
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　

　 第１キャパシタと第１ＭＩＳＦＥＴをそれぞれに持つ複数の第１メモリ
セルを含む第１メモリブロックと、第２キャパシタと第２ＭＩＳＦＥＴをそれぞれに持つ
複数の第２メモリセルを含む第２メモリブロックと、前記第１及び第２メモリブロックで
共用されるコマンド信号入力のための第１ノード、アドレス信号入力のための第２ノード
、及びデータ入出力のための第３ノードとを有 、
　 前記メモリに対するコマンド信号を出力するために設けら
れ前記メモリの前記第１ノードに結合される第４ノードと、前記メモリに対するアドレス
を出力するために設けられ前記第２ノードに結合される第５ノードと、前記第３ノードに
結合される第６ノードと、アクセス要求信号を受けるための第７ノードと、アクセスアド
レスを受けるための第８ノードとを有し、
　前記メモリコントローラは、第１期間において前記第８ノードに第１アクセスアドレス
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フラッシュメモリが形成された第１半導体チップと、スタティック・ランダム・アクセ
スメモリとメモリコントローラが形成された第２半導体チップと、メモリが形成された第
３半導体チップとを内部に含む封止体を有し、
　前記封止体は、前記第１から第３チップがその第１主面に搭載された基板を含み、
　前記基板は、前記第１主面に設けられ前記第１から第３半導体チップと電気的接続をす
るための複数の第１電極と、前記複数の第１電極に接続され前記封止体の外部に対して電
気的接続をするための複数の第２電極とを有し、

前記メモリは、

し
前記メモリコントローラは、



が入力された際には前記メモリの前記第１メモリブロックに対するコマンド信号及び第１
アドレスを前記第４及び第５ノードから出力するとともに、第２期間において前記第８ノ
ードに前記第１アクセスアドレスが入力された際には前記メモリの前記第２メモリブロッ
クに対するコマンド信号及び前記第１アドレスを前記第４及び第５ノードから出力するこ
とを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記第１期間において、前記メモリコントローラは、前記第１メモリブロックに対して
前記第１アクセスアドレスに対応する第１メモリセルに対する読み出しまたは書込コマン
ド信号を前記第４ノードから出力可能とされるともに、前記第２メモリブロックの前記第
２メモリセルに対するリフレッシュを行うためのリフレッシュコマンド信号を前記第４ノ
ードから出力し、
　前記第２期間において、前記メモリコントローラは、前記第１メモリブロックの前記第
１メモリセルに対するリフレッシュを行うためのリフレッシュコマンド信号を前記第４ノ
ードから出力するとともに、前記第２メモリブロックに対して前記第１アクセスアドレス
に対応する第２メモリセルに対する読み出しまたは書込コマンド信号を前記第４ノードか
ら出力可能とされることを特徴とする半導体装置。
【請求項３】
　請求項２において、前記第１メモリブロックと前記第２メモリブロックとは同じ情報を
重複して記憶する期間を有することを特徴とする半導体装置。
【請求項４】
　請求項２において、前記第１期間において、前記メモリコントローラは、前記第１メモ
リブロックにデータ書込が起きた場合には、当該書込データは所定の手順で前記第２メモ
リブロックの対応するアドレスの前記第２メモリセルに転写されることを特徴とする半導
体装置。
【請求項５】
　請求項２において、
　前記メモリコントローラは、前記第１期間と前記第２期間とは交互に時分割で発生する
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項６】
　請求項１において、
　前記半導体装置は、前記第１メモリブロックに対する読出し／書込み許容期間であると
ともに前記第２メモリブロックに対するリフレッシュ期間となる前記第１期間と、前記第
１メモリブロックに対するリフレッシュ期間となるとともに前記第２メモリブロックに対
する読出し／書込み許容期間である前記第２期間とを交互に繰り返すことを特徴とする半
導体装置。
【請求項７】
　請求項１において、
　前記メモリコントローラは、書込データを保持するためのバッファメモリを更に有し、
　前記第１期間において前記メモリコントローラが第１アクセスアドレスとともにデータ
書込みのアクセス要求信号を受けた場合であって、前記メモリコントローラは第１メモリ
ブロックに対する書込コマンド、前記第１アドレス、及び書込データを前記第４、第５、
および第６ノードから出力し、しかる後に第２メモリブロックに対する書込コマンド、及
び前記第１アドレスを前記第４、及び第５ノードから出力する共に、前記バッファメモリ
に保持された書込データを前記第６ノードから出力することを特徴とする半導体装置。
【請求項８】
　請求項１において、
　前記メモリコントローラの前記第８ノードに入力されるアクセス要求のサイクル時間は
、前記メモリコントローラが前記第４ノードから出力するコマンド信号のサイクル時間よ
り長いことを特徴とする半導体装置。
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【請求項９】
　請求項１において、
　前記メモリコントローラは、リフレッシュ制御回路と、アクセス優先判定回路と、書込
データを保持するためのバッファメモリとをさらに有し、
　前記第１期間において、前記アクセス優先判定回路は、前記リフレッシュ制御回路が発
生する前記第２メモリブロックに対するリフレッシュ要求を第１優先とし、前記バッファ
メモリに書込みデータが保持されている場合に前記バッファメモリの書込みデータの転写
のための前記第２メモリブロックに対する書込コマンドの発行を第２優先とすることを特
徴とする半導体装置。
【請求項１０】
　請求項 において、前記複数の第２電極は、前記フラッシュメモリと前記スタティック
・ランダム・アクセスメモ 対して共通に設けられた複数のアドレス信号端子と、前記
フラッシュメモリのアクセス制御のための複数の第１制御信号端子と、前記スタティック
・ランダム・アクセスメモ アクセス制御のための複数の第２制御信号端子と、前記第
１から第３半導体チップに対する複数の電源端子とを含み、
　前記第３半導体チップの前記メモリの第１から第３ノードは前記第３半導体チップ上に
設けられるとともに、前記第２半導体チップの前記メモリコントローラの第４から第６ノ
ードは前記第２半導体チップ上に設けられ、前記第１から第３ノードと前記第４から第６
ノードは前記第１主面上の前記複数の第１電極の所定のものを介して接続されることを特
徴とする半導体装置。
【請求項１１】
　請求項 において、前記複数の第２電極は、前記第３半導体チップの前記メモリの機
能テストのためのテスト端子を更に含むことを特徴とする半導体装置。
【請求項１２】
　請求項 において、前記半導体装置は、前記複数の第２電極から前記第３半導体チッ
プの前記メモリに対するリフレッシュ制御コマンドの投入が不要とされることを特徴とす
る半導体装置。
【請求項１３】
　請求項 において、前記第３半導体チップの前記メモリは、複数のメモリバンクを有
し、クロックに同期したコマンドにより読出し／書込みを行うダイナミック・ランダムア
クセス・メモ あることを特徴とする半導体装置。
【請求項１４】
　請求項１において、前記第３半導体チップの前記メモリは、複数のメモリバンクを有し
、クロックに同期したコマンドにより読出し／書込みを行うダイナミック・ランダムアク
セス・メモ あることを特徴とする半導体装置。
【請求項１５】
　請求項 において、前記ダイナミック・ランダムアクセス・メモリチップは、複数の
メモリバンクとして４個のメモリバンクを有し、２個の前記メモリバンクが前記第１メモ
リブロックに割り当てられるとともに、残る２個の前記メモリバンクが前記第２メモリブ
ロックに割り当てられることを特徴とする半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、ＤＲＡＭを含む複合型メモリ半導体装置に関し、更にはＤＲＡＭのリフレッ
シュ方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
この明細書で参照される文献のリストは以下の通りであり、文献の参照は文献番号をもっ
てすることとする。 [文献１ ]： LRS1337 Stacked Chip 32M Flash Memory and 4M SRAM Da
ta Sheet（ [平成１２年４月２１日検索 ]、インターネット＜ URL:http://www.sharpsma.co
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m/index.html＞）、［文献２］：  特開平 11-219984号公報、 [文献３ ]：特開平 5-299616号
公報（対応欧州特許公開公報５６６，３０６号、１９９３年１０月２０日）、 [文献４ ]：
特開平 8-305680号公報、 [文献５ ]：特開平 11-204721号公報、［文献６］：  特開平 10-113
48号公報。
【０００３】
[文献１ ]には、フラッシュメモリとＳＲＡＭとがスタックチップでＢＧＡ型パッケージに
一体封止された複合型半導体メモリが記載される。フラッシュメモリとＳＲＡＭとはＦＢ
ＧＡ型パッケージの入出力電極に対してアドレス入力端子とデータ入出力端子が共通化さ
れているが、各々の制御端子はそれぞれ独立とされている。
【０００４】
［文献２］には、フラッシュメモリとＳＲＡＭとがＢＧＡ型パッケージに一体封止された
複合型半導体メモリが記載される。フラッシュメモリはＢＧＡパッケージの回路基板に対
して半田バンプを介して信号パッドがフェースダウンボンデイングされる。フラッシュメ
モリの上に搭載されたＳＲＡＭはワイヤボンディングにより基板に信号パッドが接続され
る。
【０００５】
[文献３ ]の図１７には、フラッシュメモリチップとＤＲＡＭチップとがリードフレーム型
パッケージに一体封止された複合型半導体メモリが記載される。また、図１にはフラッシ
ュメモリとＤＲＡＭとはパッケージの入出力電極に対してアドレス入力端子、データ入出
力端子、及び制御端子が共通化されて入出力されるものが記載されている。
【０００６】
［文献４］には、ダイパッド上にＳＲＡＭチップが搭載され、そのＳＲＡＭチップ上にバ
ンプ電極を介して接続されたフラッシュメモリチップとマイコンチップとが搭載され、そ
れらのチップがリード端子型のパッケージに一体封止された半導体装置が記載される。
【０００７】
［文献５］の図１５には、１つの大型チップの裏面に絶縁プレートを介してそれよりも小
型の２個のチップ搭載された、リードフレーム型のパッケージに一体封止された半導体装
置が記載されている。搭載しうるチップの組合せとしてフラッシュメモリチップ、ＤＲＡ
Ｍチップ、及びＡＳＩＣ（ Application Specific IC）があり、これによりメモリ－ロジ
ック混載ＬＳＩが１つのパッケージで実現されると記載される。
【０００８】
［文献６］には、２つのＤＲＡＭブロックを有し、同じデータを２重化して記憶し、２つ
のＤＲＡＭブロック間でリフレッシュタイミングをずらし、外部からのアクセスとＤＲＡ
Ｍのリフレッシュの衝突を回避する技術が記載される。この制御はＤＲＡＭコントローラ
によって行われるが、このＤＲＡＭコントローラは２つのＤＲＡＭブロックに対して物理
的に各々独立したアドレス信号や制御信号が発する。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
本願発明者等は、本願に先立って携帯電話及びそれに使用されるフラッシュメモリと SRAM
が 1パッケージに実装された複合型メモリについて検討を行った。フラッシュメモリには
携帯電話システムの OS(オペレーションシステム )の他、通信やアプリケーションのプログ
ラムが格納されている。一方、 SRAMには電話番号、住所録、着信音等が記憶されているほ
か、アプリケーションの実行時に一時的に使用されるワークエリアが確保されている。
【００１０】
電話番号や住所録等、記憶しておくべきデータを保持するため、携帯電話の電源がオフに
なっている場合でも SRAMにはデータを保持するための電源が接続されている。長期にわた
ってデータを保持するためには SRAMのデータ保持電流が小さい事が望ましい。しかしなが
ら、アプリケーションが使用するワークエリアは携帯電話に付加される機能（音楽やゲー
ム等配信等）が増えるにつれて大きくなり、より大きな記憶容量の SRAMが必要となること
が予想される。特に最近の携帯電話は高機能化が目覚しく、 SRAMの大容量化で対応するこ
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とがしだいに困難になってくることが判明した。即ち SRAMの大容量化には以下のような課
題がある。大容量 SRAMの課題は、記憶容量の増大分だけ、データ保持電流が増加してしま
う他に、ゲートリーク電流の増大によるデータ保持電流が増加する点にある。これは大容
量 SRAMを実現するために微細加工を導入して MOSトランジスタの酸化絶縁膜を薄膜化する
とゲートから基盤へトンネル電流が流れてしまいデータ保持電流が増えてしまうという理
由による。
【００１１】
そこで本願発明の目的の一つは、記憶容量が大きくかつデータ保持電流の少ないメモリを
実現にある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
本発明の代表的な手段を示せば以下の通りである。フラッシュメモリと、スタティック・
ランダム・アクセスメモリ（ＳＲＡＭ）と、複数のメモリバンクから構成される、クロッ
クに同期したコマンドにより読出し／書込みを行うダイナミック・ランダムアクセス・メ
モリ（ＤＲＡＭ）を一つの封止体に実装し、封止体に半導体チップとの配線を行うための
電極と封止体と封止体外部との接続を行うための電極を設ける。
【００１３】
この際に、半導体装置外からＤＲＡＭのリフレッシュを隠蔽するために、 2つ以上のバン
クを１チップに含む DRAMにメモリコントローラを接続して DRAMへのメモリアクセスを制御
させる。前記メモリコントローラによって第１の期間にメモリアクセスが行われた場合に
は第１のバンクへアクセスを行い第２の期間にメモリアクセスが行われた場合には第２の
バンクへアクセスを行うとよい。
【００１４】
更に、複数のメモリバンクから構成される、クロックに同期したコマンドにより読出し／
書込みを行うダイナミック・ランダムアクセス・メモリ（ＤＲＡＭ）を使用して、複数の
メモリバンクを同じメモリ容量を持つ第１メモリブロックと第２メモリブロックとに割り
当てて、メモリへのアクセスを第１期間と第２期間が交互に行う。前記第１期間では、前
記ＤＲＡＭに対する読み出し／書き込みコマンドは前記第１メモリブロックに対して実行
し、前記第２メモリブロックはリフレッシュを優先して実行する。また、前記第２期間に
おいて、前記ＤＲＡＭに対する読み出し／書き込みコマンドは前記第２メモリブロックに
対して実行するとともに、前記第１メモリブロックはリフレッシュを優先して実行すると
良い。
【００１５】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施例を図面を用いて詳細に説明する。実施例の各ブロックを構成する回
路素子は、特に制限されないが、公知のＣＭＯＳ（相補型ＭＯＳトランジスタ）等の集積
回路技術によって、単結晶シリコンのような１個の半導体基板上に形成される。
【００１６】
＜実施例１＞
図１は本発明を適用した半導体集積回路装置の一例であるメモリモジュールの第一の実施
例を示したものである。本メモリモジュールは 3つのチップによって構成されている。以
下に夫々のチップについて説明する。
【００１７】
まず、 CHIP1(FLASH) は不揮発性メモリである。不揮発性メモリには ROM(リードオンリー
メモリ )、 EEPROM(エレクトリカリイレーサブルアンドプログラマブル ROM)、フラッシュメ
モリ等を用いることが出来る。本実施例ではフラッシュメモリを例に説明する。 CHIP2(SR
AM+CTL_LOGIC)にはスタティックランダムアクセスメモリ (SRAM)と制御回路 (CTL_LOGIC)が
集積されている。制御回路は CHIP2に集積された SRAMと CHIP3の制御を行う。 CHIP3(DRAM)
はダイナミックランダムアクセスメモリ (DRAM)である。 DRAMは内部構成やインターフェイ
スの違いから EDO、 SDRAM、 DDR等様々な種類がある。本メモリモジュールにはいずれの DRA
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Mでも用いることが出来るが、本実施例では SDRAMを例に説明する。
【００１８】
このメモリモジュールには外部からアドレス (A0～ A20)とコマンド信号 (S-/CE1, S-CE2, S
-/OE, S-/WE, S-/LB, S-/UB, F-/WE, F-/RP, F-/WP, F-RDY/BUSY, F-/CE, F-/OE)が入力
される。電源は S-VCC, S-VSS, F-VCC, F-VSS, L-VCC, L-VSSを通して供給され、データの
入出力には I/O0～ I/O15が用いられる。アドレス信号線及びデータ入出力線は CHIP1(FLASH
)と CHIP2(SRAM)に共通して接続される。 CHIP2は CHIP3の動作に必要となるクロック (D-CLK
)、アドレス (D-A0～ D-A13)、コマンド (D-CKE, D-/CS, D-/RAS, D-/CAS, D-/WE, D-DQMU/D
QML)、 DRAM用データ (D-DQ0～ D-DQ15)、電源 (D-VCC, D-VSS, D-VCCQ, D-VSSQ)を供給する
。このメモリモジュールと外部との入手力ノードはＤＲＡＭのインタフェースのための信
号端子は直接には見えなくしているところが特徴の一つである。従って、後の実施例の図
１６等で本発明のＢＧＡ（ボールグリッドアレイ）型パッケージについて説明するが、こ
のパッケージで外部端子として利用される端子には、ＤＲＡＭを制御するための信号端子
は通常設けられない。これにより、ユーザはＤＲＡＭの存在が外部からはリフレッシュ隠
蔽され記憶容量の増大のメリットを享受できるようになる。もっとも、ＢＧＡ型パッケー
ジの信号端子数が非常に多く余裕がある場合には、主に製造業者の製造時のテストの目的
のためＤＲＡＭの制御端子を並列して外部に引き出すようにしてもよい。こうすることに
より、製造業者は不良解析等が迅速に行えるようになる。もちろんこの機能は、通常はユ
ーザには開放されない。
【００１９】
ここで各コマンド信号について簡単に説明する。  CHIP2に入力される S-/CE1, S-CE2はチ
ップイネーブル信号、  S-/OEはアウトプットイネーブル信号、  S-/WEはライトイネーブル
信号、  S-/LBはロアーバイト選択信号、 S-/UBはアッパーバイト選択信号である。 CHIP1に
入力される F-/WEはライトイネーブル信号、 F-/RPはリセット /ディープパワーダウン信号
、 F-/WPはライトプロテクト信号、 F-RDY/BUSYはレディ /ビジィアウトプット信号、 F-/CE
チップイネーブル信号、 F-/OEはアウトプットイネーブル信号でフラッシュメモリの制御
に用いられる。
【００２０】
本メモリモジュールは共通したアドレス線 (A0～ A20)、データ入出力線 (I/O0～ I/O15)を用
いてフラッシュメモリ、 SRAM、 DRAMへアクセスすることが出来る。
【００２１】
フラッシュメモリ (CHIP1)へアクセスする場合はアドレス線 (A0～ A20)の他、コマンド信号
F-/WE, F-/RP, F-/WP, F-RDY/BUSY, F-/CE, F-/OEのうち必要な信号をアクティブにする
。 SRAM(CHIP2)又は DRAM(CHIP3)へアクセスする場合はアドレス線 (A0～ A20)の他、コマン
ド信号 S-/CE1, S-CE2, S-/OE, S-/WE, S-/LB, S-/UBのうち必要な信号をアクティブにす
る。いずれのアクセスもいわゆる SRAMインターフェイス方式によって行われる。
【００２２】
SRAMへのアクセスと DRAMへのアクセスは入力されるアドレスの値によって区別される、入
力されたアドレスの値によって制御回路 (CTL_LOGIC)がアクセス先を判定する。 SRAMへの
アクセスとなるアドレスの範囲と DRAMへのアクセスとなるアドレスの範囲は制御回路 (CTL
_LOGIC)に設けられたレジスタにあらかじめ値を設定しておくことによって決められる。
【００２３】
DRAMへアクセスする場合には DRAMへのアクセスに必要なアドレス信号やコマンド信号類を
制御回路 (CTL_LOGIC)が生成し、 DRAMへのアクセスを行う。リードアクセスの場合には DRA
Mからの読み出しデータは DRAM用データ I/O(D-DQ0～ D-DQ15)から一旦制御回路 (CTL_LOGIC)
に読み出され、その後メモリモジュールのデータ入出力線 (I/O0～ I/O15)へ出力される。
ライトアクセスの場合は書込みデータはメモリモジュールのデータ入出力線 (I/O0～ I/O15
)から入力され、その後 DRAM用データ I/O(D-DQ0～ D-DQ15)を通して DRAMに入力される。
【００２４】
DRAMへの電源は L-VCC、 L-VSSから供給され、制御回路 (CTL_LOGIC)を通して D-VCC, D-VSS,
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 D-VCCQ, D-VSSQへ接続される。 DRAMへの電源供給はコマンド信号 PSによって制御され、
必要に応じて切断することが出来る。切断した DRAMの電源を再投入する場合には DRAMの初
期化を行う必要がある。 DRAMの初期化に必要な信号生成やタイミング制御は制御回路 (CTL
_LOGIC)が行う。
【００２５】
また、 DRAMのリフレッシュを行う場合には制御回路 (CTL_LOGIC)が定期的にリフレッシュ
コマンドを投入して行うことが出来る。一般に DRAMのリフレッシュ特性は高温時に悪化す
るが、制御回路 (CTL_LOGIC)に温度計を設けて高温時にリフレッシュコマンドの投入間隔
を狭めることによって DRAMをより広い温度範囲で使用することが出来る。
【００２６】
さらに、制御回路 (CTL_LOGIC)によって１つのデータを DRAMの異なった２個所のアドレス
に保持させた上で、リフレッシュを行うタイミングを調整することによってメモリモジュ
ール外部からはリフレッシュ動作によってアクセスに制限が生じないようリフレッシュを
隠蔽する。
【００２７】
以上説明した実施例によれば、 SRAMインターフェイス方式を踏襲しながら安価な汎用 DRAM
を用いた大容量メモリモジュールが実現出来る。本発明によるメモリモジュールでは DRAM
が使用されているが DRAMに必要なリフレッシュはモジュール内部で実行されるため SRAMと
同様にリフレッシュを考慮せずに使用することが出来る。また、モジュール内部で実行さ
れるリフレッシュの間隔を温度によって変えることによって DRAMの使用温度範囲を広げる
ことが可能となり、使用温度範囲の広い大容量メモリモジュールが実現できる。
【００２８】
さらに、 DRAMにおけるデータ保持の二重化とリフレッシュを行うタイミングを調整するこ
とにより DRAMのリフレッシュをメモリモジュール外部から隠蔽することが出来るため、本
メモリモジュールにアクセスする場合にリフレッシュを考慮してタイミングを調整する必
要は無い。従って従来の SRAMだけを用いたメモリモジュールと同様に使用することが出来
るため、従来システムを変更せずに大容量メモリモジュールを使用することが出来る。
【００２９】
本発明の別の目的はデータ保持電流の少ないメモリモジュールを実現することである。こ
の目的のためには DRAMへ供給する電源を切断し、 SRAMに記憶されたデータだけを保持すれ
ばよい。保持すべきデータだけを SRAMに記憶して、保持する必要の無いデータが記憶され
たメモリへの電源供給を停止することによって最小限のデータ保持電流で必要なデータだ
けを保持することが可能である。
【００３０】
図２は CHIP2(SRAM+CTL_LOGIC)を示したものである。 CHIP2(SRAM+CTL_LOGIC)は SRAMと制御
回路 (CTL_LOGIC)から構成されており、集積される SRAMは従来より一般的に使用されてい
る非同期 SRAMである。制御回路 (CTL_LOGIC)は CHIP2の SRAM以外の部分で、図 2では破線に
囲まれた領域として示されており、 AS、 MMU、 ATD、 DTD、 FIFO、 R/W BUFFER、 A_CONT、 INT
、  TMP、 RC、 PM、 CLK_GEN、 COM_GENによって構成される。
【００３１】
外部よりアドレスが入力されるとメモリマネージメントユニット MMUは設定された値に従
って入力されたアドレスを変換し、アクセスを行うメモリを選択する。 SRAMが選択された
場合にはアクセススイッチ (AS)によって SRAMへコマンド信号が送られ、 SRAMへのアクセス
が行われる。アドレストランジションディテクタ回路 (ATD)はアドレス信号とコマンド信
号の変化を検出してパルスを出力する。データトランジションディテクタ回路 (DTD)はデ
ータ信号とコマンド信号の変化を検出してパルスを出力する。 R/W BUFFERは DRAMの読み出
し、書込みの為にデータを一時的に保持する。ファーストインファーストアウトメモリ FI
FOは先入れ先出しのバッファ回路で DRAMへ書込みデータとそのアドレスを一時的に保持す
る。初期化回路 INTは DRAMへの電源供給開始時に DRAMの初期化を行う。温度計測モジュー
ル (TMP)は温度を検出し、検出した温度に応じた信号を RCと A_CONTに出力する。 RCはリフ
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レッシュカウンタで、 DRAMのリフレッシュ間隔にあわせてリフレッシュを行うアドレスを
生成する。また、温度計測モジュール (TMP)の出力信号によって温度に応じたリフレッシ
ュ間隔の変更を行う。パワーモジュール (PM)は CHIP2の制御回路 (CTL_LOGIC)と  DRAMへの
電源供給及び電源の制御を行う。クロックジェネレータ (CLK_GEN)はクロックを生成し、 D
RAMと制御回路 (CTL_LOGIC)へ供給する。コマンドジェネレータ (COM_GEN)は DRAMへのアク
セスに必要なコマンドを生成する。アクセスコントローラ (A_CONT)は CHIP2 (SRAM+CTL_LO
GIC)全体動作の制御と、 DRAMへアクセスを行うためのアドレスを発生する。
【００３２】
CHIP2(SRAM+CTL_LOGIC)へメモリアクセスを行うには従来より一般に使用されている非同
期 SRAM方式でインターフェイスする。外部からアドレス (A0～ A21)が CHIP2 (SRAM+CTL_LOG
IC)に入力されるとまず MMUによってアドレスの値が変換される。変換のパターンはあらか
じめ MMU内部のレジスタに入力した値によって決められる。変換されたアドレスによって
アクセス先が SRAMなのか DRAMなのかが決定する。
【００３３】
SRAMへアクセスが行われる場合には MMUは変換したアドレスを SRAMへ送ると同時に、アド
レスアクセススイッチ (AS)にコマンド転送を指示する。アドレスアクセススイッチ (AS)は
コマンドを SRAMへ転送し、 SRAMへのアクセスが開始される。これ以降の動作はいわゆる非
同期 SRAMへのアクセスが行われる。
【００３４】
DRAMへリードアクセスを行う場合について制御回路の各ブロックの動作を以下に説明する
。まず、外部から入力されて MMUによって変換されたアドレスと ATDで検知されたコマンド
が A_CONTに送られる。 A_CONTは送られたアドレスとコマンドから DRAMへのアクセスの実行
を判断し、 COM_GENに DRAMへのコマンド発行を指示する。また、  A_CONTは MMUから受け取
ったアドレスを DRAM用に変換して DRAMへ出力する。  COM_GENは CLK_GENが生成したクロッ
クに同期して DRAMにコマンドを発行する。コマンドとアドレスを受け取った DRAMはデータ
を出力し、出力されたデータは R/W BUFFERを介して I/O0～ I/O15へ転送されてリードアク
セスが終了する。
【００３５】
DRAMへライトアクセスを行う場合は、外部から入力され MMUによって変換されたアドレス
と ATDで検知されたコマンド及び DTDで検知されたコマンドとデータが A_CONTに送られる。
 A_CONTは送られたアドレスとコマンドから DRAMへのアクセスの実行を判断し、 COM_GENに
DRAMへのコマンド発行を指示する。また、  A_CONTは MMUから受け取ったアドレスを DRAM用
に変換して DRAMへ出力する。  COM_GENは CLK_GENが生成したクロックに同期して DRAMにコ
マンドを発行する。書込まれるデータは I/O0～ I/O15から入力され R/W BUFFERに一旦保持
された後、 DRAMに送られて書込みが行われる。この他、このように書込みが行われたデー
タとアドレスは FIFOにも保持され、後で DRAMの別のバンクにも書込みが行われる。
【００３６】
DRAMへ供給される電源はパワーモジュール (PM)によって制御される。メモリモジュールが
実装された機器は動作状態に応じて消費電流を削減したい場合がある。そのような場合に
はパワーモジュールは、例えばコマンド信号 PSに従ってリフレッシュカウンタが行うリフ
レッシュを停止させて DRAMのリフレッシュに必要な電力を削減することが出来る。さらに
消費電力を削減したい場合にはメモリモジュール内部において DRAMへ供給する電源を切断
すればよい。この場合にはパワーモジュールは機器が出力するコマンド信号 PSにしたがっ
て DRAMへ供給される D-VCCへの電力供給を停止する。
【００３７】
この上、一段と消費電力を削減したい場合はパワーモジュールがコマンド信号 PSにしたが
って CHIP2(SRAM+CTL_LOGIC)のうち DRAMへのメモリアクセスに関与する部分への電源供給
を停止すれば良い。この状態では例えば CHIP2(SRAM+CTL_LOGIC)のうち SRAMの他には MMUと
ASだけに電源を接続して動作状態とし、 SRAMへのアクセスだけを実行するモードとするこ
とが可能である。
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【００３８】
さらにコマンド PSによって SRAMのデータ保持だけを行う動作状態とすることも可能である
。この様な場合には SRAMへ接続される電源 (S-VCC, S-VSS)以外を切断し、メモリへのアク
セスは禁止される。この状態でメモリモジュールは SRAMに記憶されたデータの保持を行う
。
【００３９】
一旦電源供給を停止して動作を停止した DRAMを再び動作させるためには電源供給の再開の
他、 DRAMの初期化を行う必要がある。初期化方法は一般的なものだが本メモリモジュール
ではイニシャル回路 (INT)が初期化の手順をアクセスコントローラ (A_CONT)に指示して初
期化が実行される。
【００４０】
なお、 DRAMのリフレッシュを停止した場合にも DRAMを再び動作させるためには DRAMの初期
化が必要であるが、やはりイニシャル回路 (INT)が初期化の手順をアクセスコントローラ (
A_CONT)に指示して初期化が実行される
リフレッシュカウンタ RCは DRAMのリフレッシュ間隔に従ってリフレッシュ用アドレスを出
力し、アクセスコントローラにリフレッシュの実行を要求する。アクセスコントローラは
リフレッシュカウンタの要求に従って、外部から行われる DRAMへのアクセスと調停を取り
ながらリフレッシュコマンドを発行し、 DRAMのリフレッシュを行う。
【００４１】
メモリーモジュールを高温で使用する場合には DRAMのリフレッシュ間隔を短くして頻繁に
リフレッシュを行うことが必要となる。この様な場合には温度計測モジュール (TMP)が温
度を検出してリフレッシュカウンタとアクセスコントローラに通知する。高温になればリ
フレッシュカウンタはリフレッシュ間隔を短く変更してリフレッシュ用アドレスを出力す
る。
【００４２】
DRAMの動作に必要なクロック (D-CLK)はクロックジェネレータ (CLK_GEN)で生成される。ク
ロックジェネレータは DRAMの他、制御回路内の各ブロックにクロックを供給する。 DRAMが
クロックに同期して動作する場合はコマンドジェネレータ (COM_GEN)のコマンド発行はク
ロックに同期して行われる。
【００４３】
DRAMのリフレッシュを停止することによって消費電力を削減することが出来る。 DRAMの電
源を遮断し SRAMだけにアクセスをおこなった場合には小記憶容量ながらより低電力で動作
をおこなうことが可能である。この場合にはさらに DRAMへのアクセスに必要な制御回路へ
の電源供給も停止し、より低電力で動作させることも出来る。さらに SRAMだけに電力を供
給して SRAMに記憶されたデータだけを保持することによってより低消費電力なデータ保持
モードが実現できる。 DRAMに電源を再投入する場合にも DRAMの初期化を制御回路によって
おこなえるため、外部からモジュールに対して初期化のための手続きを実行する必要は無
い。従って簡易に消費電力を削減するメモリモジュールが実現出来る。
【００４４】
図３は MMUによって変換されるメモリマップの一例を示したものである。本実施例では特
に限定されないが、不揮発メモリの記憶領域が 32Mb、 SRAMによるデータ保持領域が 2Mb、 D
RAMの記憶領域が 32Mbあるメモリモジュールを例に説明する。外部から入力されたアドレ
ス A0～ A20はフラッシュメモリ (CHIP1)と CHIP2で共用されている。アクセス先の選択には
チップ選択のための信号 S-CS,F-CSを使用する。 F-CSがアクティブとなった場合は CHIP1が
選択されてアクセスが行われ、 S-CSがアクティブとなった場合は CHIP2が選択されてアク
セスが行われる。 F-CSは CHIP1のアクセスに使用するコマンド信号 F-/WE, F-/RP, F-/WP, 
F-RDY/BUSY, F-/CE, F-/OEの総称であり、 S-CSは CHIP2のアクセスに使用するコマンド信
号 S-/CE1, S-CE2, S-/OE, S-/WE, S-/LB, S-/UBの総称である。アクセス先に CHIP2が選択
された場合は MMUがアドレスに応じてアクセスするメモリを選択する。
【００４５】
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図 3(A)に示したメモリマップの例ではアドレス空間の一部に集中して SRAM領域が設定され
ている。 SRAMのアドレス空間は DRAMのアドレス空間に重なっており、重なったアドレス空
間へのアクセスは SRAMに対して行われる。同じアドレス空間にある DRAMはシャドー領域と
なりアクセスが行われない。
【００４６】
これに対して、図 3(B)に示したメモリマップの例では複数のアドレス空間に分散して SRAM
領域が設定されている。やはり SRAMのアドレス空間は DRAMのアドレス空間に重なっており
、重なったアドレス空間へのアクセスは SRAMに対して行われる。この例では SRAM領域が 51
2Kb単位で設定してあるが、これは FLASHメモリの書込み消去単位に合わせており、アドレ
ス空間の管理単位を FLASHメモリとそろえておくことによって OSやプログラムによって扱
いやすくするためである。
【００４７】
このように MMUは指定したアドレス空間に SRAM領域や DRAM領域をわりあてることが出来る
。特にデータ保持電流を少なくしたい場合には保持したいデータを格納するアドレス空間
を SRAM領域に割り当て、 DRAMへの電源供給を停止すればよい。この方法によってデータ保
持電流の少ないメモリモジュールを実現することができる。
【００４８】
図４は MMUによって変換されるメモリマップの別の一例を示したものである。
【００４９】
図 4(A)に示したメモリマップの例ではアドレス空間の一部に集中して SRAM領域が設定され
ている。図 3(A)に示したメモリマップの例との違いは SRAMのアドレス空間と DRAMのアドレ
ス空間に重なりがないことである。 DRAMにシャドー領域が発生しないため DRAMのメモリ空
間を有効に利用することが出来る。図 4(B)も同様に図 3(B)に示したメモリマップの例とは
SRAMのアドレス空間と DRAMのアドレス空間に重なりが無い。  DRAMにシャドー領域が発生
しないため DRAMのメモリ空間を有効に利用することが出来る。図 4(A)、図 4(B)に示したメ
モリマップを行うとアドレス空間が 2Mbほど増加する。これに対応するにはアドレス線 A21
を追加すれば良い。このように図 4(A)、図 4(B)に示したメモリマップでは DRAMの記憶領域
をより有効に使用することが出来る。
【００５０】
図５は ATD回路の構成例と動作波形を示したものである。アドレストランジションディテ
クション回路 (ATD)はアドレス信号線の値が変化したことを検知してパルスを発生するも
のである。回路図面で使用されている D1、 D2の記号はそれぞれ遅延を発生するためのディ
レイエレメントを表している。 ATDはアドレス線 (A0～ AN)に変化が生じるとディレイエレ
メント D1とディレイエレメント D2による遅延を足し合わせた幅のパルス (/φ A0～ /φ AN)を
出力する。さらに個々のアドレス線の動作ばらつきを勘案し、これらのパルスを足し合わ
せた信号 /φ ATDを生成することによってアドレス線に現れるアドレス値が変化したことが
検知される。図 2に示されているように ATDにはアドレス線だけではなくコマンド信号も接
続して新たなコマンドが入力されたことを検出する。データトランジションディテクショ
ン回路 (DTD)の構成は ATDと同様である。 DTDはデータ線と書き込みのためのコマンド信号
の変化を検出して書き込み用データと書込みコマンドを認識する。
【００５１】
このように ATDと DTDによって非同期に変化する SRAMインターフェイス信号を検出してメモ
リモジュールの動作を開始する。これらの回路によって非同期 SRAMインターフェイスによ
って動作するメモリモジュールが実現できる。非同期に変化する信号をパルス化して検知
するため、メモリモジュール内部で同期式の動作をするメモリデバイスを使用することも
可能である。
【００５２】
図６は DRAMのリフレッシュを隠蔽することを目的に DRAMを時間分割して動作させる様子を
示した。ここでは 1チップが 4つのバンクで構成されている DRAMを例に説明する。 4つのバ
ンク BANK-A0, BANK-A1, BANK-B0, BANK-B1を BANK-A0, BANK-A1と BANK-B0, BANK-B1の 2つ
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の組に分けて 2つの組は同じアドレス空間にマッピングする。つまり、一つのアドレスで
指定されるメモリセルが 2つの組に夫々存在し、データが 2倍冗長に記憶されている。
【００５３】
図 6(A)には DRAMの通常使用温度範囲である 75℃以下での動作をしめした。通常 DRAMのメモ
リセルは 64msに 1回リフレッシュを行う必要があるが、その 64msを 8msづつ 8期間に分割し
て BANK-A0、 A1の組と BANK-B0、 B1の組で交互に動作させる。図面で WORKと表示された WORK
期間はそのバンクの組が動作する期間を表しており、最初の WORK期間中は BANK-A0、 A1の
組が動作している。
【００５４】
DRAMへのリードアクセスが行われた場合には WORK期間中である BANK-A0、 A1の組から読み
出しが行われる。ライトアクセスが行われた場合は WORK期間中の BANK-A0、 A1の組へ書込
みが行われるほか、書込まれるデータとアドレスが FIFOに一時保管される。保管されたデ
ータは期間 T2において BANK-B0、 B1の組へも書込まれる。期間 T2については後述する。　 B
ANK-A0、 A1が WORK期間中は BANK-B0、 B1は REF期間である。 REF期間中に BANK-B0、 B1の組の
バンクの半分の領域にリフレッシュが行われる。 REF期間は連続してリフレッシュを行う T
1期間と REF期間中に行われた書込みを FIFOから書き戻す T2期間に分けられる。
【００５５】
リフレッシュに要する時間を一回あたり 70nsとするとリフレッシュに必要な時間は 70ns X
 2048回で 0.144msとなる。従って T2期間は 7.856ns(8ms - 0.144ms)となる。ここで、メモ
リモジュールには 75nsに一回アクセスが行われると仮定する。 REF期間中に行われたアク
セスが全てライトアクセスだとするとその最大回数は 106667回 (8ms/75ns)である。これを
DRAMに書込むのに必要な時間は 7.47ms(106667回  X 70ns)であり T2期間 (7.856ms)以下であ
るため REF期間中に行われるライトアクセスは T1期間においてリフレッシュを行っても T2
期間内に全て書き戻すことが出来る。
【００５６】
また、リフレッシュは REF期間中の 2つのバンクで同時に実行することも出来る。この場合
には T1期間に 1つのバンクで実行されるリフレッシュの回数は半分の 1024回になるので T1
期間を半分に短縮出来る。 T1期間が短縮されれば FIFOの記憶容量を減らすことが出来るほ
か、外部からアクセスされる間隔をより短くして高速なメモリが実現できる。
【００５７】
図 6(B)は DRAMのリフレッシュ間隔を半分にした場合について示した。一般に DRAMのリフレ
ッシュ特性は高温時に悪化する。従って例えば 75℃以上の高温時には図示したようにリフ
レッシュ間隔を短くすることによってデータを保持することが可能である。本実施例では
温度検出回路 TMPによって温度を検出し、リフレッシュカウンタとアクセス制御回路 (A_CO
NT)によってリフレッシュ間隔を変更する。
【００５８】
この例では 64msのリフレッシュ間隔を半分の 32nsに短縮しており、一回の WORK期間と REF
期間は夫々 4msである。ここでも同様に、 REF期間中に行われたアクセスが全てライトアク
セスだとするとその最大回数は 53334回 (4ms/75ns)である。
これを DRAMに書込むのに必要な時間は 3.74ms(53334回  X 70ns)であり T2期間 (3.856ms)以
下であるため REF期間中に行われるライトアクセスは T1期間においてにリフレッシュを行
っても T2期間内に全て書き戻すことが出来る。
【００５９】
このようにして DRAMのリフレッシュを隠蔽することが出来る。本実施例により汎用の DRAM
を使用しながらそのリフレッシュを隠蔽して非同期 SRAMと同様に扱うことが出来るため、
非同期 SRAMインターフェイスでアクセス出来る大容量メモリモジュールを実現することが
出来る。また、高温時にも DRAMを使用する場合にも本実施例のようにリフレッシュ間隔を
短縮させるだけで簡単に実現することが出来る。本実施例では DRAMの動作単位を 2バンク
毎としたが、メモリモジュールやメモリチップの構成に応じて変更しても良い。また、リ
フレッシュ間隔である 64msを 8つの期間に分割して WORK期間と REF期間にしたが、さらに細
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かく分割すればデータとアドレスを保持する FIFOの記憶容量を少なくすることが出来る。
逆に大きく分割すれば WORK期間と REF期間の切り換え回数を減らせるため、切り換えに伴
う制御回路が簡単に構成出来る。
【００６０】
図７は CHIP3(DRAM)へのアクセスを説明するフローチャートである。 STEP1ではアドレスが
入力されて動作が開始する。 STEP2ではコマンドからアクセスの種類が判定される。以降
の動作はアクセスの種類によって異なる。アクセスが読み出しの場合は STEP3に進む。 STE
P3では WORK期間中のバンクからデータが読み出されて動作が終了する。アクセスが書込み
の場合は STEP4及び STEP5に進む。 STEP4では WORK期間中のバンクに書込みが行われる。一
方 STEP5では書込まれるデータとアドレスが FIFOに保持される。ここで REF期間中のバンク
が T1期間から T2期間へ移行したら STEP6に進み REF期間中のバンクに FIFOに保持されていた
データの書込みを行う。
【００６１】
この様にして DRAMへの読み書きを行うことによって、リフレッシュの影響を排除すること
ができるため大容量 DRAMを用いて非同期 SRAMインターフェイスのメモリモジュールを構成
することが出来る。
【００６２】
図８は CHIP3(DRAM)の REF期間中のバンクの動作を説明するフローチャートである。 SETP1
から STEP3までが T1期間、 STEP4から STEP6までは T2期間である。 STEP1で REF期間が開始し S
TEP2で集中してリフレッシュが実行される。 STEP3ではリフレッシュ回数が管理されてお
り、決められた領域のリフレッシュが終了したら STEP4に進み、 FIFOに蓄積されたデータ
がバンクに書込まれる。 STEP5で FIFOに保持されたデータの書込みが終了したと判断され
た場合は STEP6に進みライトアクセスを受け付けることも出来る。但し、 STEP4の状態のま
ま FIFOへのデータ入力を待ってからライトアクセスを実行してもよい。
【００６３】
以上説明したように REF期間中のバンクを動作させれば、リフレッシュ動作とライトアク
セスの実行を REF期間内に両立させることができる。これによりリフレッシュの影響を排
除することができるため大容量 DRAMを用いて非同期 SRAMインターフェイスのメモリモジュ
ールを構成することが出来る。
【００６４】
図９は DRAMへのアクセスに優先順位を付けた様子を示したものである。本発明にある DRAM
の動作は REF期間中のバンクへのアクセスに優先順位を付けて実行するという考え方で説
明出来る。
【００６５】
図 9(A)はその優先順位を模式的に表したものである。この図に示したように、 WORK期間中
の BANK－ A0、 A1では外部からのアクセス▲３▼だけが行われる。これは REF期間中の BANK-
B0,B1に対して優先的に実行される。一方、 REF期間中のＢ ANK-B0,B1ではリフレッシュ▲
１▼、 FIFOに保持されたデータの書込み▲２▼、外部からのライトアクセス▲３▼が行わ
れる。これらの実行にはアクセス制御回路 (A_CONT)によって優先順位が付けられて上記▲
１▼、▲２▼、▲３▼の優先順位で実行される。
【００６６】
図 9(B)はこれらのアクセスが優先順位に従って実行される様子を示したものである。ここ
では BANK-A0,A1が WORK期間中になっており BANK-B0、 B1が REF期間中である。  BANK-A0,A1
では外部アクセス▲３▼だけが実行されている。一方、  BANK-B0、 B1はちょうど T1期間か
ら T2期間へ移り変わる所で、 T1期間で実行されていたリフレッシュ▲１▼が終了して T2期
間へ移行し、 FIFOで保持されていたデータの書込み▲２▼が実行されている。また、外部
アクセスが 75nsで行われるのに対して内部動作は 70nsで実行されるので FIFOで保持されて
いたデータの処理が外部アクセスより高速に進んでいる。
【００６７】
以上説明したように WORK期間中及び REF期間中のバンクを動作させれば、 REF期間中のバン
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クにリフレッシュ動作と FIFOに保持されたデータの書込みを実行しながら WORK期間中のバ
ンクが外部からのアクセスを実行することが出来る。この動作方法によってリフレッシュ
の影響を排除することができるため大容量 DRAMを用いて非同期 SRAMインターフェイスのメ
モリモジュールを構成することが出来る。
【００６８】
図１０は本実施例における CHIP1(FLASH)の構成例である。Ｘアドレスバッファ X-ADB, Ｘ
デコーダ X-DEC, メモリアレイ MA, Ｙアドレスバッファ Y-ADB, Ｙデコーダ Y-DEC, Ｙゲー
ト（カラムスイッチ）＆センスアンプ回路 Y-GATE/SENS AMP.,状態 /ＩＤ保持レジスタ STAT
US/ID REG, マルチプレクサ MULTIPLEXER, データ入出力バッファ I/O BUF, 書き込み及び
消去の制御回路であるライトステートマシン WSM, コマンドのデコード及び実行のための
コマンドユーザインターフェイス CUIより構成されている。 CHIP1の動作は従来から一般的
に使用されている FLASHメモリと同様である。この CHIP1(FLASH)によって本実施例である
メモリモジュールが構成出来る。
【００６９】
図１１は本実施例における SRAMの構成例を示したものである。Ｘデコーダ  X-DEC, メモリ
アレイ MA, Ｙゲート Y-GATE, Ｙデコーダ Y-DEC, 入力データ制御回路 D_CTL, 制御回路 CONT
ROL LOGICと各信号線の入出力バッファから構成されている。この SRAMは一般的ないわゆ
る非同期 SRAMである。この SRAMによって本実施例であるメモリモジュールが構成出来る。
【００７０】
図１２は本実施例における DRAMの構成例を示したものである。Ｘアドレスバッファ X-ADB,
 リフレッシュカウンタ REF. COUNTER, Ｘデコーダ X-DEC, メモリアレイ MA, Ｙアドレスバ
ッファ Y-ADB, Ｙアドレスカウンタ Y-AD COUNTER, Ｙデコーダ Y-DEC, メモリアレイ MA, セ
ンスアンプ回路＆Ｙゲート（カラムスイッチ） SENS AMP.& I/O BUS, 入力データバッファ
回路 INPUT BUFFER, 出力データバッファ回路 OUTPUT BUFFER, 制御回路＆タイミング発生
回路 CONTROL LOGIC & TGで構成されている。 DRAMは従来より用いられている汎用 SDRAMで
ある。特に制限されないが具体的には４個の独立動作可能なメモリバンクを含み、それら
に対するアドレス入力端子及びデータ入出力端子は共通化されバンク毎に時分割で利用さ
れる。この DRAMによって本実施例であるメモリモジュールが構成出来る。
【００７１】
図１３は本発明のメモリモジュールの動作波形の一例を示したものである。 A0～ A20, S-/
CE1, S-CE2, S-/LB, S-/UB, S-/OE, S-/WEはメモリモジュールへ入力される信号で、いわ
ゆる非同期 SRAMのインターフェイス信号である。データ入出力信号 I/O0～ I/O15はデータ
の入力と出力を分けて夫々 DIN、 DOUTとして表した。 MMU, ATD, DTDは夫々 MMU回路、 ATD回
路、 DTD回路の出力信号を表している。 D-CLKは DRAMへ供給されるクロック、 D-COMは DRAM
へ供給されるコマンド信号の総称、  D-A0～ D-A15は DRAMのアドレス線、 D-DQ0～ D-DQ15は D
RAMの I/O線である。
【００７２】
まず、最初に行われているリードアクセスについて説明する。アドレス A0～ A20が入力さ
れると MMU回路は変換したアドレスを出力する。  ATD回路はアドレス A0～ A20とコマンド類
(S-/CE1, S-CE2, S-/LB, S-/UB, S-/OE, S-/WE)の変化を検知し、アドレスとコマンドが
確定するとパルスを出力する。このパルスをきっかけに DRAMへバンクアクティブコマンド
Aが発行され、 DRAMはバンクアクティブ状態にされる。次に制御回路は S-/OE信号の立ち下
がりをきっかけにリードコマンド Rを発行する。 DRAMから読み出されたデータは D-DQ0～ D-
DQ15に出力され、一旦 R/W BUFFERを通してから I/O0～ I/O15へ出力される。
【００７３】
次のサイクルではライトアクセスの実行例を示した。ライトアクセスの場合もリードアク
セスと同様に ATD信号の立ち下がりをきっかけにバンクアクティブコマンド Aが発行される
。その後、 DTD回路が I/O0～ I/O15とコマンド類 (S-/CE1, S-CE2, S-/LB, S-/UB, S-/OE, S
-/WE)の変化を検知してパルスを出力し、このパルスをきっかけにライトコマンドが実行
される。書き込まれるデータはライトアクセスの終了を示す S-/WEの立ち上がりで確定す
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るため、ライトコマンドは S-/WEが立ち上がるまで連続して発行される。これはライトサ
イクル開始後に書込まれるデータが変化した場合にも対応するためである。図 13に示した
動作例では 2回のライトコマンドが連続して発行され、その後 S-/WE信号の立ち上がりにし
たがってライトが終了し、プリチャージコマンドが発行されている。
【００７４】
以上説明した実施例によれば、 SRAMインターフェイス方式を踏襲しながら安価な汎用 DRAM
を用いた大容量メモリモジュールが実現出来る。本発明による制御回路 (CTL_LOGIC)では D
RAMが使用されているが DRAMに必要なリフレッシュは制御回路 (CTL_LOGIC)によって実行さ
れるため SRAMと同様にリフレッシュを考慮せずに使用することが出来る。さらに、 DRAMに
おけるデータ保持の二重化とリフレッシュを行うタイミングを調整することにより DRAMの
リフレッシュをメモリモジュール外部から隠蔽することが出来るため、本メモリモジュー
ルにアクセスする場合にリフレッシュを考慮してタイミングを調整する必要は無い。従っ
て従来の SRAMだけを用いたメモリモジュールと同様に使用することが出来るため、従来シ
ステムを変更せずに大容量メモリモジュールを使用することが出来る。
【００７５】
<実施例 2>
図１４は本発明におけるメモリモジュールを構成する CHIP2の別の実施例を示したもので
ある。
【００７６】
本実施例における CHIP2(CTL_LOGIC)は制御回路 (CTL_LOGIC)から構成されており、  ATD、 D
TD、 FIFO、 R/W BUFFER、 A_CONT、 INT、  TMP、 RC、 PM、 CLK_GEN、 COM_GENによって構成さ
れる。図２に示した CHIP2とは SRAM、アクセススイッチ AS、 MMUが内蔵されていない点が異
なる。したがって、全てのアクセスは DRAMに対して実行される。以下でその動作を説明す
る。
【００７７】
アドレストランジションディテクタ回路 (ATD)はアドレス信号とコマンド信号の変化を検
出してパルスを出力する。データトランジションディテクタ回路 (DTD)はデータ信号とコ
マンド信号の変化を検出してパルスを出力する。 R/W BUFFERは DRAMの読み出し、書込みの
為にデータを一時的に保持する。 FIFOは先入れ先出しのバッファ回路で DRAMへ書込みデー
タとそのアドレスを一時的に保持する。 INTは DRAMへの電源供給開始時に DRAMの初期化を
行う。温度計測モジュール (TMP)は温度を検出し、検出した温度に応じた信号を RCと A_CON
Tに出力する。 RCはリフレッシュカウンタで、 DRAMのリフレッシュ間隔にあわせてリフレ
ッシュを行うアドレスを生成する。また、温度計測モジュール (TMP)の出力信号によって
温度に応じたリフレッシュ間隔の変更を行う。パワーモジュール (PM)は CHIP2の制御回路 (
CTL_LOGIC)と  DRAMへの電源供給及び電源の制御を行う。クロックジェネレータ (CLK_GEN)
はクロックを生成し、 DRAMと制御回路 (CTL_LOGIC)へ供給する。コマンドジェネレータ (CO
M_GEN)は DRAMへのアクセスに必要なコマンドを生成する。アクセスコントローラ (A_CONT)
は CHIP2(CTL_LOGIC)全体動作の制御と、 DRAMへアクセスを行うためのアドレスを発生する
。
【００７８】
CHIP2(CTL_LOGIC)には非同期 SRAM方式でインターフェイスされる。外部から非同期 SRAM方
式で信号が送られると CHIP2はこれを変換して DRAMへアクセスを行う。データ入出力やリ
フレッシュ動作を CHIP2が制御する。
【００７９】
DRAMへリードアクセスを行う場合について制御回路の各ブロックの動作を以下に説明する
。まず、外部から入力されたアドレスと ATDで検知されたコマンドが A_CONTに送られる。 A
_CONTは送られたアドレスとコマンドから DRAMへのアクセスの実行を判断し、 COM_GENに DR
AMへのコマンド発行を指示する。また、  A_CONTは受け取ったアドレスを DRAM用に変換し
て DRAMへ出力する。  COM_GENは CLK_GENが生成したクロックに同期して DRAMにコマンドを
発行する。コマンドとアドレスを受け取った DRAMはデータを出力し、出力されたデータは
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R/W BUFFERを介して I/O0～ I/O15へ転送されてリードアクセスが終了する。
【００８０】
DRAMへライトアクセスを行う場合は、外部から入力されたアドレスと ATDで検知されたコ
マンド及び DTDで検知されたコマンドとデータが A_CONTに送られる。  A_CONTは送られたア
ドレスとコマンドから DRAMへのアクセスの実行を判断し、 COM_GENに DRAMへのコマンド発
行を指示する。やはり、  A_CONTは受け取ったアドレスを DRAM用に変換して DRAMへ出力す
る。  COM_GENは CLK_GENが生成したクロックに同期して DRAMにコマンドを発行する。書込
まれるデータは I/O0～ I/O15から入力され R/W BUFFERに一旦保持された後、 DRAMに送られ
て書込みが行われる。この他、書込みが行われたデータとアドレスは FIFOにも保持され、
後で DRAMの別のバンクにも書込みが行われる。なお、メモリへのアクセス以外の動作は実
施例 1で説明したものと同様である。
【００８１】
以上説明した実施例によれば、 SRAM、アクセススイッチ ASと MMUを内蔵せずより小さな面
積で CHIP2が構成できるため、安価に大容量メモリモジュールを実現することが出来る。
また、アクセススイッチ ASと MMUの動作を介せず DRAMへアクセスを行うことが出来るため
より高速な大容量メモリモジュールが実現出来る。なお、本実施例によるその他の効果は
実施例 1で既に説明したものと同様である。
【００８２】
＜実施例３＞
図１５は本発明におけるメモリモジュールを構成する CHIP2及び CHIP3の第三の実施例を示
したものである。本実施例における CHIP4(DRAM+CTL_LOGIC)は制御回路 (CTL_LOGIC)と DRAM
から構成されており、  制御回路を構成する ATD、 DTD、 FIFO、 R/W BUFFER、 A_CONT、 INT、
 TMP、 RC、 PM、 CLK_GEN、 COM_GENと DRAMとが 1チップに集積されている。図 14に示した CHI
P2に DRAMを混載した構成となっている。以下でその動作を説明する。
【００８３】
アドレストランジションディテクタ回路 (ATD)はアドレス信号とコマンド信号の変化を検
出してパルスを出力する。データトランジションディテクタ回路 (DTD)はデータ信号とコ
マンド信号の変化を検出してパルスを出力する。 R/W BUFFERは DRAMの読み出し、書込みの
為にデータを一時的に保持する。 FIFOは先入れ先出しのバッファ回路で DRAMへ書込みデー
タとそのアドレスを一時的に保持する。イニシャル回路 (INT)は DRAMへの電源供給開始時
に DRAMの初期化を行う。温度計測モジュール (TMP)は温度を検出し、検出した温度に応じ
た信号をリフレッシュカウンタ (RC)とアクセスコントローラ (A_CONT)に出力する。リフレ
ッシュカウンタは DRAMのリフレッシュ間隔にあわせてリフレッシュを行うアドレスを生成
する。また、温度計測モジュール (TMP)の出力信号によって温度に応じたリフレッシュ間
隔の変更を行う。パワーモジュール (PM)は CHIP４の制御回路 (CTL_LOGIC)と  DRAMへの電源
供給及び電源の制御を行う。クロックジェネレータ (CLK_GEN)はクロックを生成し、 DRAM
と制御回路 (CTL_LOGIC)へ供給する。コマンドジェネレータ (COM_GEN)は DRAMへのアクセス
に必要なコマンドを生成する。アクセスコントローラ (A_CONT)は CHIP4 (DRAM+CTL_LOGIC)
全体動作の制御と、 DRAMへアクセスを行うためのアドレスを発生する。 CHIP４ (DRAM+CTL_
LOGIC)へメモリアクセスを行うにはいわゆる非同期 SRAM方式でインターフェイスする。外
部から非同期 SRAM方式で信号が送られると制御回路はこれを変換して DRAMへアクセスを行
う。
【００８４】
DRAMへリードアクセスを行う場合について制御回路の各ブロックの動作を以下に説明する
。まず、外部から入力されたアドレスが A_CONTに送られる。アドレスの変化とコマンド信
号が ATDで検知され、 ATDはパルスを A_CONTへ出力する。 A_CONTは送られたアドレスとコマ
ンドから DRAMへのアクセスの実行を判断し、 COM_GENに DRAMへのコマンド発行を指示する
。また、 A_CONTは受け取ったアドレスを DRAM用に変換して DRAMへ出力する。  COM_GENは CL
K_GENが生成したクロックに同期して DRAMにコマンドを発行する。コマンドとアドレスを
受け取った DRAMはデータを出力し、出力されたデータは R/W BUFFERを介して I/O0～ I/O15
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へ転送されてリードアクセスが終了する。
【００８５】
次に DRAMへライトアクセスを行う場合について説明する。外部から入力されたアドレスと
ATDで検知されたコマンド及び DTDで検知されたコマンドとデータが A_CONTに送られる。  A
_CONTは送られたアドレスとコマンドから DRAMへのアクセスの実行を判断し、 COM_GENに DR
AMへのコマンド発行を指示する。また、  A_CONTは受け取ったアドレスを DRAM用に変換し
て DRAMへ出力する。  COM_GENは CLK_GENが生成したクロックに同期して DRAMにコマンドを
発行する。書込まれるデータは I/O0～ I/O15から入力され R/W BUFFERに一旦保持された後
、 DRAMに送られて書込みが行われる。この他、このように書込みが行われたデータとアド
レスは FIFOにも保持され、後で DRAMの別のバンクにも書込みが行われる。
【００８６】
DRAMへ供給される電源はパワーモジュール (PM)によって制御される。メモリモジュールが
実装された機器は動作状態に応じて消費電流を削減したい場合がある。そのような場合に
はパワーモジュールはコマンド信号 PSに従ってリフレッシュカウンタが行うリフレッシュ
を停止させて DRAMのリフレッシュに必要な電力を削減することが出来る。
【００８７】
さらに消費電力を削減したい場合には CHIP4内部において DRAMへ供給する電源を切断すれ
ばよい。この場合にはパワーモジュールは機器が出力するコマンド信号 PSにしたがって DR
AMへ供給される D-VCCへの電力供給を停止する。
【００８８】
この上、一段と消費電力を削減したい場合はパワーモジュールがコマンド信号 PSにしたが
って CHIP4(DRAM+CTL_LOGIC)のうち DRAMへのメモリアクセスに関与する部分への電源供給
を停止すれば良い。この状態では例えば、 CHIP4(DRAM+CTL_LOGIC)のうち ATDだけに電源を
接続して待機状態とすることが可能である。なお、これ以外の動作は実施例 1で説明した
ものと同様である。
【００８９】
以上説明した実施例によれば、 SRAMインターフェイス方式を踏襲しながら DRAMを用いた大
容量メモリモジュールが実現出来る。本発明による効果は既に実施例 1で説明したものに
加えて次のようなものがある。
【００９０】
本実施例によれば、メモリモジュールの部品点数を削減してモジュールの組立工程を簡略
化しコストを低減することが出来る。さらに、本実施例はメモリモジュールとして用いる
他に、単体で大容量 SRAMとして使用することも出来る。 SRAMインターフェイス方式を踏襲
しながら安価な DRAMを用いることによってより小さな面積で大容量 SRAM互換チップが実現
出来る
＜実施例４＞
図１６は本発明におけるメモリモジュールの第四の実施例を示したものである。図１６ (A
)には上面図、図１６ (B)には断面図を示した。本メモリモジュールはボールグリッドアレ
イ (BGA)によって装置に実装する基盤 (例えばガラスエポキシ基板でできたプリント回路ボ
ード PCB)上に CHIP1(FLASH)と CHIP3(DRAM)が搭載されている。とくに制限されないが、 CHI
P3にはいわゆるチップの中央に信号及び電源パッド列が１列に並ぶ汎用 DRAMのベアチップ
が使用されている。 CHIP1(FLASH)の上面にはさらに  CHIP2　 (SRAM+CTL_LOGIC)が搭載され
ている。 CHIP1と基盤上のボンディングパットはボンディングワイヤ (PATH1)で接続され、
CHIP2と基盤上のボンディングパットはボンディングワイヤ (PATH2)で接続されている。 CH
IP3は基盤上のボンディングパッドとボンディングワイヤ (PATH3)で接続される他、 CHIP2
とボンディングワイヤ (PATH4)でも接続される。チップの搭載された基盤上面は封止物と
なるレジン樹脂によりモールドが行われて各チップと接続配線を保護する。なお、さらに
その上から金属、セラミック、あるいは樹脂のカバー (COVER)を使用しても良い。
【００９１】
本発明による実施例では CHIP1上に CHIP2を搭載することができるため実装面積の小さなメ
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モリモジュールを構成することが出来る。また、各チップを近接して配置することが出来
るため、チップ間配線長を短くすることが出来る。チップ間の配線及び各チップと基盤間
の配線をボンディングワイヤ方式で統一することによって少ない工程数でメモリモジュー
ルを製造することが出来る。さらにチップ間をボンディングワイヤで直接配線することに
よって基盤上のボンディングパット数とボンディングワイヤの本数を削減して少ない工程
数でメモリモジュールを製造することが出来る。大量に量産される汎用 DRAMのベアチップ
を用いることができるため、メモリモジュールを安価に安定供給することが出来る。樹脂
のカバーを使用した場合にはより強靭なメモリモジュールを構成することが出来る。セラ
ミックや金属のカバーを使用した場合には強度のほか、放熱性やシールド効果に優れたメ
モリモジュールを構成することが出来る。
【００９２】
図１７は本発明におけるメモリモジュールの図１６の変形例である。図１７ (A)には上面
図、図１７ (B)には断面図を示した。この例では CHIP3　 (DRAM)の基盤への実装及び配線に
ボールグリッドアレイ (BGA)が用いられている。この半導体チップの回路形成面を下にし
て半田バンプに代表される金属バンプを介して接続する方法はフェースダウンとも呼ばれ
る。この実装方法によって CHIP3と基盤間及び CHIP2とのボンディングが不要となりボンデ
ィング配線の本数を削減することが出来るため組立工数を削減出来る上、より信頼性の高
いメモリモジュールが実現できる。
【００９３】
図１８は本発明におけるメモリモジュールの図１６の変形例である。図１８ (A)には上面
図、図１８ (B)には断面図を示した。この例では CHIP1　 (FLASH)の基盤への実装及び配線
にボールグリッドアレイ (BGA)が用いられている。さらに CHIP1上に搭載された CHIP2と基
盤間の配線には PATH5が用いられ、 CHIP2と CHIP3との配線には PATH6が用いられている。こ
の実装方法によって CHIP1と基盤間のボンディングが不要となり配線本数を削減すること
が出来るため組立工数を削減出来る上、より信頼性の高いメモリモジュールが実現できる
。また、 CHIP1から基盤への配線が無いため高低差の大きな CHIP2から基盤への配線 PATH5
を低い配線密度で容易に行うことが出来る。 PATH6も同様に配線の密度が下がる他、 CHIP3
の上面への配線のため高低差が緩和され、ボンディングを容易に行うことが出来る。
【００９４】
図１９は本発明におけるメモリモジュールの図１６変形例である。図１９ (A)には上面図
、図１９ (B)には断面図を示した。この例では CHIP1と CHIP3の基盤への実装にボールグリ
ッドアレイが用いられている。ボンディング配線は CHIP２と基盤間だけ行えば良いので配
線本数を削減することにより信頼性の高いメモリモジュールが実現できる。また、 CHIP1
から基盤への配線が無いため CHIP2への配線である PATH5は配線の密度を下げることが可能
となりボンディング工程を容易化することが出来る。
【００９５】
図２０は本発明におけるメモリモジュールの図１６の変形例である。図２０ (A)には上面
図、図２０ (B)には断面図を示した。この例ではボールグリッドアレイで基盤に実装され
た CHIP3の上に CHIP1が搭載され、さらにその上に CHIP2が搭載されている。最上位に搭載
された CHIP2と CHIP1との配線は PATH7によって行われる。また CHIP2と基盤との配線には PA
TH8が用いられる。この実装方法によって 3チップを積層することが出来るため、メモリモ
ジュールの実装面積を小さくすることが出来る。 CHIP2と基盤間の接続は配線 PATH8を用い
るほかに配線 PATH5と配線 PATH7を用いて信号を中継して接続することも出来る。中継して
配線する方法を特に CHIP1と CHIP2に共通に使用される信号の配線に用いた場合には配線本
数が削減できるためボンディング工程を簡略化できる。
【００９６】
図２１は本発明におけるメモリモジュールの図１６の変形例である。図２１ (A)には上面
図、図２１ (B)には断面図を示した。この例では CHIP3がボールグリッドアレイによって基
盤上に搭載されて、さらにその上に CHIP1と CHIP2が搭載されている。 CHIP1と CHIP2の間の
配線には PATH9が用いられている。また、 CHIP1及び CHIP2上にあってモジュールの中心側
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に配置されたボンディングパットから基盤への配線には PATH10が用いられている。
【００９７】
本実装方法は特に CHIP3の面積が大きい場合にはモジュールの実装面積を小さくする上で
有効である。 CHIP3を BGAで接続しているためボンディングによる配線の密度を下げられる
ため配線工程を簡易にすることが出来る。また、同じ CHIP3上に搭載された CHIP1と CHIP2
はボンディングパットの高さをそろえやすく、 CHIP1と CHIP2の間の配線 PATH9は簡易に行
えるため配線工程を簡易に行うことが出来る。配線 PATH10によって CHIP1及び CHIP2上でモ
ジュールの中心側に配置された配線パットと基盤間の配線を行うことが出来る。また、 CH
IP3の同一面上に CHIP１と CHIP2を配置することによってモジュールの高さが均一になるた
めより強固な封止体とすることが出来る。
【００９８】
図２２は本発明におけるメモリモジュールの図１６の変形例である。図２２ (A)には上面
図、図２２ (B)には断面図を示した。この例では CHIP1がボールグリッドアレイによって基
盤上に搭載されて、さらにその上に CHIP2と CHIP3が搭載されている。配線 PATH11によって
LOC形式の CHIP3と CHIP2の間の配線を行うことが出来る。
【００９９】
本実装方法は特に CHIP1の面積が大きい場合にモジュールの実装面積を小さくする上で有
効である。  CHIP1を BGAで接続しているためボンディングによる配線の密度を下げられる
ため配線工程を簡易にすることが出来る。また、同じ CHIP1上に搭載された CHIP3と CHIP2
はボンディングパットの高さをそろえやすく、 LOC形式の CHIP3と CHIP2の間の配線 PATH11
は簡易に行える。配線 PATH11によって CHIP2上でモジュールの中心側に配置された配線パ
ットと CHIP3の間の配線を行うことが出来る。また、 CHIP3の同一面上に CHIP１と CHIP2を
配置することによってモジュールの高さが均一になるためより強固な封止体とすることが
出来る。
【０１００】
図２３は本発明におけるメモリモジュールの第四の実施例を示したものである。図２３ (A
)には上面図、図２３ (B)には断面図を示した。この例ではまず CHIP1が基盤上に搭載され
て、さらにその上に CHIP2と CHIP3が搭載されている。配線 PATH12によって CHIP1と CHIP2の
間の配線を行うことが出来る。
【０１０１】
本実装方法は特に CHIP1の面積が大きい場合にモジュールの実装面積を小さくする上で有
効である。  配線はすべてボンディングに統一されており、基盤の製作工程が簡易になる
。また、同じ CHIP1上に搭載された CHIP3と CHIP2はボンディングパットの高さをそろえや
すく、 CHIP3と CHIP2の間の配線は簡易に行える。配線 PATH12によって CHIP1と CHIP2の間の
配線を行うことが出来る。特に CHIP1と CHIP2に共通に使用される信号の配線に用いた場合
にはそれぞれの配線を基盤から接続する場合に比べて配線本数が削減できるためボンディ
ング工程を簡略化できる。また、 CHIP3の同一面上に CHIP１と CHIP2を配置することによっ
てモジュールの高さが均一になるためより強固な封止体とすることが出来る。
【０１０２】
【発明の効果】
以上説明したように本発明によって得られる効果は以下の通りである。第一に DRAMへのア
クセスをコントローラで制御することによって外部からリフレッシュを行う必要の無い大
容量メモリが実現される。第二にデータ保持領域とワークエリアを設定してそれぞれ電源
制御を行うことによってデータ保持電流の少ないメモリモジュールが実現される。第三に
複数の半導体チップを一つの封止体に実装することによって実装面積の小さなメモリモジ
ュールを提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明を適用したメモリモジュールの構成図である。
【図２】図 1の CHIP2の一例を示すブロック図である。
【図３】本発明を適用したメモリモジュールのアドレスマップの一例を示す説明図である
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。
【図４】本発明を適用したメモリモジュールのアドレスマップの一例を示す説明図である
。
【図５】図 2の ATD回路又は DTD回路の構成例である。
【図６】 DRAMのリフレッシュ方式の一例を示す説明図である。
【図７】 DRAMへアクセスを行った場合の処理の流れを示すフローチャートである。
【図８】 REF期間中の DRAMのバンクにおける動作の流れを示すフローチャートである。
【図９】 DRAMへのアクセスとリフレッシュを両立して行う様子を説明する説明図である。
【図１０】フラッシュメモリの一構成例を示すブロック図である。
【図１１】 SRAMの一構成例を示すブロック図である。
【図１２】 DRAMの一構成例を示すブロック図である。
【図１３】本発明を適用したメモリモジュールのタイミングチャートの一例である。
【図１４】図 1における CHIP2の一構成例を示すブロック図である。
【図１５】本発明による DRAMを利用した非同期 SRAMインターフェイス方式の大容量メモリ
の実施例である。
【図１６】本発明によるメモリモジュールの実装形態の一例である。
【図１７】本発明によるメモリモジュールの実装形態の一例である。
【図１８】本発明によるメモリモジュールの実装形態の一例である。
【図１９】本発明によるメモリモジュールの実装形態の一例である。
【図２０】本発明によるメモリモジュールの実装形態の一例である。
【図２１】本発明によるメモリモジュールの実装形態の一例である。
【図２２】本発明によるメモリモジュールの実装形態の一例である。
【図２３】本発明によるメモリモジュールの実装形態の一例である。
【符号の説明】
CHIP1…不揮発性メモリ、　 CHIP2…制御回路 (CTL_LOGIC)またはスタティックランダムア
クセスメモリ (SRAM)と制御回路 (CTL_LOGIC)が集積された半導体チップ、　 CHIP3…ダイナ
ミックランダムアクセスメモリ (DRAM)、　 CHIP4…ダイナミックランダムアクセスメモリ (
DRAM)と制御回路 (CTL_LOGIC)が集積された半導体チップ、　 A0～ A20…アドレス信号、　 S
-/CE1… CHIP2のチップイネーブル信号、　 S-CE2… CHIP2のチップイネーブル信号、　 S-/E
… CHIP2のアウトプットイネーブル信号、　 S-/WE… CHIP2のライトイネーブル信号、　 S-/
LB… CHIP2のロアーバイト選択信号、　 S-/UB… CHIP2のアッパーバイト選択信号、　 F-/WE
… CHIP1のライトイネーブル信号、　 F-/RP… CHIP1リセット /ディープパワーダウン信号、
　 F-/WP… CHIP1ライトプロテクト信号、　 F-RDY/BUSY… CHIP1レディ /ビジィアウトプット
信号、　 F-/CE… CHIP1チップイネーブル信号、　 F-/OE… CHIP1アウトプットイネーブル信
号、　 F-VCC… CHIP1の電源、　 F-VSS… CHIP1グラウンド、　 S-VCC… CHIP2の電源、　 S-VS
S… CHIP2のグラウンド、　 L-VCC… CHIP2の電源、　 L-VSS… CHIP2グラウンド、　 PS…パワ
ー制御信号、　 I/O0～ I/O15…データ入出力、　 D-CLK… CHIP3のクロック、　 D-A0～ D-A13
… CHIP3のアドレス信号、　 D-CKE… CHIP3のクロックイネーブル信号、　 D-/CS… CHIP3の
チップセレクト信号、　 D-/RAS… CHIP3のロウアドレスストローブ信号、　 D-/CAS… CHIP3
のカラムアドレスストローブ信号、　 D-/WE… CHIP3のライトイネーブル信号、　 D-DQMU/D
QML… CHIP3のインプット /アウトプットマスク信号、　 D-DQ0～ D-DQ15… CHIP3のデータ入
出力、　 D-VCC… CHIP3の電源、　 D-VSS… CHIP3のグラウンド、　 D-VCCQ… CHIP3の I/O用電
源、　 D-VSSQ… CHIP3の I/O用グラウンド、　 AS…アクセススイッチ回路、　 SRAM…スタテ
ィックランダムアクセスメモリ、　 ATD…アドレストランジションディテクタ、　 DTD…デ
ータトランジションディテクタ、　 MMU…メモリマネージメントユニット、　 FIFO…ファ
ーストインファーストアウト (メモリ )、　 R/W BUFFER リード /ライトバッファ、　 INT…
初期化回路、　 TMP…温度測定モジュール、　 RC…リフレッシュカウンタ、　 PM…パワー
マネージメントモジュール、　 A_CONTアクセスコントローラ、　 CLK_GEN…クロックジェ
ネレータ、　 COM_GEN…コマンドジェネレータ、　 S-CS… SRAM用チップセレクト信号の総
称、　 F-CS…不揮発メモリ用チップセレクト信号の総称、　 SHADOW…シャドウ領域、　 /
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Φ A0… ATD回路によるアドレス変化検出信号、　 /Φ AN ATD回路によるアドレス変化検出信
号、　 /Φ ATD… ATD回路出力信号、　 D1…ディレイエレメント、　 D2…ディレイエレメン
ト、　 WORK…ワーク期間、　 REF…リフレッシュ期間、　 PCB…プリント回路基板、　 COVE
R…モジュールの封止カバー、　 PATH1… PCBと CHIP1を接続するボンディング配線、　 PATH
2… PCBと CHIP1上に搭載された CHIP2とを接続するボンディング配線、　 PATH3… PCBと CHIP
3を接続するボンディング配線、　 PATH4… CHIP3と CHIP1上に搭載された CHIP2とを接続す
るボンディング配線、　 PATH5… PCBと BGAによって配置された CHIP1上に搭載された CHIP2
とを接続するボンディング配線、　 PATH6… CHIP3と BGAによって配置された CHIP1上に搭載
された CHIP2とを接続するボンディング配線、　 PATH7… BGAによって配置された CHIP3上に
搭載された CHIP1とさらにその上に搭載された CHIP2とを接続するボンディング配線、　 PA
TH8… BGAによって配置された CHIP3上に搭載された CHIP1の上に搭載された CHIP2と PCBとを
接続するボンディング配線  、　 PATH9… BGAによって配置された CHIP3上に搭載された CHIP
1と同じく CHIP2とを接続するボンディング配線、　 PATH10… BGAによって配置された CHIP3
上に搭載された CHIP2において、モジュールの中心側に配置されたボンディングパットと P
CBとを接続するボンディング配線、　 PATH11… BGAによって配置された CHIP1上に搭載され
た CHIP2と同じく CHIP3とを接続するボンディング配線で、 CHIP3が LOC形式のボンディング
パット配置のもの、　 PATH12… CHIP1と CHIP1上に搭載された CHIP2を接続するボンディン
グ配線。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】
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【 図 ２ ３ 】
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