
(19)대한민국특허청(KR)
(12) 등록특허공보(B1)

(51) 。Int. Cl.7

G11C 11/407

(45) 공고일자
(11) 등록번호
(24) 등록일자

2005년03월10일
10-0474551
2005년02월23일

(21) 출원번호 10-2003-0008257 (65) 공개번호 10-2004-0072260
(22) 출원일자 2003년02월10일 (43) 공개일자 2004년08월18일

(73) 특허권자 주식회사 하이닉스반도체
경기 이천시 부발읍 아미리 산136-1

(72) 발명자 김태윤
충청북도음성군읍내리청솔아파트1106호

(74) 대리인 이후동
이정훈

심사관 : 안병일

(54) 셀프 리프레쉬 장치 및 방법

요약

본 발명의 셀프 리프레쉬 방법은 특정 뱅크에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬 동작시 로우 어드레스 스트로브 발생
부를 활성화시키기 위한 리프레쉬 동작 신호와 내부 어드레스를 카운팅하기 위한 내부 동작 신호를 서로 구분하여,
리프레쉬 동작 신호는 부분 어레이 셀프 리프레쉬 형태에 따라 선택적을 발생되도록 하지만 내부 동작 신호는 부분
어레이 셀프 리프레쉬 형태에 상관없이 셀프 리프레쉬 동작시 셀프 리프레쉬 요구 신호에 대응하여 지속적으로 발
생될 수 있도록 한다. 이처럼, 내부 동작 신호를 부분 어레이 셀프 리프레쉬 형태에 상관없이 지속적으로 발생시켜
내부 어드레스를 카운팅 함으로써 셀프 리프레쉬 동작시 리프레쉬 레이트의 오류를 방지할 수 있다.

대표도

도 6

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 메모리 뱅크의 구조를 나타내는 도면.

도 2는 리프레쉬 레이트를 설명하기 위한 도면.

도 3은 리프레쉬 레이트의 오류를 설명하기 위한 도면.

도 4는 본 발명의 EMRS 코드를 나타내는 도면.

도 5는 본 발명의 셀프 리프레쉬 진입 및 종료에 관한 동작 타이밍도.

도 6은 본 발명에 따른 셀프 리프레쉬 장치의 구성도.

도 7은 외부 명령에 의해 셀프 리프레쉬 신호와 셀프 리프레쉬 요구 신호의 활성화 관계를 나타낸 도면.

도 8은 도 6의 PASR 디코더의 상세 구성도.
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도 9는 도 8의 EMRS 디코더의 상세 회로도.

도 10은 도 8의 EMRS 어드레스 래치의 상세 회로도.

도 11은 도 8의 PASR 제어부의 상세 회로도.

도 12는 도 6의 리프레쉬 제어부의 상세 회로도.

도 13는 도 6의 RAS 발생부<0>에 대한 상세 회로도.

도 14는 도 6의 RAS 발생부<1><2><3>에 대한 상세 회로도.

도 15는 도 의 RAS 발생부를 제어하는 제어신호들에 관한 동작 타이밍도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 셀프 리프레쉬 장치 및 방법에 관한 것으로, 보다 상세하게는, 리프레쉬가 필요한 셀 어레이에 대해서만
리프레쉬 동작을 수행하는 부분 어레이 셀프 리프레쉬(Partial Array Self Refresh;이하, PASR이라고 지칭함) 중
어느 한 뱅크의 1/2(Half of Bank) 또는 1/4(Quarter of Bank)에 대해서만 셀프 리프레쉬 동작을 수행할 때 발생될
수 있는 셀프 리프레쉬 레이트에 대한 오류를 수정해주기 위한 셀프 리프레쉬 장치 및 방법에 관한 것이다.

대부분의 컴퓨터 시스템의 주기억 장치로 사용되는 디램(DRAM)의 셀은 데이터 손실을 방지하기 위하여 리프레쉬
를 해주어야 한다.

종래의 반도체 메모리 장치는 셀의 데이터 저장 여부와 상관없이 모든 셀 어레이에 대하여 무조건 리프레쉬 동작을
수행한다. 이는 각 셀들에 대한 데이터 저장 여부를 알기 위해서는 메모리 내부에 어떤 셀 어레이가 데이터를 저장
하고 있는지의 여부를 기억하기 위한 메모리 수단이 추가적으로 필요하기 때문에 효율이 떨어지기 때문이다.

따라서, 이러한 문제를 해결하기 위해 PASR이라는 방법을 사용하고 있다.

PASR 동작은 셀프 리프레쉬 동작시 데이터를 갖고 있는 셀 어레이에 대해서만 같은 주기 동안에 리프레쉬를 실시
하게 되므로 소비 전력을 줄일 수 있다.

예를 들어, 메모리의 전체 셀 들에 대해 리프레쉬를 진행하는데 걸리는 시간 즉 리프레쉬 레이트가 "n"초이고 필요
한 데이터를 갖고 있는 메모리 셀이 뱅크의 절반 뿐일 경우, PASR 동작을 통하여 같은 리프레쉬 레이트인 "n"초 동
안 뱅크의 절반만 리프레쉬를 하게 되면 전력 소비는 절반으로 줄어들게 된다.

도 1은 종래 4개의 뱅크로 이루어진 메모리(10)에서 어느 한 뱅크의 셀 어레이에 대해 셀프 리프레쉬를 행해지는 과
정을 설명하기 위한 도면이다.

뱅크<2>의 메모리 셀 어레이는 두 개의 "하프 오브 뱅크"(half of bank)(15, 16)로 구분된다. 그리고, 워드라인(11)
및 워드라인(12)은 각각 "하프 오브 뱅크"(15)의 첫 번째 및 마지막 워드라인이며, 워드라인(13) 및 워드라인(14)은
각각 "하프 오브 뱅크"(16)의 첫 번째 및 마지막 워드라인을 나타낸다.

도 2는 리프레쉬 레이트를 설명하기 위한 도면으로, "올 뱅크"에 대한 셀프 리프레쉬를 수행시의 동작 타이밍도이
다. 그리고, 도 3은 리프레쉬 레이트의 오류를 설명하기 위한 도면으로, PASR 동작을 이용하여 "하프 오브 뱅크"에
대해 셀프 리프레쉬를 수행시의 동작 타이밍도이다.

이때, 뱅크<2>에 대한 리프레쉬시 내부 어드레스 카운터에 의하여 워드라인(11)부터 카운트가 진행되며, 리프레쉬
레이트는 64 msec라 가정한다.

뱅크<2>에 대해 "올 뱅크"(All Bank) 오토 리프레쉬 또는 셀프 리프레쉬를 진행하는 "올 뱅크" PASR 명령을 수행
시, 각 "하프 오브 뱅크"(15, 16)에 대한 리스프레쉬 수행 시간은 각각 32 msec가 걸리게 되어 뱅크<2> 전체에 대해
리프레쉬를 수행하는 데는 64 msec가 걸린다.

즉, 하나의 뱅크<2>에 대한 모든 셀들을 리프레쉬 하기 위해서는 워드라인(11)부터 워드라인(14)까지 모든 워드라
인들을 순차적으로 활성화시켜야 하며, 맨 처음 활성화 되었던 워드라인(11)이 다시 활성화 되는데 약 64 msec가
걸리게 된다.

이때, PASR 동작으로 "하프 오브 뱅크"의 셀프 리프레쉬를 수행한다는 것은 워드라인(11)부터 워드라인(12)까지의
워드라인들만을 64 msec 동안 순차적으로 활성화 시킨다는 것이다.
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PASR 동작을 이용해 64 msec 동안에 "하프 오브 뱅크"를 셀프 리프레쉬 하기 위한 방법은 셀프 리프레쉬를 필요로
하지 않는 내부 로우 어드레스를 카운트하지 않도록 하는 대신 리프레쉬 요구 신호의 펄스간격을 2배로 늘려주게
된다.

또한, PASR 동작을 이용해 64 msec 동안에 "쿼터(Quarter) 오브 뱅크"를 셀프 리프레쉬 하기 위한 방법은 셀프 리
프레쉬를 필요로 하지 않는 내부 로우 어드레스를 카운트하지 않도록 하는 대신 리프레쉬 요구 신호의 펄스 간격을
4배로 늘려주게 된다.

그런데, 상술한 방법으로 "하프 오브 뱅크"에 대해 셀프 리프레쉬를 행하는 경우, EMRS(Extended Mode Register
Set)로 "하프 오브 뱅크"에 대한 셀프 리프레쉬가 셋팅된 후, 워드라인(11)부터 셀프 리프레쉬를 순차적으로 진행하
여 워드라인(12)까지 진행한다. 워드라인(12)까지 셀프 리프레쉬가 이루어진 다음에는 외부 명령에 의해 셀프 리프
레쉬가 종료되며, 이때 워드라인(11)부터 워드라인(12)까지 리프레쉬를 진행하는데 소요되는 시간은 64 msec가 된
다. 이는 "하프 오브 뱅크"에 대한 셀프 리프레쉬를 수행하는 동안 "올 뱅크"에 대한 셀프 리프레쉬일 때의 절반에 해
당하는 카운트만 진행되었으나, 셀프 리프레쉬 요구 신호의 펄스 간격이 2배로 늘었기 때문이다.

도 2의 "가" 구간보다 도 3의 "나" 구간이 2배의 길이(시간)를 갖게 됨을 볼 수 있다.

셀프 리프레쉬가 종료된 후 부터는 정상 동작을 하면서 오토 리프레쉬에 의하여 리프레쉬를 하게 된다. 그러므로,
셀프 리프레쉬가 워드라인(12)에서 끝났기 때문에 내부 어드레스 카운터는 오토 리프레쉬 명령에 의해 워드라인
(13)부터 카운터를 하게 된다.

즉, 셀프 리프레쉬가 끝나지 않은 상황이라면 내부 어드레스 카운터는 다시 워드라인(11)부터 카운트를 시작하지
만, 셀프 리프레쉬가 끝났기 때문에 "하프 오브 뱅크"에 대한 PASR 동작이 종료되고 내부 어드레스 카운터는 전체
로우 어드레스에 대하여 도 2에서의 펄스 간격("가")으로 카운트를 하게 된다.

따라서, 워드라인(13)부터 워드라인(14)까지 순차적으로 오토 리프레쉬를 진행하는데 32 msec가 소요되어 결국 다
시 워드라인(11)에 대해 리프레쉬를 하기까지는 도 3에서와 같이 96 msec가 소요되게 된다.

리프레쉬 레이트가 64 msec 이므로 약 64 msec 정도 마다 리프레쉬가 이루어져야 하는데, 워드라인(11)의 경우
96 msec 후에 리프레쉬 동작이 수행되므로 데이터를 손실할 가능성이 커지게 되는 문제가 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 상술된 문제를 해결하기 위한 본 발명의 목적은 일정한 주기로 펄스를 발생시키는 셀프 리프레쉬 요구 신호
에 따라 PASR의 형태에 상관없이 내부 로우 어드레스 신호를 발생시켜 정해진 리프레쉬 레이트 동안 어느 한 뱅크
의 모든 로우 어드레스를 카운트 하며, 데이터가 저장된 셀 어레이들에 대해서는 PASR의 형태에 따라 선택적으로
셀프 리프레쉬 요구 신호의 동작을 제어함으로써 리프레쉬 레이트의 오류를 방지하는데 있다.

발명의 구성 및 작용

위와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명의 셀프 리프레쉬 장치는 외부로부터 인가되는 명령을 디코딩하여 해당 명
령 신호를 발생하는 명령 디코더; 명령 디코더로부터 셀프 리프레쉬 신호가 활성화 되면, 기 설정된 리프레쉬 주기
에 맞는 카운팅을 실시하여 일정 주기로 리프레쉬 요구 신호를 출력하는 리프레쉬 카운터; 명령 디코더로부터의 모
드 레지스터 셋트 신호에 따라 기 설정된 어드레스를 확장 모드 레지스터 셋트 코드로 디코딩하여 래치하고, 명령
디코더로부터 셀프 리프레쉬 신호가 활성화 되면 해당 어드레스를 조합하여 부분 어레이 셀프 리프레쉬 동작을 수
행하기 위한 복수개의 제어 신호들을 선택적으로 출력하는 부분 어레이 셀프 리프레쉬 디코더; 리프레쉬 동작시 뱅
크들을 활성화 시키기 위한 리프레쉬 동작 신호와 내부 어드레스를 카운팅하기 위한 내부 동작 신호를 출력하는 리
프레쉬 제어부; 복수개의 제어 신호와 리프레쉬 동작 신호의 선택적 활성화에 따라 로우 액티브 신호를 출력하여 뱅
크를 선택적으로 활성화시키는 로우 어드레스 스트로브 발생부; 내부 동작 신호가 활성화시 내부 어드레스를 카운
팅하여 발생하는 내부 어드레스 카운터; 및 노말 동작시에는 외부에서 입력되는 외부 어드레스를 선택된 뱅크의 로
우 어드레스로 출력하며, 리프레쉬 동작시에는 상기 내부 어드레스를 상기 로우 어드레스로 출력하는 로우 어드레
스 프리 디코더를 구비한다.

본 발명의 셀프 리프레쉬 방법은 확장 모드 레지스터 셋트 코드에 따라 반도체 메모리에 대한 부분 어레이 셀프 리
프레쉬 동작을 수행하는 셀프 리프레쉬 방법에 있어서, 모드 레지스터 셋트 신호에 따라 기 설정된 어드레스를 확장
모드 레지스터 셋트 코드로 디코딩하는 제 1 단계; 확장 모드 레지스터 셋트 코드가 어느 한 뱅크의 절반에 대한 셀
프 리프레쉬인 경우 뱅크내의 최상위 어드레스의 상태를 확인하는 제 2 단계; 해당 어레이에 대한 부분 어레이 셀프
리프레쉬는 최상위 어드레스가 로우 레벨인 동안에만 수행하나, 뱅크에 대한 로우 어드레스 카운팅은 기 설정된 리
프레쉬 레이트 동안 지속적으로 실행하는 제 3 단계를 포함한다.

본 발명의 셀프 리프레쉬 방법은 확장 모드 레지스터 셋트 코드에 따라 반도체 메모리에 대한 부분 어레이 셀프 리
프레쉬 동작을 수행하는 셀프 리프레쉬 방법에 있어서, 모드 레지스터 셋트 신호에 따라 기 설정된 어드레스를 확장
모드 레지스터 셋트 코드로 디코딩하는 제 1 단계; 확장 모드 레지스터 셋트 코드가 어느 한 뱅크의 쿼터에 대한 셀
프 리프레쉬인 경우 뱅크내의 2개의 최상위 어드레스의 상태를 확인하는 제 2 단계; 해당 어레이에 대한 부분 어레
이 셀프 리프레쉬는 두개의 최상위 어드레스가 모두 로우 레벨인 동안에만 수행하나, 뱅크에 대한 로우 어드레스 카
운팅은 기 설정된 리프레쉬 레이트 동안 지속적으로 실행하는 제 3 단계를 포함한다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 대해 상세히 설명하고자 한다.
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도 4는 본 발명에 따른 리프레쉬 장치의 리프레쉬 형태를 적용한 EMRS 코드를 나타낸다.

EMRS 코드 중 어드레스 A0~A2는 PASR 설정을 위한 코드로 사용된다. 따라서, 외부로부터 EMRS 명령 입력시 도
4과 같은 EMRS 코드에 따라 해당하는 형태의 셀프 리프레쉬를 수행한다.

먼저, 어드레스 A0~A2가 모두 0이 되는 경우 "모든 뱅크"를 적용하여 노말 동작에서와 같이 전체 셀을 대상으로 셀
프 리프레쉬를 수행한다.

어드레스 A0만 1이 되는 경우에는 "하프 어레이"를 적용하여 전체 셀 어레이 중 절반에 해당하는 셀 어레이를 대상
으로 셀프 리프레쉬를 수행한다. 즉, 도 1에서와 같이 4 뱅크 구조의 디램일 경우 2 뱅크에 대하여만 셀프 리프레쉬
를 수행한다. 이때, 뱅크 선택 어드레스 BA1는 0이 된다.

어드레스 A1만 1이 되는 경우에는 "쿼터 어레이"를 적용하여 전체 셀 어레이 중 쿼터(1/4)에 해당하는 셀 어레이를
대상으로 셀프 리프레쉬를 수행한다. 즉, 도 1에서와 같이 4 뱅크 구조의 디램일 경우 1 뱅크에 대하여만 셀프 리프
레쉬를 수행한다. 여기서, 뱅크 선택 어드레스 BA0, BA1는 모두 0이 된다.

또한, 어드레스 A1만 0이 되는 경우에는 "하프 오브 뱅크"를 적용하여 어느 한 뱅크의 절반에 해당하는 셀 어레이를
대상으로 셀프 리프레쉬를 수행한다. 예컨대, 도 1에서 뱅크<2>의 "하프 오브 뱅크"(15)에 해당하는 셀 어레이에 대
해서만 셀프 리프레쉬를 수행한다. 이때, 로오 어드레스의 최상위 비트(MSB;Most Significant Bit)인 뱅크 선택 어
드레스 BA0,BA1 중 하나가 0이 된다.

어드레스 A0만 0이 되는 경우 "쿼터 오프 뱅크"를 적용하여 어느 한 뱅크의 1/4에 해당하는 셀 어레이를 대상으로
셀프 리프레쉬를 수행한다. 이때, 로오 어드레스의 최상위 비트인 뱅크 선택 어드레스 BA0,BA1는 모두 0이 된다.

그 외에도, 어드레스 A2만 0인 경우, 어드레스 A2만 1인 경우 및 어드레스 A0~A2가 모두 1인 경우에는
RFU(Reserved for Future Use) 코드로 사용한다.

도 5는 본 발명의 PASR 동작시 셀프 리프레쉬 진입 및 종료에 관한 동작 타이밍도를 나타낸다.

먼저, EMRS 코드에 PASR의 형태를 미리 셋팅한 후, 셀프 리프레쉬 명령 SREF이 인가되면 셀프 리프레쉬 동작의
수행시 미리 셋팅된 PASR 형태에 따라 셀프 리프레쉬 동작을 수행하게 된다. 따라서, EMRS 코드에 셋팅된 셀 어레
이만 선택적으로 셀프 리프레쉬를 수행한다.

다음에, 클럭 CKE이 하이로 인에이블 되어 셀프 리프레쉬 종료 명령 SREX이 인가되면, 셀프 리프레쉬가 종료되어
노말 동작을 수행한다. 노말 동작시에는 모든 셀 어레이에 대하여 리프레쉬 동작을 수행한다.

이후에, 다시 셀프 리프레쉬 명령 SREF이 인가되면 기설정된 EMRS 코드에 따라 PASR 동작을 수행한다.

도 6은 본 발명에 따른 셀프 리프레쉬 장치에 관한 구성도이다.

본 발명의 셀프 리프레쉬 장치는 어드레스 버퍼(10), 명령 디코더(20), 리프레쉬 카운터(30), PASR 디코더(40), 리
프레쉬 제어부(50), RAS(Row Address Strobe) 발생부(60~90), 내부 어드레스 카운터(100), 로우 어드레스 프리
디코더(110), 뱅크 제어 블록(120~150), 및 셀 어레이 단위의 뱅크(160~190)를 구비한다.

여기서, 어드레스 버퍼(10)는 외부로부터 인가되는 어드레스 a<0:n>를 버퍼링하여 버퍼링된 어드레스 add<0:n>를
출력한다.

명령 디코더(20)는 외부로부터 인가되는 명령 신호 CMD을 디코딩하여 오토 리프레쉬 신호 aref, 셀프 리프레쉬 신
호 sref, 모드 레지스터 셋트 신호 mregset, 및 노말 동작 신호 n_act를 출력한다.

리프레쉬 카운터(30)는 셀프 리프레쉬 동작임을 나타내는 셀프 리프레쉬 신호 sref가 활성화되면, 리프레쉬 오실레
이터를 작동시켜 기 설정된 일정한 주기로 펄스가 발생되는 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req를 발생한다.

도 7은 외부 명령 CMD 입력시 셀프 리프레쉬 신호 sref 및 리프레쉬 요구 신호 ref_req에 대한 동작 타이밍도를 나
타낸다.

먼저, 셀프 리프레쉬 신호 sref는 셀프 리프레쉬 명령 SREF에 의해 활성화되고, 셀프 리프레쉬 종료 명령 SREX에
의하여 비활성화된다. 그리고, 리프레쉬 요구 신호 ref_req는 리프레쉬 동작시 내부의 리프레쉬 카운터(30)에 의하
여 정해진 리프레쉬 구간 동안 정해진 사이클 수만큼 펄스 신호를 발생한다. 예컨대, 8K의 셀 어레이를 64 msec 동
안 리프레쉬하는 리프레쉬 레이트를 가진다면 64 msec 동안 8K 사이클의 리프레쉬 동작이 이루어져야 하므로 매
7.8 ㎲ec에 한번씩 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req가 펄스로 발생한다.

PASR 디코더(40)는 명령 디코더(20)로부터 인가되는 모드 레지스터 셋트 신호 mregset 및 셀프 리프레쉬 신호
sref와, 뱅크 선택 어드레스 add<n>, add<n-1>와, 어드레스 add<0:2>를 디코딩하여 미리 셋팅된 코드에 따라
PASR 동작을 수행한다. 특히, PASR의 형태가 "하프 오브 뱅크" 또는 "쿼터 오브 뱅크"인 경우에는 각각 제어 신호
pasr_bh 또는 제어 신호 pasr_bq를 활성화시킨다.
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리프레쉬 제어부(50)는 명령 디코더(20)로부터의 오토 리프레쉬 신호 aref 및 셀프 리프레쉬 신호 sref 와, 리프레
쉬 카운터(30)로부터의 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req 와, PASR 디코더(40)로부터의 제어 신호 pasr_bh,
pasr_bq, 및 내부 어드레스 카운터(100)로부터의 내부 어드레스 i_add<n-2>, i_add<n-3>에 따라 전체 리프레쉬
동작을 제어하기 위한 내부 동작 신호 i_act 및 리프레쉬 동작 신호 r_act를 발생한다. 여기에서, 내부 동작 신호
i_act는 오토 리프레쉬 명령 또는 셀프 리프레쉬 명령시 내부 어드레스 카운터(100)를 활성화 시키기 위한 신호이
며, 리프레쉬 동작 신호 r_act는 RAS 발생부(60 ∼ 90)를 제어하여 해당 뱅크의 셀 어레이들의 리프레쉬 동작을 제
어하기 위한 신호이다.

특히, 본 발명의 주된 기능으로, 리프레쉬 제어부(50)는 제어 신호 pasr_bh, pasr_bq가 활성화 된 후 내부 어드레스
i_add<n-2>, i_add<n-3> 중 어느 하나라도 하이 레벨이 되면, 내부 동작 신호 i_act는 지속적으로 발생시키지만
셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req의 펄스는 리프레쉬 동작 신호 r_act로 전달되지 못하도록 한다.

RAS(Row Address Strobe) 발생부(60)는 명령 디코더(20)로부터의 노말 동작 신호 n_act와, PASR 디코더(40)로
부터의 뱅크 선택 어드레스 add_bk0, 및 리프레쉬 제어부(50)로부터의 리프레쉬 동작 신호 r_act에 따라 뱅크 제어
블록(120)으로 로우 액티브 신호 row_act<0>를 출력한다.

RAS 발생부(70)는 노말 동작 신호 n_act와, 뱅크 선택 어드레스 add_bk1와, 리프레쉬 동작 신호 r_act, 및 제어 신
호 pasr_bk1에 따라 뱅크 제어 블록(130)으로 로우 액티브 신호 row_act를 출력한다.

RAS발생부(80)는 노말 동작 신호 n_act와, 뱅크 선택 어드레스 add_bk2와, 리프레쉬 동작 신호 r_act 및 제어신호
pasr_bk23에 따라 뱅크 제어 블록(140)으로 로우 액티브 신호 row_act를 출력한다.

RAS발생부(90)는 노말 동작 신호 n_act와, 뱅크 선택 어드레스 add_bk3와, 리프레쉬 동작 신호 r_act, 및 제어신호
pasr_bk23에 따라 뱅크 제어 블록(150)으로 로우 액티브 신호 row_act를 출력한다.

내부 어드레스 카운터(100)는 리프레쉬 제어부(50)로부터의 내부 동작 신호 i_act에 따라 리프레쉬 동작시 내부 어
드레스를 카운팅하여 내부 어드레스 i_add<n-2>, i_add<n-3>를 리프레쉬 제어부(50)로 출력하고, 내부 어드레스
i_add<0:n-2>를 로우 어드레스 프리 디코더(110)로 출력한다.

로우 어드레스 프리 디코더(110)는 외부에서 입력되는 외부 어드레스 add<0:n-2>와 내부 어드레스 카운터(100)로
부터의 내부 어드레스 i_add<0:n-2>를 프리 디코딩한다.

그리고, 로우 어드레스 프리 디코더(110)는 노말 동작시에는 외부 어드레스 add<0:n-2>를 로우 어드레스
row_add<0:n-2>로 발생하여 각 뱅크 제어 블록(120 ~ 150)으로 출력한다.

또한, 로우 어드레스 프리 디코더(110)는 리프레쉬 동작시에는 내부 어드레스 i_add<0:n-2>를 로우 어드레스
row_add<0:n-2>로 발생하여 각 뱅크 제어 블록(120 ~ 150)으로 출력한다.

뱅크 제어 블록(120 ~ 150)은 각각의 셀 어레이 단위를 이루는 각 뱅크(160 ~ 190)를 제어하는 블록이다.

여기서, 어드레스 add<0:n>는 메모리 뎁스(depth)에 해당하는 로우 어드레스로서 0번부터 n번까지이며, 로우 어드
레스 중에서 최상위 비트인 어드레스가 뱅크를 선택하기 위한 뱅크 선택 어드레스이다.

따라서, 뱅크가 4개로 구성되면 2개의 뱅크 선택 어드레스가 필요하므로 n번과 n-1번이 뱅크 선택 어드레스에 해당
하며, 0번부터 n-2번까지의 어드레스는 각 뱅크의 어레이 및 워드라인 선택을 위한 어드레스이다.

상술된 각 구성요소들 중 PASR 디코더(40), 리프레쉬 제어부(50), 및 RAS 발생부(60 ∼ 90)의 구성을 보다 상세하
게 설명한다.

도 8은 도 6의 PASR 디코더(40)의 상세 구성도이다.

PASR 디코더(40)는 EMRS에 대한 명령을 디코딩하는 EMRS 디코더(41), EMRS 명령의 입력시 PASR 코드를 나타
내는 어드레스 add<0>,add<1>,add<2>를 기억하는 EMRS 어드레스 래치(42 ~ 44), 및 셀 어레이에 대한 선택적
인 셀프 리프레쉬 동작이 가능하도록 PASR을 제어하는 PASR 제어부(45)를 구비한다.

여기서, EMRS 디코더(41)는 명령 디코더(20)로부터 인가되는 모드 레지스터 셋트 신호 mregset와, 뱅크 선택 어
드레스 add<n>, add<n-1>를 디코딩하여 레지스터 셋트 제어신호 emrsp를 출력한다.

어드레스 래치(42 ∼ 44)는 모드 레지스터 셋트 신호 mregset와, 레지스터 셋트 제어신호 emrsp, 및 셀프 리프레
쉬 신호 sref에 따라 각각 어드레스 add<0>, add<1>, add<2>를 래치하여 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<0>,
emrsa<1>, emrsa<2>를 출력한다.

PASR 제어부(45)는 어드레스 래치(42 ~ 44)로부터 인가되는 각각의 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<0>,
emrsa<1>, emrsa<2>에 따라 제어신호 pasr_bk1, pasr_bk23, pasr_bh, pasr_bq를 선택적으로 출력한다. 여기에
서, 제어 신호 pasr_bk1, pasr_bk23는 PASR 동작시 뱅크들을 선택적으로 활성화시키기 위한 신호이며, 제어 신호
pasr_bh, pasr_bq는 각각 PASR의 형태가 "하프 오브 뱅크" 또는 "쿼터 오브 뱅크"인 경우에 활성화된다.
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도 9는 도 8의 EMRS 디코더(41)에 대한 상세 회로도이다.

EMRS 디코더(41)는 뱅크 선택 어드레스 add<n-1>을 반전하여 출력하는 인버터 IV1 및 인버터 IV1의 출력신호와
뱅크 선택 어드레스 add<n>를 낸드 연산하는 낸드게이트 ND1를 구비한다. 그리고, 낸드게이트 ND1의 출력신호를
반전하여 출력하는 인버터 IV2 및 인버터 IV2의 출력신호와 모드 레지스터 셋트 신호 mregset를 낸드 연산하여 레
지스터 셋트 제어신호 emrsp를 출력하는 낸드게이트 ND2를 구비한다.

이러한 구성을 갖는 EMRS 디코더(41)의 동작과정을 설명하면 다음과 같다.

PASR의 수행을 위해 외부로부터 인가되는 EMRS 명령에 따라 디코더(20)에서 모드 레지스터 셋트 신호 mregset
가 활성화 되면, EMRS 디코더(41)는 버퍼링된 어드레스 add<0:n> 중 뱅크 선택 어드레스 add<n>가 하이 레벨이
고 뱅크 선택 어드레스 add<n-1>가 로우 레벨인지를 판단한다. 이 후에, 뱅크 선택 어드레스 add<n>, add<n-1>의
레벨이 도 4의 EMRS 코드와 일치할 경우 레지스터 셋트 제어신호 emrsp를 활성화시킨다.

도 10은 도 8의 EMRS 어드레스 래치(42 ~ 44)에 대한 상세 회로도이다.

EMRS어드레스 래치(42 ~ 44)는 모드 레지스터 셋트 신호 mregset에 따라 어드레스 add<i>(여기서, i = 0, 1, 2)
를 선택적으로 출력하는 스위치 S/W<0> 및 스위치 S/W<0>의 출력신호를 래치하는 래치 R1를 구비한다. 여기서,
래치 R1는 서로의 출력신호를 입력신호로 하는 인버터 IV3, IV4를 구비한다.

그리고, EMRS어드레스 래치(42 ~ 44)는 레지스터 셋트 제어신호 emrsp에 따라 래치 R1의 출력신호를 선택적으
로 출력하는 스위치 S/W<1> 및 스위치 S/W<1>의 출력신호를 래치하는 래치 R2를 구비한다. 여기서, 래치 R2는
서로의 출력신호를 입력신호로 하는 인버터 IV5, IV6를 구비한다.

또한, EMRS어드레스 래치(42~44)는 셀프 리프레쉬 신호 sref와 래치 R2의 출력을 낸드 연산하는 낸드게이트
ND3 및 낸드게이트 ND3의 출력신호를 반전하여 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<i>(여기서, i = 0, 1, 2)를 출력하
는 인버터 IV7을 구비한다.

이러한 구성을 갖는 EMRS 어드레스 래치(42 ~ 44)는 모드 레지스터 셋트 신호 mregset 및 레지스터 셋트 제어신
호 emrsp에 따라 스위치 S/W<1> 및 스위치 S/W<1>를 제어하여 EMRS 명령과 함께 입력되는 어드레스 add<0:2>
를 래치한다. 그리고, EMRS 어드레스 래치(42 ~ 44)는 셀프 리프레쉬 신호 sref의 입력에 따라 레지스터 셋트 어드
레스 emrsa<i>를 활성화시킨다.

여기에서, EMRS의 코드를 래치하고 있는 중에도 셀프 리프레쉬 신호 sref가 비활성화 상태일 경우에는 레지스터
셋트 어드레스 emrsa<i>는 모두 로우 레벨을 유지한다.

도 11은 도 8의 PASR 제어부(45)에 대한 상세 회로도이다.

인버터 IV8은 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<0>를 반전시켜 레지스터 셋트 어드레스 emrsaz<0>를 출력한다. 인
버터 IV9는 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<1>를 반전시켜 레지스터 셋트 어드레스 emrsaz<1>를 출력한다. 인버
터 IV10은 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<2>를 반전시켜 레지스터 셋트 어드레스 emrsaz<2>를 출력한다.

그리고, 낸드게이트 ND4는 레지스터 셋트 어드레스 emrsaz<0>와 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<1>를 낸드 연
산하고, 낸드게이트 ND5는 낸드게이트 ND4의 출력신호와 레지스터 셋트 어드레스 emrsaz<2>를 낸드 연산하여
출력한다. 인버터 IV11은 낸드게이트 ND5의 출력신호를 반전시켜 제어 신호 pasr_bk1을 출력한다.

낸드게이트 ND6는 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<0>와 레지스터 셋트 어드레스 emrsaz<1>를 낸드 연산하여 출
력하고, 낸드게이트 ND7은 레지스터 셋트 어드레스 emrsaz<2>와 낸드게이트 ND6의 출력신호를 낸드연산하여
출력한다. 노아게이트 NOR1는 낸드게이트 ND5의 출력신호와 낸드게이트 ND7의 출력신호를 노아 연산하여 제어
신호 pasr_bk23을 출력한다.

낸드게이트 ND8은 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<0>, emrsaz<1>, emrsa<2>를 낸드 연산하여 출력한다. 낸드
게이트 ND9는 레지스터 셋트 어드레스 emrsaz<0>, emrsa<1>, emrsa<2>를 낸드 연산하여 출력한다. 인버터
IV12는 낸드게이트 ND8의 출력신호를 반전시켜 제어 신호 pasr_bh를 출력하고, 인버터 IV13은 낸드게이트 ND9
의 출력신호를 반전시켜 제어 신호 pasr_bq를 출력한다.

이러한 구성을 갖는 PASR 제어부(45)의 동작 과정을 설명하면 다음과 같다.

먼저, 노말 동작시에는 셀프 리프레쉬 신호 sref가 비활성화 상태이므로 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<0:2>가 모
두 로우 레벨이 된다. 따라서, 제어 신호 pasr_bk1, pasr_bk23가 모두 하이 레벨이 되고, 제어 신호 pasr_bh,
pasr_bq는 로우 레벨이 된다.

반면에, 셀프 리프레쉬 동작시 레지스터 셋트 어드레스 emrsa<0:2>는 EMRS 명령의 입력시 함께 입력된 어드레스
add<0:2>의 레벨을 나타낸다. 따라서, EMRS명령의 입력시 각 어드레스 add<0>, add<1>, add<2>의 상태에 따라
제어 신호들은 다음과 같은 레벨 변화를 갖는다.
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먼저, 어드레스 코드가 "모든 뱅크"이면, 제어 신호 pasr_bk1, pasr_bk23는 모두 하이 레벨이 되고, 제어 신호
pasr_bh, pasr_bq는 로우 레벨이 된다.

어드레스 코드가 "하프 어레이"이면, 제어 신호 pasr_bk1는 하이 레벨이 되고, 제어 신호 pasr_bk23, pasr_bh,
pasr_bq는 로우 레벨이 된다.

어드레스 코드가 "쿼터 어레이"이면, 제어 신호 pasr_bk1, pasr_bk23, pasr_bh, pasr_bq는 모두 로우 레벨이 된다.

어드레스 코드가 "하프 오브 뱅크"이면, 제어 신호 pasr_bh는 하이 레벨이 되고, 제어신호 pasr_bk1, pasr_bk23,
pasr_bq는 로우 레벨이 된다.

어드레스 코드가 "쿼터 오브 뱅크"이면, 제어 신호 pasr_bq는 하이 레벨이 되고, 제어신호 pasr_bk1, pasr_bk23,
pasr_bh는 로우 레벨이 된다.

따라서, PASR 제어부(45)는 도 4와 같이 기설정된 EMRS 코드에 따라 어느 한 뱅크에 대한 PASR의 형태를 구분하
는 제어신호 pasr_bh 및 pasr_bq와, RAS발생부(70~90)를 활성화시키기 위한 제어신호들 pasr_bk1, pasr_bk23
을 선택적으로 출력한다.

도 12는 도 6의 리프레쉬 제어부(50)의 상세 구성도이다.

낸드게이트 ND10는 내부 어드레스 i_add<n-2>와 제어 신호 pasr_bh를 낸드 연산한다. 노아게이트 NOR2는 내부
어드레스 i_add<n-2>와 내부 어드레스 i_add<n-3>를 노아 연산하고, 인버터 IV14는 노아게이트 NOR2의 출력신
호를 반전시켜 출력한다. 낸드게이트 ND11는 인버터 IV14의 출력신호와 제어 신호 pasr_bq를 낸드 연산한다. 낸
드게이트 ND12는 낸드게이트 ND10의 출력신호와 낸드게이트 ND11의 출력신호를 낸드 연산하고, 인버터 IV15는
낸드게이트 ND12의 출력신호를 반전시켜 출력한다.

낸드게이트 ND13은 셀프 리프레쉬 신호 sref와 셀프 리프레쉬 요구신호 sref_req를 낸드 연산하며, 인버터 IV16
은 낸드게이트 ND13의 출력신호를 반전하여 출력한다. 노아게이트 NOR3은 오토 리프레쉬 신호 aref와 인버터
IV16의 출력신호를 노아 연산하며, 인버터 IV17은 노아게이트 NOR3의 출력신호를 반전시켜 내부 동작 신호 i_act
를 출력한다.

낸드게이트 ND14는 인버터 IV15와 인버터 IV17의 출력신호를 낸드 연산하며, 인버터 IV18은 낸드게이트 ND14의
출력신호를 반전시켜 리프레쉬 동작 신호 r_act를 출력한다.

도 13은 도 6의 RAS 발생부(60)의 상세 회로도이다.

RAS 발생부(60)는 전원전압단 VDD 및 접지전압단 GND 사이에 직렬 연결된 PMOS트랜지스터 P1, P2와 NMOS트
랜지스터 N1,N2를 구비한다. 여기서, PMOS트랜지스터 P1의 게이트에는 노말 동작 신호 n_act가 입력되고,
PMOS트랜지스터 P2의 게이트에는 리프레쉬 동작 신호 r_act가 입력된다.

또한, NMOS트랜지스터 N1의 게이트에는 노말 동작 신호 n_act가 입력되고, NMOS트랜지스터 N2의 게이트에는
뱅크 선택 어드레스 add_bk<0>가 입력된다.

그리고, PMOS트랜지스터 P2 및 NMOS트랜지스터 N1의 공통 드레인 단자와 접지전압단 GND 사이에는 NMOS트
랜지스터 N3 및 NMOS트랜지스터 N4가 직렬 연결된다. 여기서, NMOS트랜지스터 N3의 게이트에는 리프레쉬 동
작 신호 r_act가 입력되고, NMOS트랜지스터 N4의 게이트에는 전원전압단 VDD가 연결된다.

인버터 IV18는 NMOS트랜지스터 N1 및 NMOS트랜지스터 N3의 공통 드레인 단자의 출력신호를 반전하여 뱅크
(160)를 활성화시키기 위한 로우 액티브 신호 row_act<0>를 발생한다.

도 14는 도 6의 RAS 발생부(70 ∼ 90)의 상세 회로도이다.

RAS 발생부(70 ∼ 90)의 구성은 NMOS트랜지스터 N4의 게이트에 제어 신호 pasr_bk<j>(j = 1, 23)이 인가되는 것
을 제외하고는 상술된 도 13의 RAS 발생부(60)의 구성과 동일하다.

RAS 발생부(60)는 RAS 발생부(70 ∼ 90)와 달리 NMOS트랜지스터 N4의 게이트에 전원전압 VDD가 연결되어
PASR 디코더(40)로부터의 제어 신호를 인가받지 않으므로 PASR 코드가 어떤 조합으로 인가되더라도 뱅크(16)는
항상 선택되게 된다.

상술된 구성을 갖는 본 발명의 동작 과정을 설명하면 다음과 같다.

먼저, 외부에서 EMRS를 나타내는 명령신호 CMD가 입력되면 명령 디코더(20)는 모드 레지스터 셋트 신호
mregset를 활성화시킨다.

PASR 디코더(40)는 모드 레지스터 셋트 신호 mregset와 어드레스 버퍼(10)에서 버퍼링된 어드레스 add<0:2>,
add<n>, add<n-1>를 디코딩하여 EMRS 코드에 따라 PASR 셋팅을 수행하여 셋팅된 정보를 래치한다.
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그리고, PASR 디코더(40)에 래치된 정보는 다른 형태의 EMRS 코드가 입력되기 전까지는 래치된 상태를 유지한다.

PASR 디코더(40)는 노말 동작시에는 제어신호 pasr_bk1, pasr_bk23를 모두 활성화시켜 RAS 발생부(70 ~ 90)를
모두 활성화가 가능한 상태로 유지한다.

그리고, 뱅크 선택 어드레스 add<n>, add<n-1>의 상태에 따라 RAS 발생부(60 ~ 90) 중 어느 하나가 활성화되면,
로우 엑티브 신호 row_act에 따라 셀 어레이 단위의 뱅크(160 ~ 190) 중 해당하는 하나의 뱅크가 선택된다.

또한, 로우 어드레스 프리 디코더(110)는 해당 뱅크의 외부 어드레스 add<0:n-2>를 로우 어드레스 row_add<0:n-
2>로 발생하여 해당하는 워드라인이 활성화된다.

반면에, 이후에, 외부에서 셀프 리프레쉬 명령 SREF이 입력되면, 명령 디코더(20)로부터 셀프 리프레쉬임을 나타내
는 셀프 리프레쉬 신호 sref가 활성화되어 PASR 디코더(40)는 래치하고 있던 PASR 정보를 리프레쉬 제어부(50)로
출력한다.

그리고, 리프레쉬 카운터(30)는 셀프 리프레쉬 신호 sref가 활성화됨에 따라 리프레쉬 오실레이터를 작동시켜 기 설
정된 일정한 주기로 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req를 발생시켜 리프레쉬 제어부(50)로 출력한다. 예컨대, 8K의
셀 어레이를 64 msec 동안 리프레쉬하는 리프레쉬 레이트를 가진다면 64 msec 동안 8K 사이클의 리프레쉬 동작
이 이루어져야 하므로 매 7.8 ㎲ec에 한번씩 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req가 펄스로 발생된다.

그리고 PASR 디코더(40)는 래치된 PASR 정보에 따라 제어 신호 pasr_bk1, pasr_bk23를 RAS 발생부(70 ∼ 90)
로 출력한다.

리프레쉬 제어부(50)는 셀프 리프레쉬 신호 sref가 활성화됨에 따라 리프레쉬 카운터(30)로부터의 셀프 리프레쉬
요구 신호 sref_req에 맞춰 내부 동작 신호 i_act 및 리프레쉬 동작 신호 r_act를 발생시킨다.

EMRS의 코드가 "모든 뱅크"인 셀프 리프레쉬 동작의 경우, PASR 디코더(40)의 제어신호 pasr_bk1, pasr_bk23가
모두 하이 레벨이 되어 RAS 발생부(60 ~ 90)가 모두 활성화 가능한 상태를 유지한다. 그리고, 로우 어드레스 프리
디코더(110)는 내부 어드레스 카운터(100)에 의해 카운트되어 발생되는 내부 어드레스 i_add<0:n-2>를 로우 어드
레스 row_add<0:n-2>로 발생하여 해당하는 워드라인이 모든 뱅크(160 ~ 190)에서 활성화 되도록 한다.

EMRS의 코드가 "하프 어레이"인 셀프 리프레쉬 동작의 경우, PASR 디코더(40)의 제어신호 pasr_bk1만 활성화되
고, 제어신호 pasr_bk23는 비활성화 된다. 따라서, RAS 발생부(60, 70)의 활성화 상태에서 로우 어드레스 프리 디
코더(110)는 내부 어드레스 카운터(100)에서 카운트되어 발생되는 내부 어드레스 i_add<0:n-2>를 로우 어드레스
row_add<0:n-2>로 발생하여 해당하는 워드라인이 뱅크(160, 170)에서 활성화된다. 한편, RAS 발생부(80, 90)는
제어신호 pasr_bk23에 따라 비활성화 되어 뱅크(180, 190)는 동작하지 않는다.

EMRS의 코드가 "쿼터 어레이"인 셀프 리프레쉬 동작의 경우, PASR 디코더(40)는 제어신호 pasr_bk1 및
pasr_bk23를 비활성화 시킨다. 따라서, RAS 발생부(60)만 활성화 상태를 유지하고, 로우 어드레스 프리 디코더
(110)는 내부 어드레스 카운터(100)에서 카운트되어 발생되는 내부 어드레스 i_add<0:n-2>를 로우 어드레스
row_add<0:n-2>로 발생하여 해당하는 워드라인이 뱅크(160)에서 활성화된다. 한편, RAS 발생부(70 ~ 90)는 제
어신호 pasr_bk1 및 pasr_bk23에 따라 비활성화 되어 뱅크(170 ~ 190)는 동작하지 않는다.

도 15는 RAS 발생부를 제어하는 제어 신호들에 관한 동작 타이밍도로, 특히 본 발명에 따른 "하프 오브 뱅크"의
PASR 상태에서 하나의 뱅크내에 내부 어드레스 i_add<n-2>의 각 위상 변화에 따른 리프레쉬 동작 신호 r_act 및
내부 동작 신호 i_act의 각 활성화/비활성화 상태를 나타내고 있다.

상술된 바와 같이 노말 동작시에 액티브 명령 ACT이 외부로부터 입력되면 노말 동작 신호 n_act만 활성화되고, 제
어신호 pasr_bk1, pasr_bk23가 모두 활성화되어 RAS 발생부(60 ~ 90)를 모두 활성화가 가능한 상태로 유지한다.

다음에, 오토 리프레쉬 명령 AREF이 외부로부터 입력되면 명령 디코더(20)는 오토 리프레쉬 신호 aref를 리프레쉬
제어부(50)로 출력한다. 오토 리프레쉬 신호 aref를 인가받은 리프레쉬 제어부(50)는 리프레쉬 동작 신호 r_act 및
내부 동작 신호 i_act를 활성화시켜 각각 RAS 발생부(60 ∼ 90) 및 내부 어드레스 카운터(100)로 출력한다.

이때에는 "하프 오브 뱅크"에 대한 제어 신호 pasr_bh는 로우 레벨이고, 리프레쉬 동작 신호 r_act를 제어하지 못한
다. 그리고, 내부 동작 신호 i_act의 활성화에 의해 내부 어드레스 카운터(100)에서 카운팅이 실시되어 기 설정된 시
간 후에 내부 어드레스 i_add<n-2>는 토글(Toggle)되어 로우 레벨로 천이 된다.

다음에, EMRS의 코드가 "하프 오브 뱅크"인 셀프 리프레쉬 명령 SREF이 인가되면, 도 4에서 PASR 코드가 A2 =
1, A1 = 0, A0 = 1 이므로 PASR 디코더(40)의 제어 신호 pasr_bh만 활성화 되고, 제어신호 pasr_bq, pasr_bk1 및
pasr_bk23 신호는 비활성화 상태를 유지한다. 따라서, RAS 발생부(70 ~ 90)가 비활성화 되어 뱅크(170 ~ 190)은
동작하지 않는다.

로우 어드레스 프리 디코더(110)는 내부 어드레스 카운터(100)에서 카운트되어 발생되는 내부 어드레스
i_add<0:n-2>를 로우 어드레스 row_add<0:n-2>로 발생하여 해당하는 워드라인이 뱅크(160)에서 활성화된다. 그
런데 워드라인이 순차적으로 활성화되어 뱅크(160)의 절반에 대한 셀프 리프레쉬가 완료되면, 뱅크(160)의 나머지
절반에 대해서는 내부 어드레스 카운터(100)에서 발생되는 내부 어드레스 i_add<n-2>가 하이 레벨로 천이된다.
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이처럼, 내부 어드레스 i_add<n-2>가 하이 레벨이 되는 구간에서는, 리프레쉬 제어부(50)는 리프레쉬 카운터(30)
에서 발생하는 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req의 펄스 신호가 리프레쉬 동작 신호 r_act로 출력되지 못하도록 차
단하여 리프레쉬 동작 신호 r_act를 비활성화 시킨다. 리프레쉬 동작신호 r_act가 비활성화되면 RAS 발생부(60)도
비활성화 되어 뱅크(160)도 동작하지 않게 된다. 따라서, 뱅크(160)의 절반에 대해서만 셀프 리프레쉬가 이루어진
다.

그러나, 리프레쉬 제어부(50)에서 발생하는 내부 동작 신호 i_act는 도 12에서와 같이 제어 신호 pasr_bh에 의해 제
어되지 않으므로, PASR의 형태에 상관없이 리프레쉬 카운터(30)에서 발생하는 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req
의 펄스 신호에 맞춰 발생된다. 따라서, 내부 어드레스 카운터(100)에서는 뱅크(16)의 나머지 절반에 대한 셀프 리
프레쉬가 이루어지지 않더라도 정해진 리프레쉬 레이트 동안 모든 어드레스에 대해 카운트를 진행한다.

이처럼, RAS 발생부(60 ∼ 90)를 활성화 시키기 위한 리프레쉬 동작 신호 r_act가 발생되지 않더라도, 내부 동작 신
호 i_act는 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req에 맞춰 계속 발생되도록 함으로써, 정해진 리프레쉬 레이트 동안 뱅
크(160)의 절반("하프 오브 뱅크")에 해당하는 셀 어레이들에 대해서만 셀프 리프레쉬가 이루어지도록 할 수 있다.

EMRS의 코드가 "쿼터 오프 뱅크"인 셀프 리프레쉬 동작의 경우, 도 4에서 PASR 코드가 A2 = 1, A1 = 1, A0 = 0
이므로 PASR 디코더(40)의 제어 신호 pasr_bq만 활성화 되고, 제어신호 pasr_bh, pasr_bk1 및 pasr_bk23 신호는
비활성화 상태를 유지한다. 따라서, RAS 발생부(70 ~ 90)가 비활성화 되어 뱅크(170 ~ 190)은 동작하지 않는다.

로우 어드레스 프리 디코더(110)는 내부 어드레스 카운터(100)에서 카운트되어 발생되는 내부 어드레스
i_add<0:n-2>를 로우 어드레스 row_add<0:n-2>로 발생하여 해당하는 워드라인이 뱅크(160)에서 활성화된다. 그
런데 워드라인이 순차적으로 활성화되어 뱅크(160)의 1/4에 대한 셀프 리프레쉬가 완료되면, 다음 1/4에 대해서는
내부 어드레스 카운터(100)에서 발생되는 내부 어드레스 i_add<n-3>가 하이 레벨로 천이된다.

내부 어드레스 i_add<n-3>이 하이 레벨이 되는 구간에서는 리프레쉬 제어부(50)는 리프레쉬 카운터(30)에서 발생
하는 셀프 리프레쉬 요구 신호 sref_req의 펄스 신호가 리프레쉬 동작 신호 r_act로 출력되지 못하도록 차단하여 리
프레쉬 동작 신호 r_act를 비활성화 시킨다.

그런데, 뱅크(160)의 1/2에 해당하는 구간에서는 내부 어드레스 i_add<n-3>가 다시 로우 레벨로 천이된다. 그러
나, 이 구간에서는 상술된 "하프 오브 뱅크"에서와 같이 내부 어드레스 i_add<n-2>가 하이 레벨이 되므로 리프레쉬
동작 신호 r_act는 비활성화 상태를 유지한다.

이처럼, 뱅크(160) 내의 두개의 최상위 어드레스들(MSBs) 중 적어도 어느 하나가 하이 레벨이 되면 리프레쉬 동작
신호 r_act는 비활성화 된다. 그러나, 내부 동작 신호 i_act는 내부 어드레스 i_add<n-2>, i_add<n-3> 및 제어 신
호 pasr_bh, pasr_bq에 의해 제어되지 않으므로, PASR의 형태에 상관없이 리프레쉬 카운터(30)에서 발생하는 셀
프 리프레쉬 요구 신호 sref_req의 펄스 신호에 맞춰 발생하게 된다.

따라서, 내부 어드레스 카운터(100)에서는 뱅크(16)의 나머지 3/4에 대한 셀프 리프레쉬가 이루어지지 않더라도 정
해진 리프레쉬 레이트 동안 모든 어드레스에 대해 카운트를 진행한다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명의 셀프 리프레쉬 장치는 어느 한 뱅크에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬(하프 오브 뱅크
또는 쿼터 오브 뱅크) 수행시, 리프레쉬 동작 신호는 PASR 형태에 따라 선택적으로 발생되도록 하여도 내부 동작
신호는 PASR 형태에 상관없이 지속적으로 발생시켜 내부 어드레스를 카운팅하도록 함으로써 하프 오브 뱅크 또는
쿼터 오브 뱅크 셀프 리프레쉬 수행시 발생될 수 있는 리프레쉬 레이트에 대한 오류를 방지할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

외부로부터 인가되는 명령을 디코딩하여 해당 명령 신호를 발생하는 명령 디코더;

상기 명령 디코더로부터 셀프 리프레쉬 신호가 활성화 되면, 기 설정된 리프레쉬 주기에 맞는 카운팅을 실시하여 일
정 주기로 리프레쉬 요구 신호를 출력하는 리프레쉬 카운터;

상기 명령 디코더로부터의 모드 레지스터 셋트 신호에 따라 기 설정된 어드레스를 확장 모드 레지스터 셋트 코드로
디코딩하여 래치하고, 상기 명령 디코더로부터 셀프 리프레쉬 신호가 활성화 되면 해당 어드레스를 조합하여 부분
어레이 셀프 리프레쉬 동작을 수행하기 위한 복수개의 제어 신호들을 선택적으로 출력하는 부분 어레이 셀프 리프
레쉬 디코더;

리프레쉬 동작시 뱅크들을 활성화 시키기 위한 리프레쉬 동작 신호와 내부 어드레스를 카운팅하기 위한 내부 동작
신호를 출력하는 리프레쉬 제어부;

상기 복수개의 제어 신호와 상기 리프레쉬 동작 신호의 선택적 활성화에 따라 로우 액티브 신호를 출력하여 뱅크를
선택적으로 활성화시키는 로우 어드레스 스트로브 발생부;
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상기 내부 동작 신호가 활성화시 내부 어드레스를 발생시켜 카운팅하는 내부 어드레스 카운터; 및

노말 동작시에는 외부에서 입력되는 외부 어드레스를 선택된 뱅크의 로우 어드레스로 출력하며, 리프레쉬 동작시에
는 상기 내부 어드레스를 상기 로우 어드레스로 출력하는 로우 어드레스 프리 디코더를 구비하는 셀프 리프레쉬 장
치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 부분 어레이 셀프 리프레쉬 디코더로부터 출력되는 상기 복수개의 제어 신호는

부분 어레이 셀프 리프레쉬 형태에 따라 상기 로우 어드레스 스트로부 발생부를 선택적으로 활성화 시키기 위한 제
1 제어 신호 및 상기 리프레쉬 동작 신호의 출력을 제어하기 위한 제 2 제어 신호와 제 3 제어 신호를 포함하는 것을
특징으로 하는 셀프 리프레쉬 장치.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

부분 어레이 셀프 리프레쉬 형태가 어느 한 뱅크에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬인 경우에, 상기 제 1 제어 신호
는 비활성화 되고 상기 제 2 제어 신호와 상기 제 3 제어 신호를 선택적으로 활성화되는 것을 특징으로 하는 셀프 리
프레쉬 장치.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

부분 어레이 셀프 리프레쉬 형태가 어느 한 뱅크의 절반에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬인 경우에는, 상기 제 2
제어 신호가 활성화되고, 어느 한 뱅크의 쿼터에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬인 경우에는, 상기 제 3 제어 신호
가 활성화되는 것을 특징으로 하는 셀프 리프레쉬 장치.

청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 리프레쉬 제어부는

상기 제 2 제어 신호가 활성화 되는 경우, 상기 내부 어드레스의 최상위 비트가 로우 레벨인 구간에서만 상기 리프레
쉬 동작 신호를 발생시키는 것을 특징으로 하는 셀프 리프레쉬 장치.

청구항 6.

제 4 항에 있어서, 상기 리프레쉬 제어부는

상기 제 3 제어 신호가 활성화 되는 경우, 상기 내부 어드레스의 2개의 최상위 비트가 모두 로우 레벨인 구간에서만
상기 리프레쉬 동작 신호를 발생시키는 것을 특징으로 하는 셀프 리프레쉬 장치.

청구항 7.

제 5 항 또는 제 6 항에 있어서, 상기 리프레쉬 제어부는

상기 셀프 리프레쉬 요구 신호에 대응시켜 상기 리프레쉬 동작 신호를 발생시키는 것을 특징으로 하는 셀프 리프레
쉬 장치.

청구항 8.

제 5 항 또는 제 6 항에 있어서, 상기 리프레쉬 제어부는

부분 어레이 셀프 리프레쉬 형태에 따른 상기 리프레쉬 동작 신호의 발생여부와 상관없이 상기 셀프 리프레쉬 요구
신호에 대응시켜 상기 내부 동작 신호를 발생시키는 것을 특징으로 하는 셀프 리프레쉬 장치.

청구항 9.

제 2 항에 있어서, 상기 로우 어드레스 스트로브 발생부는
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리프레쉬 동작시 상기 리프레쉬 동작 신호에 따라 로우 액티브 신호를 출력하는 제 1 로우 어드레스 스트로브 발생
기; 및

리프레쉬 동작시 상기 제 1 제어신호 및 상기 리프레쉬 동작 신호에 따라 액티브 신호를 출력하는 복수개의 제 2 로
우 어드레스 스트로부 발생기들을 구비하는 것을 특징으로 하는 셀프 리프레쉬 장치.

청구항 10.

제 1 항에 있어서, 상기 부분 어레이 셀프 리프레쉬 디코더는

상기 모드 레지스터 셋트 신호에 따라 뱅크 선택 어드레스를 디코딩하여 레지스터 셋트 제어신호를 출력하는 확장
모드 레지스터 셋트 디코더;

상기 모드 레지스터 셋트 신호의 인가시 상기 레지스터 셋트 제어신호 및 셀프 리프레쉬 신호에 따라 복수개의 어드
레스를 각각 래치하여 복수개의 레지스터 셋트 어드레스를 출력하는 복수개의 어드레스 래치; 및

상기 복수개의 레지스터 셋트 어드레스를 디코딩하여 상기 복수개의 제어신호들을 선택적으로 출력하는 부분 어레
이 셀프 리프레쉬 제어부를 구비함을 특징으로 셀프 리프레쉬 장치.

청구항 11.

확장 모드 레지스터 셋트 코드에 따라 반도체 메모리에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬 동작을 수행하는 셀프 리프
레쉬 방법에 있어서,

모드 레지스터 셋트 신호에 따라 기 설정된 어드레스를 상기 확장 모드 레지스터 셋트 코드로 디코딩하는 제 1 단계;

상기 확장 모드 레지스터 셋트 코드가 어느 한 뱅크의 절반에 대한 셀프 리프레쉬인 경우 상기 뱅크내의 최상위 어
드레스의 상태를 확인하는 제 2 단계;

해당 어레이에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬는 상기 최상위 어드레스가 로우 레벨인 동안에만 수행하나, 상기 뱅
크에 대한 로우 어드레스 카운팅은 기 설정된 리프레쉬 레이트 동안 지속적으로 실행하는 제 3 단계를 포함하는 셀
프 리프레쉬 방법.

청구항 12.

확장 모드 레지스터 셋트 코드에 따라 반도체 메모리에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬 동작을 수행하는 셀프 리프
레쉬 방법에 있어서,

모드 레지스터 셋트 신호에 따라 기 설정된 어드레스를 상기 확장 모드 레지스터 셋트 코드로 디코딩하는 제 1 단계;

상기 확장 모드 레지스터 셋트 코드가 어느 한 뱅크의 쿼터에 대한 셀프 리프레쉬인 경우 상기 뱅크내의 2개의 최상
위 어드레스의 상태를 확인하는 제 2 단계;

해당 어레이에 대한 부분 어레이 셀프 리프레쉬는 상기 두개의 최상위 어드레스가 모두 로우 레벨인 동안에만 수행
하나, 상기 뱅크에 대한 로우 어드레스 카운팅은 기 설정된 리프레쉬 레이트 동안 지속적으로 실행하는 제 3 단계를
포함하는 셀프 리프레쉬 방법.

청구항 13.

제 11 항 또는 제 12 항에 있어서, 상기 제 3 단계는

리프레쉬 동작시 선택된 뱅크를 활성화 시키기 위한 리프레쉬 동작 신호와 내부 어드레스를 발생시켜 카운팅하기
위한 내부 동작 신호를 구분하고, 상기 리프레쉬 동작 신호는 상기 확장 모드 레지스터 셋트 코드 및 상기 뱅크내의
최상위 어드레스의 상태에 따라 선택적으로 발생시키며, 상기 내부 동작 신호는 상기 확장 모드 레지스터 셋트 코드
및 상기 뱅크내의 최상위 어드레스의 상태에 상관없이 셀프 리프레쉬 동작시 일정한 주기로 지속적으로 발생시키는
것을 특징으로 하는 셀프 리프레쉬 방법.

도면
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