
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のメモリセルと、前記メモリセルが接続されたビット線対と、第１の制御信号に応
じて前記ビット線対を第１の電圧にプリチャージするための複数のプリチャージ回路と、
前記プリチャージ回路にプリチャージ用の電圧を供給するビット線プリチャージ電圧発生
装置とを備え、ビット線のイコライズ電圧と前記第１の電圧が異なる半導体記憶装置であ
って、
　前記ビット線プリチャージ電圧発生装置は、前記第１の電圧を発生して前記プリチャー
ジ回路に供給するプリチャージ電圧発生回路と、第１のキャパシタと、前記第１のキャパ
シタと外部電源との間に接続され前記第１のキャパシタを前記外部電源のレベルに充電す
る充電手段と、前記第１のキャパシタと前記プリチャージ回路との接続・切断を制御する
トランスファーゲート回路と、前記充電手段と前記トランスファーゲート回路を制御する
第１の制御回路とを具備し、
　前記第１の制御回路は、前記ビット線のプリチャージ時に前記第１のキャパシタと前記
プリチャージ回路とを接続するように前記トランスファーゲート回路を制御することを特
徴とする半導体記憶装置。
【請求項２】
　前記プリチャージ電圧発生回路は、第２の電圧を発生する基準電圧発生装置と、前記第
１の電圧を前記第２の電圧と等しい電圧に駆動するドライバー回路とを備え、前記ドライ
バー回路の出力と、前記プリチャージ回路とが接続されていることを特徴とする請求項１
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に記載の半導体記憶装置。
【請求項３】
　前記第１のキャパシタはソース・ドレインが接地された第１のＭＯＳトランジスタで構
成され、前記充電手段はゲートが第２の制御信号に、ソースが第１の外部電源に、ドレイ
ンが前記第１のＭＯＳトランジスタのゲートに接続された第１のＰチャネルＭＯＳトラン
ジスタで構成され、前記トランスファーゲート回路は、ゲートに第２の制御信号が入力さ
れ、ソースを前記第１のＭＯＳトランジスタのゲートに、ドレインをプリチャージ回路に
接続された第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタと、入力に前記第２の制御信号が供給さ
れる第１のインバータと、ゲートに前記第１のインバータの出力が入力され、ソースを前
記第１のＭＯＳトランジスタのゲートに、ドレインを前記プリチャージ回路に接続された
第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタで構成されたことを特徴とする請求項１に記載の半
導体記憶装置。
【請求項４】
　前記第１の制御回路は、前記第１の制御信号が、前記プリチャージ回路を活性化する電
圧にされてから第１の遅延時間の後に前記第２の制御信号を第１の電圧レベルに制御し、
さらに第２の遅延時間の後に、前記第２の制御信号を第１の電圧レベルと逆相の電圧に制
御することを特徴とする請求項１に記載の半導体記憶装置。
【請求項５】
　第１の外部電源電圧と前記第２の電圧との差を第１の電圧差とし、前記ビット線対の各
電圧の平均の電圧と前記第２の電圧との差を第２の電圧差とし、同時にプリチャージする
前記ビット線対の総静電容量を第１の静電容量とするとき、前記第１のキャパシタの静電
容量は、前記第１の電圧差に対する前記第２の電圧差の比に前記第１の静電容量を乗じた
第２の静電容量に等しいことを特徴とする請求項２に記載の半導体記憶装置。
【請求項６】
　第１の外部電源電圧と前記第２の電圧との差を第１の電圧差とし、前記ビット線対の各
電圧の平均の電圧と前記第２の電圧との差を第２の電圧差とし、同時にプリチャージする
前記ビット線対の総静電容量を第１の静電容量とするとき、前記第１のキャパシタの静電
容量は、前記第１の電圧差に対する前記第２の電圧差の比に前記第１の静電容量を乗じた
第２の静電容量の約５０％から８０％の値であることを特徴とする請求項２に記載の半導
体記憶装置。
【請求項７】
　

前記複数のメモリ
セルのデータを、リフレッシュ制御信号に応じてリフレッシュするための機能を有し、

リフレッシュ動作時には、通常
動作より多くの前記 を活性化するように構成され

　

　前記第１の制御回路は前記リフレッシュ制御信号がリフレッシュ動作時を示すレベルの
時のみに、前記第１の制御信号に応じて前記トランスファーゲート回路を開放することを
特徴とす 導体記憶装置。
【請求項８】
　テスト信号が入力されることによりテストモードに入る機能を有し、前記テストモード
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複数のメモリセルと、前記メモリセルが接続されたビット線対と、第１の制御信号に応
じて前記ビット線対を第１の電圧にプリチャージするための複数のプリチャージ回路と、
前記プリチャージ回路にプリチャージ用の電圧を供給するビット線プリチャージ電圧発生
装置とを備え、ビット線のイコライズ電圧と前記第１の電圧が異なり、

前
記複数のメモリセルは複数のメモリブロックに分割され、

メモリブロック た半導体記憶装置であっ
て、

前記ビット線プリチャージ電圧発生装置は、前記第１の電圧を発生して前記プリチャー
ジ回路に供給するプリチャージ電圧発生回路と、第１のキャパシタと、前記第１のキャパ
シタと外部電源との間に接続され前記第１のキャパシタを前記外部電源のレベルに充電す
る充電手段と、前記第１のキャパシタと前記プリチャージ回路との接続・切断を制御する
トランスファーゲート回路と、前記充電手段と前記トランスファーゲート回路を制御する
第１の制御回路とを具備し、

る半



でない場合には、前記第１の制御信号に応じて前記トランスファーゲート回路を開放し、
前記テストモードの場合には、前記ドライバー回路が停止し、前記ドライバー回路の出力
がハイインピーダンスとなり、前記トランスファーゲート回路を閉じていることを特徴と
する請求項１に記載の半導体記憶装置。
【請求項９】
　前記プリチャージ電圧発生回路は、前記複数のプリチャージ回路のうち、最遠部近傍に
配置された前記プリチャージ回路に供給される前記第１の電圧を前記第２の電圧と比較し
、その比較結果に基づいて、最近部近傍に配置された前記プリチャージ回路に供給される
前記第１の電圧を駆動することを特徴とする請求項２に記載の半導体記憶装置。
【請求項１０】
　前記複数のメモリセルは複数のメモリアレイブロックに区分され、各々の前記メモリア
レイブロックは、前記第１の制御信号によって同時に駆動される前記複数のプリチャージ
回路に接続された前記複数のメモリセルを含み、前記メモリアレイブロックごとにノイズ
キャンセラーが配置され、前記ノイズキャンセラーは、第２のインバータと、第２のキャ
パシタで構成され、前記第１の制御信号が前記第２のインバータに入力され、前記第２の
インバータの出力が、前記第２のキャパシタの１端子に入力され、前記第２のキャパシタ
の別端子に、前記プリチャージ用の電圧が供給されることを特徴とする請求項１に記載の
半導体記憶装置。
【請求項１１】
　複数のメモリセルと、前記メモリセルが接続されたビット線対と、第１の制御信号に応
じて前記ビット線対を第１の電圧にプリチャージするための複数のプリチャージ回路と、
前記プリチャージ回路にプリチャージ用の電圧を供給するビット線プリチャージ電圧発生
装置とを備え、ビット線のイコライズ電圧と前記第１の電圧が異なり、

さらに第３の制御信号に応じて同時に活性化さ
せる前記 の数を変更する機能を有する半導体記憶装置であって、
　前記ビット線プリチャージ電圧発生装置は、前記第１の電圧を発生して前記プリチャー
ジ回路に供給するプリチャージ電圧発生回路と、複数のキャパシタ制御回路と、前記複数
のキャパシタ制御回路を制御する第２の制御回路とを具備し、
　各々の前記キャパシタ制御回路は、第３のキャパシタと、前記第３のキャパシタと外部
電源との間に接続され前記第３のキャパシタを前記外部電源のレベルに充電する充電手段
と、前記第３のキャパシタと前記プリチャージ回路との接続・切断を制御するトランスフ
ァーゲート回路から構成され、
　前記第２の制御回路は、前記第３の制御信号に応じて、制御する前記複数のキャパシタ
制御回路の数を

機能を具備することを特徴とする半導体記憶装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、半導体記憶装置、特に、ＤＲＡＭ（ダイナミック・ランダム・アクセスメモリ
）において、ビット線のプリチャージ電位が、ビット線対の電位の中間電位と異なる場合
に、プリチャージ動作を高速に行なうことが可能なビット線プリチャージ電圧発生装置を
備えた半導体記憶装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来のビット線プリチャージ電圧発生装置が搭載される、半導体記憶装置の回路構成およ
び動作について図面を参照しながら説明する。
【０００３】
図１９は、一般的なＤＲＡＭ５０００の機能ブロック図を示す。４０００はメモリアレイ
、４００１はメモリアレイブロック、４００２は電源ブロック、４００３はロウコントロ
ーラ、４００４はカラムコントローラ、４００５は制御回路、４００６はＩ／Ｏバッファ
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前記複数のメモリ
セルは複数のメモリブロックに分割され、

メモリブロック

、同時に活性化される前記メモリブロックの数が多くなる場合には増やし
少なくなる場合には減らす



ーである。
【０００４】
メモリアレイ４０００は、複数のメモリアレイブロック４００１を含む。各メモリアレイ
ブロック４００１には、電源ブロック４００２よりビット線プリチャージ電圧ＶＢＰおよ
び、メモリセルプレート電圧ＶＣＰ等のメモリアレイ４０００に必要な電圧が供給される
。各メモリアレイブロック４００１は、ロウコントローラ４００３より入力される、ビッ
ト線プリチャージ信号ＮＥＱ、センスアンプ起動信号ＳＡＮ、ＳＡＰ、およびワード線駆
動信号ＷＬ［６３：０］により制御される。また、各メモリアレイブロック４００１には
、カラムコントローラー４００４が接続される。
【０００５】
ロウコントローラ４００４には制御回路４００５より、アクセスコントロール信号ＳＥ、
ロウアドレス信号ＲＡＤが入力される。カラムコントローラー４００４には制御回路４０
０５より、ライトイネーブル信号ＷＥＮ、カラムアドレス信号ＣＡＤが入力される。
【０００６】
制御回路４００５には外部クロック信号ＣＬＫ、ロウアドレスストローブ信号ＮＲＡＳ、
カラムアドレスストローブ信号ＮＣＡＳ、ライト制御信号ＮＷＥ、アドレスＡＤＤＲ、リ
フレッシュ制御信号ＲＥＦが入力される。
【０００７】
カラムコントローラー４００４は、Ｉ／Ｏバッファー４００６に接続される。Ｉ／Ｏバッ
ファー４００６には、データ入力信号ＤＩが入力され、データ出力信号ＤＯを出力する。
【０００８】
図２０は、メモリアレイブロック４００１の回路図を示す。４１００はメモリセル、４１
０１はセンスアンプ、４１０２はプリチャージ回路、ＢＬ［ｎ］（ｎ＝０、１、・・・）
はビット線、／ＢＬ［ｎ］（ｎ＝０、１、・・・）は、ＢＬ［ｎ］と対となるビット線で
ある。メモリセル４１００は、Ｐチャネルトランジスタである１つのアクセストランジス
タ４１０３とキャパシタ４１０４で構成される。アクセストランジスタ４１０３は、ソー
スがビット線ＢＬ［ｎ］または、／ＢＬ［ｎ］に、ドレインがキャパシタ４１０４に、ゲ
ートがワード線駆動信号ＷＬ［ｎ］線に接続される。キャパシタ４１０４の他方のノード
は、メモリセルプレート電圧ＶＣＰに接続される。
【０００９】
センスアンプ４１０１は一般的なクロスカップル方式のセンスアンプであり、対となるビ
ット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］に接続される。センスアンプ４１０１は、センスアンプ
起動信号ＳＡＮ、ＳＡＰで制御される。プリチャージ回路４１０２は、３つのＰチャネル
トランジスタ、すなわち、ソースがビット線ＢＬ［ｎ］に、ドレインがビット線／ＢＬ［
ｎ］に、ゲートがビット線プリチャージ信号ＮＥＱ線に接続されるトランジスタと、ソー
スがビット線ＢＬ［ｎ］に、ドレインがビット線プリチャージ電圧ＶＢＰに、ゲートがビ
ット線プリチャージ信号ＮＥＱ線に接続されるトランジスタと、ソースがビット線プリチ
ャージ電圧ＶＢＰに、ドレインがビット線／ＢＬ［ｎ］に、ゲートがビット線プリチャー
ジ信号ＮＥＱ線に接続されるトランジスタで構成される。
【００１０】
図２１は、ビット線プリチャージ電圧ＶＢＰの電源配線ネットの図を示す。メモリセルア
レイ４０００上には、複数配置されるメモリアレイブロック４００１内に配置される、プ
リチャージ回路４１０２にビット線プリチャージ電圧ＶＢＰを供給するためのビット線プ
リチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］が配置される。ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［
ｎ］は、プリチャージ電圧発生回路４２００に近い側から、ＶＢＰ［０］、ＶＢＰ［１］
、・・・・ＶＢＰ［ｎ］とする。ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］は、各メモ
リアレイブロック４００１の上層の配線層でカラム方向に配置される（図上では実線で示
される）。各ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］はインピーダンスを下げるため
に、それぞれロウ方向に金属配線で接続される（図上では破線で示される）。このように
メッシュ状に配置され、またできるだけ太い配線が使用される。ビット線プリチャージ電
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源配線ＶＢＰ［０］は、プリチャージ電圧発生回路４２００に接続される。
【００１１】
図２２は、従来のプリチャージ電圧発生回路４２００の回路構成を示す。４３００は基準
電圧発生回路、４３０１はオペアンプ、４３０２はＰチャネルトランジスタである。ＶＢ
ＰＲＥＦはビット線プリチャージ基準電圧、ＶＯＵＴはビット線プリチャージ保持電圧、
ＰＥＮはドライバーイネーブル信号である。基準電圧発生回路４３００は、ビット線プリ
チャージ基準電圧ＶＢＰＲＥＦおよびビット線プリチャージ保持電圧ＶＯＵＴを発生する
構成である。ビット線プリチャージ基準電圧ＶＢＰＲＥＦはオペアンプ４３０１の－入力
に、ビット線プリチャージ保持電圧ＶＯＵＴは、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［
０］に接続される。オペアンプ４３０１の＋入力にはビット線プリチャージ電源配線ＶＢ
Ｐ［０］が接続され、出力はドライバーイネーブル信号ＰＥＮであり、Ｐチャネルトラン
ジスタ４３０２のゲートに入力される。Ｐチャネルトランジスタ４３０２のソースはＶＤ
Ｄに、ドレインはビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］に接続される。
【００１２】
図２３は、基準電圧発生回路４３００の回路図を示す。４４００は抵抗（抵抗値Ｒ１）、
４４０１は抵抗（抵抗値Ｒ２）である。回路構成は一般的な１／２ＶＤＤ発生回路であり
、例えば超ＬＳＩメモリ（伊藤清男著、培風館）に詳しく説明されているので詳細な説明
は省略する。出力段は、ビット線プリチャージ基準電圧ＶＢＰＲＥＦ発生用、およびビッ
ト線プリチャージ保持電圧ＶＯＵＴ用に２つ用意される。出力される電圧は、ＶＯＵＴ＝
ＶＢＰＲＥＦ＝Ｒ２／（Ｒ１＋Ｒ２）×ＶＤＤとなる。Ｒ１およびＲ２の値としては、こ
の回路を構成するトランジスタのオン抵抗よりも十分に大きい抵抗値が用いられる。
【００１３】
オペアンプ４３０１は、図２４に示すような一般的なカレントミラー負荷型差動オペアン
プ回路である。ＡＭＰＥＮは差動アンプ制御信号である。差動入力として－入力にビット
線プリチャージ基準電圧ＶＢＰＲＥＦが、＋入力にビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ
［０］が接続される。出力はドライバーイネーブル信号ＰＥＮである。差動アンプ制御信
号ＡＭＰＲＥＮがＶＤＤレベルの場合にはオペアンプ４３０１は動作状態で、ＶＳＳレベ
ルの場合にはオペアンプ４３０１は停止状態となり、消費電流を減らすことができる。本
回路は一般的に知られている回路であり、その他詳しい動作原理は省略する。
【００１４】
図２５は、このＤＲＡＭの動作タイミングおよび内部電圧タイミングを示す。ここではリ
ード動作のみが示される。非動作状態（スタンバイ状態）では全てのワード線ＷＬ［ｎ］
はハイレベルであり、全てのアクセストランジスタ４１０３はオフ状態であり、キャパシ
タ４１０４には任意の電圧が保持されている。またビット線プリチャージ信号ＮＥＱはロ
ーレベルで、全てのプリチャージ回路４１０２は動作状態であり、全てのビット線ＢＬ［
ｎ］、／ＢＬ［ｎ］はビット線プリチャージ電圧ＶＢＰにチャージされている。
【００１５】
外部クロック信号ＣＬＫの立ち上がりエッジで、ロウアドレスストローブ信号ＮＲＡＳを
ローレベルにし、アドレスＡＤＤＲとしてロウアドレスを入力することで、ワード線選択
動作が開始される。ワード線選択動作が開始されると、入力されたロウアドレスで決まる
任意のメモリアレイブロック４００１に入力されるビット線プリチャージ信号ＮＥＱがハ
イレベルにされる。ビット線プリチャージ信号ＮＥＱがハイレベルにされると、当該プリ
チャージ回路４１０２は停止する。また、差動アンプ制御信号ＡＭＰＲＥＮがハイレベル
にされ、オペアンプが活性化され、プリチャージ動作に備えられる。
【００１６】
その後、入力されたロウアドレスで決まる任意のワード線ＷＬ［ｎ］１本がローレベル（
ＶＳＳ）にされ、接続された複数のメモリセル４１００がオン状態となり、キャパシタ４
１０４に保持されている電圧が、接続されたビット線ＢＬ［ｎ］もしくは／ＢＬ［ｎ］に
読み出される。その後、センスアンプ起動信号ＳＡＮがローレベル（ＶＳＳ）にＳＡＰが
ハイレベル（ＶＤＤ）にされ、センスアンプ４１０１は活性化状態となる。センスアンプ
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４１０１が活性化状態とされると、ビット線ＢＬ［ｎ］もしくは／ＢＬ［ｎ］に読み出さ
れた任意の電位に基づいて、ビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］がハイレベル（ＶＤＤ）
もしくはローレベル（ＶＳＳ）にチャージされる。
【００１７】
ここで、読み出されたメモリセル４１００が接続されたワード線ＷＬ［ｎ］はローレベル
（ＶＳＳ）とされているので、接続されたビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］の電位がキ
ャパシタ４１０４に再書き込みされる。アクセストランジスタ４１０３はＰチャネルトラ
ンジスタであるため、ローレベルとしてはＶｔｐ（ＶｔｐはＰチャネルトランジスタのし
きい値電圧）の電位が、ハイレベルとしてはＶＤＤが書き込まれる。すなわち、キャパシ
タ４１０４に書き込まれる電位として、ハイレベルの場合はＶＤＤが、ローレベルの場合
はＶｔｐが書き込まれる。ハイレベル読み出し、ローレベル読み出しの電位を共に最適な
マージンで読み出すためには、ビット線プリチャージ電圧ＶＢＰは、その中間の値である
１／２（ＶＤＤ＋Ｖｔｐ）が最適となる。
【００１８】
その後、外部クロック信号ＣＬＫの立ち上がりエッジに同期してカラムアドレスストロー
ブ信号ＮＣＡＳをローレベルにし、アドレスＡＤＤＲとしてカラムアドレスを入力するこ
とで、カラムコントローラー４００４が活性化され、データがデータ出力信号ＤＯとして
出力される。
【００１９】
その後、外部クロック信号ＣＬＫの立ち上がりエッジに同期して、ロウアドレスストロー
ブ信号ＮＲＡＳ、カラムアドレスストローブ信号ＮＣＡＳをハイレベルにすることで、プ
リチャージ動作が開始される。プリチャージ動作が開始されると、ローレベルとなってい
たワード線ＷＬ［ｎ］がハイレベルにされ、アクセストランジスタ４１０３がオフし、キ
ャパシタ４１０４に電荷が保持される。その後次の読み出し動作に備えるために、ビット
線プリチャージ信号ＮＥＱがローレベルにされ、プリチャージ回路４１０２が活性化され
る。
【００２０】
プリチャージ回路４１０２が活性化されると、センスアンプ４１０１により電位をＶＤＤ
、ＶＳＳにされていたビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］の電位がイコライズされ、１／
２ＶＤＤの電位にチャージされようとする。プリチャージ回路４１０２は同時に、ビット
線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］を対応するビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］に接
続し、ビット線プリチャージ電圧ＶＢＰにチャージしようとする。
【００２１】
図２６は、従来の構成によるビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］の、プリチャー
ジ回路４１０２の活性時における動作を示す。前述のようにビット線プリチャージ信号Ｎ
ＥＱがローレベルにされ、プリチャージ回路４１０２が活性化されると、活性化されてい
たビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］が、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］に
接続されるが、その際に電流が消費され、電圧降下が発生する。ビット線プリチャージ電
源配線ＶＢＰ［ｎ］と、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］は、インピーダンス
を下げるようにメッシュ状に接続されているが、電圧の伝達は数ｎｓ程度の遅れを生じる
。
【００２２】
ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］は、プリチャージ電圧発生回路４２００に接
続されており、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］がビット線プリチャージ基準
電圧ＶＢＰＲＥＦより低い電圧になった時点で、オペアンプ４３０１の出力であるドライ
バーイネーブル信号ＰＥＮがローレベル方向に下がり、Ｐチャネルトランジスタ４３０２
がオンになり、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］にハイレベル電圧が供給され
る。ハイレベル電圧が供給され、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］が、ビット
線プリチャージ基準電圧ＶＢＰＲＥＦより高い電圧になった時点で、オペアンプ４３０１
の出力であるドライバーイネーブル信号ＰＥＮがハイレベル方向に上がり、Ｐチャネルト
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ランジスタ４３０２がオフになる。
【００２３】
Ｐチャネルトランジスタ４３０２が電流能力を必要とし、比較的大きなサイズ（Ｗ＝５０
μｍ以上）が用いられるため、ドライバーイネーブル信号ＰＥＮは、ビット線プリチャー
ジ電源配線ＶＢＰ［０］と、ビット線プリチャージ基準電圧ＶＢＰＲＥＦの関係に対して
遅れを生じ、図に示すようにＰチャネルトランジスタ４３０２の流す電流ｉａも遅れを生
ずる。
【００２４】
【発明が解決しようとする課題】
次の読み出し動作の際に安定して読み出すためには、ビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］
の電圧を所定の範囲内に収める必要があるが、従来のビット線プリチャージ電圧発生装置
４２００では、オペアンプ４３０１の動作が遅く、プリチャージ動作を高速化することが
困難であり、問題である。オペアンプ４３０１の消費電流を増加させることで、プリチャ
ージ動作を高速化することは可能となるが、消費電力の増加が問題となる。
【００２５】
本発明は、ビット線のプリチャージ動作を高速・高精度に行なうことを可能とした半導体
記憶装置を提供することを目的とする。
【００２６】
【課題を解決するための手段】
　本発明の半導体記憶装置は、複数のメモリセルと、前記メモリセルが接続されたビット
線対と、第１の制御信号に応じて前記ビット線対を第１の電圧にプリチャージするための
複数のプリチャージ回路と、前記プリチャージ回路にプリチャージ用の電圧を供給するビ
ット線プリチャージ電圧発生装置とを備え、ビット線のイコライズ電圧と前記第１の電圧
が異なる。前記ビット線プリチャージ電圧発生装置は、前記第１の電圧を発生して前記プ
リチャージ回路に供給するプリチャージ電圧発生回路と、第１のキャパシタと、

前記第１のキャパシタを
充電する充電手段と、前記第１のキャパシタと前記プリチャージ回路との接続・切断を

制御するトランスファーゲート回路と、前記充電手段と前記トランスファーゲート回路を
制御する第１の制御回路とを具備する。前記第１の制御回路は、前記ビット線のプリチャ
ージ時に前記第１のキャパシタと前記プリチャージ回路とを接続するように前記トランス
ファーゲート回路を制御する。
【００２７】
この構成によれば、プリチャージ動作時に第１のキャパシタの電荷を放出することにより
、ビット線のプリチャージ動作を高速に行なうことができる。
【００２８】
上記構成において、前記プリチャージ電圧発生回路は、第２の電圧を発生する基準電圧発
生装置と、前記第１の電圧を前記第２の電圧と等しい電圧に駆動するドライバー回路とを
備え、前記ドライバー回路の出力と、前記プリチャージ回路とが接続されている構成とす
ることができる。
【００２９】
また、上記構成において好ましくは、前記第１のキャパシタはソース・ドレインが接地さ
れた第１のＭＯＳトランジスタで構成され、前記充電手段はゲートが第２の制御信号に、
ソースが第１の外部電源に、ドレインが前記第１のＭＯＳトランジスタのゲートに接続さ
れた第１のＰチャネルＭＯＳトランジスタで構成され、前記トランスファーゲート回路は
、ゲートに第２の制御信号が入力され、ソースを前記第１のＭＯＳトランジスタのゲート
に、ドレインをプリチャージ回路に接続された第１のＮチャネルＭＯＳトランジスタと、
入力に前記第２の制御信号が供給される第１のインバータと、ゲートに前記第１のインバ
ータの出力が入力され、ソースを前記第１のＭＯＳトランジスタのゲートに、ドレインを
前記プリチャージ回路に接続された第２のＰチャネルＭＯＳトランジスタで構成される。
【００３０】
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前記第１
のキャパシタと外部電源との間に接続され 前記外部電源のレベル
に



それにより、最小の回路構成で高速にビット線のプリチャージ動作を高速に行なうことが
できる。
【００３１】
また、前記第１の制御回路は、前記第１の制御信号が、前記プリチャージ回路を活性化す
る電圧にされてから第１の遅延時間の後に前記第２の制御信号を第１の電圧レベルに制御
し、さらに第２の遅延時間の後に、前記第２の制御信号を第１の電圧レベルと逆相の電圧
に制御する構成とすることができる。
【００３２】
この構成によれば、ドライバー回路が活性化された後に、第１のキャパシタより電流が供
給されるため、ビット線のプリチャージ動作を高速に行なうことができる。
【００３３】
また、第１の外部電源電圧と前記第２の電圧との差を第１の電圧差とし、前記ビット線対
の各電圧の平均の電圧と前記第２の電圧との差を第２の電圧差とし、同時にプリチャージ
する前記ビット線対の総静電容量を第１の静電容量とするとき、前記第１のキャパシタの
静電容量は、前記第１の電圧差に対する前記第２の電圧差の比に前記第１の静電容量を乗
じた第２の静電容量に等しい構成とすることができる。
【００３４】
また好ましくは、第１の外部電源電圧と前記第２の電圧との差を第１の電圧差とし、前記
ビット線対の各電圧の平均の電圧と前記第２の電圧との差を第２の電圧差とし、同時にプ
リチャージする前記ビット線対の総静電容量を第１の静電容量とするとき、前記第１のキ
ャパシタの静電容量は、前記第１の電圧差に対する前記第２の電圧差の比に前記第１の静
電容量を乗じた第２の静電容量の約５０％から８０％の値である構成とする。
【００３５】
それにより、第１のキャパシタの放電による第１の電圧の上昇と、ドライバー回路からの
上昇による電圧の上昇による電圧の過上昇を防ぎ、高精度にビット線のプリチャージ動作
を高速に行なうことができる。
【００３６】
　

前記複数のメモリセルのデータを、リフレッシュ制御信号に応じて
リフレッシュするための機能を有し、

リフレッシュ動作時には、通常動作より多くの前記 を活性化する
ように構成され

前記第１の制御回路は前記リフレッシュ
制御信号がリフレッシュ動作時を示すレベルの時のみに、前記第１の制御信号に応じて前
記トランスファーゲート回路を開放す
【００３７】
この構成によれば、リフレッシュ動作時にビット線のプリチャージ動作を高速に行なうこ
とができる。また、第１のキャパシタの静電容量をリフレッシュ動作時のみに必要な大き
さとすることが可能となり、回路面積を削減でき、回路構成を単純化することが可能とな
る。
【００３８】
また、上記構成において、テスト信号が入力されることによりテストモードに入る機能を
有し、前記テストモードでない場合には、前記第１の制御信号に応じて前記トランスファ
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本発明の他の構成の半導体記憶装置は、複数のメモリセルと、前記メモリセルが接続さ
れたビット線対と、第１の制御信号に応じて前記ビット線対を第１の電圧にプリチャージ
するための複数のプリチャージ回路と、前記プリチャージ回路にプリチャージ用の電圧を
供給するビット線プリチャージ電圧発生装置とを備え、ビット線のイコライズ電圧と前記
第１の電圧が異なり、

前記複数のメモリセルは複数のメモリブロックに分
割され、 メモリブロック

る。前記ビット線プリチャージ電圧発生装置は、前記第１の電圧を発生し
て前記プリチャージ回路に供給するプリチャージ電圧発生回路と、第１のキャパシタと、
前記第１のキャパシタと外部電源との間に接続され前記第１のキャパシタを前記外部電源
のレベルに充電する充電手段と、前記第１のキャパシタと前記プリチャージ回路との接続
・切断を制御するトランスファーゲート回路と、前記充電手段と前記トランスファーゲー
ト回路を制御する第１の制御回路とを具備する。

る。



ーゲート回路を開放し、前記テストモードの場合には、前記ドライバー回路が停止し、前
記ドライバー回路の出力がハイインピーダンスとなり、前記トランスファーゲート回路を
閉じている構成とすることができる。
【００３９】
この構成によれば、例えば検査時など、外部よりビット線のプリチャージ動作を印加し、
動作のマージン等の確認を行なう際に、容易に、所望の電圧を実現することが可能となる
。
【００４０】
また、前記プリチャージ電圧発生回路は、前記複数のプリチャージ回路のうち、最遠部近
傍に配置された前記プリチャージ回路に供給される前記第１の電圧を前記第２の電圧と比
較し、その比較結果に基づいて、最近部近傍に配置された前記プリチャージ回路に供給さ
れる前記第１の電圧を駆動する構成とすることができる。
【００４１】
この構成によれば、供給されるメモリアレイ全体に対して、ビット線プリチャージ電圧発
生装置より遠いメモリアレイに対しても、比較的高速にビット線のプリチャージ動作を行
なうことができる。
【００４２】
また、前記複数のメモリセルは複数のメモリアレイブロックに区分され、各々の前記メモ
リアレイブロックは、前記第１の制御信号によって同時に駆動される前記複数のプリチャ
ージ回路に接続された前記複数のメモリセルを含み、前記メモリアレイブロックごとにノ
イズキャンセラーが配置され、前記ノイズキャンセラーは、第２のインバータと、第２の
キャパシタで構成され、前記第１の制御信号が前記第２のインバータに入力され、前記第
２のインバータの出力が、前記第２のキャパシタの１端子に入力され、前記第２のキャパ
シタの別端子に、前記プリチャージ用の電圧が供給される構成とすることができる。
【００４３】
この構成によれば、第１の制御信号による、ビット線のプリチャージ電圧へのカップリン
グノイズの影響を相殺することが可能となり、高精度・高速にビット線のプリチャージ動
作を行なうことができる。
【００４４】
　また、本発明の 他の構成の半導体記憶装置は、複数のメモリセルと、前記メモリセ
ルが接続されたビット線対と、第１の制御信号に応じて前記ビット線対を第１の電圧にプ
リチャージするための複数のプリチャージ回路と、前記プリチャージ回路にプリチャージ
用の電圧を供給するビット線プリチャージ電圧発生装置とを備え、ビット線のイコライズ
電圧と前記第１の電圧が異なり、

さらに第３の制御信号に応じて同時に活性化させる前記 の数を変更す
る機能を有する。前記ビット線プリチャージ電圧発生装置は、前記第１の電圧を発生して
前記プリチャージ回路に供給するプリチャージ電圧発生回路と、複数のキャパシタ制御回
路と、前記複数のキャパシタ制御回路を制御する第２の制御回路とを具備する。各々の前
記キャパシタ制御回路は、第３のキャパシタと、前記第３のキャパシタと外部電源との間
に接続され前記第３のキャパシタを前記外部電源のレベルに充電する充電手段と、前記第
３のキャパシタと前記プリチャージ回路との接続・切断を制御するトランスファーゲート
回路から構成される。前記第２の制御回路は、前記第３の制御信号に応じて、制御する前
記複数のキャパシタ制御回路の数を

機能を具備する。
【００４５】
この構成によれば、第２の制御信号により、活性化ブロックを変更可能な半導体記憶装置
において、活性化ブロックの大きさによらず高速にビット線のプリチャージ動作を行なう
ことが可能となり、最適なビット線プリチャージ電圧発生装置を提供することが可能とな
る。
【００４６】
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更に

前記複数のメモリセルは複数のメモリブロックに分割さ
れ、 メモリブロック

、同時に活性化される前記メモリブロックの数が多く
なる場合には増やし少なくなる場合には減らす



【発明の実施の形態】
（第１の実施形態）
図１は、本発明の第１の実施形態におけるビット線プリチャージ電圧発生装置が搭載され
た半導体記憶装置の回路ブロック図を示す。メモリアレイ４０００、電源ブロック４００
２、プリチャージ電圧発生回路４２００、およびビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［
ｎ］は、従来例の構成と同じである。半導体記憶装置の機能ブロック構成は、図１９に示
した従来の構成と同様である。また、メモリアレイ４０００を構成するメモリアレイブロ
ック４００１（図１９参照）の回路構成も、図２０に示した従来の構成と同様である。
【００４７】
１００はビット線プリチャージ電圧発生装置である。ビット線プリチャージ電圧発生装置
１００内には、従来と同じ構成のプリチャージ電圧発生回路４２００に加えて、チャージ
タンク回路１０１、および充放電制御回路１０２が含まれる。ビット線プリチャージ電圧
発生装置１００は、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］のうち、もっとも近接す
るビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］に接続される。
【００４８】
図２は、プリチャージ電圧発生回路４２００、およびチャージタンク回路１０１の回路図
を示す。チャージタンク回路１０１は、第１のキャパシタ２００、第１のＰチャネルトラ
ンジスタ２０１、第２のＰチャネルトランジスタ２０２、第１のＮチャネルトランジスタ
２０３、第１のインバータ２０４、バッファインバータ２０５から構成される。ＣＰＮＤ
は電荷蓄積ノード、ＡＰ、ＮＡＰ、ＡＣＰはトランスファゲート接続信号を示す。プリチ
ャージ電圧発生回路４２００の回路構成は、従来例の構成と同じである。
【００４９】
第１のキャパシタ２００の１端子は、第１のＰチャネルトランジスタ２０１、第２のＰチ
ャネルトランジスタ２０２、第１のＮチャネルトランジスタ２０３のドレインに接続され
、他方の端子は接地される。第１のキャパシタ２００の静電容量Ｃｃａｐは、同時にプリ
チャージされるビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］の総容量をＣｂｌとしたときに、ビッ
ト線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］の電位をビット線プリチャージ基準電圧ＶＢＰＲＥＦまで
チャージするのに必要な電荷と等しくなる（ＶＢＰＲＥＦ－１／２ＶＤＤ）×Ｃｂｌを蓄
積できるような大きさが必要となる。動作時にはオペアンプ４３０１により供給される電
荷分を考慮し、静電容量Ｃｃａｐ＜（ＶＢＰＲＥＦ－１／２ＶＤＤ）／（ＶＤＤ－ＶＢＰ
ＲＥＦ）×Ｃｂｌが用いられる。
【００５０】
第１のＰチャネルトランジスタ２０１のゲートにはトランスファゲート接続信号ＡＰが入
力され、ソースは外部電源ＶＤＤに接続される。第２のＰチャネルトランジスタ２０２の
ゲートにはトランスファゲート接続信号ＮＡＰが入力され、ソースはビット線プリチャー
ジ電源配線ＶＢＰ［０］に接続される。第１のＮチャネルトランジスタ２０３のゲートに
はトランスファゲート接続信号ＡＰが入力され、ソースはビット線プリチャージ電源配線
ＶＢＰ［０］に接続される。第１のインバータ２０４の入力にはトランスファゲート接続
信号ＡＰが供給され、出力はトランスファゲート接続信号ＮＡＰを構成する。バッファイ
ンバータ２０５は、偶数段のインバータの直列接続で構成され、入力にはトランスファゲ
ート接続信号ＡＣＰが供給され、出力はトランスファゲート接続信号ＡＰを構成する。
【００５１】
図３は、充放電制御回路１０２の回路図を示す。３００は第１の遅延素子、３０１は第２
の遅延素子、３０２は第２のインバータ、３０３は第１のＮＯＲ素子である。第１の遅延
素子３００の遅延時間はτ１であり、入力はビット線プリチャージ信号ＮＥＱ、出力は第
２の遅延素子３０１、第１のＮＯＲ素子３０３に入力される。第２の遅延素子３０１の遅
延時間はτ２であり、出力は第２のインバータ３０２の入力に接続される。第２のインバ
ータ３０２の出力は第１のＮＯＲ素子３０３に入力され、第１のＮＯＲ素子３０３の出力
はトランスファゲート接続信号ＡＣＰとなる。
【００５２】
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図４は、ビット線プリチャージ電圧発生装置１００のプリチャージ動作時における動作タ
イミング、および主要ノードの電圧を示す。この図を参照しながら動作の説明を行なう。
本発明によるビット線プリチャージ電圧発生装置が搭載される半導体記憶装置の動作タイ
ミングは、図２５に示されるものと同じである。
【００５３】
ビット線プリチャージ信号ＮＥＱがローレベルにされ、プリチャージ回路４１０２（図２
０参照）が活性化されると、センスアンプ４１０１により電位をＶＤＤ、ＶＳＳにされて
いたビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］の電位がイコライズされ、１／２ＶＤＤの電位に
チャージされようとする。プリチャージ回路４１０２は同時に、ビット線ＢＬ［ｎ］、／
ＢＬ［ｎ］を対応するビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］に接続し、ビット線プ
リチャージ電圧ＶＢＰにチャージしようとする。その際に電流が消費され、電圧降下が発
生する。
【００５４】
ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］に電圧降下が発生すると、メッシュ状に接続
される配線を通して、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］にも電圧降下が伝達さ
れる。それを検知してオペアンプ４３０１が活性化するが、Ｐチャネルトランジスタ４３
０２の流す電流ｉａが大きくなるまでには時間を要する。
【００５５】
ビット線プリチャージ信号ＮＥＱがハイレベルの場合には、トランスファゲート接続信号
ＡＰはローレベルで、第２のＰチャネルトランジスタ２０２、第１のＮチャネルトランジ
スタ２０３はオフであり、また第１のＰチャネルトランジスタ２０１はオンであり、電荷
蓄積ノードＣＰＮＤはハイレベルにチャージされており、第１のキャパシタ２００には電
荷が蓄積されている。
【００５６】
ビット線プリチャージ信号ＮＥＱがローレベルにされると、第１の遅延素子３００で決ま
る遅延時間τ１の後にトランスファゲート接続信号ＡＰはハイレベルとなり、第１のＰチ
ャネルトランジスタ２０１はオフとなり、第２のＰチャネルトランジスタ２０２、第１の
Ｎチャネルトランジスタ２０３がオンする。これにより、第１のキャパシタ２００と、ビ
ット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］が電気的に接続されて、電流ｉｂが流れる。電
荷蓄積ノードＣＰＮＤにはハイレベルが接続されており、電流ｉｂにより、ビット線プリ
チャージ電源配線ＶＢＰ［０］は急速に電圧レベルが上昇する。
【００５７】
レベルの上昇を受けてオペアンプ４３０１はＰチャネルトランジスタ４３０２をオフする
方向に動作を変えるが、流す電流ｉａが小さくなるまでには時間を要する。
【００５８】
その後、第２の遅延素子３０１で決まる遅延時間τ２の後にトランスファゲート接続信号
ＡＰがローレベルとなり、第２のＰチャネルトランジスタ２０２、第１のＮチャネルトラ
ンジスタ２０３がオフし、また第１のＰチャネルトランジスタ２０１がオンし、電荷蓄積
ノードＣＰＮＤはハイレベルにチャージされ、次のプリチャージ動作に備えられる。
【００５９】
以上のように、本実施形態によれば、ビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］をハイレベルに
プリチャージする際に、動作の遅れを生じるオペアンプ４３０１に、第１のキャパシタ２
００に蓄積された電荷を放電する機能を追加することで、急速に、プリチャージ動作を終
了することが可能となり、半導体記憶装置の動作を高速に行なうことが可能となる。
【００６０】
（第２の実施形態）
図５は、本発明の第２の実施形態におけるビット線プリチャージ電圧発生装置が搭載され
た半導体記憶装置５００の機能ブロック図を示す。従来の半導体記憶装置に関して説明し
た要素と同様の要素については、同一の参照番号を付して説明を省略する。５０１は制御
回路、５０２はロウコントローラ、５０３は電源ブロックである。ＲＥＦＥＮは、リフレ
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ッシュ動作イネーブル信号である。以下の記載においては、従来と異なる部分を中心とし
て説明する。
【００６１】
制御回路５０１には、外部クロック信号ＣＬＫ、ロウアドレスストローブ信号ＮＲＡＳ、
カラムアドレスストローブ信号ＮＣＡＳ、ライト制御信号ＮＷＥ、アドレスＡＤＤＲ、リ
フレッシュ制御信号ＲＥＦが入力される。制御信号５０１から出力されるリフレッシュ動
作イネーブル信号ＲＥＦＥＮが、ロウコントローラ５０２、電源ブロック５０３に入力さ
れる。
【００６２】
図６は、本実施形態によるビット線プリチャージ電圧発生装置が搭載された半導体記憶装
置のノーマル動作及びリフレッシュ動作時において、それぞれ活性されるメモリアレイブ
ロック４００１の状態を示す。リフレッシュ動作イネーブル信号ＲＥＦＥＮがローレベル
の場合にはノーマル動作となり、図６（ａ）に示すように、ロウコントローラ５０２から
は、１つのメモリアレイブロック４００１に対してビット線プリチャージ信号ＮＥＱ、セ
ンスアンプ起動信号ＳＡＮ、ＳＡＰ、ワード線駆動信号ＷＬ［６３：０］が出力される。
リフレッシュ動作イネーブル信号ＲＥＦＥＮがハイレベルの場合にはリフレッシュ動作と
なり、図６（ｂ）に示すように、ロウコントローラ５０２からは、複数のメモリアレイブ
ロック４００１に対してビット線プリチャージ信号ＮＥＱ、センスアンプ起動信号ＳＡＮ
、ＳＡＰ、ワード線駆動信号ＷＬ［６３：０］が出力される。
【００６３】
図７に、本実施形態における半導体記憶装置の回路ブロック図を示す。メモリアレイ４０
００、電源ブロック４００２、プリチャージ電圧発生回路４２００、ビット線プリチャー
ジ電源配線ＶＢＰ［ｎ］は、従来例の構成と同じである。また、メモリアレイブロック４
００１の回路構成も、図２０に示した従来の構成と同様である。第１の実施形態における
要素と同一の参照符号が付された要素は、同一の構成を有する。７００は充放電制御回路
である。
【００６４】
本実施形態の構成が第１の実施形態と異なる点は、充放電制御回路７００の構成、および
チャージタンク回路１０１内に配置される第１のキャパシタ２００（図２参照）の静電容
量Ｃｃａｐが、リフレッシュ時に活性化されるビット線対の総容量に応じて最適化されて
いて多いということである。
【００６５】
図８に、本実施形態における充放電制御回路７００の回路図を示す。１０２は、第１の実
施形態における充放電制御回路と同一の回路構成ブロックを示し、８００は第１のＡＮＤ
素子である。第１の実施形態における充放電制御回路１０２の出力は、第１のＡＮＤ素子
８００に入力される。第１のＡＮＤ素子８００の他の入力にはリフレッシュ動作イネーブ
ル信号ＲＥＦＥＮが入力され、出力はトランスファーゲート接続信号ＡＣＰとなる。
【００６６】
図９に、本実施形態における半導体記憶装置の、ノーマル動作及びリフレッシュ動作時の
タイミング図を示す。
【００６７】
ノーマル動作時は第１の実施形態と同一であるが、リフレッシュ制御信号ＲＥＦはハイレ
ベルとされる。リフレッシュ制御信号ＲＥＦがハイレベルとされるとリフレッシュ動作イ
ネーブル信号ＲＥＦＥＮがローレベルとされる。リフレッシュ動作イネーブル信号ＲＥＦ
ＥＮがローレベルであると、充放電制御回路７００の出力、すなわち第１のＡＮＤ素子８
００の出力であるトランスファゲート接続信号ＡＣＰはローレベルとなる。従って、トラ
ンスファゲート接続信号ＡＰはローレベル固定となり、第１のキャパシタ２００に蓄積さ
れる電荷の放電が行なわれない。
【００６８】
リフレッシュ制御信号ＲＥＦが外部クロック信号ＣＬＫの立ち上がりエッジでローレベル
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にされると、リフレッシュ動作イネーブル信号ＲＥＦＥＮがハイレベルとされ、内部リフ
レッシュカウンター等で決まるロウアドレスに対応する複数のメモリアレイブロック４０
０１に接続されるビット線プリチャージ信号ＮＥＱがハイレベルにされる。所定の期間後
、ビット線プリチャージ信号ＮＥＱがローレベルにされると、トランスファゲート接続信
号ＡＰがハイレベルとなる。それにより、第１のキャパシタ２００に蓄積される電荷の放
電が行われ、高速にビット線プリチャージ動作が行なわれる。更に第２の遅延素子３０１
で決まる遅延時間τ２の後に、トランスファゲート接続信号ＡＰがローレベルとなり、第
１のキャパシタ２００に電荷が蓄積される。
【００６９】
以上のように、本実施形態によれば、リフレッシュ動作時に第１のキャパシタ２００に蓄
積された電荷を放電する機能を追加することにより、ノーマル動作より多くのビット線Ｂ
Ｌ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］をハイレベルにプリチャージする際に、急速にプリチャージ動作
を終了することが可能となり、半導体記憶装置のプリチャージ動作を高速に行なうことが
可能となる。
【００７０】
（第３の実施形態）
図１０は、本発明の第３の実施形態における半導体記憶装置１０００の回路ブロック図を
示す。従来例あるいは第１の実施形態と同一の参照符号が付された要素は、同一の構成を
有する。ＰＴＥＳＴはビット線プリチャージ電源テスト信号、１００１は制御回路、１０
０２は電源ブロック、１００３はビット線プリチャージ電圧発生装置、１００４は充放電
制御回路、１００５は外部パッドである。
【００７１】
電源ブロック１００２内には、ビット線プリチャージ電圧発生装置１００３が配置され、
ビット線プリチャージ電圧発生装置１００３は、充放電制御回路１００４、チャージタン
ク回路１０１、プリチャージ電圧発生回路４２００で構成される。制御回路１００１には
、ビット線プリチャージ電源テスト信号ＰＴＥＳＴが入力され、さらにビット線プリチャ
ージ電源テスト信号ＰＴＥＳＴは充放電制御回路１００４に入力される。外部パッド１０
０５が、ビット線プリチャージ電圧ＶＢＰに接続されている。
【００７２】
図１１は充放電制御回路１００４の回路図を示す。１０２は実施形態１と同じ充放電制御
回路、１１００は第３のインバータ、１１０１は第２のＡＮＤ素子である。充放電制御回
路１０２の出力が第２のＡＮＤ素子１１０１に入力され、ビット線プリチャージ電源テス
ト信号ＰＴＥＳＴが、第３のインバータ１１００に入力される。第３のインバータ１１０
０の出力は、差動アンプ制御信号ＡＭＰＥＮとして供給されるとともに、第２のＡＮＤ素
子１１０１に入力される。第２のＡＮＤ素子１１０１の出力は、トランスファゲート接続
信号ＡＣＰとなる。
【００７３】
以上のように構成された半導体記憶装置１０００の動作を説明する。ビット線プリチャー
ジ電源テスト信号ＰＴＥＳＴがローレベルの場合にはノーマル動作であり、第１の実施形
態と同様の動作を行なうことが可能となる。またビット線プリチャージ電源テスト信号Ｐ
ＴＥＳＴがハイレベルの場合には、差動アンプ制御信号ＡＭＰＥＮはローレベルとなり、
オペアンプ４３０１は停止し、トランスファゲート接続信号ＡＣＰはローレベル固定とな
り、ビット線プリチャージ電圧ＶＢＰへの電流供給は行なわれない。
【００７４】
以上のように本実施形態に拠れば、ビット線プリチャージ電源テスト信号ＰＴＥＳＴをハ
イレベルにすることで、ビット線プリチャージ電圧ＶＢＰへの電流供給が行なわれなくな
り、外部パッド１００５から例えばプロービング検査などで任意の電圧を印加することが
可能となり、例えば、動作マージン評価等を行なうことが可能となる。
【００７５】
（第４の実施形態）
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図１２は、本発明の第４の実施形態における半導体記憶装置の回路ブロック図を示す。従
来例あるいは上記の実施形態と同一の参照符号が付された要素は、同一の構成を有する。
１２００はビット線プリチャージ電圧発生装置、１２０１はプリチャージ電圧発生回路で
ある。ビット線プリチャージ電圧発生装置１２００は、プリチャージ電圧発生回路１２０
１、チャージタンク回路１０１、充放電制御回路１０２で構成される。ビット線プリチャ
ージ電圧発生装置１２００には、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］が接続され
る。
【００７６】
図１３は、本実施形態によるプリチャージ電圧発生回路１２０１、チャージタンク回路１
０１の回路図を示す。チャージタンク回路１０１の回路構成は第１の実施形態と同一であ
る。プリチャージ電圧発生回路１２０１は、従来例におけるプリチャージ電圧発生回路４
２００に対して、オペアンプ４３０１の＋入力にビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［
０］が接続されている代わりに、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］が接続され
ている点が異なる。
【００７７】
以上のような構成とすることで、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］からビット
線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］の間のインピーダンスが存在するが、ビット線プリ
チャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］に接続されるメモリアレイブロック４００１が活性化した
場合でも、高速にプリチャージ動作を行なうことが可能となる。またビット線プリチャー
ジ電源配線ＶＢＰ［０］に接続されるメモリアレイブロック４００１が活性化した場合に
は、オペアンプ４３０１の検知までに時間を要するが、電圧降下が電源回路近傍に発生す
ることから、プリチャージ動作に問題となるような遅れを生じない。従ってメモリアレイ
４０００全体で高速にプリチャージ動作を行なうことができる。
【００７８】
（第５の実施形態）
図１４は、本発明の第５の実施形態における半導体記憶装置１４００の回路ブロック図を
示す。従来例あるいは上記の実施形態と同一の参照符号が付された要素は、同一の構成を
有する。１４０１はノイズキャンセル回路である。
【００７９】
ノイズキャンセル回路１４０１は、メモリアレイ４０００内に配置され、メモリアレイブ
ロック４００１内を通過するビット線プリチャージ信号ＮＥＱに結合される。
【００８０】
図１５は、ノイズキャンセル回路１４０１、およびメモリアレイブロック４００１の回路
図を示す。１５００は第４のインバーター、１５０１は第２のキャパシタである。メモリ
アレイブロック４００１の回路構成は従来例と同一である。
【００８１】
第４のインバーター１５００の入力にはビット線プリチャージ信号ＮＥＱが入力され、出
力は第２のキャパシタ１５０１に接続される。第２のキャパシタ１５０１の他方の端子は
、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［ｎ］に接続される。第２のキャパシタ１５０１
の静電容量は、ビット線プリチャージ信号ＮＥＱと、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢ
Ｐ［ｎ］との間にトランジスタを介して存在する寄生容量と同一の静電容量とされる。
【００８２】
ビット線プリチャージ信号ＮＥＱをハイレベルもしくはローレベルに駆動する際に、トラ
ンジスタを介して存在する寄生容量を介してビット線プリチャージ電源ＶＢＰ［ｎ］にノ
イズが発生するが、本構成によれば、そのノイズを第２のキャパシタ１５０１のカップリ
ング容量によりキャンセルすることができる。従ってビット線のプリチャージをより精度
よく行なうことができる。
【００８３】
（第６の実施形態）
図１６は、本発明の第６の実施形態における半導体記憶装置１６００の回路ブロック図を
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示す。従来例あるいは上記の実施形態と同一の参照符号が付された要素は、同一の構成を
有する。１６０１は制御回路、１６０２は電源ブロック、１６０３はビット線プリチャー
ジ電圧発生装置、１０１Ｂは第２のチャージタンク回路、１６０４はロウコントローラ、
１６０５はカラムコントローラである。
【００８４】
制御回路１６０１には、外部クロック信号ＣＬＫ、ロウアドレスストローブ信号ＮＲＡＳ
、カラムアドレスストローブ信号ＮＣＡＳ、ライト制御信号ＮＷＥ、アドレスＡＤＤＲ、
リフレッシュ制御信号ＲＥＦ、およびページ長制御信号ＰＧＭＤが入力される。制御回路
１６０１より出力される内部ページモード制御信号ＩＰＧは、カラムコントローラ１６０
５、ロウコントローラ１６０４、ビット線プリチャージ電圧発生装置１６０３に入力され
る。
【００８５】
図１７は、本実施形態における半導体記憶装置の活性化ブロックの選択の説明図である。
図１７（ａ）に示すように、内部ページモード制御信号ＩＰＧがローレベルの場合には、
ロウコントローラ１６０４より、１つのメモリアレイブロック４００１に対してビット線
プリチャージ信号ＮＥＱ、センスアンプ起動信号ＳＡＮ、ＳＡＰ、ワード線駆動信号ＷＬ
［６３：０］が出力される。図１７（ｂ）に示すように、内部ページモード制御信号ＩＰ
Ｇがハイレベルの場合には、２つのメモリアレイブロック４００１に対して、それぞれの
ビット線プリチャージ信号ＮＥＱ、センスアンプ起動信号ＳＡＮ、ＳＡＰ、ワード線駆動
信号ＷＬ［６３：０］が出力される。
【００８６】
図１８は、本実施形態におけるビット線プリチャージ電圧発生装置１６０３のブロック図
を示す。１８００は第３のＡＮＤ素子である。プリチャージ電圧発生回路４２００の出力
、チャージタンク回路１０１の出力、および第２のチャージタンク回路１０１Ｂの出力は
、ビット線プリチャージ電源配線ＶＢＰ［０］に接続される。第２のチャージタンク回路
１０１Ｂの回路構成は、図２に示したチャージタンク回路１０１と同一である。チャージ
タンク回路１０１および、第２のチャージタンク回路１０１Ｂ内に配置される第１のキャ
パシタ２００の静電容量は、それぞれが１つのメモリアレイブロック４００１内に配置さ
れるビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］を充電するのに必要な静電容量とされる。
【００８７】
チャージタンク回路１０１内のバッファインバータ２０５には、充放電制御回路１０２か
ら出力されるトランスファゲート接続信号ＡＣＰが入力される。第２のチャージタンク回
路１０１Ｂ内のバッファインバータ２０５には、第３のＡＮＤ素子１８００の出力が入力
される。第３のＡＮＤ素子１８００には、内部ページモード制御信号ＩＰＧ、および充放
電制御回路１０２から出力されるトランスファゲート接続信号ＡＣＰが入力される。
【００８８】
上記構成の動作を説明する。内部ページモード制御信号ＩＰＧがローレベルの場合には、
ビット線プリチャージ信号ＮＥＱがローレベルにされ、プリチャージ動作が開始されると
、活性化されている１つのメモリアレイブロック４００１内に配置されたビット線ＢＬ［
ｎ］、／ＢＬ［ｎ］がプリチャージされる。その際、チャージタンク回路１０１のみが動
作し、第２のチャージタンク回路１０１Ｂは停止している。内部ページモード制御信号Ｉ
ＰＧがハイレベルの場合には、ビット線プリチャージ信号ＮＥＱがローレベルにされ、プ
リチャージ動作が開始されると、活性化されている２つのメモリアレイブロック４００１
内に配置されるビット線ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］がプリチャージされる。その際には、
チャージタンク回路１０１が動作するとともに、第３のＡＮＤ素子１８００の出力がハイ
レベルとなり第２のチャージタンク回路１０１Ｂが動作する。
【００８９】
本構成によれは、同時に活性化されるメモリアレイブロック４００１の数が異なる場合に
も、それぞれ高速にプリチャージ動作を行なうことが可能となり、動作を高速化できる。
【００９０】
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【発明の効果】
本発明によれば、従来のオペアンプのみによるビット線プリチャージ電圧発生装置に、キ
ャパシタから放電を行なうチャージタンク回路を設けることにより、ビット線のプリチャ
ージ動作を高速・高精度に行なうことが可能となり、半導体記憶装置の回路動作を高速化
することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の第１の実施形態における半導体記憶装置の回路ブロック図
【図２】　第１の実施形態におけるプリチャージ電圧発生回路およびチャージタンク回路
の回路図
【図３】　第１の実施形態における充放電制御回路の回路図
【図４】　第１の実施形態におけるプリチャージ動作時の動作タイミング、および主要ノ
ードの電圧を示す図
【図５】　第２の実施形態における半導体記憶装置の機能ブロック図
【図６】　第２の実施形態における半導体記憶装置のノーマル動作及びリフレッシュ動作
時に活性化されるメモリアレイブロックの構成図
【図７】　第２の実施形態における半導体記憶装置の回路ブロック図
【図８】　第２の実施形態における充放電制御回路の回路図
【図９】　第２の実施形態における半導体記憶装置のノーマル動作及びリフレッシュ動作
時のタイミング図
【図１０】　第３の実施形態における半導体記憶装置の回路ブロック図
【図１１】　第３の実施形態における充放電制御回路の回路図
【図１２】　第４の実施形態における半導体記憶装置の回路ブロック図
【図１３】　第４の実施形態におけるプリチャージ電圧発生回路およびチャージタンク回
路の回路図
【図１４】　第５の実施形態における半導体記憶装置の回路ブロック図
【図１５】　第５の実施形態におけるノイズキャンセル回路およびメモリアレイブロック
の回路図
【図１６】　第６の実施形態における半導体記憶装置の回路ブロック図
【図１７】　第６の実施形態における半導体記憶装置の活性化ブロック選択の説明図
【図１８】　第６の実施形態におけるビット線プリチャージ電圧発生装置のブロック図
【図１９】　従来の一般的なＤＲＡＭの機能ブロック図
【図２０】　従来のメモリアレイブロックの回路図
【図２１】　従来のビット線プリチャージ電圧の電源配線ネットを示す図
【図２２】　従来のプリチャージ電圧発生回路の回路図
【図２３】　従来の基準電圧発生回路の回路図
【図２４】　従来のオペアンプの回路図
【図２５】　従来のＤＲＡＭの動作タイミングおよび内部電圧タイミングのタイミング図
【図２６】　従来のビット線プリチャージ電源配線の電圧と、プリチャージ回路の活性時
の電流を示す図
【符号の説明】
１００　ビット線プリチャージ電圧発生装置
１０１　チャージタンク回路
１０１Ｂ　第２のチャージタンク回路
１０２　充放電制御回路
２００　第１のキャパシタ
２０１　第１のＰチャネルトランジスタ
２０２　第２のＰチャネルトランジスタ
２０３　第１のＮチャネルトランジスタ
２０４　第１のインバータ
２０５　バッファインバータ
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３００　第１の遅延素子
３０１　第２の遅延素子
３０２　第２のインバータ
３０３　第１のＮＯＲ素子
５００　半導体記憶装置
５０１　制御回路
５０２　ロウコントローラ
５０３　電源ブロック
７００　充放電制御回路
８００　第１のＡＮＤ素子
１０００　半導体記憶装置
１００１　制御回路
１００２　電源ブロック
１００３　ビット線プリチャージ電圧発生装置
１００４　充放電制御回路
１００５　外部パッド
１１００　第３のインバータ
１１０１　第２のＡＮＤ素子
１２００　ビット線プリチャージ電圧発生装置
１２０１　プリチャージ電圧発生回路
１４００　半導体記憶装置
１４０１　ノイズキャンセル回路
１５００　第４のインバータ
１５０１　第２のキャパシタ
１６００　半導体記憶装置
１６０１　制御回路
１６０２　電源ブロック
１６０３　ビット線プリチャージ電圧発生装置
１６０４　ロウコントローラ
１６０５　カラムコントローラ
１８００　第３のＡＮＤ素子
４０００　メモリアレイ
４００１　メモリアレイブロック
４００２　電源ブロック
４００３　ロウコントローラ
４００４　カラムデコーダー
４００５　制御回路
４００６　Ｉ／Ｏバッファー
４１００　メモリセル
４１０１　センスアンプ
４１０２　プリチャージ回路
４１０３　アクセストランジスタ
４１０４　キャパシタ
４２００　プリチャージ電圧発生回路
４３００　基準電圧発生回路
４３０１　オペアンプ
４３０２　Ｐチャネルトランジスタ
４４００、４４０１　抵抗
５０００　ＤＲＡＭ
ＡＭＰＥＮ　差動アンプ制御信号
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ＡＰ、ＮＡＰ、ＡＣＰ　トランスファゲート接続信号
ＢＬ［ｎ］、／ＢＬ［ｎ］　ビット線
ＣＡＤ　　カラムアドレス信号
ＣＬＫ　　外部クロック信号
ＣＰＮＤ　電荷蓄積ノード
ＤＩ　データ入力信号
ＤＯ　データ出力信号
ＩＰＧ　内部ページモード制御信号
ＮＣＡＳ　カラムアドレスストローブ信号
ＮＲＡＳ　ロウアドレスストローブ信号
ＮＷＥ　　ライト制御信号
ＰＥＮ　ドライバーイネーブル信号
ＰＧＭＤ　ページ長制御信号
ＰＴＥＳＴ　ビット線プリチャージ電源テスト信号
ＲＡＤ　　ロウアドレス信号
ＲＥＦ　　リフレッシュ制御信号
ＲＥＦＥＮ　リフレッシュ動作イネーブル信号
ＳＥ　アクセスコントロール信号
ＶＢＰ　ビット線プリチャージ電圧
ＶＢＰ［ｎ］　ビット線プリチャージ電源配線
ＶＢＰＲＥＦ　ビット線プリチャージ基準電圧
ＶＣＰ　メモリセルプレート電圧
ＶＯＵＴ　ビット線プリチャージ保持電圧
ＷＥＮ　　ライトイネーブル信号
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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