
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
 クロック信号と前記クロック信号の反転信号である反転クロック信号に応答して駆動さ
れる同期式半導体メモリ装置の基準信号発生回路において、
　前記クロック信号と前記反転クロック信号を各々入力端子と反転入力端子で入力し、前
記反転クロック信号の電圧レベルより前記クロック信号の電圧レベルが高くなることに応
答して活性化する第１基準信号を発生する第１感知回路と、
　前記クロック信号と前記反転クロック信号を各々反転入力端子と入力端子で入力し、前
記反転クロック信号の電圧レベルより前記クロック信号の電圧レベルが低くなることに応
答して活性化する第２基準信号を発生する第２感知回路と、
　前記第１基準信号の遷移に応答して所定の時間だけ活性化する第１パルス信号を発生す
る第１パルス信号発生器と、
　前記第２基準信号の遷移に応答して所定の時間だけ活性化する第２パルス信号を発生す
る第２パルス信号発生器と、を備え、
　前記第１および第２パルス信号発生器のそれぞれは、
　前記第１または第２基準信号が入力される応答部と、
　前記応答部の出力をバッファリングして出力するバッファ部と、
　前記バッファ部の入力をラッチするラッチ回路と、
　前記バッファ部の入力を前記応答部にフィードバックするフィードバック部と、を有す
ることを特徴とする基準信号発生回路。
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【請求項２】
 前記第１並びに第２感知回路は、
　各々、前記反転入力端子の電圧レベルに対して前記入力端子の電圧レベルが高くなるこ
と並びに低くなることに応答して、その論理状態を反転する出力信号を発生する差動増幅
部と、
　前記差動増幅部の出力信号をバッファリングして出力信号を発生するバッファ部と、を
有することを特徴とする請求項１に記載の基準信号発生回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、同期式半導体メモリ装置に係り、特に外部クロック信号の先端並びに後端に各
々同期して第 1並びに第 2基準信号を発生する基準信号発生回路に関する。
【０００２】
【従来の技術】
半導体メモリ装置の開発が始って以来、メモリチップ設計者は、高集積度と高速動作を実
現した半導体メモリチップを設計することを目的としてきた。そして、実際に集積度並び
に動作速度に関して相当な発展があった。現在は、コンピュータコントローラで使用する
クロック信号を中央処理装置のみならず、半導体メモリ装置にまで拡大して使用すること
によって半導体メモリ装置の性能をさらに向上させている。このように外部のシステムク
ロックに同期して動作する半導体メモリ装置を以前の半導体メモリ装置と区分して同期式
DRAM(SYNCHRONOUS DRAM、以下 SDRAMと称する )という。
【０００３】
通常、 SDRAMはシステムクロックの遷移に応じて生成されるパルス信号に応答して動作が
制御される。システムクロックの遷移に応じて生成されるパルス信号の発生方式は、単一
データ率 (SDR)モードと二重データ率 (DDR)モードとに分けられる。 SDRモードは、システ
ムクロックの "ハイからローの遷移 "及び "ローからハイの遷移 "のいずれか一方向の遷移に
対してのみパルス信号を発生させて DRAM素子を動作させる方式である。そして、 DDRモー
ドは、システムクロックの "ハイからローの遷移及び ""ローからハイ "の遷移の両方の遷移
に対し、パルス信号を発生させて DRAM素子を動作させる方式である。
【０００４】
したがって、 DDRモードは、同一周波数で使用した場合に、 SDRよりデータ伝送速度が速い
ことが特徴である。
【０００５】
このような DDRモードの同期式半導体メモリ装置は、内部のパイプラインを制御したりデ
ータ出力バッファにクロック同期信号を供給するために、外部から入力されるクロック信
号の上昇エッジに同期して生成される第 1基準信号と、下降エッジに同期して生成される
第 2基準信号を必要とする。そして、 DDRモードの同期式半導体メモリ装置は、第 1並びに
第 2基準信号を基準として多様な動作を遂行する。
【０００６】
既存の SDRAMは、クロック信号の端部エッジまたは端部立下がりエッジを直接的に感知し
てパルス信号として第 1並びに第 2基準信号を発生する。しかし、このようにクロック信号
の上昇エッジまたは下降エッジを直接的に感知して第 1並びに第 2基準信号を発生する方法
は次のような問題点を発生する。すなわち、工程条件の変動やノイズなどの影響でクロッ
ク信号の電圧レベルの振動が発生すれば、不要な第 1または第 2基準信号の活性化を引き起
こす場合がある。
【０００７】
このような不要な第 1または第 2基準信号の活性化は、同期式半導体メモリ装置の誤動作を
誘発させる。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
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本発明の目的は、例えば、工程条件の変化やノイズの影響を最小化する基準信号発生回路
とこれを備える同期式半導体メモリ装置を提供することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
前記技術的課題を解決するために本発明は、外部のクロック信号の第１方向の遷移（例え
ば、ローからハイの遷移）並びに第２方向の遷移（例えば、ハイからローの遷移）に同期
して動作する同期式半導体メモリ装置を提供する。
【００１０】
本発明の同期式半導体メモリ装置は、前記クロック信号の反転信号である反転クロック信
号の電圧レベルに対する前記クロック信号の電圧レベルの差の符号の遷移に応答して第 1
並びに第 2基準信号を発生する基準信号発生回路を備える。そして、前記第 1並びに第 2基
準信号は、各々前記クロック信号の第１方向の遷移並びに第２方向の遷移に対して互いに
等しい応答特性で生成される。
【００１１】
前記基準信号発生回路は、例えば、前記クロック信号と前記反転クロック信号を各々入力
端子と反転入力端子で入力し、前記反転クロック信号の電圧レベルより前記クロック信号
の電圧レベルが高くなることに応答して活性化する第 1基準信号を発生する第 1感知回路と
、前記クロック信号と前記反転クロック信号を各々反転入力端子と入力端子で入力し、前
記反転クロック信号の電圧レベルより前記クロック信号の電圧レベルが低くなることに応
答して活性化する第 2基準信号を発生する第 2感知回路とを備えることが好ましい。そして
、前記第 1並びに第 2感知回路は、例えば、入力端子並びに反転入力端子から入力される信
号に対して、互いに等しい応答特性を有する。
【００１２】
本発明の第１並びに第２の実施の形態に係る基準信号発生回路によれば、工程条件の変化
やノイズの影響を最小化することができる。
【００１３】
また、本発明の第２の実施の形態に係る基準信号発生回路によれば、クロック信号並びに
反転クロック信号の上昇エッジから第 1並びに第 2基準信号の活性化までに要する時間が同
一になる。それゆえに、これを用いる同期式半導体メモリ装置は回路の設計が容易になり
、誤動作を誘発する可能性を最小化することができる。
【００１４】
【発明の実施の形態】
本発明と本発明の動作上の利点並びに本発明の実施によって達成される目的を十分に理解
するためには、本発明の好適な実施の形態を例示する添付図面並びに添付図面に記載され
た内容を参照すべきである。
【００１５】
以下、添付図面を参照して本発明の好適な実施の形態を説明する。
【００１６】
図 1は、本発明の基準信号発生回路の第 1の実施の形態を示す図面である。この基準信号発
生回路は、感知回路 11及びインバータ 12を含む。
【００１７】
感知回路 11は、反転入力端子 INBの電圧レベルに対する入力端子 INの電圧レベルの上昇ま
たは下降を感知して基準信号を発生する。
【００１８】
図 3は、感知回路 11の具体的な構成例を示す図である。この感知回路 11は、差動増幅部 31
並びにバッファ部 33を備える。
【００１９】
差動増幅部 31は、反転入力端子 INBの電圧レベルに対する入力端子 INの電圧レベルの上昇
または下降に応答し、その論理状態を反転する出力信号 DETを発生する。
【００２０】
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差動増幅部 31の構成をさらに具体的に説明すれば、差動増幅部 31は、 2個の PMOSトランジ
スタ P1及び P2、 2個の NMOSトランジスタ N1及び N2並びに電流ソース S1で構成される。
【００２１】
PMOSトランジスタ P1及び P2は、相互に同一な電気的特性を有する。そして、 NMOSトランジ
スタ N1及び N2も、相互に同一な電気的特性を有する。
【００２２】
PMOSトランジスタ P1及び P2のソース端子は、電源電圧 VCCに共通に接続され、ゲート端子
は、 NMOSトランジスタ N1のドレーン端子 31aに共通に接続されている。そして、 PMOSトラ
ンジスタ P1のドレーン端子は、 NMOSトランジスタ N1のドレーン端子に接続され、 PMOSトラ
ンジスタ P2のドレーン端子は、 NMOSトランジスタ N2のドレーン端子に接続されている。
【００２３】
NMOSトランジスタ N1及び N2のソース端子は、電流ソース S1の一方の端子 31bに共通に接続
されている。そして、 NMOSトランジスタ N1は、反転入力端子 INBに入力される信号によっ
て制御され、 NMOSトランジスタ N2は、入力端子 INに入力される信号によって制御される。
【００２４】
電流ソース S1は、 NMOSトランジスタ N1及び N2の共通のソース端子と接地電圧 VSSとの間に
形成されて差動増幅部 31に一定した電流を供給する。
【００２５】
そして、 NMOSトランジスタ N2のドレーン端子に接続される PMOSトランジスタ P2のドレーン
端子の信号は、差動増幅部 31の出力信号 DETである。
【００２６】
バッファ部 33は、差動増幅部 31の出力信号を反転すると共にバッファリングして感知回路
11の出力端の信号 BUFOUTを発生する。この実施の形態では、バッファ部 33はインバータで
構成され、差動増幅部 31の出力信号 DETを反転させて感知回路 11の出力端の信号 BUFOUTを
発生する。
【００２７】
感知回路 11の動作を具体的に説明すれば、次の通りである。まず、入力端子 INの電圧レベ
ルが反転入力端子 INBの電圧レベルより上昇する場合は、 NMOSトランジスタ N2を通して流
れる電子の量が NMOSトランジスタ N1を通して流れる電子の量よりはるかに大きくなる。そ
のため、差動増幅部 31の出力信号 DETは、 NMOSトランジスタ N2の影響に支配されてローレ
ベルに下降する。従って、感知回路 11の出力信号 BUFOUTはハイレベルに上昇する。
【００２８】
次に、入力端子 INの電圧レベルが反転入力端子 INBの電圧レベルより下降する場合は、 NMO
Sトランジスタ N1を通して流れる電子の量が NMOSトランジスタ N2を通して流れる電子の量
よりはるかに大きくなる。したがって、 PMOSトランジスタ P2のゲート端子の電圧レベルが
下降し、差動増幅部 31の出力信号 DETは PMOSトランジスタ P2の影響に支配されてハイレベ
ルに上昇する。従って、感知回路 11の出力信号 BUFOUTはローレベルに下降する。
【００２９】
図 1に戻って説明する。感知回路 11の入力端子 INにはクロック信号 CLKが入力され、反転入
力端子 INBには反転クロック信号 CLKBが入力される。したがって、感知回路 11は、反転ク
ロック信号 CLKBの電圧レベルに対するクロック信号 CLKの電圧レベルの上昇または下降を
感知し、ハイレベルまたはローレベルに遷移する第 1基準信号 BUFOUT11を発生する。第 1基
準信号 BUFOUT11は、感知回路 11の出力端の信号 BUFOUTである。
【００３０】
インバータ 12は、第 1基準信号 BUFOUT11を反転して第 2基準信号 BUFOUT12を発生する。
【００３１】
図 1に示す第 1の実施の形態は、第 1及び第 2パルス発生器 13及び 14をさらに備えることが好
ましい。
【００３２】
図 4は、パルス発生器 13及び 14の具体的な構成例を示す図である。このパルス発生器は、
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応答部 41、ラッチ部 43、フィードバック部 45並びにバッファ部 47を備える。まず初期状態
では、応答部 41の出力信号 PRESとフィードバック部 45の出力信号 PFEDは、応答部 41の PMOS
トランジスタ P3とラッチ部 43によってハイレベルになる。
【００３３】
応答部 41の入力信号 PINがハイレベルに上昇すれば、 NMOSトランジスタ N3及び N4が共にタ
ーンオンされて応答部 41の出力信号 PRESはローレベルに遷移する。したがって、バッファ
部 47の出力信号 POUTはハイレベルになる。
【００３４】
しかし、応答部 41の出力信号 PRESがローレベルになれば、フィードバック部 45の出力信号
PFEDもローレベルになる。すると、 PMOSトランジスタ P3がターンオンされ、応答部 41の出
力信号 PRESはハイレベルになり、バッファ部 47の出力信号 POUTはローレベルになる。
【００３５】
結果的に、応答部 41の入力信号 PINがローレベルからハイレベルに遷移する都度、図 4に示
すパルス発生器の出力信号 POUTは、所定の時間活性化されるパルスとなる。
【００３６】
従って、図１を参照して説明すると、第 1パルス発生器 13は、第 1基準信号 BUFOUT11のハイ
レベルへの活性化に応答して第 1パルス信号 PCLK11を発生する。
【００３７】
そして、第 2パルス発生器 14は、第 2基準信号 BUFOUT12のハイレベルへの活性化に応答して
第 2パルス信号 PCLK12を発生する。
【００３８】
この実施の形態に係る同期式半導体メモリ装置は、第 1パルス信号 PCLK11と第 2パルス信号
PCLK12を基準として駆動されることが好ましい。
【００３９】
図 5は、図 1に示す本発明の第１の実施の形態に係る基準信号発生回路における主要信号の
タイミング図である。この基準信号発生回路の作用効果を全体的に説明すれば、次の通り
である。
【００４０】
クロック信号 CLKの電圧レベルが上昇すれば、これから所定の時間 T11が経過した後に第 1
基準信号 BUFOUT11がハイレベルに上昇する。そして、第 1基準信号 BUFOUT11がハイレベル
に上昇してから再び所定の時間 T12が経過した後に、第 1パルス信号 PCLK11が活性化される
。それゆえに、クロック信号 CLKの上昇エッジから T13=T11+T12の時間が経過した後に第 1
パルス信号 PCLK11が活性化される。
【００４１】
そして、反転クロック信号 CLKBの電圧レベルが上昇、すなわち、クロック信号 CLKの電圧
レベルが下降すれば、これから所定の時間 T14が経過した後に第 1基準信号 BUFOUT11がロー
レベルに下降する。そして、インバーターつに相当する遅延時間 T15の後に第 2基準信号 BU
FOUT12がハイレベルに上昇する。
【００４２】
そして、第 2基準信号 BUFOUT12がハイレベルに上昇してから再び所定の時間 T16が経過した
後に、第 2パルス信号 PCLK12が活性される。
それゆえに、クロック信号 CLKの下降エッジから T17=T14+T15+T16の時間が経過した後に第
2パルス信号 PCLK12が活性化される。
【００４３】
図 1に示す本発明の第１の実施の形態に係る基準信号発生回路によれば、第 1並びに第 2基
準信号は、クロック信号 CLKの電圧レベルと反転クロック信号 CLKBの電圧レベルの高低を
比較して生成される。それゆえに、工程条件の変化やノイズなどの影響にかかわらず、一
定の遅延時間を有する第 1並びに第 2基準信号が発生される。
【００４４】
しかし、図 1に示す本発明の第１の実施の形態では、次のような問題点を有する。即ち、
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本発明の第１の実施の形態では、図 5に示されたように、クロック信号の上昇エッジから
第 1基準信号の発生までに要する時間と、クロック信号の下降エッジから第 2基準信号の発
生までに要する時間との間には、 {(T14-T11)+T15}の誤差が発生する。
【００４５】
ここで、 T14-T11は、感知回路 11(図 1参照 )の差動増幅部 31(図 3参照 )による第 1基準信号 BU
FOUT11のハイレベルへの上昇遷移とローレベルへの下降遷移は相互非対称的であることに
起因する。
【００４６】
また、 T15は、インバータ 12(図 1参照 )によって第 1基準信号 BUFOUT11を反転して第 2基準信
号 BUFOUT12を発生するために要する時間である。
【００４７】
このように、クロック信号の上昇並びに下降遷移から第 1並びに第 2基準信号の活性化に要
する時間の誤差は必然的に発生し、このような誤差は同期式半導体メモリ装置の回路設計
を困難にする場合がある。また、このような誤差は同期式半導体メモリ装置の誤動作を発
生させる場合がある。
【００４８】
図 2は、図 1に示す本発明の第１の実施の形態の問題点を解決した本発明の第２の実施の形
態に係る基準信号発生回路を示す図面である。なお、説明の便宜上、図 2に示す本発明の
第２の実施の形態では、図 1に示す本発明の第１の実施の形態と同様の作用をする信号は
同一の参照符号を使用する。図 2に示すように、本発明の第２の実施の形態に係る基準信
号発生回路は、第 1並びに第 2感知回路 21並びに 22を備える。
【００４９】
第 1感知回路 21は、クロック信号 CLKを入力端子 INで、クロック信号 CLKの反転信号である
反転クロック信号 CLKBを反転入力端子 INBで入力する。そして、反転クロック信号 CLKBの
電圧レベルよりクロック信号 CLKの電圧レベルが上昇する時に、第 1感知回路 21の出力信号
である第 1基準信号 BUFOUT21が活性化する。
【００５０】
第 2感知回路 22は、反転クロック信号 CLKBを入力端子 INで、クロック信号 CLKを反転入力端
子 INBで入力する。そして、反転クロック信号 CLKBの電圧レベルよりクロック信号 CLKの電
圧レベルが下降する時に、第 2感知回路 22の出力信号である第 2基準信号 BUFOUT22が活性化
する。
【００５１】
第 1並びに第 2感知回路 21並びに 22は、入力端子 IN並びに反転入力端子 INBで入力される信
号に対し、相互に同一の応答特性を有する。
【００５２】
したがって、クロック信号 CLKの電圧レベルの上昇エッジに応答して第 1基準信号 BUFOUT21
が活性され、下降エッジに応答して第 2基準信号 BUFOUT22が活性化される。
【００５３】
第 1並びに第 2感知回路 21並びに 22の各々の具体的な構成は、前述した図 3に示す通りであ
る。また、感知回路 21並びに 22の具体的な作用効果は、前述した通りであるので、ここで
は説明を省略する。
【００５４】
図 2に示す本発明の第２の実施の形態は、第 1並びに第 2パルス発生器 23並びに 24をさらに
備えることが好ましい。
【００５５】
第 1パルス発生器 23は、第 1基準信号 BUFOUT21の上昇エッジに応答して所定の時間だけ活性
化する第 1パルス信号 PCLK21を発生する。また、第 2パルス発生器 24は、第 2基準信号 BUFOU
T22の上昇エッジに応答して所定の時間だけ活性化する第 2パルス信号 PCLK22を発生する。
【００５６】
したがって、クロック信号 CLKの電圧レベルの上昇エッジに応答して第 1パルス信号 PCLK21
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が活性化され、下降エッジに応答して第 2パルス信号 PCLK22が活性化される。
【００５７】
第 1並びに第 2パルス発生器 23並びに 24の各々の具体的な構成は、前述した図 4に示す通り
である。また、パルス発生器 23並びに 24の具体的な作用効果は、前述の通りであるので、
ここでは説明を省略する。
【００５８】
図 6は、図 2に示す本発明の第２の実施の形態に係る基準信号発生回路の主要信号のタイミ
ング図である。これを参照して本発明の第２の実施の形態に係る基準信号発生回路の作用
効果を全体的に説明すれば、次の通りである。
【００５９】
クロック信号 CLKの電圧レベルが反転クロック信号 CLKBの電圧レベルより上昇すれば、こ
れから所定の時間 T21が経過した後に第 1基準信号 BUFOUT21がハイレベルに上昇する。第 1
基準信号 BUFOUT21がハイレベルに上昇してから再び所定の時間 T22が経過した後に、第 1パ
ルス信号 PCLK21が活性化される。それゆえに、クロック信号 CLKの上昇エッジから T23=T21
+T22の時間が経過した後に第 1パルス信号 PCLK21が活性化される。
【００６０】
そして、反転クロック信号 CLKBの電圧レベルがクロック信号 CLKの電圧レベルより上昇す
れば、これから所定の時間 T24が経過した後に第 2基準信号 BUFOUT22がハイレベルに上昇す
る。第 2基準信号 BUFOUT22がハイレベルに上昇してから再び所定の時間 T25が経過した後に
、第 2パルス信号 PCLK22が活性化される。それゆえに、反転クロック信号 CLKBの上昇エッ
ジから T26=T24+T25の時間が経過した後に第 2パルス信号 PCLK22が活性化される。
【００６１】
図 2に示す本発明の第２の実施の形態に係る第 1感知回路 21と第 2感知回路 22は同一の構成
を有する回路なので、時間 T21と T24は同じ大きさの時間である。そして、第 1パルス発生
器 23と第 2パルス発生器 24も同一の構成を有する回路なので、時間 T22と T25も同じ大きさ
の時間である。
【００６２】
したがって、図 2に示す第２の実施の形態では、クロック信号 CLK並びに反転クロック信号
CLKBの上昇エッジから第 1基準信号 BUFOUT21並びに第 2基準信号 BUFOUT22が活性化されるま
での所要時間は互いに等しい。また、第 1並びに第 2パルス発生器 23並びに 24を使用する場
合は、クロック信号 CLK並びに反転クロック信号 CLKBの上昇エッジから第 1パルス信号 PCLK
21並びに第 2パルス信号 PCLK22が活性化されるまでの所要時間 T23並びに T26も互いに等し
い。
本発明の第１並びに第２の実施の形態に係る基準信号発生回路によれば、例えば、工程条
件の変化やノイズの影響を最小化することができる。
【００６３】
また、本発明の第２の実施の形態に係る基準信号発生回路によれば、クロック信号並びに
反転クロック信号の上昇エッジから第 1並びに第 2基準信号の活性化までに要する時間が同
一になる。それゆえに、これを用いる同期式半導体メモリ装置は、回路の設計が容易で、
誤動作を誘発する可能性が最小化される。
【００６４】
以上、本発明を図面を参照しながら特定の実施の形態を挙げて説明したが、該実施の形態
は例示に過ぎず、本発明の技術的範囲には、該実施の形態の多様な変形や均等な他の実施
の形態も含まれる。
【００６５】
例えば、図 1及び図２に示す実施の形態では、クロック信号 CLKと反転クロック信号 CLKBを
用いて第 1並びに第 2基準信号を発生する回路が示されているが、反転クロック信号の代り
に一定の電圧レベルを有する基準電圧信号を使用した場合においても同等の効果を奏する
。
【発明の効果】
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本発明によれば、工程条件の変動やノイズによる影響を低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る基準信号発生回路を示す図面である。
【図２】本発明の第２の実施の形態に係る基準信号発生回路を示す図面である。
【図３】図 1並びに図 2に示す感知回路の具体的な構成例を示す図面である。
【図４】図 1並びに図 2に示すパルス発生器の具体的な構成例を示す図面である。
【図５】図 1に示す回路の主要信号のタイミング図である。
【図６】図 2に示す回路の主要信号のタイミング図である。
【符号の説明】
21　感知回路
22　感知回路
23　第 1パルス発生器
24　第 2パルス発生器
BUFOUT21　第 1基準信号
BUFOUT22　第 2基準信号
CLK　クロック信号
CLKB　反転クロック信号
IN　入力端子
INB　反転入力端子
PCLK21　第 1パルス信号
PCLK22　第 2パルス信号
PIN　入力信号
POUT　出力信号
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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