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요약

반도체 메모리(100)는 외부로부터 인가된 판독 명령 신호(RD)에 의거해서 내부 판독 명령 신호(PAR)를 생성하기 위한 제

어 회로(10)를 포함한다. 클록 생성 회로(20)는 시스템 클록 신호(CLKD)를 생성하고, 시간 이동 클록 신호(DLLCLK)는

DLL 회로에 의해서 생성된다. 대기시간 카운터 회로(30)는, 제1 제어 신호(iPoint)를 생성하기 위한 제1 제어 회로(31)와

제2 제어 신호(oPoint)를 생성하기 위한 제2 제어 회로(32)를 포함한다. 제1 제어 신호(iPoint)는 FIFO 래칭 셀들(F0, …,

F5) 중 하나에서 내부 판독 명령 신호(PAR)를 래치하는데 사용된다. 래치는 시스템 클록 도메인에서 실행된다. 제2 제어

신호(oPoint)는 DLL 클록 도메인에서 FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5) 중 상기 하나로부터 시간 이동 내부 판독 명령 신호

(OUT)를 방출하는데 사용된다. 제1 및 제2 제어 신호(iPoint, oPoint)간의 관계는, 데이터 아이템(DQ)이 외부로부터 인가

된 클록 신호(CLKE)와 동기로 데이터 단자(IO10)에 나타날 때까지의 CAS 대기시간을 결정한다.

대표도

도 8

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 데이터 아이템을 외부로부터 인가되는 클록 신호와 동기화시키기 위한 집적 반도체 메모리 디바이스의 실시예의

간단한 개략도를 나타낸다.
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도 2는 본 발명에 따른 상이한 지연 시간만큼 서로에 관해서 시간 이동되는 집적 반도체 메모리 디바이스의 3개의 클록 신

호를 나타낸다.

도 3(a)은 제1 CAS 대기시간을 갖는 두 개의 클록 신호의 제1 클록 도면을 나타낸다.

도 3(b)은 제2 CAS 대기시간을 갖는 두 개의 클록 신호의 제2 클록 도면을 나타낸다.

도 3(c)은 제3 CAS 대기시간을 갖는 두 개의 클록 신호의 제3 클록 도면을 나타낸다.

도 4는 종래 기술 설계에 따라 데이터 아이템을 외부로부터 인가된 클록 신호와 동기화시키기 위한 클록 생성 회로 및 대

기시간 카운터 회로의 실시예를 나타낸다.

도 5는 본 발명에 따라 데이터 아이템을 외부로부터 인가된 클록 신호와 동기화시키기 위한 집적 반도체 메모리 디바이스

의 실시예를 나타낸다.

도 6은 본 발명에 따른 대기시간 카운터 회로의 간단한 개략도를 나타낸다.

도 7은 본 발명에 따른 간단한 대기시간 카운터 회로의 클록 및 제어 신호들의 타이밍도를 나타낸다.

도 8은 본 발명에 따른 대기시간 카운터 회로의 실시예를 나타낸다.

도 9(a)는 본 발명에 따른 제어 회로의 실시예를 나타낸다.

도 9(b)는 본 발명에 따른 제어 회로의 지연/클록 회로의 실시예를 나타낸다.

도 10은 본 발명에 따른 대기시간 카운터 회로의 클록 및 제어 신호의 타이밍도를 나타낸다.

도 11(a)은 본 발명에 따른 대기시간 카운터 회로의 실시예를 나타낸다.

도 11(b)은 본 발명에 따른 대기시간 카운터 회로의 클록 및 제어 신호의 타이밍도를 나타낸다.

도 12는 본 발명에 따른 대기시간 카운터 회로의 제어 및 명령 신호의 이상적인 타이밍도를 나타낸다.

도 13은 본 발명에 따른 대기시간 카운터 회로의 DLL 오프(Off) 모드에서의 클록 및 제어 신호의 제1 타이밍도를 나타낸

다.

도 14는 본 발명에 따른 DLL 온(On) 모드에서의 클록 및 제어 신호의 타이밍도를 나타낸다.

도 15는 본 발명에 따른 DLL 오프 모드에서의 클록 및 제어 신호의 제2 타이밍도를 나타낸다.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

10: 제어 회로 20: 클록 생성 회로

21: 클록 수신기 22: DLL 회로

23: DLL 피드백 회로 30: 대기시간 카운터 회로

31: 제1 제어 회로 32: 제2 제어 회로

33: 래치 회로 34, 35: 플립플롭

40: 메모리 셀 어레이 100: 집적 반도체 메모리 디바이스
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310: 카운터 회로 311: 시프트 레지스터

312: 래치 313: 지연/클록 회로

314: 디코더 320: 카운터 회로

321: 시프트 레지스터 322: 래치

3130, …, 3132: 지연 요소 3133: 수신 회로

3200: 자유이동 카운터 3210: 래치 회로

3220: 제어 회로 ACT: 가동 신호

AT: 선택 트랜지스터 BL: 비트라인

CLKD: 시스템 클록 신호 CLKE: 외부 클록 신호

CLKI: 내부 클록 신호 DLLCLK: 시간 이동 DLL 클록 신호

DQ: 데이터 아이템 F: FIFO 래칭 셀

iCount: 카운터 신호 IO: 데이터 단자

iPoint: 제1 제어 신호 MR: 구성 신호

oCount: 카운터 신호 oPoint: 제2 제어 신호

OUT:시간 이동 내부판독 명령신호 OUTENm0: 데이터 트리거 신호

OUTENm1: 프리엠블 트리거 신호 PAR: 내부 판독 명령 신호

RD: 외부 판독 명령 신호 SC: 메모리 셀

SC: 저장 커패시터 t: 시간 이동

WL: 워드라인

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 데이터 신호와 같은 신호를 클록 신호와 동기화시키는 집적 반도체 메모리 장치에 관한 것이다. 또한, 본 발명은

데이터 신호와 같은 신호를 클록 신호와 동기화시키는 방법에 관한 것이다.

도 1은 메모리 셀 어레이(40)를 구비한 반도체 메모리를 나타낸다. 메모리 셀 어레이는, 예를 들어 DRAM(dynamic

random access memory) 셀로서 설계된 메모리 셀들로 구성되어 있다. 간단하게 하기 위해서, 메모리 셀 어레이(40)에는

저장 커패시터(SC)와 선택 트랜지스터(AT)를 포함하는 메모리 셀을 하나만을 도면에 나타내었다. 선택 트랜지스터(AT)

의 제어 단자는 워드라인(wordline)(WL)에 접속된다. 기준 전위를 인가하기 위한 단자에 접속된 저장 커패시터(SC)는, 선

택 트랜지스터의 제어 가능한 경로를 통해서 비트라인(bitline)(BL)에 접속된다.
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판독 또는 기록 액세스는 클록 단자(T100)에 인가되는 외부 클록 신호(CLKE)와 동기로 제어된다. 클록 수신 회로(20)는

외부 클록 신호(CLKE)를 수신하여 내부 클록 신호(CLKI)를 생성한다. 선택 트랜지스터(AT)를 온/오프시켜 메모리 셀

(SZ)을 가동시키는 등의 내부 과정은 내부 클록 신호(CLKI)와 동기로 이루어진다.

메모리 셀에의 판독 액세스를 위해서는, 제어 회로(10)에 접속된 제어 단자(S100b)에는 판독 명령(RD)이 외부로부터 인

가된다. 그 결과, 메모리 셀(SZ)이 판독 액세스를 위해 가동되고 메모리 셀(SZ)에 저장되어 있는 데이터 아이템(DQ)이 버

퍼링을 위한 출력 회로(50)에 제공된다. 판독 명령(RD)을 수신하면, 제어 회로(10)는 내부 클록 신호(CLKI)의 상승 에지

및 하강 에지와 동기의 내부 판독 명령 신호(RAR)를 생성한다. 그 내부 판독 명령 신호(PAR)는 대기시간 카운터 회로

(latency counter circuit)(30)로 전송된다. 제어 단자(S100a)에 인가된 구조 신호(MR)에 의거해서 결정된 지연 시간이 지

나면, 잠재 카운터 회로는 내부 클록 신호(CLKI)와 동기의 시간 이동 내부 판독 명령 신호(time-shifted internal read

command signal)(OUT)를 생성한다. 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는 출력 회로(50)를 가동한다. 그 결과, 출력

회로(50)는 버퍼링된 데이터 아이템(DQ)을 데이터 단자(IO100)로 출력할 수 있다.

데이터 경로 지연 시간(tDP) 및 출력 회로의 오프 칩 드라이버 지연 시간(tOCD)에 의해서 주로 영향을 받든 내부 지연 및 출

력 회로(50)의 처리 시간 때문에, 데이터 아이템(DQ)은 외부 판독 명령(RD)이 제어 단자(S100b)에 인가되는 것과 동시에

나타나지는 않는다. 데이터 아이템이 회부 판독 명령(RD)이 제어 단자(S100b)에 인가된 후의 임의의 시점에서 데이터 단

자(IO100)에서 생성되는 것을 피하기 위해서, 외부 판독 명령(RD)을 인가하는 것과 적절한 데이터 아이템이 데이터 단자

(IO100)에서 나타나는 순간 간의 대기시간(latency)이 구조 신호(MR)에 의거한 소정 값으로 설정된다. 그 대기시간은 통

상적으로 소위 CAS 대기시간에 의해서 특정된다.

단일 내부 클록 신호(CLKI)를 사용하는 대신에, 현대의 SDRAM(synchronous dynamic random access memory) 디바

이스가 상이한 클록 도메인들에서 작동한다. 예로서, 도 1의 클록 수신기(20) 등의 클록 수신기에 외부 클록 신호가 인가되

면, 클록 수신기는, 외부 클록 신호(CLKE)에 관해서 지연된 시스템 클록 신호(CLKD)를 생성한다. DLL(delay lock loop;

지연 고정 루프) 회로는 시스템 클록 신호(CLKD)에 대하여 일정한 리드 시간을 갖는 DLL 클록 신호(DLLCLK)를 생성하

기 위한 클록 수신 회로에 연결된다. 내부 판독 명령 신호(PAR)는, 예를 들어, 시스템 클록 신호(CLKD)와 동기한 제어 회

로(10)에 의해서 생성되는 반면, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기인 대기시간 카

운터 회로(30)에 의해서 생성된다.

도 2는 클록 신호들(CLKE, CLKD, DLLCLK)간의 관계를 나타낸다. 시스템 클록 신호(CLKD)는 순차 드라이버 지연 시간

들을 포함하는 클록 수신기 지연 시간(tRCV)에 의해서 외부 클록 신호(CLKE)에 관해서 지연된다. DLL 클록 신호

(DLLCLK)는 시스템 클록 신호(CLKD)에 "앞서" 진행한다. 두 클록 신호들(CLKD, DLLCLK)간의 시간 이동(tA)은 지연 시

간들(tRCV, tDP, tOCD)의 합과 같다. 이러한 관계는 DLL 회로에 의해서 설정 및 유지되며, DLL 회로가 록킹되어 클록들이

스위칭되지 않는 면, 예를 들어, 집적 메모리가 클록 신호들의 불연속을 야기하는 전력 강하 모드로 작동하면 유효하다.

DLL 클록 신호(DLLCLK)에 의해서 내부적으로 트리거되는 데이터 아이템(DQ)이 출력 회로(50)가 DLL 클록 신호

(DLLCLK)의 표시된 에지에서 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)에 의해서 가동될 때 외부 클록 신호(CLKE)의 표시된

에지에 대하여 외부적으로 정렬하여 나타나도록, DLL 클록 신호(DLLCLK)의 시간 이동(tA)이 선택된다.

시간 이동(tA)은 온도 및 공급 전압에 따라 바뀔 수 있다. 그러나, DLL 회로는 반복적으로 DLL 클록 신호(DLLCLK)를 시

스템 클록 신호(CLKD)로 조정한다. 도 2에 나타낸 바와 같이, DLL 클록 신호(DLLCLK)는 외부 클록 신호(CLKE) 및 내부

클록 신호(CLKI)보다 "앞서" 진행한다. 시스템 클록 신호(CLKD)가 표시된 상승 에지가 외부 클록 신호(CLKE)의 대응 에

지가 클록 수신 회로(20)를 가동시키는 시점에 관해서 지연 시간(tRCV)의 지연되도록 클록 수신 회로(20)에 의해서 생성되

도록, 외부 클록 신호(CLKE), 시스템 클록 신호(CLKD) 및 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 상승 에지들은 서로 대응

한다. 또한, 출력 회로(50)가 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 상승 에지에서 인에이블링(enabling)되면, 출력 회로(50)

에 버퍼링된 데이터 아이템이 외부 클록 신호(CLKE)의 표시된 상승 에지에서 데이터 단말(IO100)에 나타난다. 도 2에 나

타낸 예에서는, DLL 회로는, DLL 클록 신호(DLLCLK)의 대응 에지가 1.5 클록 사이클의 시간 이동(tA)만큼 시스템 클록

신호(CLKD)의 대응 에지보다 "앞서"진행하도록, DLL 클록 신호를 생성한다.

도 3(a)는 두 클록 신호(CLKD, DLLCLK)를 나타낸다. DLL 클록 신호(DLLCLK)는 시스템 클록 신호(CLKD)보다 "앞서"

진행한다. 내부 판독 명령 신호(PAR)는 시스템 클록 도메인에서 생성되고, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는 DLL

클록 도메인에서 생성된다. 데이터 신호가 시스템 클록 신호(CLKD)의 표시된 상승 에지(EC0)가 유효한 시점에서 데이터
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단말(IO100)에 나타나는 것이면, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는, 시스템 클록 신호(CLKD)의 표시된 상승 에지

(EC0)보다 1.5 클록 사이클 앞선 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 상승 에지(ED0)에서 유효해야 한다. 그러나, 이는,

실제적인 실시예에서는 불가능하다. 왜냐하면, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)가 대기시간 카운터 회로(30)가 내부

판독 명령 신호(PAR)에 의해서 가동된 후에 생성되기 때문이다. 내부 판독 명령 신호(PAR)가 시스템 클록 신호(CLKD)의

표시된 상승 에지(EC0)의 시점에서 생성되면, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)의 표시된 상승 에지(ED0)는 1.5 클록

사이클 앞서 통과했다. 이것은, 도 3에 나타낸 클록 배열(constellation)로는, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)가 DLL

클록 신호(DLLCLK)의 표시된 에지(ED0)의 클록 사이클ㄹ에 관하여 적어도 두 클록 사이클(tCK)의 타깃 지연만을 가지고

대기시간 카운터 회로(30)에 의해 생성될 수 있음을 의미한다.

도 3(b)는, 도 3(a)에 나타낸 클록 신호들 보다 높은 주파수를 갖는 시스템 클록 신호(CLKD) 및 DLL 클록 신호(DLLCLK)

를 나타낸다. 시간 이동이 데이터 경로 지연 시간(tDP), 오프 칩 드라이버 지연 시간(tOCD) 및 클록 수신기 지연 시간(tRCV)

의 일정 파라미터들에만 의존하기 때문에, 시간 이동(tA)은 도 3(a)에 나타낸 것과 같다. 주파수가 더 높기 때문에, 시스템

클록 신호(CLKD) 및 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 대응 에지들(EC0, ED0)은 약 3 클록 주기만큼 서로에 관해서 시간 이동

된다. 내부 판독 명령 신호(PAR)가 시스템 클록 신호(CLKD)의 표시된 상승 에지(EC0)에서 유효하면, 시간 이동 내부 판

독 명령 신호(OUT)는, DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 상승 에지(ED0)에 관하여 3, 4, …, m 클록 주기(tCK)만큼 지

연된 상승 에지들(ED3, ED4, …, EDm)에서만 생성될 수 있다.

도 3(c)에 나타낸 바와 같은 매우 낮은 클록 주파수에서는, 내부 판독 명령 신호(PAR)가 생성되어 DLL 클록 신호

(DLLCLK)의 상승 에지(ED1)보다는 시간적으로 한참 앞서 있지만 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 상승 에지(ED0)보

다는 후인 시스템 클록 신호(CLKD)의 표시된 상승 에지(EC0)와 동시에 트리거된다.

DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 에지(ED0)와 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)가 생성되는 에지 간의 클록 사이

클(tCK)의 수는 구성 신호(MR)에 의존한다. CAS 대기시간은, 메모리 셀에 대한 판독 액세스를 시작하도록 외부 판독 명령

신호(RD)가 제어 단자(S100b)에 인가되는 시점과 그 메모리 셀의 데이터 아이템(DQ)이 데이터 단자(IO100)에 나타나는

시점 간의 클록 사이클의 수를 나타내는 값이다. 상기 데이터가 출력되기 전의 한 클록 사이클에서는 데이터 스트로브 신

호(data strobe signal)용 프리엠블이 가동되어야 한다. 이러한 이유 때문에, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는,

CAS 대기시간이 나타내는 값보다 한 클록 사이클(tCK) 빠른 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 상승 에지와 동기화된다.

도 3(a)는, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)가, DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 상승 에지(ED0)보다 2 클록 사이

클(tCK) 후인 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 상승 에지(ED2)와 동기화되는 배열을 나타낸다. 이러한 배열을 대한 CAS 대기

시간은 3과 같다.

도 3(b)에서, 가능한 최소 타깃 지연은 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 상승 에지(ED0)보다 더 늦은 3 클록 사이클

(tCK)이다. 이 배열을 대한 CAS 대기시간은 4와 같다.

도 3(c)에서, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는 상승 에지(ED0)에 후속하는 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 제1 상승

에지(ED1)와 동기화된다. 이 클록 배열을 대한 CAS 대기시간은 2와 같다.

도 4는 내부 판독 명령 신호(PAR)로부터 유도된 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)를 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 상

승 에지들 중 하나와 동기화 시키는 그래픽 DRAM에 사용되는 실시예를 나타낸다. DLL 클록 신호(DLLCLK)의 상승 에지

(ED0)와 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)가 동기화되는 에지 간의 이동이, 대기시간 카운터 회로(30′)에 입력되는 구

성 신호(MR)에 의해서 주어진다. 클록 생성 회로(20′)는 클록 수신기(21′), DLL 회로(22′) 및 DLL 피드백 지연 회로(23′)

를 포함한다. 클록 수신기(21′)는 외부 클록 신호(CLKE)를 공급받아서 시스템 클록 신호(CLKD)를 생성하는데, 이 시스템

클록 신호(CLKD)는 DLL 회로(22′)에 의해서 시간 이동된 후 DLL 클록 도메인에서 DLL 클록 신호(DLLCLK)로서 출력된

다. DLL 클록 신호(DLLCLK)는 대기시간 카운터 회로(30′)로 출력된다. 대기시간 카운터 회로(30′)는 또한 클록 신호

(PARCLK)에 의해서 구동되는데, 클록 신호(PARCLK)는 DLL 피드백 지연 회로(23′)에 의해서 생성된다. 클록 신호

(PARCLK)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)에 관하여 4...6 ns 및 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 0.5 클록 사이클의 마진만큼 지

연된 클록 신호이다.

대기시간 카운터 회로(30′)는 입력 카운터 회로(31′) 및 출력 카운터 회로(32a′)를 포함한다. 출력 카운터 회로(32a′)는 시

프트 레지스터(32b′)를 통해서 FIFO 래칭 셀(first-in-first-out latching cell)들을 포함하는 래치 회로(33′)에 연결된다.
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시프트 레지스터(32b′)는, 대기시간 디코더(34′)에 의해서 구성 신호(MR)로부터 유도된 제어 신호에 의해서 구동된다. 지

연 클록 신호(PARCLK)와 동기한 제어 신호(iPoint′)가 생성된다. DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기한 제어 신호(oPoint′)

가 생성된다. 제어 신호(iPoint′)의 상태에 따라서, 내부 판독 명령 신호(PAR)는 래치 회로(33′)의 FIFO 래칭 셀들 중 하나

에 래치된다. 내부 판독 명령 신호(PAR)는 제어 신호(oPoint′)의 상태에 따라 FIFO 래칭 셀들 중 상기 하나로부터 방출된

다. 시프트 레지스터(32b′)에서 생성된 이동은, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)가 내부 판독 명령 신호(PAR)에 관하

여 지연되는 클록 사이클의 수를 결정한다.

그래픽 DRAM에 대한 상기 해결책에서는, 제어 신호들(iPoint′, oPoint′)이 DLL 회로(22′)가 록킹된 직후에만 정렬된다. 이

러한 정렬은 집적 메모리의 초기화 위상에서의 초기화 시퀀스에 의해서 행해진다. 초기화 시퀀스의 종료 후에, 집적 메모

리는 판독 혹은 기록 액세스를 위한 노말 동작 모드로 스위칭된다. 노말 동작 모드에서, 모든 클록 스위칭은 제어 신호들

(iPoint′, oPoint′)의 정렬이 유지되도록 실행되어야 한다. 그러나, 정렬되지 않은 제어 신호들이 DLL 회로의 다음 리셋 시

까지 안정하게 남아 있다. 중간 리셋은 불가능하다. 이는, 그래픽 DRAM에 대하여 통상 적용되는 해결책은 제어 신호들

(iPoint′, oPoint′)의 자동 조정을 허용하지 않음 의미한다.

게다가, 전력 강하가 있은 후에 제어 신호들(iPoint′, oPoint′)의 상태의 빠른 회복 시에 문제들이 발생한다. 제어 신호

(iPoint′)가 동기화된 클록 신호(PARCLK)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)로부터 유도되고 DLL 클록 신호(DLLCLK)에 관해

서 수 클록 사이클(tCK)만큼 지연된다. 전력 강하가 있은 후의 매우 꽉 짜인 타이밍 버짓(timing budget) 때문에, 초기 내부

판독 명령 신호(PAR)를 래칭하기 위해 유용한 클록 신호(PARCLK)가 없을 수 있다.

내부 판독 명령 신호(PAR)를 DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기화시키는 다른 방법은 상품 DRAM(commodity DRAM)에

이용된다. 이 경우, DLL 클록 신호(DLLCLK)로부터 유도된 수 개의 클록 신호들이 상이한 지연 시간들을 가지고 생성된

다. 내부 판독 명령 신호(PAR)는, DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기로 래치될 때까지 상이한 지연 클록 신호들과 동기한

순차적인 스텝에서 래치된다. 그러나, 현대의 DRAM에 있어서의 높은 동작 주파수로 인해서, 신뢰할만한 동기화를 확보하

기 위해서 필요한 상이하게 지연된 다수의 클록 신호들이 더 이상 유용하지 않다. 따라서, 동기화를 위한 그러한 솔루션을

사용하는 집적 반도체 메모리는 저주파수에서만 동작될 수 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 높은 신뢰도로 신호를 클록 신호와 동기화시키기 위한 집적 메모리 디바이스를 특정하는 것이다. 본 발

명의 다른 목적은 높은 신뢰도로 신호를 클록 신호와 동기화 시키는 것을 가능하게 하는 방법을 특정하는 것이다.

집적 반도체 메모리 디바이스에 관한 목적은, 구성 신호를 인가하기 위한 제1 제어 단자와, 제1 클록 신호와, 상기 제1 클

록 신호에 관해서 시간 이동된 제2 클록 신호를 생성하는 클록 생성 회로와, 제1 제어 신호를 생성하고 제1 클록 신호에 대

하여 지연된 내부 클록 신호를 생성하며, 상기 구성 신호에 의존하는 시점에서 상기 내부 클록 신호와 동기하여 상기 제1

제어 신호를 생성하도록 설계된 제1 제어 회로와,상기 제2 클록 신호와 동기한 제2 제어 신호를 생성하는 제2 제어 회로

와, 제1 명령 신호를 래치하고 제2 명령 신호를 출력하는 래치 회로를 포함하는 집적 반도체 메모리 디바이스에 의해서 이

루어진다. 래치 회로는 상기 제1 제어 신호에 의해서 가동될 때 상기 제1 명령 신호가 상기 래치 회로에서 상기 내부 클록

신호와 동기하여 래치되고, 상기 래치 회로가 상기 제2 제어 신호에 의해서 가동될 때 상기 제2 클록 신호와 동기하여 상기

제2 명령 신호가 상기 래치 회로로부터 출력되도록 설계된다.

제1 클록 신호로부터 유도되는 클록 신호로부터 제1 제어 신호를 생성하는 것을 제어하고, 제2 클록 신호로부터 제2 제어

신호를 생성하는 것을 제어함으로써, 자동 조정 정렬 회로 개념을 실현할 수 있다. 따라서, 예를 들어, 그래픽 DRAM용 대

기시간 카운터 회로의 실시예에 따라 통상 사용될 때의 제1 제어 신호가 트리거되는 클록 신호의 큰 지연이 회피된다. 집

적 반도체 메모리 디바이스가 전력을 절약하기 위해서 일종의 대기 모드로 동작되며 아무런 판독 혹은 기록 액세스가 일어

나지 않는 전력 강하 모드 후에 집적 반도체 메모리 디바이스가 다시 가동되면, 제1 및 제2 제어 신호의 정렬이 매우 빠르

게 실행된다. 또한, 전력 강하가 있은 후에는, 제2 클록 신호가 여전히 유용하지 않더라도, 전력 강하가 있은 후에 순간적으

로 유용한 제1 클록 신호와 동기해서 래치 처리가 진행하기 때문에, 제1 명령 신호가 래치 회로에서 래치될 수 있다. 따라

서, 내부 판독 명령 신호 등의 최초의 가능한 제1 명령 신호가 래치될 수 있다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 전개에서는, 집적 반도체 메모리 디바이스가 상기 클록 생성 회로로부터 공급되는

외부 클록 신호를 인가하기 위한 클록 단자를 포함한다. 제2 제어 단자가 상기 외부 클록 신호와 동기하여 외부 명령 신호

를 인가하기 위해서 제공된다. 상기 클록 생성 회로가, 상기 외부 클록 신호에 대하여 제1 지연 이동만큼 지연된 상기 제1
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클록 신호와, 상기 제2 클록 신호를 상기 외부 클록 신호의 주파수에 의거한 주파수를 갖도록 생성하도록 설계된다. 상기

제1 클록 신호와 동기하여 상기 제1 명령 신호를 생성하기 위한 제3 제어 회로가 제공되고, 제3 제어 회로는 상기 외부 명

령 신호에 의해 가동된 후에 상기 제1 명령 신호를 생성하도록 설계된다.

개량으로, 집적 반도체 메모리 디바이스는 데이터 아이템을 저장하기 위한 적어도 하나의 메모리 셀과, 상기 데이터 아이

템을 출력하기 위한 데이터 단자와, 상기 데이터 아이템을 버퍼링하고 상기 데이터 단자에서 상기 데이터 아이템을 제공하

기 위한 출력 회로를 포함한다. 상기 메모리 셀이, 상기 외부 명령 신호가 상기 제2 제어 단자에 인가되면 판독 액세스를 위

해 가동되고, 상기 판독 액세스 시에, 상기 데이터 아이템이 상기 메모리 셀로부터 상기 데이터 아이템을 버퍼링하기 위한

상기 출력 회로로 공급된다. 상기 출력 회로는, 상기 제2 명령 신호에 의해서 가동되면, 제2 지연 시간 후에 상기 데이터 단

자에서 상기 데이터 아이템을 제공하도록 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 설계에 따르면, 상기 제1 클록 신호가 상기 제1 제어 회로에 공급되고, 상기 제2

클록 신호가 상기 제2 제어 회로에 공급된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 실시예에서는, 상기 클록 생성 회로가, 상기 제2 클록 신호의 제1 클록 사이클의

에지가 상기 제1 클록 신호의 제1 클록 사이클의 에지에 관해서, 상기 제1 및 제2 지연 시간의 합과 같은 제1 시간 이동만

큼 시간 이동되어 생성되도록 설계된다. 제1 제어 회로는 상기 내부 클록 신호의 제1 클록 사이클의 에지가 상기 제1 클록

신호의 상기 제1 클록 사이클의 상기 에지에 관해서, 제2 시간 이동만큼 지연되어 생성되도록 설계되며, 상기 제2 시간 이

동은 상기 제3 제어 회로의 적어도 하나의 처리 시간의 기간을 가지며, 상기 처리 시간은 상기 제1 클록 신호의 상기 제1

클록 사이클의 상기 에지와 상기 제1 명령 신호가 상기 제3 제어 회로에 의해서 생성되는 시점 사이의 기간과 같다. 또한,

제1 제어 회로는, 상기 제1 제어 신호의 상태가 상기 내부 클록 신호의 상기 제1 클록 사이클에 관해서, 상기 구성 신호에

의존하는 상기 내부 클록 신호의 (n-1)개의 클록 사이클만큼 이동되도록 설계된다. 제2 제어 회로는, 상기 제2 클록 신호

의 상기 제1 클록 사이클에서 상기 제2 제어 신호를 생성하도록 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 구현 예에서는, 상기 제1 제어 회로가, 제1 카운터 신호를 생성하기 위한 카운터

회로, 시간 이동 제1 카운터 신호를 생성하기 위한 시프트 레지스터, 상기 제1 제어 신호를 생성하기 위한 래치, 클록/지연

회로를 포함한다. 제1 클록 신호가 상기 제1 제어 회로의 상기 클록/지연 회로에 공급된다. 구성 신호가 상기 제1 제어 회

로의 상기 시프트 레지스터에 공급된다. 상기 제1 제어 회로의 상기 클록/지연 회로가, 상기 제1 클록 신호로부터 유도된

상기 내부 클록 신호를 생성하도록 설계된다. 상기 내부 클록 신호가 상기 제1 제어 회로의 상기 카운터 회로에 공급된다.

상기 제1 제어 회로의 상기 카운터 회로가, 상기 내부 클록 신호와 동기하여 상기 제1 카운터 신호를 생성하도록 설계된다.

상기 제1 카운터 신호가 상기 제1 제어 회로의 상기 시프트 레지스터에 공급된다. 상기 제1 제어 회로의 상기 시프트 레지

스터가, 상기 내부 클록 신호와 동기하여 상기 시간 이동 제1 카운터 신호를 생성하고, 이때, 상기 시간 이동 제1 카운터 신

호의 상태가 상기 내부 클록 신호의 상기 제1 클록 사이클에 관해서 상기 내부 클록 신호의 n개의 클록 사이클만큼 이동되

도록 설계된다. 상기 제1 제어 회로의 상기 래치가 상기 시간 이동 제1 카운터 신호 및 상기 내부 클록 신호에 의해서 가동

된다. 상기 제1 제어 회로의 상기 래치가, 상기 내부 클록 신호와 동기하여 상기 제1 제어 신호를 생성하도록 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 바람직한 설계에 따르면, 상기 제2 제어 회로가, 제2 카운터 신호를 생성하기 위한

카운터 회로와, 상기 제2 카운터 신호를 생성하기 위한 시프트 레지스터를 포함한다. 상기 제2 제어 회로의 상기 카운터 회

로가 상기 제2 클록 신호에 의해서 가동된다. 상기 제2 제어 회로의 상기 카운터 회로가, 상기 제2 클록 신호와 동기하여

상기 제2 카운터 신호를 생성하도록 설계된다. 상기 제2 카운터 신호가 상기 제2 제어 회로의 상기 시프트 레지스터에 공

급된다. 상기 제2 제어 회로의 상기 시프트 레지스터가, 상기 제2 클록 신호와 동기하여 상기 제2 카운터 신호를 생성하고,

이 때, 상기 제2 카운터 신호의 상태가 상기 제2 클록 신호의 상기 제1 클록 사이클에 대하여 상기 제2 클록 신호의 다수의

클록 사이클만큼 이동되도록, 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 바람직한 실시예에서는, 상기 제2 제어 회로가 제1 내부 제어 신호를 생성하기 위한 래치

를 포함한다. 상기 제2 제어 회로의 상기 래치가 상기 제1 카운터 신호에 의해서 가동된다. 상기 제2 제어 회로의 상기 래

치가, 상기 제1 카운터 신호의 상태를 나타내는 상기 제1 내부 제어 신호의 상태를 상기 내부 클록 신호의 상기 제1 클록

사이클에서 생성하도록 설계된다. 상기 제1 내부 제어 신호가 상기 제2 제어 회로의 상기 시프트 레지스터에 공급된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 실시예에서는, 상기 제1 제어 회로가 제2 내부 제어 신호를 생성하기 위한 상기 클

록/지연 회로를 포함한다. 상기 제2 제어 회로가 제3 내부 제어 신호를 생성하기 위한 상기 카운터 회로를 포함한다. 상기

제3 내부 제어 신호가 상기 제1 제어 회로의 상기 클록/지연 회로에 공급된다. 상기 제2 제어 회로의 상기 카운터 회로가,

상기 제2 카운터 신호의 상태 변화가 상기 제2 제어 회로의 상기 카운터 회로에 의해서 일어날 때 상기 제3 내부 제어 신호

를 생성하도록 설계된다. 상기 제1 제어 회로의 상기 클록/지연 회로가, 상기 내부 클록 신호의 상기 제1 클록 사이클에서

공개특허 10-2006-0115657

- 7 -



상기 제2 내부 제어 신호의 제1 상태를 생성하도록 설계된다. 상기 제2 제어 회로의 상기 래치가 상기 제2 내부 제어 신호

를 제공받는다. 상기 제2 제어 회로의 상기 래치가, 상기 제2 내부 제어 신호가 상기 제1 상태를 취할 때 상기 제1 카운터

신호의 상기 상태를 나타내는 상기 제1 내부 제어 신호의 상기 상태의 상기 제1 내부 제어 신호를 생성하도록 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 실시예는, 상기 제2 내부 제어 신호를 생성하기 위한 지연 회로, 제1 래치 및 제2

래치를 포함하는 상기 제1 제어 회로의 상기 클록/지연 회로를 제공한다. 상기 지연 회로 및 상기 래치 회로들이, 상기 제3

내부 제어 신호를 제1 클록 신호와 동기시키기 위해서 상기 제3 내부 제어 신호를 상기 제1 시간 이동만큼 지연시키고, 그

후 그 지연된 신호를, 상기 제2 시간 이동보다 짧은 제3 시간 이동만큼 지연시켜 상기 제2 내부 제어 신호를 생성한다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 개량된 형태에서는, 상기 래치 회로가, 래치들을 포함하고, 상기 래치 회로의 상기

래치들 각각이 입력 단자와 출력 단자를 가진다. 상기 입력 단자들이, 상기 제1 제어 신호의 상태에 따라서 상기 래치들 중

하나에 상기 제1 명령 신호를 래치하기 위해서 서로 연결된다. 상기 출력 단자들이, 상기 제2 제어 신호의 상태에 따라서

상기 래치들 중 하나로부터 상기 제2 명령 신호를 방출하기 위해서 서로 연결된다.

상기 래치 회로의 상기 래치들 각각이 삼상(tri-state) 출력을 포함할 수 있다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 바람직한 실시예에서는, 상기 클록 생성 회로가 상기 제2 클록 신호를 생성하기 위한 지연

고정 루프 회로를 포함한다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 바람직한 실시예에서는, 상기 제1 제어 회로의 상기 카운터 회로와 상기 제2 제어

회로의 상기 카운터 회로 모두가 링 카운터로 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 바람직한 실시예에서는, 상기 제1 제어 회로의 상기 카운터 회로와 상기 제2 제어

회로의 상기 카운터 회로 모두가 그레이 코드(gray code) 카운트를 실행하도록 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 바람직한 실시예에서는, 상기 제1 제어 회로의 상기 카운터 회로와 상기 제2 제어

회로의 상기 카운터 회로 모두가 바이너리 코드(binary code) 카운트를 실행하도록 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 특징에 따르면, 상기 제1 제어 회로의 상기 시프트 레지스터와 상기 제2 제어 회로

의 상기 시프트 레지스터 모두가 배럴 시프터(Barrel shifter)로 설계된다.

집적 반도체 메모리 디바이스의 또 다른 바람직한 실시예에서는, 상기 제1 및 제2 제어 회로의 상기 래치들 각각이 플립플

롭들을 포함한다.

집적 반도체 메모리 디바이스에서 신호를 클록 신호와 동기화하는 방법은 아래에 특정한다. 상기 방법에 따르면, 적어도

하나의 메모리 셀과, 데이터 아이템을 출력하기 위한 데이터 단자와, 외부 클록 신호를 인가하기 위한 클록 단자와, 구성

신호를 인가하기 위한 제1 제어 단자와, 상기 외부 클록 신호와 동기한 외부 명령 신호를 인가하기 위한 제2 제어 단자와,

제1 및 제2 클록 신호를 생성하기 위한 클록 생성 회로와, 제1 제어 신호를 생성하기 위한 제1 제어 회로와, 제2 제어 신호

를 생성하기 위한 제2 제어 회로와, 제1 명령 신호를 래치하고 제2 명령 신호를 방출하기 위한 래치들을 갖는 래치 회로를

포함하는 집적 반도체 메모리 디바이스가 제공된다. 상기 클록 단자에 상기 외부 클록 신호를 인가한다. 이어서, 상기 제1

제어 단자에 상기 구성 신호를 인가한다. 상기 외부 클록 신호와 동기한 상기 외부 명령 신호를 상기 제2 제어 단자에서 인

가한다. 상기 외부 클록 신호로부터 유도되며 상기 외부 클록 신호에 관해서 지연된 상기 제1 클록 신호가 상기 클록 생성

회로에 의해서 생성된다. 상기 제1 클록 신호로부터 유도된 내부 클록 신호가 상기 제1 제어 회로에 의해서 생성된다. 상기

구성 신호에 의거한 시점에서 상기 내부 클록 신호와 동기하여 제1 제어 신호가 상기 제1 제어 회로에 의해서 생성된다. 상

기 제2 제어 단자에 상기 외부 명령 신호를 인가한 결과로서 제1 명령 신호가 생성된다. 상기 래치들을 상기 제1 제어 신호

의 상태에 의해서 가동시켜 상기 내부 클록 신호와 동기로 상기 제1 명령 신호를 상기 래치들 중 하나에서 래치한다. 상기

외부 클록 신호로부터 유도되며 상기 제1 클록 신호에 관해서 시간 이동되어 진행하는 제2 클록 신호가 상기 클록 생성 회

로에 의해서 생성된다. 상기 구성 신호에 의거한 시간에서 상기 제2 클록 신호와 동기로 제2 제어 신호가 상기 제2 제어 회

로에 의해서 생성된다. 상기 래치들 중 상기 하나를 상기 제2 제어 신호의 상태에 의해서 가동시켜 상기 제2 클록 신호와

동기로 상기 래치 회로의 상기 래치들 중 상기 하나로부터 제2 명령 신호가 방출된다. 상기 외부 명령 신호를 인가한 결과

로서의 판독 액세스를 위해 상기 메모리 셀이 가동된다. 상기 데이터 단자에서 상기 외부 클록 신호와 동기로, 상기 가동된

메모리 셀에 저장된 데이터 아이템이 출력되고, 이때, 상기 외부 명령 신호를 인가하는 것과 상기 데이터 아이템을 출력하

는 것 간의 시간은 상기 구성 신호에 의거한다.

공개특허 10-2006-0115657

- 8 -



본 발명에 따른 방법의 하나의 개량에서는, 제1 지연 시간 후에 데이터 단자에 데이터 아이템을 제공하기 위한 출력 회로

가 제공된다. 상기 외부 클록 신호에 관해서 제2 지연 시간만큼 지연된 상기 제1 클록 신호가 상기 클록 생성 회로에 의해

서 생성된다. 상기 제2 클록 신호가 상기 클록 생성 회로에 의해서 생성되는데, 상기 제1 클록 신호의 제1 클록 사이클의

에지에 대하여, 제1 및 제2 지연 시간의 합과 같은 시간 기간을 갖는 제1 시간 이동만큼 시간 이동된 상기 제2 클록 신호의

제1 클록 사이클의 에지가 만들어지도록 생성된다. 상기 제1 클록 신호로부터 유도되는 상기 내부 클록 신호가 상기 제1

제어 회로에 의해서 생성되는데, 상기 제1 클록 신호의 상기 제1 클록 사이클의 상기 에지에 대하여, 제2 시간 이동만큼 지

연된 상기 내부 클록 신호의 제1 클록 사이클의 에지가 만들어지도록 생성된다.

또 다른 바람직한 방법은, 상기 제1 클록 신호의 상기 제1 클록 사이클의 상기 에지에 대하여 상기 제2 시간 이동만큼 지연

된 상기 제1 명령 신호를 상기 제1 클록 신호와 동기로 생성하기 위한 제3 제어 회로를 구비한 집적 반도체 메모리 디바이

스를 제공한다.

집적 반도체 메모리 디바이스에서 신호를 클록 신호와 동기화하는 방법을 구현하는 다른 방식에 따르면, 상기 내부 클록

신호의 상기 제1 클록 사이클에 관해서, 상기 구성 신호에 의거한, 상기 내부 클록 신호의 클록 사이클 수만큼 이동된 상기

내부 클록 신호의 제2 클록 사이클에서 상기 제1 제어 신호가 상기 제1 제어 회로에 의해서 생성된다. 상기 제2 클록 신호

의 상기 제1 클록 사이클에서 상기 제2 제어 회로로부터 상기 제2 제어 신호가 생성된다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 본 발명의 대표적인 실시예들을 나타내는 도면을 참조로 아래에 더욱 자세하게 설명한다.

도 5는, 판독 액세스 후에 외부 클록 신호(CLKE)의 클록 사이클과 동기해서 데이터 단말(IO100)에 나타나는 데이터 아이

템(DQ)을 동기화시키기 위한, 본 발명에 따른 집적 반도체 메모리 디바이스를 나타낸다. 외부 판독 명령 신호(RD)는 메모

리 셀 어레이(40)에 대한 판독 액세스를 나타내도록 제어 단자(S100b)에 인가된다. 메모리 셀 어레이 내의 메모리 셀이 가

동되고 그 내부에 저장된 데이터 아이템이 출력 회로(50)에 전송되어 버퍼링된다. 제어 회로(10)는 제어 단자(S100b)에

연결되고 내부 판독 명령 신호(PAR)를 생성한다. 내부 판독 명령 신호(PAR)는 대기시간 카운터 회로(30)에 전송된다. 제

어 단자(S100a)에 인가되며 CAS 대기시간을 나타내는 구성 신호(MR)에 따라서, 대기시간 카운터 회로(30)는 시간 이동

내부 판독 명령 신호(OUT)를 생성한다. 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는 출력 회로(50)를 가동한다. 시간 이동 내

부 판독 명령 신호(OUT)에 의해서 가동된 후에, 출력 회로는 데이터 단자(IO100)에서 버퍼링된 데이터 아이템(DQ)을 출

력한다.

외부 클록 신호(CLKE)는 클록 단자(T100)에 인가된다. 클록 생성 회로(20)는 외부 클록 신호(CLKE)를 수신하여, 두 개

의 내부 클록 신호, 즉, 시스템 클록 신호(CLKD)와 그 시스템 클록 신호(CLKD)에 "앞서" 진행하는 DLL 클록 신호

(DLLCLK)를 생성한다. 클록 생성 회로(20)는 클록 수신 회로(21)와 DLL 회로(22)를 포함한다. 클록 생성 회로(20)는 외

부로부터 인가되는 클록 신호(CLKE)를 수신하여 제1 내부 클록 신호로서 시스템 클록 신호(CLKD)를 생성한다. 도 3(a)

내지 도 3(c)에 나타낸 바와 같이, 시스템 클록 신호(CLKD)는 외부 클록 신호(CLKE)에 관해서 클록 수신기 지연 시간

(tRCV)만큼 지연된다. DLL 회로(22)는, 수신된 시스템 클록 신호(CLKD)로부터, 시스템 클록 신호(CLKD)보다 시간 이동

(tA)만큼 "앞서" 진행하는 시간 이동 내부 DLL 클록 신호(DLLCLK)를 생성한다. 도 1을 참조하여 앞에서 설명한 바와 같

이, "앞서 진행한다"는 것은 여기서, 대기시간 카운터 회로(30)로부터 방출되는 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)가

DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 에지에서 출력 회로(50)를 가동시키면 데이터 아이템(DQ)이 외부 클록 신호(CLKE)

와 동기해서 혹은 시스템 클록 신호(CLKD)의 표시된 에지와 동기해서 데이터 단자(IO100)에 나타남을 의미한다.

제어 회로(10)는 시스템 클록 신호(CLKD)를 수신하여, 시스템 클록 도메인에서 내부 판독 명령 신호(PAR)를 생성한다.

시스템 클록 신호(CLKD)와 DLL 클록 신호(DLLCLK)는 대기시간 카운터 회로(30)를 가동시킨다. 종래 기술 해결책들과

는 달리, 그래픽 혹은 상품의 대기시간 카운터 회로에 대하여 설명한 바와 같이, 본 발명의 대기시간 카운터 회로(30)는 시

스템 클록 도메인에서 내부 판독 명령 신호(PAR)를 래치하고 DLL 클록 도메인에서 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)

를 방출한다.

집적 반도체 메모리 디바이스(100)는 DLL 온 모드 혹은 DLL 오프 모드로 동작할 수 있다. 두 모드는, 제어 단자(S100c)에

인가되는 모드 신호(MD)에 의해서 외부적으로 가동되며, 가동 신호(ACT)에 의해서 내부적으로 스위칭된다. DLL 온 모드
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에서는, 데이터 아이템이, 외부로부터 인가된 클록 신호(CLKE)의 클록 사이클과 동기해서 데이터 단자(IO100)에서 생성

된다. DLL 오프 모드에서는, 데이터 아이템이, 외부로부터 인가된 클록 신호(CLKE)의 클록 사이클과 동기하여 데이터 단

자(IO100)에 나타나지 않는다.

도 6은 본 발명에 따른 대기시간 카운터 회로의 간단한 회로도를 나타낸다. 대기시간 카운터 회로(30)는 시스템 클록 신호

(CLKD)의 도메인에서 생성된 내부 판독 명령 신호(PAR)를 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 도메인으로 동기화시킨 후 구성

신호(MR)에 따라 소정 수의 클록 사이클(tCK)만큼 지연시킨다.

대기시간 카운터 회로(30)는 내부 판독 명령 신호(PAR)를 버퍼링하기 위한 FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5)을 포함한다. 내부

판독 명령 신호(PAR)의 래칭은, 제어 회로(31)에 의해서 생성된 제어 신호(iPoint)에 의해서 제어된다. 제어 신호(iPoint)

는, 시스템 클록 신호(CLKD)로부터 유도되고 제어 회로(31) 내에서 내부적으로 생성된 클록 신호에 의해서 시스템 클록

도메인에서 트리거된다. 래치된 내부 판독 명령 신호(PAR)의 방출은 제어 회로(32)로부터 생성된 제어 신호(oPoint)에 의

해서 제어된다. 제어 신호(oPoint)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)와 직접 동기한 DLL 클록 도메인에서 트리거된다.

FIFO 래칭 셀 각각은 삼상(tri-state) 출력을 갖는 래치로서 설계된다. 삼상 출력은, FIFO 래칭 셀의 래치가 제어 신호

(oPoint)에 의해서 구동될 때에만 래치가 래치된 내부 판독 명령 신호(PAR)를 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)로서

방출할 수 있게 한다. 반면, 그 출력은 높은 저항을 갖는다. DLL 클록 신호(DLLCLK)의 각 클록 사이클에서, FIFO 래칭 셀

들(F0, …, F5) 중 하나만이 내부에서 래치된 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)를 방출한다.

각 FIFO 래칭 셀의 래칭 동작 및 각 FIFO 래칭 셀의 방출 동작은 상이한 클록 도메인들에서 진행하는 상이한 제어 신호들

에 의해서 제어되기 때문에, 내부 판독 명령 신호(PAR)는 FIFO 래칭 셀의 출력의 상태에 관계없이 저장될 수 있다. 제어

회로들(31, 32)은 FIFO 래칭 셀들의 수에 따라서 0부터 5까지 연속적으로 카운트하는 링 카운터들로서 설계될 수 있는 카

운터 회로들을 포함하여, FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5) 중 오직 하나만이 단번에 래치 혹은 방출 액세스를 위해 어드레스된

다. 외부 판독 명령 신호(RD)를 인가하는 것과 데이터 단자(IO100)에서 해당 데이터를 생성하는 것 간의 소정 대기시간은

소정 CAS 대기시간에 따른 제어 신호들(iPoint, oPoint)의 적절한 정렬에 의해서 설정되기 때문에, 자유이동 카운터들은

특별한 정렬을 한 제어 신호들(iPoint, oPoint)을 생성해야 한다. 바람직한 실시예에서는, 링 카운터들이 그레이 카운터들

에 의해서 대체된다. 그레이 카운터를 사용하는 것은 어떤 조건 하에서는 늦춰지지 않는다는 장점이 있다. 또한, 리셋도 불

필요하다. 그레이 카운터는 결함이 없는 디코딩을 용이하게 할 수 있게 한다.

제어 신호들(iPoint, oPoint) 간의 차이는 대기시간 카운터 회로의 대기시간을 결정한다. 도 7은 시스템 클록 도메인에서

진행하는 제어 신호(iPoint)와 DLL 클록 도메인에서 진행하는 제어 신호(oPoint)의 상태도를 나타낸다. 제어 회로(31)는,

FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5) 중 하나에 내부 판독 명령 신호(PAR)를 래치하기 위해서 상태(iPoint0, …, iPoint5)를 갖는

제어 신호(iPoint)를 생성한다. 제어 회로(32)는, FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5) 중 하나로부터 버퍼링된 내부 판독 명령 신호

(PAR)를 방출하기 위해서 상태(oPoint0, …, oPoint5)를 갖는 제어 신호(oPoint)를 생성한다. 간단하게 하기 위해서, 제어

신호(iPoint)의 상태(iPoint0, …, iPoint5)는 시스템 클록 신호(CLKD)와 동기한 제어 회로(31)에 의해서 생성된다. 제어

신호(oPoint)의 상태(oPoint0, …, oPoint5)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기한 제어 회로(32)에 의해서 생성된다.

시스템 클록 신호(CLKD) 및 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 해당 에지들이 표시된다. DLL 클록 신호(DLLCLK)는 시스템 클

록 신호(CLKD)보다 시간 이동(tA)만큼 앞서 진행한다. 내부 판독 명령 신호(PAR)는 활성 혹은 비활성 상태로부터 독립한

시스템 클록 신호(CLKD)의 모든 상승 에지와 래치된다. 내부 판독 명령 신호(PAR)의 상태는, 제어 신호(iPoint)가 높은 레

벨을 갖는 상태(iPoint0,iPoint1, iPoint2)를 취할 때 활성이다. 래칭은 제어 신호(iPoint)의 하강 에지 혹은 다음 시스템 클

록 신호(CLKD)의 상승 에지와 동기한 제1 시간동안 일어난다. 따라서, 내부 판독 명령 신호(PAR)는, 제어 신호 상태

(iPoint0, iPoint1)에 의해서 래칭을 위해 가동되는 FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5)에서 활성 상태로 래치된다. 래칭과는 대조

적으로, FIFO 래칭 셀로부터의 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)의 방출은 제어 신호(oPoint)의 상승 에지와 동기로

실행된다. 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는, 해당 제어 신호 상태(oPoint0, …, oPoint5)가 높은 레벨에 도달하면

FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5) 중 하나로부터 방출된다.

이전의 도면에서 도시되어 있는 바와 같이, 두 클록 도메인에서 해당 클록 사이클의 에지들은 표시되어 있다. 이는, 시간

이동 내부 판독 명령 신호(OUT)가 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 클록 사이클(D0)로 출력 회로(50)를 가동시키면, 데이터

아이템(DQ)은 시스템 클록 신호(CLKD)의 클록 사이클(C0)로 데이터 단자(IO100)에서 생성된다. 따라서, 내부 판독 명령

신호(PAR)가 생성되어 시스템 클록 신호(CLKD)의 클록 사이클(C0)로 래치되거나, 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)

가 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 상승 에지(ED0)에서 "앞서" 혹은 해당 클록 사이클(D0) 내에 출력 회로(50)를 이미

가동시켰으면 대기시간은 주어지지 않는다. 그러나, 시스템 클록 신호(CLKD)의 표시된 상승 에지(EC0)와 동기하여, 제어
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신호 상태(iPoint0)가 FIFO 래칭 셀(F0)에 내부 판독 명령 신호(PAR)를 래치하기 위해서 낮은 레벨에서 높은 레벨로 바뀐

다. 따라서, 0 클록 사이클의 대기시간이 얻어지는 것이면, 제어 신호 상태(oPoint0)는, 시간 이동 내부 판독 명령 신호

(OUT)를 방출하고 출력 회로(50)를 가동시키기 위해서, DLL 클록 신호(DLLCLK)의 표시된 에지에서 혹은 해당 클록 사

이클(D0) 내에 낮은 레벨에서 높은 레벨로 바뀌어야 한다. 도 7의 제어 및 클록 신호의 상태에 의거해서, 0의 대기시간을

얻기 위해서는, 제어 신호 상태(oPoint0)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 현재의 위치, 즉, 클록 사이클(D4)에서 클록 사이

클(D0)로 4클록 사이클 뒤로 이동되어야 한다. 제어 신호 상태(oPoint0)의 상태 변화는 사실상 클록 사이클(D4) 동안에 일

어나기 때문에, 도 6에 나타낸 대기시간이 4 클록 사이클과 같거나, CAS 대기시간이 프리엠블 생성을 위한 부가적인 1 클

록으로 인해서 5 클록 사이클과 같다.

내부 판독 명령 신호(PAR)를 래치하기 위한 홀드 래치(hold latch)의 사용은 대기시간 카운터 회로의 동작을 개선하고, 최

소 요구가 위반되지 않는 한에서 동작 범위를 확장시킨다. 동기화를 가능하게 하기 위해서는, 동기화될 신호, 예를 들어 내

부 판독 명령 신호(PAR)가 목적 클록 도메인, 예를 들어 DLL 클록 도메인의 타깃 상승 클록 에지 전에, 예를 들어 도 3(a)

에 나타낸 셋업 시간(tS) 동안 유효해야 한다. 그러나, 본 발명에 따르면, 제어 신호들(iPoint, oPoint)의 활성 위상(active

phase)이 중첩되는 것이 가능하다. 이러한 개선으로, 보다 작은 지연/대기시간이 동기화에 사용될 수 있거나, 보다 큰 시간

이동(tA)이 동일한 대기시간으로 지원된다. 그때, 해당 FIFO 래칭 셀은 투명하고 방출된 출력은 아직 래치되지 않는다. 이

것은 1 클록 사이클 이하만큼 대기시간 카운터 회로의 동작 범위를 확장시킨다. 더 긴 시간 이동은 출력에 결함을 야기하

여 최종적으로 실패하게 된다.

원하는 대기시간을 얻어지도록 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)를 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 상승 에지와 동기화

시키기 위해서는, 제어 신호들(iPoint, oPoint)은 서로에 대하여 적절하게 정렬되어야 한다. 이 목적은 도 8에 나타낸 실시

예에 따른 대기시간 카운터 회로를 제공함으로써 얻어진다. 래치 회로(33)는 FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5)을 포함한다. 대

기시간 카운터 회로(30)는 제어 신호(iPoint)를 생성하기 위한 제어 회로(31)와 제어 신호(oPoint)를 생성하기 위한 제어

회로(32)를 포함한다. 제어 회로(31)는 시스템 클록 신호(CLKD)로부터 유도되어 내부적으로 생성된 내부 클록 신호

(CLKIP)와 동기한 시스템 클록 도메인의 제어 신호(iPoint)로 래치 회로(33)를 구동한다.

제어 회로(31)는 카운터 신호(iCount)를 생성하기 위한 카운터 회로(310), 시간 이동 카운터 신호(iCount′)를 생성하기 위

한 시프트 레지스터(311), 제어 신호(iPoint)를 생성하기 위한 래치(312), 지연/클록 회로(313), 디코더 회로(314)를 포함

한다. 제어 회로(32)는 카운터 신호(oCount)를 생성하기 위한 카운터 회로(320), 제어 신호(oPoint)를 생성하기 위한 시프

트 레지스터(321), 내부 제어 신호(SHIFT)를 생성하기 위한 래치를 포함한다.

대기시간 카운터 회로(30)의 동작을 도 8 내지 도 10을 참조하여 설명한다. 도 10은 클록 신호들(DLLCLK, CLKD,

CLKIP), 내부 제어 신호들(xSNAP, TRIGINT, TRIG_D1, SNAP, SHIFT), 및 카운터 신호들(iCout, oCount)의 타이밍도

를 나타낸다. DLL 클록 신호(DLLCLK)는 앞서 설명한 바와 같이 시스템 클록 신호(CLKD)보다 이동 시간(tA)만큼 앞서 진

행한다. 모든 클록 신호는 시간(tCK)의 클록 사이클 주기를 갖는다. 카운터 신호(oCount, iCount)의 해당 에지들뿐만 아니

라 클록 신호들(DLLCLK, CLKD, CLKIP)의 해당 에지들도 강조되어 있다.

카운터 회로(320)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)에 의해서 구동된다. 도 9(a)에 따르면, 카운터 회로(320)는 자유이동 카운

터(free-running counter)(3200), 래치(3210), 제어 회로(3220)를 포함하며, 이들 모두는 DLL 클록 신호(DLLCLK)로부

터 트리거된다. 자유이동 카운터(3200)는 그레이 코드(gray code)로 카운트하는 것이 바람직하다. 그레이 코드는 결함이

없는 변환 때문에 이용된다. 도 10에 따른 예에서는, 자유이동 카운터(3200)는 0에서 5까지 진행하는 상태를 갖는 카운터

신호(oCount′)를 연속적이면서도 반복적으로 출력한다. 카운터 신호(oCount′)는 정확한 타이밍을 갖지 않는다. 보다 나은

타이밍을 얻기 위해서, 카운터 신호(oCount′)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기한 래치(3210)에서 래치된다. 래치

(3210)는 도 10에 나타낸 바와 같이 DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기해서 0에서 5까지 연속적이면서도 반복적으로 진행

하는 상태를 갖는 카운터 신호(oCount)를 출력한다. 제어 회로(3220)는 카운터 신호(oCount)의 상태가 "0"에서 "1"로 바

뀔 대 내부 제어 신호(xSNAP)를 생성한다. 따라서, 내부 제어 신호(xSNAP)는 카운터 상태 "1"을 나타낸다.

다음 단계에서, 내부 제어 신호(xSNAP)는, DLL 클록 도메인에서 시스템 클록 도메인으로 이동시키기 위해서 지연된다.

이를 위해서, 내부 제어 신호(xSNAP)는 지연/클록 회로(313)로 전송된다. 지연/클록 회로(313)의 실시예는 도 9(b)에 나

와 있다. 지연/클록 회로(313)는 지연 회로(3130), 래치(3131), 래치(3132)를 포함한다. 지연 스테이지(3133a) 및 지연

스테이지(3133b)를 포함하는 래치 회로(3133)는 시스템 클록 신호(CLKD)를 수신하고, 시스템 클록 신호(CLKD)에 관하
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여 시간 이동(tDip)만큼 지연된 내부 클록 신호(CLKIP)를 생성한다. 내부 제어 신호(xSNAP)는 소정 시간 이동(tAneg)만큼

지연 회로(3130)에서 지연된다. 시간 이동(tAneg)은 시간 이동(tA)보다 래칭 및 셋업을 위한 시간 마진(tsD)만큼 짧다. 이러

한 시간 마진의 최선의 값은 최소 클록 주기(tCKmin)의 반이다. 지연 회로(3130)는 내부 제어 신호(TRIGINT)를 출력한다.

클록 맵핑을 이행하기 위해서는, 제어 신호(TRIGINT)가, 시스템 클록 신호(CLKD)와 동기하여 구동되는 래치(3131)에 버

퍼링된다. 래치(3131)는 시스템 클록 신호(CLKD)와 동기한 내부 제어 신호(TRIG_D1)를 출력한다. 이 때, 클록 도메인들

의 맵핑이 실행된다.

그러나, 카운터 회로(320)의 카운터 상태 "1"에 대응하는 카운터 회로(310)의 카운터 상태를 결정하기 위해서 다음 스텝들

이 필요하다. 도 8에 나타낸 바와 같이, 카운터 회로(310)는 시스템 클록 신호(CLKD)에 의해서 구동되지만, 내부 클록 신

호(CLKIP)와 동기하여 진행된다 내부 클록 신호(CLKIP)는 시스템 클록 신호(CLKD)에 관하여 상술한 시간 이동(tDip)만

큼 지연되기 때문에, 내부 제어 신호(TRIG_D1)가 래치(3132)에서 다시 래치되어 내부 제어 신호(SNAP)에 관하여 지연

시간(tDtrig)을 두고 출력된다. 내부 제어 신호(SNAP)를 내부 클록 신호(CLKIP)의 강조된 상승 에지보다 마진/홀드 시간

(tm2)만큼 전에 얻기 위해서, 래치(3132)는 지연 스테이지(3133a)에 의해서 생성된 클록 신호(CLKIP′)에 의해서 트리거

된다. 따라서, 지연 시간(tDtrig)이 지연 시간(tDip)보다 마진/홀드 시간(tm2)만큼 짧다. 래치(3132)도 레지스터로 설계될 수

있다.

DLL 클록 신호(DLLCLK)의 해당 클록 사이클(D0)에서 카운터 신호(oCount)의 상태 "0"에 대응하는 내부 클록 신호

(CLKIP)의 클록 사이클(I0)에서의 카운터 신호(iCount)의 상태는 내부 제어 신호(SNAP)의 상승 에지에 의해서 래치

(322)에서 지금 래치된다.

시간 이동(tDtrig)이 시간 이동(tDip′)보다 짧기 때문에, 내부 클록 신호(CLKIP)의 클록 사이클(I0)의 강조된 에지들 사이에

서의 카운터 신호(iCount)의 상태가 DLL 클록 신호(DLLCLK)의 사이클(D0)의 강조된 에지들 사이에서의 카운터 신호

(oCount)의 상태에 대응하는 것이 보장된다.

내부 제어 신호(SNAP)의 상승 에지와 동시에, 카운터 신호(iCount)의 현재 상태가 래치(322)에서 래치된다. 래치(322)는

플립플롭들의 벡터로 형성된다. 플립플롭들은 내부 제어 신호(SNAP)의 단일 조정 펄스들 간의 제어 신호 의존 정보를 홀

드하기 위해서 사용된다. 따라서 래치(322)의 상태는 대응하는 카운터 신호들(iCount, oCount) 간의 의존성을 나타낸다.

이 의존성은 내부 제어 신호(SNAP)에 의해서 나타내어진다.

제어 신호(SHIFT)는 래치(322)로부터 시프트 레지스터(321)로 출력된다. 시프트 레지스터(321)는 배럴 시프터(barrel

shifter)로서 설계되는 것이 바람직하다. 배럴 시프터는 소정 수의 클록 사이클(tCK)에 의해서 카운터 신호(oCount)의 모

든 상태 벡터들을 동시에 이동시킬 수 있다. 도 10에 나타낸 예에서는, 카운터 신호(iCount)의 카운터 상태 "3"은 내부 제

어 신호(SNAP)의 상승 에지에 의해서 래치(322)에서 래치된다. 도 7을 참조하여 설명한 바와 같이, 시스템 클록 도메인의

클록 신호의 클록 사이클에서와 DLL 클록 도메인의 대응하는 클록 사이클에서 제어 신호들 혹은 도 10에 따라 제어 신호

들이 동일한 상태를 취할 때 0의 대기시간이 얻어진다. 그 때, 두 클록 도메인의 카운터 신호들은 0의 대기시간을 가지고

적절하게 정렬된다. 따라서 카운터 신호들(iCount, oCount)을 정렬시키기 위해서는, 배럴 시프터(321)가, 도 10의 예에서

의, 내부 클록 신호(SHIFT)에 의거하는 카운터 신호(oCount)를 3 클록 사이클(tCK)만큼 이동시켜 두 카운터 신호가 해당

하는/강조된 클록 사이클들에서 동일한 상태를 취하게 한다. 이동된 카운터 신호(oCount)는, 래치 회로(33)에 포함된

FIFO 래칭 셀들(F0, …, F5)로부터 버퍼링된 내부 판독 명령 신호(PAR)를 방출하기 위한 제어 신호(oPoint)이다.

다수의 시간 이동과 제어 신호는 동작 안정성을 위해서 이용된다. 두 개의 작은 부분들에 연속적인 지연을 만드는 것이

DLL 클록 신호(DLLCLK)와 내부 클록 신호(CLKIP) 간의 지연을 한 부분으로 실현하는 것보다 유리하다. 두 클록 도메인

의 맵핑은 타이밍 변동 이유 때문에 가능한 최초의 시점에서 실행되어야 한다. 시간 이동(tAneg)은 확률적 및 계통적으로

부적당한 맵핑을 제거하기 위해서 가능한 한 작게 유지되기 때문에, 큰 마진이, DLL 회로의 정렬에 의존하는 DLL 클록 신

호(DLLCLK)와 시스템 클록 신호(CLKD)의 정렬을 위해 제공된다.

디코더 회로(314)는 구성 신호(MR)에 의해서 구동되어 내부 제어 신호(MR′)를 생성한다. 내부 제어 신호(MR′)는, 카운터

신호(iCount)가 원하는 CAS 대기시간을 이루기 위해서 이동되어야 하는 클록 사이클(tCK)의 수를 나타낸다. 이를 위해서,

시프트 레지스터(311)가 제공된다. 시프트 레지스터(311)는, 소정 수의 클록 사이클(tCK)에 의해서 카운터 신호(iCount)
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의 모든 상태 벡터들을 동시에 이동시키는 배럴 시프터로서 설계되는 것이 바람직하다. 시프트 레지스터(311)는 정적으로

작동한다. CAS 대기시간이 증가하고 있으면, 시프트 레지스터는, 카운터 신호(iCount), 카운터 신호(iCount)가 적절하게

정렬된 상태에 관해서 뒤쪽으로 이동시킨다. 카운터 신호(iCount)의 모든 상태 벡터를 이동시킨 후, 시프트 레지스터(311)

는 이동된 카운터 신호(iCount′)를 출력한다.

래치(312)는 이동된 카운터 신호(iCount′)에 의해서 구동된다. 래치(312)는 플립플롭들의 벡터를 나타낸다. 플립플록들

은, 래치(312)에 의해서 생성되는 제어 신호(iPoint)의 타이밍 정확도를 개선하는데 사용된다. 이것은, 플립플롭들의 부가

적인 스테이지를 구현할 때에만 가능하다. 그 스테이지는 한 클록 사이클의 부가적인 시간 이동을 야기한다. 이 부가적인

이동은, 내부 판독 명령 신호(PAR)를 래치하기 위해서 정확도가 높은 제어 신호(iPoint)의 상태들을 생성하는데 필요하다.

상태들(iPoint0, …, iPoint5)을 갖는 제어 신호(iPoint)와 상태들(oPoint0, …, oPoint5)을 갖는 제어 신호(oPoint)가 래치

회로(33)에 전송된다. 래치 회로(33)는, 도 6에 나타낸 바와 같이, 삼상 출력(AF)을 갖는 FIFO 래칭 셀들을 포함한다.

FIFO 래칭 셀들의 모든 입력(EF)은 서로 연결되어 있으며, 모든 FIFO 래칭 셀들의 출력들(AF)도 서로 연결되어 있다.

두 개의 플립플롭(34, 35)은 래치 회로(33)의 출력 단자(A33)에 연결되고, DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기하여 동작한

다. 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는, 제어 신호(OUTENm1)를 생성하는 플립플록(34)으로 보내진다. 제어 신호

(OUTENm1)는 프리엠블 트리거 신호를 나타낸다. 플립플롭(34)은 플립플롭(35)에 제어 신호(OUTENm1)를 제공한다.

마찬가지로 DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기하여 동작하는 플립플롭(35)은 제어 신호(OUTENm0)를 출력한다. 제어 신

호(OUTENm0)는 데이터 트리거 신호를 나타낸다.

도 11(a) 및 도 11(b)는 원하는 CAS 대기시간에 의거한 제어 신호(iPoint)의 상태들(iPoint0, …, iPoint5)을 이동시키기

위한 상기 방법을 나타낸다. 도 11(a)는, 간단하게 하기 위해서, 단일 FIFO 래칭 셀(F0)을 나타낸다. 래치 동작은 제어 회

로(31)에 의해서 생성된 제어 신호(oPoint)에 의해서 제어된다. 제어 회로(31)는 시스템 클록 도메인에서 동작한다. 버퍼

링된 내부 판독 명령 신호(PAR)는, 제어 신호 상태(oPoint)가 FIFO 래칭 셀(F0)을 가동하면 시간 이동 내부 판독 명령 신

호(OUT)로서 방출된다.

도 11(b)는 카운터 신호(iCount)의 상태(iCount0′)와 카운터 신호(oCount)의 상태(oPoint0)의 타이밍도를 나타낸다. 상태

(iPoint0)는 내부 클록 신호(CLKIP)와 동기하여 생성되고, 상태(oPoint0)는 DLL 클록 신호(DLLCLK)와 동기하여 생성된

다. 상태들(iPoint0, oPoint0)의 실선들은 두 제어 신호가 적절하게 정렬된 경우의 배열을 나타낸다. 이를 위해서, 시프트

레지스터(321)는 카운터 신호(oCount)를 이동시켜, 표시된 에지들 및 적절한 클록 사이클들(I0, D0)에서, 제어 신호들

(iPoint, oPoint) 모두가 상태(iPoint0/oPoint0)에서 상태(iPoint1/oPoint1)로의 동일한 변화를 나타내게 한다. 원하는

CAS 대기시간은 카운터 신호(iCount)의 상태들의 이동에 의해서 얻어진다. 이것은 시프트 레지스터(311)에서 실행된다.

도 11(b)에 따른 예에서는, 제어 신호 상태(iPoint0)가 시프트 레지스터(311)에 의해서 2 클록 사이클만큼 뒤쪽으로 이동

되어 2의 대기시간이 얻어진다.

상술한 방법 외에도, 제어 신호의 계산된 이동을 실현하는 다양한 방법들이 있다. 그러나, 특별히 두 개의 상이한 배럴 시

프터(barrel shifter)를 사용하는 것은 큰 이점을 제공한다. CAS 대기시간 이동은, 하나의 클록 사이클 내에서 카운터 정렬

에 변화 없이도 거의 순간적으로 적용될 수 있다. 제어 신호(iPoint) 및 대부분의 레지스터 신호는 시스템 클록 도메인에서

생성된다.

카운터 정렬은 타이밍 때문에 제어 회로(32)에서 구현된다. DLL 회로를 구비한 시스템에서는, 클록 스위칭 후에, DLL 클

록 신호(DLLCLK)가 시스템 클록 신호(CLKD) 후에 상당히 오랫동안 유효하다. 내부 판독 명령 신호(PAR)는 DLL 클록

신호(DLLCLK)가 유효하기 전에 래치되어야 할 수도 있다. 카운터 신호(oCount)의 이동과 동시에, DLL 클록 신호

(DLLCLK)가 유효해서 제어 신호들(iPoint, oPoint)이 정렬되기 전에 내부 판독 명령 신호(PAR)를 래치하는 것이 가능하

다. 또한, 전력 강하 존재 이후의 매우 신속한 정렬이 가능하다. 외부 클록 신호(CLKE)를 수신하는 클록 수신기는 활성 전

력 강하 모드에서도 오프될 수 있다.

도 12에는, 6의 CAS 대기시간을 갖는 이상적인 타이밍도가 나와 있다. 내부 판독 명령 신호(PAR)는 래치를 위한 충분한

셋업으로 대치된다. 부가적인 플립플롭 래칭 스테이지(312) 때문에, 제어 신호(iPoint)는 이동된 카운터 신호(iCount′)에

관해서 1 클록 사이클만큼 지연된다. 화살표로 나타낸 바와 같이, 내부 판독 명령 신호(PAR)는 활성 상태의 FIFO 래칭 셀

들(4, 5)에서 래치되고 FIFO 래칭 셀들(4, 5)로부터 시간 이동 내부 판독 명령 신호(OUT)로서 방출된다. 도 12에서, 제어

신호들의 정렬은 CAS 대기시간이 없는 정렬과 같다. 따라서 카운터 신호(iCount)는 제어 신호(iCoint′)에 대응한다. 시간

이동 내부 판독 명령 신호(OUT)는, 프리엠블 트리거 신호(OUTENm1)를 래치하기 위한 약간의 홀드 시간을 나타내도록

제어 신호(oPoint)에 대하여 약간의 지연을 가지고 출력된다.
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대기시간 이동 없이, 제어 신호들은, 결과적으로 대기시간이 6이 되도록 설정된다. 이는 카운터 오버플로(overflow)와 같

다. 이는, CAS 대기시간이 6이면 대기시간 이동이 이용되지 않음을 의미한다.

보다 낮은 대기시간을 설정하기 위해서는, 카운터 신호(oCount)가 보다 높은 수로 이동(가속)되어야 하거나, 카운터 신호

(iCount)가 보다 낮은 수로 이동(지연)되어야 한다.

대기시간 카운터 회로의 지금까지의 동작은 DLL 온 모드에서 설명하였다. DLL 온 모드에서, 대기시간 카운터 회로는 제

어 신호(ACT)의 제1 상태에 의해서 구동된다. DLL 온 모드에서, 대기시간 카운터 회로는, 데이터 아이템(DQ)이 외부 클

록 신호(CLKE)의 에지들과 동기하여 데이터 단자(IO100)에서 생성되는 것을 확실하게 한다. DLL 오프 모드를 가동시키

기 위해서는, 대기시간 카운터 회로가 제어 신호(ACT)의 제2 상태에 의해서 구동된다. DLL 오프 모드에서, 데이터 아이템

(DQ)은 외부 클록 신호(CLKE)와 동기로 출력되지 않는다.

도 13은 집적 반도체 메모리의 DLL 오프 모드에서의 신호 타이밍을 나타낸다. 구성 신호(MR)의 동일한 CAS 대기시간 값

을 인가함으로써, DLL 오프 모드에서는, 결과적으로 DLL 온 모드에서의 지연보다는 작지만 부가적인 일정 지연을 포함하

는 1 클록 사이클(tCK)의 지연이 얻어진다. 대조적으로, DLL 온 모드에서의 타이밍은 일정 지연을 가지지는 않지만 일정

수의 클록 사이클을 갖는다. DLL 오프 모드에서 올바른 타이밍을 얻기 위해서, 매핑 스킴(mapping scheme)만 변경된다.

CAS 대기시간 디코딩은 모든 모드에서 동일한 방식으로 실행된다. DLL 회로가 작동 중이면, 내부 제어 신호(xSNAP)는

시간 이동(tAneg)만큼 지연되어, 내부 제어 신호(TRIGINT)가 시스템 클록 신호(CLKD)의 상승 에지보다 먼저 활성화된다.

DLL 오프 모드에서, 내부 제어 신호(TRIGINT)는 시스템 클록 신호(CLKD)의 상승 에지보다 나중에 활성화된다. 이것은

실행된 CAS 대기시간을 한 단계 감소시킨다.

음의 마진과 양의 마진 간의 스위칭은 클록/지연 회로(313)에서 실행된다. 지연 고정 루프가 오프 되면, 큰 시간 이동(tA)

이 0으로 감소되거나 음의 값을 취하게 된다. 이 경우, 사용된 지연도 증가하지만, DLL 온 모드에서 보다는 덜 증가한다.

이러한 차이로 인해서, 내부 제어 신호(TRIGINT)가 시스템 클록 신호(CLKD)의 상승 에지보다 나중에 활성화된다.

도 14는 집적 반도체 메모리의 DLL 온 모드에서의 신호 타이밍을 나타낸다. DLL 회로가 온으로 된 상태에서, DLL 클록

신호(DLLCLK)와 시스템 클록 신호(CLKD)간의 특정 시간 이동(tA)은 약 4 ns이다. 이 수치는 모든 주파수에 대하여 일정

한 규정에 의한 것이다. 현재의 설계에서는, 내부 판독 명령 신호(PAR)가 시스템 클록 신호(CLKD)에 관해서 약 2 ns의 지

연 시간(tp)만큼 지연된다. 내부 판독 명령 신호(PAR)의 래치를 가능한 한 안전하게 하기 위해서, 래칭 포인트(latching

point)는 가능한 최대 마진을 갖도록 설정된다. 이 경우, 마진은 최소 클록 사이클(tCK)의 0.5배(tm1=1.25 ns)이다. 따라

서, 시스템 클록 신호(CLKD)와 내부 판독 명령 신호(PAR) 간의 시간 이동은 약 3.25 ns이다. 프리엠블 트리거 신호

(OUTENm1))(DQS 인에이블 트리거)는 데이터 트리거 신호(OUTENm0)(선택된 CAS 대기시간)보다 1 클록 사이클 앞서

가동된다. 도 14에서, CAS 대기시간은 4이다.

도 15는 집적 반도체 메모리의 DLL 오프 모드에서의 신호 타이밍을 나타낸다. DLL오프 모드는 매우 높은 주파수에 대해

서는 설계되지 않는다. 이 모드에서는, DLL 클록 신호(DLLCLK)가 시스템 클록 신호(CLKD)로부터 유도되며 시스템 클록

신호(CLKD)에 대한 리드 시간을 가지지 않기 때문에, 칩은 하나의 클록 도메인에서만 작동하고 있다. 이러한 사실로 인하

여, 출력 신호 타이밍들은 DLL 온 모드에서와는 다르다. 리드 시간이 없기 때문에, 프리엠블 트리거 신호(OUTENm1)와

데이터 트리거 신호(OUTENm0)는 DLL 온 모드에서보다 1 클록 사이클(tCK) 먼저 가동된다. CAS 대기시간을 4로 설정

하면, 대기시간은 3이 된다. 데이터 아이템(DQ)은 외부 클록 신호에 대하여 정렬되지 않는다. DLL 오프 모드에서는, 몇몇

타이밍이 DLL 온 모드에서의 타이밍과 같다. 내부 판독 명령 신호(PAR)의 래칭 포인트는 동일한 곳, 즉, 내부 판독 명령

신호(PAR)가 바뀐 후 0.5 클록 사이클에서 선택되는 포인트이다. 두 모드 간의 매우 중요한 차이는 DLL 클록 신호

(DLLCLK)가 시스템 클록 신호(CLKD)보다 먼저 진행하지 않고 시스템 클록 신호(CLKD)에 대하여 지연된다는 점이다.

타이밍 의존성은 두 방향으로 일정하다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 높은 신뢰도로 신호를 클록 신호와 동기화시키기는 집적 메모리 디바이스를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

구성 신호(MR)를 인가하기 위한 제1 제어 단자(S100a)와,

제1 클록 신호(CLKD)와, 상기 제1 클록 신호(CLKD)에 관해서 시간 이동된 제2 클록 신호(DLLCLK)를 생성하는 클록 생

성 회로(20)와,

제1 제어 신호(iPoint)를 생성하고 상기 제1 클록 신호(CLKD)에 대하여 지연된 내부 클록 신호(CLKIP)를 생성하며, 상기

구성 신호(MR)에 의존하는 시점에서 상기 내부 클록 신호(CLKIP)와 동기하여 상기 제1 제어 신호(iPoint)를 생성하도록

설계된 제1 제어 회로(31)와,

상기 제2 클록 신호(DLLCLK)와 동기한 제2 제어 신호(oPoint)를 생성하는 제2 제어 회로(32)와,

제1 명령 신호(PAR)를 래치하고 제2 명령 신호(OUT)를 출력하는 래치 회로(33)를 포함하고,

상기 래치 회로(33)가 상기 제1 제어 신호(iPoint)에 의해서 가동될 때 상기 제1 명령 신호(PAR)가 상기 래치 회로(33)에

서 상기 내부 클록 신호(CLKIP)와 동기하여 래치되고, 상기 래치 회로(33)가 상기 제2 제어 신호(oPoint)에 의해서 가동될

때 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)와 동기하여 상기 제2 명령 신호(OUT)가 상기 래치 회로(33)로부터 출력되도록 상기 래

치 회로(33)가 설계된

신호를 클록 신호와 동기화하기 위한 집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 클록 생성 회로(20)에 공급되는 외부 클록 신호(CLKE)를 인가하기 위한 클록 단자(T100)와,

상기 외부 클록 신호(CLKE)와 동기하여 외부 명령 신호(RD)를 인가하기 위한 제2 제어 단자(S100b)와,

상기 제1 클록 신호(CLKD)와 동기하여 상기 제1 명령 신호(PAR)를 생성하는 제3 제어 회로(10)를 구비하고,

상기 클록 생성 회로(20)가, 상기 외부 클록 신호(CLKE)에 대하여 제1 지연 시간(tRCV)만큼 지연된 상기 제1 클록 신호

(CLKD)와, 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)를 상기 외부 클록 신호(CLKE)의 주파수에 의거한 주파수를 각각 갖도록 생성

하도록 설계되고,

상기 제3 제어 회로(10)가, 상기 외부 명령 신호(RD)에 의해 가동된 후에 상기 제1 명령 신호(PAR)를 생성하도록 설계된,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

데이터 아이템(DQ)을 저장하기 위한 적어도 하나의 메모리 셀(SZ)과,

상기 데이터 아이템(DQ)을 출력하기 위한 데이터 단자(IO100)와,

공개특허 10-2006-0115657

- 15 -



상기 데이터 아이템(DQ)을 버퍼링하고 상기 데이터 단자(IO100)에서 상기 데이터 아이템(DQ)을 제공하기 위한 출력 회로

(50)를 구비하고,

상기 메모리 셀(SZ)이, 상기 외부 명령 신호(RD)가 상기 제2 제어 단자(S100b)에 인가되면 판독 액세스를 위해 가동되고,

상기 판독 액세스 시에, 상기 데이터 아이템(DQ)이 상기 메모리 셀(SZ)로부터 상기 데이터 아이템(DQ)을 버퍼링하기 위한

상기 출력 회로(50)로 공급되고,

상기 출력 회로(50)가, 상기 제2 명령 신호(OUT)에 의해서 가동되면, 제2 지연 시간(tDP, tOCD) 후에 상기 데이터 단자

(IO100)에서 상기 데이터 아이템(DQ)을 제공하도록 설계된,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 4.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 제1 클록 신호(CLKD)가 상기 제1 제어 회로(31)에 공급되고,

상기 제2 클록 신호(DLLCLK)가 상기 제2 제어 회로(32)에 공급되는

집적 반도체 메모리 디바이스

청구항 5.

제 3 항에 있어서,

상기 클록 생성 회로(20)가, 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)의 제1 클록 사이클(D0)의 에지(ED0)를 상기 제1 클록 신호

(CLKD)의 제1 클록 사이클(C0)의 에지(EC0)에 관해서, 상기 제1 및 제2 지연 시간(tRCV, tDP, tOCD)의 합과 같은 제1 시

간 이동(tA)만큼 시간 이동시켜 생성하도록 설계되고,

상기 제1 제어 회로(31)가, 상기 내부 클록 신호의 제1 클록 사이클(I0)의 에지(EI0)를 상기 제1 클록 신호(CLKD)의 상기

제1 클록 사이클(C0)의 상기 에지(EC0)에 관해서, 제2 시간 이동(tDIP)만큼 지연시켜 생성하도록 설계되며, 상기 제2 시간

이동(tDIP)은 상기 제3 제어 회로(10)의 적어도 하나의 처리 시간(tp)의 기간을 가지며, 상기 처리 시간(tp)은 상기 제1 클록

신호(CLKD)의 상기 제1 클록 사이클(C0)의 상기 에지(EC0)와 상기 제1 명령 신호(PAR)가 상기 제3 제어 회로(10)에 의

해서 생성되는 시점 사이의 기간과 같고,

상기 제1 제어 회로(31)가, 상기 제1 제어 신호(iPoint)의 상태(iPoint0, …, iPoint5)가 상기 내부 클록 신호(CLKIP)의 상

기 제1 클록 사이클(I0)에 관해서, 상기 구성 신호(MR)에 의존하는 상기 내부 클록 신호(CLKIP)의 (n-1)개의 클록 사이클

만큼 이동되도록 설계되고,

상기 제2 제어 회로(32)가, 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)의 상기 제1 클록 사이클(D0)에서 상기 제2 제어 신호(oPoint)를

생성하도록 설계되는

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 6.
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제 4 항에 있어서,

상기 제1 제어 회로(31)가, 제1 카운터 신호(iCount)를 생성하기 위한 카운터 회로(310), 시간 이동 제1 카운터 신호

(iCount′)를 생성하기 위한 시프트 레지스터(311), 상기 제1 제어 신호(iPoint)를 생성하기 위한 래치(312), 클록/지연 회

로(313)를 포함하고,

상기 제1 클록 신호(CLKD)가 상기 제1 제어 회로(31)의 상기 클록/지연 회로(313)에 공급되고,

상기 구성 신호(MR)가 상기 제1 제어 회로(31)의 상기 시프트 레지스터(311)에 공급되고,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 클록/지연 회로(313)가, 상기 제1 클록 신호(CLKD)로부터 유도된 상기 내부 클록 신호

(CLKIP)를 생성하도록 설계되고,

상기 내부 클록 신호(CLKIP)가 상기 제1 제어 회로(31)의 상기 카운터 회로(310)에 공급되고,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 카운터 회로(310)가, 상기 내부 클록 신호(CLKIP)와 동기하여 상기 제1 카운터 신호

(iCount)를 생성하도록 설계되고,

상기 제1 카운터 신호(iCount)가 상기 제1 제어 회로(31)의 상기 시프트 레지스터(311)에 공급되고,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 시프트 레지스터(311)가, 상기 내부 클록 신호(CLKIP)와 동기하여 상기 시간 이동 제1 카

운터 신호(iCount′)를 생성하고, 이때, 상기 시간 이동 제1 카운터 신호의 상태가 상기 내부 클록 신호의 상기 제1 클록 사

이클(IO)에 관해서 상기 내부 클록 신호(CLKIP)의 n개의 클록 사이클만큼 이동되도록 설계되고,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 래치(312)가 상기 시간 이동 제1 카운터 신호(iCount′) 및 상기 내부 클록 신호(CLKIP)에

의해서 가동되고,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 래치(312)가, 상기 내부 클록 신호(CLKIP)와 동기하여 상기 제1 제어 신호(iPoint)를 생성

하도록 설계된

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 7.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 제2 제어 회로(32)가, 제2 카운터 신호(oCount)를 생성하기 위한 카운터 회로(320)와, 상기 제2 카운터 신호

(oCount)를 생성하기 위한 시프트 레지스터(321)를 포함하고,

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 카운터 회로(320)가 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)에 의해서 가동되고,

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 카운터 회로(320)가, 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)와 동기하여 상기 제2 카운터 신호

(oCount)를 생성하도록 설계되고,

상기 제2 카운터 신호(oCount)가 상기 제2 제어 회로(32)의 상기 시프트 레지스터(321)에 공급되고,

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 시프트 레지스터(321)가, 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)와 동기하여 상기 제2 카운터 신호

(oCount)를 생성하고, 이 때, 상기 제2 카운터 신호의 상태(oPoint0)가 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)의 상기 제1 클록 사

이클(D0)에 대하여 상기 제2 클록 신호의 다수의 클록 사이클만큼 이동되도록, 설계된

집적 반도체 메모리 디바이스.
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청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 제2 제어 회로(32)가 제1 내부 제어 신호(SHIFT)를 생성하기 위한 래치(322)를 포함하고,

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 래치(322)가 상기 제1 카운터 신호(iCount)에 의해서 가동되고,

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 래치(322)가, 상기 제1 카운터 신호(iCount)의 상태를 나타내는 상기 제1 내부 제어 신호

(SHIFT)의 상태(SHIFT3)를 상기 내부 클록 신호(CLKIP)의 상기 제1 클록 사이클(I0)에서 생성하도록 설계되고,

상기 제1 내부 제어 신호(SHIFT)가 상기 제2 제어 회로(32)의 상기 시프트 레지스터(321)에 공급되는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 제1 제어 회로(31)가 제2 내부 제어 신호(SNAP)를 생성하기 위한 상기 클록/지연 회로(313)를 포함하고,

상기 제2 제어 회로(32)가 제3 내부 제어 신호(xSNAP)를 생성하기 위한 상기 카운터 회로(320)를 포함하고,

상기 제3 내부 제어 신호(xSNAP)가 상기 제1 제어 회로(31)의 상기 클록/지연 회로(313)에 공급되고,

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 카운터 회로(320)가, 상기 제2 카운터 신호(oCount)의 상태(oCount0, oCount1) 변화가

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 카운터 회로(320)에 의해서 일어날 때 상기 제3 내부 제어 신호(xSNAP)를 생성하도록 설

계되고,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 클록/지연 회로(313)가, 상기 내부 클록 신호(CLKIP)의 상기 제1 클록 사이클(I0)에서 상

기 제2 내부 제어 신호(SNAP)의 제1 상태를 생성하도록 설계되고,

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 래치(322)가 상기 제2 내부 제어 신호(SNAP)를 제공받고,

상기 제2 제어 회로(32)의 상기 래치(322)가, 상기 제2 내부 제어 신호(SNAP)가 상기 제1 상태를 취할 때 상기 제1 카운

터 신호(iCount)의 상기 상태(iCount3)를 나타내는 상기 제1 내부 제어 신호의 상기 상태(SHIFT3)의 상기 제1 내부 제어

신호(SHIFT)를 생성하도록 설계되는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 클록/지연 회로(313)가 상기 제2 내부 제어 신호(SNAP)를 생성하기 위한 지연 회로

(3130), 제1 래치(3131) 및 제2 래치(3132)를 포함하고,
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상기 지연 회로(3130) 및 상기 래치 회로들(3131, 3132)이, 상기 제3 내부 제어 신호(xSNAP)를 상기 제1 클록 신호

(CLKD)와 동기시키기 위해서 상기 제3 내부 제어 신호(xSNAP)를 상기 제1 시간 이동(tA)만큼 지연시키고, 그 후, 그 지

연된 신호를, 상기 제2 시간 이동(tDip)보다 짧은 제3 시간 이동(tDtrig)만큼 지연시켜 상기 제2 내부 제어 신호(SNAP)를 생

성하는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 11.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 래치 회로(33)가, 래치들(F0, …, F5)을 포함하고,

상기 래치 회로(33)의 상기 래치들(F0, …, F5) 각각이 입력 단자(EF)와 출력 단자(AF)를 가지고,

상기 입력 단자들이, 상기 제1 제어 신호(iPoint)의 상태(iPoint0, …, iPoint5)에 따라서 상기 래치들(F0, …, F5) 중 하나

에 상기 제1 명령 신호(PAR)를 래치하기 위해서 서로 연결되고,

상기 출력 단자들이, 상기 제2 제어 신호(oPoint)의 상태(oPoint0, …, oPoint5)에 따라서 상기 래치들(F0, …, F5) 중 하나

로부터 상기 제2 명령 신호(OUT)를 방출하기 위해서 서로 연결되는

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 래치 회로(33)의 상기 래치들(F0, …, F5) 각각이 삼상(tri-state) 출력(AF)을 갖는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 13.

제 7 항에 있어서,

상기 클록 생성 회로(20)가 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)를 생성하기 위한 지연 고정 루프 회로(22)를 포함하는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 14.

제 7 항에 있어서,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 카운터 회로(310)와 상기 제2 제어 회로(32)의 상기 카운터 회로(320) 모두가 링 카운터로

설계되는,

집적 반도체 메모리 디바이스.
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청구항 15.

제 7 항에 있어서,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 카운터 회로(310)와 상기 제2 제어 회로(32)의 상기 카운터 회로(320) 모두가 그레이 코드

(gray code) 카운트를 실행하도록 설계되는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 16.

제 7 항에 있어서,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 카운터 회로(310)와 상기 제2 제어 회로(32)의 상기 카운터 회로(320) 모두가 바이너리 코

드(binary code) 카운트를 실행하도록 설계되는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 17.

제 7 항에 있어서,

상기 제1 제어 회로(31)의 상기 시프트 레지스터(311)와 상기 제2 제어 회로(32)의 상기 시프트 레지스터(321) 모두가 배

럴 시프터(Barrel shifter)로 설계되는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 18.

제 6 항에 있어서,

상기 제1 및 제2 제어 회로(31, 32)의 상기 래치들(312, 322) 각각이 플립플롭들을 포함하는,

집적 반도체 메모리 디바이스.

청구항 19.

집적 반도체 메모리 디바이스에서 신호를 클록 신호와 동기화하는 방법으로서,

적어도 하나의 메모리 셀(SZ)과, 데이터 아이템(DQ)을 출력하기 위한 데이터 단자(IO100)와, 외부 클록 신호(CLKE)를 인

가하기 위한 클록 단자(T100)와, 구성 신호(MR)를 인가하기 위한 제1 제어 단자(S100a)와, 상기 외부 클록 신호(CLKE)

와 동기한 외부 명령 신호(RD)를 인가하기 위한 제2 제어 단자(S100b)와, 제1 및 제2 클록 신호(CLKD, DLLCLK)를 생성

하기 위한 클록 생성 회로(20)와, 제1 제어 신호(iPoint)를 생성하기 위한 제1 제어 회로(31)와, 제2 제어 신호(oPoint)를

생성하기 위한 제2 제어 회로(32)와, 제1 명령 신호(PAR)를 래치하고 제2 명령 신호(OUT)를 방출하기 위한 래치들(F0,

…, F5)을 갖는 래치 회로(33)를 포함하는 집적 반도체 메모리 디바이스를 제공하는 스텝과,

상기 클록 단자(T100)에 상기 외부 클록 신호(CLKE)를 인가하는 스텝과,
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상기 제1 제어 단자(S100a)에 상기 구성 신호(MR)를 인가하는 스텝과,

상기 외부 클록 신호(CLKE)와 동기한 상기 외부 명령 신호(RD)를 상기 제2 제어 단자(S100b)에서 인가하는 스텝과,

상기 외부 클록 신호(CLKE)로부터 유도되며 상기 외부 클록 신호(CLKE)에 관해서 지연된 상기 제1 클록 신호(CLKD)를

상기 클록 생성 회로(20)에 의해서 생성하는 스텝과,

상기 제1 클록 신호(CLKD)로부터 유도된 내부 클록 신호(CLKIP)를 상기 제1 제어 회로(31)에 의해서 생성하는 스텝과,

상기 구성 신호(MR)에 의거한 시점에서 상기 내부 클록 신호(CLKIP)와 동기하여 제1 제어 신호(iPoint)를 상기 제1 제어

회로(31)에 의해서 생성하는 스텝과,

상기 제2 제어 단자(S100b)에 상기 외부 명령 신호(RD)를 인가한 결과로서 제1 명령 신호(PAR)를 생성하는 스텝과,

상기 래치들을 상기 제1 제어 신호(iPoint)의 상태(iPoint0, …, iPoint5)에 의해서 가동시켜 상기 내부 클록 신호(CLKIP)

와 동기하여 상기 제1 명령 신호(PAR)를 상기 래치들(F0, …, F5) 중 하나에서 래치하는 스텝과,

상기 외부 클록 신호(CLKE)로부터 유도되며 상기 제1 클록 신호(CLKD)에 관해서 시간 이동되어 진행하는 제2 클록 신호

(DLLCLK)를 상기 클록 생성 회로(20)에 의해서 생성하는 스텝과,

상기 구성 신호(MR)에 의거한 시간에서 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)와 동기로 제2 제어 신호(oPoint)를 상기 제2 제어

회로(32)에 의해서 생성하는 스텝과,

상기 래치들 중 상기 하나를 상기 제2 제어 신호(oPoint)의 상태(iPoint0, …, iPoint5)에 의해서 가동시켜 상기 제2 클록

신호(DLLCLK)와 동기로 상기 래치 회로(33)의 상기 래치들(F0, …, F5) 중 상기 하나로부터 제2 명령 신호(OUT)를 방출

하는 스텝과,

상기 외부 명령 신호(RD)를 인가한 결과로서의 판독 액세스를 위해 상기 메모리 셀(SZ)을 가동시키는 스텝과,

상기 데이터 단자(IO100)에서 상기 외부 클록 신호(CLKE)와 동기하여, 상기 가동된 메모리 셀(SZ)에 저장된 데이터 아이

템(DQ)을 출력하는 스텝으로서, 이때, 상기 외부 명령 신호(RD)를 인가하는 것과 상기 데이터 아이템(DQ)을 출력하는 것

간의 시간은 상기 구성 신호(MR)에 의거하는 스텝을 포함하는,

동기화 방법.

청구항 20.

제 19 항에 있어서,

제1 지연 시간(tA, tOCD) 후에 데이터 단자(IO100)에 데이터 아이템(DQ)을 제공하기 위한 출력 회로(50)를 구비한 집적 반

도체 메모리를 제공하는 스텝과,

상기 외부 클록 신호(CLKE)에 관해서 제2 지연 시간(tRCV)만큼 지연된 상기 제1 클록 신호(CLKD)를 상기 클록 생성 회로

(20)에 의해서 생성하는 스텝과,

상기 제2 클록 신호(DLLCLK)를 상기 클록 생성 회로(20)에 의해서 생성하는 스텝으로서, 상기 제1 클록 신호(CLKD)의

제1 클록 사이클(C0)의 에지(EC0)에 대하여, 제1 및 제2 지연 시간(tRCV, tDP, tOCD)의 합과 같은 시간 기간을 갖는 제1 시

간 이동(tA)만큼 시간 이동된 상기 제2 클록 신호(DLLCLK)의 제1 클록 사이클(D0)의 에지(ED0)가 만들어지도록 생성하

는 스텝과,
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상기 제1 클록 신호(CLKD)로부터 유도되는 상기 내부 클록 신호(CLKIP)를 상기 제1 제어 회로(31)에 의해서 생성하는

스텝으로서, 상기 제1 클록 신호(CLKD)의 상기 제1 클록 사이클(C0)의 상기 에지(EC0)에 대하여, 제2 시간 이동(tDip)만

큼 지연된 상기 내부 클록 신호의 제1 클록 사이클(I0)의 에지(EI0)가 만들어지도록 생성하는 스텝을 포함하는,

동기화 방법.

청구항 21.

제 20 항에 있어서,

상기 제1 클록 신호(CLKD)의 상기 제1 클록 사이클(C0)의 상기 에지(EC0)에 대하여 상기 제2 시간 이동(tDip)만큼 지연

된 상기 제1 명령 신호(PAR)를 상기 제1 클록 신호(CLKD)와 동기하여 생성하기 위한 제3 제어 회로(10)를 구비한 집적

반도체 메모리 디바이스를 제공하는 스텝을 포함하는,

동기화 방법.

청구항 22.

제 21 항에 있어서,

상기 내부 클록 신호(CLKIP)의 상기 제1 클록 사이클(I0)에 관해서, 상기 구성 신호(MR)에 의거한, 상기 내부 클록 신호

(CLKIP)의 클록 사이클 수만큼 이동된 상기 내부 클록 신호(CLKIP)의 제2 클록 사이클(I1)에서 상기 제1 제어 신호

(iPoint)를 상기 제1 제어 회로(31)에 의해서 생성하는 스텝과,

상기 제2 클록 신호(DLLCLK)의 상기 제1 클록 사이클(D0)에서 상기 제2 제어 회로(32)로부터 상기 제2 제어 신호

(oPoint)를 생성하는 스텝을 포함하는

동기화 방법.

도면
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