
(57)【要約】

【課題】メモリが混載されたシステムLSIのリーク電流

を低減し、スタンバイ状態の消費電力を低減する。

【解決手段】システムLSI中のロジック回路には電源ス

イッチを設け、スタンバイ時にはそのスイッチを遮断し

てリーク電流を低減する。同時にSRAM回路では、基板バ

イアスを制御してリーク電流を低減する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の ワ ー ド 線 と 、 ビ ッ ト 線 の 交 点 に 配 置 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル と 、
　 上 記 ビ ッ ト 線 に 接 続 さ れ た 読 み 出 し ・ 書 き 込 み 制 御 回 路 と 、
　 上 記 ワ ー ド 線 を 選 択 す る デ コ ー ダ と 、
　 上 記 デ コ ー ダ と 第 １ ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ た 第 １ ス イ ッ チ と 、
　 上 記 読 み 出 し ・ 書 き 込 み 制 御 回 路 と 第 ２ ノ ー ド と の 間 に 接 続 さ れ た 第 ２  ス イ ッ チ と を
有 す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 第 １ ス イ ッ チ は 上 記 デ コ ー ダ と 上 記 第 １ ノ ー ド と の 間 に ソ ー ス ・ ド レ イ ン 経 路 が 接
続 さ れ た Ｐ チ ャ ネ ル 型 第 １ Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ 、
　 上 記 第 ２ ス イ ッ チ は 上 記 読 み 出 し ・ 書 き 込 み 制 御 回 路 と 上 記 第 ２ ノ ー ド と の 間 に ソ ー ス
・ ド レ イ ン 経 路 が 接 続 さ れ た Ｎ チ ャ ネ ル 型 第 ２ Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る 請 求 項 １
に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 複 数 の Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ か ら な る 論 理 回 路 と 、
　 上 記 Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 動 作 電 位 点 と 電 源 線 と の 間 に ソ ー ス ・ ド レ イ ン 経 路 を 有 す る
第 ３ Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 具 備 し 、 上 記 第 ３ Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 厚 は 上 記
第 １ Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 厚 よ り も 大 き い 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 複 数 の メ モ リ セ ル は ブ ロ ッ ク に 分 割 さ れ 、 上 記 ブ ロ ッ ク 毎 に 上 記 メ モ リ セ ル の 動 作
電 位 を 制 御 す る ス イ ッ チ を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 入 出 力 回 路 を 有 し 、
　 上 記 入 出 力 回 路 内 の Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 厚 は 上 記 動 作 電 位 を 制 御 す る ス
イ ッ チ を 構 成 す る Ｍ Ｉ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 絶 縁 膜 厚 よ り も 大 き い 請 求 項 ４ に 記 載 の 半
導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 複 数 の ワ ー ド 線 と 、 ビ ッ ト 線 の 交 点 に 配 置 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル と 、
　 第 １ 電 圧 が 供 給 さ れ る 第 １ 電 源 線 と 、
　 上 記 第 １ 電 圧 よ り 低 い 第 ２ 電 圧 が 供 給 さ れ る 第 ２ 電 源 線 と 、
　 上 記 ビ ッ ト 線 に 接 続 さ れ る 読 み 出 し ・ 書 き 込 み 制 御 回 路 と 、
　 上 記 ワ ー ド 線 を 選 択 す る デ コ ー ダ と 、
　 上 記 デ コ ー ダ と 上 記 第 １ 電 源 線 と の 間 に 接 続 さ れ る 第 １ ス イ ッ チ と 、
　 上 記 読 み 出 し ・ 書 き 込 み 制 御 回 路 と 上 記 第 ２ 電 源 線 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ ス イ ッ チ と
を 具 備 し 、
　 上 記 デ コ ー ダ は 直 接 上 記 第 ２ 電 源 線 に 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 読 み 出 し ・ 書 き 込 み 制 御 回 路 は 直 接 上 記 第 １ 電 源 線 に 接 続 さ れ る 請 求 項 ６ に 記 載 の
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 ビ ッ ト 線 は プ リ チ ャ ー ジ 期 間 に 上 記 第 １ 電 圧 で プ リ チ ャ ー ジ さ れ る 請 求 項 ７ に 記 載
の 半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 と ス タ テ ィ ッ ク メ モ リ (SRAM)回 路 が 混 載 さ れ た 半 導 体 装 置 に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 特 開 平 7-86916号 で は 論 理 回 路 に 電 源 ス イ ッ チ を 設 け 、 論 理 回 路 を 構 成 す る MOSト ラ ン ジ
ス タ に バ ッ ク ゲ ー ト バ イ ア ス を か け る 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。 ま た 、 特 開 2000-207884号
に お い て は ス タ テ ィ ッ ク メ モ リ を 含 ん だ 低 電 圧 動 作 対 応 の シ ス テ ム LSIに 対 す る 基 板 バ イ
ア ス 制 御 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 特 開 2001-93275号 で は ロ ジ ッ ク 回 路 に ロ ジ ッ ク 電 源 を 、
メ モ リ 回 路 に メ モ リ 電 源 を 設 け た 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ８ ６ ９ １ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ０ ７ ８ ８ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ９ ３ ２ ７ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 現 在 、 SRAM回 路 と ロ ジ ッ ク 回 路 を 同 一 半 導 体 チ ッ プ 上 に 集 積 し た シ ス テ ム LSI(Large Sc
ale Integrated Circuit: 大 規 模 集 積 回 路 )と 呼 ば れ る 半 導 体 集 積 回 路 が 広 く 製 造 さ れ て
い る 。 こ こ で 、 SRAM回 路 と は 、 ア レ イ 状 に 並 ん だ SRAMの メ モ リ セ ル お よ び そ の メ モ リ セ ル
に ア ク セ ス す る た め の 周 辺 回 路 を 含 ん だ 、 そ の 回 路 の み で メ モ リ と し て 機 能 す る 回 路 の こ
と を 指 す 。 ま た 、 ロ ジ ッ ク 回 路 と は 、 SRAMや ダ イ ナ ミ ッ ク メ モ リ (DRAM)お よ び 不 揮 発 性 メ
モ リ な ど の ア レ イ 状 に 並 ん だ メ モ リ セ ル お よ び メ モ リ セ ル に ア ク セ ス す る た め の 回 路 を 含
ん だ メ モ リ 回 路 以 外 の 、 入 力 さ れ た 信 号 に 特 定 の 処 理 を 施 し 出 力 す る 回 路 の こ と を 指 す 。
よ っ て 、 ロ ジ ッ ク 回 路 中 に フ リ ッ プ フ ロ ッ プ な ど の デ ー タ を 保 持 す る 回 路 が あ っ て も こ れ
は ロ ジ ッ ク 回 路 の 一 部 と 考 え る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 シ ス テ ム LSIの 低 消 費 電 力 へ の 要 求 お よ び LSI中 の ト ラ ン ジ ス タ が 微 細 化 さ れ て い る こ と
か ら 、 LSIの 電 源 電 圧 が 低 下 し て い る 。 た と え ば 、 0.13μ mプ ロ セ ス で は 、 電 源 電 圧 1.2Vで
動 作 す る LSIが 製 造 さ れ る 。 電 源 電 圧 が 下 が る と MOSト ラ ン ジ ス タ の 電 流 が 下 が り 回 路 性 能
が 劣 化 す る 。 こ の 性 能 の 劣 化 を 抑 え る た め に MOSト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 下 げ た LSI
が 製 造 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 MOSト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 下 げ る と MOSト ラ ン ジ ス タ の サ ブ ス レ シ ョ ル ド 電 流 と 呼 ば
れ る リ ー ク 電 流 が 増 加 す る 。 リ ー ク 電 流 は 回 路 の 動 作 時 、 非 動 作 時 に 関 わ ら ず 流 れ 続 け る
。 ス タ ン バ イ 状 態 で は 、 SRAMで は 、 書 き 込 み 読 み 出 し 動 作 は 行 わ れ て い な い が 、 デ ー タ は
保 持 し 続 け る 。 よ っ て 、 シ ス テ ム LSIの ス タ ン バ イ 状 態 で の 消 費 電 力 は 回 路 中 の MOSト ラ ン
ジ ス タ の リ ー ク 電 流 で あ り 、 MOSト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 下 げ る と 、 ス タ ン バ イ 状
態 の 消 費 電 力 が 増 加 す る 。 こ こ で 、 シ ス テ ム LSIに お い て 、 ロ ジ ッ ク 回 路 が 動 作 せ ず 、 SRA
M回 路 が デ ー タ を 保 持 し て い る 状 態 を ス タ ン バ イ 状 態 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ス タ ン バ イ 時 に は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 は 動 作 し て い な い た め 、 ロ ジ ッ ク 回 路 に つ い て は ス イ
ッ チ を 用 い て 電 源 を 遮 断 す る こ と に よ り リ ー ク 電 流 を 減 ら す こ と で き た 。 ま た 、 SRAMの メ
モ リ セ ル は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 構 造 を し て い る た め 比 較 的 リ ー ク 電 流 が 少 な く 、 ま た 、 従 来
の シ ス テ ム LSIで は 、 搭 載 さ れ る SRAM回 路 の 容 量 が 大 き く な か っ た り し き い 値 の 高 い MOSト
ラ ン ジ ス タ で SRAMの メ モ リ セ ル を 作 っ て い た た め 、 SRAM回 路 で の リ ー ク 電 流 は 問 題 に は な
っ て い な か っ た 。 し か し 、 MOSト ラ ン ジ ス タ の 微 細 化 が す す み 、 シ ス テ ム LSIに 大 容 量 の SR
AMが 搭 載 さ れ 、 SRAMの メ モ リ セ ル を 構 成 す る MOSト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 が 下 げ ら れ
る と 、 SRAMの メ モ リ セ ル に お け る リ ー ク 電 流 が 無 視 で き な く な る 。 ロ ジ ッ ク 回 路 で は 、 電
源 を ス イ ッ チ で 遮 断 す れ ば ス タ ン バ イ 時 の リ ー ク 電 流 を 減 ら す こ と が で き る が 、 SRAM回 路
で は ス タ ン バ イ 状 態 に デ ー タ を 保 持 し て お く 必 要 が あ る た め 、 電 源 を 遮 断 す る こ と が で き
ず 、 リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が で き な い 。 ま た 、 低 電 圧 化 が 進 み MOSト ラ ン ジ ス タ の し
き い 値 電 圧 が 下 が る と SRAM回 路 の 中 で メ モ リ セ ル に ア ク セ ス す る た め に 付 属 し て い る 回 路
で の リ ー ク 電 流 が 大 き く な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 願 に お い て 開 示 さ れ る 発 明 の う ち 、 代 表 的 な も の の 概 要 を 説 明 す れ ば 、 以 下 の 通 り で
あ る 。
(1)ロ ジ ッ ク 回 路 と SRAM回 路 が 混 載 さ れ て い る LSIに お い て 、 ス タ ン バ イ 時 に 、 ロ ジ ッ ク 回
路 の 電 源 は ス イ ッ チ で 遮 断 し 、 SRAM回 路 は リ ー ク 電 流 を 低 減 で き る よ う MOSト ラ ン ジ ス タ
の 基 板 電 位 を 制 御 す る 。
(2)SRAM回 路 内 の メ モ リ セ ル に ア ク セ ス す る た め の 制 御 回 路 の 電 源 を 分 割 し て 遮 断 し 消 費
電 力 を 低 減 す る 。
(3)SRAM回 路 を 分 割 し て 一 部 の SRAMで ス タ ン バ イ 時 に デ ー タ を 保 持 し 、 デ ー タ を 保 持 し な
い SRAMは 電 源 を 遮 断 し 、 リ ー ク 電 流 を 減 ら す 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ロ ジ ッ ク 回 路 と SRAM回 路 が 混 載 さ れ た LSIで ス タ ン バ イ 時 の 消 費 電 力
を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
＜ 実 施 例 １ ＞
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 1に 、 本 発 明 を 用 い た ロ ジ ッ ク 回 路 と SRAM回 路 を 混 載 し た LSIの 全 体 の 構 成 を 概 略 的 に
示 す 。 図 1に お い て 、 混 載 LSIで あ る CHIPは 、 外 部 か ら の 電 源 電 位 線 VssQと VddQを 動 作 電 位
と す る 入 出 力 回 路 IO(IO回 路 )と 、 デ ー タ に 所 定 の 処 理 を 実 行 す る ロ ジ ッ ク 回 路 LOGICと 、
デ ー タ を 記 憶 す る ス タ テ ィ ッ ク メ モ リ 回 路 SRAMと 、 接 地 電 位 線 Vssと ロ ジ ッ ク 回 路 の 低 電
位 側 の 動 作 電 位 供 給 線 Vsslの 間 で ス イ ッ チ と な る nMOSト ラ ン ジ ス タ N1と 、 ス タ ン バ イ 状 態
の 間 入 力 さ れ る 信 号 stbyが 入 力 さ れ N1の ゲ ー ト 電 極 に 接 続 さ れ て N1を 制 御 す る 信 号 cntnを
出 力 す る 制 御 回 路 CNTSと 、 stbyが 入 力 さ れ る と SRAMの 基 板 電 位 Vbnお よ び Vbpを 制 御 す る 基
板 バ イ ア ス 制 御 回 路 VBBCを 含 む 。 以 下 、 特 に 断 ら な い 場 合 に は 、 Vddか ら 始 ま る 記 号 の つ
い た 電 源 は 、 高 い 電 位 (ハ イ 電 位 )を 供 給 す る 電 源 、 Vssか ら 始 ま る 記 号 の つ い た 電 源 は 低
い 電 位 (ロ ウ 電 位 )を 供 給 す る 電 源 と す る 。 尚 、 IO回 路 に 供 給 さ れ る 動 作 電 位 差 (VssQ-VddQ
)は 一 般 に 規 格 に よ り 定 ま り ロ ジ ッ ク 回 路 や SRAM回 路 の 動 作 電 位 差 (Vss-Vdd)よ り も 大 き い
。 一 例 と し て VddQに 3.3V、 Vddに 1.2V、 Vssと VssQに 0Vを 供 給 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 制 御
回 路 CNTSに 用 い ら れ る 信 号 ｓ ｔ ｂ ｙ は IO回 路 を 介 し て 用 い ら れ る 。 図 1の 回 路 の 半 導 体 チ
ッ プ 上 の レ イ ア ウ ト を 図 2に し め す 。 入 出 力 回 路 IO(IO回 路 )に 囲 ま れ た 中 に コ ア 回 路 (ロ ジ
ッ ク 回 路 や SRAM回 路 等 )が 配 置 さ れ て い る 。 IO回 路 は 入 出 力 パ ッ ド に 接 続 さ れ て い る 。 IO
回 路 に は 、 コ ア 回 路 で 使 用 さ れ て い る MOSト ラ ン ジ ス タ よ り ゲ ー ト 絶 縁 膜 厚 の 厚 い MOSト ラ
ン ジ ス タ が 使 用 さ れ る 。 一 般 に IO回 路 で は コ ア 回 路 よ り 高 い 電 源 電 圧 が 印 加 さ れ る た め 、
耐 圧 が 要 求 さ れ る た め で あ る 。 図 １ 中 の 電 源 制 御 系 POWに 含 ま れ た 電 源 ス イ ッ チ 、 基 板 バ
イ ア ス 制 御 回 路 VBBC、 電 源 ス イ ッ チ 制 御 回 路 CNTSは 纏 め て 配 置 す る こ と に よ っ て 集 積 度 を
上 げ る こ と が で き る 。 ト ラ ン ジ ス タ サ イ ズ (チ ャ ネ ル 長 、 チ ャ ネ ル 幅 )が ロ ジ ッ ク 回 路 や SR
AM回 路 と 異 な る と き に 有 利 と な る 。 尚 、 基 板 バ イ ア ス 制 御 回 路 は 制 御 ス イ ッ チ 、 チ ャ ー ジ
ポ ン プ 回 路 等 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 1中 の N1は 、 IO回 路 に 用 い ら れ る 絶 縁 膜 厚 の 厚 い nMOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い て い る 。 電
源 ス イ ッ チ N1の 基 板 電 位 は ソ ー ス 側 に 接 続 さ れ て い る 。 以 下 、 電 源 と 接 続 さ れ た ス イ ッ チ
を 構 成 す る MOSト ラ ン ジ ス タ の 基 板 電 位 は 特 に 記 載 が な い 限 り Nチ ャ ネ ル 型 及 び Pチ ャ ネ ル
型 MOSト ラ ン ジ ス タ と も 該 ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス 電 位 に 接 続 さ れ て い る も の と す る 。 厚 膜
の MOSト ラ ン ジ ス タ を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 ゲ ー ト の ト ン ネ ル リ ー ク 電 流 対 策 に 有 効 と
な る 。 ま た 耐 圧 が 優 れ る た め ス イ ッ チ N1の ゲ ー ト に 印 加 さ れ る 電 圧 を 動 作 電 圧 よ り も 大 き
す る こ と が で き 、 nMOSを 非 導 通 に し た 場 合 の リ ー ク 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。 LSIを 構
成 す る ト ラ ン ジ ス タ の 膜 厚 が 1種 類 し か な い 場 合 や 、 設 計 上 IO回 路 に 用 い ら れ る MOSト ラ ン
ジ ス タ を コ ア 部 分 で 使 用 で き な い 場 合 な ど に は 絶 縁 膜 厚 の 薄 い MOSト ラ ン ジ ス タ を ス イ ッ
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チ と し て 用 い る こ と が で き る 。 そ の 場 合 に は 、 ス イ ッ チ N1で 完 全 に リ ー ク 電 流 を 切 る こ と
は で き な い 。 よ っ て 、 こ の リ ー ク 電 流 が 許 容 範 囲 内 で あ る 場 合 に は MOSス イ ッ チ を 薄 膜 の M
OSト ラ ン ジ ス タ で 作 る だ け で よ い が 、 リ ー ク 電 流 が 許 容 値 を 超 え て い た 場 合 に は 、 ロ ジ ッ
ク 回 路 お よ び ス イ ッ チ N1ま た は 、 ス イ ッ チ N1の み の 基 板 電 位 を 制 御 し て リ ー ク 電 流 を 低 減
す る な ど の 方 法 を と る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 電 源 を 遮 断 す る ス イ ッ チ と し て nMOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い て い る の は 、 nMOSは pMOSと
比 較 し て 流 れ る 電 流 が 大 き く な る た め 同 じ 電 流 を 流 そ う と し た 場 合 に 、 ス イ ッ チ の サ イ ズ
を 小 さ く で き る か ら で あ る 。 よ っ て 、 面 積 に 余 裕 が あ る 場 合 な ど ス イ ッ チ の 大 き さ を 考 慮
し な け れ ば 、 接 地 電 源 Vssを 遮 断 す る nMOSの ス イ ッ チ を 入 れ る か わ り に 、 電 源 Vddを 遮 断 す
る pMOSの ス イ ッ チ を 入 れ る こ と が 可 能 で あ る 。 回 路 各 部 の ア ク テ ィ ブ 状 態 ACTお よ び ス タ
ン バ イ 状 態 STBの 電 位 の 例 を 図 3に 示 す 。 こ こ で 、 ア ク テ ィ ブ 状 態 ACTと は ロ ジ ッ ク 回 路 及
び SRAM回 路 が 動 作 し て い る 状 態 を 表 す 。 図 1中 の Vddお よ び Vssは 、 SRAM回 路 ・ ロ ジ ッ ク 回
路 を 含 む コ ア の 電 源 で Vddの 電 圧 は 1.2V、 Vssの 電 圧 は 0.0Vで あ る 。 ア ク テ ィ ブ 状 態 で は 、
ス タ ン バ イ 信 号 stbyが ロ ウ な た め 、 ス イ ッ チ の コ ン ト ロ ー ル 信 号 が ハ イ で nMOSス イ ッ チ は
オ ン と な っ て い る 。 ま た SRAM回 路 の nMOSト ラ ン ジ ス タ お よ び pMOSト ラ ン ジ ス タ の 基 板 電 位
で あ る Vbnお よ び Vbpは そ れ ぞ れ 0Vと 1.2Vと な っ て お り 、 SRAM回 路 中 の MOSト ラ ン ジ ス タ に
か か る 基 板 バ イ ア ス Vbsは 0Vと な っ て い る 。 よ っ て 、 SRAM回 路 を 構 成 す る MOSト ラ ン ジ ス タ
の し き い 値 電 圧 は ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 (ゲ ー ト 幅 ・ ゲ ー ト 長 ・ イ ン プ ラ 量 )よ り 決 定 さ れ る
値 よ り 変 化 し て い な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ス タ ン バ イ 状 態 で は 、 ス タ ン バ イ 信 号 stbyが ハ イ に な る 。 そ れ に し た が っ て nMOSス イ ッ
チ を 制 御 す る 信 号 cntnが ロ ウ と な り nMOSス イ ッ チ が 非 導 通 状 態 と な る 。 同 時 に 、 SRAM回 路
を 構 成 す る nMOSト ラ ン ジ ス タ お よ び pMOSト ラ ン ジ ス タ の 基 板 電 位 で あ る Vbnと Vbpが -1.2V
お よ び 2.4Vと な る 。 こ れ に よ っ て 、 SRAM回 路 中 の MOSト ラ ン ジ ス タ に 1.2Vの 基 板 バ イ ア ス
が 印 加 さ れ 、 MOSト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 が 上 昇 し 、 MOSト ラ ン ジ ス タ の リ ー ク 電 流 が
減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 入 力 さ れ た ス タ ン バ イ 信 号 stbyを 用 い て ス イ ッ チ を コ ン ト ロ ー ル す る 信 号 cntnを 生 成 す
る 回 路 は 例 え ば 、 図 4の よ う な 簡 単 な 回 路 で 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 図 4の 回 路 を 用 い る 場 合 に は 図 3の よ う に ス タ ン バ イ 状 態 STBで 常 に ス タ ン バ イ 信 号 s
tbyと し て ハ イ が 入 力 さ れ て い る 必 要 が あ る 。 こ こ で 、 例 え ば 、 ス タ ン バ イ 状 態 STBに な る
時 に の み ス タ ン バ イ 信 号 stbyが 入 力 さ れ 、 ス タ ン バ イ 状 態 STBか ら ア ク テ ィ ブ 状 態 ACTに 変
化 す る 時 に ア ク テ ィ ブ 信 号 ackが 入 力 さ れ る 場 合 が 考 え ら れ る 。 そ の 際 の ス タ ン バ イ 信 号 s
tbyお よ び ア ク テ ィ ブ 信 号 ackお よ び コ ン ト ロ ー ル 信 号 cntnの 電 位 変 化 を 図 5に 示 す 。 ス タ
ン バ イ 信 号 stbyが 入 る と コ ン ト ロ ー ル 信 号 cntnが ロ ウ に な っ て 電 源 ス イ ッ チ が 切 れ て リ ー
ク 電 流 を 減 少 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 ま た ア ク テ ィ ブ 信 号 ackが 入 力 さ れ る と コ ン ト ロ
ー ル 信 号 cntnが ハ イ と な り 電 源 ス イ ッ チ が 導 通 し ロ ジ ッ ク 回 路 に 電 源 が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 5の 波 形 の 信 号 を 出 力 す る た め の 回 路 CNTSを 図 6に 示 す 。 ス タ ン バ イ 状 態 STBで あ る こ
と を 回 路 中 で 記 憶 し て お く た め に フ リ ッ プ フ ロ ッ プ を 用 い て い る 。 こ の 際 に は 、 ア ク テ ィ
ブ 状 態 ACTに 戻 る た め の 信 号 を 用 意 す る 。 図 7は 、 図 1中 の SRAM回 路 SRAMの 構 成 例 を 示 し て
い る 。 SRAM回 路 は 、 メ モ リ セ ル ア レ イ MARと 、 メ モ リ セ ル に ア ク セ ス す る た め の 周 辺 回 路 P
ERI1と PERI2、 お よ び PERI1ま た は PERI2の 電 源 線 Vssお よ び Vddを 遮 断 す る た め の ス イ ッ チ
と な る MOSト ラ ン ジ ス タ s_sw2お よ び s_sw1お よ び s_sw2ｍ の ゲ ー ト に ス タ ン バ イ 状 態 を 伝 達
す る 信 号 stbyの 反 転 信 号 を 入 力 さ せ る た め に イ ン バ ー タ を 含 む 。 SRAM_CIRに 含 ま れ る Pチ
ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン ジ ス タ の 基 板 電 位 は Vbpに 接 続 さ れ 、 Nチ ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン ジ ス タ の 基
板 電 位 は Vbnに 接 続 す る こ と に よ っ て 基 板 バ イ ア ス 電 位 を 制 御 で き る 。 MARは 、 SRAMの メ モ
リ セ ル が ア レ イ 上 に 並 ん だ 回 路 で あ る 。 メ モ リ セ ル は 一 対 の CMOSイ ン バ ー タ の 入 力 と 出 力
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が 互 い に 接 続 さ れ て 構 成 さ れ る フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ (第 １ と 第 ２ の Ｐ チ ャ ネ ル 型 負 荷 Ｍ Ｏ
Ｓ ト ラ ン ジ ス タ 、 第 １ と 第 ２ の Ｎ チ ャ ネ ル 型 駆 動 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る )と 、
前 記 フ リ ッ プ ・ フ ロ ッ プ の ２ つ の 記 憶 ノ ー ド と ビ ッ ト 線 (Ｂ Ｌ ， ／ Ｂ Ｌ )と の 間 に 接 続 さ れ
た 第 １ と 第 ２ Ｎ チ ャ ネ ル 型 転 送 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と で 構 成 さ れ る 。 Ｎ チ ャ ネ ル 型 転 送 Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 に は ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ が 接 続 さ れ る 。 メ モ リ セ ル の 動 作 電 位 は
Vddmaと Vssmaに よ り 与 え ら れ る 。 周 辺 回 路 PERI1は 、 ワ ー ド ド ラ イ バ WDRお よ び ロ ウ デ コ ー
ダ RDEC、 メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ MCNTを 含 め た メ モ リ セ ル の ワ ー ド 線 WLを 制 御 す る た め の 回 路
を 含 ん で い る 。 PERI1に 含 ま れ る 回 路 の 動 作 電 位 は Vddperと Vssperに よ り 与 え ら れ る 。 周
辺 回 路 PERI2は 、 プ リ チ ャ ー ジ 回 路 PRE、 ビ ッ ト 線 に 接 続 さ れ た 読 み 出 し ・ 書 き 込 み 制 御 回
路 で あ る リ ー ド ア ン プ ・ ラ イ ト ア ン プ RWAMPお よ び カ ラ ム デ コ ー ダ CDECを 含 む メ モ リ セ ル
の ビ ッ ト 線 BLを 制 御 す る た め の 回 路 を 含 ん で い る 。 リ ー ド ・ ラ イ ト ア ン プ RWAMPは セ ン ス
ア ン プ の 出 力 バ ッ フ ァ で あ る OBUF、 ラ イ ト ア ン プ の 制 御 回 路 WCNTを 含 ん で い る 。 PERI２ に
含 ま れ る 回 路 の 動 作 電 位 は Vddampと Vssampに よ り 与 え ら れ る 。 図 中 の /stbyは 、 ス タ ン バ
イ 時 STBに は ロ ウ の 信 号 が 入 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ス タ ン バ イ 時 に は 、 PERI1へ 入 力 さ れ
る 電 源 線 Vddが 遮 断 さ れ 、 同 時 に PERI2に 入 力 さ れ る 電 源 線 Vssが 遮 断 さ れ る 。 ま た 同 時 に M
AR、 PERI1お よ び PERI2を 構 成 す る MOSト ラ ン ジ ス タ の 基 板 電 位 を 供 給 す る Vbnお よ び Vbpは
、 MOSト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 の 絶 対 値 を 上 昇 さ せ る よ う に 制 御 さ れ る 。 こ の よ う に
、 SRAMの メ モ リ セ ル に は 基 板 バ イ ア ス を 印 加 し 、 周 辺 回 路 に は 基 板 バ イ ア ス を か け た 上 で
電 源 に ス イ ッ チ を 設 け て リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と に よ り 、 ス タ ン バ イ 時 の SRAMで の 消 費
電 力 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ７ 中 で 、 周 辺 回 路 を 2つ に わ け 、 そ れ ぞ れ Vssお よ び Vddを 遮 断 し て い る こ と に は 次 に
説 明 す る 理 由 が あ る 。 ス タ ン バ イ 状 態 で は ワ ー ド 線 は ロ ウ と な っ て い る 上 、 動 作 状 態 に お
い て も 選 択 さ れ た ワ ー ド 線 を 除 け ば 、 ロ ウ と な っ て い る 。 従 っ て 、 ワ ー ド 線 を ド ラ イ ブ す
る 回 路 は ハ イ の 電 位 で あ る 電 源 Vddを 遮 断 す る こ と に よ っ て 、 ロ ウ の 電 位 で あ る 電 源 Vssを
遮 断 す る よ り リ ー ク 電 流 が 低 減 で き 、 ス タ ン バ イ 状 態 か ら の 復 帰 に か か る 時 間 が 短 く な る
。 つ ま り 、 Vdd側 に ス イ ッ チ を 入 れ る 場 合 、 Vss側 に ス イ ッ チ を 入 れ る よ り も 小 さ な ス イ ッ
チ で す む 。 逆 に 、 SRAMで は ビ ッ ト 線 は 通 常 Vddに チ ャ ー ジ さ れ る た め 、 ア ン プ 等 は 、 Vddに
チ ャ ー ジ し た 状 態 が 安 定 と な る 構 成 に な っ て い る 場 合 が 多 い 。 し た が っ て 、 ス タ ン バ イ 時
に ビ ッ ト 線 を Vddに チ ャ ー ジ し 、 リ ー ド ア ン プ お よ び ラ イ ト ア ン プ の 電 源 Vssを ス イ ッ チ で
遮 断 す る と リ ー ク 電 流 が 低 減 で き 、 ス タ ン バ イ 状 態 か ら ア ク テ ィ ブ 状 態 へ の 復 帰 時 間 が 短
く な る 。 ビ ッ ト 線 を Vddに プ リ チ ャ ー ジ す る 回 路 で は 、 ビ ッ ト 線 を 駆 動 す る 回 路 の Vssを 遮
断 す る 方 が リ ー ク 電 流 お よ び 復 帰 時 間 の 点 で 有 利 で あ る が 、 ビ ッ ト 線 を Vssに プ リ チ ャ ー
ジ す る 回 路 で は 、 当 然 Vdd側 の ス イ ッ チ を 遮 断 す る 方 が 有 利 で あ り 、 そ の 構 成 を と る こ と
も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ７ の 回 路 は 、 図 1の よ う な シ ス テ ム LSI中 の SRAMを 想 定 し て い る が 、 シ ス テ ム LSIに 限
ら ず メ モ リ LSIに 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 図 ７ は SRAM回 路 の 基 板 バ イ ア ス を
制 御 す る 図 と な っ て い る が 、 周 辺 回 路 の リ ー ク を 抑 え る こ と に よ っ て 十 分 に ス タ ン バ イ 状
態 の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と が 可 能 で あ る な ら ば 、 必 ず し も 基 板 バ イ ア ス を 印 加 す る 必 要
は な い 。 と く に 、 今 後 MOSト ラ ン ジ ス タ の 特 性 が 変 化 し 、 MOSト ラ ン ジ ス タ の サ ブ ス レ シ ョ
ル ド と 呼 ば れ る リ ー ク 電 流 よ り も MOSト ラ ン ジ ス タ の 接 合 リ ー ク と 呼 ば れ る リ ー ク 電 流 が
増 加 し た 場 合 、 基 板 電 位 を 制 御 す る 方 式 で は 、 リ ー ク 電 流 を 低 減 で き な い 可 能 性 が あ る 。
そ の 場 合 に は 、 シ ス テ ム LSI内 の ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAMの 周 辺 回 路 の 電 源 を ス イ ッ チ で
遮 断 す る 構 成 は と く に 重 要 な 技 術 と な る と 考 え ら れ る 。 図 8に は 図 1中 の ロ ジ ッ ク 回 路 OGIC
の 構 成 例 を 示 し て い る 。 ロ ジ ッ ク 回 路 LOGIC_CIRは Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と Ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と で 構 成 さ れ る イ ン バ ー タ 、 Ｎ Ａ Ｎ Ｄ 、 Ｎ Ｏ Ｒ 等 の 論 理 ゲ
ー ト が 組 み 合 わ せ ら れ 、 多 段 接 続 さ れ て い る 。 ロ ジ ッ ク 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ に は 基 板 電
位 は 印 加 さ れ て い な い た め 、 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 電 位 は 動 作 電 位 の
高 電 位 側 Ｖ ｄ ｄ に 接 続 さ れ 、 Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 基 板 電 位 は 動 作 電 位 の 低
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電 位 側 Ｖ ｓ ｓ ｌ に 接 続 さ れ て い る 。
図 ９ に は 、 LSI中 の ロ ジ ッ ク 回 路 や SRAM回 路 (CORE)に 用 い ら れ る MOSト ラ ン ジ ス タ と 、 LSI
の 入 出 力 回 路 IOに 用 い ら れ る MOSト ラ ン ジ ス タ と 、 図 1で 示 し た ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 を 遮 断
す る ス イ ッ チ logic swに 用 い ら れ る MOSト ラ ン ジ ス タ と 、 図 ７ で 示 し た SRAMの 周 辺 回 路 の
電 源 を 遮 断 す る ス イ ッ チ Ｓ _Ｓ Ｗ に 用 い ら れ る MOSト ラ ン ジ ス タ の 種 類 の 構 造 を 表 す 。 Pチ
ャ ネ ル 型 MOSと Nチ ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン ジ ス タ で は し き い 値 電 圧 は 異 な る が 、 一 般 に 極 性 を
反 転 さ せ て 同 じ 値 に 設 計 さ れ る た め 図 16に お い て は そ の 絶 対 値 を 示 す 。 一 般 的 に LSIの 入
出 力 回 路 部 分 に は 絶 縁 膜 厚 の 厚 い 厚 膜 ト ラ ン ジ ス タ が 、 内 部 の ロ ジ ッ ク 回 路 等 に は 絶 縁 膜
厚 の 薄 い ト ラ ン ジ ス タ が 用 い ら れ る 。 こ の 図 で は 、 絶 縁 膜 厚 の 厚 い MOSト ラ ン ジ ス タ の 例
と し て 絶 縁 膜 厚 が 6.7nmの も の 、 絶 縁 膜 厚 の 薄 い MOSト ラ ン ジ ス タ の 例 と し て 絶 縁 膜 厚 が 2.
0nmの も の を 用 い た 。 ま た 、 膜 厚 の 薄 い MOSト ラ ン ジ ス タ と し て 、 不 純 物 量 の 違 い に よ り 2
種 類 か そ れ 以 上 の し き い 値 電 圧 を も つ MOSト ラ ン ジ ス タ が 使 わ れ る こ と が 多 い 。 図 9で は 、
し き い 値 電 圧 Vthが 0.40Vと 0.25Vの 2種 類 の MOSト ラ ン ジ ス タ が 使 わ れ る 場 合 を 例 と し て あ
げ た 。 し き い 値 電 圧 の 低 い MOSト ラ ン ジ ス タ の 方 が 、 動 作 時 の 電 流 が 大 き い が 、 待 機 時 の
リ ー ク 電 流 も 大 き く な る 。 す べ て の 組 合 せ で 、 制 御 ス イ ッ チ を 除 い た ロ ジ ッ ク 回 路 LOGIC_
CIRと SRAM回 路 SRAM_CIRに は ゲ ー ト 絶 縁 膜 が 薄 膜 の 2種 類 の Vthの MOSト ラ ン ジ ス タ を 、 IOに
は ゲ ー ト 絶 縁 膜 が 厚 膜 で Vthの 高 い MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い て い る 。 LOGIC_CIRに お い て 、
ク リ テ ィ カ ル パ ス に は 低 し き い 値 、 残 り の 回 路 に は 高 し き い 値 の ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る 。
SRAM_CIRに お い て 、 リ ー ク 電 流 の 削 減 及 び ス タ テ ィ ッ ク ノ イ ズ マ ー ジ ン (SNB)の 維 持 の た
め メ モ リ セ ル ア レ イ MARに は 高 し き い 値 の ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る 。 プ リ チ ャ ー ジ 回 路 、 セ
ン ス ア ン プ 、 ワ ー ド ド ラ イ バ 、 デ コ ー ダ を 含 め た 周 辺 回 路 PERIに は 高 速 性 が 要 求 さ れ る た
め 低 し き い 値 の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Pattern1の 組 合 せ で は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 ス イ ッ チ に は 厚 膜 で Vthの 高 い MOSト ラ ン ジ
ス タ を 、 SRAM回 路 内 の 周 辺 回 路 の 電 源 ス イ ッ チ に は 薄 膜 で Vthの 高 い MOSト ラ ン ジ ス タ を 使
用 す る 。 ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 ス イ ッ チ に は 厚 膜 の MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い て 、 規 模 の 大 き
い 回 路 の リ ー ク 電 流 を 抑 え る 。 SRAMで は 、 基 板 バ イ ア ス を 制 御 し て リ ー ク 電 流 を 抑 え て い
る た め 、 電 源 ス イ ッ チ に 多 少 リ ー ク の 大 き い 薄 膜 の MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い て い る た め 全
体 の リ ー ク 電 流 が 抑 え ら れ る 。 ま た 、 SRAM回 路 に し め る 周 辺 回 路 の 回 路 規 模 が 大 き く な い
時 に は 、 周 辺 回 路 の リ ー ク 電 流 は 大 き く な い と 考 え ら れ る た め 、 Pattern1の 構 成 が 有 効 で
あ る 。 さ ら に 、 SRAM回 路 を 再 利 用 し や す い 形 の モ ジ ュ ー ル と し て 設 計 す る 場 合 に は 、 SRAM
回 路 を 設 計 す る 場 合 に 薄 膜 の MOSト ラ ン ジ ス タ の み の 特 性 に つ い て 考 慮 し て 設 計 で き る た
め 、 ス イ ッ チ を 薄 膜 の MOSト ラ ン ジ ス タ で 作 る 方 が 設 計 効 率 が よ く な る 。 こ の よ う に Patte
rn1の 構 成 で は 、 SRAM回 路 自 体 の 規 模 が 大 き く な い 場 合 、 SRAM回 路 中 の 周 辺 回 路 の 規 模 が
大 き く な い 場 合 、 基 板 バ イ ア ス を 制 御 す る こ と に よ る リ ー ク 電 流 の 低 減 が 大 き く 見 込 め る
場 合 、 ま た は SRAMの 設 計 効 率 を 考 え た 場 合 に 有 効 な 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Pattern2の 組 合 せ で は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 ス イ ッ チ お よ び SRAM回 路 内 の 周 辺 回 路 の 電
源 ス イ ッ チ と も に 厚 膜 で Vthの 高 い MOSト ラ ン ジ ス タ を 使 用 す る 。 こ れ に よ っ て 、 LSI中 の S
RAMメ モ リ セ ル 以 外 の 回 路 の リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が で き 、 Pattern1と 比 較 し て ス タ
ン バ イ 時 の 消 費 電 力 が 小 さ く な る 。 し か し 、 SRAM回 路 を 設 計 す る 際 に 、 厚 膜 の MOSト ラ ン
ジ ス タ の 特 性 を 考 慮 す る 必 要 が あ る た め 、 設 計 効 率 は 下 が る 。 Pattern2の 組 合 せ は 、 SRAM
回 路 の 規 模 が 大 き い 場 合 、 SRAMの 周 辺 回 路 の 規 模 が 大 き い 場 合 、 ま た は 基 板 バ イ ア ス を 制
御 す る こ と に よ る リ ー ク 電 流 の 低 減 効 果 が 大 き く 見 込 め な い 場 合 に 有 効 な 組 合 せ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Pattern3の 組 合 せ で は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 ス イ ッ チ お よ び SRAM回 路 内 の 周 辺 回 路 の 電
源 ス イ ッ チ と も に 薄 膜 で Vthの 高 い MOSト ラ ン ジ ス タ を 使 用 す る 。 こ の 場 合 、 薄 膜 の MOSト
ラ ン ジ ス タ を 用 い て い る た め 、 Pattern2と 比 較 し て リ ー ク 電 流 を 低 減 す る 効 果 が 下 が る 。
し か し 厚 膜 の MOSト ラ ン ジ ス タ の 特 性 を 考 慮 す る 必 要 が な い た め 、 設 計 効 率 は 上 が る 。 Pat
tern3の 組 合 せ は 、 LSIの リ ー ク 電 流 の 低 減 効 果 が そ れ ほ ど 大 き く な く 、 設 計 効 率 が 必 要 な
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場 合 等 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 の よ う に 、 ス タ ン バ イ 状 態 で は ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 を ス イ ッ チ で 遮 断 し 、 SRAM回 路
に は 基 板 バ イ ア ス を 印 加 す る こ と に よ っ て 、 シ ス テ ム LSIの リ ー ク 電 流 を 下 げ て 、 ス タ ン
バ イ 状 態 の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と が で き る 。
＜ 実 施 例 ２ ＞
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 実 施 例 で は ロ ジ ッ ク 回 路 に 用 い ら れ る 電 源 ス イ ッ チ の 変 形 例 を 示 す 。 図 10に は 、 図 1
の 回 路 で ロ ジ ッ ク 回 路 部 分 の 電 源 Vssに の み 搭 載 し て い た 電 源 ス イ ッ チ を 電 源 Vddお よ び Vs
sに つ け た 場 合 の 回 路 ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 ロ ジ ッ ク 回 路 の 2つ の 電 源 で あ る Vddお よ び Vssに
ス イ ッ チ を 設 け て 電 源 を 遮 断 す る こ と に よ っ て 、 電 源 ス イ ッ チ を 設 け る こ と に よ る 面 積 の
増 加 は 大 き く な る が 、 よ り 確 実 に ス タ ン バ イ 時 の リ ー ク 電 流 を 遮 断 す る こ と が 可 能 と な る
。 尚 、 図 1に は IO回 路 が 図 示 さ れ て い る が 、 図 10で は 省 略 し て い る 。 以 下 、 他 の 図 で も CHI
P内 の IO回 路 を 省 略 し て 記 載 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 10の 回 路 を 用 い た 時 の 、 回 路 各 部 の 電 位 を 図 11に 示 す 。 こ の 図 は 、 図 3の 電 位 に ロ ジ
ッ ク 部 分 の Vddを 遮 断 す る た め の ス イ ッ チ で あ る pMOSの P1を 制 御 す る 信 号 cntpが 加 わ っ た
図 と な っ て い る 。 cntpは 、 ア ク テ ィ ブ 状 態 ACTで ロ ウ と な り 、 ス タ ン バ イ 状 態 STBで ハ イ と
な る 。 よ っ て 、 図 7中 の 制 御 信 号 を 出 力 す る 回 路 CNTS2の 内 部 回 路 を 特 に は 記 述 し な い が 、
図 4ま た は 図 6の 回 路 に 逆 位 相 の 信 号 を 出 力 す る 回 路 が 付 加 さ れ た 回 路 を 取 る こ と も 可 能 で
あ る 。 図 1お よ び 図 10で は 、 図 1中 の ロ ジ ッ ク 回 路 が 1つ に ま と ま っ て い る 場 合 の 回 路 に つ
い て 説 明 し た 。 図 12に は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 が 2つ 以 上 の ブ ロ ッ ク に 分 割 さ れ て い る LSIに 、 本
発 明 を 適 用 し た 場 合 の 回 路 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 図 12で は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 が 2つ の ブ ロ ッ
ク に 分 割 さ れ て い る 場 合 の 例 を 示 す が 、 3つ 以 上 の ブ ロ ッ ク に 分 割 さ れ て い る 場 合 で も 、
同 様 の 構 成 が 適 用 で き る 。 図 12に 示 す メ モ リ 混 載 LSIは 、 ロ ジ ッ ク 回 路 LOGIC1お よ び LOGIC
2、 LOGIC1お よ び LOGIC2そ れ ぞ れ の 接 地 電 位 電 源 線 Vssl1お よ び Vssl2、 Vssl1お よ び Vssl2
を LSI全 体 の 電 源 線 Vssに 接 続 す る ス イ ッ チ N2お よ び N3、 ス タ テ ィ ッ ク メ モ リ 回 路 SRAM、 ス
イ ッ チ の 制 御 回 路 CNTSお よ び SRAMの 基 板 電 位 を 制 御 す る 回 路 VBBCで 構 成 さ れ て い る 。 ロ ジ
ッ ク 回 路 が 複 数 あ る こ と を 除 い て は 図 1の 回 路 と 同 等 の 構 成 で あ り 、 動 作 は 図 1の 回 路 と 同
等 の 動 作 と な る 。 ロ ジ ッ ク 回 路 を 複 数 の ブ ロ ッ ク に 分 割 し て 、 そ れ ぞ れ に 電 源 を 遮 断 す る
ス イ ッ チ を 設 け る こ と に よ っ て 、 そ れ ぞ れ の ブ ロ ッ ク に 最 適 の ス イ ッ チ を 付 加 す る こ と が
で き る 。 た と え ば 、 一 部 の ロ ジ ッ ク ブ ロ ッ ク に は Vssを 遮 断 す る nMOSの ス イ ッ チ を 付 加 し
、 別 の ブ ロ ッ ク に は Vddを 遮 断 す る pMOSの ス イ ッ チ を 付 加 し 、 あ る い は ブ ロ ッ ク に よ っ て
は Vddと Vssの 2つ の 電 源 を 遮 断 す る ス イ ッ チ を 設 け る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 13に 示 す メ モ リ 混 載 LSIは 、 各 ロ ジ ッ ク 回 路 の ブ ロ ッ ク が そ れ ぞ れ に 電 源 ス イ ッ チ を
付 加 さ れ 、 そ の 電 源 ス イ ッ チ が そ れ ぞ れ 別 の 信 号 cntn1お よ び cntn2で 制 御 さ れ て い る こ と
、 お よ び 、 制 御 信 号 cntn1お よ び cntn2を 別 々 に 制 御 可 能 な 制 御 回 路 CNTS3で 構 成 さ れ て い
る こ と が 図 12と 異 な っ て い る 。 CNTS3は 、 電 源 ス イ ッ チ の 制 御 信 号 cntn1お よ び cntn2を 制
御 可 能 な 回 路 と な っ て お り 、 回 路 の 動 作 状 態 に よ っ て 、 ス イ ッ チ N2を 遮 断 し て ス イ ッ チ N3
は 導 通 す る と い っ た 制 御 が 可 能 で あ る 。 こ れ に よ っ て 、 ス タ ン バ イ 状 態 で 動 作 さ せ て お く
必 要 の あ る ロ ジ ッ ク 回 路 の ブ ロ ッ ク を 動 作 さ せ 、 動 作 を 止 め る こ と が で き る ロ ジ ッ ク 回 路
の ブ ロ ッ ク と SRAM回 路 を ス タ ン バ イ 状 態 に し て 、 リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 13に お い て 、 図 12の 場 合 と 同 様 、 3つ 以 上 の ロ ジ ッ ク ブ ロ ッ ク が あ る 場 合 や 、 ブ ロ ッ
ク ご と に Vss側 の 電 源 ま た は Vdd側 の 電 源 ま た は そ の 両 者 を 遮 断 す る と い っ た 組 合 せ を 作 る
こ と は 可 能 で あ る 。 図 13の 構 成 で は 、 ブ ロ ッ ク ご と の 電 源 を 供 給 を 制 御 し て ス タ ン バ イ 状
態 つ ま り 低 リ ー ク 状 態 に す る こ と が 可 能 で あ る た め 、 ス タ ン バ イ 状 態 に 限 ら ず ア ク テ ィ ブ
状 態 に お い て も 、 動 作 す る 必 要 の な い ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAM回 路 を ス タ ン バ イ 状 態 と な
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る よ う 電 源 ス イ ッ チ を 制 御 し て 、 リ ー ク 電 流 を 最 小 限 に 抑 え る こ と も 可 能 で あ る 。
  図 14に 図 13の 実 施 例 を 中 央 演 算 処 理 装 置 を 搭 載 し た シ ス テ ム (マ イ コ ン )に 適 用 し た 例 を
上 げ る 。 シ ス テ ム LSIは 、 中 央 演 算 処 理 装 置 CPUと 呼 ば れ る さ ま ざ ま な 演 算 が 可 能 な ロ ジ ッ
ク 回 路 ブ ロ ッ ク CPUと デ ジ タ ル 信 号 演 算 専 用 の ロ ジ ッ ク 回 路 ブ ロ ッ ク DSPと ス タ テ ィ ッ ク メ
モ リ ブ ロ ッ ク SRAM回 路 と そ の ブ ロ ッ ク を 接 続 し デ ー タ を や り と り す る バ ス BUSと そ の バ ス
を 制 御 す る 回 路 BSCNTお よ び 外 部 と デ ー タ を や り と り す る 回 路 IOで 構 成 さ れ る 。 そ れ ぞ れ
の ブ ロ ッ ク は ア ク テ ィ ブ 状 態 で は バ ス を 通 じ て デ ー タ が や り と り さ れ る た め 、 バ ス の 動 作
状 態 を モ ニ タ ー す る こ と に よ っ て 、 そ の ブ ロ ッ ク が 動 作 し て い る か が わ か る 。 例 え ば 、 回
路 全 体 が 動 作 し て い な い 場 合 に は 、 バ ス を コ ン ト ロ ー ル す る 回 路 BSCNTか ら stat1と い う 信
号 で す べ て の ブ ロ ッ ク が ス タ ン バ イ 状 態 に あ る こ と を ス イ ッ チ の 制 御 回 路 CNTS3に 伝 達 す
れ ば 、 CNTS3が cntn1お よ び cntn2を ロ ウ と し ス イ ッ チ N2お よ び N3が 遮 断 さ れ ロ ジ ッ ク 回 路
の リ ー ク 電 流 が 低 減 で き る 。 同 時 に 、 VBBCが SRAMの 基 板 電 位 で あ る Vbnお よ び Vbpを 制 御 し
て SRAMの リ ー ク 電 流 を 下 げ れ ば 回 路 全 体 の リ ー ク 電 流 を 低 減 で き る 。 ま た 例 え ば 、 CPUの
み 動 作 し て い て DSPお よ び SRAMへ の バ ス を 通 じ た ア ク セ ス が な い 場 合 に は 、 BSCNTが そ の 情
報 を stat1を 通 じ て 出 力 し 、 SRAMの 基 板 電 位 を ス タ ン バ イ 状 態 に 、 DSPの 電 源 ス イ ッ チ N3を
遮 断 し て DSPを ス タ ン バ イ 状 態 に 、 CPUの み を ア ク テ ィ ブ 状 態 に す る 、 と い う 状 態 を 作 る こ
と が 可 能 と な る 。
＜ 実 施 例 ３ ＞
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 15に は 、 本 発 明 を 用 い た ロ ジ ッ ク 回 路 と SRAM回 路 を 混 載 し た LSIの 全 体 の 構 成 を 概 略
的 に 示 す 。 混 載 LSIで あ る CHIPは 、 ロ ジ ッ ク 回 路 LOGICと 、 ス タ テ ィ ッ ク メ モ リ 回 路 SRAMと
、 外 部 か ら の 接 地 電 位 線 Vssと ロ ジ ッ ク 回 路 の 接 地 電 位 線 Vsslの 間 で ス イ ッ チ と な る nMOS
ト ラ ン ジ ス タ N1と 、 ス タ ン バ イ 状 態 の 間 入 力 さ れ る 信 号 stbyが 入 力 さ れ N1の ゲ ー ト 電 極 に
接 続 さ れ て N1を 制 御 す る 信 号 cntnを 出 力 す る 制 御 回 路 CNTSと 、 stbyが 入 力 さ れ る と SRAMの
基 板 電 位 Vbnお よ び Vbpを 制 御 す る 基 板 バ イ ア ス 制 御 回 路 VBBCと 、 stby信 号 に よ っ て SRAMの
電 源 線 Vddmを 制 御 す る 回 路 CNTV1を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 15の 構 成 は CNTV1を 除 く と 図 1の 回 路 と 同 様 の 構 成 を と り 、 CNTV1以 外 は 図 1と 同 等 の 動
作 を す る 。 CNTV1は 、 ス タ ン バ イ 状 態 に な っ て stby信 号 が 入 力 さ れ る と 、 SRAMの 電 源 電 圧
を Vddか ら デ ー タ を 保 持 す る こ と が 可 能 な Vddよ り 低 い 電 圧 に 下 げ る 。 こ れ に よ っ て 、 ス タ
ン バ イ 状 態 で は 、 SRAMの 基 板 電 位 が 制 御 さ れ て リ ー ク 電 流 が 減 り 、 電 源 電 圧 が 下 が る た め
さ ら に リ ー ク 電 流 が 低 減 で き 、 図 1の 回 路 よ り さ ら に ス タ ン バ イ 時 の 消 費 電 力 を 低 減 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 15の 回 路 各 部 の ア ク テ ィ ブ 時 ACTお よ び ス タ ン バ イ 時 STBの 電 位 を 図 16に 示 す 。 回 路 の
電 源 Vddの 電 圧 は 1.2Vの 場 合 の 電 位 を 示 す 。 stby、 cntn、 Vbn、 Vbpは 図 1の 動 作 電 位 で あ る
図 3と 同 じ で あ る 。 SRAMの 電 源 電 圧 Vddmは 、 ア ク テ ィ ブ 時 ACTは 電 源 電 圧 と 同 じ 1.2Vで あ り
、 ス タ ン バ イ 時 STBに は 、 0.6Vと な っ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 SRAMで の リ ー ク 電 流 を 低 減
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 15中 の 電 源 制 御 回 路 CNTV1は 、 例 え ば 図 16の 回 路 で 実 現 で き る 。 CNTV1は 、 降 圧 回 路 PD
Cと 切 替 え ス イ ッ チ で 構 成 さ れ る 。 SRAM回 路 が ア ク テ ィ ブ 状 態 ACTの 時 は 、 切 替 え ス イ ッ チ
に よ っ て SRAM回 路 内 の メ モ リ セ ル に 動 作 電 位 を 供 給 す る 電 源 線 Vddmが 外 部 か ら 供 給 さ れ る
電 源 Vddに 接 続 さ れ て 、 SRAM回 路 の 電 源 電 圧 は Vddと 等 し く な る 。 ス タ ン バ イ 状 態 STBで は
、 信 号 stbyに よ っ て 切 替 え ス イ ッ チ が 切 替 え ら れ 、 降 圧 回 路 に よ っ て 発 生 し た Vddよ り 低
く SRAMの メ モ リ セ ル 内 の デ ー タ が 保 持 で き る 電 位 以 上 に な っ て い る Vddlowと SRAM回 路 の 電
源 Vddmが 接 続 さ れ 、 SRAM回 路 の 電 源 電 圧 が Vddよ り 低 く な る 。 尚 、 図 １ ５ で は 高 電 位 側 で
降 圧 し た が 、 電 源 制 御 回 路 CNTV1を Vssmと Vssと の 間 に 接 続 し 、 CNTV1を 昇 圧 回 路 と す る こ
と も 可 能 で あ る 。 低 電 位 側 を 昇 圧 、 又 は 昇 圧 降 圧 の 組 み 合 わ せ に よ り 同 じ 効 果 を 得 る こ と
が で き る 。
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＜ 実 施 例 ４ ＞
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 18に 、 図 ７ の 回 路 の 変 形 例 を 示 す 。 図 ７ で は 、 メ モ リ セ ル ア レ イ の 電 源 は Vddmaお よ
び Vssma、 ビ ッ ト 線 を ド ラ イ ブ す る 回 路 を 含 ん だ 回 路 RWAMPの 電 源 は Vddampお よ び Vssamp、
そ れ 以 外 の 回 路 の 電 源 は Vddperお よ び Vssperで 、 SRAM回 路 内 の 電 源 を 3系 統 に わ け 、 ビ ッ
ト 線 の 制 御 に 用 い ら れ る 周 辺 回 路 PERI２ と 低 電 位 側 の 電 源 と の 間 に Nチ ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン
ジ ス タ か ら な る ス イ ッ チ を 、 ワ ー ド 線 の 制 御 に 用 い ら れ る 周 辺 回 路 PERI1と 高 電 位 側 の 電
源 と の 間 に Pチ ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン ジ ス タ か ら な る ス イ ッ チ を 挿 入 し た が 、 こ こ で は 3系 統
に わ け た 電 源 の 高 電 位 側 と 低 電 位 側 そ れ ぞ れ に ス イ ッ チ を 入 れ て 各 電 源 を ス タ ン バ イ 時 に
遮 断 で き る 構 成 と し た も の で あ る 。 こ の 回 路 で は 、 す べ て の 電 源 に MOSト ラ ン ジ ス タ で 構
成 さ れ た ス イ ッ チ が 入 っ て お り 、 ス タ ン バ イ 時 に 、 制 御 信 号 cntmp1お よ び 制 御 信 号 cntmp2
を ロ ウ に 、 制 御 信 号 cntmp3を ハ イ に 、 制 御 信 号 cntmn1お よ び 制 御 信 号 cntmn3を ハ イ に 、 制
御 信 号 cntmn2を ロ ウ に す る こ と に よ っ て 、 ス イ ッ チ P6、 P7、 N6お よ び N8を 導 通 さ せ 、 ス イ
ッ チ P8お よ び N7を 遮 断 す る こ と に よ っ て 、 図 ７ の 構 成 を 実 現 で き る 。 ま た 、 P6と N6は SRAM
メ モ リ セ ル の 情 報 保 持 の た め に ス タ ン バ イ 時 で も 導 通 し て お く 必 要 が あ る が 、 後 に 述 べ る
SRAM回 路 を ブ ロ ッ ク 分 割 し た 場 合 に 、 情 報 を 保 持 す る 必 要 の な い ブ ロ ッ ク に お い て は P6と
N6を 遮 断 す る 構 成 を 採 用 す る こ と も 低 電 力 化 に お い て 有 効 に な る 。 ス タ ン バ イ 時 に Vssamp
を 制 御 す る ス イ ッ チ に 印 加 さ れ る 信 号 cntmn2を ロ ウ と す る 代 わ り に 、 cntmp2を ハ イ に す れ
ば 、 ビ ッ ト 線 を ロ ウ に プ リ チ ャ ー ジ す る 回 路 で 使 用 さ れ る と 考 え ら れ る リ ー ド ・ ラ イ ト ア
ン プ の Vdd側 の 電 源 を 遮 断 す る 回 路 が 実 現 で き る 。 こ の よ う に 、 図 18に 示 す 回 路 で は 、 制
御 信 号 の 制 御 の 仕 方 に よ っ て 、 い く つ か の 種 類 の 回 路 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 19に は 、 図 7の 回 路 を 一 部 変 更 し た 回 路 を 示 す 。 カ ラ ム デ コ ー ダ CDECの 電 源 は Vddper
お よ び Vssperに 接 続 さ れ て い る 。 図 ７ で は カ ラ ム デ コ ー ダ CDECは 、 Vss側 の 電 源 を 遮 断 す
る よ う に な っ て い る が 、 こ れ は カ ラ ム デ コ ー ダ が ア ン プ の 近 く に 配 置 さ れ て い る た め 、 ア
ン プ と 同 じ ス イ ッ チ で 電 源 を 遮 断 す る と 回 路 設 計 が 容 易 に な る と 考 え ら れ る た め で あ る 。
し か し 、 カ ラ ム デ コ ー ダ を ワ ー ド 線 を 制 御 す る 回 路 と 電 源 を 共 通 に し 、 Vdd側 の 電 源 を 遮
断 す る こ と に よ っ て 、 電 源 の 配 置 等 の 設 計 が 複 雑 に な ら な け れ ば 、 Vdd側 を 遮 断 す る 構 成
を と る こ と が で き る 。 カ ラ ム デ コ ー ダ は 、 ビ ッ ト 線 を 制 御 す る が ワ ー ド ド ラ イ バ WDRと 同
様 に 動 作 時 に 低 電 位 を 取 る ノ ー ド が 多 い (選 択 線 が 非 選 択 線 よ り も 多 い )た め 、 高 電 位 側 に
ス イ ッ チ を 用 い る メ モ リ コ ン ト ロ ー ラ Ｍ Ｎ Ｃ Ｔ と 同 じ 動 作 電 位 Vddperと Vssperを 取 る 方 が
有 利 と な る 。 尚 同 様 の 理 由 で 、 図 上 示 さ れ て い な い が 、 ラ イ ト ア ン プ の 制 御 回 路 WCNTも Vd
dperと Vssperに 接 続 す る 方 が 望 ま し い 。 図 １ ９ で は 図 １ ８ の ３ 電 源 に 対 す る ス イ ッ チ (Vdd
と Vddma、 Vddampと Vddperと の 間 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た Pチ ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン ジ ス タ に よ
る ス イ ッ チ 及 び 、 Vssと Vssma、 Vssampと Vssperと の 間 に そ れ ぞ れ 設 け ら れ た Nチ ャ ネ ル 型 M
OSト ラ ン ジ ス タ に よ る ス イ ッ チ )と ス イ ッ チ を 介 さ な い 電 源 線 と を 用 意 し た が 、 構 成 上 低
電 位 側 、 高 電 位 側 の ど ち ら に 遮 断 す る ス イ ッ チ を 設 け た 方 が よ い か に よ っ て SRAM回 路 内 を
ブ ロ ッ ク 化 す る こ と に よ り 、 Vddampと 接 続 さ れ た Pチ ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン ジ ス タ 及 び 、 Vssp
erと 接 続 さ れ た Nチ ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン ジ ス タ を 省 略 す る こ と が で き る 。 こ の 回 路 で は 、 図
7と 異 な り ロ ウ デ コ ー ダ RDECに つ な が る 電 源 が SRAM回 路 内 の 遮 断 可 能 な 電 源 で は な く SRAM
回 路 外 の 電 源 Vddと Vssと 直 接 接 続 さ れ て お り 、 ス タ ン バ イ 時 に ロ ウ デ コ ー ダ に は 電 源 が 供
給 さ れ て い る 。 こ れ は 、 ス タ ン バ イ 状 態 か ら の 復 帰 時 の 電 源 の 供 給 さ れ る 時 間 差 等 か ら ワ
ー ド 線 に ノ イ ズ が の っ て 、 メ モ リ セ ル 内 の 転 送 MOSが 導 通 状 態 に な っ て し ま う の を 防 ぐ た
め で あ る 。 こ の ノ イ ズ が 発 生 す る の は 、 ワ ー ド ド ラ イ バ の 電 源 が そ の 前 段 の 回 路 の 電 源 が
早 く 立 ち 上 が っ て し ま い 、 ワ ー ド ド ラ イ バ に ロ ウ の 信 号 が 入 力 さ れ た 状 態 と な り 、 ワ ー ド
ド ラ イ バ が ハ イ を 出 力 し て し ま う た め で あ る 。 ロ ウ デ コ ー ダ に ス タ ン バ イ 時 に 電 源 を 供 給
し て お く こ と で 、 ワ ー ド ド ラ イ バ に ロ ウ の 信 号 が 入 力 さ れ る こ と が な く な り 、 ワ ー ド 線 に
ノ イ ズ が の る こ と が な く な る 。 図 19で は 、 ロ ウ デ コ ー ダ 全 体 の 電 源 を 外 部 か ら 供 給 さ れ る
電 源 Vddお よ び Vssに 直 接 接 続 し た が 、 こ の 回 路 構 成 で は ロ ウ デ コ ー ダ の リ ー ク 電 流 は 低 減
で き な い こ と に な る 。 よ っ て 、 特 に は 図 示 し な い が 、 ロ ウ デ コ ー ダ 全 体 の 電 源 を Vddお よ
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び Vssに 接 続 す る の で は な く 、 ワ ー ド ド ラ イ バ の 前 段 の 回 路 た と え ば NAND回 路 に の み 電 源 V
ddお よ び Vssを 接 続 し 、 そ れ 以 外 の ロ ウ デ コ ー ダ の 回 路 に は ス イ ッ チ で 遮 断 す る 電 源 を 接
続 す る と い う 回 路 構 成 が 考 え ら れ る 。 こ の 回 路 構 成 だ と 、 リ ー ク 電 流 は 低 減 で き る が 、 ロ
ウ デ コ ー ダ 内 で の 電 源 の 配 置 が 複 雑 に な り 、 設 計 が 困 難 に な る 。 よ っ て 、 SRAM回 路 中 の ロ
ウ デ コ ー ダ の 規 模 が 比 較 的 大 き く 、 ロ ウ デ コ ー ダ の リ ー ク 電 流 を 抑 え る 必 要 が あ る 場 合 に
は 、 ワ ー ド ド ラ イ バ の 前 段 の 回 路 に の み 外 部 か ら 供 給 さ れ て い る 電 源 Vddお よ び Vssを 接 続
し 、 そ れ 以 外 の ロ ウ デ コ ー ダ の 回 路 に は 電 源 ス イ ッ チ に よ っ て ス タ ン バ イ 時 に 電 源 を 遮 断
す る こ と が 可 能 な 電 源 を 接 続 す る 回 路 構 成 と し 、 ロ ウ デ コ ー ダ の 規 模 が 大 き く な く ロ ウ デ
コ ー ダ の リ ー ク 電 流 の 影 響 が 少 な い 場 合 に は 、 ロ ウ デ コ ー ダ の 電 源 を す べ て Vddお よ び Vss
に 接 続 す る 本 構 成 が 有 効 で あ る と 考 え ら れ る 。 図 19の よ う に SRAMの 周 辺 回 路 の 電 源 を 機 能
に よ っ て 分 割 し て 制 御 す る こ と に よ っ て 、 SRAMの 周 辺 回 路 の リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が
可 能 と な る 。
＜ 実 施 例 ５ ＞
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 20に 、 図 1の ロ ジ ッ ク 回 路 と SRAM回 路 を 混 載 し た LSIに お い て SRAM回 路 だ け で な く ロ ジ
ッ ク 回 路 に も 基 板 バ イ ア ス 制 御 を 行 っ た 構 成 図 を 示 す 。 混 載 LSIで あ る CHIPは 、 ロ ジ ッ ク
回 路 LOGICと ス タ テ ィ ッ ク メ モ リ 回 路 SRAMと 、 ロ ジ ッ ク 回 路 の 接 地 電 位 線 Vsslの 間 で ス イ
ッ チ と な る nMOSト ラ ン ジ ス タ N1と 、 ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAM回 路 を 構 成 す る MOSト ラ ン ジ
ス タ の 基 板 電 位 線 Vbnl、 Vbpl、 Vbnmお よ び Vbpmが 、 Vddお よ び Vssと Vbnお よ び Vbpの ど ち ら
に 接 続 さ れ る か を 選 択 す る ス イ ッ チ SW1と 、 N1を 制 御 す る 信 号 cntnと ス イ ッ チ SW1を 制 御 す
る 信 号 cntvbb1お よ び cntvbb2を 出 力 す る 制 御 回 路 CNTS4と 、 基 板 バ イ ア ス Vbnお よ び Vbpを
発 生 す る 基 板 バ イ ア ス 制 御 回 路 VBBC2を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ア ク テ ィ ブ 時 お よ び ス タ ン バ イ 時 の 各 部 の 電 圧 は 図 3に 示 さ れ て い る 電 圧 と な る 。 ス タ
ン バ イ 時 に は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 が 遮 断 さ れ る と と も に 、 ロ ジ ッ ク 回 路 の 基 板 電 位 が 制
御 さ れ ロ ジ ッ ク 回 路 の リ ー ク 電 流 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 回 路 は 、 図 9の Pattern3で 示 し た よ う に ロ ジ ッ ク 回 路 の 電 源 ス イ ッ チ を 低 し き い 値
の MOSト ラ ン ジ ス タ で 作 っ た 場 合 に 、 電 源 ス イ ッ チ で の リ ー ク 電 流 が あ る 場 合 に 、 基 板 バ
イ ア ス を 印 加 す る こ と に よ っ て 、 ロ ジ ッ ク 回 路 の リ ー ク 電 流 が 低 減 さ れ る た め 、 有 効 と な
る 。 こ の 回 路 で は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 と SRAM回 路 の 基 板 電 位 を 独 立 に 制 御 す る こ と が で き る 。
SRAM回 路 の み ス タ ン バ イ 状 態 に し て ロ ジ ッ ク 回 路 を ア ク テ ィ ブ 状 態 に す る こ と に よ っ て 、
ロ ジ ッ ク 回 路 の み が 動 作 し て い る 時 に SRAM回 路 で の リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が 可 能 で あ
る 。 ま た 、 ロ ジ ッ ク 回 路 に 基 板 バ イ ア ス を 印 加 し て 、 SRAM回 路 を 動 作 さ せ て ロ ジ ッ ク 回 路
の リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の よ う に 、 ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAM回 路 に
基 板 バ イ ア ス を 印 加 す る か ど う か 選 択 可 能 な ス イ ッ チ を 持 た せ る こ と に よ っ て 、 動 作 状 態
に 応 じ て リ ー ク 電 流 を 減 ら す と い う 動 作 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 基 板 電 位 を 制 御 す る ブ ロ
ッ ク を 細 か く 制 御 す る こ と で 、 基 板 バ イ ア ス を 印 加 し て 電 圧 を 変 化 さ せ る 負 荷 の 量 を 変 化
さ せ る こ と が で き る 。 つ ま り 、 ス イ ッ チ を 設 け て 不 必 要 な 部 分 に 基 板 バ イ ア ス を 印 加 し な
け れ ば 、 電 位 を 変 化 さ せ る 必 要 の あ る 負 荷 が 減 る た め 電 位 の 変 化 に か か る 時 間 を 短 く で き
る 。
＜ 実 施 例 ６ ＞
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 21に 、 図 １ の SRAM回 路 を ブ ロ ッ ク に 分 割 し た 第 １ の 変 形 例 を 示 す 。 図 24に お い て 、 混
載 LSIで あ る CHIPは 、 ロ ジ ッ ク 回 路 LOGICと 、 ス タ テ ィ ッ ク メ モ リ 回 路 SRAM1お よ び SRAM2と
、 電 源 Vssと ロ ジ ッ ク 回 路 の 接 地 電 位 線 Vsslと の 間 で ス イ ッ チ と な る nMOSト ラ ン ジ ス タ N9
と 、 電 源 Vssと SRAM1の 接 地 電 位 線 Vssm1と の 間 で ス イ ッ チ と な る nMOSト ラ ン ジ ス タ N10と 、
N9お よ び N10を 制 御 す る 信 号 cntnを 出 力 す る 制 御 回 路 CNTSと 、 基 板 バ イ ア ス Vbnお よ び Vbp
を 発 生 す る 基 板 バ イ ア ス 制 御 回 路 VBBCを 含 む 。 SRAM回 路 SRAM1と SRAM２ は 図 ７ 及 び 既 に 上
げ た 図 ７ の 変 形 例 と 同 様 の 構 成 を と る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の 回 路 で は 、 図 １ の SRAM回 路 を SRAM1と SRAM2の 2つ の ブ ロ ッ ク に 分 割 し 、 ス タ ン バ イ
時 に は 、 ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAM1の 電 源 を 遮 断 し 、 SRAM2に は 基 板 バ イ ア ス を 印 加 し て 全
体 の リ ー ク 電 流 を 低 減 し 、 ス タ ン バ イ 時 の 消 費 電 力 を 低 減 す る 。 よ っ て 、 図 1の 回 路 と 比
較 す る と SRAM1の 回 路 の リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 こ の 構 造 で は 、 ス
タ ン バ イ 時 に は SRAM1に 記 憶 さ れ て い た デ ー タ は 消 え て し ま う た め 、 ス タ ン バ イ 時 に 記 憶
し て お く 必 要 の あ る デ ー タ は SRAM2に 記 憶 さ せ る 必 要 が あ る 。 シ ス テ ム LSIで は 、 い く つ か
の SRAMブ ロ ッ ク が 混 載 さ れ て 、 ス タ ン バ イ 時 に デ ー タ を 保 持 し て お く 必 要 の あ る ブ ロ ッ ク
と な い ブ ロ ッ ク が 混 在 し て い る 構 成 も 多 く 考 え ら れ る た め 、 そ の よ う な 回 路 で は こ の 回 路
構 成 を 用 い る こ と に よ っ て 、 リ ー ク 電 流 を 低 減 す る 効 果 が 大 き い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 22に 、 SRAM回 路 を 2つ に 分 割 し た 場 合 の そ れ ぞ れ の SRAMの メ モ リ セ ル 回 路 に 用 い る MOS
ト ラ ン ジ ス タ の 組 合 せ を 示 す 。 こ の 図 で は 、 図 9と 同 様 に 、 絶 縁 膜 厚 の 厚 い MOSト ラ ン ジ ス
タ の 例 と し て 絶 縁 膜 厚 が 6.7nmの も 、 絶 縁 膜 厚 の 薄 い MOSト ラ ン ジ ス タ の 例 と し て 絶 縁 膜 厚
が 2.0nmの も の を 用 い る 。 ま た 、 膜 厚 の 薄 い MOSト ラ ン ジ ス タ が 2種 類 の し き い 値 電 圧 を も
つ 例 と し て 、 し き い 値 電 圧 Vthが 0.40Vと 0.25Vの 2種 類 の MOSト ラ ン ジ ス タ が 使 わ れ る 場 合
を 例 と し て あ げ た 。 MAR1が 電 源 を 遮 断 で き る SRAM1の メ モ リ セ ル の MOSト ラ ン ジ ス タ 、 MAR2
が 電 源 を 遮 断 し な い SRAM2の メ モ リ セ ル の MOSト ラ ン ジ ス タ を 表 し て い る 。 ロ ジ ッ ク 回 路 LO
GIC_CIRに は 、 図 9の 表 で 挙 げ た と お り 、 2種 類 の し き い 値 の MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い る 。 ロ
ジ ッ ク 回 路 内 の 約 １ ０ ％ に 低 し き い 値 の MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い 、 そ れ ら は ク リ テ ィ カ ル
パ ス 経 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ に 割 り 当 て ら れ る 。 SRAMの メ モ リ セ ル を 除 い た 周 辺 回 路 の MOS
ト ラ ン ジ ス タ は 図 示 し て い な い が 、 ロ ジ ッ ク 回 路 の 低 し き い 値 0.25Vと 同 じ し き い 値 の MOS
ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る 。 い ず れ も 薄 膜 の MOSト ラ ン ジ ス タ が 用 い ら れ る 。 IOは 入 出 力 回 路
に 用 い ら れ る MOSト ラ ン ジ ス タ を 表 し て お り 、 い ず れ の 組 み 合 わ せ て も 厚 膜 で し き い 値 電
圧 の 高 い MOSト ラ ン ジ ス タ が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 Pattern1で は 、 す べ て の SRAM回 路 ブ ロ ッ ク 内 の メ モ リ セ ル に 薄 膜 で し き い 値 電 圧 の 高 い
MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い て い る 。 こ の 構 成 で は 、 メ モ リ セ ル の 面 積 が 小 さ く な り 、 ま た SRA
Mの 動 作 安 定 性 に も 優 れ て い る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 Pattern2で は 、 電 源 ス イ ッ チ が 付 加 し て い な い SRAMメ モ リ セ ル を 厚 膜 で リ ー ク 電 流 の 少
な い MOSト ラ ン ジ ス タ で 作 り 、 リ ー ク 電 流 を 下 げ る 組 合 せ で あ る 。 こ の 組 合 せ で は 、 電 源
ス イ ッ チ が 入 っ て い る SRAM1内 の メ モ リ セ ル を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ は 薄 膜 の MOSト ラ ン ジ
ス タ で 作 っ て い る た め 面 積 が 小 さ く 動 作 も 早 い 。 さ ら に リ ー ク 電 流 は 電 源 ス イ ッ チ で 抑 え
る こ と が で き る 。 ま た 、 電 源 ス イ ッ チ の 入 っ て い な い SRAM2内 の メ モ リ セ ル を 構 成 す る ト
ラ ン ジ ス タ を 厚 膜 の MOSト ラ ン ジ ス タ で 作 る こ と に よ っ て 、 ス タ ン バ イ 時 の リ ー ク 電 流 を
下 げ る こ と が で き る 。 た だ し 、 SRAM2の メ モ リ セ ル の 面 積 は 大 き く な る と 考 え ら れ る た め
、 回 路 面 積 が そ れ ほ ど 気 に な ら な い 回 路 や 、 リ ー ク 電 流 を 確 実 に 減 ら す 必 要 の あ る 回 路 で
使 用 す る と 、 こ の 回 路 の 利 点 が も っ と も 得 ら れ る 。 ま た 、 SRAM2の 回 路 規 模 が 小 さ い 場 合
に も こ の 組 合 せ は 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 Pattern3は 、 SRAM1の メ モ リ セ ル を 薄 膜 で し き い 値 電 圧 が 低 い MOSト ラ ン ジ ス タ で 作 り 、
SRAM2の メ モ リ セ ル は 薄 膜 で し き い 値 電 圧 が 高 い MOSト ラ ン ジ ス タ で 作 る 。 SRAMの メ モ リ セ
ル を 構 成 す る MOSト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 を 下 げ た 場 合 、 リ ー ク 電 流 が 大 き く な っ て ス タ
ン バ イ 時 の 消 費 電 力 が 大 き く な る 問 題 と 、 SRAM自 体 の 動 作 マ ー ジ ン が な く な り メ モ リ セ ル
自 体 が 動 作 し な く な る と い う 問 題 が あ る 。 前 者 の 問 題 は 、 電 源 ス イ ッ チ を 設 け る こ と で 回
避 で き る 。 よ っ て 、 後 者 の 問 題 が 顕 著 に 現 れ な い よ う な 特 性 の MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い る
時 に の み こ の 組 合 せ が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 Pattern4は 、 Pattern3の 組 合 せ の う ち SRAM2の メ モ リ セ ル を 構 成 す る MOSト ラ ン ジ ス タ と
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し て 厚 膜 の MOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い た も の で あ る 。 こ れ に よ り 、 Pattern3よ り も 回 路 面 積
は 大 き く な る が 、 リ ー ク 電 流 は 低 減 で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 23に 、 図 21の 応 用 例 を 示 す 。 混 載 LSIで あ る CHIPは 、 ロ ジ ッ ク 回 路 LOGICと 、 ス タ テ ィ
ッ ク メ モ リ 回 路 SRAM1お よ び SRAM2と 、 ロ ジ ッ ク 回 路 と SRAM回 路 間 で デ ー タ を 転 送 す る バ ス
で あ る BUSと 、 電 源 Vssと ロ ジ ッ ク 回 路 の 接 地 電 位 線 Vsslと の 間 で ス イ ッ チ と な る nMOSト ラ
ン ジ ス タ N9と 、 電 源 Vssと SRAM1の 接 地 電 位 線 Vssm1と の 間 で ス イ ッ チ と な る nMOSト ラ ン ジ
ス タ N10と 、 ス タ ン バ イ 状 態 で の 制 御 信 号 cntnお よ び dtranを 出 力 す る 制 御 回 路 CNTS5と 、
基 板 バ イ ア ス Vbnお よ び Vbpを 発 生 す る 基 板 バ イ ア ス 制 御 回 路 VBBCを 含 む 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 通 常 、 シ ス テ ム LSIで は 、 バ ス を 通 し て ロ ジ ッ ク 回 路 と SRAM回 路 間 で デ ー タ の や り と り
が 行 わ れ る た め 、 図 21の シ ス テ ム LSIの 回 路 に も バ ス が 存 在 す る と 考 え ら れ る 。 よ っ て 、
図 23の 回 路 と 図 21の 回 路 と で 異 な る の は 、 ス タ ン バ イ 状 態 の 制 御 回 路 で あ る CNTS5の み で
あ り 、 こ の 回 路 の 動 作 お よ び バ ス の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 LSIを ス タ ン バ イ 状 態 に す る
場 合 に 、 制 御 回 路 CNTS5か ら 制 御 信 号 dtranを 用 い て ロ ジ ッ ク 回 路 を 制 御 し て 、 SRAM1中 の
ス タ ン バ イ 時 に 記 憶 し て お く 必 要 の あ る デ ー タ を バ ス を 介 し て SRAM2に 退 避 さ せ る 。 退 避
さ せ 終 る と dtranを 通 じ て 退 避 が 終 了 し た こ と を 制 御 回 路 CNTS5に 伝 え る 。 こ れ に よ っ て 、
制 御 回 路 CNTS5か ら ス タ ン バ イ 状 態 に 遷 移 す る 信 号 が 出 力 さ れ 、 ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAM1
の 電 源 が ス イ ッ チ に よ っ て 遮 断 さ れ 、 ま た SRAM2に リ ー ク 電 流 が 下 が る よ う な 基 板 バ イ ア
ス が 印 加 さ れ る 。 逆 に 、 ス タ ン バ イ 状 態 か ら ア ク テ ィ ブ 状 態 に 復 帰 す る 場 合 に は 、 制 御 回
路 CNTS5か ら 信 号 が 出 力 さ れ 、 ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAM1に 電 源 が 供 給 さ れ る と と も に SRAM
2の ス タ ン バ イ 状 態 の 基 板 バ イ ア ス が ア ク テ ィ ブ 状 態 の バ イ ア ス に 切 替 え ら れ る 。 ロ ジ ッ
ク 回 路 お よ び SRAM1の 電 源 電 圧 お よ び SRAM2の 基 板 電 位 が 安 定 す る と 、 制 御 信 号 dtranを 通
し て バ ス を 制 御 す る 回 路 が 制 御 さ れ 、 SRAM2に 退 避 さ せ て い た SRAM1の デ ー タ を も と に 戻 す
。 こ の 回 路 で は 、 ス タ ン バ イ 時 に 保 持 し て お く 必 要 の あ る デ ー タ は 保 持 す る こ と が で き 、
か つ 、 保 持 し て お く 必 要 の な い デ ー タ 分 の メ モ リ セ ル の リ ー ク 電 流 を 低 減 す る こ と が で き
る 。 図 24に 、 SRAM回 路 を ブ ロ ッ ク に 分 割 し た 第 ２ の 変 形 例 の SRAM回 路 と そ の 電 源 制 御 回 路
部 分 を 示 す 。 図 15に お い て は SRAM回 路 は 一 つ の 降 圧 回 路 で CNTV1で SRAM回 路 の 高 電 位 側 の
電 位 が 制 御 さ れ て い る が 、 分 割 す る こ と に よ り 各 ブ ロ ッ ク 毎 に 最 適 な 制 御 (SRAM１ は 降 圧
す る が 、 SRAM２ は 読 み 出 し ・ 書 き 込 み 動 作 を 行 う た め に 降 圧 し な い )を 行 う こ と が で き る
。 図 １ ５ の 場 合 と 同 様 、 高 電 位 側 で 降 圧 す る の で な く 、 低 電 位 側 を 昇 圧 、 又 は 昇 圧 降 圧 の
組 み 合 わ せ に よ り 同 じ 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 CNTV2は 各 々 図 １ ７ に 示 さ れ た 回 路 を 用
い れ ば よ い 。 降 圧 電 圧 は SRAMの 記 憶 保 持 が で き る 最 低 限 の 電 圧 以 上 に す る 必 要 が あ る 。 図
25に は 、 SRAM回 路 を ブ ロ ッ ク に 分 割 し た 第 ３ の 変 形 例 の SRAM回 路 と そ の 電 源 制 御 回 路 部 分
を 示 す 。 4つ の SRAMブ ロ ッ ク SRAM１ 、 SRAM2、 SRAM3お よ び SRAM4と 、 そ れ ぞ れ の ブ ロ ッ ク の
電 源 を 遮 断 す る Pチ ャ ネ ル 型 MOSト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た ス イ ッ チ P9、 P10、 P11お よ び P1
2と 、 そ の 電 源 ス イ ッ チ を 制 御 す る 制 御 回 路 CNTS6で 構 成 さ れ て い る 。 ス タ ン バ イ 時 に は 、
デ ー タ を 保 持 す る 必 要 の あ る ブ ロ ッ ク の 電 源 は 遮 断 せ ず 、 デ ー タ を 保 持 す る 必 要 の な い ブ
ロ ッ ク の 電 源 は 遮 断 す る 。 こ の 回 路 構 成 に よ っ て 、 SRAM回 路 の リ ー ク 電 流 を デ ー タ 保 持 が
必 要 な ブ ロ ッ ク 分 の み と す る こ と が で き る 。 Ｐ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 例 を 図 示
し た が 、 面 積 効 率 の 上 か ら は Ｎ チ ャ ネ ル 型 の ト ラ ン ジ ス タ に 置 き 換 え た 構 成 の 方 が 有 利 で
あ る 点 は 既 に 述 べ た と お り で あ る 。 図 21で は 電 源 を 遮 断 し な い ブ ロ ッ ク を 設 け 、 情 報 保 持
を 必 要 と す る が 電 源 が ス タ ン バ イ 時 に 遮 断 さ れ る 他 の ブ ロ ッ ク の 情 報 を 転 送 す る 構 成 を と
る が 、 本 構 成 に よ れ ば 、 デ ー タ を 転 送 す る 処 理 を 行 う 必 要 は な く な る 。 但 し 、 情 報 保 持 を
必 要 と す る か 否 か を 検 出 す る 手 段 を 付 加 し 、 そ の 手 段 に よ っ て 情 報 保 持 が 必 要 の な い ブ ロ
ッ ク の 電 源 ス イ ッ チ の み が 遮 断 さ れ る こ と に な る 。 そ こ で 、 制 御 回 路 CNTS6の 制 御 方 式 と
し て は 、 例 え ば 、 必 要 な デ ー タ が 格 納 さ れ て い る ブ ロ ッ ク を 記 憶 し て お き 、 ス タ ン バ イ 状
態 に 遷 移 す る 際 に は 、 デ ー タ が 格 納 さ れ て い な い ブ ロ ッ ク の 電 源 を 遮 断 す る 制 御 方 式 が 考
え ら れ る 。 ま た 、 回 路 作 成 時 に 、 電 源 を 遮 断 す る ブ ロ ッ ク と 遮 断 し な い ブ ロ ッ ク を プ ロ グ
ラ ム し て お き 、 そ の プ ロ グ ラ ム に し た が っ て 、 電 源 を 遮 断 す る 制 御 方 式 も 考 え ら れ る 。 ま
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た 、 動 作 中 に ど の ブ ロ ッ ク の 電 源 を 遮 断 す る か を プ ロ グ ラ ム し て お き 、 電 源 遮 断 が 必 要 な
ブ ロ ッ ク の み 電 源 を 遮 断 す る 制 御 方 法 も 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 、 制 御 回 路 CNTS6の 制 御
方 式 を 変 更 す れ ば 、 さ ま ざ ま な 電 源 遮 断 パ タ ー ン が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 26に は 、 図 24の CNTV2を 3つ の 電 源 状 態 の い ず れ か に 接 続 す る ス イ ッ チ と し た も の で あ
る 。 3つ の 電 源 状 態 と は 外 部 か ら 供 給 さ れ て い る 電 源 電 圧 Vddと 接 続 さ れ る 状 態 、 SRAMで デ
ー タ を 保 持 す る こ と が 可 能 な Vddよ り も 低 い 電 圧 の 電 源 と 接 続 さ れ る 状 態 、 お よ び 電 源 が
遮 断 さ れ る 状 態 で あ る 。 3つ の 電 源 状 態 に 接 続 で き る 場 合 に は 、 ア ク テ ィ ブ 状 態 で は す べ
て の ブ ロ ッ ク の 電 源 を Vddと 接 続 し 、 ス タ ン バ イ 状 態 に は デ ー タ を 保 持 す る 必 要 が あ る ブ
ロ ッ ク の 電 源 は Vddよ り も 低 い 電 圧 の 電 源 に 接 続 し 、 デ ー タ を 保 持 す る 必 要 の な い ブ ロ ッ
ク の 電 源 は 遮 断 す る 。 こ れ に よ っ て 、 デ ー タ を 保 持 す る 必 要 の あ る ブ ロ ッ ク の リ ー ク 電 流
も 低 減 す る こ と が で き る 。 図 中 の PDCは 降 圧 回 路 で あ り 電 源 Vddよ り も 低 い 電 圧 で 、 SRAMの
メ モ リ セ ル が デ ー タ を 保 持 で き る 電 圧 を 出 力 す る 。 こ の 回 路 で は 、 入 力 さ れ た 制 御 信 号 cn
tp1の 値 に し た が っ て 、 ス イ ッ チ が 切 り 替 わ り 、 メ モ リ の 電 源 Vddmを Vddか 、 Vddを 降 圧 し
た 回 路 、 ま た は 何 も 接 続 さ れ て い な い 状 態 に つ な ぎ か え る 。 図 25の 回 路 を 使 用 す る と ス タ
ン バ イ 状 態 の リ ー ク 電 流 を 低 減 で き る が 、 例 え ば 、 ア ク テ ィ ブ 状 態 で ア ク セ ス し て い る SR
AMブ ロ ッ ク の 電 源 は Vddに 接 続 し 、 ア ク セ ス さ れ て い な い ブ ロ ッ ク の 電 源 は Vddよ り も 低 い
電 圧 の 電 源 に 接 続 す る 。 こ れ に よ っ て 、 ア ク テ ィ ブ 時 の 不 要 な SRAMブ ロ ッ ク の リ ー ク 電 流
を 低 減 す る こ と も 可 能 で あ る 。 CNTV2を 降 圧 回 路 か ら 昇 圧 回 路 に 変 え 、 メ モ リ セ ル の 低 電
位 側 の 電 源 と の 間 に 挿 入 す る こ と も 可 能 で あ る 。 尚 、 図 24、 図 25で は 、 と く に SRAM回 路 を
4つ の ブ ロ ッ ク に 分 割 し て い る が 、 回 路 構 成 と し て は 、 1つ 以 上 の ブ ロ ッ ク が あ る 場 合 に 適
用 で き る 。 以 上 、 MOS(Metalー Oxideー Semiconductor)ト ラ ン ジ ス タ と 記 載 し た が 、 酸 化 膜
を 用 い な い MIS(Metal-Insulatedー Semiconductor)ト ラ ン ジ ス タ に 置 き 換 え て も 、 本 発 明
の 効 果 に 相 違 は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ た シ ス テ ム LSIの ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAM回 路 と そ の 電 源 の 関
係 の 概 略 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 1の シ ス テ ム LSIの レ イ ア ウ ト の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 1に 示 し た 回 路 中 の 各 ノ ー ド の 電 位 の 変 化 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 1中 の 制 御 回 路 CNTSの 回 路 の 例 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 1の 回 路 の 状 態 を 変 化 さ せ る た め の 信 号 の 波 形 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 5に 示 し た 信 号 を 発 生 さ せ る 回 路 の 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ た SRAM回 路 の 内 部 の 構 成 と そ の 電 源 の 関 係 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ た ロ ジ ッ ク 回 路 の 構 成 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ た シ ス テ ム LSIの ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 ロ ジ ッ ク 回 路 の ス イ ッ チ の 第 1の 変 形 例 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 10に 示 し た 回 路 中 の 各 ノ ー ド の 電 位 の 変 化 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 ロ ジ ッ ク 回 路 の ス イ ッ チ の 第 ２ の 変 形 例 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 ロ ジ ッ ク 回 路 の ス イ ッ チ の 第 ３ の 変 形 例 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 13の 応 用 例 の 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 SRAM回 路 に 降 圧 回 路 を 適 用 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 図 15に 示 し た 回 路 中 の 各 ノ ー ド の 電 位 の 変 化 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 図 16中 の ス イ ッ チ 回 路 CNTV1の 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 図 ７ の SRAM回 路 の 第 1の 変 形 例 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 ７ の SRAM回 路 の 第 ２ の 変 形 例 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 ロ ジ ッ ク 回 路 に 基 板 バ イ ア ス 制 御 を 適 用 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 SRAM回 路 部 を 分 割 し た 第 １ の 変 形 例 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 図 21に お い て 複 数 あ る SRAM回 路 を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ の 構 造 を 示 し た 図 で あ
る 。
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【 図 ２ ３ 】 図 21の 発 明 の シ ス テ ム の 応 用 例 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 SRAM回 路 を 分 割 し た 第 ２ の 変 形 例 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 SRAM回 路 を 分 割 し た 第 ３ の 変 形 例 を 表 し た 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 図 24中 の 電 源 制 御 回 路 CNVT2の 回 路 構 成 例 を 示 し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 CHIP… チ ッ プ 、 LOGIC・ LOGIC1・ LOGIC2… ロ ジ ッ ク 回 路 、 SRAM・ SRAM1・ SRAM2… ス タ テ
ィ ッ ク メ モ リ 回 路 、 POW… 電 源 制 御 系 、 VssQ… 外 部 か ら 供 給 さ れ る 高 電 位 側 電 源 線 、 VddQ
… 外 部 か ら 供 給 さ れ る 低 電 位 側 電 源 線 、 Vss… 内 部 回 路 の 低 電 位 側 (接 地 )電 位 線 、 Vdd… 内
部 回 路 の 高 電 位 側 電 位 線 、 stby… ス タ ン バ イ 信 号 、 Vbn… nMOS基 板 電 位 線 、 Vbp… pMOS基 板
電 位 線 、 N1～ N10… nMOS電 源 ス イ ッ チ 、 P1～ P12… pMOS電 源 ス イ ッ チ 、 cntn・ cntp・ cntn1
・ cntn2・ cntmn1・ cntmn2・ cntmn3・ cntp1・ cntp2・ cntp3・ cntp4・ cntmp1・ cntmp2・ cnt
mp3… 電 源 ス イ ッ チ 制 御 信 号 CNTS・ CNTS2～ CNTS5… 電 源 ス イ ッ チ 制 御 回 路 、
VBBC・ VBBC2… 基 板 バ イ ア ス 制 御 回 路 、 Vddl・ Vssl・ Vssl1・ Vssl2… ロ ジ ッ ク 回 路 電 源 線
、 IO… 入 出 力 回 路 、 ack… ア ク テ ィ ブ 状 態 遷 移 信 号 、 FF… フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 、 BUS… バ ス 、
BSCNT… バ ス 制 御 回 路 、 PDC… 降 圧 回 路 、 MAR… メ モ リ セ ル ア レ イ 、 PERI1・ PERI2… SRAM周
辺 回 路 、 CORE… ロ ジ ッ ク 回 路 お よ び SRAM回 路 、 WL… ワ ー ド 線 、 BL・ /BL… ビ ッ ト 線 、 WDR…
ワ ー ド ド ラ イ バ 、 RWAMP… リ ー ド ラ イ ト ア ン プ 、 PRE… プ リ チ ャ ー ジ 回 路 、 CDEC… カ ラ ム デ
コ ー ダ 、 RDEC… ロ ウ デ コ ー ダ 、 MCNT… メ モ リ 制 御 回 路 、 Vddma・ Vssma・ Vddamp・ Vssamp・
Vddperi・ Vssperi… メ モ リ 各 部 の 電 源 、 OBUF… リ ー ド ア ン プ 出 力 バ ッ フ ァ 、 cntvbb1・ cnt
vbb2… 基 板 バ イ ア ス 制 御 信 号 、 SW1… 切 替 え ス イ ッ チ 、 Vbpl・ Vbnl… ロ ジ ッ ク 回 路 基 板 電
位 線 、 Vbpm・ Vbnm… SRAM回 路 基 板 電 位 線 、 MEM1・ MEM2… SRAMメ モ リ セ ル 、 BLK1～ BLK2… SR
AMブ ロ ッ ク 、 CNTV1・ CNTV2… 電 源 電 圧 制 御 回 路 、 tox… ゲ ー ト 絶 縁 膜 厚 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

(18) JP 2007-287331 A 2007.11.1



【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】
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【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ 】

【 図 ２ ６ 】
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