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DESCRIPCION
Circuito integrado de semiconductor que tiene un consumo de potencia bajo con autorrefresco

La presente invencién se refiere, en general, a memorias de acceso aleatorio dindmicas (DRAM). En particular, la
presente invencion se refiere a circuitos de autorrefresco de DRAM.

Antecedentes de la invenciéon

A medida que la tecnologia de fabricacion de semiconductores de transistores se aproxima al nivel nanométrico, los
circuitos y los sistemas resultantes que usan los mismos logran varias ventajas primarias. Una integracion mas alta
empaca, en un area dada de silicio, mas caracteristicas y funciones que la tecnologia de fabricacion mas antigua,
dando como resultado unos dispositivos mas pequefios y mas facilmente portatiles. Con una integracién mas alta,
puede fabricarse un nimero mayor de microplacas por oblea de silicio, reduciendo de forma efectiva el coste por
microplaca. Los transistores mas pequefios conmutan mas rapido debido a una tensiébn umbral reducida,
proporcionando una velocidad de funcionamiento superior para los sistemas.

Un ejemplo de un dispositivo semiconductor que se beneficia de los transistores de dimensiones mas pequefias es
la memoria de acceso aleatorio dindmica a la que, en lo sucesivo en el presente documento, se hace referencia
simplemente con el acronimo DRAM. Los expertos en la materia entienden que la DRAM se emplea mas
ampliamente en los sistemas informaticos, debido a su alta densidad y velocidad. A pesar de que existen diferentes
tipos de memoria DRAM disponibles para dar cabida a normas especificas, tal como RDRAM, SDRAM, DDR-
SDRAM, por ejemplo, su nlcleo subyacente es aiin DRAM.

La célula de memoria DRAM se basa en el almacenamiento de cargas para diferenciar entre un “1” I6gico y un “0”
I6gico almacenados. Desafortunadamente, esta carga se fugara o se disipara después de un periodo de tiempo
relativamente corto, requiriendo por lo tanto un refresco periédico para mantener el nivel I6gico almacenado. El
refresco de DRAM se conoce bien en la técnica, al igual que los circuitos requeridos para ejecutar las operaciones
de refresco. Una descripcion simplificada de una operacion de refresco se analiza a continuacion con referencia al
sistema de DRAM de la técnica anterior que se muestra en la figura 1.

La DRAM de la técnica anterior de la figura 1 incluye una agrupacion de células de memoria 100, unos circuitos
periféricos de paso limitado, unos circuitos de trayectoria de datos, unos circuitos de direccionamiento y unos
circuitos de control de refresco. El sistema de DRAM de la figura 1 se ha simplificado, no obstante los expertos en la
materia entenderan que los sistemas de DRAM incluirdn otros circuitos para habilitar funciones adicionales.

La agrupacion de células de memoria 100 incluye unas lineas de palabra y unas lineas de bit acopladas con células
de memoria. Los circuitos periféricos de paso limitado incluyen unos descodificadores de filas 102 para excitar las
lineas de palabra, y el amplificador de deteccion y los circuitos de acceso de lineas de bit 104 para transferir datos a
y fuera de las células de memoria. Los circuitos de paso limitado presentan un empaque denso para corresponderse
con el tamafio de la agrupacion de células de memoria 100.

Se observa en los nodos acoplados o conectados entre si pueden incluir enlaces que pueden o pueden no incluir
unos circuitos intermedios.

Los circuitos de direccionamiento pueden incluir un predescodificador de direcciones de fila 106 para generar una
direccion de fila predescodificada en respuesta a una direccion de fila R_ADDR[n), unos descodificadores de
direcciones de columna 108 para activar los dispositivos de acceso de lineas de bit en respuesta a una direcciéon de
columna C_ADDR[m], y unas memorias intermedias de direcciones 110 para generar R_ADDR[n] y C_ADDR[m] en
respuesta a las direcciones externas A0 a An. Los circuitos de trayectoria de datos incluyen los circuitos de E/S de
datos 112 para acoplar los datos entre los amplificadores de deteccién en el bloque 104 con las memorias
intermedias de entrada/salida de datos (que no se muestran). Se observa que las variables n y m anteriores son
iguales a 0 0 a valores enteros mayores que 0.

Los circuitos de control de refresco incluyen un controlador de instrucciones 114, un contador de direcciones de fila
interno 116 y un circuito de autorrefresco 118. Tales circuitos de control de refresco se conocen bien en la técnica, y
el sistema que se muestra en la figura 1 puede incluir unos bloques de circuito adicionales para ejecutar operaciones
adicionales. El controlador de instrucciones 114 responde a la sefial de reloj CLK y recibe varias sefiales de nivel de
sistema, tal como CKE, WT, RD y REF, que se descodifican para iniciar varias operaciones en el interior del sistema
de DRAM a través de la sefial COMMAND. Tres operaciones a modo de ejemplo que se usan para ilustrar el
funcionamiento del sistema de DRAM incluiran una operacion de lectura, una operaciéon de refresco automatico y
una operacion de autorrefresco.
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Los expertos en la materia deberian conocer bien una operacién de lectura de DRAM. En la figura 1, una operacion
de lectura se inicia cuando el controlador de instrucciones 114 recibe una combinacion predefinida de las sefiales
CKE, WT, RD, REF para sefializar una operacion de lectura, y la memoria intermedia de direcciones 110 recibe un
conjunto especifico de sefiales de direccion A0 a An. La memoria intermedia de direcciones 110 genera un conjunto
de direcciones de fila R_ADDR[n] y un conjunto de direcciones de columna C_ADDR[m] . El predescodificador de
direcciones de fila 106 genera unas sefiales de direccion de fila predescodificada a partir de R_ADDR[n], que se
usan a continuacion por los descodificadores de filas 102 para excitar por lo menos una linea de palabra en la
agrupacion de células de memoria 100. La totalidad de las células de memoria conectadas con la linea de palabra
excitada acoplaran su carga almacenada con las lineas de bit respectivas. Dicho de otra forma, cada linea de bit en
la agrupacion de células de memoria 100 portara datos, que se detectan y se bloquean temporalmente
posteriormente mediante los amplificadores de deteccion de lineas de bit correspondientes en el blogque 104.
Dependiendo de la configuracion, el descodificador de direcciones de columna 108 seleccionara por lo menos un
dispositivo de acceso de lineas de bit en el bloque 104 que se corresponde con C_ADDR[m], para acoplar ese
amplificador de deteccién de lineas de bit con el bloque de circuito de E/S de datos 112. La operacion de lectura no
implica el circuito de control de refresco.

La diferencia principal entre una operacién de refresco automatico y una de autorrefresco es el momento en el que
estas se ejecutan. El refresco automatico, también conocido como refresco CAS-antes de-RAS y refresco solo-RAS,
se ejecuta durante el funcionamiento normal del sistema de DRAM, mientras que una operacion de autorrefresco se
ejecuta durante un modo de suspension del sistema de DRAM. Se conoce bien que se usa un modo de suspension
para apagar unos circuitos seleccionados del sistema de DRAM con el fin de reducir el consumo de potencia, no
obstante las células de DRAM en la agrupacion de células de memoria 100 han de refrescarse durante el modo de
suspension para conservar los datos almacenados.

Una operacion de refresco automatico se ejecuta durante el funcionamiento normal del sistema de DRAM cuando
una instruccién de refresco se recibe a través de las sefiales externas recibidas por el controlador de instrucciones
114. El controlador de instrucciones 114 proporciona a continuacién una sefial de control REFR para incrementar o
disminuir el contador de direcciones de fila interno 116, y para habilitar el bloqueo temporal mediante las memorias
intermedias de direcciones 110. El contador de direcciones de fila interno 116 proporciona una direccion de refresco
REF_ADDR[p] que se bloquea temporalmente mediante las memorias intermedias de direcciones 110. Se observa
que la variable p es igual a 0 o un valor entero mayor que 0. Las memorias intermedias de direcciones 110 generan
una direccion de fila R_ADDRI[n], que se descodifica mediante el predescodificador de direcciones de fila 106 y los
descodificadores de filas 102 para excitar por lo menos una linea de palabra. Cada amplificador de deteccion de
lineas de bit restablece a continuacion la carga de las células de memoria a las que se ha accedido a través de su
funcionamiento de amplificacién inherente. Debido a que la operacién de refresco automatico se ejecuta durante el
funcionamiento normal con prioridad sobre otras operaciones, esta se ejecuta con rapidez para permitir que otras
operaciones se reanuden.

El circuito de autorrefresco 118 incluye un oscilador interno (que no se muestra). El sistema de DRAM entra en el
modo de suspension (o0 “modo de autorrefresco”) a través del controlador de instrucciones 114 para iniciar el
oscilador del circuito de autorrefresco 118. El circuito de autorrefresco 118 proporciona una sefal de suspension
SLEEP para el contador de direcciones de fila interno 116. De acuerdo con las instrucciones para autorrefresco de
entrada y de salida, una sefial OSC_OUT se genera de forma periédica en el modo de autorrefresco. La sefial
generada OSC_OUT se proporciona al contador de direcciones de fila interno 116 y a las memorias intermedias de
direcciones 110. En respuesta a OSC_OUT, la memoria intermedia de direcciones 110 bloquea temporalmente la
REF_ADDRJ[p] generada por el contador de direcciones de fila interno 116, y proporciona una direccion de fila
R_ADDR[n]. Como en el caso de refresco automatico que se describe anteriormente, una linea de palabra se excita
a través del predescodificador de direcciones de fila 106 y los descodificadores de filas 102 para refrescar las células
de memoria en la agrupacion de células de memoria 100.

La implementacién del sistema de DRAM de la figura 1 en la tecnologia de fabricacion nanométrica del estado de la
técnica aumentara de forma inherente el rendimiento de velocidad del sistema. En particular los transistores,
especialmente el predescodificador de direcciones de fila 106 y los descodificadores de filas 102, pueden
optimizarse para minimizar el retardo de propagacion de la direccion de fila R_ADDR[n] a través de los mismos. No
obstante, una desventaja significativa de los transistores de alta velocidad de dimensiones minimas es la intensidad
de fuga a través del transistor, que aumenta el consumo de potencia global del sistema de DRAM. Los problemas de
fuga de intensidad con la tecnologia a escala nanométrica se ha documentado bien por la industria de los
semiconductores. Por lo tanto, el funcionamiento a alta velocidad se obtiene a costa del consumo de potencia.

Las figuras 2 y 3 son unos esquemas de circuito que se presentan para ilustrar la fuente de la fuga de intensidad en
los transistores de tecnologia nanométrica. La figura 2 es un circuito de puertas légicas simples que consiste en una
puerta NAND de 2 entradas 200 que tiene una salida conectada con una entrada de un inversor 202. A modo de
ejemplo, este circuito puede ser uno de varios circuitos en el predescodificador de direcciones de fila 106 de la figura
1. La puerta NAND 200 recibe dos direcciones de fila, R_ADDR[h] y R_ADDR]i], y genera la direccion de fila
predescodificada PDR_ADDRIK] a través del inversor 202. Se observa que las variables h, i y k son iguales a 0 0 a
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valores enteros mayores que 0. Tanto la puerta NAND 200 como el inversor 202 se implementan con transistores de
CMOS vy, preferiblemente, se dimensionan minimamente para maximizar la velocidad. A pesar de que no se muestra
de forma explicita, las dos puertas légicas estan conectadas con las fuentes de alimentacion de VDD y de VSS. La
fuga de intensidad puede tener lugar en la totalidad de los transistores de cada puerta lgica, tal como se mostrara
en la figura 3.

La figura 3 es un esquema de transistores del inversor 202 que se muestra en la figura 2. El inversor 202 es un
inversor de CMOS complementario convencional que consiste en el transistor de canal p 300 y el transistor de canal
n 302 conectados en serie entre VDD y VSS. La implementacion de transistores de CMOS de la puerta NAND 200
se conoce bien en la técnica y, por lo tanto, no se muestra. Cuando se implementan en tecnologia nanométrica,
puede fugarse intensidad (lwga1) de los transistores 300 y 302 con respecto a VDD a VSS, incluso si la sefial de
entrada IN se mantiene a los estados de “0” I6gico o de “1” l6gico. Ademas, puede fugarse intensidad con respecto a
VDD a través de los 6xidos de puerta delgados de los transistores 300 y 302 (lyga2), l0 que permite que la intensidad
fluya a su través hasta un terminal de fuente/drenador de un transistor precedente. Por ejemplo, si la puerta del
transistor 300 se excita hasta VSS por un circuito precedente, puede fugarse intensidad con respecto a VDD a través
de su 6xido de puerta directamente a VSS.

Por lo tanto, las operaciones de autorrefresco para los sistemas de DRAM pueden consumir una cantidad
significativa de potencia, lo que no es deseable para las aplicaciones de célculo portatiles. En las aplicaciones de
célculo portatiles en las que la duracién de la bateria es finita, el modo de suspension puede usarse con frecuencia y
durante unos periodos de tiempo prolongados en un esfuerzo de prolongar la duracion de la bateria.

La patente de EE. UU. 4.951.258 se dirige a una mejora que reduce el consumo de potencia de la circuiteria de CBR
(CAS antes de RAS) en comparacion con la circuiteria CBR anteriormente conocida. Para el refresco de CBR, se
usa un contador para producir una sefial de direccion interna mientras que, para otras operaciones, la direccion de
fila se obtiene a partir de una memoria intermedia de direcciones de fila. El uso de unas trayectorias de direccion
separadas de esta forma se conoce bien en el campo de los circuitos de DRAM.

El documento EP 0 511 397 Al se dirige a una mejora que reduce el tiempo de descodificacién y que mejora la
velocidad de acceso a memoria. Por consiguiente, el fin del documento EP 0 511 397 Al es aumentar la velocidad
de funcionamiento del sistema de memoria.

Es, por lo tanto, deseable proporcionar un esquema de autorrefresco de baja potencia para los sistemas de DRAM.
Sumario de la invencion

Es un objeto de la presente invencién obviar o mitigar por lo menos una desventaja de los sistemas de autorrefresco
previos para la memoria DRAM.

En un primer aspecto, la presente invencién proporciona un circuito de légica dependiente de modo para su uso en
una memoria de acceso aleatorio dinamica. El circuito de légica dependiente de modo puede incluir un primer
circuito para generar una primera sefial en respuesta a un estado l6gico predeterminado de una primera sefial de
entrada, en un primer modo de funcionamiento y un segundo circuito l6gicamente idéntico al primer circuito para
generar una segunda sefial en respuesta al estado l6gico predeterminado de una segunda sefial de entrada, en un
segundo modo de funcionamiento.

De acuerdo con las realizaciones del primer aspecto, el segundo circuito incluye unos transistores que tienen una
tension umbral mas alta que la de los transistores del primer circuito. El primer circuito incluye un circuito de
conmutacion de potencia para desconectar de forma selectiva los transistores del primer circuito con respecto a VDD
0 a VSS en el segundo modo de funcionamiento. El segundo circuito incluye un circuito de conmutacién de potencia
para desconectar de forma selectiva los transistores del primer circuito con respecto a VDD y VSS en un modo de
apagado profundo. Los circuitos de ldgica dependiente de modo pueden incluir ademas un circuito selector para
recibir la primera sefial y la segunda sefial, pasando el circuito selector la primera sefial en el primer modo de
funcionamiento y pasando la segunda sefial en el segundo modo de funcionamiento. El circuito de légica
dependiente de modo puede incluir ademas por lo menos dos primeras lineas de sefial para proporcionar la primera
sefial de entrada, y por lo menos dos segundas lineas de sefial para proporcionar la segunda sefal de entrada,
estando las primeras y las segundas lineas de sefial intercaladas una con otra.

En todavia otra realizacion, el circuito de légica dependiente de modo incluye ademas un primer circuito de
excitacion acoplado con las por lo menos dos primeras lineas de sefial, y un segundo circuito de excitacién acoplado
con las por lo menos dos segundas lineas de sefial, excitando el segundo circuito de excitacion las por lo menos dos
segundas lineas de sefial hasta una de VDD y de VSS en el primer modo de funcionamiento.
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En un segundo aspecto, la presente invenciéon proporciona un método para accionar una memoria de acceso
aleatorio dinamica (DRAM) en una operacién de autorrefresco. EI método incluye a) deshabilitar un circuito
precodificador de alta velocidad; b) habilitar un circuito predescodificador de baja potencia, siendo el circuito
predescodificador de baja potencia l6gicamente idéntico al circuito precodificador de alta velocidad; y c) proporcionar
una direccién de refresco para el circuito predescodificador de baja potencia.

De acuerdo con las realizaciones del presente aspecto, el método puede incluir ademas la etapa de desacoplar el
circuito precodificador de alta velocidad con respecto a VDD o a VSS, y puede incluir ademas proporcionar de forma
selectiva una direccién de fila predescodificada desde el circuito predescodificador de baja potencia. La etapa de
proporcionar la direccién de refresco incluye habilitar una memoria intermedia de direcciones de baja potencia para
bloquear temporalmente la direccion de refresco proporcionada por un contador de direcciones de fila, y deshabilitar
una memoria intermedia de direcciones de alta velocidad. La memoria intermedia de direcciones de alta velocidad
puede desacoplarse con respecto a VDD y VSS.

Otras caracteristicas de la presente invencion seran evidentes para los expertos en la materia tras la revision de la
siguiente descripcion de realizaciones especificas de la invencion en conjuncién con las figuras adjuntas. La
invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se describiran realizaciones de la presente invencion, solo a modo de ejemplo, con referencia a las
figuras adjuntas, en las que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de DRAM de la técnica anterior;
la figura 2 es un esquema de circuito de puertas légicas;
la figura 3 es un esquema de circuito de un inversor de CMOS,

la figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema de DRAM con unos circuitos de autorrefresco de baja potencia
de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la figura 5A es un esquema de circuito de un circuito precodificador de filas dependiente de modo de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion;

la figura 5B es un esquema de circuito de una puerta NAND incluida en el circuito precodificador de filas de alta
velocidad que se muestra en la figura 5A;

la figura 5C es un esquema de circuito de un inversor incluido en el circuito precodificador de filas de alta velocidad
gque se muestra en la figura 5A,

la figura 6 es un esquema de circuito de un circuito de memoria intermedia de direcciones de fila dependiente de
modo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama de sincronismo que ilustra el funcionamiento de una operacién de autorrefresco de baja
potencia de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la figura 8 es una disposicién plana de lineas de direccién de fila intercaladas; vy,
la figura 9 es una vista isométrica de lineas de direccién de fila intercaladas en vertical.
Descripcion detallada

En general, la presente invencion proporciona unos circuitos légicamente idénticos para proporcionar las mismas
sefiales de control loégico, en los que cada conjunto de sefiales de control puede tener diferentes parametros
eléctricos. Un circuito puede optimizarse para un comportamiento de alta velocidad, mientras que otro circuito puede
optimizarse para un consumo de potencia bajo. Los circuitos légicamente idénticos pueden incluir unos circuitos
predescodificadores de direcciones de lineas de palabra para una DRAM, en los que un circuito precodificador de
alta velocidad se habilita durante un modo de funcionamiento normal y un circuito predescodificador de baja potencia
mas lento se habilita para las operaciones de autorrefresco. Durante las operaciones de autorrefresco, el circuito de
alta velocidad puede desacoplarse con respecto a la fuente de alimentacion para minimizar su fuga de intensidad.

Las realizaciones de la presente invencién se describen a continuaciéon en el contexto de la DRAM, y en particular,
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de los circuitos de direccionamiento de filas de autorrefresco de DRAM.

Tal como se describe anteriormente, las operaciones de lectura, escritura y de refresco automatico se ejecutan a alta
velocidad con unos margenes de sincronismo estrechos. Por otro lado, el autorrefresco durante el modo de
suspension o modos similares de baja potencia puede ejecutarse a unas velocidades menores. Mas
especificamente, las restricciones de sincronismo de activacion de lineas de palabra pueden relajarse debido a que
no se requiere un funcionamiento a alta velocidad. Por lo tanto, unas porciones de la trayectoria de direccionamiento
de filas pueden descodificarse con unos circuitos I6gicos optimizados para un funcionamiento a una velocidad mas
baja y un consumo de potencia bajo. Debido a que tales circuitos no pueden funcionar a alta velocidad para las
operaciones de lectura/escritura y de refresco automatico, el circuito de consumo de potencia bajo se afiade al
sistema de DRAM. A pesar de que se consumira un area de silicio adicional, las ventajas de ahorro de energia de
tener una trayectoria de circuito de consumo de potencia bajo dedicada superaran el coste de area de silicio
afnadido. Por consiguiente, los parametros eléctricos de las sefiales pueden incluir el sincronismo. Asimismo, las
tensiones tales como la VDD interna pueden ajustarse a unas tensiones de nivel mas bajo.

Un método de reduccion de intensidad de fuga conocido es aumentar la tension umbral de los transistores. Como
deberia conocerse por parte de los expertos en la materia, la tension umbral puede ajustarse durante la fabricacion
mediante la adaptacion del espesor de 6xido de puerta, las concentraciones de implante y las dimensiones de los
transistores, por ejemplo. Para los fines de la presente invencion, puede usarse cualquier técnica de ajuste de
tension umbral.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema de DRAM de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion. El sistema que se muestra en el presente caso es similar al sistema que se muestra en la figura 1, e
incluye caracteristicas adicionales para reducir el consumo de potencia durante una operacion de autorrefresco.

El sistema de DRAM incluye una agrupacion de células de memoria 450, unos descodificadores de filas 452, un
amplificador de deteccién y unos circuitos de acceso de lineas de bit 454, unos descodificadores de direcciones de
columna 458, unos circuitos de E/S de datos 462 y un controlador de instrucciones 464, que realizan la misma
funciéon que la agrupacién de células de memoria 100, los descodificadores de filas 102, el amplificador de deteccion
y los circuitos de acceso de lineas de bit 104, los descodificadores de direcciones de columna 108, los circuitos de
E/S de datos 112 y el controlador de instrucciones 114, respectivamente, que se describen anteriormente para la
figura 1. El controlador de instrucciones 464 responde a la sefal de reloj CLK. El predescodificador de direcciones
de fila 106 se sustituye en el presente caso con el circuito selector 400 que se implementa como un multiplexor
(MUX) simple controlado por la sefial SLEEP, y dos circuitos l6gicamente idénticos 402 y 404. Otros circuitos del
sistema de DRAM incluyen una memoria intermedia de direcciones dependiente de modo 406, un circuito de
conmutacion de potencia interno 408, un circuito de autorrefresco 410 y un contador de direcciones de fila interno
412. A continuacion, se da un analisis adicional de los circuitos que se mencionan anteriormente.

El circuito I6gico 402 es un circuito precodificador de filas de alta velocidad mientras que el circuito l6gico 404 es un
circuito predescodificador de filas de baja potencia. Ambos circuitos son una respuesta a las mismas sefiales de
entrada de estado légico predeterminado. El circuito precodificador de filas de alta velocidad 402 recibe unas
sefiales de direcciones de fila rapidas R_ADDR_F[n] y proporciona una direccion de fila predescodificada a una
primera entrada del MUX 400. El circuito predescodificador de filas de baja potencia 404 recibe unas sefiales de
direcciones de fila lentas R_ADDR S[n] y proporciona una direccién de fila predescodificada a una segunda entrada
del MUX 400. En una implementacién practica, las direcciones de fila predescodificadas a partir de los circuitos 402
y 404 se alimentan a un primer conjunto de entradas y a un segundo conjunto de entradas del MUX 400
respectivamente, debido a que habria mas de una sefial de direccion predescodificada proporcionada por cada
circuito. Un conjunto de direcciones de fila predescodificadas se proporciona de forma selectiva a los
descodificadores de filas 452 por la sefial SLEEP. Detalles adicionales de los circuitos 402 y 404 se describiran con
referencia a la figura 5A. Se observa que las salidas logicas de los circuitos 402 y 404 son las mismas para una
REF_ADDR[p] dada. Colectivamente, los circuitos 400, 402 y 404 forman un circuito precodificador dependiente de
modo.

La memoria intermedia de direcciones dependiente de modo 406 proporciona de forma selectiva dos conjuntos
independientes de direcciones de fila, R_ADDR_S[n] y R_ADDR_F[n], en respuesta a la sefial SLEEP. En la
presente realizacién, R_ADDR_S[n] y R_ADDR_F[n] serian l6gicamente las mismas para una direccién de refresco
dada REP_ADDR[p], excepto por sus parametros de sincronismo. Por consiguiente, la memoria intermedia de
direcciones dependiente de modo 406 incluye, preferiblemente, una memoria intermedia de direcciones de alta
velocidad para excitar R_ADDR_F[n], y una memoria intermedia de direcciones de baja potencia para excitar
R_ADDR_S[n] La memoria intermedia de direcciones de alta velocidad se optimiza para alta velocidad y la memoria
intermedia de direcciones de baja potencia se optimiza para un consumo de potencia bajo. Los parametros de
disefio de estas dos memorias intermedias de direcciones coincidirian de forma correspondiente con los de los
circuitos precodificadores de filas 402 y 404. Detalles adicionales de la memoria intermedia de direcciones
dependiente de modo 406 se muestran en la figura 6.
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El circuito de autorrefresco 410 funciona de forma similar a la del circuito 118 en la figura 1. La sefial de control
SLEEP se genera cuando la instruccién de modo de suspension de baja potencia se recibe por el controlador de
instrucciones 464. La sefial de control SLEEP se recibe por el MUX 400, la memoria intermedia de direcciones
dependiente de modo 406, el conmutador de potencia interno 408 y el contador de direcciones de fila interno 412.

El contador de direcciones de fila interno 412 se incrementa en respuesta a la sefial de control REFR en el modo
normal y en respuesta a la sefial de oscilacion OSC_OUT en el modo de autorrefresco cuando la sefial SLEEP esta
activa, para proporcionar la sefial de direccion de refresco REF_ADDR]p]. Por lo tanto, la sefial SLEEP selecciona
entre OSC_OUT y REFR como la fuente para generar REF_ADDR[p],

El conmutador de potencia interno 408 es un circuito que no se usa en el sistema de la figura 1. Este circuito
desacopla de forma selectiva las tensiones de fuente de alimentacion VDD y VSS con respecto a los railes de fuente
de alimentacion internos VDDL, VSSL y VDD_L, VSS_L. Estos railes internos pueden encaminarse hacia unos
circuitos especificos en el interior del sistema de DRAM. Cuando se desacoplan con respecto a VDD y VSS, los
circuitos conectados con VDDL y VSSL ya no tendran una trayectoria de intensidad hasta la fuente de alimentacion,
reduciendo/eliminando por lo tanto la intensidad de fuga. Este desacoplamiento puede tener lugar en un modo de
suspension a través de SLEEP o en un modo de apagado profundo a través de la sefial DEEP. Tal como se
mostrara en la figura 5A, los circuitos predescodificadores 402 y 404 se alimentan a partir de VDDL y de VSSL, pero
cualquier circuito que no se requiera durante el modo de suspension puede beneficiarse de estar conectado con
VDD_L, VSS_L y VDDL, VSSL. El conmutador de potencia interno 408 se muestra como un circuito central en la
figura 4, pero puede implementarse de una forma distribuida de tal modo que los railes internos y el circuito de
conmutacion pueden pertenecer a un circuito especifico.

La figura 5A es un esquema de circuito que muestra detalles del MUX 400, el circuito precodificador de filas de alta
velocidad 402 y el circuito predescodificador de filas de baja potencia 404. En el interior de cada circuito
predescodificador 402 y 404 se encuentra una légica de descodificador para generar una sefial de direccién
predescodificada. Cada circuito predescodificador 402 y 404 incluira una pluralidad de puertas logicas de
descodificador para generar un conjunto respectivo de sefiales de direccion predescodificadas, pero solo una se
muestra en la figura 5A para simplificar el esquema.

La légica de descodificador del circuito predescodificador de filas de baja potencia 404 incluye una puerta NAND 500
que tiene su salida conectada con un inversor 502. La puerta NAND 500 recibe unas sefiales de direcciones de fila
R_ADDR_S[h] y R_ADDR_SJi]. En el presente ejemplo, los transistores de la puerta NAND 500 y el inversor 502
tienen, preferiblemente, una tensién umbral alta para resistir la fuga de intensidad. Como resultado, estos funcionan
mas lentamente en relacion con los circuitos de alta velocidad del circuito predescodificador 402. Tal como se
analiza anteriormente, existen muchas formas de aumentar la tension umbral de un transistor, cualquiera de las
cuales puede usarse en las realizaciones que se dan a conocer en el presente caso. En el ejemplo que se muestra
en el presente caso, el conmutador de potencia interno 408 se distribuye entre los bloques de circuito aplicables y
aparece como el transistor de canal p 504 y el transistor de canal n 506. El transistor de canal p 504 desacopla VDD
con respecto a la linea de potencia interna VDDL en respuesta a la sefial DEEP, mientras que el transistor de canal
n 506 desacopla VSS con respecto a la linea de potencia interna VSSL en respuesta a la sefial de complemento de
DEEP, etiquetada DEEP*. La sefial DEEP se excita hasta un nivel alto ldgico para poner en estado apagado los
transistores 504 y 506 cuando el sistema de DRAM entra en un modo de apagado profundo para maximizar la
conservacién de potencia a través de la totalidad del sistema. Durante un modo de apagado profundo, los datos
almacenados en las células de memoria pueden perderse, por lo tanto no se requiere el autorrefresco de las células
de memoria.

La légica de descodificador del circuito precodificador de filas de alta velocidad 402 incluye una puerta NAND 508
que tiene su salida conectada con un inversor 510. La puerta NAND 508 recibe unas sefiales de direcciones de fila
R_ADDR_P[h] y R_ADDR_F[i]. En el presente ejemplo, los transistores de la puerta NAND 508 y el inversor 510
tienen, preferiblemente, una tensién umbral baja (Vt) para maximizar la velocidad. Desafortunadamente para los
transistores a escala nanométrica con una Vt baja, la fuga de intensidad estatica es una porcion significativa del
consumo de potencia global. El circuito predescodificador 402 incluye el circuito de conmutacion de potencia interno
distribuido que consiste en el transistor de canal p 512 y el transistor de canal n 514 que acoplan VDD y VSS con
VDD_L y VSS_L respectivamente. El terminal de puerta de los transistores 512 y 514 recibe la sefial de control
SLEEP y su complemento SLEEP* respectivamente, para desacoplar los railes internos VDD _L y VSS L con
respecto a VDD y VSS en el modo de suspension.

La puerta NAND 500 del circuito predescodificador de filas de baja potencia 404 y la puerta NAND 508 del circuito
precodificador de filas de alta velocidad 402 tienen la misma estructura de circuito. La figura 5B muestra solo la
puerta NAND 508 que tiene una configuracion de circuito conocida que tiene los transistores de canal p 542 y 544 y
los transistores de canal n 546 y 548. La fuente del transistor 548 esta conectada con el drenador del transistor 514,
la puerta del cual recibe la sefial de complemento de control SLEEP*. Las sefiales de direcciones de fila
R_AODR_F[h] y R_ADDR_FJi] se alimentan a las puertas de los transistores 542, 544, 546 y 548. La sefial de
salida de NAND se proporciona desde los drenadores acoplados de los transistores 544 y 546 hasta la entrada del
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inversor 510. VSS_L es un nivel de tension en el nodo NN entre la fuente del transistor 548 y el drenador del
transistor 514. La configuracion de circuito de la puerta NAND 508 es similar a la de la puerta NAND 500, pero esta
acoplada con VDD_L.

El inversor 502 del circuito predescodificador de filas de baja potencia 404 y el inversor 510 del circuito
precodificador de filas de alta velocidad 402 tienen la misma estructura de circuito. La figura 5C muestra la
configuracion de circuito del inversor 510. Haciendo referencia a la figura 5C, el inversor 510 incluye los transistores
de canal p y de canal n de drenadores acoplados 552 y 554 que estan conectados en serie con el transistor 512, la
puerta del cual recibe SLEEP. La sefial de salida a partir de la puerta NAND 508 del circuito predescodificador de
filas 402 se alimenta a las puertas de los transistores 552 y 554. La sefial de salida invertida del inversor 510 se
proporciona al transistor 518 del MUX 400. VDD_L es un nivel de tension en el nodo Np entre el drenador del
transistor 512 y la fuente del transistor 552. La configuracién de circuito del inversor 502 es similar a la del inversor
510, pero esta acoplada con VDDL.

Deberia observarse que la sefial de control SLEEP puede incluir una operacion OR légico de SLEEP con DEEP. Por
lo tanto, SLEEP se excita hasta el nivel alto l6gico cuando DEEP se excita hasta el nivel alto légico para aislar
ambos circuitos predescodificadores 402 y 404 con respecto a las fuentes de alimentacion.

El MUX 400 se muestra como que incluye unos transistores de paso de canal n simples 516 y 518 que tienen unos
terminales de entrada de fuente/drenador conectados con la salida de los inversores 502 y 510, respectivamente. El
terminal de puerta del transistor 516 recibe la sefial de control SLEEP y el terminal de puerta del transistor 518
recibe una sefial SLEEP invertida a través del inversor 520. Un experto en la materia entendera que los transistores
de paso de canal n 516 y 518 pueden sustituirse con unas puertas de transmisién completamente de CMOS o
transistores de canal p. Ademas, solo se muestra un Unico emparejamiento de los transistores 516 y 518, pero
deberia entenderse que, en la practica, habra un par de transistores de paso configurados de la misma forma para
cada par de puertas ldgicas de descodificador.

Durante un modo de suspension en el que SLEEP se excita hasta el nivel alto l6gico activo, los transistores 512 y
514 se ponen en estado apagado para aislar la l6gica de codificador del circuito precodificador de filas de alta
velocidad con respecto a las fuentes de alimentacién. La fuga de intensidad a través de este circuito se minimiza
debido a que los transistores 512 y 514 pueden estar conformados como dispositivos de tension umbral alta que
muestran una fuga de intensidad minima. Con SLEEP en el nivel alto légico, el transistor 518 se pone en estado
apagado mientras que el transistor 516 se pone en estado encendido. El circuito predescodificador de filas de baja
potencia 404 permanece activo y pasa su salida a PDR_ADDR[K].

SLEEP se excita hasta el nivel bajo lo6gico inactivo para poner en estado encendido los transistores 512 y 514. El
transistor 518 se pone en estado encendido mientras que el transistor 516 se pone en estado apagado. Si se desea,
puede realizarse una operacion OR légico de DEEP con SLEEP* y excitarse hasta VDD para desacoplar VDDL y
VSSL del circuito predescodificador de filas de baja potencia 404 con respecto a VDD y VSS cuando SLEEP se
encuentra en el nivel bajo l6gico inactivo.

La figura 6 es un esquema de circuito de la memoria intermedia de direcciones dependiente de modo 406 que se
muestra en la figura 4. La memoria intermedia de direcciones dependiente de modo 406 incluye la memoria
intermedia de direcciones de alta velocidad 600 y la memoria intermedia de direcciones de baja potencia 602, ambas
recibiendo y accionables para bloguear temporalmente la direccién de refresco REF_ADDR[p] con respecto al
contador de direcciones de fila 412. La memoria intermedia de direcciones de alta velocidad 600 puede ajustarse
para recibir y blogquear temporalmente unas sefiales de direcciones externas AO-An en lugar de REF_ADDR[p] en
respuesta a la sefial de control REFR. A pesar de que no se muestra, la memoria intermedia de direcciones de alta
velocidad 600 puede incluir un circuito MUX para pasar una de AO-An o REF_ADDRJp]. Asimismo, la memoria
intermedia de direcciones dependiente de modo 406 realiza funciones en respuesta a las otras sefiales de
instruccion COMMAND (véase la figura 4). La memoria intermedia de direcciones de baja potencia 602 recibe
SLEEP para bloguear temporalmente REF_ADDR[p] y para pasar OSC_OUT durante las operaciones de
autorrefresco. La salida de la memoria intermedia de direcciones de alta velocidad 600 estd acoplada con
R_ADDR_F[n] mediante la puerta de transmision de CMOS 604 controlada por SLEEP y SLEEP*. R_ADDR_F[n]
esta acoplada con VSS mediante el transistor de canal n 606 que tiene su puerta conectada con SLEEP. De forma
similar, la salida de la memoria intermedia de direcciones de baja potencia 602 esta acoplada con R_ADDR_S][n]
mediante la puerta de transmision de CMOS 608 controlada por SLEEP* y SLEEP. R_ADDR_S|[n] esta acoplada
con VSS mediante el transistor de canal n 610 que tiene su puerta conectada con SLEEP*.

En el funcionamiento normal, SLEEP se encuentra en el nivel bajo l6gico inactivo y SLEEP* se encuentra en el nivel
alto I6gico para poner en estado encendido la puerta de transmision de CMOS 604 y para poner en estado apagado
el transistor 606. Por lo tanto, R_ADDR_F[n] se excita mediante la memoria intermedia de direcciones de alta
velocidad 600. A la inversa, la puerta de transmision de CMOS 608 se pone en estado apagado y el transistor 610 se
pone en estado encendido para mantener R_ADDR_S[n] a VSS.
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En el modo de suspensidn, SLEEP se ajusta al nivel alto l6gico activo y SLEEP* se encuentra en el nivel bajo l6gico
para poner en estado apagado la puerta de transmision de CMOS 604 y para poner en estado encendido el
transistor 606. Por lo tanto, R_ADDR_F[n] se mantiene a VSS. A la inversa, la puerta de transmisién de CMOS 608
se pone en estado encendido y el transistor 610 se pone en estado apagado para permitir que la memoria intermedia
de direcciones de baja potencia 602 excite R_ADDR_S[n]

La memoria intermedia de direcciones de alta velocidad 600 puede configurarse para incluir el conmutador de
potencia interno distribuido con unas lineas VDD_L y VSS_L internas que pueden desacoplarse con respecto a VDD
y VSS para reducir el consumo de potencia mientras que el circuito no se esta usando en el modo de suspension.
Ademas, la memoria intermedia de direcciones de baja potencia 602 puede incluir los circuitos de conmutacion de
potencia internos distribuidos con los railes VDDL y VSSL.

En el ejemplo que se muestra en el presente caso de la figura 6, R_ADDR_F[n] y R_ADDR_S[n] se excitan hasta
VSS cuando estan desconectadas con respecto a sus circuitos de memoria intermedia respectivos. Como
alternativa, R_ADDR_F[n] y R_ADDR_S[n] pueden excitarse hasta VDD, o simplemente dejarse flotar. Una ventaja
de la excitacion de R_ADDR_F[n] y R_ADDR_S[n] hasta VSS o VDD sera evidente posteriormente.

A continuacion, se da una descripcion del funcionamiento del sistema de DRAM que se muestra en la figura 4 junto
con las figuras 5A, 5B, 5C y 6, con referencia al diagrama de sincronismo/secuencia que se muestra en la figura 7.
El diagrama de la figura 7 muestra las lineas de sefial para lo siguiente: sefial de reloj CLK; sefial de habilitaciéon de
reloj CKE; instruccién de refresco externa REFRESH; sefial de control SLEEP; sefial de oscilacion OSC_OUT,
direccién de fila lenta R_ADDR_S[n]; direccion de fila rapida R_ADDR_F[n]; y los railes internos VDD_L y VSS L
que se usan en el interior del circuito precodificador de filas de alta velocidad 402.

Las operaciones normales, que incluyen lectura/escritura y refresco automatico, tienen lugar durante el periodo de
tiempo t1. Debido a que la sefial de control SLEEP se mantiene en el nivel de VSS inactivo, OSC_OUT se mantiene
en el nivel de VSS inactivo. Con SLEEP en el nivel inactivo, la memoria intermedia de direcciones de alta velocidad
600 proporciona unas sefiales R_ADDR_F[n] a alta frecuencia al circuito precodificador de filas de alta velocidad
402, que genera a continuacién una direccion de fila predescodificada transmitida por el MUX 400. Durante este
periodo de tiempo, R_ADDR_S[n] se mantiene a VSS. Debido a que el circuito precodificador de filas de alta
velocidad 402 esta completamente activo, VDD_L y VSS_L estan acopladas, respectivamente, con VDD y con VSS.

Cerca del final del periodo de tiempo t1, CKE cae hasta VSS y una instruccion de refresco valida REFRESH
COMMAND se recibe al comienzo del periodo de tiempo t2. En estas condiciones, SLEEP se excita hasta el nivel
alto légico activo de VDD para iniciar el modo de suspensién. Con SLEEP en el nivel activo de VDD, OSC_OUT
oscilara a una frecuencia relajada para desencadenar el contador de direcciones de fila 412 para proporcionar una
nueva direccion de refresco REF_ADDR[p] de forma sincrona con OSC_OUT. La memoria intermedia de
direcciones de baja potencia 602 bloqueara temporalmente REF_ADDRJp] y excitara R_ADDR_S[n] a la frecuencia
OSC_OUT. ElI MUX 400 pasara solo la direccién de fila predescodificada proporcionada por el circuito
predescodificador de filas de baja potencia 404, mientras que VDD_L y VSS_L en el circuito precodificador de filas
de alta velocidad 402 estan desconectados, respectivamente, con respecto a VDD y VSS. Tal como se muestra en la
figura 7, VDD_L se descarga lentamente y VSS_L se carga lentamente. Una tension de equilibrio final AV, de
VDD _L al final del modo de suspension esta dada por:

AV = Vipo - Vipy + (S/In10)[In(Wp1/Weo))
(1)
en la que:
V1po €s la tension umbral del transistor 512;
V1p1, €S la tension umbral del transistor de canal p 552 del inversor 510;
Wopo es la anchura de canal del transistor 512;
Wp; es la anchura de canal del transistor 552; y

S es la oscilacién subumbral.

De forma similar, una tensién de equilibrio final AV, de VSS_L al final del modo de suspension esta dada por:

AV12= [Vinel - V| + (S/An10){In(Wii/MWno))
(2

en la que:
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Vo €s la tension umbral del transistor 514;

VN1 €S la tension umbral del transistor de canal n 548 de la puerta NAND 508;
Whno es la anchura de canal del transistor 514;

Wiy es la anchura de canal del transistor 548; y

S es la oscilacién subumbral.

No obstante, debido a que ni VDD_L ni VSS_L estan conectadas con la fuente de alimentacion de VDD y de VSS, la
fuga de intensidad se minimiza.

El periodo de autorrefresco t2 continuara hasta que CKE se eleve hasta VDD al comienzo del periodo de tiempo t3.
SLEEP se excita hasta el nivel de VSS inactivo y OSC_OUT cae hasta el nivel de VSS inactivo. Con SLEEP en el
nivel de VSS inactivo, la memoria intermedia de direcciones de baja potencia 602 se deshabilita, y la memoria
intermedia de direcciones de alta velocidad se habilita para excitar R_ADDR_F[n] para el circuito precodificador de
filas de alta velocidad habilitado 402. Tal como se muestra en la figura 7, las lineas VDD_L y VSS_L internas se
restablecen a VDD y VSS después de que el conmutador de potencia interno reconecte las mismas con VDD y con
VSS.

Tal como se menciona anteriormente, existe una ventaja en tener dos conjuntos independientes de direcciones de
fila, a saber, R_ADDR_F[n] y R_ADDR_S[n]. De acuerdo con una realizacion de la presente invencién, las lineas de
transporte de sefial de R_ADDR_F[n] pueden estar intercaladas con las de R_ADDR_S[n] para proporcionar
apantallamiento frente a ruidos y reduccién de diafonia. Este tipo de apantallamiento es beneficioso para una
sefializacién de alta frecuencia, tal como para las direcciones de fila R_ADDR_F[n]. Se conoce bien en la técnica
anterior que las lineas de sefial pueden apantallarse disponiendo las mismas junto a las lineas de VDD o de VSS.
De acuerdo con las presentes realizaciones, las lineas de sefial pueden estar intercaladas en vertical o en horizontal.

La figura 8 ilustra una disposicion de intercalacion horizontal de las lineas de sefial de R_ADDR_F[n] y de
R_ADDR_S[n]. Estas lineas se forman tipicamente de metal y sobre la misma capa de metal del dispositivo
semiconductor. Tal como se muestra en la figura 8, cada linea de R_ADDR_F[n] esta intercalada con cada linea de
R_ADDR_S[n]. En la figura 8, se muestra una linea R_ADDR_S]j] adicional. Se observa que la variable j es igual a
0 o un valor entero mayor que 0. Haciendo referencia a la figura 6, la totalidad de las lineas de sefial individuales de
R_ADDR_S[n] se excitan hasta VDD en el modo normal, apantallando de este modo cada linea de sefal de
R_ADDR_F[n].

La figura 9 ilustra una disposicion de intercalacion vertical de las lineas de sefial de R_ADDR_F[n] y de
R_ADDR_S]n] . El ejemplo (a) muestra dos lineas de metal apiladas en vertical una con respecto a otra, en las que
la linea de arriba porta una sefial de direccion R_ADDR_S[n] y la linea de debajo porta una sefial de direccion
R_ADDR_F[n]. El ejemplo (b) muestra una configuracion que consiste en tres lineas de metal apiladas en vertical
una con respecto a otra. Las lineas de arriba y de debajo portan las sefiales de direccion R_ADDR_S[n] y la linea
intermedia porta una sefial de direccion R_ADDR_F[n]. Cada linea de metal en los ejemplos (a) y (b) se forma con
una capa de metal diferente. La combinacion de intercalacion de lineas de direccién vertical puede combinarse con
una intercalacion horizontal.

En resumen, mediante la implementacion de unas versiones de baja potencia duplicadas de los circuitos I6gicos de
alta velocidad en el sistema, pueden lograrse unos ahorros de energia significativos. Para los sistemas de DRAM, la
presente invencion se incorpora mediante la memoria intermedia de direcciones de baja potencia y el circuito
predescodificador de filas de baja potencia. Las realizaciones que se describen anteriormente de la invencién no
deberian limitarse a la adicion de un circuito l6gico de baja potencia en paralelo a un circuito l6gico de alta velocidad.
Por ejemplo, ademas de un circuito légico de baja potencia, el sistema puede incluir un tercer circuito légico
optimizado para equilibrar el consumo de potencia y la velocidad. En las realizaciones, los elementos, dispositivos y
circuitos estan conectados uno con otro tal como se muestra en las figuras, con fines de simplicidad. En las
aplicaciones practicas de la presente invencion, los dispositivos, elementos y circuitos pueden estar conectados o
acoplados directamente uno con otro o pueden estar conectados o acoplados indirectamente uno con otro a través
de otros dispositivos, elementos y circuitos.

La presente invencién puede aplicarse a cualquier nivel jerarquico de descodificacion de direcciones, y pueden
controlarse otras fuentes de alimentacion tal como VPP o VBB.

Se pretende que las realizaciones que se describen anteriormente de la presente invencién sean solo ejemplos. Los
expertos en la materia pueden efectuar alteraciones, modificaciones y variaciones a las realizaciones particulares sin
alejarse del alcance de la invencion, que se define Unicamente por las reivindicaciones adjuntas al presente
documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito de légica dependiente de modo (400, 402, 404) para su uso en una memoria de acceso aleatorio
dinamica, que comprende:

un primer circuito (402) para producir una primera direcciéon en un modo de funcionamiento de lectura, de escritura o
de refresco automatico, estando el primer circuito (402) deshabilitado en un modo de funcionamiento de suspension;

un segundo circuito (404) l6gicamente idéntico al primer circuito para producir una segunda direccién en el modo de
funcionamiento de suspensién, consumiendo el segundo circuito menos potencia que el primer circuito; y

un selector (400) para recibir la primera direccion y la segunda direccion, pasando el selector la primera direccion en
el modo de funcionamiento de lectura, de escritura o de refresco automatico y pasando la segunda direccién en el
modo de funcionamiento de suspension.

2. El circuito de I4gica dependiente de modo segun la reivindicacion 1, en el que el segundo circuito (404) incluye
unos transistores que tienen una tension umbral mas alta que la de los transistores del primer circuito.

3. El circuito de l6gica dependiente de modo segun la reivindicacion 1, en el que el primer circuito (402) incluye un
circuito de conmutacién de potencia (512, 514) para desconectar de forma selectiva los transistores del primer
circuito con respecto a VDD o a VSS en el modo de funcionamiento de suspension.

4. El circuito de légica dependiente de modo segun la reivindicacién 3, en el que el segundo circuito (404) incluye
otro circuito de conmutacién de potencia (408) para desconectar de forma selectiva los transistores del segundo
circuito con respecto a VDD y VSS en un modo de apagado profundo.

5. El circuito de légica dependiente de modo segun la reivindicacion 1, que ademas incluye por lo menos dos
primeras lineas de sefial para proporcionar la primera sefial de entrada, y por lo menos dos segundas lineas de
sefial para proporcionar la segunda sefial de entrada, estando las primeras y las segundas lineas de sefial
intercaladas una con otra.

6. El circuito de légica dependiente de modo segun la reivindicacion 5, que ademas incluye un primer circuito de
excitacion acoplado con las por lo menos dos primeras lineas de sefial, y un segundo circuito de excitacién acoplado
con las por lo menos dos segundas lineas de sefial, excitando el segundo circuito de excitacion las por lo menos dos
segundas lineas de sefial hasta una de VDD y de VSS en el modo de funcionamiento de lectura, de escritura o de
refresco automatico.

7. El circuito de l6gica dependiente de modo segun la reivindicacion 1,

en el que el primer circuito comprende un circuito predescodificador (402) para proporcionar la primera direccion,
siendo la primera direccion una direccion légica predescodificada, en respuesta a una direccion de fila l6gica en el
modo de funcionamiento de lectura, de escritura o de refresco automatico

en el que el segundo circuito comprende un circuito predescodificador de baja potencia (404) para proporcionar la
segunda direccién, siendo la segunda direccion la direccion légica predescodificada, en respuesta a la direccion de
fila l6gica en el modo de funcionamiento de suspension, consumiendo el predescodificador de baja potencia menos
potencia que el predescodificador; y

gue comprende ademas un descodificador de filas (452) para recibir la direccion légica predescodificada y para
excitar por lo menos una linea de palabra que se corresponde con la direccién légica predescodificada.

8. El circuito de ldgica dependiente de modo seguin la reivindicacion 7, que ademas incluye un circuito de
conmutacion de potencia para desacoplar de forma selectiva el circuito predescodificador con respecto a VDD o a
VSS en el modo de funcionamiento de suspension.

9. El circuito de légica dependiente de modo segun la reivindicaciéon 7, en el que el selector comprende un circuito
multiplexor (400) para pasar la direccion logica predescodificada desde el circuito predescodificador (402) en el
modo de funcionamiento de lectura, de escritura o de refresco automatico y para pasar la direccion ldgica
predescodificada desde el circuito predescodificador de baja potencia (404) en la operacion de autorrefresco.

10. El circuito de l6gica dependiente de modo segun la reivindicacion 7, que ademas incluye

un primer bus de direcciones para proporcionar una primera direccion de fila al circuito predescodificador; y
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un segundo bus de direcciones para proporcionar una segunda direccion de fila al circuito predescodificador de baja
potencia.

11. El circuito de l6gica dependiente de modo segun la reivindicacién 10, que ademas incluye

una memoria intermedia de direcciones de alta velocidad (600) para excitar el primer bus de direcciones en el modo
de funcionamiento de lectura, de escritura o de refresco automatico; y

una memoria intermedia de direcciones de baja potencia (602) para excitar el segundo bus de direcciones en la
operacion de autorrefresco, excitando la memoria intermedia de direcciones de baja potencia el segundo bus de

direcciones hasta una de VDD y de VSS en el modo de funcionamiento de lectura, de escritura o de refresco
automatico, y las lineas de sefial del primer bus de direcciones y el segundo bus de direcciones estan intercaladas.

12. Un método para accionar una memoria de acceso aleatorio dindmica (DRAM) en una operacién de autorrefresco,
comprendiendo el método:

a) deshabilitar un circuito precodificador de alta velocidad accionable en un modo de funcionamiento de lectura, de
escritura o de refresco automatico;

b) habilitar un circuito predescodificador de baja potencia en un modo de suspensién, siendo el circuito
predescodificador de baja potencia l6gicamente idéntico al circuito precodificador de alta velocidad, y consumiendo
menos potencia que el precodificador de alta velocidad, y

¢) proporcionar una direccién de refresco para el circuito predescodificador de baja potencia.

13. El método segun la reivindicacion 12, que ademas incluye la etapa de desacoplar el circuito precodificador de
alta velocidad con respecto a VDD o a VSS.

14. El método segun la reivindicacién 12, que ademas incluye proporcionar de forma selectiva una direccion de fila
predescodificada desde el circuito predescodificador de baja potencia.

15. El método segun la reivindicacion 12, en el que la etapa de proporcionar la direccién de refresco incluye

habilitar una memoria intermedia de direcciones de baja potencia para bloquear temporalmente la direccion de
refresco proporcionada por un contador de direcciones de fila, y

deshabilitar una memoria intermedia de direcciones de alta velocidad.
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