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(57) Zusammenfassung: Eine Art der Erzeugung von inter-
nen Spannungen wie z. B. einer hohen Spannung, einer
mittleren Spannung und einer internen Versorgungsspan-
nung wird entsprechend einem Versorgungspegeleinstell-
signal (ZCMPE) geschaltet. Wenn der Spannungspegel ei-
ner externen Versorgungsspannung (EXVDD) klein ist,
werden ein Stromtreibertransistor 24, der einen Ausgang
einer Vergleichsschaltung 23 empfangt, und ein Hilfstran-
sistor 31 zwangsweise in einen leitenden Zustand versetzt,
und die externe Versorgungsspannung wird zu einer inter-
nen Versorgungsleitung (10p) Ubertragen. Dabei wird der
Vergleichsbetrieb der Vergleichsschaltung beendet. Wenn
der Pegel der externen Versorgungsspannungen hoch ist,
wird die Vergleichsschaltung aktiviert und die externe Ver-
sorgungsspannung zum Erzeugen einer Peripherieversor-
gungsspannung auf der internen Versorgungsleitung ab-
warts gewandelt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleitervorrichtung mit einer internen Span-
nungserzeugeschaltung zum Erzeugen einer inter-
nen Spannung und insbesondere auf eine Intern-
spannungserzeugeschaltung, die in der Lage ist,
auch bei Angabe einer Mehrzahl von externen Ver-
sorgungsspannungen und einer Mehrzahl von
Schnittstellen eine interne Spannung stabil entspre-
chend einer externen Versorgungsspannung zu er-
zeugen.

[0002] Fig. 36 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus eines Feldabschnitts eines bekannten
dynamischen Direktzugriffsspeichers (DRAM). In
Fig. 36 ist eine Speicherzelle MC an einem Schnitt-
punkt zwischen Bitleitungen BL und ZBL und einer
Wortleitung WL angeordnet. In Fig. 36 ist stellvertre-
tend die Speicherzelle MC gezeigt, die an dem
Schnittpunkt zwischen der Bit- leitung BL und der
Wortleitung WL angeordnet ist.

[0003] Im allgemeinen sind die Speicherzellen MC
in einem Speicherfeld in Zeilen und Spalten angeord-
net, und eine Wortleitung WL ist entsprechend jeder
Speicherzellenzeile angeordnet. Fur jede Speicher-
zellenspalte ist ein Paar von Bitleitungen BL und ZBL
angeordnet. Eine Speicherzelle ist an dem Schnitt-
punkt zwischen einer der gepaarten Bitleitungen und
einer Wortleitung angeordnet. Uber die Bitleitungen
BL und ZBL werden komplementare Daten Ubertra-
gen.

[0004] Die Speicherzelle MC enthalt einen Spei-
cherkondensator MQ zum Speichern von Information
in Form elektrischer Ladungen und einen Zugriffs-
transistor MT zum Verbinden des Speicherzellenkon-
densators MQ mit einer entsprechenden Bitleitung
BL bzw. ZBL in Ubereinstimmung mit einer Signal-
spannung auf der Wortleitung WL. Der Zugriffstran-
sistor MT wird fur gewOhnlich aus einem n-Ka-
nal-MOS-Transistor (Feldeffekttransistor mit isolier-
tem Gate) gebildet, und eine negative Vorspannung
Vbb wird an ein Backgate (riickseitiges Gate) des Zu-
griffstransistors MT angelegt. Durch Anlegen der ne-
gativen Vorspannung Vbb an das Backgate des Zu-
griffstransistors MT wird beabsichtigt, die Schwellen-
spannung des Zugriffstransistors MT zu stabilisieren,
die parasitare Kapazitat zwischen einer Signalleitung
und einem Substratbereich zu verringern und die
Ubergangskapazitat von Drain und Source des Zu-
grifftransistors MT zu verringern.

[0005] Fur die Bitleitung BL und ZBL sind eine Bitlei-
tungsausgleichsschaltung BPE zum Vorladen und
Ausgleichen der Bitleitungen BL und ZBL auf den Pe-
gel einer Bitleitungsvorladespannung Vbl in einem
Bereitschaftszustand und ein Leseverstarker SR zum
Verstarken und Verriegeln des Spannungsunter-
schieds zwischen den Bitleitungen BL und ZBL be-
reitgestellt.

[0006] Fur den Leseverstarker SA sind bereitge-
stellt: ein Leseverstarkeraktiviertransistor ASPT, der

leitend gemacht wird, wenn ein Leseverstarkerakti-
viersignal /SAP aktiviert wird, um einen oberen Ver-
sorgungsknoten des Leseverstarkers SA zum Uber-
tragen einer Feldversorgungsspannung Vdds mit ei-
ner Leseversorgungsleitung zu verbinden; und ein
Leseverstarkeraktiviertransistor ASNT, der leitend
gemacht wird, wenn ein Leseverstarkeraktiviersignal
SAN aktiviert ist, um einen unteren Versorgungsan-
schluss des Leseverstarkers SA zum Ubertragen ei-
ner Massespannung Vss mit einer Lesemasseleitung
zu verbinden.

[0007] Die Bitleitungsausgleichsschaltung BPE
Ubertragt die Bitleitungsvorladespannung Vb1 als
eine Zwischenspannung (Vdds/2) der Feldversor-
gungsspannung Vdds entsprechend einem Bitlei-
tungsausgleichanweisungssignal BLEQ zu den Bit-
leitungen BL und ZBL.

[0008] Im ausgewahlten Zustand wird die Wortlei-
tung WL auf einen Pegel einer hohen Spannung Vpp
getrieben, die gréRer ist als die Feldversorgungs-
spannung Vdds. Durch Treiben der ausgewahliten
Wortleitung WL auf den Pegel der hohen Spannung
Vpp werden H-Daten mit dem Pegel der Feldversor-
gungsspannung Vdds in einem Speicherknoten des
Speicherkondensators MQ gespeichert, ohne dass
Uber den Zugriffstransistor MT der Speicherzelle MC
ein Schwellenspannungsverlust auftritt.

[0009] Der Speicherkondensator empfangt an ei-
nem Elektrodenknoten (Zellplattenknoten), der dem
Daten speichernden Speicherknoten gegenuberliegt,
eine vorbestimmte Zellplattenspannung Vcp. Ge-
wohnlich liegt die Zellplattenspannung Vcp ahnlich
wie die Bitleitungsvorladespannung Vbl auf dem
Spannungspegel der Zwischenspannung (Vdds/2)
der Feldversorgungsspannung Vdds.

[0010] Wie oben beschrieben wird in einem DRAM
eine Mehrzahl von Spannungen mit unterschiedli-
chen Spannungspegeln verwendet. Beim externen
Erzeugen der Mehrzahl von Spannungen zum Anle-
gen an ein DRAM wird die SystemgréRe erhéht, und
aufgrund von Verlusten auf externen Drahten steigt
auch der Stromverbrauch des gesamten Systems.
Da die Anzahl von Versorgungsanschlussbeinen an-
steigt, wird in dem DRAM auch die Gehausegrofe
grol. Daher wird die Mehrzahl von Spannungen im
allgemeinen innerhalb eines DRAM erzeugt.

[0011] Fig. 37 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus eines mit den internen Spannungen des
DRAM zusammenhangenden Abschnitts. Wie in
Fig. 37 dargestellt enthalt das DRAM: ein Speicher-
zellenfeld 902 mit einer Mehrzahl von in Zeilen und
Spalten angeordneten Speicherzellen (der in Fig. 36
gezeigten Speicherzelle); eine Steuerschaltung 904
zum Erzeugen eines Betriebssteuersignals zum Ver-
wirklichen einer Betriebsart, die von einem Befehl
CMD in Ubereinstimmung mit einem von aulen zu-
geflhrten Befehl CMD bezeichnet wird; eine Zeilen-
auswahlschaltung 906, die von der Steuerschaltung
904 gesteuert aktiviert wird, um eine Wortleitung zu
treiben, die entsprechend einer in Ubereinstimmung
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mit einem von aulRen zugefiihrten Zeilenadresssignal
RA ausgewahlten Zeile des Speicherzellenfelds 902
angeordnet ist; eine Leseverstarkergruppe 908, die
selektiv durch die Steuerschaltung 904 aktiviert wird,
um Daten einer Speicherzelle in einer durch die Zei-
lenauswahlschaltung 906 ausgewahlten Zeile zu le-
sen, zu verstarken und zu verriegeln; eine Spalten-
auswahlschaltung 910, die von der Steuerschaltung
904 gesteuert arbeitet und in aktiviertem Zustand
eine Speicherzelle auswahlt, die einer in Uberein-
stimmung mit einem von auRen zugeflihrten Spalten-
adresssignal CA adressierten Spalte in dem Spei-
cherzellenfeld 902 entspricht; und eine interne Span-
nungserzeugeschaltung 900 zum Erzeugen ver-
schiedener interner Spannungen Vpp, Vbb, Vb1,
Vcp, Vdds und Vddp entsprechend einer externen
Versorgungsspannung EXVDD.

[0012] Eine periphere Versorgungsspannung Vddp
von der internen Spannungserzeugeschaltung 900
wird an die Steuerschaltung 904 und an die Zeilen-
auswahlschaltung 906 angelegt. Eine hohe Span-
nung Vpp von der internen Spannungserzeugeschal-
tung 900 wird ebenfalls an die Zeilenauswahlschal-
tung 906 angelegt.

[0013] In der Zeilenauswahlschaltung 906 wird von
einer Zeilendecodierschaltung, die die periphere Ver-
sorgungsspannung Vddp als eine Betriebsversor-
gungsspannung erhalt, ein Zeilenauswahlsignal er-
zeugt, und entsprechend dem Zeilenauswahlsignal
wird ein Wortleitungsauswahlsignal mit dem Pegel
der hohen Spannung Vpp durch einen Worttreiber zu
einer Wortleitung Ubertragen, die. entsprechend der
ausgewahlten Zeile angeordnet ist.

[0014] Dem Speicherzellenfeld 902 werden die Bit-
leitungsvorladespannung Vb1, die Zellplattenspan-
nung Vcp und die an einen Substratbereich des Spei-
cherzellenfelds 902 angelegte negative Versor-
gungsspannung Vbb zugeflihrt. Der Leseverstarker-
gruppe 908 wird Uber die Leseversorgungsleitung die
Feldversorgungsspannung Vdds als eine Betriebs-
versorgungsspannung zugefuhrt.

[0015] Der Spaltenauswahlschaltung 910 wird ge-
wohnlich die Peripherieversorgungsspannung Vddp
als eine Betriebsversorgungsspannung zugefiihrt.
Ein Spaltenauswahlisignal, das von der Spaltenaus-
wahlschaltung 910 ausgegeben wird, kann auf dem
Pegel der Feldversorgungsspannung Vdds liegen.
Gewohnlich hat die Peripherieversorgungsspannung
Vddp einen héheren Spannungspegel als die Feld-
versorgungsspannung Vdds.

[0016] Durch den Betrieb der peripheren Spannun-
gen wie z. B. der Steuerschaltung 904 mit der Peri-
pherieversorgungsspannung Vddp und durch den
Betrieb der mit dem Speicherzellenfeld 902 zusam-
menhangenden Leseverstarkergruppe 908 mit der
Feldversorgungsspannung Vdds werden die periphe-
ren Schaltungen mit hoher Geschwindigkeit betrie-
ben, um einen Zugriff mit hoher Geschwindigkeit zu
erzielen, und der Zugriffstransistor und der Speicher-
zellenkondensator einer Speicherzelle sind gegen di-

elektrischen Durchbruch gesichert, so dass die Da-
ten stabil gespeichert werden.

[0017] Wenn die SystemgrofRe in einer Halbleiter-
vorrichtung wachst, ist zum Verhindern von War-
meerzeugung und dergleichen ein geringer Strom-
verbrauch in hherem Malle gefordert. Insbesondere
bei Anwendungen in tragbaren Einrichtungen, die
eine Batterie als Versorgungsquelle verwenden,
muss der Stromverbrauch auch im Hinblick auf die
Lebensdauer der Batterie verringert werden. Bezlg-
lich des Bereitschaftszustands, in dem kein Datenzu-
griff durchgefihrt wird, ist die Zeitdauer des Bereit-
schaftszustands groRer als die Zeitspanne, in der tat-
sachlich eine Datenverarbeitung durchgefihrt wird.
Ein DRAM muss in dem Bereitschaftszustand die Da-
ten nur halten, und eine Verringerung des Stromver-
brauchs in dem Bereitschaftszustand ist in hohem
MaRe gefordert.

[0018] Als Verfahren zum Verringern des Stromver-
brauchs in einem solchen Bereitschaftszustand wird
eine Betriebsart verwendet, die als "Power
down"-Betrieb (Herabschaltbetrieb) bezeichnet wird.
In dem Herabschaltbetrieb wird die Zufuhr der Ver-
sorgungsspannung zu Schaltungen, die nicht mit
dem Datenerhalt zusammenhangen, wie z. B. zu ei-
ner Adresseingangspufferschaltung, unterbrochen.
Durch Unterbrechen eines DC-Pfades (Gleichstrom-
pfades) der Schaltungsanordnungen, die nicht mit
dem Datenerhalt zusammenhangen, wird ein Leck-
strom der Schaltungsanordnungen verringert, und
somit wird der Stromverbrauch verringert.

[0019] Bei der Verwendung von tragbaren Einrich-
tungen und dergleichen ist in letzter Zeit eine weitere
Verringerung des Bereitschaftsleistungsverbrauchs
gefordert. Um einer solchen Nachfrage nach einem
sehr geringen Bereitschaftsstrom nachzukommen,
wird eine Betriebsart verwendet, die als "Deep Power
down"-Betrieb (Tiefherabschaltbetrieb )bezeichnet
wird. Im Tiefherabschaltbetrieb wird ein interner
Spannungserzeugebetrieb der Internspannungser-
zeugeschaltung 900 beendet. Da der Herabschaltbe-
trieb durch einen externen Befehl eingestellt wird,
wird einer Schaltungsanordnung, die mit dem Ausge-
ben des Herabschaltbetrieb zusammenhangt wie z.
B. einem Befehlsdecoder, der den Befehl CMD emp-
fangt, eine Versorgungsspannung zugefihrt.

[0020] Wenn das Tiefherabschaltbetriebsanwei-
sungssignal angelegt wird, wird von der Steuerschal-
tung 904 ein Leistungsunterbrechungssignal PCUT
erzeugt. Das Leistungsunterbrechungssignal PCUT
liegt auf dem Pegel der peripheren Versorgungs-
spannung Vddp. Um den Betrieb der Schaltung zum
Erzeugen einer internen Spannung aus externen
Versorgungsspannung EXVDD zu beenden, wird das
Leistungsunterbrechungssignal PCUT von einer Pe-
gelwandlerschaltung 915 in ein Leistungsunterbre-
chungsfreigabesignal PCUTe umgewandelt, dass
eine Amplitude mit dem Pegel der externen Versor-
gungsspannung EXVDD aufweist. Das Leistungsun-
terbrechungsfreigabesignal PCUTe wird den periphe-
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ren Schaltungen wie z. B. der Zeilenauswahlschal-
tung 906 und der Spaltenauswahlschaltung 910 zu-
gefihrt, und der Strompfad jeder der peripheren
Schaltungen wird unterbrochen.

[0021] Das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe wird auch in der Steuerschaltung 904 dem
Schaltungsabschnitt zugefiihrt, der nicht eine Schal-
tung zum Steuern eines mit dem Tiefherabschaltbe-
triebs zusammenhangenden Betriebs ist, und der
Strompfad des Schaltungsabschnitts wird unterbro-
chen.

[0022] Indem Tiefherabschaltbetrieb wird Strom nur
von den nétigen Schaltungen verbraucht, und der
Strompfad der nicht benétigten Schaltungen wird un-
terbrochen, wodurch das Auftreten eines Leckstroms
verhindert wird, so dass der Stromverbrauch wesent-
lich reduziert wird.

[0023] Ein DRAM wird in verschiedenen Systemen
verwendet. In diesen Systemen kommen verschiede-
ne Versorgungsspannungen vor. Als externe Versor-
gungsspannung EXVDD kommen z. B. 3,3V und
2,2V vor. Als Schnittstellen gibt es nicht nur LVTTL,
sondern auch eine 1,8VIO-Schnittstelle. Auch wenn
die externe Versorgungsspannung bei der 1,8
VIO-Schnittstelle 2,5V oder 3,3 V betragt, ist die Am-
plitude eines Eingangssignals auf 1,8 V eingestellt.
Auf der Grundlage einer Ausgangsversorgungsspan-
nung VDDQ ist z. B. VIH auf 0,8 VDDQ eingestellt
und VIL auf 0,2 VDDQ.

[0024] Wenn eine interne Spannung in einem
DRRM mit dem selben Schaltungsaufbau aus unter-
schiedlichen externen Versorgungsspannungen er-
zeugt wird, tritt ein Problem auf, dass die interne Ver-
sorgungsspannung nicht auf einem optimalen Span-
nungspegel effizient erzeugt werden kann, da sich
eine Betriebsbedingung der internen Spannungsver-
sorgungsschaltung entsprechend dem externen Ver-
sorgungsspannungspegel andert.

[0025] Beim Entwerfen einer Internspannungser-
zeugeschaltung entsprechend jedem Pegel der ex-
ternen Versorgungsspannung oder jeder Schnittstel-
lenspezifikation missen zum einfachen Anpassen an
den Spannungspegel einer externen Versorgungs-
spannung eine Mehrzahl von Chips mit dem selben
Aufbau der internen Hauptschaltung aber mit ver-
schiedenem Aufbau der internen Spannungserzeu-
geschaltung hergestellt werden. Dabei tritt das Pro-
blem auf dass die Herstellungseffizienz sinkt und die
Kosten ansteigen.

[0026] Unter den Gesichtspunkten der Produkt-
handhabung und der Kosten ist es daher vorzuzie-
hen, eine interne Spannungserzeugeschaltung zu
verwirklichen, die an eine externe Versorgungsspan-
nungspegel oder eine Schnittstellenspezifikation an-
gepasst wird, in dem Maskenverbindung oder das
Festlegen einer Spannung an einer Bondflache bei
einer Scheibenbearbeitung wahrend des Herstellens
eines gemeinsamen Schaltungsteils fur eine Mehr-
zahl von externen Versorgungsspannungen und
Schnittstellen in einem Hauptprozess verwendet

wird.

[0027] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, eine Halbleiterschaltung bereitzustellen, die in
der Lage ist unabhangig von einem externen Versor-
gungsspannungspegel und von Schnittstellenspezifi-
kationen eine interne Spannung stabil zu erzeugen.
[0028] Weiterhin soll eine Halbleitervorrichtung be-
reitgestellt werden, die in der Lage ist, entsprechend
einem zu verwendenden externen Versorgungsspan-
nungspegel effizient eine interne Spannung mit ei-
nem gewilnschten Pegel zu erzeugen.

[0029] Die Aufgabe wird geldst durch eine Halblei-
tervorrichtung gemaf Anspruch 1.

[0030] Die Halbleitervorrichtung enthalt: eine Ver-
gleichsschaltung zum Vergleichen einer von einer
Referenzspannungserzeugeschaltung erzeugten
Referenzspannung mit einer internen Spannung und
zum Ausgeben eines Signals entsprechend einem
Ergebnis des Vergleichs im aktivierten Zustand; eine
Treiberschaltung zum Zufiihren eines Stroms von ei-
nem Versorgungsknoten zu einer internen Span-
nungsleitung und zum Erzeugen der internen Span-
nung entsprechend einem Ausgangssignal der Ver-
gleichsschaltung; einer Vergleichssteuerschaltung
zum Beenden eines Vergleichsbetriebs der Ver-
gleichsschaltung entsprechend einem Internspan-
nungspegeleinstellsignal, zum Festlegen eines Aus-
gangssignals der Vergleichsschaltung auf einen vor-
bestimmten Spannungspegel und zum Einstellen der
Treiberschaltung in einen leitenden Normalzustand;
und einen Hilfstransistor zum Verbinden der internen
Spannungsleitung mit dem Versorgungsknoten ent-
sprechend dem Internspannungspegeleinstellsignal.
[0031] Die Aufgabe wird ebenfalls geldst durch eine
Halbleitervorrichtung gemaf Anspruch 9.

[0032] Die Halbleitervorrichtung enthalt: eine erste
Eingangsschaltung, die eine erste Versorgungsspan-
nung als Betriebsversorgungsspannung empfangt,
entsprechend einem Betriebsarteinstell-Signal selek-
tiv aktiviert wird und in aktiviertem Zustand aus einem
externen Signal ein erstes internes Signal erzeugt;
eine zweite Eingangsschaltung, die eine zweite Ver-
sorgungsspannung als Betriebsversorgungsspan-
nung empfangt, als Reaktion auf das Betriebsartein-
stellsignal selektiv aktiviert wird und in aktiviertem Zu-
stand aus dem externen Signal ein zweites internes
Signal erzeugt; eine Pegelwandlerschaltung zum Pe-
gelwandeln des zweiten internen Signals von der
zweiten Eingangsschaltung zu einem Signal mit einer
Amplitude mit dem Pegel der ersten Versorgungs-
spannung zum Erzeugen eines dritten internen Sig-
nals; und einer Eingangsgatterschaltung, die die ers-
te Versorgungsspannung als Betriebsversorgungs-
spannung empfangt und entsprechend dem ersten
und dem dritten Signal ein viertes Signal erzeugt zum
Ubertragen an eine interne Schaltung. Wenn die ers-
te oder zweite Eingangsschaltung deaktiviert ist, ar-
beitet die Gatterschaltung als Pufferschaltung ent-
sprechend einem Ausgangssignal der deaktivierten
Eingangsschaltung und puffert ein Ausgangssignal
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der Pegelwandlerschaltung oder der ersten Ein-
gangsschaltung, je nachdem welche freigegeben ist.
[0033] Die Aufgabe wird ebenfalls gelést durch eine
Halbleitervorrichtung gemaf Anspruch 12.

[0034] Die Halbleitervorrichtung enthalt: ein erstes
kapazitives Element, das zwischen einen ersten
Steuersignaleingangsknoten zum Empfangen eines
ersten Steuersignals und einen ersten internen Kno-
ten geschaltet ist; einen zweiten und einen dritten
Transistor jeweils zum Vorladen eines zweiten und
dritten internen Knotens auf den Pegel einer externen
Versorgungsspannung entsprechend einem Span-
nungspegel an dem ersten internen Knoten; ein zwei-
tes kapazitives Element, das zwischen einen zweiten
Steuereingangsknoten zum Empfangen eines zwei-
ten Steuersignals und den zweiten internen Knoten
geschaltet ist; einen Ausgangstransistor, der entspre-
chend einem Spannungspegel des zweiten internen
Knotens selektiv leitend gemacht wird, zum Ubertra-
gen von elektrischen Ladungen zwischen dem dritten
internen Knoten und einem Ausgangsknoten; eine
Treiberschaltung, die Spannungen von einem exter-
nen Versorgungsknoten und einem ersten internen
Versorgungsknoten als Betriebsversorgungsspan-
nungen empfangt und einen vierten internen Knoten
entsprechend einem dritten Steuersignal treibt; ein
drittes kapazitives Element, das zwischen den vier-
ten und den dritten internen Knoten geschaltet ist; ein
viertes kapazitives Element; und Verbindungen zum
Schalten des vierten kapazitiven Elements entweder
zwischen einen vierten Steuersignaleingangsknoten,
der ein flinftes Steuersignal empfangt, und den drit-
ten internen Knoten oder zwischen den vierten Steu-
ersignaleingangsknoten und den ersten internen
Spannungsknoten.

[0035] Weiterbildungen der Erfindung sind jeweils in
den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0036] Durch Einstellen einer Treiberschaltung in ei-
nen leitenden Normalzustand und Einstellen eines
Hilfstransistors in einen leitenden Zustand kann der
Betrag des Stroms, der einer internen Spannungslei-
tung zugefiihrt wird, erhéht werden. Wenn ein exter-
ner Versorgungsknoten mit der internen Spannungs-
leitung verbunden wird, kann die externe Versor-
gungsspannung stabil zu der internen Versorgungs-
leitung Ubertragen werden.

[0037] In der Eingangsschaltung kann durch Pegel-
wandlung eines Ausgangssignal der zweiten Ein-
gangsschaltung und Erzeugen eines internen Sig-
nals entsprechend einem Ausgangssignal der ersten
Eingangsschaltung und einem Ausgangssignal der
Pegelwandlerschaltung ein internes Signal auch
dann stabil erzeugt werden, wenn eine Eingangs-
schnittstelle unterschiedlich ist, indem eine der Ein-
gangsschaltungen freigegeben wird.

[0038] Durch selektives Leitendmachen der Versor-
gungstransistoren zum Erzeugen der internen Ver-
sorgungsspannungen entsprechend einem Versor-
gungssteuersignal, einem Internspannungspegelein-
stellsignal und einem Spannungsartanweisungssig-

nal kann die interne Versorgungsspannung entspre-
chend der externen Versorgungsspannung mit einem
idealen Pegel erzeugt werden.

[0039] Durch Parallelschalten der kapazitiven Ele-
mente zum Zufihren elektrischer Ladungen beim Er-
zeugen einer internen Spannung kénnen elektrische
Ladungen in dem Fall, in dem eine externe Spannung
grol} ist, mit einer hinreichenden Kapazitat zugefuhrt
werden, und eine interne Spannung kann stabil auf
einem gewinschten Spannungspegel erzeugt wer-
den. Durch Andern des Spannungspegels einer der
Betriebsversorgungsspannungen der Treiberschal-
tung durch Verwenden des kapazitiven Elements
kann durch kapazitive Kopplung ein Anhebungsbe-
trieb in zwei Stufen durchgeflihrt werden, und an ei-
nem internen Knoten kann eine gro3e Spannungspe-
gelanderung bewirkt werden. Auch in dem Fall, in
dem der Pegel der externen Versorgungsspannung
klein ist, kann die interne Spannung stabil mit einem
gewinschten Spannungspegel erzeugt werden.
[0040] Durch @nderbares Einstellen der Verbindung
der kapazitiven Elemente kann eine Internspan-
nungserzeugeschaltung zum Erzeugen einer inter-
nen Spannung mit einer optimalen Fahigkeit entspre-
chend dem Pegel der externen Versorgungsspan-
nung verwirklicht werden.

[0041] Weitere Merkmale und ZweckmaRigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der beigefligten
Zeichnungen. Von den Figuren zeigen:

[0042] Fig. 1 eine schematische Darstellung des
Aufbaus einer Internspannungserzeugeschaltung
nach einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0043] Fig. 2 eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau einer in Fig. 1 gezeigten Referenzspan-
nungserzeugeschaltung;

[0044] Fig. 3 eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau eines in Fig. 1 gezeigten Peripheriebe-
triebs-VDC;

[0045] Fig. 4 eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau eines in Fig. 1 gezeigten Abschnitts zum
Erzeugen eines Spannungspegeleinstellsignals;
[0046] Fig.5 eine schematische Darstellung des
Aufbaus einer Abwandlung einer Spannungspegel-
einstellsignalerzeugeeinheit;

[0047] Fig. 6 eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau eines in Fig.1 gezeigten Feldbe-
triebs-VDC und Eingangsbetriebs-VDC;

[0048] Fig. 7 eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau eines in Fig.1 gezeigten Bereit-
schafts-VDC;

[0049] Fig. 8 eine Darstellung des Aufbaus einer
Eingangsschaltung nach einer zweiten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

[0050] Fig. 9 eine Darstellung einer Art der Leis-
tungsversorgung fir die in Fig. 8 dargestellte Ein-
gangsschaltung;

[0051] Fig. 10 eine Darstellung einer Art der Leis-
tungsversorgung fir die in Fig. 8 dargestellte Ein-
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gangsschaltung;

[0052] Fig. 11 eine schematische Darstellung des
Aufbaus einer Internspannungserzeugeeinheit nach
einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0053] Fig. 12 eine Darstellung einer Abwandlung
der dritten Ausfiihrungsform;

[0054] Fig. 13 eine schematische Darstellung des
Aufbaus einer Leistungsunterbrechungsfreigabesig-
nalerzeugeeinheit nach einer vierten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

[0055] Fig. 14 ein Signalverlaufsdiagramm, das ei-
nen Betrieb der in Fig. 13 dargestellten Leistungsun-
terbrechungsfreigabesignalerzeugeeinheit darstellt;
[0056] Fig. 15 eine Darstellung des Aufbaus einer
Internzustandseinstellsignalerzeugeeinheit nach ei-
ner finften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

[0057] Fig. 16 eine Darstellung des Aufbaus eines
Feldbetriebs-VDC nach einer sechsten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

[0058] Fig. 17 ein Signalverlaufsdiagramm, das ei-
nen Betrieb des in Fig. 16 dargestellten Feldbe-
triebs-VDC darstellt;

[0059] Fig. 18 eine schematische Darstellung des
Aufbaus eines Hauptabschnitts einer Halbleiterspei-
chervorrichtung mit einem Feldbetriebs-VDC nach
der sechsten Ausfiihrungsform;

[0060] Fig. 19 eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau einer in Fig. 18 gezeigten Ubersteue-
rungssteuerschaltung;

[0061] Fig. 20 eine Darstellung des Aufbaus einer
Zwischenspannungserzeugeeinheit nach der sechs-
ten Ausfiihrungsform;

[0062] Fig. 21 eine Darstellung des Aufbaus einer
Hochspannungserzeugeeinheit nach einer siebten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0063] Fig. 22 ein Signalverlaufsdiagramm, das ei-
nen Betrieb der in Fig. 21 dargestellten Hochspan-
nungserzeugeschaltung darstellt;

[0064] Fig. 23 eine Schnittdarstellung des Aufbaus
eines in Fig. 23 gezeigten MOS-Kondensators;
[0065] Fig. 24 eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau eines in Fig. 21 gezeigten Abschnitts
zum Erzeugen eines Ausgangsgattersteuersignals;
[0066] Fig. 25 ein Signalverlaufsdiagramm, das ei-
nen Betrieb der in Fig. 24 dargestellten Ausgangs-
gattersteuersignalerzeugeeinheit darstellt;

[0067] Fig. 26 eine Darstellung eines Beispiels fur
den Aufbau einer Abwandlung der Hochspannungs-
erzeugeschaltung nach der siebten Ausfiihrungs-
form;

[0068] Fig. 27 eine schematische Darstellung des
Aufbaus einer Hochspannungserzeugeschaltung
nach einer achten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0069] Fig. 28 eine Darstellung des Aufbaus einer
ersten Abwandlung der Hochspannungserzeuge-
schaltung nach der achten Ausflihrungsform;

[0070] Fig. 29 eine Darstellung des Aufbaus einer

zweiten Abwandlung der Hochspannungserzeuge-
schaltung nach der achten Ausfihrungsform;

[0071] Fig. 30 eine schematische Darstellung des
Aufbaus einer in Fig. 29 gezeigten Verbindungssteu-
ersignalerzeugeeinheit;

[0072] Fig. 31 eine Darstellung eines Beispiels fiir
den Aufbau einer in Fig. 30 gezeigten Negativspan-
nungserzeugeschaltung;

[0073] Fig. 32 eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau einer in Fig. 30 gezeigten Hochspan-
nungserzeugeschaltung;

[0074] Fig. 33 eine Darstellung des Aufbaus einer
Hochspannungserzeugungssteuerschaltung nach ei-
ner neunten Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung;

[0075] Fig. 34 eine Darstellung des Aufbaus einer
Abwandlung der Hochspannungserzeugungssteuer-
schaltung nach der neunten Ausfiihrungsform;
[0076] Fig. 35 eine Darstellung eines Beispiels fiir
den Aufbau einer Referenzspannungserzeugeschal-
tung nach der neunten Ausfihrungsform;

[0077] Fig. 36 eine schematische Darstellung des
Aufbaus eines Feldabschnitts einer bekannten Halb-
leiterspeichervorrichtung; und

[0078] Fig. 37 eine schematische Darstellung des
allgemeinen Aufbaus der bekannten Halbleiterspei-
chervorrichtung.

[0079] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Internspannungserzeugeschaltung nach einer
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die in Fig. 1 dargestellte Internspannungserzeuge-
schaltung ist in der in Fig. 37 gezeigten Internspan-
nungserzeugeschaltung 900 enthalten.

[0080] Wie in Fig. 1 dargestellt, enthalt die Intern-
spannungserzeugeschaltung: eine Konstantstromer-
zeugeschaltung 1 zum Erzeugen eines Konstant-
stroms ISCT; eine OR-Schaltung 6, die ein Externver-
sorgungspegelbezeichnungssignal ZCMPE und ein
Leistungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe
empfangt; eine Peripheriereferenzspannungserzeu-
geschaltung 2p, die an einem Steuereingang DIS ein
Ausgangssignal der OR-Schaltung 6 empfangt und
so arbeitet, dass sie eine Peripheriereferenzspan-
nung Vrefp erzeugt, wenn das Ausgangssignal der
OR-Schaltung 6 auf L-Pegel liegt (inaktiver Zustand);
eine Feldreferenzspannungserzeugeschaltung 2s,
die so arbeitet, dass sie eine Feldreferenzspannung
Vrefs erzeugt, wenn das einem Steuereingang DIS
zugefuhrte Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe inaktiv ist; und eine Eingangsreferenzspan-
nungserzeugeschaltung 2i, die so arbeitet, dass sie
eine Eingangsreferenzspannung Vrefi erzeugt, wenn
das einem Steuereingang DIS zugefihrte Leistungs-
unterbrechungsfreigabesignal PCUTe inaktiv ist.
[0081] Das Externversorgungspegelbezeichnungs-
signal ZCMPE wird entsprechend dem Spannungs-
pegel einer fur die Halbleitervorrichtung verwendeten
externen Versorgungsspannung EXVDD fest einge-
stellt. Wenn die externe Versorgungsspannung EX-
VDD einen niedrigen Wert wie z. B. 2,5 V hat, wird
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das Externversorgungspegelbezeichnungssignal
ZCMPE auf H-Pegel gelegt. Wenn die externe Ver-
sorgungsspannung EXVDD einen hohen Wert wie z.
B. 3,3 V hat, wird das Externversorgungspegelbe-
zeichnungssignal ZCMPE auf L-Pegel gelegt. Der
Spannungspegel des Externversorgungspegelbe-
zeichnungssignals ZCMPE wird durch Festlegen der
Spannung einer Maskenverbindungsleitung oder ei-
ner Bondflache eingestellt.

[0082] In ahnlicher Weise wie bei der bekannten
Technik wird das Leistungsunterbrechungsfreigabe-
signal PCUTe auf H-Pegel gelegt, wenn der Tiefher-
abschaltbetrieb bezeichnet ist. In dem Tiefherab-
schaltbetrieb wird daher die Erzeugung der Feldrefe-
renzspannung Vrefs, der Peripheriereferenzspan-
nung Vrefp und der Eingangsreferenzspannung Vrefi
beendet. In dem Tiefherabschaltbetrieb ist es erfor-
derlich, eine Schaltung zum Empfangen eines Be-
fehls fur das Aufheben des Tiefherabschaltbetriebs
und zum Ausfliihren des Vorgangs des Aufhebens
des Tiefherabschaltbetriebs zu betreiben. Wie spater
beschrieben wird, wird die Peripherieversorgungs-
spannung in dem Tiefherabschaltbetrieb auf der
Grundlage der externen Versorgungsspannung Uber
einen anderen Pfad erzeugt und einer Peripherie-
steuerschaltung als Betriebsversorgungsspannung
zugefihrt, die mit dem Setzen/Aufheben des Tiefher-
abschaltbetriebs zusammenhangt.

[0083] Die Internspannungserzeugeschaltung ent-
halt weiter: eine Peripherieversorgungsschaltung 3
zum Erzeugen einer Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP auf einer Peripherieversorgungsleitung
10p; eine Feldversorgungsschaltung 4 zum Erzeu-
gen einer Feldversorgungsspannung (Leseversor-
gungsspannung) VDDS auf einer Feldversorgungs-
leitung 10s auf der Grundlage der Feldreferenzspan-
nung Vrefs; und eine Eingangsversorgungsschaltung
5 zum Erzeugen einer Eingangsversorgungsspan-
nung VDDI auf einer Eingangsversorgungsleitung
10i auf der Grundlage der Eingangsreferenzspan-
nung Vrefi.

[0084] Die Peripherieversorgungsspannung VDDP
auf der Peripherieversorgungsleitung 10p entspricht
der in Fig. 37 gezeigten Peripherieversorgungsspan-
nung Vddp und wird den peripheren Schaltungen zu-
gefihrt. Die Feldversorgungsspannung VDDS ent-
spricht der in Fig. 37 gezeigten Leseversorgungs-
spannung Vdds und wird einem Leseverstarker und
dergleichen zugefiihrt. Die Eingangsversorgungs-
spannung VDDI wird erzeugt, wenn eine Schnittstel-
lenspezifikation z. B. eine 1,8 VIO-Schnittstelle be-
zeichnet, und sie wird einem Eingangspuffer in der
ersten Stufe einer Eingangsschaltung als eine Be-
triebsversorgungsspannung zugefiihrt. Eine dem
Ausgang zugeordnete Ausgangsversorgungsspan-
nung VDDQ wird von auf3en an eine Ausgangsschal-
tung angelegt.

[0085] Die Peripherieversorgungsschaltung 3 ent-
halt: einen Peripheriebetriebs-VDC 3a (Voltage
Down Converter, Gleichspannungsabwartswandler),

der als Reaktion auf ein Feldaktiviersignal ACT und
das Externversorgungspegelbezeichnungssignal
ZCMPE, die den Steuereingangen AIN und BIN zu-
geflhrt werden, selektiv Aktieviert wird und in akti-
viertem Zustand auf der Grundlage der Peripheriere-
ferenzspannung Vrefp die Peripherieversorgungs-
spannung VDDP auf der Peripherieversorgungslei-
tung 10p erzeugt; und einen Peripheriebereit-
schafts-VDC 3s, der entsprechend einem an den
Steuereingang CIN angelegten Signal selektiv akti-
viert wird und in aktiviertem Zustand die Peripherie-
versorgungsspannung VDDP auf der Peripheriever-
sorgungsleitung 10p erzeugt.

[0086] Der Peripheriebetriebs-VDC 3a fiihrt im Be-
trieb der Peripherieversorgungsleitung 10p einen
Strom mit einer groReren Stromtreiberfahigkeit zu
und halt den Spannungspegel der Peripherieversor-
gungsspannung VDDP auf einem vorbestimmten
Spannungspegel, auch wenn die Peripherieversor-
gungsspannung durch den internen Betrieb ver-
braucht wird.

[0087] Wenn der Peripheriebereitschafts-VDC 3s in
einen Betriebszustand versetzt wird, fiihrt er der Pe-
ripherieversorgungsleitung 10p einen Strom mit einer
kleinen Stromtreiberfahigkeit zu und verhindert, dass
der Spannungspegel der Peripherieversorgungs-
spannung VDDP durch einen Leckstrom und derglei-
chen in dem Bereitschaftszustand abnimmt.

[0088] Dem Steuereingang CIN des Peripheriebe-
reitschafts-VDC 3s wird dhnlich wie bei der Periphe-
riereferenzspannungserzeugeschaltung 2p ein Aus-
gangssignal des OR-Gatters 6 zugeflhrt, dass das
Externversorgungspegelbezeichnungssignal ZCM-
PE und das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe empfangt. Im Betrieb vergleichen der Peri-
pheriebetriebs-VDC 3a und der Peripheriebereit-
schafts-VDC 3s die Peripheriereferenzspannung
Vrefp und die Peripherieversorgungsspannung
VDDP miteinander, fiihren der Peripherieversor-
gungsleitung 10p entsprechend einem Vergleichser-
gebnis einen Strom von einem externen Versor-
gungsknoten zu und halten die Peripherieversor-
gungsspannung VDDP auf einem Spannungspegel,
der dem Spannungspegel der Peripheriereferenz-
spannung Vrefp entspricht.

[0089] Der Peripheriebetriebs-VDC 3a wird akti-
viert, wenn das dem Steuereingang AIN zugeflihrte
Feldaktiviersignal ACT aktiv ist und das dem Steuer-
eingang BIN zugefuhrte Externversorgungspegelbe-
zeichnungssignal ZCMPE auf L-Pegel liegt, und er-
zeugt im aktiven Zustand die Peripherieversorgungs-
spannung VDDP. Der Peripheriebereitschafts-VDC
3s wird aktiviert, wenn sowohl das Externversor-
gungspegelbezeichnungssignal ZCMPE als auch
das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe
auf L-Pegel liegen, und arbeitet in einem Betriebszy-
klus zum Auswahlen einer Speicherzelle und einem
Bereitschaftszyklus nach Beenden der Auswahl einer
Speicherzelle so, dass er die Peripherieversorgungs-
spannung VDDP erzeugt.
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[0090] Die Feldversorgungsschaltung 4 enthalt: ei-
nen Feldbetriebs-VDC 4a, der arbeitet, wenn das
dem Steuereingang AIN zugefuhrte Feldaktiviersig-
nal ACT aktiv ist, die Feldversorgungsspannung
VVDDS mit der Feldreferenzspannung Vrefs vergleicht
und entsprechend dem Vergleichsergebnis der Feld-
versorgungsleitung 10s keinen Betriebsstrom von ei-
nem externen Versorgungsknoten zufiihrt; und einen
Feldbereitschafts-VDC 4s, der arbeitet, wenn das
dem Steuereingang CIN zugefiihrte Leistungsunter-
brechungsfreigabesignal PCUTe deaktiviert wird
(L-Pegel), und der Feldversorgungsleitung 10s in
Ubereinstimmung mit dem Ergebnis eines Vergleichs
zwischen der Feldreferenzspannung Vrefs und der
Feldversorgungsspannung VDDS einen Strom von
dem externen Versorgungsknoten zufihrt.

[0091] Das Externversorgungspegelbezeichnungs-
signal ZCMPE wird der Feldversorgungsschaltung 4
nicht zugefuhrt. Auch wenn die externe Versorgungs-
spannung EXVDD z. B. 2,5 V oder 3,3 V betragt, hat
die Feldversorgungsspannung VDDS z. B. einen
Wert von 2,0 V. Fir beide Spannungspegel der exter-
nen Versorgungsspannung EXVDD ist es erforder-
lich, die externe Versorgungsspannung EXVDD zum
Erzeugen der Feldversorgungsspannung VDDS ab-
warts zu wandeln.

[0092] Die Eingangsversorgungsschaltung 5 ent-
halt: einen Eingangsbetriebs-VDC 5a, der aktiviert
wird, wenn ein dem Steuereingang AIN zugeflhrtes
Signal aktiv ist, die Eingangsreferenzspannung Vrefi
und die Eingangsversorgungsspannung VDDI mit-
einander vergleicht und der Eingangsversorgungslei-
tung 10i entsprechend einem Vergleichsergebnis ei-
nen Strom zufthrt; und einen Eingangsbereit-
schafts-VDC 5s, der aktiviert wird, wenn ein dem
Steuereingang CIN zugefiuihrtes Signal auf L-Pegel
liegt, um die Eingangsreferenzspannung Vrefi und
die Eingangsversorgungsspannung VDDI miteinan-
der zu vergleichen, und der Eingangsversorgungslei-
tung 10i entsprechend dem Vergleichsergebnis ei-
nen Strom zu fuhrt.

[0093] Dem Eingangsbetriebs-VDC 5a wird ein
Ausgangssignal einer Gatterschaltung 7 zugefuhrt,
die das Feldaktiviersignal ACT und ein Betriebsart-
auswahlsignal MLV empfangt. Wenn das Feldakti-
viersignal ACT auf H-Pegel liegt und das Betriebsart-
auswahlsignal MLV auf L-Pegel, gibt die Gatterschal-
tung 7 ein Signal mit H-Pegel aus. Das Betriebsart-
auswahlsignal MLV bezeichnet auf L-Pegel einen 1,8
VIO-(Schnittstellen)-Betrieb. Dem Steuereingang
CIN des Eingangsbereitschafts-VDC 5s wird ein Aus-
gangssignal eines OR-Gatters 8 zugefuhrt, das das
Betriebsartauswahlsignal MLV und das Leistungsun-
terbrechungsfreigabesignal PCUTe empfangt.

[0094] Die OR-Schaltungen 6 und 8 und die Gatter-
schaltung 7 empfangen eine externe Versorgungs-
spannung als Betriebsversorgungsspannung und er-
zeugen entsprechend dem Leistungsunterbre-
chungsfreigabesignal PCUTe bzw. dem Betriebsart-
auswahlsignal MLV ein Steuersignal mit dem Pegel

der externen Versorgungsspannung.

[0095] Die Internspannungserzeugeschaltung ent-
halt weiter: einen Inverter 11 zum Invertieren des Be-
triebsartauswahlsignals MLV und ein Verbindungs-
gatter 12, das leitend gemacht wird, wenn ein Aus-
gangssignal des Inverters 11 auf L-Pegel liegt, und in
leitendem Zustand die Peripherieversorgungsleitung
10p und die Eingangsversorgungsleitung 10i elek-
trisch miteinander verbindet. In Fig. 1 ist das Verbin-
dungsgatter 12 durch einen p-Kanal-MOS-Transistor
(Feldeffekttransistor mit isoliertem Gate) dargestellit.
Alternativ dazu kann das Verbindungsgatter 12 als
CMOS-Ubertragungsgatter aufgebaut sein.

[0096] Wenn das Betriebsartauswahlsignal MLV auf
L-Pegel liegt, ist das Verbindungsgatter 12 in einem
nichtleitenden Zustand, und die Peripherieversor-
gungsspannung VDDP und die Eingangsversor-
gungsspannung VDDI werden einzeln und unabhan-
gig voneinander erzeugt. Wenn das Betriebsartaus-
wahlsignal MLV dagegen auf H-Pegel liegt, wird das
Verbindungsgatter 12 leitend und die Peripheriever-
sorgungsleitung 10p und die Eingangsversorgungs-
leitung 10i werden elektrisch miteinander verbunden.
In diesem Fall wird die Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP auch als Eingangsversorgungsspan-
nung VDDI verwendet, da die Eingangsversorgungs-
schaltung 5 in einem nichtleitenden Zustand gehalten
wird.

[0097] Wenn das Betriebsarteinstellsignal MLV auf
H-Pegel liegt, wird als Schnittstelle ein LVTTL-Betrieb
bezeichnet. Wenn das Betriebsartauswahlsignal MLV
auf L-Pegel liegt, wird der 1,8 VIO-Betrieb bezeich-
net. Im LVTTL-Betrieb liegt ein H-Pegel VIH eines
Eingangssignals bei 2,0 V und ein L-Pegel VIL des
Eingangssignals bei 0,8 V. Im 1,8 VIO-Betrieb ist der
H-Pegel eines Eingangssignals dagegen kleiner als
der LVTTL-Pegel.

[0098] In dem Fall, in dem das Betriebsartauswahl-
signal MLV auf L-Pegel liegt, arbeitet die Eingangs-
versorgungsschaltung 5 so, dass sie die Eingangs-
versorgungsspannung VDDI entsprechend dem 1,8
VIO-Betrieb erzeugt. Wenn das Betriebsartauswahl-
signal MLV dagegen auf H-Pegel liegt und der
LVTTL-Betrieb bezeichnet ist, werden die Eingangs-
versorgungsspannung VDDI und die Peripheriever-
sorgungsspannung VDDP auf den selben Span-
nungspegel eingestellt, und der Betrieb der Ein-
gangsversorgungsschaltung 5 wird beendet. Der
Stromverbrauch in dem LVTTL-Betrieb ist verringert.
[0099] Fig. 2 ist eine Darstellung eines Beispiels fur
den Aufbau der in Fig. 1 gezeigten Referenzspan-
nungserzeugeschaltungen 2p, 2s und 2i. Da die Re-
ferenzspannungserzeugeschaltungen 2p, 2s und 2e
denselben Aufbau haben, zeigt Fig. 2 stellvertretend
einen Aufbau einer Referenzspannungserzeuge-
schaltung 2.

[0100] Wie in Fig. 2 dargestellt, enthalt die Refe-
renzspannungserzeugeschaltung 2: eine Konstant-
stromquelle 20a, die mit einem externen Versor-
gungsknoten verbunden ist, zum Zufluhren eines
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Konstantstroms 10; einen p-Kanal-MOS-Transistor
20b, der zwischen die Konstantstromquelle 20a und
einen Ausgangsknoten 20f geschaltet ist und dessen
Gate mit dem Steuereingang DIS verbunden ist; ein
Widerstandselement 20c, dessen eines Ende mit
dem Ausgangsknoten 20f verbunden ist; einen p-Ka-
nal-MOS-Transistor 20d, der zwischen das Wider-
standselement 20c¢ und einen Masseknoten geschal-
tet ist und dessen Gate mit dem Masseknoten ver-
bunden ist; und einen n-Kanal-MOS-Transistor 20e,
der zwischen den Ausgangsknoten 20f und den Mas-
seknoten geschaltet ist und dessen Gate mit dem
Steuereingang DIS verbunden ist.

[0101] Wenn ein dem Steuereingang DIS zugefihr-
tes Signal auf L-Pegel liegt, sind in der Referenz-
spannungserzeugeschaltung 2 der MOS-Transistor
20b leitend und der MOS-Transistor 20e nichtleitend.
Der MOS-Transistor 20d arbeitet in einem Diodenbe-
trieb und bewirkt in leitendem Zustand einen Span-
nungsabfall mit einem Absolutwert Vip seiner
Schwellenspannung. Durch  Verwenden des
MOS-Transistors 20d steigt die Spannung Vref am
Ausgangsknoten 20f entsprechend der externen Ver-
sorgungsspannung EXVDD an, bis die externe Ver-
sorgungsspannung EXVDD ansteigt und die Source-
spannung des MOS-Transistors 20d die Spannung
Vtp Uberschreitet. Dementsprechend kann der Span-
nungspegel der Referenzspannung beim Einschalten
der externen Versorgungsspannung mit hoher Ge-
schwindigkeit erhéht werden.

[0102] Wenn ein dem Steuereingang DIS zugefuhr-
tes Signal auf L-Pegel liegt, ist der Spannungspegel
der Referenzspannung Vref am Ausgangsknoten 20f
daher durch die folgende Gleichung gegeben:

Vref =10 * R + Vtp,

wobei R einen Widerstandswert des Widerstandse-
lements 20c bezeichnet.

[0103] Wenn das dem Steuereingang DIS zugefiihr-
te Steuersignal auf H-Pegel liegt, ist der MOS-Tran-
sistor 20b nichtleitend und der MOS-Transistor 20e
leitend. In diesem Fall ist daher der Pfad zum Zufih-
ren eines Stroms von der Konstantstromquelle 20a
unterbrochen, und die Referenzspannung Vref wird
durch den MOS-Transistor 20e fest auf Massespan-
nungspegel gehalten.

[0104] Indem Fall, in dem die Referenzspannungs-
erzeugeschaltung 2 die in Fig. 1 gezeigte Peripherie-
referenzspannungserzeugeschaltung 2p ist, wird
dem Steuereingang DIS das Externversorgungspe-
gelbezeichnungssignal ZCMPE zugefiihrt. Wenn das
Externversorgungspegelbezeichnungssignal ZCM-
PE auf H-Pegel liegt, betragt die externe Versor-
gungsspannung EXVDD z. B. 2,5 V. In diesem Fall
wird die Peripherieversorgungsspannung VDDP, wie
spater detailliert beschrieben wird, auf denselben
Spannungspegel gelegt wie die externe Versor-
gungsspannung EXVDD. In diesem Fall ist es daher
nicht erforderlich, die Peripheriereferenzspannung

Vrefp zu erzeugen, und der Betrieb der Peripheriere-
ferenzspannungserzeugeschaltung 2p wird beendet.
Wenn die externe Versorgungsspannung EXVDD an-
dererseits z. B. 3,3 V betragt, wird das Externversor-
gungspegelbezeichnungssignal ZCMPE auf L-Pegel
gelegt, und die externe Versorgungsspannung EX-
VDD wird entsprechend der Peripheriereferenzspan-
nung Vrefp abwarts gewandelt, wodurch die Periphe-
rieversorgungsspannung VDDP erzeugt wird.

[0105] In dem Fall, in dem die in Fig. 2 dargestellte
Referenzspannungserzeugeschaltung 2 die Feldref-
erenzspannungserzeugeschaltung 2s oder die Ein-
gangsreferenzspannungserzeugeschaltung 2i ist,
wird dem Steuereingang DIS das Leistungsunterbre-
chungsfreigabesignal PCUTe zugeflihrt. Im Tiefher-
abschaltbetrieb wird daher das Leistungsunterbre-
chungsfreigabesignal PCUTe auf H-Pegel gelegt,
und der Referenzspannungserzeugebetrieb der
Feldreferenzspannungserzeugeschaltung 2s und der
Eingangsreferenzspannungserzeugeschaltung 2j
wird beendet.

[0106] Bei der Peripheriereferenzspannungserzeu-
geschaltung 2p empfangt der Steuereingang ein
Ausgangssignal der OR-Schaltung 6. Wenn das Ex-
ternversorgungspegelbezeichnungssignal ZCMPE
auf H-Pegel liegt, wird der Referenzspannungserzeu-
gebetrieb unabhangig von der Betriebsart beendet,
und die Peripheriereferenzspannung Vrefp wird fest
auf Massespannungspegel gehalten. Wenn das Ex-
ternversorgungspegelbezeichnungssignal ZCMPE
auf L-Pegel liegt, wird ein Ausgangssignal der
OR-Schaltung 6 entsprechend dem Leistungsunter-
brechungsfreigabesignal PCUTe auf H-Pegel gelegt.
Im Tiefherabschaltbetrieb wird ahnlich wie bei der
Feldreferenzspannung Vrefs und der Eingangsrefe-
renzspannung Vrefi die Erzeugung der Peripheriere-
ferenzspannung Vrefp beendet.

[0107] Fig. 3 ist eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau eines in Fig. 1 gezeigten Peripheriebe-
triebs-VDC. Wie in Fig. 3 dargestellt, enthalt der Pe-
ripheriebetriebs-VDC 3a: eine Vergleichsschaltung
23 zum Vergleichen der Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP mit der Peripheriereferenzspannung
Vrefp, und einen Stromtreibertransistor 24 zum Zu-
fuhren eines Stroms von einem externen Versor-
gungsknoten zu der Peripherieversorgungsleitung
10p entsprechend einem Ausgangssignal der Ver-
gleichsschaltung 23.

[0108] Die Vergleichsschaltung 23 enthalt: einen
p-Kanal-MOS-Transistor 23a, der zwischen einen ex-
ternen Versorgungsknoten und einen Knoten ND1
geschaltet ist und dessen Gates mit dem Knoten ND1
verbunden ist; einen n-Kanal-MOS-Transistor 23c,
der zwischen die Knoten ND1 und ND3 geschaltet ist
und an seinem Gate die Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP empfangt; einen p-Kanal-MOS-Transis-
tor 23b, der zwischen den externen Versorgungskno-
ten und einen Knoten ND2 geschaltet ist und dessen
Gate mit dem Knoten ND1 verbunden ist; einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 23d, der zwischen die Knoten
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ND2 und ND3 geschaltet ist und an seinem Gate die
Referenzspannung Vrefp empfangt; und einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 23e, der zwischen den Knoten
ND3 und den Masseknoten geschaltet ist und an sei-
nem Gate ein Ausgangssignal einer Gatterschaltung
25 empfangt.

[0109] Die MOS-Transistoren 23a und 23b bilden
eine Stromspiegelschaltung, und ein Spiegelstrom
des durch den MOS-Transistor 23a flieRenden
Stroms flie3t durch den MOS-Transistor 23b. Wenn
das Spiegelverhaltnis 1 ist, flieBt durch die
MOS-Transistoren 23a und 23b jeweils ein Strom
derselben Grofie.

[0110] Die MOS-Transistoren 23¢c und 23d bilden
eine Differenzstufe zum Vergleichen der Peripherie-
versorgungsspannung VDDP mit der Peripherierefe-
renzspannung Vrefp. Der MOS-Transistor 23e arbei-
tet als Stromquellentransistor fir die Vergleichsschal-
tung 23, gibt in leitendem Zustand den Vergleichsvor-
gang der Vergleichsschaltung 23 frei und unterbricht
in nichtleitendem Zustand den Pfad des Betriebs-
stroms fir die Vergleichsschaltung, um den Ver-
gleichsvorgang der Vergleichsschaltung 23 zu unter-
binden.

[0111] Die Gatterschaltung 25 empfangt das an den
Steuereingang AIN angelegte Feldaktiviersignal ACT
und das an den Steuereingang BIN angelegte Ex-
ternversorgungspegelbezeichnungssignal ZCMPE.
Die Gatterschaltung 25 gibt ein Signal mit H-Pegel
aus, wenn das Feldaktiviersignal ACT auf H-Pegel
liegt und das Externversorgungspegelbezeichnungs-
signal ZCMPE auf L-Pegel. Wenn das Externversor-
gungspegelbezeichnungssignal ZCMPE auf H-Pegel
liegt, wird das Ausgangssignal der Gatterschaltung
25 daher fest auf L-Pegel gehalten, und der Ver-
gleichsvorgang der Vergleichsschaltung 23 wird ver-
hindert. Insbesondere wenn die externe Versor-
gungsspannung EXVDD einen so kleinen Wert wie
2,5 V aufweist, wird das Externversorgungspegelbe-
zeichnungssignal ZCMPE auf H-Pegel gelegt und
der Vergleichsbetrieb der Vergleichsschaltung 23 be-
endet.

[0112] Der Peripheriebetriebs-VDC 3a enthalt wei-
ter: einen Inverter 26, der das dem Steuereingang
BIN zugefiihrte externe Versorgungspegelbezeich-
nungssignal ZCMPE empfangt; einen p-Ka-
nal-MOS-Transistor 27, der leitend gemacht wird,
wenn ein Ausgangssignal des Inverters 26 auf L-Pe-
gel liegt, um den Knoten ND1 mit dem externen Ver-
sorgungsknoten zu verbinden; einen p-Ka-
nal-MOS-Transistor 29, der leitend gemacht wird,
wenn ein Ausgangssignal einer Gatterschaltung 32,
die das dem Steuereingang AIN zugefiihrte Feldakti-
viersignal ACT und das dem Steuerknoten BIN zuge-
fihrte Externversorgungspegelbezeichnungssignal
ZCMPE empfangt, inaktiv sind (auf L-Pegel liegen),
um den Knoten ND2 mit dem externen Versorgungs-
knoten zu verbinden; einen Inverter 30, der das dem
Steuereingang BIN zugefiihrte Externversorgungs-
pegelbezeichnungssignal ZCMPE empfangt; einen

p-Kanal-MOS-Transistor 31, der leitend gemacht
wird, wenn ein Ausgangssignal des Inverters 30
auf.L-Pegel liegt, um die Peripherieversorgungslei-
tung 10p mit dem externen Versorgungsknoten zu
verbinden; und einen n-Kanal-MOS-Transistor 28,
der leitend gemacht wird, wenn das dem Steuerein-
gang BIN zugefiihrte Externversorgungspegelbe-
zeichnungssignal ZCMPE auf H-Pegel liegt, um den
Knoten ND2 auf Massespannungspegel zu halten.
[0113] Die Gatterschaltung 32 gibt ein Signal mit
H-Pegel aus, wenn das Feldaktiviersignal ACT auf
H-Pegel liegt und das Externversorgungspegelbe-
zeichnungssignal ZCMPE auf L-Pegel.

[0114] Wenn das Externversorgungspegelbezeich-
nungssignal ZCMPE auf H-Pegel liegt, erhalten die
Ausgangssignale der Inverter 26 und 30 L-Pegel, und
die MOS-Transistoren 27 und 31 werden leitend ge-
macht. Ein Ausgangssignal der Gatterschaltung 32
erhalt den H-Pegel, der MOS-Transistor 29 wird
nichtleitend, und der Knoten ND2 wird von dem exter-
nen Versorgungsknoten getrennt. Weiterhin wird der
MOS-Transistor 28 leitend gemacht, und der Knoten
ND2 wird fest auf Massespannungspegel gehalten.
[0115] In diesem Zustand erhalt der Knoten ND1
den Pegel der externen Versorgungsspannung, und
die MOS-Transistoren 23a und 23b werden ausge-
schaltet. Der Vergleichsbetrieb der Vergleichsschal-
tung 23 wird verhindert.

[0116] Andererseits wird die Peripherieversor-
gungsschaltung 10p Uber den MOS-Transistor 31 mit
dem externen Versorgungsknoten verbunden, und
die Peripherieversorgungsspannung VDDP erhalt
den Wert der externen Versorgungsspannung EX-
VDD. Da der Knoten ND2 auf dem Massespannungs-
pegel gehalten wird, wird der MOS-Transistor 24 fest
in einem leitenden Zustand gehalten. Wenn die exter-
ne Versorgungsspannung EXVDD klein ist, tritt auf-
grund des Kanalwiderstands ein Spannungsabfall
auf, wenn der externe Versorgungsknoten nur Uber
den Stromtreibertransistor 24 direkt mit der Periphe-
rieversorgungsleitung 10p verbunden ist, und der
Spannungspegel der Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP fallt unter die externe Versorgungsspan-
nung EXVDD ab, so dass ein erforderlicher Span-
nungspegel nicht bereitgestellt werden kann. In dem
Fall, in dem die Grofl3e (das Verhaltnis zwischen Ka-
nalweite zu Kanallange) des Stromtreibertransistors
24 erhoht wird, um den Kanalwiderstand zu verrin-
gern, wird die Verstdrkung des Peripheriebe-
triebs-VDC 3a grof3, wenn das Externversorgungspe-
gelbezeichnungssignal ZCMPE auf L-Pegel liegt, es
kénnen leicht Schwingungen auftreten, und die Peri-
pherieversorgungsspannung VDDP kann nicht stabil
erzeugt werden. Um das Reaktionsvermdgen der
Vergleichsschaltung 23 zu erhalten, missen die
Stromtreiberfahigkeiten (Grofen) jedes Transistors
in der Vergleichsschaltung 23 erhéht werden. Dem-
zufolge kann ein Problem der Art auftreten, dass der
Leistungsverbrauch der Vergleichsschaltung 23 an-
steigt.
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[0117] Der MOS-Transistor 31 ist getrennt von dem
Stromtreibertransistor 24 bereitgestellt. Nur wenn
das Externversorgungspegelbezeichnungssignal
ZCMPE auf H-Pegel liegt, wird der MOS-Transistor
31 leitend gemacht und der Spannungspegel der Pe-
ripherieversorgungsspannung VDDP auf den Pegel
der externen Versorgungsspannung EXVDD gelegt.
Auch wenn die Grélke des MOS-Transistors 31 grof3
ist, ist der MOS-Transistor 31 nichtleitend, wenn das
Externversorgungspegelbezeichnungssignal ZCM-
PE auf L-Pegel liegt, und er hat daher keinen Einfluss
auf den Stromerzeugebetrieb des Peripheriebe-
triebs-VDC 3a.

[0118] Wenn der Spannungspegel der Versor-
gungsspannung EXVDD daher so klein ist wie 2,5V,
kann die Peripherieversorgungsspannung VDDP
durch Verwendung der MOS-Transistoren 24 und 31
zuverlassig auf dem Pegel der externen Versor-
gungsspannung EXVDD gehalten werden. Wenn der
Spannungspegel der externen Versorgungsspan-
nung EXVDD hoch ist, kann die Peripherieversor-
gungsspannung VDDP durch das Stromtreiben des
Stromtreibertransistors 24 ohne Bewirken eines Os-
zilliervorgangs auf einem gewlinschten Spannungs-
pegel erzeugt werden. Die GroR3e jedes Transistors in
der Vergleichsschaltung 23 kann klein gemacht wer-
den, und ihr Stromverbrauch (Betriebsstrom) kann
verringert werden.

[0119] Wenn das Externversorgungspegelbezeich-
nungssignal ZCMPE auf H-Pegel liegt, liegt weiterhin
wie in Fig. 2 dargestellt die Vergleichsreferenzspan-
nung Vrefp auf Massespannungspegel, und der
MOS-Transistor 23d wird in einem nichtleitenden Zu-
stand gehalten. Daher kann auch, wenn der Knoten
ND2 fest auf Massespannungspegel gehalten wird,
wenn das Externversorgungspegelbezeichnungssig-
nal ZCMPE auf H-Pegel liegt, verhindert werden,
dass ein Leckstrom von dem MOS-Transistor 27 Uber
die MOS-Transistoren 23¢ und 23d zu dem Masse-
knoten fliel3t.

[0120] Wenn ein Transistor einer peripheren Schal-
tung so entworfen ist, dass seine Betriebseigen-
schaften fur eine Versorgungsspannung von 2,5 V
optimiert ist, wird beim Herstellen eines 3,3 V-Pro-
dukts, das auf eine externe Versorgungsspannung
EXVDD von 3,3 V angepasst ist, das Externversor-
gungspegelbezeichnungssignal ZCMPE auf L-Pegel
gelegt, um den Peripheriebetriebs-VDC 3a zum Ab-
wartswandeln der externen Versorgungsspannung
EXVDD zu betreiben, um die Peripherieversorgungs-
spannung VDDP mit einem Pegel von 2,5V zu erzeu-
gen. Bei der Herstellung eines 2,5 V-Produkts, an
das eine externe Versorgungsspannung EXVDD von
2,5 V angelegt werden soll, wird das Externversor-
gungspegelbezeichnungssignal ZCMPE dagegen
auf H-Pegel gelegt, und die Peripherieversorgungs-
leitung 10p und der externe Versorgungsknoten sind
direkt miteinander verbunden. Mit demselben Schal-
tungsaufbau kann eine Peripherieversorgungsschal-
tung verwirklicht werden, die an eine Mehrzahl von

externen Versorgungsspannungen anpassbar ist.
[0121] Wenn das Externversorgungspegelbezeich-
nungssignal ZCMPE auf L-Pegel liegt, sind die
MOS-Transistoren 27, 28 und 31 alle nichtleitend.
Wenn in diesem Fall das Feldaktiviersignal ACT den
H-Pegel erhalt und eine periphere Schaltung arbeitet,
wird der MOS-Transistor 23e leitend, und der
MOS-Transistor 29 wird nichtleitend. Die Vergleichs-
schaltung 23 arbeitet, und der Stromtreibertransistor
24 fuhrt der Peripherieversorgungsleitung 10p ent-
sprechend einem Ausgangssignal der Vergleichs-
schaltung 23 einen Strom zu.

[0122] Wenn das Feldaktiviersignal ACT den L-Pe-
gel erhalt, wird der MOS-Transistor 23e nichtleitend,
der MOS-Transistor 31 wird leitend, der Knoten ND2
wird auf den Pegel der externen Versorgungsspan-
nung EXVDD gelegt, und der Stromtreibertransistor
24 wird nichtleitend.

[0123] Fig. 4 ist eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau eines Abschnitts zum Erzeugen des Ex-
ternversorgungspegelbezeichnungssignal ZCMPE.
Wie in Fig. 4 dargestellt, enthalt die Externversor-
gungspegelbezeichnungssignalserzeugeeinheit ei-
nen Metallschalter 35, dessen Verbindungspfad
durch eine Metallverbindungsleitung entweder zu
dem externen Versorgungsspannungsknoten oder zu
dem Masseknoten eingestellt ist. Durch Einstellen
des Verbindungspfads des Metallschalters 35 wird
der Spannungspegel des Externversorgungspegel-
bezeichnungssignals ZCMPE fest eingestellt. Die
Metallverbindungsleitung 35a ist eine Maskenverbin-
dung und wird bei einer Scheibenbearbeitung gebil-
det. Fig. 4 zeigt als Beispiel einen Zustand, in dem
die Metallverbindungsleitung 35a mit dem externen
Versorgungsknoten verbunden ist und das Extern-
versorgungspegelbezeichnungssignal ZCMPE mit
H-Pegel erzeugt wird. Durch Einstellen des Verbin-
dungspfads der Metallverbindungsleitung 35a kon-
nen bei der Scheibenbearbeitung unter Verwendung
von DRAMs mit demselben Chipaufbau Produkte
hergestellt werden, die an verschiedene externe Ver-
sorgungsspannungspegel anpassbar sind, wie z. B.
ein 3,5 V-Produkt und ein 2,5 V-Produkt.

[0124] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
nes anderen Aufbaus eines Abschnitts zum Erzeu-
gen des Externversorgungspegelbezeichnungssig-
nals ZCMPE. Wie in Fig. 5 dargestellt, enthalt die Ex-
ternversorgungspegelbezeichnungssignalerzeuge-
einheit eine Anschlussflache 40 und eine ZCMPE-Er-
zeugeschaltung 41 zum Erzeugen des Externversor-
gungspegelbezeichnungssignals ZCMPE in Uberein-
stimmung mit dem Spannungspegel der Anschluss-
flache 40. Der interne Aufbau der ZCMPE-Erzeuge-
schaltung 41 wird abhangig davon festgelegt, ob die
Anschlussflache 40 beim Bonden auf die externe
Versorgungsspannung oder die Massespannung ge-
legt wird. Im Prinzip enthalt die ZCMPE-Erzeuge-
schaltung 41 eine Verriegelungsschaltung zum Ver-
riegeln der Spannung der Anschlussflache 40. In der
ZCMPE-Erzeugeschaltung 41 wird die Anschlussfla-
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che 40 also entweder mit dem externen Versorgungs-
knoten oder dem Masseknoten verbunden oder in ei-
nen offenen Zustand versetzt.

[0125] Das Externversorgungspegelbezeichnungs-
signal ZCMPE kann auch von einer Programmschal-
tung erzeugt werden, in der ein Spannungspegel ei-
nes Ausgangssignals unter Verwendung eines
schmelzbaren Verbindungselements eingestellt wird.
[0126] Der H-Pegel des Externversorgungspegel-
bezeichnungssignals ZCMPE ist der Pegel der exter-
nen Versorgungsspannung EXVDD, und die Inverter
26 und 30 und die Gatterschaltung 32, die in Fig. 3
gezeigt sind, empfangen die externe Versorgungs-
spannung EXVDD als eine Betriebsversorgungs-
spannung. Die Gatterschaltung 25 kann die Periphe-
rieversorgungsspannung VDDP als eine Betriebsver-
sorgungsspannung empfangen.

[0127] Fig. 6 ist eine Darstellung eines Beispiels fur
den Aufbau eines in Fig.1 gezeigten Feldbe-
triebs-VDC 4a bzw. Eingangsbetriebs-VDC 5a. Da
der Feldbetriebs-VDC 4a und der Eingangsbe-
triebs-VDC 5a denselben Aufbau haben, zeigt Fig. 6
den Aufbau eines Feldbetriebs-VDC 4a, und die Be-
zugszeichen des Eingangsbetriebs-VDC 5a sind in
Klammern dargestellt.

[0128] Wie in Fig. 6 dargestellt, enthalt der Feldbe-
triebs-VDC 4a: eine Vergleichsschaltung 50, die akti-
viert wird, wenn ein dem Steuereingang AIN zuge-
fuhrtes Signal auf H-Pegel liegt, und die die Feldver-
sorgungsspannung VDDS auf der Feldversorgungs-
leitung IOs mit der Feldreferenzspannung Vrefs ver-
gleicht; einen Stromtreibertransistor 51 zum Zufih-
ren eines Stroms von einem externen Versorgungs-
knoten zu der Feldversorgungsleitung 10s entspre-
chend einem Ausgangssignal der Vergleichsschal-
tung 50; und einen p-Kanal-MOS-Transistor 52, der
leitend gemacht wird, wenn das dem Steuereingang
AIN zugefihrtes Signal auf L-Pegel liegt, und der in
leitendem Zustand den Gateknoten ND4 des Strom-
treibertransistors 51 auf dem Pegel der externen Ver-
sorgungsspannung EXVDD halt.

[0129] Beidem Aufbau des Feldbetriebs-VDC 4a ist
die Vergleichsschaltung 50 aus einer Differenzver-
starkerschaltung vom Stromspiegeltyp ausgebildet.
Wenn ein dem Steuereingang AIN zugefihrtes Sig-
nal auf H-Pegel liegt, tritt an dem Knoten ND4 ein Si-
gnal mit einem Spannungspegel auf, der der Diffe-
renz zwischen der Feldreferenzspannung Vrefs und
der Feldversorgungsspannung VDDS entspricht.
Entsprechend dem Signal an dem Knoten ND4 fiihrt
der Stromtreibertransistor 51 der Feldversorgungslei-
tung 10s einen Strom von dem externen Versor-
gungsknoten zu. In dem Aufbau wird die Feldversor-
gungsspannung VDDS daher auf dem Spannungs-
pegel der Feldreferenzspannung Vrefs gehalten.
[0130] Wenn ein dem Steuereingang AIN zugefuhr-
tes Signal auf L-Pegel liegt, wird in der Vergleichs-
schaltung 50 der Pfad, in dem der Betriebsstrom
flieRt, unterbrochen und der Vergleichsbetrieb been-
det. Der MOS-Transistor 52 wird leitend, der Knoten

ND4 wird auf dem Pegel der externen Versorgungs-
spannung EXVDD gehalten, und der Stromtreiber-
transistor 51 wird nichtleitend. Wenn die interne
Schaltung (wie spater beschrieben wird zum Zeit-
punkt des Lesevorgangs) arbeitet, arbeitet der Feld-
betriebs-VDC 4a daher mit einer relativ hohen Strom-
treiberfahigkeit, die  Feldversorgungsspannung
VDDS wird mit einer hohen Stromtreiberfahigkeit er-
zeugt, und ein Abfall des Spannungspegels wird ver-
hindert.

[0131] Bei dem Eingangsbetriebs-VDC 5a fuhrt der
Stromtreibertransistor 51 der Eingangsversorgungs-
leitung 10i einen Strom entsprechend dem Unter-
schied zwischen der Eingangsversorgungsspannung
VDDI auf der Eingangsversorgungsleitung 10i und
der Eingangsreferenzspannung Vrefi zu, und der
Spannungspegel der Eingangsversorgungsspan-
nung VDDI wird auf den Spannungspegel der Ein-
gangsreferenzspannung Vrefi gelegt.

[0132] In dem Feldbetriebs-VDC 4a wird das Feld-
aktiviersignal ACT dem Steuereingang AIN zuge-
fuhrt. In dem Eingangsbetriebs-VDC 5a wird dage-
gen ein Ausgangssignal der in Fig. 1 gezeigten Gat-
terschaltung 7 zugefihrt. Wenn das Betriebsartein-
stellsignal MLV auf H-Pegel gelegt wird und die Ein-
gangsschnittstelle auf LVTTL-Betrieb eingestellt wird,
wird der Betrieb des Eingangsbetriebs-VDC 5a been-
det. In diesem Zustand wird die Eingangsversor-
gungsspannung VDDI wie in Fig. 1 dargestellt auf
denselben Spannungspegel gelegt wie die Periphe-
rieversorgungsspannung VDDP. Wenn das Betriebs-
arteinstellsignal MLV dagegen auf L-Pegel gelegt
wird und ein 1,8 VIO-Betrieb als Schnittstellenbetrieb
bezeichnet wird, wird der Eingangsbetriebs-VDC 5a
entsprechend dem Feldaktiviersignal ACT selektiv
aktiviert.

[0133] Ahnlich wie bei dem Externversorgungspe-
gelbezeichnungssignal ZCMPE wird der Spannungs-
pegel des Betriebsartauswahlsignals MLV durch eine
Maskenverbindungsleitung oder selektives Verdrah-
ten einer Bondflache eingestellt.

[0134] Bei der Eingangsreferenzspannungserzeu-
geschaltung 2i zum Erzeugen der Eingangsreferenz-
spannung Vrefi wird das Leistungsunterbrechungs-
freigabesignal PCUTe dem Steuereingang DIS zuge-
fuhrt. Dem Steuereingang DIS der Eingangsreferenz-
spannungserzeuge-Schaltung 2i kann aber auch ein
Ausgangssignal eines Gatters, das das Leistungsun-
terbrechungsfreigabesignal PCUTe und das Be-
triebsarteinstellsignal MLV empfangt, zugefihrt wer-
den. Insbesondere wenn das Betriebsarteinstellsig-
nal MLV auf H-Pegel gelegt wird und der LVTTL-Be-
trieb bezeichnet ist, ist es nicht erforderlich, die Ein-
gangsversorgungsspannung VDDI zu erzeugen. Da-
her wird der Referenzspannungserzeugebetrieb der
Eingangsreferenzspannungserzeugeschaltung 2j
beendet, um eine Verringerung des Stromverbrauchs
zu ermoglichen. Als Gatterschaltung zum Zuflhren
des Signals an den Steuereingang DIS der Eingangs-
referenzspannungserzeugeschaltung 2i reicht eine
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OR-Schaltung aus.

[0135] Fig. 7 ist eine Darstellung eines Beispiels fur
den Aufbau der in Fig. 1 dargestellten Bereit-
schafts-VDC 3s, 4s und 5s. Da die Bereit-
schafts-VDC 3s, 4s und 5s denselben Aufbau haben,
zeigt Fig. 7 stellvertretend einen Bereitschafts-VDC.
Wie in Fig.7 dargestellt, enthalt ein Bereit-
schafts-VDC: eine Vergleichsschaltung 60, die akti-
viert wird, wenn ein dem Steuereingang CIN zuge-
fuhrtes Signal auf H-Pegel liegt, und die in aktiviertem
Zustand die Referenzspannung Vref (Vrefi, Vrefp,
oder Vrefs) und die Versorgungsspannung VDD (VD-
DI, VDDP oder VDDS) miteinander vergleicht; einen
Stromtreibertransistor 61 zum Zuflihren eines Stroms
zu der internen Versorgungsleitung (10i, 10p oder
10s) entsprechend einem Ausgangssignal der Ver-
gleichsschaltung 60; und einen p-Kanal-MOS-Tran-
sistor 62, der leitend gemacht wird, wenn ein dem
Steuereingang CIN zugefiuihrtes Signal auf L-Pegel
liegt, und der in leitendem Zustand die externe Ver-
sorgungsspannung EXVDD zu dem Gateelektroden-
knoten ND5 des Stromtreibertransistors 61 Ubertragt.
[0136] An den Steuereingang CIN wird bei dem Pe-
ripheriebereitschafts-VDC 3s ein Ausgangssignal
des in Fig. 1 gezeigten OR-Gatters angelegt. Daher
wird der VDC im Fall des Peripheriebereit-
schafts-VDC 3s aktiviert, wenn sowohl das Leis-
tungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe als auch
das Externversorgungspegelbezeichnungssignal
ZCMPE auf L-Pegel liegen, und er stellt den Span-
nungspegel der internen Versorgungsspannung VDD
auf der Grundlage des Unterschieds zwischen der
Referenzspannung Vref und der internen Versor-
gungsspannung VDD ein. Insbesondere wenn die
externe Versorgungsspannung z. B. den Wert 2,5 V
hat und das Externversorgungspegelbezeichnungs-
signal ZCMPE auf H-Pegel liegt, wird der Betrieb des
Peripheriebereitschafts-VDC 3s beendet. Wenn die
externe Versorgungsspannung EXVDD 3,3 V betragt
wird der Internversorgungsspannungserzeugebe-
trieb des Peripheriebereitschafts-VDC 3s beendet,
wenn das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe aktiviert wird.

[0137] Bei dem Feldbereitschafts-VDC 4s wird dem
Steuereingang CIN das Leistungsunterbrechungs-
freigabesignal PCUTe zugefuhrt. Daher beendet das
Feldbereitschafts-VDC 4s nur in dem Tiefherab-
schaltbetrieb den Vorgang des Erzeugens der Feld-
versorgungsspannung VDDS.

[0138] Bei dem Eingangsbereitschafts-VDC 5s wird
dem Steuereingang CIN ein Ausgangssignal des
OR-Gatters zugeflhrt, das das Betriebsarteinstellsig-
nal MLV und das Leistungsunterbrechungsfreigabe-
signal PCUTe empfangt. Der Eingangsbereit-
schafts-VDC 5i beendet den Vorgang des Erzeugens
der Eingangsversorgungsspannung VDDI daher,
wenn der LVTTL-Betrieb bezeichnet ist und das Be-
triebsarteinstellsignal MLV auf H-Pegel liegt und
wenn das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe in dem Tiefherabschaltbetrieb auf H-Pegel

gelegt wird.

[0139] Wie oben beschrieben werden nach der ers-
ten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung der
Bereitschafts-VDC und der Betriebs-VDC entspre-
chend dem Externversorgungspegelbezeichnungssi-
gnal TCMPE, dem Betriebsarteinstellsignal MLV und
dem Leistungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe
selektiv aktiviert. Daher werden entsprechend jeder
Betriebsart und dem externen Versorgungsspan-
nungspegel nur die notwendigen Schaltungen betrie-
ben. Somit kann der Leistungsverbrauch verringert
und die interne Versorgungsspannung mit dem erfor-
derlichen Spannungspegel stabil erzeugt werden.
[0140] Insbesondere ist in der Peripherieversor-
gungsschaltung ein Hilfstreibertransistor bereitge-
stellt, der dem direkten Verbinden der Peripheriever-
sorgungsleitung zum Ubertragen der Peripheriever-
sorgungsspannung VDDP mit dem externen Versor-
gungsknoten gewidmet ist, wenn die externe Versor-
gungsspannung z. B. 2,5V betragt. Daher kann die
Peripherieversorgungsspannung auf den Pegel der
externen Versorgungsspannung gelegt werden, ohne
dass der Kanalwiderstand des Stromtreibertransis-
tors verringert wird, der entsprechend dem Ausgang
der Vergleichsschaltung arbeitet. Ohne nachteiligen
Einfluss auf die Betriebseigenschaften der Periphe-
rieversorgungsschaltung kann die Peripherieversor-
gungsspannung mit einem gewinschten Span-
nungspegel stabil erzeugt werden, wenn die externe
Versorgungsspannung 3,3V betragt.

[0141] Wenn der 1,8 VIO-Schnittstellenbetrieb be-
zeichnet wird, wird der Betrieb der Schaltung zum Er-
zeugen der Eingangsversorgungsspannung been-
det, und die Peripherieversorgungsleitung und die
Eingangsversorgungsleitung werden miteinander
verbunden. Die interne Versorgungsspannung kann
mit einem erforderlichen Pegel erzeugt werden, wah-
rend der Leistungsverbrauch in dem 1,8 VIO-Schnitt-
stellenbetrieb verringert wird.

[0142] Fig. 8 ist eine Darstellung eines Beispiels fir
den Aufbau einer Eingangsschaltung nach einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Wie in Fig. 8 dargestellt sind in einem Signal-
eingangsabschnitt zum Erzeugen eines internen Sig-
nals aus einem externen Signal eine Eingangspuffer-
schaltung 72, die die Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP als eine Betriebsversorgungsspannung
empfangt, und eine Eingangspufferschaltung 78, die
die Eingangsversorgungsspannung VDDI als eine
Betriebsversorgungsspannung empfangt, fir ein ge-
meinsames externes Signal EXSG bereitgestellt.
Zum selektiven Freigeben der Eingangspufferschal-
tungen 72 und 78 sind Gatterschaltungen 70 und 76
bereitgestellt, die das Eingangsfreigabesignal EN
und das Betriebsarteinstellsignal MLV empfangen.
[0143] Die Gatterschaltung 70 gibt die Eingangspuf-
ferschaltung 72 frei, wenn sowohl das Eingangsfrei-
gabesignal EN als auch das Betriebsarteinstellsignal
MLV auf H-Pegel liegen. Die Gatterschaltung 76 gibt
die Eingangspufferschaltung 78 frei, wenn das Ein-
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gangsfreigabesignal EN auf H-Pegel liegt und das
Betriebsarteinstellsignal MLV auf L-Pegel.

[0144] Die Eingangspufferschaltung 72 enthalt
p-Kanal-MOS-Transistoren 72a und 72d, die in Reihe
zwischen den Eingangsversorgungsknoten und ei-
nen internen Knoten ND10 geschaltet sind, sowie
n-Kanal-MOS-Transistoren 72c und 72d, die parallel
zwischen den internen Knoten ND10 und den Masse-
knoten geschaltet sind.

[0145] Ein Ausgangssignal der Gatterschaltung 70
wird jeweils dem Gate der MOS-Transistoren 72a
und 72d zugefihrt, und ein externes Signal EXSG
wird jeweils dem Gate der MOS-Transistoren 72b
und 72c¢c zugefuhrt. In der Eingangspufferschaltung
72 wird der interne Knoten ND10 daher, wenn ein
Ausgangssignal der Gateschaltung 70 auf H-Pegel
liegt, von dem MOS-Transistor 72d fest auf Masse-
spannungspegel gehalten. Wenn ein Ausgangssig-
nal der Gatterschaltung 70 auf L-Pegel liegt, wird der
MOS-Transistor 72d nichtleitend, der MOS-Transis-
tor 72a wird leitend, und ein invertiertes Signal des
externen Signals EXSG wird an den Knoten ND10
ausgegeben.

[0146] Wenn ein Ausgangssignal der Gatterschal-
tung 70 auf H-Pegel liegt, wird der MOS-Transistor
72a nichtleitend, der MOS-Transistor 72d wird in ei-
nen leitenden Zustand versetzt, und der interne Kno-
ten ND10 wird fest auf Massespannungspegel gehal-
ten.

[0147] Die Eingangspufferschaltung 78 enthalt
p-Kanal-MOS-Transistoren 78a und 78d, die in Reihe
zwischen den Eingangsversorgungsknoten und ei-
nen internen Knoten ND11 geschaltet sind, sowie
n-Kanal-MOS-Transistoren 78c und 78d, die parallel
zwischen den internen Knoten ND11 und den Masse-
knoten geschaltet sind.

[0148] Ein Ausgangssignal der Gatterschaltung 76
wird jeweils dem Gate der MOS-Transistoren 78a
und 78d zugefuhrt, und das externe Signal EXSG
wird jeweils dem Gate der MOS-Transistoren 78b
und 78c¢ zugeflhrt.

[0149] Die Gatterschaltung 76 gibt ein Signal mit
L-Pegel aus, wenn das Eingangsfreigabesignal auf
H-Pegel liegt und das Betriebsarteinstellsignal MLV
auf L-Pegel.

[0150] Ahnlich wie bei der Eingangspufferschaltung
72 wird auch in dieser Eingangspufferschaltung 78,
wenn ein Ausgangssignal der Pufferschaltung 76 auf
L-Pegel liegt, der MOS-Transistor 78a leitend, der
MOS-Transistor 78d nichtleitend, und an dem Knoten
ND11 wird ein invertiertes Signal des externen Sig-
nals EXSG erzeugt. Wenn das Ausgangssignal der
Gatterschaltung 76 auf H-Pegel liegt, wird der
MOS-Transistor 78a nichtleitend, der MOS-Transis-
tor 78d leitend, und unabhangig von dem Logikpegel
des externen Signals EXSG wird der Knoten ND11
fest auf Massespannungspegel gehalten.

[0151] Die Eingangsschaltung enthalt weiter: einen
CMOS-Inverter 74 (Complementary MOS) zum In-
vertieren eines Ausgangssignals der Eingangspuffer-

schaltung 72; einen CMOS-Inverter 80 zum Invertie-
ren eines Ausgangssignal der Eingangspufferschal-
tung 78; eine Pegelwandlerschaltung 82 zum Um-
wandeln eines Ausgangssignals des Inverters 80 in
ein Signal mit einer Amplitude mit dem Pegel der Pe-
ripherieversorgungsspannung VDDP entsprechend
einem Ausgangssignal des Eingangspuffers 78 und
dem Ausgangssignal des Inverters 80; und eine
AND-Schaltung 84, die ein Ausgangssignal des
CMOS-Inverters 74 und ein Ausgangssignal der Pe-
gelwandlerschaltung 82 empfangt und ein internes
Signal INSG erzeugt.

[0152] Der CMOS-Inverter 74 empfangt die Peri-
pherieversorgungsspannung VDDP als eine Be-
triebsversorgungsspannung, und der CMOS-Inverter
80 empfangt die Eingangsversorgungsspannung
VDDI als eine Betriebsversorgungsspannung. Die
Pegelwandlerschaltung 82 empfangt die Peripherie-
versorgungsspannung VDDP als eine Betriebsver-
sorgungsspannung, und die AND-Schaltung 84 emp-
fangt die Peripherieversorgungsspannung VDDP als
eine Betriebsversorgungsspannung.

[0153] Die Pegelwandlerschaltung 82 enthalt: einen
p-Kanal-MOS-Transistor 82a, der zwischen den Peri-
pherieversorgungsknoten und einen Knoten ND12
geschaltet ist und dessen Gate mit einem Knoten
ND13 verbunden ist; einen p-Kanal-MOS-Transistor
82b, der zwischen den Peripherieversorgungsknoten
und einen Knoten ND13 geschaltet ist und dessen
Gate mit dem Knoten ND12 verbunden ist; einen
n-Kanal-MOS-Transistor 82¢, der zwischen den Kno-
ten ND12 und den Masseknoten geschaltet ist und
dessen Gate ein Ausgangssignal des CMOS-Inver-
ters 80 empfangt; und einen n-Kanal-MOS-Transistor
82d, der zwischen den Knoten ND13 und den Mas-
seknoten geschaltet ist und dessen Gate ein Aus-
gangssignal der Eingangspufferschaltung 78 emp-
fangt.

[0154] Wenn ein Ausgangssignal des CMOS-Inver-
ters 80 auf dem H-Pegel der Eingangsversorgungs-
spannung VDDI liegt, gibt die Pegelwandlerschaltung
82 ein Signal mit dem Pegel der Peripherieversor-
gungsspannung VDDP aus. Wenn ein Ausgangssig-
nal des CMO-Inverters 80 auf L-Pegel (Massespan-
nungspegel) liegt, liegt ein Ausgangssignal der Ein-
gangspufferschaltung 78 auf dem Pegel der Ein-
gangsversorgungsspannung VDDI, der MOS-Tran-
sistor 82d wird leitend, und an Knoten ND13 der Pe-
gelwandlerschaltung 82 wird ein Signal mit L-Pegel
ausgegeben. Daher wandelt die Pegelwandlerschal-
tung 82 ein Ausgangssignal der Eingangspuffer-
schaltung 78 mit L-Pegel in ein Signal mit dem Pegel
der Peripherieversorgungsspannung um und ein Sig-
nal mit H-Pegel in ein Signal mit dem Massespan-
nungspegel.

[0155] Die AND-Schaltung 84 enthdlt ein
NAND-Gatter 84a, das ein Ausgangssignal des
CMOS-Inverters 74 und ein Ausgangssignal der Pe-
gelwandlerschaltung 82 empfangt, und einen Inverter
84b zum Invertieren eines Ausgangssignals des
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NAND-Gatters 84a, wodurch ein internes Signal
INSG erzeugt wird.

[0156] Durch die AND-Schaltung 84 werden das
Ausgangssignal des CMOS-Inverters 74 und das
Ausgangssignal der Pegelwandlerschaltung 82 ver-
knUpft, um das interne Signal INSG entsprechend ei-
nem Ausgangssignal des freigegebenen Eingangs-
puffers zu erzeugen.

[0157] Die Eingangspufferschaltungen 72 und 78
werden alternativ entsprechend dem Betriebsartein-
stellsignal MLV freigegeben und geben in gesperrtem
Zustand ein Signal mit Massespannungspegel aus.
Der CMOS-Inverter 74 invertiert das Ausgangssignal
der Eingangspufferschaltung 72, und die Pegelwand-
lerschaltung 82 invertiert das Ausgangssignal der
Eingangspufferschaltung 78. Daher wird ein Aus-
gangssignal der Eingangspufferschaltung in gesperr-
tem Zustand invertiert und das invertierte Signal der
AND-Schaltung 84 zugefiihrt. Die AND-Schaltung 84
erzeugt das interne Signal INSG entsprechend ei-
nem Ausgangssignal der frei gegebenen Eingangs-
pufferschaltung.

[0158] Fig. 9 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Zustands der Eingangspufferschaltung und der
internen Spannungserzeugeschaltung, wenn das Be-
triebsarteinstellsignal MLV auf H-Pegel liegt und der
LVTTL-Betrieb bezeichnet ist. Wenn das Betriebsart-
einstellsignal MLV auf H-Pegel liegt, ist der
LVTTL-Betrieb bezeichnet, der H-Pegel VIH eines
Eingangssignals betragt 2,0 V und der L-Pegel VIL
des Eingangssignals betragt 0,8 V. In diesem Fall
wird wie in Fig. 1 gezeigt die Eingangsversorgungs-
spannungserzeugeschaltung 5 in einen gesperrten
Zustand versetzt, und die Peripherieversorgungslei-
tung 10p wird mit der Eingangsversorgungsleitung
10i verbunden. Die Eingangspufferschaltung 72
empfangt die  Peripherieversorgungsspannung
VDDP als Betriebsversorgungsspannung, und das
interne Signal INSG wird Uber die Gatterschaltung 84
entsprechend einem externen Signal erzeugt. In die-
sem Fall ist die Eingangspufferschaltung 78 in ge-
sperrtem Zustand, und ihr Ausgang wird fest auf
L-Pegel gehalten.

[0159] Entsprechend dem Spannungspegel (2,5 V)
der Peripherieversorgungsspannung VDDP wird eine
Reserve im Hinblick auf VIH und VIL in der Eingangs-
pufferschaltung 72 optimiert. Somit kann das interne
Signal INSG fir ein Eingangssignal im LVTTL-Betrieb
exakt erzeugt werden. Der Betrieb der Eingangsver-
sorgungsspannungserzeugeschaltung 5 wird been-
det, so dass der Stromverbrauch verringert werden
kann.

[0160] Fig. 10 ist eine schematische Darstellung
des Zustands der Eingangspufferschaltung und der
internen Spannungserzeugeschaltung, wenn das Be-
triebsarteinstellsignal MLV auf L-Pegel liegt. Wenn
das Betriebsarteinstellsignal MVL auf L-Pegel liegt,
wird der 1,8 VIO-Schnittstellenbetrieb bezeichnet. In
dieser Betriebsart sind sowohl der H-Pegel VIH als
auch der L-Pegel VIL eines Eingangssignals kleiner

als im LVTTL-Betrieb. In dem 1,8 VIO-Betrieb (1,8
VIO-Schnittstellenbetrieb) werden H- und L-Pegel
VIH/VIL eines Eingangssignals z. B. auf 0,65
VDDQ/0,35VDDQ oder auf 0,8 VDDQ/0,2 VDDQ ein-
gestellt. VDDQ bezeichnet einen Spannungspegel
einer Ausgangsversorgungsspannung, die an eine
Ausgangsschaltung angelegt wird, und sie hat den
gleichen Spannungspegel wie externe Versorgungs-
spannung. Die Peripherieversorgungsspannung
VDDP betragt Gblicherweise 2,5 V.

[0161] In dem Fall, in dem die Eingangspufferschal-
tung 72 zum Betrieb im 1,8 VIO-Betrieb freigegeben
wird, unterscheiden sich die Reserven fur die Ein-
gangssignalpegel VIH/VIL voneinander. Daher kann
der Logikpegel eines Eingangssignals nicht exakt be-
stimmt werden, und das interne Signal INSG kann
nicht exakt erzeugt werden (in dem 1,8 VIO-Betrieb
sind die Entscheidungswerte VIH und VIL fur die Lo-
gikpegel eines Eingangssignals jeweils kleiner als
VIH und VIL in dem LVTTL-Betrieb). Daher wird die
dem 1,8 VIO-Betrieb zugeordnete Eingangsversor-
gungsspannung VDDI von 1,8 V erzeugt, um die Ein-
gangspufferschaltung 78 zu betreiben. In diesem Fall
wird der logische Eingangsschwellenpegel der Ein-
gangspufferschaltung 78 entsprechend VIH/VIL beim
1,8 VIO-Betrieb optimiert. Entsprechend einem Aus-
gangssignal der Eingangspufferschaltung 78 wird
Uber die Gatterschaltung 84 das interne Signal INSG
erzeugt.

[0162] In dem 1,8 VIO-Betrieb ist das in Fig. 1 ge-
zeigte Verbindungsgatter 12 nichtleitend, die Peri-
pherieversorgungsleitung 10p und die Eingangsver-
sorgungsleitung 10s sind voneinander getrennt, und
die Peripherieversorgungsspannungserzeugeschal-
tung 3 und die Eingangsversorgungsspannungser-
zeugeschaltung 5 erzeugen jeweils auf der Periphe-
rieversorgungsleitung 10p bzw. der Eingangsversor-
gungsleitung 10s die Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP bzw. die Eingangsversorgungsspannung
VDDI.

[0163] Die Peripherieversorgungsspannungserzeu-
geschaltung 3 wird entsprechend dem Externversor-
gungspegelbezeichnungssignal ZCMPE in den ge-
sperrten oder freigegebenen Zustand versetzt.
[0164] Wie oben beschrieben sind entsprechend
der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung die Eingangspufferschaltung, die nur im
LVTTL-Betrieb arbeitet, und die Eingangspufferschal-
tung, die nur in dem 1,8 VIO-Betrieb arbeitet, ge-
trennt voneinander bereitgestellt. Durch selektives
Betreiben der Eingangspufferschaltungen entspre-
chend einer bezeichneten Schnittstelle kann eine
Eingangsschaltung verwirklicht werden, die in einem
bezeichneten Schnittstellenbetrieb stabil arbeitet.
Durch Beenden des Betriebs der Eingangsversor-
gungsspannungserzeugeschaltung kann der Leis-
tungsverbrauch in dem LVTTL-Betrieb verringert wer-
den.

[0165] Im Fall einer taktsynchronen Halbleiterspei-
chervorrichtung entspricht das Eingangsfreigabesig-
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nal EN dem Taktfreigabesignal CKE zum Freigeben
eines internen Taktsignals, um eine interne Schal-
tung arbeiten zu lassen. Das Eingangsfreigabesignal
EN wird aktiviert, wenn in der Halbleitervorrichtung
ein internes Signal entsprechend einem externen Si-
gnal erzeugen werden soll.

[0166] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus einer internen Spannungserzeuge-
schaltung nach einer dritten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 11 dargestellt, ist
die Peripherieversorgungsspannungserzeugeschal-
tung 3 fir die Peripherieversorgungsleitung 10p be-
reitgestellt, die Eingangsversorgungsspannungser-
zeugeschaltung 5 fir die Eingangsversorgungslei-
tung 10i und die Feldversorgungsspannungserzeu-
geschaltung 4 fur die Feldversorgungsleitung 10s.
Das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe
wird der Peripherieversorgungsspannungserzeuge-
schaltung 3, der Eingangsversorgungsspannungser-
zeugeschaltung 5 und der Feldversorgungsspan-
nungserzeugeschaltung 4 zugefuhrt. Im Herabschalt-
betrieb hat das Feldaktiviersignal ACT einen inakti-
ven Zustand. Wenn das Leistungsunterbrechungs-
freigabesignal PCUTe auf H-Pegel gelegt wird, been-
det daher sowohl die Peripherieversorgungsspan-
nungserzeugeschaltung 3 als auch die Eingangsver-
sorgungsspannungserzeugeschaltung 5 als auch die
Feldversorgungsspannungserzeugeschaltung 4 je-
weils ihren Int.ernversorgungsspannungserzeugebe-
trieb (s. Fig. 1). Der Aufbau der Peripherieversor-
gungsspannungserzeugeschaltung 3, der Eingangs-
versorgungsspannungserzeugeschaltung 5 und der
Feldversorgungsspannungserzeugeschaltung 4 ist
jeweils genauso wie in Fig. 1 bis 7 dargestellt.
[0167] Fur die Peripherieversorgungsleitung 10p ist
ein n-Kanal-MOS-Transistor 90 bereitgestellt, der lei-
tend gemacht wird, wenn das Leistungsunterbre-
chungsfreigabesignal PCUTe aktiviert ist, und der in
leitendem Zustand die Peripherieversorgungsleitung
10p mit einem externen Versorgungsknoten verbin-
det. Der MOS-Transistor 90 hat eine Schwellenspan-
nung Vthn. In einer Betriebsart, in der die Peripherie-
versorgungsspannung VDDP durch Abwartswandeln
der externen Versorgungsspannung EXVDD erzeugt
wird, erhdlt die Peripherieversorgungsspannung
VDDP auf der Peripherieversorgungsleitung 10p die
Spannung EXVDD-Vthn, wenn das Leistungsunter-
brechungsfreigabesignal PCUTe auf H-Pegel liegt.
[0168] Wenn das Externversorgungspegelbezeich-
nungssignal ZCMPE auf H-Pegel gelegt wird, um an-
zuzeigen, dass die externe Versorgungsspannung
EXVDD z. B. 2,5 V betragt, ist in der Peripheriever-
sorgungsspannungserzeugeschaltung 3 der in Fig. 3
gezeigte MOS-Transistor 31 im eingeschalteten (lei-
tenden) Zustand, und die Peripherieversorgungslei-
tung 10p wird mit dem externen Versorgungsknoten
verbunden. In diesem Fall wird daher die Peripherie-
versorgungsspannung VDDP unabhéangig von einem
aktiven oder inaktiven Zustand des Leistungsunter-
brechungsfreigabesignals PCUTe auf dem Pegel der

externen Versorgungsspannung EXVDD gehalten.
[0169] Wenn die externe Versorgungsspannung
EXVDD 3,3V betragt, erhalt die Peripherieversor-
gungsspannung VDDP in dem Tiefherabschaltbe-
trieb, in dem das Leistungsunterbrechungsfreigabe-
signal PCUTe aktiviert ist, den Wert der externen Ver-
sorgungsspannung EXVDD-Vthn.

[0170] Wenn beim Einschalten durch einen Einfluss
von Stérungen oder dergleichen das Leistungsunter-
brechungsfreigabesignal PCUTe aktiviert wird, been-
det die Peripherieversorgungsspannungserzeuge-
schaltung 3 den Betrieb der Erzeugung der Periphe-
rieversorgungsspannung VDDP. Wenn einer periphe-
ren Spannung in diesem Fall auch dann keine Be-
triebsversorgungsspannung zugefiihrt . wird, wenn
ein Einschalterfassungssignal POR deaktiviert wird,
kann das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe nicht zurlickgesetzt werden, und die Periphe-
rieversorgungsspannung VDDP kann nicht intern er-
zeugt werden. Durch Verbinden der Peripheriever-
sorgungsleitung 10p mit einem externen Versor-
gungsknoten, wenn das Leistungsunterbrechungs-
freigabesignal PCUTe aktiviert ist, kann die Versor-
gungsspannung VDDP einer mit dem Steuern des
Herabschaltbetriebs zusammenhangenden periphe-
ren Schaltung zugefiihrt werden. Nach dem Ein-
schalten wird die periphere Schaltung so betrieben,
dass sie das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe zuricksetzt, und die Leistungsversorgungs-
spannungserzeugeschaltung 3 wird aktiviert, um eine
interne Peripherieversorgungsspannung zu erzeu-
gen.

[0171] Wenn das Leistungsunterbrechungsfreiga-
besignal PCUTe beim Einschalten in einem inaktiven
Zustand gehalten wird, arbeitet die Peripherieversor-
gungsspannungserzeugeschaltung 3 und erzeugt die
Peripherieversorgungsspannung VDDP.

[0172] In dem Tiefherabschaltbetrieb wird ein
Strompfad fir Schaltungen unterbrochen, die nicht
mit dem Tiefherabschaltbetrieb zusammenhangende
Schaltungen sind. Durch Verringern des Spannungs-
pegels der Peripherieversorgungsspannung VDDP,
die an die mit der Steuerung des Tiefherabschaltbe-
triebs zusammenhangenden Schaltungen angelegt
wird, um die Schwellenspannung Vthn des
MOS-Transistors 90 unter die externe Versorgungs-
spannung EXVDD kann ein Leckstrom in diesem
Schaltungsabschnitten unterdriickt werden.

[0173] Fur die Eingangsversorgungsleitung 10i sind
bereitgestellt: ein Inverter 11, der das Betriebsartein-
stellsignal MLV empfangt, und ein p-Ka-
nal-MOS-Transistor, der leitend gemacht wird, wenn
das Ausgangssignal des Inverters 11 auf L-Pegel
liegt, um die Eingangsversorgungsleitung 10i und die
Peripherieversorgungsleitung 10p miteinander zu
verbinden. Der Inverter 11 und der MOS-Transistor
12 sind dieselben, die in Fig. 1 dargestellt sind.
[0174] Fur die Eingangsversorgungsleitung 10i sind
weiter bereitgestellt: eine NAND-Schaltung 92, die
ein Ausgangssignal des Inverters und das Leistungs-
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unterbrechungsfreigabesignal PCUTe empfangt; und
ein p-Kanal-MOS-Transistor 93, der leitend wird,
wenn ein Ausgangssignal der NAND-Schaltung 92
auf L-Pegel liegt, um den externen Versorgungskno-
ten mit der Eingangsversorgungsleitung 10i zu ver-
binden.

[0175] Wenn das Betriebsarteinstellsignal MLV auf
H-Pegel liegt, wird der LVTTL-Betrieb bezeichnet. Im
LVTTL-Betrieb wird die Eingangsversorgungsspan-
nung VDDI auf denselben Spannungspegel einge-
stellt wie die Peripherieversorgungsspannung, und
der Betrieb der Eingangsversorgungsspannungser-
zeugeschaltung 5 wird beendet. Dabei legt ein Aus-
gangssignal der NAND-Schaltung 92 auf H-Pegel,
der MOS-Transistor 93 ist nichtleitend, und der exter-
ne Versorgungsknoten zum Zufiihren der externen
Versorgungsspannung EXVDD und die Eingangsver-
sorgungsleitung 10i sind voneinander getrennt.
[0176] Wenn dagegen der 1,8 VIO-Betrieb einge-
stellt ist, liegt das Betriebsartauswahlsignal MLV auf
L-Pegel. In diesem Fall wird der MOS-Transistor 12
nichtleitend, so dass die Peripherieversorgungslei-
tung 10p und die Eingangsversorgungsleitung 10i
voneinander getrennt werden. Wenn das Leistungs-
unterbrechungsfreigabesignal PCUTe auf H-Pegel
gelegt wird, erhalt ein Ausgang der NAND-Schaltung
92 den L-Pegel, der MOS-Transistor 93 wird leitend,
der externe Versorgungsknoten und die Eingangs-
versorgungsleitung 10i werden miteinander verbun-
den, und die Eingangsversorgungsspannung VDDI
erhalt den Pegel der externen Versorgungsspannung
EXVDD.

[0177] In einem Fall, in dem die Eingangsversor-
gungsspannung VDDI auf 1,8 V eingestellt ist, kann
es sein, dass die CMOS-Schaltung fehlerhaft arbei-
tet, wenn die Eingangsversorgungsspannung VDDI
in den Tiefherabschaltbetrieb auf einen Wert kleiner
als 1,8 V eingestellt wird, und insbesondere wenn sie
annahernd auf die Absolutwerte der Schwellenspan-
nungen der n-Kanal- und p-Kanal-MOS-Transistoren
abgesenkt wird. Die Eingangsschaltungen die die
Eingangsversorgungsspannung VDDI verwenden,
empfangen externe Steuersignale (Befehle), die das
Eintreten und Verlassen des Tiefherabschaltbetriebs
anweisen. Wenn ein internes Signal nicht exakt ent-
sprechend einem externen Signal erzeugt werden
kann, ist es mdglich, dass der Tiefherabschaltbetrieb
nicht mehr richtig verlassen werden kann. In dem
Tiefherabschaltbetrieb ist die Eingangsversorgungs-
spannung VDDI auf den Wert der externen Versor-
gungsspannung EXVDD eingestellt, wodurch er-
reicht wird, dass die Befehlseingabeschaltung richtig
arbeitet und den Tiefherabschaltbetrieb verlasst.
[0178] Auch wenn das Leistungsunterbrechungs-
freigabesignal PCUTe beim Einschalten fehlerhafter-
weise in einen aktiven Zustand versetzt wird, kann
die Eingangsversorgungsspannung entsprechend
der externen Versorgungsspannung EXVDD erzeugt
werden. Wenn eine periphere Schaltung arbeitet und
das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe

zurickgesetzt wird, kann daher eine Initialisierung
der Eingangsschaltungen entsprechend einer Ein-
gangsversorgungsspannung VDDI mit hoher Ge-
schwindigkeit durchgefiihrt werden.

[0179] Fur die Feldversorgungsleitung I0s sind be-
reitgestellt: eine Gatterschaltung 95, die das Leis-
tungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe und das
Externversorgungspegelbezeichnungssignal ZCM-
PE empfangt; ein n-Kanal-MOS-Transistor 96, der
leitend gemacht wird, wenn ein Ausgangssignal der
Gatterschaltung 95 auf H-Pegel liegt, um den exter-
nen Versorgungsknoten EXVDD und die Feldversor-
gungsleitung 10s zu verbinden; eine AND-Schaltung
97, die das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe und das Externversorgungspegelbezeich-
nungssignal ZCMPE empfangt; und einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 98, der leitend wird, wenn ein
Ausgangssignal der AND-Schaltung 97 auf L-Pegel
liegt, um den externen Versorgungsknoten und die
Feldversorgungsleitung 10s zu verbinden.

[0180] Der n-Kanal-MOS-Transistor 98 ist ein Tran-
sistor mit einer niedrigen Schwellenspannung Vth.
[0181] Wenn die externe Versorgungsspannung auf
3,3 V liegt, liegt das Externversorgungspegelbe-
zeichnungssignal ZCMPE auf L-Pegel, ein Aus-
gangssignal der Gatterschaltung 95 wird fest auf
L-Pegel gehalten, und der MOS-Transistor 98 wird
nichtleitend gemacht. Wenn das Leistungsunterbre-
chungsfreigabesignal PCUTe dagegen auf H-Pegel
gelegt wird, gibt die Gatterschaltung 95 ein Signal mit
L-Pegel aus und macht den MOS-Transistor 96 lei-
tend. In diesem Fall erhalt die Feldversorgungsspan-
nung VDDS einen Wert von EXVDD-Vthn(96), wobei
Vthn(96) eine Schwellenspannung des MOS-Tran-
sistors 96 bezeichnet.

[0182] Wenn die externe Versorgungsspannung
EXVDD dagegen z. B. auf 2,5 V liegt, wird das Ex-
ternversorgungspegelbezeichnungssignal ZCMPE
auf H-Pegel gelegt, ein Ausgangssignal der Gatter-
schaltung 95 erhalt den L-Pegel, und der MOS-Tran-
sistor 96 wird nichtleitend. Wenn dagegen das Leis-
tungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe  auf
H-Pegel gelegt wird, erhalt das Ausgangssignal der
AND-Schaltung 97 den H-Pegel, und der MOS-Tran-
sistor 98 wird leitend gemacht. In diesem Zustand er-
halt die Feldversorgungsspannung VDDS einen Wert
von EXVDD-Vthn(98), wobei Vthn(98) eine Schwel-
lenspannung des MOS-Transistors 98 bezeichnet.
[0183] Da die externe Versorgungsspannung EX-
VDD Kklein ist, wird verhindert, dass der Spannungs-
pegel der Feldversorgungsspannung VDDS durch
Verwenden des Niedrig-Vth-Transistors 98 zu sehr
erniedrigt wird. In dem Fall, in dem der Strompfad im
Tiefherabschaltbetrieb unterbrochen ist, kann ein
fehlerhafter Betrieb der die Feldversorgungsspan-
nung VDDS verwendenden Schaltung verhindert
werden, bis die Feldversorgungsspannung VDDS
beim Verlassen des Tiefherabschaltbetriebs auf ei-
nen vorbestimmten Wert (Vrefs) zurlickkehrt.

[0184] Auch wenn das Leistungsunterbrechungs-
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freigabesignal PCUTe beim Einschalten fehlerhafter-
weise aktiviert wird, kann die Feldversorgungsspan-
nung VDDS entsprechend der externen Versor-
gungsspannung EXVDD getrieben werden. Der
Spannungspegel der Spannung EXVDD-Vthn(98)
liegt nahe bei dem Pegel der externen Versorgungs-
spannung EXVDD. Beim Ubergang des Leistungsun-
terbrechungsfreigabesignal PCUTe in einen inaktiven
Zustand kann daher eine Schaltung, die die Feldver-
sorgungsspannung verwendet, initialisiert werden.
[0185] Mit einem solchen Aufbau kann der Strom-
verbrauch in dem Tiefherabschaltbetrieb verringert
werden, und das Verlassen des Tiefherabschaltbe-
triebs kann richtig durchgefiihrt werden, so dass in-
terne Schaltungen genau betrieben werden. Auch
wenn das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe fehlerhafterweise beim Einschalten aktiviert
wird, kann die interne Versorgungsspannung zuver-
I&ssig auf der Grundlage der externen Versorgungs-
spannung erzeugt werden. Die AND-Schaltungen 92
und 97, die Gatterschaltung 95 und der Inverter 11 ar-
beiten jeweils unter Verwendung der externen Ver-
sorgungsspannung EXVDD als einer Betriebsversor-
gungsspannung.

[0186] Fig. 12 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus einer Abwandlung der dritten Ausflih-
rungsform. Wie in Fig. 12 dargestellt, ist fur die Feld-
versorgungsleitung 10f eine AND-Schaltung 100 be-
reitgestellt, die das Leistungsunterbrechungsfreiga-
besignal PCUTe und das Externversorgungspegel-
bezeichnungssignal ZCMPE empfangt, und ein p-Ka-
nal-MOS-Transistor 102, der leitend gemacht wird,
wenn ein Ausgangssignal der AND-Schaltung 100
auf L-Pegel liegt, um die Feldversorgungsleitung 10s
mit einem externen Versorgungsknoten zu verbin-
den. Ahnlich wie bei dem in Fig. 11 dargestellten Auf-
bau sind fur die Feldversorgungsleitung 10s weiterhin
die Gatterschaltung 95 und der n-Kanal-MOS-Tran-
sistor 96 bereitgestellt.

[0187] Wenn die externe Versorgungsspannung
EXVDD in dem in Fig. 12 dargestellten Aufbau z. B.
2,5 V betragt, wird das Externversorgungspegelbe-
zeichnungssignal ZCMPE auf H-Pegel gelegt. Wenn
das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe
aktiviert ist, wird dementsprechend der MOS-Transis-
tor 102 leitend gemacht, und die Feldversorgungs-
spannung VDDS wird auf den Pegel der externen
Versorgungsspannung EXVDD eingestellt. Auch in
diesem Fall wird die Feldversorgungsspannung
VDDS in dem Tiefherabschaltbetrieb auf einen Span-
nungspegel eingestellt, der kleiner ist als ein Span-
nungspegel in dem Fall, in dem die externe Versor-
gungsspannung EXVDD 3,3 V betragt. Demzufolge
kdnnen ahnliche Wirkungen erzielt werden wie mit
dem in Fig. 11 dargestellten Aufbau. Wenn der Tief-
herabschaltbetrieb verlassen wird bzw. das Leis-
tungsunterbrechungsfreigabesignal deaktiviert wird,
kann eine Schaltung, die die Feldversorgungsspan-
nung verwendet, genau und stabil betrieben werden.
[0188] Wenn das Externversorgungspegelbezeich-

nungssignal ZCMPE auf L-Pegel gelegt wird, wenn
das Leistungsfreigabesignal PCUTe aktiviert ist, wird
der MOS-Transistor 96 leitend gemacht, um die
Spannung EXVDD-Vthn(96) zu der Feldversor-
gungsleitung 10s zu Ubertragen. Daher kann ahnlich
wie bei dem in Fig. 11 dargestellten Aufbau eine
Spannung, die kleiner ist als die externe Versor-
gungsspannung, einer Schaltung zugefihrt werden,
die die Feldversorgungsspannung verwendet, und
die Schaltungen, die die Feldversorgungsspannung
verwenden, kdnnen stabil betrieben werden.

[0189] Der fir die Peripherieversorgungsleitung
10p und die Eingangsversorgungsleitung 10i bereit-
gestellte Aufbau ist derselbe wie in Fig. 11 darge-
stellt.

[0190] Wie oben beschrieben wird nach der dritten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die in-
terne Versorgungsspannung im Tiefherabschaltbe-
trieb auf einen dem Pegel der externen Versorgungs-
spannung entsprechenden Spannungspegel einge-
stellt. Beim Verlassen des Tiefherabschaltbetriebs
kann die interne Schaltung entsprechend dem von
aullen zugefuhrten Befehl zum Verlassen des Tiefhe-
rabschaltbetriebs richtig betrieben werden.

[0191] Auch wenn das Leistungsunterbrechungs-
freigabesignal PCUTe beim Einschalten der externen
Versorgung fehlerhafterweise aktiviert wird, wird das
Leistungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe zu-
verlassig zurlckgesetzt, wenn die externe Versor-
gungsspannung einen vorbestimmten Spannungspe-
gel erreicht, und somit kann die interne Versorgungs-
spannung erzeugt werden.

[0192] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus einer Versorgungssteuerschaltung nach
einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Wie in Fig. 13 dargestellt, enthalt die Versor-
gungssteuerschaltung: eine Peripherieeinschalter-
fassungsschaltung 110 zum Erfassen des Einschal-
tens einer Peripherieversorgungsspannung VDDP;
eine periphere Schaltung 112, in der ein interner Zu-
stand zurlickgesetzt wird, wenn ein Peripherieein-
schalterfassungssignal /PORP aktiviert ist, und die
entsprechend einem von auflen zugefihrten Befehl
CMD ein Leistungsunterbrechungssignal PCUT er-
zeugt; eine Pegelwandlerschaltung 114 zum Umwan-
deln des Pegels des Leistungsunterbrechungssig-
nals PCUT von der peripheren Schaltung 112 auf ein
Signal mit einer Amplitude der externen Versor-
gungsspannung EXVDD; einen CMOS-Inverter 116
zum Invertieren eines Ausgangssignals der Pegel-
wandlerschaltung 114; eine Externeinschalterfas-
sungsschaltung 118 zum Erfassen des Einschaltens
der externen Versorgungssannung EXVDD; und eine
AND-Schaltung 120, die ein Externeinschalterfas-
sungssignal /POREX von der Externeinschalterfas-
sungsschaltung 118 und ein Ausgangssignal des
CMOS-Inverters 116 empfangt und das Leistungsun-
terbrechungsfreigabesignal PCUTe erzeugt.

[0193] Die periphere Schaltung 112 empfangt die
Peripherieversorgungsspannung VDDP als eine Be-
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triebsversorgungsspannung. Der CMOS-Inverter 116
und die AND-Schaltung 120 empfangen die externe
Versorgungsspannung EXVDD als eine Betriebsver-
sorgungsspannung.

[0194] Die Pegelwandlerschaltung 114 invertiert
den Logikpegel des von der peripheren Schaltung
112 ausgegebenen Leistungsunterbrechungssignal
PCUT und wandelt seine Amplitude um.

[0195] Wenn die Peripherieversorgungsspannung
VDDP einen vorbestimmten Spannungspegel er-
reicht oder Uberschreitet oder auf einem vorbestimm-
ten Spannungspegel stabilisiert wird, legt die Peri-
pherieeinschalterfassungsschaltung 110 das Peri-
pherieeinschalterfassungssignal /PORP auf H-Pegel.
[0196] Wenn die externe Versorgungsspannung
EXVDD einen vorbestimmten Spannungspegel er-
reicht oder auf einem vorbestimmten Spannungspe-
gel stabilisiert wird, legt die Externeinschalterfas-
sungsschaltung 118 das Externeinschalterfassungs-
signal /POREX auf H-Pegel.

[0197] Die Peripherieversorgungsspannung VDDP
wird von der externen Versorgungsspannung EX-
VDD erzeugt. Beim Einschalten der externen Versor-
gungsspannung EXVDD erreicht daher die Periphe-
rieversorgungsspannung VDDP einen vorbestimm-
ten Spannungspegel noch nicht, so dass der Logik-
pegel des von der peripheren Schaltung 112 ausge-
gebenen Leistungsunterbrechungssignals PCUT in
einem unbestimmten Zustand ist. Wenn der Span-
nungspegel des Leistungsunterbrechungssignals
PCUT in diesem Zustand etwas an-, steigt und das
Ausgangssignal durch die Pegelwandlerschaltung
114 auf L-Pegel getrieben wird, erhalt ein Ausgangs-
signal des CMOS-Inverters 116 den H-Pegel. Wenn
in diesem Fall das Externeinschalterfassungssignal
/POREX auf L-Pegel gehalten wird, wird das Leis-
tungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe von der
AND-Schaltung 120 auf L-Pegel gehalten. Daher
kann verhindert werden, dass das Leistungsunter-
brechungsfreigabesignal PCUTe entsprechend dem
Leistungsunterbrechungssignal PCUT aktiviert wird,
das beim Einschalten der externen Versorgungs-
spannung in einem unbestimmten Zustand ist, und
dass der Internspannungserzeugungsvorgang der
Internversorgungsspannungserzeugeschaltung be-
endet wird. Somit kdnnen beim Einschalten der exter-
nen Versorgungsspannung die internen Spannungen
einschlieBlich der Internversorgungsspannung stabil
erzeugt werden.

[0198] Insbesondere liegt beim Einschalten der ex-
ternen Versorgungsspannung EXVDD, wie in Fig. 14
dargestellt, das Externversorgungseinschaltsignal
/POREX auf L-Pegel, bis die externe Versorgungs-
spannung EXVDD einen vorbestimmten Spannungs-
pegel erreicht oder stabilisiert wird. Wahrend dieser
Zeit kann das Leistungsunterbrechungsfreigabesig-
nal PCUTe zuverlassig auf L-Pegel eingestellt wer-
den.

[0199] Wie in Fig. 14 dargestellt steigt der Span-
nungspegel der Peripherieversorgungsspannung

VDDP nach dem Einschalten der externen Versor-
gungsspannung EXVDD spater an als die externe
Versorgungsspannung EXVDD (insbesondere in
dem 3,3 V-Betrieb oder wenn das Externversor-
gungspegelbezeichnungssignal ZCMPE auf L-Pegel
liegt). In diesem Fall behalt das Peripherieeinschal-
terfassungssignal /PORP von der Peripherieein-
schalterfassungsschaltung 110 den L-Pegel, bis die
Peripherieversorgungsspannung VDDP stabilisiert
ist.

[0200] Wahrend die Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP instabil ist, liegt der Logikpegel des Leis-
tungsunterbrechungssignals PCUT von der periphe-
ren Schaltung 112 auf einem unbestimmten Zustand.
Wenn der Spannungspegel des Leistungsunterbre-
chungssignals PCUT ansteigt und ein Ausgangssig-
nal der Pegelwandlerschaltung 114 den L-Pegel er-
halt, erhalt ein Ausgangssignal des CMOS-Inverters
116 den H-Pegel. In diesem Fall liegt jedoch das Ex-
terneinschalterfassungssignal /POREX auf L-Pegel,
das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe
von der AND-Schaltung 120 behalt den L-Pegel, und
die Peripherieversorgungsspannung VDDP wird
beim Ansteigen der externen Versorgungsspannung
EXVDD auf einen vorbestimmten Spannungspegel
getrieben. Wenn die Peripherieversorgungsspan-
nung VDDP einen vorbestimmten Spannungspegel
erreicht, ist der interne Zustand der peripheren Schal-
tung 112 stabilisiert, und der Zustand des Leistungs-
unterbrechungssignals PCUT wird bestimmt und auf
den Massespannungspegel getrieben (da das Peri-
pherieeinschalterfassungssignal /PORP auf L-Pegel
liegt, wird der interne Zustand der peripheren Schal-
tung 112 entsprechend dem Peripherieeinschalter-
fassungssignal /PORP zuverlassig auf den anfangli-
chen Zustand gesetzt).

[0201] Nachdem das Peripherieeinschalterfas-
sungssignal /PORP auf H-Pegel angestiegen ist,
steigt das Externeinschalterfassungssignal /POREX
auf H-Pegel. Demzufolge kann die AND-Schaltung
120 als Pufferschaltung arbeiten, nachdem das Leis-
tungsunterbrechungssignal PCUT zuverlassig auf
L-Pegel gelegt ist, und das Leistungsunterbre-
chungsfreigabesignal PCUTe kann entsprechend ei-
ner von aufen zugefuhrten Tiefherabschaltbetrieb-
sanweisung aktiviert werden.

[0202] Das Externeinschalterfassungssignal
/POREX kann im Hinblick auf eine Zeitspanne, die
dafur erforderlich ist, dass die Peripherieversor-
gungsspannung VDDP nach dem Einschalten der
externen Versorgungsspannung EXVDD einen vor-
bestimmten Spannungspegel erreicht, fiir eine geeig-
nete Zeit deaktiviert werden. Insbesondere wird das
Externeinschalterfassungssignal /POREX nach dem
Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne, nachdem
die externe Versorgungsspannung EXVDD stabili-
siert ist, auf H-Pegel getrieben. Durch Treiben des
Externeinschalterfassungssignals /POREX auf H-Pe-
gel, nachdem das Leistungsfreigabesignal PCUT zu-
rickgesetzt ist, kann eine fehlerhafte Aktivierung des
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Leistungsunterbrechungsfreigabesignals PCUTe
beim Einschalten verhindert werden.

[0203] Fur den Aufbau der Externeinschalterfas-
sungsschaltung 118 und der Peripherieeinschalter-
fassungsschaltung 110 kann der Aufbau einer allge-
meinen Einschalterfassungsschaltung verwendet
werden. Durch Verzdgern der Zeit des Ansteigens ei-
nes Ausgangssignal auf H-Pegel, z. B. durch Ver-
wendung einer Verzégerungsschaltung, kdnnen die
Einschalterfassungssignale /PORP und /POREX mit
einem gewlinschten Zeitablauf auf H-Pegel getrieben
werden.

[0204] Wie oben beschrieben wird nach der vierten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung beim
Einschalten der externen Versorgung das Leistungs-
unterbrechungsfreigabesignal durch Verwendung ei-
nes Einschalterfassungssignals fiir eine externe Ver-
sorgungsspannung in einem zurlickgesetzten Zu-
stand gehalten. Nach dem Einschalten kann eine in-
terne Versorgungsspannung zuverlassig aus der ex-
ternen Versorgungsspannung erzeugt werden, und
die interne Versorgungsspannung kann mit einem
schnelleren Zeitablauf zuverlassig auf einen vorbe-
stimmten Spannungspegel getrieben werden.

[0205] Fig. 15 ist eine Darstellung eines Beispiels
fur den Aufbau einer Betriebsarteinstellsignalerzeu-
geeinheit nach einer flnften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 15 dargestellt
enthalt die Betriebsarteinstellerzeugeeinheit einen
Inverter 131 zum Invertieren eines Signals an einem
Knoten ND20, der mit einer Bondflache 130 verbun-
den ist; einen Inverter 132 zum Invertieren eines Aus-
gangssignals des Inverters 131, um ein Betriebsart-
einstellsignal MOD zu erzeugen; einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 133 zum Verbinden des Knotens
ND20 mit dem Masseknoten entsprechend einem
Ausgangssignal des Inverters 131; einen Inverter
134, der das Leistungsunterbrechungsfreigabesignal
PCUTe empfangt; und einen n-Kanal-MOS-Transis-
tor 135, der entsprechend einem Ausgangssignal
des Inverters 134 selektiv leitend gemacht wird, um
den Knoten ND20 mit dem Masseknoten zu verbin-
den.

[0206] Die Inverter 131, 132 und 134 empfangen die
externe Versorgungsspannung EXVDD als eine Be-
triebsversorgungsspannung. Der MOS-Transistor
135 hat eine groRe Kanalldnge, sein Kanalwider-
stand ist dementsprechend hoch und seine Strom-
treiberfahigkeit hinreichend klein.

[0207] Das Betriebsarteinstellsignal MOD ist z. B.
das Externversorgungspegelbezeichnungssignal
ZCMPE oder das Betriebsarteinstellsignal MLV. Das
Betriebsarteinstellsignal MOD kann auch ein Wor-
taufbaubezeichnungssignal zum Einstellen der An-
zahl von Bits von Eingabe/Ausgabedaten oder ein Si-
gnal zum Einstellen einer internen Betriebsart wie z.
B. eines Auffrischzyklus sein. Ein beliebiges Signal
kann verwendet werden, vorausgesetzt, dass sein
Spannungspegel zum festen Einstellen eines inter-
nen Zustands durch Einstellen einer Spannung an

der Bondflache 130 festgelegt wird.

[0208] In dem in Fig. 15 dargestellten Aufbau der
Betriebsarteinstellsignalerzeugeeinheit ist die Bond-
flache 130 Uber einen Bonddraht 137 selektiv mit ei-
nem externen Versorgungsanschluss 136 verbun-
den. Wenn die Bondflache 130 Uiber den Bonddraht
137 mit dem externen Versorgungsanschluss 136
verbunden wird, erhalt die Spannung an dem Knoten
ND20 den Pegel der externen Versorgungsspannung
EXVDD, und auch das Betriebsarteinstellsignal MOD
wird ein Signal mit dem Pegel der externen Versor-
gungsspannung EXVDD. In diesem Fall liegt ein Aus-
gangssignal des Inverters 131 auf L-Pegel, und der
MOS-Transistor 133 ist nichtleitend.

[0209] In einem Normalbetrieb liegt das Leistungs-
unterbrechungsfreigabesignal PCUTe auf L-Pegel,
und der MOS-Transistor 135 wird in einem leitenden
Zustand gehalten. In diesem Zustand flie3t daher ein
sehr kleiner Strom von dem Knoten ND20 Uber den
MOS-Transistor 135 zu dem Masseknoten. Um einen
Betrag des von dem Knoten ND20 Uber den
MOS-Transistor 135 zu dem Masseknoten flieRen-
den Stromes hinreichend zu verringern, hat der
MOS-Transistor 135 eine hinreichend gro3e Kanal-
ldnge, um einen hinreichend groRen Kanalwider-
standswert aufzuweisen.

[0210] In dem Tiefherabschaltbetrieb wird das Leis-
tungsunterbrechungsfreigabesignal PCUTe  auf
H-Pegel gelegt, und der MOS-Transistor 135 wird
nichtleitend gemacht. Daher ist in dem Tiefherab-
schaltbetrieb ein Pfad, durch den Strom zwischen
dem Knoten ND20 und dem Masseknoten flie3t, un-
terbrochen. Ein Pfad flir den Strom, der von dem ex-
ternen Versorgungsanschluss 136 Uber den Bond-
draht 137, die Bondflache 130 und den MOS-Transis-
tor 135 zu dem Masseknoten flie3t, ist unterbrochen.
Somit kann der Stromverbrauch in dem Tiefherab-
schaltbetrieb verringert werden.

[0211] Wenn die Bondflache 130 offen gelassen
wird, ist der MOS-Transistor 135 in einem Normalbe-
trieb in einem eingeschalteten (leitenden) Zustand,
und der Knoten ND20 wird fest auf Massespan-
nungspegel gehalten. In diesem Fall liegt ein Aus-
gangssignal des Inverters 131 auf H-Pegel, der
MOS-Transistor 130 wird leitend, durch den Inverter
131 und den MOS-Transistor 133 wird eine Verriege-
lungsschaltung gebildet, und der Knoten ND20 wird
fest auf Massespannungspegel gehalten.

[0212] Wenn das Leistungsunterbrechungsfreiga-
besignal PCUTe in dem Tiefherabschaltbetrieb akti-
viert ist, wird der MOS-Transistor 135 nichtleitend. In
diesem Zustand ist der MOS-Transistor 133 entspre-
chend einem Ausgangssignals des Inverters 131 lei-
tend, der Knoten ND20 wird weiter auf Massespan-
nungspegel gehalten und dementsprechend wird das
Betriebsarteinstellsignal MOD auf L-Pegel gehalten.
[0213] Durch Versetzen des MOS-Transistors 135,
der den Knoten ND20 auf einem vorbestimmten
Spannungspegel halt, wenn sich der Knoten 20 in ei-
nem offenen Zustand befindet, in einen nichtleiten-
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den Zustand im Tiefherabschaltbetrieb kann der
Stromverbrauch in dem Tiefherabschaltbetrieb ver-
ringert werden, wenn die Bondflache 130 mit dem
Versorgungsanschluss 136 verbunden ist.

[0214] In dem Fall, in dem die Bondflache 130 auf
dem Pegel der externen Versorgungsspannung EX-
VDD liegt, liegt der Knoten ND20 auch im Tiefherab-
schaltbetrieb auf dem Pegel der externen Versor-
gungsspannung EXVDD, und das Betriebsarteinstell-
signal MOD behélt den H-Pegel. In einem Zustand, in
dem die Bondflache 130 offen ist, wird der Knoten
ND20 durch den MOS-Transistor 133 auf Masse-
spannungspegel gehalten, und das Betriebsartein-
stellsignal MOD wird auf L-Pegel gehalten. Daher an-
dert sich in dem Tiefherabschaltbetrieb der Logikpe-
gel des Betriebsarteinstellsignals MOD auch dann
nicht, wenn der MOS-Transistor 135, der verhindern
soll, dass der Knoten ND20 elektrisch schwebt, in ei-
nen nichtleitenden Zustand versetzt wird.

[0215] In dem in Fig. 15 dargestellten Aufbau wird
der Logikpegel des Betriebsarteinstellsignals MOD
dementsprechend eingestellt, ob ein Bonddraht 137
mit der Bondflache 130 verbunden ist oder nicht. Der
Logikpegel des Betriebsarteinstellsignals MOD kann
aber auch eingestellt werden, je nachdem ob ein
schmelzbares Verbindungselement durchgebrannt
ist oder nicht. Der Spannungspegel des internen
Knotens ND20 wird fest eingestellt, und der
MOS-Transistor 135, der verhindert, dass der interne
Knoten elektrisch schwebt, wird in dem Tiefherab-
schaltbetrieb ausgeschaltet. Somit kann der Strom-
verbrauch in dem Tiefherabschaltbetrieb verringert
werden.

[0216] In dem Fall, in dem die Bondflache 130 so
verdrahtet ist, dass sie mit dem Masseanschluss ver-
bunden ist, wird der MOS-Transistor zum Verhindern
des elektrischen Schwebens zwischen den externen
Versorgungsknoten und den Knoten ND20 geschal-
tet.

[0217] Wie oben beschrieben wird nach der funften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in einer
Programmschaltung zum festen Einstellen des Lo-
gikpegels eines Internzustandseinstellsignals der
Transistor, der verhindert, dass eine Anschlussflache
elektrisch schwebt, in dem Tiefherabschaltbetrieb
nichtleitend gemacht. Somit kann der Stromver-
brauch in dem Tiefherabschaltbetrieb verringert wer-
den.

[0218] Fig. 16 ist eine Darstellung des Aufbaus ei-
nes Feldbetriebs-VDC 4a nach einer sechsten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie in
Fig. 16 dargestellt, enthalt der Feldbetriebs-VDC 4a:
p-Kanal-MOS-Transistoren 140 und 141, die eine
Stromspiegelschaltung bilden; n-Kanal-MOS-Tran-
sistoren 142 und 143, die eine Differenzstufe bilden,
um die Feldversorgungsspannung VDDS mit der
Feldreferenzspannung Vrefs zu vergleichen; einen
n-Kanal-MOS-Transistor 144 zum Aktivieren des
Feldbetriebs-VDC 4a als Reaktion auf die Aktivierung
eines dem Steuereingang AIN zugefiihrtes Feldakti-

viersignals ACT; und einen p-Kanal-Stromtrei-
ber-MOS-Transistor 145 zum Zufuhren eines Stroms
von dem externen Versorgungsknoten Uber die Feld-
versorgungsleitung 10s entsprechend einem Aus-
gangssignal am Knoten ND32.

[0219] Das Gate der MOS-Transistoren 140 und
141 ist jeweils mit dem Knoten ND30 verbunden, und
der MOS-Transistor 140 dient als Hauptstufe der
Stromspiegelschaltung. Die Gates der MOS-Transis-
toren 142 und 143 empfangen jeweils die Feldversor-
gungsspannung VDDS bzw. die Feldreferenzspan-
nung Vrefs.

[0220] Der Feldbetriebs-VDC 4a enthalt weiter ei-
nen p-Kanal-MOS-Transistor 146, der leitend ge-
macht wird, wenn ein Ubersteuersignal ZOVR akti-
viert wird, und der in leitendem Zustand dem Knoten
N30 die Feldversorgungsspannung VDDS zufihrt.
Das Ubersteuersignal ZOVR wird im Betrieb des Le-
severstarkers flr eine vorbestimmte Zeitspanne (z.
B. 10 ns) aktiv gehalten.

[0221] Fig. 17 ist ein Signalverlaufsdiagramm, das
einen Betrieb des in Fig. 16 dargestellten Feldbe-
triebs-VDC 4a darstellt. Mit Bezug auf Fig. 17 wird
nun der Betrieb des in Fig. 16 dargestellten Feldbe-
triebs-VDC 4a beschrieben.

[0222] Wenn ein Speicherzellenauswahlvorgang
angewiesen ist, wird das Feldaktiviersignal ACT akti-
viert. Wenn das Feldaktiviersignal ACT aktiviert ist,
wird der Feldbetriebs-VDC 4a aktiviert, um die Feld-
versorgungsspannung VDDS auf der Feldversor-
gungsleitung 10s mit der Feldreferenzspannung Vrefs
zu vergleichen, und er flhrt der Feldversorgungslei-
tung 10s entsprechend dem Vergleichsergebnis ei-
nen Strom von dem externen Versorgungsknoten zu.
[0223] Wenn die Feldreferenzspannung Vrefs in
dem Vergleichsvorgang groRer ist als die Feldversor-
gungsspannung VDDS, erhalt der MOS-Transistor
143 einen hoheren Leitwert als der MOS-Transistor
142, um den von dem MOS-Transistor 141 zugefiihr-
ten Strom abzuleiten. Dementsprechend wird der
Spannungspegel an dem Knoten ND32 kleiner, der
Treiberstrom des Stromtreibertransistors 145 steigt
an, und der Spannungspegel der Feldversorgungs-
spannung VDDS steigt an.

[0224] Wenn die Feldversorgungsspannung VDDS
dagegen grofler ist als die Feldreferenzspannung
Vrefs, erhalt der MOS-Transistor 142 einen héheren
Leitwert als der MOS-Transistor 143 zum Erhéhen
des Treiberstroms, und dementsprechend steigt die
Stromzufuhr durch den MOS-Transistor 140 an. Der
MOS-Transistor 143 kann nicht den gesamten von
dem MOS-Transistor 141 zugeflihrten Strom abflih-
ren, und der Spannungspegel an Knoten ND32 steigt
an. Der Stromtreibertransistor 145 verringert den
Treiberstrom oder beendet die Stromzufuhr.

[0225] Nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitspan-
ne, nachdem das Feldaktiviersignal ACT aktiviert
wurde, wird ein Lesetriggersignal SON aktiviert, und
der Vorgang des Lesens aus der ausgewahlten Spei-
cherzelle wird gestartet. Als Reaktion auf die Aktivie-
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rung des Lesetriggersignals SON wird das Ubersteu-
ersignalZOVR fur eine vorbestimmte Zeitspanne ak-
tiviert. Wenn das Ubersteuersignal ZOVR aktiviert ist,
wird der Ubersteuernde MOS-Transistor 146 leitend,
und der Knoten ND30 wird fir eine vorbestimmte
Zeitspanne fest auf dem Pegel der Feldversorgungs-
spannung VDDS gehalten. Durch Halten des Kno-
tens 30 auf dem Pegel der Feldversorgungsspan-
nung VDDS wird in der Vergleichsschaltung des
Feldbetriebs-VDC 4a zwangsweise ein Zustand ein-
gestellt, in dem die Feldversorgungsspannung VDDS
dementsprechend abfallt. Die Stromzufuhr des
MOS-Transistors 141 wird verringert, der Span-
nungspegel des Knotens ND32 wird verringert, und
ein Stromzufiihrbetrag des Stromtreibertransistors
145 steigt an.

[0226] Wenn der Leseverstarker als Reaktion auf
die Aktivierung des Lesetriggersignals SON arbeitet,
wird Feldversorgungsspannung VDDS auf der Feld-
versorgungsleitung 10s verbraucht, was mdglicher-
weise ein Absinken des Spannungspegels bewirkt,
und deswegen wird die Stromtreiberfahigkeit des
Stromtreibertransistors 145 gro3 eingestellt. Somit
kann ein Abfall der Feldversorgungsspannung VDDS
unterdriuckt werden, und der Lesevorgang kann stabil
durchgefiihrt werden.

[0227] Die Feldversorgungsspannung VDDS be-
tragt z. B. 1,6 V. Wenn die externe Versorgungsspan-
nung EXVDD 2,5V betragt, hat eine Gate/Sour-
ce-Spannung des MOS-Transistors 141 den Wert
-0,9 V, und die Stromzufihrmenge des MOS-Transis-
tors 141 kann hinreichend verringert werden. Somit
kann der Spannungspegel des Knotens ND32 durch
den Entladevorgang des MOS-Transistors 143 hin-
reichend abgesenkt werden.

[0228] Wenn die externe Versorgungsspannung
EXVDD dagegen 3,3 V betragt, hat die Gate/Sour-
ce-Spannung des MOS-Transistors 141 einen Wert
von —1,7 V. Der MOS-Transistor 141 liefert einen gro-
Reren Strom als in dem Fall, in dem die externe Ver-
sorgungsspannung EXVDD 2,5V betragt, um zu ver-
hindern, dass der Spannungspegel an dem Knoten
ND32 zu sehr abfallt. Wenn die externe Versorgungs-
spannung EXVDD so gro3 wie 3,3 V, wird daher eine
Ubermafige Stromzufuhr zu der Feldversorgungslei-
tung 10s verhindert, so dass vermieden wird, dass der
Pegel der Feldversorgungsspannung VDDS tberma-
Rig Uber einen vorbestimmten Spannungspegel an-
zeigt.

[0229] Fig. 18 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus einer zeilenbezogenen Schaltung einer
Halbleiterspeichervorrichtung nach der sechsten
Ausfuhrungsform.

[0230] Wie in Fig. 18 dargestellt, enthalt die zeilen-
bezogene Steuerschaltung: eine Feldaktiviersteuer-
schaltung 150, die einen von auf3en zugefuhrten Be-
fehl CMD empfangt und das Feldaktiviersignal ACT
aktiviert, wenn der Befehl CMD die Auswahl einer
Zeile anweist; eine Wortleitungstreibersteuerschal-
tung 152, die als Reaktion auf die Aktivierung des

Feldaktiviersignals ACT ein Wortleitungstreiberzeit-
steuerungssignal RXT mit einem vorbestimmten Zeit-
ablauf erzeugt; und eine Lesesteuerschaltung 154,
die als Reaktion auf ein Ausgangssignal der Wortlei-
tungstreibersteuerschaltung 152 nach Ablauf einer
vorbestimmten Zeitspanne das Lesertriggersignal
SON aktiviert. Die Steuerschaltungen 150, 152 und
154 empfangen die Peripherieversorgungsspannung
VDDRP als eine Betriebsversorgungsspannung.
[0231] Wenn die Halbleitervorrichtung ein Syn-
chronspeicher ist, der synchron zu einem Taktsignal
arbeitet, nimmt die Feldaktiviersteuerschaltung 150
eine Mehrzahl von externen Steuersignalen z. B. syn-
chron zu der ansteigenden Flanke eines Taktsignals
auf und erzeugt entsprechend einer Verknlpfung der
Logikpegel der Steuersignale ein internes Betriebs-
steuersignal. Wenn das Feldaktiviersignal ACT akti-
viert wird, aktivieren die Wortleitungstreibersteuer-
schaltung 152 und die Lesesteuerschaltung 154 je-
weils nach Ablauf vorbestimmter Zeitspannen das
Wortleitungstreiberzeitsteuerungssignal RXT bzw.
das Lesetriggersignal SON. Wenn das Feldaktiviersi-
gnal ACT z. B. durch Anlegen eines Vorladebefehls
deaktiviert wird, wird das Wortleitungstreiberzeitsteu-
erungssignal RXT deaktiviert und anschlieend wird
das Lesetriggersignal SON deaktiviert.

[0232] Die zeilenbezogene Peripherieschaltung
enthalt: eine Wortleitungsauswahlschaltung 160 zum
Treiben einer adressierten Wortleitung WL in einen
ausgewahlten Zustand entsprechend dem Wortlei-
tungstreiberzeitsteuerungssignal RXT und einen Le-
severstarkeraktivierschaltung 162 zum Erzeugen ei-
nes Leseverstarkeraktiviersignals S1N fir den Lese-
verstarker SA entsprechend dem Lesetriggersignal
SON. An die Wortleitungsauswahlschaltung 160 wer-
den die Peripherieversorgungsspannung VDDP und
eine hohe Spannung Vpp angelegt, und die ausge-
wahlte Wortleitung WL wird auf den Pegel der hohen
Spannung Vpp getrieben.

[0233] Der Leseverstarker SA enthalt einen aus
kreuzgekoppelten p-Kanal-MOS-Transistoren gebil-
deten p-Leseverstarker und einen aus kreuzgekop-
pelten n-Kanal-MOS-Transistoren gebildeten n-Le-
severstarker. In dem Leseverstarker SA wird entspre-
chend der Aktivierung des Leseverstarkeraktiviersig-
nals S1N der n-Leseverstarker mit der Masseleitung
verbunden, und eine Bitleitung mit einem kleineren
Potential wird auf den Massespannungspegel entla-
den.

[0234] Die Leseverstarkeraktivierschaltung 162 er-
zeugt auch ein p-Leseverstarkeraktiviersignal SPE
zum Aktivierendes p-Leseverstarkers entsprechend
dem Lesetriggersignal SON zum Anlegen an den Le-
severstarker SA. Der p-Leseverstarker wird entspre-
chend dem p-Leseverstarkeraktiviersignal SPE mit
der Feldversorgungsleitung 10s verbunden und treibt
eine Bitleitung aus den Bitleitungen BL und ZBL mit
einem hoéheren Potential auf den Pegel der Feldver-
sorgungsspannung VDDS. Beim Betrieb des Lese-
verstarkers SA werden daher die Bitleitungen BL und
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ZBL aufgeladen und entladen. Beim Laden der Bitlei-
tung wird Feldversorgungsspannung VDDS ver-
braucht.

[0235] Der Leseverstarker SA ist entsprechend je-
der Speicherzellenspalte (Bitleitungspaar) bereitge-
stellt. Im Lesebetrieb fihren eine grofle Anzahl von
Leseverstarkern SA gleichzeitig Lade- und Entlade-
vorgange durch. Um den Bitleitungslade- und Entla-
destrom im Lesebetrieb zu kompensieren, wird wie in
Fig. 16 dargestellt die Stromtreiberfahigkeit des
Feldbetriebs-VDC 4a unter Verwendung des
MOS-Transistors 146 zum Ubersteuern erhoht, wo-
durch ein Abfall der Feldversorgungsspannung
VVDDS vermieden wird.

[0236] Fiir das Feldbetriebs-VDC 4a ist eine Uber-
steuerungssteuerschaltung 156 bereitgestellt zum
Erzeugen eines Ubersteuersignals ZOVR mit einem
Einzelpuls als Reaktion auf die Aktivierung des Le-
setriggersignals SON. Die Ubersteuerungssteuer-
schaltung 156 empfangt die externe Versorgungs-
spannung EXVDD als eine Betriebsversorgungs-
spannung.

[0237] Fur gewohnlich ist ein Speicherzellenfeld in
eine Mehrzahl von Zeilenblécke aufgeteilt, und ein
Lesevorgang wird in einem Zeilenblock durchgefihrt,
der eine ausgewabhlte Speicherzelle enthalt. Entspre-
chend dem Lesetriggersignal SON werden die fir ei-
nen ausgewahlten Zeilenblock bereitgestellten Lese-
verstarker entsprechend dem Leseverstarkeraktivier-
signal S1N aktiviert.

[0238] Im Bereitschaftszustand werden die Bitlei-
tungen BL und ZBL von einer Bitleitungsvorlade/Aus-
gleichsschaltung BPE auf den Pegel einer vorbe-
stimmten Bitleitungsvorladespannung Vb1 vorgela-
den und ausgeglichen.

[0239] Fig. 19 ist ein Beispiel fur den Aufbau einer
in Fig. 18 gezeigten Ubersteuerungssteuerschaltung
156. Wie in Fig. 19 dargestellt, enthalt die Ubersteu-
erungssteuerschaltung 156: eine Pegelwandler-
schaltung 156a zum Umwandeln der Amplitude des
Lesetriggersignals SON auf den Pegel der externen
Versorgungsspannung EXVDD; eine Invertier/Verzo-
gerungsschaltung 156b, um ein Ausgangssignal der
Pegelwandlerschaltung 156a zu invertieren und um
eine vorbestimmte Zeitspanne zu verzégern; und
eine NAND-Schaltung 156¢, die ein Ausgangssignal
der Invertier/Verzégerungsschaltung 156b und ein
Ausgangssignal der Pegelwandlerschaltung 156a
empféangt und das Ubersteuersignal ZOVR erzeugt.
Der Invertier/Verzégerungsschaltung 156b und der
NAND-Schaltung 156¢ wird die externe Versor-
gungsspannung EXVDD als eine Betriebsversor-
gungsspannung zugefuhrt.

[0240] Die Pegelwandlerschaltung 156a fiihrt nur
eine Wandlung der Amplitude des Lesetriggersignals
SON durch und konvertiert nicht den Logikpegel.
Wenn das Lesetriggersignal SON aktiviert wird und
sein Spannungspegel ansteigt, steigt daher auch ein
Ausgangssignal der Pegelwandlerschaltung 156a
an. Die Invertier/Verzogerungsschaltung 156 ist aus

kaskadierten Invertern mit einer ungeraden Zahl von
Stufen aufgebaut und treibt nach Ablauf einer vorbe-
stimmten Zeitspanne ihr Ausgangssignal entspre-
chend einem Ausgangssignal der Pegelwandler-
schaltung 156a auf L-Pegel. Wahrend der Verzoge-
rungszeit der Invertier/Verzdgerungsschaltung 156b
liegen daher beide Eingange der NAND-Schaltung
156¢ auf H-Pegel, und das Ubersteuersignal XOVR
wird auf L-Pegel getrieben.

[0241] Wenn der Spannungspegel der externen
Versorgungsspannung EXVDD ansteigt, wird die
Verzégerungszeit der Invertier/Verzogerungsschal-
tung 156b kleiner, und auch die Gatterlaufzeit der
NAND-Schaltung 156¢ wird kleiner. Bei einer Erho-
hung der externen Versorgungsspannung EXVDD
wird daher die Aktivierzeitspanne des Ubersteuersig-
nals ZOVR verringert, die Leselbersteuerungszeit-
spanne kann verringert sein, die Zeitspanne, in der
die Stromtreiberfahigkeit in dem Feldbetriebs-VDC
4a grol} eingestellt ist, kann verringert sein, es kann
verhindert werden, dass die Feldversorgungsspan-
nung VDDS zu sehr Gbersteuert wird, und daher kann
der Stromverbrauch verringert werden.

[0242] Fig. 20 ist ein Beispiel fir den Aufbau einer
Zwischenspannungsschaltung zum Erzeugen der
Zwischenspannungen Vb1 und Vcp nach der sechs-
ten Ausfiuhrungsform. Wie in Fig. 20 dargestellt, ent-
halt eine Zwischenspannungserzeugeschaltung 170
eine Spannungsteilerschaltung zum Teilen der Feld-
referenzspannung Vrefs und eine Ausgangsschal-
tung zum Erzeugen der Zwischenspannung Vb1 oder
Vcp entsprechend einem Ausgangssignal der Span-
nungsteilerschaltung.

[0243] Die Spannungsteilerschaltung enthalt: ein
Widerstandselement 170a, das zwischen einen Re-
ferenzspannungseingangsknoten ND und einen in-
ternen Knoten ND41 geschaltet ist; MOS-Transisto-
ren 170b und 170c, die in Reihe zueinander zwi-
schen den Knoten ND41 und einen Knoten ND42 ge-
schaltet sind; und ein Widerstandselement 170d, das
zwischen den Knoten ND42 und einen Masseknoten
geschaltet ist.

[0244] Der MOS-Transistor 170b ist ein n-Ka-
nal-MOS-Transistor, dessen Gate und Drain gemein-
sam. mit dem Knoten ND41 verbunden sind, und er
arbeitet in einem Diodenbetrieb. Der MOS-Transistor
170c ist ein p-Kanal-MOS-Transistor, dessen Gate
und Drain gemeinsam mit dem Knoten ND42 verbun-
den sind, und er arbeitet in einem Diodenbetrieb.
[0245] Jedes der Widerstandselemente 170a und
170d hat einen hinreichend gro3en Widerstandswert
und fiihrt einen sehr kleinen Strom. Daher arbeiten
die MOS-Transistoren 170b und 170c in dem Dio-
denbetrieb, der Spannungspegel an dem Knoten
ND41 erhalt z. B. den Wert Vrefs/2+Vthn, und der
Spannungspegel an dem Knoten ND42 erhalt z. B.
den Wert Vrefs/2 — Vthp. Dabei bezeichnet Vthn eine
Schwellenspannung des MOS-Transistors 170b und
Vthp den Absolutwert einer Schwellenspannung des
MOS-Transistors 170c.
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[0246] Die Ausgangsschaltung enthalt: einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 170e, der zwischen den exter-
nen Versorgungsknoten und einen Ausgangsknoten
ND43 geschaltet ist und dessen Gate mit dem Kno-
ten ND41 verbunden ist; und einen p-Ka-
nal-MOS-Transistor 170f, der zwischen den Knoten
ND43 und den Masseknoten geschaltet ist und des-
sen Gate mit dem Knoten ND42 verbunden ist.
[0247] Da der Spannungspegel des Knotens ND41
kleiner ist als die externe Versorgungsspannung EX-
VDD, arbeitet der MOS-Transistor 170e in einem
Spannungsfolgerbetrieb, und der Knoten ND43 wird
auf einen Spannungspegel geklemmt, der um die
Schwellenspannung Vthn kleiner ist als die Span-
nung an dem Knoten ND41. Der MOS-Transistor
170f arbeitet in dem Spannungsfolgerbetrieb, da sei-
ne Drainspannung auf Massespannungspegel liegt
und kleiner ist als seine Gatespannung, und Knoten
ND43 wird auf einen Spannungspegel geklemmt, der
um die Spannung Vthp gréRer ist als die Spannung
an Knoten ND42.

[0248] Wenn die Zwischenspannung Vb1 (bzw.
Vcp) an Knoten ND43 unter die Spannung Vrefs/2
absinkt, wird der MOS-Transistor 170e leitend und
fuhrt dem Knoten ND43 Strom zu. Der MOS-Transis-
tor 170f ist dabei nichtleitend. Wenn die Zwischen-
spannung Vbl (bzw. Vcp) Uber die Spannung Vrefs/2
ansteigt, ist der MOS-Transistor 170e ausgeschaltet
(nichtleitend), und der MOS-Transistor 170f ist lei-
tend und flhrt einen Strom von dem Knoten ND43 zu
dem Masseknoten ab. Somit wird die Zwischenspan-
nung Vbl (bzw. Vcp) auf einem Spannungspegel von
Vrefs/2 gehalten. Die Schwellenspannungen der
MOS-Transistoren 170b und 170e haben den selben
Wert, und die Schwellenspannungen der MOS-Tran-
sistoren 170c und 170f haben den selben Wert.
[0249] Durch Verwenden der Referenzspannung
Vrefs zum Erzeugen der Zwischenspannung Vb1
(bzw. Vcp) werden die Zwischenspannungen Vb1
und Vep auch dann ohne Einfluss der Ubersteuerung
auf dem Spannungspegel von Vrefs/2 gehalten,
wenn die Feldversorgungsspannung VDDS (ber-
steuert wird. Im Lesebetrieb kann der Spannungspe-
gel der Referenzbitleitung daher exakt auf dem Span-
nungspegel der Zwischenspannung Vrefs/2 gehalten
werden.

[0250] AuRer in der Ubersteuerungszeitspanne liegt
die Feldversorgungsspannung VDDS auf dem Span-
nungspegel der Referenzspannung Vrefs. In einer
Speicherzelle gespeicherte Daten mit H-Pegel erhal-
ten durch einen Rickschreibvorgang des Lesever-
starkers den Spannungspegel Vrefs. In dem Bereit-
schaftszustand kann ein Bitleitungsvorladepegel da-
her exakt auf dem Zwischenspannungspegel der in
einer Speicherzelle gespeicherten Daten gehalten
werden. Auch bei Verwendung des Leselibersteuer-
schemas koénnen die Bitleitungsvorladespannung
Vb1 und die Zellplattenspannung Vcp exakt auf dem
Zwischenspannungspegel erzeugt werden.

[0251] Eine Menge elektrischer Ladungen, die in ei-

nem Speicherzellenkondensator gespeichert sind,
andert sich auch abhangig von der Zellplattenspan-
nung (Q = C*(Vcp — V(data))).

[0252] Durch Erzeugen der Zellplattenspannung
Vcp entsprechend der Feldreferenzspannung Vrefs
kann der Absolutwert der gespeicherten elektrischen
Ladungsmenge ohne Einfluss durch die Leselber-
steuerung in Bezug auf Daten mit H-Pegel und auf
Daten mit L-Pegel ausgeglichen werden. Der Abso-
lutwert einer Lesespannung, die auf einer Bitleitung
auftritt, wenn eine Speicherzelle ausgewahlt ist, kann
im Hinblick auf Daten mit H-Pegel und Daten mit
L-Pegel ausgeglichen werden. Somit kann der Lese-
vorgang, stabil durchgefihrt werden.

[0253] Wie oben beschrieben wird nach der sechs-
ten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung die
Feldversorgungsspannung wahrend des Lesevor-
gangs Ubersteuert. Zur Zeit des Lesevorgangs kann
die Feldversorgungsspannung dem Leseverstarker
stabil zugeflihrt werden, ohne verbraucht zu werden.
[0254] AuRerdem werden die Bitleitungsvorlades-
pannung und die Zellplattenspannung auf der Grund-
lage der Feldreferenzspannung erzeugt, die den
Spannungspegel der Feldversorgungsspannung be-
stimmt. Auch wenn die Feldversorgungsspannung
zum Erhohen des Spannungspegels entsprechend
dem Leselbersteuerungsschema Ubersteuert wird,
koénnen die Bitleitungsvorladespannung und die Zell-
plattenspannung beide ihren Spannungspegel stabil
halten, die Bitleitung kann exakt vorgeladen werden,
auf einer Bitleitung kann jeweils im Hinblick auf H-Pe-
gel und L-Pegel eine Lesespannung mit der selben
GroRe erzeugt werden, und der Lesevorgang kann
exakt durchgefiihrt werden.

[0255] Fig. 21 ist eine Darstellung des Aufbaus ei-
ner Hochspannungserzeugeschaltung nach einer
siebten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Wie in Fig. 18 dargestellt, wird die hohe Span-
nung Vpp zu einer ausgewahlten Wortleitung Gbertra-
gen.

[0256] Wie in Fig. 21 dargestellt, enthalt die Hoch-
spannungserzeugeschaltung: ein kapazitives Ele-
ment 180 zum Zufuhren elektrischer Ladungen zu ei-
nem Knoten ND50 entsprechend einem Vorladesteu-
ersignal PRE; einen n-Kanal-MOS-Transistor 181
zum Klemmen des Spannungspegels an Knoten
ND50 auf den Pegel einer Spannung EXVDD-Vthn,
die um die Schwellenspannung Vth kleiner ist als die
externe Versorgungsspannung EXVDD; einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 182, der entsprechend dem
Spannungspegel an Knoten ND50 selektiv leitend
gemacht wird und in leitendem Zustand die externe
Versorgungsspannung EXVDD zu einem Knoten
ND53 uber; tragt; einen n-Kanal-MOS-Transistor
183, der entsprechend dem Spannungspegel an
Knoten ND50 selektiv leitend gemacht wird und in lei-
tendem Zustand die externe Versorgungsspannung
EXVDD zu dem Knoten ND51 Ubertragt; und ein ka-
pazitives Element 184 zum Zuflhren von elektri-
schen Ladungen zu dem Knoten ND51 entsprechend
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einem Ausgangsgattersteuersignal GATES.

[0257] Das Vorladesteuersignal PRE ist ein Signal
mit einer Amplitude mit dem Pegel der externen Ver-
sorgungsspannung EXVDD, und das Ausgangsgat-
tersteuersignal GATES hat eine Amplitude Vg der ho-
hen Spannung Vpp oder einer verdoppelten Feldver-
sorgungsspannung 2*VDDS. Eine Spannung GATE
an ND51 wechselt zwischen einer Spannung Vg+EX-
VDD und der externen Versorgungsspannung EX-
VDD. Der untere Grenzpegel der Spannung an Kno-
ten ND50 wird durch den MOS-Transistor 181 auf
EXVDD-Vthn geklemmt, und jeder der MOS-Transis-
toren 182 und 183 bertragt im leitenden Zustand die
externe Versorgungsspannung EXVDD.

[0258] Die Hochspannungserzeugeschaltung ent-
halt weiter: einen p-Kanal-MOS-Transistor 185, der
leitend gemacht wird, wenn ein Pumpsteuersignal
ZPUMP auf L-Pegel liegt, um die externe Versor-
gungsspannung EXVDD zu dem Knoten ND52 zu
Ubertragen; einen n-Kanal-MOS-Transistor 186, der
leitend gemacht wird, wenn das Pumpsteuersignal
ZPUMP auf H-Pegel liegt, um eine Spannung VBTB
an dem Knoten ND54 zu dem Knoten ND52 zu Uber-
tragen; ein kapazitives Element 187 zum Entladen
des Knotens ND54 entsprechend einem Negativan-
hebungssteuersignal ZVBTB; ein kapazitives Ele-
ment 188 zum Entladen eines Knotens ND55 ent-
sprechend einem Negativanhebungsvorladesteuer-
signal ZPREB; einen p-Kanal-MOS-Transistor 189
zum Klemmen der oberen Grenzspannung an dem
Knoten ND55 auf den Pegel der Spannung Vthp; und
einen p-Kanal-MOS-Transistor 190 zum Vorladen
des Knotens ND54 auf den Massespannungspegel
entsprechend der Spannung an dem Knoten ND55.
[0259] Das Pumpsteuersignal ZPUMP ist ein Signal
mit einer Amplitude der externen Versorgungsspan-
nung EXVDD. Das Negativanhebungssteuersignal
ist ein Signal mit einer Amplitude der externen Ver-
sorgungsspannung EXVDD. Das negative Anhe-
bungsvorladesteuersignal ist ein Signal mit einer Am-
plitude der externen Versorgungsspannung EXVDD.
[0260] Das kapazitive Element 187 ist aus einem
p-Kanal-MOS-Transistor gebildet, bei dem ein Back-
gate (rlckseitiges Gate), eine Source und ein Drain
miteinander verbunden sind und das Negativanhe-
bungssteuersignal ZVBTB empfangen, und ein Gate
ist mit dem Knoten ND54 verbunden. Da der Knoten
ND54, wie spater beschrieben, wird auf einen nega-
tiven Spannungspegel getrieben wird, wird durch das
Verbinden des Knotens ND54 mit der Gateelektrode
des kapazitiven Elements 187 verhindert, dass elek-
trische Ladungen in einen Substratbereich des
MOS-Transistors flie3en, der das kapazitive Element
187 bildet.

[0261] Die Hochspannungserzeugeschaltung ent-
halt weiter ein kapazitives Element 191 zum La-
den/Entladen des Knotens ND53 entsprechend dem
Spannungspegel an dem Knoten ND52 und einen
n-Kanal-MOS-Transistor 192, der entsprechend der
Spannung GATE an dem Knoten ND51 selektiv lei-

tend gemacht wird und im leitenden Zustand zum Er-
zeugen der hohen Spannung VPP elektrische Ladun-
gen von dem Knoten ND53 zu dem Ausgangsknoten
ausgibt.

[0262] Das kapazitive Element 191 wird durch einen
p-Kanal-MOS-Transistor gebildet, dessen Gate mit
dem Knoten ND52 verbunden ist und dessen Back-
gate, Source und Drain zusammen mit dem Knoten
ND53 verbunden sind. Auch in dem kapazitiven Ele-
ment 191 wird der Knoten ND52 auf eine negative
Spannung getrieben, so dass das Gate des kapaziti-
ven Elements 191 mit dem Knoten ND52 verbunden
ist und Backgate, Source und Drain mit dem Knoten
ND53. Durch Empfangen einer negativen Spannung
an der Gateelektrode wird verhindert, dass elektri-
sche Ladungen in den Substratbereich flie3en.
[0263] Fig. 22 ist ein Signalverlaufsdiagramm, das
einen Betrieb der in Fig. 21 gezeigten Hochspan-
nungserzeugeschaltung darstellt. Mit Bezug auf
Fig. 22 wird nun der Betrieb der in Fig. 21 gezeigten
Hochspannungserzeugeschaltung beschrieben.
[0264] Vor dem Zeitpunkt tO liegt das Negativanhe-
bungssteuersignal ZVBTB auf H-Pegel und das Ne-
gativanhebungsvorladesteuersignal ZPREB auf
Massespannungspegel. In diesem Zustand liegt der
Knoten ND55 auf dem Pegel Vthp-EXVDD, der
MOS-Transistor 190 ist leitend, und der Knoten ND54
wird auf Massespannungspegel vorgeladen. Wenn
das Negativanhebungsvorladesteuersignal ZPREB
auf H-Pegel und der Spannungspegel des Knotens
ND55 auf die Schwellenspannung Vthp des
MOS-Transistors 189 ansteigt, gelangt der
MOS-Transistor 190 in einen nichtleitenden Zustand,
und der Vorladevorgang des Knotens ND54 wird ab-
geschlossen.

[0265] Wenn das Negativanhebungssteuersignal
ZVBTB zum Zeitpunkt t0 auf den Massespannungs-
pegel getrieben wird, sinkt Gber die kapazitive Kopp-
lung des kapazitiven Elements 187 eine Spannung
VBTB an Knoten ND54 auf den negativen Span-
nungspegel —Vb. Wenn der Spannungspegel an dem
Knoten ND54 abfallt, wird der MOS-Transistor 186
auch dann leitend, wenn das Pumpsteuersignal
ZPUMP auf Massespannungspegel liegt, so dass die
Spannung VBTB an dem Knoten ND54 einen Span-
nungspegel erreicht, der durch kapazitive Teilung
zwischen den Kapazitatswerten Cl und C2 der kapa-
zitiven Elemente 187 und 191 gegeben ist. Die Span-
nung Vb wird also durch die folgende Gleichung aus-
gedruckt:

Vb =C1*EXVDD/(C1+C2)-Lls,

wobei LIs einen Koppelverlust bezeichnet. Wenn die
Kapazitatswerte C1 und C2 gleich sind und kein Kop-
pelverlust auftritt, erreicht die Spannung VBTB an
dem Knoten ND54 den Spannungspegel -EXVDD/2.
[0266] AnschlieRend steigt zum Zeitpunkt t1 das
Vorladesteuersignal PRE auf den Pegel der externen
Versorgungsspannung EXVDD, und der Spannungs-
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pegel an Knoten ND50 steigt Uber die kapazitive
Kopplung des kapazitiven Elements 180 (unter der
Annahme, dass kein Koppelverlust auftritt) auf den
Spannungspegel 2*EXVDD-Vthn an. Wenn der
Spannungspegel an dem Knoten ND50 ansteigt,
werden die MOS-Transistoren 182 und 183 leitend,
die Spannung an dem Knoten ND53 erhalt den Pegel
der externen Versorgungsspannung EXVDD, und der
Spannungspegel der Spannung GATE des Knotens
ND51 wird auf den Pegel der externen Versorgungs-
spannung EXVDD vorgeladen.

[0267] Wenn das Vorladesteuersignal PRE zu ei-
nem Zeitpunkt t1b auf den Massespannungspegel
gefallen ist, sinkt der Spannungspegel des Knotens
ND50. Durch den Klemmbetrieb des MOS-Transis-
tors 181 erhalt der Spannungspegel des Knotens
ND50 den Wert EXVDD-Vthn, und die MOS-Transis-
toren 182 und 183 werden nichtleitend.

[0268] Zum Zeitpunkt t2 fallt das
Negativanhebungsvoriadesteuersignal ZPREB auf
den Massespannungspegel, und das Negativanhe-
bungssteuersignal ZVBTB wird zu einem Zeitpunkt
t3, der annahernd derselbe ist wie der Zeitpunkt t2,
auf die externe Versorgungsspannung EXVDD ange-
hoben. Durch kapazitive Kopplung des kapazitiven
Elements 188 wird der MOS-Transistor 190 leitend,
und die Spannung VBTB an dem Knoten ND54 wird
auf den Massespannungspegel vorgeladen. In die-
sem Zustand wird das Pumpsteuersignal ZPUMP
zum Zeitpunkt t0 auf den Pegel der externen Versor-
gungsspannung EXVDD getrieben, und der
MOS-Transistor 186 ist in leitendem Zustand. Wenn
die Spannung VBTB an Knoten ND54 auf den Mas-
sespannungspegel ansteigt, steigt die Spannungspe-
gel an dem Knoten ND52 dementsprechend an, und
durch die kapazitive Kopplung des kapazitiven Ele-
ments 191 steigt der Spannungspegel an Knoten
ND53 auf den Spannungspegel EXVDD+Vb.

[0269] Wenn das Pumpsteuersignal ZPUMP zum
Zeitpunkt t4 von der externen Versorgungsspannung
EXVDD auf den Massespannungspegel abfallt, wird
der MOS-Transistor 185 leitend, wahrend der
MOS-Transistor 186 nichtleitend wird, und der Span-
nungspegel an Knoten ND52 steigt von dem Masse-
spannungspegel auf den Pegel der externen Versor-
gungsspannung EXVDD. Durch kapazitive Kopplung
des kapazitiven Elementes 191 steigt daher der
Spannungspegel an Knoten ND53 weiter um EXVDD
an und erhalt den Spannungspegel 2*EXVDD+Vb.
[0270] Wenn das Ausgangsgattersteuersignal GA-
TEE zum Zeitpunkt t5 auf den Pegel der hohen Span-
nung Vg ansteigt, steigt die Spannung GATE an dem
Knoten N51 von dem Pegel der externen Versor-
gungsspannung EXVDD durch kapazitive Kopplung
Uber das kapazitive Element 184 auf den Span-
nungspegel Vg+EXVDD an. Die Spannung Vg ist
eine Spannung mit einem Pegel von annahernd
2*VDDS oder der hohen Spannung Vpp, der
MOS-Transistor 192 wird leitend, die in dem Knoten
ND53 gespeicherten elektrischen Ladungen werden

zu dem Ausgangsknoten ubertragen, und der Span-
nungspegel der hohen Spannung Vpp steigt an.
[0271] Wenn das Ausgangsgattersteuersignal GA-
TEE zum Zeitpunkt t6 auf den Massespannungspe-
gel abfallt, sinkt der Spannungspegel des Knotens
ND51 durch kapazitive Kopplung Uber das kapazitive
Element 184. Zum Zeitpunkt t7 unmittelbar nach dem
Zeitpunkt t6 steigt das Vorladesteuersignal PRE wie-
der auf den Pegel der externen Versorgungsspan-
nung EXVDD an, und die Knoten ND51 und ND53
werden auf den Pegel der externen Versorgungs-
spannung EXVDD vorgeladen.

[0272] Zum Zeitpunkt t2 dagegen wird die Span-
nung VBTB an dem Knoten ND50 auf den Masse-
spannungspegel vorgeladen, um den folgenden An-
hebevorgang vorzubereiten. Durch anschlieRendes
Wiederholen der Vorgange von Zeitpunkt t0 an steigt
der Spannungspegel der hohen Spannung Vpp. Der
grolte erreichbare Spannungspegel der hohen
Spannung Vpp andert sich entsprechend der exter-
nen Versorgungsspannung EXVDD, der Feldversor-
gungsspannung VDDS und der Schwellenspannung
des MOS-Transistors 192. Wenn der héchste Span-
nungspegel der Spannung GATE grofer ist als 2*EX-
VDD+Vb+Vthn, kann die hohe Spannung Vpp ihren
héchsten Spannungspegel von 2*EXVDD+Vb errei-
chen.

[0273] Wie in Fig. 21 dargestellt kann der Span-
nungspegel an dem Knotens ND53 durch Anheben
der niedrigsten Spannung des Knotens des kapaziti-
ven Elements 191 zum Ubertragen elektrischer La-
dungen zu dem Knoten ND53 durch Pumpbetrieb auf
einen negativen Spannungspegel um die Anhebe-
spannung Vb erhéht werden. Fir C1 = C2 kann der
Spannungspegel an dem Knoten ND53 im Idealfall
auf den Spannungspegel 2,5*EXVDD erhéht werden.
Auch wenn der Betrieb bei dem unteren Grenzspan-
nungspegel der Spezifikation fir die externe Versor-
gungsspannung EXVDD durchgefuhrt wird, kann der
Spannungspegel der hohen Spannung Vpp hinrei-
chend erhéht werden.

[0274] Fig. 23 ist eine schematische Schnittdarstel-
lung des Aufbaus der kapazitiven Elemente 187 und
191. Da die kapazitiven Elemente 187 und 191 den
selben Aufbau haben, zeigt Fig. 23 den Schnittauf-
bau des kapazitiven Elements 187.

[0275] Wie in Fig. 23 dargestellt, ist das kapazitive
Element 187 in einer n-Wanne 202 ausgebildet, die
an der Oberflache eines pdotierten Substratberei-
ches 200 ausgebildet ist. Der p-Substratbereich 200
ist auf den Massespannungspegel vorgespannt.
[0276] Das kapazitive Element 187 enthalt: p-Dotie-
rungsbereiche 203a und 203b, die getrennt vonein-
ander an der Oberflache der n-Wanne 202 ausgebil-
det sind; eine Gateelektrode 203, die auf einem Ka-
nalbildungsbereich zwischen den Dotierungsberei-
chen 203a und 203b ausgebildet ist, wobei unter ihr
eine nicht darge- stellte Gateisolierschicht ausgebil-
det ist; und einen n-Wannen-Dotierungsbereich 204,
der an der Oberflache der n-Wanne 202 ausgebildet
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ist. Die Dotierungsbereiche 203a, 203b und 204 sind
miteinander verbunden und empfangen gemeinsam
das Negativanhebungssteuersignal ZVBTB. Die Ga-
teelektrode 203 ist mit dem in Fig. 21 gezeigten Kno-
ten ND50 verbunden und empfangt die Spannung
VBTB.

[0277] Wie in Fig. 23 dargestellt, liegen die Dotie-
rungsbereiche 203a, 203b und 204 auf Massespan-
nungspegel, auch wenn die Spannung VBTB auf eine
negative Spannung -Vb abfallt. Der p-Substratbe-
reich 200 ist auf den Massespannungspegel vorgela-
den, und ein pn-Ubergang zwischen dem p-Substrat-
bereich 200 und der n-Wanne 202 wird nichtleitend
gehalten. Dadurch kann verhindert werden, dass
elektrische Ladungen von der n-Wanne 202 in den
p-Substratbereich 200 abfliel3en.

[0278] Auch in dem Fall, in dem ein interner Knoten
in der Hochspannungserzeugeschaltung auf einen
negativen Spannungspegel versetzt wird, wird ein
MOS-Kondensator mit einem gewoéhnlichen Aufbau
gebildet, in dem nur die n-Wanne 202 in dem p-Sub-
stratbereich 200 zum Bilden eines p-Ka-
nal-MOS-Transistors isoliert wird, und er kann als ein
Negativspannungsanhebungskondensator verwen-
det werden.

[0279] Die hohe Spannung Vpp wird fir gewdhnlich
auf den Spannungspegel 1,5*VDDS eingestellt.
[0280] Fig. 24 ist eine Darstellung eines Beispiels
fur den Aufbau einer Schaltung zum Erzeugen des
Ausgangsgattersteuersignals GATEE. Wie in Fig. 24
dargestellt, enthalt die Ausgangsgattersteuersig-
nalerzeugeschaltung: einen n-Kanal-MOS-Transistor
211 zum Ubertragen der externen Versorgungsspan-
nung EXVDD an einen Knoten ND60 in leitendem Zu-
stand; einen n-Kanal-MOS-Transistor 212 zum Klem-
men der unteren Grenzspannung des Gates des
MOS-Transistors 211 auf den Pegel EXVDD-Vthn;
ein kapazitives Element 210 zum Zufiihren elektri-
scher Ladungen zu dem Gate des MOS-Transistors
211 entsprechend einem Steuersignal GATO; ein ka-
pazitives Element 213 zum Zufiihren von elektri-
schen Ladungen zu dem Knoten N60 entsprechend
einem Steuersignal GAT 1; einen p-Kanal-MOS-Tran-
sistor 214, der leitend gemacht wird, wenn ein Steu-
ersignal GAT2 auf L-Pegel liegt, und in leitendem Zu-
stand die Spannung des Knotens ND60 an den Aus-
gangsknoten Ubertragt, um das Ausgangsgattersteu-
ersignal GATEE zu erzeugen; und einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 215, der leitend gemacht wird,
wenn das Steuersignal GAT2 auf H-Pegel liegt, um
das Ausgangsgattersteuersignal GATEE auf den
Massespannungspegel zu treiben. Die Amplitude je-
des der Steuersignale GATO bis GAT2 ist der Pegel
der externen Versorgungsspannung EXVDD.

[0281] Fig. 25 ist ein Signalverlaufsdiagramm, das
einen Betrieb der in Fig. 24 dargestellten Ausgangs-
gattersteuersignalerzeugeschaltung darstellt. Mit Be-
zug auf Fig. 25 wird nun der Betrieb der in Fig. 24
dargestellten  Gattersignalerzeugeschaltung  be-
schrieben.

[0282] Das Steuersignal GAT1 fallt von dem Pegel
der externen Versorgungsspannung EXVDD auf den
Massespannungspegel. Dabei liegt das Steuersignal
GATO auf Massespannungspegel, und die Ga- te-
spannung des MOS-Transistors 211 liegt auf dem
Spannungspegel EXVDD-Vthn. Wenn der Span-
nungspegel des Steuersignals GAT1 sinkt, sinkt auch
der Spannungspegel an dem Knoten ND60. Anna-
hernd gleichzeitig mit dem Abfall des Steuersignals
GAT1 steigt der Spannungspegel des Steuersignals
GAT2 auf den Pegel der externen Versorgungsspan-
nung EXVDD an, der MOS-Transistor 215 wird lei-
tend, und das Ausgangsgattersteuersignal GATEE
wird auf den Massespannungspegel getrieben. Der
Spannungspegel des Knotens ND60 hat dabei maxi-
mal den Wert der externen Versorgungsspannung
EXVDD, und der MOS-Transistor 214 wird in einem
nichtleitenden Zustand gehalten.

[0283] AnschlieRend steigt das Steuersignal GATO
auf den Pegel der externen Versorgungsspannung
EXVDD, der MOS-Transistor 211 wird leitend, und
der Spannungspegel an Knoten ND60 wird auf den
Pegel der externen Versorgungsspannung EXVDD
vorgeladen.

[0284] Wenn das Steuersignal GATO auf Masse-
spannungspegel fallt, werden die Source- und Drain-
spannung des MOS-Transistors 211 groler als die
Gatespannung, und der MOS-Transistor 211 wird
nichtleitend.

[0285] Mit einem vorbestimmten Zeitablauf steigt
anschlieBend das Steuersignal GAT1 auf den Pegel
der externen Versorgungsspannung EXVDD und der
Spannungspegel an Knoten ND60 auf den Pegel
2*EXVDD. Anndhernd gleichzeitig mit dem Anstei-
gen des Steuersignals GAT1 fallt das Steuersignal
GAT2 auf den Massespannungspegel ab, der
MOS-Transistor 214 wird leitend, der MOS-Transistor
215 wird nichtleitend, und der Spannungspegel des
Ausgangsgattersteuersignals GATEE steigt auf den
Spannungspegel an dem Knoten ND60, d. h. auf den
Spannungspegel 2*EXVDD.

[0286] Durch Wiederholen der oben beschriebenen
Vorgange kann das Ausgangsgattersteuersignal GA-
TEE mit einer Amplitude von 2*EXVDD erzeugt wer-
den. Durch Ausbilden der Steuersignale GAT1 und
GAT2 als komplementéare Signale und durch Treiben
des Steuersignals GAT1 mit anndhernd dem selben
Signalverlauf wie das Ausgangsattersteuersignal
GATEE. kann das Ausgangsgattersteuersignal GA-
TEE mit der Amplitude von 2*EXVDD aus dem Steu-
ersignal mit der Amplitude der externen Versor-
gungsspannung EXVDD erzeugt werden.

[0287] Es kann auch ein alternativer Aufbau ver-
wendet werden, bei dem eine dem Ausgangsgatter-
steuersignal GATEE zugeordnete Anhebungsschal-
tung bereitgestellt wird und die Ausgangsspannung
der zugeordneten Anhebungsschaltung verwendet
wird, um das Ausgangsgattersteuersignal GRTEEF
mit einer Amplitude der externen Versorgungsspan-
nung in seinem Pegel umzuwandeln, um das Aus-
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gangsgattersteuersignal GATE zu erzeugen.

[0288] Fig. 26 ist eine Darstellung eines Aufbaus ei-
ner Abwandlung der Hochspannungserzeugeschal-
tung nach der siebten Ausflihrungsform. Bei dem in
Fig. 26 dargestellten Aufbau ist eine Hauptelektrode
(Gateelektrode) des kapazitiven Elements 187 mit
dem Knoten ND53 verbunden, und ein Anhebungs-
steuersignal ZVBTB wird Gber einen CMOS-Inverter
220 der anderen Elektrode des kapazitiven Elements
187 zugefihrt. Der CMOS-Inverter 220 invertiert ein
Steuersignal ZPUMPA, das dieselbe Phase hat wie
das Pumpsteuersignal ZPUMP, um ein Negativanhe-
bungssteuersignal ZVBTB zu erzeugen.

[0289] Der Sourceknoten des MOS-Transistors 186
zum Treiben der Spannung eines Elektrodenknotens
(Hauptelektrode) des kapazitiven Elements 191 ist
mit dem Masseknoten verbunden. Der Schaltungs-
abschnitt zum Treiben der Knoten ND51 und ND53
ist derselbe wie in dem Aufbau der in Fig. 21 darge-
stellten Hochspannungserzeugeschaltung. Entspre-
chende Teile sind mit demselben Bezugszeichen ver-
sehen, und ihre detaillierte Beschreibung wird nicht
wiederholt.

[0290] In der in Fig. 26 dargestellten Hochspan-
nungserzeugeschaltung sind die kapazitiven Ele-
mente 187 und 191 parallel zu dem Knoten ND53 be-
reitgestellt. Dem Knoten ND53 werden elektrische
Ladungen Uber zwei kapazitive Elemente 187 und
191 zugefihrt.

[0291] Auch wenn die Amplitude an dem Knoten
ND53 2*EXVDD betragt, wird die Ladungszufihrfa-
higkeit zu dem Ausgangsknoten erhéht, so dass die
hohe Spannung Vpp stabil mit hoher Geschwindig-
keit erzeugt werden kann.

[0292] In dem in Fig. 26 dargestellten Aufbau ist
das Gate (die Hauptelektrode) des kapazitiven Ele-
ments 191 dhnlich wie in dem Fall der in Fig. 21 dar-
gestellten Doppelanhebung mit dem Knoten ND52
verbunden. In dem Fall der Einzelanhebung wie in
dem in Fig. 26 dargestellten Aufbau andert der Kno-
ten ND52 seinen Spannungspegel zwischen der
Massespannung und der externen Versorgungs-
spannung EXVDD, und er wird nicht auf eine negati-
ve Spannung getrieben. Deswegen kann das Gate
des kapazitiven Elements 191 mit dem Knoten ND53
verbunden sein, wahrend Source, Drain und Subst-
ratbereiche des kapazitiven Elements 191 mit dem
Knoten ND52 verbunden sind. Bei dieser Anordnung
werden die Gatekapazitdten des kapazitiven Ele-
ments 191 und des kapazitiven Elements 187 mit
dem Knoten ND53 verbunden. Verglichen mit dem
Aufbau, bei dem die Parasitarkapazitat des Subst-
ratsbereichs und dergleichen des kapazitiven Ele-
ments 191 mit dem Knoten ND53 verbunden sind,
kann die Parasitarkapazitat des Knotens ND53 ver-
ringert werden, ein Kopplungskoeffizient zwischen
den Knoten ND52 und ND53 kann grol3 gemacht
werden, und die Pumpeffizienz kann verbessert wer-
den.

[0293] Wie oben beschrieben wird der interne Kno-

ten nach der siebten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung auf eine negative Spannung verscho-
ben, und dann wird der interne Knoten auf den Pegel
der externen Versorgungsspannung getrieben. Dem-
zufolge kann die maximale Spannungsamplitude des
internen Knotens auf 2*EXVDD+0,5*EXVDD einge-
stellt werden, und auch wenn die externe Versor-
gungsspannung EXVDD auf ihren unteren Grenzwert
abfallt, kann die hohe Spannung Vpp auf einem vor-
bestimmten Pegel stabil erzeugt werden.

[0294] Fig. 27 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus einer Hochspannungserzeugeschaltung
nach einer achten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Wie in Fig. 27 dargestellt, wird zum Ein-
stellen einer Spannungsamplitude des internen Kno-
tens ND53 entweder auf 2*EXVDD oder auf 2,5*EX-
VDD eine Maskenmetallverbindung verwendet.
[0295] Wenn der Spannungspegel des internen
Knotens ND53 auf die Amplitude von 2,5*EXVDD
eingestellt wird, muss eine Doppelanhebung verwen-
det werden. In diesem Fall sind die Maskenmetallver-
bindungen 235a, 235b und 242 angeordnet. Entspre-
chend dieser Anordnung ist eine Elektrode des kapa-
zitiven Elements 187 mit dem Sourceknoten des
MOS-Transistors 186 verbunden, und die andere
Elektrode empfangt Gber die Maskenverbindungslei-
tung 242 das Voranhebungssignal ZVBTB. Der
Drainknoten des MOS-Transistors 190 ist Uber die
Maskenmetallverbindungsleitung 235a mit dem
Sourceknoten des MOS-Transistors 186 verbunden.
Mit diesem Aufbau wird eine Hochspannungserzeu-
geschaltung vom Doppelanhebungstyp ahnlich dem
in Fig. 21 dargestellten Aufbau verwirklicht.

[0296] Wenn die Spannungsamplitude des Knotens
ND53 dagegen auf 2*EXVDD eingestellt ist, wird ein
Einzelanhebungsaufbau bezeichnet. In diesem Fall
sind die Maskenmetallverbindungsleitungen 240a,
240b und 237 angeordnet. In diesem Fall wird daher
das Pumpsteuersignal ZPUMPA dem kapazitiven
Element 187 Uber den Inverter 220 zugefiihrt, und die
Elektrode des kapazitiven Elements 187 wird nicht
mit dem MOS-Transistor 186 verbunden, sondern
Uber die Maskenmetallverbindungsleitung 240a mit
dem Knoten ND53.

[0297] Der Sourceknoten des MOS-Transistors 186
ist Uber die Maskenmetallverbindungsleitung 240c
mit dem Masseknoten verbunden, und der Drainkno-
ten des MOS-Transistors 190 ist Uber die Maskenme-
tallverbindungsleitung 240b mit dem Masseknoten
verbunden. Im Einzelanhebungsbetrieb wird das Ne-
gativspannungsanhebungsvorladesteuersignal
ZPREB fest auf L-Pegel gehalten.

[0298] In diesem Fall wird daher der Knoten ND53
von den kapazitiven Elementen 191 und 187 parallel
getrieben, und eine Internspannungserzeugeschal-
tung vom Einzelanhebungstyp ist verwirklicht.

[0299] Durch Herstellen desselben Schaltungsauf-
baus im Hauptprozess und durch selektives Anord-
nen der Maskenmetallverbindungsleitungen bei der
Scheibenverarbeitung entsprechend dem Span-
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nungspegel der Versorgungsspannung EXVDD kon-
nen Internhochspannungserzeugeschaltungen vom
Doppelanhebungstyp und vom Einzelanhebungstyp
selektiv gebildet werden.

[0300] In dem in Fig. 27 dargestellten Aufbau ist
das Gate des kapazitiven Elements 191 mit dem
Knoten ND52 verbunden, und der Substratbereich
und der Dotierungsbereich (Source/Drain-Bereich)
sind mit dem Knoten ND53 verbunden. In dem Fall,
in dem das kapazitive Element 191 bei der Einzelan-
hebungsanordnung in der umgekehrten Richtung an-
geordnet ist, wird die Verbindung des Gates, des
Substrats und des Dotierungsbereichs des kapaziti-
ven Elements 191 durch Verbindungen entsprechend
dem Einzelanhebungstyp und dem Doppelanhe-
bungstyp geschaltet.

[0301] Eine Spannungserzeugeschaltung 230 ist
ein Schaltungsabschnitt, der die Schaltungen zum
Erzeugen der Spannung GATE und der Vorladespan-
nung des Knotens ND53 bei den in Fig. 21 und 26
dargestellten Aufbauten erzeugt, und er hat einen
Abschnitt, der entsprechend dem in Fig. 27 gezeig-
ten Vorladesteuersignal PRE und Ausgangsgatter-
steuersignale GATEE arbeitet.

[0302] Fig. 28 ist eine Darstellung des Aufbaus ei-
ner ersten Abwandlung der achten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 28 darge-
stellt, ist ein Metallschalter 250 fir den Sourceknoten
des MOS-Transistors 186 bereitgestellt, ein Metall-
schalter 251 fur den Drainknoten des MOS-Transis-
tors 190, und ein Metallschalter 253 fir den Knoten
ND53. Ein Metallschalter 252 ist fir den Elektroden-
knoten des kapazitiven Elements 187 bereitgestellt.
Die Verbindungspfade der Metallschalter 250 bis 253
werden durch Metallverbindungsleitungen bei der
Scheibenverarbeitung gelegt.

[0303] Bei dem Doppelanhebungsaufbau verbindet
der Metallschalter 250 eine Verbindungsleitung 245
und die Gateelektrode des kapazitiven Elements 187
gemeinsam mit dem Sourceknoten des MOS-Tran-
sistors 186. Der Metallschalter 251 verbindet den
Drainknoten des MOS-Transistors 190 mit der Ver-
bindungsleitung 245. Der Metallschalter 253 verbin-
det den Masseknoten mit einer Verbindungsleitung
247. Der Metallschalter 252 verbindet das Negativ-
spannungsanhebesteuersignal ZVBTB mit dem
Source-, Drainund Substratbereich des kapazitiven
Elements 187.

[0304] Bei dem Einzelanhebungsaufbau verbindet
der Metallschalter 250 den Masseknoten mit dem
Sourceknoten des MOS-Transistors 186 und die Ga-
teelektrode des kapazitiven Elements 187 mit der
Verbindungsleitung 245. Der Metallschalter 251 ver-
bindet die Verbindungsleitung 245 mit einer Verbin-
dungsleitung 247 und den Drainknoten des
MOS-Transistors 190 mit dem Masseknoten. Der
Metallschalter 253 verbindet die Verbindungsleitung
247 mit dem Knoten ND53. Der Metallschalter 252
verbindet ein Ausgangssignal des Inverters 220 mit
den Source-, Drain- und Backgate(Substratbe-

reichs-)Knoten des kapazitiven Elements 187.
[0305] Durch Verlegen der Verbindungspfade der
Metallschalter 250 bis 253 durch Metallverbindungs-
leitungen bei dem Scheibenprozess entsprechend
dem Spannungspegel der externen Versorgungs-
spannung EXVDD kann selektiv die Hochspan-
nungserzeugeschaltung mit dem Doppelanhebungs-
aufbau und die Hochspannungserzeugeschaltung
mit dem Einzelanhebungsaufbau verwirklicht wer-
den.

[0306] Bei dem in Fig. 28 dargestellten Aufbau ist
die Verbindung des kapazitiven Elements 191 in dem
Einzelanhebungsaufbau und in dem Doppelanhe-
bungsaufbau dieselbe. Wenn das Gate des kapaziti-
ven Elements 191 dagegen in dem Einzelanhe-
bungsaufbau mit dem Knoten ND53 verbunden ist,
werden Metallschalter zum Schalten der Verbin-
dungsrichtung am Gate und an den Substrat- und
Dotierungsbereichen des kapazitiven Elements 191
bereitgestellt.

[0307] Auch in dem in Fig. 28 dargestellten Aufbau
ist als Spannungserzeugeeinheit 230 ein Schaltungs-
abschnitt zum Erzeugen der Spannung des Knotens
ND53 und der Spannung GATE entsprechend dem
Vorladesteuersignal PRE und dem Ausgangsgatter-
steuersignal GATEE dargestellt.

[0308] Fig. 29 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus nach einer zweiten Abwandlung der
achten Ausfuhrungsform. In Fig. 29 ist der Aufbau
der Spannungserzeugeeinheit zum Vorladen des
Spannungspegels des Knotens ND53 nicht darge-
stellt.

[0309] Wie in Fig. 29 dargestellt, enthalt die Hoch-
spannungserzeugeschaltung: einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 260, der zwischen den Source-
knoten ND60 des MOS-Transistors 186 und den
Masseknoten geschaltet ist und dessen Gate ein
Steuersignal CTL1  empfangt; einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 261, der zwischen die Knoten
ND60 und ND61 geschaltet ist und an seinem Gate
ein Steuersignal CTL2 empfangt; einen p-Ka-
nal-MOS-Transistor 262, der zwischen die Knoten
ND61 und ND62 geschaltet ist und dessen Gate mit
dem Masseknoten verbunden ist; einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 263, der zwischen den Knoten
ND62 und den Masseknoten geschaltet ist und an
seinem Gate ein Steuersignal CTL3 empfangt; einen
p-Kanal-MOS-Transistor 264, der zwischen die Kno-
ten ND62 und ND53 geschaltet ist; einen p-Ka-
nal-MOS-Transistor 265 zum Verbinden des Gates
des MOS-Transistors 264 mit dem Knoten ND53 ent-
sprechend einem Steuersignal CTL4; und einen
n-Kanal-MOS-Transistor 266, der entsprechend ei-
nem Steuersignal CTL5 ein Gate des MOS-Transis-
tors 264 mit dem Masseknoten verbindet.

[0310] Dem Elektrodenknoten des kapazitiven Ele-
ments 187 wird ein Ausgangssignal einer OR-Schal-
tung 270 zugefuhrt, die das Negativspannungsanhe-
besteuersignal ZVBTB und ein Ausgangssignal des
Inverters 220 empfangt.

29/59



DE 103 22 733 A1 2004.03.04

[0311] In dem Doppelanhebungsaufbau wird das
Steuersignal CTL1 auf den negativen Spannungspe-
gel VBB gelegt, und das Steuersignal CTL2 wird auf
den Pegel der externen Versorgungsspannung ge-
legt. Das Steuersignal CTL3 wird auf den H-Pegel
(externer Versorgungsspannungspegel) gelegt. Da-
durch ist der MOS-Transistor 260 nichtleitend, der
MOS-Transistor 263 ist leitend, und der Knoten ND62
wird fest auf Massespannungspegel gehalten.

[0312] Die Steuersignale CTL4 und CTL5 werden
auf L-Pegel eingestellt, der MOS-Transistor 265 ist
leitend, der MOS-Transistor 266 ist nichtleitend, und
das Gate des MOS-Transistors 264 wird mit dem
Knoten ND53 verbunden.

[0313] In dem Doppelanhebungsaufbau andert der
Knoten ND61 seine Spannung zwischen der negati-
ven Spannung —-Vb und dem Massespannungspegel.
Wenn der Spannungspegel des Knotens ND61 nicht
kleiner ist als der Absolutwert der Schwellenspan-
nung des MOS-Transistors 262, wird der MOS-Tran-
sistor 262 leitend. In dem Doppelanhebungsaufbau
bleibt der MOS-Transistor 262 in nichtleitendem Zu-
stand. Der MOS-Transistor 261 dagegen ist leitend,
und das Steuersignal CTL2 wird auf dem Pegel der
externen Versorgungsspannung EXVDD gehalten,
so dass die Spannung des Knotens ND61 exakt zu
dem Knoten NDG60 ubertragen wird.

[0314] In dem Doppelanhebungsaufbau andert der
Knoten ND53 seinen Spannungspegel zwischen der
externen Versorgungsspannung EXVDD und der
Spannung 2,5*EXVDD. Da der Knoten ND62 auf
Massespannungspegel gehalten wird, bleibt der
MOS-Transistor 264 daher in nichtleitendem Zu-
stand.

[0315] In dem Doppelanhebungsbetrieb wird das
Pumpsteuersignal ZPUMPA fest auf H-Pegel gehal-
ten, und ein Ausgangssignal des Inverters 220 wird
auf L-Pegel gehalten. Dementsprechend arbeitet die
OR-Schaltung 270 als Pufferschaltung und treibt das
kapazitive Element 187 entsprechend dem Negativ-
spannungsanhebungssteuersignal ZVBTB.

[0316] In dem Einzelanhebungsaufbau dagegen
wird das Steuersignal CTL1 auf den Pegel der exter-
nen Versorgungsspannung gelegt, und der
MOS-Transistor 260 wird in leitenden Zustand ver-
setzt. Das Steuersignal CTL2 wird auf Massespan-
nungspegel gehalten, und der MOS-Transistor 261
wird nichtleitend gemacht. In ahnlicher Weise wird
das Steuersignal CTL3 auf den Massespannungspe-
gel gehalten, und der MOS-Transistor 263 wird in
ausgeschaltetem bzw. nichtleitendem Zustand gehal-
ten. Im Einzelanhebungsbetrieb ist der Knoten ND60
daher fest auf Massespannungspegel gehalten.
[0317] In dem Einzelanhebungsbetrieb wird das Ne-
gativspannungsanhebungssignal ZVBTB fest auf
L-Pegel gehalten, und die OR-Schaltung 270 treibt
das kapazitive Element entsprechend einem Aus-
gangssignal des Inverters 220. Daher andert der
Knoten ND61 seinen Spannungspegel zwischen der
Massespannung und der externen Versorgungs-

spannung EXVDD, und der MOS-Transistor 262 wird
leitend gemacht, um ein Signal mit einer Amplitude
der externen Versorgungsspannung EXVDD zu dem
Knoten ND62 zu Ubertragen.

[0318] In dem Einzelanhebungsbetrieb wird das
Steuersignal CTL4 auf H-Pegel mit der hohen Span-
nung gelegt, und der MOS-Transistor 265 wird nicht-
leitend gemacht. Das Steuersignal CTL5 dagegen
wird auf den Pegel der externen Versorgungsspan-
nung gelegt, der MOS-Transistor 266 wird leitend ge-
macht, und das Gate des MOS-Transistors 264 wird
fest auf Massespannungspegel gehalten. In diesem
Fall wird daher ein Signal an dem Knoten ND62 mit
der Amplitude der externen Versorgungsspannung
EXVDD lber den MOS-Transistor 264 zu dem Kno-
ten ND53 Ubertragen. Entsprechend einem solchen
Aufbau kann der Spannungspegel des Knotens
ND53 zwischen der externen Versorgungsspannung
EXVDD und dem Spannungspegel 2*EXVDD gean-
dert werden.

[0319] Der Vorladungsspannungspegel des Kno-
tens ND53 ist der Pegel der externen Versorgungs-
spannung EXVDD, und die Vorladespannung des
Knotens ND61 kann Uber die MOS-Transistoren 264
und 262 auf den Pegel der externen Versorgungs-
spannung EXVDD eingestellt werden. Durch den La-
dungspumpbetrieb des kapazitiven Elements 187
kann der Knoten ND61 seinen Spannungspegel zwi-
schen der externen Versorgungsspannung EXVDD
und 2*EXVDD andern.

[0320] In der obigen Beschreibung ist die Verbin-
dungsrichtung des kapazitiven Elements 191 nicht
besonders beschrieben worden. Wenn die Verbin-
dungsrichtung des kapazitiven Elements 191 zwi-
schen dem Einzelanhebungsbetrieb und dem Dop-
pelanhebungsbetrieb umgeschaltet wird, wird die
Verbindungsrichtung in ahnlicher Weise entspre-
chend einem Steuersignal geschaltet. Da in dem
Pumpbetrieb Uber das kapazitive Element 191 elek-
trische Ladungen Ubertragen werden, kann die Ver-
bindungsrichtung des kapazitiven Elements 191
auch zum Verhindern von Ladungsverlust in dem
Transistorschaltglied durch eine Metallverbindung
geschaltet sein.

[0321] Zum Schalten der Verbindungsrichtung kann
ein CMOS-Ubertragungsgatter als Schaltglied ver-
wendet werden. Beim Verwenden eines Schaltglieds
zum Schalten der Verbindung des kapazitiven Ele-
ments 191 wird der Knoten ND52 in dem Doppelan-
hebungsaufbau auf eine negative Spannung getrie-
ben. Daher ist es erforderlich, fiir das mit dem Knoten
ND52 verbundene Schaltglied als Steuersignal dhn-
lich wie bei dem Steuersignal CTL1 einen auf einen
negativen Spannungspegel umgewandelten Steuer-
signalpegel zu verwenden. Fir das Schaltglied zum
Herstellen der Verbindung mit Knoten ND53 wird als
Steuersignal ahnlich wie das Steuersignal CTL4 ein
Signal mit dem Pegel der hohen Spannung VP ver-
wendet. Mit einem solchen Aufbau kann die Verbin-
dung des kapazitiven Elements 191 entsprechend
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dem Aufbau der Pumpschaltung geschaltet werden.
[0322] Fig. 30 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Beispiels fir den Aufbau eines Abschnitts zum
Erzeugen der in Fig. 29 gezeigten Steuersignale.
Wie in Fig. 30 dargestellt, enthalt die Steuersignaler-
zeugeschaltung: eine Negativspannungserzeuge-
schaltung 300, die aktiviert wird, wenn ein Doppelan-
hebungsanweisungssignal DBLE aktiviert ist, um
eine negative Spannung VBB zu erzeugen; eine Pe-
gelwandlerschaltung, die die externe Versorgungs-
spannung EXVDD und die negative Spannung VBB
als Betriebsversorgungsspannungen empfangt und
den Pegel des Doppelanhebungsanweisungssignals
DBLE umwandelt, um ein Steuersignal CTL1 zu er-
zeugen; eine Hochspannungserzeugeschaltung 304,
die aktiviert wird, wenn das Doppelanhebungsanwei-
sungssignal DBLE aktiviert wird, um eine hohe Span-
nung VP zu erzeugen; eine Pegelwandlerschaltung
306, die eine hohe Spannung VP von der Hochspan-
nungserzeugeschaltung 304 und eine Massespan-
nung als Betriebsversorgungsspannungen empfangt
und den Pegel des Doppelanhebungsanweisungssi-
gnals DBLE umformt, um ein Steuersignal CTL4 zu
erzeugen; und einen Inverter 308 zum Invertieren
des Doppelanhebungsanweisungssignals DBLE, um
ein Steuersignal CTL5 zu erzeugen.

[0323] Die Steuersignale CTL2 und CTL3 werden
entsprechend dem Doppelanhebungsanweisungssi-
gnal DBLE erzeugt.

[0324] Der Logikpegel des Doppelanhebungsan-
weisungssignals DBLE wird durch eine Metallverbin-
dungsleitung, eine feste Spannung einer Bondflache
oder ein Betriebsartbezeichnungssignal festgelegt.
[0325] Das Doppelanhebungsanweisungssignal
DBLE wird z. B. auf H-Pegel gelegt, wenn der Dop-
pelanhebungsbetrieb eingestellt wird, und auf L-Pe-
gel, wenn der Einzelanhebungsbetrieb eingestellt
wird.

[0326] Die Negativspannungserzeugeschaltung
300 erzeugt die negative Spannung VBB, wenn der
Doppelanhebungsbetrieb bezeichnet ist. Die negati-
ve Spannung VBB liegt auf einem Spannungspegel,
der gleich gro3 wie oder kleiner als die negative
Spannung -Vb der in Fig. 21 gezeigten Spannung
VBTB an dem Knoten ND54 ist. Im deaktivierten Zu-
stand gibt die Negativspannungserzeugeschaltung
300 die Massespannung aus.

[0327] Die Pegelwandlerschaltung 302 erzeugt das
Steuersignal CTL1 entsprechend dem Doppelanhe-
bungsanweisungssignal DBLE. Wenn der Doppelan-
hebungsaufbau bezeichnet ist, wird das Steuersignal
CTL1 auf den negativen Spannungspegel VBB ge-
legt. Wenn der Einzelanhebungsaufbau bezeichnet
ist, wird das Steuersignal CTL1 fest auf den H-Pegel
(Pegel der externen Versorgungsspannung EXVDD)
gelegt. Die Pegelwandlerschaltung 302 wird unter
Verwendung eines bekannten Schaltungsaufbaus
gebildet und zum Beispiel durch die in Fig. 13 darge-
stellte Pegelwandlerschaltung 114 verwirklicht, wobei
alle Spannungspolaritaten der Versorgungsknoten

und Transistorpolarititen der MOS-Transistoren in-
vertiert sind.

[0328] Die Steuersignale CTL2 und CTL3 werden
auf L-Pegel (Massespannungspegel) gelegt, wenn
der Einzelanhebungsaufbau bezeichnet ist, und auf
H-Pegel, wenn der Doppelanhebungsaufbau be-
zeichnet ist.

[0329] Die Hochspannungserzeugeschaltung 304
wird in dem Einzelanhebungsaufbau aktiviert, um die
hohe Spannung VP zu erzeugen. Die hohe Span-
nung VP hat einen Spannungspegel, der gleich grof3
wie oder gréRer als 2*EXVDD ist. Im deaktivierten
Zustand gibt die Hochspannungserzeugeschaltung
304 eine Spannung mit dem Pegel der externen Ver-
sorgungsspannung EXVDD aus.

[0330] Die Pegelwandlerschaltung 306 invertiert
das Doppelanhebungsbezeichnungssignal DBLE
und stellt den H-Pegel ihres Ausgangssignals auf den
Pegel der hohen Spannung VP ein. Daher liegt das
Steuersignal CTL4 in dem Einzelanhebungsaufbau
auf dem Pegel der hohen Spannung VP und in dem
Doppelanhebungsaufbau auf dem L-Pegel mit dem
Massespannungspegel.

[0331] Der Inverter 308 empfangt die externe Ver-
sorgungsspannung als eine Betriebsversorgungs-
spannung und invertiert das Doppelanhebungsbe-
zeichnungssignal DBLE, um das Steuersignal CTL5
zu erzeugen. Daher liegt das Steuersignal CTL5 in
dem Doppelanhebungsaufbau auf L-Pegel und in
dem Einzelanhebungsaufbau auf H-Pegel.

[0332] Die Negativspannungserzeugeschaltung
300 und die Hochspannungserzeugeschaltung 304
sind jeweils durch eine Ladungspumpschaltung auf-
gebaut, die den Ladungspumpbetrieb einer Kapazitat
verwenden.

[0333] Fig. 31 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Beispiels fur den Aufbau einer in Fig. 30 gezeig-
ten Negativspannungserzeugeschaltung 300. Wie in
Fig. 31 dargestellt, enthalt die Negativspannungser-
zeugeschaltung 300: eine Ladungspumpschaltung
300a, die aktiviert wird, um unter Verwendung des
Ladungspumpbetriebs eines Kondensators die nega-
tive Spannung VBB an einem Ausgangsknoten ND70
zu erzeugen; eine Pegelwandlerschaltung 300b zum
Umwandeln des Pegels des Doppelanhebungsan-
weisungssignals DBLE; und einen n-Ka-
nal-MOS-Transistor 300c, der entsprechend einem
Ausgangssignal der Pegelwandlerschaltung 300b
selektiv leitend gemacht wird, um den Ausgangskno-
ten ND70 mit dem Masseknoten zu verbinden.
[0334] Wenn das Doppelanhebungsanweisungssig-
nal DBLE auf H-Pegel aktiviert wird, fuhrt die La-
dungspumpenschaltung 300a den Ladungspumpbe-
trieb synchron mit einem Taktsignal von einer nicht
dargestellten Taktsignalerzeugeschaltung durch, um
an dem Knoten ND70 eine negative Spannung zu er-
zeugen. In diesem Fall, in dem das Doppelanhe-
bungsanweisungssignal DBLE auf H-Pegel liegt, liegt
ein  Ausgangssignal der Pegelwandlerschaltung
300b auf einem Spannungspegel des Ausgangskno-
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tens ND70, und der MOS-Transistor 300c bleibt in
dem nichtleitenden Zustand. Somit wird entspre-
chend dem Ladungspumpbetrieb die negative Span-
nung VBB von der Ladungspumpschaltung 300a er-
zeugt.

[0335] Wenn das Doppelanhebungsanweisungssig-
nal DBLE dagegen auf L-Pegel liegt, liegt ein Aus-
gangssignal der Pegelwandlerschaltung 300b auf
dem Pegel der externen Versorgungsspannung EX-
VDD, der MOS-Transistor 300c wird leitend, und der
Ausgangsknoten ND70 wird auf dem Massespan-
nungspegel gehalten. Wenn das Doppelanhebungs-
anweisungssignal DBLE auf L-Pegel liegt, wird der
Ladungspumpbetrieb der Ladungspumpenschaltung
300a Uber einen nicht dargestellten Pfad beendet.
Daher liegt die negative Spannung VBB an dem Aus-
gangsknoten ND70 auf dem Massespannungspegel.
[0336] Fur die in Fig. 30 gezeigte Pegelwandler-
schaltung 302 kann die in Fig. 31 dargestellte Pegel-
wandlerschaltung 300b verwendet werden. In die-
sem Fall entspricht ein Ausgangssignal der Pegel-
wandlerschaltung 300b dem Steuersignal CTLI.
[0337] Fig. 32 ist eine Darstellung eines Beispiels
fur den Aufbau der in Fig. 30 gezeigten Hochspan-
nungserzeugeschaltung 304. Wie in Fig. 32 darge-
stellt, enthalt die Hochspannungserzeugeschaltung
304: eine Ladungspumpschaltung, die aktiviert wird,
um unter Verwendung des Ladungspumpbetriebs ei-
nes Kondensators an einem Knoten ND72 die hohe
Spannung VP zu erzeugen; eine Pegelwandlerschal-
tung 304b zum Invertieren des Doppelanhebungsan-
weisungssignals DBLE und zum Umwandeln seines
Pegels in dem Einzelanhebungsaufbau; und einen
p-Kanal-MOS-Transistor 304c zum Einstellen des
Knotens ND72 auf den Pegel der externen Versor-
gungsspannung EXVDD entsprechend einem Aus-
gangssignal der Pegelwandlerschaltung 304.

[0338] Wenn das Doppelanhebungsanweisungssig-
nal DBLE zum Bezeichnen des Einzelanhebungsauf-
baus auf L-Pegel liegt, fuhrt die Ladungspumpen-
schaltung 304a den Ladungspumpbetrieb durch, um
an dem Ausgangsknoten ND72 die hohe Spannung
VP zu erzeugen. In dem Einzelanhebungsaufbau er-
halt ein Ausgangssignal der Pegelwandlerschaltung
304b den Pegel der Spannung VP an Knoten ND72,
und der MOS-Transistor 304c¢ ist nichtleitend. Daher
wird der Knoten ND72 auf den Spannungspegel einer
von der Ladungspumpschaltung 304a erzeugten ho-
hen Spannung eingestellt. In dem Doppelanhe-
bungsaufbau dagegen liegt das Doppelanhebungs-
anweisungssignal DBLE auf H-Pegel, ein Ausgangs-
signal der Pegelwandlerschaltung 304c liegt auf
L-Pegel (Massespannungspegel), und der
MOS-Transistor 304¢ wird leitend und Ubertragt die
externe Versorgungsspannung EXVDD zu dem Kno-
ten ND72. In dem Doppelanhebungsaufbau fihrt die
Ladungspumpschaltung 304a keinen Ladungspump-
betrieb durch. Daher liegt die hohe Spannung VP an
dem Knoten ND72 in dem Doppelanhebungsaufbau
auf dem Pegel der externen Versorgungsspannung

EXVDD.

[0339] In dem in Fig. 32 dargestellten Aufbau der
Hochspannungserzeugeschaltung 304 kann die Pe-
gelwandlerschaltung 304b als Pegelwandlerschal-
tung 306 verwendet werden, um das Steuersignal
CTL4 zu erzeugen. Ein von der Pegelwandlerschal-
tung 304b an das Gate des MOS-Transistors 304c
angelegtes Signal wird als Steuersignal CTL4 ver-
wendet.

[0340] Die Zustande der in Fig. 29 gezeigten Steu-
ersignale ZVBTB und ZPNPA kdénnen entsprechend
dem Doppelanhebungsanweisungssignal DBLE ein-
gestellt werden. Ein AND-verkniipftes Signal des
Doppelanhebungsanweisungssignals DBLE und des
Steuersignals ZVBTBF wird z. B. als Negativspan-
nungsanhebungssteuersignal ZVBTB verwendet.
Das Pumpsteuersignal ZPNPA wird z. B. aus einem
OR-verknupften Signal des Doppelanhebungsanwei-
sungssignals DBLE und des Pumpsteuersignals ZP-
NPA erzeugt.

[0341] Wie oben beschrieben, wird entsprechend
der achten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung bei einem niedrigen Pegel der externen Versor-
gungsspannung der Kondensator zum Durchfiihren
des Ladungspumpbetriebs in zwei Stufen angepasst,
um eine Ausgangsspannungsamplitude an einem in-
ternen Knoten zu erh6hen. Wenn die externe Versor-
gungsspannung grof} ist, werden die Kondensatoren
zum gleichzeitigen Betrieb angepasst, um elektrische
Ladungen anzusammeln. Entsprechend dem Pegel
der externen Versorgungsspannung kann eine hohe
Spannung mit einem erforderlichen Spannungspegel
effizient erzeugt werden.

[0342] Fig. 33 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus eines Steuerabschnitts in der Hoch-
spannungserzeugeschaltung nach einer neunten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie in
Fig. 33 dargestellt, enthalt eine Hochspannungser-
zeugeschaltung: eine Spannungsteilerschaltung 400
zum Teilen einer hohen Spannung Vpp, um eine ge-
teilte Spannung VPDIV zu erzeugen; eine Ver-
gleichsschaltung 402 zum Vergleichen der geteilten
Spannung VPDIV mit der Referenzspannung Vrefd;
eine Abweichungskompensationsschaltung 404 zum
Erzeugen eines Pegelerfassungssignals DETN ent-
sprechend einem Ausgangssignal der Vergleichs-
schaltung 402 und der geteilten Spannung VPDIV; ei-
nen Ringoszillator 406, der als Reaktion auf das Pe-
gelerfassungssignal DETN selektiv aktiviert wird, um
in vorbestimmten Zyklen einen Oszillierbetrieb durch-
zuflhren; und eine Steuersignalerzeugeschaltung
408 zum Erzeugen der Pumpsteuersignale PRE, GA-
TEE, ZPNP und dergleichen unter Verwendung des
Pumptaktsignals PCLK als eines grundlegenden
Zeitsteuersignals.

[0343] Das Pumpsteuersignal PRE und andere Sig-
nale von der Steuersignalerzeugeschaltung 408 wer-
den der in der vorausgegangenen siebten und achten
Ausfihrungsform gezeigten Hochspannungserzeu-
geschaltung zugefuhrt.
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[0344] Die Spannungsteilerschaltung 400 enthalt
Widerstandselement 400a und 400b, die in Reihe zu-
einander zwischen einen Hochspannungseingangs-
knoten und einen Masseknoten geschaltet sind. Das
Spannungsteilerverhaltnis der Teilerschaltung 400
wird auf 0,43 eingestellt, und die geteilte Spannung
VPDIV wird auf einen Spannungspegel eingestellt,
der kleiner ist als die Halfte der hohen Spannung
VPP.

[0345] Die Vergleichsschaltung 402 enthalt: n-Ka-
nal-MOS-Transistoren NQ1 und NQ2, die eine Diffe-
renzstufe zum Vergleichen der geteilten Spannung
VPDIV mit der Referenzspannung Vrefd bilden; p-Ka-
nal-MOS-Transistoren PQ1 und PQ2, die eine Strom-
spiegelstufe zum Zuflhren von Strom zu den
MOS-Transistoren NQI und NQ2 bilden; und einen
MOS-Transistor NQ3 zum Liefern eines Betriebs-
stroms fur die Vergleichsschaltung 402.

[0346] Der MOS-Transistor PQ1 bildet eine Haupt-
stufe der Stromspiegelstufe, und ein Spiegelstrom
des durch den MOS-Transistors PQ1 flieBenden
Stroms flie3t durch den MOS-Transistor PQ2.

[0347] Dem Gate des Stromquellentransistors NQ3
in der Vergleichsschaltung 402 wird ein Aktiviersignal
EN zugefuhrt. Das Aktiviersignal EN kann ein Feldak-
tiviersignal oder ein invertiertes Signal des Leistungs-
unterbrechungsfreigabesignals sein.

[0348] Im Betrieb der Vergleichsschaltung 402 er-
reicht ein Ausgangssignal der Vergleichsschaltung
402 einen hohen Pegel, wenn die geteilte Spannung
VPDIV groRer ist als die Referenzspannung Vrefd.
Wenn die geteilt e. Spannung VPDIV dagegen klei-
ner ist als die Referenzspannung Vrefd, erhalt das
Ausgangssignal der Vergleichsschaltung 402 einen
niedrigen Pegel.

[0349] Die Abweichungskompensationsschaltung
404 enthalt einen p-Kanal-MOS-Transistor PQ3, der
an seinem Gate ein Ausgangssignal der Vergleichs-
schaltung 402 empfangt und das Pegelerfassungssi-
gnal DETN auf H-Pegel treibt, wenn ein Ausgangssi-
gnal der Vergleichsschaltung 402 auf dem hohen Pe-
gel liegt, und einen n-Kanal-MOS-Transistor NQ4,
der an seinem Gate die geteilte Spanung VPDIV
empfangt und einen Treiberstrom des MOS-Transis-
tors PQ3 kompensiert. Der MOS-Transistor NQ4 ist
mit dem Stromquellentransistor NQ3 verbunden. So-
mit fihrt die Abweichungskompensationsschaltung
404 auch einen Vorgang des Erzeugens des Pegeler-
fassungssignals DETN durch, wenn das Aktiviersig-
nal EN aktiviert wird.

[0350] Wenn der Spannungspegel der externen
Versorgungsspannung EXVDD sinkt, wird die Diffe-
renz zwischen der externen Versorgungsspannung
EXVDD und der geteilten Spannung VPDIV klein,
wenn die geteilte Spannung VPDIV auf dem Span-
nungspegel von Vp/2 liegt, die MOS-Transistoren
NQ1 und NQ2 in der Differenzstufe arbeiten in einem
linearen Bereich, und die Empfindlichkeit der Ver-
gleichsschaltung 402 kann verringert sein. Das Tei-
lungsverhaltnis der geteilten Spannung VPDIV wird

z. B. auf 43/100 verringert, um den Spannungspegel
der geteilten Spannung VPDIV zu verringern; der
Spannungspegel der Referenzspannung Vrefd wird
ebenfalls verringert, und die MOS-Transistoren NQ1
und NQ2 arbeiten in einem Sattigungsbereich.
[0351] Die Abweichungskompensationsschaltung
404 ist bereitgestellt, um eine Verschlechterung der
Empfindlichkeit der Pegelerfassung auch dann zu
verhindern, wenn die geteilte Spannung VPDIV in der
Differenzstufe im Vergleich zu dem Spannungspegel
der externen Versorgungsspannung EXVDD relativ
grol wird. Wenn die geteilte Spannung VPDIV gro-
Rer ist als die Referenzspannung Vrefd, wird ein Aus-
gangssignal der Vergleichsschaltung 402 auf einen
hohen Pegel gelegt, die Leitfahigkeit des MOS-Tran-
sistors PQ3 wird verringert, wahrend die Leitfahigkeit
des MOS-Transistors NQ4 ansteigt, und ein Aus-
gangssignal der Abweichungskompensationsschal-
tung 404 wird auf den L-Pegel getrieben.

[0352] Wenn die geteilte Spannung VPDIV dagegen
kleiner ist als die Referenzspannung Vrefd, sinkt ein
Ausgangssignal der Vergleichsschaltung 402 ab, die
Leitfahigkeit des MOS-Transistors PQ3 steigt an, und
die Leitfahigkeit des MOS-Transistors NQ4 fallt ab. In
diesem Zustand wird daher das Ausgangssignal
DETN der Abweichungskompensationsschaltung
404 auf den H-Pegel getrieben.

[0353] Es wird insbesondere bewirkt, dass die Gate-
spannungen der MOS-Transistoren PQ3 und NQ4
sich entsprechend einem Eingangssignal und einem
Ausgangssignal der Vergleichsschaltung 402 in die
selbe Richtung é&ndern, und es wird bewirkt, dass der
MOS-Transistor NQ4 in dem Sattigungsbereich ar-
beitet. Die Leitwerte der MOS-Transistoren NQ4 und
PQ3 werden komplementar geandert, um das Aus-
gangssignal entsprechend einem Ausgangssignal
der Vergleichsschaltung 402 mit hoher Geschwindig-
keit zu andern.

[0354] Auch in dem Fall, in dem die Empfindlichkeit
der Vergleichsschaltung 402 gering ist, kann die Ab-
weichungskompensationsschaltung 404 daher das
Ausgangssignal DETN entsprechend dem Aus-
gangssignal der Vergleichsschaltung 402 mit hoher
Geschwindigkeit treiben. Auch in dem Fall, in dem
der Spannungspegel der geteilten Spannung VPDIV
hoch ist, kann der Spannungspegelerfassungsbe-
trieb exakt durchgefiihrt werden.

[0355] Der Ringoszillator 406 enthalt Inverter mit ei-
ner geradzahligen Anzahl von Stufen und eine Gat-
terschaltung zum Empfangen eines Ausgangssignals
des Inverters der Endstufe und des Pegelerfassungs-
signals DETN. Dieses Ausgangssignal der Gatter-
schaltung wird dem Inverter in der ersten Stufe der
Inverterkette zugefuhrt.

[0356] Wenn das Pegelerfassungssignal DETN auf
H-Pegel liegt und die geteilte Spannung VPDIV klei-
ner ist als die Referenzspannung Vrefd, wird der Os-
zillierbetrieb durchgefihrt. Wenn die geteilte Span-
nung VPDIV gréRer ist als die Referenzspannung
Vrefd, fallt das Pegelerfassungssignal DETN auf den
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L-Pegel ab, und der Ringoszillator 406 beendet den
Oszillierbetrieb. Im Hinblick auf den Spannungspegel
der hohen Spannung Vpp kann die hohe Spannung
Vpp somit auf dem Spannungspegel 100*Vrefd/43
gehalten werden.

[0357] Fig. 34 ist eine schematische Darstellung
des Aufbaus einer Hochspannungserzeugungssteu-
erschaltung nach einer Abwandlung der neunten
Ausfuhrungsform. In dem in Fig. 34 dargestellten
Aufbau sind in der Spannungsteilerschaltung 400 Wi-
derstandselemente 400ba und 400bb in Reihe zu-
einander zwischen einen Ausgangsknoten ND75 flr
eine geteilte Spannung und den Masseknoten ge-
schaltet. Parallel zu dem Widerstandselement 400ba
ist ein n-Kanal-MOS-Transistor 400c geschaltet, des-
sen Gate ein Signal ZDBLE empfangt, das komple-
mentar zu dem Doppelanhebungsanweisungssignal
ist. Der Steuersignalerzeugeschaltung 408 wird das
Doppelanhebungsanweisesignal DBLE zugefihrt.
Ansonsten ist der Aufbau der in Fig. 34 dargestellten
Hochspannungserzeugungssteuerschaltung dersel-
be wie in Fig. 33 dargestellt, entsprechende Teile
sind mit den selben Bezugszeichen versehen, und
ihre detaillierte Beschreibung wird nicht wiederholt.
[0358] Wenn die externe Versorgungsspannung
EXVDD so klein ist wie z. B. 1,8 V oder 2,5V, wird der
Doppelanhebungsaufbau bezeichnet. Durch Durch-
fuhren des Doppelanhebungsbetriebs wird die hohe
Spannung Vpp erzeugt. In diesem Fall wird das kom-
plementare Doppelanhebungsanweisungssignal ZD-
BLE auf L-Pegel gelegt, und der MOS-Transistor
400c wird leitend. In diesem Fall wird die geteilte
Spannung VPDIV daher durch Teilen der hohen
Spannung Vpp mit dem Teilungsverhaltnis 0,43 er-
zeugt.

[0359] Wenn die externe Versorgungsspannung da-
gegen so hoch ist wie z. B. 3,3 V, wird die hohe Span-
nung Vpp mit dem Einzelanhebungsaufbau erzeugt.
In diesem Fall wird das komplementare Doppelanhe-
bungsanweisungssignal ZDBLE auf den H-Pegel ge-
legt, der MOS-Transistor 400c wird leitend, und das
Widerstandselement 400b wird kurzgeschlossen.
Die geteilte Spannung VPDIV am Ausgangsknoten
ND75 wird von der hohen Spannung Vpp mit einem
Spannungsteilerverhaltnis von 1/2 erzeugt, wobei die
Widerstandswerte der Widerstandselemente 400a
und 400bb auf den selben Wert gesetzt sind. In dem
Einzelanhebungsaufbau schaltet die Steuersignaler-
zeugeschaltung 408 entsprechend dem Doppelanhe-
bungsanweisungssignal DBLE einen Steuersignaler-
zeugebetrieb (siehe achte Ausfiuhrungsform).

[0360] Durch Verwenden des in Fig. 34 dargestell-
ten Aufbaus kdnnen mit einer einzelnen Hochspan-
nungserzeugungssteuerschaltung Steuerbetriebsar-
ten entsprechend einer Mehrzahl von externen Ver-
sorgungsspannungen verwirklicht werden. Wahrend
ein optimaler Pegelerfassungsbetrieb je nach dem
verwendeten Hochspannungserzeugeverfahren
durchgefihrt wird, kann der Hochspannungserzeu-
gevorgang kontrolliert werden.

[0361] In Fig. 34 kann anstelle des MOS-Transis-
tors 400c eine Maskenmetallverbindungsleitung oder
ein Verbindungselement (Sicherungselement) ver-
wendet werden.

[0362] Fig. 35 ist eine Darstellung eines Beispiels
fur den Aufbau des Abschnitts zum Erzeugen der Re-
ferenzspannung Vrefd.

[0363] Wie in Fig. 35 dargestellt, enthalt eine Refe-
renzspannungserzeugeschaltung: eine Konstant-
stromquelle 420a, die mit einem externen Versor-
gungsknoten verbunden ist und einen Konstantstrom
10 zufiihrt; einen p-Kanal-MOS-Transistor 420b, der
als Reaktion auf ein dem Steuereingang DIS zuge-
fuhrtes Signal selektiv leitend gemacht wird und der
in leitendem Zustand einen Strom von der Konstant-
stromquelle 420a einem Knoten ND78 zuflhrt; Wi-
derstandselemente 420c und 420d, die in Reihe zu-
einander zwischen die Knoten ND78 und ND79 ge-
schaltet sind; einen p-Kanal-MOS-Transistor 420e,
der zwischen den Knoten ND79 und den Massekno-
ten geschaltet ist und dessen Gate mit dem Masse-
knoten verbunden ist; einen n-Kanal-Transistor 420f,
der parallel zu dem Widerstandselement 420c ge-
schaltet ist und an seinem Gate das Doppelanhe-
bungsanweisungssignal DBLE empfangt; und einen
n-Kanal-MOS-Transistor 4209, der entsprechend ei-
nem dem Steuereingang DIS zugefuhrten Signal se-
lektiv leitend gemacht wird und der in leitendem Zu-
stand den Ausgangsknoten ND78 mit dem Masse-
knoten verbindet.

[0364] Dem Steuereingang DIS wird ein invertiertes
Signal des in Fig. 34 gezeigten Aktiviersignals EN
zugefihrt.

[0365] Wenn der Spannungspegel der externen
Versorgungsspannung EXVDD klein ist und das Dop-
pelanhebungsanweisungssignal DBLE auf H-Pegel
liegt, ist der MOS-Transistor 420f leitend, und das
Wierstandselement 420c wird kurzgeschlossen. Der
Spannungspegel der Referenzspannung Vrefd an
dem Knoten ND78 ist daher gegeben durch die Sum-
me aus einem Produkt des Widerstandswerts des
Widerstandselements 420d mit dem Konstantstrom
10 und einem Absolutwert Vthp der Schwellenspan-
nung des MOS-Transistors 420e.

[0366] Wenn die externe Versorgungsspannung
EXVDD dagegen grof} ist und die Hochspannungser-
zeugeschaltung in den Einzelanhebungsaufbau ge-
schaltet ist, liegt das Doppelanhebungsanweisungs-
signal DBLE auf L-Pegel, und der MOS-Transistor
420f ist nichtleitend. In diesem Fall ist die Referenz-
spannung Vrefd gegeben durch die Summe aus ei-
nem Produkt eines kombinierten Widerstandswerts
der Widerstandselemente 420c und 420d mit dem
Konstantstrom 10 und dem Absolutwert der Schwel-
lenspannung des MOS-Transistors 420e.

[0367] Indem Fall, in dem die externe Versorgungs-
spannung EXVDD groR eingestellt ist, wird der Span-
nungspegel der Referenzspannung Vrefd so hoch
wie Vpp/2 eingestellt. Wenn die externe Versor-
gungsspannung EXVDD dagegen klein eingestellt
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ist, wird die Referenzspannung Vrefd z. B. so klein
wie 0,43Vpp eingestellt.

[0368] In dem in Fig. 35 dargestellten Aufbau der
Referenzspannungserzeugeschaltung kann der
MOS-Transistor 420e weggelassen werden.

[0369] Wie oben beschrieben wird nach der neun-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die
der Vergleichsschaltung zugefihrte Vorspannung in
dem Fall, in dem die externe Versorgungsspannung
klein eingestellt ist und eine interne hohe Spannung
nach dem Doppelanhebungsverfahren erzeugt wird,
beim Erfassen des Pegels der hohen Spannung klein
eingestellt. Demzufolge kann der Vergleichsvorgang
in einem sogenannten "Trefferbereich" der Ver-
gleichsschaltung durchgefiihrt werden, und der Pe-
gelerfassungsbetrieb kann exakt durchgefiihrt wer-
den.

[0370] Ein Strom zum Treiben der Schaltung, die
letztlich das Pegelerfassungssignal ausgibt, wird ent-
sprechend der geteilten Spannung der hohen Span-
nung eingestellt. Eine Beeintrachtigung der Empfind-
lichkeit der Vergleichsschaltung wird kompensiert,
und das Pegelerfassungssignal kann exakt erzeugt
werden.

[0371] Auch beidemin Fig. 35 dargestellten Aufbau
der Referenzspannungserzeugeschaltung kann an-
stelle des MOS-Transistors 420f ein schmelzbares
Verbindungselement verwendet werden, oder das
Widerstandselement 420c¢ kann selektiv durch eine
Maskenmetallverbindung kurzgeschlossen werden.
[0372] Wie oben beschrieben wird die Art der Er-
zeugung der internen Spannung nach der vorliegen-
den Erfindung entsprechend dem Spannungspegel
der externen Versorgungsspannung eingestellt, und
eine Halbleitervorrichtung, die an eine Mehrzahl von
externen Versorgungsspannungen angepasst wer-
den kann, kann mit einem einzigen Chip verwirklicht
werden.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung mit
einer Referenzspannungserzeugeschaltung (2; 2p,
2s, 2i) zum Erzeugen einer Referenzspannung (Vref;
Vrefp, Vrefs, Vrefi),
einer Vergleichsschaltung (23, 50, 60) zum Verglei-
chen der Referenzspannung mit einer internen Span-
nung und zum Ausgeben eines Signals entspre-
chend einem Ergebnis des Vergleichs im aktivierten
Zustand,
einer Treiberschaltung (24, 51, 61) zum Zufthren ei-
nes Stroms von einem Versorgungsknoten (EXVDD)
zu einer internen Spannungsleitung (10; 10p, 10s,
10i) und zum Erzeugen der internen Spannung ent-
sprechend einem Ausgangssignal der Vergleichs-
schaltung,
einer Vergleichssteuerschaltung (25-29) zum Been-
den eines Vergleichsbetriebs der Vergleichsschal-
tung, zum Festlegen eines Ausgangssignals der Ver-
gleichsschaltung auf einen vorbestimmten Span-

nungspegel und zum Einstellen der Treiberschaltung
in einen leitenden Normalzustand entsprechend ei-
nem Externspannungspegeleinstellsignal (ZCMPE),
und

einem Hilfstransistor (31) zum Verbinden der inter-
nen Spannungsleitung mit dem Versorgungsknoten.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 mit ei-
ner Referenzspannungssteuerschaltung (6) zum Be-
enden eines Referenzspannungserzeugebetriebs
der Referenzspannungserzeugeschaltung (2; 2p, 2s,
2i) entsprechend dem Externspannungspegelein-
stellsignal (ZCMPE) .

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
bei der die Vergleichsschaltung (23) enthalt:
eine Differenzstufe (23c¢, 23d) zum Vergleichen der
Referenzspannung (Vrefp) mit einer Spannung
(VDDP), die der internen Spannung entspricht, und
eine Stromspiegelstufe (23¢, 23d) zum Zufiihren von
Strom zu der Differenzstufe; die Treiberschaltung
(24) enthalt:
einen Treibertransistor (24) zum Zufihren des
Stroms von dem Versorgungsknoten (EXVDD) zu der
internen Spannungsleitung (10p) in leitendem Zu-
stand;
die Vergleichssteuerschaltung (25-29) enthalt:
einen ersten Transistor (27) zum Verbinden eines
ersten internen Ausgangsknotens der Vergleichs-
schaltung mit einer ersten Spannungsquelle entspre-
chend dem Externspannungspegeleinstellsignal
(ZCMPE) und
einen zweiten Transistor (28) zum Verbinden eines
zweiten internen Ausgangsknotens der Vergleichs-
schaltung mit einer zweiten Spannungsquelle, die
von der ersten Spannungsquelle verschieden ist, ent-
sprechend dem Externspannungspegeleinstellsig-
nal;
wobei der zweite interne Ausgangsknoten mit einem
Gate des Treibertransistors verbunden ist und
Differenzspannungen entsprechend einem Ver-
gleichsergebnis der Differenzstufe an dem ersten
und zweiten internen Ausgangsknoten erzeugt wer-
den, wenn die Vergleichsschaltung aktiviert ist.

4. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, bei der die Vergleichsschaltung (23) ent-
halt:
einen Vergleicher (23a-23d) zum Vergleichen der in-
ternen Spannung (VDDP) mit der Referenzspannung
(Vrefp) und zum Erzeugen eines Signals entspre-
chend einem Ergebnis des Vergleichs im aktivierten
Zustand, und
einen Stromquellentransistor (23e) zum selektiven
Fihren eines Betriebsstroms zu dem Vergleicher ent-
sprechend dem Externspannungspegeleinstellsignal
(ZCMPE) und einem Betriebsartanweisungssignal
(ACT).

5. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
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che 1 bis 4, bei der die Vergleichsschaltung (23) ent-
halt:

einen Vergleicher (23a-23d) zum Vergleichen der in-
ternen Spannung mit der Referenzspannung und
zum Erzeugen eines Signals, das ein Ergebnis des
Vergleichs anzeigt, im aktivierten Zustand, und
einen Stromquellentransistor (23e) zum Beenden
des Erzeugens eines Betriebsstroms des Verglei-
chers entsprechend dem Externspannungspegelein-
stellsignal (ZCMPE).

6. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5 mit
einer Mehrzahl von Speicherzellen (MC) und
einer peripheren Schaltung (150, 152, 154, 160), die
die interne Spannung (VDDP) als eine Betriebsver-
sorgungsspannung empfangt und entsprechend ei-
nem Adresssignal eine Speicherzelle aus der Mehr-
zahl von Speicherzellen auswahlt.

7. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6 mit
einer Internspannungserzeugeschaltung (5), die ent-
sprechend dem Externspannungspegeleinstellsignal
(ZCMPE) selektiv aktiviert wird und im aktivierten Zu-
stand eine zweite interne Spannung (VDDI) auf einer
internen Versorgungsleitung (10i) auf der Grundlage
eines Vergleichs zwischen einer zweiten Referenz-
spannung (Vrefi) und der zweiten internen Spannung
erzeugt, und
einer Verbindungssteuerschaltung (12) zum elektri-
schen Verbinden der internen Versorgungsleitung
(10i) und der internen Spannungsleitung (10p) ent-
sprechend einem Spannungsbetriebseinstellsignal
(MLV).

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7 mit ei-
ner Eingangsschaltung (78), die die zweite interne
Spannung (VDDI) auf der internen Versorgungslei-
tung (10i) als eine Betriebsversorgungsspannung
empfangt und im. Betrieb aus einem externen Signal
ein internes Signal erzeugt.

9. Halbleitervorrichtung mit

einer ersten Eingangsschaltung (72, 74), die eine
erste Versorgungsspannung (VDDP) als Betriebsver-
sorgungsspannung empfangt und entsprechend ei-
nem Betriebsarteinstellsignal (MLV) selektiv freige-
geben wird, zum Erzeugen eines ersten internen Si-
gnals aus einem externen Signal im freigegebenen
Zustand,

einer zweiten Eingangsschaltung (78), die eine zwei-
te Versorgungsspannung (VDDI) als Betriebsversor-
gungsspannung empfangt und entsprechend dem
Betriebsarteinstellsignal selektiv freigegeben wird,
zum Erzeugen eines zweiten internen Signals aus
dem externen Signal im freigegebenen Zustand,
einer Pegelwandlerschaltung (80, 82) zum Pegel-
wandeln des zweiten internen Signals von der zwei-
ten Eingangsschaltung zu einem Signal mit einer Am-

plitude mit dem Pegel der ersten Versorgungsspan-
nung, zum Erzeugen eines dritten internen Signals,
und

einer Eingangsgatterschaltung (84), die die erste
Versorgungsspannung als Betriebsversorgungs-
spannung empfangt, zum Erzeugen eines vierten in-
ternen Signals, das an eine interne Schaltung Uber-
tragen werden soll, entsprechend dem ersten und
dem dritten Signal;

wobei die Eingangsgatterschaltung als Pufferschal-
tung arbeitet entsprechend dem Ausgangssignal der
ersten oder zweiten Eingangsschaltung, je nachdem,
welche deaktiviert ist, zum Puffern eines entweder
von der Pegelwandlerschaltung oder der ersten Ein-
gangsschaltung empfangenen Signals im aktivierten
Zustand.

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9 mit ei-
ner Schaltung (12) zum elektrischen Kurzschliel3en
von Knoten, die die erste und zweite Versorgungs-
spannung zuflihren, entsprechend dem Betriebsart-
einstellsignal (MLV).

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 9 oder
10 mit einer Internspannungserzeugeschaltung, die
entsprechend dem Betriebsarteinstellsignal (MLV)
selektiv gesperrt wird, zum Beenden eines Betriebs
des Erzeugens der zweiten Versorgungsspannung
(VDDI) in gesperrtem Zustand.

12. Halbleitervorrichtung mit
einem ersten kapazitiven Element (180), das zwi-
schen einen ersten Steuersignaleingangsknoten zum
Empfangen eines ersten Steuersignals (PRE) und ei-
nen ersten internen Knoten (ND50) geschaltet ist,
einem zweiten und einem dritten Transistor (182,
183) zum jeweiligen Vorladen eines zweiten (ND51)
und dritten (ND53) internen Knotens auf den Pegel
einer externen Versorgungsspannung (EXVDD) ent-
sprechend einem Spannungspegel an dem ersten in-
ternen Knoten,
einem zweiten kapazitiven Element (184), das zwi-
schen einen zweiten Steuersignaleingangsknoten
zum Empfangen eines zweiten Steuersignals (GA-
TEE) und den zweiten internen Knoten geschaltet ist,
einem Ausgangstransistor (192), der entsprechend
einem Spannungspegel des zweiten internen Kno-
tens selektiv leitend gemacht wird und der in leiten-
dem Zustand elektrische Ladungen zwischen dem
dritten Knoten und einem Ausgangsknoten tbertragt,
einer Treiberschaltung (185, 186), die Spannungen
von einem externen Versorgungsknoten (EXVDD)
und einem ersten internen Spannungsknoten (ND54)
als Betriebsversorgungsspannungen empfangt und
einen vierten internen Knoten (ND52) entsprechend
einem dritten Steuersignal (ZPUMP) treibt,
einem dritten kapazitiven Element (191), das zwi-
schen den vierten und den dritten internen Knoten
geschaltet ist,
einem vierten kapazitiven Element (187) und
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Verbindungen (237, 235a, 235b, 240a, 240b, 245,
247), die das vierte kapazitive Element fest entweder
zwischen einen vierten Steuereingangsknoten, der
ein funftes Steuersignal (ZVBTB) empfangt, und den
ersten internen Spannungsknoten oder zwischen
den vierten Steuersignaleingangsknoten und den
dritten internen Knoten schalten.

13. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 12, bei
der die Verbindungen das vierte kapazitive Element
(187) zwischen den vierten Steuersignaleingangs-
knoten, der das fiinfte Steuersignal (ZVBTB) emp-
fangt, und den dritten internen Knoten (ND53) schal-
ten.

14. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 13, bei
der der erste interne Spannungsknoten (ND54) fest
auf einem zweiten Versorgungsspannungspegel
(VSS) gehalten wird.

15. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspri-
che 12 bis 14 mit
einem funften kapazitiven Element (188), das zwi-
schen einen sechsten Steuersignaleingangsknoten
zum Empfangen eines sechten Steuersignals
(ZPREB) und einen funften internen Knoten (ND55)
geschaltet ist, und
einem vierten Transistor (190), der entsprechend ei-
nem Spannungspegel an dem finften internen Kno-
ten selektiv leitend gemacht wird und der im Betrieb
den ersten internen Spannungsknoten auf einen vor-
bestimmten Spannungspegel aufladt;
wobei das vierte kapazitive Element zwischen den
vierten Steuersignaleingangsknoten (ZVBTB) und
den ersten internen Spannungsknoten geschaltet ist.

16. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspru-
che 12 bis 15, bei der das zweite Steuersignal (GA-
TEE) eine Amplitude hat, die grof3er ist als die exter-
ne Versorgungsspannung (EXVDD).

Es folgen 22 Blatt Zeichnungen
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