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요약

본 발명은 워드라인 구동회로에 관한 것으로, 워드라인 구동시 내부 승압전압(Vpp)의 사용을 줄일 수 있
는 워드라인 구동회로를 제공하는데 그 목적이 있다.

제1디코더는 메모리 소자의 외부로부터 입력되는 제1어드레스를 디코딩하여 위상이 서로 반대인 디코딩 
신호를 출력한다. 제2디코더에는 제1어드레스에 동기되어 제2어드레스가 입력된다. 이 제2디코더는 제2어
드레스가 인에이블될 때 전원전압 레벨로 천이되고 제2어드레스가 디스에이블되면 지연수단에 의해 소정
시간이 경과한 이후 접지 레벨로 천이되는 프리-워드라인 지연신호를 발생시킨다. 또, 제2어드레스가 인
에이블되면 지연수단에 의해 소정시간이 경과한 이후 전원전압 레벨로 천이되고 제2어드레스가 디스에이
블될 때  접지  레벨로  천이되는 프리-워드라인 신호를 발생시킨다.  레벨  쉬프터는 프리-워드라인 신호
(PWL)의 논리레벨에 따라 승압전압 또는 전원전압 레벨을 갖는 프리-워드라인 구동신호를 발생시킨다. 구
동부는 디코딩 신호의 논리레벨에 따라 프리-워드라인 지연신호의 레벨 또는 접지 레벨로 워드라인을 구
동한다. 레벨 조절부는 워드라인이 전원전압 레벨로 프리차지된 상태에서 제2어드레스가 인에이블되면 워
드라인을 승압전압 레벨로 승압시키고 제2어드레스가 디스에이블되면 워드라인을 접지 레벨로 
감압시킨다.

대표도

명세서
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[발명의 명칭]

워드라인 구동회로

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따른 워드라인 구동회로의 회로도.

제2도(A)∼(I)는 제1도에 도시된 워드라인 구동회로의 동작 파형도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10 : 제1디코더          20 : 제2디코더

30 : 구동부               40 : 레벨 쉬프터

50 : 레벨 조절부

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 반도체 메모리에 관한 것으로, 특히 반도체 메모리의 워드라인 구동회로에 관한 것이다.

일반적으로, 반도체 메모리에서 셀 트랜지스터의 임계전압 Vt(threshold voltage)은 다른 부분의 트랜지
스터보다 상대적으로 높게 형성되는데, 그 이유는 셀 캐패시터에서 발생하는 누설 전류의 크기를 극소화
하기 위한 것이다. 이 때문에 셀 트랜지스터를 통하여 데이터 신호가 전달될 때 높은 Vt에 의한 커다란 
전압강하로 인하여 데이터 값이 유실될 수 있다. 이를 방지하기 위하여 셀 트랜지스터의 게이트를 전원전
압인 Vdd레벨보다 더 높은 Vpp레벨의 내부 승압전압으로 구동한다.

워드라인 구동회로는 어드레스 버퍼에서 디코더까지는 일반적인 Vdd의 전원전압 레벨로 유지되며, 디코딩
된 이후에는 내부 승압회로에 의해 Vdd의 내부 승압전압 레벨로 전압이 상승한다.

승압전압(Vpp)은 전원전압(Vdd)이 승압회로의 전하펌핑(charge pumping) 동작에 의해 발생하므로, 장시간 
공급하기에는 어려움이 많다. 따라서 승압전압(Vpp)의 사용을 최소화하기 위하여 디코딩이 완료된 이후 
실제로 워드라인을 구동할 때 승압전압(Vpp)을 사용한다.

그러나, 이 경우에도 워드라인이 승압전압(Vpp) 레벨과 접지전압(Vss) 레벨 사이를 천이하기 때문에, 매
우 큰 소비전력이 요구되는 문제가 있다.

따라서, 본 발명의 목적은 워드라인 구동시 내부 승압전압(Vpp)의 사용을 줄일 수 있는 워드라인 구동회
로를 제공함에 있다.

이와 같은 목적의 본 발명은 제1 및 제2디코더와 레벨 쉬프터, 구동부, 레벨 조절부를 포함하여 이루어진
다.

제1디코더는 메모리 소자의 외부로부터 입력되는 제1어드레스를 디코딩하여 위상이 서로 반대인 디코딩 
신호를 출력한다.

제2디코더에는 제1어드레스에 동기되어 제2어드레스가 입력된다. 이 제2디코더는 제2어드레스가 인에이블
될 때 전원전압 레벨로 천이되고 제2어드레스가 디스에이블되면 지연수단에 의해 소정시간이 경과한 이후 
접지 레벨로 천이되는 프리-워드라인 지연신호를 발생시킨다.

또, 제2어드레스가 인에이블되면 지연수단에 의해 소정시간이 경과한 이후 전원전압 레벨로 천이되고 제2
어드레스가 디스에이블될 때 접지 레벨로 천이되는 프리-워드라인 신호를 발생시킨다.

레벨 쉬프터는 프리-워드라인 신호(PWL)의 논리레벨에 따라 승압전압 또는 전원전압 레벨을 갖는 프리-워
드라인 구동신호를 발생시킨다.

구동부는 디코딩 신호의 논리레벨에 따라 프리-워드라인 지연신호의 레벨 또는 접지 레벨로 워드라인을 
구동한다.

레벨 조절부는 워드라인이 전원전압 레벨로 프리차지된 상태에서 제2어드레스가 인에이블되면 워드라인을 
승압전압 레벨로 승압시키고 제2어드레스가 디스에이블되면 워드라인을 접지 레벨로 감압시킨다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명을 상세히 설명한다. 제1도는 본 발명에 따른 워드라인 구동회로의 
회로도이며, 제2도는 제1도에 도시된 워드라인 구동회로의 동작 파형도이다.

본 발명에 따른 워드라인 구동회로는 제1 및 제2디코더(10)(20), 구동부(30), 레벨 쉬프터(40) 및 레벨 
조절부(50)를 포함하여 이루어진다.

제1디코더(10)는 낸드 게이트(NA)와 인버터(I1)가 직렬로 연결되어 메모리 소자의 외부로부터 입력되는 
제1어드레스(Ax)를 디코딩하여 위상이 서로 다른 디코딩 신호(CD)(/CD)를 발생시킨다. 제1어드레스(Ax)와 
디코딩 신호(CD)(/CD)의 관계는 제2도의 (A), (B), (C)와 같다. 즉, Ax와 /CD가 동일한 위상을 갖고, CD
는 Ax에 대하여 반대의 위상을 갖는다.

제2디코더(20)는 노어 게이트(NO1)와 낸드 게이트(NA2), 지연 수단인 두 개의 인버터(I2)(I3)와 노어 게
이트(NO1)와  낸드  게이트(NA2)의  출력을 반전시키는 두  개의  인버터(I2)(I3)로  이루어진다. 제2디코더
(20)는 제2어드레스(SAx)를 디코딩하여 프리-워드라인 신호(PWL)와 프리-워드라인 지연신호(PWLdly)를 발
생시킨다.

제2디코더(20)에서, 2입력 노어 게이트(NO1)의 제1입력은 제2어드레스(SAx)가 직접 입력되는 것이고, 제2
입력은 제2어드레스(SAx)가 직렬 연결된 두 개의 인버터(I2)(I3)로 이루어지는 지연수단을 통하여 입력되
는 것이다. 2입력 낸드 게이트(NA2)의 제1 입력 역시 제2어드레스(SAx)가 직렬 연결된 두 개의 인버터
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(I2)(I3)를 통하여 입력되는 것이다.

이 지연수단(즉, 두 개의 인버터 I2,  I3)의 작용에 의해 제2어드레스(SAx)에 대한 프리-워드라인 신호
(PWL)와 프리-워드라인 지연신호(PWLdly)가 제2도의 (D), (E), (G)와 같은 관계를 갖는다. 제2어드레스
(SAx)가 하이레벨로 천이하면 프리-워드라인 지연신호(PWLdly) 역시 거의 동시에 하이레벨로 천이하지만, 
프리-워드라인 신호(PWL)는 지연수단(I2, I3)의 지연시간 만큼 지연된 이후에 하이레벨로 천이한다. 반대
로 제2어드레스(SAx)가 로우레벨로 천이하면 프리-워드라인 신호(PWL)는 거의 동시에 로우레벨로 천이하
지만, 프리-워드라인 지연신호(PWLdly)는 지연수단(I2, I3)의 지연시간만큼 지연된 이후에 로우레벨로 천
이한다.

레벨 쉬프터(30)는 피모스 트랜지스터(P1)와 엔모스 트랜지스터(N3)가 승압전압(Vpp)과 접지 사이에 직렬 
연결되고, 또 다른 피모스 트랜지스터(P2)와 엔모스 트랜지스터(N4)가 역시 승압전압(Vpp)과 접지 사이에 
직렬 연결되어 이루어진다.

피모스 트랜지스터(P1)(P2)의 각각의 드레인과 게이트는 서로 교차 연결(cross coupled)된다. 레벨 쉬프
터(30)의 구동 트랜지스터인 엔모스 트랜지스터(N3)는 제2디코더(20)에서 출력되는 프리-워드라인 신호
(PWL)에 의해 제어되고, 엔모스 트랜지스터(N4)는 프리-워드라인 신호(PWL)의 반전된 신호에 의해 제어된
다.

2입력 노어 게이트(NO2)의 제1입력은 승압전압(Vpp)이 인버터(I7)에 의해 반전된 것이고, 제2입력은 피모
스 트랜지스터(P2)의 드레인 전압이다. 따라서 프리-워드라인 신호(PWL)가 하이레벨이면 피모스 트랜지스
터(P2)의 드레인 전압 역시 승압전압(Vpp)에 따른 하이레벨이 되어 노어 게이트(NO2)의 출력은 로우레벨
이 된다. 그러나 프리-워드라인 신호(PWL)가 로우레벨이면 엔모스 트랜지스터(N4)가 턴온되어 피모스 트
랜지스터(P2)의 드레인 전압은 접지전압에 의한 로우레벨이 된다. 따라서 이때 노어 게이트(NO2)의 출력
은 하이레벨이 된다.

노어 게이트(NO2)의 출력은 피모스 트랜지스터(P3)와 엔모스 트랜지스터(N5)를 제어하는데 사용된다. 피
모스 트랜지스터(P3)의 소스에는 승압전압(Vpp)이 공급되고, 엔모스 트랜지스터(N5)의 드레인에는 전원전
압(Vdd)이 공급된다. 이 피모스 트랜지스터(P3)의 드레인 전압 또는 엔모스 트랜지스터(N5)의 소스 전압
은 프리-워드라인 구동신호(PWLD)로서, 레벨 조절부(50)에 입력된다. 만약 노어 게이트(NO2)의 출력이 로
우레벨이면 피모스 트랜지스터(P3)가 턴 온되어 프리-워드라인 구동신호(PWLD)는 승압전압(Vpp)  레벨이 
된다. 반대로 노어 게이트(NO2)의 출력이 하이레벨이면 엔모스 트랜지스터(N5)가 턴 온되어 프리-워드라
인 구동신호(PWLD)는 전원전압(Vdd) 레벨이 된다.

구동부(40)는 제2디코더(20)의 프리-워드라인 지연신호(PWLdly) 출력단과 접지 사이에 두 개의 엔모스 트
랜지스터(N1(N2)가 직렬 연결되어 이루어진다. 엔모스 트랜지스터(N1)는 제1디코더(10)에서 출력되는 /CD
신호에 의해 제어되고, 나머지 엔모스 트랜지스터(N2)는 CD 신호에 의해 제어된다. 이 구동부(40)의 출력
이 워드라인(WL)을 구동하게 된다. 이때 워드라인 구동전압은 1차적으로 프리-워드라인 지연신호(PWLdl
y)에서 엔모스 트랜지스터(N1)의 임계전압을 뺀 전압, 즉, Vdd-Vt로 프리차지(pre-charge)되어 워드라인을 

세트(set) 또는 리세트(reset)시킨다.

레벨 조절부(50)는 두 개의 피모스 트랜지스터(P4)(P5)와 하나의 엔모스 트랜지스터(N6)로 이루어진다. 
피모스 트랜지스터(P4)의 소스에는 프리-워드라인 구동신호(PWLD)가 입력되고, 드레인은 워드라인(WL)에 
연결된다.  또  다른  피모스 트랜지스터(P5)의  소스에는 승압전압(Vpp)이  입력되며 드레인은 워드바라인
(/WL)에 입력된다. 엔모스 트랜지스터(N6)는 워드바라인(/WL)과 접지 사이에 연결된다. 두 개의 피모스 
트랜지스터(P4)(P5)의 각각의 게이트와 드레인은 교차 연결(cross coupling)된다. 구동 트랜지스터인 엔
모스 트랜지스터(N6)의 게이트는 워드라인(WL)의 전압에 의해 제어된다.

이와 같이 제1도에 나타낸 본 발명의 구성에 따르면, 제1어드레스(Ax)의 논리레벨은 디코딩 신호인 CD와 
/CD의  논리레벨을 결정하고,  제2어드레스(SAx)의  논리레벨은 프리-워드라인 신호(PWL)와  프리-워드라인 
지연신호(PWLdly)의  논리레벨을 결정한다.  또,  프리-워드라인 신호(PWL)는  프리-워드라인 구동신호(PWL
D)의 논리레벨을 결정한다.

먼저, 제1어드레스(Ax)와 제2어드레스(SAx)가 모두 로우레벨일 때의 각 신호의 논리레벨을 살펴보면 다음
과 같다.

제1어드레스(Ax)가 로우레벨인 동안에는 CD 신호만이 하이레벨로 활성화되어 엔모스 트랜지스터(N2)를 턴 
온시킨다.  따라서  이때의  워드라인(WL)의  전압레벨은  접지전압  레벨이고,  워드바라인(/WL)은 승압전압
(Vpp) 레벨이다.

제2어드레스(SAx)가 로우레벨인 동안에는 프리-워드라인 신호(PWL)와 프리-워드라인 지연신호(PWLdly)는 
모두 로우레벨이다. 프리-워드라인 신호(PWL)가 로우레벨이므로, 제1도의 레벨 쉬프터(30)에서 출력되는 
프리-워드라인 구동신호(PWLD)는 전원전압(Vdd) 레벨이다.

다음으로, 제1어드레스(Ax)와 제2어드레스(SAx)가 하이레벨로 천이하는 경우의 각 신호의 논리레벨의 변
화는 다음과 같다.

제1어드레스(Ax)가 하이레벨로 천이하면 /CD 신호만이 하이레벨로 천이되어 워드라인(WL)의 전압은 프리-
워드라인 지연신호(PWLdly)의 전압레벨에 따라 결정된다. 제2어드레스(SAx)가 하이레벨로 천이하면 프리-
워드라인 지연신호(PWLdly)는 즉시 하이레벨로 천이하지만, 프리-워드라인 신호(PWL)는 아직 로우레벨의 
상태로 유지된다. 하이레벨의 프리-워드라인 지연신호(PWLdly)는 워드라인(WL)의 전압을 Vdd-Vt 레벨까지 
상승시킨다. Vt는 엔모스 트랜지스터(N1)의 임계전압이다. 이때 워드바라인(/WL)의 전압은 접지전압의 로
우 레벨이다. 로우레벨의 워드바라인(/WL)전압에 의해 레벨 조절부의 피모스 트랜지스터(P4)가 턴 온되어 
워드라인(WL)의 전압은 프리-워드라인 구동신호(PWLD)의 레벨에 따라 결정된다.

제2어드레스(SAx)가 하이레벨로 천이한 다음 소정의 지연시간이 경과하면 프리-워드라인 신호(PWL)도 하
이레벨로 천이한다.  따라서 레벨 쉬프터(30)의  작용에 의해 프리-워드라인 구동신호(PWLD)는 승압전압
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(Vpp)의 레벨이 된다. 전술한 바와 같이 제1어드레스(Ax)가 하이레벨로 천이하였을 때 워드라인(WL)의 전
압은 프리-워드라인 구동신호(PWLD)의 전압레벨에 따라 결정되므로, 이때의 워드라인(WL)의 전압은 승압
전압(Vpp) 레벨이다.

이와 같이, 제1어드레스(Ax)와 제2어드레스(SAx)가 로우레벨에서 하이레벨로 천이할 때의 워드라인(WL)의 
전압레벨의 변화가 제2도(H)에 나타나 있다. 제2도(H)에 나타낸 바와 같이, 워드라인(WL)의 전압이 접지 
레벨과 Vdd-Vt, Vdd, Vpp 레벨로 점진적으로 상승하는 것을 알 수 있다.

제1어드레스(Ax)가 하이레벨인 상태에서, 제2어드레스(SAx)가 로우레벨로 천이하는 경우의 각 신호의 논
리레벨의 변화는 다음과 같다.

제1어드레스(Ax)가  계속 하이레벨로 유지되므로,  워드라인(WL)의  전압은 프리-워드라인 지연신호(PWLdl
y)의 전압레벨에 따라 결정된다. 제2어드레스(SAx)가 로우레벨로 천이하면, 프리-워드라인 신호(PWL)는 
즉시 로우레벨로 천이하고, 프리-워드라인 지연신호(PWLdly)는 소정시간이 경과한 이후에 로우레벨로 천
이한다.

프리-워드라인 신호(PWL)가 로우레벨로 천이함에 따라 레벨 쉬프터(30)에서 출력되는 프리-워드라인 구동
신호(PWLD)는 승압전압(Vpp) 레벨에서 전원전압(Vdd) 레벨로 낮아진다. 결과적으로 워드라인(WL)의 전압
레벨 역시 승압전압(Vpp)에서 전원전압(Vdd)레벨로 낮아진다. 워드바라인(/WL)의 전압은 계속 접지 레벨
로 유지된다.

소정의 지연시간이 경과하여 프리-워드라인 지연신호(PWLdly)가 로우레벨로 천이하면 레벨 조절부(50)의 
엔모스 트랜지스터(N6)가 턴 오프되어 워드바라인(/WL)은 승압전압(Vpp) 레벨로 상승한다. 이와 같이 워
드라인(WL)의 전압이 하이레벨서 로우레벨로 천이하는 경우에는 Vpp, Vdd, 접지전압의 순서로 점진적으로 
낮아지는 것을 알 수 있다.

따라서, 본 발명은 워드라인을 세트시킬 할 때 전원전압(Vdd) 레벨로 충전한 후 내부 승압전압(Vpp) 레벨
로 충전하고 리세트 시킬 때 내부 승압전압(Vpp) 레벨에서 전원전압(Vdd) 레벨로 감압시킨 후 접지 레벨
로 감압시키므로 내부 승압전압(Vpp)의 사용을 억제하여 전류소모를 감소시키는 효과를 제공한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

워드라인 구동회로에 있어서, 메모리 소자의 외부로부터 입력되는 제1어드레스를 디코딩하여 위상이 서로 
반대인 디코딩 신호를 출력하는 제1디코더와; 상기 제1어드레스에 동기되어 제2어드레스가 입력되고, 상
기 제2어드레스가 인에이블될 때 전원전압 레벨로 천이되고 상기 제2어드레스가 디스에이블되면 지연수단
에 의해 소정시간이 경과한 이후 접지 레벨로 천이되는 프리-워드라인 지연신호를 발생시키며, 상기 제2
어드레스가 인에이블되면 상기 지연수단에 의해 소정시간이 경과한 이후 상기 전원전압 레벨로 천이되고 
상기 제2어드레스가 디스에이블될 때 상기 접지 레벨로 천이되는 프리-워드라인 신호를 발생시키는 제2디
코더와; 상기 프리-워드라인 신호(PWL)의 논리레벨에 따라 승압전압 또는 상기 전원전압 레벨을 갖는 프
리-워드라인 구동신호를 발생시키는 레벨 쉬프터; 상기 디코딩 신호의 논리레벨에 따라 상기 프리-워드라
인 지연신호의 레벨 또는 상기 접지 레벨로 워드라인을 구동하는 구동부와; 상기 워드라인이 상기 전원전
압 레벨로 프리차지된 상태에서 상기 제2어드레스가 인에이블되면 상기 워드라인을 상기 승압전압 레벨로 
승압시키고 상기 제2어드레스가 디스에이블되면 상기 워드라인을 상기 접지 레벨로 감압시키는 레벨 조절
부를 포함하는 워드라인 구동회로.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 제2디코더는, 제1입력단에 상기 제2어드레스가 직접 입력되고, 제2입력단에 상기 
제2어드레스가 지연수단을 통하여 입력되는 노어 게이트와; 제1입력단에 상기 제2어드레스가 직접 입력되
고, 제2입력단에 상기 제2어드레스가 지연수단을 통하여 입력되는 낸드 게이트를 포함하여 이루어지는 워
드라인 구동회로.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 노어 게이트의 출력신호가 반전되어 상기 프리-워드라인 지연신호로서 출력되는 워
드라인 구동회로.

청구항 4 

제2항에 있어서, 상기 제2디코더는 낸드 게이트의 출력신호를 반전시켜 프리-워드라인 신호(PWL)를 출력
하도록 이루어지는 워드라인 구동회로.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 레벨 쉬프터는 상기 프리-워드라인 신호에 의해 선택적으로 턴 온되어 상기 프리-
워드라인 구동신호(PWLD)가 상기 승압전압 레벨 또는 상기 전원전압 레벨로 승압되도록 하는 피모스 트랜
지스터 및 엔모스 트랜지스터를 포함하여 이루어지는 워드라인 구동회로.

도면

5-4

1019960007172



    도면1

    도면2

5-5

1019960007172


