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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外部クロック信号とクロックイネーブル信号とが供給され、前記外部クロック信号と所
定の位相関係を有する内部クロック信号を内部回路に供給する集積回路装置において、
　前記外部クロックを入力して入力クロック信号を出力する入力バッファと、
　前記入力クロック信号と所定の位相関係を有する遅延クロック信号を生成するＤＬＬ回
路と、
　前記遅延クロック信号に応答して前記クロックイネーブル信号を取り込んで、クロック
出力制御信号を生成するクロックイネーブルタイミング制御回路と、
　前記クロック出力制御信号に応答して、前記遅延クロック信号を前記内部クロック信号
として前記内部回路に供給又は停止するゲート回路と、
　前記クロックイネーブル信号とアクティブコマンドとに基づいて活性化信号を生成する
パワーダウン制御回路とを有し、
　前記アクティブコマンドが供給され且つ前記クロックイネーブル信号が非活性状態にな
る第１の低消費電力モード時には、前記活性化信号に基づいて前記入力バッファの活性化
状態を維持して前記ＤＬＬ回路の活性化状態を維持し、前記アクティブコマンドが供給さ
れず且つ前記クロックイネーブル信号が非活性状態になる第２の低消費電力モード時には
、前記活性化信号に基づいて前記入力バッファを非活性状態にし、
　前記第１の低消費電力モードから通常モードに移行する時には前記ゲート回路は前記ク
ロック出力制御信号に応答して前記内部回路への前記遅延クロック信号の供給を開始し、
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通常モードから前記第１の低消費電力モードに移行する時には、前記ゲート回路は前記ク
ロック出力制御信号に応答して前記内部回路への前記遅延クロック信号の供給を停止する
ことを特徴とする集積回路装置。
【請求項２】
　外部クロック信号とクロックイネーブル信号とが供給され、前記外部クロック信号と所
定の位相関係を有する内部クロック信号を内部回路に供給する集積回路装置において、
　前記外部クロックを入力して入力クロック信号を出力する入力バッファと、
　前記外部クロック信号と所定の位相関係を有する遅延クロック信号を生成するＤＬＬ回
路と、
　前記クロックイネーブル信号を、前記遅延クロック信号に応答して取り込んで、クロッ
ク出力制御信号を生成する第１の制御回路と、
　前記クロックイネーブル信号とアクティブコマンドとに基づいて前記入力バッファの活
性化信号を生成する第２の制御回路と、
　前記クロック出力制御信号に応答して、前記遅延クロック信号を前記内部クロック信号
として前記内部回路に供給開始又は供給停止するゲート回路とを有し、
　通常モード時には前記ゲート回路は前記内部回路へ前記遅延クロック信号を供給し、ア
クティブパワーダウンモード時には前記活性化信号に基づいて前記入力バッファの活性化
状態を保つことで前記ＤＬＬ回路を活性状態に保つと共に、前記ゲート回路が前記クロッ
ク出力制御信号に基づいて前記内部回路への前記遅延クロック信号の供給を停止すること
を特徴とする集積回路装置。
【請求項３】
　請求項２において、前記第１の制御回路は、前記クロックイネーブル信号を、前記遅延
クロック信号の第１のエッジのタイミングで取り込み、前記遅延クロック信号の第１とは
異なる第２のエッジのタイミングで前記クロック出力制御信号を出力することを特徴とす
る集積回路装置。
【請求項４】
　請求項２において、前記第１の制御回路は、前記クロックイネーブル信号を、前記遅延
クロック信号の第１のエッジのタイミングで取り込む第１のラッチ回路と、前記第１のラ
ッチ回路の出力信号を、前記遅延クロック信号の第１とは異なる第２のエッジのタイミン
グで取り込み、前記クロック出力制御信号を生成する第２のラッチ回路とを有することを
特徴とする集積回路装置。
【請求項５】
　外部クロック信号とクロックイネーブル信号とが供給され、前記外部クロック信号と所
定の位相関係を有する内部クロック信号を内部回路に供給する集積回路装置において、
　前記外部クロック信号を入力するクロック用入力バッファと、
　前記クロック用入力バッファからのクロック信号を供給され、前記外部クロック信号と
所定の位相関係を有する遅延クロック信号を生成するＤＬＬ回路と、
　前記遅延クロック信号に応答して前記クロックイネーブル信号を取り込んで、クロック
出力制御信号を生成するクロックイネーブルタイミング制御回路と、
　前記クロックイネーブル信号とアクティブコマンドとに基づいて活性化信号を生成する
パワーダウン制御回路と、
　前記アクティブコマンドが供給され且つ前記クロックイネーブル信号が非活性状態にな
る第１のパワーダウンモードに移行する時に、前記クロック出力制御信号に応答して、前
記遅延クロック信号を前記内部クロック信号として前記内部回路に供給することを停止し
、前記第１のパワーダウンモードから復帰する時に前記クロック出力制御信号に応答して
前記供給することを開始するゲート回路とを有し、
　前記第１のパワーダウンモード時に、前記クロック入力バッファを活性状態にして前記
ＤＬＬ回路を活性状態に維持し、
　前記アクティブコマンドが供給されず且つ前記クロックイネーブル信号が非活性状態に
なる第２のパワーダウンモード時に、前記活性化信号に応答して、前記クロック用入力バ



(3) JP 4178225 B2 2008.11.12

10

20

30

40

50

ッファを非活性状態にして前記ＤＬＬ回路を停止することを特徴とする集積回路装置。
【請求項６】
　外部クロック信号とクロックイネーブル信号とが供給され、前記外部クロック信号と所
定の位相関係を有する内部クロック信号を内部回路に供給する集積回路装置において、
　前記外部クロック信号を入力するクロック用入力バッファと、
　前記クロック用入力バッファからのクロック信号を供給され、前記外部クロック信号と
所定の位相関係を有する遅延クロック信号を生成するＤＬＬ回路と、
　前記アクティブコマンドが供給され且つ前記クロックイネーブル信号が非活性状態にな
る第１のパワーダウンモードに移行する時に、前記クロックイネーブル信号の前記非活性
状態に従い且つ前記遅延クロック信号に応答して、前記遅延クロック信号を前記内部クロ
ック信号として前記内部回路に供給することを停止し、前記第１のパワーダウンモードか
ら復帰する時に前記クロックイネーブル信号の前記活性化状態に従い且つ前記遅延クロッ
ク信号に応答して前記供給することを開始するゲート回路と、
　前記アクティブコマンドが供給されず且つ前記クロックイネーブル信号が非活性状態に
なる第２のパワーダウンモード時に、前記クロックイネーブル信号の前記非活性状態に応
答して、前記クロック用入力バッファを非活性状態にするパワーダウン制御回路とを有す
ることを特徴とする集積回路装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、供給されるクロック信号と所定の位相関係を有する内部クロック信号を出力す
る回路を有する集積回路装置に関し、低消費電力モードから通常モードへの復帰動作を高
速化することができる内部クロック出力回路を有する集積回路装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
クロック同期型のダイナミック・ランダム・アクセス・メモリ（ＤＲＡＭ）としてシンク
ロナスＤＲＡＭ（ＳＤＲＡＭ）が注目されている。ＳＤＲＡＭは、システム側から与えら
れる外部クロック信号に同期してアドレス、データ、コマンド等の信号が供給され、その
外部クロック信号に同期して読出しデータ信号を出力するものであり高速動作が可能であ
る。
【０００３】
ＳＤＲＡＭの高速化に伴い、外部クロック信号を内部で取り込み生成させた内部クロック
信号は、外部クロック信号の位相との間にずれを生じるため、入力アドレス、データ、コ
マンド等の信号や出力データ信号のストローブ信号として使用できない場合がある。
【０００４】
この位相ずれを補償するため、ディレー・ロックド・ループ（Ｄｅｌａｙ　Ｌｏｃｋｅｄ
　Ｌｏｏｐ、以下単にＤＬＬ）回路等により、外部クロック信号に位相同期した或いは外
部クロック信号の位相から所定の位相差を有する内部クロック信号を生成し、その内部ク
ロック信号のタイミングで入力アドレス信号等を取り込み、出力データ信号を出力させる
ことが行われる。
【０００５】
一方、クロック信号の高速化はＳＤＲＡＭの書き込みや読み出し等の頻度を高くし、ＳＤ
ＲＡＭの消費電力の増大を招いている。そこで、アクセスが行われない場合にＳＤＲＡＭ
の内部動作を停止させる低消費電力モードを設け、低消費電力モード時は、クロックイネ
ーブル信号を非活性レベル（Ｌレベル）にすることにより、入力バッファが外部クロック
信号を取り込むことを停止させ、不要な内部動作を停止させている。
【０００６】
図７は、ＳＤＲＡＭ等に設けられた従来の内部クロック出力回路の構成図である。外部ク
ロック信号Ｅ－ＣＬＫは入力バッファ９０に入力され、波形整形されてクロック信号Ｉ－
ＣＬＫとなる。クロック信号Ｉ－ＣＬＫと外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫとの間には、入力
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バッファ９０の遅延時間に相当する位相ずれが生じる。
【０００７】
クロック信号Ｉ－ＣＬＫはＤＬＬ回路９１に入力される。ＤＬＬ回路９１は、外部クロッ
ク信号Ｅ－ＣＬＫと位相同期した内部クロック信号ＣＬＫを、ストローブ信号として図示
しないアドレスバッファ等に供給する。また、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫは、スモール
バッファ９２にも入力される。スモールバッファ９２は、ＣＫＥコマンドラッチ回路９４
のデータ取り込み信号となるクロック信号Ｓ－ＣＬＫを出力する。
【０００８】
一方、クロックイネーブル信号ＣＫＥは、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫを取り込むか否か
を制御する信号であり、入力バッファ９３に入力されてクロックイネーブル信号ＣＫＥ１
となりＣＫＥコマンドラッチ回路９４に出力される。ＣＫＥコマンドラッチ回路９４は、
クロックイネーブル信号ＣＫＥ１をクロック信号Ｓ－ＣＬＫの立ち上がりのタイミングで
取り込んで、クロック出力制御信号Ｎ１を生成し入力バッファ９０に出力する。
【０００９】
入力バッファ９０は、クロック出力制御信号Ｎ１がＬレベルとなることにより非活性化さ
れ、クロック信号Ｉ－ＣＬＫの出力を停止する。ＤＬＬ回路９１は、入力であるクロック
信号Ｉ－ＣＬＫが停止されると、内部クロック信号ＣＬＫの出力を停止する。これにより
内部の動作が停止し、ＳＤＲＡＭを低消費電力モードに移行させていた。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、低消費電力モード時に入力バッファ９０を非活性化し外部クロック信号Ｅ
－ＣＬＫの取り込みを停止すると、ＤＬＬ回路９１のフィードバック動作が停止してしま
う。このように低消費電力モードでＤＬＬ回路９１を停止させると、通常モードに復帰す
る時、ＤＬＬ回路９１がアンロック状態からロック状態まで移行するのに長時間を要し、
その間はＳＤＲＡＭの書き込みや読み出し等の動作を行うことができなくなる。
【００１１】
また、ＳＤＲＡＭの高速化に伴い、ＤＬＬ回路９１を低消費電力モード時にも継続して動
作させ、ＳＤＲＡＭ内部の一部の動作を停止するアクティブパワーダウンモードが要求さ
れている。このアクティブパワーダウンモードでは、ＤＬＬ回路のロック状態が維持され
、パワーダウンモードから復帰した時、短時間で通常動作を開始することができる。この
場合は、単純に入力バッファ９０で外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫの取り込みを停止させる
とＤＬＬ回路が停止し好ましくない。
【００１２】
一方、低消費電力モードに移行させるためのクロックイネーブル信号ＣＫＥは、外部クロ
ック信号Ｅ－ＣＬＫとは非同期に生成されて内部クロック出力回路に入力される。このた
め、ＣＫＥコマンドラッチ回路９４で生成されるクロック出力制御信号Ｎ１の立ち下がり
及び立ち上がりのタイミングは、ＤＬＬ回路９１の出力である内部クロック信号ＣＬＫに
対して非同期となる。
【００１３】
このため、通常モードから低消費電力モードに移行するパワーダウンエントリー時、及び
低消費電力モードから通常モードに復帰するパワーダウンイグジット時において、クロッ
クイネーブル信号ＣＫＥの入力タイミングによっては、予め設定されているパルス幅より
狭いパルス幅の内部クロック信号ＣＬＫが出力されてしまう可能性がある。
【００１４】
このような予め設定されているパルス幅を確保できない内部クロック信号ＣＬＫをＳＤＲ
ＡＭ等に供給すると、所定のパルス幅の内部クロック信号ＣＬＫを基準として動作するＳ
ＤＲＡＭ等の誤動作を招き、信頼性の低下につながる。
【００１５】
そこで本発明は、低消費電力モードから通常モードに復帰する場合の動作を高速化できる
内部クロック出力回路を有する集積回路装置を提供することを目的とする。
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【００１６】
また本発明は、通常モードから低消費電力モードに移行するパワーダウンエントリー時、
及び低消費電力モードから通常モードに復帰するパワーダウンイグジット時において、内
部クロック信号のパルス欠けを生じない内部クロック出力回路を有する集積回路装置を提
供することを目的とする。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
上記の目的は、外部クロック信号とクロックイネーブル信号とが供給され、外部クロック
信号と所定の位相関係を有する内部クロック信号を内部回路に供給する集積回路装置にお
いて、外部クロック信号と位相同期した遅延クロック信号を生成するＤＬＬ回路を、低消
費電力モードにおいても継続して動作させ、内部回路への遅延クロックの供給を停止する
。そして、低消費電力モードから通常モードに復帰する時に、継続して動作しているＤＬ
Ｌ回路の遅延クロック信号を内部クロック信号として内部回路に供給することにより達成
される。
【００１８】
本発明によれば、ＤＬＬ回路は、低消費電力モードにおいても遅延クロック信号を継続し
て生成している。このため、低消費電力モードから通常モードに復帰する時に、ＤＬＬ回
路はすでにロックオン状態にあり、外部クロック信号に位相同期した内部クロック信号を
内部回路に直ちに供給することができ、集積回路装置を書き込みや読み出し等ができる状
態に高速に移行させることができる。
【００１９】
また、上記の目的は、外部クロック信号とクロックイネーブル信号とが供給され、外部ク
ロック信号と所定の位相関係を有する内部クロック信号を内部回路に供給する集積回路装
置において、内部クロック信号を内部回路に供給するか否かを制御するクロック出力制御
信号を、遅延クロック信号と所定の位相関係のタイミングで生成し、ゲート回路に出力す
ることにより達成される。
【００２０】
本発明によれば、クロック出力制御信号は、遅延クロック信号と所定の位相関係、例えば
立ち下がりのタイミングに同期してゲート回路に入力されるので、低消費電力モードに移
行する時及び通常モードに復帰する時に、内部クロック信号のパルス欠けを生じることが
なく、集積回路装置の誤動作を未然に防止し、信頼性を向上させることができる。
【００２１】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態の例について図面に従って説明する。しかしながら、かかる実
施の形態例が本発明の技術的範囲を限定するものではない。
【００２２】
図１は、本発明の実施の形態の内部クロック出力回路を有する集積回路装置の使用状態を
示す図である。ＣＰＵ１００は、バス１０４を介してメモリコントローラ１０１に接続さ
れたメモリ０～３にアクセスする。メモリコントローラ１０１は、各メモリ０～３に外部
クロック信号Ｅ－ＣＬＫを供給すると共に、各メモリ０～３を低消費電力モードに移行さ
せるためのクロックイネーブル信号ＣＫＥ０～３を出力する。メモリ０～３は、クロック
イネーブル信号ＣＫＥ０～３がＨレベルの時通常モードとなり、クロックイネーブル信号
ＣＫＥ０～３がＬレベルの時低消費電力モードとなる。
【００２３】
メモリ０～３は、例えばＳＤＲＡＭ等の集積回路装置でそれぞれ同様の構成を有する。メ
モリ０内の内部クロック出力回路１０２は、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫを取り込んで、
外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫと位相同期した内部クロック信号ＣＬＫを生成し、通常モー
ドでは内部クロック信号ＣＬＫをアドレスバッファ１０３に出力する。アドレスバッファ
１０３は、供給された内部クロック信号ＣＬＫに同期してアドレスＡｄｄを取り込み、ア
ドレス出力Ａｄｄ－ｏｕｔを外部に出力する。
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【００２４】
一方、クロックイネーブル信号ＣＫＥ０も内部クロック出力回路１０２に入力される。内
部クロック出力回路１０２は、クロックイネーブル信号ＣＫＥ０がＬレベルとなると内部
クロック信号ＣＬＫの出力を停止し、アドレスバッファ１０２の動作を停止させてメモリ
０を低消費電力モードに移行させる。
【００２５】
クロックイネーブル信号ＣＫＥ０がＨレベルとなると、内部クロック信号ＣＬＫの出力が
開始され通常モードとなるが、本実施の形態では、内部クロック出力回路１０２は、通常
モードに復帰する時に、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫに位相同期した内部クロック信号Ｃ
ＬＫを直ちに出力することができ、メモリ０の通常モードへの復帰動作を高速化すること
ができる。
【００２６】
また、本実施の形態では、内部クロック信号ＣＬＫは、低消費電力モードに移行する時及
び通常モードに復帰する時に、パルス欠けのないクロック信号を出力するので、アドレス
バッファ１０３等の誤動作を未然に防止し信頼性を向上させることができる。
【００２７】
図２は、本発明の実施の形態の内部クロック出力回路１０２の構成図である。まず、クロ
ックイネーブル信号ＣＫＥに応答して、内部クロックＣＬＫの供給を停止するアクティブ
パワーダウンモードについて説明する。
【００２８】
アクティブパワーダウンモードでは、上位のメモリコントローラからアクティブコマンド
ＡＣが供給されると共にクロックイネーブル信号ＣＫＥがＬレベルになる。その結果、パ
ワーダウン制御回路１８は、クロックイネーブル信号ＣＫＥがＬレベルになっていても活
性化信号ＰＤを活性状態にし、入力バッファ１０、１４の活性状態を維持する。
【００２９】
外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫは入力バッファ１０に入力され、波形成形が行われてクロッ
ク信号Ｉ－ＣＬＫとなる。クロック信号Ｉ－ＣＬＫと外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫとの間
には、入力バッファ１０の遅延時間に相当する遅れが生じる。
【００３０】
クロック信号Ｉ－ＣＬＫはＤＬＬ回路１１に入力される。ＤＬＬ回路１１は、外部クロッ
ク信号Ｅ－ＣＬＫと位相同期した遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫを生成する。遅延クロ
ック信号ＤＬＬ－ＣＬＫは、ＮＡＮＤ回路１２に出力されると共に、ＣＫＥコマンドラッ
チ回路１５及びＣＫＥタイミング制御回路１６に出力される。
【００３１】
一方、クロックイネーブル信号ＣＫＥは入力バッファ１４に入力され、波形成形が行われ
てクロックイネーブル信号ＣＫＥ１となる。クロックイネーブル信号ＣＫＥ１とクロック
イネーブル信号ＣＫＥとの間にも、入力バッファ１４の遅延時間に相当する遅れが生じる
。
【００３２】
クロックイネーブル信号ＣＫＥ１はＣＫＥコマンドラッチ回路１５に入力される。ＣＫＥ
コマンドラッチ回路１５は、クロックイネーブル信号ＣＫＥ１を遅延クロック信号ＤＬＬ
－ＣＬＫの立ち上がりのタイミングで取り込み、ラッチ信号Ｎ１を出力する。
【００３３】
ラッチ信号Ｎ１はＣＫＥタイミング制御回路１６に入力される。ＣＫＥタイミング制御回
路１６は、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＨレベルの時のラッチ信号Ｎ１をラッチし
、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＬレベルと時に保持してクロック出力制御信号Ｎ２
を出力する。クロック出力制御信号Ｎ２はＮＡＮＤ回路１２に入力される。
【００３４】
クロック出力制御信号Ｎ２は、ＮＡＮＤ回路１２により、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬ
Ｋを内部クロック信号ＣＬＫとして出力するか否かを制御する。クロック出力制御信号Ｎ
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２がＨレベルの時にＮＡＮＤ回路１２を通過した遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫは、イ
ンバータ１３で反転されて内部クロック信号ＣＬＫとなり、前述したＳＤＲＡＭのアドレ
スバッファ等に供給される。また、クロック出力制御信号Ｎ２がＬレベルの時は、遅延ク
ロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫはＮＡＮＤ回路１２を通過できず、内部クロック信号ＣＬＫは
ＳＤＲＡＭのアドレスバッファ等に供給されない。
【００３５】
このように本実施の形態の内部クロック出力回路１０２では、アクティブコマンドＡＣが
供給されると共にクロックイネーブル信号ＣＫＥがＬレベルとなるアクティブパワーダウ
ンモードにおいて、ＤＬＬ回路１１は、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫに位相同期した遅延
クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫを継続して生成している。このためアクティブパワーダウン
モードから通常モードに復帰する時に、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫに位相同期した内部
クロック信号ＣＬＫをアドレスバッファ等に直ちに供給することができ、ＳＤＲＡＭを書
き込みや読み出し等のできる状態に高速に移行させることができる。
【００３６】
また、クロック出力制御信号Ｎ２は、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫの立ち下がりのタ
イミングに同期してＮＡＮＤ回路１２に入力される。従って、アクティブパワーダウンモ
ードに移行する時及び通常モードに復帰する時に、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫの次
の立上がり時から内部クロック信号ＣＬＫが停止又は再開されるので、内部クロック信号
ＣＬＫのパルス欠けを生じることがなく、ＳＤＲＡＭの誤動作を未然に防止し信頼性を向
上させることができる。
【００３７】
このようにアクティブパワーダウンモードでは、入力バッファ１０、１４及びＤＬＬ回路
１１等を動作させ、クロックイネーブル信号ＣＫＥに対応して内部クロックＣＬＫの供給
を停止する。一方、消費電力を更に低減するためには、入力バッファ１０、１４及びＤＬ
Ｌ回路１１等の動作を停止させるスタンバイパワーダウンモードが設けられる。
【００３８】
スタンバイパワーダウンモードでは、上位のメモリコントローラからのアクティブコマン
ドＡＣがない状態で、クロックイネーブル信号ＣＫＥがＬレベルとなる。その結果、パワ
ーダウン制御回路１８は活性化信号ＰＤを非活性状態にする。このため入力バッファ１０
、１４は非活性化され、更に、クロック信号Ｉ－ＣＬＫが供給されないことからＤＬＬ回
路１１の動作も停止する。従って、スタンバイパワーダウンモードでは、アクティブパワ
ーダウンモードより更に消費電力を低減することが可能である。
【００３９】
また、スタンバイパワーダウンモードでは、入力バッファ１４が非活性状態にあるので、
スモールバッファ１７によりクロックイネーブル信号ＣＫＥのＨレベルへの変化が検出さ
れる。その結果、パワーダウン制御回路１８は、活性化信号ＰＤを活性状態にもどして、
入力バッファ１０、１４を活性化する。そして、ＤＬＬ回路１１の動作再開と共にＮＡＮ
Ｄ回路１２が開かれ、内部クロック信号ＣＬＫが他の入力バッファや内部回路に供給され
る。
【００４０】
図３は、本発明の実施の形態の内部クロック出力回路１０２に内蔵されるＤＬＬ回路１１
の構成図である。ＤＬＬ回路１１は同じ遅延特性を有する可変遅延回路２０、２１を備え
、可変遅延回路２０の遅延量を最適値に設定することにより、外部から供給される外部ク
ロック信号Ｅ－ＣＬＫの位相に同期した遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫを生成する。
【００４１】
外部から供給される外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫは、入力バッファ１０を介してクロック
信号Ｉ－ＣＬＫとなりＤＬＬ回路１１に入力される。クロック信号Ｉ－ＣＬＫは、可変遅
延回路２０、２１に供給されると共に、位相比較器２３にも供給される。
【００４２】
可変遅延回路２１から出力されたクロック信号Ｂ－ＣＬＫは、ダミー入力バッファ２２を
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介して、位相比較器２３にクロック信号Ｃ－ＣＬＫとして供給される。位相比較器２３は
、クロック信号Ｉ－ＣＬＫとクロック信号Ｃ－ＣＬＫの位相を比較し、位相比較信号Ｎ４
を遅延制御回路２４に出力する。遅延制御回路２４は、可変遅延回路２１と可変遅延回路
２０とにそれぞれ遅延制御信号Ｎ５を出力し、クロック信号Ｉ－ＣＬＫとクロック信号Ｃ
－ＣＬＫの位相が一致するように、可変遅延回路２０、２１の遅延量を制御する。即ち、
その遅延量は、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫの１周期の時間から入力バッファ１０の遅延
時間を差し引いた時間である。
【００４３】
可変遅延回路２０、２１は、多数の遅延素子を直列に接続した構造になっており、遅延制
御信号Ｎ５により信号が通過する遅延素子の数が制御される。可変遅延回路２０、２１は
、遅延制御信号Ｎ５により同じ遅延量を与えるように制御されるため、可変遅延回路２０
に入力されるクロック信号Ｉ－ＣＬＫは、可変遅延回路２０により遅延クロック信号ＤＬ
Ｌ－ＣＬＫが外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫの位相と同期する遅延量を与えられてＤＬＬ回
路１１から出力される。従って、ＤＬＬ回路１１は、クロック信号Ｉ－ＣＬＫが供給され
ていれば、その位相比較と遅延制御動作を継続する。
【００４４】
図４は、本発明の実施の形態の内部クロック出力回路１０２に内蔵されるＣＫＥタイミン
グ制御回路１６の構成図である。図２に示したように、クロックイネーブル信号ＣＫＥは
、入力バッファ１４を介してクロックイネーブル信号ＣＫＥ１となりＣＫＥコマンドラッ
チ回路１５に入力される。クロックイネーブル信号ＣＫＥ１は、ＣＫＥコマンドラッチ回
路１５により遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫの立ち上がりエッジで取り込まれ、ラッチ
信号Ｎ１となって図４に示すスイッチＳ２に入力される。
【００４５】
スイッチＳ２は、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＨレベルの期間オンとなり、ラッチ
信号Ｎ１をラッチ回路３０に出力する。従って、ラッチ回路３０は、遅延クロック信号Ｄ
ＬＬ－ＣＬＫがＬレベルからＨレベルに変化した時にラッチ信号Ｎ１を受け取り、遅延ク
ロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＨレベルからＬレベルに変化した時のラッチ信号Ｎ１を保持
する。
【００４６】
ラッチ回路３０の出力信号Ｎ３はスイッチＳ１に入力される。スイッチＳ１は、遅延クロ
ック信号ＤＬＬ－ＣＬＫをインバータ３２で反転した信号で制御され、遅延クロック信号
ＤＬＬ－ＣＬＫがＬレベルの期間オンとなる。従って、ラッチ回路３１は、遅延クロック
信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＨレベルからＬレベルに変化した時に信号Ｎ３を受け取り、遅延ク
ロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＬレベルからＨレベルに変化した時の信号Ｎ３を保持する。
ラッチ回路３１の出力が内部クロック出力制御信号Ｎ２となり、図２に示したＮＡＮＤ回
路１２に出力される。
【００４７】
なお図４では、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫの立ち上がりのタイミングで信号Ｎ１を
受け取り信号Ｎ３を生成しているが、図２に示したＣＫＥコマンドラッチ回路１５の遅延
時間が大きい場合は、スイッチＳ２及びラッチ回路３０を省略し信号Ｎ１を直接スイッチ
Ｓ１に入力してもよい。
【００４８】
図５は、本発明の実施の形態の内部クロック出力回路１０２のタイムチャートである。内
部クロック出力回路１０２の動作を図２及び図４を参照しつつ図５のタイムチャートによ
り説明する。
【００４９】
外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫは、入力バッファ１０の遅延時間に相当する遅れを生じてク
ロック信号Ｉ－ＣＬＫとなる。一方、クロックイネーブル信号ＣＫＥは外部クロック信号
Ｅ－ＣＬＫとは非同期で入力され、入力バッファ１４の遅延時間に相当する遅れを生じて
クロックイネーブル信号ＣＫＥ１となる。なお、クロックイネーブル信号ＣＫＥがＨレベ
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ルの期間が通常モードであり、クロックイネーブル信号ＣＫＥがＬレベルの期間が低消費
電力モードである。
【００５０】
クロック信号Ｉ－ＣＬＫはＤＬＬ回路１１に入力され、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫに位
相同期した遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫとなる。また、クロックイネーブル信号ＣＫ
Ｅ１はＣＫＥコマンドラッチ回路１５に入力され、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫの立
ち上がりのタイミングで取り込まれてラッチ信号Ｎ１となる。
【００５１】
ラッチ信号Ｎ１は、ＣＫＥタイミング制御回路１６のスイッチＳ２（図４参照）に入力さ
れる。スイッチＳ２は遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＨレベルの期間オンとなるので
、ラッチ回路３０は遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＨレベルからＬレベルに変化する
時の信号Ｎ１をラッチする。ラッチ回路３０の出力が信号Ｎ３である。
【００５２】
信号Ｎ３はスイッチＳ１に入力される。スイッチＳ１は遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫ
がＬレベルの期間オンとなるので、ラッチ回路３１は遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫが
ＬレベルからＨレベルに変化する時の信号Ｎ３をラッチする。ラッチ回路３１の出力がク
ロック出力制御信号Ｎ２である。このクロック出力制御信号Ｎ２がＬレベルとなると、Ｎ
ＡＮＤ回路１２により内部クロック信号ＣＬＫの出力が停止される。
【００５３】
このように本実施の形態の内部クロック出力回路１０２は、低消費電力モードにおいても
外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫに位相同期した遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫが生成され
ている。このため低消費電力モードから通常モードに復帰する時に、外部クロック信号Ｅ
－ＣＬＫに位相同期した内部クロック信号ＣＬＫを直ちに出力することができる。従って
、通常モードに復帰する時のＳＤＲＡＭの書き込みや読み出し等の動作を高速化すること
ができる。
【００５４】
また、クロック出力制御信号Ｎ２は、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫの立ち下がりのタ
イミングに同期して出力されるため、低消費電力モードに移行する時及び通常モードに復
帰する時に、内部クロック信号ＣＬＫのパルス欠けを生じない。このため、内部クロック
信号ＣＬＫが供給されるアドレスバッファ等の誤動作を未然に防止し、ＳＤＲＡＭの信頼
性を向上させることができる。
【００５５】
図６は、本発明の実施の形態のＣＫＥコマンドラッチ回路１５とＣＫＥタイミング制御回
路１６の回路例を示す。ＣＫＥコマンドラッチ回路１５は、Ｐ型トランジスタ４０、４１
、４５、４６、５１、Ｎ型トランジスタ４２、４３、４７、４８、４９、５２、インバー
タ４４、５０、５３、５４を有し、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫの立ち上がりタイミ
ングのクロックイネーブル信号ＣＫＥ１をラッチし、ラッチ信号Ｎ１を出力する。
【００５６】
遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＬレベルの時は、Ｎ型トランジスタ４９はオフし、Ｐ
型トランジスタ４０、４６はオンとなるため、ノードＮ１０、Ｎ１１は共にＨレベルであ
る。このためＰ型トランジスタ５１とＮ型トランジスタ５２は共にオフとなり、ノードＮ
１はハイインピーダンス状態となる。なお、ノードＮ１０、Ｎ１１は共にＨレベルである
ため、Ｎ型トランジスタ４２、４７は共にオンとなっている。
【００５７】
遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫがＨレベルになるとＮ型トランジスタ４９はオンとなる
。この時クロックイネーブル信号ＣＫＥ１がＬレベルの場合は、インバータ４４によりＮ
型トランジスタ４８のゲートがＨレベルとなるため、Ｎ型トランジスタ４８がオンしノー
ド１１をＬレベルとする。一方、クロックイネーブル信号ＣＫＥ１がＨレベルの場合は、
Ｎ型トランジスタ４３がオンしノード１０をＬレベルとする。ノードＮ１０又はＮ１１が
Ｌレベルとなると、Ｐ型トランジスタ４５又は４１がオンし、反対側のノードＮ１１又は
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Ｎ１０をＨレベルに確定する。
【００５８】
ノードＮ１０がＬレベルでノードＮ１１がＨレベルの場合は、Ｐ型トランジスタ５１はオ
ン、Ｎ型トランジスタ５２はオフとなり、ノードＮ１はＨレベルとなってインバータ５３
、５４によりラッチされる。一方、ノードＮ１０がＨレベルでノードＮ１１がＬレベルの
場合は、Ｐ型トランジスタ５１はオフ、Ｎ型トランジスタ５２はオンとなり、ノードＮ１
はＬレベルとなってインバータ５３、５４によりラッチされる。
【００５９】
ＣＫＥタイミング制御回路１６は、Ｐ型トランジスタ５５とＮ型トランジスタ５６による
トランスファーゲート６５、インバータ３２等を有する。なお、トランスファーゲート６
５とインバータ５７とが図４に示したスイッチＳ２に相当し、トランスファーゲート６６
とインバータ６２とがスイッチＳ１に相当する。また、インバータ５８と５９とが図４に
示したラッチ回路３０に相当し、インバータ６３と６４とがラッチ回路３１に相当する。
【００６０】
ＣＫＥコマンドラッチ回路１５から出力されたラッチ信号Ｎ１はトランスファーゲート６
５に入力され、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫのＨレベルの期間にトランスファーゲー
ト６５を通過し、ラッチ回路３０でラッチされて信号Ｎ３となる。
【００６１】
信号Ｎ３はトランスファーゲート６６に入力され、遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫのＬ
レベルの期間にトランスファーゲート６６を通過し、ラッチ回路３１でラッチされてクロ
ック出力制御信号Ｎ２となる。このクロック出力制御信号Ｎ２が、図２に示したＮＡＮＤ
回路１２により内部クロック信号ＣＬＫを出力するか否かを制御する。
【００６２】
このように本発明の実施の形態では、低消費電力モードに移行する時、入力バッファ１０
を非活性化して外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫの取り込みを停止させるのではなく、ＮＡＮ
Ｄ回路１２で内部クロック信号ＣＬＫの出力を停止させている。
【００６３】
従って、入力バッファ１０及びＤＬＬ回路１１は、外部クロック信号Ｅ－ＣＬＫが入力さ
れる限り活性状態であり、ＮＡＮＤ回路１２に遅延クロック信号ＤＬＬ－ＣＬＫを供給し
続ける。このため、低消費電力モードから通常モードに復帰した際の内部クロック信号Ｃ
ＬＫの位相ズレを防止でき、ＳＤＲＡＭ等を通常動作に高速に復帰させることができる。
【００６４】
【発明の効果】
以上説明した通り、本発明によれば、低消費電力モードにおいても外部クロック信号に位
相同期した内部クロック信号を継続して生成しているため、低消費電力モードから通常モ
ードに復帰する場合に、外部クロック信号に位相同期した内部クロック信号を直ちに供給
することができ、ＳＤＲＡＭ等の動作を高速化することができる。
【００６５】
また本発明によれば、通常モードから低消費電力モードに移行するパワーダウンエントリ
ー時、及び低消費電力モードから通常モードに復帰するパワーダウンイグジット時におい
て、内部クロック信号のパルス欠けによるＳＤＲＡＭ等の誤動作を未然に防止し、信頼性
を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態の内部クロック出力回路を有する集積回路装置の説明図であ
る。
【図２】本発明の実施の形態の内部クロック出力回路の構成図である。
【図３】本発明の実施の形態のＤＬＬ回路の構成図である。
【図４】本発明の実施の形態のＣＫＥタイミング制御回路の構成図である。
【図５】本発明の実施の形態の内部クロック出力回路のタイムチャートである。
【図６】本発明の実施の形態のＣＫＥコマンドラッチ回路とＣＫＥタイミング制御回路の
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回路図である。
【図７】従来の内部クロック出力回路の構成図である。
【符号の説明】
１０、１４　入力バッファ
１１　ＤＬＬ回路
１２　ＮＡＮＤ回路
１３　インバータ
１５　ＣＫＥコマンドラッチ回路
１６　ＣＫＥタイミング制御回路
３０、３１　ラッチ回路
１０２　内部クロック出力回路
１０３　アドレスバッファ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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