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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１電源電圧が供給される第１電源と前記第１電源電圧より低い第２電源電圧が供給さ
れる第２電源との間に接続され、ループを形成する第１インバータおよび第２インバータ
と、前記ループ内にクロック信号に同期しオンおよびオフするスイッチと、を備える双安
定回路と、
　前記スイッチに前記クロック信号を供給するクロック供給回路と、
　前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給しないとき前記第１電源電圧と前記第
２電源電圧との差である電源電圧として前記双安定回路がデータを保持できる電圧である
第１電圧を供給し、前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給するとき前記電源電
圧として前記第１電圧より高い第２電圧を供給する電源供給回路と、
を具備し、
　前記第１インバータおよび前記第２インバータは第１モードと第２モードが切り替わる
インバータ回路であり、
　前記電源供給回路は、前記第１インバータおよび前記第２インバータが前記第１モード
でありかつ前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給しないとき前記電源電圧とし
て前記第１電圧を供給し、前記第１インバータおよび前記第２インバータが前記第２モー
ドでありかつ前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給するとき前記電源電圧とし
て前記第２電圧を供給し、
　前記第１モードは伝達特性にヒステリシスを有するモードであり前記第２モードは伝達
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特性にヒステリシスがないモードである、または、前記第１モードは前記第２モードより
伝達特性が急峻であるモードであることを特徴とする電子回路。
【請求項２】
　第１電源電圧が供給される第１電源と前記第１電源電圧より低い第２電源電圧が供給さ
れる第２電源との間に接続され、ループを形成する第１インバータおよび第２インバータ
と、前記第１インバータおよび第２インバータのうち少なくとも１つ内にクロック信号に
同期しオンおよびオフするスイッチと、を備える双安定回路と、
　前記スイッチに前記クロック信号を供給するクロック供給回路と、
　前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給しないとき前記第１電源電圧と前記第
２電源電圧との差である電源電圧として前記双安定回路がデータを保持できる電圧である
第１電圧を供給し、前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給するとき前記電源電
圧として前記第１電圧より高い第２電圧を供給する電源供給回路と、
を具備し、
　前記第１インバータおよび前記第２インバータは第１モードと第２モードが切り替わる
インバータ回路であり、
　前記電源供給回路は、前記第１インバータおよび前記第２インバータが前記第１モード
でありかつ前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給しないとき前記電源電圧とし
て前記第１電圧を供給し、前記第１インバータおよび前記第２インバータが前記第２モー
ドでありかつ前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給するとき前記電源電圧とし
て前記第２電圧を供給し、
　前記第１モードは伝達特性にヒステリシスを有するモードであり前記第２モードは伝達
特性にヒステリシスがないモードである、または、前記第１モードは前記第２モードより
伝達特性が急峻であるモードであることを特徴とする電子回路。
【請求項３】
　前記双安定回路を有するマスタスレーブ型フリップフロップ回路を備える請求項１また
は２に記載の電子回路。
　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子回路に関し、例えばインバータ回路を有する電子回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＣＭＯＳ（Complementary Metal Oxide Semiconductor）集積回路等の集積回路の消費
電力を削減する技術として、例えばパワーゲーティング（ＰＧ）技術がある。パワーゲー
ティング技術においては、電源遮断時の情報の保持が課題となる。このような情報の保持
のため、記憶回路に不揮発性メモリ等の不揮発性回路を用いることが検討されている（特
許文献１）。また、集積回路の消費電力を低減するため、低電圧駆動技術が検討されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開２０１３／１７２０６６号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、従来ＣＭＯＳで構成されていた記憶回路に不揮発性メモリを用いると、
システムの動作速度などの性能が劣化する、さらに、製造工程が複雑になる。また、ロジ
ック回路の電源電圧を低減すると、トランジスタのバラツキ耐性とノイズ耐性などの回路
性能が劣化し安定動作が難しくなる。
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【０００５】
　本発明は上記課題に鑑みなされたものであり、電子回路の消費電力を削減することを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、電源電圧が供給される正電源と負電源との間に接続され、第１モードと第２
モードとが切り替わるインバータ回路である第１インバータおよび第２インバータがルー
プ状に接続された双安定回路と、前記インバータ回路に、前記インバータ回路を前記第１
モードとする第１信号と、前記インバータ回路を前記第２モードとする第２信号と、を出
力する制御回路と、前記インバータ回路が前記第１モードのとき前記電源電圧として第１
電圧を供給し、前記インバータ回路が前記第２モードのとき前記電源電圧として前記第１
電圧より高い第２電圧を供給する電源供給回路と、を具備し、前記第１モードは伝達特性
にヒステリシスを有するモードであり前記第２モードは伝達特性にヒステリシスがないモ
ードである、および／または、前記第１モードは前記第２モードより伝達特性が急峻であ
るモードであることを特徴とする電子回路である。
【０００７】
　上記構成において、前記双安定回路は、前記第１モードにおいてデータを保持しデータ
の書き込みおよび読み出しが行なわれず、前記第２モードにおいてデータの書き込みおよ
び読み出しが行なわれる構成とすることができる。
【０００８】
　上記構成において、前記電源供給回路は、前記制御回路が前記第１信号を出力した後に
、前記第２電圧を前記第１電圧に切り替え、前記制御回路が前記第２信号を出力する前に
、前記第１電圧を前記第２電圧に切り替える構成とすることができる。
【０００９】
　上記構成において、前記インバータ回路は、前記第１モード、前記第２モード、および
第３モードに切り替わり、前記第３モードは、前記第１モードより小さい前記ヒステリシ
スを有し、および／または、前記第２モードより伝達特性が急峻であり、前記制御回路は
、前記インバータ回路に、前記インバータ回路を前記第３モードとする第３信号を出力し
、前記電源供給回路は、前記インバータ回路が前記第３モードのとき前記電源電圧として
前記第２電圧より低い第３電圧を供給する構成とすることができる。
【００１０】
　上記構成において、前記第１インバータおよび前記第２インバータにより形成されるル
ープ内にクロック信号に同期しオンおよびオフするスイッチと、前記第１インバータおよ
び前記第２インバータが前記第１モードのとき前記スイッチに前記クロック信号を供給せ
ず、前記第１インバータおよび前記第２インバータが前記第２モードのとき前記スイッチ
に前記クロック信号を供給するクロック供給回路と、を具備する構成とすることができる
。
【００１１】
　上記構成において、前記インバータ回路は、前記正電源と前記負電源にそれぞれソース
が接続され、少なくとも一方が複数直列に接続された第１ＰチャネルＦＥＴおよび第１Ｎ
チャネルＦＥＴと、前記第１ＰチャネルＦＥＴのゲートおよび前記第１ＮチャネルＦＥＴ
のゲートが共通に接続された入力ノードと、前記第１ＰチャネルＦＥＴの１つのドレイン
および前記第１ＮチャネルＦＥＴの１つのドレインが共通に接続された出力ノードと、前
記第１ＰチャネルＦＥＴおよび前記第１ＮチャネルＦＥＴのうち複数直列に接続された少
なくとも一方の複数の第１ＦＥＴ間に設けられた中間ノードにソースおよびドレインの一
方が接続され、ゲートが前記出力ノードに接続され、前記ソースおよび前記ドレインの他
方が前記第１信号および前記第２信号が入力する制御ノードに接続され、前記第１Ｐチャ
ネルＦＥＴおよび前記第１ＮチャネルＦＥＴのうち複数直列に接続された少なくとも一方
の導電型と同じ導電型の第２ＰチャネルＦＥＴおよび第２ＮチャネルＦＥＴの少なくとも
一方の第２ＦＥＴと、を備える構成とすることができる。
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【００１２】
　上記構成において、前記制御回路は、前記第１信号として、前記第２ＰチャネルＦＥＴ
の制御ノードにローレベルを出力し、および／または、前記第２ＮチャネルＦＥＴの制御
ノードにハイレベルを出力し、前記第２信号として、前記第２ＰチャネルＦＥＴの制御ノ
ードにハイレベルを出力し、および／または、前記第２ＮチャネルＦＥＴの制御ノードに
ローレベルを出力する構成とすることができる。
【００１３】
　上記構成において、前記第１ＰチャネルＦＥＴおよび前記第１ＮチャネルＦＥＴは、い
ずれも直列に複数接続され、前記第２ＦＥＴは、前記第２ＰチャネルＦＥＴおよび前記第
２ＮチャネルＦＥＴを含み、前記制御回路は、前記第１信号として、前記第２Ｐチャネル
ＦＥＴの制御ノードにローレベルを出力し、かつ前記第２ＮチャネルＦＥＴの制御ノード
にハイレベルを出力し、前記第２信号として、前記第２ＰチャネルＦＥＴの制御ノードに
ハイレベルを出力し、かつ前記第２ＮチャネルＦＥＴの制御ノードにローレベルを出力す
る構成とすることができる。
【００１４】
　上記構成において、前記電源供給回路は、前記正電源および前記負電源の少なくとも一
方と前記インバータ回路との間に接続されたＭＯＳＦＥＴを含む構成とすることができる
。
【００１５】
　本発明は、電源電圧が供給される正電源と負電源にそれぞれソースが接続され、少なく
とも一方が複数直列に接続された第１ＰチャネルＦＥＴおよび第１ＮチャネルＦＥＴと、
前記第１ＰチャネルＦＥＴのゲートおよび前記第１ＮチャネルＦＥＴのゲートが共通に接
続された入力ノードと、前記第１ＰチャネルＦＥＴの１つのドレインおよび前記第１Ｎチ
ャネルＦＥＴの１つのドレインが共通に接続された出力ノードと、前記第１ＰチャネルＦ
ＥＴおよび前記第１ＮチャネルＦＥＴのうち複数直列に接続された少なくとも一方の複数
の第１ＦＥＴ間に設けられた中間ノードにソースおよびドレインの一方が接続され、ゲー
トが前記出力ノードに接続され、前記ソースおよび前記ドレインの他方が制御ノードに接
続され、前記第１ＰチャネルＦＥＴおよび前記第１ＮチャネルＦＥＴのうち複数直列に接
続された少なくとも一方の導電型と同じ導電型の第２ＰチャネルＦＥＴおよび第２Ｎチャ
ネルＦＥＴの少なくとも一方の第２ＦＥＴと、を備えるインバータ回路と、前記第２ＦＥ
Ｔの制御ノードに、前記インバータ回路を第１モードとする第１信号と、前記インバータ
回路を第２モードとする第２信号と、を出力する制御回路と、を具備し、前記制御回路は
、前記第１信号として、前記第２ＰチャネルＦＥＴの制御ノードにローレベルを出力し、
および／または、前記第２ＮチャネルＦＥＴの制御ノードにハイレベルを出力し、前記第
２信号として、前記第２ＰチャネルＦＥＴの制御ノードにハイレベルを出力し、および／
または、前記第２ＮチャネルＦＥＴの制御ノードにローレベルを出力し、前記第１モード
は伝達特性にヒステリシスを有するモードであり前記第２モードは伝達特性にヒステリシ
スがないモードである、および／または、前記第１モードは前記第２モードより伝達特性
が急峻であるモードであることを特徴とする電子回路である。
【００１６】
　上記構成において前記第１ＰチャネルＦＥＴおよび前記第１ＮチャネルＦＥＴは、いず
れも直列に複数接続され、前記第２ＦＥＴは、前記第２ＰチャネルＦＥＴおよび前記第２
ＮチャネルＦＥＴを含み、前記制御回路は、前記第１信号として、前記第２ＰチャネルＦ
ＥＴの制御ノードにローレベルを出力し、かつ前記第２ＮチャネルＦＥＴの制御ノードに
ハイレベルを出力し、前記第２信号として、前記第２ＰチャネルＦＥＴの制御ノードにハ
イレベルを出力し、かつ前記第２ＮチャネルＦＥＴの制御ノードにローレベルを出力する
構成とすることができる。
【００１７】
　上記構成において、前記インバータ回路が前記第１モードのとき前記電源電圧として第
１電圧を供給し、前記インバータ回路が前記第２モードのとき前記電源電圧として前記第
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１電圧より高い第２電圧を供給する電源供給回路を具備する構成とすることができる。
【００１８】
　上記構成において、前記インバータ回路を有する論理回路を具備する構成とすることが
できる。
【００１９】
　本発明は、電源電圧が供給される正電源と負電源との間に接続され、ループを形成する
第１インバータおよび第２インバータと、前記ループ内にクロック信号に同期しオンおよ
びオフするスイッチと、を備える双安定回路と、前記スイッチに前記クロック信号を供給
するクロック供給回路と、前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給しないとき前
記電源電圧として第１電圧を供給し、前記クロック供給回路が前記クロック信号を供給す
るとき前記電源電圧として前記第１電圧より高い第２電圧を供給する電源供給回路と、を
具備することを特徴とする電子回路である。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、電子回路の消費電力を削減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】図１（ａ）および図１（ｂ）は、実施例１に係る電子回路を示す回路図である。
【図２】図２（ａ）および図２（ｂ）は、実施例１の変形例１に係る電子回路の回路図で
ある。
【図３】図３は、実施例１の変形例１におけるインバータ回路の伝達特性を示す図である
。
【図４】図４（ａ）および図４（ｂ）は、実施例１の変形例１における時間に対する出力
電圧を示した図である。
【図５】図５（ａ）から図５（ｅ）は、実施例１の変形例１におけるタイミングチャート
である。
【図６】図６（ａ）は、実施例２に係る電子回路の記憶セルを示す回路図、図６（ｂ）は
電子回路を示す回路図である。
【図７】図７（ａ）および図７（ｂ）は、実施例２における記憶セルの特性を示す図であ
る。
【図８】図８（ａ）および図８（ｂ）は、実施例２におけるそれぞれインバータモードお
よびシュミットトリガモードにおける記憶セルの特性を示す図である。
【図９】図９（ａ）および図９（ｂ）は、それぞれ実施例２の変形例１および２に係る電
子回路を示す回路図である。
【図１０】図１０は、実施例２の変形例３に係る電子回路の回路図である。
【図１１】図１１は、実施例２の変形例４に係る電子回路の回路図である。
【図１２】図１２（ａ）から図１２（ｅ）は、実施例２の変形例３におけるタイミングチ
ャートである。
【図１３】図１３は、実施例２の変形例５に係る電子回路の回路図である。
【図１４】図１４は、実施例２の変形例６に係る電子回路の回路図である。
【図１５】図１５（ａ）および図１５（ｂ）は、実施例２の変形例５の制御回路を示す回
路図であり、図１５（ｃ）は、タイミングチャートである。
【図１６】図１６（ａ）および図１６（ｂ）は、実施例２の変形例５の制御回路を示す別
の回路図であり、図１６（ｃ）は、タイミングチャートである。
【図１７】図１７（ａ）および図１７（ｂ）は、実施例３に係る電子回路の回路図である
。
【図１８】図１８は、実施例３の変形例１に係る電子回路の回路図である。
【図１９】図１９（ａ）から図１９（ｃ）は、それぞれ実施例４、実施例４の変形例１お
よび実施例４の変形例２に係る電子回路の回路図である。
【図２０】図２０は、実施例５におけるインバータ回路の伝達特性を示す図である。
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【図２１】図２１は、実施例５を用いたＮＡＮＤ回路の回路図である。
【図２２】図２２（ａ）は、実施例６に係る電子回路のブロック図、図２２（ｂ）は、実
施例６の各モードの動作を示す図である。
【図２３】図２３（ａ）および図２３（ｂ）は、実施例７に係る電子回路の回路図である
。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　ＣＭＯＳ集積回路における低電圧動作は、その低消費電力化に極めて有効である。記憶
回路では、低電圧でデータを保持することで、記憶回路の重要な課題である待機時電力を
削減することができる。ロジック回路では、低電圧動作を行うことで、動作速度は劣化す
るが、演算のエネルギー効率を高めることが可能となる。以下、記憶回路とロジック回路
における低電圧動作の現状と課題について述べる。
【００２３】
　記憶回路では、データを保持し待機状態にあるときの電力（待機時電力）の削減が重要
な課題の1つとなる。パワーゲーティング（ＰＧ）はＣＭＯＳ集積回路における待機時電
力削減技術として広く用いられている。しかし、マイクロプロセッサなどのロジックシス
テムでは、ＰＧによって電源遮断を行う領域（パワードメイン）内に、揮発性の記憶回路
が用いられていることが一般的である。このため、ＰＧでは、パワードメイン内のデータ
の保持が重要な課題となっている。
【００２４】
　記憶回路のデータが失われない程度に供給電圧を低く抑えて（例えば、電源電圧の８割
程度）、データを保持する方法は、ＳＲＡＭ（Static Random Access Memory）などで構
成される記憶回路に用いられている。この方法では、待機時電力の削減には効果があるが
、データ保持のための電圧を大幅に下げることができないため、電源遮断ほどの電力削減
効果はない。したがって、この方法は本来のＰＧほどの待機時電力の削減はできない。
【００２５】
　また、記憶回路に効果的なＰＧを行なうため、近年では不揮発性メモリを用いたデータ
の保持が検討されている。この方法は電源を遮断してもデータを保持できるため、完全な
電源遮断によるＰＧを実行でき、記憶回路の待機時電力の削減の効果は大きい。しかし、
不揮発性メモリを用いることによる回路性能の劣化が問題となる。このため、不揮発性メ
モリを用いないメモリ動作と不揮発性の記憶とを分離できる不揮発性記憶回路の導入など
、いくつかの試みが検討されている。しかし、不揮発性メモリとＣＭＯＳロジック回路の
混載には、例えば製造工程が複雑になる、およびこれに伴う製造コストの増大等の課題も
多く、実現に至っていない。
【００２６】
　シュミットトリガインバータで構成した双安定回路を用いた記憶回路では、極めて低い
電圧（例えば０．３Ｖまたはこれ以下）でデータの保持ができる。このため、電源遮断並
の待機時電力の大幅削減が可能となる。しかし、シュミットトリガインバータの構造に起
因して、その動作速度が劣化するなど回路性能が劣化してしまうといった問題が生じる。
【００２７】
　そこで、記憶回路の待機時電力を大きく削減するため、極めて低い電圧（例えば、パワ
ードメインのパワースイッチを遮断したときに発生する仮想電源の電圧、０．２－０．３
Ｖ程度であることが多い）でデータを保持することと、書き込みおよび／または読み出し
といった通常のメモリ動作においては、従来の記憶回路（ＳＲＡＭまたはフリップフロッ
プ）程度に十分に高速動作できることと、が求められる。
【００２８】
　次に、ロジック回路の低電圧動作について、現状と課題を述べる。近年、ウエラブルデ
バイスなどに用いるロジックシステムの高エネルギー効率化による超低消費電力化技術が
重要になってきている。ウエラブルデバイスは“always-on”デバイスとも呼ばれている
。ウエラブルデバイスの低消費電力化には、演算処理のエネルギー効率を最大限に高めて
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、無駄なエネルギー消費を極力省くことが重要となる。
【００２９】
　一般に、ＣＭＯＳロジックの消費電力は電源電圧の低減とともに削減できる。しかし、
消費エネルギーは電源電圧の削減に対して単調減少せず、ある電圧まで下げるとそこで極
小点を持ち、さらに電圧を下げると消費エネルギーはむしろ増大してしまう。これは、低
電圧化にともないＣＭＯＳの動作速度が急激に遅くなり、この伸びた動作時間内に消費す
る待機時（スタティック）エネルギーが増大するためである。
【００３０】
　ウエラブルデバイスのバックグラウンドにおける情報処理は、高速演算である必要がな
い。このことから、このバックグラウンド演算には、エネルギー消費が極小となる低電圧
化の動作が重要になると考えられる。しかし、このようなエネルギー極小点となる電圧は
０．３－０．５Ｖ程度と極めて低く、ノイズや素子のバラツキによって、ロジックシステ
ムを安定に動作させることが難しくなる。また、バックグラウンドではない通常電圧（フ
ルスウィング）動作では、スマートフォンなどと同程度の高速な情報処理が求められる。
【００３１】
　したがって、ウエラブルデバイスのようなロジックシステムでは、エネルギー極小点と
なる低電圧における高エネルギー効率および安定動作と、通常電圧による高速演算と、の
両立が求められる。
【００３２】
　以下に説明する実施例では、シュミットトリガインバータモード（シュミットトリガモ
ードともいう）と通常のインバータモードで動作できるインバータ回路を用いた記憶回路
によって、通常電圧駆動時における高速動作と、非常に低い電圧によるデータの保持を実
現できる記憶回路を提供する。
【００３３】
　また、シュミットトリガモードと通常のインバータモードで動作できるインバータ回路
を用いたロジック回路によって、エネルギー効率の高い低電圧動作と、通常電圧駆動によ
る高速動作を実現できるロジック回路を提供する。
【実施例１】
【００３４】
　図１（ａ）および図１（ｂ）は、実施例１に係る電子回路を示す回路図である。図１（
ａ）に示すように、電子回路１００は、インバータ回路１０、制御回路２０および電源供
給回路３０を備える。インバータ回路１０は、入力ノードＮｉｎ、出力ノードＮｏｕｔ、
中間ノードＮｍ１、Ｎｍ２およびＦＥＴ（Field Effect Transistor）１１から１６を備
える。ＦＥＴ１１、１２および１５はＰチャネルＦＥＴであり、ＦＥＴ１１および１２は
第１ＰチャネルＦＥＴであり、ＦＥＴ１５は第２ＰチャネルＦＥＴである。ＦＥＴ１３、
１４および１６はＮチャネルＦＥＴであり、ＦＥＴ１３および１４は第１ＮチャネルＦＥ
Ｔであり、ＦＥＴ１６は第２ＮチャネルＦＥＴである。ＦＥＴ１５および１６は、ＦＥＴ
１１から１４が形成するインバータへのフィードバックトランジスタとして機能できる。
【００３５】
　電源線３６とグランド線３８との間に、複数のＦＥＴ１１から１４が直列に接続されて
いる。ＦＥＴ１１のソースが電源線３６に接続され、ＦＥＴ１４のソースがグランド線３
８に接続されている。ＦＥＴ１１のドレインとＦＥＴ１２のソースは中間ノードＮｍ１に
接続されている。ＦＥＴ１３のソースとＦＥＴ１４のドレインは中間ノードＮｍ２に接続
されている。ＦＥＴ１２および１３のドレインは共通に出力ノードに接続されている。Ｆ
ＥＴ１１から１４のゲートは共通に入力ノードＮｉｎに接続されている。
【００３６】
　ＦＥＴ１５のソースおよびドレインの一方は中間ノードＮｍ１に、ゲートは出力ノード
Ｎｏｕｔに、ソースおよびドレインの他方は制御ノードＮＦＰに接続されている。ＦＥＴ
１６のソースおよびドレインの一方は中間ノードＮｍ２に、ゲートは出力ノードＮｏｕｔ
に、ソースおよびドレインの他方は制御ノードＮＦＮに接続されている。
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【００３７】
　制御回路２０は、制御ノードＮＦＰおよびＮＦＮに、それぞれ電圧ＶＦＰおよびＶＦＮ
を印加する。電圧ＶＦＰおよびＶＦＮは、ハイレベルまたはローレベルである。制御回路
２０が電圧ＶＦＰとしてハイレベルを出力し、電圧ＶＦＮとしてローレベルを出力すると
、インバータ回路１０は通常のインバータとして動作する。これをインバータモードとい
う。制御回路２０が電圧ＶＦＰとしてローレベルを出力し、電圧ＶＦＮとしてハイレベル
を出力すると、インバータ回路１０はシュミットトリガインバータとして動作する。これ
をシュミットトリガモードという。なお、ハイレベルおよびローレベルは、例えば電源線
３６およびグランド線３８の電圧に相当する。インバータモードにおいて、ハイレベルが
ローレベルより高い電圧であればよい。また、シュミットトリガモードにおいても、ハイ
レベルがローレベルより高い電圧であればよい。インバータモードのハイレベルとシュミ
ットトリガモードのハイレベルは同じ電圧でもよく、異なった電圧でもよい。インバータ
モードのローレベルとシュミットトリガモードのローレベルは同じ電圧でもよく、異なっ
た電圧でもよい。例えば、ハイレベルは電源から供給される電源電圧ＶＤＤ（例えば図１
７（ａ）を参照）でもよく、ローレベルはグランドの電圧でもよい。
【００３８】
　電源供給回路３０は、電源線３６とグランド線３８との間に電源電圧を供給する。電源
供給回路３０は、例えば電子回路に供給されている電源電圧から仮想電源電圧ＶＶＤＤを
生成し電源線３６に供給する。また電源供給回路３０は、仮想電源電圧ＶＶＤＤとして第
１電圧と第１電圧より高い第２電圧とを切り替える。電源供給回路３０は、例えば後述す
るパワースイッチ、電圧レギュレータまたはＤＣ（Direct Current）－ＤＣコンバータな
どである。
【００３９】
　図１（ａ）において、電源供給回路３０は、電源線３６に接続されており、電源線３６
とグランド線３８との間に供給される電源電圧を低くするときに電源線３６の仮想電源電
圧ＶＶＤＤを低くし、電源電圧を高くするときに仮想電源電圧ＶＶＤＤを高くしている。
図１（ｂ）に示すように、電源供給回路３０は、グランド線３８に接続されており、電源
線３６とグランド線３８との間に供給される電源電圧を低くするときにグランド線３８の
仮想グランド電圧ＶＧＮＤを高くし、電源電圧を高くするときに仮想グランド電圧ＶＧＮ
Ｄを低くしてもよい。電源供給回路３０は仮想電源電圧ＶＶＤＤと仮想グランド電圧ＶＧ
ＮＤの両方を切り替えてもよい。
【００４０】
　図２（ａ）および図２（ｂ）は、実施例１の変形例１に係る電子回路の回路図である。
図２（ａ）に示すように、電子回路１００ａにおいて、制御回路２０はインバータ２２お
よび２４を備えている。インバータ２４の入力ノードには制御信号ＣＴＲＬが入力する。
インバータ２４の出力ノードは制御ノードＮＦＰに接続されている、インバータ２２の入
力ノードはインバータ２４の出力ノードに接続され、出力ノードは制御ノードＮＦＮに接
続されている。インバータ２２および２４には仮想電源電圧ＶＶＤＤが供給されている。
その他の構成は図１（ａ）と同じであり説明を省略する。制御信号ＣＴＲＬがハイレベル
とのときインバータ回路１０はシュミットトリガモードとなり、ローレベルのときインバ
ータ回路１０はインバータモードとなる。
【００４１】
　図２（ｂ）に示すように、電子回路１００ｂにおいては、インバータ２４の出力ノード
は制御ノードＮＦＮに接続されている、インバータ２２の入力ノードはインバータ２４の
出力ノードに接続され、出力ノードは制御ノードＮＦＰに接続されている。制御信号ＣＴ
ＲＬがローレベルとのときインバータ回路１０はシュミットトリガモードとなり、ハイレ
ベルのときインバータ回路１０はインバータモードとなる。図２（ａ）のように、制御信
号ＣＴＲＬは制御ノードＮＦＰ側から入力してもよい。また、図２（ｂ）のように、制御
信号ＣＴＲＬは制御ノードＮＦＮ側から入力してもよい。
【００４２】
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　図２（ａ）の電子回路１００ａを用い、インバータ特性をシミュレーションした。図３
は、実施例１の変形例１におけるインバータ回路の伝達特性を示す図である。実線は、制
御信号ＣＴＲＬがローレベルであるインバータモードの伝達特性である。破線は制御信号
ＣＴＲＬがハイレベルであるシュミットトリガモードの伝達特性である。図３に示すよう
に、インバータモードでは、ＦＥＴ１５および１６はそれぞれ中間ノードＮｍ１およびＮ
ｍ２をハイレベルおよびローレベルにしようとする。このため、伝達特性のヒステリシス
がなく通常のインバータとして動作する。シュミットトリガモードでは、ＦＥＴ１５およ
び１６は、出力ノードＮｏｕｔの信号をそれぞれ中間ノードＮｍ１およびＮｍ２に正にフ
ィードバックする。このため、伝達特性にヒステリシスが生ずる。また、出力電圧Ｖｏｕ
ｔのハイレベルからローレベルへの変化およびローレベルからハイレベルへの変化が急峻
である。このため、シュミットトリガモードでは、インバータ回路１０は仮想電源電圧Ｖ
ＶＤＤが低いときにおいても安定に動作できる。
【００４３】
　図４（ａ）および図４（ｂ）は、実施例１の変形例１における時間に対する出力電圧を
示した図である。一点鎖線は、入力電圧Ｖｉｎを、点線はＦＥＴ１５および１６を備えな
いインバータを、実線はインバータモードを、破線はシュミットトリガモードを示す。図
４（ａ）は、入力電圧Ｖｉｎがローレベルからハイレベルに切り替わるときを示し、図４
（ｂ）は、ハイレベルからローレベルに切り替わるときを示す。図４（ａ）および図４（
ｂ）に示すように、シュミットトリガモードでは、インバータと比べ出力電圧Ｖｏｕｔの
切り替わりが遅い。インバータモードでは、ＦＥＴ１５および１６がプルアップおよびプ
ルダウンをアシストするため、インバータと同程度で出力電圧Ｖｏｕｔが切り替わる。こ
のように、シュミットトリガモードでは、動作速度が遅いが、インバータモードでは高速
動作が可能となる。
【００４４】
　図５（ａ）から図５（ｅ）は、実施例１の変形例１におけるタイミングチャートである
。図５（ａ）は、時間に対する制御ノードＮＦＮおよびＮＦＰの電圧ＶＦＮおよびＶＦＰ
を示す図、図５（ｂ）は、時間に対する制御信号ＣＴＲＬおよび仮想電源電圧ＶＶＤＤを
示す図、図５（ｃ）は、時間に対する出力電圧Ｖｏｕｔおよび入力電圧Ｖｉｎを示す図、
図５（ｄ）は、時間に対するインバータ回路１０、インバータ２２および２４のスイッチ
ングにともなう貫通電流を示す図、図５（ｅ）は、時間に対する消費電流を示す図である
。図５（ｅ）において、各電圧が切り替わったときの過度応答はシミュレーションの都合
上正確ではないが、安定した後の電流値は正確である。
【００４５】
　図５（ｂ）において制御信号ＣＴＲＬがハイレベルの期間がシュミットトリガモード、
ローレベルの期間がインバータモードである。インバータモードにおいては、図５（ａ）
に示すように、電圧ＶＦＰはハイレベル、電圧ＶＦＮはローレベルである。図５（ｃ）に
示すように、入力電圧Ｖｉｎがローレベルのとき出力電圧Ｖｏｕｔはハイレベル、入力電
圧Ｖｉｎがハイレベルのとき出力電圧Ｖｏｕｔはローレベルである。図５（ｄ）に示すよ
うに、インバータ回路１０、インバータ２２および２４の出力が切り替わるときに貫通電
流が流れる。図５（ｅ）に示すように、消費電流は２２９ｎＡである。
【００４６】
　シュミットトリガモードにおいて、図５（ｂ）に示すように、仮想電源電圧ＶＶＤＤを
１．２Ｖから順次切り替え０．８Ｖおよび０．３Ｖに設定した。１．２Ｖは、インバータ
回路１０が通常動作する仮想電源電圧ＶＶＤＤである。０．８Ｖは、通常のインバータを
いわゆるスリープモードとして動作させるときの仮想電源電圧ＶＶＤＤに相当する。０．
３Ｖは、通常のインバータは動作しない仮想電源電圧ＶＶＤＤである。図５（ａ）および
図５（ｃ）のように、電圧ＶＦＮおよび出力電圧Ｖｏｕｔは仮想電源電圧ＶＶＤＤにとも
ない低くなる。図５（ｅ）のように、仮想電源電圧ＶＶＤＤが０．８Ｖのとき、消費電流
は６７ｎＡ、仮想電源電圧ＶＶＤＤが０．３Ｖのとき消費電流は８ｎＡとなる。よって、
シュミットトリガモードにおいて仮想電源電圧ＶＶＤＤを低く（例えば０．３Ｖ）するこ
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とにより、消費電力を抑制できる。例えば、インバータモードでは、仮想電源電圧ＶＶＤ
Ｄを１．２Ｖとして高速動作させ、シュミットトリガモードでは、仮想電源電圧ＶＶＤＤ
を０．３Ｖとし消費電力を削減できる。シュミットトリガモードにおいて仮想電源電圧Ｖ
ＶＤＤを０．３Ｖに低下させたときの消費電力は、インバータモードにおいて仮想電源電
圧ＶＶＤＤを１．２Ｖとしたときの数％となる。また、通常のインバータのスリープモー
ドと比べても消費電力を低減できる。さらに低電圧動作も可能である。
【００４７】
　実施例１によれば、インバータ回路１０は、電源電圧が供給される電源線（正電源）と
グランド線（負電源）との間に接続され、シュミットトリガモード（第１モード）と、イ
ンバータモード（第２モード）と、が切り替わる。制御回路２０は、インバータ回路１０
をシュミットトリガモードとする第１信号と、インバータモードとする第２信号と、を出
力する。電源供給回路３０は、シュミットトリガモードのとき電源電圧として第１電圧を
供給し、インバータモードのとき第１電圧より高い第２電圧を供給する。これにより、イ
ンバータ回路１０をインバータモードおよびシュミットトリガモードとして動作させるこ
とができる。インバータモードにおいては、インバータ回路１０は高速動作可能となる。
シュミットトリガモードでは、インバータ回路１０は低電源電圧でも動作可能なヒステリ
シスを有する急峻な伝達特性を有し、消費電力を抑制できる。第１モードは伝達特性にヒ
ステリシスを有するモードでありかつ第２モードは伝達特性にヒステリシスがないモード
である、および／または、第１モードは第２モードより伝達特性の入力電圧に対する出力
電圧の変化が急峻であればよい。例えば、記憶回路では、シュミットトリガモードにおい
て、ヒステリシスが大きく急峻であることが好ましい。ロジック回路では、シュミットト
リガモードにおいて、インバータモードより伝達特性が急峻であることが好ましい。
【００４８】
　インバータ回路１０の回路構成は図１（ａ）および図１（ｂ）には限られず、制御回路
２０からの信号により、伝達特性のヒステリシスの有無が切り替わる回路であればよい。
例えば、ＦＥＴ１５、１６は、ＦＥＴ１１および１２と、ＦＥＴ１３および１４と、に、
出力ノードＮｏｕｔの信号を制御回路２０から入力する第１信号および第２信号に応じフ
ィードバックするフィードバック回路であればよい。また、図１（ａ）および図１（ｂ）
のような回路構成のインバータ回路１０では、制御回路２０は、第１信号および第２信号
として、ＦＥＴ１５および１６の制御ノードＮＦＰおよびＮＦＮに、ハイレベルおよびロ
ーレベルを切り替えて出力する。これにより、インバータ回路１０の伝達特性におけるヒ
ステリシスの有無を切り替えることができる。
【００４９】
　制御回路２０は、インバータモードとする第２信号として、ＦＥＴ１５の制御ノードＮ
ＦＰにハイレベルを出力し、ＦＥＴ１６の制御ノードＮＦＮにローレベルを出力する。ま
た、制御回路２０は、シュミットトリガモードとする第１信号として、ＦＥＴ１５の制御
ノードＮＦＰにローレベルを出力し、ＦＥＴ１６の制御ノードＮＦＮにハイレベルを出力
する。これにより、ＦＥＴ１５および１６は、制御ノードＮＦＰおよびＮＦＮに第２信号
が入力したとき、インバータ回路１０をインバータモードとし、制御ノードＮＦＰおよび
ＮＦＮに第１信号が入力したとき、インバータ回路１０をシュミットトリガモードとする
ことができる。
【００５０】
　さらに、制御回路２０は、ＦＥＴ１５の制御ノードＮＦＰとＦＥＴ１６の制御ノードＮ
ＦＮとの間に接続されたインバータ（反転回路）２２を備える。これにより、制御回路２
０は、制御ノードＮＦＰとＮＦＮの電圧を簡単に反転できる。
【００５１】
　シミュレーションでは、インバータ２２および２４の電源電圧を仮想電源電圧ＶＶＤＤ
としているが任意の電源電圧でもよい。また、制御回路２０は、インバータ２２および２
４を用いずに第１信号および第２信号を生成してもよい。例えば、制御回路２０は、ＮＡ
ＮＤ回路および／またはＮＯＲ等の論理ゲートを組み合わせた回路でもよい。
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【００５２】
　図５（ｂ）のように、電源供給回路３０は、制御回路２０がインバータ回路１０をシュ
ミットトリガモードとする第１信号を出力した後に、仮想電源電圧ＶＶＤＤを高い第２電
圧から低い第１電圧に切り替える。電源供給回路３０は、制御回路２０がインバータ回路
１０をインバータモードとする第２信号を出力する前に、仮想電源電圧ＶＶＤＤを低い第
１電圧から高い第２電圧に切り替える。これにより、仮想電源電圧ＶＶＤＤが低い第１電
圧の間、インバータ回路１０を安定に動作できる。例えば、後述する実施例２では、双安
定回路がデータを安定に保持できる。なお、インバータモードの伝達特性は、ヒステリシ
スが狭い伝達特性でもよい。実質的にヒステリシスがなければよい。例えばシュミットト
リガモードのように、意図的にヒステリシスを形成してなければよい。
【実施例２】
【００５３】
　実施例２は、実施例１のインバータ回路を用いた記憶回路の例である。図６（ａ）は、
実施例２に係る電子回路の記憶セルを示す回路図、図６（ｂ）は電子回路を示す回路図で
ある。図６（ａ）に示すように、電子回路１０４は、記憶セル１０２、制御回路２０およ
び電源供給回路３０を備える。記憶セル１０２は、インバータ回路１０ａおよび１０ｂ、
ＦＥＴ４１および４２を備える。インバータ回路１０ａおよび１０ｂは実施例１のインバ
ータ回路１０である。インバータ回路１０ａおよび１０ｂはループ状に接続され、双安定
回路４０を形成する。すなわち、インバータ回路１０ａの出力ノードＮｏｕｔがインバー
タ回路１０ｂの入力ノードＮｉｎに接続され、インバータ回路１０ｂの出力ノードＮｏｕ
ｔがインバータ回路１０ａの入力ノードＮｉｎに接続されている。インバータ回路１０ａ
および１０ｂの出力ノードＮｏｕｔはそれぞれ記憶ノードＮ２およびＮ１となる。ＦＥＴ
４１および４２はＮチャネルＦＥＴである。ＦＥＴ４１のソースおよびドレインの一方は
記憶ノードＮ２に、ソースおよびドレインの他方はビット線ＢＬに、ゲートはワード線Ｗ
Ｌに接続されている。ＦＥＴ４２のソースおよびドレインの一方は記憶ノードＮ１に、ソ
ースおよびドレインの他方はビット線ＢＬＢに、ゲートはワード線ＷＬに接続されている
。
【００５４】
　図６（ｂ）に示すように、電子回路１０４は、メモリ領域７０、列ドライバ７１、行ド
ライバ７２および制御部７３を備えている。メモリ領域７０内には記憶セル１０２がマト
リックス状に配列されている。列ドライバ７１は、アドレス信号により列を選択し、選択
した列のビット線ＢＬおよびＢＬＢに電圧等を印加する。行ドライバ７２は、アドレス信
号により行を選択し、選択した行のワード線ＷＬに電圧を、選択した行の制御線に電圧Ｖ
ＦＰおよびＶＦＮを印加する。制御部７３は、列ドライバ７１および行ドライバ７２等を
制御する。制御部７３は、読み出し回路および書き込み回路（不図示）を用い、例えばワ
ード線ＷＬとビット線ＢＬおよびＢＬＢとにより選択された記憶セル１０２にデータの書
き込みおよび記憶セル１０２からデータの読み出しを行なう。
【００５５】
　制御回路２０および電源供給回路３０の機能は実施例１およびその変形例と同じである
。制御回路２０は、行ごとに設けられていてもよいし、記憶セル１０２ごとに設けられて
いてもよい。簡略化の観点から、制御回路２０は行ごとに設けることが好ましい。電源供
給回路３０は、メモリ領域７０内の記憶セル１０２に共通に設けられていてもよいし、メ
モリ領域７０を複数の領域に分割し、分割された領域ごとに設けられていてもよい。例え
ば、電源供給回路３０は、行ごとに設けられていてもよい。
【００５６】
　記憶セル１０２の特性をシミュレーションした。図７（ａ）および図７（ｂ）は、実施
例２における記憶セルの特性を示す図であり、記憶ノードＮ１の電圧Ｖ１に対する記憶ノ
ードＮ２の電圧Ｖ２を示す図である。図７（ａ）は、はじめに記憶ノードＮ２が記憶点に
なっていた（すなわち、記憶ノードＮ２がハイレベルとなっている）ときを示す。図７（
ｂ）は、はじめに記憶ノードＮ１が記憶点になっていた（すなわち、記憶ノードＮ１がハ
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イレベルとなっている）ときを示す。仮想電源電圧ＶＶＤＤは０．３Ｖとしてシミュレー
ションした。
【００５７】
　図７（ａ）および図７（ｂ）に示すように、インバータモードでは、記憶ノードＮ１と
Ｎ２に対し対称な特性となる。一方、シュミットトリガモードでは、記憶点を有する側の
バタフライカーブの開口が大きくなる。これは、図３のように、シュミットトリガモード
では、インバータ回路１０の伝達特性にヒステリシスを有するためである。さらに、バタ
フライカーブの開口が正方形に近い。これは、図３のように、入力電圧Ｖｉｎに対し出力
電圧Ｖｏｕｔが急峻に変化するためである。開口の中に入る正方形の辺の長さがノイズマ
ージンに対応する。すなわち、正方形が大きいとノイズマージンが大きいことを示す。図
７（ｂ）の実線８０および破線８２の正方形は、それぞれインバータモードおよびシュミ
ットトリガモードのノイズマージンを示す。インバータモードでは、仮想電源電圧ＶＶＤ
Ｄを０．３Ｖとすると、ノイズマージンが小さくなる。このため、仮想電源電圧ＶＶＤＤ
を０．３Ｖとすると、記憶ノードＮ１およびＮ２のデータを安定に保持できなくなる。シ
ュミットトリガモードでは、仮想電源電圧ＶＶＤＤを０．３Ｖとしてもノイズマージンが
２倍程度大きい。このため、仮想電源電圧ＶＶＤＤを０．３Ｖとしても記憶ノードＮ１お
よびＮ２のデータをより安定に保持できる。
【００５８】
　図８（ａ）および図８（ｂ）は、実施例２におけるそれぞれインバータモードおよびシ
ュミットトリガモードにおける記憶セルの特性を示す図である。図８（ａ）に示すように
、インバータモードにおいては、仮想電源電圧ＶＶＤＤを０．３Ｖ、０．２Ｖおよび０．
１５Ｖと小さくするとノイズマージンが低下する。図８（ｂ）に示すように、シュミット
トリガモードでは、仮想電源電圧ＶＶＤＤが０．３Ｖ、０．２Ｖおよび０．１５Ｖにおけ
る記憶点側のノイズマージンはインバータモードより大きい。どの仮想電源電圧ＶＶＤＤ
でもインバータモードに比べて角型に近い。
【００５９】
　実施例２によれば、電子回路１０４は、インバータ回路１０ａ（第１インバータ）およ
びインバータ回路１０ｂ（第２インバータ）をループ状に接続した双安定回路４０を備え
る。これにより、シュミットトリガモードのときに、仮想電源電圧ＶＶＤＤを低くしても
双安定回路４０のデータを安定に保持できる。このため、仮想電源電圧ＶＶＤＤを低くし
てデータの保持を行なえば、データ保持時の待機時電力を抑制できる。インバータモード
のときに、仮想電源電圧ＶＶＤＤを高くし、高速動作が可能となる。
【００６０】
　図９（ａ）および図９（ｂ）は、それぞれ実施例２の変形例１および２に係る電子回路
を示す回路図である。図９（ａ）に示すように、電子回路１０４ａにおいて、インバータ
回路１０ａおよび１０ｂにＦＥＴ１２および１５が設けられていない。制御回路２０はイ
ンバータ２６を有する。制御回路２０の出力はインバータ回路１０ａおよび１０ｂの制御
ノードＮＦＮに接続されている。その他の構成は実施例２と同じであり、説明を省略する
。図９（ｂ）に示すように、電子回路１０４ｂにおいて、インバータ回路１０ａおよび１
０ｂにＦＥＴ１３および１６が設けられていない。制御回路２０の出力はインバータ回路
１０ａおよび１０ｂの制御ノードＮＦＰに接続されている。その他の構成は実施例２と同
じであり、説明を省略する。なお、実施例２の変形例１および２において、インバータ２
６を備えず、制御信号ＣＴＲＬが直接制御ノードＮＦＮまたはＮＦＰに入力してもよい。
【００６１】
　実施例２の変形例１および２のように、ＰチャネルＦＥＴおよびＮチャネルＦＥＴのう
ち一方が複数接続され、他方は１個でもよい。ＦＥＴ１５または１６は、複数接続された
ＦＥＴにのみ接続されていればよい。このように、フィードバック回路がＰチャネルＦＥ
ＴおよびＮチャネルＦＥＴのうち一方にのみフィードバックする場合においても、インバ
ータモードとシュミットトリガモードとの切り替えを行なうことができる。
【００６２】
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　実施例２の変形例３および４は、ラッチ回路の例である。図１０は、実施例２の変形例
３に係る電子回路の回路図である。図１０に示すように、電子回路１０６ａは、双安定回
路４０、パスゲート４４、４５、制御回路２０、電源供給回路３０およびクロック供給回
路４６を備える。双安定回路４０は、インバータ回路１０ａおよび１０ｂがループ状に接
続されている。パスゲート４４は、双安定回路４０の記憶ノードＮ１と入力ノードＤｉｎ
との間に接続されている。パスゲート４５はループ内に接続されている。制御回路２０は
、インバータ回路１０ａおよび１０ｂ内の制御ノードＮＦＰおよびＮＦＮに電圧ＶＦＰお
よびＶＦＮを印加する。電源供給回路３０は、電源線３６に仮想電源電圧ＶＶＤＤを供給
する。クロック供給回路４６は、インバータ４７および４８を備える。クロック供給回路
４６は、クロック信号ＣＬＫからクロックＣおよびＣＢを生成し、パスゲート４４および
４５にクロックＣおよびＣＢを供給する。
【００６３】
　図１１は、実施例２の変形例４に係る電子回路の回路図である。図１１に示すように、
電子回路１０６ｂにおいては、パスゲート４４がＦＥＴ６１から６４が電源とグランド間
に直列に接続された回路４４ａに置き換わっている。ＦＥＴ６１および６２はＰチャネル
ＦＥＴ、ＦＥＴ６３および６４はＮチャネルＦＥＴである。ＦＥＴ６１および６４のゲー
トは入力ノードＤｉｎに接続されている。ＦＥＴ６２および６３のゲートにはそれぞれク
ロックＣＢおよびＣが入力する。ＦＥＴ６２および６３の代わりにＦＥＴ６１および６４
のゲートにそれぞれクロックＣＢおよびＣが入力し、ＦＥＴ６２および６３のゲートは入
力ノードＤｉｎに接続されていてもよい。ＦＥＴ６２および６３のドレインは記憶ノード
Ｎ１に接続されている。インバータ回路１０ｂのＦＥＴ１２および１３のゲートにそれぞ
れクロックＣおよびＣＢが入力する。インバータ回路１０ｂのＦＥＴ１２および１３の代
わりにＦＥＴ１１および１４のゲートにそれぞれクロックＣおよびＣＢが入力し、ＦＥＴ
１２および１３のゲートは記憶ノードＮ２に接続されていてもよい。その他の構成は実施
例２の変形例３と同じであり説明を省略する。実施例２の変形例３および４のように、ラ
ッチ回路に実施例１およびその変形例のインバータ回路を用いることができる。
【００６４】
　図１２（ａ）から図１２（ｅ）は、実施例２の変形例３におけるタイミングチャートで
ある。図１２（ａ）は、時間に対する制御ノードＮＦＮおよびＮＦＰの電圧ＶＦＮおよび
ＶＦＰを示す図、図１２（ｂ）は、時間に対する制御信号ＣＴＲＬ、クロック信号ＣＬＫ
および仮想電源電圧ＶＶＤＤを示す図、図１２（ｃ）は、時間に対する記憶ノードＮ１お
よびＮ２の電圧Ｖ１およびＶ２を示す図、図１２（ｄ）は、時間に対する電源線３６から
グランド線３８への貫通電流を示す図、図１２（ｅ）は、時間に対する消費電流を示す図
である。図１２（ｅ）において、各電圧が切り替わったときの過度応答はシミュレーショ
ンの都合上正確ではないが、安定した後の電流値は正確である。
【００６５】
　インバータモードにおいては、図１２（ｅ）に示すように、消費電流は１８８ｎＡであ
る。シュミットトリガモードにおいて、図１２（ｂ）に示すように、仮想電源電圧ＶＶＤ
Ｄを１．２Ｖから０．３Ｖに切り替えると、図１２（ａ）および図１２（ｃ）のように、
電圧ＶＦＮおよび電圧Ｖ２は低くなる。図１２（ｅ）のように、仮想電源電圧ＶＶＤＤが
０．３Ｖのとき消費電流は５．５ｎＡとなる。このように、シュミットトリガモードとし
、仮想電源電圧ＶＶＤＤを低くすると消費電力を抑制できる。制御回路２０およびクロッ
ク供給回路４６は、ラッチ回路ごとに設けてもよいし、複数のラッチ回路ごとにまとめて
設けてもよい。
【００６６】
　実施例２の変形例５および６は、マスタスレーブ型フリップフロップ回路の例である。
図１３は、実施例２の変形例５に係る電子回路の回路図である。図１３に示すように、電
子回路１１５は、ラッチ回路（Ｄラッチ回路）９７および９８を備えている。ラッチ回路
９７は、実施例２と同様の双安定回路４０、パスゲート４４および４５を備えている。記
憶ノードＮ１はインバータ９１を介しＱＢ信号となる。記憶ノードＮ２はインバータ９２



(14) JP 6830681 B2 2021.2.17

10

20

30

40

50

を介しＱ信号となる。記憶ノードＮ１は、パスゲート４５を介しラッチ回路９８に接続さ
れる。
【００６７】
　ラッチ回路９８は、双安定回路９０ａ、パスゲート９５および９６を備えている。双安
定回路９０ａは、モードを切り替えない通常のインバータ９９ａおよび９９ｂがループ状
に接続されている。双安定回路９０ａのループ内にパスゲート９６が接続されている。双
安定回路９０ａには、インバータ９３およびパスゲート９５を介しデータＤが入力する。
ラッチ回路９７、９８およびクロック供給回路４６は電源線３６およびグランド線３８に
接続されている。電源線３６には、仮想電源電圧ＶＶＤＤまたは電源電圧ＶＤＤが供給さ
れ、グランド線３８には、仮想グランド電圧ＶＧＮＤまたはグランド電圧ＧＮＤが供給さ
れる。制御回路２０には、電圧ＶＡおよびＶＢが供給される。ＶＡは、例えば仮想電源電
圧ＶＶＤＤまたは電源電圧ＶＤＤであり、ＶＢは例えば仮想グランド電圧ＶＧＮＤまたは
グランド電圧ＧＮＤである。ＶＡおよびＶＢは、他の２値または３値の電圧でもよい。
【００６８】
　実施例２の変形例５のように、マスタスレーブ型フリップフロップ回路のラッチ回路９
７に実施例２の変形例３または４のラッチ回路を用いることができる。これにより、イン
バータ回路１０ａおよび１０ｂをシュミットトリガモードとすることで、電源線３６とグ
ランド線３８との間に供給される電圧を低くしても、ラッチ回路９７のデータが保持され
る。データ保持のためには、ラッチ回路９７がデータを保持すればよいため、ラッチ回路
９８のインバータ９９ａおよび９９ｂは、シュミットトリガモードとして動作しない通常
のインバータ回路でもよい。
【００６９】
　図１４は、実施例２の変形例６に係る電子回路の回路図である。図１４に示すように、
電子回路１１６においては、ラッチ回路９８の双安定回路９０に用いられるインバータ回
路１０ａおよび１０ｂが実施例１およびその変形例に係るインバータ回路である。その他
の構成は、実施例２の変形例５と同じであり説明を省略する。
【００７０】
　実施例２の変形例６では、ラッチ回路９７および９８の双安定回路４０および９０のイ
ンバータ回路１０ａおよび１０ｂはいずれも実施例１およびその変形例に係るインバータ
回路である。これにより、実施例５において後述するように、シミュットトリガモードに
おいて、電子回路１１６は、安定に低電圧動作することができる。
【００７１】
　実施例２の変形例５において、制御信号ＣＴＲＬとクロック信号ＣＬＫとを同期させる
例を説明する。図１５（ａ）および図１５（ｂ）は、実施例２の変形例５の制御回路を示
す回路図であり、図１５（ｃ）は、タイミングチャートである。図１５（ａ）に示すよう
に、制御回路１１７は、電源供給回路３０、クロック供給回路４６および制御回路２０を
備える。電源供給回路３０として、後述する実施例３のようなパワースイッチ３２を用い
る。パワースイッチ３２はＰチャネルＦＥＴであり、仮想電源電圧ＶＶＤＤの電源線３６
と電源電圧ＶＤＤの電源との間に接続されている。仮想電源電圧ＶＶＤＤがクロック供給
回路４６および制御回路２０に接続されている。イネーブル信号ＥＮとパワーゲーティン
グ補信号ＰＧＢがＮＯＲ回路７４に入力し、ＮＯＲ回路７４の出力がパワースイッチ制御
信号ＶＰＳとなる。クロック供給回路４６は、ＮＡＮＤ回路４８ａを有し、ＮＡＮＤ回路
４８ａにイネーブル信号ＥＮとクロック信号ＣＬＫが入力する。制御回路２０のインバー
タ２４にはイネーブル信号ＥＮが入力する。制御回路２０およびクロック供給回路４６の
その他の構成は実施例２と同じであり説明を省略する。
【００７２】
　図１５（ｂ）に示すように、制御回路１１７ａには、ＮＯＲ回路７４が設けられていな
い。パワーゲーティング信号ＰＧがパワースイッチ制御信号ＶＰＳとしてパワースイッチ
３２のゲートに入力する。イネーブル信号ＥＮがＮＡＮＤ回路４８ａおよびインバータ２
４に入力する。その他の構成は図１５（ａ）と同じであり説明を省略する。
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【００７３】
　図１５（ｃ）に示すように、イネーブル信号ＥＮおよびパワーゲーティング補信号ＰＧ
Ｂがハイレベル（またはパワースイッチ制御信号ＶＰＳがローレベル）のとき、クロック
供給回路４６は、クロックＣおよびＣＢを供給し、制御回路２０は、インバータモードと
なる信号（すなわち電圧ＶＦＰがハイレベル、電圧ＶＦＮがローレベル）を出力する。パ
ワースイッチ３２はオンしており、仮想電源電圧ＶＶＤＤは高い電圧である。
【００７４】
　時間ｔ１において、イネーブル信号ＥＮがローレベルとなる。クロック供給回路４６は
クロックＣおよびＣＢの供給を停止する。制御回路２０は、シュミットトリガモードとな
る信号（すなわち電圧ＶＦＰがローレベル、電圧ＶＦＮがハイレベル）を出力する。これ
により、双安定回路４０のインバータ回路１０ａおよび１０ｂはシュミットトリガモード
となる。時間ｔ２において、パワーゲーティング補信号ＰＧＢがローレベル（またはパワ
ースイッチ制御信号ＶＰＳがハイレベル）となる。これにより、パワースイッチ３２が遮
断し、仮想電源電圧ＶＶＤＤとして低電圧が供給される。ラッチ回路９７は、低電圧でデ
ータを保持する。
【００７５】
　時間ｔ３において、パワーゲーティング補信号ＰＧＢがハイレベル（またはパワースイ
ッチ制御信号ＶＰＳがローレベル）となる。これにより、パワースイッチ３２がオンし、
仮想電源電圧ＶＶＤＤは高電圧となる。時間ｔ４において、イネーブル信号ＥＮがハイレ
ベルとなる。クロック供給回路４６はクロックＣおよびＣＢの供給を開始する。制御回路
２０は、インバータモードとなる信号（電圧ＶＦＰおよびＶＦＮ）を供給する。
【００７６】
　図１６（ａ）および図１６（ｂ）は、実施例２の変形例５の制御回路を示す別の回路図
であり、図１６（ｃ）は、タイミングチャートである。図１６（ａ）に示すように、制御
回路１１８において、パワースイッチ３２は、ＮチャネルＦＥＴであり、グランド線３８
とグランド電圧ＧＮＤとの間に接続されている。ＮＯＲ回路７４の代わりにＯＲ回路７５
が設けられている。その他の構成は図１５（ａ）と同じであり説明を省略する。
【００７７】
　図１６（ｂ）に示すように、制御回路１１８ａには、ＯＲ回路７５が設けられていない
。パワーゲーティング補信号ＰＧＢがパワースイッチ制御信号ＶＰＳとしてパワースイッ
チ３２のゲートに入力する。イネーブル信号ＥＮがＮＡＮＤ回路４８ａおよびインバータ
２４に入力する。その他の構成は図１６（ａ）と同じであり説明を省略する。
【００７８】
　図１６（ｃ）に示すように、パワーゲーティング補信号ＰＧＢがハイレベルのときパワ
ースイッチ制御信号ＶＰＳがハイレベルとなり、パワーゲーティング補信号ＰＧＢがロー
レベルのときパワースイッチ制御信号ＶＰＳがローレベルとなる。その他の動作は図１５
（ｃ）と同じであり説明を省略する。
【００７９】
　図１３および図１４のように、インバータ回路１０ａおよび１０ｂにより形成されるル
ープ内にクロックＣおよびＣＢに同期しオンおよびオフするパスゲート４５（スイッチ）
を備える。図１５（ａ）から図１６（ｃ）のように、クロック供給回路４６は、インバー
タ回路１０ａおよび１０ｂがインバータモードのときパスゲート４４および４５にクロッ
クＣおよびＣＢを供給し、シュミットトリガモードのときパスゲート４４および４５にク
ロックＣおよびＣＢを供給しない。このように、クロック供給回路４６のクロックＣおよ
びＣＢの供給と、制御回路２０の制御信号（電圧ＶＦＰおよびＶＦＮ）の供給を同期させ
てもよい。
【００８０】
　また、シュミットトリガモードのときに、クロック供給回路４６がクロックＣおよびＣ
Ｂの供給を停止（クロックゲーティング）し、かつ電源供給回路３０が仮想電源電圧ＶＶ
ＤＤを低くまたは仮想グランド電圧ＶＧＮＤを高くする。これにより、リーク電流を削減
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できる。このように、記憶回路において、クロックゲーティングを行なうときにシュミッ
トトリガモードとし、かつパワーゲーティングを行なう。これにより、ダイナミックパワ
ーとスタティックパワーの両方を削減できる。
【００８１】
　以上のように、電源供給回路３０は、クロック供給回路４６がクロック信号を供給しな
いとき電源電圧として第１電圧を供給し、クロック供給回路４６がクロック信号を供給す
るとき電源電圧として第１電圧より高い第２電圧を供給する。このように、記憶回路にお
いて、クロックゲーティングとパワーゲーティングを同時に行なう。このような動作は、
シュミットトリガモードとインバータモードとを有するインバータ回路を用い双安定回路
４０を形成することにより、可能となる。記憶セルに双安定回路のデータをストアする不
揮発性メモリ素子を設けることにより、クロックゲーティングとパワーゲーティングを同
時に行なってもよい。実施例２の変形例５は、不揮発性メモリ素子を用いないため、不揮
発性メモリ素子を用いるのに比べ高速動作が可能となる。さらに、実施例２の変形例５は
、電源遮断のときに不揮発性メモリ素子にデータをストアしないため、データストアにと
もなうエネルギー消費も小さい。これにより、頻繁にパワーゲーティングを行ない、より
効率的にエネルギー消費を削減できる。なお、不揮発性メモリ素子を用いずに、ＣＭＯＳ
技術のみを用い、記憶回路においてクロックゲーティングとパワーゲーティングを同時に
行なうことは、これまでできなかった。実施例１、２およびその変形例を用いることによ
り、はじめて可能となった。
【実施例３】
【００８２】
　実施例３は、電源供給回路３０としてパワースイッチを用いる例である。図１７（ａ）
および図１７（ｂ）は、実施例３に係る電子回路の回路図である。図１７（ａ）に示すよ
うに、電子回路１０８ａでは、電源供給回路３０としてパワースイッチ３２が設けられて
いる。パワースイッチ３２はＰチャネルＦＥＴである。パワースイッチ３２のソースは電
源電圧ＶＤＤの電源、ドレインは電源線３６に接続されている。電源電圧ＶＤＤの電源は
、例えば集積回路に供給される電源である。パワースイッチ３２は、ゲートに入力する電
源信号により、仮想電源電圧ＶＶＤＤの電圧を切り替える。パワースイッチ３２をオンま
たはオフすることで、パワースイッチ３２とインバータ回路との分圧比が変わる。パワー
スイッチ３２がオンのとき、仮想電源電圧ＶＶＤＤは電源電圧ＶＤＤに近い。パワースイ
ッチ３２がオフのときは、仮想電源電圧ＶＶＤＤは電源電圧ＶＤＤよりかなり低くなる。
このとき、インバータ回路１０に印加される電圧は、例えば、記憶回路では、シュミット
トリガモードにおいてデータを保持できる電圧であり、ロジック回路では、シュミットト
リガモードにおいて安定動作できる電圧である。その他の構成は実施例１の図２（ｂ）と
同じであり、説明を省略する。
【００８３】
　図１７（ｂ）に示すように、電子回路１０８ｂでは、電源供給回路３０はグランド側に
接続されたパワースイッチ３２である。パワースイッチ３２はＮチャネルＦＥＴである。
パワースイッチ３２のソースはグランド、ドレインはグランド線３８に接続されている。
グランドは、例えば集積回路に設けられるグランドである。パワースイッチ３２は、ゲー
トに入力する電源信号により、仮想グランド電圧ＶＧＮＤの電圧を切り替える。パワース
イッチ３２をオンまたはオフすることで、パワースイッチ３２とインバータ回路との分圧
比が変わる。パワースイッチ３２がオンのとき、仮想グランド電圧ＶＧＮＤはグランド電
圧に近い。パワースイッチ３２がオフのときは、仮想グランド電圧ＶＧＮＤはグランド電
圧よりかなり高くなる。このとき、インバータ回路１０に印加される電圧は、例えば、記
憶回路では、シュミットトリガモードにおいてデータを保持できる電圧であり、ロジック
回路では、シュミットトリガモードにおいて安定動作できる電圧である。その他の構成は
図１７（ａ）と同じであり、説明を省略する。
【００８４】
　図１８は、実施例３の変形例１に係る電子回路の回路図である。図１８に示すように、
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電子回路１０９では、電源供給回路３０としてパワースイッチ３２が設けられている。そ
の他の構成は実施例２の図６（ａ）と同じであり説明を省略する。実施例３および変形例
１のように、電源供給回路３０はパワースイッチ３２でもよい。パワースイッチ３２が遮
断されたときに仮想電源電圧ＶＶＤＤがデータの保持できる電圧とする（例えば、遮断時
にこのような仮想電源電圧ＶＶＤＤが得られるようにパワースイッチ３２の大きさを設計
する）ことにより、パワースイッチ３２を遮断しても記憶回路のデータを保持できる。パ
ワースイッチ３２は、グランド線３８側のみに設けてもよく、電源線３６側とグランド線
３８側の両方に設けてもよい。
【００８５】
　また、パワースイッチ３２のソースとドレインとの間に、ダイオードを接続し、パワー
スイッチ３２が遮断したときの仮想電源電圧ＶＶＤＤまたは仮想グランド電圧ＶＧＮＤを
生成してもよい。ダイオードはＭＯＳＦＥＴ等のトランジスタを用いて形成してもよい。
さらに、パワースイッチ３２のソースとドレインとの間に、電流源を接続し、パワースイ
ッチ３２が遮断したときの仮想電源電圧ＶＶＤＤまたは仮想グランド電圧ＶＧＮＤを生成
してもよい。電流源はＭＯＳＦＥＴ等のトランジスタを用いて形成してもよい。さらに、
パワースイッチ３２のゲートに印加される信号をハイレベルとローレベルの間の電圧とし
、所望の仮想電源電圧ＶＶＤＤまたは仮想グランド電圧ＶＧＮＤを生成してもよい。
【実施例４】
【００８６】
　実施例４は、記憶回路とロジック回路を有する電子回路の例である。図１９（ａ）から
図１９（ｃ）は、それぞれ実施例４、実施例４の変形例１および実施例４の変形例２に係
る電子回路の回路図である。図１９（ａ）に示すように、電子回路１１０ａは記憶回路５
０およびロジック回路５２を備えている。記憶回路５０は、例えば、キャッシュメモリま
たはレジスタであり、実施例２のＳＲＡＭ記憶回路または実施例２の変形例２および３の
ラッチ回路を有するフリップフロップを備える。記憶回路５０およびロジック回路５２に
は電源線３６から仮想電源電圧ＶＶＤＤが供給される。電源供給回路３０はパワースイッ
チ３２を有する。パワースイッチ３２は仮想電源電圧ＶＶＤＤを切り替えるまたは電源電
圧を遮断する。電圧が低い仮想電源電圧ＶＶＤＤは、記憶回路５０がシュミットトリガモ
ードでデータを安定に保持できるようにパワースイッチ３２が設計されている。また、ロ
ジック回路５２には後述する実施例５のロジック回路が搭載されていてもよい。これによ
り、シミュットトリガモードにおいて、ロジック回路５２は、安定に低電圧動作すること
ができる。
【００８７】
　記憶回路５０とロジック回路５２の組み合わせは、以下の３つが考えられる。第１に、
記憶回路５０はシュミットトリガモードとインバータモードとが切り替え可能であり、ロ
ジック回路５２は切り替えできない通常のロジック回路の場合である。第２に、記憶回路
５０は切り替えができない通常の記憶回路であり、ロジック回路５２は切り替え可能な場
合である。第３に、記憶回路５０およびロジック回路５２ともに切り替え可能な場合であ
る。いずれの場合も切り替え可能な回路において、仮想電源電圧ＶＶＤＤの設計が重要と
なる。また、記憶回路５０およびロジック回路５２は複数のブロックを含んでもよい。さ
らに、記憶回路５０に周辺回路が含まれていてもよい。
【００８８】
　実施例４によれば、記憶回路５０およびロジック回路５２に共通に仮想電源電圧ＶＶＤ
Ｄを供給するパワースイッチ３２を備える。これにより、パワースイッチ３２の数を減ら
せるため、小型化が可能となる。例えば、パワースイッチ３２の占有面積を小さくできる
。
【００８９】
　図１９（ｂ）に示すように、電子回路１１０ｂにおいては、記憶回路５０には電源線３
６ａから仮想電源電圧ＶＶＤＤ１が供給され、ロジック回路５２に電源線３６ｂから仮想
電源電圧ＶＶＤＤ２が供給される。電源供給回路３０はパワースイッチ３２ａおよび３２
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ｂを有する。パワースイッチ３２ａおよび３２ｂは、それぞれ仮想電源電圧ＶＶＤＤ１お
よびＶＶＤＤ２を切り替えるまたは電源電圧を遮断する。また、記憶回路５０およびロジ
ック回路５２は複数のブロックを含んでもよい。さらに、記憶回路５０に周辺回路が含ま
れていてもよい。その他の構成は実施例４と同じであり説明を省略する。
【００９０】
　実施例４の変形例１によれば、記憶回路５０とロジック回路５２に独立に仮想電源電圧
ＶＶＤＤ１およびＶＶＤＤ２を供給するパワースイッチ３２ａおよび３２ｂを備える。こ
れにより、記憶回路５０とロジック回路５２とで、異なる仮想電源電圧を異なる時間に切
り替えることができる。
【００９１】
　図１９（ｃ）に示すように、電子回路１１０ｃにおいては、パワースイッチ３２ａは、
電源電圧ＶＤＤの電源から記憶回路５０に仮想電源電圧ＶＶＤＤ１を供給し、パワースイ
ッチ３２ｂは、電源電圧ＶＤＤの電源からロジック回路５２に仮想電源電圧ＶＶＤＤ２を
供給する。また、記憶回路５０およびロジック回路５２は複数のブロックを含んでもよい
。さらに、記憶回路５０に周辺回路が含まれていてもよい。その他の構成は実施例４の変
形例１と同じであり説明を省略する。
【００９２】
　実施例４の変形例２によれば、電源線３６ａおよび３６ｂを省略できるため、レイアウ
トが簡略化され、また、占有面積を小さくできる。
【００９３】
　実施例４およびその変形例においては、記憶回路５０にシュミットトリガモードとイン
バータモードとの切り替え可能な回路が含まれる場合、データ保持できる仮想電源電圧Ｖ
ＶＤＤとなるようにパワースイッチを設計する。ロジック回路５２にシュミットトリガモ
ードとインバータモードとの切り替え可能な回路が含まれる場合、低電圧動作が安定に可
能となる仮想電源電圧ＶＶＤＤとなるようにパワースイッチを設計する。また、パワース
イッチは、１つのトランジスタで構成されていてもよいし、複数のトランジスタで構成さ
れていてもよい。
【００９４】
　実施例４およびその変形例において、電源供給回路３０をグランド側に設ける場合につ
いても図１９（ａ）から図１９（ｃ）と同様の構成とすることができる。すなわち、記憶
回路５０およびロジック回路５２を共通のグランド線に接続し、グランド線とグランドと
の間にパワースイッチ３２を設けてもよい。また、記憶回路５０およびロジック回路５２
をそれぞれグランド線に接続し、各グランド線とグランドとの間にそれぞれパワースイッ
チ３２を設けてもよい。さらに、グランド線を設けず、記憶回路５０およびロジック回路
５２とグランドとの間にそれぞれパワースイッチ３２を設けてもよい。さらに、パワース
イッチ３２を電源側とグランド側の両方に設けてもよい。
【実施例５】
【００９５】
　シュミットトリガモードにおいて低消費電力（または消費エネルギーが最小になる電圧
）で動作させる例である。図２０は、実施例５におけるインバータ回路の伝達特性を示す
図である。図２０に示すように、実施例５では、実施例１に比べシュミットトリガモード
におけるヒステリシスを実施例１より小さくする。例えば、ＦＥＴ１５および１６などの
設定および／または電圧ＶＦＰおよびＶＦＮの設定により、ヒステリシスの大きさを変え
ることができる。
【００９６】
　論理回路においては、シュミットトリガモードにおけるヒステリシスを小さくしてもよ
い。ヒステリシスが小さくても電圧の変化が急峻であれば、ノイズマージンが大きくなり
、バラツキ耐性およびノイズ耐性に優れる。このため、低電源電圧における動作が可能と
なる。よって、シュミットトリガモードにおいて仮想電源電圧ＶＶＤＤを低くすれば、消
費電力を抑制できる。例えば、仮想電源電圧ＶＶＤＤを、動作のエネルギー効率が極小と



(19) JP 6830681 B2 2021.2.17

10

20

30

40

50

なる電圧付近とすることができる。インバータモードにおいては、仮想電源電圧ＶＶＤＤ
を高くし、高速動作が可能となる。
【００９７】
　記憶回路においても、シュミットトリガモードにおいて、実施例１よりヒステリシスを
小さくし、仮想電源電圧ＶＶＤＤを、インバータモードより低くする。これにより、イン
バータモードよりは動作速度が遅いが、低消費電力で動作を行なうことができる。仮想電
源電圧ＶＶＤＤは、実施例１のシュミットトリガモードの仮想電源電圧ＶＶＤＤより高く
てもよい。
【００９８】
　例えば、実施例４およびその変形例の記憶回路５０内の記憶セルおよび／またはロジッ
ク回路５２内の論理回路に実施例５を用いることができる。論理回路についてＮＡＮＤ回
路を例に説明する。
【００９９】
　図２１は、実施例５を用いたＮＡＮＤ回路の回路図である。図２１に示すように、電子
回路１１２は、ＦＥＴ１１ａから１６を備える。電源線３６と出力ノードＮｏｕｔとの間
に、ＦＥＴ１１ａと１２ａが直列に、ＦＥＴ１１ｂと１２ｂが直列に接続され、ＦＥＴ１
１ａおよび１２ａと、ＦＥＴ１１ｂおよび１２ｂと、が並列に接続さえている。ＦＥＴ１
１ａと１２ａとの間のノードと、ＦＥＴ１１ｂと１２ｂとの間のノードと、は共通化され
中間ノードＮｍ１となる。
【０１００】
　出力ノードＮｏｕｔとグランド線３８との間にＦＥＴ１３ａから１４ｂが直列に接続さ
れている。ＦＥＴ１３ｂとＦＥＴ１４ａとの間のノードは中間ノードＮｍ２である。ＦＥ
Ｔ１１ａから１４ａのゲートは共通に入力ノードＮｉｎ１に接続され、ＦＥＴ１１ｂから
１４ｂのゲートは共通に入力ノードＮｉｎ２に接続される。ＦＥＴ１５および１６の接続
は実施例１と同じである。その他の構成は実施例１と同じであり、説明を省略する。
【０１０１】
　電子回路１１２によれば、入力ノードＮｉｎ１およびＮｉｎ２にＡおよびＢが入力する
。出力ノードＮｏｕｔにはＡとＢのＮＡＮＤであるＣが出力される。シュミットトリガモ
ードにおいて、仮想電源電圧ＶＶＤＤを低くする（例えば０．３Ｖ）ことにより、動作速
度は遅いが消費電力を削減できる。インバータモードにおいて、仮想電源電圧ＶＶＤＤを
高くする（例えば１．２Ｖ）ことにより、高速に動作することができる。以上ＮＡＮＤ回
路を例に説明したが、ＮＡＮＤ回路以外の論理回路（例えば、ＯＲ回路、ＡＮＤ回路、Ｘ
ＯＲ回路、ＮＯＲ回路）にも実施例５を用いることがきる。
【実施例６】
【０１０２】
　図２２（ａ）は、実施例６に係る電子回路のブロック図、図２２（ｂ）は、実施例６の
各モードの動作を示す図である。図２２（ａ）に示すように、電子回路１１４は、記憶回
路８６、制御回路２０および電源供給回路３０を備えている。記憶回路８６は、実施例２
およびその変形例の双安定回路４０を有する。制御回路２０は記憶回路８６内のインバー
タ回路１０のモードを切り替える信号を出力する。電源供給回路３０は、電源線３６に仮
想電源電圧ＶＶＤＤを供給する。電源供給回路３０がパワースイッチの場合、パワースイ
ッチの接続は図１９（ａ）から図１９（ｃ）のいずれでもよい。また、グランド側にパワ
ースイッチを接続してもよく、グランド側と電源電圧ＶＤＤ側の両方にパワースイッチを
接続してもよい。
【０１０３】
　図２２（ｂ）に示すように、記憶回路８６内のインバータ回路がインバータモード（第
２モード）のとき、図２０のようにヒステリシスはない。第２モードにおいて、電源供給
回路３０は仮想電源電圧ＶＶＤＤとして高い電圧を供給すると、記憶回路８６は高速で動
作する。シュミットトリガモードのときは第１モードと第３モードとがある。第１モード
のとき、ヒステリシスは図２０の実施例１のように大きい。電源供給回路３０が仮想電源
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電圧ＶＶＤＤとして低い電圧を供給すると、記憶回路８６は低消費電力でデータを保持す
る。第３モードのとき、ヒステリシスは図２０の実施例５のように第１モードより小さい
。また、第３モードの伝達特性は第２モードより急峻であり、第１モードと同じか緩慢で
ある。第３モードのとき、電源供給回路３０が仮想電源電圧ＶＶＤＤとして第１電圧より
高く第２電圧より低い第３電圧を供給すると、記憶回路８６は低速ではあるが低消費電力
でも安定に動作する。
【０１０４】
　実施例６によれば、記憶回路８６内のインバータ回路１０は、第１モード、第２モード
、および第３モードに切り替わる。制御回路２０は、インバータ回路１０に、第１信号お
よび第２信号に加え、インバータ回路１０を第３モードとする第３信号を出力する。電源
供給回路３０は、インバータ回路１０が第３モードのとき仮想電源電圧ＶＶＤＤとして第
２電圧より低い第３電圧を供給する。記憶回路８６を３つのモードで動作できる。実施例
６では、第３電圧を第１電圧より高く設定しているが、第３電圧を第１電圧と同じまたは
低くしてもよい。
【０１０５】
　実施例１から６およびその変形例において説明した各ＦＥＴは、ＭＯＳＦＥＴ、ＭＩＳ
（Metal Insulator Semiconductor）ＦＥＴ、ＭＥＳ（Metal Semiconductor）ＦＥＴ、Ｆ
ｉｎＦＥＴ、トンネルＦＥＴなどの同等の動作ができる電界効果トランジスタであればよ
い。
【実施例７】
【０１０６】
　実施例１および２では、図５（ａ）および図１２（ａ）のように、電圧ＶＦＮおよびＶ
ＦＰのハイレベルは仮想電源電圧ＶＶＤＤである。これは、例えば図２（ａ）の制御回路
２０（例えばインバータ２２および２４）に供給される電源電圧を仮想電源電圧ＶＶＤＤ
としているためである。さらに、制御回路２０に仮想グランド電圧ＶＧＮＤが供給される
場合、電圧ＶＦＮおよびＶＦＰのローレベルは仮想グランド電圧ＶＧＮＤとなる。このよ
うに、制御回路２０に仮想電源電圧ＶＶＤＤおよび仮想グランド電圧ＶＧＮＤを供給する
ことにより、制御回路２０の消費電力を削減できる。
【０１０７】
　一方、制御回路２０に供給される電源電圧およびグランド電圧を仮想電源電圧ＶＶＤＤ
および仮想グランド電圧ＶＧＮＤと異ならせることもできる。図２３（ａ）および図２３
（ｂ）は、実施例７に係る電子回路の回路図である。図２３（ａ）に示すように、電子回
路１１６ａにおいて、電源供給回路３０には電圧ＶＤＤが供給されている。インバータ２
２および２４には、電源電圧として電圧ＶＤＤ２が供給され、グランド電圧として電圧Ｇ
ＮＤが供給されている。電圧ＶＦＰおよびＶＦＮのローレベルおよびハイレベルはそれぞ
れ電圧ＧＮＤおよび電圧ＶＤＤ２となる。その他の構成は実施例１の図２（ａ）と同じで
あり説明を省略する。例えば電圧ＶＤＤ２を電源供給回路３０に印加される電圧ＶＤＤと
する。これにより、電源供給回路３０が供給する仮想電源電圧ＶＶＤＤに関係なく、電圧
ＶＦＰおよびＶＦＮのハイレベルを電圧ＶＤＤとすることができる。
【０１０８】
　図２３（ｂ）に示すように、電子回路１１６ｂにおいて、電源供給回路３０はグランド
側に設けられている。電源供給回路３０はグランド線３８に仮想グランド電圧ＶＧＮＤを
供給する。インバータ２２および２４には、電源電圧として電圧ＶＤＤが供給され、グラ
ンド電圧として電圧ＧＮＤ２が供給されている。電圧ＶＦＰおよびＶＦＮのローレベルお
よびハイレベルはそれぞれ電圧ＧＮＤ２および電圧ＶＤＤとなる。その他の構成は図２３
（ａ）と同じであり説明を省略する。例えば電圧ＧＮＤ２を電源供給回路３０に供給され
るグランド電圧ＧＮＤとする。これにより、電源供給回路３０が供給する仮想グランド電
圧ＶＧＮＤに関係なく、電圧ＶＦＰおよびＶＦＮのローレベルをグランド電圧ＧＮＤとす
ることができる。
【０１０９】
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　実施例７によれば、電圧ＶＦＰおよびＶＦＮのハイレベルおよびローレベルを仮想電源
電圧ＶＶＤＤおよびグランド電圧ＶＧＮＤと異ならせることができる。例えば、電圧ＶＦ
ＰおよびＶＦＮのハイレベルおよびローレベルをそれぞれ電圧ＶＤＤおよびＧＮＤとする
こともできる。実施例２から実施例６およびその変形例においても、電圧ＶＦＰおよびＶ
ＦＮは任意に設定できる。
【０１１０】
　以上、本発明の好ましい実施例について詳述したが、本発明は係る特定の実施例に限定
されるものではなく、特許請求の範囲に記載された本発明の要旨の範囲内において、種々
の変形・変更が可能である。
【符号の説明】
【０１１１】
　　１０、１０ａ、１０ｂ　インバータ回路
　　１１－１６　ＦＥＴ
　　２０　制御回路
　　２２－２６　インバータ
　　３０　電源供給回路
　　４０　双安定回路

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】
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【図２３】
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