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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）セルのビット線ドライバであって、
　第１の電圧を供給する第１の電源と、
　前記第１の電圧よりも低い第２の電圧を供給する第２の電源と、
　前記ＳＲＡＭセルに対する書込みを行うときにビット線及び反転ビット線を駆動するよ
うに構成された書込み回路と、
　前記ＳＲＡＭセルの内容の読出しを行う前に前記ビット線及び前記反転ビット線をプリ
チャージするように構成されたプリチャージ回路と、
　を備え、
　前記ビット線ドライバは、前記ビット線ドライバが前記ビット線又は前記反転ビット線
をハイ状態にするときに前記第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値電圧だけ低
い電圧を前記ビット線又は前記反転ビット線に供給するように構成され、
　前記書込み回路は、前記書込み回路が前記ビット線をハイ状態にするときに前記第１の
電圧よりも一つのトランジスタのしきい値電圧だけ低い電圧を前記ビット線に供給するよ
うに構成され、
　前記書込み回路は、前記書込み回路が前記反転ビット線をハイ状態にするときに前記第
１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値電圧だけ低い電圧を前記反転ビット線に供
給するように構成され、
　前記書込み回路は、
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　一対のプルアップ回路と、
　各々が前記一対のプルアップ回路の反対の側のプルアップ回路のゲートに交差結合した
ゲートを有する一対のプルダウン回路と、
　各々が前記プルアップ回路の対応するものと前記一対のプルダウン回路の同一の側のプ
ルダウン回路との間に介在した一対のアクセス回路と、
　を備え、
　前記書込み回路は、データ信号及び書込み信号に従って前記ビット線及び前記反転ビッ
ト線を選択的にプルアップ又はプルダウンするように構成され、
　前記一対のプルアップ回路は、
　前記第１の電源と前記ビット線との間に結合した第１のトランジスタと、
　前記第１の電源と前記反転ビット線との間に結合した第２のトランジスタと、
　を備え、
　前記一対のプルダウン回路は、
　前記第２の電源と前記ビット線との間に結合した第３のトランジスタと、
　前記第２の電源と前記反転ビット線との間に結合した第４のトランジスタと、
　を備え、
　前記一対のアクセス回路は、
　前記第１のトランジスタと前記ビット線との間に介在した第５のトランジスタと、
　前記第２のトランジスタと前記反転ビット線との間に介在した第６のトランジスタと、
　前記第３のトランジスタと前記ビット線との間に介在した第７のトランジスタと、
　前記第４のトランジスタと前記反転ビット線との間に介在した第８のトランジスタと、
　を備え、
　前記第１のトランジスタ、前記第２のトランジスタ、前記第３のトランジスタ、前記第
４のトランジスタ、前記第７のトランジスタ及び前記第８のトランジスタは、ｎ型トラン
ジスタであり、
　前記第５のトランジスタ及び前記第６のトランジスタは、ｐ型トランジスタであるビッ
ト線ドライバ。
【請求項２】
　前記第１のトランジスタ及び前記第４のトランジスタは、共にオン及びオフになるよう
に構成され、
　前記第２のトランジスタ及び前記第３のトランジスタは、共にオン及びオフになるよう
に構成され、
　前記第５のトランジスタ、前記第６のトランジスタ、前記第７のトランジスタ及び前記
第８のトランジスタは、共にオン及びオフになるように構成される請求項１に記載のビッ
ト線ドライバ。
【請求項３】
　前記第１のトランジスタ及び前記第４のトランジスタは、前記データ信号に従ってオン
及びオフになるように構成され、
　前記第２のトランジスタ及び前記第３のトランジスタは、前記データ信号の反転である
反転データ信号に従ってオン及びオフになるように構成され、
　前記第５のトランジスタ、前記第６のトランジスタ、前記第７のトランジスタ及び前記
第８のトランジスタは、前記書込み信号に従ってオン及びオフになるように構成される請
求項２に記載のビット線ドライバ。
【請求項４】
　前記第１のトランジスタ及び前記第３のトランジスタの少なくとも一方及び前記第２の
トランジスタ及び前記第４のトランジスタの少なくとも一方は、前記ＳＲＡＭセルの行ア
クセストランジスタと同一の型のトランジスタである請求項１に記載のビット線ドライバ
。
【請求項５】
　前記プリチャージ回路は、前記プリチャージ回路が前記ビット線を前記ハイ状態にする
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ときに前記第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値だけ低い電圧を前記ビット線
に供給するように構成され、
　前記プリチャージ回路は、前記プリチャージ回路が前記反転ビット線を前記ハイ状態に
するときに前記第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値だけ低い電圧を前記反転
ビット線に供給するように構成される請求項１に記載のビット線ドライバ。
【請求項６】
　前記プリチャージ回路は、
　プリチャージ信号に従って、前記ビット線を、前記第１の電圧よりも一つのトランジス
タのしきい値だけ低い電圧にプルアップするように構成された第１のプルアップ回路と、
　前記プリチャージ信号に従って、前記反転ビット線を、前記第１の電圧よりも一つのト
ランジスタのしきい値だけ低い電圧にプルアップするように構成された第２のプルアップ
回路と、
　反転プリチャージ信号に従って前記ビット線の電圧と前記反転ビット線とのバランスを
とるバランス回路と、
　を備える請求項５に記載のビット線ドライバ。
【請求項７】
　前記第１のプルアップ回路は、前記第１の電源と前記ビット線との間に介在した第１の
トランジスタを備え、
　前記第２のプルアップ回路は、前記第１の電源と前記反転ビット線との間に介在した第
２のトランジスタを備え、
　前記バランス回路は、前記ビット線と前記反転ビット線との間に結合した第３のトラン
ジスタを備える請求項６に記載のビット線ドライバ。
【請求項８】
　前記第１のトランジスタ及び前記第２のトランジスタは、前記ＳＲＡＭセルの行アクセ
ストランジスタと同一の型のトランジスタである請求項７に記載のビット線ドライバ。
【請求項９】
　スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）アレイであって、
　行配置された複数のワード線であって、前記ワード線の各々が複数のワード信号のうち
の対応するワード信号を供給する複数のワード線と、
　列配置された複数のビット線であって、前記ビット線の各々が複数のビット信号のうち
の対応するビット信号を供給する複数のビット線と、
　前記ビット線と共に列配置された複数の反転ビット線であって、前記反転ビット線の各
々が複数の反転ビット信号のうちの対応する反転ビット信号を供給し、前記対応する反転
ビット信号は、同一の列において前記ビット線のうちの対応するビット線によって供給さ
れる前記ビット信号の反転である複数の反転ビット線と、
　第１の電圧を供給する第１の電源と、
　前記第１の電圧よりも低い第２の電圧を供給する第２の電源と、
　行列配置された複数のＳＲＡＭセルであって、前記ＳＲＡＭセルの各々は、前記ワード
線、前記ビット線及び前記反転ビット線の各々の一つに対応する複数のＳＲＡＭセルと、
　前記ワード線を駆動するように構成されたワード線ドライバと、
　前記ビット線及び前記反転ビット線を駆動するように構成されたビット線ドライバと、
　を備え、
　前記ビット線ドライバは、前記ビット線ドライバが前記ビット線の一つをハイ状態にす
るときに前記第１の電圧よりも前記ビット線ドライバの一つのトランジスタのしきい値電
圧だけ低い電圧を前記ビット線の一つに供給するように構成され、
　前記ビット線ドライバは、前記ビット線ドライバが前記反転ビット線の一つをハイ状態
にするときに前記第１の電圧よりも前記ビット線ドライバの一つのトランジスタのしきい
値電圧だけ低い電圧を前記反転ビット線の一つに供給するように構成され、
　前記ビット線ドライバは、複数の書込み回路を備え、前記書込み回路の各々は、前記ビ
ット線のうちの一つのビット線、前記反転ビット線のうちの一つの反転ビット線及び前記
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ＳＲＡＭセルの一つの列に対応し、
　前記書込み回路の各々は、
　一対のプルアップ回路と、
　各々が前記一対のプルアップ回路の反対の側のプルアップ回路のゲートに交差結合した
ゲートを有する一対のプルダウン回路と、
　各々が前記プルアップ回路の対応するものと前記一対のプルダウン回路の同一の側のプ
ルダウン回路との間に介在した一対のアクセス回路と、
　を備え、
　前記書込み回路の各々は、データ信号及び書込み信号に従って前記ビット線及び前記反
転ビット線を選択的にプルアップ又はプルダウンするように構成され、
　前記一対のプルアップ回路は、
　前記第１の電源と前記ビット線との間に結合した第１のトランジスタと、
　前記第１の電源と前記反転ビット線との間に結合した第２のトランジスタと、
　を備え、
　前記一対のプルダウン回路は、
　前記第２の電源と前記ビット線との間に結合した第３のトランジスタと、
　前記第２の電源と前記反転ビット線との間に結合した第４のトランジスタと、
　を備え、
　前記一対のアクセス回路は、
　前記第１のトランジスタと前記ビット線との間に介在した第５のトランジスタと、
　前記第２のトランジスタと前記反転ビット線との間に介在した第６のトランジスタと、
　前記第３のトランジスタと前記ビット線との間に介在した第７のトランジスタと、
　前記第４のトランジスタと前記反転ビット線との間に介在した第８のトランジスタと、
　を備え、
　前記第１のトランジスタ、前記第２のトランジスタ、前記第３のトランジスタ、前記第
４のトランジスタ、前記第７のトランジスタ及び前記第８のトランジスタは、ｎ型トラン
ジスタであり、
　前記第５のトランジスタ及び前記第６のトランジスタは、ｐ型トランジスタであるＳＲ
ＡＭアレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　連邦政府による資金提供を受けた研究開発の記載
　本発明は、米国政府の支援を受けた。米国政府は、本発明に対する所定の権利を有する
。
【背景技術】
【０００２】
　１．分野
　本発明の態様は、低電力スタティックランダムアクセスメモリに関する。
【０００３】
　２．従来技術の説明
　スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）は、デジタルコンピュータ及び他の
アプリケーションとともに用いるためのメモリを提供するためにデジタルシステムで広く
用いられている。ＳＲＡＭは、他の何らかのタイプの記憶装置よりも高速かつ使いやすい
という利点を有する。さらに、ＭＯＳ技術を用いるＳＲＡＭは、低い待機電力を示し、格
納した情報を維持するためのリフレッシュサイクルを必要としない。
【０００４】
　ＳＲＡＭ装置はしばしば、行及び列配置されたＳＲＡＭセルのアレイで構成される。一
般的には、ＳＲＡＭセルは、１ビットの情報を格納するときに二つのデータ状態のうちの
一方に設定される。各メモリセルを、行アドレス及び列アドレスを含む固有のメモリアド
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レスによって参照してもよい。用語「ワード線」は、ＳＲＡＭセルの行に対応する導体を
言及し、用語「ビット線」は、ＳＲＡＭセルの列に対応する導体を言及する。ワード線を
、ワード線ドライバによって駆動してもよく、ビット線をビット線ドライバによって駆動
してもよい。ＳＲＡＭセルは、相補的なポートの対を有してもよく、各ポートは、当該列
に対応する二つのビット線、記憶ビットを格納するための二つの交差結合インバータ及び
交差結合インバータに対するアクセスを制御するための二つのアクセストランジスタのう
ちの一方に結合される。
【０００５】
　ＳＲＡＭアレイは、読出しモード及び書込みモードで動作してもよい。ＳＲＡＭセルか
らの読出しを行うとき、ＳＲＡＭセルに関連するビット線は、ハイ論理状態までプリチャ
ージされ、対応するワード線は、格納された論理状態を読み出すために起動され、論理状
態は、センス増幅器を用いることによってビット線から差動的に検知される。センス増幅
器は、ＳＲＡＭセルに格納された論理状態に対応する信号を出力する。ＳＲＡＭセルに対
する書込みを行うとき、ＳＲＡＭセルに関連するビット線は、相補的に所定の論理状態に
され、対応するワード線は、ＳＲＡＭセルにアクセスするように起動され、ＳＲＡＭセル
は、論理ハイを一方のポートに示すとともに論理ローを他方のポートに示す特定の論理状
態にラッチされる。
【０００６】
　ＳＲＡＭアレイにおいて、読出しサイクル及び書込みサイクルは、ビット線の放電及び
充電動作のために電力の大部分を消費する。動作の頻度、動作電圧及び各ビット線の容量
は、各動作で消費される電力を決定する際の要因となる。Ｃをビット線の容量とし、Ｖを
使用電圧（すなわち、ビット線の振幅電圧(swing voltage)）とし、Ｆをビット線を充電
及び放電する頻度とした場合、消費される電力をＣ＊Ｖ２＊Ｆとして計算することができ
る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の態様は、低電力消費のスタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）を提
供する。
【０００８】
　典型的なＳＲＡＭアレイにおいて、ビット線がプリチャージされ又は書き込まれるとき
、ビット線の少なくとも一方の電圧は、電源電圧になる。しかしながら、ＳＲＡＭ行アク
セスゲートは、全電源電圧をパスせず、代わりに、電源電圧よりもしきい値電圧だけ低い
電圧までパスすることができる。したがって、ビット線の電圧振幅を低減することによっ
て、電力を電圧低下の２乗に比例して低減することができる。したがって、本発明の態様
は、電力消費を低減するために電源電圧より低い電圧までビット線を充電するように構成
されたＳＲＡＭアレイを提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一実施の形態は、スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）セルのビ
ット線ドライバであって、第１の電圧を供給する第１の電源と、第１の電圧よりも低い第
２の電圧を供給する第２の電源と、ＳＲＡＭセルに対する書込みを行うときにビット線及
び反転ビット線を駆動するように構成された書込み回路と、ＳＲＡＭセルの内容の読出し
を行う前にビット線及び反転ビット線をプリチャージするように構成されたプリチャージ
回路と、を備え、ビット線ドライバがビット線又は反転ビット線をハイ状態にするときに
、ビット線ドライバは、第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値電圧だけ低い電
圧をビット線又は反転ビット線に供給するビット線ドライバを提供する。
【００１０】
　一実施の形態において、書込み回路がビット線をハイ状態にするときに、書込み回路は
、第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値電圧だけ低い電圧をビット線に供給し
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、書込み回路が反転ビット線をハイ状態にするときに、書込み回路は、第１の電圧よりも
一つのトランジスタのしきい値電圧だけ低い電圧を反転ビット線に供給する。
【００１１】
　書込み回路は、一対のプルアップ回路と、各々が一対のプルアップ回路の反対の側のプ
ルアップ回路のゲートに交差結合したゲートを有する一対のプルダウン回路と、各々がプ
ルアップ回路の対応するものと一対のプルダウン回路の同一の側のプルダウン回路との間
に介在した一対のアクセス回路と、を有してもよく、書込み回路は、データ信号及び書込
み信号に従ってビット線及び反転ビット線を選択的にプルアップ又はプルダウンしてもよ
い。一実施の形態において、一対のプルアップ回路は、第１の電源とビット線との間に結
合した第１のトランジスタと、第１の電源と反転ビット線との間に結合した第２のトラン
ジスタと、を有し、一対のプルダウン回路は、第２の電源とビット線との間に結合した第
３のトランジスタと、第２の電源と反転ビット線との間に結合した第２のトランジスタと
、　を有し、一対のアクセス回路は、第１のトランジスタとビット線との間に介在した第
５のトランジスタと、第２のトランジスタと反転ビット線との間に介在した第６のトラン
ジスタと、第３のトランジスタとビット線との間に介在した第７のトランジスタと、第４
のトランジスタと反転ビット線との間に介在した第６のトランジスタと、を有する。
【００１２】
　第１のトランジスタ及び第４のトランジスタを、共にオン及びオフにしてもよく、第２
のトランジスタ及び第３のトランジスタを、共にオン及びオフにしてもよく、第５のトラ
ンジスタ、第６のトランジスタ、第７のトランジスタ及び第８のトランジスタを、共にオ
ン及びオフにしてもよい。第１のトランジスタ及び第４のトランジスタを、データ信号に
従ってオン及びオフにしてもよく、第２のトランジスタ及び第３のトランジスタを、デー
タ信号の反転である反転データ信号に従ってオン及びオフにしてもよく、第５のトランジ
スタ、第６のトランジスタ、第７のトランジスタ及び第８のトランジスタを、書込み信号
に従ってオン及びオフにしてもよい。
【００１３】
　第１のトランジスタ及び第３のトランジスタの少なくとも一方及び第２のトランジスタ
及び第４のトランジスタの少なくとも一方は、ＳＲＡＭセルの行アクセストランジスタと
同一の型のトランジスタである。一実施の形態において、第１のトランジスタ、第２のト
ランジスタ、第３のトランジスタ、第４のトランジスタ、第５のトランジスタ、第６のト
ランジスタ、第７のトランジスタ及び第８のトランジスタは、ｎ型トランジスタである。
他の実施の形態において、第１のトランジスタ、第２のトランジスタ、第３のトランジス
タ、第４のトランジスタ、第７のトランジスタ及び第８のトランジスタは、ｎ型トランジ
スタであり、第５のトランジスタ及び第６のトランジスタは、ｐ型トランジスタである。
【００１４】
　一実施の形態において、プリチャージ回路がビット線をハイ状態にするときに、プリチ
ャージ回路は、第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値だけ低い電圧をビット線
に供給するように構成され、プリチャージ回路が反転ビット線をハイ状態にするときに、
　プリチャージ回路は、第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値だけ低い電圧を
反転ビット線に供給する。
【００１５】
　プリチャージ回路は、プリチャージ信号に従って、ビット線を、第１の電圧よりも一つ
のトランジスタのしきい値だけ低い電圧にプルアップするように構成された第１のプルア
ップ回路と、プリチャージ信号に従って、反転ビット線を、第１の電圧よりも一つのトラ
ンジスタのしきい値だけ低い電圧にプルアップするように構成された第２のプルアップ回
路と、反転プリチャージ信号に従ってビット線の電圧と反転ビット線とのバランスをとる
バランス回路と、を有してもよい。一実施の形態において、第１のプルアップ回路は、第
１の電源とビット線との間に介在した第１のトランジスタを有し、第２のプルアップ回路
は、第１の電源と反転ビット線との間に介在した第２のトランジスタを有し、バランス回
路は、ビット線と反転ビット線との間に結合した第３のトランジスタを有する。
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【００１６】
　第１のトランジスタ及び第２のトランジスタは、ＳＲＡＭセルの行アクセストランジス
タと同一の型のトランジスタであってもよい。一実施の形態において、第１のトランジス
タ及び第２のトランジスタは、ｎ型トランジスタであってもよい。
【００１７】
　さらに、本発明の他の実施の形態の態様は、スタティックランダムアクセスメモリ（Ｓ
ＲＡＭ）アレイであって、行配置された複数のワード線であって、ワード線の各々が複数
のワード信号のうちの対応するワード信号を供給する複数のワード線と、列配置された複
数のビット線であって、ビット線の各々が複数のビット信号のうちの対応するビット信号
を供給する複数のビット線と、ビット線と共に列配置された複数の反転ビット線であって
、反転ビット線の各々が複数の反転ビット信号のうちの対応する反転ビット信号を供給し
、対応する反転ビット信号は、同一の列においてビット線のうちの対応するビット線によ
って供給されるビット信号の反転である複数の反転ビット線と、第１の電圧を供給する第
１の電源と、第１の電圧よりも低い第２の電圧を供給する第２の電源と、行列配置された
複数のＳＲＡＭセルであって、ＳＲＡＭセルの各々は、ワード線、ビット線及び反転ビッ
ト線の各々の一つに対応する複数のＳＲＡＭセルと、ワード線を駆動するように構成され
たワード線ドライバと、ビット線及び反転ビット線を駆動するように構成されたビット線
ドライバと、を備え、ビット線ドライバがビット線の一つをハイ状態にするときに、ビッ
ト線ドライバは、第１の電圧よりもビット線ドライバの一つのトランジスタのしきい値電
圧だけ低い電圧をビット線の一つに供給し、ビット線ドライバが反転ビット線の一つをハ
イ状態にするときに、ビット線ドライバは、第１の電圧よりもビット線ドライバの一つの
トランジスタのしきい値電圧だけ低い電圧を反転ビット線の一つに供給するように構成さ
れるＳＲＡＭアレイを提供する。
【００１８】
　ビット線ドライバは、複数の書込み回路を備えてもよく、書込み回路の各々は、ビット
線のうちの一つのビット線、反転ビット線のうちの一つの反転ビット線及びＳＲＡＭセル
の一つの列に対応し、書込み回路の各々は、一対のプルアップ回路と、各々が一対のプル
アップ回路の反対の側のプルアップ回路のゲートに交差結合したゲートを有する一対のプ
ルダウン回路と、各々がプルアップ回路の対応するものと一対のプルダウン回路の同一の
側のプルダウン回路との間に介在した一対のアクセス回路と、を有してもよく、書込み回
路の各々は、データ信号及び書込み信号に従ってビット線及び反転ビット線を選択的にプ
ルアップ又はプルダウンしてもよい。
【００１９】
　一実施の形態において、一対のプルアップ回路は、ｎ型トランジスタを有する。
【００２０】
　ビット線ドライバは、複数のプリチャージ回路を有してもよく、プリチャージ回路の各
々は、ビット線のうちの一つのビット線、反転ビット線のうちの一つの反転ビット線及び
ＳＲＡＭセルの一つの列に対応し、プリチャージ回路の各々は、プリチャージ信号に従っ
て、ビット線を、第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値だけ低い電圧にプルア
ップするように構成された第１のプルアップ回路と、プリチャージ信号に従って、反転ビ
ット線を、第１の電圧よりも一つのトランジスタのしきい値だけ低い電圧にプルアップす
るように構成された第２のプルアップ回路と、反転プリチャージ信号に従ってビット線の
電圧と反転ビット線とのバランスをとるバランス回路と、を有してもよい。
【００２１】
　一実施の形態において、第１のプルアップ回路及び第２のプルアップ回路は、ｎ型トラ
ンジスタを有する。
【００２２】
　ＳＲＡＭセルの各々は、対応するワード線に結合したゲート、対応する反転ビット線に
結合したソース、及び、ドレインを備える第１のトランジスタと、対応するワード線に結
合したゲート、対応するビット線に結合したソース、及び、ドレインを備える第２のトラ
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ンジスタと、第２のトランジスタのドレインに結合したゲート、第２の電源に結合したソ
ース、及び、第１のトランジスタのドレインに結合したドレインを備える第３のトランジ
スタと、第１のトランジスタのドレインに結合したゲート、第２の電源に結合したソース
、及び、第２のトランジスタのドレインに結合したドレインを備える第４のトランジスタ
と、第２のトランジスタのドレインに結合したゲート、第１の電源に結合したソース、及
び、第１のトランジスタのドレインに結合したドレインを備える第５のトランジスタと、
第１のトランジスタのドレインに結合したゲート、第１の電源に結合したソース、及び、
第２のトランジスタのドレインに結合したドレインを備える第６のトランジスタと、を有
してもよく、第１のトランジスタ、第２のトランジスタ、第３のトランジスタ及び第４の
トランジスタは、ｎ型トランジスタであってもよく、第５のトランジスタ及び第６のトラ
ンジスタは、ｐ型トランジスタであってもよい。
【００２３】
　添付図面は、本発明の例示的な実施の形態を示し、明細書と共に、本発明の原理を説明
する役割を果たす。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１は、本発明の一実施の形態による低電力ＳＲＡＭアレイの回路図である。
【図２】図２は、図１のＳＲＡＭアレイのＳＲＡＭセルの回路図である。
【図３】図３は、図１のＳＲＡＭアレイのビット線ドライバの書込み回路の回路図である
。
【図４】図４は、図３の書込み回路のタイミング図である。
【図５】図５は、図１のＳＲＡＭアレイのビット線ドライバのプリチャージ回路の回路図
である。
【図６】図６は、図５のプリチャージ回路のタイミング図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本発明の実施の形態の態様は、ビット線を電源電圧よりもトランジスタのしきい値電圧
だけ低い電圧にすることができる書込み回路及び／又はプリチャージ回路を有する低電力
スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）アレイを提供する。
【００２６】
　本発明の実施の形態によれば、ＳＲＡＭセルは、対応するビット線を介してビット線ド
ライバに結合される。ここでは、ビット線ドライバは、書込み回路及びプリチャージ回路
を有する。書込み回路は、差動的にビット線を駆動することによって論理状態をＳＲＡＭ
セルに書き込むために設けられる。プリチャージ回路は、センス増幅器によってＳＲＡＭ
セルを読み出す前にビット線をハイ状態にプリチャージするように構成される。書込み回
路及び／又はプリチャージ回路は、ビット線電圧を電源電圧よりもトランジスタのしきい
値だけ低い電圧にすることによってビット線をハイ状態にしてもよい。
【００２７】
　書込み回路及びプリチャージ回路はそれぞれ、複数のトランジスタを有する。ビット線
に結合された書込み回路及び／又はプリチャージ回路のトランジスタの少なくとも二つは
、ＳＲＡＭセルの行アクセストランジスタと同一の型（例えば、ＮＭＯＳ型トランジスタ
）としてもよい。同一の型のトランジスタを用いることによって、ビット線の電圧振幅は
、行アクセストランジスタの動作電圧（例えば、電源電圧から行アクセストランジスタの
しきい値電圧を引いたもの）に制限される。低減された電圧振幅は、信頼性のある動作を
提供するが、（電源電圧でビット線を駆動する場合に比べて）電力を著しく低減する。節
約される電力は、ＳＲＡＭチップを動作させる処理ノード及び電源電圧に依存する。例え
ば、１．８Ｖ電源及び０．８Ｖしきい値電圧を有する１８０ｎｍプロセスに対して、電力
の低減は、３．２４（すなわち、１．８２／（１．８－０．８）２）の倍数となる。した
がって、本発明の実施の形態によるＳＲＡＭアレイを用いるとき、領域を増大することな
く、追加の外部電圧なしで又はクロック動作を増大することなく電力を低減することがで
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きる。
【００２８】
　以下の詳細な説明において、本発明の所定の実施の形態のみを、例示のために示すとと
もに説明する。当業者が認識するように、発明を、多数の異なる形式で実施してもよく、
ここで説明する実施の形態に限定されるものと解釈すべきでない。代わりに、詳細な説明
を、添付した特許請求の範囲及びその等価物を含むものと解釈すべきである。また、本発
明において、要素が他の要素に「結合」（例えば、電気的に結合又は接続）されているも
のとして言及するとき、要素を、他の要素に直接結合することができ、又は、介在する一
つ以上の介在要素によって間接的に他の要素に結合することができる。以後、同様な参照
番号は同様な要素を言及する。
【００２９】
　図１は、本発明の一実施の形態による低電力ＳＲＡＭアレイの回路図を示す。図１にお
いて、ＳＲＡＭアレイ１０は、行列配置された複数のＳＲＡＭセル４０を有する。ＳＲＡ
Ｍアレイは、行方向に延在する複数のワード線ＷＬ０～ＷＬｎを駆動するワード線ドライ
バ２０と、列方向に延在するとともにワード線ＷＬ０～ＷＬｎと交差する複数のビット線
ＢＬ０～ＢＬｍ及び複数の反転ビット線ＢＬＮ０～ＢＬＮｍを駆動するビット線ドライバ
３０と、を有する。
【００３０】
　ＳＲＡＭセル４０は、行及び列に配置され、ワード線ＷＬ０～ＷＬｎ、ビット線ＢＬ０
～ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ０～ＢＬＮｍの交差領域に位置する。各ＳＲＡＭセル４
０は、ワード線ＷＬ０～ＷＬｎ、ビット線ＢＬ０～ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ０～Ｂ
ＬＮｍの対応するものに結合される。ＳＲＡＭセル４０を、行アドレス及び列アドレスを
有する固有のメモリアドレスによって識別してもよい。特定のワード線ＷＬ０～ＷＬｎを
作動させるためにワード線ドライバ２０を制御するとともに特定のビット線対ＢＬ０／Ｂ
ＬＮ０～ＢＬｍ／ＢＬＮｍを作動させるためにビット線ドライバ３０を制御することによ
って、固有のＳＲＡＭセル４０を読み出し又は書き込んでもよい。
【００３１】
　ＳＲＡＭアレイ１０は、第１の電圧Ｖｄｄ（すなわち、電源電圧）を供給する第１の電
源５０と、第１の電圧より低い第２の電圧Ｖｓｓを供給する第２の電源５５と、を有する
。本発明の実施の形態において、第１の電圧Ｖｄｄは、約１．８Ｖであり、第２の電圧Ｖ
ｓｓは、約０Ｖ（すなわち、接地）である。第１の電圧Ｖｄｄ及び第２の電圧ＶｓｓをＳ
ＲＡＭ４０、ワード線ドライバ２０及びビット線ドライバ３０にそれぞれ供給してもよい
。
【００３２】
　さらに、ＳＲＡＭアレイ１０は、入力／出力バスＩ／Ｏを介して入力／出力データを送
信及び受信してもよい。入力／出力データは、格納されるデータ、検索されたデータ、メ
モリアドレス情報、クロック信号等を含んでもよい。入力／出力バスを、外部装置（図示
せず）、例えば、マイクロコントローラに結合してもよい。入力／出力バスＩ／Ｏを、ワ
ード線ドライバ２０及びビット線ドライバ３０に結合してもよいが、本発明はそれに限定
されず、入力／出力バスＩ／Ｏを、ワード線ドライバ２０及びビット線ドライバ３０を制
御することができるＳＲＡＭコントローラ（図示せず）に結合してもよい。
【００３３】
　したがって、本発明の態様によるＳＲＡＭアレイ１０は、アドレス（すなわち、行及び
列）によりデータのビットをＳＲＡＭセル４０に格納するとともにＳＲＡＭセル４０のデ
ータのビットを検索する。
【００３４】
　ＳＲＡＭセルの動作を、図２を参照しながら詳細に説明する。図２は、図１のＳＲＡＭ
アレイのＳＲＡＭセルの回路図を示す。図２のＳＲＡＭセル４０ｎｍは、ｎ番目の行及び
ｍ番目の列のＳＲＡＭセル４０に対応する（ここで、ｎ及びｍは、正の実数である。）。
【００３５】
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　図２のＳＲＡＭセル４０ｎｍは、６個のトランジスタの低電圧かつ低電力のＳＲＡＭセ
ルである。ＳＲＡＭセル４０ｎｍは、第１のインバータ４２を有し、第１のインバータ４
２は、第１の電圧Ｖｄｄ（すなわち、電源電圧）と第１のインバータ４２の出力ノードＮ
１との間に結合した第１のプルアップトランジスタＭ１を有する。第１のインバータ４２
は、出力ノードＮ１と第２の電圧Ｖｓｓ（すなわち、接地）との間に結合した第１のプル
ダウントランジスタＭ２も有する。ＳＲＡＭセル４０ｎｍは、第２のインバータ４４も有
し、第２のインバータ４４は、第２のプルアップトランジスタＭ３及び第２のプルダウン
トランジスタＭ４を有する。第２のプルアップトランジスタＭ３は、第１の電圧Ｖｄｄと
第２のインバータ４４の出力ノードＮ２との間に結合される。第２のプルダウントランジ
スタＭ４は、出力ノードＮ２と第２の電圧Ｖｓｓとの間に結合される。
【００３６】
　第１のインバータ４２及び第２のインバータ４４は交差結合される。すなわち、第１の
インバータ４２の入力ノードＮ３は、第２のインバータ４４の出力ノードＮ２に結合され
、第２のインバータ４４の入力ノードＮ４は、第１のインバータ４２の出力ノードＮ１に
結合される。交差結合されたインバータ４２及び４４は、双安定ラッチ回路としての機能
を果たす。双安定ラッチは、二つのあり得る状態の一方をとることができるようにするた
めにトランジスタ利得及び増強帰還(reinforcing feedback)に依存する。双安定ラッチが
なる状態は、データのビット、すなわち、１又は０を表す。双安定ラッチを、外部信号を
加えることによってのみ一方の状態から他方の状態にプログラムする（又は変化させる）
ことができる。したがって、双安定ラッチに対するアクセスは、外部信号を加えるととも
に現在の状態を保存するように制御される。
【００３７】
　双安定ラッチに対するアクセスを制御するために、ＳＲＡＭセル４０ｎｍは、第１のア
クセストランジスタＭ５及び第２のアクセストランジスタＭ６を有してもよい。第１のア
クセストランジスタＭ５を、第１のインバータ４２の出力ノードＮ１とｍ番目の列のビッ
ト線ＢＬｍとの間に結合してもよい。第２のアクセストランジスタＭ６を、第２のインバ
ータ４４の出力ノードＮ２とｍ番目の列の反転ビット線ＢＬｍとの間に結合してもよい。
第１のアクセストランジスタＭ５のゲート及び第２のアクセストランジスタＭ６のゲート
は、ｎ番目の行のワード線ＷＬｎに結合される。
【００３８】
　双安定ラッチへのアクセスがアクセストランジスタ（例えば、行アクセストランジスタ
）を介するので、ＳＲＡＭセル４０ｎｍによって格納される電圧は、第１の電圧（すなわ
ち、電源電圧）よりも低くなる。例えば、アクセスが（図２に示すように）第１の電圧Ｖ
ｄｄをｎ型トランジスタのゲートに印加することによって制御される場合、ソースは、ゲ
ート電圧からアクセストランジスタのしきい値電圧Ｖｔｈまでしか上昇しない。すなわち
、アクセストランジスタの出力は、第１の電圧Ｖｄｄよりもしきい値電圧Ｖｔｈだけ低い
電圧となる。例えば、電源電圧（すなわち、ドレイン及びゲートの電圧）が１．８Ｖであ
り、しきい値電圧Ｖｔｈが０．８Ｖである場合、ＳＲＡＭセルに格納される電圧（すなわ
ち、ソース電圧）は、１Ｖとなる。
【００３９】
　ワード線ＷＬｎを、ｎ番目の行のＳＲＡＭセル４０ｎに対応するワード線ドライバ２０
の部分によって作動させてもよい。ＳＲＡＭセル４０ｎｍに対するアクセスは、ワード線
ＷＬｎによってイネーブルされ、これによって、第１のアクセストランジスタＭ５及び第
２のアクセストランジスタＭ６を制御し、そして、第１のインバータ４２及び第２のイン
バータ４４をビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍに結合するか否かの制御を行う。
【００４０】
　ＳＲＡＭセル４０ｎｍは、三つの異なる状態：待機、書込み及び読出しを有する。これ
らの状態の動作は、以下の通りである。
【００４１】
　待機中には、ワード線ＷＬｎはアサートされず、第１のアクセストランジスタＭ５及び
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第２のアクセストランジスタＭ６は、第１のインバータ４２及び第２のインバータ４４を
ビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍから切り離す。二つの相互結合されたインバー
タ４２及び４４は、これらが第１の電圧Ｖｄｄ及び第２の電圧Ｖｓｓに接続されている限
り互いに強化(reinforce)し続ける。このようにして、ＳＲＡＭセル４０ｎｍに格納され
たデータビットが保存される。
【００４２】
　書込みサイクルは、書き込まれる値をビット線に加えることによって開始される。ビッ
ト線が相補的な対すなわちビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍとして設けられるの
で、ビット線ＢＬｍは、書き込まれる値を表す論理状態にされ、反転ビット線ＢＬＮｍは
、相補的な値にされる。例えば、書き込まれる値が０である場合、ビットラインＢＬｍは
、論理レベル０にされ、反転ビット線は、論理レベル１にされる。次に、ワード線ＷＬｎ
は、第１のアクセストランジスタＭ５及び第２のアクセストランジスタＭ６をオンにする
ためにアサートされる。したがって、ビット線ＢＬｍ及びＢＬＮｍは、交差結合されたイ
ンバータ４２及び４４に結合される。ビット線ドライバ３０が、ＳＲＡＭセル４０ｎｍの
比較的弱い(relatively weak)トランジスタよりも著しく強くなるように設計されている
ので、ＳＲＡＭセル４０ｎｍの以前の状態が上書きされる。したがって、値が格納される
。
【００４３】
　本発明の実施の形態によれば、ビット線ＢＬ０～ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ０～Ｂ
ＬＮｍは、ビット線ドライバ３０に含まれる複数の書込み回路３２によって駆動される。
書込み回路３２は、ＳＲＡＭセル４０の列に対応する。したがって、ＳＲＡＭセル４０ｍ
のｍ番目の列は、ｍ番目の書込み回路３２ｍによって駆動される。書込み回路３２を、１
の論理レベルをビット線ＢＬ０～ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ０～ＢＬＮｍに書き込む
ときにビット線ＢＬ０～ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ０～ＢＬＮｍを第１の電圧Ｖｄｄ
よりもトランジスタのしきい値電圧だけ低い電圧にするように設計してもよい。したがっ
て、ビット線対を駆動することによって消費される電力を低減することができる。書込み
回路３２の詳細な説明を、図３及び図４に関連して後に行う。
【００４４】
　読出しサイクルは、ビット線ＢＬｍと反転ビット線ＢＬＮｍの両方を論理レベル１にプ
リチャージすることによって開始される。その後、対応するワード線ＷＬｎは、アクセス
トランジスタＭ５及びＭ６の両方をイネーブルするワード線ドライバ２０によってアサー
トされる。その後、ＳＲＡＭセル４０ｎｍに格納された値は、０論理レベルを有する出力
ノードに結合された相補的なビット線対の線の一方をプルダウンすることによって、ビッ
ト線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍに転送される。その後、相補的なビット線対は、格
納されたビット値を検出するためにセンス増幅器（図示せず）によって検知される。
【００４５】
　本発明の実施の形態によれば、ビット線ＢＬ０～ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ０～Ｂ
ＬＮ０は、ビット線ドライバ３０に含まれる複数のプリチャージ回路によってプリチャー
ジされる。プリチャージ回路３４は、ＳＲＡＭセル４０の列に対応する。したがって、Ｓ
ＲＡＭセル４０ｍのｍ番目の列は、ｍ番目のプリチャージ回路３４ｍによってプリチャー
ジされる。プリチャージ回路を、ビット線ＢＬ０～ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ０～Ｂ
ＬＮｍをプリチャージするときに第１の電圧よりもトランジスタのしきい値電圧だけ低い
電圧までビット線ＢＬ０～ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ０～ＢＬＮｍをプリチャージす
るように設計することができる。したがって、ビット線対をプリチャージすることによっ
て消費される電力を低減することができる。プリチャージ回路３４ｍの詳細な説明を、図
５及び図６に関連して後に行う。
【００４６】
　ＳＲＡＭセル４０ｎｍを、ｎ型アクセストランジスタを有する６Ｔ　ＳＲＡＭセルに関
連して図示及び説明したが、本発明は、それに限定されない。例えば、本発明の実施の形
態は、８Ｔ又は１０Ｔ　ＳＲＡＭセル及び／又はｐ型アクセストランジスタを有するＳＲ
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ＡＭセルを提供してもよい。
【００４７】
　本発明の実施の形態による書込み回路３２を、図３及び図４に関連して説明する。図３
は、図１のＳＲＡＭアレイのビット線ドライバの書込み回路の回路図を示す。図４は、図
３の書込み回路のタイミング図である。図３に示す書込み回路３２ｍは、ＳＲＡＭアレイ
１０のｍ番目の列に関連するＳＲＡＭセル４０ｍ、ビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬ
Ｎｍに対応する。
【００４８】
　上述したように、ＳＲＡＭセル４０は、第１の電圧Ｖｄｄよりもトランジスタのしきい
値電圧Ｖｔｈだけ低い電圧として論理１を格納してもよい。ビット線対によって消費され
る電力がビット線対の電圧振幅の２乗に比例するので、第１の電圧Ｖｄｄよりもしきい値
電圧Ｖｔｈだけ低い電圧よりも高い電圧をビット線対に供給すると、必要以上に多い電力
を消費しうる。したがって、本発明の実施の形態による書込み回路３２が、ビット線ＢＬ
０～ＢＬｍ又は反転ビット線ＢＬＮ０～ＢＬＮｍのいずれかに論理レベル１を書き込むと
き、本発明の実施の形態による書込み回路３２は、第１の電圧Ｖｄｄよりもトランジスタ
のしきい値電圧Ｖｔｈだけ低い電圧を供給することによってそのような書込みを行う。し
たがって、電力消費を低減する。
【００４９】
　図３において、書込み回路３２ｍは、ｍ番目のビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮ
ｍに結合される。書込み回路３２ｍは、データ信号Ｄａｔａ、（Ｄａｔａに対する相補的
な信号である）反転データ信号ＤａｔａＮ及び書込み信号Ｗｒｉｔｅに従ってＳＲＡＭセ
ル４０ｍの列にビット情報を送信してもよい。データ信号Ｄａｔａ、反転データ信号Ｄａ
ｔａＮ及び書込み信号Ｗｒｉｔｅを、入力／出力バスＩ／Ｏから受信する入力／出力デー
タに含めてもよい。
【００５０】
　図３の書込み回路３２ｍは、８個のトランジスタの低電圧及び低電力の書込み回路であ
る。書込み回路３２は、第１のインバータ３６を有してもよく、第１のインバータ３６は
、第１の電圧Ｖｄｄ（すなわち、電源電圧）と第１のインバータ３６の出力ノードＮ５と
の間に結合された第１のプルアップトランジスタＭ７を有する。第１のインバータ３６は
、第１のインバータ３６の出力ノードＮ５と第２の電圧Ｖｓｓ（すなわち、接地）との間
に結合された第１のプルダウントランジスタＭ８を有してもよい。第１のインバータ３６
の出力ノードＮ５は、対応するビット線ＢＬｍに結合される。書込み回路３２は、第２の
プルアップトランジスタＭ９及び第２のプルダウントランジスタＭ１０を有する第２のイ
ンバータ３８を有してもよい。第２のプルアップトランジスタＭ９を、第１の電圧Ｖｄｄ
と第２のインバータ３８の出力ノードＮ６との間に結合してもよい。第２のプルアップト
ランジスタＭ１０を、第２のインバータ３８の出力ノードＮ６と第２の電圧Ｖｓｓとの間
に結合してもよい。第２のインバータ３８の出力ノードＮ６は、対応する反転ビット線Ｂ
ＬＮｍに結合される。
【００５１】
　第１のプルアップトランジスタＭ７及び第２のプルダウントランジスタＭ１０は、共に
オン及びオフされるように構成される。したがって、第１のプルアップトランジスタＭ７
のゲートを、第２のプルダウントランジスタＭ１０のゲートに結合してもよい。さらに、
第１のプルアップトランジスタＭ７及び第２のプルダウントランジスタＭ１０は、データ
信号Ｄａｔａに結合されるとともにデータ信号Ｄａｔａに従ってオン及びオフに切り替わ
ってもよい。
【００５２】
　第２のプルアップトランジスタＭ９及び第１のプルダウントランジスタＭ８は、共にオ
ン及びオフされるように構成される。したがって、第２のプルアップトランジスタＭ９の
ゲートを、第１のプルダウントランジスタＭ８のゲートに結合してもよい。さらに、第２
のプルアップトランジスタＭ９及び第１のプルダウントランジスタＭ８は、反転データ信
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号ＤａｔａＮに結合されるとともに反転データ信号ＤａｔａＮに従ってオン及びオフに切
り替わってもよい。
【００５３】
　したがって、第１のインバータ３６及び第２のインバータ３８は、データ信号Ｄａｔａ
及び反転データ信号ＤａｔａＮに従って出力ノードを相補的に駆動するように構成される
。例えば、データ信号Ｄａｔａがハイであるとともに反転データ信号ＤａｔａＮがローで
あるとき、第１のインバータ３６の出力はハイになるとともに第２のインバータ３８の出
力はローになる。
【００５４】
　書込み回路３２ｍは、書込み信号Ｗｒｉｔｅに従ってビット線ＢＬＮｍ及び反転ビット
線ＢＬＮｍに対するアクセスを制御する一対のアクセス制御回路を更に有してもよい。す
なわち、インバータ３６及び３８は、書込み信号Ｗｒｉｔｅがイネーブルされたときにの
みビット線ＢＬＮｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍを駆動してもよい。各アクセス回路を、書
込み回路３２の対応するインバータに関連させてもよい。第１のアクセス回路は、第１の
アクセストランジスタＭ１１及び第２のアクセストランジスタＭ１２を有してもよい。第
１のアクセストランジスタＭ１１を、第１のインバータ３６の第１のプルアップトランジ
スタＭ７と出力ノードＮ５との間に介在させてもよく、第２のアクセストランジスタＭ１
２を、第１のインバータ３６の第１のプルダウントランジスタＭ８と出力ノードＮ５との
間に介在させてもよい。さらに、第２のアクセス回路は、第３のアクセストランジスタＭ
１３及び第４のアクセストランジスタＭ１４を有してもよい。第３のアクセストランジス
タＭ１３を、第２のインバータ３８の第２のプルアップトランジスタＭ９と出力ノードＮ
６との間に介在させてもよく、第４のアクセストランジスタＭ１４を、第２のインバータ
３８の第２のプルダウントランジスタＭ１０と出力ノードＮ６との間にとの間に介在させ
てもよい。第１～４のアクセストランジスタのゲートを、書込み信号Ｗｒｉｔｅがイネー
ブルされたときにビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍへのアクセスをイネーブルに
するために書込み信号Ｗｒｉｔｅに結合してもよい。
【００５５】
　第１のインバータ３６及び第２のインバータ３８のトランジスタの少なくとも一つは、
ＳＲＡＭセル４０ｍのアクセストランジスタＭ５及びＭ６と同一型であってもよい。例え
ば、第１のプルアップトランジスタＭ７及び第２のプルアップトランジスタＭ９は、ＳＲ
ＡＭセル４０ｍのアクセストランジスタＭ５及びＭ６と同一型であってもよい。しかしな
がら、本発明は、それに限定されず、第１のアクセストランジスタＭ１１及び第３のアク
セストランジスタＭ１３は、ＳＲＡＭセル４０ｍのアクセストランジスタＭ５及びＭ６と
同一型であってもよく、書込み回路３２ｍのトランジスタＭ７～Ｍ１４の全ては、ＳＲＡ
Ｍセル４０ｍのアクセストランジスタＭ５及びＭ６と同一型であってもよい。
【００５６】
　図３において、トランジスタＭ７～Ｍ１４のそれぞれを、ｎ型トランジスタとして表現
する。さらに、上述したように、図３の書込み回路３２ｍを、アクセストランジスタＭ５
及びＭ６をｎ型トランジスタとして表現する図２のＳＲＡＭセル４０ｍとともに用いても
よい。本実施の形態において、アクセストランジスタＭ５及びＭ６がｎ型トランジスタで
あるので、アクセストランジスタＭ５及びＭ６は、ゲート電圧よりもしきい値電圧Ｖｔｈ
だけ低い電圧のみをソースにおいて出力してもよい。例えば、ゲート及びドレインが第１
の電圧Ｖｄｄで駆動される場合、出力電圧（例えば、ＳＲＡＭセル４０ｍに格納される電
圧）は、第１の電圧Ｖｄｄからしきい値電圧Ｖｔｈを減算した電圧となる。
【００５７】
　また、本実施の形態において、書込み回路３２ｍの第１のプルアップトランジスタＭ７
及び第２のプルアップトランジスタＭ９がｎ型トランジスタであるので、第１のプルアッ
プトランジスタＭ７及び第２のプルアップトランジスタＭ９も、ゲート電圧よりもしきい
値電圧だけ低い電圧までのみをパスしてもよい。したがって、ゲート電圧が第１の電圧Ｖ
ｄｄであり、しきい値電圧がＳＲＡＭセル４０ｍのアクセストランジスタＭ５及びＭ６と
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同一である場合、ビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍに供給されるハイレベルの電
圧は、ＳＲＡＭセル４０ｍにパスすることができるレベルと同一レベルまでとしてもよい
。したがって、書込み回路３２ｍからのハイの電圧出力を低減することができ、そして、
電圧の減少の２乗に比例するＳＲＡＭアレイ１０の消費を低減することができる。例えば
、１．８Ｖ電源電圧及び０．８Ｖしきい値電圧を有するＳＲＡＭアレイ１０に対して、電
力の低減は、３．２４（すなわち、１．８２／（１．８－０．８）２）の倍数となる。
【００５８】
　書込み回路３２ｍの動作を、図４を参照しながら更に説明する。図４は、書込みドライ
バ３２ｍに関連するタイミング図の一例を示す。図に示すように、書込み回路３２ｍは、
書込み信号Ｗｒｉｔｅがイネーブルされたときにのみ信号をビット線ＢＬｍ及び反転ビッ
ト線ＢＬＮｍに信号を出力する。例えば、データ信号Ｄａｔａがハイであり、反転データ
信号ＤａｔａＮがローであり、かつ、書込み信号Ｗｒｉｔｅがローであるとき、書込み回
路３２ｍは、ビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍに信号を出力しない。しかしなが
ら、データ信号がハイであり、反転データ信号ＤａｔａＮがローであり、かつ、書込み信
号Ｗｒｉｔｅがハイであるとき、書込み回路３２ｍは、論理ハイをビット線ＢＬｍに出力
するとともに論理ローを反転ビット線ＢＬＮｍに出力する。ここでは、論理ハイは、第１
の電圧Ｖｄｄよりも書込み回路３２ｍの第１のプルアップトランジスタＭ７のしきい値電
圧Ｖｔｈだけ低い電圧によって表される。
【００５９】
　プリチャージ回路３４のプリチャージ回路３４ｍを、図５及び図６に関連して説明する
。図５は、図１のＳＲＡＭアレイのビット線ドライバのプリチャージ回路の回路図を示す
。図６は、図５のプリチャージ回路のタイミング図である。上述した書込み回路と同様に
、本発明の実施の形態によるプリチャージ回路は、ビット線対を、エネルギー消費を減少
するために供給電圧からトランジスタのしきい値電圧を減算した電圧まで充電する。
【００６０】
　プリチャージ回路３４ｍは、ｍ番目の列のＳＲＡＭセル４０ｍ並びにｍ番目のビット線
ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍに結合される。上述したように、プリチャージ回路は、
読出しサイクルの開始時にビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍをプリチャージする
。プリチャージ回路３４ｍを、プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅ及びプリチャージ
信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅの相補的な信号である反転プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒ
ｇｅＮに従って制御してもよい。プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅ及び反転プリチ
ャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅＮを、入力／出力バスＩ／Ｏからプリチャージ回路３４
ｍに供給してもよい。さらに、プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅ及び反転プリチャ
ージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅＮを、各々がＳＲＡＭセル４０の列に対応する複数のプリ
チャージ信号及び反転プリチャージ信号の一つとしてもよい。
【００６１】
　プリチャージ回路３４ｍは、第１のプルアップトランジスタＭ１５及び第２のプルアッ
プトランジスタＭ１６を有する。第１のプルアップトランジスタＭ１５は、第１の電圧Ｖ
ｄｄとビット線ＢＬｍとの間に結合される。第２のプルアップトランジスタＭ１６は、第
１の電圧Ｖｄｄと反転ビット線ＢＬＮｍとの間に結合される。プルアップトランジスタは
、プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅに従ってオンに切り替えられる。
【００６２】
　第１のプルアップトランジスタＭ１５及び第２のプルアップトランジスタＭ１６は、Ｓ
ＲＡＭセル４０ｎｍのアクセストランジスタＭ５及びＭ６と同一型であってもよい。した
がって、プリチャージ回路３４ｍは、ビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍを、ＳＲ
ＡＭセル４０ｍのアクセストランジスタＭ５及びＭ６がＳＲＡＭセル４０ｍにパスするこ
とができる電圧又はその付近まで充電してもよい。例えば、ＳＲＡＭセル４０ｍのアクセ
ストランジスタＭ５及びＭ６がｎ型トランジスタであるとき、第１のプルアップトランジ
スタＭ１５及び第２のプルアップトランジスタＭ１６もｎ型トランジスタであってもよい
。したがって、ＳＲＡＭセル４０ｍのアクセストランジスタＭ５及びＭ６並びにプリチャ



(15) JP 6042999 B2 2016.12.14

10

20

30

40

ージ回路のプルアップトランジスタＭ１５及びＭ１６が全て、ゲートにおいて第１の電圧
Ｖｄｄで駆動されるとともに同一のしきい値電圧Ｖｔｈを有する場合、読出しサイクル中
にＳＲＡＭセル４０ｍにパスされる電圧は、ビット線ＢＬｍ及び反転ビット線ＢＬＮｍに
プリチャージされた電圧と同一である、すなわち、第１の電圧Ｖｄｄからしきい値電圧Ｖ
ｔｈを減算した電圧と同一である。したがって、ＳＲＡＭアレイ１０の電力消費は低減さ
れる。
【００６３】
　さらに、プリチャージ回路３４ｍは、バランストランジスタＭ１７を有してもよい。バ
ランストランジスタは、ビット線ＢＬｍを反転ビット線ＢＬＮｍに結合して二つの線の電
圧のバランスを取ってもよい。バランストランジスタＭ１７は、反転プリチャージ信号Ｐ
ｒｅ－ｃｈａｒｇｅＮがイネーブルされたときにオンに切り替わってもよい。
【００６４】
　プリチャージ回路３４ｍの動作を、図６を参照しながら更に説明する。図６は、書込み
ドライバ３４ｍに関連するタイミング図の一例を示す。特に、図６は、ビット線ＢＬｍ及
び反転ビット線ＢＬＮｍの信号、プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅ並びに反転プリ
チャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅＮの関係を時間と共に示す。時刻ｔ０において、全て
の信号は接地電圧である（これを読出しサイクル直前としてもよい。）。時刻ｔ１におい
て、プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅはローであり、反転プリチャージ信号Ｐｒｅ
－ｃｈａｒｇｅＮはハイである。ここでは、ビット線対は、バランストランジスタＭ１７
を通じて結合されるが、電圧レベルが接地レベルであるので、観察できる電圧のバランス
の保持が生じない。時刻ｔ３において、プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅはハイ（
すなわち、第１の電圧Ｖｄｄ）であり、反転プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅＮは
ローである。ここでは、第１のプルアップトランジスタＭ１５及び第２のプルアップトラ
ンジスタＭ１６は、第１の電圧Ｖｄｄよりもしきい値電圧Ｖｔｈだけ低い電圧を出力する
ためにオンに切り替えられる。この状態は、時刻ｔ３で保持されるが、時刻ｔ４において
、プリチャージ信号Ｐｒｅ－ｃｈａｒｇｅはローになり、反転プリチャージ信号Ｐｒｅ－
ｃｈａｒｇｅＮはハイになる。ここでは、バランストランジスタＭ１７はオンであり、ビ
ット線対の電圧はバランスが保たれる。電圧の差は、例えば、トランジスタのしきい値電
圧の差に起因する。
【００６５】
　したがって、本発明の実施の形態は、低電力ビット線ドライバを有する低電力かつ低電
圧のＳＲＡＭセルを提供する。電力を低減するために、ビット線ドライバは、相補的なビ
ット線対の電圧振幅を低減する。この電圧振幅を低減することによって、ＳＲＡＭセルア
レイによって消費される電力を、電圧低減の２乗に従って低減することができる。
【００６６】
　本発明による低電力ＳＲＡＭアレイの実施の形態を所定の例示的な実施の形態に関連し
て図示及び説明したが、発明は上述した実施の形態に限定されるものではなく、添付した
特許請求の範囲の精神及び範囲内に含まれる種々の変形及び同等な配置をカバーすること
を意図するものと理解すべきである。例えば、本発明の実施の形態を、ビット線ドライバ
に本発明によるプリチャージ回路と書込み回路の両方を有するものとして説明したが、本
発明の実施の形態は、それに限定されるものではなく、ビット線ドライバに一方、他方又
は両方を有してもよい。
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