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요약

종래에는, 반도체 집적 회로에 있어서, 조합 회로는 정상적으로 동작하지만, 순서 회로는 유지 데이터의 소실에 의해 오
동작한다는 문제점이 있었다.

본 발명에 따르면, 순서 회로에 포함되는 전계 효과 트랜지스터는 제어 수단이 그 임계값 전압을 가변으로 할 수 있도록 
구성하였기 때문에, 동작시에는 트랜지스터의 임계값 전압을 낮게 하여 기억 유지 노드로의 데이터의 기입, 판독을 고
속화하고, 비동작시에는 트랜지스터의 임계값 전압을 높게 하여 누설 전류를 감소시키고, 이에 의해 기억 노드의 데이
터를 파괴, 소실시키지 않도록 함과 동시에, 저소비 전력화를 실현할 수 있다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명

 - 1 -



등록특허 10-0300144

 
도 1은 본 발명의 실시예 1에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성도,

도 2는 본 발명의 실시예 2에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성도,

도 3은 본 발명의 실시예 3에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성도,

도 4는 본 발명의 실시예 4에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성도,

도 5는 본 발명의 실시예 5에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성도,

도 6은 본 발명의 실시예 6에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성도,

도 7은 종래의 MT-CMOS에 의한 저전압 동작 회로의 회로 구성도,

도 8은 종래의 래치 회로의 회로 구성도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

5 : p채널 MOSFET(스위칭 수단)6 : n채널 MOSFET(스위칭 수단)

11 : 조합 회로12 : 전원 전압

14, 15 : p채널 MOSFET(제어 수단)

16, 17 : n채널 MOSFET(제어 수단)

20 : 순서 회로

21, 21 1∼21n : 정전압 발생기(제어 수단)

22, 22 1∼22n : 부전압 발생기(제어 수단)

23, 24, 23 1∼23n , 241∼24n : 백게이트용 노드(제어 수단)

48 : 승압기(제 1 승압기, 제 2 승압기)

49 : 강압기(제 1 강압기, 제 2 강압기)

581∼58n , 591∼59n : 멀티플렉서 회로

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 휴대용 전자 기기 등의 전지 수명을 연장시키기 위해 저소비 전력화한 반도체 집적 회로에 관한 것이다.
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최근, 휴대 기기의 진보·발전에 따라 내장 전지를 더욱 장시간 사용할 수 있도록 반도체 집적 회로(LSI)를 저 소비 전
력화하는 것이 요구되고 있다. 저소비전력화를 실현하기 위한 유효한 방법으로서, 예를 들면 동작 전압을 낮추는 것 등
을 들 수 있다. 즉, 소비 전력은 전압과 전류의 곱으로 주어지므로, 동작 전압을 저하시킴으로써 전압과 전류를 모두 저
감할 수 있고, 이에 의해 일반적으로 자승의 효과가 있다.

그러나, LSI를 구성하는 MOSFET는 전원 전압을 낮추면 동작이 열화하여 속도가 느려진다는 성질을 갖고 있다. 이 성
질은 전원 전압을 저하시키더라도 임계값 전압을 준비 없이 낮출 수 없다는 것에 기인한다. 왜냐하면, 임계값을 저하시
키면 MOSFET의 오프시의 누설 전류가 증대하게 되어, 오히려 소비 전력을 증가시키기 때문이다. 이 과제를 해결하기 
위해 종래는 다음과 같은 방법이 사용되고 있었다.

    
도 7은, 예를 들면 일본국 특허 공개 공보 평성 제 7-212218 호에 개시된 종래의 소위 MT-CM0S(Multi-thresho
ld CM0S)에 의한 저전압 동작회로이다. 도면에 있어서 (1), (2) 및 (5)는 p채널 MOSFET이고, (3), (4) 및 (6)은 
n채널 MOSFET이다. p채널 MOSFET(1), (2)의 임계값 전압의 절대값은 p채널 MOSFET(5)의 임계값의 절대값보다 
낮게 설정되어 있음과 동시에, n채널 MOSFET(3), (4)의 임계값 전압의 절대값이 n채널 MOSFET(6)의 임계값의 절
대값보다 낮게 설정되어 있다(이하,「임계값 전압」은 그 절대값을 말하는 것으로 한다). 그리고, 이들 MOSFET(1)∼
(4)가 2입력 NAND 게이트의 조합 회로(11)를 구성한다. 또한, p채널 MOSFET(5)는 전원 전압(12)과 가상적인 전
원선(9) 사이에 접속되고, 그의 게이트에는 제어 신호 CSB1이 입력되며, n채널 MOSFET(6)은 가상적인 접지선(10)
과 접지(13) 사이에 접속되고, 그의 게이트에는 제어 신호 CS1이 입력된다.
    

다음에 동작에 대해서 설명한다.

이 2 입력 NAND 게이트의 조합 회로(11)를 동작시키는 경우에는, 제어 신호 CS1을 하이 레벨로 함과 동시에 그의 반
전 신호인 제어 신호 CSB1을 로우 레벨로 한다. 따라서 p채널 MOSFET(5) 및 n채널 MOSFET(6)은 모두 온 상태가 
되고, 가상적인 전원선(9)은 전원 전압(12)의 전압 V DD 레벨까지 끌어올려지고, 한편 가상적인 접지선(10)은 접지(
13)의 VGND 레벨까지 내려진다. 이 결과, 이 조합 회로(11)는 통상의 NAND 동작을 하는 것으로 된다. 이 때, MOS
FET(1)∼(4)는 임계값 전압(절대값)이 낮게 설정되어 있기 때문에, 전원 전압(12)의 전압 V DD 가 저전압일 때에도 
고속의 동작이 가능해진다.

조합 회로(11)가 동작하지 않는 경우에는 제어 신호 CS1을 로우 레벨로 하고, 그의 반전 신호인 제어 신호 CSB1을 하
이 레벨로 한다. 이 때, p채널 MOSFET(5) 및 n채널 MOSFET(6)은 모두 오프로 되고, 가상적인 전원선(9) 및 가상
적인 접지선(10)은 전원 전압(12) 및 접지(13)로부터 각각 분리된다. 이 때, p채널 MOSFET(5) 및 n채널 MOSFET
(6)은 모두 임계값 전압(절대값)이 MOSFET(1)∼(4)보다 높게 설정되어 있기 때문에, 누설 전류를 작게 억제할 수 
있다.

    
일반적으로, MOSFET의 게이트와 소스 사이의 전압이 임계값 전압 이하인 영역에서는 소스와 드레인 사이의 누설 전
류는 게이트 전압에 대해서 지수함수적으로 증가한다. 이 때문에, 조합 회로(11)가 동작하지 않는 경우, MOSFET(1)
∼(4)와 MOSFET(5), (6)의 임계값 전압에 차를 갖게 함으로써 누설 전류를 대폭 삭감할 수 있다. 또, 일예로서, 도 
7은 조합 회로(11)가 2입력 NAND 게이트인 경우를 도시한 것이지만, 이것은 LSI를 구성하는 어떠한 종류 및 규모의 
회로라도 동일한 논의가 성립한다.
    

종래의 저전압 동작형의 반도체 집적 회로는 이상과 같이 구성되어 있으므로, 2 입력 NAND 게이트와 같이 출력이 입
력의 조합에 의해서 결정되는 조합 회로인 경우에는 정상적으로 동작하지만, 이전의 상태를 기억 유지하는 기능을 갖는 
순서 회로인 경우에는 오동작을 일으키는 등의 문제가 있었다.

    
이 순서 회로의 일예로서, 도 8에 2개의 인버터의 입력과 출력이 서로 교차해서 접속된 소위 래치회로의 도면을 도시한
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다. 도면에 있어서, (14), (15)는 p채널 MOSFET, (16), (17)은 n채널 MOSFET이고, 모두 낮은 임계값 전압(절대
값)을 갖는 것이다. (5)는 p채널 MOSFET, (6)은 n채널 MOSFET이고, 양쪽 모두 임계값 전압(절대값)은 높은 것으
로 이루어진다. 이들 MOSFET(14)∼(17)에 의해 순서 회로(20)가 구성되고, 노드(18), (19)가 한쌍의 기억 유지 
노드를 형성하고, 그의 한쪽이 하이 레벨일 때에는 다른 한쪽이 로우 레벨로 되어 입력된 값을 유지할 수 있다.
    

다음에 동작에 대해서 설명한다.

CS1이 하이 레벨임과 동시에 CSB1이 로우 레벨로 된 상태에서 순서 회로(20)가 동작하는 경우에는 기입된 데이터의 
값이 정상으로 유지되고, 또 p채널 MOSFET (14), (15)와 n채널 MOSFET(16),(17)의 임계값 전압이 모두 낮기 때
문에, 노드(18), (19)로의 기입 및 판독을 고속으로 실행할 수 있다.

    
그러나, 동작하지 않을 때, CS1이 로우 레벨이고 또 CSB1이 하이 레벨로 되어 누설 전류가 저감하게 되면, MOSFET
(14)∼(17)에 있어서 오프시의 누설 전류 쪽이 MOSFET(5), (6)의 오프시의 누설 전류보다 커지므로, 노드(18), (
19)의 데이터를 유지할 수 없게 된다. 왜냐하면, 예를 들어 노드(18)가 하이 레벨이고 노드(19)가 로우 레벨인 것으로 
하면, MOSFET(14)∼(17)중 p채널 MOSFET(15) 및 n채널 MOSFET(16)이 오프로 되고 다른 2개는 온으로 되지
만, p채널 MOSFET(15) 및 n채널 MOSFET(16)을 흐르는 누설 전류로 인해 하이 레벨의 노드(18)가 저하하고 로우 
레벨의 노드(19)가 상승하게 되기 때문이다. 이것은 노드(18), (19)의 레벨이 동일하게 될 때까지 계속되고, 그 결과 
유지되어 있던 데이터는 소실된다. 이와 같이, 종래의 저전압 동작형의 반도체 집적 회로에서는 순서 회로의 데이터가 
소실된다고 하는 문제가 있었다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 바와 같은 문제를 해결하기 위해 이루어진 것으로, 순서 회로의 유지 데이터를 파괴하지 않고, 동작하
고 있지 않은 회로의 누설 전류의 저감에 의해 저 소비 전력화를 도모할 수 있는 반도체 집적 회로를 얻는 것을 목적으
로 한다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 제 1 측면에 따른 반도체 집적 회로는, 스위칭 수단, 상기 스위칭 수단에 접속된 조합 회로, 제 1 전계 효과 
트랜지스터를 포함하는 순서 회로 및 제 1 전계 효과 트랜지스터의 임계값 전압을 가변으로 하는 제어 수단을 구비한 
것이다.

본 발명의 제 2 측면에 따른 반도체 집적 회로는 조합 회로와 순서 회로를 포함하는 논리 회로 및 승압기와 강압기를 갖
는 집적 회로를 구비한 반도체 집적 회로에 있어서, 집적 회로의 승압기 및 강압기를 사용해서 조합 회로의 스위칭 수단
을 구동함과 동시에 순서 회로에 포함되는 백게이트를 갖는 전계 효과 트랜지스터의 백게이트를 거쳐서 제어하는 제어 
수단을 구동하는 것이다.

이하, 본 발명의 실시예를 설명한다.

(실시예 1)

    
도 1은 본 발명의 실시예 1에 따른 저전압 동작형의 반도체 집적 회로를 도시한 도면이고, 도면에 있어서 (1), (2)는 
p채널 MOSFET, (5)는 p채널 MOSFET, (3), (4)는 n채널 MOSFET, (6)은 n채널 MOSFET, (23), (24)는 백게이
트용 노드이다. 여기서, p채널 MOSFET(l), (2)의 임계값 전압의 절대값은 p채널 MOSFET(5)의 임계값 전압의 절대
값보다 낮게 설정됨과 동시에, n채널 MOSFET(3), (4)의 임계값 전압의 절대값은 n채널 MOSFET(6)의 임계값 전압
의 절대값보다 낮게 설정되어 있다(이하,「임계값 전압」은 그의 절대값을 말하는 것으로 한다). 그리고, 이들 MOSF
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ET(1)∼(4)가, 예를 들면 2입력 NAND 게이트와 같은 조합 회로(11)를 구성하고, MOSFET(5), (6)이 스위칭 수단
을 구성한다. 이 경우, p채널 MOSFET(5)는 전원 전압(12)과 가상적인 전원선(9) 사이에 접속되고, 그의 게이트에는 
제어 신호 CSB1이 입력된다. 또한, n채널 MOSFET(6)은 가상적인 접지선(10)과 접지(13) 사이에 접속되고, 그의 게
이트에는 제어 신호 CS1이 입력된다.
    

    
한편, (14), (15)는 p채널 MOSFET, (16), (17)은 n채널 MOSFET이고, 이들이 순서 회로(20)를 구성하고 있다. 
또한, 정전압 발생기(21), 부전압 발생기(22) 및 MOSFET(14)∼(17)의 백게이트용 노드(23), (24)가 제어 수단을 
구성하고 있다. 이들 MOSFET(14)∼(17)은 임계값 전압의 절대값이 낮은 것으로 이루어지고, 노드(18), (19)가 한 
쌍의 기억 유지 노드를 형성하고 있다. 이 경우, p채널 MOSFET(14), (15)의 백게이트 전위 VC1을 정전압 발생기(
21)의 출력에 접속하고, n채널 MOSFET(16), (17)의 백게이트 전위 VD1을 부전압 발생기(22)의 출력에 접속한 구
성으로 되어 있다.
    

다음에 동작에 대해서 설명한다.

조합 회로(11)를 동작시키는 경우에는 제어 신호 CS1을 하이 레벨로 함과 동시에, 그의 반전 신호인 제어 신호 CSB1
을 로우 레벨로 한다. 이에 의해, p채널 MOSFET(5) 및 n채널 MOSFET(6)은 모두 온 상태로 되고, 가상적인 전원선
(9)은 전원 전압(12)의 전위 V DD 레벨까지 끌어올려지고, 한편 가상적인 접지선(10)은 접지(13)의 V GND 레벨까지 
내려진다. 이 결과, 이러한 2입력 NAND 게이트의 조합 회로(11)는 통상의 NAND 동작을 하게 된다. 이 때, MOSFE
T(1)∼(4)의 임계값 전압(절대값)은 낮게 설정되어 있기 때문에, 전원 전압(12)의 전압이 저전압일 때에도 저소비 전
력으로 고속의 동작이 가능해진다.

조합 회로(11)를 동작시키지 않는 경우에는 제어 신호 CS1을 로우 레벨로 하고, 그의 반전 신호인 제어 신호 CSB1을 
하이 레벨로 한다. 이 때, p채널 MOSFET(5) 및 n채널 MOSFET(6)은 모두 오프로 되고, 가상적인 전원선(9) 및 가
상적인 접지선(10)은 각각 전원 전압(12) 및 접지(13)로부터 분리된다. 여기서, p채널 MOSFET(5) 및 n채널 MOS
FET(6)은 모두 임계값 전압(절대값)이 MOSFET(1)∼(4)보다 높게 설정되어 있으므로, 누설 전류를 작게 억제할 수 
있다.

한편, 순서 회로(20)에 관해서는 동작시에는 제어 수단에 입력하는 제어 신호 CS2가 하이 레벨로 되고, 정전압 발생기
(21)에 의해 p채널 MOSFET(14), (15)의 백게이트 전위 VC1이 전원 전압 V DD 레벨로 됨과 동시에 부전압 발생기(
22)에 의해서 n채널 MOSFET(16), (17)의 백게이트 전위 VD1이 접지 전위 V GND 레벨로 된다. 따라서, 이 때 순서 
회로(20)는 통상의 기억 유지 동작을 실행할 수 있다. 이 경우, 순서 회로(20)의 p채널 MOSFET(14), (15) 및 n채
널 MOSFET(16), (17)은 모두 임계값 전압의 절대값이 낮은 것으로 구성되어 있으므로, 노드(18), (19)로의 데이터
의 기입·판독을 고속으로 실행할 수 있다. 또한, 순서 회로(20)가 동작하지 않을 때에는 CS2가 로우 레벨로 되고, 정
전압 발생기(21)의 출력 VC1은 전원 전압 V DD 보다 높아지고, 부전압 발생기(22)의 출력 VD1은 접지 전위 V GND 보
다 낮은 값으로 된다. 그 결과, p채널 MOSFET(14), (15)의 백게이트 전위 VC1은 전원 전압(12)보다 높아지기 때문
에 그의 임계값 전압이 높아지고, 또한 n채널 MOSFET(16), (17)의 백게이트에 걸리는 백게이트 전위 VD1이 전원 
전압(12)보다 전위가 낮아지기 때문에 역시 임계값 전압이 높아진다. 이 때문에, 순서 회로(20)의 전원 전압(12)으로
부터 접지(13)로 흐르는 누설 전류를 저감할 수 있다.

    
이상과 같이, 이 실시예 1에 의하면, 순서 회로(20)를 동작시키지 않을 때에는 저 임계값 MOSFET의 백게이트 전위를 
변화시켜 그의 임계값 전압을 상승시킴으로써, 누설 전류를 저감하여 기억 유지 노드의 데이터를 파괴하지 않고 소비 
전력을 감소시키는 효과가 있다. 또, 조합 회로(11) 및 순서 회로(20)에 사용되고 있는 MOSFET의 임계값은 낮으므
로 동작시에도 고속이고 또한 저소비 전력으로 기입·판독을 실행할 수 있다는 효과가 있다. 또, 이 실시예 1에서는 제
어 신호 CS1과 CS2를 다른 신호로서 설명하였지만, 양자가 동일 신호이더라도 마찬가지의 동작을 실현할 수 있어, 마
찬가지의 효과가 얻어진다.
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(실시예 2)

도 2는 본 발명의 실시예 2에 따른 저전압 동작형의 반도체 집적 회로를 도시한 도면으로서, 도면에 있어서 순서 회로
(20)의 구성 및 동작은 실시예 1과 동일하므로, 동일 부분에는 동일 부호를 붙이고 중복 설명을 생략한다. 이 실시예 
2에 있어서는 조합 회로(11)가 동작하지 않을 때의 누설 전류저감용 MOSFET(5), (6)의 임계값 전압을 다른 MOSF
ET(1)∼(4)와 동일한 저임계값 전압으로 설정하고 있다.

다음에 동작에 대해서 설명한다.

이 실시예 2에서는 조합 회로(11)를 동작시키지 않을 때에는 제어 신호 CS1을 접지 V GND 보다 낮은 전위로 함과 동
시에 CSB1을 전원 전압 VDD 보다 높은 전위로 하는 것에 의해 누설 전류의 저감을 도모하는 것이다. 그렇지 않으면, 
스위칭 수단을 구성하는 MOSFET의 임계값이 조합 회로를 구성하는 것과 동일한 정도이므로, 이 상태에서는 전원·접
지 사이에서 전류의 누설이 발생하여 회로전체의 소비 전력량이 증대하게 되기 때문이다. 따라서, 상술한 바와 같이 구
성하면, 여러 종류의 임계값 전압을 갖는 MOSFET를 사용하지 않고 실시예 1과 마찬가지의 효과를 얻을 수 있을 뿐만 
아니라, 스위칭 수단에 사용하는 MOSFET(5), (6)을 포함해서 모두 임계값이 낮은 것으로 할 수 있다. 따라서, 반도체 
집적 회로 장치의 제작시에 있어서, 마스크 수를 감소시킬 수 있어, 제작 공정 수를 저감할 수 있으므로 제조 비용 저감
의 효과도 있다.

(실시예 3)

도 3은 본 발명의 실시예 3에 따른 각각 여러개의 조합 회로와 순서 회로로 이루어지는 회로블럭을 대규모집적 회로(L
SI)에 적용한 경우를 도시하는 블럭도이고, 도면에 있어서, (11 1 )∼(1lm )은 조합 회로의 블록이며, 각각이 제어 신호 
CSB11∼CSB1m을 입력하는 p채널 MOSFET(51 )∼(5m )과 제어 신호 CS11∼CS1m을 입력하는 n채널 MOSFET(6

1 )∼(6m )을 구비하고 있다. 한편, (201 )∼(20n)은 순서 회로의 블록이며, 각각이 CS21∼CS2n을 입력하는 정전압 
발생기(211 )∼(21n), 부전압 발생기(221 )∼(22n) 및 백게이트용 노드(제어 수단)(231 )∼(23n), (24 1 )∼(24n)을 
구비하고 있다. 그 외의 구성은 상기 도 2에 도시하는 실시예 2와 동일하므로, 동일 부분에는 동일 부호를 붙이고 중복 
설명을 생략한다.

조합 회로의 블럭(111 )∼(11m )에 있어서, p채널 MOSFET(5 1 )∼(5m )은 저임계값을 갖고 있고, 제어 신호 CSB1 1
∼CSB1m에 의해 실시예 2의 p채널 MOSFET(5)와 동일한 기능을 하고, 또한 n채널 MOSFET(6 1 )∼(6m )도 저임계
값으로 제어 신호 CS11∼CS1m에 의해 실시예 2의 n채널 MOSFET와 마찬가지의 기능을 한다. 또한, 정전압 발생기(
211 )∼(21n)은 실시예 1의 정전압 발생기(21)와 마찬가지의 기능을 하고, 각각은 제어 신호 CS2 1∼CS2n에 의해서 
순서 회로(201 )∼(20n)의 p채널 MOSFET의 백게이트용 노드(23 1 )∼(23n)를 제어한다. 한편, 순서 회로의 블럭(2
01 )∼(20n)에 있어서는 부전압 발생기(221 )∼(22n)도 실시예 1의 부전압 발생기(22)와 마찬가지의 기능을 하고, 
각각은 제어 신호 CS21∼CS2n에 의해서 순서 회로(201 )∼(20n)의 n채널 MOSFET의 백게이트용 노드(23 1 )∼(23

n)을 제어한다. 또, 제어 신호 CSB11∼CSB1m , CS11∼CS1m및 제어 신호 CS21∼CS2n은 모두 독립적으로 동작할 
수 있는 것으로 한다.

다음에 동작에 대해서 설명한다.

조합 회로의 블럭(111 )∼(11m )에 대해서 제어 신호 CSB1 1∼CSBlm , CS11∼CS1m을 각각 독립적으로 입력함으로
써 조합 회로의 블럭(111 )∼(1lm )은 각각 독립적으로 동작하고, 한편 순서 회로의 블럭(201 )∼(20n)에 대해서도 마
찬가지로 제어 신호 CS21∼CS2n을 각각 독립적으로 입력함으로써 순서 회로의 블럭(201 )∼(20n)은 각각 독립적으
로 동작한다.

    
이상과 같이, 이 실시예 3에 의하면, 동작하고 있지 않을 때의 순서 회로의 동작을 순서 회로의 블럭마다 독립적으로 제
어할 수 있으므로, 각각의 기억 유지 노드에 유지되어 있는 데이터를 파괴하지 않도록 개별로 누설 전류를 제어하여 저
감할 수 있고, 또 여러 종류의 임계값을 갖는 MOSFET를 사용하고 있지 않으므로, 마스크 수의 감소 등에 의한 제조 
공정 수의 감소에 기여할 수 있다. 따라서, 제조 비용의 삭감 및 제품화한 반도체 집적 회로가 대기시 등에 동작하고 있
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지 않은 부분의 누설 전류의 저감에 의한 전력소비량을 억제하는 효과를 얻을 수 있다. 또, 여기에서는 도 2의 반도체 
집적 회로를 기초로 설명하였지만, 도 1의 반도체 집적 회로를 기초로 해도 무방하다.
    

(실시예 4)

도 4는 본 발명의 실시예 4에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성을 도시한 도면으로서, 제어 신호 CSB1 1∼CSB1m및 
CS11∼CS1m을 승압기와 강압기를 이용하여 발생시키는 경우를 도시한 것이다. 도면에 있어서, (48)은 전원 전압보다 
높은 전압을 발생시키는 승압기(제 1 승압기), (49)는 접지 전위보다 낮은 전압을 발생시키는 강압기(제 1 강압기), 
(501 )∼(50m )은 제어 신호 BE1∼BEm의 반전 기능을 갖는 버퍼 회로, (51 1 )∼(51m )은 제어 신호 BE1∼BEm의 비
반전 기능을 갖는 버퍼 회로이며, 버퍼 회로(50 1 )∼(50m )와 비반전 버퍼 회로(51 1 )∼(51m )가 각각 반전 수단과 비
반전 수단을 구성한다. VH , VL은 각각 전원 전압 VDD 보다 높은 전위를 갖는 승압기(48)의 출력 및 접지 전위 V GND
보다 낮은 전위를 갖는 강압기(49)의 출력이다. 또한, 반전 버퍼 회로(50 1 )∼(50m )는 각각 전원·접지를 노드ND11
·노드 ND21 , …, 노드 ND1 m·노드 ND2m에 접속하고, 비반전 버퍼 회로(511 )∼(51m )은 각각 전원·접지를 노드 
ND31·노드 ND41 ,…, 노드 ND3m·노드 ND4m에 접속한다. 제어 신호 BE1∼BEm은 조합 회로에 입력하는 제어 신
호인 CSB11·CS11 ,…, CSB1m·CS1m을 제어하기 위한 신호이다. 그 밖의 구성은 상기 도 3에 도시한 실시예 3과 
동일하므로, 동일 부분에는 동일 부호를 붙이고 중복 설명을 생략한다.

다음에 동작에 대해서 설명한다.

도 3에 도시한 m개의 조합 회로 블록 중 하나의 조합 회로(11 1 )를 예로 들면, 동작하는 경우에는 제어 신호 BE 1가 하
이 레벨로 된다. 이 때, 버퍼 회로(50 1 ) 및 (511 )에 있어서, CSB11및 CS11은 각각 접지 VGND 및 전원 전압 VDD 의 
레벨로 되고, 실시예 3에서 설명한 동작을 실행한다. 동작하지 않는 경우에는 제어 신호 BE 1이 로우 레벨로 되고, 이 
때 CSB11은 반전 버퍼 회로(501 )를 통해서 반전되어 전원 전압 VDD 보다 높은 전위를 갖는 노드 ND11의 전위 VH로 
되고, 또한 CS11은 비반전 버퍼 회로(511 )를 통해서 비반전되어 접지보다 낮은 전위를 갖는 노드 ND41의 전위 VL로 
된다. 이에 따라, 실시예 3에서 설명한 것과 마찬가지로 조합 회로블럭(11 1 )의 누설 전류를 저감할 수 있다. 마찬가지
로, 버퍼 회로(50m ), (51 m ) 등에 관해서도 제어 신호 BEm에 의해 상술한 동작을 실행한다.

    
이상과 같이, 이 실시예 4에 의하면, 반전 버퍼 회로와 비반전 버퍼 회로에 승압기, 강압기 등의 단순한 회로를 부가하
는 것만으로, 조합 회로를 동작시키고 있지 않을 때의 누설 전류를 더욱 저감할 수 있으므로, 반도체 집적 회로에서 동
작하고 있지 않은 부분의 누설 전류에 의한 전력 소비량을 더욱 저감할 수 있다는 효과가 있다. 또한, 이 실시예 4는 실
시예 3에 도시된 조합 회로·순서 회로로 이루어지는 회로와 동일 칩내에 상술한 승압·강압 회로를 마련해도 되고, 이
에 의해 반도체 집적 회로를 적재한 칩의 사이즈를 축소할 수 있다는 효과가 있다.
    

(실시예 5)

도 5는 본 발명의 실시예 5에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성을 도시한 도면으로서, 도면에 있어서, (58 1 )∼(58n)
은 각각 정전압 발생기(211 )∼(21n)을 구성하는 멀티플렉서 회로(MUX), (59 1 )∼(59n)은 각각 부전압 발생기(22

1 )∼(22n)을 구성하는 멀티플렉서 회로(MUX)이다. 다른 구성은 실시예 4와 동일하므로, 동일부분에는 동일부호를 
붙이고 중복설명을 생략한다.

다음에 동작에 대해서 설명한다.

예를 들면, 도 3에 있어서의 순서 회로(20 1 )는 동작시에는 제어 신호 CS21이 하이 레벨로 되고, 멀티플렉서 회로(58

1 )에 있어서 전원 전압 VDD 가 선택되어 백게이트용 노드(231 )로 출력되고, 멀티플렉서 회로(591 )에 있어서는 접지
전위 VGND 가 백게이트용 노드(241 )로 출력된다. 동작하지 않을 때에는, 제어 신호 CS21이 로우 레벨로 되고, 멀티플
렉서 회로(581 )에 있어서는 전원 전압보다 높은 전위 VH가 선택되어 백게이트용 노드(231 )로 출력되고, 멀티플렉서 
회로(591 )에 있어서는 접지 전위보다 낮은 전위 VL이 선택되어 백게이트용 노드(241 )로 출력된다. 이에 의해, 실시예 
3과 동일한 동작이 실현된다.
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이상과 같이, 이 실시예 5에 의하면, 단순하고 저렴한 멀티플렉서 회로를 정·부전압 발생기에 적용하도록 구성하였기 
때문에, 순서 회로를 동작시키고 있지 않을 때에도 누설 전류를 저감할 수 있고, 순서 회로의 유지 데이터를 파괴하는 
일이 없다. 따라서, 낮은 제조 비용으로 반도체 집적 회로에서 동작하고 있지 않은 부분의 전력 소비량을 삭감하는 효과
가 있다. 또, 이 실시예 5에서는 승압기(제 2 승압기)(48) 및 강압기(제 2 강압기)(49)를 실시예 4의 것과 동일한 것
으로서 설명하였지만, 이들을 별도의 것으로 해서 독자적으로 출력 전압을 설정할 수 있도록 하면, 더욱 미세한 누설 전
류의 저감을 실현할 수 있다. 또, 실시예 3에 도시된 조합 회로·순서 회로로 이루어지는 회로와 동일 칩내에 이 실시예 
5에서 설명한 정·부전압 발생기로 이루어지는 회로를 마련해도 되고, 이에 의해 반도체 집적 회로를 적재한 칩의 사이
즈를 축소할 수 있다는 효과가 있다.
    

(실시예 6)

도 6은 본 발명의 실시예 6에 따른 반도체 집적 회로의 회로 구성을 도시한 도면으로서, 도면에 있어서, (62)는, 예를 
들면 플래쉬 메모리, 다이나믹 랜덤 액세스 메모리(DRAM)로 대표되는 기억 정보의 리프레시가 필요한 고집적 MOSR
AM이고, (63)은 논리 회로로서, 메모리부와 논리부가 혼재한 타입의 소위 하이브리드형 반도체 집적 회로이다. 논리 
회로는 실시예 3에 있어서의 조합 회로·순서 회로로 이루어지는 논리 회로와 마찬가지의 구성으로 한다. 고집적 MO
SRAM에는 리프레시 동작과 같이 회로를 양호하게 동작시킬 필요가 있으므로, 통상 내부에 승압기(48) 및 강압기(49)
가 마련되어 있고, 이들의 출력 VH , VL을 논리 회로(63)에 응용하면, 실시예 3과 같이 동작시킬 수 있다.

이상과 같이, 이 실시예 6에 의하면, DRAM의 내부에 배치되어 있는 승압기와 강압기를 효율적으로 이용할 수 있으므
로 부가적인 회로의 점유 면적을 축소할 수 있고, 따라서 하드웨어의 부품 수의 증가를 억제할 수 있다. 그 결과, 반도체 
집적 회로에서 동작하고 있지 않은 부분의 누설 전류를 저감하는 것에 따른 전력 소비량의 삭감에 기여할 뿐만 아니라, 
완성된 반도체 집적 회로 장치의 칩 사이즈를 저감할 수도 있으므로 제조 비용을 저감한다는 효과도 있다.

    발명의 효과

    
이상과 같이, 청구항 1에 기재된 발명에 의하면, 순서 회로에 사용되고 있는 제 1 전계 효과 트랜지스터는 제어 수단이 
그의 임계값 전압을 가변으로 할 수 있도록 구성했으므로, 순서 회로가 동작할 때에는 제 1 전계 효과 트랜지스터의 임
계값 전압을 낮게 하여 이 순서 회로에 형성된 기억 유지 노드로의 데이터의 기입·판독을 저소비 전력으로 고속 실행
할 수 있고, 또 순서 회로가 동작하지 않을 때에는 제 1 전계 효과 트랜지스터의 임계값 전압을 높임으로써 누설 전류를 
감소시킬 수 있어, 이에 의해 기억 유지 노드에 유지되어 있는 데이터를 파괴 및 소실하지 않는다는 효과가 있다.
    

또한, 스위칭 수단은 조합 회로가 동작하지 않을 때에 그 밖의 회로 부분과 분리할 수 있도록 구성했으므로, 조합 회로
의 누설 전류를 저감할 수 있다는 효과가 있다.

청구항 2에 기재된 발명에 의하면, 승압기 및 강압기를 포함하는 회로 및 조합 회로와 순서 회로를 포함하는 논리 회로
가 결합한 것과 같이 구성했으므로, 집적 회로의 승압기와 강압기를 이 논리 회로에서 유용하면, 부가적인 회로의 설정
을 생략할 수 있기 때문에 반도체 집적 회로 장치 전체의 칩 사이즈를 축소화할 수 있다. 또한, 칩 사이즈의 감소에 의
해 1매의 웨이퍼 당의 제작 비용의 감소에도 기여할 수 있다는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제 1 전압을 공급하는 제 1 전압 공급선과,

제 2 전압을 공급하는 제 2 전압 공급선과,
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상기 제 2 전압 공급선에 접속되어, 적어도 하나의 제 1 전계 효과 트랜지스터를 포함하는 조합 회로와,

상기 제 1 전압 공급선 및 상기 제 2 전압 공급선 사이에 접속된, 제 2 전계 효과 트랜지스터를 구비하는 래치 회로를 
포함하는 순서 회로와,

상기 조합 회로와 상기 제 1 전압 공급선 사이에 접속되어, 제어 신호에 따라 상기 조합 회로로의 상기 제 1 전압의 공
급을 제어하는 제 3 전계 효과 트랜지스터와,

제 3 전압을 생성하는 제 1 전압 발생기를 구비하고, 상기 제 2 전계 효과 트랜지스터의 제 1 그룹의 각 백게이트 전극
에 상기 제 1 전압 및 상기 제 3 전압을 선택적으로 공급하는 제어 수단을 포함하되,

상기 제 3 전압은 상기 제 1 전압으로부터 바이어스됨으로써 상기 제 2 전계 효과 트랜지스터의 제 1 그룹의 각 임계 
전압의 절대값이 증대하게 되는

반도체 집적 회로.

청구항 2.

조합 회로 및 순서 회로를 구비한 논리 회로와, 승압기 및 강압기를 갖는 집적 회로를 구비한 반도체 집적 회로에 있어
서,

상기 집적 회로의 승압기 및 강압기를 이용하여 조합 회로의 스위칭 수단을 구동함과 동시에, 순서 회로에 포함되는 백
게이트를 갖는 전계 효과 트랜지스터의 백게이트를 거쳐서 제어하는 제어 수단을 구동하는 것을 특징으로 하는 반도체 
집적 회로.

도면
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도면 1
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도면 2
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도면 3
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도면 4
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도면 5
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도면 6
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도면 7
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도면 8
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