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携帯用電子機器を支える低電圧･低消費電力メモリ 携帯電話やノートブック型･パームトップ型パソコン,一体型ビデオムービーな

ど,個人用の携帯用電子機器の小型･軽量化と低消費電力化に最適な3〉動作メモリ製品である｡

最近,生活様式の高度化に伴ってわれわれの身

の周りに多くの携帯用電子機器が使われるようにな

ってきた｡携帯電話やパーソナルコンピュータ,ワ

ードプロセッサ,ハンディターミナル,一体型ビデ

オムービー,ハンディセルラー電話機など多種多様

である｡

これらの機器は,携帯性が最重視されるため,電

池の長時間動作化,小型･軽量化に向けて機器全体

*日立製作所半導体事業部工学博士 **日立製作所半導体事業部

の低消費電ノJを小さくすることが不可欠である｡そ

のため,従来の5V動作メモリに低電圧動作化の手

法を取-)人れ,電池による3V動作が可能な1Mビ

ット スタティックRAMほか2種類のメモリを製

品化した｡2.7Vから5.5Vの広い電源動作範囲と従

来5V品の÷程度の低消雪電力性能は,携帯用電子
機器に最適なメモリと考える｡
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ll はじめに

最近,携帯電話やノートブック型パーソナルコンピュ

ータ(以'F,パソコンと略す｡)･パームトップ型パソコ

ン,一体型ビデオムービーなど個人用の携帯機器の需要

が飛躍的に増加している｡これらの機器は携静性が最重

視されるとともに,電池の長時間動作化と同時に電池を

含めた小型･軽量化が強く要求されるため,機器全体の

低消費電力化が不可欠となっている｡

半導体メモリの低消費電力化にとって,電源電圧の低

電圧化はきわめて有効な手段である｡理論的には,

CMOS(Complementary MOS)構造の半導体メモリで

基本となるMOS論理回路(CMOS論理回路)の消雪電力

が電源電圧の二乗に比例するため,電源電圧を5Vから

3Vに低くすることで消費電力を0.36倍,約共に低減す
ることができる｡

一方,半導体メモリの低電トi三化には,技術的観点から

解決すべき課題がある｡項目をあげると,原理的に

CMOS論理回路の動作速度が電源電圧の低■F▲に逆比例

して遅くなること,回路の雑音余裕度が小さくなること,

SN比が低下して外部雑音耐性が劣化すること,である｡

上述した課題のうち特に雑音耐性関連の項目は,低電圧

化したシステム全体で対処すべき課題である｡

ここでは,特に電池による3V動作を可能とした1M

ビットSRAM(Static RAM),4MビットPSRAM

(Pseudo SRAM:擬似SRAM),および1MビットEE

PROM(Electrica11yErasableProgrammableROM)を

例に,低電圧化手法と製品の特長について述べる｡

日 3V動作1MビットSRAM"HM62V8128”

SRAMの低電圧化に際して最も重要な技術は,碁本的

にはメモリセルの雑音余裕度を確保しながら動作電圧を

下げる技術である｡また,一般の半導体メモリと同様,

低電圧化に伴う動作速度の低下を克服する高速化技術も

重要な課題である｡SRAMは伝統的に4個のNMOS(N

チャネルMOS)トランジスタと2個の高抵抗で構成され

る高抵抗負荷型のメモリセルを用いてきた｡メモリセル

の回路構成を図l(a)に,メモリセルの伝達特性を同国(b)

に示す｡通常,SRAMの回路動作でメモリセルが安定に

動作するためには,高電位側ノードⅣ1の電圧Vlがワ

ースト動作条件でも十分に高くなければならない｡Vl

の電圧が最も低くなるのは,メモリセルに情報を書き込

んだ直後であり,この電圧は電源電圧の低から車云送トラ
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図I SRAMメモリセルの回路構成(a)とメモリセルの伝達特

性(b) フリップフロツプ型メモリセルのノード端子での入･出

力の伝達特性を重ね合わせて示したものを(b)に示す｡2曲線のオー

バラップ部分が雑書余裕度で,これがなくなると安定動作点はなく

なる｡

ンジスタのしきい電圧帆灯rを引いた値で表される｡書き

込み直後から時間が経過するにつれて,高抵抗負荷を介

して電流が供給されるため徐々にⅣ1の電圧Vlは上

昇するが,高抵抗負荷の抵抗値が1012日程度と高いため

通常の100nsオーダの動作時間内では上記の電圧上昇は

効果がない｡同凶(b)は,フリップフロップ型メモリセル

の二つのノード端子での入力･出力の伝達特性を重ね合

わせて示したものであり,二つの曲線の重なる部分が雑

音余裕度を示す｡雑音余裕度は製造ばらつきの影響を受

けやすく,ノード電圧の低下に伴って小さくなるので,

最終的には安定動作点がなくなる｡メモリセル雑音余裕

度の電源電圧依存性を図2に示し,車云送トランジスタの

しきい電圧叫んTrをパラメータに示す｡t㌔力Trを′トさくす

るにつれて情報を書き込んだときのノード電圧が高くな

る結果,雑音余裕度は大きくなり電源電圧の低下に対し

ても大きな雑音余裕度を確保できる｡メモリの安定動作

を確保するには,製造ばらつきを考慮して200mV以上の

雑音余裕度を確保することが望ましい｡1Mビット

SRAMでの最小動作電圧鴨｡minの転送トランジスタし
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図2 メモリセル雑音余裕度の電源電圧依存性 雑音余裕

度は電源電圧を低くすると′トさくなるが,転送トランジスタのレ～わTr

を小さくすることで大きくすることができる｡メモリの安定動作に

は,200mV以上の雑音余裕度が望まれる｡
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図3 最小動作電圧托c minの転送トランジスタしきい電圧
依存性 転送トランジスタしきい電圧を小さくするにつれて最

小動作電圧も低くなり,3V±10%の動作電源保証範囲を十分に満

足できるようになる｡

きい電柱り灯r依存件を図3に示す｡lう別rを小さくする

と,雑音余裕度が大きくなる結果,最′ト動作電圧も低く

なって3V±10%の動作電源保証範囲を十分に満足する

動作余裕度が確保できる｡tうゎ′rrが0.4V以‾卜では,車云送ト

ランジスタのテーリング電流が大きくなり,データ線か

ら串云送トランジスタを介して駆動トランジスタに高抵抗

負荷に流れる電流以上の大きな電流が流れるようにな

表】 HM62V8128の仕様概要 3V動作品は,動作電源電圧範

囲が2.7～5.5Vと広く,従来の5Vシステムでも共用できる｡

項 目
3〉動作IMビットSRAM 5V動作IMビットSRAM

HM62V81Z8 HM628128

メ モリ 構成 128kワード×8ビット 左に同じ

動作電)原電庄 2.7～5.5V 5V±10%

アクセス時間 150ns最大* 70･85･川0ns最大

動作時消費電流 30mA最大*(3.3V) 70mA最大

データ保持電流 15トLA最大 左に同じ

パ ッ ケ
ー

ジ

600仙132ピンDIP

525mi132ピンSOP

8mmXZOmm3ZピンTSOP

左に同じ

注:* 3V±10%での仕様

略語説明 DIP(Dualln Plastic)

SOP(Sma】10u川ne Plastic)

TSOP(ThhlSOP)

り,結果として待機時あるいはデータ保持時に電流の規

格割れを引き起こす｡現状のプロセスレベルでは2.4V

が動作電止の下限である｡

低電圧化に伴う動作速度の劣化を克服する技術で,1

MビットSRAMでは,ワード線分割方式のくふうによる

高速化と,Alの2屑配線技術を用いた配線遅延時間の低

減による高速化を実現した｡同時にメモリセルの接地配

線抵抗低減によって雑音余裕度を向上させ,メモリセル

間の最低動作電江のばらつきを低減させた｡

3V動作1MビットSRAM"HM62V8128''と5V動作

1MビットSRAMの主要特性比較を表1に示す(当社

比)｡HM62V8128の動作電源電圧は2.7～5.5Vと広範囲

で使いやすく,3V±10%と5V±10%の2電源システ

ムで共用できる｡アクセス時間,動作時消費電流は

3V±10%での仕様で,特に動作時と2Vでのデータ保

持時の低消雪電流特性は,電池による長時間動作化がイ(

‾可欠の携帯榊機器に最適である｡

日 3V動作4Mビット擬似SRAM"HM65V851㌢'

PSRAMは,DRAMと同じトランジスタ1個とキャパ

シタ1何で構成するメモリセルを使用し,SRAM型のイ

ンタフェースを待ったメモリである｡このため,従来の

SRAMに比べてメモリセルの人きさが約‡と小さく,チ

ップ面積が低減できるので低価格のメモリが実･睨でき

る｡また,セルフリフレッシュモードを使い,外部から

の制御なしで電池によるデータの保持が可能である｡

PSRAMの低電卜亡化では,低電圧化に伴うSN比の劣化

と動作の不安定化を克服する技術が重要となる｡低電圧

のもとでも従来と同様の十分な信号電荷量を得て安定に
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図4 昇庄能力切り替え可能なワード線電位昇圧回路方式

電源電圧モニタ回路で,低電圧側と高電圧側の昇圧動作を切り替

える｡

動作するためには,メモリセルに電源電庄とIi了Jじ振幅で

信1j･を書き込む必要があるが,従米のワード糸如盲位昇=三

上り+路方式では低電柱側で十分な昇庄が得られなし-か,ま

たは絶対左格の高い電ト〔時に過電帖の発牛でゲート醸化

暇の信頼件に1!り題が生じる吋能件がある｡低電止軌作川

の井址能ノJがりJり替えHr能なワード線tE位昇=三r叫路方式

を図4に示す｡電i放電妊が低い場合には,電兆ミ電J一仁モニ

列lり路の肘力が百子iレベルになり,NANDゲート回路をク

ロックCLKが通過し,遅延担1路を介して各最C2に到達

する｡したがって,不一らtClとC2の両方での界帖が‾吋能と

なり,出力電卜占は3倍になる(2段月･k)｡一〟,電源電

柾が高い場†ナには7旨掘㌣■一に止モニタIiり路の山力が低レベル
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図5 昇庄レベルの電源電圧依存性 約4V付近で昇圧能力

が切り替わる｡

になり,NANDゲート川路はクロックCLKを通さない｡

結果として,容呆Clだけで昇圧することになり,出ノJ電

上1二は2†汗となる(1段間一Jり｡月一J_一三出力電l一仁の電源電J.一仁依

存性を図5にホす｡3V±10%の動作電源電圧範開内で

は,2校外J山二よる高い書き込み電柱で1一一分な信一ぢ一電荷

二追が確保できるので安定な軌作が実現できる｡約4V付

近で与〃一仁能ノJが切り替わり,高電源電圧のもとでも1投

与川三だけの比較的低い電圧でゲート酸化暇へのストレス

が緩和され,信楯件のl乙J上がlツ1れる｡

3V釣作4Mビット擬似SRAM"HM65V8512''の主要

仲仕を,従来の5V重力作4Mピット擬似SRAMの特性と

比較して表2にホす(当社比)｡低電源電圧化による垂州て

表2 HM65V8512の仕様概要 5V動作品に比べて消費電流の低減効果は大きい｡さらに,2Vでのデータ保持機能を新たに追加した｡

項 目
3V動作4Mビット擬似SRAM 5V動作4Mビット擬似SRAM

HM65V851Z HM658512

メ モ リ 構 成 512kワードX8ビット 512kワード×8ビット

電 源 電 圧 3〉＋10% 5V±川%

入 出 力 イ ン タ フ ェ
ー

ス CMOS TTL

C E ア ク セ ス 時 間 fし,… 】20･150ns(Max.) 80･100･120ns(Max.)

消費電流

動 作 日寺 40mA(Max.) 75mA(Max.)

ス タ ン バ イ 日寺 20ドA(Max.) 100･200I⊥A(Max.)

セルフリフレッシュ時
40ドAMax.(Lバージョン,3.3V時) 200ト1AM∂X.(Lバージョン)

100ドAMax.(LLバージョン)25卜AMax.(Lバージョン,2V時)

リ フ レ ッ シ ュ モ
ー ド アドレス･オート･セルフリフレッシュ アドレス･オート･セルフリフレッシュ

リ フ レ ッ シ ュ サ イ ク ル 2′048サイクル/32ms 2′048サイクル/32ms

バ ッ ケ ジ
5Z5mi13ZビンSOP

400mi132ピンTSOP

600mi132ビンDIP

525mi132ピンSOP

400mi132ピンTSOP

注:略語説明 TTL(TransistorTr∂nSistor Logic)
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時および待機時(スタンバイ峠)の消雪電流の低減効果が

著しいが,特に今回,一般のSRAMと同様の2Vでのデ

ータ保持を可能にし,25卜Aの低消費電流特性を実現し

た(LVバージョン)｡1Mバイト以上のメモリカードある

いはRAMディスクなどの大容量メモリシステムでは,

実装面積やコスト繭で効果が人きいと思われ,宅地によ

る1年以上のデータ侃持も吋能となる｡

皿 3V動作1MビットEEPROM"HN58V川01”

EEPROMは従来三先みけ.しおよび書き替えが5V中一

屯似でできるため,書き替えに121rの外部電源が必一安な

フラッシュメモリやEl)ROM(Electrica11〉′Ⅰ)rogralllllla-

ble ROM)に比べて′J､空せの携帯機罠:与やシステムに適して

いる｡/卜後いっそうの小型･醗境化,低消萄電ノJ化のこ

-ズに対処するためには,3Vlit一竜兆ミで動作可能な1

MビットEEI)ROMの製.1占化がイく吋欠となっている｡

EEPROMの低電柱化にとって皐繋な技術は,書き込

み川路の了引_+二動作範州の拡人にある｡

従来EEI)ROMは,データ壬Ii二き替え時にトンネル電流

によって絶縁膜(ナイトライド暇)に電ポfを注人させる必安

があり,メモリセルのゲートと巷板間に約12Vの竜はが

イく吋欠である｡したがって,データ書き替え時の電源電柱

軌作範糊は,図6に示すチップ内儀昇任何路の特に低電

iわ;ミ電圧での昇帖能ノJに依存している｡昇J仁llll路はⅠ)MOS

トランジスタの血判接続と容環で構成したチャージポン

プ方式で,屯搬電｢l三3V時に外L仁い]路山力電什咋♪は

約-9Vとなり,t訓;ミ電止と昇肘叶路HりJ屯1J三の制約12

Vがメモリセルに印加されてil三二き込みおよび消Jこが行わ

れる｡脚仙･1路の‾吋能なJl■.ノバ封t三は電榔盲はと脚t三春遺の

故に比例し,昇†-東谷量数を増やすことと,由二列接続され

たPMOSトランジスタのしきい屯止を小さくすること

クロック

タ‾ロ‾ック

0

8

6

4

2

(
>
)

世
脚
□
至
山
ミ
ヤ
コ
小
ヽ

メモリセル印加

電圧

品応対V3

昇庄能力

内蔵ツェナダイオードで

/クランプ制御

従来

5V動作品Jと′′寄与分

レ(･(･

寄与分

2 3 4

電源電圧 ttで(∨)

図7 メモリセル印加電圧の電源電圧依存性 咋pと托cの

和(約12〉)が書き替え時にメモリセルに印加される｡またこの印加

電圧は内蔵ツェナダイオードにより,12Vにクランプ制御される｡

で,低電圧側での昇圧特性を向_1二させることができる｡

メモリセル印加電圧の竜源電白三依存件を図7に示す｡

3V対応の1MビットEEPROMでは昇任容量数を16佃

とし,PMOSトランジスタのしきい電圧を-0.n5Vに設

定することで,従来の5V勅作品に比べて約1VのfE源

副亡助作範囲拡大を閃り,竜拙宅[1i約2.3Vまで書き替

え吋能とすることができた｡

3V軌作1MビットEEI)ROM"HN58Vl()01''のうミ安特

件を,従来の5V動作1MビットEEPROMの特性および

256kビット製占㌔-の特件と比較して表3に示す(さIi朴比)｡

3V動作■1占は,助作電源電圧範脚が2.7～5.5Vと仏範岡

で,かつ軌作消雪電流が従来の5V動作品の約÷と優れ

J
一■-････････････････････････ 一■- 一■_

1
T

T TT

t'什(一9V)
(負電圧発生)

mニ;三､(3V)
注:記号説明 t′‖′(昇圧回路出力電圧),Vゴム(接地電圧)

図6 昇庄回路 EEPROMの書き替え電圧を発生するチップ内蔵昇庄回路を示す｡国中の昇庄容量にクロッ

ク(振幅3V)を入力し,矢印方向に電流(約10叫A)を流し叫叩に負電圧(-9V)を発生させる｡
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表3 HN58V1001の仕様概要 3V動作IMビットEEPROMと5V対応品および256kピット晶との機能･特性を比較して示す｡

項 目
3V動作IMビット 5V動作IMビット 3V動作256kピット 5V動作256kビット

EEPROM HN58VIDOl EEPROM HN58C】001 EEPROM HN58V257 EEPROM HN58C256

動作電源電圧 2.7-5.5V 5V±10% 2.了-5,5V 5〉±川%

動作消費電流 ほmA最大(4MHz) 30mA最大(4MHz) 15mA最大(3MHz) 30mA最大(3MHz)

アクセス時間 250ns最大 150ns最大 350ns最大 200ns最大

書き替え時間
】5ms最大/ページ 10ms最大/ページ 15ms最大/ページ 10ms最大/ページ

(64バイト/ページ) (左に同じ) (128バイト/ページ) (左に同じ)

パ ッ ケ
ー

ジ

8mmX14mm 32ピンTSOP 左に同じ 左に同じ 左に同じ

525mi132ピンSOP 左に同じ 450mi128ピンSOP

600仙132ピンDIP 左に同じ 600mi128ピンDIP

データ保護機能
プログラムリセット

ソフトウエアデータプロテクト
左に同じ プログラムリセット

表4 低電圧動作メモリの製品系列展開 DRAMや高速SRAMなど,高級パソコン,ワークステーション用

途の低電圧動作晶も開発している｡

区 分 容量 構成 形 名
動作電圧範囲(〉)

2.了3.03.33.6
アクセスタイム 備 考

W

シ

リ

l

ズ

DRAM
4M

×16 HM51W4260A 70･80･100ns

セルフリ7レ

ッシュ機能内
蔵

×8 HM51W4800A 70･80･100ns

× 4 HM引W4400B* 70･80･100ns

16M × 4 HM51W16400A* 70･80ns

高速SRAM lM

×8 HM62W8127H** 25･30･35ns

**の製品は

2.OVデータ保

持機能版あり

×9 HM62W9】2了H** 25･30･35ns

×16
HM62W1664H** 25･30･35ns

HM67W1664 10りZns

×】8
HM62W柑64H** 25･30･35ns

HM67W】864 10･12ns

マスクROM

4M
×8･×16 HN62W415* 300ns

レcc=5.5Vま

で保証可能

× 8 HN62W315* 300ns

8M
×8･×16 HN62W428 300ns

× 8 HN62W328 300ns

16M ×8･×16 HN62W4116 300ns

∨

シ

リ

l
ズ

中速SARM
lM ×8 HM6ZV8128 150ns

一部の製品は
Vcc=5,5〉ま

で保証可能

4M ×8 HM62V8512* 150ns

擬似SRAM 4M × 8 HM65V8512 120･150ns

EPROM lM ×8 HNZ7V101A Z50ns

EEPROM
256k ×8 HN58V257 350ns

lM × 8 HN58V100】 250ns

注:[ニコ動作電圧保証債 Vシリーズ(2･7V 仙n)

Wシリーズ(3.OV min)

た特性を持つ｡また,従来の3V動作256kビットEE

PROMに比べてより高速化されている｡

B おわりに

以上,携帯電話やノートブック型･パームトソプ型パ

ソコン,一体型ビデオムービーなど,個人用の携帯機器

の小型･軽量化と低消雪電力化に最適な3V動作1Mビ

ットSRAM,4MビットPSRAMおよび1MビットEE

PROMの技術と特長について述べた｡これらの分野は,

今後いっそうの進展と展開が子想される｡高級パソコン
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*(開発中)

やワークステーション分野の強い低電圧化要求への対応

をも含めて,メモリの他の製品系列でも,表4にまとめ

たように低電圧動作メモリの製品系列展開を進めて

いる｡

将来,あらゆるシステムのノイズ低減,低消費電力化

要求が一段と強まることが予想され,半導体メモリも2

Vなどのいっそうの低電虹動作が不可欠になる可能性が

高い｡日立製作所は,今後もシステムに使いやすい低電

址動作メモリの開発に力を注いでいく考えである｡




