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요약

    
여기에 개시되는 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로는 고전압용 트랜지스터들을 포함하는 레벨 쉬프터와, 
레벨 쉬프터의 출력단에 연결된 드라이버와, 상기 레벨 쉬프터의 출력단에 연결된 방전 회로를 포함한다. 상기 방전 회
로는 저전압용 트랜지스터를 이용하여 구현되며, 상기 레벨 쉬프터와 연동하여 상기 레벨 쉬프터의 출력단을 방전한다. 
이러한 회로 구성에 따르면, 레벨 쉬프터의 하이-로우 천이 시간을 단축함으로써, 워드 라인 드라이버 회로의 속도가 
향상될 수 있다.
    

대표도
도 2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 따른 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로를 보여주는 회로도;

도 2는 본 발명에 따른 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로를 보여주는 회로도;
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도 3은 종래 기술 및 본 발명의 워드 라인 드라이버 회로의 속도를 비교하기 위한 도면;

도 4는 본 발명의 다른 실시예에 따른 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로를 보여주는 회로도; 그리고

도 5는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로를 보여주는 회로도이다.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

10, 100, 100', 100" : 워드 라인 드라이버 회로

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 메모리 장치에 관한 것으로서, 구체적으로는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 고전압 워드 라인 드라
이버 회로에 관한 것이다.

    
잘 알려진 바와 같이, 집적 회로 전자 장치들은, 비록 서로 연동하더라도, 다른 전압 레벨들에서 동작하며 별도의 전원
을 공급받는, 회로부들을 포함한다. 게다가, 그러한 회로부들 중 몇몇은 동작 모드에 따라 다른 공급 전압들을 필요로 
한다. 예를 들면, 전기적으로 프로그램 가능한 롬 (EPROM), 전기적으로 소거 및 프로그램 가능한 롬 (EEPROM), 플
래시 (flash), 등과 같은 불휘발성 반도체 메모리 장치들에 있어서, 드라이버, 디코딩, 리던던시, 프로그래밍 회로들과 
같은 다양한 회로부들은 동작 모드에 따라 다른 전압들에서 동작하며, 그러므로, " 레벨 쉬프터" (고전압 스위칭 회로, 
레벨 변환기 등으로 불림)와 같은 잘 알려진 회로들에 연결되어야 한다.
    

그러한 레벨 쉬프터들에 대한 예들이 U.S. Pat. No. 5,214,602에 "DYNAMIC MEMORY WORD LINE DRIVER SC
HEME" 라는 제목으로, U.S. Pat. No. 5,315,188에 "HIGH VOLAGE SWITCHING CIRCUIT" 라는 제목으로, U.S. 
Pat. No. 5,602,796에 "WORD LINE DRIVER IN A SEMICONDUCTOR MEMORY DEVICE" 라는 제목으로, 그리
고 U.S. Pat. No. 5,959,902에 "VOLATGE LEVEL SHIFTER DEVICE, PARTICULARY FOR A NONVOLATILE 
MEMORY" 라는 제목으로 각각 게재되어 있으며, 레퍼런스로 포함된다.

    
도 1을 참조하면, 이 분야에 잘 알려진 워드 라인 드라이버 회로가 도시되어 있다. 워드 라인 드라이버 회로 (10)는 레
벨 쉬프터 (12)와 드라이버 (14)로 구성되며, 선택 신호 (WDen)에 응답하여 메모리 셀 (MC)에 연결된 워드 라인 (
WL)을 구동한다. 특히, 상기 워드 라인 드라이버 회로 (10)는 전기적으로 소거 및 프로그램 가능한 메모리 셀들을 갖
는 불휘발성 반도체 메모리 장치에 사용되며, 상기 워드 라인 (WL)으로 고전압을 전달한다. 상기 고전압은 프로그램/
소거 동작에 필요한 전압으로서 저전압용 NMOS 트랜지스터의 접합 브레이크다운 전압 (junction breakdown volta
ge) (예를 들면, +7V 이상의 고전압) 보다 높은 전압이다.
    

    
앞서 언급된 레퍼런스 (U.S. Pat. No. 5,959,902의 도 3 참조)에 도시된 것과 동일한 기능을 수행하는 도 1의 레벨 
쉬프터 (12)는 인버터 (20), 2개의 PMOS 트랜지스터들 (22, 24), 그리고 2개의 NMOS 트랜지스터들 (26, 28)로 
구성된다. 교차 접속된 PMOS 트랜지스터들 (22, 24)는 Vpp로 표기된 전원 공급 노드 (30)와 대응하는 제어 노드들 
(32, 34) 사이에 각각 연결된 소오스-드레인 채널들을 갖는다. PMOS 트랜지스터 (22)의 게이트는 제어 노드 (34)
에 연결되고, PMOS 트랜지스터 (24)의 게이트는 제어 노드 (32)에 연결된다. NMOS 트랜지스터 (26)의 드레인-소
오스 채널은 제어 노드 (32)와 접지 전압 사이에 연결되고, 게이트는 인버터 (20)를 통해 선택 신호 (WDen)를 받아
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들이도록 연결된다. NMOS 트랜지스터 (28)의 드레인-소오스 채널은 제어 노드 (34)와 접지 전압 사이에 연결되며, 
게이트는 선택 신호 (WDen)를 직접 받아들이도록 연결된다. 레벨 쉬프터 (12)의 출력단으로 사용되는 제어 노드 (3
4)에는 풀-업용 PMOS 트랜지스터 (36)와 풀-다운용 NMOS 트랜지스터 (38)로 구성된 드라이버 (14)가 연결된다.
    

도 1에서, 트랜지스터들 (22, 24, 26, 28, 36, 38)은 고전압 (Vpp)용 트랜지스터를 이용하여 구현되며, 인버터 (20)
는 전원으로서 고전압 (Vpp)보다 낮은 전원 전압 (Vdd)을 사용한다.

    
회로 동작에 있어서, 선택 신호 (WDen)가 로직 로우 레벨일 때 (워드 라인이 선택되지 않을 때), NMOS 트랜지스터 
(26)는 턴 온되는 반면에 NMOS 트랜지스터 (28)는 턴 오프된다. 이는 PMOS 트랜지스터 (24)를 통해 제어 노드 (
34)가 고전압 (Vpp)으로 충전되게 한다. 결과적으로, 워드 라인 (WL)은 드라이버 (14)의 NMOS 트랜지스터 (38)를 
통해 접지된다. 이와 반대로, 선택 신호 (WDen)가 로직 하이 레벨일 때 (워드 라인이 선택될 때), NMOS 트랜지스터 
(26)는 턴 오프되는 반면에 NMOS 트랜지스터 (28)는 턴 온된다. 이는 NMOS 트랜지스터 (28)를 통해 제어 노드 (
34)의 충전된 전압이 접지 전압으로 방전되게 한다. 결과적으로, 워드 라인 (WL)은 드라이버 (14)의 PMOS 트랜지스
터 (36)를 통해 고전압 (Vpp)을 공급받는다.
    

    
실질적으로, 도 1의 워드 라인 드라이버 회로 (10)는 정상적으로 동작하지만, 느린 구동 속도를 갖는다 (또는, 선택 신
호의 활성화 시점에서 워드 라인의 활성화 시점까지의 시간이 길다). 상기 워드 라인 드라이버 회로 (10)의 속도는 레
벨 쉬프터 (12)의 스위칭 속도 (또는 제어 노드 (34) 즉, 레벨 쉬프터 (12)의 출력단의 하이-로우 천이 시간)에 의해
서 결정된다. 이 분야의 통상적인 지식을 갖는 자들에게 잘 알려져 있듯이, 일반적으로, 고전압용 NMOS 트랜지스터 (
28)의 방전 능력은 고전압용 NMOS 트랜지스터의 구조적인 특성 (예를 들면, 소오스 및 드레인의 더블 디퓨젼 구조 (
double diffusion struture))으로 인해 저전압용 NMOS 트랜지스터의 방전 능력보다 떨어진다 (임의의 충전된 전압
을 접지 전압까지 충분히 방전하는 능력이 나쁨을 의미함). 그러므로, 도 1의 워드 라인 드라이버 회로 (10)는 고속 메
모리 장치에 부적합하다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 향상된 스위칭 속도를 갖는 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로를 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

(구성)

    
상술한 제반 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징에 의하면, 반도체 메모리 장치에서 사용되는 드라이버 회로는 전원 
전압과 접지 전압 중 하나를 갖는 입력 신호를 받아들이고, 상기 입력 신호의 전압 레벨을 상기 접지 전압과 고전압 중 
어느 하나로 변환하는 레벨 쉬프터와; 상기 고전압은 저전압용 NMOS 트랜지스터의 접합 브레이크다운 전압보다 크며
; 상기 레벨 쉬프터로부터 출력된 출력 신호의 전압 레벨에 따라, 상기 드라이버 회로의 출력 단자를 상기 고전압과 접
지 전압 중 하나로 구동하는 드라이버 및; 상기 레벨 쉬프터의 출력단에 연결되며, 상기 입력 신호에 따라 상기 레벨 쉬
프터와 연동하여 상기 레벨 쉬프터의 출력단의 전압을 방전하는 방전 회로를 포함한다.
    

    
이 실시예에 있어서, 상기 레벨 쉬프터는 한 쌍의 교차 접속된 PMOS 트랜지스터들과, 한 쌍의 제어 노드들과, 상기 고
전압을 공급받는 전원 공급 노드와, 상기 제어 노드들 중 하나는 상기 레벨 쉬프터의 출력단을 형성하며, 상기 입력 신
호에 연결된 입력단을 갖는 인버터와, 그리고 각각이 상기 제어 노드들 중 대응하는 제어 노드와 상기 접지 전압 사이에 
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연결된 한 쌍의 NMOS 트랜지스터들과, 상기 NMOS 트랜지스터들 중 하나의 게이트는 상기 인버터의 출력단에 연결되
고, 다른 NMOS 트랜지스터의 게이트는 상기 입력 신호에 연결되며, 상기 각 트랜지스터는 고전압용 트랜지스터이다.
    

    
이 실시예에 있어서, 상기 방전 수단은 저전압용 NMOS 트랜지스터와 공핍형(depletion-type) NMOS 트랜지스터를 
포함하며, 상기 저전압용 NMOS 트랜지스터는 상기 레벨 쉬프터의 출력단과 상기 인버터의 출력단 사이에 연결된 채널 
및, 상기 입력 신호를 받아들이도록 연결된 게이트를 갖지며, 상기 공핍형 NMOS 트랜지스터는 상기 레벨 쉬프터의 출
력단과 상기 저전압용 NMOS 트랜지스터 사이에 연결된 채널 및, 상기 입력 신호를 받아들이도록 연결된 게이트를 갖
는다.
    

(작용)

이러한 회로에 의하면, 고전압 워드 라인 드라이버 회로에 사용되는 레벨 쉬프터에 저전압용 NMOS 트랜지스터를 추가
함으로써 레벨 쉬프터의 스위칭 속도가 개선된다.

(실시예)

본 발명에 따른 실시예들이 참조도면들에 의거하여 이하 상세히 설명된다.

    
본 발명의 바람직한 실시예에 따른 워드 라인 드라이버 회로가 도 2에 도시되어 있다. 본 발명의 워드 라인 드라이버 회
로 (100)는 반도체 메모리 장치 특히, 불휘발성 반도체 메모리 장치 (예를 들면, EPROM, EEPROM, 플래시, 등)에 사
용되며, 선택 신호에 따라 메모리 셀 (또는 플로팅 게이트 메모리 셀 트랜지스터)에 연결된 워드 라인으로 고전압 (Vp
p)을 전달한다. 상기 고전압 (Vpp)은 프로그램/소거 동작에 필요한 전압으로서 저전압용 NMOS 트랜지스터의 접합 브
레이크다운 전압 (예를 들면, +7V 이상의 고전압) 보다 높은 전압이다.
    

    
도 2를 참조하면, PMOS 트랜지스터 (52)의 소오스는 " Vpp" 라 표기된 전원 공급 노드 (64)에 연결되고, 드레인은 
제어 노드 (60) 또는 제 1 제어 노드에 연결되며, 게이트는 제어 노드 (62) 또는 제 2 제어 노드에 연결된다. 게이트가 
제어 노드 (60)에 연결된 PMOS 트랜지스터 (54)는 노드들 (64, 62) 사이에 연결된 소오스-드레인 채널을 갖는다. 
드레인-소오스 채널이 제어 노드 (60)와 접지 전압 사이에 연결된 NMOS 트랜지스터 (56)는 인버터 (50)를 통해 선
택 신호 (WDen)를 받아들이도록 연결된 게이트를 갖는다. NMOS 트랜지스터 (58)의 드레인-소오스 채널은 제어 노
드 (62)와 접지 전압 사이에 연결되며, 게이트는 선택 신호 (WDen)를 직접 공급받도록 연결된다.
    

    
게이트가 제어 노드 (62)에 연결된 PMOS 트랜지스터 (66)는 노드 (66)와 메모리 셀에 연결된 워드 라인 (WL) 사이
에 연결된 소오스-드레인 채널을 가지며, NMOS 트랜지스터 (68)는 워드 라인 (WL)과 접지 전압 사이에 연결된 드
레인-소오스 채널 및, 제어 노드 (62)에 연결된 게이트를 갖는다. 인버터 (50)의 출력단 (또는 NMOS 트랜지스터 (
56)의 게이트)과 제어 노드 (62) 사이에는, NMOS 트랜지스터 (70)와 공핍형 NMOS 트랜지스터 (72)가 직렬로 연
결된다. 트랜지스터들 (70, 72)의 게이트들은 선택 신호 (WDen)를 공통으로 받아들이도록 연결된다.
    

    
도 2에서, PMOS 및 NMOS 트랜지스터들 (52-68)은 고전압 (Vpp)용 트랜지스터를 이용하여 각각 구현되며, NMO
S 트랜지스터 (70)는 저전압용 트랜지스터를 이용하여 구현된다. 인버터 (50)는 전원으로서 전원 전압 (Vdd)을 사용
한다. 교차 접속된 PMOS 트랜지스터들 (52, 54)과 NMOS 트랜지스터 (56)는 인버터 (50)의 출력 신호에 응답하여 
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제어 노드 (62)를 고전압 (Vpp)으로 충전하는 풀-업 회로를 구성하며, NMOS 트랜지스터들 (58, 70, 72)은 선택 신
호 (WDen)에 응답하여 제어 노드 (62)의 충전된 전압 (Vpp)을 접지 전압으로 방전하는 풀-다운 회로를 구성한다. 
그리고, PMOS 및 NMOS 트랜지스터들 (66, 68)은 드라이버를 구성하고, 풀-다운 회로, 풀-업 회로 및 인버터 (50)
는 레벨 쉬프터를 구성한다.
    

도 2에서, NMOS 트랜지스터 (70)의 드레인이 인버터 (50)의 출력단에 연결되어 있지만, 접지 전압에 직접 연결될 수 
있다.

    
회로 동작에 있어서, 선택 신호 (WDen)가 로직 로우 레벨일 때 (워드 라인이 선택되지 않을 때), NMOS 트랜지스터 
(56)는 턴 온되는 반면에 NMOS 트랜지스터 (58)는 턴 오프된다. 이와 동시에, NMOS 트랜지스터 (70) 역시 턴 오
프된다. 이는 PMOS 트랜지스터 (54)를 통해 레벨 쉬프터의 출력단을 형성하는 제어 노드 (62)가 고전압 (Vpp)으로 
충전되게 한다. 결과적으로, 워드 라인 (WL)은 NMOS 트랜지스터 (68)를 통해 접지된다. 여기서, 제어 노드 (62)에 
고전압 (Vpp)이 충전될 때, 그러한 고전압 (Vpp)에 따라 생기는 접합 브레이크다운 전압 또는 게이트에 유도되는 브
레이크다운 전압으로 인한 저전압용 NMOS 트랜지스터 (70)의 게이트 산화막 파괴는 공핍형 NMOS 트랜지스터 (72)
에 의해서 방지된다.
    

    
이와 반대로, 선택 신호 (WDen)가 로직 하이 레벨일 때 (워드 라인이 선택될 때), NMOS 트랜지스터 (56)는 턴 오프
되는 반면에 NMOS 트랜지스터 (58)는 턴 온된다. 게이트가 선택 신호 (WDen)에 연결된 저전압용 NMOS 트랜지스
터 (70) 역시 턴 온된다. 이는 제어 노드 (62)의 충전된 전압이 제 1 방전 경로를 형성하는 고전압용 NMOS 트랜지스
터 (58)를 통해 그리고 제 2 방전 경로를 형성하는 공핍형 PMOS 트랜지스터 (72), 저전압용 NMOS 트랜지스터 (7
0) 그리고 인버터 (50)의 풀다운 트랜지스터 (미도시됨)를 통해 접지 전압으로 방전되게 한다. 결과적으로, 워드 라인 
(WL)은 PMOS 트랜지스터 (66)를 통해 고전압 (Vpp)을 공급받는다.
    

    
앞서 설명된 바와 같이, 선택 신호 (WDen)가 로우-하이 천이를 가질 때, 제어 노드 (62)의 충전된 전압은 고전압용 
NMOS 트랜지스터 (58)로 구성된 제 1 방전 경로와 저전압용 NMOS 트랜지스터 (70)로 구성된 제 2 방전 경로를 통
해 접지 전압 레벨까지 빠르게 방전된다. 이는 레벨 쉬프터의 스위칭 속도 즉, 방전 속도가 빨라지게 하며, 그 결과 워드 
라인 드라이버 회로의 속도 (또는, 선택 신호의 활성화 시점에서 워드 라인의 구동 시점까지의 시간)가 빨라진다. 도 4
에서 알 수 있듯이, 본 발명에 따른 워드 라인 드라이버 회로 (100)의 속도는 종래 기술의 드라이버 회로 (10)와 비교
하여 볼 때 약 3.2㎱ 정도 빠르다. 그러므로, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 워드 라인 드라이버 회로는 고속 메모
리 장치에 적합하다.
    

    
본 발명의 다른 실시예들에 따른 워드 라인 드라이버 회로들이 도 4 및 도 5에 각각 도시되어 있다. 도 4를 참조하면, 
워드 라인 드라이버 회로 (100')는 도 2의 공핍형 NMOS 트랜지스터 (72)가 PMOS 트랜지스터 (82)로 대체된 점을 
제외하고 도 2의 워드 라인 드라이버 회로 (100)와 동일하다. PMOS 트랜지스터 (82)의 게이트는 인버터 (50)의 출
력단에 연결되며, 소오스-드레인 채널은 제어 노드 (62)와 저전압용 NMOS 트랜지스터 (70) 사이에 연결되고, 벌크
는 제어 노드 (62)에 연결된다. 설명의 중복을 피하기 위해서, 도 4의 워드 라인 드라이버 회로 (100')에 대한 동작 설
명은 여기서 생략된다. 하지만, 도 4의 워드 라인 드라이버 회로 (100') 역시 도 2와 동일한 효과 즉, 향상된 속도를 갖
는다.
    

    
도 5의 워드 라인 드라이버 회로 (100" )는 도 4의 워드 라인 드라이버 회로 (100')에 NMOS 트랜지스터 (92)가 추
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가되었다는 점을 제외하고 도 4와 동일하며, 상기 NMOS 트랜지스터 (92)는 제어 노드 (62)와 저전압용 NMOS 트랜
지스터 (70) 사이에 연결된 드레인-소오스 채널 및, 전원 전압 (Vdd)보다 낮은 레벨의 바이어스 전압 (Bias)을 공급
받는 게이트를 갖는다. 설명의 중복을 피하기 위해서 도 5의 워드 라인 드라이버 회로 (100" )에 대한 동작 설명은 여
기서 생략된다. 하지만, 도 5의 워드 라인 드라이버 회로 (100" ) 역시 도 2와 동일한 효과 즉, 향상된 속도를 갖는다.
    

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 고전압 워드 라인 드라이버 회로에 사용되는 레벨 쉬프터에 저전압용 NMOS 트랜지스터를 추가함으
로써 레벨 쉬프터의 스위칭 속도가 개선된다. 결과적으로, 고전압 워드 라인 드라이버 회로의 속도가 향상된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

반도체 메모리 장치에서 사용되는 드라이버 회로에 있어서:

전원 전압과 접지 전압 중 하나를 갖는 입력 신호를 받아들이고, 상기 입력 신호의 전압 레벨을 상기 접지 전압과 고전
압 중 어느 하나로 변환하는 레벨 쉬프터와;

상기 고전압은 저전압용 NMOS 트랜지스터의 접합 브레이크다운 전압보다 크며;

상기 레벨 쉬프터로부터 출력된 출력 신호의 전압 레벨에 따라, 상기 드라이버 회로의 출력 단자를 상기 고전압과 접지 
전압 중 하나로 구동하는 드라이버 및;

상기 레벨 쉬프터의 출력단에 연결되며, 상기 입력 신호에 따라 상기 레벨 쉬프터와 연동하여 상기 레벨 쉬프터의 출력
단의 전압을 방전하는 수단을 포함하는 반도체 메모리 장치의 드라이버 회로.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

    
상기 레벨 쉬프터는 한 쌍의 교차 접속된 PMOS 트랜지스터들과, 한 쌍의 제어 노드들과, 상기 고전압을 공급받는 전원 
공급 노드와, 상기 제어 노드들 중 하나는 상기 레벨 쉬프터의 출력단을 형성하며, 상기 입력 신호에 연결된 입력단을 
갖는 인버터와, 그리고 각각이 상기 제어 노드들 중 대응하는 제어 노드와 상기 접지 전압 사이에 연결된 한 쌍의 NM
OS 트랜지스터들과, 상기 NMOS 트랜지스터들 중 하나의 게이트는 상기 인버터의 출력단에 연결되고, 다른 NMOS 트
랜지스터의 게이트는 상기 입력 신호에 연결되며, 상기 각 트랜지스터는 고전압용 트랜지스터인 반도체 메모리 장치의 
드라이버 회로.
    

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 수단은 저전압용 NMOS 트랜지스터를 포함하며, 상기 저전압용 NMOS 트랜지스터는 상기 레벨 쉬프터의 출력단
과 상기 인버터의 출력단 사이에 연결된 채널 및, 상기 입력 신호를 받아들이도록 연결된 게이트를 갖는 반도체 메모리 
장치의 드라이버 회로.

청구항 4.
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제 3 항에 있어서,

상기 수단은 공핍형(depletion-type) NMOS 트랜지스터를 부가적으로 포함하며, 상기 공핍형 NMOS 트랜지스터는 
상기 레벨 쉬프터의 출력단과 상기 저전압용 NMOS 트랜지스터 사이에 연결된 채널 및, 상기 입력 신호를 받아들이도
록 연결된 게이트를 갖는 반도체 메모리 장치의 드라이버 회로.

청구항 5.

제 3 항에 있어서,

상기 수단은 PMOS 트랜지스터를 부가적으로 포함하며, 상기 PMOS 트랜지스터는 상기 레벨 쉬프터의 출력단과 상기 
저전압용 NMOS 트랜지스터 사이에 연결된 채널 및, 상기 인버터의 출력단에 연결된 게이트를 가지며, 상기 PMOS 트
랜지스터의 벌크는 상기 레벨 쉬프터의 출력단에 연결된 반도체 메모리 장치의 드라이버 회로.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 수단은 상기 레벨 쉬프터의 출력단과 상기 저전압용 NMOS 트랜지스터 사이에 연결된 채널 및, 전원 전압보다 낮
은 바이어스 전압을 받아들이도록 연결된 게이트를 갖는 저전압용 NMOS 트랜지스터를 부가적으로 포함하는 반도체 
메모리 장치의 드라이버 회로.

청구항 7.

메모리 셀에 연결된 적어도 하나의 워드 라인 및; 상기 적어도 하나의 워드 라인에 연결된 워드 라인 드라이버 회로를 
갖는 반도체 메모리 장치에 있어서:

상기 워드 라인 드라이버 회로는

상기 적어도 하나의 워드 라인을 선택하기 위한 선택 신호를 받아들이는 인버터와;

상기 인버터의 출력 신호에 응답하여 제어 노드를 고전압으로 충전하는 풀-업 회로와;

상기 제어 노드에 공통으로 연결된 제 1 및 제 2 방전 경로들을 가지며, 상기 선택 회로에 응답하여 상기 제 1 및 제 2 
방전 경로들을 통해 상기 제어 노드에 충전된 전압을 방전하는 풀-다운 회로 및;

상기 제어 노드에 연결되며, 상기 제어 노드의 전압에 따라 상기 워드 라인을 상기 고전압과 상기 접지 전압 중 하나로 
구동하는 드라이버를 포함하는 반도체 메모리 장치.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 반도체 메모리 장치는 불휘발성 반도체 메모리 장치를 포함하는 반도체 메모리 장치.

청구항 9.

제 7 항에 있어서,

상기 고전압은 저전압용 NMOS 트랜지스터의 접합 브레이크다운 전압보다 높은 반도체 메모리 장치.
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청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 제 1 방전 경로는 고전압용 NMOS 트랜지스터를 포함하며, 상기 NMOS 트랜지스터는 상기 제어 노드와 상기 접
지 전압 사이에 연결된 채널 및 상기 인버터의 출력 신호를 받아들이도록 연결된 게이트를 갖는 반도체 메모리 장치.

청구항 11.

제 7 항에 있어서,

상기 제 2 방전 경로는 저전압용 NMOS 트랜지스터를 포함하며, 상기 NMOS 트랜지스터는 상기 제어 노드와 상기 인
버터의 출력단 사이에 연결된 채널 및 상기 선택 신호를 받아들이도록 연결된 게이트를 갖는 반도체 메모리 장치.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 제 2 방전 경로는 공핍형 MOS 트랜지스터를 부가적으로 포함하며, 상기 MOS 트랜지스터는 상기 제어 노드와 상
기 NMOS 트랜지스터 사이에 연결된 채널 및 상기 선택 신호를 받아들이도록 연결된 게이트를 갖는 반도체 메모리 장
치.

청구항 13.

제 11 항에 있어서,

상기 제 2 방전 경로는 PMOS 트랜지스터를 부가적으로 포함하며, 상기 PMOS 트랜지스터는 상기 제어 노드와 상기 
NMOS 트랜지스터 사이에 연결된 채널 및 상기 인버터의 출력단에 연결된 게이트를 가지며, 상기 PMOS 트랜지스터의 
벌크는 상기 제어 노드에 연결된 반도체 메모리 장치.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 제 2 방전 경로는 제 2 NMOS 트랜지스터를 부가적으로 포함하며, 상기 NMOS 트랜지스터는 상기 제어 노드와 
상기 제 1 NMOS 트랜지스터 사이에 연결된 채널 및 전원 전압보다 낮은 바이어스 전압을 받아들이도록 연결된 게이트
를 갖는 반도체 메모리 장치.

청구항 15.

제 7 항에 있어서,

상기 풀-업 회로는 교차 접속된 PMOS 트랜지스터들 및 NMOS 트랜지스터를 포함하며, 상기 트랜지스터들은 고전압
용 트랜지스트를 각각 포함하는 반도체 메모리 장치.

청구항 16.

반도체 메모리 장치에서 사용되는 워드 라인 드라이버 회로에 있어서:

고전압을 공급받는 전원 공급 노드와 제 1 제어 노드 사이에 연결된 소오스-드레인 채널을 갖는 제 1 PMOS 트랜지스
터와;
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상기 전원 공급 노드와 제 2 제어 노드 사이에 연결된 소오스-드레인 채널 및, 상기 제 1 제어 노드에 연결된 게이트를 
갖는 제 2 PMOS 트랜지스터와;

상기 제 1 PMOS 트랜지스터의 게이트는 상기 제 2 제어 노드에 연결되며;

상기 제 1 제어 노드와 접지 전압 사이에 연결된 드레인-소오스 채널 및, 인버터를 통해 선택 신호를 받아들이도록 연
결된 게이트를 갖는 제 1 NMOS 트랜지스터와;

상기 제 2 제어 노드와 상기 접지 전압 사이에 연결된 드레인-소오스 채널 및, 상기 선택 신호를 직접 받아들이도록 연
결된 게이트를 갖는 제 2 NMOS 트랜지스터와;

상기 제 2 제어 노드에 연결되며, 상기 제 2 제어 노드의 전압 레벨에 따라 메모리 셀에 연결된 행 라인을 구동하는 드
라이버 및;

상기 제 2 제어 노드와 상기 인버터의 출력단 사이에 연결된 드레인-소오스 채널 및, 상기 선택 신호를 받아들이도록 
연결된 게이트를 갖는 제 3 NMOS 트랜지스터를 포함하는 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로.

청구항 17.

제 16 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 PMOS 트랜지스터들과 상기 제 1 및 제 2 NMOS 트랜지스터들은 고전압용 트랜지스터로 구성되고, 
상기 제 3 NMOS 트랜지스터는 저전압용 트랜지스터로 구성되는 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로.

청구항 18.

제 17 항에 있어서,

상기 고전압은 저전압용 NMOS 트랜지스터의 접합 브레이크다운 전압보다 큰 전압 레벨을 갖는 반도체 메모리 장치의 
워드 라인 드라이버 회로.

청구항 19.

제 18 항에 있어서,

공핍형 NMOS 트랜지스터를 부가적으로 포함하며, 상기 공핍형 NMOS 트랜지스터는 상기 제 2 제어 노드와 상기 제 
3 NMOS 트랜지스터 사이에 연결된 드레인-소오스 채널 및, 상기 선택 신호를 직접 받아들이도록 연결된 게이트를 갖
는 반도체 메모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로.

청구항 20.

제 18 항에 있어서,

저전압용 PMOS 트랜지스터를 부가적으로 포함하며, 상기 PMOS 트랜지스터는 상기 제 2 제어 노드와 상기 제 3 NM
OS 트랜지스터 사이에 연결된 소오스-드레인 채널 및, 상기 인버터의 출력단에 직접 연결된 게이트를 갖는 반도체 메
모리 장치의 워드 라인 드라이버 회로.

도면
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도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4
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도면 5
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