특원평(特願平)11-35946호의 출원에 제안되어 있는 STBD (Synchronous Traced 
Backward Delay)를 채용한 클럭 동기 회로의 구성을 나타내는 플로우챠트이다.

    
이 회로는, 클럭 리시버(11), 딜레이 모니터(지연 회로)(l2), 다단 종속 접속된 복수의 단위 지연 유닛(13)으로 구성
된 전진 펄스용 지연선(l4), 전진 펄스용 지연선(14) 내의 단위 지연 유닛(13)과 동일한 수의 다단 종속 접속된 단위 
지연 유닛(l5)으로 구성된 후퇴 펄스용 지연선(16), 전진 펄스용 지연선(14) 내 및 후퇴 펄스용 지연선(16) 내에 각
각 설치된 단위 지연 유닛과 동일한 수의 상태 유지 회로(17)를 포함하고, 전진 펄스용 지연선(l4)에서의 펄스 지연 상
태에 따라 후퇴 펄스용 지연선(l6)에서의 펄스 지연 동작을 제어하기 위한 제어 신호를 출력하는 상태 유지부(18), 전
진 펄스용 지연선(14)과 상태 유지부(18)의 동작을 제어하기 위한 제어 펄스 신호(PT, bPT)를 생성하는 제어 펄스 
생성 회로(19), 내부 클럭을 출력하는 드라이버(20), 상태 유지부(18)를 초기화 제어하기 위한 상태 유지부 초기화 
회로(21), 상태 유지부(18)와 딜레이 모니터(12)의 동작을 제어하기 위한 상태 유지부 제어 회로(22) 및 입력 신호 
차단 회로(23)로 구성되어 있다.
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또, 전진 펄스용 지연선(14) 내의 N단째 단위 지연 유닛(13)으로부터의 출력은, 상태 유지부(18) 내의 N단째 상태 유
지 회로(17)에 입력되고, 상태 유지부 (18) 내의 N단째 상태 유지 회로(17)로부터의 출력은 후퇴 펄스용 지연선(16) 
내의 (N-l)단째 단위 지연 유닛(15)에 입력되는 것으로 한다.

또한, 그 이후, 전진 펄스용 지연선(14), 후퇴 펄스용 지연선(16) 및 상태 유지부(18)로 이루어지는 회로를 STBD도 
19는 도 18에 도시된 클럭 동기 회로의 기본적인 동작을 도시하는 타이밍차트이다. 이하, 도 19를 이용하여, 도 18의 
클럭 동기 회로의 동작을 설명한다.

    
이제, 도 19에 도시한 바와 같이, 주기 τ를 갖는 외부 클럭 EXTCLKT이 클럭 리시버(11)에 입력한 경우를 생각한다. 
외부 클럭 EXTCLKT은, 리시버(11)에 의해 파형 정형 및 증폭되어, 펄스 CLKSINT로서 출력된다. 클럭 리시버(11)
에서의 지연 시간을 Trc로 하면, 도 19에 도시한 바와 같이 펄스 CLKSINT는, 외부 클럭 EXTCLKT에 대하여 Trc만
큼 지연시킨 것이다. 리시버(11)로부터 출력되는 펄스 CLKSINT는, 딜레이 모니터(12) 및 제어 펄스 생성 회로(19)
에 입력되는 동시에 입력 차단 회로(23)를 통해 후퇴 펄스용 지연선(16)에도 입력된다.
    

    
제어 펄스 생성 회로(19)는, 펄스 CLKSINT를 수신하여, 도 19에 도시된 바와 같이, 이 펄스 CLKSINT의 상승에 동
기하여, 펄스 폭 Wp을 갖는 상보형 제어 펄스 신호 PT, bPT를 출력한다. 이들 제어 펄스 신호 PT, bPT의 펄스 폭 W
p은, 드라이버(20)에서의 지연 시간을 Tdr로 하면, (Trc+ Tdr)의 기간보다도 짧게 되도록 설정된다. 그 이유는, (T
rc+ Tdr)보다도 길게 되면, 딜레이 모니터(12)로부터의 출력이 전진 펄스용 지연선(14)을 정확하게 전파하지 않게 
되기 때문이다.
    

딜레이 모니터(12)는, 실질적으로 리시버(11)에서의 지연 시간 Trc과, 드라이버(20)에서의 지연 시간 Tdr과의 합의 
지연 시간(Trc+ Tdr)을 갖는다. 따라서, 딜레이 모니터(12)로부터 출력되는 펄스 FCLINT는, 도 19에 도시된 바와 
같이, 리시버(11)로부터 출력되는 펄스 CLKSINT에서 (Trc+ Tdr)의 기간만큼 지연되어, 전진 펄스용 지연선(l4)으
로 입력된다.

전진 펄스용 지연선(14)은, 상술한 바와 같이 다단 종속 접속된 복수의 단위 지연 유닛(13)으로 구성되어 있다. 그리
고, 각 단의 단위 지연 유닛(13)은, 제어 펄스 신호 PT가 "L" 레벨일 때는 전단(前段)에서의 전진 펄스를 후단으로 전
파하며, 한편, 제어 펄스 신호 PT가 "H" 레벨일 때는 전진 펄스의 전파를 정지한다.

이 전진 펄스용 지연선(12)에 의해 펄스 FCLINT의 전파가 개시된 후, 제어 펄스 신호 PT가 "H" 레벨이 되기까지의 
기간 {τ-(Trc+ Tdr)}에, 펄스 FCLINT가 전진 펄스용 지연선(14)으로 전파된다.

    
상태 유지부(18)는, 전진 펄스용 지연선(14)에서의 전진 펄스의 전파 상태를 각 상태 유지 회로(17)에 기억하여, 그 
정보를 바탕으로 후퇴 펄스의 전파 시간이 전진 펄스의 전파 시간과 같아지도록, 후퇴 펄스용 지연선(16)의 동작을 제
어한다. 즉, 상태 유지부(18) 내의 상태 유지 회로(17)는, 초기 상태에서는 전부 리세트 상태에 되어 있고, 전진 펄스
가 전파하지 않은 전진 펄스용 지연선(14) 내의 단위 지연 유닛(13)에 대응한 상태 유지 회로(17)는, 초기의 리세트 
상태 그대로 된다.
    

한편, 전진 펄스가 전파하는 전진 펄스용 지연선(14) 내의 단위 지연 유닛(13)에 대응한 상태 유지 회로(17)는 세트 
상태로 변한다. 그리고, 각 상태 유지 회로(17)의 세트/리세트 상태에 대응하여 발생되는 제어 신호가 후퇴 펄스용 지
연선(16)에 입력된다.

세트 상태에 대응한 상태 유지 회로(17)로부터의 제어 신호로 제어되는 후퇴 펄스용 지연선(16) 내의 단위 지연 유닛
(15)은, 후단의 단위 지연 유닛(15)으로부터 전파되는 후퇴 펄스를, 전단의 단위 지연 유닛(15)으로 출력한다.
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한편, 리세트 상태에 대응한 상태 유지 회로(17)로부터의 제어 신호로 제어되는 후퇴 펄스용 지연선(16) 내의 단위 지
연 유닛(15)은, 리시버(11)로부터 출력되는 펄스 CLKINT (입력 차단 회로(23)로부터의 출력 펄스 CLKINT2)를 전
단의 단위 지연 유닛(15)으로 출력한다.

제어 펄스 신호 PT가 “H" 레벨로 변화하는 때에, 펄스 CLKINT2가 “H" 레벨로 변화하기 때문에, 리세트 상태의 상
태 유지 회로(17)로부터의 제어 신호로 제어되는 후퇴 펄스용 지연선(16) 내의 단위 지연 유닛(15)(도 18의 N+1단
째 이후)에는 이 "H" 레벨의 펄스 CLKINT가 병렬로 입력된다.

    
여기서, 도 18에 도시된 바와 같이, 전진 펄스가 전파된 전진 펄스용 지연선(14) 내의 단위 지연 유닛(13)의 단수(段
數)를 N 단으로 하면, 상태 유지부(18) 내의 l단째에서부터 N단째까지의 각 상태 유지 회로(17)가 세트 상태(S)에 되
어 있다. 이 때문에, 리세트 상태(R)로 되어 있는 상태 유지부(18) 내의 N+1단째의 상태 유지 회로(17)로부터의 제
어 신호에 의해 제어되는 후퇴 펄스용 지연선(16) 내의 N단째의 단위 지연 유닛(l5)로부터 입력되는 펄스 CLKINT가, 
후퇴 펄스로서 전단의 단위 지연 유닛(15)으로 전파된다.
    

그 결과, 후퇴 펄스가 전파하는 단위 지연 유닛(15)의 수는, 전진 펄스가 전파한 전진 펄스용 지연선(14) 내의 단위 지
연 유닛(13)의 단수와 동일하게 된다.

여기서, 전진 펄스용 지연선(14) 내 및 후퇴 펄스용 지연선(16) 내의 각 단위 지연 유닛에서의 신호 지연 시간이 같아
지도록 설계하여 놓으면, 후퇴 펄스용 지연선(16)에 입력되는 펄스 CLKINT는, 펄스 FCLINT가 전진 펄스용 지연선
(14)으로 전파되는 경우와 동일하여 {τ-(Trc+ Tdr)}의 기간, 단위 지연 유닛(15)을 전파하여, 도 l9에 도시한 바
와 같이 펄스 STCLKT로서 출력된다.

이 펄스 STCLKT는, 그 후, 드라이버(20)를 통과함으로써, Tdr의 기간만큼 지연되며, 도 19에 도시된 바와 같이, 내
부 클럭 INTCLKT로서 출력된다.

여기서, 외부 클럭 EXTCLKT을 입력하고 나서 내부 클럭 INTCLKT이 출력되기까지의 지연 시간을 Δtotal로 하면, 
Δtotal은 하기와 같이 표시된다.

수학식 1

수학식 1에서, Δmsr은 전진 펄스가 전진 펄스용 지연선(14) 내의 단위 지연 유닛(13)을 몇개의 단인지 전파하는데 
필요한 시간이고, Δprp는 전진 펄스의 전파단수에 기초하여 내부 클럭 INTCLKT이 출력될 때까지에 필요한 시간이다.

상술한 바와 같이, 외부 클럭 EXTCLKT이 리시버(11)를 통과할 때에 Trc, 펄스 CLKINT가 딜레이 모니터(12)를 통
과할 때에 (Trc+Tdr), 펄스 FCLINT가 전진 펄스용 지연선(14)을 통과할 때에 {τ-(Trc+ Tdr)}, 펄스 CLKINT
가 후퇴 펄스용 지연선(16)을 통과할 때에 {τ-(Trc+ Tdr)}, 펄스 STCLKT가 드라이버(20)를 통과할 때에 Tdr의 
시간이 각각 소요되기 때문에, 수학식 1의 Δmsr, Δprp는 각각 다음 수학식으로 주어진다.

수학식 2

수학식 3
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즉, Δtotal은 2τ로 되기 때문에, 내부 클럭 INTCLKT은 외부 클럭 EXTCLKT의 2사이클에 동기하여, 3 클럭째부터 
외부 클럭 EXTCLKT에 동기한 것이 된다.

또, 상태 유지부 제어 회로(22)는, 후퇴 펄스 STCLKT와 제어 펄스 신호 bPT에 따라, 상태 유지부(18)의 동작을 제
어하기 위한 제어 신호 bPMT와, 딜레이 모니터(12)에서의 지연 시간을 조정(연장)하기 위한 제어 신호 FCLCTLT를 
출력한다.

또한, 입력 신호 차단 회로(23)는, 클럭 리시버(11)로부터 출력되는 펄스 CLKSINT가 동기 신호로서 입력되어, "H"
의 신호를 펄스 CLKSINT에 동기하여 시프트하여 신호 QAT를 출력하는 l 비트 시프트 레지스터(24)와, 이 시프트 레
지스터(24)의 출력 신호 QAT와 리시버(11)로부터 출력되는 펄스 CLKSINT가 입력되어, 양 입력에 따라 신호 CLK
SINT2를 출력하는 2입력 AND 회로(25)로 구성되어 있다.

즉, 상기 시프트레지스크(24)는, 최초에 펄스 CLKSINT가 "H"로 상승하여, 다음에 펄스 CLKSINT가 "L"로 하강한 
후에, "H"의 입력 신호를 신호 QAT로서 출력한다. 또한, AND 회로(25)는 시프트 레지스터(24)의 출력 신호 QAT가 "
H"일 때는, 리시버(11)로부터 출력되는 펄스 CLKSINT를 CLKSINT2로서 출력한다. 한편, 시프트 레지스터(24)의 
출력 신호 QAT가 "L"일 때는, 리시버(11)로부터 출력에 관계없이, CLKSINT2는 항상 "L"이 된다.

    
그런데, 메모리에는, 메모리 내부 회로의 동작을 정지시키는 것에 의해 소비 전류의 삭감을 가능하게 하는 파워 다운 모
드가 존재한다. 또한, 이 파워 다운 모드에는 2개의 모드가 존재한다. 메모리에는, 독립적으로 제어 가능한 메모리셀 어
레이군과 그 제어 회로인 것을 뱅크(BANK)라 부르고, 어느 하나의 뱅크를 선택하고 있는 상태에서의 파워 다운 모드
를 액티브 파워 다운 모드(Active Power Down Mode), 어떤 뱅크도 선택하지 않은 상태(Non-actlve)에서의 파워 
다운 모드를 스탠바이 파워 다운 모드(Standby Power Down Mode)라 한다. 이러한 파워 다운 모드를 제어하는 외부 
입력 제어 신호로서 CKE가 있다. 제어 신호 CKE가 "L" 레벨이 되면 파워 다운 모드로 들어가고(파워 다운 엔트리), "
H" 레벨이 되면 파워 다운 모드로부터 빠져 나간다(파워 다운 이그지트).
    

그런데, 클럭 리시버(11)를 제어 신호 CKE에 의해 제어하여, 동작의 정지 및 재기동을 행하고자 하는 경우, 클럭 리시
버(11)는, 도 18에 도시된 바와 같이, 외부 입력 제어 신호 CKE를 도시하지 않은 리시버로 수신한 신호 CKEIN에 의
해 제어된다.

다음에, 구체적으로 파워 다운 엔트리하고, 그 후, 어느 시간을 제외하고 파워 다운 이그지트하는 경우의 문제점에 대하
여 설명한다.

파워 다운 엔트리하면, 클럭 리시버(ll)의 동작이 정지하여, 출력CLKSINT는 외부 클럭 EXTCLKT에 관계없이, 항상 "
L"레벨이나 "H" 레벨에 고정된다. 이에 의해, 클럭 리시버(11) 이후의 회로로의 클럭 공급이 정지된다.

이제, 리시버(11)가 정지했을 때의 출력이 예를 들면 "L" 레벨에 고정되는 경우를 생각한다.

리시버(11)로부터의 클럭 출력이 정지되면, 전진 펄스를 정지시키기 위한 제어 펄스 신호 PT가 생성되지 않게 되기 때
문에, 정지 전에 입력된 클럭은 딜레이 모니터(12)로부터의 전진 펄스용 지연선(14)의 최종 단까지 계속 전파하여, 동
기를 취하기 위해 필요로 되는 개수 이상의 상태 유지부(17)를 세트 상태로 해나간다.

다음에, 파워 다운 이그지트를 수신하여 리시버(11)가 재기동되고, 클럭 출력이 재개되었을 때에, 동기 확립에 필요 이
상의 상태 유지부(17)가 미리 세트 상태로 되어 있으면, 전진 펄스의 전파 시간보다도 후퇴 펄스의 전파 시간 쪽이 길
어지게 되어, 동기가 취해지지 않은 문제가 발생한다.

그래서, 도 18에 도시한 동기 회로에서는, 상태 유지부 초기화 회로(21)를 설치하여, 제어 신호 CKEIN의 레벨 변화를 
검지하여, 상태 유지부(18)내의 모든 상태 유지 회로(17)를 강제적으로 초기화(리세트 상태)하도록 하고 있다.
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그러나, 이 상태 유지부 초기화 회로(21)를 설치하더라도, 파워 다운 기간이 짧으면, 다음과 같은 문제가 발생한다. 즉, 
짧은 시간에 파워 다운 이그지트했을 때, 정지 전에 입력된 클럭이 아직 딜레이 모니터(12) 안을 통과 중이거나 또는 
전진 펄스용 지연선(14) 내를 전파하고 있을 가능성이 있다. 그러한 경우, 파워 다운 이그지트를 수신하여 상태 유지부
(18)의 초기화를 해제하는 동시에, 정지 전의 클럭이 다시 상태 유지부(18)를 세트 상태로 하기 시작하여, 파워 다운 
이그지트 후의 동기 동작을 방해한다. 게다가, 정지 전의 클럭이 상태 유지부(18)를 세트 상태로 하고자 하는 한편, 상
태 유지부 초기화 회로(21)가 상태 유지부(18)를 리세트 상태로 할려고 하는 기간에는, 상태 유지부(18)로 관통 전류
가 흐른다.
    

    
다음에, 리시버(11)가 정지했을 때의 출력이 "H" 레벨에 고정되는 경우를 생각한다. 파워 다운중, 전진 펄스용 지연선
(14)에는 항상 "H" 레벨의 신호가 공급되기 때문에, 상태 유지부(18)는 강제적으로 세트 상태에 되어 있다. 이 때문에, 
상태 유지부 초기화 회로(21)가 파워 다운 이그지트 후에 구비되어 상태 유지부(18)를 초기화하려고 해도, 생각한 것 
같이 초기화할 수 없다. 더구나, 그 사이에 관통 전류는 계속해서 흐른다. 또한, 파워 다운 이그지트 후에도 딜레이 모니
터(12)에는 "H" 레벨의 신호가 남아 있기 때문에, 이 "H" 레벨 신호가 다시 상태 유지부(18)를 세트 상태로 하기 시작
하여, 파워 다운 이그지트 후의 동기 동작을 방해한다.
    

여기서, 외부 클럭에는 지터가 포함되어 있는 것이 바람직하다고 알려져 있다. 지터란 클럭의 주기 변동이다. 클럭 동기 
회로는, 이러한 지터가 발생하고 있더라도 정상적으로 동작할 필요가 있다.

예를 들면, 도 20의 회로 도면 중에 도시한 바와 같이, 지터의 영향으로 1 사이클 전의 주기 τ에 대하여, 그 후의 외부 
클럭의 주기가 δ만큼 짧어졌다고 한다. 그 경우에도, 동기 확립를 위해서는, 전진 펄스의 전파가 정지된 전진 펄스용 
지연선(14) 내의 단위 지연 유닛(13)에 대응하는 단의 후퇴 펄스용 지연선(16) 내의 단위 지연 유닛(l5)에 리시버(1
1)로부터의 출력이 입력되어, 후퇴 펄스 STCLKT가 생성될 필요가 있다.

그런데, 1 사이클 전에, 전진 펄스는 {τ-(Trc+Tdr)}의 시간만큼 전파하고 있고, 이것에 따라, 도 20에서 점선으로 
둘러싼 부분의 상태 유지 회로(17)가 세트 상태에 되어 있다. 즉, 동기 확립을 위해 필요한 수 이상의 상태 유지 회로
(17)가 이전 사이클에서 세트 상태로 되어 있다. 그리고, 지터 대책으로서, 매 사이클, 다음 사이클의 전진 펄스의 전파
가 시작되기까지는, 점선으로 둘러싼 부분의 상태 유지 회로(17)를 리세트 상태로 해 둘 필요가 있다.

또한, 상태 유지부 제어 회로(22)를 설치하지 않으면, 50% 이상의 듀티를 갖는 외부 클럭에 대응할 수 없게 된다.

그래서, 도 18에 도시되는 클럭 동기 회로에서는, 상태 유지부 제어 회로(22)를 설치함으로써, 지터 대책 기능과 50% 
이상의 듀티를 갖는 외부 클럭에 대응할 수 있도록 하고 있다.

    
여기서는 간단하게 설명하였지만, 상태 유지부 제어 회로(22)는, 도 20에 점선으로 둘러싼 부분의 세트 상태에 있는 
상태 유지 회로(17)를, 도시한 바와 같이 리세트 상태로 하는 타이밍을 제어하는 것이다. 또한, 상태 유지 회로(17)의 
리세트 직후의 후퇴 펄스의 전파를 보호할 목적으로, 전진 펄스의 폭을 딜레이 모니터(12) 내에서 연장시키는 기능도 
갖고 있다. 이 지연 시간의 연장 기능의 제어는, 상태 유지부 제어 회로(22)로 발생되는 제어 신호 FCLCTLT에 의해
서 행해진다.
    

그런데, 이 전진 펄스 폭의 연장 기능을 부가하는 것에 의해, 파워 다운 이그지트 후에 오동작하는 경우가 생긴다.

상기 상태 유지부 제어 회로(22)에 의한 제어 동작을 도 21의 플로우챠트를 이용하여 설명한다.

도 21은, 상기 상태 유지부 제어 회로(22)의 동작 제어 플로우의 일례를 도시하고 있다.
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우선, 스탭 S1에 있어서, 제어 펄스 신호 bPT가 출력되었을 때에, 후퇴 펄스 STCLKT가 "H"인지의 여부가 판정된다. 
후퇴 펄스의 듀티가 높고 후퇴 펄스 STCLKT가 "H"의 경우에는, 스텝 S2에서, 후퇴 펄스 STCLKT가 "L"이 된 후에 
리세트 신호 bPMT를 발생시켜, 상태 유지부(18)의 리세트 동작을 지연시킨다.

스텝 S1에서 스텝 S2로 진행한 경우에는, 스텝 S3에서 전진 펄스 FCLlNT가 "H"가 되었을 때, 후퇴 펄스 STCLKT가 "
H"인지의 여부가 판정된다. 후퇴 펄스 STCLKT가 "H"의 경우에는 전진 펄스 FCLINT의 펄스 폭을 늘리는 제어를 행
한다. 그리고, 스텝 S4에서, 상태 유지부(18)의 리세트가 리세트 신호 bPMT에 의해 종료될 때까지, 전진 펄스 FCLI
NT의 펄스 폭을 늘린다.

즉, 상기 스텝 S1∼S4에 의해서, 상태 유지부(18)의 동작을 제어하기 위한 리세트 신호 bPMT의 레벨 설정이 행해진
다.

여기서, 리세트 신호 bPMT가 "H" 레벨인 기간에, 전진 펄스가 전파된 전진 펄스용 지연선(14) 내의 단위 지연 유닛에 
대응한 상태 유지 회로(17)에서는, 출력 신호가 "H" 레벨로 되어 세트 상태로 된다.

한편, 리세트 신호 bPMT가 "L" 레벨인 기간에, 후퇴 펄스가 전파된 후퇴 펄스용 지연선(16) 내의 단위 지연 유닛에 
대응한 상태 유지 회로(17)에서는, 출력 신호가 "L" 레벨로 되어 리세트 상태로 된다.

따라서, 상태 유지부 제어 회로(22)에서 발생되는 리세트 신호 bPMT가, 제어 펄스 신호 bPT와 동기한 경우에는, 스
텝 S5에 도시된 바와 같이, 딜레이 모니터(12)에서는 전진 펄스 FCLINT의 펄스 폭을 늘리는 일없이, 소정의 지연 시
간 만큼 지연시켜 전진 펄스용 지연선(14)으로 출력시킨다.

다음에, 파워 다운 이그지트 후의 전진 펄스 폭 연장 기능의 오동작 과정을, 도 22의 타이밍차트를 이용하여 설명한다.

    
상태 유지부(18) 내의 상태 유지 회로(17)는, 리시버(11)의 출력 CLKINT 공급이 개시되기 전에, 상태 유지부 초기
화 회로(21)에 의해서 전부 초기화되어 있다. 따라서, 클럭의 공급이 개시되었을 때, 상태 유지부(18) 내의 모든 상태 
유지 회로(17)가 리세트되어 있기 때문에, 모든 후퇴 펄스용 지연선(16) 내의 모든 단위 지연 유닛(15)은, 리시버(1
1)로부터의 출력 신호를 수신하여, 전단의 단위 지연 유닛(15)으로 출력한다. 그 결과, 파워 다운 이그지트 후는, 후퇴 
펄스용 지연선(16) 내의 가장 앞쪽단의 지연 유닛(15)에 입력한 리시버(11)로부터의 최초 출력 CLKTINT (CLKTI
NT2)가 그대로 펄스 STCLKT로서 출력된다(도 22의 펄스 STCLKTl).
    

    
후퇴 펄스용 지연선(16)에 있어서, 주기 τ의 신호는 {τ-(Trc+ Tdr)}만큼 전파한 후 출력되지 않으면 안된다. 그러
나, 최초의 후퇴 펄스는 단위 지연 유닛(15)을 1단 밖에 전파하지 않는다. 그 때문에, 최초의 펄스 STCLKT는, 통상적
으로 출력되는 타이밍보다도 빠라지게 되어, 펄스 STCLKT에 동기하고 있는 제어 펄스 신호 bPT의 출력과 중첩되어 
버린다. 이 경우, 상기 도 21의 플로우차트 내의 스텝 S1에서의 판정 결과는 「YES」가 된다. 이 후, 스텝 S2에서 상
태 유지부(18)의 리세트 타이밍을 늦추고 있는 기간, 펄스 FCLINT가 상승한다. 따라서, 스텝 S3에서, 전진 펄스의 펄
스 폭이 넓어지게 된다. 더우기, 후단에서부터 전파되는 펄스와 중복되어 긴 펄스로 된다(도 22의 STCLKTl). 이 결과, 
2회째의 전진 펄스가 전파된 정보를 바탕으로 확정하는 내부 클럭 INTCLKT1은, 4 클럭째의 외부 클럭과는 동기하지 
않게 된다.
    

그래서, 도 18에 도시된 동기 회로에서는, 입력 차단 회로(23)를 더 포함함으로써, 파워 다운 이그지트 후에, 리시버(
11)로부터 최초로 출력되는 펄스를 후퇴 펄스용 지연선(16)에 입력하지 않도록 하여, 전진 펄스 연장 기능의 오동작을 
방지하도록 하고 있다.

    
이제, 시프트 레지스터(24)의 입력을 "H" 레벨로 고정하여, 파워 다운 이그지트 후의 시프트 레지스터(24)의 출력 Q
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AT의 초기치를, 제어 신호 CKEIN을 이용하여, "L" 레벨로 한 후에, 리시버(11)의 출력 CLKSTINT에서 시프트 레지
스터(24)를 시프트 제어하면, l 사이클째의 리시버(ll)의 출력이 공급된 후에 신호 QAT가 "H" 레벨로 되고, 그 후는 
AND 회로(25)를 통해 리시버(11)의 출력 CLKSTINT이 후퇴 펄스용 지연선(16)으로 공급되게 된다. 따라서, 2 사
이클째 이후의 리시버(11)의 출력 CLKSTINT이 CLKSTINT2로서 후퇴 펄스용 지연선(16)로 입력되고, 이에 따라 
전진 펄스 연장 기능의 오동작이 방지된다.
    

그런데, 입력 차단 회로(23)를 추가하더라도, 파워 다운 이그지트 후에 리시버(l1)로부터 최초에 출력되는 펄스가 소
정의 주기를 채우지 못한 경우에는, 이하와 같은 문제가 발생한다.

즉, 파워 다운 이그지트의 타이밍에 따라서, 리시버(11)의 최초의 출력은 매우 불안정하게 되어, 소정 주기를 채우지 
못한 클럭이 출력될 가능성이 있다. 소정 주기를 채우지 못한 클럭은 그 클럭에 확립되는 내부 클럭의 정확도에 영향을 
끼칠 뿐아니라, 상기한 전진 펄스 연장 기능의 오동작도 유발하므로, 소정 주기를 채우지 못한 클럭에서 확립되는 내부 
클럭의 2 사이클 후의 내부 클럭에도 영향을 미치게 한다.

즉, 입력 차단 회로(23)에서는, 파워 다운 이그지트 후의 1 사이클째에 소정 주기를 채우지 못한 클럭 CLKSTINT이 
입력된 다음, 신호 QAT가 "H" 레벨로 되어, 다음 사이클에서부터 리시버(11)의 출력 클럭 CLKSTINT이 CLKSTIN
T2로서 출력된다.

    
한편, 주기가 소정 주기 τ보다 짧은 경우, 소정 주기를 채우지 못한 클럭은 딜레이 모니터(12)의 도중에 전파가 정지
한다. 클럭은 전진 펄스용 지연선(14) 내의 1단의 단위 지연 유닛(13)에도 전파되지 않기 때문에, 상태 유지부(18)는 
초기화된 채로의 상태이고, 상태 유지 회로(17)는 전단 리세트 상태이다. 즉, 다음 사이클에 리시버(11)로부터 출력되
는 클럭 CLKSTINT2은, 후퇴 펄스용 지연선(16)의 1단째 (가장 앞쪽단)부터 입력되어, 딜레이 모니터(12)에서의 전
진 펄스 연장 기능이 행해지게 된다.
    

이와 같이, 도 18에 도시된 클럭 동기 회로에서는, 파워 다운 모드에 대하여 충분한 대책이 마련되어 있지 않으며, 실제
로 동작을 정지시키기 위해서는 여러가지의 문제가 있었다.

또한, 파워 다운 모드 외에도, 클럭 리시버(11)는 계속해서 동작하고, 딜레이 모니터(12)나 전진 펄스용 지연선(14) 
등에는 항상 클럭이 계속해서 공급된다. 따라서, 파워 다운 모드 이외의 모드에서 동작을 정지시킬 수 없었다

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이와 같이, 클럭 동기 회로를 탑재하는 메모리는 고속 동작을 안정적으로 행할 수 있는 한편, 클럭 동기 회로가 탑재되
지 않은 메모리와 비교하면 클럭 동기 회로분만큼 소비 전류가 증가 된다. 이러한 불이익을 경감시키기 위해서, 클럭 동
기 회로에 의해 출력되는 내부 클럭을 메모리 내부 회로가 필요로 하지 않는 경우에는, 가능한 한 클럭 동기 회로의 동
작을 정지시켜 소비 전류를 삭감하기를 원한다.

그러나, 선출원에 의한 클럭 동기 회로에서는, 정지 제어 방법 및 정지 제어 회로가 확립되어 있지 않기 때문에, 메모리
의 파워 다운 모드나 그 이외의 모드에서 실제로 정지시켜 소비 전류를 삭감하는 것이 불가능하다는 문제가 있다.

본 발명은 상기한 바와 같은 사정을 고려하여 이루어진 것으로, 그 목적은, 클럭을 필요로 하지 않는 경우에는 클럭의 
출력 동작을 정지시켜 소비 전류를 삭감시킬 수 있고, 필요로 하는 경우에는 안정적으로 클럭의 출력을 재개할 수가 있
는 클럭 동기 회로를 제공하는 데에 있다.

    
청구항 1에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 외부 클럭을 수신하는 클럭 리시버; 상기 클럭 리시버의 출력을 지연시키는 
딜레이 모니터; 상기 딜레이 모니터의 출력을 지연시키는 제1 지연 회로; 상기 제1 지연 회로에서 지연되는 신호의 다
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음 사이클에 대응한 상기 클럭 리시버로부터의 출력을, 상기 제l 지연 회로에서의 지연 시간과 실질적으로 같은 지연 시
간으로 지연시키는 제2 지연 회로; 상기 제2 지연 회로의 출력을 수신하여 내부 클럭을 출력하는 드라이버; 상기 클럭 
리시버와 상기 딜레이 모니터와의 사이에 설치되고, 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라 상기 딜레이 모니터
에 대한 상기 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 제어하는 제1 게이트 회로; 및 상기 딜레이 모니터와 상기 제1 지연 회
로와의 사이에 설치되며, 상기 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라 상기 제1 지연 회로에 대한 상기 딜레이 모
니터로부터의 출력 공급을 제어하는 제2 게이트 회로를 포함하고 있다.
    

청구항 2에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 1에 있어서, 상기 딜레이 모니터에서의 지연 시간이, 실질적으로 상
기 클럭 리시버에서의 지연 시간과 상기 드라이버에서의 지연 시간과의 합의 시간으로 설정되어 있다.

    
청구항 3에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 외부 클럭을 수신하는 클럭 리시버; 상기 클럭 리시버의 출력을 지연시키는 
딜레이 모니터; 다단 접속된 복수의 제1 단위 지연 유닛이 설치되고, 상기 딜레이 모니터의 출력을 상기 복수의 제1 단
위 지연 유닛으로 각각 일정 기간만 지연시켜 후단의 제l 단위 지연 유닛으로 전진 펄스로서 순차 전파하는 전진 펄스용 
지연 회로; 다단 접속된 복수의 제2 단위 지연 유닛이 설치되고, 이들 각 제2 단위 지연 유닛에서 후퇴 펄스를 각각 일
정 기간만큼 지연시켜 전단의 제2 단위 지연 유닛으로 순차 전파하여, 가장 앞쪽단의 제2 단위 지연 유닛에서부터 출력
하는 후퇴 펄스용 지연 회로; 상기 후퇴 펄스용 지연 회로의 출력을 수신하여 내부 클럭을 출력하는 드라이버; 상기 전
진 펄스용 지연 회로내의 각 제1 단위 지연 유닛 및 상기 후퇴 펄스용 지연 회로 내의 각 제2 단위 지연 유닛에 대응하
여 복수의 상태 유지 회로가 설치되고, 상기 지연 회로의 출력이 상기 전진 펄스용 지연 회로에 입력되지 않은 상태에서, 
상기 지연 회로의 출력이 상기 전진 펄스용 지연 회로에 입력되어 상기 전진 펄스가 전파된 상기 제1 단위 지연 유닛에 
대응한 상태 유지 회로가 세트 상태로 되고, 상기 후퇴 펄스가 전파된 상기 제2 단위 지연 유닛에 대응한 상태 유지 회
로가 리세트 상태가 되며, 또한 상기 지연 회로의 출력이 상기 전진 펄스용 지연 회로에 입력된 후에 또한 상기 후퇴 펄
스가 상기 후퇴 펄스용 지연 회로에서 전파되기 전에, 그 상태가 리세트 상태로 되어 있는 상태 유지 회로에 대응한 상
기 제2 단위 지연 유닛에 대하여, 각각 상기 클럭 리시버의 출력이 상기 후퇴 펄스로서 입력되도록 제어하는 상태 유지
부; 상기 클럭 리시버로부터의 출력에 기초하여 상기 전진 펄스용 지연 회로내의 각 제1 단위 지연 유닛을 리세트하기 
위한 제 l의 제어 펄스를 생성하는 제어 펄스 생성 회로; 상기 클럭 리시버와 상기 딜레이 모니터와의 사이에 설치되고, 
상기 딜레이 모니터에 대한 상기 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 제어하는 제1 게이트 회로; 상기 딜레이 모니터와 
상기 전진 펄스용 지연 회로와의 사이에 설치되고, 상기 전진 펄스용 지연 회로에 대한 상기 딜레이 모니터로부터의 출
력 공급을 제어하는 제2 게이트 회로; 상기 클럭 리시버와 상기 제어 펄스 생성 회로와의 사이에 설치되고, 상기 제어 
펄스 생성 회로에 대한 상기 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 제어하는 제3 게이트 회로; 상기 제1 제어 펄스를 수신
하여, 이 제1 제어 펄스에 기초하여 상기 상태 유지부 내의 상태 유지 회로를 리세트하기 위한 제2 제어 펄스를 생성하
는 상태 유지부 제어 회로; 및 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라서 상기 제1, 제2 및 제3 게이트 회로 및 상
기 제어 펄스 생성 회로의 동작을 제어하기 위한 제어 신호를 발생하는 제어 신호 발생 회로를 포함하고 있다.
    

청구항 4에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 3에 있어서, 상기 딜레이 모니터에서의 지연 시간이, 실질적으로 상
기 클럭 리시버에서의 지연 시간과 상기 드라이버에서의 지연 시간과의 합의 시간으로 설정되어 있다.

청구항 5에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 3에 있어서, 미리 상기 상태 유지부 내의 모든 상태 유지 회로가 리
세트 상태가 되도록 초기화하는 상태 유지부 초기화 회로를 더 포함하고 있다.

청구항 6에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 5에 있어서, 상기 상태 유지부 초기화 회로가, 상기 제어 신호 발생 
회로에서 발생되는 상기 제어 신호에 기초하여 상기 상태 유지부 내의 모든 상태 유지 회로가 리세트 상태가 되도록 초
기화한다.

    
청구항 7에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 3에 있어서, 상기 제어 신호 발생 회로가, 파워 다운 모드 신호와 상
기 클럭 리시버로부터의 출력을 수신하여 제l 제어 신호를 발생하는 제1 제어 신호 발생 회로; 상기 내부 클럭에 기초하
여 동작이 제어되는 복수의 뱅크를 갖는 메모리 내부 회로에서 리드 데이터가 출력되어 있는지의 여부를 나타내는 제1 
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신호, 어느 하나의 뱅크가 뱅크 액티브 상태인지의 여부를 나타내는 제2 신호, 상기 클럭 리시버로부터의 출력, 및 상기 
딜레이 모니터로부터의 출력을 수신하여 제2 제어 신호 및 제3 제어 신호를 발생하는 제2 제어 신호 발생 회로; 및 상
기 제1 제어 신호, 제2 제어 신호 및 상기 클럭 리시버로부터의 출력을 수신하여 제4 제어 신호를 발생하는 제3의 제어 
신호 발생 회로를 포함하고, 상기 제1 게이트 회로는 상기 제l 제어 신호에 기초하여, 상기 제2 게이트 회로는 상기 제
4 제어 신호에 기초하여, 상기 제3 게이트 회로는 상기 제1 제어 신호와 제3 제어 신호에 기초하여, 각각 동작이 제어
된다.
    

청구항 8에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 3에 있어서, 상기 외부 클럭의 공급 개시 후부터 소정 기간, 상기 전
진 펄스용 지연 회로에 대하여 상기 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 정지시키는 제어를 행하는 입력 차단 회로를 더 
포함하고 있다.

청구항 9에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 8에 있어서, 상기 입력 차단 회로가, 상기 외부 클럭의 공급 개시 후
부터, 상기 클럭 리시버가 상기 외부 클럭의 제l 클럭에 대응한 클럭을 출력하여 끝내기까지의 기간, 상기 후퇴 펄스용 
지연 회로에 대하여 상기 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 정지시키도록 구성되어 있다.

청구항 10에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 8에 있어서, 상기 입력 차단 회로는, 상기 클럭 리시버로부터의 출
력에 동기하여 제1 논리 레벨의 신호를 시프트하여 출력하는 시프트 레지스터; 및 상기 시프트 레지스터의 출력과 상기 
클럭 리시버로부터의 출력과의 논리 신호를, 상기 제어 신호 발생 회로에서 발생되는 상기 제어 신호에 따라 출력 제어
하는 논리 회로를 포함한다.

청구항 11에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 청구항 3에 있어서, 상기 상태 유지부 제어 회로가, 또한 후퇴 펄스용 지연 
회로에서 출력되는 후퇴 펄스를 검지하고, 이 검지 결과에 기초하여, 상기 지연 회로에서의 지연 시간을 소정 시간에 대
하여 연장시키는 제어를 행한다.

    
청구항 12에 따른 발명의 클럭 동기 회로는, 제1 외부 클럭을 수신하는 제1 클럭 리시버; 상기 제1 클럭 리시버의 출력
을 지연시키는 제1 딜레이 모니터; 상기 제l 딜레이 모니터의 출력을 지연시키는 제1 지연 회로; 상기 제1 지연 회로에
서 지연되는 신호의 다음 사이클에 대응한 상기 제1 클럭 리시버로부터의 출력을, 상기 제1 지연 회로에서의 지연 시간
과 실질적으로 같은 지연 시간으로 지연시키는 제2 지연 회로; 상기 제2 지연 회로의 출력을 수신하여 제1 내부 클럭을 
출력하는 제1 드라이버; 상기 제l 클럭 리시버와 상기 제1 딜레이 모니터와의 사이에 설치되고, 파워 다운 모드를 제어
하기 위한 신호에 따라 상기 제l 딜레이 모니터에 대한 상기 제l의 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 제어하는 제1 게이
트 회로; 상기 제1 딜레이 모니터와 상기 제1 지연 회로와의 사이에 설치되고, 상기 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신
호에 따라 상기 제1 지연 회로에 대한 상기 제1 딜레이 모니터로부터의 출력 공급을 제어하는 제2 게이트 회로; 상기 
제1 외부 클럭에 대하여 위상이 어긋난 제2 외부 클럭을 수신하는 제2 클럭 리시버; 상기 제2 클럭 리시버의 출력을 지
연시키는 제2 딜레이 모니터; 상기 제2 딜레이 모니터의 출력을 지연시키는 제3 지연 회로; 상기 제3 지연 회로에서 지
연되는 신호의 다음 사이클에 대응한 상기 제2 클럭 리시버로부터의 출력을, 상기 제3 지연 회로에서의 지연 시간과 실
질적으로 같은 지연 시간으로 지연시키는 제4 지연 회로; 상기 제4 지연 회로의 출력을 수신하여 제2 내부 클럭을 출력
하는 제2 드라이버; 상기 제2 클럭 리시버와 상기 제2 딜레이 모니터와의 사이에 설치되고, 파워 다운 모드를 제어하기 
위한 신호에 따라 상기 제2 딜레이 모니터에 대한 상기 제2 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 제어하는 제3의 게이트 
회로; 및 상기 제2 딜레이 모니터와 상기 제3 지연 회로와의 사이에 설치되고, 상기 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신
호에 따라 상기 제3의 지연 회로에 대한 상기 제2 딜레이 모니터로부터의 출력 공급을 제어하는 제4의 게이트 회로를 
포함하고 있다.
    

    발명의 구성 및 작용

이하, 도면을 참조하여 본 발명을 실시 형태에 대해 설명한다.

도 l은, 본 발명의 제1 실시 형태에 따른 클럭 동기 회로 전체의 구성을 도시한 블록도이다. 또, 도 1에서, 도 18에 도시
된 선 제안(일본 특원평11-35946호)에 따른 발명의 것에 대응하는 것에는 동일 부호를 붙여서 설명하였다.

 - 12 -



등록특허 10-0354468

 
    
도 l의 클럭 동기 회로에는, 클럭 리시버(11), 딜레이 모니터(12), 다단 종속 접속된 복수의 단위 지연 유닛(13)으로 
구성된 전진 펄스용 지연선(14), 전진 펄스용 지연선(14) 내의 단위 지연 유닛과 동일한 수의 다단 종속 접속된 단위 
지연 유닛(15)으로 구성된 후퇴 펄스용 지연선(16), 전진 펄스용 지연선(14) 내 및 후퇴 펄스용 지연선(16) 내에 설
치된 단위 지연 유닛(l3, l5) 각각과 동수의 상태 유지 회로(17)를 지니고 전진 펄스용 지연선(14)에서의 펄스 지연 
상태에 따라 후퇴 펄스용 지연선(16)에서의 펄스 지연 동작을 제어하기 위한 제어 신호를 출력하는 상태 유지부(18), 
클럭 리시버(11)로부터의 출력 펄스 CLKSTINT를 수신하여 상보형인 제어 펄스 신호 PT, bPT를 출력하는 제어 펄스 
생성 회로(19), 후퇴 펄스용 지연선(l6)으로부터의 출력 펄스 STCLKT를 수신하여 내부 클럭 INTCLKT을 출력하는 
드라이버(20), 상태 유지부(18) 내의 상태 유지 회로(17)를 초기화하는 제어를 행하는 상태 유지부 초기화 회로(21), 
상태 유지부(18)의 동작과 딜레이 모니터(12)에서의 지연 시간을 늘리는 제어를 행하는 상태 유지부 제어 회로(22), 
및 입력 차단 회로(23)가 포함되어 있다.
    

또, 이 경우, 제어 펄스 생성 회로(19)는, 상기 상보형인 제어 펄스 신호 PT, bPT 외에, 후술하는 FCLT 게이트 제어 
회로(31)에서 발생되는 제어 신호 GATEBT에 기초하여, 더미 제어 펄스 DMY PT를 생성하는 기능을 더 갖고 있다. 
이 더미 제어 펄스 DMY PT는 전진 펄스용 지연선(14)으로 공급되고, 이 펄스 DMY PT에 의해서 전진 펄스용 지연선
(14)이 리세트된다.

상태 유지부 제어 회로(22)는, 상기 제어 펄스 생성 회로(19)에서 생성되는 제어 펄스 신호 bPT를 수신하여 상태 유
지부(18)를 리세트하기 위한 펄스 bPMT를 발생하는 동시에, 후퇴 펄스용 지연선(16)에서 출력되는 후퇴 펄스 STC
LKT를 검지하여, 이 검지 결과에 기초하여 제어 신호 FCLCTLT를 발생한다. 이 제어 신호 FCLCTLT는 딜레이 모니
터(12)로 공급되어, 딜레이 모니터(12)에서 지연 시간을 늘리는 제어에 사용된다.

또한, 입력 차단 회로(23) 내의 AND 회로(25)는 상술한 2 입력인 것에서 3 입력인 것으로 변경되어 있다. 이 3 입력 
AND 회로(25)에는, 클럭 리시버(11)로부터의 출력 펄스 CLKSTINT 및 시프트 레지스터(24)로부터 출력되는 신호 
QAT 외에, 후술하는 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)로부터 출력되는 제어 신호 STBYYAT가 입력되어, AND 
회로(25)는 이들의 입력 신호의 AND 논리를 취하는 신호를 발생시켜, 후퇴 펄스용 지연선(16)으로 출력한다.

    
또한, 본 실시 형태에 따른 클럭 동기 회로가 상술한 도 18에 도시한 클럭 동기 회로와 다른 점은, 클럭 리시버(11)와 
딜레이 모니터(12)와의 사이에 AND 회로(26) (제l 게이트 회로)가 삽입되어 있다는 것, 딜레이 모니터(12)와 전진 
펄스용 지연선(l4)과의 사이에 AND 회로(27) (제2 게이트 회로)가 삽입되어 있다는 것, 클럭 리시버(11)와 제어 펄
스 생성 회로(19)와의 사이에 AND 회로(28) (제3 게이트 회로)가 삽입되어 있다는 것, 및 이들 3개의 AND 회로(2
6, 27, 28)를 제어하기 위한 제어 신호를 발생하는 PD (파워 다운) 대책 게이트 제어 회로(29), 스탠바이 대책 게이트 
제어 회로(30) 및 FCLT 게이트 제어 회로(31)가 새롭게 설치되어 있다는 것이다.
    

상기 AND 회로(26)에는, 클럭 리시버(11)로부터의 출력 CLKSTINT 외에, PD 대책 게이트 제어 회로(29)에서 발생
되는 제어 신호 GATEAT 및 "H"의 신호가 입력된다. 또, 이 AND 회로(26)는, 회로 설계 상, AND 회로(28)와 마찬
가지로 3입력 회로를 사용하고 있기 때문에, "H"의 신호를 여분으로 입력하고 있지만, 2 입력 회로를 사용하면 "H"의 
신호를 입력할 필요는 없다.

상기 AND 회로(27)에는, 딜레이 모니터(12)로부터의 출력 외에, FCLT 게이트 제어 회로(31)에서 발생되는 제어 신
호 GATEBT가 입력된다.

상기 AND 회로(28)에는, 클럭 리시버(11)로부터의 출력 CLKSTINT 외에, PD 대책 게이트 제어 회로(29)에서 발생
되는 제어 신호 GATEAT 및 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)에서 발생되는 제어 신호 GATEAT가 입력된다.

상기 PD 대책 게이트 제어 회로(29)는, 파워 다운 모드를 제어하기 위해서 외부로부터 입력되는 제어 신호 CKE를 리
시버에서 수신한 신호 CKEIN (파워 다운 모드 신호)와 클럭 리시버(11)로부터의 출력 CLKSTINT을 수신하여, 제어 
신호 GATEAT (제1 제어 신호)를 발생한다.
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상기 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)는, 이 클럭 동기 회로가 탑재되는 메모리가 내부 클럭에 기초하여 동작이 제
어되는 복수의 뱅크를 포함하는 메모리이고, 메모리 내부 회로에서, 리드 데이터가 출력되어 있는지의 여부를 나타내는 
신호 b DOENB (제l 신호)와, 어느 뱅크가 뱅크 액티브 상태인지의 여부를 나타내는 신호 BKOR (제2 신호)와, 이 신
호 BK0R보다도 빠른 타이밍에서 레벨이 결정되어, 뱅크가 뱅크 액티브 상태인지의 여부를 나타내는 신호 bACTV(제
2 신호)와, 딜레이 모니터(12)로부터의 출력 DMOUTT와, 클럭 리시버(11)로부터의 출력 CLKSTINT을 수신하여, 
제어 신호 STBYAT (제3 제어 신호)와 STBYBT (제2 제어 신호)를 발생한다.
    

상기 FCLT 게이트 제어 회로(31)는, 상기 PD 대책 게이트 제어 회로(29)에서 발생되는 제어 신호 GATEAT와 클럭 
리시버(11)로부터의 출력 CLKSTJNT을 수신하여, 제어 신호 GATEBT (제4 제어 신호)를 발생한다.

    
딜레이 모니터(12)는, 실질적으로 클럭 리시버(11)에서의 지연 시간 Trc과, 드라이버(20)에서의 지연 시간 Tdr의 합
과 동일한 지연 시간(Trc+ Tdr)을 갖는다. 혹은, 실질적으로 클럭 리시버(11)에서의 지연 시간 Trc과, 드라이버(20)
에서의 지연 시간 Tdr과, 내부 클럭 INTCLKT을 이용하여 동작이 제어되는 메모리의 내부 회로, 예를 들면 데이터 출
력 회로에서 내부 클럭 INTCLKT이 제공된 후로부터 데이터가 출력되는 기간에서의 지연 시간과의 합와 동일한 지연 
시간(Trc+ Tdr)을 갖는다.
    

또한, 딜레이 모니터(12)로부터 출력되는 펄스의 펄스 폭은, 상태 유지부 제어 회로(22)로부터 출력되는 제어 신호 F
CLCTLT에 따라서 조정(연장)되도록 되어 있다.

제어 펄스 생성 회로(l9)는, 상기 AND 회로(28)의 출력 및 FCLT 제어 회로(3l)에서 발생되는 제어 신호 GATEBT를 
수신하여, 이들 신호에 기초하여, 펄스 폭 Wp를 갖는 제어 펄스 신호 PT, bPT 이외에 더미 제어 펄스 신호 DMY PT
를 생성한다. 또, 제어 신호 PT의 펄스 폭 Wp은 전술의 (Trc+ Tdr)의 기간보다도 짧게 되도록 설정된다

    
도 2는, 도 l의 PD 대책 게이트 제어 회로(29)의 상세한 구성을 나타내는 회로도이다. 이 회로는 2개의 2 입력 NAND 
회로(4l, 42)와 1개의 인버터(43)로 구성되어 있다. 상기 2개의 NAND 회로(41, 42)는, 각각 한쪽의 출력이, 다른쪽
의 입력이 되도록 교차 접속되어 플립플롭을 구성하고 있고, NAND 회로(41)에는 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신
호 CKEIN이, NAND 회로(42)에는 클럭 리시버(1l)로부터의 출력 CLKSTINT이 각각 입력된다. 그리고, NAND 회로
(41)의 출력은 상기 인버터(43)로 입력되고, 이 인버터(43)로부터 제어 신호 GATEAT가 출력된다.
    

    
도 3은, 도 l의 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)의 상세한 구성을 나타내는 회로도이다. 도면에 있어서, NAND 회
로(44)와 세로 접속 접속된 짝수개의 인버터(45)는, 뱅크가 뱅크 액티브 상태인지의 여부를 나타내는 신호 bACTV로
부터 소정 펄스 폭을 갖는 펄스 신호 N1을 발생하는 펄스 발생 회로를 구성하고 있다. 이 펄스 발생 회로에서 발생된 
펄스 신호 N1은, 메모리 내부 회로에서 리드 데이터가 출력되어 있는지의 여부를 나타내는 신호 b DOENB 및 어느 하
나의 뱅크가 뱅크 액티브 상태인지의 여부를 나타내는 신호 BK0R와 함께 3입력 NOR 회로(46)로 공급된다.
    

    
또한, 2개의 2입력 NAND 회로(47, 48)는, 각각 한쪽의 출력이 다른쪽의 입력이 되도록 교차 접속되어 플립플롭을 구
성하고 있어, NAND 회로(47)에는 상기 NOR 회로(46)로부터의 출력 N2이, NAND 회로(48)에는 딜레이 모니터(1
2)로부터의 출력 DM0UTT이 각각 입력된다. 그리고, NAND 회로(47)의 출력은 인버터(49)로 입력되어, 이 인버터
(49)로부터 제어 신호 STBYBT가 출력된다. 또한, NAND 회로(47)의 출력은 클럭드 인버터(50)에 입력된다. 그리고, 
이 클럭드 인버터(50)의 출력이 2개의 인버터와 1개의 클럭드 인버터개로 이루어지는 래치 회로(LC)에서 래치됨으로
써, 제어 신호 STBYAT가 출력된다.
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또, 상기 클럭드 인버터(50)의 동작은 클럭 CLKINGT과 b CLKINGT에 의해서 제어된다. 이 양 클럭은, 전번의 클럭 
CLKSTINT을 직렬 접속시킨 2개의 인버터(51, 52)에서 순차 반전시킴으로써 얻어진다.

    
도 4는, 도 1의 FCLT 게이트 제어 회로(3l)의 상세한 구성을 나타내는 회로도이다. 도면에 있어서, 2개의 2입력 NAN
D 회로(53, 54)는, 각각 한쪽의 출력이 다른쪽의 입력이 되도록 교차 접속되어 플립플롭을 구성하고 있고, NAND 회
로(53)에는 이전의 PD 대책 게이트 제어 회로(29)에서 발생되는 제어 신호 GATEAT가 입력된다. 또한, 제어 신호 G
ATEAT는, 직렬 접속된 2개의 인버터(55, 56)를 통해 2입력 NAND 회로(57)로 입력된다. 이 NAND 회로(57)에는 
이전의 클럭 CLKSTINT도 입력된다. 그리고, 이 NAND 회로(57)의 출력이 NAND 회로(54)에 입력된다.
    

    
또한, 상기 NAND 회로(54)의 출력 PDBT1은, 3 입력 NAND 회로(58)의 1개의 입력단에 직접에 입력되는 동시에, 
세로 접속된 짝수개의 인버터(59)로 이루어진 지연 회로(60)에 의해서 소정의 시간만큼 지연되어, 신호 PDBT2로서 
NAND 회로(58)의 1개의 입력단에 입력된다. 또한, NAND 회로(58)의 남은 입력단에는, 도 1의 스탠바이 대책 게이
트 제어 회로(30)에서 발생되는 제어 신호 STBYBT가 입력된다. 그리고, 상기 NAND 회로(58)의 출력은 인버터(61)
에 입력되고, 이 인버터(61)로부터 제어 신호 GATEBT가 출력된다.
    

    
도 5는, 도 1에 있어서 제어 펄스 생성 회로(19)의 상세한 구성을 나타내는 회로도이다. 도면에서, NAND 회로(62)와 
세로 접속 접속된 홀수개 (본 예에서는 5개)의 인버터(63)는, 도 1의 AND 회로(28)를 통해 입력되는 클럭 리시버(1
1)의 출력 CLKSTINT으로부터 소정의 펄스 폭을 갖는 펄스 신호 N3을 발생하는 펄스 발생 회로를 구성하고 있다. 또
한, 인버터(64)와, NAND 회로(65)와, 세로 접속 접속된 홀수개 (본 예에서는 5개)의 인버터(66)는, 도 1의 FCLT 
게이트 제어 회로(31)에서 발생되는 제어 신호 GATEBT에서 소정의 펄스 폭을 갖는 펄스 신호 N4을 발생하는 펄스 
발생 회로를 구성하고 있다.
    

상기 양 펄스 신호(N3, N4)는 동시에 NAND 회로(67)로 입력되고, 이 NAND 회로(67)의 출력이 인버터(68)에서 반
전됨으로써 제어 펄스 bPT가 출력되고, 또한 제어 펄스 bPT가 인버터(69)에서 반전됨으로써 제어 펄스 PT가 출력된
다.

다음, 상기한 바와 같이 구성된 클럭 동기 회로의 동작을 설명한다. 우선, 외부 신호 CKE 및 내부의 제어 신호 CKEIN
가 "L"로 내려감으로써 파워 다운 엔트리하고, 그 후, 어느 시간을 두고 신호 CKEIN가 "H"로 상승함으로써 파워 다운 
이그지트하는 경우의 동작을, 도 6의 타이밍차트를 참조하여 설명한다.

    
파워 다운 엔트리를 수신하여 클럭 리시버(11)가 동작을 정지하고, 그 출력 CLKSINT이 예를 들면 "H"로 고정된다(도 
6의 a). 또, 동작 정지시에, 리시버(11)의 출력 CLKSINT의 정지 레벨이 "H", "L"의 어느 쪽에나 대응할 수 있도록, 
파워 다운 모드 중에는 항상 "L"의 신호가 리시버(11) 이후의 회로에 공급되도록 한다. 구체적으로는, 파워 다운 엔트
리를 수신하는 PD 대책 게이트 제어 회로(29)는, AND 회로(26, 28) 및 입력 차단 회로(23) 내의 AND 회로(25)를 
폐쇄하기 위해서 제어 신호 GATEAT를 "L"로 설정한다(도 6의 b). 또, 입력 차단 회로(23)에서는, 시프트 레지스터
(24)에 이 제어 신호 GATEAT가 입력되며, 이 제어 신호 GATEAT를 수신하여 시프트 레지스터(24)의 출력 QAT이 "
L"이 된다. 이에 따라, AND 회로(26)의 출력 DMINT, AND 회로(28)의 출력 및 AND 회로(25)의 출력 CLKSINT
2이 모두 "L"로 고정되고, 또한 AND 회로(28)의 출력이 "L"로 고정되어 제어 펄스 신호 PT도 "L"로 고정된다 (도 6
의 c, d, e).
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그 후, 제어 신호 GATEAT를 수신하는 FCLT 게이트 제어 회로(31)로부터 출력되는 제어 신호 GATEBT가 "L"이 된
다 (도 6의 f). 그리고, 이 제어 신호 GATEBT를 수신하는 AND 회로(27)의 출력도 "L"이 된다 (도 6의 g). 또한 이 
제어 신호 GATEBT를 수신하는 제어 펄스 생성 회로(19)는, 전진 펄스용 지연선(14)에서 전진 펄스의 전파를 멈추기 
위한 제어 펄스 PT와 동일하게 기능하는 더미 제어 펄스 DMY PT를, 제어 펄스 PT의 출력단에서 출력한다 (도 6의 
h). 또, 이 더미 제어 펄스 DMY PT는, 도 5에 도시한 제어 펄스 생성 회로(19) 내의 인버터(64), NAND 회로(65) 
및 인버터(66)로 이루어진 펄스 발생 회로에 의해서 펄스 신호 N4로서 발생되고, 이 펄스 신호 N4가 NAND 회로(67), 
인버터(68 및 69)을 경유함으로써 제어 펄스 PT의 출력단에서 출력된다.
    

이 제어 펄스 PT (더미 제어 펄스 DMY PT)를 수신하여, 전진 펄스용 지연선(14)이 리세트되고, 전진 펄스용 지연선
(14)을 전파하는 전진 펄스는 전부 소멸한다. 그 후, 제어 신호 GATEBT를 받은 상태 유지부 초기 회로(21)는, 이 제
어 신호 GATEBT에 기초하여 내부 제어 신호 bRSINIT (도 1에서는 도시하지 않음)을 "L"로 설정하여 (도 6의 l), 이 
내부 제어 신호에 의해서 상태 유지부(18)내의 모든 상태 유지 회로(17)를 리세트한다.

또한, 제어 신호 GATEBT가 "L"이 됨으로써, AND 회로(27)의 출력 FCLINT이 "L"이 된다.

이와 같이, 파워 다운 엔트리후는 AND 회로(26, 28, 25, 27)의 출력이 전부 "L"이 되고, 이들 각 AND 회로 이후에는 
클럭이 전파되지 않게 된다. 또한, 제어 신호 GATEBT에 의해, 제어 펄스 생성 회로(19) 및 상태 유지부 초기화 회로
(21)에 의해 상태 유지부(18)와 전진 펄스용 지연선(14)이 리세트된다.

    
다음에, 파워 다운 엔트리 후로부터 어느 시간이 경과한 후에, 외부 신호 CKE 및 내부 신호 CKEIN가 "H"로 상승하여, 
파워 다운 이그지트한다. 파워 다운 이그지트를 수신하여, PD 대책 게이트 제어 회로(29)의 제어 신호 GATEAT가 "
H"가 된다 (도 6의 j). 다만, 파워 다운 이그지트의 타이밍과 관계없이, 주기를 채우는 클럭 만을 입력시키기 위해서, 
PD 대책 게이트 제어 회로(29)는, 리시버(11)로부터 출력되는 클럭 CLKSTINT이 "L"이라는 것을 검지한 후 제어 신
호 CATEAT를 "H"로 변화하게 한다. 제어 신호 GATEBT가 "H"가 되면, AND 회로(26, 28)의 출력의 "L" 고정 상태
가 해제되어, 리시버(1l)로부터의 출력을 통과시키는 모드로 바뀐다 (도 6의 k, 1).
    

한편, 제어 신호 GATEAT가 "H"로 바뀌면, 지금 중심이 되고 클리어되어 있던 입력 차단 회로(23)내의 시프트 레지스
터(24)의 클리어 상태가 해제되어, 클리어 해제 후는 상술한 바와 같이 리시버(11)로부터 출력되는 1 사이클째의 클
럭만이 차단되어 AND 회로(25)는 2 사이클째 이후의 클럭을 통과시키는 모드로 변한다 (도 6의 m).

한편, FCLT 게이트 제어 회로(31)는, AND 회로(26)가 리시버(11)로부터의 출력을 통과시키는 모드로 바뀐 후, 그 
다음의 소정의 지연 시간 x가 경과한 타이밍에서, 제어 신호 GATEBT를 "H"로 한다.

상기 소정 지연 시간 x는, 도 4에 도시하는 FCLT 게이트 제어 회로(31)에 있어서, 제어 신호 CATEAT의 레벨이 변
화하고, 이 후, 인버터(56)의 출력이 반전하여, 또한 NAND 회로(57)에서 펄스 CLKSTINT의 레벨 변화가 검출되기
까지의 시간과, 세로 접속 접속된 인버터(59)로 이루어지는 지연 회로(60)에 의해서 정해지는 신호 PDBT1와 신호 P
DBT2와의 사이의 지연 시간과의 합의 시간에 상당한다.

제어 신호 GATEBT가 "H"가 되면, 상태 유지부 초기화 회로(21)는 상태 유지부(18)의 리세트 동작을 해제하여, 최초
의 전진 펄스의 세트 동작에 구비한다. 또한, 제어 신호 GATEBT가 "H"가 되면, ADN 회로(27)가 개방하여, 딜레이 
모니터(12)로부터의 출력 DMOUTT을 통과시켜, 전진 펄스 FCLINT로서 전진 펄스용 지연선(14)에 입력한다.

    
여기서, 딜레이 모니터(12)의 입력측의 게이트인 AND 회로(26)를 개방하여, 그로부터 소정의 지연 시간의 후에 딜레
이 모니터(12)의 출력측의 게이트인 AND 회로(27)를 개방하는 것은, 파워 다운 기간이 짧은 경우, 딜레이 모니터(1
2) 중에 남는 정지전의 클럭 (도 6의 n, 즉, 신호 DMOUTT에 대하여 사선을 실시한 부분)이, 파워 다운 이그지트후에 
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전진 펄스용 지연선(14)에 입력되어, 전진 펄스용 지연선 (l4)을 전파하고, 이에 따라 상태 유지부(18)를 세트 상태로 
하는 것을 방지하기 때문이다. 즉, 파워 다운 엔트리하여 AND 회로(26)가 폐쇄되고, 이 AND 회로(26)의 "L" 출력이 
딜레이 모니터(12)의 출력까지 전파되기 까지의 사이에 파워 다운 이그지트 하였다고 해도, AND 회로(27)를 폐쇄시
켜 둠으로써, 딜레이 모니터(12)에 남아 있는 정지전의 클럭이 전진 펄스용 지연선(14)로 입력되지 않도록 하기 때문
이다 (모니터의 클리어).
    

이 결과, 파워 다운 기간이 짧더라도, 전진 펄스용 지연선(14)에는 파워 다운 이그지트 후의 클럭만이 전파한다 (도 6
의 o).

    
다음에, 상기 지연 시간 x의 발생 방법에 대하여, 구체적으로 도 4를 참조하여 설명한다. 우선, 제어 신호 GATEAT가 "
H"로 상승한 후, 전진 펄스용 지연선(14)에 공급하여야 할 최초의 클럭이 리시버(11)의 출력 CLKSTINT으로서 전파
된 것을 검지한다. 이것이 검지되면 NAND 회로(53, 54)로 이루어지는 플립플롭의 출력 PDBT1이 "H"가 된다 (도 6
의 p). 여기서 검지된 클럭이 딜레이 모니터(12)로 전파하기 시작하지만, AND 회로(27)를 개방하는 가장 느린 타이
밍은, 상기 클럭이 딜레이 모니터(12)를 통과하여, 바로 AND 회로(27)로 도달하도록 하는 타이밍이다. 따라서, 신호 
PDBT1가 "H"로 되어도 AND 회로(27)는 즉시는 개방되지 않고, 도 4의 세로 접속 접속된 짝수개의 인버터(59)로 이
루어지는 지연 회로(60)에 의해서 얻어지는 α 지연 시간만큼 늦추어, 신호 PDBT2가 "H"가 되는 것을 대기한다(도 
6의 q). 신호 PDBT2가 "H"가 되면, 제어 신호 GATEBT가 "H"가 되어 (도 6의 r), 이 후에 AND 회로(27)가 개방된
다.
    

그런데, 동기 정밀도를 향상시키기 위해서, 딜레이 모니터(12)에서의 지연 시간을 변경(연장)하도록 하고 있다. 이 변
경(연장)에 따라, 딜레이 모니터(l2)를 클리어하기 때문에 AND 회로(27)를 개방하고 있는 최적인 시간이 변한다. 이 
경우, 도 4의 지연 회로(60)내의 인버터의 단수를, 딜레이 모니터(12)에서의 지연 시간의 변경에 따라 변경하면, 지연 
시간의 조정이 용이하게 된다.

이상이, 액티브 파워 다운 모드에서의 정지 제어 방법이다.

    
도 7은, 메모리, 특히 액티브 파워 다운 모드를 갖는 더블 데이터·싱크로너스 DRAM에 있어서, 액티브 파워 다운 이그
지트 후의 리드 커맨드와 내부 클럭과의 관계를 나타내는 타이밍차트이다. 이 DRAM 에서는, 파워 다운 이그지트 후, 
2 클럭째에 리드 커맨드를 넣은 것이 허용되고 있다. 리드 커맨드로부터 데이터 출력(DQ)까지의 사이클수의 최소가 2 
사이클(CL= 2)이라고 하면, 메모리 컨트롤러측과 데이터의 주고받음을 원활히 행하기 위한 데이터 스트로브 신호 D
QS의 세트 동작 (프리앰블이라 칭한다)은 3 클럭째에서 행해진다. 즉, 3 클럭째에서는 내부 클럭이 필요하다. 따라서, 
3 클럭째에 내부 클럭을 생성하기 위해서는, 도 7에 원으로 표시한 l 클럭째의 "H" 엣지를 클럭 동기 회로로 받아들일 
필요가 있다. 이 "H" 엣지를 받아들이기 위해서는, 이하에 도시하는 파워 다운 이그지트의 셋업 시간(도 7의 tPDEX)
의 규정이 요구된다.
    

tPDEX = (tRECEX+tGCTL) -tREC

여기서, tRECEX는 파워 다운 이그지트를 수신하여 도 1의 리시버(11)가 재기동하는 시간이고, tGCTL은 도 1의 AN
D 회로(26)의 동작을 제어하기 위한 제어 신호 GATEAT를 발생하는 PD 대책 게이트 제어 회로(29)내의 지연 시간이
고, tREC는 리시버(11)의 지연 시간이다.

    
이상의 액티브 파워 다운 모드에서의 클럭 동기 회로의 정지 제어는, 요구되는 내부 클럭의 2사이클 전의 외부 클럭의 "
H" 엣지가 어떠한 조건에서도 클럭 동기 회로로 입력되는 때의 정지 제어라고 할 수 있다. 이에 따르면, 클럭 동기 회로 
전체의 동작을 멈출 수 있기 때문에, 소비 전류의 삭감 효과가 크다. 다만, 딜레이 모니터를 구비한 클럭 동기 회로는, 
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회로 전체의 동작이 정지되면, 정지 시간이 짧은 경우에, 비교적 긴 지연 시간을 갖는 딜레이 모니터가 원인이 되어 거
기에 남아있는 정지 전의 클럭이 재기동 후의 동기 동작을 방해하는 경우가 있다.
    

그러나, 상기 실시 형태에 의한 클럭 동기 회로에서는, 딜레이 모니터의 전후에 클럭 차단용 게이트 (AND 회로(26, 2
7))를 설치하도록 하였기 때문에, 정지 시간이 짧은 경우에도, 재기동 후의 동기 확립이 확실하게 행해질 수 있다.

    
다음에, 스탠바이 모드에서의 STBD의 동작 정지 제어에 관해서 설명한다. 상술한 바와 같이, 스탠바이란 메모리의 어
떤 뱅크도 액티브로 되어 있지 않은 상태에서의 커맨드를 접수하는 상태이다. 따라서, 스탠바이중에 클럭 동기 회로를 
정지시키기 위해서는, 전체 뱅크가 논-액티브되게 된 상태를 검지할 필요가 있다. 그러나, 전체 뱅크가 논-액티브되게 
되었다고 해도, 리드 데이터가 버스트 중인 경우에는, 내부 클럭은 그 리드 데이터의 출력 타이밍 신호로서 이용되기 때
문에, 정지시킬 수는 없다. 따라서, 이 경우에는 리드 데이터의 출력이 종료한 것을 나타내는 신호를 검지할 필요가 있
다. 이 2개의 상태 및 신호를 검지하여, 클럭 동기 회로의 정지 제어를 개시할 필요가 있다. 재기동을 거는 신호는 뱅크 
액티브 신호라 한다.
    

도 8은, 스탠바이 상태로 들어간 후의 리드 커맨드와 내부 클럭과의 관계를 나타내는 타이밍차트이다. 지금, 외부 클럭 
EXTCLKT의 주기 τ가 충분히 긴 경우, 뱅크 액티브의 다음 클럭에 리드 커맨드를 넣은 것이 허용되고 있는 것으로 한
다. 이 경우에는, 뱅크 액티브로부터 2사이클 후에는 프리앰블을 위한 내부 클럭이 요구된다. 즉, 뱅크 액티브에 되는 
외부 클럭의 "H" 엣지를 클럭 동기 회로에 받아들일 필요가 있다.

그러나, 이 받아들여야 되는 외부 클럭의 "H" 엣지가, 딜레이 모니터(12)의 입구에서 펄스 CLKSTINT의 "H"로서 도
달하는 시간에 비해, 재기동 신호의 뱅크 액티브를 검지하는 시간은 매우 길다. 따라서, 액티브 파워 다운 모드에서의 
클럭 동기 회로의 정지 제어를 그대로 이용하면, 도 1의 AND 회로(26)를 개방하는 타이밍이 받아들여야 되는 클럭에 
대하여 시간에 맞추지 못하게 된다는 문제가 생긴다.

이러한 문제에 대하여, 상기 실시 형태에 따른 클럭 동기 회로에서는, 스탠바이 중에는 딜레이 모니터(12) 만을 동작시
키고, 그 이외의 회로는 동작을 정지시키도록 제어하고 있다. 딜레이 모니터(12)를 동작시키도록 한 것에서, 받아들여
야되는 클럭을 항상 전진 펄스용 지연선(14)의 전까지 전파시켜 놓을 수 있다. 딜레이 모니터(12)가 긴 신호 지연 경
로를 클럭이 통과하고 있는 사이에, 뱅크 액티브를 검지하여, 정지하고 있는 회로를 재기동하도록 제어하고 있다.

    
도 3에 도시하는 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)에 있어서, 신호 N2은, 스탠바이 모드에서의 정지 및 재기동을 
검지한 결과로 얻어지는 신호이다. 메모리로부터 리드 데이터가 출력되어 있는지의 여부는 신호 bDOENB를 검출함으
로써 행해진다. 즉, 이 신호 bDOENB는 리드데이터 출력 중은 "H"이 되고, 출력이 종료하면 "L"로 된다. 또한, 신호 B
KORf은, 뱅크 액티브 중은 "H"이 되고, 논-액티브 중은 "L"로 되는 신호이다. 또한, 신호 bACTV는, 신호 BKOR를 
보조하기 위한 신호이다. 메모리의 회로 구성 상, 뱅크 액티브로부터 신호 BKOR가 "H"가 되기까지의 시간은 매우 길
다. 그래서, 신호 bACTV는, 입력해야 할 클럭이 딜레이 모니터(12)를 통과하는 시간 내에 충분히 여유를 갖고 재기동
할 수 있도록, 미리 일시적으로 논-액티브 상태를 검지하기 위해 사용된다. 이러한 신호의 OR 논리를 취하여 통합한 
것이 상기한 신호 N2이다.
    

다음은, 스탠바이 상태에 들어가, 뱅크 액티브되었을 때의 도 1의 클럭 동기 회로의 동작을 설명한다.

이제, 메모리로부터 리드 데이터가 출력되지 않은 상태에서 모든 뱅크가 논-액티브 상태가 되어, 클럭 동기 회로가 동
작을 정지하고, 그 후, 다시 어떤 뱅크가 액티브되어 클럭 동기 회로가 재기동하는 경우를 생각한다.

    
도 9는, 스탠바이에서의 정지 제어 동작을 설명하기 위한 타이밍챠트이다. 리드 데이터가 출력되지 않은 상태 (신호 b
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DOENB가 "L")에서 모든 뱅크가 논-액티브 상태가 되면, 신호 BKOR가 "L"이 되고 (도 9의 a), 이에 따라 신호 N2가 "
L"이 된다(도 9의 b). 이에 따라, 도 3에 도시하는 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)에 있어서, 플립플롭을 구성하
는 NAND 회로(47)의 출력이 "H"가 되고, 이에 연속해서 클럭드 인버터(50) 및 인버터(49)의 출력인 제어 신호 ST
BYAT, STBYBT가 동시에 "L"이 된다(도 9의 c, d). 또, 이 때 클럭드 인버터(50)의 동작을 제어하는 클럭은 클럭 C
LKINGT이 "L", 클럭 bCLKINGT이 "H"로 되어 있다.
    

제어 신호 STBYAT가 "L"로 되면, 이 신호를 수신하는 도 1의 AND 회로(28, 25)가 폐쇄되고, 양 AND 회로(28)의 
출력을 수신한 제어 펄스 생성 회로(19)로부터 출력되는 제어 펄스 신호 PT와, AND 회로(25)의 출력 CLKSINT2는 
동시에 "L"로 된다 (도 9의 e, f).

    
한편, 제어 신호 STBYBT가 "L"로 되면, 이 신호 STBYBT를 받는 FCLT 게이트 제어 회로(31) 내의 NAND 회로(5
8)의 출력이 "H", 이에 연속해서 인버터의 출력인 제어 신호 GATEBT가 "L"이 된다 (도 9의 g). 이 제어 신호 GATE
BT를 수신하여, 도 1의 AND 회로(27)가 폐쇄되고, 그 출력 FCLINT가 "L"로 된다 (도 9의 h). 또한, 제어 신호 GA
TEBT를 수신한 후에, 제어 펄스 생성 회로(19)는, 전진 펄스의 전파를 정지 (전진 펄스용 지연선(14)을 리세트한다)
시키기 위해 사용되는 제어 펄스 신호 PT와 함께 더미 제어 펄스 신호 DMY PT를 1번만 출력한다 (도 9의 i). 그리고, 
이 더미 제어 펄스 신호 DMY PT가 입력함으로써, 전진 펄스용 지연선(14)이 리세트되어, 그래서 전파되어 있는 전진 
펄스가 완전히 소멸된다.
    

그 후, 제어 신호 CATEBT를 수신하여, 상태 유지부 초기화 회로(21)가 초기화용 내부 신호 bRSINIT를 "L"로 하고 
(도 9의 j), 이에 따라 상태 유지부(18)가 초기화(리세트)된다.

이 경우, 액티브 파워 다운 모드일 때와 같이, AND 회로(26)는 폐쇄되지 않는다. 따라서, 스탠바이 중에은 클럭 리시
버(11)로부터의 출력 CLKSTINT이 딜레이 모니터(12)로 항상 공급된다 (도 9의 k).

    
상기 논-액티브 사이클의 다음 사이에서는, 어떤 뱅크가 액티브로 된다 한다. 이 뱅크 액티브에 의해 신호 bACTV가 "
L"이 되면 (도 9의 l), 도 3에 도시되는 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30) 내의 NAND 회로(44)의 출력 신호 Nl이 "
H"가 되고, 이에 계속되는 OR 회로(46)의 출력 신호 N2도 "H"가 된다 (도 9의 m). 신호 bACTV의 펄스 폭은, 신호 
bACTV가 "L"로 되어 다시 신호 N2가 "L"가 되지 않도록 하기 위해서, 반드시 신호 BKOR의 상승을 검지가능하게 하
는 폭으로 설정된다 (도 9의 n).
    

    
신호 N2가 "H"가 된 후에, 우선 주기를 채우는 클럭 만을 전진 펄스용 지연선(14)에 공급하기 때문에, 도 l의 AND 회
로(27)의 바로 앞의 신호인 딜레이 모니터(12)의 출력 DMOUTT이 "L"인 것을 검지한다. 이 신호 DMOUTT의 검지
는 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)내의 NAND 회로(48)로 행해진다. 그리고, 이 신호 DMOUTT가 "L"인 것이 
검지되면, 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)로부터 출력되는 제어 신호 STBYBT가 "H"가 되고(도 9의 o), 이를 받
은 FCLT 게이트 제어 회로(31)로부터 출력되는 제어 신호 GATEBT가 "H"가 된다 (도 9의 p). 제어 신호 GATEBT
가 "H"가 되면, 이것을 받는 AND 회로(27)가 개방된다 (도 9의 q). 또한, 이 제어 신호 GATEBT를 받아, 상태 유지
부 초기화 회로(21)는 상태 유지부(18)의 초기화를 해제하여, 최초의 전진 펄스에 의한 상태 유지부(18)의 세트 동작
을 위해 준비한다 (도 9의 r).
    

    
한편, AND 회로(28, 25)를 개방하는 동작은, AND 회로(27)를 개방한 후에, 또한 리시버(l1)의 출력 CLKSTINT이 "
L"이 된 것을 검지하여 행해진다 (도 9의 s). 상기 양 AND 회로(28, 25)를 개방하는 동작을, AND 회로(27)를 폐쇄
하는 동작과 동시에 행하면, 조건에 따라서는 리시버(11)의 출력 CLKSTINT은 "H"이고, 최초의 전진 펄스가 전파하
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기 전에 리시버(11)의 출력이 후퇴 펄스용 지연선(16)에 입력되는 경우가 있다. 그렇게 하면, 도 18의 클럭 동기 회로
에서 진술하였던 것 같은 전진 펄스의 펄스 폭연장 기능의 오동작이 이 경우에도 발생한다. 따라서, 최초의 전진 펄스가 
전파하여, 반드시 다음 사이클의 리시버(11)의 출력이 후퇴 펄스용 지연선(16)으로 입력하도록(도 9의 t), 리시버(1
1)의 출력 CLKSTINT의 "L"를 검지할 필요가 있다.
    

    
그런데, DRAM에서는, 메모리 셀에 저장된 신호를 재기입하는 리프레시 동작이 존재한다. 이 리프레시 동작은 뱅크 액
티브의 상태에서 행해지기 때문에, 통상의 뱅크 액티브 제어를 이용하고 있었다면 리프레시 동작 중에 클럭 동기 회로
가 동작한다. 리프레시 동작에서는, 클럭 동기 회로가 출력하는 내부 클럭이 필요로 되지 않는다. 따라서, 리프레시에 
의한 뱅크 액티브를 무시하는 뱅크 액티브 신호 BKOR를 클럭 동기 회로의 정지 제어를 위한 검지 신호로서 사용하면, 
스탠바이 모드에서의 제어와 동일한 제어에 의해 리프레시 동작 중에서도 클럭 동기 회로를 정지시킬 수가 있다.
    

    
다음에, 리드 데이터의 버스트 중(신호 bDOENB가 "H")에, 모든 뱅크가 논-액티브 상태가 된 경우(신호 BKOR가 "L")
의 동작을 간단히 설명한다. 신호 BKOR가 "L"로 되어 있더라도, 신호 bDOENB가 "H"이고, 도 3의 신호 N2가 "H"로 
되기 때문에, 데이터 출력이 종료할 때까지는 STBD는 정지 제어를 개시하지 않는다. 리드 데이터의 출력이 종료하여, 
신호 bDOENB가 "L"로 되면, 신호 N2가 "L"로 반전하여, STBD의 정지 제어가 개시된다. 이하, 재기동까지의 동작은 
상술한 전체 뱅크 논-액티브에서 정지 제어를 개시하는 경우와 동일하기 때문에 설명은 생략한다.
    

이상의 스탠바이 때의 정지 제어 방법은, 전체를 정지하면, 요구되는 내부 클럭의 2사이클 전의 외부 클럭의 "H" 엣지
가 들어가지 않는 상태인 경우의 정지 제어 방법이라고 할 수 있다. 정지 중에도, 클럭 리시버(ll)와 딜레이 모니터(12)
만을 동작시키는데 있어서, 받아 들여야 되는 클럭이 딜레이 모니터(12) 내를 통과하고 있는 사이에 재기동을 건다. 도 
l과 같이 딜레이 모니터(12)를 갖는 클럭 동기 회로이면, 이러한 제어 동작을 행하게 할 수 있다.

    
다음에, 스탠바이 파워 다운 모드에서의 정지 제어 동작에 관해서 설명한다. 도 10은, 스탠바이 파워 다운 엔트리로부
터 스탠바이 파워 다운 이그지트 후의 리드 커맨드와 내부 클럭과의 관계를 나타내는 타이밍차트이다. 정지 제어는, 우
선 스탠바이 모드에 들어 간 시점에서 딜레이 모니터(12) 이외의 회로가 동작을 정지시키고, 그 후, 파워 다운 엔트리
로 딜레이 모니터(12)도 동작을 정지시킨다. 재기동은, 파워 다운 이그지트하였을 뿐일 때는 딜레이 모니터(12) 만이 
동작하는 정지 상태이고, 그 후의 뱅크 액티브에서 전체가 재기동한다. 결국, 스탠바이 파워 다운 모드에서의 정지 제어 
동작은, 상기한 액티브 파워 다운과 스탠바이에서의 정지 제어 동작을 융합한 것이 되고, 그 2개의 제어를 행하는 제어 
회로가 설치되면, 특히 새로운 제어 회로를 추가할 필요가 없다. 필요로 되는 내부 클럭도 파워 다운 이그지트로부터 4 
클럭째이고, 1 클럭분을 미리 출력할 수 있는 여유도 있다.
    

    
그런데, 상기 실시 형태에서는, 본 발명을 STBD를 채용한 클럭 동기 회로에서 실시한 경우에 대해서 설명하였지만, 이
는 제어 펄스 생성 회로(19), 상태 유지부 초기화 회로(21) 및 상태 유지부 제어 회로(22)가 설치되고 있지 않은, SA
D (Synchronous Adjustable Delay) 방식의 클럭 동기 회로에도 용이하게 실시할 수가 있다. 즉, SAD 방식의 클럭 
동기 회로에 실시한 경우에는, 리시버(11)와 딜레이 모니터(12)와의 사이에 이전의 AND 회로(26)에 상당하는 AND 
회로가 설치되고, 또한 딜레이 모니터(12)와 전진 펄스용 지연선(14)과의 사이에 이전의 AND 회로(27)에 상당하는 
AND 회로가 설치되며, 또한 이전의 PD 대책 게이트 제어 회로(29), 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30) 및 FCLT 
게이트 제어 회로(31)에 각각 상당하는 게이트 제어 회로가 설치된다.
    

다음에 본 발명의 제2 실시 형태를 설명한다. 도 l1은, 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM에 탑재되는 클럭 동기 
회로의 구성을 나타내는 플로우챠트이다.
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그런데, 도 12에 도시된 바와 같이, 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM은, 외부 클럭 EXTCLKT의 상승 및 하강 
양방의 에지에 동기하여 리드 데이터를 출력한다. 따라서, 클럭 동기 회로에 의해, 외부 클럭 EXTCLKT의 상승과 하강 
양방의 엣지에 동기하는 내부 클럭을 생성할 필요가 있다. 128M의 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM에서는, 1 
종류의 외부 클럭만으로부터 상승과 하강 양방의 엣지에 동기하는 2 종류의 내부 클럭을 생성하고 있는 것은 아니고, 
외부 클럭 EXTCLKT과 이에 대하여 반 사이클 위상이 어긋난 외부 클럭 EXTCLKC을 메모리에 공급하여, 이들 다른 
2개의 외부 클럭부터 2개의 내부 클럭을 생성하고 있다.
    

즉, 외부 클럭 EXTCLKT의 상승에 동기한 내부 클럭 INTCLKT은 외부 클럭 EXTCLKT에서, 그리고 외부 클럭 EXT
CLKT의 하강하여 동기한 내부 클럭 INTCLKC은 외부 클럭 EXTCLKT과 위상이 어긋난 외부 클럭 EXTCLKC에서 각
각 생성하고 있다.

따라서, 도 11에 도시된 더블 데이터레이트·싱크로너스 DRAM에 탑재되는 클럭 동기 회로에서는, 내부 클럭 INTCL
KT, INTCLKC의 발생을 위해, 도 1에 도시하는 클럭 동기 회로가 2계통으로 나누어 설치되어 있다. 다만, PD 대책 게
이트 제어 회로 및 스탠바이 대책 게이트 제어 회로에 대해서는, 주요한 내부 회로를 2계통의 회로로 공용(共用)할 수 
있기 때문에, 2계통의 회로에 대하여 각각 1개만 설치된다.

또, 도 l1에 있어서, PD 대책 게이트 제어 회로 및 스탠바이 대책 게이트 제어 회로 이외의 회로에서, 한 쪽의 외부 클
럭 EXTCLKT 및 내부 클럭 INTCLKT에 관계한 회로를 T측의 회로라 하고, 또한 이 T측의 회로 및 신호의 말미에는 
각각 알파벳의「T」을 붙이며, 다른쪽의 외부 클럭 EXTCLKC 및 내부 클럭 INTCLKC에 관계한 회로를 C측의 회로라 
하고, 또한 이 C측의 회로 및 신호의 말미에는 각각 알파벳의「C」를 붙여서 구별한다.

T측 및 C측의 회로에 대하여 공통으로 설치된 PD 대책 게이트 제어 회로(101)는, 파워 다운 모드를 제어하기 위해서 
외부에서 입력되는 제어 신호 CKE를 도시하지 않은 리시버로 수신한 신호 CKEIN (파워 다운 모드 신호)와, T측 및 
C측 회로의 각 클럭 리시버(11)로부터의 출력 CLKSTINT, CLKSTINC를 수신하여, 제어 신호 GATEAT 및 GATEA
C을 발생한다.

    
마찬가지로, T측 및 C측의 회로에 대하여 공통으로 설치된 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(102)는, 리드 데이터가 출
력되어 있는지의 여부를 나타내는 신호 b DOENB와, 어느 뱅크가 뱅크 액티브 상태인지의 여부를 나타내는 신호 BKO
R와, 이 신호 BKOR보다도 빠른 타이밍으로 레벨이 결정되어, 뱅크가 뱅크 액티브 상태인지의 여부를 나타내는 신호 
bACTV와, T측 및 C 측의 회로의 각 딜레이 모니터(12)로부터의 출력 DMOUTT 및 DMOUTC과, T측 및 C측의 회로
의 각 클럭 리시버(11)로부터의 출력 CLKSTINT 및 CLKSTINC을 받아, T측 및 C측의 제어 신호 STBYAT, STBY
AC 및 STBYBT, STBYBC을 발생한다.
    

도 13은, 상기 PD 대책 게이트 제어 회로(101)의 상세한 구성을 나타내는 회로도이다. 이 회로는, 이전의 도 2에 도시
한 PD 대책 게이트 제어 회로(29)와 마찬가지로, 2개의 2입력 NAND 회로(41, 42)와 1개의 인버터(43)가 설치되는
동시에, 또한 2개의 2 입력 NAND 회로(81, 82)와 1개의 인버터(83)가 설치된다.

상기 NAND 회로(4l, 42)와 인버터(43)로 이루어지는 회로는, 제어 신호 CKEIN과 신호 CLKSTINT를 받아, 이들 신
호로부터 T측 제어 신호 GATEAT를 발생하는 것이고, 새롭게 추가된 상기 NAND 회로(81, 82)와 인버터(83)에 의
해 이루어진 회로는, 상기 제어 신호 GATEAT와 신호 CLKSTINC를 받아, 이들 신호로부터 C측의 제어 신호 GATEA
C를 발생한다.

    
도 14는, 상기 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(102)의 상세한 구성을 나타내는 회로도이다. 이 회로는, 이전의 도 3
에 도시한 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30)와 마찬가지로, NAND 회로(44, 47, 48), 인버터(45, 49, 51, 52), 
OR 회로(46), 클럭드 인버터(50), 래치 회로(LC)가 설치되는 동시에, 또한 NAND 회로(84, 85), 인버터(86, 88, 8
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9), 클럭드 인버터(87) 및 2개의 인버터와 1개의 클럭드 인버터로 이루어져 이전의 래치 회로(LC)와 거의 동일하게 
구성된 래치 회로(LC2)가 설치되어 있다.
    

    
상기 NAND 회로(44, 47, 48), 인버터(45, 49, 5l, 52), OR 회로(46), 클럭드 인버터(50) 및 래치 회로(LC)로 이루
어지는 회로는, 신호 bACTV, BKOR, bDOEB, DMOUTT, CLKSTINT를 받아, 이들 신호로부터 T측의 제어 신호 ST
BYAT, STBYBT를 발생한다. 새롭게 추가된 상기 NAND 회로(84, 85), 인버터(86, 88, 89), 클럭드 인버터(87) 및 
래치 회로(LC2)로 이루어진 회로는, 상기 제어 신호 STBYAT와 신호 DNIOUTC를 받아, 이들 신호로부터 C측의 제
어 신호 STBYAC, STBYBC를 발생한다.
    

    
도 15는, C측의 FCLT 게이트 제어 회로(31C)의 상세한 구성을 나타내는 회로도이다. 이 회로에는, 이전의 도 4에 도
시한 FCLT 게이트 제어 회로(31)와 마찬가지로, NAND 회로(53, 54, 57, 58)와, 인버터(55, 56, 59, 61)가 설치되
어 있다. 그리고, 도 4에 도시한 것과 다른 점은, 제어 신호 GATEAT로 바뀌어 제어 신호 GATEAC가, 신호 CLKSTI
NT로 바뀌어 신호 CLKSTINC가, 제어 신호 STBYBT로 바뀌어 제어 신호 STBYBTC가 각각 입력되고, 이에 따라 제
어 신호 GATEBT로 바뀌어 제어 신호 GATEBC가 출력된다.
    

또, T측의 FCLT 게이트 제어 회로(31T)의 구성은, 도 4에 도시한 FCLT 게이트 제어 회로(3l)와 동일하다.

이와 같은 구성의 클럭 동기 회로에서, T측의 외부 클럭 EXTCLKT으로부터 내부 클럭 INTCLKT을 발생하는 회로 부
분에 있어서의 STBD의 동작 정지 제어 방법에 대해서는, 상기 제1 실시 형태에서 설명한 경우와 마찬가지이다. 따라서, 
C측의 외부 클럭 EXTCLK로부터 내부 클럭 INTCLKC을 발생하는 회로 부분애서의 STBD의 동작 정지 제어 방법에 
관해서, 이하에 설명한다.

    
동작의 정지 및 재기동 신호가 되는 커맨드는 전부 외부 클럭 EXTCLKT의 "H" 엣지에 동기하여 입력된다. 따라서, 외
부 클럭 EXTCLKT의 주기 τ가 변화하면, 그 커맨드와 외부 클럭 EXTCLKT의 "H" 엣지와의 위상 관계가 변화한다. 
주기 의존을 받지 않기 위해, C측의 외부 클럭 EXTCLK로부터 내부 클럭 INTCLKC을 발생하는 회로 부분에서는, 동
작의 정지 및 재기동 신호는, T측의 외부 클럭 EXTCLKT로부터 내부 클럭 INTCLKT을 발생하는 회로 부분에서의 동
작의 정지 및 재기동 신호로부터 반 사이클 지연시켜 생성한다.
    

    
파워 다운 엔트리한 후, 특정 시간에서 파워 다운 이그지트하는 경우의 C측의 회로 부분의 동작을, 도 16의 타이밍차트
를 이용하여 설명한다. PD 대책 게이트 제어 회로(l01)는, 파워 다운 엔트리를 받으면(도 16의 a), 제어 신호 GATE
AT를 "L"로 하고, 그 후, 제어 신호 GATEAC를 "L"로 한다(도 16의 b). 이것에 의해, AND 회로(26C, 28C, 25C)가 
각각 닫히고, AND 회로(26C, 25C)의 출력 DMINC, CLKSTINC이 "L"가 되는 동시에, AND 회로(28C)의 출력을 받
는 제어 펄스 생성 회로(19C)의 출력 PT도 "L" 된다(도 16의 c, d, e).
    

한편, 제어 신호 GATEAC를 받아, FCLT 게이트 제어 회로(3lC)는 제어 신호 GATEBC를 "L"로 한다(도 16의 f). 이 
제어 신호 GATEBC를 받은 AND 회로(27C)가 닫혀, 그 출력인 CFCLINC는 "L"이 된다(도 l6의 g).

그 후, 제어 신호 CATEBC를 받은 제어 펄스 생성 회로(19C)는, 전진 펄스용 지연선(l4C)에서의 전진 펄스를 멈추기
(리셋)를 위한 제어 펄스 PT와 동일한 더미 제어 펄스 DMY PT를 1도만 출력하고(도 16의 h), 전진 펄스용 지연선(
14C)으로 전파되고 있는 전진 펄스를 완전히 소멸시킨다.
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그 후, 제어 신호 GATEBC를 받은 상태 유지부 초기화 회로(21C)는 한번 내부 신호 bRSINIC를 "L"로 하여(도 16의 
i), 상태 유지부(18C)를 초기화한다.

    
다음에, 특정 시간 후에 파워 다운 이그지트하였다고 하자. 파워 다운 이그지트(도 l6의 j)를 받아, PD 대책 게이트 제
어 회로(l01)는, 클럭 CLKSTINT가 "L"인 것을 검지하여 제어 신호 GATEAT를 "H"로 한다(도 16의 k). 클럭 CLK
STINT이 "L"일 때는, 반 사이클 어긋난 클럭 CLKSTINC은 "H"이다(도 16의 l). 따라서, 제어 신호 GATEAC는, 제
어 신호 GATEAT와 마찬가지로, 클럭 CLKSTINC가 "L"인 것을 검지하는 제어에 의해, 자동적으로 제어 신호 GATE
AT의 "H"로부터 반 사이클 어긋나 "H"가 된다(도 16의 m).
    

"H"로 변화한 제어 신호 GATEAC를 받는 AND 회로(26C, 28C)는, 함께 리시버(11)의 출력 CLKSTINC을 통과시키
는 모드로 변한다(도 16의 n, o). 또한, 제어 신호 GATEAC가 "H"로 변화하고, 또한 입력 차단 회로(23C) 내의 시프
트 레지스터(24C)에 1 사이클째의 클럭 CLKSTINC이 입력된 후에 신호 QAC가 "H"로 변화하면, AND 회로(25C)가 
개방되어, 리시버(11)로부터의 출력 CLKSTINC가 CLKSTINC2로서 출력된다(도 16의 p).

한편, FCLT 게이트 제어 회로(31C)는, AND 회로(26C)가 리시버(11)로부터의 출력을 통과시키는 모드로 변한 후에, 
그 다음에 소정의 지연 시간 x가 경과한 타이밍에서, 딜레이 모니터(l2C)로부터의 출력 DMOUTC이 "L"인 것을 검지
하고, 제어 신호 GATEBC를 "H"로 한다. 이 제어 신호 GATEBC를 받아, 상태 유지부 초기화 회로(21C)는 상태 유지
부(18C)의 초기화를 해제하여, 최초의 전진 펄스의 세트 동작을 준비한다(도 16의 q).

이상이 액티브 파워 다운 모드에 있어서의 C측 회로 부분에서의 STBD의 동작 정지 제어 동작이다.

다음에, 스탠바이에 의한 정지 제어 동작에 관해서 설명한다.

리드 데이터의 출력이 없는 상태에서 모든 뱅크가 논-액티브 상태가 되어, 동작이 정지한 후, 다시 특정 뱅크가 액티브
하게 되어 재기동하는 경우의 동작을 도 17의 타이밍차트를 이용하여 설명한다.

이제, 메모리로부터 리드 데이터가 출력되지 않은 상태(제어 신호 bDOENB가 "L")로 모든 뱅크가 논-액티브 상태가 
되면, 신호 BKOR가 "L"가 되어 (도 17의 a),이에 따라 신호 N2가 "L"가 된다(도 17의 b). 이에 따라, 스탠바이 대책 
게이트 제어 회로(102)에 있어서, 플립플롭을 구성하는 NAND 회로(47)의 출력이 "H"가 되고, 이것에 계속되는 클럭
드 인버터(50) 및 인버터(49)의 출력인 제어 신호 STBYAT, STBYBT가 함께 "L"가 된다(도 l7의 c).

그 후, "L"인 제어 신호 STBYBT를 받아, 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(102)로부터 출력되는 제어 신호 STBYAC, 
STBYBC가 함께 "L"이 된다(도 17의 d, e). 제어 신호 STBYAC가 "L"가 되면 , 이 신호를 받는 AND 회로(28C, 25
C)가 닫히어, 양 AND 회로(28C)의 출력을 받는 제어 펄스 생성 회로(19C)에서의 출력 PT과, AND 회로(25C)의 출
력 CLKSINC2은 "L"가 된다(도 17의 f, g).

    
한편, 제어 신호 STBYBC가 "L"이 되면, 이 신호 STBYBC를 받는 FCLT 게이트 제어 회로(31C)내의 NAND 회로(5
8C)의 출력이 "H", 이것에 계속되는 인버터의 출력인 제어 신호 GATEBC가 "L"가 된다(도 17의 h). 이 제어 신호 C
ATEBC를 받아, AND 회로(27C)가 닫히어, 그 출력 FCLIN에서는 "L"이 된다(도 l7의 i). 또한, 제어 신호 GATEBC
를 받은 후에, 제어 펄스 생성 회로(19C)는, 전진 펄스의 전파를 정지시키기(전진 펄스용 지연선(14C)을 리세트하기) 
위해 사용되는 제어 펄스 신호 PT와 동일한 더미 제어 펄스 신호 DMYPC를 1번만 출력한다(도 17의 j). 그리고, 이 더
미 제어 펄스 신호 DMYPC가 입력함으로써, 전진 펄스용 지연선(14C)이 리세트되어, 여기서 전파되고 있는 전진 펄스
가 완전히 소멸한다.
    

그 후, 제어 신호 GATEBC를 받아, 상태 유지부 초기화 회로(21C)가 초기화를 위한 내부 신호 bRSINIC를 "L"로 하고
(도 17의 k), 이에 따라 상태 유지부(18C)가 초기화(리세트)된다.
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이 경우, 액티브 파워 다운 모드때와 같이, AND 회로(26C)는 닫히지 않는다. 따라서, 스탠바이 중은 클럭 리시버(11
C)로부터의 출력 CLKSTINC이 딜레이 모니터(12)에 항상 공급된다.

상기 논-액티브의 사이클 다음 사이클에서, 특정 뱅크가 액티브로 되었다고 하자. 이 뱅크 액티브에 의해서 신호 bAC
TV가 "H"가 되면 (도 17의 1), 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30C)내의 NAND 회로(44C)의 출력 신호 N1이 "H"
가 되어, 이것에 계속되는 OR 회로(46C)의 출력 신호 N2도 "H"가 된다(도 17의 m).

    
신호 N2가 "H"가 된 후에, 우선 주기를 채우는 클럭만을 전진 펄스용 지연선 (l4C)에 공급하기 위해, AND 회로(27C)
의 바로 앞 신호인 딜레이 모니터(l2C)의 출력 DMOUTC가 "L"인 것을 검지한다. 이 신호 DMOUTC의 검지는 스탠바
이 대책 게이트 제어 회로(30C)내의 NAND 회로(48C)에서 행해진다. 그리고, 이 신호 DMOUTC가 "L"인 것이 검지
되면, 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30T)로부터 출력되는 제어 신호 STBYBT가 "H"가 된다(도 l7의 n). 또한, 리
시버(11T)의 출력 CLKSTINT의 "L"가 검지되면 , 스탠바이 대책 게이트 제어 회로(30T)에서 출력되는 제어 신호 
STBYAT가 "H"가 된다(도 l7의 o). 이 제어 신호 STBYAT가 "H"일 때, 딜레이 모니터(12T)에서의 출력 DMOUTT
는 "L"이고, 이것에 대하여 반 사이클 어긋난 딜레이 모니터(12C)로부터의 출력 DM0UTC은 "H"이다(도 17의 p). 따
라서, T측의 제어 신호 STBYAT를 받는, 도 14의 NAND 회로(84, 85), 인버터(86) 및 클럭드 인버터(87)로 이루어
지는 회로에 의해, T측의 경우와 마찬가지로 신호 DMOUTC가 "L"인 것이 검지되어, C측의 제어 신호 STBYBC는, 자
동적으로 제어 신호 STBYBT에서 반 사이클 어긋나 "H"가 된다(도 l7의 q).
    

"H"로 변화한 제어 신호 STBYBC를 받은 후, FCLT 게이트 제어 회로(31C)로부터 출력되는 제어 신호 GATEBC는 "
H"가 된다(도 17의 r). 또한, 이 제어 신호 GATEBC가 "H"가 되면, 이것을 받는 AND 회로(27C)가 개방된다(도 17
의 s). 또한,이 제어 신호 GATEBC를 받아, 상태 유지부 초기화 회로(21C)는 상태 유지부(18C)의 초기화를 해제하여, 
최초의 전진 펄스에 의한 상태 유지부(18C)의 세트 동작을 준비한다(도 17의 t).

한편, 제어 신호 STBYBC가 "H"로 변화한 후에, 리시버(11C)로부터의 출력 CLKSTINC의 "L"가 검출됨으로써, 제어 
신호 STBYAC가 "H"로 변화한다(도 17의 u).

이상이, 스탠바이에서의 C측의 STBD의 정지 제어 동작이다.

이와 같이, 파워 다운 모드이건, 스탠바이 모드이건 간에, C측의 정지 및 재기동 신호를 T측의 그것으로부터 반 사이클 
늦춰 생성하면, 후는 T측의 제어 방법으로 동일하게 끝난다.

    발명의 효과

이상 설명한 바와 같이 본 발명에 따르면, 클럭을 필요로 하지 않은 경우에는 클럭의 출력 동작을 정지시켜 소비 전류를 
삭감할 수가 있고, 클럭 요구되는 경우에는 안정적으로 클럭의 출력을 재개할 수가 있는 클럭 동기 회로를 제공할 수가 
있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

클럭 동기 회로에 있어서,

외부 클럭을 수신하는 클럭 리시버;

상기 클럭 리시버의 출력을 지연시키는 딜레이 모니터(delay monitor);

상기 딜레이 모니터의 출력을 지연시키는 제1 지연 회로;
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상기 제1 지연 회로에서 지연되는 신호의 다음 사이클에 대응한 상기 클럭 리시버로부터의 출력을, 상기 제1 지연 회로
에서의 지연 시간과 실질적으로 같은 지연 시간으로 지연시키는 제2 지연 회로;

상기 제2 지연 회로의 출력을 수신하여 내부 클럭을 출력하는 드라이버;

상기 클럭 리시버와 상기 딜레이 모니터와의 사이에 설치되며, 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라 상기 딜레
이 모니터에 대한 상기 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 제어하는 제1 게이트 회로; 및

상기 딜레이 모니터와 상기 제1 지연 회로와의 사이에 설치되며, 상기 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라 상
기 제1 지연 회로에 대한 상기 딜레이 모니터로부터의 출력 공급을 제어하는 제2 게이트 회로

를 포함하는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 딜레이 모니터에서의 지연 시간이, 실질적으로 상기 클럭 리시버에서의 지연 시간과 상기 드라이
버에서의 지연 시간과의 합의 시간으로 설정되어 있는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 3.

클럭 동기 회로에 있어서,

외부 클럭을 수신하는 클럭 리시버;

상기 클럭 리시버의 출력을 지연시키는 딜레이 모니터;

다단(多段) 접속된 복수의 제1 단위 지연 유닛이 설치되고, 상기 딜레이 모니터의 출력을 상기 복수의 제1 단위 지연 
유닛에서 각각 일정 기간만큼 지연시켜 후단(後段)의 제1 단위 지연 유닛으로 전진 펄스로서 순차 전파하는 전진 펄스
용 지연 회로;

다단 접속된 복수의 제2 단위 지연 유닛이 설치되고, 이들 각 제2 단위 지연 유닛에서 후퇴 펄스를 각각 일정 기간만큼 
지연시켜 전단(前段)의 제2 단위 지연 유닛으로 순차 전파하여, 가장 앞쪽단의 제2 단위 지연 유닛에서부터 출력하는 
후퇴 펄스용 지연 회로;

상기 후퇴 펄스용 지연 회로의 출력을 수신하여 내부 클럭을 출력하는 드라이버;

    
상기 전진 펄스용 지연 회로 내의 각 제1 단위 지연 유닛 및 상기 후퇴 펄스용 지연 회로 내의 각 제2 단위 지연 유닛에 
대응하여 복수의 상태 유지 회로가 설치되고, 상기 지연 회로의 출력이 상기 전진 펄스용 지연 회로에 입력되지 않은 상
태에서, 상기 지연 회로의 출력이 상기 전진 펄스용 지연 회로에 입력되어 상기 전진 펄스가 전파된 상기 제1 단위 지연 
유닛에 대응한 상태 유지 회로가 세트 상태로 되고, 상기 후퇴 펄스가 전파된 상기 제2 단위 지연 유닛에 대응한 상태 
유지 회로가 리세트 상태가 되며, 또한 상기 지연 회로의 출력이 상기 전진 펄스용 지연 회로에 입력된 후에 또한 상기 
후퇴 펄스가 상기 후퇴 펄스용 지연 회로에서 전파되기 전에, 그 상태가 리세트 상태로 되어 있는 상태 유지 회로에 대
응한 상기 제2 단위 지연 유닛에 대하여, 각각 상기 클럭 리시버의 출력이 상기 후퇴 펄스로서 입력되도록 제어하는 상
태 유지부;
    

상기 클럭 리시버로부터의 출력에 기초하여 상기 전진 펄스용 지연 회로 내의 각 제1 단위 지연 유닛을 리세트하기 위
한 제l 제어 펄스를 생성하는 제어 펄스 생성 회로;
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상기 클럭 리시버와 상기 딜레이 모니터와의 사이에 설치되고, 상기 딜레이 모니터에 대한 상기 클럭 리시버로부터의 
출력 공급을 제어하는 제1 게이트 회로;

상기 딜레이 모니터와 상기 전진 펄스용 지연 회로와의 사이에 설치되고, 상기 전진 펄스용 지연 회로에 대한 상기 딜레
이 모니터로부터의 출력 공급을 제어하는 제2 게이트 회로;

상기 클럭 리시버와 상기 제어 펄스 생성 회로와의 사이에 설치되고, 상기 제어 펄스 생성 회로에 대한 상기 클럭 리시
버로부터의 출력 공급을 제어하는 제3 게이트 회로;

상기 제l 제어 펄스를 수신하여, 이 제1 제어 펄스에 기초하여 상기 상태 유지부 내의 상태 유지 회로를 리세트하기 위
한 제2 제어 펄스를 생성하는 상태 유지부 제어 회로; 및

파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라 상기 제1, 제2 및 제3 게이트 회로 및 상기 제어 펄스 생성 회로의 동작을 
제어하기 위한 제어 신호를 발생하는 제어 신호 발생 회로

를 포함하는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 딜레이 모니터에서의 지연 시간은, 실질적으로 상기 클럭 리시버에서의 지연 시간과 상기 드라이
버에서의 지연 시간과의 합의 시간으로 설정되어 있는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 5.

제3항에 있어서, 미리 상기 상태 유지부 내의 모든 상태 유지 회로가 리세트 상태가 되도록 초기화하는 상태 유지부 초
기화 회로를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 상태 유지부 초기화 회로는, 상기 제어 신호 발생 회로에서 발생되는 상기 제어 신호에 기초하여, 
상기 상태 유지부 내의 모든 상태 유지 회로가 리세트 상태가 되도록 초기화하는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 7.

제3항에 있어서, 상기 제어 신호 발생 회로는,

파워 다운 모드 신호와 상기 클럭 리시버로부터의 출력을 수신하여 제1 제어 신호를 발생하는 제1 제어 신호 발생 회로
;

상기 내부 클럭에 기초하여 동작이 제어되는 복수의 뱅크를 갖는 메모리 내부 회로에서 리드 데이터가 출력되어 있는지
의 여부를 나타내는 제1 신호, 어느 하나의 뱅크가 뱅크 액티브 상태인지의 여부를 나타내는 제2 신호, 상기 클럭 리시
버로부터의 출력, 및 상기 딜레이 모니터로부터의 출력을 수신하여 제2 제어 신호 및 제3 제어 신호를 발생하는 제2 제
어 신호 발생 회로; 및

상기 제l 제어 신호, 제2 제어 신호 및 상기 클럭 리시버로부터의 출력을 수신하여 제4 제어 신호를 발생하는 제3 제어 
신호 발생 회로

를 포함하고,
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상기 제l 게이트 회로는 상기 제l 제어 신호에 기초하여, 상기 제2 게이트 회로는 상기 제4 제어 신호에 기초하여, 상기 
제3 게이트 회로는 상기 제1 제어 신호와 제3 제어 신호에 기초하여, 각각 동작이 제어되는 것을 특징으로 하는 클럭 
동기 회로.

청구항 8.

제3항에 있어서, 상기 외부 클럭의 공급 개시 후부터 소정 기간, 상기 전진 펄스용 지연 회로에 대하여 상기 클럭 리시
버로부터의 출력 공급을 정지시키는 제어를 행하는 입력 차단 회로를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 입력 차단 회로는, 상기 외부 클럭의 공급 개시 후부터, 상기 클럭 리시버가 상기 외부 클럭의 제
1 클럭에 대응한 클럭을 출력하여 끝내기까지의 기간, 상기 후퇴 펄스용 지연 회로에 대하여 상기 클럭 리시버로부터의 
출력 공급을 정지시키도록 구성되어 있는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 입력 차단 회로는,

상기 클럭 리시버로부터의 출력에 동기하여 제1 논리 레벨 신호를 시프트하여 출력하는 시프트 레지스터; 및

상기 시프트 레지스터의 출력과 상기 클럭 리시버로부터의 출력과의 논리 신호를, 상기 제어 신호 발생 회로에서 발생
되는 상기 제어 신호에 따라 출력 제어하는 논리 회로

를 포함하는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 11.

제3항에 있어서, 상기 상태 유지부 제어 회로는, 또한 후퇴 펄스용 지연 회로로부터 출력되는 후퇴 펄스를 검지하고, 이 
검지 결과에 기초하여, 상기 지연 회로에서의 지연 시간을 소정 시간에 대하여 연장시키는 제어를 행하는 것을 특징으
로 하는 클럭 동기 회로.

청구항 12.

클럭 동기 회로에 있어서,

제1 외부 클럭을 수신하는 제1 클럭 리시버;

상기 제1 클럭 리시버의 출력을 지연시키는 제1 딜레이 모니터;

상기 제1 딜레이 모니터의 출력을 지연시키는 제l 지연 회로;

상기 제1 지연 회로에서 지연되는 신호의 다음 사이클에 대응한 상기 제1 클럭 리시버로부터의 출력을, 상기 제1 지연 
회로에서의 지연 시간과 실질적으로 같은 지연 시간으로 지연시키는 제2 지연 회로;

상기 제2 지연 회로의 출력을 수신하여 제1 내부 클럭을 출력하는 제1 드라이버;

상기 제l 클럭 리시버와 상기 제l 딜레이 모니터와의 사이에 설치되고, 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라 상
기 제l 딜레이 모니터에 대한 상기 제l 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 제어하는 제1 게이트 회로;
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상기 제1 딜레이 모니터와 상기 제l 지연 회로와의 사이에 설치되고, 상기 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라 
상기 제l 지연 회로에 대한 상기 제1 딜레이 모니터로부터의 출력 공급을 제어하는 제2 게이트 회로;

상기 제1 외부 클럭에 대하여 위상이 어긋난 제2 외부 클럭을 수신하는 제2 클럭 리시버;

상기 제2 클럭 리시버의 출력을 지연시키는 제2 딜레이 모니터;

상기 제2 딜레이 모니터의 출력을 지연시키는 제3 지연 회로;

상기 제3 지연 회로에서 지연되는 신호의 다음 사이클에 대응한 상기 제2 클럭 리시버로부터의 출력을, 상기 제3 지연 
회로에서의 지연 시간과 실질적으로 같은 지연 시간으로 지연시키는 제4 지연 회로;

상기 제4 지연 회로의 출력을 수신하여 제2 내부 클럭을 출력하는 제2 드라이버;

상기 제2 클럭 리시버와 상기 제2 딜레이 모니터와의 사이에 설치되고, 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따라 
상기 제2 딜레이 모니터에 대한 상기 제2 클럭 리시버로부터의 출력 공급을 제어하는 제3 게이트 회로; 및

상기 제2 딜레이 모니터와 상기 제3 지연 회로와의 사이에 설치되고, 상기 파워 다운 모드를 제어하기 위한 신호에 따
라 상기 제3 지연 회로에 대한 상기 제2 딜레이 모니터로부터의 출력 공급을 제어하는 제4 게이트 회로

를 포함하는 것을 특징으로 하는 클럭 동기 회로.
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