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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　メモリアレイに関連付けられたセンサの温度を測定するステップと、
　前記温度を使用し、前記メモリアレイに関連する製造データを使用して、NBTIモデルに
基づいて前記メモリアレイに関連する負バイアス温度不安定性(NBTI)値を電圧調整デバイ
スで計算するステップであって、前記NBTI値が、pチャネル劣化による閾電圧の推定され
る変化に対応する、ステップと、
　前記計算されたNBTI値に基づいて動作電圧を前記電圧調整デバイスで決定するステップ
と、
　前記動作電圧に基づいて、前記メモリアレイに提供される電圧を前記電圧調整デバイス
で調整するステップと
　を含む、電圧調整の方法。
【請求項２】
　前記温度および前記製造データに基づいて待機電圧を計算するステップをさらに含む、
請求項1に記載の電圧調整の方法。
【請求項３】
　前記電圧調整デバイスが、電源管理集積回路に含まれる、請求項1に記載の電圧調整の
方法。
【請求項４】
　前記電圧調整デバイスが、前記メモリアレイを含む集積回路に組み込まれた、請求項1
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に記載の電圧調整の方法。
【請求項５】
　前記メモリアレイおよび前記センサが、同じ半導体ダイ内に置かれた、請求項1に記載
の電圧調整の方法。
【請求項６】
　前記製造データが、寿命末期(EOL)動作電圧シフトの計算に適用可能な情報を含む、請
求項1に記載の電圧調整の方法。
【請求項７】
　前記製造データが、前記メモリアレイの要素のスイッチング能力の特徴を示す、請求項
1に記載の電圧調整の方法。
【請求項８】
　前記製造データが、前記NBTIモデルに関連する情報を含む、請求項1に記載の電圧調整
の方法。
【請求項９】
　前記メモリアレイに結合されたコアロジックに関連する性能パラメータに基づいてコア
ロジック動作電圧を計算するステップをさらに含む、請求項1に記載の電圧調整の方法。
【請求項１０】
　前記動作電圧に基づいて前記電圧を調整するステップが、
　前記動作電圧に対応する第1の電圧を前記メモリアレイに提供するステップと、
　前記コアロジック動作電圧に対応する第2の電圧を前記コアロジックに提供するステッ
プと
　を含む、請求項9に記載の電圧調整の方法。
【請求項１１】
　前記動作電圧が、定期的に更新される、請求項1に記載の電圧調整の方法。
【請求項１２】
　前記動作電圧を決定するステップが、電子デバイスに統合されたプロセッサで実行され
る、請求項1に記載の電圧調整の方法。
【請求項１３】
　前記メモリアレイが、スタティックランダムアクセスメモリ(SRAM)アレイである、請求
項1に記載の電圧調整の方法。
【請求項１４】
　メモリアレイと、
　前記メモリアレイの温度を測定するように構成されたセンサと、
　前記温度を使用し、前記メモリアレイに関連する製造データを使用して、NBTIモデルに
基づいて、前記メモリアレイに関連する負バイアス温度不安定性(NBTI)値を計算するよう
に構成され、前記NBTI値が、pチャネル劣化による閾電圧の推定される変化に対応し、前
記計算されたNBTI値に基づいて前記メモリアレイに供給されることになる動作電圧をセッ
トするようにさらに構成された、ロジックと
　を備える、装置。
【請求項１５】
　コアロジック動作電圧によって電力を供給されるコアロジックをさらに備える、請求項
14に記載の装置。
【請求項１６】
　前記メモリアレイがさらに、待機モード中に待機電圧を受け取るように構成され、前記
待機電圧が、測定された待機温度に基づいて、かつ前記製造データに基づいて計算される
、請求項14に記載の装置。
【請求項１７】
　前記メモリアレイに提供される電圧が、前記動作電圧または前記待機電圧に基づいて調
整される、請求項16に記載の装置。
【請求項１８】
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　前記製造データが、前記メモリアレイの少なくとも1つの要素のスイッチング能力の特
徴を示す、請求項14に記載の装置。
【請求項１９】
　前記製造データが、前記メモリアレイの前記NBTIモデルに関連する情報を含む、請求項
14に記載の装置。
【請求項２０】
　前記メモリアレイおよび前記センサがその上に置かれた、第1のダイと、
　第2のメモリアレイ、および、前記第2のメモリアレイの温度を測定するように構成され
た第2のセンサを含む、第2のダイと
　をさらに備える、請求項14に記載の装置。
【請求項２１】
　前記ロジックが、前記第2のメモリアレイの前記温度および前記第2のメモリアレイに関
連する製造データに基づいて前記第2のメモリアレイに供給されることになる第2の動作電
圧をセットするようにさらに構成され、前記第2の動作電圧が、前記動作電圧とは独立し
てセットされる、請求項20に記載の装置。
【請求項２２】
　前記メモリアレイが、フィン電界効果トランジスタ(Fin FET)デバイスを備える、請求
項14に記載の装置。
【請求項２３】
　前記メモリアレイが統合された、通信デバイス、コンピュータ、セットトップボックス
、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、エンターテイメントユニット、ナビゲーションデバイ
ス、パーソナルデジタルアシスタント(PDA)、および固定ロケーションデータユニットか
らなる群から選択されたデバイスをさらに備える、請求項14に記載の装置。
【請求項２４】
　メモリアレイに関連付けられたセンサの温度を測定するための手段と、
　NBTIモデルに基づいて、かつ前記温度を使用してメモリに関連する負バイアス温度不安
定性(NBTI)値を計算するための手段であって、前記NBTI値が、pチャネル劣化による閾電
圧の推定される変化に対応する、前記計算されたNBTI値に基づいて動作電圧を計算するよ
うに構成された、計算するための手段と、
　前記動作電圧に基づいて電圧を調整するための手段と
　を備える、装置。
【請求項２５】
　少なくとも1つの半導体ダイに集積された、請求項24に記載の装置。
【請求項２６】
　計算するための前記手段および調整するための前記手段が統合された、セットトップボ
ックス、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、エンターテイメントユニット、ナビゲーション
デバイス、通信デバイス、コンピュータ、パーソナルデジタルアシスタント(PDA)、およ
び固定ロケーションデータユニットからなる群から選択されたデバイスをさらに備える、
請求項25に記載の装置。
【請求項２７】
　NBTI値が、pチャネル劣化による閾電圧の推定される変化に対応する、メモリアレイの
測定温度を使用しておよびNBTIモデルに基づいてメモリに関連する負バイアス温度不安定
性(NBTI)値を電圧調整デバイスで計算するステップと、
　前記計算されたNBTI値に基づいて動作電圧を前記電圧調整デバイスで決定するステップ
と、
　前記動作電圧に基づいて、前記メモリアレイに提供される電圧を前記電圧調整デバイス
で調整するステップと
　を備える動作を実行するためにコンピュータによって実行可能な命令を記憶する非一時
的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項２８】
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　前記命令が、通信デバイス、コンピュータ、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビ
デオプレーヤ、エンターテイメントユニット、ナビゲーションデバイス、パーソナルデジ
タルアシスタント(PDA)、および固定ロケーションデータユニットからなる群から選択さ
れたデバイスに統合されたプロセッサによって実行可能な、請求項27に記載の非一時的コ
ンピュータ可読記憶媒体。
【請求項２９】
　回路基板上のパッケージ化された半導体デバイスの物理位置情報を備える設計情報を受
け取るステップであって、前記パッケージ化された半導体デバイスが、
　　メモリアレイ、
　　前記メモリアレイの温度を測定するように構成されたセンサ、および、
　　前記温度を使用しておよびNBTIモデルに基づいて前記メモリアレイに関連する負バイ
アス温度不安定性(NBTI)値を計算するように構成され、前記NBTI値が、pチャネル劣化に
よる閾電圧の推定される変化に対応する、前記計算されたNBTI値に基づいて前記メモリア
レイに供給されることになる動作電圧をセットするように構成されたロジック
　を備える、ステップと、
　前記設計情報を変換してデータファイルを生成するステップと
　を含む、電圧調整の方法。
【請求項３０】
　前記データファイルが、GERBER形式を有する、請求項29に記載の電圧調整の方法。
【請求項３１】
　前記データファイルが、GDSII形式を有する、請求項29に記載の電圧調整の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、参照によりその全内容が本明細書に明示的に組み込まれている、2013年3月1
5日に出願した、共同所有された米国非仮特許出願第13/842.263号の優先権を主張するも
のである。
【０００２】
　本開示は、概して、メモリアレイに関する。
【背景技術】
【０００３】
　技術の進歩は、より小型のより強力なコンピューティングデバイスをもたらした。たと
えば、現在、小型で、軽量の、ユーザによって簡単に運ばれる、携帯用ワイヤレス電話、
パーソナルデジタルアシスタント(PDA)およびページングデバイスなどの、ワイヤレスコ
ンピューティングデバイスを含む、様々な携帯用パーソナルコンピューティングデバイス
が存在する。より具体的には、セルラ式携帯電話およびインターネットプロトコル(IP)電
話など、携帯用ワイヤレス電話は、ワイヤレスネットワークを介して音声およびデータパ
ケットを通信することができる。さらに、多数のそのようなワイヤレス電話は、そこに組
み込まれた他のタイプのデバイスを含む。たとえば、ワイヤレス電話はまた、デジタルス
チルカメラ、デジタルビデオカメラ、デジタルレコーダ、およびオーディオファイルプレ
ーヤを含み得る。また、そのようなワイヤレス電話は、インターネットにアクセスするた
めに使用することができる、ウェブブラウザアプリケーションなど、ソフトウェアアプリ
ケーションを含む実行可能命令を処理することができる。そのようなものとして、これら
のワイヤレス電話は、重要な計算能力を含み得る。
【０００４】
　電子デバイス(たとえば、ワイヤレスデバイスまたはコンピューティングデバイス)は、
金属酸化物半導体電界効果トランジスタ(MOSFET: metal-oxide semiconductor field-eff
ect transistor)を使用し、実装することができる。MOSFETの動作(たとえば、オンにする
ことまたはオフにすること)は、MOSFETの動作電圧に依存する。MOSFETのpチャネルは時間
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とともに劣化し、MOSFETの動作温度は上昇し、動作電圧の増加をもたらす。pチャネル劣
化に起因する動作電圧の増加は、負バイアス温度不安定性(NBTI: negative bias tempera
ture instability)と呼ばれる。スタティックランダムアクセスメモリ(SRAM)アレイが、M
OSFETを使用し、実装されるとき、NBTIは、SRAMアレイの読取り動作に影響を及ぼす(たと
えば、SRAMの動作電圧は、NBTIにより、MOSFETをオンにできるほど高くないことがある)
。NBTIを補償するために、電源は、NBTIの推定値を補償するように調節されたさらに高い
レベルでの動作電圧を供給することができる。NBTIの推定値は、SRAMアレイの寿命のNBTI
の推定を表す。しかし、高いレベルでの動作電圧の供給は、動作電圧のスケーリングを制
限する。さらに、各メモリデバイスのNBTIの実際の値は、通常、様々なので、あらゆるメ
モリデバイスの供給電圧を増やすために使用されることになるNBTIの単一の値を推定して
も、実際のNBTIを正確に補償することはできない(または、NBTIを過補償し、消費電力の
増加をもたらし得る)。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　メモリデバイス(たとえば、メモリアレイ)の動作電圧は、メモリデバイスの負バイアス
温度不安定性(NBTI)の作用により増大し得る。あらゆるメモリデバイスの個々の動作電圧
を調整するために使用されることになるNBTIの単一の値を推定しても、各メモリデバイス
の実際のNBTIを正確に補償することはできない。たとえば、NBTIの過補償は、消費電力の
増加をもたらす。単一の推定値は、NBTIの最悪の場合のシナリオに基づいてメモリデバイ
スの寿命について推定される。したがって、単一の推定値は、通常、必要とされるものよ
り高い。本明細書に記載のシステムおよび方法は、有利には、電圧調整デバイスが、その
メモリアレイに固有のNBTI値に基づいてメモリアレイの動作電圧を調整することを可能に
することができる。そのメモリアレイに固有のNBTI値を動作電圧調整の基礎として使用す
ることで、単一の推定NBTI値の使用と比較して、消費電力を減らすことができる。
【０００６】
　たとえば、電圧調整デバイスは、メモリデバイスの測定温度に基づいて、およびメモリ
デバイスに関連する製造データに基づいて、メモリアレイの目標動作電圧を決定すること
ができる。目標動作電圧に基づいて、電圧調整デバイスは、メモリアレイに提供される電
圧を調整することができる。特定の一実施形態では、電圧調整デバイスは、メモリアレイ
の更新された測定温度に少なくとも部分的に基づいて、定期的に(たとえば、年に1回)電
圧を調整することができる。別の特定の一実施形態では、電圧調整デバイスは、単回(た
とえば、デバイス初期化手続きの間に)、供給電圧を調整することができる。
【０００７】
　測定温度は、メモリアレイと同じ半導体デバイス(たとえば、同じ半導体ダイ)上に置か
れた温度センサによって、提供され得る。製造データは、メモリアレイの要素(たとえば
、トランジスタの閾電圧パラメータ)のスイッチング能力の特性を示し得る。たとえば、
製造データは、NBTIモデルに関連する情報を含むまたは表すことができる。NBTIモデルは
、メモリアレイの目標動作電圧および/または待機電圧を計算するために使用することが
できる。また、NBTIモデルは、メモリアレイの測定温度に基づいて寿命末期(EOL: end of
 life)動作電圧シフトを計算するために使用することができる。電圧調整デバイスは、動
作電圧がセットされるとき、EOL動作電圧シフトに少なくとも部分的に基づいて、目標動
作電圧を決定することができる。したがって、電圧調整デバイスは、より測定温度に基づ
いて、かつNBTIモデルに基づいてNBTIを補償するための動作電圧を正確に決定することが
できる。
【０００８】
　特定の一実施形態では、方法は、メモリアレイに関連付けられたセンサの温度を測定す
るステップを含む。本方法はまた、その温度に基づいて、かつそのメモリアレイに関連す
る製造データに基づいて、電圧調整デバイスで、動作電圧を計算するステップを含む。本
方法はさらに、その動作電圧に基づいて、そのメモリアレイに提供される電圧を電圧調整
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デバイスで調整するステップを含む。
【０００９】
　特定の一実施形態では、半導体デバイスは、メモリアレイを備える。その半導体デバイ
スはまた、メモリアレイの温度を測定するように構成されたセンサを備える。その半導体
デバイスはさらに、その温度に基づいて、かつそのメモリアレイに関連する製造データに
基づいてそのメモリアレイに供給される動作電圧をセットするように構成された論理手段
を備える。
【００１０】
　開示される実施形態のうちの少なくとも1つによって実現される1つの特定の利点は、メ
モリアレイのNBTIを補償するためにメモリアレイの動作電圧をより正確に調整することが
できることである。本開示の他の態様、利点、および特徴は、次の項、すなわち図面の簡
単な説明、発明を実施するための形態、および特許請求の範囲を含む本願全体の検討後に
明らかとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】電圧調整デバイスがメモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製
造データに基づいてメモリアレイの動作電圧を調整することを可能にするように動作可能
なシステムの特定の一実施形態を示す図である。
【図２】メモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製造データに基づいて
メモリアレイの動作電圧を調整する方法の特定の一実施形態を示す流れ図である。
【図３】メモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製造データに基づいて
メモリアレイの動作電圧を調整する方法の別の特定の実施形態を示す流れ図である。
【図４】メモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製造データに基づいて
メモリアレイの動作電圧を調整するための電圧調整デバイスを含む通信デバイスを示す図
である。
【図５】メモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製造データに基づいて
メモリアレイの動作電圧を調整するように動作可能な電圧調整デバイスを含む電子デバイ
スを製造するためのプロセスの特定の一実施形態を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図1は、電圧調整デバイスがメモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの
製造データに基づいてメモリアレイの動作電圧を調整することを可能にするように動作可
能なシステム100の特定の一実施形態を示す。システム100は、半導体デバイス102および
電圧調整デバイス104を含む。半導体デバイス102は、コアロジック106、温度センサ108、
およびスタティックランダムアクセスメモリ(SRAM)アレイ110を含み得る。
【００１３】
　コアロジック106は、論理演算(たとえば、計算)を実行するように構成され得る。たと
えば、コアロジック106は、プロセッサを含み得る。特定の一実施形態では、コアロジッ
ク106は、少なくとも部分的にはトランジスタを使用し、実装され得る。SRAMアレイ110は
、データを記憶および/または検索するために、コアロジック106によってアクセスされる
ように構成され得る。特定の一実施形態では、SRAMアレイ110は、フィン電界効果トラン
ジスタ(Fin FET)を使用し、実装され得る。電圧調整デバイス104は、供給電圧を調整する
ようにおよび調整された供給電圧を半導体デバイス102に提供するように構成され得る。
たとえば、電圧調整デバイス104は、電源管理集積回路(PMIC: power management integra
ted circuit)の構成要素を含むことができ、またはPMICの構成要素でもよい。電圧調整デ
バイス104は、プロセッサ112、電圧調整回路114、およびメモリ116を含み得る。メモリ11
6は、プロセッサ112によって実行可能な命令118を含むことができ、SRAMアレイ110の製造
に関連する製造データ120を含み得る。電圧調整デバイス104は、半導体デバイス102に組
み込むことができ、あるいは、電圧調整デバイス104は、半導体デバイス102とは別個の半
導体デバイス(たとえば、PMIC)に組み込むことができる。電圧調整回路114は、SRAM110に
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供給される電圧をセットするように構成された回路または論理手段を含み得る。
【００１４】
　動作中、電圧調整デバイス104は、別個の電圧を提供してコアロジック106およびSRAMア
レイ110に電力を供給することができる。たとえば、半導体デバイス102がアクティブモー
ドで動作しているとき、電圧調整デバイス104は、動作電圧124をSRAMアレイ110に、そし
てコアロジック動作電圧126をコアロジック106に提供することができる。SRAMアレイ110
は、動作電圧124によって電力を供給することができ、コアロジック106は、アクティブモ
ード中に、コアロジック動作電圧126によって電力を供給することができる。半導体デバ
イス102が待機モードで動作しているとき、電圧調整デバイス104は、SRAMアレイ110に待
機電圧128を、そしてコアロジック106にコアロジック待機電圧130を提供することができ
る。SRAMアレイ110は、待機電圧128によって電力を供給することができ、コアロジック10
6は、待機モード中にコアロジック待機電圧130によって電力を供給することができる。動
作電圧124はコアロジック動作電圧126と異なってもよく、待機電圧128はコアロジック待
機電圧130と異なってもよい。SRAMアレイ110の構成要素(たとえば、トランジスタ)は、コ
アロジック106の構成要素(たとえば、トランジスタ)よりも長い時間ストレスを受け得る
ので、SRAMアレイ110(たとえば、動作電圧124または待機電圧128)は、コアロジック116(
たとえば、コアロジック動作電圧126またはコアロジック待機電圧130)とは異なるNBTIを
経験し得る。したがって、SRAMアレイ110とコアロジック106に別個の電圧を提供すること
によって、電圧調整デバイス104は、SRAMアレイ110とコアロジック106とでは異なってNBT
Iを補償することができる。
【００１５】
　さらに、電圧調整デバイス104は、コアロジック106に関連する性能パラメータに基づい
て、コアロジック動作電圧126および/またはコアロジック待機電圧130を計算することが
できる。たとえば、その性能パラメータは、コアロジック106のクロック速度でもよい。
電圧調整デバイス104は、コアロジック動作電圧126および/またはコアロジック待機電圧1
30をコアロジック106に提供することができる。
【００１６】
　温度センサ108は、SRAMアレイ110の近く(すなわち、近傍)に置かれてもよい。温度セン
サ108は、SRAMアレイ110の動作温度(アクティブモードで)および/または待機温度(待機モ
ードで)を測定することができる。たとえば、温度センサ108は、SRAMアレイ110が置かれ
た半導体デバイス102の領域の温度を感知することができる。その領域の温度は、SRAMア
レイ110の動作温度および/または待機温度に対応し得る。電圧調整デバイス104は、SRAM
アレイ110の測定された動作温度および/または測定された待機温度を温度センサ108から
受け取ることができる。電圧調整デバイス104は、測定された動作温度に基づいて、かつ
製造データ120に基づいて、目標動作電圧を計算することができる。さらに、電圧調整デ
バイス104は、測定された待機温度および製造データ120に基づいて目標待機電圧を計算す
ることができる。
【００１７】
　製造データ120は、SRAMアレイ110の要素(たとえば、MOSFET)のスイッチング能力の特性
を示すデータを含む。たとえば、その要素のスイッチング能力は、MOSFETの閾電圧パラメ
ータに対応し得る。特定の一実施形態では、製造データ120は、SRAMアレイ110のNBTIモデ
ルに関する情報を含む。電圧調整デバイス104は、NBTIモデルを使用して、プロセッサ112
を介して目標動作電圧および/または目標待機電圧を計算することができる。電圧調整デ
バイス104はまた、NBTIモデルを使用して、プロセッサ112を介して寿命末期(EOL)動作電
圧シフト値および/またはEOL待機電圧シフト値を計算することができる。NBTIモデルは、
測定された動作温度を考慮する。たとえば、NBTIモデルは、目標動作電圧および/または
目標待機電圧を計算する方程式中の変数として、測定された動作温度を含む。別の例とし
て、NBTIモデルは、EOL動作電圧シフト値および/またはEOL待機電圧シフト値を計算する
方程式中の変数として測定された動作温度を含み得る。
【００１８】
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　特定の一実施形態では、NBTIモデルは、ΔVt=Atbによって決定することによって計算す
ることができ、但し、ΔVtは、動作電圧124または待機電圧128の変化である。Atは、
【００１９】
【数１】

【００２０】
によって説明することができ、但し、cは近似パラメータであり、sは時間である。値bはb
=kB×T/4E0によって定義され、但し、kBはボルツマン定数であり、TはSRAMアレイ110の測
定温度であり、E0は活性化エネルギーである。
【００２１】
　電圧調整デバイス104は、目標動作電圧に基づいて動作電圧124をセットすることができ
る。電圧調整デバイス104は、動作電圧124をSRAMアレイ110に提供する電圧調整回路114を
含み得る。電圧調整デバイス104は、目標待機電圧に基づいて待機電圧をセットすること
ができる。電圧調整デバイス104は、SRAMアレイ110に待機電圧128を提供することができ
る。たとえば、電圧調整回路114は、供給電圧を受け取ることができ、可変レジスタ、ト
ランジスタ、またはそれらの任意の組合せを使用して動作電圧124、待機電圧128、または
それらの任意の組合せを生成し、供給電圧を修正(たとえば、減らす)ことができる。
【００２２】
　特定の一実施形態では、動作電圧および/または待機電圧は、定期的に(たとえば、年に
1回)電圧調整デバイス104によって調整することができる。電圧調整デバイス104は、温度
センサ108を介して測定されたものとしての動作温度の変化および/または待機温度の変化
に基づいて定期的に目標動作電圧および/または目標待機電圧を更新することができる。
電圧調整デバイス104は、更新された目標動作電圧に基づいて動作電圧を更新することが
でき、測定温度の変化に基づいて待機電圧を更新することができる。
【００２３】
　別の特定の一実施形態では、電圧調整デバイス104は、測定された動作温度に基づいて
、初期目標動作電圧およびEOL動作電圧シフト値を計算する。電圧調整デバイス104はまた
、測定された待機温度に基づいて初期目標待機温度およびEOL待機電圧シフト値を計算す
る。電圧調整デバイス104は、初期目標アレイ動作電圧に基づいて、かつEOL動作電圧シフ
ト値に基づいて目標動作電圧を計算することができる。
【００２４】
　動作電圧124が単回セットされるとき、目標動作電圧は、初期目標動作電圧、EOL動作電
圧シフト値、および動作電圧マージンの合計でもよい。したがって、電圧調整デバイス10
4は、目標動作電圧に基づいて供給電圧を調整すること、および半導体デバイス102の寿命
にわたりさらなる調整なしに動作電圧124を提供する(たとえば、セットする)ことができ
る(たとえば、動作電圧124は、半導体デバイス102の動作中にさらに調整されない)。動作
電圧124が定期的に調整されるとき、目標動作電圧は、目標動作電圧および動作電圧マー
ジンの合計でもよい。動作電圧マージンは、アクティブモード中の一時的または予期しな
い電圧増加を反映するレベルで動作電圧がセットされることを可能にすることができる。
【００２５】
　同様にして、電圧調整デバイス104は、目標待機電圧に基づいて待機電圧128をセットす
ることができる。電圧調整デバイス104は、初期目標待機電圧に基づいて、かつEOL待機電
圧シフト値に基づいて目標待機電圧を計算することができる。待機電圧128が単回セット
されるとき、目標待機電圧は初期目標待機電圧、EOL待機電圧シフト値、および待機電圧
マージンの合計である。したがって、電圧調整デバイス104は、目標待機電圧に基づいて
供給電圧を調整し、半導体デバイス102の寿命にわたりさらなる調整なしに待機電圧128を
提供することができる。待機電圧128が定期的に調整されるとき、目標待機電圧は、初期
目標待機電圧および待機電圧マージンの合計である。待機電圧マージンは、待機モード中
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に一時的または予期しない電圧増加を反映するレベルで待機電圧128がセットされること
を可能にすることができる。
【００２６】
　代表的半導体デバイス102が図1で説明されるが、システム100は、複数の半導体デバイ
ス(たとえば、複数の半導体ダイ)および複数の対応する電圧調整デバイスを含み得ること
を、理解されたい。各半導体デバイスは、対応するSRAMアレイおよび対応する温度センサ
を含み得る。各半導体デバイスの動作電圧および/または待機電圧は、独立して調整され
る(たとえば、特定の半導体デバイスの動作電圧および/または待機電圧は、その特定の半
導体デバイスのメモリアレイの測定温度に基づいて、かつその特定の半導体デバイスに関
連する製造データに基づいて、調整される)。
【００２７】
　したがって、システム100は、電圧調整デバイス(たとえば、電圧調整デバイス104)が、
そのメモリアレイに固有の、そしてそのメモリアレイの測定温度に基づくNBTI値に基づい
て、メモリアレイ(たとえば、SRAMアレイ110)の電圧(たとえば、動作電圧124または待機
電圧128)を調整することを可能にすることができる。動作電圧調整の基礎としてそのメモ
リアレイに固有のNBTI値を使用することは、ユニバーサルな推定NBTI値を使用することと
比較して、消費電力を減らすことができる。
【００２８】
　図2は、メモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製造データに基づい
てメモリアレイの動作電圧を調整する方法200の特定の一実施形態を示す流れ図である。
方法200は、202で、SRAMアレイに関連付けられたセンサの温度を測定するステップを含む
。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デバイス104は、温度センサ108からSRAMアレイ1
10の測定された動作温度および/または測定された待機温度を受け取ることができる。温
度センサ108は、SRAMアレイ110の近傍に置かれてもよい。方法200はまた、204で、その測
定温度に基づいて、かつそのSRAMアレイに関連する製造データに基づいて、目標動作電圧
および/または目標待機電圧を計算するステップを含む。たとえば、図1を参照すると、電
圧調整デバイス104は、動作温度および製造データ120に基づいて目標動作電圧を計算する
ことができる。電圧調整デバイス104は、待機温度および製造データ120に基づいて目標待
機電圧を計算することができる。製造データ120は、SRAMアレイ110の要素(たとえば、MOS
FET)のスイッチング能力の特性を示すデータを含む。特定の一実施形態では、製造データ
120は、SRAMアレイ110のNBTIモデルに関する情報を含む。電圧調整デバイス104は、NBTI
モデルを使用して、プロセッサ112を介して寿命末期(EOL)動作電圧シフト値および/また
はEOL待機電圧シフト値を計算することができる。NBTIモデルは、測定された動作温度を
考慮する。たとえば、NBTIモデルは、目標動作電圧および/または目標待機電圧を計算す
る方程式中の変数として、測定された動作温度を含む。別の例として、NBTIモデルは、EO
L動作電圧シフト値および/またはEOL待機電圧シフト値を計算する方程式中の変数として
、その測定された動作温度を含む。
【００２９】
　方法200はさらに、206で、コアロジックに関連する性能パラメータに基づいてコアロジ
ック動作電圧および/またはコアロジック待機電圧を計算するステップを含む。たとえば
、図1を参照すると、電圧調整デバイス104は、コアロジック106に関連する性能パラメー
タに基づいて、コアロジック動作電圧126および/またはコアロジック待機電圧130を調整
することができる。
【００３０】
　方法200はさらに、208で、目標動作電圧に基づいて動作電圧をセットするステップと、
目標待機電圧に基づいて待機電圧をセットするステップとを含む。たとえば、図1を参照
すると、電圧調整回路114は、動作電圧を目標動作電圧にセットすることができ、電圧調
整デバイス104は、待機電圧を目標待機電圧にセットすることができる。
【００３１】
　方法200はさらに、210で、動作電圧および/または待機電圧に基づいて電圧を調整する
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ステップを含む。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デバイス104は、供給電力を調整
し、電圧調整回路114を介してSRAMアレイ110に動作電圧を提供することができる。電圧調
整デバイス104は、供給電圧を調整し、SRAMアレイ110に待機電圧を提供することができる
。方法200はさらに、212で、目標動作電圧および/または目標待機電圧を更新するステッ
プを含む。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デバイス104は、動作温度および/また
は待機温度の測定値に基づいて、年に1度など、定期的に目標動作電圧および/または目標
待機電圧を更新することができる。
【００３２】
　方法200はさらに、214で、動作電圧を更新された目標動作電圧に、そして待機電圧を更
新された目標電圧に更新するステップを含む。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デ
バイス104は、温度センサ108を介して測定されるものとしての動作温度の変化および/ま
たは待機温度の変化に基づいて、定期的に動作電圧および/または待機電圧を更新するこ
とができる。
【００３３】
　したがって、方法200は、電圧調整デバイスが、メモリアレイの測定温度に基づいて、
かつメモリアレイの製造データ(たとえば、NBTIモデルを表すデータ)に基づいて、メモリ
アレイの動作電圧を調整することを可能にすることができる。
【００３４】
　図3は、メモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製造データに基づい
てメモリアレイの動作電圧を調整する方法300の別の特定の実施形態を説明する流れ図で
ある。方法300は、302で、メモリアレイに関連付けられたセンサの温度を測定するステッ
プを含む。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デバイス104は、温度センサ108からSRA
Mアレイ110の測定された動作温度および/または測定された待機温度を受け取ることがで
きる。方法300はまた、304で、電圧調整デバイスで、その測定温度に基づいて、かつその
メモリアレイに関連する製造データに基づいて動作電圧を計算するステップを含む。たと
えば、図1を参照すると、電圧調整デバイス104は、測定された動作温度および製造データ
120に基づいて目標動作電圧を計算することができる。
【００３５】
　製造データ120は、SRAMアレイ110の要素(たとえば、MOSFET)のスイッチング能力の特性
を示すデータを含む。特定の一実施形態では、製造データ120は、SRAMアレイ110のNBTIモ
デルに関する情報を含む。電圧調整デバイス104は、NBTIモデルを使用して、プロセッサ1
12を介して寿命末期(EOL)動作電圧シフト値および/またはEOL待機電圧シフト値を計算す
ることができる。NBTIモデルは、測定された動作温度を考慮する。たとえば、NBTIモデル
は、目標動作電圧および/または目標待機電圧を計算する方程式中の変数として、測定さ
れた動作温度を含む。別の例として、NBTIモデルは、EOL動作電圧シフト値および/または
EOL待機電圧シフト値を計算する方程式中の変数として、測定された動作温度を含む。
【００３６】
　方法300はさらに、306で、動作電圧に基づいて、メモリアレイに提供される電圧を電圧
調整デバイスで調整するステップを含む。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デバイ
ス104は、目標動作電圧に基づいて供給電圧を調整し、調整された動作電圧をSRAMアレイ1
10に提供することができる。特定の一実施形態では、方法300はさらに、308で、メモリア
レイに結合されたコアロジックに関連する性能パラメータに基づいてコアロジック動作電
圧を計算するステップを含む。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デバイス104は、コ
アロジック106に関連する性能パラメータに基づいてコアロジック動作電圧126および/ま
たはコアロジック待機電圧130を計算することができる。たとえば、その性能パラメータ
は、コアロジック106のクロック速度でもよい。
【００３７】
　特定の一実施形態では、方法300はさらに、310で、動作電圧に従ってメモリアレイに第
1の電圧を提供するステップを含む。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デバイス104
は、動作電圧124および/または待機電圧128をSRAMアレイ110に提供することができる。特
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定の一実施形態では、方法300はさらに、312で、コアロジック動作電圧に従ってコアに第
2の電圧を提供するステップを含む。たとえば、図1を参照すると、電圧調整デバイス104
は、コアロジック106にコアロジック動作電圧126および/またはコアロジック待機電圧130
を提供することができる。したがって、方法300は、電圧調整デバイスが、メモリアレイ
の測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製造データ(たとえば、NBTIモデル)に基づい
て、メモリアレイの動作電圧を調整することを可能にすることができる。
【００３８】
　図4は、メモリアレイの測定温度に基づいて、かつメモリアレイの製造データに基づい
てメモリアレイの動作電圧を調整するための電圧調整デバイスを含む通信デバイス400を
示す図である。一実施形態では、通信デバイス400、またはその構成要素は、図1の半導体
デバイス102を含む。さらに、図2～図3に示す方法、またはそのある特定の部分は、通信
デバイス400またはその構成要素で、あるいは通信デバイス400またはその構成要素によっ
て、実行され得る。
【００３９】
　通信デバイス400は、メモリ432に結合された、デジタル信号プロセッサ(DSP)などのプ
ロセッサ410を含む。メモリ432は、命令448を記憶する、非一時的有形のコンピュータ可
読のおよび/またはプロセッサ可読の記憶デバイスでもよい。命令448は、1つまたは複数
の機能を実行するためにプロセッサ410によって実行可能でもよい。
【００４０】
　通信デバイス400はまた、メモリ432に結合された温度センサ452を含み得る。図1の温度
センサ108など、温度センサ452は、メモリ432の温度を測定するように構成され得る。さ
らに、通信デバイス400は、メモリ432に結合された電圧調整デバイス446を含み得る。電
圧調整デバイス446は、供給電力(たとえば、電源444からの供給電圧)を調整するようにお
よびメモリ432に動作電圧458(たとえば、図1の動作電圧124)および/または待機電圧460(
たとえば、待機電圧128)を提供するように構成することができる。電圧調整デバイス446
はまた、コアロジック動作電圧462(たとえば、コアロジック動作電圧126)および/または
コア待機動作電圧464(たとえば、コアロジック待機電圧130)をプロセッサ410に提供する
ように構成することができる。
【００４１】
　動作電圧458および/または待機電圧460は、メモリ432の測定温度に基づいて、かつ製造
データ456に基づいて計算され得る。電圧調整デバイス446は、温度センサ452から測定温
度を受け取ることができる。製造データ456は、図1の製造データ120など、メモリ432の要
素のスイッチング能力の特徴を示し得る。たとえば、製造データ456は、測定温度を考慮
して(たとえば、NBTIモデルが、方程式内の変数として測定温度を使用する)動作電圧458
および/または待機電圧460を計算するNBTIモデルを含み得る。電圧調整デバイス446は、
プロセッサ410の性能パラメータに基づいてコアロジック動作電圧462および/またはコア
ロジック待機電圧464を計算することができる。たとえば、その性能パラメータは、プロ
セッサ410のクロック速度でもよい。
【００４２】
　電圧調整デバイス446は、命令454を含み得る。命令454は、電圧調整デバイス446のメモ
リ(図示せず)に記憶され得る。命令454は、図2～図3を参照して説明された方法など、本
明細書に記載された1つまたは複数の機能または方法を実行するために、電圧調整デバイ
ス446のプロセッサ(図示せず)によって実行され得る。
【００４３】
　図4は、通信デバイス400が、プロセッサ410におよびディスプレイデバイス428に結合さ
れたディスプレイコントローラ426も含み得ることを示す。コーダ/デコーダ(CODEC)434は
また、プロセッサ410に結合され得る。スピーカ436およびマイクロフォン438は、CODEC43
4に結合され得る。図4はまた、ワイヤレスコントローラ440はプロセッサ410に結合させる
ことができ、ワイヤレスコントローラ440が送受信機450を介してアンテナ442と通信中で
あることを示す。ワイヤレスコントローラ440、送受信機450、およびアンテナ442は、通
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信デバイス400によってワイヤレス通信を可能にするワイヤレスインターフェースを表し
得る。通信デバイス400は、多数のワイヤレスインターフェースを含むことができ、異な
るワイヤレスネットワークが、異なるネットワーキング技術またはネットワーキング技術
の組合せ(たとえば、Bluetooth(登録商標)低エネルギー、近距離無線通信、WiFi、セルラ
など)をサポートするように構成される。
【００４４】
　特定の一実施形態では、プロセッサ410、ディスプレイコントローラ426、メモリ432、C
ODEC434、ワイヤレスコントローラ440、および送受信機450は、システムインパッケージ
またはシステムオンチップデバイス422に含まれる。特定の一実施形態では、入力デバイ
ス430および電源444は、システムオンチップデバイス422に結合される。さらに、特定の
一実施形態では、図6に示すように、ディスプレイデバイス428、入力デバイス430、スピ
ーカ436、マイクロフォン438、アンテナ442、および電源444は、システムオンチップデバ
イス422の外部にある。しかし、ディスプレイデバイス428、入力デバイス430、スピーカ4
36、マイクロフォン438、アンテナ442、および電源444の各々は、インターフェースまた
はコントローラなど、システムオンチップデバイス422の構成要素に結合され得る。
【００４５】
　記載された実施形態とともに、装置は、メモリアレイに関連付けられたセンサの温度を
測定するための手段を含み得る。たとえば、その測定するための手段は、図1の半導体デ
バイス102の1つまたは複数の構成要素(たとえば、温度センサ)、温度センサ108、図4の温
度センサ452、温度を測定するように構成された1つまたは複数のデバイス、あるいは、そ
れらの任意の組合せを含み得る。その装置はまた、その温度に基づいて、かつそのメモリ
アレイに関連する製造データに基づいて動作電圧を計算するための手段を含み得る。たと
えば、その計算するための手段は、半導体デバイス102の1つまたは複数の構成要素(たと
えば、プロセッサ)、プロセッサ112、電圧調整回路114、図4の電圧調整デバイス446、動
作電圧を計算するように構成された1つまたは複数のデバイス、あるいは、それらの任意
の組合せを含み得る。本装置はさらに、SRAMアレイ動作電圧に基づいて供給電圧を調整す
るための手段を含み得る。たとえば、調整するための手段は、半導体デバイス102の1つま
たは複数の構成要素(たとえば、プロセッサ)、電圧調整回路114、電圧調整デバイス446、
供給電力を調整するように構成された1つまたは複数の構成要素、あるいは、それらの任
意の組合せを含み得る。
【００４６】
　前述の開示されたデバイスおよび機能性は、コンピュータ可読媒体に記憶されたコンピ
ュータファイル(たとえばRTL、GDSII、GERBERなど)に設計および構成され得る。いくつか
のまたはすべてのそのようなファイルは、そのようなファイルに基づいてデバイスを作る
製造業者に提供され得る。結果としてできる製品は、次いで半導体ダイに切り分けられ、
半導体チップにパッケージ化される、半導体ウェハを含む。それらのチップは、次いで、
前述のデバイスで使用される。図5は、電子デバイス製造プロセス500の特定の例示的一実
施形態を示す。
【００４７】
　物理デバイス情報502が、リサーチコンピュータ506などの製造プロセス500で受け取ら
れる。物理デバイス情報502は、半導体デバイス102、電圧調整デバイス104、通信デバイ
ス400、電圧調整デバイス446、またはそれらの任意の組合せなどの半導体デバイスの少な
くとも1つの物理特性を表す設計情報を含み得る。たとえば、物理デバイス情報502は、物
理パラメータ、材料特性、および、リサーチコンピュータ506に結合されたユーザインタ
ーフェース504を介して入力される構造情報を含み得る。リサーチコンピュータ806は、メ
モリ510などのコンピュータ可読媒体に結合された、1つまたは複数の処理コアなどのプロ
セッサ508を含む。メモリ510は、プロセッサ508に物理デバイス情報502をファイル形式に
適合するように変換させ、ライブラリファイル512を生成させるために実行可能である、
コンピュータ可読命令を記憶することができる。
【００４８】
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　特定の一実施形態では、ライブラリファイル512は、変換された設計情報を含む少なく
とも1つのデータファイルを含む。たとえば、ライブラリファイル512は、電子設計自動化
(EDA)ツール520と使用するために提供される、図1の半導体デバイス102、電圧調整デバイ
ス104、図4の電圧調整デバイス446、またはそれらの任意の組合せを含むデバイスを含む
半導体デバイスのライブラリを含み得る。
【００４９】
　ライブラリファイル512は、メモリ518に結合された、1つまたは複数の処理コアなどの
プロセッサ516を含む設計コンピュータ514にあるEDAツール520と併せて使用され得る。ED
Aツール520は、設計コンピュータ514のユーザが、ライブラリファイル512の半導体デバイ
ス102、電圧調整デバイス104、通信デバイス400、電圧調整デバイス446、またはそれらの
任意の組合せを含む回路を設計することを可能にするために、メモリ518でプロセッサ実
行可能命令として記憶され得る。たとえば、設計コンピュータ514のユーザは、設計コン
ピュータ514に結合されたユーザインターフェース524を介して回路設計情報522を入力す
ることができる。回路設計情報522は、図1の半導体デバイス102、電圧調整デバイス104、
またはそれらの任意の組合せなどの半導体デバイスの少なくとも1つの物理特性を表す設
計情報を含み得る。説明のために、回路設計特性は、特定の回路の識別および回路設計中
の他の要素との関係、位置情報、形状情報、相互接続情報、または、半導体デバイスの物
理特性を表す他の情報を含み得る。
【００５０】
　設計コンピュータ514は、ファイル形式に適合するように、回路設計情報522を含む設計
情報を変換するように構成され得る。説明のために、ファイル構成は、グラフィックデー
タシステム(GDSII)ファイル形式など、平面の幾何学的図形を表すデータベースバイナリ
ファイル形式、テキストラベル、および、階層的形式の回路レイアウトに関する他の情報
を含み得る。設計コンピュータ514は、他の回路または情報に加えて、図1の半導体デバイ
ス102、電圧調整デバイス104、またはそれらの任意の組合せを説明する情報を含むGDSII
ファイル526などの変換された設計情報を含むデータファイルを生成するように構成され
得る。説明のために、データファイルは、半導体デバイス102、電圧調整デバイス104、通
信デバイス400、電圧調整デバイス446を含む、そしてSOC内の追加の電子回路および構成
要素も含む、システムオンチップ(SOC)に対応する情報を含み得る。
【００５１】
　GDSIIファイル526は、GDSIIファイル526内の変換された情報に従って、図1の半導体デ
バイス102、電圧調整デバイス104、またはそれらの任意の組合せを製造するために、製造
プロセス528で受け取られ得る。たとえば、デバイス製造プロセスは、代表的マスク532と
して示された、フォトリソグラフィ処理で使用されることになるマスクなど、1つまたは
複数のマスクを作成するために、マスク製造業者530にGDSIIファイル526を提供するステ
ップを含み得る。マスク532は、テストされ得る、代表的ダイ536などのダイに分けられ得
る、1つまたは複数のウェハ534を生成するために、製造プロセス中に使用され得る。ダイ
536は、半導体デバイス102、電圧調整デバイス104、通信デバイス400、電圧調整デバイス
446、またはそれらの任意の組合せを含むデバイスを含む、回路を含む。
【００５２】
　ダイ536は、ダイ536が代表的パッケージ540に組み込まれるパッケージ化プロセス538に
提供され得る。たとえば、パッケージ540は、システムインパッケージ(SiP)配列など、単
一のダイ536または複数のダイを含み得る。パッケージ540は、電子素子技術連合評議会(J
EDEC)規格などの1つまたは複数の規格または仕様書に準拠するように構成することができ
る。
【００５３】
　パッケージ540に関する情報は、コンピュータ546に記憶された構成要素ライブラリを介
するなどして、様々な製品設計者に配信され得る。コンピュータ546は、メモリ550に結合
された、1つまたは複数の処理コアなどのプロセッサ548を含み得る。プリント回路基板(P
CB)ツールは、ユーザインターフェース544を介してコンピュータ546のユーザから受け取
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られたPCB設計情報542を処理するために、メモリ550でプロセッサ実行可能命令として記
憶され得る。PCB設計情報542は、回路基板上のパッケージ化された半導体デバイス、半導
体デバイス102を含むパッケージ540に対応するパッケージ化された半導体デバイス、電圧
調整デバイス104、通信デバイス400、電圧調整デバイス446、またはそれらの任意の組合
せの物理位置情報を含み得る。
【００５４】
　コンピュータ546は、回路基板上のパッケージ化された半導体デバイスの物理位置情報
、ならびにトレースおよびビアなどの電気的接続のレイアウトを含むデータを有する、GE
RBERファイル552など、データファイルを生成するために、PCB設計情報542を変換するよ
うに構成することができ、パッケージ化された半導体デバイスは、図1の半導体デバイス1
02、電圧調整デバイス104、またはそれらの任意の組合せを含む、パッケージ540に対応す
る。他の実施形態では、変換されたPCB設計情報によって生成されたデータファイルは、G
ERBER形式以外の形式を有し得る。
【００５５】
　GERBERファイル552は、基板アセンブリプロセス554で受け取ることができ、GERBERファ
イル552内に記憶された設計情報に従って製造される代表的PCB556などのPCBを作成するた
めに使用することができる。たとえば、GERBERファイル552は、PCB生産プロセスの様々な
ステップを実行するために、1つまたは複数の機械にアップロードされ得る。PCB556は、
代表的プリント回路アセンブリ(PCA)558を形成するために、パッケージ540を含む電子構
成要素を装着され得る。
【００５６】
　PCA558は、製品製造プロセス560で受け取られ、第1の代表的電子デバイス562および第2
の代表的電子デバイス564などの1つまたは複数の電子デバイスに統合され得る。例示的、
非限定的な一例として、第1の代表的電子デバイス562、第2の代表的電子デバイス564、ま
たはその両方は、半導体デバイス102、電圧調整デバイス104、通信デバイス400、電圧調
整デバイス446、またはそれらの任意の組合せがそれに統合される、セットトップボック
ス、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、エンターテイメントユニット、ナビゲーションデバ
イス、通信デバイス、パーソナルデジタルアシスタント(PDA)、固定ロケーションデータ
ユニット、およびコンピュータのグループから選択され得る。別の例示的、非限定的な例
として、電子デバイス562および564のうちの1つまたは複数は、携帯電話などの遠隔ユニ
ット、ハンドヘルドパーソナル通信システム(PCS)ユニット、パーソナルデータアシスタ
ントなどの携帯用データユニット、グローバルポジショニングシステム(GPS)対応デバイ
ス、ナビゲーションデバイス、メータ読取り機器などの固定ロケーションデータユニット
、またはデータもしくはコンピュータ命令を記憶もしくは検索する任意の他のデバイス、
あるいはそれらの任意の組合せでもよい。図5は、本開示の教示による遠隔ユニットを示
すが、本開示は、これらの図示されたユニットに限定されない。本開示の実施形態は、メ
モリおよびオンチップ回路を含むアクティブ集積回路を含む任意のデバイスで、適切に使
用され得る。
【００５７】
　半導体デバイス102、電圧調整デバイス104、通信デバイス400、電圧調整デバイス446、
またはそれらの任意の組合せを含むデバイスは、例示的プロセス500に記載のように、製
造、処理され、電子デバイスに組み込まれ得る。図1および図4に関して開示される実施形
態の1つまたは複数の態様は、ライブラリファイル512、GDSIIファイル526、およびGERBER
ファイル552などの中で、様々な処理ステージで含むことができ、ならびにリサーチコン
ピュータ506のメモリ510、設計コンピュータ514のメモリ518、コンピュータ546のメモリ5
50、基板アセンブリプロセス554などの様々なステージで使用される1つまたは複数の他の
コンピュータまたはプロセッサ(図示せず)のメモリで記憶することができ、また、マスク
532、ダイ536、パッケージ540、PCA558、プロトタイプ回路もしくはデバイス(図示せず)
などの他の製品、またはそれらの任意の組合せなど、1つまたは複数の他の物理実施形態
に組み込まれ得る。最終製品への物理デバイス設計の生産の様々な代表的ステージが図示



(15) JP 6069575 B2 2017.2.1

10

20

30

40

50

されるが、他の実施形態では、より少数のステージが使用されることがあり、または、追
加のステージが含まれることがある。同様に、プロセス500は、単一の実体によって、ま
たはプロセス500の様々なステージを実行する1つまたは複数の実体によって、実行するこ
とができる。
【００５８】
　開示される実施形態のうちの1つまたは複数が、携帯用音楽プレーヤ、パーソナルデジ
タルアシスタント(PDA)、モバイルロケーションデータユニット、携帯電話、セルラ式携
帯電話、コンピュータ、タブレット、携帯用デジタルビデオプレーヤ、または携帯用コン
ピュータを含む、システムまたは装置で実装され得る。加えて、そのシステムまたは装置
は、通信デバイス、固定ロケーションデータユニット、セットトップボックス、エンター
テイメントユニット、ナビゲーションデバイス、モニタ、コンピュータモニタ、テレビジ
ョン、チューナ、ラジオ、衛星ラジオ、音楽プレーヤ、デジタル音楽プレーヤ、ビデオプ
レーヤ、デジタルビデオプレーヤ、デジタルビデオディスク(DVD)プレーヤ、デスクトッ
プコンピュータ、データまたはコンピュータ命令を記憶または検索する任意の他のデバイ
ス、あるいはその組合せを含み得る。別の例示的、非限定的な例として、そのシステムま
たは装置は、グローバルポジショニングシステム(GPS)対応デバイスなどの遠隔ユニット
、ナビゲーションデバイス、メータ読取り機器などの固定ロケーションデータユニット、
または任意の他の電子デバイスを含み得る。図1～図5のうちの1つまたは複数は、本開示
の教示によるシステム、装置、および/または方法を示すが、本開示は、これらの図示さ
れたシステム、装置、および/または方法に限定されない。本開示の実施形態は、回路を
含む任意のデバイスで使用することができる。
【００５９】
　「第1の」、「第2の」などの指示を使用した本明細書での要素の参照は、それらの要素
の品質または順序を一般に限定しないことを、理解されたい。そうではなく、これらの指
示は、2つ以上の要素、または要素の事例を区別する便宜的方法として、本明細書で使用
され得る。したがって、第1のおよび第2の要素の参照は、2つのみの要素が使用され得る
ことまたは第1の要素が何らかの形で第2の要素に優先することを意味しない。また、別段
の指示のない限り、1セットの要素は、1つまたは複数の要素を備え得る。
【００６０】
　本明細書では、「決定」という用語は、多種多様なアクションを包含する。たとえば、
「決定」は、計算、コンピューティング、処理、導出、調査、検索(たとえば、テーブル
、データベースまたは別のデータ構造体の検索)、解明などを含み得る。また、「決定」
は、受け取ること(たとえば、情報を受け取ること)、アクセス(たとえば、メモリ内のデ
ータへのアクセス)などを含み得る。また、「決定」は、解決、選定、選択、規定などを
含み得る。
【００６１】
　本明細書では、項目のリストの「うちの少なくとも1つ」という表現は、単一のメンバ
を含む、それらの項目の任意の組合せを示す。一例として、「次のうちの少なくとも1つ:
a、b、またはc」は、a、b、c、a～b、a～c、b～c、およびa～b～cを包含することが意図
される。
【００６２】
　様々な例示的構成要素、ブロック、構成、モジュール、回路、およびステップが、それ
らの機能性に関して、概して前述された。そのような機能性がハードウェアまたはプロセ
ッサ実行可能命令として実装されるかどうかは、具体的なアプリケーションおよびシステ
ム全体に課される設計制約に応じて決まる。加えて、前述の方法の様々な動作(たとえば
、図2～図3に示された任意の動作)は、様々なハードウェアおよび/またはソフトウェア構
成要素、回路、および/または、モジュールなどの動作を実行する能力を有する任意の適
切な手段によって、実行され得る。技能工は、記載された機能性を各特定のアプリケーシ
ョンのために様々な方法で実装することができるが、そのような実装の判断は、本開示の
範囲の逸脱をもたらすものとして解釈されるべきではない。
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【００６３】
　本開示に関して記載の様々な例示的論理的ブロック、構成、モジュール、回路、および
アルゴリズムステップは、汎用プロセッサ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、特定用途向
け集積回路(ASIC)、フィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)、プログラマブルロジ
ックデバイス(PLD)、離散的ゲートまたはトランジスタロジック、離散的ハードウェア構
成要素(たとえば、電子ハードウェア)、プロセッサによって実行されるコンピュータソフ
トウェア、あるいは本明細書に記載の機能を実行するように設計されたそれらの任意の組
合せで実装または実行され得ることが、当業者にはさらに理解されよう。汎用プロセッサ
は、マイクロプロセッサでもよいが、代替で、プロセッサは、任意の市販のプロセッサ、
コントローラ、マイクロコントローラまたは状態機械でもよい。プロセッサはまた、コン
ピューティングデバイスの組合せ、たとえば、DSPおよびマイクロプロセッサの組合せ、
複数のマイクロプロセッサ、DSPコアと連動する1つまたは複数のマイクロプロセッサ、ま
たは任意の他のそのような構成、として実装することができる。
【００６４】
　1つまたは複数の態様で、記載された機能は、ハードウェア、ソフトウェア、ファーム
ウェア、またはそれらの任意の組合せで実装され得る。ソフトウェアで実装される場合、
その機能は、コンピュータ可読媒体で1つまたは複数の命令またはコードとして記憶する
ことができる。コンピュータ可読媒体は、コンピュータ可読記憶媒体と、ある場所から別
の場所へのコンピュータプログラムデータの転送を容易にする任意の媒体を含む通信媒体
とを含む。記憶媒体は、コンピュータによってアクセスすることができる任意の使用可能
な媒体でもよい。例として、限定ではなく、そのようなコンピュータ可読記憶媒体は、ラ
ンダムアクセスメモリ(RAM)、読取り専用メモリ(ROM)、プログラマブル読取り専用メモリ
(PROM)、消去可能PROM(EPROM)、電気的消去可能PROM(EEPROM)、レジスタ、ハードディス
ク、取外し可能ディスク、コンパクトディスク読取り専用メモリ(CD-ROM)、他の光ディス
ク記憶装置、磁気ディスク記憶装置、磁気記憶デバイス、あるいは、命令またはデータの
形でプログラムコードを記憶するために使用することができる、そしてコンピュータによ
ってアクセスすることができる任意の他の媒体を含み得る。代替で、コンピュータ可読媒
体(たとえば、記憶媒体)は、プロセッサに不可欠でもよい。プロセッサおよび記憶媒体は
、特定用途向け集積回路(ASIC)内に存在し得る。そのASICは、コンピューティングデバイ
スまたはユーザ端末内に存在し得る。代替で、プロセッサおよび記憶媒体は、コンピュー
ティングデバイスまたはユーザ端末内の離散的構成要素として存在し得る。
【００６５】
　また、任意の接続が、コンピュータ可読媒体と適切に呼ばれる。たとえば、ソフトウェ
アが、ウェブサイト、サーバ、または他の遠隔ソースから、同軸ケーブル、光ファイバケ
ーブル、ツイストペア、デジタル加入者回線(DSL)、または、赤外線、無線、およびマイ
クロ波などのワイヤレス技術を使用し、送信される場合、そのとき、同軸ケーブル、光フ
ァイバケーブル、ツイストペア、DSL、または、赤外線、無線、およびマイクロ波などの
ワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。本明細書では、ディスク(diskおよびdisc)は
、コンパクトディスク(CD)、レーザディスク、光ディスク、デジタル多用途ディスク(DVD
)、およびフロッピディスクを含み、ディスク(disk)は、通常、磁気的にデータを再生し
、一方、ディスク(disc)は、レーザで光学的にデータを再生する。したがって、いくつか
の態様で、コンピュータ可読媒体は、非一時的コンピュータ可読媒体(たとえば、有形の
媒体)を含み得る。前述の組合せもまた、コンピュータ可読媒体の範囲に含まれるべきで
ある。
【００６６】
　本明細書で開示される方法は、1つまたは複数のステップまたはアクションを含む。本
方法のステップおよび/またはアクションは、特許請求の範囲を逸脱することなしに入れ
替えることができる。言い換えれば、ステップまたはアクションの特定の順番が指定され
ない限り、特定のステップおよび/またはアクションの順番および/または使用は、本開示
の範囲を逸脱することなしに修正することができる。
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【００６７】
　ある種の態様は、本明細書で提示される動作を実行するためのコンピュータプログラム
製品を含み得る。たとえば、コンピュータプログラム製品は、命令がそこに記憶された(
および/またはコード化された)コンピュータ可読記憶媒体を含むことができ、その命令は
、本明細書に記載された動作を実行するために1つまたは複数のプロセッサによって実行
可能である。コンピュータプログラム製品は、パッケージ化材料を含み得る。
【００６８】
　さらに、本明細書に記載の方法および技法を実行するためのモジュールおよび/または
他の適切な手段は、ダウンロードされ得るおよび/または適用可能なようにユーザ端末お
よび/または基地局によって他の方法で取得され得ることを、理解されたい。別法として
、本明細書に記載の様々な方法は、記憶手段(たとえば、RAM、ROM、または、コンパクト
ディスク(CD)などの物理記憶媒体)を介して提供され得る。さらに、本明細書に記載の方
法および技法を提供するための任意の他の適切な技法が、使用され得る。本開示の範囲は
、前述の正確な構成および構成要素に限定されないことを、理解されたい。
【００６９】
　開示される実施形態の前述の説明は、当業者が開示された実施形態を行うまたは使用す
ることを可能にするために提供される。前述は、本開示の態様を対象とするが、本開示の
他の態様は、その基本的範囲を逸脱することなしに考案可能であり、その範囲は、次の特
許請求の範囲によって決定される。様々な修正、変更および変形が、本開示の範囲または
本特許請求の範囲を逸脱することなしに本明細書に記載された実施形態の配列、動作、お
よび詳細で行われ得る。したがって、本開示は、本明細書に記載された実施形態に限定さ
れるものではなく、次の特許請求の範囲およびその均等物によって定義されるものとして
の原理および新しい機能に一致する起こり得る最も広い範囲を与えられるものとする。
【符号の説明】
【００７０】
　　100　システム
　　102　半導体デバイス
　　104　電圧調整デバイス
　　106　コアロジック
　　108　温度センサ
　　110　スタティックランダムアクセスメモリ
　　112　プロセッサ
　　114　電圧調整回路
　　116　メモリ
　　118　命令
　　120　製造データ
　　124　動作電圧
　　126　コアロジック動作電圧
　　128　待機電圧
　　130　コアロジック待機電圧
　　200　方法
　　300　方法
　　400　通信デバイス
　　410　プロセッサ
　　422　システムオンチップデバイス
　　426　ディスプレイコントローラ
　　428　ディスプレイデバイス
　　430　入力デバイス
　　432　メモリ
　　434　コーダ/デコーダ
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　　436　スピーカ
　　438　マイクロフォン
　　440　ワイヤレスコントローラ
　　442　アンテナ
　　444　電源
　　446　電圧調整デバイス
　　448　命令
　　450　送受信機
　　452　温度センサ
　　454　命令
　　456　製造データ
　　458　動作電圧
　　460　待機電圧
　　462　コアロジック動作電圧
　　464　コアロジック待機電圧
　　500　電子デバイス製造プロセス
　　502　物理デバイス情報
　　504　ユーザインターフェース
　　506　リサーチコンピュータ
　　508　プロセッサ
　　510　メモリ
　　512　ライブラリファイル
　　514　設計コンピュータ
　　518　メモリ
　　520　電子設計自動化(EDA)ツール
　　522　回路設計情報
　　524　ユーザインターフェース
　　526　GDSIIファイル
　　528　製造プロセス
　　530　マスク製造業者
　　532　マスク
　　534　ウェハ
　　536　ダイ
　　538　パッケージ化プロセス
　　540　パッケージ
　　542　PCB設計情報
　　544　ユーザインターフェース
　　546　コンピュータ
　　548　プロセッサ
　　550　メモリ
　　552　GERBERファイル
　　554　基板アセンブリプロセス
　　556　PCB
　　558　プリント回路アセンブリ(PCA)
　　560　製品製造プロセス
　　562　第1の代表的電子デバイス
　　564　第2の代表的電子デバイス
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