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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電源電圧が供給される第１の電源線と、
　基準電圧が供給される第２の電源線と、
　基準電位が供給される第３の電源線と、
　前記第１の電源線と前記第２の電源線との間に接続され、個別の低消費電力モードが制
御される電源領域と、
　制御信号に基づいて、前記第２の電源線に前記基準電圧を供給する基準電圧用レギュレ
ータと、
　前記第２の電源線と前記第３の電源線との間に接続され、制御信号に基づいて、前記第
２の電源線と前記第３の電源線とを導通または非導通、または基準電圧とする電源スイッ
チ制御部と、
　前記電源領域の動作状況をそれぞれ判断し、前記基準電圧用レギュレータ、および前記
電源スイッチ制御部を制御する消費電力制御部とを備え、
　前記消費電力制御部は、
　低消費電力モードの１つである低速モードとする際に、前記基準電圧用レギュレータが
電源スイッチのゲートを制御し、基準電圧を前記第２の電源線に供給させるように制御し
、前記電源スイッチ制御部が前記第２の電源線と前記第３の電源線とを非導通とするよう
に制御を行い、低速モードとなる任意の前記電源領域を、前記第１の電源線に供給される
電源電圧と前記第２の電源線に供給される基準電圧との間で動作させ、
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　低消費電力モードの１つであるスタンバイモード時には、前記基準電圧用レギュレータ
の動作を停止させるように制御し、前記電源スイッチ制御部が、前記第２の電源線と前記
第３の電源線とが非導通となるように制御を行い、スタンバイモードとなる任意の前記電
源領域への電源電圧の供給を遮断させ、
　通常動作時には、前記基準電圧用レギュレータの動作を停止させ、前記電源スイッチ制
御部が前記第２の電源線と前記第３の電源線とを導通するように制御を行い、通常動作と
なる任意の前記電源領域を、前記第１の電源線に供給される電源電圧と前記第３の電源線
に供給される基準電位との間で動作させることを特徴とする半導体集積回路装置。
【請求項２】
　電源電圧が供給される第１の電源線と、
　基準電圧が供給される第２の電源線と、
　基準電位が供給される第３の電源線と、
　前記第１の電源線と前記第２の電源線との間に接続され、個別の低消費電力モードが制
御される電源領域と、
　前記第２の電源線と前記第３の電源線との間に接続され、制御信号に基づいて、前記第
２の電源線と第３の電源線とを導通または非導通とする電源スイッチ制御部と、
　前記電源領域の動作状況をそれぞれ判断し、前記電源スイッチ制御部、および外部接続
され、制御信号に基づいて前記第２の電源線に前記基準電圧を供給する基準電圧用レギュ
レータを制御する消費電力制御部とを備え、
　前記消費電力制御部は、
　低消費電力モードの１つである低速モードとする際に、前記基準電圧用レギュレータが
電源スイッチのゲートを制御し、基準電圧を前記第２の電源線に供給させるように制御し
、前記電源スイッチ制御部が前記第２の電源線と前記第３の電源線とを非導通とするよう
に制御を行い、低速モードとなる任意の前記電源領域を、前記第１の電源線に供給される
電源電圧と前記第２の電源線に供給される基準電圧との間で動作させ、
　低消費電力モードの１つであるスタンバイモード時には、前記基準電圧用レギュレータ
の動作を停止させるように制御し、前記電源スイッチ制御部が、前記第２の電源線と前記
第３の電源線とが非導通となるように制御を行い、スタンバイモードとなる任意の前記電
源領域への電源電圧の供給を遮断させ、
　通常動作時には、前記基準電圧用レギュレータの動作を停止させ、前記電源スイッチ制
御部が前記第２の電源線と前記第３の電源線とを導通するように制御を行い、通常動作と
なる任意の前記電源領域を、前記第１の電源線に供給される電源電圧と前記第３の電源線
に供給される基準電位との間で動作させることを特徴とする半導体集積回路装置。
【請求項３】
　請求項１または２記載の半導体集積回路装置において、
　前記電源スイッチ制御部は、
　前記第２の電源線と前記第３の電源線との間に接続された複数のトランジスタからなる
スイッチ部と、
　前記スイッチ部の動作制御を行うスイッチ制御部とよりなり、
　前記スイッチ制御部は、
　前記消費電力制御部から出力される制御信号に基づいて、スイッチ制御信号を生成する
ロジック部と、
　前記ロジック部から出力されるスイッチ制御信号に基づいて、前記スイッチ部を動作制
御する駆動制御信号を生成するインバータ部とを備え、
　前記インバータ部は、
　ＰチャネルＭＯＳからなる大電力駆動用の第１のトランジスタと、ＰチャネルＭＯＳか
らなる小電力駆動用の第２のトランジスタと、ＮチャネルＭＯＳからなる第３のトランジ
スタとからなり、並列接続された前記第１、および前記第２のトランジスタと前記第３の
トランジスタとが直列接続された構成からなり、
　前記ロジック部は、
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　前記消費電力制御部がスタンバイモードから通常動作に復帰する制御信号を出力した際
に、任意の期間、前記第２のトランジスタを駆動させた後、前記第１のトランジスタを駆
動させる制御を行うことを特徴とする半導体集積回路装置。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載の半導体集積回路装置において、
　前記半導体集積回路装置は、少なくとも２つの半導体チップが搭載されるシステムイン
パッケージ構成からなり、前記基準電圧用レギュレータが１つの前記半導体チップで構成
されたことを特徴とする半導体集積回路装置。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の半導体集積回路装置において、
　前記基準電圧用レギュレータが生成する基準電圧は、
　半導体チップ外部に形成された電源バスを介して前記第２の電源線に給電されることを
特徴とする半導体集積回路装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体集積回路装置の低消費電力化技術に関し、特に、低消費電力制御が行
われる複数の電源領域を備えた半導体集積回路装置における高精度な低消費電力化に有効
な技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体集積回路装置においては、低消費電力化の要求が非常に強くなっており、
低消費電力化技術としては、たとえば、コア電源領域（たとえば、論理ブロック毎）を分
割し、その分割された領域毎に電源のＯＮ／ＯＦＦを制御するとともに、低速動作時など
の場合に、電源電圧ＶＤＤを制御して消費電力を低減するものが知られている。
【０００３】
　この低消費電力化技術は、たとえば、ソフトウェアの制御によって、半導体集積回路装
置の動作状況を判断し、該半導体集積回路装置を統括するシステムコントローラなどによ
ってコア電源領域のＯＮ／ＯＦＦを制御している。また、制御される電源電圧は、半導体
集積回路装置の外部から供給されている。
【０００４】
　また、この種の半導体集積回路装置における低消費電力化技術においては、たとえば、
横方向に２個設けられた低しきい値ｐチャネルＭＯＳトランジスタと横方向に２個設けら
れた低しきい値ｎチャネルＭＯＳトランジスタを縦方向に配列し、ｐチャネルＭＯＳトラ
ンジスタの上隣に高しきい値ｐチャネルＭＯＳトランジスタを配置し、低しきい値ｎチャ
ネルＭＯＳトランジスタの下隣に高しきい値ｎチャネルＭＯＳトランジスタを配置した基
本セルを使用するものがある（たとえば、特許文献１参照）。
【特許文献１】特開平１０－１２５８７８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところが、上記のような半導体集積回路装置における低消費電力化技術では、次のよう
な問題点があることが本発明者により見い出された。
【０００６】
　各コアに供給される電源電圧は、要求される動作速度などによって異なっているので、
複数の電圧レベルの電源電圧を低速動作時に供給することが望ましい。その場合、電源電
圧を供給する電源配線も異なる電源電圧毎に複数本必要となっていまい、レイアウト面積
が大きくなるだけでなく、配線ネットとして高抵抗となってしまい、電源電圧ドロップな
どを招いてしまう恐れがある。
【０００７】
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　本発明の目的は、低消費電力化構造における回路レイアウト面積を大幅に増加させるこ
となく、きめ細かな低電圧制御を行うことのできる技術を提供することにある。
【０００８】
　本発明の前記ならびにそのほかの目的と新規な特徴については、本明細書の記述および
添付図面から明らかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　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簡単に説明すれば、次のと
おりである。
【００１０】
　本発明は、電源電圧が供給される第１の電源線と、基準電圧が供給される第２の電源線
と、基準電位が供給される第３の電源線と、該第１の電源線と該第２の電源線との間に接
続され、個別の低消費電力モードが制御される電源領域と、制御信号に基づいて、第２の
電源線に基準電圧を供給する基準電圧用レギュレータと、第２の電源線と第３の電源線と
の間に接続され、制御信号に基づいて、第２の電源線と第３の電源線とを導通、または非
導通とする電源スイッチ制御部と、電源領域の動作状況をそれぞれ判断し、基準電圧用レ
ギュレータ、および電源スイッチ制御部を制御する消費電力制御部とを備え、該消費電力
制御部は、低消費電力モードの１つである低速モードとする際に、基準電圧用レギュレー
タが基準電圧を第２の電源線に供給させるように制御し、電源スイッチ制御部が第２の電
源線と第３の電源線とを非導通とするように制御を行い、低速モードとなる任意の電源領
域を、第１の電源線に供給される電源電圧と第２の電源線に供給される基準電圧との間で
動作させ、低消費電力モードの１つであるスタンバイモード時には、基準電圧用レギュレ
ータの動作を停止させるように制御し、電源スイッチ制御部が、第２の電源線と第３の電
源線とが非導通となるように制御を行い、スタンバイモードとなる任意の電源領域への電
源電圧の供給を遮断させ、通常動作時には、基準電圧用レギュレータの動作を停止させ、
電源スイッチ制御部が第２の電源線と第３の電源線とを非導通するように制御を行い、通
常動作となる任意の電源領域を、第１の電源線に供給される電源電圧と第３の電源線に供
給される基準電位との間で動作させるものである。
【００１１】
　また、本発明は、電源電圧が供給される第１の電源線と、基準電圧が供給される第２の
電源線と、基準電位が供給される第３の電源線と、第１の電源線と第２の電源線との間に
接続され、個別の低消費電力モードが制御される電源領域と、制御信号に基づいて、第２
の電源線に基準電圧を供給する基準電圧用レギュレータと、第２の電源線と第３の電源線
との間に接続され、制御信号に基づいて、第２の電源線と第３の電源線とを導通または非
導通、または基準電圧とする電源スイッチ制御部と、該電源領域の動作状況をそれぞれ判
断し、基準電圧用レギュレータ、および電源スイッチ制御部を制御する消費電力制御部と
を備え、該消費電力制御部は、低消費電力モードの１つである低速モードとする際に、基
準電圧用レギュレータは電源スイッチのゲートを制御し、基準電圧を第２の電源線に供給
させるように制御し、電源スイッチ制御部が第２の電源線と第３の電源線とを非導通とす
るように制御を行い、低速モードとなる任意の電源領域を、第１の電源線に供給される電
源電圧と第２の電源線に供給される基準電圧との間で動作させ、低消費電力モードの１つ
であるスタンバイモード時には、基準電圧用レギュレータの動作を停止させるように制御
し、電源スイッチ制御部が、第２の電源線と第３の電源線とが非導通となるように制御を
行い、スタンバイモードとなる任意の電源領域への電源電圧の供給を遮断させ、通常動作
時には、基準電圧用レギュレータの動作を停止させ、電源スイッチ制御部が第２の電源線
と第３の電源線とを導通するように制御を行い、通常動作となる任意の電源領域を、第１
の電源線に供給される電源電圧と第３の電源線に供給される基準電位との間で動作させる
ものである。
【００１２】
　また、本発明は、電源電圧が供給される第１の電源線と、基準電圧が供給される第２の
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電源線と、基準電位が供給される第３の電源線と、第１の電源線と第２の電源線との間に
接続され、個別の低消費電力モードが制御される電源領域と、第２の電源線と第３の電源
線との間に接続され、制御信号に基づいて、第２の電源線と第３の電源線とを導通または
非導通とする電源スイッチ制御部と、電源領域の動作状況をそれぞれ判断し、電源スイッ
チ制御部、および外部接続され、制御信号に基づいて第２の電源線に基準電圧を供給する
基準電圧用レギュレータを制御する消費電力制御部とを備え、消費電力制御部は、低消費
電力モードの１つである低速モードとする際に、基準電圧用レギュレータは電源スイッチ
のゲートを制御し、基準電圧を第２の電源線に供給させるように制御し、電源スイッチ制
御部が第２の電源線と第３の電源線とを非導通とするように制御を行い、低速モードとな
る任意の電源領域を、第１の電源線に供給される電源電圧と第２の電源線に供給される基
準電圧との間で動作させ、低消費電力モードの１つであるスタンバイモード時には、基準
電圧用レギュレータの動作を停止させるように制御し、電源スイッチ制御部が、第２の電
源線と第３の電源線とが非導通となるように制御を行い、スタンバイモードとなる任意の
電源領域への電源電圧の供給を遮断させ、通常動作時には、基準電圧用レギュレータの動
作を停止させ、電源スイッチ制御部が第２の電源線と第３の電源線とを導通するように制
御を行い、通常動作となる任意の電源領域を、第１の電源線に供給される電源電圧と第３
の電源線に供給される基準電位との間で動作させるものである。
【００１３】
　また、本願のその他の発明の概要を簡単に示す。
【００１４】
　本発明は、前記電源スイッチ制御部が、第２の電源線と第３の電源線との間に接続され
た複数のトランジスタからなるスイッチ部と、該スイッチ部の動作制御を行うスイッチ制
御部とよりなり、該スイッチ制御部は、消費電力制御部から出力される制御信号に基づい
て、スイッチ制御信号を生成するロジック部と、該ロジック部から出力されるスイッチ制
御信号に基づいて、スイッチ部を動作制御する駆動制御信号を生成するインバータ部とを
備え、該インバータ部は、ＰチャネルＭＯＳからなる大電力駆動用の第１のトランジスタ
と、ＰチャネルＭＯＳからなる小電力駆動用の第２のトランジスタと、ＮチャネルＭＯＳ
からなる第３のトランジスタとからなり、並列接続された第１、および第２のトランジス
タと第３のトランジスタとが直列接続された構成からなり、ロジック部は、消費電力制御
部がスタンバイモードから通常動作に復帰する制御信号を出力した際に、任意の期間、第
２のトランジスタを駆動させた後、第１のトランジスタを駆動させる制御を行うものであ
る。
【００１５】
　また、本発明は、前記半導体集積回路装置が、少なくとも２つの半導体チップが搭載さ
れるシステムインパッケージ構成からなり、基準電圧用レギュレータが１つの半導体チッ
プで構成されたものである。
【００１６】
　さらに、本発明は、前記基準電圧用レギュレータが生成する基準電圧が、半導体チップ
外部に形成された電源バスを介して第２の電源線に給電されるものである。
【発明の効果】
【００１７】
　本願において開示される発明のうち、代表的なものによって得られる効果を簡単に説明
すれば以下のとおりである。
【００１８】
　（１）各電源領域毎に高精度な低消費電力制御を行うことができる。
【００１９】
　（２）電源領域における低速モードから通常動作モードへの復帰を高速化することがで
きる。
【００２０】
　（３）上記（１）、（２）により、半導体集積回路装置における性能を低下させること
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なく、最適な低消費電力化を実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。なお、実施の形態を説明
するための全図において、同一の部材には原則として同一の符号を付し、その繰り返しの
説明は省略する。
【００２２】
　　　（実施の形態１）
　図１は、本発明の実施の形態１による半導体集積回路装置の構成例を示す説明図、図２
は、図１の半導体集積回路装置におけるチップレイアウトの一例を示すレイアウト図、図
３は、図１の半導体集積回路装置に設けられた低電力駆動回路におけるレイアウト例を示
した説明図、図４は、図１の半導体集積回路装置に設けられた電源スイッチコントローラ
の構成を示す説明図、図５は、図１の半導体集積回路装置に設けられた電源スイッチコン
トローラ、および低電力駆動回路による仮想基準電位の電圧制御例を示す説明図、図６は
、本発明の実施の形態１による電源スイッチコントローラの他の構成例を示す説明図、図
７は、図１の半導体集積回路装置に設けられた電源遮断制御部の動作例を示すタイミング
チャートである。
【００２３】
　本実施の形態１において、半導体集積回路装置１は、図１に示すように、電源領域とな
る領域２1 ～２5 、不定伝播防止回路３～５、電源スイッチコントローラ６～８、低電力
駆動回路９，１０、電源スイッチ部１１～１３、およびシステムコントローラ１４などか
ら構成されている。
【００２４】
　領域２1 ～２5 は、たとえば、機能ブロック毎の領域であり、たとえば、領域２1 ～２

3 は、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）、ＤＳＰ（Ｄｉｇｉ
ｔａｌ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　
Ｍｅｍｏｒｙ）などからなる。また、領域２4 は、たとえば、クロック系統の論理回路領
域であり、領域２5 は、アナログ回路などから構成されている。これら領域２4 ，２5 は
、低消費電力制御が行われない、常時電源電圧が供給される領域である。
【００２５】
　領域２1 と領域２2 、領域２2 と領域２3 、ならびに領域２3 と領域２4 とは、不定伝
播防止回路３～５を介してそれぞれ接続されている。領域２1 ～２4 には、電源電圧ＶＤ
Ｄが供給されるように接続されている。領域２5 は、アナログ電源電圧ＶＣＣＡとアナロ
グ基準電位ＶＳＳＡとの間に接続されている。
【００２６】
　また、電源スイッチ制御を構成する電源スイッチコントローラ６～８、基準電圧用レギ
ュレータである低電力駆動回路９，１０、電源スイッチ制御を構成する電源スイッチ部１
１～１３、ならびに消費電力制御部となるシステムコントローラ１４によって電源遮断制
御部ＰＣが構成されている。
【００２７】
　電源スイッチ部１１は、領域２1 と基準電位ＶＳＳとの間に接続されており、電源スイ
ッチ部１２は、領域２2 と基準電位ＶＳＳとの間に接続され、電源スイッチ部１３は、領
域２3 と基準電位ＶＳＳとの間に接続されている。
【００２８】
　さらに、電源スイッチ部１１と領域２1 と接続部には、低電力駆動回路９が接続されて
おり、該接続部が、仮想基準電位ＶＳＳＭ１となる。電源スイッチ部１２と領域２2 と接
続部には、低電力駆動回路１０が接続されており、この接続部が仮想基準電位ＶＳＳＭ２
となっている。
【００２９】
　低電力駆動回路９は、システムコントローラ１４から出力されるイネーブル信号ＥＮ１
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に基づいて、仮想基準電位ＶＳＳＭ１の電圧レベルを制御する。低電力駆動回路１０は、
システムコントローラ１４から出力されるイネーブル信号ＥＮ２に基づいて、仮想基準電
位ＶＳＳＭ２の電圧レベルを制御する。
【００３０】
　電源スイッチ部１１～１３は、たとえば、複数のＮチャネルＭＯＳ（Ｍｅｔａｌ　Ｏｘ
ｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）トランジスタが並列接続された構成からなる。電
源スイッチコントローラ６は、電源スイッチ部１１のＯＮ（導通）またはＯＦＦ（非導通
）動作の制御を行う。また、電源スイッチコントローラ７は、電源スイッチ部１２のＯＮ
／ＯＦＦ動作の制御を行い、電源スイッチコントローラ８は、電源スイッチ部１３のＯＮ
／ＯＦＦ動作の制御を行う。
【００３１】
　また、電源スイッチコントローラ６～８、ならびに低電力駆動回路９，１０には、シス
テムコントローラ１４が接続されており、これら電源スイッチコントローラ６～８、なら
びに低電力駆動回路９，１０は、システムコントローラ１４の制御に基づいて動作を行う
。システムコントローラ１４は、半導体集積回路装置１の動作を統括する。
【００３２】
　半導体集積回路装置１においては、各領域２1 ～２3 と基準電位ＶＳＳとの間に設けら
れた電源スイッチ部１１～１３をＯＮ／ＯＦＦさせることによって、各領域２1 ～２3 内
での内部電源遮断を行い、スタンバイ（待機）時のリーク電流（サブスレッショルドリー
ク、ゲートトンネルリーク、ＧＩＤＬ（Ｇａｔｅ　Ｉｎｄｕｃｅｄ　Ｄｒａｉｎ　Ｌｅａ
ｋａｇｅ）など)を削減する。
【００３３】
　電源スイッチコントローラ６～８は、システムコントローラ１４から出力されるリクエ
スト信号ＲＥＱを受けると、電源スイッチ部のＯＮ／ＯＦＦ制御を行う。そして、ＯＮ制
御処理が完了した時点で電源復帰完了信号ａｃｋをシステムコントローラ１４に出力する
。
【００３４】
　また、システムコントローラ１４と電源スイッチコントローラ６～８の間には、必要に
応じて、レベルシフタが挿入される。レベルシフタは、電源電圧ＶＣＣ／電源電圧ＶＤＤ
変換を行う。
【００３５】
　低消費電力制御による電源遮断時には、遮断された領域からの出力信号はすべて不定と
なるため、システムコントローラ１４からの制御信号により、不定伝播防止回路３～５で
信号レベルを固定し、電源オン領域への不定伝播による誤動作を防ぐ。
【００３６】
　以上のように、半導体集積回路装置１の電源遮断は機能ブロック（領域２1 ～２3 ）毎
に実施され、電源の遮断／復帰はシステムコントローラ１４とのハンドシェイクで実施さ
れる。
【００３７】
　さらに、仮想基準電位ＶＳＳＭ１，ＶＳＳＭ２の電圧レベルを低電力駆動回路９，１０
によってそれぞれ制御するので、システムコントローラ１４の指示で半導体集積回路装置
１の動作モードに応じた仮想基準電位の電圧レベルが制御される。
【００３８】
　たとえば、ＣＰＵ／ＤＳＰなどは、通常の動作モードは高速で使用し、スタンバイ状態
に移行したり、低速(モード)で処理したい場合に、低電力駆動回路９，１０によって仮想
基準電位ＶＳＳＭ１／ＶＳＳＭ２に、基準電圧となる任意の電圧を印加する。
【００３９】
  また、電源スイッチ部によって電源を遮断したスタンバイ状態から、高速動作に移行す
る際には復帰処理に手続き時間を要するので、高速動作にすばやく復帰したい領域などに
低電力駆動回路を付加適用することも有効である。
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【００４０】
  図２は、図１の半導体集積回路装置におけるチップレイアウトの一例を示すレイアウト
図である。
【００４１】
  図２において、半導体チップ２６の左上方には、領域２3 がレイアウトされており、該
半導体チップ２６の右上方には、領域２2 がレイアウトされている。これら領域２3 と領
域２2 との間には、不定伝播防止回路５が配置されている。
【００４２】
  領域２2 の下方には、不定伝播防止回路３がレイアウトされており、該不定伝播防止回
路３の下方には、領域２1 がレイアウトされている。また、領域２3 の下方には、領域２

4 がレイアウトされており、該領域２4 の下方には、領域２5 がレイアウトされている。
領域２4 と領域２1 との間には、不定伝播防止回路５が配置されている。
【００４３】
  領域２3 の左右両側には、電源スイッチ部１３がそれぞれレイアウトされており、領域
２2 の左右両側には、電源スイッチ部１２がそれぞれレイアウトされている。領域２1 の
左右両側には、電源スイッチ部１１がそれぞれレイアウトされている。
【００４４】
  また、領域２4 の上方には、システムコントローラ１４がレイアウトされており、この
システムコントローラ１４内に電源スイッチコントローラ６～８がレイアウトされている
。
【００４５】
  さらに、領域２3 の右側に配置された電源スイッチ部１３の下方には、低電力駆動回路
１０がレイアウトされており、領域２1 の左側に配置された電源スイッチ部１３の上方に
は、低電力駆動回路９がレイアウトされている。
【００４６】
  図３は、低電力駆動回路９（，１０）におけるレイアウト例を示した説明図である。
【００４７】
  低電力駆動回路９（，１０）のレイアウトは、図２に示したレイアウトの他に、たとえ
ば、図３（ａ）に示すように、領域２1 （，２3 ）の上方、または領域２1 （，２3 ）の
上方と下方にレイアウトしたり、図３（ｂ）に示すように、領域２1 （，２3 ）の左右側
にそれぞれ配置された電源スイッチ部１１（，１３）の左右側にそれぞれ配置レイアウト
するようにしてもよい。
【００４８】
  さらに、低電力駆動回路９（，１０）は、図３（ｃ）に示すように、領域２1 （，２3 

）の４つのコーナ部近傍にレイアウトしたり、図３（ｄ）に示すように、領域２1 （，２

3 ）の左右側にそれぞれ配置された電源スイッチ部１１（，１３）のレイアウト領域に低
電力駆動回路９（，１０）をそれぞれレイアウトするようにしてもよい。
【００４９】
  ここで、図３（ｃ）に示す低電力駆動回路９（，１０）を領域２1 （，２3 ）の４つの
コーナ部近傍にレイアウトした場合には、該低電力駆動回路９（，１０）の能力によって
、４つの低電力駆動回路９（，１０）を駆動するようにしてもよいし、４つのうち、任意
の低電力駆動回路９（，１０）を駆動するようにしてもよい。
【００５０】
  また、電源スイッチコントローラ６の構成について、図４を用いて説明する。
【００５１】
  電源スイッチコントローラ６は、図示するように、ロジック部１５、およびトランジス
タ１６～１８から構成されている。ロジック部１５は、システムコントローラ１４のリク
エスト信号ＲＥＱに制御に基づいて、トランジスタ１６～１８の動作制御を行う。
【００５２】
　トランジスタ１６，１７は、ＰチャネルＭＯＳからなり、第１のトランジスタとなるト
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ランジスタ１６は、大駆動電流用のトランジスタであり、第２のトランジスタとなるトラ
ンジスタ１７は、小駆動電流用のトランジスタである。トランジスタ１８は、Ｎチャネル
ＭＯＳからなる。
【００５３】
　トランジスタ１６，１７の一方の接続部には、電源電圧ＶＣＣがそれぞれ供給されてお
り、これらトランジスタ１６，１７の他方の接続部には、トランジスタ１８の一方の接続
部が接続されている。また、トランジスタ１８の他方の接続部には、基準電位ＶＳＳが接
続されている。
【００５４】
　これらトランジスタ１６～１８は、インバータ構成となっており、トランジスタ１６，
１７とトランジスタ１８との接続部が出力部となり、該出力部からゲート信号ＧＡＴＥが
電源スイッチ部１１に出力される。
【００５５】
　また、ロジック部１５には、モニタ信号ＭＯＮＩが入力されるように接続されている。
このモニタ信号ＭＯＮＩは、電源スイッチコントローラ６から最も離れた電源スイッチ部
１１を構成するトランジスタ（図２のノードａ）のゲート電位モニタ信号である。
【００５６】
　ロジック部１５は、モニタ信号ＭＯＮＩによって電源スイッチ部１１のゲート電位モニ
タを可能としている。電源復帰の際、ロジック部１５は、先に小電流駆動用のトランジス
タ１７を駆動させることによって、突入電流（仮想基準電位ＶＳＳＭ－基準電位ＶＳＳは
、～ｎＦオーダの電荷が蓄積されているため大電流が流れる）を抑制し、その後、大電流
駆動用のトランジスタ１６をＯＮさせるように切替えた後、ロジック部１５に設けられた
コンパレータによって、モニタ信号ＭＯＮＩ（たとえば、電源電圧ＶＣＣ×９０％程度）
の電位を検出し、電源復帰完了信号ａｃｋ（たとえば、アクティブＨｉ）をシステムコン
トローラ１４に出力する。
【００５７】
  なお、図４では、電源スイッチコントローラ６の構成について説明したが、電源スイッ
チコントローラ７，８も同様の構成からなる。
【００５８】
  図５は、仮想基準電位ＶＳＳＭの電圧制御例を示す説明図である。
【００５９】
　この図では、半導体集積回路装置１（図１）において、領域２1 、電源スイッチコント
ローラ６、低電力駆動回路９、および電源スイッチ部１１に着目した例を示しているが、
領域２3 、電源スイッチコントローラ８、低電力駆動回路１０、および電源スイッチ部１
３における動作についても同様である。
【００６０】
　低電力駆動回路９は、オペアンプ１９、およびトランジスタ２０，２１から構成される
レギュレータからなる。ＰチャネルＭＯＳからなるトランジスタ２０の一方の入力部には
、オペアンプ１９の負（－）側入力端子が接続されており、該オペアンプ１９の正（＋）
側入力端子には、基準電圧Ｖｒｅｆが入力されるように接続されている。
【００６１】
　また、トランジスタ２０のゲートには、システムコントローラ１４からのイネーブル信
号ＥＮ１が入力されるように接続されており、該トランジスタ２０の他方の接続部には、
ＮチャネルＭＯＳからなるトランジスタ２１の一方の接続部が接続されている。
【００６２】
　このトランジスタ２１のゲートには、オペアンプ１９の出力部が接続されており、該ト
ランジスタ２１の他方の接続部には、基準電位ＶＳＳが接続されている。そして、トラン
ジスタ２０とトランジスタ２１との接続部が、仮想基準電位ＶＳＳＭ１となる。
【００６３】
　この仮想基準電位ＶＳＳＭ１には、領域２1 、および電源スイッチ部１１を構成する複
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数のトランジスタＴｓｗの一方の接続部が接続されている。これらトランジスタＴｓｗの
他方の接続部には、基準電位ＶＳＳがそれぞれ接続されており、該トランジスタＴｓｗの
ゲートには、電源スイッチコントローラ６から出力されるゲート信号ＧＡＴＥが入力され
るようにそれぞれ接続されている。
【００６４】
　図５において、イネーブル信号ＥＮ１がＬｏ信号の際には、電源スイッチコントローラ
６がＬｏ信号（ＯＦＦ動作）であり、仮想基準電位ＶＳＳＭ１の電圧レベルは、オペアン
プ１９で、たとえば、０．２Ｖ～０．３Ｖ程度の低電圧に制御され、このとき、領域２1 

は、低速モード（低消費電力モード）として制御される。
【００６５】
　また、イネーブル信号ＥＮ１がＨｉ信号となると、仮想基準電位ＶＳＳＭ１は開放とな
り、電源スイッチコントローラ６から出力されるゲート信号ＧＡＴＥがＨｉ信号（＝電源
電圧ＶＣＣ）であり、仮想基準電位ＶＳＳＭ１は、Ｌｏ信号レベル（＝基準電位ＶＳＳ）
に制御される。
【００６６】
  このように、電源遮断制御部ＰＣは、通常動作時において、電源スイッチ部１１を導通
状態とし、仮想基準電位ＶＳＳＭ１の電圧レベルを基準電位ＶＳＳとするように設定し、
低速モードでは、電源スイッチ部１１を導通状態、仮想基準電位ＶＳＳＭ１を低電圧レベ
ル（０．２Ｖ～０．３Ｖ程度）とするように設定を行う。
【００６７】
  また、電源遮断制御部ＰＣは、スタンバイモード時において、電源スイッチ部１１を非
導通状態とし、仮想基準電位ＶＳＳＭ１の電圧レベルをフローティング状態するように設
定を行う。
【００６８】
  通常、スタンバイ状態から通常動作への復帰は、μｓｅｃのオーダが必要とされるが、
低速モードでは、仮想基準電位ＶＳＳＭ１に低電圧を印加することにより、電源電位をあ
る程度下げておくことによって、スタンバイ状態から通常動作への復帰に比べて、通常の
電源電圧ＶＤＤレベルになるまでの時間を大幅に短縮することが可能となり、通常動作へ
の復帰を短時間で行うことができる。
【００６９】
  たとえば、電源電圧ＶＤＤを約１．２Ｖから約１．０Ｖに低下させることによって、電
源電流ＩＤＤ∝（ゲート／ソース間電圧－しきい値電圧Ｖｔｈ）より、電源電流ＩＤＤを
４０％～５０％減ずることが可能（飽和領域）となる。
【００７０】
  また、電源電位が低下することによって、クロック信号の周波数が低下し、動作速度も
低下することになるので、消費電力Ｐ∝Ｖ2 （電源電圧）×ｆ（クロック周波数）である
ので、低速モードとなった領域におけるロジックを構成するＣＭＯＳなどの貫通電流を低
減することが可能となり、消費電力を低減することができる。
【００７１】
　図５では、電源スイッチ部１１と仮想基準電位ＶＳＳＭ１とを個別に駆動する場合につ
いて説明したが、たとえば、図６に示すように、電源スイッチ部１１と仮想基準電位ＶＳ
ＳＭ１と複合的にドライブする構成としてもよい。
【００７２】
  この場合、電源スイッチコントローラ６は、一例として突入電流対策を施した図４と同
様の構成からなり、この電源スイッチコントローラ６に低電力駆動回路９としてのオペア
ンプが設けられた構成となっている。
【００７３】
　オペアンプの負（－）側入力端子は、仮想基準電位ＶＳＳＭ１となり、該オペアンプの
正（＋）側入力端子には、基準電圧Ｖｒｅｆが入力されるように接続されている。そして
、オペアンプの出力部には、電源スイッチコントローラ６のロジック部１５が接続されて
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いる。
【００７４】
　ここで、オペアンプ１９の出力部は、図示しないが、電源スイッチ部１１を構成するト
ランジスタのゲート、トランジスタ１６，１７の他方の接続部、ならびにトランジスタ１
８の一方の接続部にもそれぞれ接続されている。
【００７５】
  図６では、電源スイッチコントローラ６のゲート信号ＧＡＴＥがＬｏ信号（ＯＦＦ動作
）の時に、たとえば、低電力駆動回路１０がアクティブとなり、イネーブル信号ＥＮ１が
Ｌｏ信号となると仮想基準電位ＶＳＳＭ１のレベルが低電圧（０．２Ｖ～０．３Ｖ程度）
となり、領域２1 の動作が低速に設定（低速モード）され、イネーブル信号ＥＮ１がＨｉ
信号で仮想基準電位ＶＳＳＭ１が開放状態となる。
【００７６】
  また、低速モードから通常モードに復帰する際には、ゲート信号ＧＡＴＥがＨｉ信号（
復帰ＯＮ動作）となり、イネーブル信号ＥＮ１がＨｉ信号となって低電力駆動回路９がイ
ンアクティブとなり、仮想基準電位ＶＳＳＭ１に供給される電源が切れる。
【００７７】
  低消費電力制御としての低電力駆動（低速モード）を適用する領域（機能モジュール）
の例としては、高速かつ低速低電力動作させ、低速に動作させても可能な領域が有効であ
り、たとえば、ＣＰＵや高速バスなどである。
【００７８】
  一方、あまり適しないモジュールとしては、プロトコルなどで一定速度で動作する必要
があるプリンタインタフェース、ＵＳＢ、低速バスなどの周辺回路などの機能モジュール
と思われるが、これに限定するものではない。
【００７９】
  図７は、電源遮断制御部ＰＣの動作例を示すタイミングチャートである。
【００８０】
  図７において、上方から下方にかけて、システムコントローラ１４から出力されるイネ
ーブル信号ＥＮ１、システムコントローラ１４から出力されるリクエスト信号ＲＥＱ、電
源スイッチコントローラ６から出力されるゲート信号ＧＡＴＥ、ならびに仮想基準電位Ｖ
ＳＳＭにおける信号タイミングについてそれぞれ示している。
【００８１】
  まず、半導体集積回路装置１の立ち上げ時（期間Ｔ１）においては、電源スイッチ部１
１をＯＮさせる際に、先にトランジスタ１７をＯＮさせて突入電流を抑制しつつ立ち上げ
た後、トランジスタ１６をＯＮさせて電源スイッチ部１１を確実に動作状態に固定させる
。
【００８２】
  その後、通常の動作（期間Ｔ２）状態となり、電源電圧ＶＤＤはフル振幅（ＶＤＤ～Ｖ
ＳＳ）で最速となる。続いて、スタンバイ動作（期間Ｔ０）では、リクエスト信号ＲＥＱ
がＬｏレベルとなって、電源スイッチコントローラ６は、電源スイッチ部１１をＯＦＦさ
せる。
【００８３】
  これによって、領域２1 には、電源が供給されなくなり、休止状態となる。このとき、
仮想基準電位ＶＳＳＭ＝電源電圧ＶＤＤとなる。そして、スタンバイ動作から低速モード
である低電力動作（期間Ｔ３）に遷移する際には、リクエスト信号ＲＥＱがＨｉ信号とな
ると共に、システムコントローラ１４から出力されるイネーブル信号ＥＮ１がＨｉ信号と
なる。
【００８４】
  これによって、低電力駆動回路９は、仮想基準電位ＶＳＳＭを、たとえば、約０．２Ｖ
～約０．３Ｖ程度となるように制御することによって、領域２1 が低速モードである低電
力動作となる。
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【００８５】
  それにより、本実施の形態１によれば、低電力駆動回路９，１０が仮想基準電位ＶＳＳ
Ｍの電圧レベルを制御することにより、領域２1，２3 に供給される電源電圧ＶＤＤの電
圧レベルを可変することができるので、より細かな低消費電力制御を実現することができ
る。
【００８６】
  また、電源スイッチ部１１をＯＦＦする場合に比較して、通常動作への復帰をより高速
にすることができる。
【００８７】
　　　（実施の形態２）
　図８は、本発明の実施の形態２による半導体集積回路装置の構成例を示す説明図、図９
は、図８の半導体集積回路装置と低電力駆動回路との実装イメージ例を示した説明図であ
る。
【００８８】
　本実施の形態２においては、前記実施の形態１の半導体集積回路装置１（図１）の構成
から、低電力駆動回路９，１０を取り除いた構成となっており、領域２1 の仮想基準電位
ＶＳＳＭの電圧を可変する低電力駆動回路９が半導体集積回路装置１と外部接続されてい
る。
【００８９】
　半導体集積回路装置１には、図８に示すように、電源端子Ｐｖｄｄ、グランド端子Ｐｖ
ｓｓ、および第２グランド端子Ｐｖｓｓｍがそれぞれ設けられている。そして、低電力駆
動回路９は、第２グランド端子Ｐｖｓｓｍを介して領域２1 に配線されたリング状の仮想
基準電位配線２２に接続されている。
【００９０】
　低電力駆動回路９は、アンプ９ａ、およびスイッチ９ｂからなり、アンプ９ａの正（＋
）側入力端子には、基準電圧Ｖｒｅｆが入力されるように接続されている。また、アンプ
９ａの負（－）側入力端子には、該アンプ９ａの出力部が接続されている。
【００９１】
　スイッチ９ｂの一方の接続部には、アンプ９ａの出力部が接続されており、該スイッチ
９ｂの他方の接続部には、第２グランド端子Ｐｖｓｓｍが接続されている。また、スイッ
チ９ｂの制御端子には、外部端子であるイネーブル端子Ｐｅｎを介してイネーブル信号Ｅ
Ｎ１が入力されるように接続されている。
【００９２】
　スイッチ９ｂは、制御端子に入力されるイネーブル信号ＥＮ１に基づいて、ＯＮ／ＯＦ
Ｆ動作を行い、アンプ９ａが生成する電圧を第２グランド端子Ｐｖｓｓｍを介して仮想基
準電位配線２２に供給制御する。その他の構成については、前記実施の形態１の図５、図
６と同様となっている。
【００９３】
　低電力駆動回路９の配置は、仮想基準電位ＶＳＳＭを比較的低電圧に制御することから
電源ノイズを考慮し、また配線抵抗の影響を排除する構成が望ましく、寄生素子を考慮し
た領域２1 のなるべく近傍に配置できることが望ましい。
【００９４】
　なお、図８では、領域２1 の仮想基準電位ＶＳＳＭの電圧を可変する場合について記載
したが、前記実施の形態１と同様に、領域２3 における仮想基準電位ＶＳＳＭの電圧も可
変する際には、低電力駆動回路１０（図１）と該低電力駆動回路１０が接続される図示し
ない第２グランド端子、およびイネーブル端子を新たに設けるようにすればよい。
【００９５】
　図９は、図８における半導体集積回路装置１と低電力駆動回路９との実装イメージ例を
示した説明図である。
【００９６】
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　まず、半導体集積回路装置１、および電源ＩＣなどからなる低電力駆動回路９が、プリ
ント配線基板２３にそれぞれ実装されている。そして、低電力駆動回路９の出力端子と半
導体集積回路装置１の第２グランド端子Ｐｖｓｓｍとは、プリント配線基板２３に形成さ
れた配線２４を介して接続されている。
【００９７】
　また、低電力駆動回路９の制御端子と半導体集積回路装置１のイネーブル端子Ｐｅｎと
は、プリント配線基板２３に形成された配線２５を介して接続されている。
【００９８】
　それにより、本実施の形態２では、低電力駆動回路９を半導体集積回路装置１外部に設
けることによって、より安定した仮想基準電位ＶＳＳＭの電源制御を行うことができ、低
消費電力制御の精度を向上させることができる。
【００９９】
　　　（実施の形態３）
　図１０は、本発明の実施の形態３による半導体集積回路装置の上面図、図１１は、図１
０のＡ－Ｂ断面図、図１２は、図１０の半導体集積回路装置に設けられた半導体チップの
一例を示す断面図である。
【０１００】
　前記実施の形態２では、低電力駆動回路９が、半導体集積回路装置１に外部接続された
例について説明したが、本実施の形態３では、低電力駆動回路９と半導体集積回路装置１
とが、１つのパッケージ内に収納された半導体集積回路装置１ａの例について説明する。
【０１０１】
　図１０は、半導体集積回路装置１ａの上面図であり、図１１は、図１０のＡ－Ｂ断面図
である。
【０１０２】
　半導体集積回路装置１ａは、図１０、図１１に示すように、半導体集積回路装置１を構
成する半導体チップ２６と低電力駆動回路９を構成する半導体チップ２７とが設けられて
１つのパッケージを構成するシステムインパッケージからなる。
【０１０３】
　この半導体集積回路装置１ａには、実装基板２８が設けられており、該実装基板２８の
中央部には、半導体チップ２６が実装され、その左側には、半導体チップ２７が実装され
ている。
【０１０４】
　半導体チップ２６，２７に設けられた複数の電極部とそれに対応する実装基板２８の主
面に形成された電極部とは、バンプ２９を介してそれぞれ接続されている。実装基板２８
の主面に形成された電極部には、該実装基板２８に形成された配線パターンやスルーホー
ルなどを介して実装基板２８の裏面に形成された任意の外部端子２８ａにそれぞれ接続さ
れている。
【０１０５】
　そして、実装基板２８に搭載された半導体チップ２６，２７、およびそれら近傍は、封
止樹脂３０によって封止され、パッケージが形成されている。
【０１０６】
　また、半導体チップ２６には、２つの第２グランド端子Ｐｖｓｓｍが設けられており、
これら２つの第２グランド端子Ｐｖｓｓｍと半導体チップ２７の出力端子とは、実装基板
２８に形成された配線パターンＰ１を介してそれぞれ接続されている。
【０１０７】
　半導体チップ２６のイネーブル端子Ｐｅｎと半導体チップ２７のイネーブル信号ＥＮ１
の入力端子とは、実装基板２８に形成された配線パターンＰ２を介して接続されている。
【０１０８】
　図１２は、図１０の半導体集積回路装置１ａに設けられた半導体チップ２６の一例を示
す断面図である。
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【０１０９】
　半導体チップ２６は、図示するように、該半導体チップ２６主面側の周辺部にＩ／Ｏ領
域２６ａが形成されており、該Ｉ／Ｏ領域２６ａに囲まれるように、論理回路などからな
るコア領域２６ｂが形成されている。また、半導体チップ２６の主面には、アレイ状に配
列された複数のバンプ２９が形成されている。このバンプ２９は、たとえば、球状のはん
だなどのはんだバンプからなる。
【０１１０】
　このように、半導体集積回路装置１ａと低電力駆動回路９とをシステムインパッケージ
構成とすることによって、半導体集積回路装置１ａと低電力駆動回路９とをプリント配線
基板上で外部接続する場合に比べて配線などの寄生容量や寄生抵抗などを大幅に削減する
ことができるので、より高精度な仮想基準電位ＶＳＳＭの制御を行うことができる。
【０１１１】
　それにより、本実施の形態３においては、システムインパッケージ構成の半導体集積回
路装置１ａによって、効率の良い低消費電力制御を実現することができる。
【０１１２】
　また、システムインパッケージ構成によって、部品コストを低減することができる。
【０１１３】
　　　（実施の形態４）
　図１３は、本発明の実施の形態４による半導体集積回路装置の上面図、図１４は、図１
３のＡ－Ｂ断面図である。
【０１１４】
　本実施の形態４では、仮想基準電位ＶＳＳＭの給電技術について説明する。前記実施の
形態３においては、配線パターンＰ１（図１１）を介して仮想基準電位ＶＳＳＭを給電す
る構成としたが、電源バスを用いて給電を行うようにしてもよい。
【０１１５】
　図１３は、半導体集積回路装置１ｂの上面図であり、図１４は、図１３のＡ－Ｂ断面図
であり、これらは、パッケージが形成される前の状態となっている。
【０１１６】
　半導体集積回路装置１ｂは、たとえば、ＱＦＰ（Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　Ｐａｃｋａｇｅ
）やＱＦＮ（Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　Ｎｏｎ－Ｌｅａｄｅｄ　Ｐａｃｋａｇｅ）などからな
る。
【０１１７】
　この半導体集積回路装置１ｂは、半導体チップ２６と低電力駆動回路９を構成する半導
体チップ２７とが設けられた前記実施の形態３の半導体集積回路装置１ａ（図１０、図１
１）と同じシステムインパッケージからなる。半導体チップ２６は、ベース基材３１上に
搭載されており、該半導体チップ２６の左側には、半導体チップ２７が搭載されている。
【０１１８】
　半導体チップ２６の外周側には、電源電圧ＶＤＤを供給する額縁状の電源バス３２が形
成されており、該電源バス３２の外周側には、仮想基準電位ＶＳＳＭを供給する額縁状の
仮想基準電位バス３３が形成されている。この仮想基準電位バス３３の外周側、および半
導体チップ２７の外周部側には、基準電位ＶＳＳを供給する額縁状の基準電位バス３４が
形成されている。
【０１１９】
　ベース基材３１の４辺の外周部には、複数のリード３５が形成されている。半導体チッ
プ２６に設けられた２つの第２グランド端子Ｐｖｓｓｍは、ボンディングワイヤ３６，３
６ａを介して最短距離で仮想基準電位バス３３に接続されている。
【０１２０】
　この仮想基準電位バス３３は、ボンディングワイヤ３７を介して半導体チップ２７の出
力端子に接続されている。また、電源バス３２は、複数のリード３５のうち、リード３５
ｂとボンディングワイヤ３９は電源端子として割り付けられ、基準電位バス３４、リード
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３５ｃ、ボンディングワイヤ４０、および半導体チップ２７は、グランド端子として割り
付けられる。
【０１２１】
　これら半導体チップ２６，２７、電源バス３２、仮想基準電位バス３３、基準電位バス
３４、およびボンディングワイヤ３６，３６ａ，３７～４０などは、樹脂によって封止さ
れ、パッケージが形成されている。
【０１２２】
　このように、仮想基準電位バス３３を用いて、半導体チップ２６の第２グランド端子Ｐ
ｖｓｓｍに最も近い位置で仮想基準電位ＶＳＳＭを供給することができるので、安定した
仮想基準電位ＶＳＳＭの制御を行うことができる。
【０１２３】
　また、半導体チップ２６内での仮想基準電位ＶＳＳＭ用の配線領域を少なくすることが
可能となり、半導体チップ２６における電源配線の占有面積を低減することができる。
【０１２４】
　　　（実施の形態５）
  図１５は、本発明の実施の形態５による半導体集積回路装置の構成例を示す上面図、図
１６は、本発明の実施の形態５による半導体集積回路装置の他の構成例を示す説明図であ
る。
【０１２５】
  本実施の形態５において、半導体集積回路装置１ｃは、前記実施の形態４と同様に、た
とえば、ＱＦＰやＱＦＮなどのパッケージからなるが、低電力駆動回路９が半導体チップ
ではなく、電源ＩＣからなるところが異なる点である。
【０１２６】
  この場合、半導体集積回路装置１ｃは、図１５に示すように、ベース基材３１の中央部
に半導体チップ２６が搭載されており、該半導体チップ２６の外周部には、半導体チップ
２６を囲むように額縁状の仮想基準電位バス３３が形成されている。
【０１２７】
  そして、仮想基準電位バス３３の外周側には、仮想基準電位バス３３を囲むように額縁
状の基準電位バス３４が形成されており、該基準電位バス３４の外周側には、基準電位バ
ス３４を囲むように額縁状の電源バス３２が形成されている。
【０１２８】
  半導体チップ２６の上面には、アレイ状に複数の電極が形成されている。また、電源バ
ス３２の外周側には、複数のインナリード６７が形成されており、このインナリード６７
が延在してパッケージから突出してアウタリード６８となっている。
【０１２９】
  そして、電源ＩＣとして形成された低電力駆動回路９の外部端子が、仮想基準電位バス
３３、基準電位バス３４、ならびに電源バス３２とそれぞれ接続されている。また、仮想
基準電位バス３３は、ボンディングワイヤ３９を介して半導体チップ２６の第２グランド
端子Ｐｖｓｓｍと接続されており、基準電位バス３４は、ボンディングワイヤ４０を介し
て半導体チップ２６のグランド端子Ｐｖｓｓと接続されている。
【０１３０】
  さらに、電源バス３２は、ボンディングワイヤ４１を介して半導体チップ２６の電源端
子Ｐｖｄｄと接続されている。低電力駆動回路９の電源部には、電源用のインナリード６
９からボンディングワイヤ４２を介して接続されており、これにより、電源電圧ＶＣＣが
低電力駆動回路９に供給される。また、図示していないが、半導体チップ２６のその他の
電極部と任意のインナリード６７ともそれぞれボンディングワイヤで接続されている。
【０１３１】
  このように、仮想基準電位バス３３、基準電位バス３４、ならびに電源バス３２に電源
ＩＣである低電力駆動回路９を配置することにより、バス上の上方空間を有効に活用する
ことができ、半導体集積回路装置１ｃを小型化することができる。
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【０１３２】
  また、図１６に示すように、電源ＩＣである低電力駆動回路９をバス上に配置するので
はなく、半導体チップ２６の上部に搭載するようにしてもよい。この場合、仮想基準電位
ＶＳＳＭは、ボンディングワイヤ４２を介して仮想基準電位バス３３と接続される。
【０１３３】
  これにより、半導体集積回路装置１ｃをより小型化することができる。
【０１３４】
　　　（実施の形態６）
　図１７は、本発明の実施の形態６による半導体集積回路装置の構成例を示す説明図であ
る。
【０１３５】
　本実施の形態６においては、前記本実施の形態１に示したように、低電力駆動回路９が
同一チップ内に設けられた際の仮想基準電位バス３３への給電技術について説明する。こ
こでも、パッケージ形態は、前記実施の形態４，５と同じくＱＦＰやＱＦＮなどからなる
ものとする。
【０１３６】
  この場合、半導体チップ２６の外周側には、図１７に示すように、該半導体チップ２６
を囲むように額縁状の仮想基準電位バス３３が形成されており、この仮想基準電位バス３
３の外周側には、該仮想基準電位バス３３を囲むように額縁状の基準電位バス３４が形成
されている。
【０１３７】
  そして、基準電位バス３４の外周側には、該基準電位バス３４を囲むように額縁状の電
源バス３２が形成されている。この電源バス３２の外周側には、複数のインナリード６７
が形成されている。
【０１３８】
  半導体チップ２６の左上部には、低電力駆動回路９がレイアウトされている。この低電
力駆動回路９の下方には、半導体チップ２６の上方から下方にかけて、該低電力駆動回路
９から出力される仮想基準電位ＶＳＳＭが出力される電極部４３が形成されている。
【０１３９】
  そして、電極部４３は、ボンディングワイヤ４４を介して仮想基準電位バス３３と接続
されている。また、半導体チップ２６の下方には、仮想基準電位ＶＳＳＭが入力される電
極部４５が形成されている。
【０１４０】
  この電極部４５は、ボンディングワイヤ４６を介して仮想基準電位バス３３に接続され
ている。よって、低電力駆動回路９から出力される仮想基準電位ＶＳＳＭは、電極部４３
、ボンディングワイヤ４４、仮想基準電位バス３３、電極部４５、およびボンディングワ
イヤ４６を介して給電されることになる。
【０１４１】
  この場合も、仮想基準電位バス３３を半導体チップ２６の外周部に形成することによっ
て、低速モードに制御したい任意の領域に対して、効率よく仮想基準電位ＶＳＳを給電す
ることができる。
【０１４２】
　　　　（実施の形態７）
　図１８は、本発明の実施の形態７による半導体集積回路装置の構成例を示す説明図であ
る。
【０１４３】
  本実施の形態７においては、低速モードに制御したい領域が複数ある場合の仮想基準電
位バス３３による給電技術について説明する。
【０１４４】
  ここでは、たとえば、低速モードに制御したい３つの領域４７～４９があるものとする
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。この場合、図１８に示すように、半導体チップ２６の外周側に、該半導体チップ２６を
囲むように額縁状の仮想基準電位バス３３ａが形成されており、この仮想基準電位バス３
３ａの外周側には、額縁状の仮想基準電位バス３３ｂが仮想基準電位バス３３ａを囲むよ
うに形成されている。仮想基準電位バス３３ｂの外周側には、額縁状の仮想基準電位バス
３３ｃが仮想基準電位バス３３ｂを囲むように形成されている。
【０１４５】
  仮想基準電位バス３３ａは、領域４８に仮想基準電位ＶＳＳＭ１を供給する。仮想基準
電位バス３３ｂは、領域４７に仮想基準電位ＶＳＳＭ２を供給する。仮想基準電位バス３
３ｃは、領域４９に仮想基準電位ＶＳＳＭ３を供給する。また、領域４７～４９の左右側
には、それぞれ電源スイッチ部１１が形成されている。
【０１４６】
  この図１８において、半導体集積回路装置１は、図９と同様に、仮想基準電位ＶＳＳＭ
１～ＶＳＳＭ３が外部給電されるものとし、たとえば、インナリード３７ｂ～３７ｄから
ボンディングワイヤ５０～５２を介して仮想基準電位バス３３ａ～３３ｃにそれぞれ給電
されることになる。
【０１４７】
  このように、仮想基準電位ＶＳＳＭ１～ＶＳＳＭ３を外部給電とすることによって、パ
ッケージ封止された後でも、任意に仮想基準電位ＶＳＳＭ１～ＶＳＳＭ３のレベルを容易
に制御することが可能となる。
【０１４８】
　　　（実施の形態８）
　図１９は、本発明の実施の形態８による半導体装置に設けられた半導体チップの仮想基
準電位に用いられる給電用配線の一例を示す説明図である。
【０１４９】
　本実施の形態８においては、半導体チップ２６における仮想基準電位ＶＳＳＭ１～ＶＳ
ＳＭ３の給電用配線について説明する。
【０１５０】
　図１９は、半導体チップ２６の最上位メタル配線のレイアウト例を示した説明図である
。
【０１５１】
  半導体チップ２６の左辺から右辺にかけて、直線状の複数の配線５３、および配線５４
が等間隔でそれぞれ形成されている。配線５３は、基準電位ＶＳＳ用の配線であり、配線
５４は、電源電圧ＶＤＤ用の配線である。
【０１５２】
  また、領域４７の上方には、仮想基準電位ＶＳＳＭ１用の配線である配線５５が、領域
４７の左辺から右辺にかけて等間隔で形成されている。領域４８の上方には、仮想基準電
位ＶＳＳＭ２用の配線である配線５６が、領域４８の左辺から右辺にかけて等間隔で形成
されており、領域４９の上方には、仮想基準電位ＶＳＳＭ３用の配線である配線５７が、
領域４９の左辺から右辺にかけて等間隔で形成されている。
【０１５３】
  このように、電源電圧の給電用の幹線となる配線５３，５４を分離することなく、仮想
基準電位ＶＳＳＭ３用の配線５５～５７のみを供給する領域４７～４９において分離する
構成とすることにより、レイアウト面積を低減することができる。
【０１５４】
　　　（実施の形態９）
　図２０は、本発明の実施の形態９による半導体集積回路装置に設けられたアウタリード
の形成例を示す説明図、図２１は、本発明の実施の形態９による半導体集積回路装置の断
面図である。
【０１５５】
　本実施の形態９は、基準電位バス３４をアウタリードとして形成する場合の例について
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説明する。
【０１５６】
　この場合、図２０、および図２１に示すように、ベース基材３１の中央部には、半導体
チップ２６が搭載されている。このベース基材３１において、半導体チップ２６の外周部
には、額縁状の仮想基準電位バス３３が半導体チップ２６を囲むように形成されている。
【０１５７】
　仮想基準電位バス３３の外周側には、額縁状の電源バス３２が仮想基準電位バス３３を
囲むように形成されており、同様に、電源バス３２の外周側には、額縁状の基準電位バス
３４が形成されている。
【０１５８】
　また、半導体チップ２６の周辺部には、複数の電極部が形成されており、任意の電極部
と半導体チップ２６の外周部近傍のベース基材３１に形成された仮想基準電位バス３３、
電源バス３２、ならびに基準電位バス３４とがボンディングワイヤ５８を介してそれぞれ
接続されている。
【０１５９】
  半導体チップ２６の他の電極部は、基準電位バス３４周辺部に設けられたリード３５と
ボンディングワイヤ７０を介して接続されている。また、基準電位バス３４の４つのコー
ナ部が延在してリード５９～６２が形成されている。
【０１６０】
  そして、ベース基材３１、半導体チップ２６、仮想基準電位バス３３、電源バス３２、
基準電位バス３４、リード３５，５９～６２、およびボンディングワイヤ５８，７０など
が封止樹脂３０によって封止され、パッケージが形成されている。
【０１６１】
  また、仮想基準電位バス３３、電源バス３２、ならびに基準電位バス３４は、たとえば
、テープやヒートスプレッタ接着材などによって接着されている。
【０１６２】
　　　（実施の形態１０）
  図２２は、本発明の実施の形態１０による本発明の実施の形態９による半導体集積回路
装置に設けられた仮想基準電位バスの一例を示す説明図である。
【０１６３】
  前記本実施の形態７（図１８）では、３つの額縁状の仮想基準電位バス３３による給電
技術について説明したが、本実施の形態１０では、その変形例として、額縁状の仮想基準
電位バス３３を分割して給電する技術について説明する。
【０１６４】
  この場合、図２２に示すように、半導体チップ２６の外周側に、該半導体チップ２６を
囲むように額縁状の電源バス３２が形成されており、その外周側は、額縁状の基準電位バ
ス３４が形成されている。
【０１６５】
  そして、電源バス３２の上辺と基準電位バス３４の上辺との間には、直線状の仮想基準
電位バス３３ａが形成されている。また、電源バス３２の右辺と基準電位バス３４の右辺
との間には、直線状の仮想基準電位バス３３ｂが形成されており、電源バス３２の下辺と
基準電位バス３４の下辺との間には、直線状の仮想基準電位バス３３ｃが形成されている
。さらに、電源バス３２の左辺と基準電位バス３４の左辺との間には、直線状の仮想基準
電位バス３３ｄが形成されている。
【０１６６】
  仮想基準電位バス３３ａ～３３ｄは、半導体チップ２６に設けられた４つの第２グラン
ド端子Ｐｖｓｓｍにボンディングワイヤ６３～６６を介して仮想基準電位ＶＳＳＭ１～Ｖ
ＳＳＭ４をそれぞれ供給する。
【０１６７】
  このように、仮想基準電位バスを任意に分割することによって、仮想基準電位の種類が
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多くなっても対応が可能となり、低消費電力を制御する領域が多くなっても高精度な低消
費電力制御が可能となる。
【０１６８】
  以上、本発明者によってなされた発明を実施の形態に基づき具体的に説明したが、本発
明は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変更可
能であることはいうまでもない。
【産業上の利用可能性】
【０１６９】
  本発明は、１つ以上の機能モジュールが配置された電源領域毎に低消費電力化を制御す
る半導体集積回路装置に適している。
【図面の簡単な説明】
【０１７０】
【図１】本発明の実施の形態１による半導体集積回路装置の構成例を示す説明図である。
【図２】図１の半導体集積回路装置におけるチップレイアウトの一例を示すレイアウト図
である。
【図３】図１の半導体集積回路装置に設けられた低電力駆動回路におけるレイアウト例を
示した説明図である。
【図４】図１の半導体集積回路装置に設けられた電源スイッチコントローラの構成を示す
説明図である。
【図５】図１の半導体集積回路装置に設けられた電源スイッチコントローラ、および低電
力駆動回路による仮想基準電位の電圧制御例を示す説明図である。
【図６】本発明の実施の形態１による電源スイッチコントローラの他の構成例を示す説明
図である。
【図７】図１の半導体集積回路装置に設けられた電源遮断制御部の動作例を示すタイミン
グチャートである。
【図８】本発明の実施の形態２による半導体集積回路装置の構成例を示す説明図である。
【図９】図８の半導体集積回路装置と低電力駆動回路との実装イメージ例を示した説明図
である。
【図１０】本発明の実施の形態３による半導体集積回路装置の上面図である。
【図１１】図１０のＡ－Ｂ断面図である。
【図１２】図１０の半導体集積回路装置に設けられた半導体チップの一例を示す断面図で
ある。
【図１３】本発明の実施の形態４による半導体集積回路装置の上面図である。
【図１４】図１３のＡ－Ｂ断面図である。
【図１５】本発明の実施の形態５による半導体集積回路装置の構成例を示す上面図である
。
【図１６】本発明の実施の形態５による半導体集積回路装置の他の構成例を示す説明図で
ある。
【図１７】本発明の実施の形態６による半導体集積回路装置の構成例を示す説明図である
。
【図１８】本発明の実施の形態７による半導体集積回路装置の構成例を示す説明図である
。
【図１９】本発明の実施の形態８による半導体装置に設けられた半導体チップの仮想基準
電位に用いられる給電用配線の一例を示す説明図である。
【図２０】発明の実施の形態９による半導体集積回路装置に設けられたアウタリードの形
成例を示す説明図である。
【図２１】本発明の実施の形態９による半導体集積回路装置の断面図である。
【図２２】本発明の実施の形態１０による本発明の実施の形態９による半導体集積回路装
置に設けられた仮想基準電位バスの一例を示す説明図である。
【符号の説明】
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【０１７１】
１　半導体集積回路装置
２1 ～２5 　領域
３～５　不定伝播防止回路
６～８　電源スイッチコントローラ
９  低電力駆動回路
９ａ　アンプ
９ｂ　スイッチ
１０　低電力駆動回路
１１～１３　電源スイッチ部
１４　システムコントローラ
１５　ロジック部
１６～１８　トランジスタ
１９　オペアンプ
２０，２１　トランジスタ
２２　仮想基準電位配線
２３　プリント配線基板
２４，２５　配線
２６，２７　半導体チップ
２８　実装基板
２８ａ　外部端子
２９　バンプ
３０　封止樹脂
３１　ベース基材
３２　電源バス
３３　仮想基準電位バス
３３ａ　仮想基準電位バス
３３ｂ　仮想基準電位バス
３３ｃ　仮想基準電位バス
３４　基準電位バス
３５　リード
３６，３６ａ　ボンディングワイヤ
３７，３７ａ　ボンディングワイヤ
３７ｂ～３７ｄ　インナリード
３８～４０　ボンディングワイヤ
４１，４２　ボンディングワイヤ
４３　電極部
４４　ボンディングワイヤ
４５　電極部
４６　ボンディングワイヤ
４７～４９　領域
５０～５２　ボンディングワイヤ
５３　配線
５４　配線
５５　配線
５５～５７　配線
５８　ボンディングワイヤ
５９～６２　リード
６３～６６　ボンディングワイヤ
６７～６９　インナリード



(21) JP 5374120 B2 2013.12.25

７０　ボンディングワイヤ
Ｔｓｗ　トランジスタ
Ｐｖｄｄ　電源端子
Ｐｖｓｓ　グランド端子
Ｐｖｓｓｍ　第２グランド端子
Ｐｅｎ　イネーブル端子

【図１】 【図２】



(22) JP 5374120 B2 2013.12.25

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(23) JP 5374120 B2 2013.12.25

【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１】 【図２２】
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