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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の正規ワード線と、
　冗長ワード線と、
　複数のビット線と、
　上記複数の正規ワード線と上記複数のビット線との所定の交点に設けられた正規メモリ
セルと、
　上記冗長ワード線と上記複数のビット線との所定の交点に設けられた冗長メモリセルと
、
　内部アドレス信号を発生するアドレス入力回路と、
　上記内部アドレス信号を受けて該アドレスが上記複数の正規ワード線のうち不良ワード
線のアドレスに該当するか否かを判定し、不良ワード線のアドレスに相当する場合は冗長
ワード線活性化信号を生成する冗長判定回路と、
　上記複数の正規ワード線と上記冗長ワード線とを順次リフレッシュするためのリフレッ
シュアドレス信号を発生するアドレスカウンタとを有し、
　リフレッシュ時には、上記冗長判定回路を動作停止し、
　上記アドレスカウンタは、上記複数の正規ワード線の数に対応したビット数の計数出力
を有し、全ての上記正規ワード線を選択するためのアドレス信号を形成した後に冗長用イ
ネーブル信号を発生して上記冗長ワード線の数に対応した計数動作を行い冗長ワード線活
性化信号を形成し、
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　上記内部アドレス信号に基づいた上記複数の正規ワード線を活性化するための信号と上
記リフレッシュアドレス信号に基づいた上記複数の正規ワード線を活性化するための信号
とを選択する第１のセレクタと、上記冗長ワード線活性化信号と上記リフレッシュアドレ
ス信号に基づいた上記冗長ワード線を活性化するための信号とを選択する第２のセレクタ
とを更に有することを特徴とする半導体メモリ。
【請求項２】
　請求項１において、
　上記内部アドレス信号を受けて上記複数の正規ワード線を活性化するための信号を生成
する第１のプリデコーダと、
　上記リフレッシュアドレス信号と冗長用イネーブル信号とを受けてリフレッシュ動作時
に上記複数の正規ワード線を活性化するための信号と上記冗長ワード線を活性化するため
の信号を生成する第２のプリデコーダと、
　上記第１のセレクタの出力を受けて上記複数の正規ワード線から活性化されるべき正規
ワード線を選択するデコーダとを有することを特徴とする半導体メモリ。
【請求項３】
　請求項２において、
　上記冗長判定回路は、上記内部アドレス信号を受けて該アドレスが上記複数の正規ワー
ド線のうち不良ワード線のアドレスに相当する場合に不良アドレス判定信号を上記第１の
プリデコーダへ出力し、
　上記第１のプリデコーダは、上記不良アドレス判定信号を受けた場合に上記複数の正規
ワード線を活性化するための信号を生成しないことを特徴とする半導体メモリ。
【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれかにおいて、
　上記正規メモリセル及び冗長メモリセルは、アドレス選択用ＭＯＳＦＥＴと情報記憶用
キャパシタとからなるダイナミック型メモリセルであり、
　リフレッシュ動作を実行すべき時間間隔を計測してリフレッシュ要求信号を出力するタ
イマと、上記リフレッシュ要求とアクセス要求とを調停する調停回路とを更に有すること
を特徴とする半導体メモリ。
【請求項５】
　請求項４において、
　上記半導体メモリが形成された第１半導体チップと、
　上記第１半導体チップに対して積層構造にされ第２半導体チップとを更に備えてなるこ
とを特徴とする半導体メモリ。
【請求項６】
　請求項５において、
　上記第２半導体チップには、不揮発性メモリが搭載されるものであることを特徴とする
半導体メモリ。
【請求項７】
　複数の正規ワード線線と、
　上記複数の正規ワード線に結合されリフレッシュ動作が必要な複数の正規メモリセルと
、
　冗長ワード線と、
　上記冗長ワード線に結合されリフレッシュ動作が必要な複数の冗長メモリセルと、
　外部アドレス信号を受けて該アドレスが上記複数の正規ワード線のうち不良ワード線の
アドレスに該当するか否かを判定し、不良ワード線のアドレスに相当する場合は冗長ワー
ド線活性化信号を生成する冗長判定回路と、
　上記複数の正規ワード線と上記冗長ワード線とを順次リフレッシュするためのリフレッ
シュアドレス信号を生成するリフレッシュアドレス信号発生回路とを含み、
　リフレッシュ期間とアクセス期間に基づいて各サイクルが規定される半導体メモリであ
って、
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　上記リフレッシュアドレス信号発生回路は、上記複数の正規ワード線の数に対応したビ
ット数の計数出力を有し、全ての上記正規ワード線を選択するためのアドレス信号を形成
した後に冗長用イネーブル信号を発生して上記冗長ワード線の数に対応した計数動作を行
い冗長ワード線活性化信号を形成し、
上記内部アドレス信号に基づいた上記複数の正規ワード線を活性化するための信号と上記
リフレッシュアドレス信号に基づいた上記複数の正規ワード線を活性化するための信号と
を選択する第１のセレクタと、上記冗長ワード線活性化信号と上記リフレッシュアドレス
信号に基づいた上記冗長ワード線を活性化するための信号とを選択する第２のセレクタと
を更に有し、
　上記リフレッシュアドレス信号発生回路は、上記複数の正規ワード線及び上記冗長ワー
ド線とを順次アクセスするリフレッシュアドレス信号を出力し、
　上記各サイクル期間の上記各リフレッシュ期間において、上記複数の正規ワード線及び
上記冗長ワード線は、上記リフレッシュアドレス信号に基づいて順次アクセスされること
を特徴とする半導体メモリ。
【請求項８】
　請求項７において、
　上記複数の正規メモリセル及び上記複数の冗長メモリセルは、ダイナミック型メモリセ
ルであって、
　上記半導体メモリは、擬似スタティック・ランダム・アクセス・メモリであることを特
徴とする半導体メモリ。
【請求項９】
　請求項７において、
　上記複数の正規メモリセル及び上記複数の冗長メモリセルは、ダイナミック型メモリセ
ルであって、
　上記半導体メモリは、半導体メモリの外部からリフレッシュ指示を必要としないリフレ
ッシュ隠蔽メモリであることを特徴とする半導体メモリ。
【請求項１０】
　請求項７において、
　上記リフレッシュアドレス信号発生回路は、上記複数の正規ワード線と上記冗長ワード
線とを順次リフレッシュするための上記リフレッシュアドレス信号を発生するアドレスカ
ウンタを含むことを特徴とする半導体メモリ。
【請求項１１】
　請求項７において、
　正規アドレスし信号を受け、上記正規アドレス信号が上記複数の正規ワード線のうちの
１つを指示しているか或いは上記冗長ワード線を指示しているかを判定する判定回路を更
に含み、
　上記判定回路は、上記アクセス期間に動作することを特徴とする半導体メモリ。
【請求項１２】
　請求項１１において、
　上記判定回路は、上記リフレッシュ期間に非動作であることを特徴とする半導体メモリ
。
【請求項１３】
　複数の正規ワード線線と、
　上記複数の正規ワード線に結合された複数の正規ダイナミック型メモリセルと、
　複数の冗長ワード線と、
　上記複数の冗長ワード線に結合された複数の冗長ダイナミック型メモリセルと、
　外部アドレス信号を受けて該アドレスが上記複数の正規ワード線のうち不良ワード線の
アドレスに該当するか否かを判定し、不良ワード線のアドレスに相当する場合は冗長ワー
ド線活性化信号を生成する冗長判定回路と、
　上記複数の正規ワード線と上記冗長ワード線とを順次リフレッシュするためのリフレッ
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シュアドレス信号を生成するリフレッシュアドレス制御回路とを含み、
　上記複数の正規ダイナミック型メモリセル及び上記複数の冗長ダイナミック型メモリセ
ルは、リフレッシュ動作を必要とし、
　リフレッシュ期間とアクセス期間との和に基づいて各サイクルが規定される半導体メモ
リであって、
　上記リフレッシュアドレス信号発生回路は、上記複数の正規ワード線の数に対応したビ
ット数の計数出力を有し、全ての上記正規ワード線を選択するためのアドレス信号を形成
した後に冗長用イネーブル信号を発生して上記冗長ワード線の数に対応した計数動作を行
い冗長ワード線活性化信号を形成し、
上記内部アドレス信号に基づいた上記複数の正規ワード線を活性化するための信号と上記
リフレッシュアドレス信号に基づいた上記複数の正規ワード線を活性化するための信号と
を選択する第１のセレクタと、上記冗長ワード線活性化信号と上記リフレッシュアドレス
信号に基づいた上記冗長ワード線を活性化するための信号とを選択する第２のセレクタと
を更に有し、
　上記リフレッシュアドレス制御回路は、上記複数の正規ワード線及び上記複数の冗長ワ
ード線とを順次アクセスすることを制御し、
　上記各サイクル期間の上記各リフレッシュ期間において、上記複数の正規ワード線及び
上記複数の冗長ワード線は、上記リフレッシュアドレス制御回路の出力信号に基づいて順
次アクセスされることを特徴とする半導体メモリ。
【請求項１４】
　請求項１３において、
　複数のアクセス期間内の複数のリフレッシュ期間によって、全ての正規ワード線及び全
ての冗長ワード線がアクセスされることを特徴とする半導体メモリ。
【請求項１５】
　請求項１３において、
　１つのアクセス期間内の１つのリフレッシュ期間において、１つの正規ワード線又は１
つの冗長ワード線がアクセスされることを特徴とする半導体メモリ。
【請求項１６】
　請求項１３において、
　上記半導体メモリは、擬似スタティック・ランダム・アクセス・メモリであることを特
徴とする半導体メモリ。
【請求項１７】
　請求項１３において、
　上記半導体メモリは、半導体メモリの外部からリフレッシュ指示を必要としないリフレ
ッシュ隠蔽メモリであることを特徴とする半導体メモリ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明はダイナミック型メモリセルを用いた半導体メモリに関し、特に冗長回路を有する
半導体メモリの高速化および低消費電力化に利用して有効な技術関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
各種電子装置に用いられる記憶素子として、ダイナミック・ランダム・アクセス・メモリ
（以下、ＤＲＡＭという）、集積度が高くビットコストが安いという利点があるが、記憶
情報保持のためには定期的なリフレッシュを必要とする。そこで、リフレッシュコマンド
発行機能を有するメモリコントローラと共に用いられるのが普通であり、携帯電話のよう
な小規模なシステムには不向きである。小規模なシステム用の記憶素子としては、現在は
スタティック・ランダム・アクセス・メモリ（以下、単にＳＲＡＭという）が主として用
いられている。しかし、携帯機器の高機能化に伴い、より大容量の記憶素子の需要が増加
してきており、ＳＲＡＭではコストが見合わなくなってきている。
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【０００３】
　　ＤＲＡＭを外部からのリフレッシュを不必要とする方法が特開昭６１－７１４９４号
に開示されている。これは１サイクルを２つの時間帯に分け、前半でリフレッシュを、後
半で読み出しまたは書き込み動作を行うという方法である。このようにすれば、リフレッ
シュ動作を外部から隠蔽でき、ビットコストの安いＤＲＡＭをＳＲＡＭと同様（擬似ＳＲ
ＡＭとして）に使用することができる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
上記従来技術の問題点は、読み出し／書き込み要求が来たときにメモリがリフレッシュ中
だった場合、リフレッシュ動作が終了するまで読み出し／書き込みを開始できないことで
ある。いつ読み出し／書き込み要求が来るかはあらかじめ予測できない。最悪の場合とし
て、リフレッシュ動作を開始した直後に読み出し／書き込み要求が来たとすると、リフレ
ッシュサイクル時間の分だけアクセス時間が長くなってしまう。このアクセス時間の増加
を最小限に抑えるためには、リフレッシュサイクル時間をできるだけ短縮することが望ま
しい。
【０００５】
本発明の目的は、リフレッシュサイクル時間を短縮でき、しかもリフレッシュ時の消費電
力を低減できる半導体メモリを提供することにある。この発明の前記ならびにそのほかの
目的と新規な特徴は、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。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
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、下記の通り
である。すなわち、内部アドレス信号を発生するアドレス入力回路と、上記内部アドレス
信号を受けて該アドレスが複数の正規ワード線のうち不良ワード線のアドレスに該当する
か否かを判定する冗長判定回路と、複数の正規ワード線と冗長ワード線とを順次リフレッ
シュするためのリフレッシュアドレス信号を発生するアドレスカウンタとを有し、リフレ
ッシュ時には上記冗長判定回路を動作停止にする。
【０００７】
【発明の実施の形態】
図１には、本発明に係るＤＲＡＭの一実施例の概略ブロック図が示されている。ＡＢは、
アドレス入力回路であり、外部アドレス信号Ａｉ（ｉ＝０～ｋ）を受け取り、内部ロウア
ドレス信号ＢＸｉ＿Ｎを生成する。ＲＪは、冗長判定回路であり、内部ロウアドレス信号
ＢＸｉ＿Ｎが不良ワード線のアドレスに該当するか否かを判定する。ＰＤ＿Ｎはプリデコ
ーダであり、内部ロウアドレス信号ＢＸｉ＿Ｎをデコードしてプリデコード信号ＡＸｉｊ
＿Ｎを生成する。上記アドレス入力回路ＡＢ、冗長判定回路ＲＪ及びプリデコーダＰＤ＿
Ｎは、読み出しまたは書き込み動作のときに用いられる。したがって、＿Ｎは通常動作に
対応したノーマル系の回路ないし信号を表している。
【０００８】
ＡＣ１は、リフレッシュアドレスカウンタであり、リフレッシュすべきワード線のリフレ
ッシュアドレス信号ＢＸｉ＿Ｒを生成する。ＰＤ＿Ｒは、プリデコーダであり、上記リフ
レッシュアドレス信号ＢＸｉ＿Ｒをデコードして、プリデコード信号ＡＸｉｊ＿Ｒを生成
する。上記リフレッシュアドレスカウンタＡＣ１及びプリデコーダＰＤ＿Ｒは、リフレッ
シュ動作のときに用いられる。したがって、＿Ｒはリフレッシュ動作に対応したリフレッ
シュ系の回路ないし信号を表している。
【０００９】
ＳＥＬ１，ＳＥＬ２は、セレクタであり、リフレッシュモード信号Ｒｍｏｄｅに従って２
つの入力のうちいずれかを選択して出力する。すなわち、読み出し／書き込み時（ノーマ
ルモード）には、上記信号Ｒｍｏｄｅの一方のレベルに対応して前記信号ＡＸｉｊ＿Ｎ、
冗長判定信号ＲＷ０＿Ｎ、ＲＷ１＿Ｎが選択され、リフレッシュ（リフレッシュモード）
時には前記信号ＡＸｉｊ＿Ｒ、ＲＷ０＿Ｒ，ＲＷ１＿Ｒが選択されて、それぞれに対応し
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た信号ＡＸｉｊ、ＲＷ０，ＲＷ１を出力する。
【００１０】
ＸＤは、ロウデコーダである。ＭＡはメモリアレーであり、その中には正規のワード線Ｗ
０～Ｗｎ、冗長ワード線ＲＷ０，ＲＷ１が配置されている。図には記載を省略してあるが
、ワード線と直交してビット線が配置されており、ワード線とビット線との交点にはメモ
リセルが配置されている。なお、図には本発明に関係するロウ（ワード線）関係の回路の
みを示し、カラム（ビット線）関係の回路やデータ入出力回路などは記載を省略してある
。
【００１１】
次に読み出し／書き込み時の動作を説明する。アドレス入力回路ＡＢは、外部アドレス信
号Ａｉ（ｉ＝０～ｋ）から内部ロウアドレス信号ＢＸｉ＿Ｎを生成する。この内部アドレ
ス信号ＢＸｉ＿Ｎが、冗長判定回路ＲＪによって不良ワード線のアドレスであるか否か判
定される。不良ワード線でない場合は信号ＸＤＥが "１" （例えばハイレベル）になり、
冗長ワード線活性化信号ＲＷ０＿Ｎ、ＲＷ１＿Ｎは "０" （例えばロウレベル）になる。
【００１２】
プリデコーダＰＤ＿Ｎは、信号ＸＤＥによってイネーブルされ、ＢＸｉ＿Ｎをデコードし
てプリデコード信号ＡＸｉｊ＿Ｎを生成する。これがセレクタＳＥＬ１によって選択され
、信号ＡＸｉｊとしてロウデコーダＸＤに送られる。ロウデコーダＸＤはこれをさらにデ
コードし、必要ならば電圧レベルの変換を行って、正規のワード線のうちの１本を活性化
する。一方、セレクタＳＥＬ２によって信号ＲＷ０＿Ｎ、ＲＷ１＿Ｎが選択されるが、い
ずれも "０" であるため、冗長ワード線ＲＷ０，ＲＷ１は活性化されない。
【００１３】
内部アドレス信号ＢＸｉ＿Ｎが不良ワード線のアドレスに該当していた場合は、信号ＸＥ
Ｄが "０" になり、上記信号ＲＷ０＿Ｎ，ＲＷ１＿Ｎのいずれか一方が "１" になる。こ
れによりプリデコーダＰＤ＿Ｎがディスエーブルされるため、正規のワード線は活性化さ
れない。一方、上記信号ＲＷ０＿ＮもしくはＲＷ１＿Ｎのいずれかが "１" であるため、
冗長ワード線ＲＷ０もしくはＲＷ１のいずれかが正規のワード線の代替として活性化され
る。
【００１４】
次にリフレッシュ時の動作を説明する。リフレッシュアドレスカウンタＡＣ１によって生
成されたアドレス信号ＢＸｉ＿Ｒおよび冗長イネーブル信号ＲＥ＿Ｒが、プリデコーダＰ
Ｄ＿Ｒに入力される。プリデコーダＰＤ＿Ｒは、これを受けて、プリデコード信号ＡＸｉ
ｊ＿Ｒおよび冗長ワード線活性化信号ＲＷ０＿Ｒ、ＲＷ１＿Ｒを生成する。上記冗長イネ
ーブル信号ＲＥ＿Ｒが "０" のときはプリデコード信号ＡＸｉｊ＿Ｒのいずれかが "１" 
になり、信号ＲＷ０＿Ｒ，ＲＷ１＿Ｒは "０" になる。
【００１５】
アドレス信号ＡＸｉｊ＿ＲはセレクタＳＥＬ１によって選択されて、信号ＡＸｉｊとして
ロウデコーダＸＤに送られる。ロウデコーダＸＤは、これをさらにデコードし、必要なら
ば電圧レベルの変換を行って、正規のワード線のうちの１本を活性化する。一方、セレク
タＳＥＬ２によってＲＷ０＿Ｒ、ＲＷ１＿Ｒが選択されるが、いずれも "０" であるため
、冗長ワード線ＲＷ０、ＲＷ１は活性化されない。冗長イネーブル信号ＲＥ＿Ｒが "０" 
のときは、信号ＡＸｉｊ＿Ｒは生成されないため、正規のワード線は活性化されない。一
方、信号ＲＷ０＿ＲもしくはＲＷ１＿Ｒ "１" であるため、冗長ワード線ＲＷ０もしくは
ＲＷ１が活性化される。
【００１６】
本実施例の特徴は、読み出し／書き込み用の回路とリフレッシュ用の回路とを別々に設け
、読み出し／書き込み用にのみ冗長判定回路を設けたことである。すなわち、リフレッシ
ュ用の回路は冗長判定回路を有しない。したがって、読み出し／書き込み時には冗長判定
は行われるが、リフレッシュ時には冗長判定は行われない。これにより、リフレッシュ動
作を冗長判定回路の動作時間分だけ高速化でき、さらに冗長判定回路分の消費電力を低減
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することができる。消費電力の低減のためには、リフレッシュ時には読み出し／書き込み
用の回路は一切動作しないようにすることが望ましい。そのためにはたとえば、アドレス
バッファの出力信号ＢＸｉ＿Ｎを固定しておけばよい。
【００１７】
この実施例の第２の特徴は、リフレッシュアドレスカウンタＡＣ１が冗長イネーブル信号
ＲＥ＿Ｒを出力することである。これにより、冗長判定を行わなくても、冗長ワード線に
接続されたメモリセルも、正規のワード線に接続されたメモリセルと同様にリフレッシュ
することが可能になる。次に図１のＤＲＡＭを構成する主要な回路について、以下に図面
を用いて詳しく説明する。
【００１８】
図２には、前記図１のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の一実施例の回路図が示され
ている。このリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１は、（ｋ＋２）個のＴ型フリップフロ
ップＴＦＦと若干の論理ゲートから成る。信号／ＲＦは、リフレッシュ信号であり（ここ
で、信号名の前の "／ "は負論理の信号であることを示す）、リフレッシュ動作開始時に
 "０" になり、リフレッシュ動作が終了すると "１" になる。これが各フリップフロップ
のクロックとして用いられる。各フリップフロップの出力Ｑは、Ｔ入力が "１" のときは
／ＲＦの立下りで変化し、Ｔ入力が "０" のときは変化しない。リフレッシュアドレス出
力ＢＸ０＿Ｒ～ＢＸｋ＿Ｒはフリップフロップの出力よりも半サイクル早く、すなわち、
信号／ＲＦの立上り時に変化する。次にこの回路の動作を説明する。
【００１９】
図３には、前記図２のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の動作を説明する動作波形図
が示されている。簡単のため、ｋ＝３の場合を示している。初期状態では各Ｔフリップフ
ロップの出力Ｑ０～Ｑ３はすべて "０" 、リフレッシュアドレス出力ＢＸ０＿Ｒ～ＢＸ３
＿Ｒもすべて "０" である。この状態では、アドレス "００００" のワード線かＷ０のリ
フレッシュが実行されている。
【００２０】
時刻ｔ０において、信号／ＲＦが立ち上がると、まずリフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿
Ｒが "１" （ハイレベル）になり、時刻ｔ１において信号／ＲＦが立ち下がると、リフレ
ッシュアドレスカウンタＡＣ１の計数出力Ｑ０が "１" になる。したがって、時刻ｔ１か
らｔ２まではアドレス "０００１" のワード線ｗ１のリフレッシュが実行される。
【００２１】
時刻ｔ２において、信号／ＲＦが立ち上がるとリフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿Ｒが "
０" に、ＢＸ１＿Ｒが "１" になり、時刻ｔ３において信号／ＲＦが立ち下がると、リフ
レッシュアドレスカウンタＡＣ１の計数出力Ｑ０が "０" に、Ｑ１が "１" になる。した
がって、時刻ｔ３からｔ４まではアドレス "００１０" のワード線Ｗ２のリフレッシュが
実行される。以下同様にしてアドレスが進み、時刻ｔ２９からｔ３０まではアドレス "１
１１１" のワード線１５のリフレッシュが実行される。
【００２２】
時刻ｔ３０において、信号／ＲＦが立ち上がると、リフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿Ｒ
～ＢＸ３＿Ｒがすべて "０" になるとともに、冗長イネーブル信号ＲＥ＿Ｒが "１" にな
る。これにより、時刻ｔ３１からｔ３２までは冗長ワード線ＲＷ０のリフレッシュが実行
される。時刻ｔ３２において、信号／ＲＦが立ち上がると、リフレッシュアドレス信号Ｂ
Ｘ０＿Ｒが "１" になる。冗長イネーブル信号ＲＥ＿Ｒは "１" のままである。したがっ
て、時刻ｔ３３からｔ３４までは冗長ワード線ＲＷ１のリフレッシュが実行される。時刻
ｔ３４において、信号／ＲＦが立ち上がると、リフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿ＲとＢ
Ｘ１＿Ｒが "０" になり、時刻ｔ３５からは再びアドレス "００００" のワード線Ｗ０の
リフレッシュが実行される。以上をまとめると図４の関係図のようになる。
【００２３】
つまり、時刻ｔ０～ｔ３４により規定される１８期間での冗長イネーブル信号ＲＥ＿Ｒ、
リフレッシュアドレス信号ＢＸ３＿Ｒ～ＢＸ０＿Ｒ、及びリフレッシュされるワード線Ｗ
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０～ＲＷ１は、図４のような関係となる。
【００２４】
この実施例のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の特徴は、正規のワード線Ｗ０～Ｗ１
５に対応するアドレスだけでなく、冗長ワード線ＲＷ０，ＲＷ１に対応するアドレスをも
出力することである。すなわち冗長イネーブル信号ＲＥ＿Ｒ＝ "１" であることが冗長ワ
ード線が選択されるべきであることを示し、そのときのリフレッシュアドレス信号ＢＸ０
＿Ｒがどの冗長線を選択すべきかを示す。
【００２５】
従来のＤＲＡＭに用いられているリフレッシュアドレスカウンタは、正規のワード線に対
応するアドレスのみを出力するものであった。正規のワード線の本数は普通２のべき乗で
あるから、リフレッシュアドレスカウンタも２のべき乗サイクルを周期として動作するの
が普通であった。それに対してこのリフレッシュカウンタは、正規のワード線数と冗長ワ
ード線数の合計を周期として動作する。たとえば、図３、図４の例では１６＋２＝１８サ
イクルを周期として動作する。これにより、リフレッシュ時に冗長判定を行わなくても、
冗長ワード線を正規のワード線と同様にリフレッシュすることが可能になる。
【００２６】
なお、この例では冗長ワード線が２本であるため、どの冗長ワード線が選択されるべきか
を示す信号はリフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿Ｒの１ビットだけでもよいが、冗長ワー
ド線数が２本よりも多いときは他のビットも用いればよい。たとえば、冗長ワード線数が
４本のときはリフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿ＲとＢＸ１＿Ｒの２ビットを用いればよ
い。この場合はリフレッシュアドレスカウンタの周期は１６＋４＝２０サイクルとなる。
【００２７】
図５には、前記図１のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の他の一実施例の回路図が示
されている。この実施例回路では（ｋ＋３）個のＴフリップフロップＴＦＦ若干の論理ゲ
ートから成る。簡単のため、ｋ＝３の場合を示している。図６には、その動作波形図が示
され、図７には各サイクルにおけるカウンタの出力とリフレッシュされるワード線との関
係図が示されている。この実施例においては、リフレッシュアドレスカウンタＡＣ１は、
いわゆるグレーコードカウンタであり、１サイクルの間では１つの出力しか変化しないの
が特徴である。これは図７を見れば明らかであろう。そのため、出力信号ＢＸ０＿Ｒ～Ｂ
Ｘ３＿Ｒの充放電による消費電力が低減できる。
【００２８】
上記のようなグレーコードカウンタの採用によって、リフレッシュアドレス信号ＢＸ３＿
Ｒ～ＢＸ０＿Ｒの変化順序が変わり、それをデコードするデコーダにおいては、選択ワー
ド線の順序が前記図２の実施例と異なるものとなるが、それぞれの動作のそのものは前記
同様であるので、その説明を省略する。
【００２９】
図８には、この前記リフレッシュアドレスカウンタＡＣ１に用いられるフリップフロップ
ＴＦＦの一実施例の回路図が示されている。この実施例のフリップフロップＴＦＦは、前
記図２の実施例のようなバイナリーカウンタ、あるいは前記図５の実施例のようなグレー
コードカウンタに用いることができる。つまり、入力Ｔが "１" のときはクロックＣＫの
立ち下りで出力Ｑが変化し、入力Ｔが "０" のときは出力Ｑは変化しない。出力ＢＸｉ＿
Ｒは、上記出力Ｑよりも半サイクル早く、すなわちクロックＣＫの立ち上りで変化する。
【００３０】
図９には、前記図１の冗長判定回路ＲＪの一実施例の回路図が示されている。同図におい
、ＣＭＰはアドレス比較回路であり、内部アドレス信号ＢＸｉ＿Ｎ（０ないしｋ）と回路
内に記憶されている不良ワード線のアドレスとを比較する。不良アドレスの記憶のために
、各アドレス比較回路ＣＭＰは、プログラム可能な不揮発メモリを有する。これはたとえ
ばレーザで切断されるヒューズ、電気的に切断されるヒューズ、あるいはアンチヒューズ
などの素子により実現できる。その実現方法は周知であるのでここでは省略する。
【００３１】
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この実施例では、代表として２個のアドレス比較回路が示されており、上記内部アドレス
信号ＢＸｉ＿Ｎ（ｉ＝０～ｋ）は、２組の不良ワード線アドレスとの比較が同時に行われ
る。なお、内部アドレス信号は、前記では簡単のためＢＸｉ＿Ｎと記載していたが、実際
にはここに示すようにＢＸｉＴ＿ＮとＢＸｉＢ＿Ｎの１対の相補信号である。外部アドレ
ス信号Ａｉが "０" のときはＢＸｉＴ＿Ｎが "０" で、ＢＸｉＢ＿Ｎが "１" であり、外
部アドレス信号Ａｉが "１" のときはＢＸｉＴ＿Ｎが "１" で、ＢＸｉＢ＿Ｎが "０" で
ある。ただし待機時は両方とも "１" である。
【００３２】
信号ＸＥ＿Ｎは、読み出し／書き込み時にワード線を立ち上げるタイミングを決定するタ
イミング信号であり、所定のタイミングで "０" から "１" になる。アドレス比較回路の
出力ＭＩＳ０、ＭＩＳ１は、待機時はいずれも "０" であり、比較結果が「不一致」のと
きは "０" から "１" になり、「一致」のときは "０" にとどまる。したがって、２個の
アドレス比較回路の比較結果がいずれも「不一致」のときは信号ＸＤＥが "１" になり、
信号ＲＷ０＿ＮとＲＷ１＿Ｎは "０" のままである。いずれかが「一致」のときは信号Ｒ
Ｗ０＿Ｎ又はＲＷ１＿Ｎが "１" になり、信号ＸＤＥは "０" のままである。
【００３３】
図１０には、前記図１の読み出し／書き込み動作用プリデコーダＰＤ＿Ｎの一実施例の回
路図が示されている。この実施例では、ｋ＝７場合が示されている。つまり、内部アドレ
ス信号ＢＸｉ＿Ｎは、ＢＸ０＿Ｎ～ＢＸ７＿Ｎの８ビットからなる相補アドレス信号とさ
れる。
【００３４】
この実施例プリデコーダ回路は、３組のプリデコーダＰＤ１＿Ｎ、ＰＤ２＿Ｎ及びＰＤ３
＿Ｎから成る。ＰＤ２＿Ｎの構成は、代表として例示的に示されているＰＤ１＿Ｎと同一
であるので記載を省略し、ブラックボックスとして示されている。
【００３５】
プリデコーダＰＤ１＿Ｎは、アドレス信号の下位３ビットの相補アドレス信号ＢＸ０Ｔ＿
Ｎ，ＢＸ０Ｂ＿ＮないしＢＸ２Ｔ＿Ｎ，ＢＸ２Ｂ＿Ｎをプリデコードして８通りのプリデ
コード信号ＡＸ００＿Ｎ～ＡＸ０７＿Ｎを生成する。待機時は上記入力信号ＢＸ０Ｔ＿Ｎ
，ＢＸ０Ｂ＿ＮないしＢＸ２Ｔ＿Ｎ，ＢＸ２Ｂ＿Ｎがすべて "１" であるので、プリデコ
ード信号ＡＸ００＿Ｎ～ＡＸ０７＿Ｎはすべて "０" である。
【００３６】
読み出し／書き込み動作に入ると、前述のように内部アドレス信号ＢＸｉＴ＿Ｎ又はＢＸ
ｉＢ＿Ｎの一方が "０" になるので、プリデコード信号ＡＸ００＿Ｎ～ＡＸ０７＿Ｎのう
ちの１つだけが "１" になる。プリデコーダＰＤ２＿Ｎについても同様である。
【００３７】
プリデコーダＰＤ３＿Ｎは、アドレス信号の上位２ビットの相補アドレス信号ＢＸ６Ｔ＿
Ｎ／ＢＸ６Ｂ＿ＮとＢＸ７Ｔ＿Ｎ／ＢＸ７Ｂ＿Ｎをプリデコードする回路であるが、信号
ＸＤＥが入力されている点が他の２つのプリデコーダＰＤ１＿Ｎ、ＰＤ２＿Ｎと異なる。
前述の冗長判定回路における比較結果が「不一致」のときは、信号ＸＤＥが "１" になる
ので、プリデコード信号ＡＸ６０＿Ｎ～ＡＸ６３＿Ｎのうちの１つだけが "１" になる。
これにより、正規のワード線のうちの１本が活性化される。比較結果が「一致」のときは
信号ＸＤＥが "０" にとどまるため、プリデコード信号ＡＸ６０＿Ｎ～ＡＸ６３＿Ｎはす
べて "０" のままである。したがって、正規のワード線は活性化されない。
【００３８】
図１１には、前記図１のリフレッシュ動作用プリデコーダＰＤ＿Ｒの一実施例の回路図が
示されている。この実施例においても、前記図１０と同様にてｋ＝７場合が示されている
。この実施例回路は４組のプリデコーダＰＤ１＿Ｒ、ＰＤ２＿Ｒ、ＰＤ３＿Ｒ及びＰＤ４
＿Ｒから成る。プリデコーダＰＤ１＿Ｒ、ＰＤ２＿Ｒは、それぞれアドレスの下位３ビッ
ト（ＢＸ０＿Ｒ～ＢＸ２＿Ｒ）、中位３ビット（ＢＸ３＿Ｒ～ＢＸ５＿Ｒ）をデコードす
る回路である。これらは前記図１０のプリデコーダＰＤ１＿Ｎ，ＰＤ２Ｎのような周知の
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３ビットデコーダで実現できるので、構成の記載は省略し、ブラックボックスで示されて
いる。
【００３９】
プリデコーダＰＤ３＿Ｒは、リフレッシュアドレスの上位２ビット（ＢＸ６＿Ｒ，ＢＸ７
＿Ｒ）をプリデコードする回路であるが、信号ＲＥ＿Ｒ、ＸＥ＿Ｒが入力されている点が
上記の２つのプリデコーダＰＤ１＿Ｒ，ＰＤ２＿Ｒの２つと異なる。信号ＲＥ＿Ｒは、前
述のようにリフレッシュアドレスカウンタの出力である冗長イネーブル信号である。
【００４０】
ＸＥ＿Ｒはリフレッシュ時にワード線を立ち上げるタイミングを決定するタイミング信号
であり、所定のタイミングで "０" から "１" になる。このタイミングは前述の信号ＸＥ
＿Ｎよりも早い。この実施例では、リフレッシュ時は冗長判定を行わないので、その判定
に費やす時間分だけ選択すべきワード線を早く決定できるからである。信号ＲＥ＿Ｒが "
０" のときは、信号ＸＥ＿Ｒが "１" になるタイミングでプリデコード信号ＡＸ６０＿Ｒ
～ＡＸ６３＿Ｒのうちの１つだけが "１" になる。これにより、正規のワード線のうちの
１本が活性化される。信号ＲＥ＿Ｒが "１" のときは、プリデコード信号ＡＸ６０＿Ｒ～
ＡＣ６３＿Ｒはすべて "０" のままである。したがって、正規のワード線は活性化されな
い。
【００４１】
プリデコーダＰＤ４＿Ｒはリフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿Ｒと信号ＲＥ＿Ｒを受けて
冗長ワード線活性化信号ＲＷ０＿Ｒ、ＲＷ１＿Ｒを生成するための回路である。信号ＲＥ
＿Ｒが "０" のときは、冗長ワード線活性化信号ＲＷ０＿Ｒ、ＲＷ１＿Ｒは、両方とも "
０" のままである。したがって、冗長ワード線は活性化されない。信号ＲＥ＿Ｒが "１" 
でリフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿Ｒが "０" のときは、信号ＸＥ＿Ｒが "１" になる
タイミングで冗長ワード線活性化信号ＲＷ０＿Ｒが "１" になる。これにより、冗長ワー
ド線ＲＷ０が活性化される。信号ＲＥ＿Ｒが "１" でリフレッシュアドレス信号ＢＸ０＿
Ｒが "１" のときは、信号ＸＥ＿Ｒが "１" になるタイミングで冗長ワード線活性化信号
ＲＷ１＿Ｒになる。これにより、冗長ワード線ＲＷ１が活性化される。
【００４２】
図１２には、本発明本発明に係るＤＲＡＭの他の一実施例の概略ブロック図が示されてい
る。同図において、前記図１の実施例と同一の符号は、同一または相当部分を示す。前記
図１の実施例との相違点は、冗長ワード線選択用のセレクタＳＥＬ２が１個しかないこと
、および冗長ワード線選択用のデコーダＲＸＤが設けられていることである。セレクタＳ
ＥＬ２からデコーダＲＸＤに送られる冗長ワード線活性化信号は、ＲＷの１本だけである
。２本の冗長ワード線ＲＷ０，ＲＷ１のうち、どちらを活性化すべきかの識別には、プリ
デコード信号ＡＸ００，ＡＸ０１を流用している。冗長ワード線デコーダＲＸＤは、信号
ＲＷとプリデコード信号ＡＸ００が "１" のときは冗長ワード線ＲＷ０を、信号ＲＷとプ
リデコード信号ＡＸ０１が "１" のときは冗長ワード線ＲＷ１を活性化する。
【００４３】
本実施例の特徴は、冗長ワード線活性化信号が１本でよいことである。図１の実施例では
、冗長ワード線活性化信号はＲＷ０，ＲＷ１の２本であった。これは冗長ワード線ＲＷ０
，ＲＷ１の２本あるからである。それに対して本実施例では、この配線は冗長ワード線数
が２本であるにもかかわらず１本でよい。この例では簡単のため冗長ワード線は２本とし
ているが、冗長ワード線数が多数ある場合は、配線本数の低減はチップ面積低減に大きく
寄与する。以上の変更に伴い、冗長判定回路やプリデコーダにも多少の変更がある。
【００４４】
図１３には、冗長判定回路ＲＪの他の一実施例の回路図が示されている。前記図９の実施
例回路との相違点は次の通りである。第１の相違点は、冗長ワード線活性化信号ＲＷ０＿
Ｎ，ＲＷ１＿Ｎのかわりに、それらのオア（ＯＲ）信号ＲＷ＿Ｎを出力することである。
この信号ＲＷ＿Ｎは、冗長ワード線ＲＷ０，ＲＷ１のいずれか一方が活性化されるべきと
きに "１" になる。
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【００４５】
第２の相違点は、アドレス比較回路ＣＭＰの比較結果が「一致」であったことを示す信号
ＨＩＴ０，ＨＩＴ１を出力することである。上記信号ＨＩＴ０，ＨＩＴ１は、待機時は両
方とも "０" である。比較結果が「一致」のときはＨＩＴ０またはＨＩＴ１のいずれか一
方が信号ＸＥ＿Ｎのタイミングで "１" になる。比較結果がいずれも「不一致」のときは
両方とも "０" のままである。
【００４６】
第３の相違点は冗長イネーブル信号ＲＥ＿Ｎを出力することである。冗長イネーブル信号
ＲＥ＿Ｎは、待機時は "１" であり、アドレス比較回路ＣＭＰの比較結果の一方が「一致
」のときは "１" のままであり、比較結果がいずれも「不一致」のときは "０" になる。
信号ＲＷ＿ＮはセレクタＳＥＬ２を通って冗長ワード線の選択に用いられ、信号ＨＩＴ０
，ＨＩＴ１，ＲＥ＿Ｎは、次に述べるプリデコーダＰＤ＿Ｎで用いられる。
【００４７】
図１４には、読み出し／書き込み動作用プリデコーダＰＤ＿Ｎの他の一実施例の回路図が
示されている。この実施例でもｋ＝７の場合である。この回路は３組のプリデコーダＰＤ
１＿Ｎ、ＰＤ２＿Ｎ、ＰＤ３＿Ｎから成る。プリデコーダＰＤ２＿ＮおよびＰＤ３＿Ｎの
構成は前記図１０の場合と同一であるので記載を省略し、ブラックボックスで表している
。
【００４８】
プリデコーダＰＤ１＿Ｎの動作を次に説明する。前記のようなアドレス比較回路ＣＭＰの
比較結果がいずれも「不一致」のときは、信号ＲＥ＿Ｎが "０" 、ＨＩＴ０，ＨＩＴ１が
 "０" であるから、前記図１０の場合と同様に、アドレスの下位３ビットがプリデコード
されてプリデコード信号ＡＸ００＿Ｎ～ＡＸ０７＿Ｎが生成される。アドレス比較回路Ｃ
ＭＰの比較結果が「一致」の場合は、信号ＲＥ＿Ｎが "１" 、ＨＩＴ０，ＨＩＴ１の一方
が "１" になる。
【００４９】
したがって、アドレス入力信号ＢＸｉＴ＿Ｎ，ＢＸｉＢ＿Ｎ（ｉ＝０～２）にかかわらず
、信号ＨＩＴ０が "１" のときはプリデコード信号ＡＸ００＿Ｎが "１" になり、信号Ｈ
ＩＴ１が "１" のときはプリデコード信号ＡＸ０１＿Ｎが "１" になる。他のプリデコー
ド信号ＡＸ０２＿Ｎ～ＡＸ０７＿Ｎは "０" のままである。プリデコーダＰＤ２＿Ｎおよ
びＰＤ３＿Ｎの動作は前記図１０の場合と同じであるので、説明は省略する。なお、リフ
レッシュ動作用プリデコーダＰＤ＿Ｒは図１１と同様なので説明は省略する。ただし、冗
長ワード線活性化信号ＲＷ０＿Ｒ、ＲＷ１＿Ｒを生成するプリデコーダＰＤ４＿Ｒは不要
である。
【００５０】
図１５には、本発明本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例の概略ブロック図が示され
ている。同図において、前記図１、図１２の実施例と同一の符号は、同一または相当部分
を示す。本実施例の第１の特徴は、リフレッシュアドレスカウンタとしてシフトレジスタ
方式の回路ＡＣ２を採用したことである。図１、図１２に示した実施例は、リフレッシュ
アドレスカウンタＡＣ１でリフレッシュアドレス信号ＢＸｉ＿Ｒを発生し、それをプリデ
コーダＰＤ＿Ｒでプリデコードしてプリデコード信号ＡＸｉｊ＿Ｒを発生するという方式
であった。
【００５１】
本実施例は、プリデコードされた信号ＡＸｉｊ＿Ｒを直接発生する（正確に言えば、プリ
デコードされた信号ＣＸｉｊ＿Ｒとタイミング信号ＸＥ＿Ｒのアンド（ＡＮＤ）をとって
ＡＸｉｊ＿Ｒとする）。これにより、プリデコーダＰＤ＿Ｒが不要になるので、回路規模
が低減できると共に、消費電力も低減できる。
【００５２】
本実施例の第２の特徴は、ワード線の置き換え単位をワード線４本（図１、図１２の実施
例ではワード線１本）としたことである。すなわち、冗長ワード線はＲＷ０～ＲＷ７の８
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本あるが、冗長ワード線ＲＷ０～ＲＷ３、及びＲＷ４～ＲＷ７はそれぞれ同時に正規のワ
ード線と置き換えられる。これによる第１の利点は、ワード線同士のショートのように隣
接したワード線が同時に不良になる場合に対処しやすいことである。第２の利点は、階層
ワード線方式に適することである。次に本実施例のＤＲＡＭを構成する主要な回路につい
て図面を用いて詳しく説明する。
【００５３】
図１６には、リフレッシュアドレスカウンタＡＣ２の一実施例の回路図が示されている。
同図においてもｋ＝７の場合である。この回路は２１個のＤフリップフロップＤＦＦと若
干の論理ゲートから成る。／ＲＦはリフレッシュ信号であり、リフレッシュ動作開始時に
 "０" になり、リフレッシュ動作が終了すると "１" になる。図の最上段の８個のフリッ
プフロップＤＦＦはリング状に接続されており、出力信号ＣＸ３０＿Ｒ～ＣＸ３７＿Ｒを
発生する。２段目の４個のフリップフロップＤＦＦもやはりリング状に接続されていて、
出力ＣＸ６０＿Ｒ～ＣＸ６３＿Ｒを発生する。３段目の１個のフリップフロップＤＦＦは
冗長エネーブル信号ＲＥ＿Ｒを発生する。最下段の８個のフリップフロップＤＦＦはリン
グ状に接続されており、ＣＸ００＿Ｒ～ＣＸ０７＿Ｒを発生する。
【００５４】
図１７には、図１６のフリップフロップＤＦＦの一実施例の回路図が示されている。出力
ＱはクロックＣＫの立ち下りに変化し、出力ＣＸｉｊ＿Ｒは上記出力Ｑよりも半サイクル
早く、すなわちクロックＣＫの立ち上りで変化する。
【００５５】
図１８には、前記図１６のリフレッシュアドレスカウンタを説明するための動作波形図が
示されている。初期状態では出力ＣＸ３０＿Ｒ、ＣＸ６０＿Ｒ及びＣＸ００＿Ｒのみがそ
れぞれ "１" になり、他は "０" になっている。この状態ではアドレス "０００"(８進表
示）のワード線Ｗ０のリフレッシュが実行されている。
【００５６】
時刻ｔ０において、信号／ＲＦが立ち上がると、信号ＣＸ３０＿Ｒが "０" に、ＣＸ３１
＿Ｒが "１" になる。ＣＸ６０＿Ｒ、ＣＸ００＿Ｒは "１" のままである。したがって、
時刻ｔ１からｔ２まではアドレス "０１０" のワード線Ｗ８のリフレッシュが実行される
。
【００５７】
時刻ｔ２において、信号／ＲＦが立ち上がるとＣＸ３１＿Ｒが "０" に、ＣＸ３２＿Ｒが
 "１" になる。したがって、時刻ｔ３からｔ４ではアドレス "０２０" のワード線Ｗ１６
のリフレッシュが実行される。以下同様にしてアドレスが進み、ｔ１３からｔ１４までは
アドレス "０７０" のワード線Ｗ５６のリフレッシュが実行される。
【００５８】
時刻ｔ１４において、信号／ＲＦが立ち上がると、ＣＸ３７＿Ｒが "０" に、ＣＸ３０＿
Ｒが "１" になるとともに、ＣＸ６０＿Ｒが "０" に、ＣＸ６１＿Ｒが "１" になる。し
たがって、時刻ｔ１５からｔ１６まではアドレス "１００" のワード線Ｗ６４のリフレッ
シュが実行される。以下同様にしてアドレスが進み、正規のワード線が８本おきにリフレ
ッシュされる。時刻ｔ６１からｔ６２まではアドレス "３７０" のワード線Ｗ２４８のリ
フレッシュが実行される。
【００５９】
時刻ｔ６２において、信号／ＲＦが立ち上がると、ＣＸ３０＿Ｒ～ＣＸ３７＿Ｒ、および
ＣＸ６０＿Ｒ～ＣＸ６３＿Ｒがすべて "０" になるとともに、冗長イネーブル信号ＲＥ＿
Ｒが "１" になる。これにより、時刻ｔ６３からｔ６４までは冗長ワード線ＲＷ０のリフ
レッシュが実行される。
【００６０】
時刻ｔ６４において、／ＲＦが立ち上がると、信号ＲＥ＿Ｒが "０" になるとともに、Ｃ
Ｘ３０＿Ｒ、ＣＸ６０＿Ｒが "１" に、ＣＸ００＿Ｒが "０" に、ＣＸ０１＿Ｒが "１" 
になる。したがって、時刻ｔ６５からｔ６６まではアドレス "００１" のワード線Ｗ１の
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リフレッシュが実行され、再び上と同様に８本おきに正規のワード線がリフレッシュされ
る。以上をまとめると図１９の関係図のようになる。本実施例に用いる冗長判定回路ＲＪ
２は前記図１３に示した回路と同じでよいので、説明は省略する。
【００６１】
図２０には、本発明に係る読み出し／書き込み動作用プリデコーダＰＤ＿Ｎの更に他の一
実施例の回路図が示されている。この実施例でもｋ＝７の場合である。この回路は３組の
プリデコーダＰＤ１＿Ｎ、ＰＤ２＿Ｎ、ＰＤ３＿Ｎから成るが、そのうちのプリデコーダ
ＰＤ２＿ＮおよびＰＤ３＿Ｎは前記図１４の実施例と同一であるので記載を省略している
。
【００６２】
プリデコーダＰＤ１＿Ｎの動作を次に説明する。前記のようなアドレス比較回路ＣＭＰの
比較結果がいずれも「不一致」のときは、信号ＲＥ＿Ｎが "０" 、信号ＨＩＴ０、ＨＩＴ
１が "０" であるから、前記図１０の場合と同様に、アドレスの下位３ビットがプリデコ
ードされてプリデコード信号ＡＸ００＿Ｎ～ＡＸ０７＿Ｎが生成される。アドレス比較回
路ＣＭＰの比較結果が「一致」の場合は、信号ＲＥ＿Ｎが "１" 、信号ＨＩＴ０、ＨＩＴ
１の一方が "１" になる。
【００６３】
上記信号ＨＩＴ０が "１" のときは、アドレス入力信号ＢＸｉＴ＿Ｎ，ＢＸｉＢ＿Ｎ（ｉ
＝０，１）によって、ＡＸ００＿Ｎ～ＡＸ０３Ｎのいずれか１つが "１" に、他は "０" 
になる。たとえば、アドレス信号ＢＸ０Ｂ＿Ｎ、ＢＸ１Ｂ＿Ｎが "１" のときはＡＸ００
＿Ｎが "１" になる。上記信号ＨＩＴ１が "１" ののときはアドレス入力信号ＢＸｉＴ＿
Ｎ，ＢＸｉＢ＿Ｎ（ｉ＝０，１）によって、ＡＸ０４＿Ｎ～ＡＸ０７＿Ｎのいずれか１つ
が "１" に、他は "０" になる。たとえば、アドレス信号ＢＸ０Ｂ＿Ｎ、ＢＸ１Ｂ＿Ｎが
 "１" のときはＡＸ０４＿Ｎが "１" になる。いずれの場合もアドレス入力信号ＢＸ２Ｔ
＿Ｎ，ＢＸ２Ｂ＿Ｎは無視される。
【００６４】
本実施例も、前記図１２の実施例２と同様、冗長ワード線活性化信号が１本だけであり配
線本数が少ないという利点がある。８本の冗長ワード線のうち、どれを活性化すべきかの
識別には、プリデコード信号ＡＸ００～ＡＸ０７を流用している。
【００６５】
図２１には、本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例の概略ブロック図が示されている
。同図において、前記図１、図１２等の実施例と同一の符号は、同一または相当部分を示
す。この実施例では、セレクタＳＥＬ４をプリデコーダの前段に挿入していることである
。すなわち、セレクタＳＥＬ４はプリデコード前のアドレス信号ＢＸｉ＿Ｎ、ＢＸｉ＿Ｒ
を選択する。一般にプリデコード前の信号の方がプリデコード後の信号よりも本数が少な
いから、セレクタの回路規模を小さくできる。
【００６６】
上記セレクタによって選択されたアドレス信号ＢＸｉは、冗長判定回路ＲＪ４に送られる
。ただし、冗長判定回路ＲＪ４は、リフレッシュモードのとき（信号Ｒｍｏｄｅが "１" 
のとき）は判定動作を行わない。これにより、リフレッシュ動作を冗長判定回路の動作時
間分だけ高速化でき、さらに冗長判定回路分の消費電力を低減することができる。
【００６７】
図２２には、前記図２１の冗長判定回路ＲＪ４の一実施例の回路図が示されている。前記
図９の実施例回路との第１の相違点は、アドレス信号ＢＸｉＴ＿Ｎ，ＢＸｉＢ＿Ｎ（ｉ＝
０～ｋ）の入力部にリフレッシュモード信号Ｒｍｏｄｅとのオア（ＯＲ）をとるためのゲ
ートが設けられていることである。リフレッシュモードのときは信号Ｒｍｏｄｅが "１" 
であるから、アドレス比較回路ＣＭＰの入力は "１" に固定され、アドレス比較回路ＣＭ
Ｐは動作しない。これにより、リフレッシュ時はアドレス比較回路ＣＭＰに要する消費電
力が不要になる。
【００６８】
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前記図９の実施例回路との第２の相違点は、信号ＸＤＥの発生方法にある。読み出し／書
き込み時には信号ＸＥ＿Ｒが "０" であるから、信号ＸＤＥの発生は図９の実施例回路の
場合と同じである。すなわち、アドレス比較回路ＣＭＰの比較結果がいずれも「不一致」
のとき、信号ＸＥ＿Ｎが "０" から "１" になるタイミングで "１" になる。
【００６９】
リフレッシュ時には、信号ＸＥ＿Ｎは "０" で、信号ＸＥ＿Ｒが所定のタイミングで "０
" から "１" になる。このタイミングは前述の信号ＸＥ＿Ｎよりも早い。リフレッシュ時
は冗長判定を行わないので、その判定に費やされる時間分だけ選択すべきワード線が早く
決定できるからである。信号ＲＥ＿Ｒが "０" のときは、信号ＸＥ＿Ｒが "１" になるタ
イミングでＸＤＥが "１" になる。これにより、正規のワード線のうちの１本が活性化さ
れる。信号ＲＥ＿Ｒが "１" のときは、信号ＸＤＥは "０" のままである。したがって、
正規のワード線は活性化されない。
【００７０】
本実施例ではリフレッシュ時にアドレス比較回路ＣＭＰを動作しないようにするのに、入
力信号を固定するという方法をとっているが、他の方法も可能である。たとえば、アドレ
ス比較回路ＣＭＰの電源をオフするという方法でもよい。
【００７１】
図２３には、本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例の概略ブロック図が示されている
。同図において前記図１、図１２等の実施例と同一の符号は、同一または相当部分を示す
。本方式の特徴は、リフレッシュ時にワード線を選択するのにシフトレジスタＳＲを用い
ていることである。シフトレジスタＳＲは、正規のワード線活性化信号ＲＷ０～ＲＷｎお
よび冗長ワード線活性化信号ＲＷ０，ＲＷ１を直接出力する。
【００７２】
リフレッシュ時は正規ワード線活性化信号Ｗ０～Ｗｎ及び冗長ワード線活性化信号ＲＷ０
，ＲＷ１のうち１つだけが "１" になる。リフレッシュ信号／ＲＦはシフトレジスタＳＲ
をシフトするのに用いられる。信号／ＲＦが立ち上るごとに、正規ワード線活性化信号Ｗ
０～Ｗｎ、冗長ワード線活性化信号ＲＷ０，ＲＷ１が順に "１" になり、正規のワード線
Ｗ０～Ｗｎと冗長ワード線ＲＷ０，ＲＷ１が順にリフレッシュされる。
【００７３】
本実施例においても、リフレッシュ時には冗長判定は行われない。これにより、リフレッ
シュ動作を冗長判定回路の動作時間分だけ高速化でき、さらに冗長判定回路分の消費電力
を低減することができる。また、シフトレジスタＳＲが冗長ワード線活性化信号を出力す
るので、冗長判定を行わなくても、冗長ワード線に接続されたメモリセルも、正規のワー
ド線に接続されたメモリセルと同様にリフレッシュすることができる。
【００７４】
図２４には、本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例の概略ブロック図が示されている
。この実施例のＤＲＡＭは、ＳＲＡＭインタフェースを有するＤＲＡＭ、いわゆる擬似Ｓ
ＲＡＭに向けられている。ＲＣは、本発明によるロウ（ワード線）選択制御回路であり、
その中には冗長判定回路、プリデコーダ、リフレッシュアドレスカウンタ、セレクタなど
が含まれる。
【００７５】
ＡＢはアドレス入力回路であり、外部アドレス信号Ａｉを受け取り、内部ロウアドレス信
号ＢＸｉ＿Ｎおよび内部カラムアドレス信号ＢＹｉを生成する。ＡＴＤはアドレス遷移検
知回路であり、内部アドレス信号が変化したことを検出してアクセス要求信号ＮＲＱを出
力する。ＲＴはリフレッシュタイマであり、定期的に（たとえば数μｓごと）リフレッシ
ュ要求信号ＲＲＱを出力する。
【００７６】
ＭＣは主制御回路であり、信号ＮＲＱ、ＲＲＱ、チップセレクト信号／ＣＳ、書き込みイ
ネーブル信号／ＷＥ、出力イネーブル信号／ＯＥなどの信号（コマンド）を受けて、読み
出し／書き込みとリフレッシュの実行順序を調停する。上記主制御回路ＭＣはリフレッシ
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ュモード信号Ｒｍｏｄｅ、リフレッシュ信号／ＲＦ、タイミング信号ＸＥ＿Ｎ、ＸＥ＿Ｒ
を出力する。これらの信号は前述のように、ロウ選択制御回路ＲＣ内で用いられる。
【００７７】
ＸＤはロウデコーダ、ＲＸＤは冗長ワード線デコーダである。ＭＡはメモリアレーであり
、ワード線Ｗ０～Ｗｎおよび冗長ワード線ＲＷ０，ＲＷ１とビット線Ｂ０～Ｂｍとの交点
に周知の１トランジスタ型ダイナミックメモリセル（記憶キャパシタとアドレス選択ＭＯ
ＳＦＥＴ）が配置されている。なお、この図では省略してあるが、必要に応じて冗長ビッ
ト線を設けてもよい。
【００７８】
ＳＡはビット線上に読み出された信号を増幅するセンスアンプ、ＹＤはカラムアドレス信
号ＢＹｉを受けて１本のビット線を選択するカラムデコーダ、ＭＵＸは選択されたビット
線を入出力データ線Ｉ／Ｏに接続するためのマルチプレクサ、ＭＡはメインアンプ、Ｄｏ
ｕｔはデータ出力バッファ、Ｄｉｎはデータ入力バッファ、ＷＢは書き込みバッファ、Ｄ
Ｑはデータ入出力端子である。なお、Ｉ／Ｏ、ＭＡ、Ｄｏｕｔ、Ｄｉｎ、ＷＢ、ＤＱは図
では１個しか記載されていないが、もちろん複数個（たとえば４～１６個）あってもよい
。
【００７９】
信号ＮＲＱがＲＲＱよりも先に出力された場合は、読み出しまたは書き込みが先に実行さ
れ、終了後にリフレッシュが実行される。読み出しの場合は、カラムデコーダによって選
択されたビット線上のデータがマルチプレクサＭＵＸを通してＩ／Ｏ上に読み出され、メ
インアンプＭＡ、データ出力バッファＤｏｕｔを通してデータ入出力端子ＤＱに出力され
る。書き込み時には、データ入出力端子ＤＱから入力されたデータがデータ入力バッファ
Ｄｉｎ、書き込みバッファＷＢ、Ｉ／Ｏ、マルチプレクサＭＵＸ、さらに選択されたビッ
ト線を通してメモリセルに書きこまれる。
【００８０】
逆に、信号ＲＲＱがＮＲＱよりも先に出力された場合は、リフレッシュが先に実行され、
終了後に読み出しまたは書き込みが実行される。リフレッシュ時にはセンスアンプは動作
するが、カラムデコーダやデータ入出力関係の回路は動作しない。以上のような動作によ
り、外部からリフレッシュ動作を隠蔽することができる。
【００８１】
図２５には、本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例の簡略ブロック図が示されている
。この実施例のＤＲＡＭは、前記図２４と同様な擬似ＳＲＡＭに向けられている。メモリ
回路ＭＡＣＬＬは、複数のビット線と複数のワード線に対応して設けられ、周期的に記憶
情報の保持のためのリフレッシュ動作を必要とする複数のメモリセルを含む。このメモリ
セルは、例えば情報記憶用キャパシタとアドレス選択ＭＯＳＦＥＴから構成される。アド
レス選択用ＭＯＳＦＥＴのゲートは上記ワード線に接続され、ソース，ドレイン経路の一
方は上記ビット線に接続され、ソース，ドレイン経路の他方は上記記憶用キャパシタの記
憶ノードに接続される。
【００８２】
上記ビット線は対とされて、差動ラッチ回路からなるセンスアンプの入出力ノードに結合
される。ワード線の選択動作によりビット線対の一方にメモリセルが接続され、他方のビ
ット線にはメモリセルが接続されない。センスアンプは、上記メモリセルが接続されない
ビット線のプリチャージ電圧を参照電圧とし、メモリセルが接続されたビット線に読み出
された読み出し信号との微小電位差をハイレベルとロウレベルに増幅して、ワード線の選
択動作によって失われかかった記憶キャパシタの電荷の状態をもとの記憶状態に戻すとい
う再書き込み（又はリフレッシュ動作）を実施する。このような構成は、周知のダイナミ
ック型ＲＡＭのそれと同一のものを用いることができる。
【００８３】
上記メモリ回路ＭＡＣＬＬのワード線及びビット線選択のために、ローアドレス遷移検出
回路ＡＴＤＲとカラムアドレス遷移検出回路ＡＴＤＣとが設けられる。ローアドレス遷移
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検出回路には、ロー系アドレス信号ＡＤＲが供給され、カラムアドレス遷移検出回路には
、カラム系アドレス信号ＡＤＣが供給される。データ信号ＤＴは、メモリ回路ＭＡＣＬＬ
に入力される書き込みデータと、メモリ回路ＭＡＣＬＬから出力される読み出しデータで
ある。信号ＣＴは、書き込み／読み出し制御動作や、チップ選択信号等の制御信号である
。
【００８４】
上記ローアドレス遷移検出回路ＡＴＤＲの出力信号はロー系コントロール回路ＣＴＬＲに
入力され、ロー系パスのタイミングおよびカラム系始動タイミングを生成する。上記カラ
ムアドレス遷移検出回路ＡＴＤＣの出力信号はカラム系コントロール回路ＣＴＬＣに入力
され、カラム系パスのタイミングを生成する。上記コントロール回路ＣＴＬＲ、ＣＴＬＣ
で生成されたタイミングによりメモリ回路ＭＣＡＬＬへのアクセスが実施される。これに
より、カラムアドレス信号ＡＤＣのみが遷移した場合、カラム系の独立制御が可能となり
、それ以前のロー系アドレス選択動作によって選択されたワード線に対してページモード
での入出力ができる。
【００８５】
上記のようなダイナミック型メモリセルは、記憶キャパシタに保持された情報電荷が時間
の経過とともに失われしまう。そこで、ダイナミック型メモリセルでは、かかる情報電荷
が失われる前に読み出し動作を行ない、もとの電荷の状態に戻すというリフレッシュ動作
を必要とする。リフレッシュタイマーＲＥＦＴＩＭは、上記メモリセルの情報保持能力に
対応した一定時間信号を形成する。このリフレッシュタイマーＲＥＦＴＩＭの出力信号は
、上記ロー系コントロール回路ＣＴＬＲに入力され、リフレッシュアドレスカウンタＡＣ
ＮＴで指定されたアドレスのリフレッシュを実行する。また、上記リフレッシュアドレス
カウンタＡＣＮＴのカウントアップも実施する。
【００８６】
上記ロー系コントロール回路ＣＴＬＲは、外部のローアドレス信号ＡＤＲの遷移、つまり
、ローアドレス遷移検出回路ＡＴＤＲの出力信号と内部のリフレッシュタイマーＲＥＦＴ
ＩＭの出力信号のうち早いほうを検出して、通常のメモリアクセスかリフレッシュ動作の
どちらかを実行させ、実行後は未実行動作を実行させる制御をしている。これにより、内
部リフレッシュ動作と外部からのアクセスがぶつかり合っても不具合を生じないため、外
部からのリフレッシュ要求を不要にできる。
【００８７】
図２６には、上記図２５の実施例の動作の一例を説明するための簡略タイミングチャート
図が示されている。同図においては、アドレス信号ＡＲの遷移よりも内部リフレッシュ要
求が早く検出された場合の例が示されている。リフレッシュ動作後、つまりリフレッシュ
動作（Ｒefresh) よるワード線ＷＬの選択及びセンスアンプの動作によってビット線対Ｂ
Ｌ，ＢＬＢがメモリセルの記憶情報に従ってハイレベルとロウレベルに変化し、前記のよ
うなリフレッシュ動作が実施された後に、ワード線ＷＬがいったんロウレベルの非選択状
態となり、ビット線ＢＬ，ＢＬＢがリセット（プリチャージ）される。そして、アドレス
信号ＡＲ（０）に対応したワード線ＷＬの選択動作（Ｒead)が行われてアドレス信号ＡＣ
（０）に対応してカラム選択信号ＹＳ（ＡＣ（０））が形成される。
【００８８】
このようなリフレッシュ動作とリード動作開始とが１サイクル（ｔＲＣ）内に実行される
。この結果、外部からは内部リフレッシュ動作が見えない。よって、外部からのリフレッ
シュ要求は不要となり、上記のようなダイナミック型メモリセルにより構成されたメモリ
回路ＭＡＣＬＬを用いつつ、ＳＲＡＭインターフェイス互換を実現できる。
【００８９】
上記１サイクル（ｔＲＣ）後に上記カラムアドレス信号ＡＣ（０）に対応したカラム選択
信号ＹＳ（ＡＣ（０）による読み出し信号Ｄｏｕｔ（０）が出力され、カラムアドレス信
号（ＡＣ）のみが変化した場合（ＡＣ（０）→ＡＣ（１））、ワード線ＷＬは活性化（選
択状態）されたまま、ページアドレスに対応したカラム選択信号ＹＳ（ＡＣ（１））が形
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成され、データＤｏｕｔ（０１）が読み出される。その後、再びカラムアドレス信号ＡＣ
のみが変化した場合（ＡＣ（１）→ＡＣ（２））は、同様に、カラム選択信号ＹＳ（ＡＣ
（２））が形成されＤｏｕｔ（０２）が読み出される。
【００９０】
続いて、ローアドレス信号ＡＲが変化した場合（ＡＲ（０）→ＡＲ（１））は、ローアド
レス信号ＡＲ（０）に対応したワード線ＷＬは非活性となり、ローアドレス信号ＡＲ（１
）に対応したワード線ＷＬが活性化される。このように、カラムアドレス信号ＡＣのみが
変化している期間は、カラム選択信号ＹＳへのアクセスとカラム選択信号ＹＳからの読み
出し時間でサイクルが決まるため、ワード線の選択動作やセンスアンプの増幅動作を含む
上記１サイクルｔＲＣよりも高速に読み出しが可能となる。
【００９１】
リフレッシュ要求がアドレス遷移検出回路ＡＴＤＲの出力信号よりも遅れた場合は、当該
サイクル（ページモード期間含む）の終了後、ワード線ＷＬが非活性になった後に、リフ
レッシュアドレスによるワード線ＷＬの選択が行われてリフレッシュが実行される。この
場合、リフレッシュ動作が次サイクルにかかるが、１サイクルｔＲＣ内にリフレッシュと
リード動作を実行できるので問題は無い。また、ライト動作のときでも上記リード動作と
同様に時間的に振り分けられて内部でリフレッシュ動作を実施することができる。
【００９２】
以上、本発明を擬似ＳＲＡＭに適用した例について説明したが、本発明は擬似ＳＲＡＭだ
けでなく、通常のＤＲＡＭにも適用可能である。ただ、擬似ＳＲＡＭの方がリフレッシュ
サイクル時間の短縮がアクセス時間の短縮に直結するだけに、本発明を適用する効果が大
きい。
【００９３】
図２７に本発明による擬似ＳＲＡＭの実装形態の一実施例の構成図が示されている。同図
（ａ）は平面部分が示され、（ｂ）は断面部分が示されている。この実施例の半導体メモ
リは、これはスタックトＣＳＰ(Chip Size Package）と言われている実装形態であり、基
板Ｂの上にフラッシュメモリＦと擬似ＳＲＡＭ（ＰＳ）とを構成する２つの半導体チップ
を重ねて実装しているのが特徴である。Ｔはハンダボールなどの外部端子である。簡単の
ためボンディングワイヤは記載を省略している。
【００９４】
アドレス信号および入出力データ信号については、フラッシュメモリＦと擬似ＳＲＡＭ（
ＰＳ）とで共通の端子に接続されている。一方、コマンド信号については、フラッシュメ
モリと擬似ＳＲＡＭとで別々の端子に接続されている。これにより、フラッシュメモリと
擬似ＳＲＡＭの一方のみを動作させることが可能になる。このような２つのメモリを１つ
の半導体メモリとして構成することより、電源遮断に対してデータの不揮発化を必要とす
るデータはフラッシュメモリＦに記憶させ、それ以外は擬似ＳＲＡＭに記憶させるという
使い分け、あるいは電源遮断前に擬似ＳＲＡＭに記憶されたデータのうち不揮発化を必要
とするものをフラッシュメモリに転送して保持させるようにすることもできる。
【００９５】
上記の実施例から得られる作用効果は、下記の通りである。
（１）　内部アドレス信号を発生するアドレス入力回路と、上記内部アドレス信号を受け
て該アドレスが複数の正規ワード線のうち不良ワード線のアドレスに該当するか否かを判
定する冗長判定回路と、複数の正規ワード線と冗長ワード線とを順次リフレッシュするた
めのリフレッシュアドレス信号を発生するアドレスカウンタとを有し、リフレッシュ時に
は上記冗長判定回路を動作停止にすることにより、リフレッシュサイクル時間を短縮でき
、しかもリフレッシュ時の消費電力を低減できるという効果が得られる。
【００９６】
（２）　上記に加えて、上記正規メモリセル及び冗長メモリセルは、アドレス選択用ＭＯ
ＳＦＥＴと情報記憶用キャパシタとからなるダイナミック型メモリセルで構成することに
より、大記憶容量化が実現でき、ビットコストを安くできるという効果が得られる。
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【００９７】
（３）　上記に加えて、上記アドレスカウンタを、正規ワード線の数に対応したビット数
の計数出力を有し、全ての正規ワード線を選択するためのアドレス信号を形成した後に冗
長用イネーブル信号を発生して上記冗長ワード線の数に対応した計数動作を行うようにす
ることにより、簡単な構成で正規ワード線及び冗長ワード線の選択信号を形成することが
できるという効果が得られる。
【００９８】
（４）　上記に加えて、上記内部アドレス信号と上記リフレッシュアドレス信号とを選択
する第１のセレクタと、上記冗長イネーブル信号と上記リフレッシュ用冗長イネーブル信
号とを選択する第２のセレクタとを更に設けることにより、セレクタの簡素化を図ること
ができるという効果が得られる。
【００９９】
（５）　上記に加えて、　リフレッシュ動作を実行すべき時間間隔を計測してリフレッシ
ュ要求信号を出力するタイマと、上記リフレッシュ要求とアクセス要求とを調停する調停
回路とをさらに有することにより、リフレッシュ動作を意識しないで書き込み／読み出し
動作を行うことができるのでスタティック型ＲＡＭと同等に使用できるという効果が得ら
れる。
【０１００】
（６）　上記に加えて、上記半導体メモリが形成された第１半導体チップ対して積層構造
にされ第２半導体チップとを更に設けることより、多機能化を図った半導体メモリを得る
ことができるという効果が得られる。
【０１０１】
（７）　上記に加えて、第２半導体チップには不揮発性メモリが搭載することにより、必
要なデータの不揮発化が可能になるという効果が得られる。
【０１０２】
以上本発明者よりなされた発明を実施例に基づき具体的に説明したが、本願発明は前記実
施例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。例えば、メモリアレイは、ビット線方向及びワード線方向に複数に分割
し、かかる分割されたメモリセルアレイに対応して、そのアドレス選択回路を複数設ける
ようにするものであってもよい。ワード線やビット線は、メインワード線とローカルワー
ド線のような階層ワード線方式、ビット線もローカルビット線及びメインビット線等のよ
うに階層ビット線方式を採用するものであってもよい。
【０１０３】
つまり、公知のダイナミック型ＲＡＭに採用されている素子構造、回路レイアウト技術を
利用して、前記メモリセルアレイ及びそのアドレス選択回路を構成することができる。こ
の実施例のようにリフレッシュ隠蔽＋ページモードを有する同期式擬似ＳＲＡＭ、リフレ
ッシュ隠蔽＋ＤＲＡＭインターフェイス（アドレスマルチおよびＲＡＳ・ＣＡＳ制御）を
構成することもできる。
【０１０４】
携帯電話等のような電子装置の高機能化に伴い，大容量ワークＲＡＭの需要が急増してい
る。通常、ワークＲＡＭは非同期ＳＲＡＭで作られているが大容量化に向かない。その代
替メモリとして大容量のＤＲＡＭが注目されているがリフレッシュが必要であり使い勝手
が悪い。この発明に係る半導体メモリは、非同期ＳＲＡＭとの互換性を保つことができ、
前記フラッシュメモリと一体化した構成とすることにより、電源遮断時での不揮発情報機
能を持つフラッシュメモリとの組み合わせによって種々のメモリ動作を発揮することがで
きる。この発明は、このようにＤＲＡＭ回路を利用しつつ、外部からはＳＲＡＭと同等に
扱うことができる半導体メモリとして広く利用できる。
【０１０５】
【発明の効果】
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
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ば、下記の通りである。内部アドレス信号を発生するアドレス入力回路と、上記内部アド
レス信号を受けて該アドレスが複数の正規ワード線のうち不良ワード線のアドレスに該当
するか否かを判定する冗長判定回路と、複数の正規ワード線と冗長ワード線とを順次リフ
レッシュするためのリフレッシュアドレス信号を発生するアドレスカウンタとを有し、リ
フレッシュ時には上記冗長判定回路を動作停止にすることにより、リフレッシュサイクル
時間を短縮でき、しかもリフレッシュ時の消費電力を低減できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係るＤＲＡＭの一実施例を示す概略ブロック図である。
【図２】図１のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の一実施例を示す回路図である。
【図３】図２のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の動作を説明する動作波形図である
。
【図４】図２のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の動作を説明するための信号関係図
である。
【図５】図１のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の他の一実施例を示す回路図である
。
【図６】図５のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の動作を説明する動作波形図である
。
【図７】図５のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１の動作を説明するための信号関係図
である。
【図８】図２、図５のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ１に用いられるフリップフロッ
プＴＦＦの一実施例を示す回路図である。
【図９】図１の冗長判定回路ＲＪの一実施例を示す回路図である。
【図１０】図１の読み出し／書き込み動作用プリデコーダＰＤ＿Ｎの一実施例を示す回路
図である。
【図１１】図１のリフレッシュ動作用プリデコーダＰＤ＿Ｒの一実施例を示す回路図であ
る。
【図１２】本発明本発明に係るＤＲＡＭの他の一実施例を示す概略ブロック図である。
【図１３】冗長判定回路ＲＪの他の一実施例を示す回路図である。
【図１４】読み出し／書き込み動作用プリデコーダＰＤ＿Ｎの他の一実施例を示す回路図
である。
【図１５】本発明本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例を示す概略ブロック図である
。
【図１６】図１５のリフレッシュアドレスカウンタＡＣ２の一実施例を示す回路図である
。
【図１７】図１６のフリップフロップＤＦＦの一実施例を示す回路図である。
【図１８】図１６のリフレッシュアドレスカウンタを説明するための動作波形図である。
【図１９】図１６のリフレッシュアドレスカウンタの動作を説明するための信号関係図で
ある。
【図２０】本発明に係る読み出し／書き込み動作用プリデコーダＰＤ＿Ｎの更に他の一実
施例を示す回路図である。
【図２１】本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例を示す概略ブロック図である。
【図２２】図２１の冗長判定回路ＲＪ４の一実施例を示す回路図である。
【図２３】本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例を示す概略ブロック図である。
【図２４】本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例を示す概略ブロック図である。
【図２５】本発明に係るＤＲＡＭの更に他の一実施例を示す簡略ブロック図である。
【図２６】図２５の実施例の動作の一例を説明するための簡略タイミングチャート図であ
る。
【図２７】本発明による擬似ＳＲＡＭの実装形態の一実施例の構成図である。
【符号の説明】
ＡＢ…アドレス入力回路、ＡＣ１，ＡＣ２……リフレッシュアドレスカウンタＲＪ１，Ｒ



(20) JP 4187084 B2 2008.11.26

Ｊ２，ＲＪ４…冗長判定回路、ＰＤ＿Ｎ…通常動作用プリデコーダＰＤ＿Ｒ…リフレッシ
ュ動作用プリデコーダ、ＳＥＬ１，ＳＥＬ２，ＳＥＬ４…セレクタ、ＸＤ…ロウデコーダ
、ＲＸＤ…冗長ワード線デコーダ、ＳＲ…シフトレジスタ、ＭＡ…メモリアレー、Ｗ０～
Ｗｎ…正規のワード線、ＲＷ０，ＲＷ１…冗長ワード線、
ＡＴＤＲ…ローアドレス遷移検出回路、ＡＴＤＣ…カラムアドレス遷移検出回路、ＣＴＬ
Ｒ…ロー系コントロール回路、ＣＴＬＣ…カラム系コントロール回路、ＭＡＣＬＬ…メモ
リ回路、ＲＥＦＴＩＭ…リフレッシュタイマー、ＡＣＮＴ…リフレッシュアドレスカウン
タ。
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