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요약

일반적으로 반도체장치에 관한 것으로서, 낮은 임계값전압의 MOSFET를 포함하는 CMOS회로의 전원인가시 또는 전원차

단시에 발생하는 래치업을 저지하기 위해, 임계값전압이 각각 0. 5V이하인 여러개의 MOSFET를 갖는 CMOS회로, CMOS

회로의 여러개의 MOSFET의 각각의 웰에 웰전압을 인가하는 웰전압 인가수단 및 CMOS회로에 전원전압을 인가하는 전

원전압 인가수단을 포함하고, 웰전압 인가수단이 웰전압을 인가한 후 전원전압 인가수단이 전원전압을 인가하는 구성으로

하였다.

이와 같은 구성으로 하는 것에 의해, 고속이고 저소비전력이이며 또한 동작이 안정한 CMOS회로 및 그것에 의해 구성된

CMOS LSI칩 및 반도체장치를 실현할 수 있다는 효과가 얻어진다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 기술에 의해 구성된 CMOS반도체장치를 도시한 도면,

도 2는 도 1에 도시한 CMOS반도체장치의 타이밍도,

도 3은 본 발명의 기술에 의해 구성된 CMOS LSI칩을 도시한 도면,

도 4는 도 3의 CMOS LSI칩의 단면을 도시한 도면,

도 5는 본 발명의 기술에 의해 구성된 CMOS회로를 도시한 도면,

도 6은 도 5에 도시한 CMOS회로의 타이밍도,

도 7은 도 5의 회로의 레이아웃을 도시한 도면,

도 8a는 도 7에 도시한 레이아웃의 Ⅷ-Ⅷ선을 따른 단면을 도시한 도면,

도 8b는 도 5의 회로의 다른 레이아웃의 Ⅷ'-Ⅷ'선을 따른 단면을 도시한 도면,

도 9는 본 발명에 의한 회로서브블럭의 선택 및 구동을 도시한 도면,

도 10a는 행선택회로를 도시한 도면,

도 10b는 도 10a의 회로의 동작타이밍을 도시한 도면,

도 11은 본 발명의 기술에 의해 구성된 CMOS인버터를 도시한 도면,

도 12는 도 11에 도시한 CMOS인버터의 타이밍도,

도 13은 도 11의 회로의 레이아웃을 도시한 도면,

도 14는 도 13에 도시한 레이아웃의 ⅩⅣ-ⅩⅣ선을 따른 단면을 도시한 도면,

도 15는 도 11에 도시한 회로의 변형예를 도시한 도면,

도 16은 도 11의 회로의 다른 변형예를 도시한 도면,

도 17은 본 발명을 인버터열에 적용한 예를 도시한 도면,

도 18의 (a)는 본 발명의 기술에 의해 구성된 PMOS NOR논리회로를 도시한 도면,

도 18의 (b)는 본 발명의 기술에 의해 구성된 NMOS NOR논리회로를 도시한 도면,

도 19의 (a)는 본 발명의 기술에 의해 구성된 NMOS NAND논리회로를 도시한 도면,

도 19의 (b)는 프리차치된 MOSFET가 공통웰을 공유하는 다른 NMOS NAND논리회로를 도시한 도면,

도 19의 (c)는 본 발명의 기술에 의해 구성된 PMOS NAND논리회로를 도시한 도면,

도 20a는 높은 임계값전압MOSFET만을 사용한 입력버퍼를 도시한 도면,

도 20b는 스위치로서 작용하는 높은 임계값전압MOSFET 및 낮은 임계값전압MOSFET을 사용한 입력버퍼를 도시한 도

면,
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도 21a는 본 발명의 기술에 의해 구성된 데이타 출력회로를 도시한 도면,

도 21b는 도 21a에 도시한 회로의 타이밍도,

도 22a 및 도 22b는 본 발명의 기술에 의해 구성된 웰구동회로를 도시한 도면,

도 23은 본 발명의 기술에 의한 웰전압을 인가하는 방식을 도시한 도면,

도 24는 부의 전압전원회로의 종래예를 도시한 도면,

도 25는 승압전원회로의 종래예를 도시한 도면,

도 26은 강압전원회로의 종래예를 도시한 도면,

도 27은 본 발명의 기술에 의해 구성된 2전원칩의 구성을 도시한 도면,

도 28은 본 발명의 기술에 의해 구성된 단일전원칩을 도시한 도면,

도 29는 본 발명의 기술에 의해 구성된 다른 단일전원칩을 도시한 도면,

도 30은 본 발명의 기술에 의해 구성된 2전원칩의 다른 구성을 도시한 도면,

도 31은 본 발명의 기술에 의해 구성된 2전원칩의 내부회로를 도시한 도면.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 반도체장치에 관한 것으로서, 특히 고속성과 저전력소비를 겸비한 반도체장치에 관한 것이다.

기판바이어스제어에 의한 저전력기술로서는 예를 들면 1996 IEEE International Solid-State Circuit, Digest of

Technical Papers, 1996, pp. 166-167에 기재되어 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

최근, 저전력의 CMOS LSI(Complementary Metal Oxide Semiconductor Large Scale Integrated Circuit)의 일반화에

대해 동작전원전압의 저하에 따라 MOSFET(트랜지스터)의 임계값전압VT를 작게 하여 고속동작을 유지하는 움직임이 활

발하게 되고 있다. 그러나, 전원전압이 2V이하로 저하되고 그것에 따라 임계값전압이 0. 5V이하로 작아지면 트랜지스터

를 완전하게 차단할 수 없게 되어 서브임계값 누설전류가 증가한다. 이 때문에, LSI칩의 대기전류가 증대하고 예를 들면

전지동작을 전제로 하는 CMOS LSI칩으로 구성되는 시스템을 설계할 때 애로로 되고 있다. 또한, 임계값전압VT가 증가함

에 따라 통상 동작시의 전류도 증가한다.

이 애로를 타개하기 위해서 통상 동작기간에는 칩내의 각각의 MOSFET의 임계값전압을 작게 하여 고속동작시키고, 대기

시에는 임계값전압을 크게 해서 대기전류를 저감시키는 방법이 잘 알려져 있다. 그러나, 이 방식에는 이하의 3가지의 문제

점이 있다.

[1] 종래에는 전원인가시에 래치업 등에 의해 과대전류가 흘러 CMOS LSI칩내의 배선이 용단되거나 또는 부하가 전원의

전류용량을 초과하여 정상적인 전원전압을 인가할 수 없게 되기도 한다. 이것은 MOSFET의 기판(웰)과 소오스가 등전위

로는 되지 않도록 회로의 레이아웃과 결선이 설계된 것에 기인한다.
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예를 들면, 상기 소오스(p층)에 정의 전압전원(예를 들면, 1. 8V)을 인가하는 p채널 MOSFET(P MOSFET)인 경우 정의

전압전원의 인가직전까지 웰(n웰)이 플로팅 0V를 유지하므로, 소오스와 웰간의 pn접 합은 순방향으로 과도하게 바이어스

되어 CMOS래치업의 원인으로 된다. 종래의 2V이상의 CMOS LSI의 제품에서는 MOSFET의 웰과 소오스를 가능한 한 등

전위로 되도록 양자를 결선하고 있으므 로, 전원전압의 인가에서도 그 후의 통상동작시와 마찬가지로 상기 pn접합은 순방

향으로 바이어스되는 일은 없다. 또한, 임계값전압VT가 대략 0. 5V이상의 값으로 항상 일정하므로 서브임계값전류가 문

제로 되는 일은 없다.

n채널 MOSFET(NMOSFET)의 경우에는 PMOSFET만큼 심각한 문제는 아니다. 그의 드레인에 전원전압이 인가된 경우

(드레인과 웰 사이에 형성되는 pn접합이 순방향으로 바이어스되지 않으므로), NMOSFET의 기판(p웰)은 플로팅이 0V이

고 소오스도 0V인 접지전위로 고정되어 있다. 그러나, 임계값전압이 0. 5V이하일 때 드레인과 소오스 사이에는 서브임계

값전류가 흐른다. 웰과 소오스를 분리해서 제어하는 것에 의해 CMOS LSI내의 임계값전압은 낮아지게 된다.

[2] 통상동작모드에서 대기모드로의 전환시간 또는 대기모드에서 통상동작모드로의 전환시간이 ㎲의 단위로 되어 매우

길다. 기판전압이 칩내의 캐패시터를 펌핑하는 차지펌프회로에 의해 칩내에서 발생된다고 가정하면, 출력전류는 낮은 레

벨로 한정된다. 한편, 기판전원단자는 칩내의 트랜지스터에서 공통으로 결선되어 있으므로, 전체 기판용량은 매우 큰 값

(100pF이상)으로 된다. 따라서, 모드전환시에는 전류구동능력이 낮은 기판전압발생회로로 큰 부하(기판)용량을 구동하게

되어 그의 응답시간이 길어진다.

[3] 서브임계값전류는 CMOS회로내의 어느 곳이나 흐르므로 칩 전체의 동작전류를 증가시킨다. 이것은 비활성상태에서

통상동작시 CMOS회로 또는 회로블럭내의 트랜지스터의 임계값전압이 작게 된다는 문제가 있다.

본 발명은 상기 3가지의 과제를 해결하는 트랜지스터의 기판 또는 웰전압의 제어법에 관한 것이다.

본 발명의 목적은 낮은 임계값전압의 MOSFET를 포함하는 CMOS회로의 전원인가시 또는 전원차단시에 발생하는 래치업

을 저지하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 통상동작중의 서브임계값전류를 저감하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 2V이하의 전압으로 동작시킨 CMOS회로 및 그것을 사용한 CMOS LSI 및 반도체장치에 있어서,

고속성을 유지한 상태에서 저소비전력을 실현하는 것이다.

본 발명의 상기 및 그 밖의 목적은 동작시 전원을 인가하고 차단하는 CMOS회로의 웰전압을 제어하는 것에 의해 달성된

다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 1실시예에서는 통상동작시에는 실질적으로 충분히 차단할 수 없는 MOSFET로 이루어지는 CMOS회로의 웰에

이 MOSFET를 차단할 수 있도록 웰전압을 인가한 후 상기 CMOS회로에 전원전압을 인가한다.

본 발명의 다른 실시예에서는 상기 웰전압으로서 CMOS회로의 웰에(전압 변환회로에 의해 제1 전원전압에서 발생되는)

제3 전원전압을 인가한 후, 상기 CMOS회로에 제2 전원전압을 인가한다.

본 발명의 다른 실시예에 있어서, 본 발명은 CMOS회로의 웰전위를 고정하는 회로 및 상기 CMOS회로의 입력신호의 변화

에 따른 용량결합에 의해 상기 MOSFET의 웰전위를 변화시키는 회로를 마련한다.

본 발명의 다른 실시예에 있어서, 본 발명은 MOSFET와 캐패시터를 갖는 다이나믹 메모리셀과 CMOS회로를 포함하고,

상기 CMOS회로를 구성되는 MOSFET의 웰전위를 펄스변화시키고, 상기 다이나믹 메모리셀의 기판전압은 실질적으로 직

류전원전압인 반도체장치를 마련한다.

본 발명의 다른 실시예에 있어서, 본 발명은 높은 전압에서 동작하고 높은 임계값전압의 MOSFET로 이루어지는 스테이틱

메모리셀과 낮은 전압에서 동작하고 낮은 임계값전압의 MOSFET로 이루어지는 CMOS회로를 포함하는 반도체장치를 제

공한다. 상기 CMOS회로를 구성하는 MOSFET의 웰전위는 펄스변화된다.
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본 발명의 또 다른 실시예에 있어서, 본 발명은 적어도 1개의 CMOS회로, 대기제어회로 및 전압변환회로를 포함하고, 상기

전압변환회로에 의해 발생된 전압을 상기 대기제어회로로 공급하고, 상기 대기제어회로는 상기 전압변환회로의 출력을 사

용해서 상기 CMOS회로의 웰전위를 동작상태에 따라 변화시키는 반도체장치를 제공한다. 상기 웰용량보다 큰 용량을 갖

는 캐패시터는 상기 전압변환회로의 출력에 접속되어 있다.

[발명의 실시예]

도 1에 도시한 본 발명의 1실시예에 있어서, 높은 전원전압VCC1(예를 들면 3. 3V)에서 동작하는 회로블럭CT1에서는 동

작시 예를 들면 0. 5V이상의 선택가능한 임계값전압을 갖는 MOSFET를 사용한다. 충분히 높은 전원(동작)전압이므로 임

계값전압을 0. 1V 등으로 낮게 하지 않아도 고속동작이 가능하다. 따라서, 통상동작시와 대기시의 임계값전압을 일부러

전환하지 않아도 존재하는 서브임계값전류가 무시할 수 있을 만큼 충분히 작으므로, 그들 트랜지스터의 소오스와 기판을

공통 전압으로 결선할 수 있다.

또한, 도 1은 제어신호ψp, ψ에 의해 제어되는 기판전압발생/제어회로VB를 도시한 것이다.

한편, 낮은 전원전압VCC2(예를 들면 1. 8V)에서 동작하는 회로블럭CT2는 통상동작시 임계값전압을 예를 들면 0. 1V로

저하시켜 고속동작하는 내부트랜지스터를 구비한다. 대기시에는 대기전류를 감소시키기 위해 임계값전압을 예를 들면 0.

5V로 크게 하지 않으면 안된다. 이 임계값전압의 제어는 트랜지스터의 기판NW, PW를 제어하는 것에 의해 실행된다.

이 경우, 회로블럭CT2내 트랜지스터의 기판전압은 도 2에 도시한 바와 같이 제어된다.

기판NW, PW의 전압VBP, VBN은 VCC1로서 최초에 인가된 3. 3V에 따라 생성되고, 이 전압은 저전압동작시 회로블럭CT2

내의 트랜지스터를 충분히 차단하는 값으로 선택된다. 예를 들면, VBP는 3. 3V로 설정되고 VBN은 -1. 5V로 설정된다.

우선, 회로블럭CT2에 기판전압을 인가한 후 낮은 전원전압VCC2를 인가한다. 따라서, 낮은 전원전압을 인가하는 과정에서

회로블럭CT2내의 트랜지스터의 임계값전압이 충분히 높으므로, 각 트랜지스터로부터의 서브임계값전류가 누적되어 과

대한 칩전류로 되는 일이 없고, 각 트랜지스터의 기판전압이 0V 정도의 플로팅상태로는 되지 않으므로 래치업을 일으키는

일도 없다.

그 후, 회로블럭CT2내의 트랜지스터의 임계값전압을 낮게 하도록 기판NW, PW의 전압VBP, VBN을 작게 하여(예를 들면,

2. 3V와 -0. 5V 정도), 통상동작으로 이행시킨다. 슬립시 또는 칩의 비선택시에 회로블럭내의 클럭을 정지(하이레벨 또는

로우레벨로 고정한다)시키는 경우, 대기시에 기판전압VBP, VBN을 승압(예를 들면, 3. 3V와 -1. 5V) 하여 임계값전압을

높게 하는 것에 의해 서브임계값전류에 의한 소비전력증가를 감소시킬 수 있다.

전원차단시에는 기판전압VBP, VBN을 충분히 승압하고 나서 전원전압VCC2를 오프로 한다. 또, 전원전압VCC1도 오프로 한

다. 따라서, 전원전압의 인가순서는 높은 전원전압VCC1이 인가되고 나서 타이머에 의해 시간간격을 설정한 후, 낮은 전원

전압VCC2를 입력하는 순서이다.

회로블럭CT1과 회로블럭CT2는 다른 반도체칩으로 구성하거나 또는 단일 칩상에 집적해도 좋다.

도 3은 회로블럭CT1과 회로블럭CT2를 1개의 칩상에 집적한 실시예를 도시한 것이다. 도 3에 있어서, I/O는 칩 외부와 인

터페이스 하는 인터페이스회로, LG1-LG4는 기판전압을 제어하고 낮은 임계값전압의 트랜지스터를 포함하는 회로로 구

성되는 회로블럭, SRAM은 스테이틱 메모리셀로 구성된 메모리 어레이SARY를 포함하는 스테이틱 메모리, VCCS는 메모

리셀로 전력을 공급하는 전원전압, DRAM은 MOSFET와 캐패시터 전극전압VP가 1개의 전극상에 공급되는 캐패시터를

각각 갖는 다이나믹 메모리셀로 구성되는 메모리 어레이를 포함하는 다이나믹 메모리셀이다. 스테이틱 메모리 및 다이나

믹 메모리셀에 있어서 DL, /DL은 데이타선이고 WL은 워드선이다. 특히, 한정하지는 않지만 메모리 어레이SARY 및

DARY는 여기에서는 높은 임계값전압의 트랜지스터로 구성되어도 좋다.
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VB는 기판전압 발생회로로서 기판전압 제어회로CLG로부터의 신호군(ψp, /ψp. ψ1, /ψ1, ψ2, /ψ2, ψ3, /ψ3, ψ4, /ψ4)에

의해 제어된다. VBA는 기판전압 발생회로로서 메모리 어레이SARY 및 메모리 어레이DARY내에 기판전압VPS, VNS, VND

를 공급하고 있다. 이들 기판전압VPS, VNS, VND의 각각은 통상적으로 직류전압 또는 준직류전압(즉, AC리플을 갖는 직류

전압)이다.

기판전압 발생회로VB, 기판전압 제어회로CLG 및 기판전압 발생회로VBA로 이루어지는 회로블럭CT1의 주요부는 높은

임계값전압의 MOSFET로 구성되어 있다. 또, 인터페이스회로I/O 및 기판전압 발생회로VB에는 높은 전원전압(VCC1)이

공급되고 그 외의 회로블럭에는 낮은 전원전압(VCC2)가 공급되고 있다.

메모리 어레이SARY 및 메모리 어레이DARY는 어레이를 형성하는 메모리셀이 고밀도이므로 다른 방식으로 그들의 기판

전압을 받는다(메모리 어레이부는 칩전체에서 차지하는 면적의 비율이 높으므로 일반적으로 고밀도가 바람직하다). 셀의

고밀도를 위해 소자간 분리폭을 좁게 하지 않으면 안된다. 그러나, 메모리 어레이 전체에 일정하고 실질적으로 직류인 기

판전압을 인가하는 기판바이어스방식이므로, 기판용량이 커 칩 전체의 소비전력을 증대시킨다. 그 결과, 이 부분의 기판용

량을 구동하면 소자간 분리특성이 저하된다. 따라서, 메모리 어레이SARY내의 기판전압VNS는 0V이고, 기판전압VPS는 전

원전압VCCS와 동등하게 설정되고, 메모리 어레이DARY내의 기판전압VND는 -1. 5V 정도의 실질적으로 직류인 전압이

다.

메모리 어레이SARY내의 메모리셀은 플립플롭이다. 1개의 플림플롭을 구성하는 트랜지스터의 임계값전압이 너무 작으면

메모리셀내의 서브임계값전류가 증가한다. 메모리 어레이SARY는 다수의 셀로 구성되므로, 전체 메모리 어레이SARY를

위해 필요한 전류는 큰 값으로 된다. 그래서, 각각의 셀내의 트랜지스터의 임계값전압은 0. 5V 정도로 높게 하고, 또한 이

높은 임계값전압에 대응하는 높은 전원전압VCCS로 설정하면 셀은 고속으로 동작한다. 예를 들면, 전원전압의 수를 증가시

키지 않으므로 전원전압VCCS는 전원전압VCC2(1. 8V)보다 높은 전원전압VCC1(3. 3V)로 유효하게 설정할 수 있다.

도 4는 도 3의 대표적인 장치의 단면구조의 개략도이다. 도 4에 있어서, 스테이틱 메모리SRAM의 메모리 어레이부 및 다

이나믹 메모리DRAM의 메모리 어레이부내의 캐패시터는 도면을 알기 쉽게 하기 위해 생략하였다.

다음에, 도 3에 도시한 칩을 전제로 내부의 각 회로블럭에 본 발명을 적용한 예를 기술한다.

도 5는 도 3의 서브회로블럭 LG(예를 들면 LG1∼LG4)에 적용한 본 발명의 1실시예이다. 회로블럭CT2내의 낮은 임계값

전압을 갖는 MOSFET의 기판(NW, PW)전압은 회로블럭CT1 및 회로블럭/CT1에 의해 제어되고 있다. 본 실시예에 서는

이 제어에 캐패시터CP, CN을 이용한다. 기판전압발생/제어회로VB는 높은 전원전압VCC1(예를 들면 3. 3V)에서 기판바이

어스전압(VBP, VBN)와 제어신호(ψp, ψ, /ψp, /ψ)을 발생하여 출력한다. p채널 트랜지스터(PMOSFET)QPP 및 n채널 트랜

지스터(NMOSFET)QPN은 높은 임계값전압을 갖는다.

도 6은 도 5에 도시한 회로의 동작을 설명하는 타이밍도이다. 기판바이어스전압VBP, VBN은 일반적으로 기판전압발생/제

어회로VB에 의해 최초에 인가된 3. 3V에 따라 생성되지만, 기판바이어스전압VBP를 직접 VCC1(3. 3V)로 대용하는 예로

설명한다.

우선, 회로블럭CT2에 기판바이어스전압VBP를 인가한 후, 회로블럭CT2에 낮은 전원전압VCC2를 인가한다. 따라서, 낮은

전원전압VCC2를 인가하는 과정에서는 회로블럭CT2내의 각각의 트랜지스터의 임계값VT는 예를 들면 0. 5V로 충분히 높

다. 그래서, pn접합은 순방향으로 바이어스되는 일은 없다. 그 결과, 각각의 트랜지스터로부터의 서브임계값전류가 누적되

지 않아 과대한 칩전류로 되는 일이 없고 래치업을 일으키는 일도 없다.

상기 회로가 통상동작으로 이행할 때는 트랜지스터QPP, QPN을 오프시키도록 제어신호ψp 및 /ψp를 각각 높은 전압레벨H

와 낮은 전압레벨L로 설정한 후 제어신호 ψp 및 /ψp를 각각 L, H레벨로 설정한다. 그래서, 캐패시터결합(CP, CN)에 의해

기판NW, PW상의 기판전압은 각각 예를 들면 2. 3V 및 -0. 5V 정도로 변화된다. 기판의 전압이 작아지므로, 회로블럭

CT2내의 각각의 트랜지스터의 임계값전압이 작아지고 또한 고속동작이 가능하게 된다.
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다음에, 이 상태에서 대기, 슬립 또는 칩의 비선택으로 동작을 변경하기 위해서는 제어신호ψp 및 /ψp를 각각 L 및 H으로

설정해서 트랜지스터QPP, QPN을 온시키고 그 후 제어신호ψp 및 /ψp를 각각 H, L로 되돌린다. 기판에 깊은 전압이 인가되

므로, 회로블럭CT2내의 각각의 트랜지스터의 임계값전압이 0. 5V로 커진다. 따라서, 서브임계값전류에 의한 소비전력증

가를 방지할 수 있다.

이와 같이 동작모드에 따라서 기판전압을 변화시키는 것은 캐패시터CP, CN에 을 통한 용량결합에 의해 실행되므로 순식

간에 실행할 수 있다는 잇점이 있다. 그러나, 소오스나 드레인의 pn접합 누설전류 또는 MOSFET의 기판전류에 의해 기판

전압은 서서히 감소하게 된다. 특히, 상기 기판전류는 동작주파수에 비례해서 커진다.

도 6에 도시한 기판(웰)리프레시는 전위를 2. 3V와 -0. 5V로 리세트하는 동작이다. 특히 한정하지는 않지만, 리프레시동

작은 기판전압을 감시하는 것에 의해 실행된다. 또는, 타이머에 의해 정해진 시간동안 리프레시동작을 실행할 수 있다. 이

리프레시동작은 통상동작상태로부터 회로를 대기상태로 하고 재차 통상동작상태로 되돌리는 것에 의해 구성된다. 또한,

기판전류(예를 들면, 칩을 고속동작시키는 경우의 리프레시간격을 저속동작시키는 경우보다 짧게 한다)의 크기에 따라 리

프레시간격을 가변으로 하는 것은 동작의 신뢰성을 향상시키는 데 유효하다.

도 7은 도 5의 트랜지스터(QPP, QPN) 및 캐패시터(CP, CN)의 레이아웃의 예를 도시한 것이다. 도 8a는 도 7의 레이아웃의

Ⅷ-Ⅷ선을 따른 단면도이다. 도 8b는 도 7의 레이아웃의 Ⅷ'-Ⅷ'선을 따른 단면도이다. 기판바이어스전압VBP, VBN은 제2

배선층(제2 금속배선층)을 거쳐 트랜지스터QPP 및 QPN의 소오스에 각각 접속된다. 트랜지스터QPP 및 QPN의 드레인은 제

2 배선층에 접속되고 주요회로의 기판NW 및 PW로 기판전압을 출력한다. 또, 캐패시터CP, CN은 MOS용량에 의해 형성된

다.

도 9는 도 5의 응용예를 도시한 것으로서 2개의 서브회로블럭CT2(1), CT2(2)중의 어느 한쪽을 선택적으로 구동하는 예

이다. 선택된 서브회로에 있어서, 웰블럭선택신호WB와 기동클럭ψ에 의해, 예를 들면 서브회로블럭CT2(1)에 속하는 기판

전압발생회로CT(1), /CT(1)만이 선택적으로 구동되고, 이것에 따라 웰NW(1), PW(1)의 전압은 CT2(1)내의 MOSFET의

임계값전압을 저하시키도록 구동된다. 한편, 비선택 서브회로블럭CT2(2)내의 웰은 구동되지 않으므로 서브회로블럭CT2

(2)의 MOSFET의 임계값전압은 높게 유지된다.

상기한 바와 같이 분할선택하여 구동하지 않으면, 서브회로블럭CT2(1)과 서브회로블럭CT2(2)의 전체의 웰을 구동시켜

야 하고, 통상동작중에 낮은 임계값전압에 의해 흐르는 서브임계값전류는 서브회로블럭CT2(1)과 서브회로블럭CT2(2)내

의 모든 MOSFET에서 흐른다. 따라서, 본 발명의 실시예에서는 펄스구동에 수반하는 전력과 서브임계값전류도 반감하게

된다.

도 10은 도 9의 예를 메모리 어레이(DRAM 및 SRAM)의 행디코더와 드라이버에 적용한 예를 도시한 것이다. 통상적으로

메모리어레이는 다수의 서브어레이로 분할되고, 이 각각의 서브어레이에 대응하도록 행디코더와 워드선 구동회로(워드선

드라이버)가 배치되어 있다. 그러나, 실제로 선택 구동되는 서브어레이는 소수이므로, 선택되는 서브어레이에 속하는 행디

코더와 워드드라이버내의 MOSFET의 웰은 임계값전압이 작아지도록 구동되고, 다른 대부분의 행디코더와 비선택 서브어

레이는 (임계값전압이 큰 상태로 유지되도록)구동되지 않고, 이것에 의해 전체로서는 소비전력과 서브임계값전류가 현저

하게 격감한다.

도 10에 있어서는 2개의 서브어레이ARY1, ARY2의 예를 개념적으로 도시하였다. 서브어레이ARY1, ARY2는 각각 128개

의 워드선WL과 여러개의 데이타선DL(간단히 1개만 도시하였다)로 이루어진다. 워드선과 데이타선의 교점에 메모리셀

MC가 접속되어 있다. 각각의 워드선WL에는 워드드라이버drv와 행디코더dec가 접속되어 있다. 상기 워드드라이버drv는

CMOS인버터QDP, QDN을 포함한다. 상기 행디코더dec는 NMOSFET가 직렬접속된 NAND논리회로로서 각각의 게이트에

는 내부어드레스신호ai, …, aj 등이 입력된다.

행디코더는 외부클럭이 3. 3V인 상태에서는 프리차지된다. 클럭CLK가 L(0V)로 되면, PMOSFET QPP는 오프로 되고 내

부어드레스신호는 외부어드레스Ai, …, Aj의 논리상태에 따라 0V에서 1. 8V 또는 0V로 된다. 예를 들면, 워드선WL1을 선

택하는 어드레스신호의 경우에 있어서, 디코더dec의 NMOSFET의 전체가 워드선WL1에 접속되고 워드드라이버drv의 입

력은 0V로 방전되고 PMOSFET QDP는 온한다. 이 결과, 워드선WL에는 1. 8V의 펄스전압이 인가된다. 여기에서 임계값

전압이 감소되도록 선택된 워드선WL을 포함하는 회로블럭CT2(1)내의 웰NW(1), PW(1)을 구동하면, 행디코더dec에서
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워드선WL1로 펄스를 출력할 때까지 요구되는 시간을 짧게 할 수 있다. 또, 비선택 회로블럭CT2(2)내의 웰이 구동되지 않

으면, 펄스구동에 수반하는 전력 및 서브임계값전류는 증가하지 않는다. 웰블럭 셀렉터는 내부어드레스신호에 의해 어느

회로블럭의 웰을 구동할지를 선택한다.

도 11은 도 5의 회로블럭CT2와 같이 1개의 인버터로 해서 형성한 것으로서제어신호ψ 및 /ψ를 입력신호IN에서 생성한 경

우의 실시예를 도시한 것이다. 입력신호IN의 레벨이 L에서 H으로 변화하면, 기판(NW, PW)의 전압은 각각 캐패시터CP,

CN에 의한 결합에 의해 높아진다. 따라서, NMOSFET의 임계값전압이 커지므로 서브임계값전류는 작아진다. 또,

NMOSFET의 임계값전압이 낮아지므로 인버터의 부하구동력이 증가한다.

반대로, 입력신호IN의 레벨이 H에서 L로 변화하면 기판전압은 낮아진다. 따라서, PMOSFET의 임계값전압은 더 낮아지고

부하구동력이 증가한다. 또, NMOSFET의 임계값전압이 높아지는 것에 의해 서브임계값전류가 작아진다. 이와 같이, 입력

신호에 의해 자동적으로 MOSFET의 임계값전압이 변화하고 서브임계값전류를 억제하면서 인버터의 부하구동력을 증가

시킬 수 있다.

도 5에 도시한 바와 같이, 제어신호ψp 및 /ψp는 전원인가시에 또는 기판(웰)의 리프레시에 사용한다.

상기한 동작에 대한 상세한 타이밍도를 도 12에 도시한다. VTP 및 TTN은 각각 PMOSFET와 NMOSFET의 임계값전압으

로서 여기에서는 구별해서 표현하고 있다. 웰(NW, PW)의 최고전압과 최저전압은 트랜지스터QPP 및 QPN이 다이오드로서

작용하므로 VBP+VTP, VBN-VTN으로 클램프된다.

도 13은 도 11의 회로의 레이아웃의 예를 도시한 것이다. 도 14는 도 11의 레이아웃의 ⅩⅣ-ⅩⅣ선을 따른 단면도이다. 트

랜지스터QPP 및 QPN은 웰에서 분리해서 형성되고, 캐패시터CP, CN은 기판으로 전원을 공급하는 표면고농도층까지 각각

의 게이트전극을 연장하는 것에 의해 실현된다.

도 15는 도 11의 회로와 마찬가지의 기능을 갖는 본 발명의 다른 회로의 실시예를 도시한 것이다. 캐패시터CP, CN은 인버

터열INV를 거쳐 접속되어 있다. 이 인버터열INV는 게이트폭W 대 게이트길이L의 비가 작지만 높은 임계값전압VT의

MOSFET 또는 낮은 임계값전압VT의 MOSFET로 구성되어도 좋다. 도 11의 인버터의 입력용량은 캐패시터CP, CN에 의

해 커지지만, 본 실시예에서는 인버터가 버퍼로 되므로 입력용량의 증가를 억제할 수 있다.

도 16은 2개의 인버터열INV를 결합한 실시예를 도시한 것으로서, 입력용량과 면적을 더욱 작게 할 수 있다.

도 17은 도 15에 도시한 것과 같은 여러개의 인버터열에 적용한 실시예를 도시한 것이다. 도 17에서는 인버터IV1, IV2,

IV3, IV4가 직렬로 접속된 회로를 도시하고 있다. 트랜지스터QPP 및 QPN과 캐패시터CP, CN을 여러개의 인버터열에 의해

공용하고 있으므로 실효적으로 소면적으로 된다. 즉, 도통시키는 MOSFET의 임계값전압을 작게 하고 비도통으로 한

MOSFET의 임계값전압은 크게 하기 위해 기판은 와이어에 의해 각각 접속된 2종류의 웰배선이 필요하게 되지만, 트랜지

스터QPP1 및 QPN1, INV와 캐패시터CP의 조합 및 INV와 캐패시터CN의 조합이 인버터IV2와 IV4에 공용되고, 또 트랜지스

터QPP2 및 QPN2, INV와 캐패시터CP의 조합 및 INV와 캐패시터CN이 인버터열IV1과 IV3에 공용된다. 이와 같은 공용은

도 11 및 도 16에 도시한 실시예에도 적용할 수 있다.

도 18의 (a) 및 도 18의 (b)는 도 11의 회로를 NOR논리회로에 적용한 예를 도시한 것이다. 도 18의 (a)의 PMOS회로에서

는 입력(I1, I2)의 적어도 한쪽의 레벨이 L로 되면 출력OUT은 L에서 H로 변화한다. 도 18의 (b)의 NMOS회로에서는 입력

(I1, I2)의 적어도 한쪽의 레벨이 H으로 되면 출력OUT은 H에서 L로 변화한다.

도 19의 (a)∼도 19의 (c)는 도 11의 회로를 NAND논리회로에 적용한 예를 도시한 것이다. 출력OUT은 최초에 프리차지

신호ψp와 낮은 임계값전압의 PMOSFET에 의해 1. 8V로 프리차지되고 입력(I1, I2)는 모두 L(0V)이다. 그 후, 입력 전체가

H(1. 8V)로 되면, 직렬 접속된 NMOSFET는 도통하고 출력은 0V로 방전된다. 이 회로는 도 10의 행디코더에도 적용할 수

있다.
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또한, 도 19의 (b)는 공통웰의 프리차지된 MOSFEET를 마련하는 것에 의해 면적을 감소시킨 예를 도시한 것이다. 웰의 용

량이 도 19의 (a)에 비해 2배로 되어도 입력I1과 입력I2에 접속된 2개의 캐패시터에 의해 웰을 구동한다. 따라서, 웰전위의

변화는 도 19의 (a)와 동일하게 되어 출력OUT을 고속으로 방전할 수 있다. 도 19의 (c)의 NAND회로는 PMOSFET에 의

해 구성한 것이다. 입력I1, I2가 동시에 L로 되면, 0V로 프리차지되어 있던 출력OUT은 H로 변화된다.

다음에, 도 3의 인터페이스회로I/O에 본 발명을 적용하는 경우에 대해서 기술한다.

도 20a 및 도 20b는 칩외로부터의 입력(IN)버퍼를 도시한 것이다. 도 20a는 3. 3V의 전압과 높은 임계값전압VT에서 동작

하는 MOSFET를 사용한 주지의 회로를 도시한 것이다. 도 20b는 트랜지스터QP와 QN을 위해 사용된 작은 임계값전압VT

의 MOSFET를 도시한 것이다. 트랜지스터QPP와 QPN은 높은 임계값전압을 갖고 스위치로서 작용한다. 입력버퍼가 필요

하지 않으면 트랜지스터QPP, QPN을 오프로 해서 전원전압VCC1와 접지 사이에 트랜지스터QP, QN의 서브임계값전류가 흐

르는 것을 저지한다. 유효한 신호가 입력되면 트랜지스터QPP, QPN을 온으로 한다.

도 21a 및 도 21b은 인터페이스회로I/O의 데이타 출력단에 도 11의 회로를 적용한 경우를 도시한 것이다. 이 실시예는 범

용의 다이나믹 메모리(DRAM)칩 등에 다용되고 있는 바와 같이, 인터페이스회로I/O내의 데이타출력단을 동일 극성, 예를

들면 NMOSFET로 구성하여 저전원전압VCC2로 구동한 것이다. 출력(DOUT)부는 다수의 유사한 출력버퍼회로가 공통으로

접속된 배선(wired) OR회로로 형성되어 있다.

배선 OR접속의 경우에는 임의의 1개의 출력회로가 선택되어 공통으로 접속된 출력DOUT부로 데이타가 출력되면 다른 출

력버퍼회로는 완전히 오프한다. 또, 모든 출력버퍼회로가 비선택이면 공통출력(DOUT)부는 완전히 오프한다. 낮은 동작전

압, 낮은 임계값전압동작에 따라 이것을 실현하기 위해서는 상술한 발명이 유효하다.

도 21a에서 트랜지스터QN1, QN2는 낮은 임계값전압VT의 출력단NMOSFET이고, 그들 기판(웰)전압을 인가하는 트랜지

스터QPN1, QPN2는 높은 임계값전압의 PMOSFET이다. 이 회로의 특징은 1쌍의 데이타출력신호do, /do의 정보에 따라 출

력단MOSFET(QN1, QN2)의 임계값전압을 변화시키는 것이다. 우선, 트랜지스터QPN1, QPN2를 온으로 하여 기판PW1,

PW2를 기판바이어스전압VBN의 전위로 프리차지한다. 트랜지스터QN1, QN2, QN 사이에 흐르는 서브임계값전류는 무시

할 수 있는 값으로 되도록 설정해 둔다. 그 후, 출력신호do, /do가 정보에 따라 H와 L 또는 L 과 H의 조합이면 출력DOUT에

데이타가 출력된다. 그 때, 도통하는 NMOSFET의 임계값전압은 캐패시터에 의한 결합에 의해 더욱 낮아지므로 부하구동

능력이 향상하여 고속동작으로 된다. 다른쪽의 (구동되지 않는) NMOSFET의 임계값전압은 높은 레벨을 유지하므로 서브

임계값전류는 무시할 수 있다.

도 22a 및 도 22b는 웰(NW)구동회로의 구체적인 예를 도시한 것이다. 도 22a는 도 5의 제어신호ψ를 CMOS인버터에서 발

생시키는 예를 도시한 것이다. 웰의 기생용량과 캐패시터CP의 기생용량의 비를 조정하는 것에 의해, 예를 들면 도 6의 웰

NW의 전압(2. 3V)를 발생시킬 수 있다. 도 22b는 캐패시터CP를 사용하지 않고 직접 2. 3V 전원전압을 웰NW로 인가하는

회로이다. 제어신호ψ이 0V에서 3. 3V로 되면, 트랜지스터QN의 소오스전압은 2. 3V로 된다. 따라서, 제어신호ψ가 0V이

고 트랜지스터QN이 낮은 임계값전압이라도 트랜지스터QN을 충분히 차단할 수 있다. 또, 제어신호ψ의 레벨이 3. 3V로 되

면 낮은 임계값전압이므로 고속으로 웰NW를 구동할 수 있다. 이 경우, 외부전압3. 3V를 칩내부에서 강압시켜 2. 3V의 소

오스전압을 형성할 수 있다.

도 23은 본 발명의 다른 실시예를 도시한 것이다. VB1, VB2는 전원전압VCC1로부터 칩내부에서 기판(웰)전압을 발생시키

는 회로(후술함)이다. 높은 임계값전압VT의 MOSFET QPP 및 QPN는 발생된 기판전압이 주요회로내의 MOSFET의 기판

에 인가될 때 온되는 스위치로서 작용한다(예를 들면, 상술한 바와 같이 대기시 등이다).

또, 캐패시터CBP, CBN은 주요회로의 MOSFET의 기판용량이다. 캐패시터CPP, CPB는 캐패시터CBP 및 CBN보다 충분히 큰

값을 갖도록 배치되므로, 상기 스위치가 온으로 되어도 기판전압의 변동은 최소화된다. 이들 캐패시터는 다른 회로와 함꼐

동일 칩상에 탑재되거나, 칩외부의 탄탈캐패시터나 전해캐패시터로서 실현되어도 좋다.
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이들 캐패시터가 칩외부에 형성되는 경우, 도 23의 노드N1, N2가 패캐지단자로서 작용하고, 그곳에 캐패시터가 외부에서

부착되므로 단자수가 증가한다. 그러나, 큰 용량을 용이하게 얻을 수 있다. 따라서, 캐패시터CPP, CPB에 미리 저장해 둔 대

량의 전하의 일부를 캐패시터CBP, CBN으로 옮기는 것만으로 좋으므로, 대기상태에 필요한 기판전압을 고속으로 설정할

수 있다.

기판전압 발생회로VB1 및 VB2의 전원전압용량은 일반적으로 작으므로, 그들을 통해서 캐패시터CBP 및 CBN을 충전하는

문제점은 없다. 물론, 기판전압 발생회로VB1, VB2는 사용하지 않고 패키지단자를 거쳐 칩외부에서 직접 노드N1, N2에

필요한 기판전압을 인가할 수도 있다.

도 24∼도 26은 지금까지 사용을 전제로 한 기판바이어스전압VBN, 기판바이어스전압VBP 및 강압전압VCL을 발생하는

전원전압회로의 개념도이다. 상세한 것은 「초LSI」(이토 스미오 저, 바이후간, 1994년 11월 5일 발행, pp. 239∼328)에

기재되어 있다.

도 24는 링 발진기와 다이오드접속의 MOSFET를 사용하는 3. 3V의 전원에 따라 부의 전원전압(예를 들면, -1. 5V)을 형

성하는 회로를 도시한 것이다.

도 25는 칩내의 링발진기를 사용하는 3. 3V이상의 승압전원전압을 형성하는 회로를 도시한 것이다. 또한, 지금까지는

VBP=3. 3V를 가정해서 설명했지만, 이 경우에는 승압전원을 필요로 하지 않는다. 그러나, 기판바이어스전압VBP의 값은

MOSFET의 특성에 의해 정해지므로, 일반적으로는 VCC1(3. 3V)이상의 승압전원이 요구된다.

도 26은 3. 3V전원을 사용해서 강압전압VCL(2. 3V)를 얻는 회로를 도시한 것다. 강압전압VCL의 값은 칩상에서 발생시킨

참조전압VREF와 비교기에 의해 정해도 좋다.

이상, 도 3의 내부회로로의 적용예를 중심으로 기술해 왔지만, 본 발명의 적용은 이것에 한정되는 것은 아니다. 도 27은 도

3에 도시한 실시예를 보다 간단히 도시한 것으로서, 이것에 따라 또 다른 실시예를 설명한다.

도 27에 있어서, 인터페이스회로I/O는 주로 높은 임계값전압VT의 MOSFET로 구성되고 높은 전원전압VCC1이 인가된다.

기판바이어스전압VBP 및 VBN을 발생하도록 기판전압 발생회로VB에는 높은 전원전압VCC1(VCC2)가 인가된다. 주요회로

는 낮은 임계값전압의 MOSFET로 구성되고 낮은 전원전압(VCC2)이 인가된다.

상술한 바와 같이, 인터페이스회로I/O는 임계값전압VT의 MOSFET로 구성되어 있지 않아도 좋고, 또한 주요회로가 낮은

임계값전압VT의 MOSFET로 구성되어 있을 필요는 없다. 또, 도시한 바와 같이 기판바이어스전압VBP를 주요회로내로 인

가하는 대신 주요회로의 PMOSFET의 임계값전압을 충분히 높게 할 수 있으면, 전원전압VCC1을 직접 기판바이어스전압

VBP로 해서 주요회로에 인가해도 좋다.

도 28은 도 2를 부가적으로 참조해서 단일칩상에 단일전원전압을 사용하여 배치한 본 발명의 예를 도시한 것이다. 기판바

이어스 감시회로DT는 전원전압이 온하면 기판전위를 충분히 안정하게 공급할 수 있는지를 검출하는 회로이다. 이 검출된

출력이 높은 임계값전압VT의 PMOSFET를 온시키는 것에 의해 인터페이스회로I/O와 주요회로에 전원전압VCC를 공급하

고 있다.

도 29는 강압전원회로VD를 사용한 실시예를 도시한 것이다. 강압전원회로VD가 높은 전원전압Vcc에서 낮은 전원전압

VCL을 생성하여 주요회로로 전원을 공급한다. 이 경우, 단일 전원전압VCC에 의해 주요회로를 구성하는 장치의 최적동작

전압으로 되도록 강압전압VCL(기판바이어스전압VBP, VBN을 인가하고 나서 강압전압VCL을 인가한다), 기판바이어스전

압VBP, VBN을 내부에서 조정할 수 있다는 잇점이있다.

도 30은 외부전원전압이 2종(VCC1, VCC2)인 경우에서도 사용자에게 전원이 온하는 순서에 대한 제약을 가하지 않는 방식

예를 도시한 것이다.
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낮은 임계값전압VT MOSFET를 이용하는 주요회로는 도 28에 도시한 본 발명을 적용하는 것에 의해 저전압(VCC2)전원으

로 동작시킨다. 한편, 높은 임계값전압VT의 MOSFET를 사용하는 인터페이스회로I/O는 다른 전원전압(예를 들면, VCC1)

으로 동작시킨다. 인터페이스회로I/O와 주요회로 사이에 동작전압의 차가 있으므로, 소규모의 전압레벨 변환회로가 필요

하다. 그러나, 전원전압VCC1에서 동작하는 회로블럭과 전원전압VCC2에서 동작하는 회로블럭이 거의 독립적으로 동작하

므로, 주요회로의 래치업을 방지한다.

도 31은 도 30에 도시한 실시예의 내부회로의 동작을 도시한 것으로서 도 5에 도시한 내부회로동작과 대응된다. 본 실시

예에서 인터페이스회로I/O는 1. 8V의 고전압전원으로 동작하고, 주요회로는 1. 2V의 저전압전원으로 동작하는 것으로 한

다. 전원전압VCC2로 동작하는 승압회로에 의해 승압(VBP=2. 7V)전원을 형성하고, 제어신호ψp는 0V에서 기판바이어스

전압VBP까지의 펄스폭을 취한다. 또, 제어신호ψ, /ψ는 예를 들면 0V에서 기판바이어스전압VBP까지의 펄스진폭을 취한

다. 부전압전원회로에 의해 VBN(-1. 5V)를 형성하고, 제어신호/ψp는 0V에서 기판바이어스전압VBP까지의 펄스진폭을

취한다. 따라서, 전원전압VCC2가 인가되면 트랜지스터QPP, QPN이 온으로 되고, 낮은 임계값전압VT의 트랜지스터QP, QN

에 충분한 웰전압이 인가되는 것에 의해, 도 30의 트랜지스터Q가 온으로 되어 도 31의 낮은 임계값전압VT의 주요회로에

전원전압VCC2(VCC2인가보다 후에 인가되므로 VCC2와 구별된다)가 인가된다.

상술한 본 발명의 실시예에서 트랜지스터의 구조 및 기판구조는 특히 한정되지 않는다. 예를 들면, 기판전압에 의해 그의

임계값전압VT를 제어하는 한 SOI (Sillicon(Semiconductor) on Insulator)구조와 같은 MOSFET를 사용해도 좋다. 전원

전압(예를 들면 VCC1)이 인가되는 MOSFET의 게이트산화막의 두께를 낮은 전원전압(예를 들면, VCC2)이 인가되는

MOSFET의 두께보다 게이트산화막을 두껍게 하면 칩 전체에서 고신뢰성이 보증된다.

또, 도 3에서는 모든 기능블럭을 집적한 예를 도시했지만, 본 발명은 각각 독립된 칩, 예를 들면 다이나믹 메모리(DRAM)

칩, 스테이틱 메모리(DRAM)칩 또는 마이크로프로세서칩에도 적용할 수 있다.

본 발명은 상술한 실시예에 한정되는 것은 아니고 범위를 이탈하지 않는 범위에서 여러가지로 변경가능한 것은 물론이다.

발명의 효과

본원에 있어서 개시되는 발명 중 대표적인 것에 의해 얻어지는 효과를 간단히 설명하면 다음과 같다.

즉, 고속이고 저소비전력이고 동작이 안정한 CMOS회로 및 그것에 의해 구성된 CMOS LSI칩 및 반도체장치를 실현할 수

있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

각각의 임계값이 0.5V이하인 여러개의 MOSFET를 갖는 CMOS회로;

제1 전압을 받아서 상기 여러개의 MOSFET의 각각의 웰전압으로서 제2 전압을 출력하는 전압변환회로;

상기 CMOS회로로 제3 전압을 공급하기 위한 전압공급수단 및;

상기 전압변환회로가 상기 제1 전압을 받은 후, 상기 CMOS회로로 제3 전압의 공급을 개시하기 위한 제어수단을 구비하는

것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 2.
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제1항에 있어서,

상기 전압변환회로와 상기 CMOS회로는 동일칩상에 포함되고,

상기 제1 전압은 상기 제3 전압보다 큰 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 3.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 전압변환회로는 상기 CMOS회로에 포함되는 여러개의 MOSFET의 임계값보다 큰 임계값을 갖는 MOSFET를 포함

하는 회로블럭의 일부인 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 회로블럭은 다른 칩과의 입출력 인터페이스회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 5.

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 회로블럭은 다른 칩과의 입출력 인터페이스회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 6.

제1항에 있어서,

상기 제3전압은 2V 이하인 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 7.

각각의 임계값이 0.5V이하인 여러개의 MOSFET를 갖는 CMOS회로의 웰전위를 고정시키기 위한 회로 및;

상기 CMOS회로의 입력신호의 변화에 대응해서 웰전위에 접속되는 캐패시터에 의해 상기 여러개의 MOSFET의 웰전위를

변화시키기 위한 회로를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 반도체장치는 상기 MOSFET가 플로팅상태인 경우에 상기 MOSFET가 차단되는 방향의 전위로 상기 MOSFET의 웰

전위를 리프레시하기 위한 회로를 더 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치.
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청구항 9.

1개의 MOSFET외 1개의 캐패시터를 갖는 다이나믹 메모리셀 및;

각각의 임계값이 0.5V이하인 여러개의 MOSFET를 갖는 CMOS회로를 구비하고,

상기 CMOS회로에 포함되는 여러개의 MOSFET의 웰전위는 펄스변화되는 것이고,

상기 다이나믹 메모리셀의 기판전압은 실질적으로 직류 전원전압인 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 10.

CMOS회로, 대기제어회로 및 전압변환회로를 포함하고,

상기 전압변환회로에 의해서 발생된 출력전압은 상기 대기제어회로로 공급되고,

상기 대기제어회로는 상기 출력전압을 사용해서 상기 CMOS회로의 웰전위를 동작상태에 따라서 변화시키고,

상기 대기제어회는 웰용량보다 큰 용량의 캐패시터를 상기 전압변환회로의 출력에 접속하고 있는 것을 특징으로 하는 반

도체장치.

청구항 11.

전압변환회로에 제1 전압을 입력하고, CMOS회로에 포함되고, 각각의 임계값이 0.5V이하인 여러개의 MOSFET의 각각

의 웰전압으로서 상기 제1 전압을 변환하여 각각의 제2 전압을 출력하는 스텝 및;

상기 CMOS회로의 동작전압으로서 상기 CMOS회로로 제3 전압을 공급하는 스텝을 포함하고,

상기 CMOS회로로 상기 제3 전압을 공급하는 스텝은 상기 전압변환회로에 상기 제1 전압을 입력한 후에 실행되는 것을 특

징으로 하는 반도체장치의 동작방법.

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 제1 전압은 상기 제3 전압보다 큰 것을 특징으로 하는 반도체장치의 동작방법.

청구항 13.

제1항에 있어서,

상기 CMOS회로로 공급되는 전압은 2V이하인 것을 특징으로 하는 반도체장치의 동작방법.

청구항 14.

제11항에 있어서,
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상기 CMOS회로의 상기 제3 전압을 공급하는 스텝은 상기 CMOS회로에 포함되는 상기 여러개의 MOSFET로 각각의 웰전

압이 공급되기 시작하는 스텝 후에 실행되는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 동작방법.

청구항 15.

각각의 임계값이 0.5V이하인 여러개의 MOSFET를 갖는 CMOS회로의 웰전위를 고정시키는 스텝 및

상기 CMOS회로의 입력신호의 변화에 대응해서 웰전위에 접속되는 캐패시터에 의해 상기 여러개의 MOSFET의 웰전위를

변화시키는 스텝을 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 동작방법.

청구항 16.

제15항에 있어서,

상기 MOSFET가 플로팅상태인 경우에, 상기 MOSFET가 차단되는 방향의 전위로 상기 MOSFET의 전위를 리프레시하는

스텝을 더 갖는 것을 특징으로 하는 반도체장치의 동작방법.

청구항 17.

전압변환회로에서 출력전압을 대기제어회로로 공급하는 스텝 및;

반도체장치의 동작상황에 따라서 상기 출력전압을 사용해서 CMOS회로의 웰전위를 변화시키기 위해 상기 대기제어회로

에서 CMOS회로로 상기 출력전압을 출력하는 스텝을 갖고,

상기 웰의 용량보다 큰 용량을 갖는 캐패시터는 상기 전압변환회로의 출력에 접속되는 것을 특징으로 하는 반도체장치의

동작방법.

청구항 18.

각각의 임계값이 0.5V 이하인 여러개의 MOSFET를 갖는 CMOS회로 및;

제1 전압을 받아서 상기 여러개의 MOSFET의 각각의 웰전압으로서 제2 전압을 출력하는 전압변환회로를 갖고,

상기 CMOS회로는 공급전압으로서 제3 전압을 받기 위해 배치되고,

상기 전압변환회로는 상기 CMOS회로가 제3 전압을 받기 전에 각각의 상기 제2 전압을 상기 전압변환회로가 출력하도록

제어하는 제어신호를 받도록 배치되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 19.

제18항에 있어서,

상기 전압변환회로와 상기 CMOS회로는 동일칩상에 포함되고,

상기 제2 전압은 상기 제3 전압보다 큰 것을 특징으로 하는 반도체장치.
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청구항 20.

제18항에 있어서,

상기 전압변환회로는 상기 CMOS회로에 포함되는 여러개의 MOSFET의 임계값보다 큰 임계값을 가는 MOSFET를 포함

하는 회로블럭의 일부인 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 21.

제20항에 있어서,

상기 회로블럭은 다른 칩과의 입출력 인터페이스회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 22.

제18항에 있어서,

상기 제3 전압은 2V이하인 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 23.

제1 공급전압이 공급되도록 배치되고, 제1 임계값전압을 갖는 제1 트랜지스터를 포함하는 인터페이스회로;

상기 제1 공급전압보다 작은 제2 전압을 받도록 배치되고, 상기 제1 임계값 전압보다 작은 제2 임계값전압을 갖는 제2 트

랜지스터를 포함하는 논리회로 및;

상기 제2 임계값전압보다 큰 제3 임계값전압을 갖는 제3 트랜지스터를 포함하는 스테이틱 메모리셀을 갖는 제1 메모리어

레이를 구비하고,

상기 제2 임계값전압은 상기 제1 공급전압으로 구동되는 상기 논리회로의 기판 전압에 의해서 변화하고,

상기 제1 메모리어레이는 상기 제3 임계값전압 및 상기 제3 트랜지스터의 동작속도에 따라서 제3 공급전압이 공급되도록

배치되고,

상기 제3 임계값전압은 상기 제1 공급전압으로 구동된 상기 제1 메모리어레이의 기판전압에 의해서 변화하고,

상기 제3 공급전압은 상기 제2 공급전압보다 큰 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 24.

제23항에 있어서,

상기 제1 공급전압은 상기 제3 공급전압으로서 사용되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 25.

제23항에 있어서,
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상기 제2 트랜지스터의 게이트-소오스간의 전압차가 없는 경우에도 상기 제2 트랜지스터의 소오스-드레인경로에 누설전

류가 흐르는 것을 특징으로 하는 반도체 장치.

청구항 26.

제25항에 있어서,

상기 제3 트랜지스터로 실질적으로 직류전류의 제1 웰전위가 공급되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 27.

제26항에 있어서,

상기 제2 트랜지스터로 공급되는 제2 웰전위는 용량결합에 의해 생성되는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 28.

제23항에 있어서,

1개의 제4 트랜지스터와 1개의 캐패시터를 갖는 다이나믹 메모리셀을 갖는 제2 메모리어레이를 더 구비하고,

상기 제4 트랜지스터의 임계값전압은 상기 제2 임계값전압보다 큰 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 29.

제1 공급전압이 공급되도록 배치되고, 제1 임계값전압을 갖는 제1 트랜지스터를 포함하는 인터페이스회로;

상기 제1 공급전압보다 작은 제2 공급전압을 받도록 배치되고 상기 제1 임계값전압보다 작은 제2 임계값전압을 갖는 제2

트랜지스터를 포함하는 논리회로 및;

상기 제2 임계값전압보다 큰 제3 임계값전압을 갖는 제3 트랜지스터를 포함하는 플립플롭회로를 갖는 메모리어레이를 구

비하고,

상기 메모리어레이의 상기 제3 트랜지스터를 위한 제1 웰전위를 생성하는 제1 기판전압 발생회로 및;

상기 논리회로의 상기 제2 트랜지스터를 위한 제2 웰전위를 생성하는 제2 기판전압 발생회로를 구비하고,

상기 메모리어레이는 상기 제3 임계값전압과 상기 제3 트랜지스터의 동작속도에 따라서 제3 공급전압이 공급되도록 배치

되고,

상기 제1 공급전압은 상기 제1 및 제2 기판전압 발생회로로 공급되고,

상기 제3 공급전압은 상기 제2 공급전압보다 큰 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 30.

제29항에 있어서,
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상기 제2 트랜지스터의 게이트-소오스간의 전압차가 없는 경우에도 상기 제2 트랜지스터의 소오스-드레인경로에 누설전

류가 흐르고,

상기 제1 임계값전압과 상기 제3 임계값전압은 상기 제2 임계값전압보다 큰 것을 특징으로 하는 반도체장치.

청구항 31.

제30항에 있어서,

상기 제1 기판전압 발생회로는 실질적으로 직류전류인 상기 제1 웰전압을 생성하고, 상기 제2 기판전압 발생회로는 용량

결합에 의해서 상기 제2 웰전압을 생성하는 것을 특징으로 하는 반도체장치.

도면

도면1

등록특허 10-0574301

- 17 -



도면2

도면3

등록특허 10-0574301

- 18 -



도면4

도면5

등록특허 10-0574301

- 19 -



도면6

등록특허 10-0574301

- 20 -



도면7

등록특허 10-0574301

- 21 -



도면8a

등록특허 10-0574301

- 22 -



도면8b

도면9

등록특허 10-0574301

- 23 -



도면10a

도면10b

도면11

등록특허 10-0574301

- 24 -



도면12

등록특허 10-0574301

- 25 -



도면13

등록특허 10-0574301

- 26 -



도면14

도면15

등록특허 10-0574301

- 27 -



도면16

도면17

도면18

등록특허 10-0574301

- 28 -



도면19

도면20a

등록특허 10-0574301

- 29 -



도면20b

도면21a

도면21b

등록특허 10-0574301

- 30 -



도면22a

도면22b

도면23

등록특허 10-0574301

- 31 -



도면24

도면25

도면26

등록특허 10-0574301

- 32 -



도면27

도면28

등록특허 10-0574301

- 33 -



도면29

도면30

등록특허 10-0574301

- 34 -



도면31

등록특허 10-0574301

- 35 -


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	도면의 간단한 설명
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성 및 작용
	발명의 효과


	청구의 범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8a
	도면8b
	도면9
	도면10a
	도면10b
	도면11
	도면12
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17
	도면18
	도면19
	도면20a
	도면20b
	도면21a
	도면21b
	도면22a
	도면22b
	도면23
	도면24
	도면25
	도면26
	도면27
	도면28
	도면29
	도면30
	도면31




문서
서지사항 1
요약 1
대표도 1
명세서 1
 도면의 간단한 설명 1
 발명의 상세한 설명 3
  발명의 목적 3
   발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술 3
   발명이 이루고자 하는 기술적 과제 3
  발명의 구성 및 작용 4
  발명의 효과 11
청구의 범위 11
도면 17
 도면1 17
 도면2 18
 도면3 18
 도면4 19
 도면5 19
 도면6 20
 도면7 21
 도면8a 22
 도면8b 23
 도면9 23
 도면10a 24
 도면10b 24
 도면11 24
 도면12 25
 도면13 26
 도면14 27
 도면15 27
 도면16 28
 도면17 28
 도면18 28
 도면19 29
 도면20a 29
 도면20b 30
 도면21a 30
 도면21b 30
 도면22a 31
 도면22b 31
 도면23 31
 도면24 32
 도면25 32
 도면26 32
 도면27 33
 도면28 33
 도면29 34
 도면30 34
 도면31 35
