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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Speicherschal-
tung, die periodische Auffrischoperationen erfordert,
wie beispielsweise ein dynamischer Speicher mit
wahlfreiem Zugriff, und betrifft ferner eine Speicher-
schaltung, in der Auffrischoperationen automatisch
ausgefihrt werden, ohne daR ein externer Auffrisch-
befehl erforderlich ist, und die zur internen Hochge-
schwindigkeitsausflihrung von externen Betriebsbe-
fehlen in der Lage ist. Diese Erfindung betrifft auch
eine integrierte Schaltungsvorrichtung, die, zusatz-
lich zu externen Befehlen, Befehle automatisch intern
erzeugen und ausflihren kann.

[0002] Ein dynamischer Speicher mit wahlfreiem
Zugriff (dynamic random access memory: DRAM) ist
als Speicher mit grol3er Kapazitat weit verbreitet. Da
ein DRAM ein flichtiger Speicher ist, sind Auffrischo-
perationen erforderlich.

[0003] Fig.1 ist eine Konfigurationsansicht einer
herkdmmlichen Speicherschaltung. Die herkémmli-
che Speicherschaltung hat einen Taktpuffer 10 fir die
Eingabe eines externen Taktsignals CLK und die Er-
zeugung eines internen Taktsignals CLK1 synchron
mit dem externen Takt CLK; einen Befehlsdecodierer
11 fur die Eingabe von Befehlen synchron mit dem in-
ternen Taktsignal CLK1; einen Adressenpuffer 12 fir
die Eingabe von Adressen; und einen Dateneinga-
be-/-ausgabepuffer 13 zur Dateneingabe und -aus-
gabe. Zusatzlich steuert eine Steuerschaltung 14
Operationen eines Speicherkerns 15 als Antwort auf
Befehle CMD, die durch den Befehlsdecodierer 11
eingegeben werden. Die Operationen des Speicher-
kerns werden auch synchron mit dem internen Takt-
signal CLK1 gesteuert.

[0004] Solch ein taktsynchroner DRAM (SDRAM)
verfugt, als Auffrischoperationen, Uber das automati-
sche Auffrischen und das Selbstauffrischen. Das au-
tomatische Auffrischen ist eine Auffrischoperation,
die zwischen normalen Lese- und Schreiboperatio-
nen periodisch ausgefuhrt wird und mittels eines ex-
tern zugefiuhrten Automatikauffrischbefehls vorge-
nommen wird. Das heif3t, wenn ein Automatikauf-
frischbefehl von au3en eingegeben wird, erzeugt der
Befehlsdecodierer 11 einen Automatikauffrischbefehl
AR1, und als Antwort auf AR1 erzeugt eine Auffrisch-
steuerschaltung 16 einen internen Auffrischbefehl
REF. Mittels dieses internen Auffrischbefehls REF
steuert die Steuerschaltung 14 die Auffrischoperati-
on. Ein Selektor 18 selektiert die Adresse von einem
Auffrischadressenzahler 17 und gibt die Adresse an
eine Adressenverriegelungsschaltung 19 aus.

[0005] Andererseits ist das Selbstauffrischen eine
Auffrischoperation, bei der die Speichervorrichtung
selbst die Auffrischoperation ausfihrt, wahrend sie
im Energieherabschaltbetriebszustand ist, und zwar

als Antwort auf eine Auffrischzeitlage, die durch ei-
nen internen Oszillator OSC automatisch erzeugt
wird. In dem Energieherabschaltbetriebszustand
werden keine Befehle (zum Lesen oder Schreiben)
extern zugefuhrt, und so erzeugt die Auffrischsteuer-
schaltung 16 einen internen Auffrischbefehl REF als
Antwort auf eine Auffrischzeitlage, die zu einer belie-
bigen Zeitlage erzeugt wird. Daher steuert die Steu-
erschaltung 14 die Auffrischoperation.

[0006] Auf diese Weise werden Befehle wahrend
des normalen Betriebszustandes extern zugefiihrt,
und Auffrischbefehle werden auch extern zugefihrt,
und als Antwort werden Auffrischoperationen ausge-
fuhrt. Wahrend des Energieherabschaltzustandes
werden keine Befehle extern zugefiihrt, und so wird
die Auffrischzeitlage automatisch intern erzeugt und
werden Auffrischoperationen ausgefihrt.

[0007] Auf diese Weise mull in herkdmmlichen
Speicherschaltungen der Speichercontroller, der die
Speicherschaltung steuert, die Auffrischzeitlage wah-
rend des Intervalls des normalen Betriebszustandes
steuern. Das heil3t, der Speichercontroller ist mit ei-
nem Zeitgeber versehen und mufl Automatikauf-
frischbefehle an die Speicherschaltung immer dann
ausgeben, wenn die Auffrischzeitlage auftritt. Ein
Problem bei dem Speichercontroller ist daher die
Komplexitat der Speicherschaltungssteuerung.

[0008] In herkdmmlichen Speicherschaltungen flhrt
die Steuerschaltung 14 die Steuerung als Antwort auf
Lese- und Schreibbefehle aus, die synchron mit dem
Taktsignal zugefuhrt werden. Falls hier die Steuer-
schaltung 14 gerade die vorherige interne Operation
ausfuhrt, wird die nachste interne Operation als Ant-
wort auf den neu zugefuhrten Befehl ausgefiihrt, un-
geachtet der vorherigen internen Operationen. Es
sind auch Speicherschaltungen vorgeschlagen wor-
den, in denen dann, falls wahrend der Ausflhrung
der vorherigen internen Operation ein neuer Befehl
extern zugefuhrt wird, jener Befehl zurlickgewiesen
wird.

[0009] In dem obigen letzteren Fall ist das Zurlick-
weisen eines Befehls von dem Speichercontroller un-
erwilnscht, und so filhren Speicherschaltungen inter-
ne Operationen im allgemeinen als Antwort auf zuge-
fuhrte Befehle so wie bisher in dem ersteren Fall aus.
Falls daher in dem normalen Betriebszustand ein
Auffrischbefehl innerhalb der Speicherschaltung au-
tonom ausgegeben wird und Auffrischoperationen
ausgefihrt werden, kann ein Befehl, der wahrend
dieser Operationen zugefluhrt wird, die Auffrischope-
ration stéren. Falls dann, wie in dem letzteren Fall,
ein zugefuhrter Befehl zuriickgewiesen wird, wird die
Steuerung durch den Speichercontroller noch kom-
plexer.

[0010] JP 58-048293 offenbart einen Speicher, in
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dem ein Auffrischen innerhalb einer L-Pegel-Periode
des Systemtaktes ausgefiihrt wird, und ein Lesen
oder Schreiben wird innerhalb einer H-Pegel-Periode
des Systemtaktes ausgefihrt, so dafl der Speicher
den intern erzeugten Auffrischbefehl ausfiihren kann,
ohne die gewdhnlichen Lese- und Schreiboperatio-
nen zu stéren.

[0011] US-A-4 839 484 offenbart einen Speicher ge-
maf der Praambel von Anspruch 1, worin dann, falls
eine gewdhnliche Zugriffsforderung empfangen wird,
wahrend eine Auffrischoperation ausgefiihrt wird, die
Daten zum Auffrischen in einem Leseverstarker zum
Auffrischen gesichert werden, so daf} die gerade aus-
geflhrte Auffrischoperation unterbrochen wird und
der geforderte gewohnliche Zugriff ausgefihrt wird.
Sobald der geforderte gewdhnliche Zugriff beendet
ist, wird sofort die unterbrochene Auffrischoperation
wiederaufgenommen.

[0012] GemalR der vorliegenden Erfindung ist eine
Speichervorrichtung vorgesehen, die externe Befeh-
le empfangt, mit:

einem Speicherkern, der DRAM-Zellen enthalt;
einer Auffrischbefehlserzeugungsschaltung zum in-
ternen Erzeugen eines Auffrischbefehls zum Auffri-
schen der DRAM-Zellen; und

einer Steuerschaltung, die den externen Befehl und
den Auffrischbefehl empfangt, zum Steuern des
Speicherkerns;

bei der die externen Befehle mit einem Intervall zuge-
fuhrt werden, das gréRRer gleich einer minimalen Zy-
kluszeit der externen Befehle ist, wobei die
DRAM-Zellen eine interne Operationszykluszeit ha-
ben, die kirzer als die minimale Zykluszeit der exter-
nen Befehle ist; dadurch gekennzeichnet, daf:

die Steuerschaltung ein aktives Befehlsempfangssig-
nal erzeugt, wenn der Speicherkern die Ausflihrung
einer internen Operation beendet und eine neue in-
terne Operation starten kann; bei der

in dem Fall, wenn die Steuerschaltung keinen neuen
externen Befehl und keine neuen Auffrischbefehle
wahrend der Ausfiihrung einer gegenwartigen inter-
nen Operation empfangt, der Speicherkern die Aus-
fihrung eines neuen internen Operationszyklus ent-
sprechend einem neuen externen Befehl bei Emp-
fang des neuen externen Befehls startet; und

in dem Fall, wenn die Steuerschaltung keinen neuen
externen Befehl und keine neuen Auffrischbefehle
wahrend der Ausfiihrung einer gegenwartigen inter-
nen Operation empfangt, der Speicherkern die Aus-
fihrung eines neuen internen Operationszyklus ent-
sprechend einem neuen Auffrischbefehl bei Empfang
des neuen Auffrischbefehls startet; und

in dem Fall, wenn die Steuerschaltung einen neuen
externen Befehl wahrend der Ausfiihrung einer ge-
genwartigen internen Operation empfangt, der Spei-
cherkern die Ausfiihrung eines neuen internen Ope-
rationszyklus entsprechend dem neuen externen Be-
fehl startet, wenn das Befehlsempfangssignal auf

Grund der Vollendung der gegenwartigen internen
Operation aktiv wird; und

in dem Fall, wenn die Steuerschaltung einen neuen
Auffrischbefehl wahrend der Ausfiihrung einer ge-
genwartigen internen Operation empfangt, der Spei-
cherkern die Ausfiihrung eines neuen internen Ope-
rationszyklus entsprechend dem neuen Auffrischbe-
fehl startet, wenn das Befehlsempfangssignal auf
Grund der Vollendung der gegenwartigen internen
Operation aktiv wird.

[0013] Es ist eine Uberlegung der Erfindung, eine
Speicherschaltung vorzusehen, die Auffrischoperati-
onen automatisch ausfihren kann, ohne externe Auf-
frischbefehle von einem Speichercontroller zu emp-
fangen.

[0014] Eine andere Uberlegung dieser Erfindung ist
das Vorsehen einer Speicherschaltung, die im nor-
malen Betrieb Auffrischoperationen automatisch aus-
fuhren kann, ohne externe Auffrischbefehle zu bend-
tigen, und die auch interne Operationen als Antwort
auf normale externe Befehle schnell ausfihren kann.

[0015] Noch eine andere Uberlegung dieser Erfin-
dung ist das Vorsehen einer integrierten Schaltungs-
vorrichtung, die zum automatischen Ausgeben von
internen Befehlen zuséatzlich zum Empfang von ex-
tern zugefiihrten Befehlen in der Lage ist, und zum
Ausfuhren von internen Befehlen, ohne Operationen
zu stéren, die externen Befehlen entsprechen.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfallt eine integrierte
Schaltungsvorrichtung eine erste Schaltung, die Be-
fehle synchron mit einem Taktsignal empfangt und ei-
nen ersten internen Befehl intern erzeugt, und eine
zweite Schaltung, die einen zweiten internen Befehl
in einem vorgegebenen Zyklus intern erzeugt. Die in-
terne Schaltung fihrt interne Operationen gemaf
dem ersten internen Befehl durch taktsynchrone
Operationen aus, und wenn ein zweiter interner Be-
fehl ausgegeben wird, fihrt sie interne Operationen
entsprechend dem zweiten internen Befehl und inter-
ne Operationen entsprechend dem ersten internen
Befehl durch taktasynchrone Operationen sequentiell
aus.

[0017] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die obige integrierte Schaltungsvorrichtung
eine Speicherschaltung, die Auffrischoperationen er-
fordert; ist der obige erste interne Befehl ein Lese-
oder ein Schreibbefehl; ist der obige zweite interne
Befehl ein Auffrischbefehl; und ist die interne Schal-
tung eine Speichersteuerschaltung. Das heil3t, in die-
ser Ausfuhrungsform fuhrt die Speichersteuerschal-
tung in einem normalen Zustand Steueroperationen
entsprechend dem ersten internen Befehl durch takt-
synchrone Operationen gemal Befehlen aus, die
synchron mit dem Taktsignal empfangen werden.
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Wenn ein Auffrischbefehl als zweiter interner Befehl
intern erzeugt wird, fihrt die Speichersteuerschal-
tung bei einer taktasynchronen Operation Steuerope-
rationen entsprechend diesem Auffrischbefehl und
dem ersten internen Befehl sequentiell aus. Wenn in-
terne Operationszyklen schlie3lich externe Operati-
onszyklen einholen, fuhrt die Speichersteuerschal-
tung wieder Steueroperationen fir den ersten inter-
nen Befehl durch taktsynchrone Operationen aus.

[0018] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form umfaldt die integrierte Schaltungsvorrichtung
ferner eine interne Takterzeugungsschaltung, die ein
erstes internes Taktsignal synchron mit einem exter-
nen Taktsignal erzeugt, und ein zweites internes Takt-
signal, das schneller als das externe Taktsignal ist.
Die interne Schaltung flhrt eine interne Operation
entsprechend dem ersten internen Befehl synchron
mit dem ersten internen Taktsignal wahrend eines
normalen Zustandes aus und fihrt interne Operatio-
nen entsprechend dem ersten internen Befehl und in-
terne Operationen entsprechend dem zweiten inter-
nen Befehl synchron mit dem zweiten internen Takt-
signal aus, wenn der zweite interne Befehl erzeugt
wird.

[0019] Die zuerst erwahnte bevorzugte Ausfih-
rungsform kann auf eine asynchrone Speicherschal-
tung angewendet werden. In diesem Fall definiert
eine Spezifikation der Speicherschaltung einen mini-
malen Zyklus des externen Befehls, gemafll dem ex-
terne Befehle zugefiihrt werden kénnen. Ein Spei-
chercontroller hat einen internen Operationszyklus,
der kurzer als der minimale Zyklus des externen Be-
fehls ist. Die Speichersteuerschaltung fihrt eine in-
terne Operation als Antwort auf den externen Befehl
wahrend eines normalen Zustandes aus und fuhrt in-
terne Operationen gemafl dem internen Operations-
zyklus kontinuierlich aus.

[0020] Noch eine andere bevorzugte Ausflihrungs-
form der Erfindung ist eine taktsynchrone integrierte
Schaltungsvorrichtung, die bei jeweils M externen
Operationszyklen (M = 2) N interne Operationszyklen
hat, wobei N gréfRer als M ist (M < N < 2M). M exter-
nen Operationszyklen werden héchstens M interne
Operationszyklen entsprechend M externen Befeh-
len und wenigstens ein interner Operationszyklus,
der einem internen Befehl und keinem externen Be-
fehl entspricht, zugeordnet. Das heift, indem interne
Operationszyklen etwas kiirzer als externe Operati-
onszyklen gemacht werden, ist es méglich, interne
Befehle auszufiihren, die innerhalb erweiterter Ope-
rationszyklen vorkommen koénnen, die M externe
Operationszyklen umfassen.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform ist
eine Speicherschaltung, die Auffrischoperationen er-
fordert. Wenn in diesem Fall ein Auffrischbefehl wah-
rend erweiterter Operationszyklen, die M Operations-

zyklen umfassen, intern erzeugt wird, werden (N — M)
interne Operationszyklen genutzt, um die Auffrischo-
peration auszufthren. Diese (N — M) Zyklen sind die
Differenz wahrend erweiterter Operationszyklen zwi-
schen der Anzahl von internen Operationszyklen N
und der Anzahl von externen Operationszyklen M. In-
dem die Latenz (Zugriffszeit) ab Eingabe des exter-
nen Befehls bis zur Lesedatenausgabe flir mehrere
Taktzyklen gehalten wird, ist es jedoch mdglich, Le-
sedaten kontinuierlich an einen externen Speicher-
controller entsprechend kontinuierlichen externen
Befehlen auszugeben.

[0022] In der Speicherschaltung der obigen bevor-
zugten Ausfihrungsform ist eine interne Takterzeu-
gungsschaltung vorgesehen, die wahrend eines er-
weiterten Operationszyklus, der M externe Taktzyk-
len umfaldt, N interne Takte erzeugt. Ein externer Be-
fehl wird synchron mit dem externen Taktsignal (oder
nach Abwarten einer vorgegebenen Phasendiffe-
renz) eingegeben, und der interne Befehl wird syn-
chron mit dem internen Taktsignal erzeugt. Leseda-
ten werden von dem Speicherkern synchron mit dem
verzogerten internen Taktsignal ausgegeben und
werden von dem Datenausgangsanschluld synchron
mit dem externen Taktsignal ausgegeben. Ahnlich
werden Schreibdaten von dem Dateneingangsan-
schlufl synchron mit dem externen Taktsignal einge-
geben und dem Speicherkern synchron mit dem in-
ternen Taktsignal eingegeben. Daher wird die Pha-
sendifferenz zwischen dem externen Taktsignal und
dem internen Taktsignal durch die Befehls- und Da-
teneingabe-/-ausgabeschaltungseinheiten absor-
biert.

[0023] Eine andere bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung wird ahnlich auf eine Speicherschal-
tung angewendet, in der Auffrischoperationen erfor-
derlich sind. Wenn in diesem Fall ein Auffrischbefehl
wahrend eines erweiterten Operationszyklus, der M
Operationszyklen umfaldt, intern erzeugt wird, wer-
den (N — M) interne Operationszyklen genutzt, um die
Auffrischoperation auszufihren. Ferner kann die Auf-
frischoperation in eine Vielzahl von internen Operati-
onszyklen geteilt werden und ausgefiihrt werden. Da-
her kann die Latenz (Zugriffszeit) ab Eingabe des ex-
ternen Befehls bis zur Ausgabe der Lesedaten ver-
kirzt werden, und eine Hochgeschwindigkeitsopera-
tion kann gewahrleistet werden.

[0024] In einer anderen bevorzugten Ausflhrungs-
form werden, wenn Auffrischoperationen in Operatio-
nen geteilt werden, die den Wortleitungsantrieb ein-
schlielen, und in Operationen, die das Schreiben in
Speicherzellen einschlieRen, dann, wenn die Auf-
frischadresse wahrend einer Auffrischoperation (Rei-
henadresse) und die Adresse von nachfolgenden Le-
se- oder Schreiboperationen (Reihenadresse) koinzi-
dieren, Daten, die wahrend der ersten Halfte der Auf-
frischoperation ausgelesen und gehalten werden, als
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Auslesedaten fiir nachfolgende Lese- oder Schreibo-
perationen verwendet. Auch wenn Daten in Spei-
cherzellen wahrend der ersten Halfte der Auffrischo-
peration zerstért werden, kommt es somit nicht zu
Behinderungen von nachfolgenden Operationen.

[0025] In noch einer anderen bevorzugten Ausfuh-
rungsform wird, wenn das externe Taktsignal, das die
Eingabe von externen Befehlen steuert, einen kirze-
ren Zyklus als den externen Operationszyklus hat,
ein zweiter interner Operationszyklus gemafR den ex-
ternen Befehlen erzeugt, die synchron mit dem exter-
nen Taktsignal eingegeben werden. Wenn diese Aus-
fuhrungsform auf eine Speicherschaltung angewen-
det wird, erzeugt daher die Auffrischbefehlserzeu-
gungsschaltung Auffrischbefehle gemall dem Zu-
stand der Eingabe von externen Befehlen.

[0026] Mittels der obigen Ausfiihrungsform kann
auch im Falle einer integrierten Schaltungsvorrich-
tung oder einer Speicherschaltung, die in einem
Hochgeschwindigkeitstaktsystem installiert ist, ein
zweiter interner Operationszyklus autonom erzeugt
und ausgefiihrt werden.

[0027] Aspekte der Erfindung sind so wie in den bei-
liegenden unabhangigen Anspriichen definiert.

[0028] Nun folgt beispielhaft eine eingehende Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen, in denen:

[0029] Fig. 1 eine Konfigurationsansicht einer her-
kdmmlichen Speicherschaltung ist;

[0030] Fig. 2 eine Gesamtkonfigurationsansicht ei-
ner Speicherschaltung in einer ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist;

[0031] Fig. 3A und B Zeichnungen sind, die eine
taktsynchrone Operation und eine taktasynchrone
Operation zeigen;

[0032] Eig. 4 eine Zeichnung ist, die ein Beispiel fur
die Konfiguration einer Speichersteuerschaltung 14
zeigt;

[0033] Fig. 5 ein Zeitlagendiagramm ist, das einen
Ubergang von der taktsynchronen Operation zu der
taktasynchronen Operation zeigt, wenn ein Auffrisch-
befehl erzeugt wird;

[0034] Fig.6 ein Zeitlagendiagramm ist, das die
taktsynchrone Operation und taktasynchrone Opera-
tion in der ersten Ausfihrungsform zeigt;

[0035] Fiqa.7 ein Zeitlagendiagramm ist, das eine
taktsynchrone Operation und taktasynchrone Opera-
tion im Falle eines langsameren externen Taktes
zeigt;

[0036] Fig. 8 ein Zeitlagendiagramm ist, das eine
taktsynchrone Operation und taktasynchrone Opera-
tion im Falle eines noch langsameren externen Tak-
tes zeigt;

[0037] Fig.9 ein Zeitlagendiagramm ist, das eine
taktsynchrone Operation und taktasynchrone Opera-
tion in dem Fall zeigt, wenn interne Operationszyklen
doppelt so lang wie die externen Taktzyklen CLK1
sind;

[0038] Fig. 10 eine Konfigurationsansicht der Spei-
cherschaltung in einer zweiten Ausfuhrungsform der
Erfindung ist;

[0039] Fig. 11 ein Operationszeitlagendiagramm
der Speicherschaltung der zweiten Ausfihrungsform
ist;

[0040] Fig. 12 ein Operationszeitlagendiagramm fr
den Fall ist, wenn Lesebefehle und Schreibbefehle
gemischt sind;

[0041] Eig. 13 ein Schaltungsdiagramm fur die Tak-
terzeugungsschaltung ist;

[0042] FEig. 14 ein Operationszeitlagendiagramm fur
die Takterzeugungsschaltung ist;

[0043] Fig. 15 eine Zeichnung ist, die die Auffrisch-
befehlserzeugungsschaltung und deren Operations-
zeitlagendiagramm zeigt;

[0044] Fig. 16 eine Konfigurationsansicht der Spei-
cherschaltung in einer dritten Ausflihrungsform der
Erfindung ist;

[0045] Fig. 17A und B Zeichnungen sind, die die
Auffrischoperation der dritten Ausfihrungsform er-
lautern;

[0046] Fig. 18 eine Zeichnung ist, die die Auffrisch-
operation der dritten Ausfiihrungsform erlautert;

[0047] Fig. 19 ein Operationszeitlagendiagramm fur
die dritte Ausfluihrungsform ist;

[0048] Fig. 20 eine Zeichnung ist, die die Takterzeu-
gungsschaltung zeigt, die auf die dritte Ausfiihrungs-
form angewendet wird;

[0049] Fig. 21 ein Operationszeitlagendiagramm fir
die Takterzeugungsschaltung ist;

[0050] Fig. 22 eine Zeichnung ist, die die Auffrisch-
befehlserzeugungsschaltung, die auf die dritte Aus-
fuhrungsform angewendet wird, und deren Operati-
onszeitlagendiagramm zeigt;

[0051] FEig. 23 eine Zeichnung ist, die die Auffrisch-
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befehlserzeugungsschaltung in einem Energieherab-
schaltzustand und deren Operationszeitlagendia-
gramm zeigt;

[0052] Fig. 24 eine Zeichnung ist, die die Speicher-
schaltung einer vierten Ausfihrungsform dieser Er-
findung zeigt;

[0053] Fig.25 ein Operationszeitlagendiagramm
der vierten Ausfiihrungsform ist;

[0054] Fig.26 ein Operationszeitlagendiagramm
der vierten Ausfiihrungsform ist;

[0055] Fig.27 ein Operationszeitlagendiagramm
der vierten Ausfiihrungsform ist;

[0056] Fig.28 ein Operationszeitlagendiagramm
der vierten Ausfiihrungsform ist;

[0057] Fig. 29 eine Zeichnung ist, die die Takterzeu-
gungsschaltung zeigt, die auf die vierte Ausfuhrungs-
form angewendet wird;

[0058] Fig.30 ein Operationszeitlagendiagramm
der Takterzeugungsschaltung von Fig. 29 ist;

[0059] Fig. 31 eine andere Takterzeugungsschal-
tung ist, die auf die vierte Ausfihrungsform angewen-
det wird;

[0060] Fig.32 ein Operationszeitlagendiagramm
der Takterzeugungsschaltung von Fig. 31 ist;

[0061] EFig.33 eine Zeichnung ist, die eine
Auffrischbefehlserzeugungsschaltung, die auf die
vierte Ausfuhrungsform angewendet wird, und deren
Operation zeigt;

[0062] Fig. 34 eine Zeichnung ist, die eine andere
Befehlsregisterschaltung in der vierten Ausflihrungs-
form zeigt;

[0063] Fig.35 ein Operationszeitlagendiagramm
der Speicherschaltung fur den Fall ist, wenn die Be-
fehlsregisterschaltung von Fig. 34 verwendet wird;

[0064] Fig.36 ein Operationszeitlagendiagramm
der Speicherschaltung fur den Fall ist, wenn die Be-
fehlsregisterschaltung von Fig. 34 verwendet wird;

[0065] Fig.37 eine Zeichnung einer Takterzeu-
gungsschaltung fur den Fall ist, wenn das Befehlsre-
gister von Fig. 34 verwendet wird;

[0066] Fig. 38 ein Operationszeitlagendiagramm fur
die Takterzeugungsschaltung von Fiq. 37 ist;

[0067] Fig. 39 eine Konfigurationsansicht der Spei-
cherschaltung einer finften Ausfuhrungsform der Er-

findung ist;

[0068] Fig. 40 eine Zeichnung ist, die den Flu von
Signalen in Fig. 39 zeigt;

[0069] Fig. 41 ein Operationszeitlagendiagramm fir
Fig. 39 ist;

[0070] Fig. 42 eine Zeichnung einer anderen Be-
fehlsregisterschaltung in der fiinften Ausfiihrungs-
form ist;

[0071] Fig. 43 eine Zeichnung ist, die den Flu von
Signalen in Fig. 42 zeigt;

[0072] Fig. 44 ein Operationszeitlagendiagramm fur
Fig. 42 ist;

[0073] Fig. 45 eine Zeichnung ist, die die Beziehung
zwischen externen Operationszyklen, auf die eine
andere Takterzeugungsschaltung angewendet wird,
und internen Operationszyklen zeigt;

[0074] Fig. 46 eine Zeichnung ist, die eine andere
Takterzeugungsschaltung zeigt;

[0075] Fig. 47 ein Operationszeitlagendiagramm fir
die Takterzeugungsschaltung von Fig. 46 ist;

[0076] Eig.48 eine Zeichnung ist, die eine Spei-
cherschaltung gemaf einer Abwandlung der ersten
Ausfuhrungsform zeigt;

[0077] Eig.49 ein Operationszeitlagendiagramm
der Abwandlung von Fig. 48 ist;

[0078] Fig. 50 eine Zeichnung ist, die eine Spei-
cherschaltung gemaf einer anderen Abwandlung der
ersten Ausfihrungsform zeigt;

[0079] Eig.51A und B Zeitlagendiagramme sind,
die eine Operation der Abwandlung von FEig. 50 zei-
gen;

[0080] Fig. 52 ein Operationszeitlagendiagramm in
dem Fall ist, wenn der normale Operationszustand in
einen schnelleren Operationsmodus bei Erzeugung
des internen Auffrischbefehls tbergeht; und

[0081] Fig. 53 ein Zeitlagendiagramm eines langsa-
men Operationsmodus und eines schnellen Operati-
onsmodus gemal der vorliegenden Abwandlung ist.

[0082] Die unten beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men werden am Beispiel einer Speicherschaltung er-
lautert; aber diese Erfindung ist nicht auf eine Spei-
cherschaltung begrenzt und kann auch auf allgemei-
ne integrierte Schaltungsvorrichtungen angewendet
werden.
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Erste Ausfihrungsform der Erfindung

[0083] Fig. 2 ist eine Gesamtkonfigurationsansicht
einer Speicherschaltung in einer ersten Ausfiihrungs-
form dieser Erfindung. Elementen, die dieselben wie
jene in Fig. 1 sind, sind dieselben Bezugszeichen zu-
geordnet. Ein externes Taktsignal CLK, das von au-
Ren zugefihrt wird, wird einem Taktpuffer 10 einge-
geben, und ein internes Taktsignal CLK1, das mit
dem Taktsignal CLK synchron ist, aber leicht phasen-
verschoben ist, wird erzeugt. Dieses interne Taktsig-
nal CLK1 wird nichtgezeigten Schaltungen zugefihrt,
die ein Befehlsdecodiererregister 11, ein Adressen-
pufferregister 12, ein Dateneingabe-/-ausgabepuffer-
register 13, eine Speichersteuerschaltung 14 und
eine Auffrischbefehlserzeugungsschaltung 20 ent-
halten, wodurch zu einer taktsynchronen Operation
beigetragen wird. Das Taktfreigabesignal CKE ist ein
Signal, das einen normalen Zustand und einen Ener-
gieherabschaltzustand angibt.

[0084] In der Speicherschaltung in der ersten Aus-
fuhrungsform empfangt das Befehlsdecodiererregis-
ter 11 einen Befehl CMD synchron mit dem Taktsignal
CLK1, erzeugt einen Lesebefehl RD oder einen
Schreibbefehl WR und fihrt diesen der Speicher-
steuerschaltung 14 zu. Die Auffrischbefehlserzeu-
gungsschaltung 20 erzeugt einen Auffrischbefehl
REF als Antwort auf ein Auffrischzeitgebersignal
REFTM, das in einem feststehenden Auffrischzyklus
durch einen internen Auffrischzeitgeber 21 erzeugt
wird. Im Gegensatz zu herkémmlichen Beispielen
antwortet die Auffrischbefehlserzeugungsschaltung
20 auf das Auffrischzeitgebersignal REFTM, sei es in
dem normalen Zustand oder in dem Energieherab-
schaltzustand, und erzeugt einen Auffrischbefehl
REF.

[0085] Die Speichersteuerschaltung 14 fuhrt norma-
lerweise Lesesteueroperationen oder Schreibsteuer-
operationen durch taktsynchrone Operationen ge-
mal internen RD- und WR-Befehlen aus. Wenn ein
Auffrischbefehl REF erzeugt wird, fihrt die Speicher-
steuerschaltung 14 eine Auffrischsteueroperation
oder eine nachfolgende Steueroperation eines inter-
nen Befehls durch taktasynchrone Operationen aus.
Die Steuerschaltung 14 fiihrt Steueroperationen ent-
sprechend Befehlen aus, indem zu einem Speicher-
kern 15 zum Beispiel solche Signale wie ein Wortlei-
tungsantriebssignal, ein Leseverstarkeraktivierungs-
signal, ein Spaltenselektionssignal und ein Vorladesi-
gnal zugefihrt werden.

[0086] Wenn ein Operationszyklus beendet ist, er-
zeugt die Speichersteuerschaltung 14 zu diesem
Zweck ein Befehlsempfangssignal CMDEN, um den
nachsten Befehl zu empfangen. Wenn nach Ausgabe
des Befehlsempfangssignals CMDEN ein interner
Befehl RD, WR oder REF empfangen wird, wird ein
Rucksetzsignal RST1 dem Befehlsdecodiererregister

11 zugeflihrt, wird ein Rucksetzsignal RST2 der
Auffrischbefehlserzeugungsschaltung 20 zugefihrt
und werden die jeweiligen internen Befehle zuriick-
gesetzt.

[0087] Fig.3A und B zeigen eine taktsynchrone
Operation und eine taktasynchrone Operation der
obigen Schaltung. Fig. 3A erlautert die taktsynchro-
ne Operation. Die Befehle RD und WR werden syn-
chron mit dem Taktsignal CLK1 eingegeben, erzeugt
und durch das Befehlsregister 11 gehalten. Die Spei-
chersteuerschaltung 14 empfangt die internen Befeh-
le RD und WR, die durch das Befehlsregister 11 ge-
halten werden, wahrend das Befehlsempfangssignal
CMDEN auf dem H-Pegel (high) ist. Dann werden
Steueroperationen entsprechend dem internen Be-
fehl ausgefihrt.

[0088] Der Speicherkern 15 hat ein Speicherzel-
lenarray; der minimale Operationszyklus dieses
Speicherzellenarrays umfafdt einen Wortleitungsan-
stieg ta, eine Bitleitungsverstarkung tb, einen Wortlei-
tungsabfall t¢ und ein Bitleitungsvorladen td. Diese
bilden das Speicherzellenarray-Operationsintervall
tmca.

[0089] In einem normalen synchronen DRAM exis-
tiert angesichts der Streuung aufgrund von Herstel-
lungsprozessen und anderen Faktoren auch dann,
wenn das Speicherzellenarray-Operationsintervall
tmca synchron mit dem Taktsignal CLK1 wiederholt
wird, eine Befehlswartezeit t1 zwischen den Spei-
cherzellenarray-Operationsintervallen tmca. Daher
wird, wie in Eig. 3A gezeigt, auch wenn das Spei-
cherzellenarray-Operationsintervall tmca beendet ist
und ein Befehlsempfangssignal CMDEN erzeugt
wird, ein neuer Befehl erst dann eingegeben, wenn
die Befehlswartezeit t1 abgelaufen ist. Nachdem der
neue Befehl eingegeben ist, wird der interne Befehl
durch die Speichersteuerschaltung 14 empfangen,
und es beginnt die entsprechende Steueroperation.
Als Resultat wird das Speicherzellenarray-Operati-
onsintervall tmca synchron mit dem Taktsignal CLK1
wiederholt.

[0090] Als nachstes zeigt Fig. 3B die taktasynchro-
ne Operation. Die Befehle RD, WR werden entweder
synchron mit dem Taktsignal CLK1 gehalten, oder
sonst wird ein weiterer Auffrischbefehl REF, der nicht
gezeigt ist, asynchron erzeugt. Wenn das Speicher-
zellenarray-Operationsintervall tmca beendet ist,
sind die internen Befehle RD, WR, REF bereits er-
zeugt, und somit empfangt die Speichersteuerschal-
tung 14 den internen Befehl als Antwort auf das Be-
fehlsempfangssignal CMDEN, und es beginnt das
entsprechende Speicherzellenarray-Operationsinter-
vall. Daher existiert in diesem Fall keine Befehlswar-
tezeit t1 zwischen Speicherzellenarray-Operationsin-
tervallen tmca, und die Speicherzellenarray-Operati-
onen werden in dem minimalen Operationszyklus
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wiederholt.

[0091] Wenn taktasynchrone Operationen ausge-
fuhrt werden, existiert keine Befehlswartezeit t1, und
so koénnen dann, auch wenn Speicherzellenar-
ray-Operationen mit einer Phasenverzdgerung nach
der Phase des Taktsignals CLK1 beginnen, durch
das Ausflihren einer Vielzahl von Befehlen mit einem
minimalen Operationszyklus die Speicherzellenar-
ray-Operationen allmahlich die Phase des Taktsig-
nals CLK1 einholen.

[0092] Auf diese Weise sind taktsynchrone Operati-
onen normale Operationen, und taktasynchrone
Operationen entsprechen Hochgeschwindigkeitso-
perationen. Das Umschalten zwischen diesen nor-
malen Operationen und Hochgeschwindigkeitsope-
rationen kann durch logische UND-Verknipfung des
internen Befehls, der durch das Befehlsregister 11
gehalten wird, und des Befehlsempfangssignals CM-
DEN, das zu der Zeit der Vollendung des Operations-
intervalls erzeugt wird, leicht vorgenommen werden.
Das heilt, falls das Befehlsempfangssignal CMDEN
frGher erzeugt wird, wird das Speicherzellenar-
ray-Operationsintervall gemafl dem internen Befehl
begonnen, der anschliefend synchron mit dem Takt-
signal erzeugt wird. Daher sind Operationen in die-
sem Fall die taktsynchronen Operationen (normale
Operationen) von Fig. 3A. Falls andererseits der in-
terne Befehl friiher als CMDEN existiert, beginnt das
Speicherzellenarray-Operationsintervall als Antwort
auf das nachfolgend erzeugte Befehlsempfangssig-
nal CMDEN ohne die Wartezeit t1. In diesem Fall sind
Operationen die taktasynchronen Operationen
(Hochgeschwindigkeitsoperationen) von Fig. 3B.

[0093] Wenn das Speicherzellenarray Operationen
als Antwort auf einen Befehl beginnt, wird das Be-
fehlsempfangssignal CMDEN zurtckgesetzt und
wird der interne Befehl des Befehlsregisters 11 zu-
rickgesetzt. Ferner wird der Auffrischbefehl der
Auffrischbefehlserzeugungsschaltung 20 zurlickge-
setzt. Fig. 4 ist eine Zeichnung, die ein Beispiel fir
die Konfiguration der Speichersteuerschaltung 14
zeigt. Die Speichersteuerschaltung 14 hat eine Steu-
ersignalerzeugungsschaltung 24, die verschiedene
Steuersignale ¢ dem Speicherkern 15 zufiihrt, und
Eingabepuffer fir interne Befehle 25, 26, 27. Steuer-
signale enthalten Wortleitungsantriebssignale ¢WL,
die Wortleitungen antreiben, Bitleitungstransfergat-
tersignale ¢$BTR, die die Bitleitungstransfergatter
zwischen Bitleitungspaaren und Leseverstarkern an-
treiben, Aktivierungssignale ¢LE, die Leseverstarker
aktivieren, Spaltengatterantriebssignale ¢CL und
Vorladesignale $PRE.

[0094] Die Speichersteuerschaltung 14 hat auch
Impulserzeugungsschaltungen 28, 30, 32, 33, die Im-
pulse bei der abfallenden Flanke eines Eingangsim-
pulses erzeugen, und ein Flipflop FF, das das Be-

fehlsempfangssignal CMDEN erzeugt. Interne Be-
fehle RD, WR, REF sind zum Beispiel im inaktiven
Zustand auf dem L-Pegel (low) und im aktiven Zu-
stand auf dem H-Pegel.

[0095] Fig. 5 ist ein Zeitlagendiagramm, das den
Fall zeigt, wenn ein Ubergang von einer taktsynchro-
nen Operation zu einer taktasynchronen Operation
erfolgt, wenn ein Auffrischbefehl erzeugt wird. Das
Speicherzellenarray wiederholt normale Operatio-
nen, die mit dem Takt synchron sind, bis zu der an-
steigenden Flanke C1 des Taktsignals CLK1. Daher
wird vor der Taktanstiegsflanke C1 das Befehlsemp-
fangssignal CMDEN erzeugt. Ferner wird angenom-
men, dal® vor der Taktanstiegsflanke C1 das Auf-
frischzeitgebersignal REFTM erzeugt wird.

[0096] Wenn das Auffrischzeitgebersignal REFTM
vor dem Operationszyklus 1 erzeugt wird, erzeugt die
Auffrischbefehlserzeugungsschaltung 20 einen Auf-
frischbefehl REF nach einer Verzégerung von vorge-
gebener Zeitdauer ab der ansteigenden Flanke C1
des nachfolgenden Taktsignals. Somit wird einem in-
ternen Befehl RD(AQ), der einem externen Befehl
entspricht, der Vorrang gegeben, und ein interner
Operationszyklus desselben kann ausgefiihrt wer-
den.

[0097] Wenn das Befehlsempfangssignal CMDEN
empfangen wird, wird der interne Befehl RD(AO) (Le-
sebefehl), der bei der ansteigenden Flanke C1 er-
zeugt wird, dem Befehlseingabepuffer 25 der Spei-
chersteuerschaltung 14 synchron mit dem Taktsignal
CLK1 eingegeben. Demzufolge werden verschiede-
ne Steuersignale fir die Leseoperation durch die
Steuersignalerzeugungsschaltung 24 erzeugt, und
der Zyklus 1 startet bei der ansteigenden Flanke C1.
In dem Zyklus 1 werden das Wortleitungsantriebssig-
nal WL, das Leseverstarkeraktivierungssignal ¢LE,
das Spaltenselektionssignal $CL und andere Signale
erzeugt, und schlieRlich wird das Vorladesignal
¢PRE erzeugt. Wenn das Vorladeintervall endet, er-
zeugt das Flipflop FF ein Befehlsempfangssignal
CMDEN. Wenn Operationen fiir den internen Befehl
RD(AO0) beginnen, wird der Befehl durch das Rick-
setzsignal RST1 zuriickgesetzt.

[0098] An diesem Punkt wird bereits ein Auffrisch-
befehl REF erzeugt, und so nimmt der Befehlseinga-
bepuffer 27 diesen REF-Befehl als Antwort auf das
Befehlsempfangssignal CMDEN auf, und die Steuer-
signalerzeugungsschaltung 24 erzeugt verschiedene
Steuersignale ¢, die der Auffrischoperation entspre-
chen. In Wirklichkeit ist die Auffrischoperation diesel-
be wie eine Leseoperation. Wenn der REF-Befehl
aufgenommen wird, wird ein Rucksetzsignal RESET
erzeugt, und das Befehlsempfangssignal CMDEN er-
reicht den L-Pegel. Zu derselben Zeit wird ein Riick-
setzsignal RST2 erzeugt, und der Auffrischbefehl
REF wird zurtickgesetzt. Daher beginnt die Operati-
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on eines Zyklus 2 entsprechend dem Auffrischbefehl
vor der Taktanstiegsflanke C2 ohne dazwischenlie-
gende Wartezeit t1. Das heil}t, es kommt zu einer tak-
tasynchronen Operation.

[0099] Wenn die Auffrischoperation endet, wird wie-
der ein Befehlsempfangssignal CMDEN erzeugt. Zu
dieser Zeit wird bereits ein interner Befehl RD(A1) in
dem Befehlsregister 11 synchron mit der Taktflanke
C2 gehalten. Daher wird als Antwort auf das Befehls-
empfangssignal CMDEN der interne Befehl RD(A1)
dem Befehlseingabepuffer 25 eingegeben, und die
Operation eines nachsten Zyklus 3 beginnt. Diese
Operation ist auch eine taktasynchrone Operation.

[0100] AnschlieBend werden interne Befehle, die
synchron mit der Taktflanke erzeugt werden, durch
sequentielle taktasynchrone Operationen ahnlich
ausgefiihrt. Eine taktasynchrone Operation ist eine
Hochgeschwindigkeitsoperation ohne  Wartezeit
(Verzdgerung), so dal® der interne Operationszyklus
die Zyklen des Taktes CLK1 allmahlich einholt, und
das Befehlsempfangssignal CMDEN eilt der Phase
der ansteigenden Flanke des Taktes CLK1 voraus.
Als Resultat werden die internen Operationszyklen
zu taktsynchronen Operationen, und zwar synchron
mit dem Taktsignal CLK1 und mit einer dazwischen-
liegenden Wartezeit t1 (zwischen internen Zyklen).

[0101] Eig.6 ist ein Zeitlagendiagramm, das die
taktsynchrone Operation und die taktasynchrone
Operation (Hochgeschwindigkeitsoperation) in der
ersten Ausfliihrungsform zeigt. Fig. 6 zeigt die Opera-
tion von Eig. 5 mit zahlreicheren Operationszyklen.
Der externe Befehl CMD wird synchron mit dem Takt-
signal CLK1 zugefuhrt, und interne Befehle werden
durch das Befehlsregister 11 gehalten. Bei dem Bei-
spiel von Fig. 6 wird der Lesebefehl RD kontinuierlich
zugefuhrt.

[0102] Anfangs werden die internen Operationszyk-
len RD0-2 synchron mit dem Taktsignal CLK1 ausge-
fuhrt. wenn zu der Zeit eines internen Operationszy-
klus RD1 der Auffrischzeitgeber ein Auffrischzeitge-
bersignal REFTM erzeugt, wird ein interner Auffrisch-
befehl REF nach einer feststehenden Verzdgerung
ausgegeben. Wenn ein interner Operationszyklus
RD2 endet, beginnt ein interner Operationszyklus ge-
maRk dem existierenden Auffrischbefehl REF. Danach
erfolgt ein Ubergang zu der taktasynchronen Opera-
tion, und interne Operationszyklen RD3 bis RD7 sind
Hochgeschwindigkeitsoperationen. Wenn interne
Operationszyklen schlieBlich die Zyklen des Taktes
CLK1 einholen, werden ein interner Operationszyk-
lus RD8 und nachfolgende Zyklen wieder zu taktsyn-
chronen Operationen.

[0103] Das heildt, daR als Antwort auf kontinuierlich
eingegebene Lesebefehle alle aufgenommen und
gehalten werden, wenn eine Unterbrechung bei er-

forderlichen Auffrischoperationszyklen erfolgt, und
die gehaltenen Lesebefehle werden durch taktasyn-
chrone Hochgeschwindigkeitsoperationen ausge-
fuhrt. Demzufolge werden die Lesedaten kontinuier-
lich an einen Datenausgangsanschlull DQ ausgege-
ben, und der Speichercontroller "sieht" die internen
Auffrischoperationen nicht; es scheint so, als ob ge-
rade ein normales kontinuierliches Lesen ausgefihrt
wird.

[0104] Fig.7 ist ein Zeitlagendiagramm, das die
taktsynchrone Operation und die taktasynchrone
Operation (Hochgeschwindigkeitsoperation) im Falle
eines langsameren externen Taktes zeigt. In diesem
Fall sind Zyklen der internen Hochgeschwindigkeits-
operation (der taktasynchronen Operation) betracht-
lich kirzer als Zyklen des Taktes CLK1. Daher be-
ginnt die taktasynchrone Operation bei einem Auf-
frischoperationszyklus REF nach Erzeugung eines
Auffrischbefehls REF; aber diese Hochgeschwindig-
keitsoperation dauert bis zum nachsten Leseoperati-
onszyklus RD3, worauf die taktsynchrone Operation
folgt. Das heif3t, nach Ausfiihrung der Auffrischopera-
tion wird das Intervall verkurzt, bis interne Operati-
onszyklen die Zyklen des Taktes CLK1 einholen.

[0105] Fig.8 ist ein Zeitlagendiagramm, das die
taktsynchrone Operation und die taktasynchrone
Operation (Hochgeschwindigkeitsoperation) im Falle
eines noch langsameren externen Taktes zeigt. In
diesem Fall wird nach dem dritten Leseoperationszy-
klus RD eine Auffrischoperation taktasynchron aus-
geflhrt; aber diese Auffrischoperation wird vor der
nachsten ansteigenden Flanke des Taktes CLK1 voll-
endet, und ab dem néachsten Leseoperationszyklus
kehrt die Operation zu der taktsynchronen Operation
zurlck.

[0106] In all den Fallen von Fiq. 6, Fig. 7 und Eig. 8
werden interne Schaltungen so gesteuert, daf} Lese-
daten an den Datenausgangsanschlu® DQ zwei
Taktzyklen nach Eingabe des externen Befehls aus-
geben werden, so dal selbst dann, wenn kontinuier-
liche Befehle wahrend der normalen Operation durch
Auffrischoperationen wahrend der Verarbeitung un-
terbrochen werden, Lesedaten ohne Problem (Unter-
brechung) kontinuierlich ausgegeben werden kén-
nen.

[0107] Fig.9 ist ein Zeitlagendiagramm, das die
taktsynchrone Operation und die taktasynchrone
Operation (Hochgeschwindigkeitsoperation) in dem
Fall zeigt, wenn interne Operationszyklen zweimal so
lang wie die Zyklen des externen Taktes CLK1 sind.
Dies ist ein Beispiel fur die Falle, wenn der Takt CLK1
in dem mit der Speichervorrichtung versehenen Sys-
tem schnell ist und im Vergleich dazu Operationen in-
nerhalb der Vorrichtung langsam sind. In diesem Fall
sind die Spezifikationen so, dal} die kontinuierliche
Zufuhr von externen Befehlen synchron mit dem ex-
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ternen Takt CLK1 nicht zulassig ist. Daher werden ex-
terne Befehle schnellstens synchron mit ungeradzah-
ligen oder mit geradzahligen Taktanstiegsflanken zu-
gefuhrt. Auch in diesem Fall kann, wie in Fig. 9 ge-
zeigt, die Wartezeit t1 zwischen internen Operations-
zyklen ahnlich wie im Fall von Fig. 6 genutzt werden,
so daf} ein Auffrischoperationszyklus eingefligt wer-
den kann. Im Falle von Fig. 9 werden Lesedaten an
den Datenausgangsanschlufd DQ jedoch vier Taktzy-
klen nach Eingabe des externen Befehls ausgege-
ben.

[0108] Es gibt auch Falle, bei denen, nachdem ein
Befehl synchron mit einem ungeradzahligen Taktzyk-
lus eingegeben worden ist, der Befehl synchron mit
einem geradzahligen Taktzyklus zugefihrt wird. Je-
doch werden auch in diesem Fall Befehle nicht syn-
chron mit kontinuierlichen Taktzyklen zugefuhrt. Da-
her liegen in diesem Fall zwei Taktzyklen zwischen
Befehlen, und die Einfiigung eines internen Auffrisch-
operationszyklus wird nicht behindert.

[0109] In der obigen ersten Ausfiihrungsform hat
das Auffrischzeitgebersignal REFTM zum Beispiel
eine Frequenz, die ungefahr zwei Gréenordnungen
niedriger als bei dem Taktsignal CLK ist. Daher wird
bei mehreren hundert Taktzyklen CLK das Auffrisch-
zeitgebersignal REFTM ungeféahr einmal erzeugt. Als
Resultat entfallen auf mehrere hundert externe Ope-
rationszyklen interne Operationszyklen, in denen ein
Auffrischzyklus zu mehreren hundert Zyklen hinzuge-
fugt wird. Es ist nicht erforderlich, allen externen Ope-
rationszyklen zwei Typen von internen Operationszy-
klen, namlich normale interne Operationszyklen und
Auffrischoperationszyklen zuzuordnen, und die
Hochgeschwindigkeitsoperation wird bei der norma-
len Operation gewahrleistet.

Zweite Ausfihrungsform der Erfindung

[0110] Eine zweite Ausfihrungsform dieser Erfin-
dung ist eine Speicherschaltung, die Befehle durch
interne Operationszyklen ausfihrt, die kurzer als ex-
terne Operationszyklen sind. In einer Speicherschal-
tung, die Auffrischoperationen erfordert, hat die Spei-
chersteuerschaltung bei jeweils M externen Operati-
onszyklen (M = 2) N interne Operationszyklen, wobei
N gréRer als M ist (M <N < 2M). Externe Befehle wer-
den synchron mit externen Operationszyklen einge-
geben. Die Lesedatenausgabe und die Schreibda-
teneingabe erfolgen auch synchron mit externen
Operationszyklen. Jedoch haben die N internen Ope-
rationszyklen erste interne Operationszyklen, die ex-
terne Befehle entsprechend externen Operationszyk-
len ausfihren, und zweite interne Operationszyklen,
die Auffrischbefehle ausfihren. Wenn Auffrischbe-
fehle intern ausgegeben werden, werden die obigen
zweiten internen Operationszyklen verwendet, um
Auffrischoperationen auszufiihren.

[0111] Die Speicherschaltung der zweiten Ausfih-
rungsform erzeugt innerhalb eines erweiterten Ope-
rationszyklus, der M externe Operationszyklen um-
falkt, N interne Operationszyklen, wobei N groRer als
M ist, und flhrt unter Verwendung der (N — M) inter-
nen Operationszyklen Auffrischoperationen entspre-
chend Auffrischbefehlen aus, die intern automatisch
erzeugt werden. Die Eingabe von Befehlen und
Schreibdaten und die Ausgabe von Lesedaten erfolgt
jedoch synchron mit externen Operationszyklen, so
dafd es fir den Speichercontroller so zu sein scheint,
dall die Speicherschaltung synchron mit externen
Operationszyklen arbeitet. Durch den Einsatz von N
internen Operationszyklen, wobei N um einen oder
um mehrere Zyklen gréRer als M ist, kdnnen Leseda-
ten auch kontinuierlich synchron mit externen Opera-
tionszyklen als Antwort auf kontinuierlich eingegebe-
ne Lesebefehle ausgegeben werden, und zwar mit
einer Verzogerung einer vorgegebenen Leselatenz
(Zugriffszeit).

[0112] In der folgenden Ausfiihrungsform wird der
Fall von M =7 und N = 8 erlautert.

[0113] Eig. 10 ist ein Konfigurationsdiagramm der
Speicherschaltung in der zweiten Ausfihrungsform
der Erfindung. Elementen, die dieselben wie jene in
Fig. 2 sind, sind dieselben Bezugszeichen zugeord-
net. Fig. 11 ist ein Operationszeitlagendiagramm. Im
Vergleich zu Fig. 2 unterscheidet sich die Speicher-
schaltung von Eig. 10 darin, daf} sie mit einer Takter-
zeugungsschaltung 35 versehen ist, die ein Taktsig-
nal ECLK1 aus einem externen Takt ECLK synchron
mit dem externen Takt und interne Taktsignale ICLK1
bis ICLK3 und REF-CLK erzeugt, die interne Opera-
tionszyklen steuern. Wie in Fig. 11 gezeigt, definiert
der interne Takt ICLK acht interne Operationszyklen,
die bei jeweils sieben externen Operationszyklen auf-
treten. Daher ist die Periode der internen Taktzyklen
etwas kurzer als die Periode von externen Taktzyk-
len.

[0114] Von den Taktsignalen, die durch die obige
Takterzeugungsschaltung 35 erzeugt werden, ist das
externe Taktsignal ECLK1 mit dem externen Taktsig-
nal ECLK synchron, und es steuert die Eingangs- und
Ausgangszeitlage von Befehlen, Adressen und Da-
ten. Das interne Taktsignal ICLK1 steuert den Start
von internen Operationszyklen, um externe Befehle
auszufihren. Das interne Taktsignal ICLK2 ist gegen-
Uber dem obigen Taktsignal ICLK1 verzdgert und gibt
Daten, die von dem Speicherkern gelesen werden,
an einen Datenbus DB2 aus. Der Ausgangsverriege-
lungstakt ICLK3 empfangt Daten, die von dem Daten-
bus DB2 ausgegeben werden, in dem Ausgangsre-
gister 134 innerhalb der Dateneingangs-/-ausgangs-
schaltung 13. Das Auffrischtaktsignal REF-CLK steu-
ert interne Auffrischoperationszyklen.

[0115] Daher werden in der Speicherschaltung von
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Fig. 10 externe Befehle CMD einem Befehlsdecodie-
rer 11A eingegeben, und externe Adressen werden
einem Adressenpuffer 12A eingegeben, und zwar je-
weils synchron mit dem Taktsignal ECLK1. In dem
Dateneingabe-/-ausgabepuffer 13 werden Lesedaten
von einem Ausgabepuffer 133 ausgegeben und wer-
den Schreibdaten einem Eingabepuffer 131 eingege-
ben, und zwar synchron mit dem Taktsignal ECLK1.

[0116] Ein Befehlsregister 11B und Adressenregis-
ter 12B flihren Befehle RD, WR und externe Adres-
sen EAdd der Speichersteuerschaltung 14 und dem
Speicherkern 15 synchron mit dem internen Taktsig-
nal ICLK1 zu. Ahnlich werden Lesedaten von dem
Speicherkern an den Lesepuffer synchron mit dem
internen Taktsignal ICLK2 ausgegeben, und Leseda-
ten in dem Datenbus werden durch das Register 134
synchron mit dem Ausgangsverriegelungstakt ICLK3
verriegelt. Schreibdaten werden durch das Register
132 synchron mit dem internen Taktsignal ICLK1 ver-
riegelt. Daher absorbieren die Register 11B, 12B,
134 und 132 Phasenverschiebungen zwischen den
externen Taktsignalen und internen Taktsignalen und
verriegeln und Ubertragen entsprechende Signale
gemal internen Operationszyklen.

[0117] Das Zeitlagendiagramm von Fig. 11 zeigt
den Fall, bei dem Lesebefehle Read-0 bis Read-12
als externe Befehle synchron mit dem externen Takt
ECLK zugefihrt werden. Ein Zyklus, der sieben ex-
terne Taktzyklen ECLK umfafdt, wird als erweiterter
Operationszyklus bezeichnet. In diesem erweiterten
Operationszyklus werden sieben interne Taktzyklen
ICLK1 und ein Auffrischtaktzyklus REF-CLK erzeugt.

[0118] Zuerst wird synchron mit dem externen Takt-
signal ECLK1 ein externer Befehl dem Befehlsdeco-
dierer 11A eingegeben, und die externe Adresse wird
auch dem Adressenpuffer 12A eingegeben. Der ers-
te Lesebefehl Read-0 wird durch das Register 11B
synchron mit dem internen Taktsignal ICLK1 verrie-
gelt und der Speichersteuerschaltung 14 zugefihrt.
Dann werden die Leseoperationszyklen synchron mit
dem internen Taktsignal ICLK1 ausgefihrt. Leseda-
ten, die von dem Speicherkern 15 gelesen werden,
werden durch einen Lesepuffer SB synchron mit dem
internen Taktsignal ICLK2 an den Datenbus DB2 aus-
gegeben und durch das Ausgangsregister 134 syn-
chron mit dem Ausgangsverriegelungstakt ICLK3
verriegelt. Schlief3lich werden die Lesedaten von
dem Ausgabepuffer 133 synchron mit dem externen
Taktsignal ECLK1 an den Ausgangsanschlu® DQ
ausgegeben. Bei dem Beispiel von Fig. 11 betragt
die Latenz ab der Eingabe des ersten Lesebefehls
Read-0 bis zur Ausgabe der Lesedaten QO zwei ex-
terne Taktzyklen.

[0119] Bei dem Beispiel von Eig. 11 wird der zweite
interne Operationszyklus innerhalb des erweiterten
Operationszyklus zum Auffrischoperationszyklus be-

stimmt. Daher wird das Auffrischtaktsignal REF-CLK
als zweites internes Taktsignal erzeugt. Die Auffrisch-
befehlserzeugungsschaltung 20 erzeugt einen Auf-
frischbefehl REF synchron mit dem Auffrischtaktsig-
nal REF-CLK als Antwort auf das Auffrischzeitgeber-
signal REFTM, das durch den Auffrischzeitgeber 21
in jedem Auffrischzyklus erzeugt wird. Wenn das Auf-
frischzeitgebersignal erzeugt ist, wird daher die Auf-
frischoperation in dem zweiten internen Operations-
zyklus innerhalb des erweiterten Operationszyklus
ausgefluihrt. Bei der Auffrischoperation selektiert der
Selektor 18 eine Auffrischadresse RAdd des Auf-
frischadressenzahlers 17 und fuhrt sie einem Rei-
hendecodierer RDEC zu. Wenn die Auffrischoperati-
on ausgefiuhrt wird, wird der Auffrischadressenzahler
17 inkrementiert. Falls kein Auffrischzeitgebersignal
erzeugt wird, werden keine Operationen in dem zwei-
ten internen Operationszyklus ausgefihrt. In den drit-
ten bis achten internen Operationszyklen werden Le-
seoperationen entsprechend den verbleibenden
sechs Lesebefehlen, namlich Read-1 bis Read-6
ausgefihrt.

[0120] Daher sind im Vergleich zu externen Opera-
tionszyklen (Zyklen des externen Taktes ECLK) inter-
ne Operationszyklen im Anschluf} an eine eingefigte
Auffrischoperation betrachtlich verzdgert; da aber in-
terne Operationszyklen jeweils 1/8 kirzer als externe
Taktzyklen sind, ndhern sich die internen Operations-
zyklen allmahlich den externen Taktzyklen an und ho-
len sie am Ende des erweiterten Operationszyklus
schlief3lich ein.

[0121] Eig. 12 ist ein Operationszeitlagendiagramm
fur den Fall, wenn Lesebefehle und Schreibbefehle
gemischt sind. Auch in diesem Fall existieren ahnlich
wie im Fall von Fig. 11 acht interne Operationszyklen
bei sieben externen Taktzyklen. Schreibdaten D2
werden synchron mit dem externen Takt ECLK1 ein-
gegeben, und Schreiboperationen werden synchron
mit internen Operationszyklen ausgefiihrt. Da die Le-
selatenz 2 betragt, wird ein nachster Schreibbefehl
Write-2 vier Taktzyklen nach dem Lesebefehl Read-1
zugefuhrt. Somit werden Konflikte zwischen Leseda-
ten Q1 und Schreibdaten D2 am Eingangs-/Aus-
gangsanschlufd DB vermieden.

[0122] Fig. 13 ist ein Schaltungsdiagramm fir die
Takterzeugungsschaltung, und Fig. 14 ist das Opera-
tionszeitlagendiagramm derselben. Die Takterzeu-
gungsschaltung 35 gibt das externe Taktsignal ECLK
dem Eingabepuffer 39 ein und erzeugt tGber eine Im-
pulsbreiteneinstellschaltung 40 ein Taktsignal ECLK1
mit einer Impulsbreite, die einem Wert von drei Toren
ab der ansteigenden Flanke gleich ist. Dieses Taktsi-
gnal ECLK1 ist daher mit dem externen Takt ECLK
synchron und ist in der Phase etwas verzdgert.

[0123] Die Ausgabe N1 der Impulsbreiteneinstell-
schaltung 40 wird einem Eingang eines Phasenkom-
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parators 41 zugeflihrt und auch dem anderen Ein-
gang Uber variable Verzégerungselemente D1 bis D8
zugefiuhrt. Als Antwort auf die durch den Phasenkom-
parator 41 detektierte Phasendifferenz gibt eine Ver-
zobgerungssteuerschaltung 42 eine Verzoégerungs-
steuerspannung Vc aus, so dal} die Phasendifferenz
verschwindet. Die Verzégerungszeiten von jedem
der variablen Verzégerungselemente D1 bis D8 wer-
den gemal dieser Verzégerungssteuerspannung Vc
eingestellt.

[0124] Daher werden als Ausgabe der variablen
Verzdgerungselemente acht interne Taktsignale N1
bis N8 erzeugt, die Phasenverschiebungen haben,
die zur Teilung eines Zyklus des externen Taktes
ECLK in acht gleiche Teile fuhren. Diese internen
Taktsignale N1 bis N8 werden gemaf Selektionssig-
nalen S1 bis S8, die von einem Schieberegister 37
ausgegeben werden, durch einen Multiplexer 38 se-
lektiert und als internes Taktsignal N10 ausgegeben.
Das Schieberegister 37 wird durch die abfallende
Flanke des internen Taktsignals N10 verschoben. Die
Selektionssignale S1 bis S8, die der Reihe nach er-
zeugt werden, selektieren die internen Taktsignale
N1 bis N8 in der Reihenfolge S1, S8, S7, ..., S2. Als
Resultat ist das interne Taktsignal N10 ein Takt mit
kurzem Zyklus, der 7/8 des Zyklus des externen Tak-
tes ECLK umfaf3t und eine Phase hat, die 1/8 Zyklus
bezlglich des externen Taktes ECLK vorausseilt.

[0125] Von diesem internen Taktsignal N10 wird der
zweite Taktzyklus durch ein NOR-Gatter 44 eliminiert,
so daB sieben interne Takte ICLK1 erzeugt werden.
Ferner wird der zweite Takt durch ein NAND-Gatter
43 selektiert, und ein Auffrischtaktsignal REF-CLK
wird erzeugt. Ein internes Taktsignal ICLK2 wird mit
einer Phasenverzégerung durch die Verzégerungs-
zeit von variablen Verzégerungselementen D9 bis
D12 bezuglich des internen Taktes ICLK1 erzeugt.
Aus dem Takt N4 wird ein Ausgangsverriegelungs-
takt ICLK3 mit einer Phasenverzégerung in einem
wert von zwei Inverterstufen erzeugt. Durch das Se-
lektieren des Taktes N4 werden C1 und C2 des inter-
nen Taktes ICLK2 und C3, C4, C5 des Ausgangsver-
riegelungstaktes ICLK3 in der Reihenfolge
C3-C1-C4-C2-C5 erzeugt. Auch wenn eine Auffrisch-
operation in den zweiten internen Operationszyklus
eingefligt wird, kann daher das Ausgangsregister
134 kontinuierlich in derselben Ordnung wie die Le-
sedaten als Antwort auf kontinuierliche Lesebefehle
verriegelt werden.

[0126] Fig. 15 ist eine Zeichnung, die die Auffrisch-
befehlserzeugungsschaltung und das Operations-
zeitlagendiagramm derselben zeigt. Die Auffrischbe-
fehlserzeugungsschaltung 20 hat Verzégerungsflip-
flops 46, 47; ein NAND-Gatter 48; und eine Verzoge-
rungsschaltung 49. Wie in dem Operationszeitlagen-
diagramm gezeigt, erreicht ein Signal N22 den H-Pe-
gel synchron mit dem Auffrischtaktsignal REF-CLK

im Anschluf® an die Erzeugung eines Auffrischzeitge-
bersignals REFTM, und ein Auffrischbefehl REF wird
erzeugt. Nach der Verzégerung der Verzdgerungs-
schaltung 49 wird ein Aufwartszahlsignal UP erzeugt
und wird die Adresse des Auffrischadressenzahlers
17 inkrementiert. Somit werden die Flipflops 46, 47
zurlickgesetzt.

[0127] Von den acht internen Operationszyklen in-
nerhalb des erweiterten Operationszyklus ist der
zweite interne Operationszyklus Auffrischoperatio-
nen vorbehalten. Wenn das Auffrischzeitgebersignal
REFTM erzeugt wird, wird ein Auffrischbefehl REF in
dem unmittelbar folgenden zweiten internen Operati-
onszyklus erzeugt, und Auffrischoperationen werden
in dem Speicherkern 15 ausgefihrt. Bei diesen Auf-
frischoperationen werden Wortleitungen entspre-
chend der Auffrischadresse RAdd von dem Auffrisch-
adressenzahler angetrieben, und Daten, die auf Bit-
leitungspaare gelesen werden, werden durch den Le-
severstarker SA verstarkt und wieder in die Speicher-
zellen geschrieben. Dann werden Wortleitungspegel
herabgesetzt und werden Vorladeoperationen aus-
gefuhrt.

Dritte Ausflihrungsform der Erfindung

[0128] In der zweiten Ausfihrungsform wurde der
zweite interne Operationszyklus als Auffrischoperati-
onszyklus zugeordnet. Daher war die Lesezugriffs-
zeit (Leselatenz) von Lesebefehlen entsprechend
dem ersten internen Operationszyklus relativ lang,
wie in Eig. 11 gezeigt. Denn die Ausgabezeitlage von
Lesedaten in Zyklen vor und nach dem zweiten inter-
nen Operationszyklus erfolgt synchron mit dem ex-
ternen Takt kontinuierlich.

[0129] Andererseits gibt es in einer dritten Ausfiih-
rungsform dieser Erfindung bei acht externen Opera-
tionszyklen acht erste interne Operationszyklen fir
die Ausflihrung von externen Befehlen und zwei
zweite interne Operationszyklen, um Auffrischopera-
tionen auszufuhren. Die zweiten internen Operati-
onszyklen fur Auffrischoperationen sind ungefahr
halb so lang wie die ersten internen Operationszyk-
len, und eine einzelne Auffrischoperation wird in zwei
zweite interne Operationen geteilt. Als Resultat kann
die schlechteste Lesezugriffzeit im Vergleich zu der
zweiten Ausfuhrungsform verkurzt werden.

[0130] Fig. 16 ist ein Konfigurationsdiagramm der
Speicherschaltung in der dritten Ausfihrungsform
der Erfindung. Unterschiede zu Fig. 10 betreffen die
Erzeugung von zwei Auffrischbefehlen REF1, REF2
und das Vorsehen eines Komparators 50, der die
Auffrischadresse RAdd und eine externe Adresse
EAdd vergleicht und ein Vergleichsergebnissignal er-
zeugt. Diese Konfiguration unterscheidet sich von
Fig. 10 auch dadurch, dal} innerhalb des Speicher-
kerns 15 ein Datenregister DRG vorgesehen ist, das
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Speicherzellenlesedaten temporar halt, und durch
ein Transfergatter TRG, das zwischen Bitleitungs-
paaren (nicht gezeigt) innerhalb eines Zellenarrays
MCA und dem Datenregister DRG vorgesehen ist.
Das Datenregister DRG, das im wesentlichen diesel-
be Schaltung wie der Leseverstarker SA ist, verstarkt
und halt die Spannung von Bitleitungspaaren in der
ersten Halfte des Auffrischoperationszyklus. Sonst
sind dieselben Bezugszeichen zugeordnet worden,
und somit werden die Erlduterungen weggelassen.

[0131] Fig. 17 und Fig. 18 sind Zeichnungen, die
Auffrischoperationen in der dritten Ausfiihrungsform
erlautern. Fig. 17A zeigt eine normale Auffrischope-
ration und eine Lese- oder Schreiboperation. Auf je-
den Fall wird eine Wortleitung WL, die durch eine Rei-
henadresse selektiert wird, angetrieben, und Daten
in Speicherzellen werden auf Bitleitungspaare BL,
/BL gelesen; diese werden durch den Leseverstarker
SA verstarkt, und nach dem Neuschreiben wird ein
Vorladen ausgeflihrt.

[0132] Fig. 17B zeigt eine Auffrischoperation in die-
ser Ausfuhrungsform. Auffrischoperationen in dieser
Ausfuhrungsform werden in zwei Auffrischoperati-
onszyklen REF1, REF2 geteilt und ausgefuhrt. Bei
dem Anfangsauffrischschritt 1 wird die Wortleitung
angetrieben und werden Speicherzellen zum Auffri-
schen selektiert, und diese Daten werden Uber Bitlei-
tungspaare und das Transfergatter TRG zu dem Da-
tenregister DRG Ubertragen. Das Datenregister DRG
ist im wesentlichen dieselbe Schaltung wie der Lese-
verstarker, kann die Spannung auf Bitleitungspaaren
verstarken und diese Daten halten. Als nachstes wer-
den bei dem Auffrischschritt 2 die Speicherzellen
zum Auffrischen wieder selektiert, und Daten, die
durch das Datenregister gehalten werden, werden
Uber das Transfergatter wieder in Speicherzellen ge-
schrieben. Bei beiden Auffrischschritten wird das Vor-
laden zuletzt ausgefihrt. Zwischen den zwei Auf-
frischschritten werden ferner normale Lese- oder
Schreiboperationszyklen eingeflgt, die externen Be-
fehlen entsprechen.

[0133] Fig. 18 zeigt eine andere Auffrischoperation
dieser Ausfuhrungsform. Indem die Auffrischoperati-
on in zwei Auffrischzyklen geteilt wird, werden bei
dem Anfangsauffrischschritt 1 die Daten der Spei-
cherzellen zum Auffrischen zerstort. Bei dem Auf-
frischschritt 2, der mehreren internen Operationszyk-
len folgt, wird das Neuschreiben aus dem Datenre-
gister ausgeflhrt; falls aber in normalen internen
Operationszyklen wahrend dieses Intervalls auf Rei-
henadressen zugegriffen wird, die dieselben wie die
aufgefrischten Speicherzellen sind, kdénnen Lese-
und Schreiboperationen nicht normal ausgefiihrt wer-
den.

[0134] Daher wird, wie in Eig. 18 gezeigt, wenn eine
Reihenadresse von aufgefrischten Speicherzellen Aa

und die Reihenadresse von nachfolgenden normalen
internen Operationen Aa koinzidieren, das Transfer-
gatter TRG in dem internen Operationszyklus geoff-
net, und Daten werden gelesen, die durch das Daten-
register DRG gehalten werden, oder Daten, die
Schreibdaten von einem Schreibverstarker WA ent-
sprechen, werden in das Datenregister DRG ge-
schrieben. Daher ist es in diesem internen Operati-
onszyklus nicht immer erforderlich, Wortleitungen an-
zutreiben.

[0135] Bei dem nachfolgenden Auffrischschritt 2
werden Wortleitungen angetrieben, wird das Trans-
fergatter TRG wieder gedffnet und werden Daten, die
in dem Datenregister DRG gehalten werden, Uber
Bitleitungspaare in Speicherzellen geschrieben. So-
mit erfolgt ein Neuschreiben bei Leseoperationen
und ein Neuschreiben bei Schreiboperationen.

[0136] Zu diesem Zweck ist ein Adressenkompara-
tor 50 vorgesehen, wie in Fig. 16 gezeigt, und die
Speichersteuerschaltung 14 steuert das Offnen und
Schlief3en des Transfergatters TRG gemaf dem Ver-
gleichsergebnissignal. Ein Freigabesignal EN wird an
diesen Adressenkomparator 50 nur wahrend des In-
tervalls zwischen dem Anfangsauffrischbefehl REF1
und dem nachsten Auffrischbefehl REF2 ausgege-
ben, und wahrend dieses Intervalls werden die Auf-
frischadresse RAdd und externe Adressen EAdd ver-
glichen.

[0137] Eig. 19 ist ein Operationszeitlagendiagramm
fur die dritte Ausfuhrungsform. Zehn interne Operati-
onszyklen werden bei acht externen Operationszyk-
len erzeugt. Bei dem zweiten und dem siebten inter-
nen Zyklus werden die Auffrischoperationszyklen, die
zweigeteilt sind, namlich Ref1-a und Ref2-a ausge-
fuhrt. Daher werden Auffrischoperationszyklen nach
jeweils vier normalen internen Operationszyklen zum
Ausfuhren von externen Befehlen ausgefihrt. Da
Auffrischoperationen in zwei Zyklen geteilt werden,
enden individuelle Auffrischoperationszyklen also un-
gefahr nach der Halfte der Zeit eines normalen inter-
nen Operationszyklus. Als Resultat wird die Zugriffs-
zeit fur einen Lesebefehl Read-0 im Vergleich zu
Fig. 11 verkurzt. Denn die Zeit des Auffrischoperati-
onszyklus Ref1-a im Anschluf3 an den internen Ope-
rationszyklus Read-0 ist kurz, so dafl auch dann,
wenn Ausgangsdaten QO von dem internen Operati-
onszyklus Read-0 und Ausgangsdaten Q1 von dem
folgenden internen Operationszyklus Read-1 konti-
nuierlich sind, die Ausgangsdaten QO nicht so sehr
verzogert werden missen.

[0138] Bei acht externen Taktzyklen ECLK werden,
wie in Eig. 19 gezeigt, acht interne Taktzyklen ICLK1,
die die Ausfiihrung von externen Befehlen steuern,
und zwei Auffrischtaktzyklen REF-CLK erzeugt. So-
mit werden zehn interne Operationszyklen erzeugt.
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[0139] Fig. 20 ist eine Zeichnung, die die Takterzeu-
gungsschaltung 35 zeigt, die auf die dritte Ausfih-
rungsform angewendet wird, und Fig. 21 ist das Ope-
rationszeitlagendiagramm derselben. Dieselben Be-
zugszeichen wie in Fig. 13 sind in Fig. 20 zugeord-
net. Im Gegensatz zu der Takterzeugungsschaltung
von Fig. 13 hat in der Takterzeugungsschaltung von
Fig. 20 das Schieberegister 37 eine flinfstufige Kon-
figuration. Selektionssignale S1, S5, S4, S3, S2, die
durch das Schieberegister 37 erzeugt werden, wer-
den auf den Multiplexer 38 angewendet, und N1, N8,
N4, N3, N2 werden in dieser Reihenfolge als internes
Taktsignal N10 selektiert. Daher werden bei vier ex-
ternen Taktzyklen ECLK fiinf interne Taktzyklen N10
erzeugt.

[0140] Der interne Taktzyklus N10 mit der Zeitlage
des Taktsignals N8 wird durch das NAND-Gatter 43
selektiert, und das Auffrischtaktsignal REF-CLK wird
erzeugt. Der interne Taktzyklus N10 mit der Zeitlage
des Taktsignals N8 wird durch das NOR-Gatter 44
entfernt, und ein internes Taktsignal ICLK1 zum Be-
ginnen von internen Operationszyklen wird erzeugt.
Das interne Taktsignal ICLK1 wird durch die Verzdge-
rungselemente D9 bis D12 verzdgert, um ein anderes
internes Taktsignal ICLK2 zu werden. In Eig. 20 wur-
de die Schaltung, die das Ausgangsverriegelungs-
taktsignal ICLK3 erzeugt, weggelassen.

[0141] FEig. 22 ist eine Zeichnung, die die Auffrisch-
befehlserzeugungsschaltung, die auf die dritte Aus-
fuhrungsform angewendet wird, und das Operations-
zeitlagendiagramm derselben zeigt. Im Vergleich zu
derin Fig. 15 gezeigten Auffrischbefehlserzeugungs-
schaltung, die auf die zweite Ausfihrungsform ange-
wendet wird, sind bei der Auffrischbefehlserzeu-
gungsschaltung von Fig. 22 Flipflops 60, 61, 62 und
ein NAND-Gatter 63 hinzugekommen. Durch die Flip-
flops 46, 47 und das NAND-Gatter 48 wird daher,
nachdem ein Auffrischzeitgebersignal REFTM er-
zeugt ist, der erste Auffrischbefehl REF1 synchron
mit dem nachsten Auffrischtaktzyklus REF-CLK er-
zeugt. Durch die Verwendung der Flipflops 60, 61, 62
und des NAND-Gatters 63 wird dann, nachdem das
Auffrischzeitgebersignal REFTM erzeugt ist, der
zweite Auffrischbefehl REF2 synchron mit dem zwei-
ten Auffrischtaktzyklus REF-CLK erzeugt. Ferner
wird durch die Verwendung eines Auffrischflipflops 64
in dem Intervall, nachdem der erste Auffrischbefehl
REF1 erzeugt ist und bis der zweite Auffrischbefehl
REF2 erzeugt wird, ein Komparatorfreigabesignal EN
erzeugt. Nachdem der zweite Auffrischbefehl REF2
erzeugt ist, wird ein Aufwartszahlsignal tUber die Ver-
zbégerungsschaltung 49 erzeugt.

[0142] In der zweiten Ausflihrungsform, die in
Fig. 10 gezeigt ist, und der dritten Ausfiihrungsform,
die in Eig. 16 gezeigt ist, wird das Taktfreigabesignal
CKE von auRRen zugefiihrt. Dieses Taktfreigabesignal
CKE ist ein Signal, das den normalen Operationszu-

stand und den Energieherabschaltzustand angibt.
Das heilt, wenn das Taktfreigabesignal CKE auf dem
H-Pegel ist, ist der Zustand der normale Operations-
zustand (aktive Zustand), und wenn es auf dem L-Pe-
gel ist, ist der Zustand der Energieherabschaltzu-
stand. In dem Energieherabschaltzustand stoppt die
Takterzeugungsschaltung 35 die Erzeugung der ver-
schiedenen Taktsignale. Als Resultat stoppen die Be-
fehls-, Adressen- und Dateneingabe-/-ausgabeschal-
tungen, denen das externe Taktsignal CLK1 zuge-
fuhrt wird, die Eingabe und Ausgabe von externen Si-
gnalen. Weiterhin stoppt auch die Speichersteuer-
schaltung 14 Operationen, die externen Befehlen
entsprechen.

[0143] Fig. 23 ist eine Zeichnung, die die Auffrisch-
befehlserzeugungsschaltung in dem Energieherab-
schaltzustand und deren Operationszeitlagendia-
gramm zeigt. Im Vergleich zu der Auffrischbefehlser-
zeugungsschaltung von Fig. 15 sind die NAND-Gat-
ter 66, 67 hinzugekommen und wird ein Taktfreigabe-
signal CKE zugefuhrt.

[0144] Wie in dem Zeitlagendiagramm gezeigt, wird
im normalen Operationszustand, bei dem das Takt-
freigabesignal CKE auf dem H-Pegel ist, ahnlich wie
in Fig. 15, nachdem das Auffrischzeitgebersignal
REFTM erzeugt ist, ein Auffrischbefehl REF synchron
mit dem Auffrischtaktsignal REF-CLK erzeugt. Ande-
rerseits wird in dem Energieherabschaltzustand, bei
dem das Taktfreigabesignal CKE auf dem L-Pegel ist,
dann, wenn ein Auffrischzeitgebersignal REFTM er-
zeugt wird, ein Auffrischbefehl REF erzeugt. Denn in
dem Energieherabschaltzustand wird kein Auffrischt-
aktsignal REF-CLK erzeugt.

Vierte Ausflihrungsform der Erfindung

[0145] In den zweiten und dritten Ausfuhrungsfor-
men sind externe Operationszyklen und externe
Taktzyklen dieselben. Jedoch missen integrierte
Schaltungsvorrichtungen und Speicherschaltungen,
die in ein System montiert sind, das mit einem
schnellen Taktsignal synchronisiert ist, interne Ope-
rationen als Antwort auf einen externen Hochge-
schwindigkeitstakt ausfihren, der Zyklen hat, die um
einen Faktor von zwei oder mehr kiirzer als interne
Operationszyklen sind. In diesen Fallen haben inter-
ne Operationszyklen Langen, die auf interne Opera-
tionszyklen der integrierten Schaltungsvorrichtung
oder Speicherschaltung eingestellt sind.

[0146] Eine vierte Ausfuhrungsform ist eine Spei-
cherschaltung, die auf den Fall angewendet wird,
wenn der externe Operationszyklus zum Beispiel 20
ns betragt, wohingegen der externe Taktzyklus 10 ns
betragt. Das heil}t, diese Speicherschaltung kann bei
einem externen Operationszyklus mit einer Frequenz
von 50 MHz arbeiten und kann dartber hinaus in ein
System mit einem Taktzyklus mit einer Frequenz von
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100 MHz montiert werden. In solch einem Fall ist ein
System, das mit einem schnellen Takt arbeitet, an ein
Intervall von zwei Taktzyklen oder mehr zwischen Be-
fehlseingaben in Koordination mit den Operationszy-
klen der Speicherschaltung gebunden. Daher ist so-
gar die schnellste Befehlseingabe auf die Eingabe
von externen Befehlen synchron mit jedem zweiten
externen Taktzyklus begrenzt. Externe Befehle kon-
nen synchron entweder mit ungeradzahligen exter-
nen Taktflanken oder mit geradzahligen externen
Taktflanken eingegeben werden. Als Resultat mis-
sen dann, wenn nach der Zufuhr eines externen Be-
fehls bei einer ungeradzahligen Taktflanke der
nachste externe Befehl bei einer geradzahligen Takt-
flanke zugefihrt wird, zwei externe Taktzyklen dazwi-
schen eingefugt werden.

[0147] Fig. 24 ist eine Zeichnung, die die Speicher-
schaltung der vierten Ausfihrungsform dieser Erfin-
dung zeigt. Fig. 25 bis Fig. 28 sind Operationszeitla-
gendiagramme der vierten Ausfihrungsform. Fig. 25
zeigt die Basisoperation; Fig. 26 zeigt die Operation,
wenn ein externer Befehl auf der Seite der Phase "a"
des externen Taktsignals ECLK eingegeben wird;
Eig. 27 zeigt die Operation, wenn ein externer Befehl
auf der Seite der Phase "b" des externen Taktsignals
ECLK eingegeben wird; und Eig. 28 zeigt die Opera-
tion, wenn externe Befehle wahllos sowohl auf der
Seite der Phase "a" als auch "b" des externen Taktsi-
gnals ECLK eingegeben werden.

[0148] Somit existieren in der vierten Ausfihrungs-
form zwei Typen von Phasenbeziehungen zwischen
externen Operationszyklen und internen Operations-
zyklen. Das heifdt, es sind die in Fig. 26 und Fig. 27
gezeigten zwei Typen vorhanden. Wenn dann, wie in
Eig. 26 gezeigt, ein externer Befehl auf der Seite der
Phase "a" eingegeben wird, wird daher von den acht
internen Operationszyklen, die innerhalb des erwei-
terten Zyklus erzeugt werden, der sieben externe
Operationszyklen umfal3t, der zweite interne Operati-
onszyklus Auffrischoperationen zugewiesen. Wenn
andererseits, wie in Eig. 27 gezeigt, ein externer Be-
fehl auf der Seite der Phase "b" eingeben wird, wird
von den acht internen Operationszyklen der sechste
interne Operationszyklus Auffrischoperationen zuge-
wiesen. Wenn externe Befehle wahllos eingeben
werden, wie in Fig. 28 gezeigt, kann der interne Ope-
rationszyklus, der fur Auffrischoperationen verwen-
det wird, nicht im voraus spezifiziert werden. Daher
wird in der vierten Ausfiihrungsform der fir Auffrisch-
operationen verwendete Zyklus gemaf dem Zustand
der Eingabe von externen Befehlen bestimmt. Ge-
nauer gesagt, die Auffrischbefehlserzeugungsschal-
tung 20 nimmt einen Zustand ein, der die Erzeugung
von Auffrischbefehlen gemal dem Zustand der Ein-
gabe von externen Befehlen synchron mit zwei kon-
sekutiven externen Taktzyklen zulafit.

[0149] Fernerist es auf der Seite der Speicherschal-

tung nicht moglich vorherzusagen, bei welcher Pha-
se ein externer Befehl zugeflihrt werden wird, und so
muf der Befehlsdecodierer 11A, der externe Befehle
eingibt, externe Befehle bei beiden Phasen "a" und
"b" synchron mit dem externen Taktsignal eingeben
und mufd interne Befehle halten. Daher hat, wie in
Fig. 24 gezeigt, das Befehlsregister 11B ein Register
1a zum Halten von internen Befehlen flr externe Be-
fehle, die bei der Phase "a" des externen Taktes ein-
gegeben werden, und ein Register 1b zum Halten
von internen Befehlen bei der Phase "b". Diese Re-
gister 1a, 1b halten Befehle synchron mit den Takten
ECLK1-a, ECLK1-b, die der externe Takt ECLK sind,
der durch zwei geteilt ist.

[0150] Die internen Befehle in diesen Registern der
ersten Stufe 1a, 1b werden in einem Register einer
spateren Stufe 2 Uber Schalter SW1a, SW1b syn-
chron mit dem internen Taktsignal ICLK1 gehalten.
Wie in den oben beschriebenen Ausflihrungsformen
hat das interne Taktsignal ICLK1 eine Frequenz, die
das 8/7fache des externen Operationszyklus betragt
(7/8 der Zykluslange). Das Register der spateren Stu-
fe 2 hat zum Beispiel einen ODER-Logikeingang und
halt den internen Befehl, der durch eines der Register
der vorherigen Stufe 1a, 1b gehalten wurde. Falls
durch die Register der vorherigen Stufe 1a, 1b kein
interner Befehl gehalten wird, halt das Register der
spateren Stufe 2 keinen internen Befehl.

[0151] Das Befehlsregister 11B ist auf diese Weise
konfiguriert: Wie bei den Befehlsregistern 1a, 1b von
Eig. 25 beschrieben, werden in jedem internen Ope-
rationszyklus die Schalter SW1, SW2 gleichzeitig
eingeschaltet, und die internen Befehle von beiden
Registern der Anfangsstufe 1a, 1b werden gleichzei-
tig zu dem Register der spateren Stufe 2 Ubertragen.
Ein externer Befehl wird bei einer der zwei Phasen
"a", "b" eingegeben, so dal einer der internen Befeh-
le RD, WR zu dem Register der spateren Stufe 2
Ubertragen wird und durch die Steuerschaltung 14
ausgeflihrt wird.

[0152] Von den acht internen Operationszyklen in
dem erweiterten Zyklus wird in dem zweiten internen
Operationszyklus der Inhalt des Registers der An-
fangsstufe 1b allein zu dem Register der spateren
Stufe 2 ibertragen. Ahnlich wird in dem sechsten in-
ternen Operationszyklus der Inhalt des Registers der
Anfangsstufe 1a allein Ubertragen. Wenn das Regis-
ter der spateren Stufe 2 irgendeinen internen Befehl
halt, und zwar RD oder WR, stoppt die Auffrischbe-
fehlserzeugungsschaltung 20 die Erzeugung von
Auffrischbefehlen; falls keiner der internen Befehle
RD, WR gehalten wird, wird die Erzeugung von Auf-
frischbefehlen zugelassen.

[0153] Die obigen Operationen haben folgende Be-
deutung. In dem zweiten internen Operationszyklus
wird nur das Register der Anfangsstufe 1b (ber-
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wacht, und falls kein externer Befehl bei dem exter-
nen Taktsignal 1b eingegeben wird, wird dieser Zy-
klus als Auffrischoperationszyklus Ref zugeordnet.
Diese Operation ist in Fig. 26 gezeigt. In dem sechs-
ten internen Operationszyklus wird nur das Register
der Anfangsstufe 1a Uberwacht, und so wird, falls
kein externer Befehl bei dem externen Taktsignal 5a
eingegeben wird, dieser Zyklus als Auffrischoperati-
onszyklus Ref zugeordnet. Diese Operation ist in

Fig. 27 gezeigt.

[0154] Auch wenn ein Zyklus ein normaler interner
Operationszyklus ist, wird dann, falls keine externen
Befehle kontinuierlich bei beiden Phasen "a", "b" des
externen Taktes ECLK eingegeben werden, das Re-
gister der spateren Stufe 2 keinen internen Befehl
halten, und so wird der Zyklus als Auffrischoperati-
onszyklus zugeordnet. Diese Operation ist in Fig. 28
gezeigt. Wie in Fig. 28 ist dann, wenn externe Befeh-
le wahllos bei beiden Phasen "a", "b" des externen
Taktes eingeben werden, ein Intervall von zwei exter-
nen Taktzyklen zwischen den externen Befehlen er-
forderlich, und somit werden mehr interne Operati-
onszyklen zu Auffrischoperationszyklen.

[0155] Auf diese Weise werden interne Operations-
zyklen als Auffrischoperationszyklen gemaf dem Zu-
stand der Eingabe von externen Befehlen zugeord-
net. Wenn ein Auffrischzeitgebersignal REFTM er-
zeugt wird, erzeugt die Auffrischbefehlserzeugungs-
schaltung 20 einen Auffrischbefehl in einem Auf-
frischoperationszyklus.

[0156] Achtinterne Taktzyklen ICLK1 werden, wie in
Fig. 26, Fig. 27 und Fig. 28 gezeigt, bei jeweils sie-
ben externen Operationszyklen erzeugt (ein externer
Operationszyklus ist zwei externen Taktzyklen ECLK
aquivalent). Das zweite interne Taktsignal ICLK2, das
die Ausgabe von Lesedaten an den Datenbus DB2
steuert, ist gegeniber dem ersten internen Taktsignal
ICLK1 verzdgert und wird erzeugt, indem der Takt zu
der Zeit der Auffrischoperationszyklen ausgeschlos-
sen wird. Ein Ausgangsverriegelungstakt ECLK-L
wird erzeugt, indem eine vorgegebene Phasenverzé-
gerung zu einem der externen Taktsignale ECLK hin-
zugefugt wird, je nachdem, ob der externe Befehl bei
der Phase "a" oder "b" eingegeben wird. Daher ist der
Ausgangsverriegelungstakt ECLK-L mit dem exter-
nen Takt synchron. In Fig. 26 wird der Ausgangsver-
riegelungstakt ECLK-L durch das Verzégern des ex-
ternen Taktes ECLK bei der Phase "a" erzeugt; in
Fig. 27 wird er durch das Verzogern des externen
Taktes ECLK bei der Phase "b" erzeugt. In Fig. 28
sind verzogerte externe Taktsignale mit beiden Pha-
sen gemischt.

[0157] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 24
wird, wenn ein interner Befehl in einem der Register
der Anfangsstufe 1a, 1b gehalten wird, eine externe
Adresse von dem Adressenregister 12¢ eingegeben.

Wenn ein Schreibbefehl WR in einem der Register
der Anfangsstufe 1a, 1b gehalten wird, werden
Schreibdaten vom Datenregister 135 eingegeben.
Auf jeden Fall bedeutet dies, dal} eine externe Adres-
se und Schreibdaten synchron mit dem effektiven ex-
ternen Takt eingegeben werden.

[0158] Fig. 29 ist eine Zeichnung, die die Takterzeu-
gungsschaltung zeigt, die auf die vierte Ausfuhrungs-
form angewendet wird, und Fig. 30 ist das Operati-
onszeitlagendiagramm derselben. Ahnlich wie in der
Takterzeugungsschaltung von Fig. 13 sind ein acht-
stufiges Schieberegister 37, ein Multiplexer 38, eine
Phasenvergleichsschaltung 41, eine Verzégerungs-
steuerschaltung 42 und eine DLL-Schaltung, die aus
variablen Verzégerungselementen D1 bis D8 gebil-
det ist, vorgesehen. Unterschiede gegeniber dem
Beispiel von Fig. 13 enthalten den Fakt, daR Steuer-
taktsignale des Registers der Anfangsstufe
ECLK1-a, 1-b durch einen Frequenzteiler 70 aus dem
externen Taktsignal ECLK erzeugt werden; den Fakt,
dafd beim Erzeugen eines Lesebefehls RD ein zwei-
tes internes Taktsignal ICLK2 durch ein NAND-Gatter
71 erzeugt wird; und den Fakt, dal3 beim Erzeugen
von Lesebefehlen RD1(a), RD1(b) am Ausgang des
Befehlsregisters der Anfangsstufe der Ausgangsver-
riegelungstakt ECLK-L erzeugt wird, und zwar verzo-
gert durch die Zeitlage des frequenzgeteilten exter-
nen Taktes. Ferner werden Schaltsignale Dis-a, b zu
der Zeitlage der Schieberegisterstufen 2, 6 erzeugt.

[0159] Das Operationszeitlagendiagramm  von
Eig. 30 zeigt den Fall, wenn externe Befehle bei den
Zyklen 1a, 2a, 3a, 4b, 6a des externen Taktes ECLK1
eingegeben werden. Hierbei sind die internen Opera-
tionszyklen 2 und 6 Auffrischoperationszyklen. Ein
zweites internes Taktsignal ICLK2 wird als Antwort
auf den Lesebefehl RD erzeugt, und ein Ausgangs-
verriegelungstakt ECLK-L wird erzeugt. Wenn kein
Lesebefehl RD auftritt, wird das zweite interne Taktsi-
gnal ICLK2, das die Ausgabe von Lesedaten von
dem Speicherkern steuert, nicht erzeugt. Der Aus-
gangsverriegelungstakt ECLK-L wird gemall dem
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines Lese-
befehls RD1 in dem Befehlsregister 1 erzeugt, und
zwar verzogert von den frequenzgeteilten externen
Taktsignalen ECLK1-a, 1-b.

[0160] Fig. 31 zeigt eine andere Takterzeugungs-
schaltung. Im Vergleich zu der in Fig. 29 gezeigten
Takterzeugungsschaltung sind zu dieser Takterzeu-
gungsschaltung die Schalter SW11, SW12 hinzuge-
fugt worden; der Schalter SW11 selektiert einen der
Takte N2, 3, 4 gemaR Selektionssignalen SR3, 4 des
Schieberegisters 37, und der Schalter SW12 selek-
tiert eines der Taktsignale N6, 7, 8 gemal Selektions-
signalen SR7, 8.

[0161] Fig. 32 ist ein Operationszeitlagendiagramm
der Takterzeugungsschaltung von Fig. 31. Wie in
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Fig. 31 und Fig. 32 gezeigt, selektiert der Schalter
SW11 den Takt N2, wenn das Selektionssignal SR3
des Schieberegisters 37 H ist, selektiert er den Takt
N4, wenn das Selektionssignal SR4 = H ist, und se-
lektiert sonst den Takt N3. Als Resultat eilt die Phase
des Ausgangsverriegelungstaktes ECLK-L(1a) leicht
voraus, und die internen Takte ICLK2(1), ECLK-L(1a)
und ICLK2(2) werden ohne Uberlappung erzeugt,
wie in Fig. 32 gezeigt. Ahnlich ist die Phase des Aus-
gangsverriegelungstaktes ECLK-L(2a) leicht verzo-
gert, und er wird nach der Erzeugung des internen
Taktes ICLK2(3) erzeugt. Somit werden Lesedaten
von dem Speicherkern an den Datenbus DB2 ausge-
geben, und die Operationstoleranz zum Verriegeln
durch das Ausgangsregister 134 kann erhdht wer-
den. Die Konfiguration und Operation des Schalters
SW12 sind ahnlich. Das heifdt, der Schalter SW12 se-
lektiert den Takt N6, wenn SR7 = H ist, selektiert den
Takt N8, wenn SR8 = H ist und selektiert sonst den
Takt N7.

[0162] Fig.33 ist eine Zeichnung, die eine
Auffrischbefehlserzeugungsschaltung, die auf die
vierte Ausfuhrungsform angewendet wird, und deren
Operation zeigt. Diese Konfiguration unterscheidet
sich von der in Eig. 23 gezeigten Auffrischbefehlser-
zeugungsschaltung darin, daR der Auffrischtakt
REF-CLK als Antwort auf einen internen Lesebefehl
RD und Schreibbefehl WR erzeugt wird. Das heilt,
das interne Taktsignal ICLK1, das den Start von inter-
nen Operationszyklen steuert, durchlauft eine Klein-
verzogerungsschaltung 82, bevor es einem
NAND-Gatter 81 zugefuhrt wird. Falls die internen
Operationsbefehle RD, WR von dem Befehlsregister
der spateren Stufe 2 ausgegeben werden, wird die
Erzeugung des Auffrischtaktes REF-CLK durch das
NOR-Gatter 80 unterdrickt. Falls andererseits die in-
ternen Operationsbefehle RD, WR von dem Befehls-
register der spateren Stufe 2 ausgegeben werden,
wird die Erzeugung des Auffrischtaktes REF-CLK
durch das NOR-Gatter 80 zugelassen.

[0163] Daher wird dann, falls im normalen Operati-
onszustand (CKE = H) nach Erzeugung des Auf-
frischzeitgebersignals REFTM der Auffrischtakt
REF-CLK erzeugt wird, der Auffrischbefehl REF er-
zeugt, und das Aufwartszahlsignal UP wird erzeugt.
Andererseits wird im Energieherabschaltmodus
(CKE = L), falls das Auffrischzeitgebersignal REFTM
erzeugt wird, der Auffrischbefehl REF sofort erzeugt.

[0164] Durch das Kombinieren des Befehlsregisters
11B von Fig.24 und der Auffrischbefehlserzeu-
gungsschaltung von Fig. 33 wird, wie oben erlautert,
die Erzeugung von internen Auffrischbefehlen REF
gemal dem Zustand der Eingabe von externen Be-
fehlen zugelassen.

[0165] Eiq. 34 ist eine Zeichnung, die eine andere
Befehlsregisterschaltung zeigt, die auf die vierte Aus-

fuhrungsform angewendet wird. Das in Fig. 24 ge-
zeigte Befehlsregister 11B ist mit zwei Befehlsregis-
tern der Anfangsstufe parallel versehen, entspre-
chend den Phasen "a", "b" des externen Taktes
ECLK. Bei dem Schaltungsbeispiel von Fig. 34 sind
Befehlsregister seriell vorgesehen (FF1, FF2 und
FF4, FF5), um interne Befehle synchron mit beiden
Phasen des externen Taktsignals ECLK1 zu halten,
und Gatter G1, G3 sind anstelle der Schalter SW1a,
1b vorgesehen. Jeweilige Flipflops FF3, FF6 entspre-
chen den Befehlsregistern der spateren Stufe.

[0166] In der Befehlsregisterschaltung von Fig. 34
werden der neueste Schreibbefehl und Lesebefehl,
die durch den Befehlsdecodierer 11A decodiert und
erzeugt wurden, durch die jeweiligen Flipflops FF1,
FF4 synchron mit dem Taktsignal ECLK1 (nicht fre-
quenzgeteilt) verriegelt, das synchron mit dem exter-
nen Takt erzeugt wird. Befehle, die synchron mit dem
vorherigen externen Taktzyklus ECLK1 verriegelt
werden, werden durch die Flipflops FF2, FF5 syn-
chron mit dem frequenzgeteilten internen Takt ICLK1
verriegelt. Gemall dem Selektionssignal Dis, das
durch die Takterzeugungsschaltung 35 erzeugt wird,
wird entweder das logische Produkt des Schreibbe-
fehls der Flipflops FF1, FF2 (Dis = L) oder des
Schreibbefehls des Flipflops der vorherigen Stufe
FF1 (Dis = H) durch das Flipflop FF3 der spateren
Stufe gehalten, und zwar durch die ODER-Schal-
tung, die aus den Gattern G1, G2, G3 gebildet ist. Die
Lesebefehlsseite ist ahnlich konfiguriert. Ein Adres-
senerfassungssignal Aen wird durch das logische
Produkt 85 des internen Lesebefehls RD1 und inter-
nen Schreibbefehls WR1 erzeugt, und ein Datener-
fassungssignal Den wird durch den internen Schreib-
befehl WR1 erzeugt.

[0167] Eig.35 und FEig. 36 sind Operationszeitla-
gendiagramme der Speicherschaltung fir den Fall,
wenn die Befehlsregisterschaltung von Eia. 34 ver-
wendet wird. Fig. 35 zeigt die Basisoperation, wah-
rend Fig. 36 die Operation fur den Fall zeigt, wenn,
wie in Fig. 28, externe Befehle wahllos bei Taktpha-
sen "a" und "b" zugeflihrt werden.

[0168] In der Befehisregisterschaltung von Fig. 34
hat das Register der ersten Stufe anstelle einer par-
allelen Konfiguration eine serielle Konfiguration. Da-
her werden, wie in Fig. 35 gezeigt, Lesebefehle, die
synchron mit kontinuierlichen externen Taktzyklen
ECLK1 verriegelt werden, in den Flipflops FF4, FF5
angeordnet. Als Resultat treten die Falle, bei denen
die Lesebefehle RD1, RD2 in der Reihenfolge von
Phase "a", Phase "b" sind, und die Falle, bei denen
sie in der Reihenfolge Phase "b", Phase "a" sind, ab-
wechselnd auf. Daher werden in Fig. 34 anstelle der
Schalter SW1a, 1b immer nur die Befehle RD1, WR1
der Flipflops der Anfangsstufe FF1, 4 durch die Flip-
flops der spateren Stufe FF3, FF6 verriegelt. Das
heil3t, das Schaltsignal Dis erreicht bei den zweiten

17/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

und sechsten internen Operationszyklen den H-Pe-
gel, wobei die Gatter G1, G3 die Ausgabe der Flip-
flops FF2, FF5 zur Ubertragung zu FF3, FF6 nicht zu-
lassen. Durch diese Konfiguration wird, wie in Fig. 35
gezeigt, in dem zweiten internen Operationszyklus
der Befehl auf der Seite der Phase 1b in dem Flipflop
der spateren Stufe FF6 gehalten, und in dem sechs-
ten internen Operationszyklus wird der Befehl auf der
Seite der Phase 5a in der spateren Stufe gehalten.
Das heil’t, die Operation ist effektiv dieselbe wie jene

von Fig. 25.

[0169] Im Falle der wahllosen Eingabe von externen
Befehlen in Fig. 36 werden effektive interne Befehle
innerhalb von fettgedruckten Rahmen gehalten, und
interne Operationszyklen 1, 4, 7 werden als Auffrisch-
operationszyklen zugeordnet. Wenn externe Befehle
konsekutiv bei der Phase "a" des externen Taktes
eingegeben werden, wird der interne Operationszyk-
lus 2 als Auffrischoperationszyklus zugeordnet, wie in
Fig. 26; wenn externe Befehle konsekutiv bei der
Phase "b" des externen Taktes eingegeben werden,
wird der interne Operationszyklus 6 als Auffrischope-
rationszyklus zugeordnet, wie in Fig. 27. Falls wah-
rend des zugeordneten Auffrischoperationszyklus ein
Auffrischzeitgebersignal REFTM erzeugt wird, wird
der Auffrischbefehl REF erzeugt und wird die Auf-
frischoperation ausgefuhrt.

[0170] Eig. 37 ist eine Zeichnung einer Takterzeu-
gungsschaltung fur den Fall, wenn das Befehlsregis-
ter von Eig. 34 verwendet wird, und Eig. 38 ist das
Operationszeitlagendiagramm davon. Im Vergleich
zu dem Beispiel von Eig. 29 unterscheidet sich die
Takterzeugungsschaltung von Eig. 37 darin, daR das
Selektionssignal Dis durch das NOR-Gatter 85 und
den Inverter der spateren Stufe als logisches Produkt
der Zeitlage der zweiten und sechsten Zyklen des
Schieberegisters 37 erzeugt wird, und darin, dafl
beim Erzeugen eines Lesebefehls RD1 der Aus-
gangsverriegelungstakt ECLK-L erzeugt wird, indem
der Ausgangstakt ECLK1 verzogert wird. Durch den
Einsatz einer seriellen Schaltungskonfiguration fir
das Befehlsregister von Eig. 34 kann die Schaltung
zum Erzeugen des Ausgangsverriegelungstaktes
ECLK-L vereinfacht werden. Dies kann auch auf die
Ausgangsverriegelungstakterzeugungsschaltung
von Fig. 29 angewendet werden. Das Schaltsignal
Dis erreicht bei dem zweiten und sechsten internen
Operationszyklus den H-Pegel, wie oben erlautert,
wobei der Befehl der Flipflops der vorderen Stufen
FF1, FF4 nur zu den Flipflops der hinteren Stufen
FF3, FF6 Ubertragen wird.

[0171] Im Vergleich zu Fig. 30 existieren in dem
Operationszeitlagendiagramm von Fig. 38 keine fre-
quenzgeteilten Taktsignale ECLK1-a, 1-b, und die
Haltezeit des Lesebefehls RD1 in dem Befehlsregis-
ter der Anfangsstufe ist halb so lang. Die Kombinati-
on der externen Befehle in Fig. 38 ist dieselbe wie in

Fig. 30, und somit ist die Gesamtoperation dieselbe.
Das heil’t, wahrend Auffrischoperationszyklen REF
wird der interne Takt ECLK2 nicht erzeugt, und der
Ausgangsverriegelungstakt ECLK-L wird gemal
dem Lesebefehl RD1 nach einer feststehenden Ver-
zbgerung erzeugt.

Flnfte Ausfihrungsform der Erfindung

[0172] Eine funfte Ausfuhrungsform der Erfindung
ist eine Speicherschaltung fur den Fall, wenn sich bei
externen Operationszyklen externe Taktzyklen auf
1/3 belaufen; das heil}t, die Frequenz des externen
Taktes ist dreimal so gro3 wie beim internen Takt.
Zum Beispiel kann eine Speichervorrichtung mit ei-
nem externen Operationszyklus von 30 ns in ein Sys-
tem mit einem Taktzyklus von 10 ns montiert werden.

[0173] Fig. 39 ist ein Konfigurationsdiagramm der
Speicherschaltung der fiinften Ausfiihrungsform der
Erfindung. Im Vergleich zu Fig. 24, die die vierte Aus-
fuhrungsform zeigt, ist in Fig. 39 die Konfiguration
des Befehlsregisters 11B unterschiedlich. In Fig. 39
hat der externe Takt ECLK die dreifache Frequenz,
und somit umfallt das Befehlsregister 11B drei paral-
lele Register der ersten Stufe 1a, 1b, 1c und Schalter
SW1a, 1b, 1c. Demzufolge steuern Taktsignale
ECLK1-a, b, ¢, die durch 1/3-Frequenzteilung des ex-
ternen Taktes ECLK erhalten werden, die Zeitlage
der Befehlserfassung der Register der ersten Stufe.
Sonst ist die Konfiguration dieselbe wie in Fig. 24.

[0174] FEig. 40 ist eine Zeichnung, die den Fluf® von
Signalen in der Speicherschaltung von Fiq. 39 zeigt;
Eig. 41 zeigt Operationen flur den Fall, wenn externe
Befehle wahllos bei Phasen "a", "b", "c" eingegeben
werden. Hierbei umfallt ein erweiterter Zyklus funf
externe Operationszyklen, und innerhalb dieses er-
weiterten Zyklus werden sechs interne Operationszy-
klen erzeugt. Sequentielle interne Befehle werden in
den Registern der ersten Stufe 1a, 1b, 1c innerhalb
des Befehlsregisters 11B entsprechend dem Drei-
phasentakt ECLK1-a, b, ¢ gehalten, der durch
1/3-Frequenzteilung des externen Taktes ECLK er-
halten wird. Uber die Schalter SW1a, 1b, 1c werden
Zyklen zum Ubertragen zu dem Register der spéte-
ren Stufe 2 der logischen Summe aller Befehle mit
Phasen "a", "b", "c" und Zyklen zum Ubertragen der
logischen Summe von Befehlen mit den sequentiel-
len Phasenkombinationen, die zwischen bc, ca, ab
wechseln, abwechselnd erzeugt. Deshalb wird, wie in
Fig. 40 gezeigt, die logische Summe von Befehlen
bei den Phasen "a", "b", "c" bei den internen Zyklen
1, 3, 5 Ubertragen und wird die logische Summe von
Befehlen bei einer Phase bc, ab, ca bei dem internen
Zyklus 2, 4, 6 Ubertragen. Es ist auch mdglich, kon-
sekutiv eine Vielzahl von Zyklen zu erzeugen, um alle
logischen Summen zu Ubertragen, aber aus Platz-
grinden ist in Fig. 40 der kirzeste Fall eines einzel-
nen Zyklus gezeigt.
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[0175] In dem internen Operationszyklus 2 wird, wie
in Fig. 40 gezeigt, die logische Summe von Befehlen
mit Phasen 1b, 1c zu dem Register der spateren Stu-
fe Ubertragen. Daher wird, wenn externe Befehle im
kiirzesten Zyklus synchron mit der Phase "a" einge-
ben werden, der zweite interne Operationszyklus ein
Auffrischoperationszyklus. Ahnlich wird, wenn exter-
ne Befehle konsekutiv synchron mit der Phase "b"
eingegeben werden, der sechste interne Operations-
zyklus ein Auffrischzyklus. Wenn externe Befehle
konsekutiv synchron mit der Phase "c" eingegeben
werden, wird der vierte interne Operationszyklus ein
Auffrischzyklus.

[0176] Fig. 41 zeigt die Operation fur den Fall, wenn
externe Befehle mit Phasen 1a, 2a, 3b, 4b, 5c einge-
geben werden. Effektive interne Befehle werden in-
nerhalb fettgedruckter Rahmen in dem Befehlsregis-
ter erzeugt. Daher werden die internen Operationszy-
klen 2, 6, in denen keine effektiven Befehle in dem
Befehlsregister der spateren Stufe erzeugt werden,
auffrischoperationskompatible Zyklen REF. Falls das
Auffrischzeitgebersignal REFTM bei dieser Zeitlage
erzeugt wird, erzeugt die Auffrischbefehlserzeu-
gungsschaltung 20 einen Auffrischbefehl REF.

[0177] Eig.42 zeigt eine andere Befehlsregister-
schaltung, die auf die fiinfte Ausfihrungsform ange-
wendet wird. Diese Befehlsregisterschaltung 11B ist
ein Beispiel daflir, wenn die Register der ersten Stufe
entsprechend der zweistufigen seriellen Verbindung
von Fig. 34 in drei Stufen seriell verbunden sind. In
Fig. 42 werden Lesebefehle durch das Flipflop FF10
synchron mit dem Takt ECLK1 verriegelt, der mit dem
externen Takt ECLK synchron ist, und der Reihe nach
zu den Flipflops der spateren Stufe FF11, FF12 Gber-
tragen. Die logische Summe der Ausgaben RD1,
RD2, RD3 dieser drei Flipflops durchlauft die Gatter
G3, G5 und wird zu dem Register der spateren Stufe
FF13 Ubertragen. Wenn das Selektionssignal Dis den
H-Pegel erreicht, wird die Ausgabe RD3 des Flipflops
der dritten Stufe FF13 durch das Gatter G3 geldscht,
und die logische Summe der verbleibenden Ausga-
ben RD1, RD2 wird zu dem Register der spateren
Stufe FF13 Ubertragen. Die Konfiguration und Opera-
tion sind auf der Schreibbefehlsseite auch ahnlich.

[0178] Fig. 43 ist eine Zeichnung, die den Flul3 von
Signalen in Fig. 42 zeigt. Im Vergleich zu Fig. 40 ist
die Zeit, fur die die Befehle RD1, 2, 3 in jedem der Be-
fehlsregister gehalten werden, kiirzer, und das Ver-
schieben in der Reihenfolge erfolgt synchron mit dem
externen Takt ECLK1. Sonst ist die Operation diesel-
be. Im Falle von Fig. 43 werden die Befehle RD1, 2,
3 in der Reihenfolge verschoben, und durch Selektie-
ren der Phase des Selektionssignals Dis entspre-
chen somit die Befehle RD1, RD2 den externen Be-
fehlen bei den Phasen cb, ba, ac, weshalb das Be-
fehlsregister von FEig. 42 der Befehlsregisterschal-
tung von Fig. 42 entspricht, die die logische Summe

der zwei Befehle RD1, 2 von den drei Befehlen RD1,
2, 3 aufnimmt. Auch in diesem Fall wird der interne
Operationszyklus 2 ein Auffrischoperationszyklus,
wenn externe Befehle konsekutiv mit der Phase "a"
eingegeben werden.

[0179] Fig. 44 zeigt Operationen fir den Fall, wenn
externe Befehle synchron mit dem externen Takt bei
1a, 2a, 3b, 4b, 5¢c eingegeben werden. Diese Figur
entspricht Fig. 41. Unterschiede gegenuber Fig. 41
enthalten den Fakt, daf’ die Lange des fettgedruckten
Rahmens, der effektive Befehle in dem Befehlsregis-
ter angibt, kirzer ist. Sonst sind sie dieselben, und ef-
fektive Befehle werden nicht in den internen Operati-
onszyklen 2, 6 gehalten, so daR diese Zyklen als Auf-
frischoperationszyklen zugeordnet werden. Auch in
diesem Fall wird, falls ein Auffrischzeitgebersignal
vorhanden ist, ein Auffrischbefehl erzeugt.

[0180] Falls die funfte Ausfihrungsform erweitert
wird, kann eine Speicherschaltung entsprechend ei-
nem externen Takt mit L-fachen externen Operati-
onszyklen konfiguriert werden (wobei L vier oder gro-
Rer ist). In diesem Fall wird die Erzeugung eines Auf-
frischbefehls in Abhangigkeit von den Umstanden
von externen Befehlen zugelassen, die synchron mit
L konsekutiven externen Taktzyklen eingegeben wer-
den. In diesem Fall wird, falls ein Auffrischzeitgeber-
signal erzeugt wird, um eine Zeit anzugeben, zu der
die Auffrischoperation ausgefuhrt werden sollte, die
interne Operation tatsachlich zu einer Auffrischopera-
tion.

Eine andere Takterzeugungsschaltung

[0181] Fig. 45, Fig. 46 und Fig. 47 sind Diagram-
me, die eine andere Takterzeugungsschaltung zei-

gen. Wie in Eig. 45 gezeigt, wird diese auf Falle an-
gewendet, in denen die Zyklen des externen Taktes
ECLK in bezug auf externe Operationszyklen Ecyc
und interne Operationszyklen Icyc kurz genug sind
und externe Operationszyklen Ecyc und interne Ope-
rationszyklen Icyc ganzzahlige Vielfache der Zyklen
des externen Taktes ECLK sind. Bei dem Beispiel
von Fig. 45 sind die externen Operationszyklen Ecyc
funfmal so lang wie die Zyklen des externen Taktes
ECLK, und interne Operationszyklen Icyc sind vier-
mal so lang. Daher hat ein erweiterter Zyklus Lcyc
vier externe Operationszyklen Ecyc und funf interne
Operationszyklen Icyc. In diesem Fall kann ein exter-
ner Befehl RD synchron mit einer der ansteigenden
Flanken des externen Taktes ECLK zugefiihrt wer-
den, wobei jedoch wenigstens vier externe Taktzyk-
len ECLK zwischen benachbarten externen Befehlen
eingefligt werden missen.

[0182] In einem Fall wie dem obigen, wie in Fig. 46
gezeigt, bendtigt die Takterzeugungsschaltung keine
DLL-Schaltung mit variablen Verzégerungselemen-
ten, Phasenvergleichsschaltung und Verzégerungs-
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steuerschaltung. Das heildt, interne Taktsignale kon-
nen auf der Basis des externen Taktes ECLK erzeugt
werden.

[0183] Im Vergleich zu der Takterzeugungsschal-
tung, die in Fig. 13 gezeigt ist, hat die Takterzeu-
gungsschaltung von Fig. 46 auch ein Schieberegis-
ter 37 sowie einen Multiplexer 38, jedoch keine
DLL-Schaltung. Statt dessen werden Signale N1 bis
N5 durch das Ermitteln des logischen UND eines
Taktes ECLK1, der aus dem externen Takt ECLK er-
zeugt wird, und der Ausgabe des Schieberegisters 90
erzeugt. Wie in dem Operationszeitlagendiagramm
von Fig. 47 gezeigt, fuhrt das erste Schieberegister
90 eine Verschiebung synchron mit dem externen
Taktsignal ECLK1 aus. Daher sind die Taktsignale N1
bis N5, die durch das Ermitteln des logischen Produk-
tes dieser Schiebesignale und des externen Taktes
ECLK1 erzeugt werden, den Ausgaben N1 bis N9 der
DLL-Schaltung von Fig. 13 &hnlich. Indem diese
Taktsignale N1 bis N5 unter Verwendung der Ausga-
be des zweiten Schieberegisters 37 selektiert wer-
den, kann ein internes Taktsignal ICLK1 erzeugt wer-
den, das Zyklen hat, die viermal so lang wie der ex-
terne Takt ECLK1 sind. Ferner wird der zweite interne
Takt ICLK2 erzeugt, der die Zeitlage zur Ausgabe von
Lesedaten von dem Speicherkern an den Datenbus
DB2 steuert, und zwar durch Flipflops 91, 92, 93 und
das NAND-Gatter 94 zu einer Zeitlage, die um zwei
externe Taktzyklen verzdgert ist.

[0184] Wenn die Takterzeugungsschaltung von
Fig. 46 verwendet wird, sollte ein zweckmaRiger
Operationszyklus von den funf internen Operations-
zyklen fur Auffrischoperationen genutzt werden. Fer-
ner sollten interne Operationszyklen fir zweckmafi-
ge Auffrischoperationen entsprechend den Umstan-
den von externen Befehlen verwendet werden, die
synchron mit dem externen Takt eingegeben werden.

Erste Abwandlung der ersten Ausfuhrungsform

[0185] Fiq. 48 ist eine Zeichnung, die eine Spei-
cherschaltung gemaR einer Abwandlung der ersten
Ausfuhrungsform zeigt. In der ersten Ausfuhrungs-
form, die in Fig. 2 bis Fig. 10 gezeigt ist, fiihrt der
Speichercontroller eine Operation entsprechend ei-
nem internen Befehl synchron mit einem externen
Taktsignal wahrend eines normalen Zustandes aus,
und nachdem ein Auffrischbefehl ausgegeben ist,
fuhrt der Speichercontroller Operationen entspre-
chend dem Auffrischbefehl und dem internen Befehl
asynchron mit dem externen Takt aus. Bei der asyn-
chronen Operation wird die Speicherzellenar-
ray-Operation gemal dem internen Operationszyk-
lus ausgefihrt, der kirzer als der externe Befehlszy-
klus ist, wobei sie eine schnellere Operation als die
normale Operation ist.

[0186] Andererseits sind bei der Abwandlung von

Fig. 48 eine Takterzeugungsschaltung 102 zum Er-
zeugen eines schnelleren Taktsignals ICLK3 als das
externe Taktsignal ECLK1 und eine Schaltanordnung
SW hinzugefugt worden. Die Schaltungen 102 und
SW erzeugen wahrend eines normalen Zustandes
ein internes Taktsignal ICLK2 synchron mit dem ex-
ternen Taktsignal ECLK, und eine interne Operation
wird synchron mit dem internen Taktsignal ICLK2 ge-
steuert. Nachdem ein Auffrischbefehl intern ausgege-
ben ist, erzeugen diese Schaltungen 102 und SW ein
internes Taktsignal ICLK2 synchron mit dem Taktsig-
nal ICLK3 (das schneller als das externe Taktsignal
ECLK ist), so daf} die interne Operation synchron mit
dem internen Taktsignal ICLK2 gesteuert wird. Nach-
dem der interne Operationszyklus den Zyklus des ex-
ternen Taktsignals einholt, kehren dann die Schaltun-
gen 102 und SW in den normalen Operationszustand
zurick, um das interne Taktsignal ICLK2 synchron
mit dem externen Taktsignal ECLK zu erzeugen.

[0187] Um das interne Taktsignal ICLK2 fir die in-
terne Operationszeitlage umzuschalten, enthalt die
Speicherschaltung von Fig. 48 ein ODER-Gatter 104
zum Erzeugen einer logischen Summe aus dem Le-
sebefehl RD, Schreibbefehl WR und Auffrischbefehl
REF und einen Komparator 103 zum Vergleichen ei-
ner Zeitlage des H-Pegels einer Ausgabe S1 des
Gatters 104 und einer Zeitlage des H-Pegels des Be-
fehlsempfangssignals CMDEN. Wahrend die Zeitla-
ge des Befehlsempfangssignals CMDEN schneller
ist, wird sie als normaler Zustand bestimmt, und ein
Operationsschaltsignal OSW erreicht den L-Pegel,
so daf} das Taktsignal ECLK1 synchron mit dem ex-
ternen Taktsignal ECLK als internes Taktsignal ICLK2
ausgegeben wird. Wahrend die Zeitlage der Erzeu-
gung von irgendeinem Befehl (Ausgabe S1 des
ODER-Gatters 104) schneller ist, wird sie ferner als
schnellerer Operationsmodus bestimmt, und das
Operationsschaltsignal OSW erreicht den H-Pegel,
so dal das schnellere Taktsignal ICLK3, das durch
die Takterzeugungsschaltung 102 erzeugt wird, als
internes Taktsignal ICLK2 ausgegeben wird.

[0188] Fig. 49 ist ein Operationszeitlagendiagramm
der Abwandlung von Fig. 48. Bei diesem Beispiel
wird ein Lesebefehl RD synchron mit einem externen
Taktsignal ECLK1 zugeflihrt. Als Antwort darauf halt
das Befehlsregister 11 den Lesebefehl und gibt ihn
aus. Als Antwort auf den Auffrischbefehl REF, der
durch den Auffrischzeitgeber 21 in vorgegebenen Zy-
klen erzeugt wird, erzeugt die Auffrischbefehlserzeu-
gungsschaltung 20 den Auffrischbefehl REF. Ande-
rerseits erzeugt der Controller 14 ein Befehlsemp-
fangssignal CMDEN immer dann, wenn eine interne
Operation des Befehls beendet ist, um einen nachs-
ten Befehl zu empfangen.

[0189] Der Komparator 103 vergleicht eine anstei-
gende Flanke des Befehlsempfangssignals CMDEN
und eine ansteigende Flanke des Lesebefehls RD,
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des Schreibbefehls WR oder des Auffrischbefehls
REF (oder eine Startzeitlage des H-Pegels dieser Be-
fehle), setzt das Operationsschaltsignal OSW auf
den L-Pegel als normalen Modus, wenn das Befehls-
empfangssignal CMDEN schneller ist, und setzt das
Operationsschaltsignal OSW auf den H-Pegel als
schnelleren Operationsmodus, wenn die Zeitlage der
Befehle schneller ist. Das heil}t, die Schaltanordnung
SW selektiert den externen Takt ECLK1 oder den
schnelleren Takt ICLK3 in Abhangigkeit von dem
Schaltsignal OSW und gibt das interne Taktsignal
ICLK2 aus. Die Speichersteuerschaltung 14 steuert
den Speicherkern 15 synchron mit dem internen Takt-
signal ICLK2. Die Zeitlage der Lesedaten und der
Schreibdaten wird jedoch synchron mit dem externen
Takt ECLK1 gesteuert.

[0190] Beidem Beispiel von Fig. 49 erfolgen interne
Operationen der Lesebefehle RD-0A bis RD-A2 in ei-
nem normalen Operationszustand und wird das inter-
ne Taktsignal ICLK2 synchron mit dem externen Takt-
signal ECLK1 erzeugt. Nachdem der Auffrischbefehl
REF ausgegeben ist, treten die internen Operationen
jedoch in einen schnelleren Operationszustand ein,
und das interne Taktsignal ICLK2 synchron mit dem
schnelleren Taktsignal ICLK3 wird erzeugt. In der
Zwischenzeit holt der interne Operationszyklus den
externen Taktzyklus bei dem Lesebefehl RD-A7 ein,
und die interne Operation kehrt nach dem Lesebefehl
RD-A8 zu dem normalen Zustand zurlck.

Zweite Abwandlung der ersten Ausfiihrungsform

[0191] Eiq. 50 ist eine Zeichnung, die eine Spei-
cherschaltung gemaR einer anderen Abwandlung der
ersten Ausfuihrungsform zeigt. Diese abgewandelte
Speicherschaltung ist ein Speicher mit wahlfreiem
Zugriff zur asynchronen Operation, ohne dal ein ex-
ternes Taktsignal zugefihrt wird. Die Operation der
ersten Ausfihrungsform wird auf einen DRAM des
asynchronen Typs angewendet.

[0192] Ein DRAM des asynchronen Typs hat eine
Spezifikation eines minimalen Intervalls von externen
Befehlen, in dem die externen Befehle zugefiihrt wer-
den durfen. Deshalb kann ein Speichercontroller die
externen Befehle der Speichervorrichtung nicht in ei-
nem Zeitintervall zufiihren, das kirzer als das mini-
male Intervall der externen Befehle ist, das in der
Spezifikation definiert ist. Die Speicherschaltung
fuhrt eine interne Speicheroperation bei Empfang
des externen Befehls aus und gibt Lesedaten aus.
Die Spezifikation definiert auch eine Zugriffszeit zwi-
schen einem Eingangslesebefehl und Ausgangslese-
daten. Deshalb holt der Speichercontroller die Lese-
daten zu einer Zeitlage, die gegeniber der Zugriffs-
zeit leicht verzogert ist, nachdem der externe Befehl
zugefuhrt ist. Beim Holen der Lesedaten sendet der
Speichercontroller zu der Speicherschaltung ein Mel-
dungssignal, das die Speicherschaltung Uber die

Vollendung des Holens der Lesedaten informiert.

[0193] Gemal der ersten Ausfihrungsform arbeitet
die Speichervorrichtung als Antwort auf den externen
Befehl in einem normalen Zustand, und wenn der in-
terne Auffrischbefehl ausgegeben wird, arbeitet sie
gemalf einem internen Operationszyklus, der zu dem
externen Takt asynchron ist und kirzer als der Zyklus
des externen Taktes ist. Deshalb arbeitet die Spei-
chervorrichtung in dem normalen Zustand in einem
langsamen Operationsmodus und in einem schnellen
Operationsmodus, wenn der interne Auffrischbefehl
ausgegeben wird. Diese Operation kann ohne weite-
res auf den asynchronen DRAM angewendet wer-
den.

[0194] Im Vergleich zu der Speicherschaltung von
Fig. 2 enthalt die Speicherschaltung der Abwandlung
von Fig. 50 keine Taktpufferschaltung, aber sie ent-
halt eine Verzdgerungsschaltung 100 zum Erzeugen
eines Ausgangszeitlagensignals SOUT. Das Da-
ten-E/A-Pufferregister 13 gibt Lesedaten als Antwort
auf das Ausgangszeitlagensignal SOUT aus. Die
Verzégerungszeit der Verzdgerungsschaltung ent-
spricht der obenerwahnten Zugriffszeit. Die Struktur,
dies ausgenommen, ist dieselbe wie in Fig. 2.

[0195] Die Speichersteuerschaltung 14, die diesel-
be wie in Fiqg. 4 ist, erzeugt Steuersignale entspre-
chend dem zugefihrten Befehl und erzeugt ein Be-
fehlsempfangssignal CMDEN bei Vollendung der
Speicherarray-Operation, um den nachsten Befehl
zu empfangen und die Steuersignale entsprechend
dem nachsten Befehl zu erzeugen. Gemaf der Ab-
wandlung ist die Speicherarray-Operationsperiode
entsprechend dem internen Operationszyklus so be-
messen, um kiirzer als das minimale Intervall von ex-
ternen Befehlen zu sein. Als Resultat kann in einem
normalen Zustand der interne Operationszyklus syn-
chron mit der Eingangszeitlage des externen Befehls
wiederholt werden. Wenn der Auffrischbefehl intern
ausgegeben wird, kdnnen andererseits die internen
Operationszyklen asynchron zu der Eingangszeitla-
ge des externen Befehls seriell wiederholt werden.
Das heil3t, in dem normalen Operationszustand ar-
beitet die Speicherschaltung in einem langsameren
Operationsmodus synchron mit der Zeitlage des ex-
ternen Befehls, wohingegen dann, wenn der interne
Auffrischbefehl ausgegeben wird, die Speicherschal-
tung in einem schnelleren Operationsmodus gemaf
dem internen Operationszyklus arbeitet. Wenn der in-
terne Operationszyklus die Zeitlage des externen Be-
fehls einholt, kehrt die Speicherschaltung zu dem
langsameren Operationsmodus zurlck.

[0196] Fig. 51A und B sind Zeitlagendiagramme,
die eine Operation der obigen Abwandlung zeigen.
Fig. 51A zeigt einen normalen Operationszustand,
der der langsamere Operationsmodus ist und mit der
Zeitlage des externen Befehls synchron ist. Wie in
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der Zeichnung gezeigt, ist die Speicherzellenar-
ray-Operationsperiode tmca so bemessen, um kir-
zer als ein minimales Intervall der externen Befehle
tecmd zu sein. Wenn die Speicherzellenarray-Opera-
tion, die die interne Operation ist, synchron mit dem
externen Befehl beginnt, geht deshalb die Operation
zu Ende, bevor der nachste externe Befehl zugefiihrt
wird. Obwohl das Befehlsempfangssignal CMDEN
als Antwort auf das Ende der Speicherzellenar-
ray-Operation auf den H-Pegel ansteigt, wird der
nachste externe Befehl (RD, WR) zu dieser Zeit noch
nicht zugefuhrt. Beim nachsten externen Befehl, der
nach einer vorgegebenen Zeitperiode zugefiihrt wird,
startet die nachste Speicherarray-Operation als Ant-
wort auf den zugefuhrten Befehl. Trotz des asynchro-
nen DRAMs kann dann, da der interne Operationszy-
klus tmca kurzer als das minimale Intervall der exter-
nen Befehle tecmd ist, der interne Operationszyklus
synchron mit der Zeitlage des externen Befehls in
dem normalen Operationszustand wiederholt wer-
den.

[0197] Fig. 51B zeigt den schnelleren Operations-
modus, der zu der Zeitlage des externen Befehls
asynchron ist, wenn der interne Auffrischbefehl REF
ausgegeben wird. Da eine Unterbrechung bei der in-
ternen Auffrischoperation erfolgt, kann die Speicher-
array-Operation erst zu der nachsten Zeitlage des ex-
ternen Befehls beendet werden. Deshalb werden die
nachsten Speicherarray-Operationen als Antwort auf
den Anstieg des Befehlsempfangssignals CMDEN
kontinuierlich ausgefuhrt. Das heif3t, die internen
Operationszyklen werden wiederholt ausgefihrt,
ohne auf die Zeitlage des nachsten externen Befehls
zu warten.

[0198] Fig. 52 ist ein Operationszeitlagendiagramm
in dem Fall, wenn der normale Operationszustand bei
Erzeugung des internen Auffrischbefehls in den
schnelleren Operationsmodus Ubergeht. Fig. 52 ist
dasselbe wie das Operationszeitlagendiagramm von
Eig. 5, nur daB das Taktsignal CLK1 eliminiert wurde.
Wenn der erste Lesebefehl RD(AQ) erzeugt wird, wird
die vorherige Speicherzellenarray-Operation been-
det und ist das Befehlsempfangssignal CMDEN be-
reits auf dem H-Pegel. Deshalb beginnt die interne
Speicherzellenarray-Operation als Antwort auf die
Zeitlage des Lesebefehls RD(A0). Dies ist der Zyklus
Nr. 1. Die Speicherzellenarray-Operation umfaft, wie
oben beschrieben, den Wortleitungsantrieb (Steuer-
signal ¢WL), die Leseverstarkeraktivierung (¢LE),
die Spaltengatterselektion ($CL) und das Vorladen
(pPRE). wenn das Vorladesteuersignal erzeugt wird,
erreicht das Befehlsempfangssignal CMDEN den
H-Pegel.

[0199] GemaR Eig. 52 erreicht das Auffrischzeitge-
bersignal REFTM den H-Pegel wahrend der ersten
Leseoperation, um die Zeitlage des internen Auffri-
schens anzugeben. Als Antwort darauf wird ein inter-

ner Auffrischbefehl REF(Aa) erzeugt.

[0200] Wenn die Speicherzellenarray-Operation fir
den ersten Lesebefehl beendet ist und das Befehls-
empfangssignal CMDEN den H-Pegel erreicht, ist
der Auffrischbefehl REF(Aa) bereits erzeugt, weshalb
die Auffrischoperation fir den Auffrischbefehl sofort
starten kann. Dies ist der Zyklus Nr. 2. Die Auffrisch-
operation ist eine Leseoperation ohne die Spalten-
gatterselektion.

[0201] Da ferner wahrend der internen Auffrischo-
peration der nachste Lesebefehl RD(A1) zugeflhrt
wird, startet die interne Leseoperation kontinuierlich
bei Vollendung der Auffrischoperation. Dies ist der
Zyklus Nr. 3.

[0202] Fig. 53 ist ein Zeitlagendiagramm des lang-
samen Operationsmodus und des schnellen Operati-
onsmodus gemal der vorliegenden Abwandlung.
Dieses ist jenem von Fig. 6 aquivalent, wobei das
Taktsignal CLK1 eliminiert wurde. Das heif3t, bei dem
taktasynchronen DRAM wird der externe Befehl
CMD mit einem Intervall zugefiihrt, das gréRer gleich
dem minimalen Intervall der externen Befehle ist, und
Lesedaten werden nach einer vorgegebenen Verzo-
gerungszeit VERZOGERUNG ab Zufuhr des exter-
nen Befehls an dem Anschluf3 DQ ausgegeben. In
Fig. 53 ist die Operation wahrend der ersten drei Le-
sebefehle RD-AQ bis RD-A2 der langsamere Opera-
tionsmodus, bei dem die interne Operation synchron
mit dem externen Befehl ausgefihrt wird. Die Opera-
tion wahrend der Lesebefehle RD-A4 bis A7 nach Er-
zeugung des Auffrischbefehls REF ist der schnellere
Operationsmodus, bei dem die internen Operations-
zyklen kontinuierlich wiederholt werden. Wenn der in-
terne Operationszyklus die Zeitlage des externen Be-
fehls einholt, kehrt die Operation nach dem Lesebe-
fehl RD-A8 zu dem langsameren Operationsmodus
synchron mit dem externen Befehl zurtick.

[0203] GemalR der ersten Ausflihrungsform kann,
wie oben beschrieben, entweder in dem Fall, wenn
die externen Befehle synchron mit dem externen Takt
zugefiihrt werden, oder in dem Fall, wenn die exter-
nen Befehle asynchron zugefiihrt werden, da der in-
terne Operationszyklus so bemessen ist, um kurzer
als der externe Operationszyklus oder der minimale
Zyklus der externen Befehle zu sein, der intern er-
zeugte Auffrischbefehl zwischen den normalen Be-
fehlen (Lesen oder Schreiben) unterbrechen.

[0204] Es ist eine Speicherschaltung offenbart wor-
den, wie oben beschrieben, die Auffrischoperationen
erfordert, mit: einem Speicherkern, der Speicherzel-
len hat; einer Speichersteuerschaltung, die bei M ex-
ternen Operationszyklen (M = 2) N interne Operati-
onszyklen hat, wobei N gréRer als M ist (M <N < 2M);
und einer Auffrischbefehlserzeugungsschaltung, die
Auffrischbefehle erzeugt; und bei der die N internen
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Operationszyklen einen ersten internen Operations-
zyklus enthalten, der externe Befehle entsprechend
den externen Operationszyklen ausfiihrt, und einen
zweiten internen Operationszyklus, der die Auffrisch-
befehle ausfihrt.

[0205] Diese Speicherschaltung kann ferner eine in-
terne Takterzeugungsschaltung umfassen, die inter-
ne Taktsignale erzeugt, die die internen Operations-
zyklen definiert, gemal einem externen Taktsignal,
das die externen Operationszyklen definiert; und bei
der die externen Befehle synchron mit dem externen
Taktsignal eingegeben werden und die internen Ope-
rationszyklen mit dem internen Taktsignal synchron
sind. Vorzugsweise erfolgen die Ausgabe von Lese-
daten und die Eingabe von Schreibdaten synchron
mit dem externen Taktsignal, und die Ausgabe von
Lesedaten von dem Speicherkern und die Eingabe
von Schreibdaten fir den Speicherkern erfolgen syn-
chron mit dem internen Taktsignal.

[0206] In einer Form der Speicherschaltung erzeugt
die interne Takterzeugungsschaltung N interne Takt-
zyklen fur die M externen Taktzyklen, und die N inter-
nen Taktzyklen enthalten einen ersten internen Takt-
zyklus, der den ersten internen Operationszyklus
steuert, und einen zweiten internen Taktzyklus, der
den zweiten internen Operationszyklus steuert; und
die Speichersteuerschaltung fihrt Auffrischoperatio-
nen synchron mit den zweiten internen Taktzyklen als
Antwort auf die intern erzeugten Auffrischbefehle
aus.

[0207] In einer alternativen Form der Speicher-
schaltung erzeugt die interne Takterzeugungsschal-
tung die N internen Taktzyklen fir die M externen
Taktzyklen, und die N internen Taktzyklen enthalten
einen ersten internen Taktzyklus, der den ersten in-
ternen Operationszyklus steuert, und einen zweiten
internen Taktzyklus, der den zweiten internen Opera-
tionszyklus steuert; welche Speicherschaltung eine
Auffrischbefehlserzeugungsschaltung hat, die als
Antwort auf Auffrischzeitgebersignale, die in einem
vorgegebenen Auffrischzyklus erzeugt werden, und
auf die zweiten internen Taktzyklen die Auffrischbe-
fehle erzeugt; und welche Speichersteuerschaltung
Auffrischoperationen gemafl den Auffrischbefehlen
ausfihrt.

[0208] Die obenerwahnte eine Form der Speicher-
schaltung kann einen Energieherabschaltmodus ha-
ben, bei dem das externe Taktsignal nicht eingeben
wird und bei der im Energieherabschaltmodus die
Speichersteuerschaltung die Auffrischoperationen
als Antwort auf Auffrischzeitgebersignale ausflihrt,
die in vorgegebenen Auffrischzyklen erzeugt werden,
ungeachtet des internen Taktes.

[0209] Die obenerwahnte alternative Form der Spei-
cherschaltung kann einen Energieherabschaltmodus

haben, bei dem das externe Taktsignal nicht eingege-
ben wird und bei der die Auffrischbefehlserzeugungs-
schaltung die Auffrischbefehle als Antwort auf die
Auffrischzeitgebersignale ungeachtet des zweiten in-
ternen Taktes erzeugt.

[0210] Die Speichersteuerschaltung kann eine
Steuerung entsprechend dem Auffrischbefehl in ei-
ner Vielzahl von zweiten internen Operationszyklen
ausflihren. Vorzugsweise wird innerhalb der Vielzahl
der zweiten internen Operationszyklen eine vorgege-
bene Anzahl von konsekutiven ersten internen Ope-
rationszyklen eingefligt. Die zweiten internen Opera-
tionszyklen kdénnen kurzer als die ersten internen
Operationszyklen sein.

[0211] In der obigen Speicherschaltung hat der
Speicherkern vorzugsweise ein Datenregister, das
die Daten von Speicherzellen, die aufgefrischt wer-
den, temporar halt, und die Speichersteuerschaltung
liest Daten in den aufgefrischten Speicherzellen und
halt die Lesedaten in dem Datenregister wahrend des
anfanglichen zweiten internen Operationszyklus und
schreibt in dem nachsten zweiten internen Operati-
onszyklus die in dem Datenregister gehaltenen Da-
ten wieder in die aufgefrischten Speicherzellen.

[0212] Wenn in diesem Fall die Adresse in dem an-
fanglichen zweiten internen Operationszyklus und
die Adresse in dem nachfolgenden ersten internen
Operationszyklus koinzidieren, wird in dem nachfol-
genden ersten internen Operationszyklus das Lesen
oder Neuschreiben gemaf den Daten ausgefihrt, die
in dem Datenregister gehalten werden.

[0213] Es ist auch eine integrierte Schaltungsvor-
richtung offenbart worden, die synchron mit einem
Taktsignal arbeitet, mit:

einer internen Schaltung, die bei M externen Opera-
tionszyklen (M = 2) N interne Operationszyklen hat,
wobei N groRer als M ist (M < N <2 M), und bei der
die N internen Operationszyklen erste interne Opera-
tionszyklen haben, die externe Befehle entsprechend
den externen Operationszyklen ausfiihren, und zwei-
te interne Operationszyklen, die interne Befehle aus-
fuhren.

[0214] Diese integrierte  Schaltungsvorrichtung
kann ferner eine interne Takterzeugungsschaltung
umfassen, die ein internes Taktsignal erzeugt, das
die internen Operationszyklen definiert, gemaf ei-
nem externen Taktsignal, das die externen Operati-
onszyklen definiert. Die externen Befehle werden
synchron mit dem externen Taktsignal eingegeben,
und die internen Operationszyklen sind mit dem inter-
nen Taktsignal synchron.

[0215] Des weiteren ist eine Speicherschaltung of-
fenbart worden, die Auffrischoperationen erfordert,
mit: einem Speicherkern, der Speicherzellen hat; ei-
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ner Speichersteuerschaltung, die bei M externen
Operationszyklen (M = 2) N interne Operationszyklen
hat, wobei N gréRer als M ist (M <N < 2M); und einer
Auffrischbefehlserzeugungsschaltung, die Auffrisch-
befehle erzeugt; und bei der die N internen Operati-
onszyklen erste interne Operationszyklen enthalten,
die externe Befehle entsprechend den externen Ope-
rationszyklen ausfiihren, und zweite interne Operati-
onszyklen, die die Auffrischbefehle ausfuhren, und
die Auffrischbefehlserzeugungsschaltung die Auf-
frischbefehle gemall einem Empfang des externen
Befehls erzeugt.

[0216] In dieser Schaltung hat ein externes Taktsig-
nal vorzugsweise eine Frequenz, die hdher als die
Frequenz der externen Operationszyklen ist. Die
Speicherschaltung umfafit ferner eine interne Takter-
zeugungsschaltung, die ein internes Taktsignal er-
zeugt, das die internen Operationszyklen gemaf
dem externen Taktsignal definiert. Die externen Be-
fehle werden gemaR einem Zyklus zugefiihrt, der
gréRer gleich dem externen Operationszyklus ist,
und werden synchron mit dem externen Taktsignal
eingegeben.

[0217] Dadurch wird es mdglich, dal die Auffrisch-
befehlserzeugungsschaltung die Erzeugung der Auf-
frischbefehle gemal der Kombination von externen
Befehlen zulalt, die synchron mit einer vorgegebe-
nen Anzahl von externen Taktzyklen eingegeben
werden.

[0218] Alternativ gestattet die Auffrischbefehlser-
zeugungsschaltung die Erzeugung der Auffrischbe-
fehle, wenn die externen Befehle nicht synchron mit
irgendwelchen externen Taktzyklen von einer vorge-
gebenen Anzahl von konsekutiven externen Taktzyk-
len eingegeben werden.

[0219] In einer Form dieser Speicherschaltung be-
tragt die Frequenz der externen Befehle das L-fache
der Frequenz der externen Operationszyklen, und
die Auffrischbefehlserzeugungsschaltung gestattet
die Erzeugung der Auffrischbefehle, wenn die exter-
nen Befehle nicht synchron mit irgendwelchen (L — 1)
externen Taktzyklen von L konsekutiven externen
Taktzyklen eingegeben werden und innerhalb der M
externen Operationszyklen Kombinationen der ge-
nannten (L — 1) externen Taktzyklen in Umlauf ge-
bracht werden.

[0220] In einer anderen Form der Speicherschal-
tung, bei der die Frequenz der externen Befehle das
L-fache der Frequenz der externen Operationszyklen
betragt, umfaldt die Speicherschaltung ferner ein in-
ternes Befehlsregister, das die externen Befehle in
den aktuellsten L externen Taktzyklen halt, und sie
erzeugt entsprechende interne Befehle gemal den
gehaltenen externen Befehlen. In vorgegebenen Zy-
klen von den N internen Operationszyklen ignoriert

das interne Befehlsregister die gehaltenen externen
Befehle in einigen Zyklen von den L gehaltenen ex-
ternen Befehlen und erzeugt die internen Befehle.

[0221] In dieser anderen Form der Speicherschal-
tung gestattet die Auffrischbefehlserzeugungsschal-
tung die Erzeugung der Auffrischbefehle gemag in-
ternen Befehlen, die durch das interne Befehlsregis-
ter erzeugt werden.

[0222] Alternativ gestattet die Auffrischbefehlser-
zeugungsschaltung die Erzeugung der Auffrischbe-
fehle, wenn keine internen Befehle existieren, die
durch das interne Befehlsregister erzeugt werden.

[0223] Aufjeden Fall erzeugt die Auffrischbefehlser-
zeugungsschaltung die Auffrischbefehle wahrend ei-
nes Zustandes der Erlaubnis der Auffrischbefehlser-
zeugung als Antwort auf die Erzeugung von Auf-
frischzeitgebersignalen, die zu einer vorgegebenen
Zeitlage erzeugt werden.

[0224] Die obige Beschreibung hat auch eine Spei-
cherschaltung offenbart, die Auffrischoperation erfor-
dert, mit: einem Speicherkern, der Speicherzellen
hat; einer ersten Schaltung, die einen Befehl emp-
fangt, der synchron mit einem externen Taktsignal zu-
geflhrt wird, und die einen ersten internen Befehl in-
tern erzeugt; einer zweiten Schaltung, die einen Auf-
frischbefehl intern in einem vorgegebenen Auffrisch-
zyklus erzeugt, der groRer (langer) als der Zyklus des
externen Taktsignals ist; und einer Speichersteuer-
schaltung, die einen ersten internen Operationszyk-
lus und einen zweiten internen Operationszyklus ent-
halt, der kiirzer als der erste interne Operationszyklus
ist, eine Steuerung entsprechend dem ersten inter-
nen Befehl gemal dem ersten internen Operations-
zyklus ausfuhrt und, wenn der Auffrischbefehl ausge-
geben wird, sequentiell eine Steuerung entspre-
chend dem Auffrischbefehl und eine Steuerung ent-
sprechend dem ersten internen Befehl gemal dem
zweiten internen Operationszyklus ausfuhrt.

[0225] In dieser Speicherschaltung fiihrt die Spei-
chersteuerschaltung vorzugsweise die entsprechen-
de Steuerung gemal dem ersten internen Operati-
onszyklus aus, falls eine Endzeitlage der internen
Operation schneller (friher) als eine Erzeugungszeit-
lage des ersten internen Befehls oder des Auffrisch-
befehls ist, und flhrt die entsprechende Steuerung
gemal dem zweiten internen Operationszyklus aus,
falls die Erzeugungszeitlage des ersten internen Be-
fehls oder des Auffrischbefehls schneller (friher) als
die Endzeitlage der internen Operation ist.

[0226] Dariber hinaus ist eine integrierte Schal-
tungsvorrichtung offenbart worden, die synchron mit
einem Taktsignal arbeitet, mit: einer ersten Schal-
tung, die einen ersten internen Befehl intern geman
einem extern empfangenen Befehl erzeugt; einer
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zweiten Schaltung, die einen zweiten internen Befehl
intern in einem vorgegebenen Zyklus erzeugt, der
gréRer (langer) als die Zyklen eines externen Be-
fehlszyklus ist; und einer internen Schaltung, die ei-
nen ersten internen Operationszyklus enthalt, gemafn
dem eine interne Operation synchron mit dem exter-
nen Operationszyklus ausgefihrt wird, und einen
zweiten internen Operationszyklus, gemaf dem die
interne Operation in einem Zyklus ausgefihrt wird,
der kirzer als der erste interne Operationszyklus ist;
bei der die interne Schaltung eine Operation entspre-
chend dem ersten internen Befehl gemal dem ersten
internen Operationszyklus in einem normalen Zu-
stand ausflhrt und eine Operation entsprechend den
ersten und zweiten internen Befehlen gemall dem
zweiten Operationszyklus wahrend einer vorgegebe-
nen Periode nach Erzeugung des zweiten internen
Befehls ausflhrt.

[0227] SchlieBlich hat die obige Beschreibung eine
Speicherschaltung offenbart, die Auffrischoperatio-
nen erfordert, mit: einem Speicherkern, der Speicher-
zellen hat; einer ersten Schaltung, die externe Befeh-
le empfangt, die mit einem Intervall zugefihrt wer-
den, das groéRer gleich einem minimalen Zyklus von
externen Befehlen ist, und die einen ersten internen
Befehl intern erzeugt; einer zweiten Schaltung, die ei-
nen Auffrischbefehl intern in einem vorgegebenen
Auffrischzyklus erzeugt, der groRer (langer) als der
minimale Zyklus von externen Befehlen ist; und einer
Speichersteuerschaltung, die eine interne Operation
entsprechend dem ersten internen Befehl gemaR ei-
nem internen Operationszyklus ausfuhrt, der kurzer
als der minimale Zyklus von externen Befehlen ist;
bei der die Speichersteuerschaltung eine interne
Operation entsprechend dem ersten internen Befehl
als Antwort auf eine Zeitlage des externen Befehls
ausfuhrt, wahrend eine Endzeitlage des internen
Operationszyklus schneller als die Zeitlage des ex-
ternen Befehls ist, und, wenn der Auffrischbefehl aus-
gegeben wird, sequentiell eine Steuerung entspre-
chend dem Auffrischbefehl und eine Steuerung ent-
sprechend dem ersten internen Befehl gemal dem
internen Operationszyklus ausfuhrt.

[0228] Vorzugsweise empfangt in dieser Speicher-
schaltung, wenn die interne Operation beendet ist,
die Speichersteuerschaltung den ersten internen Be-
fehl, der durch die erste Schaltung erzeugt wird, oder
den Auffrischbefehl, der durch die zweite Schaltung
erzeugt wird, und sie fiihrt die entsprechende interne
Operation aus.

[0229] Durch diese Erfindung kénnen somit in einer
integrierten Schaltung des taktsynchronen Typs vor-
gegebene interne Operationszyklen, die keinen ex-
ternen Instruktionen entsprechen, autonom erzeugt
und ausgefuhrt werden, so dal} die Steuerung eines
externen Controllers vereinfacht werden kann.

[0230] Durch diese Erfindung kénnen in einer Spei-
cherschaltung, die ein Auffrischen erfordert, Auf-
frischoperationszyklen auch in dem normalen Opera-
tionszustand automatisch intern erzeugt werden,
ohne Auffrischbefehle von einem externen Controller
anzuwenden.

[0231] Der Schutzumfang dieser Erfindung ist nicht
auf die oben beschriebenen Ausflihrungsformen be-
grenzt, sondern erstreckt sich auf die in den Anspri-
chen beschriebenen Erfindungen.
Patentanspriiche

1. Speichervorrichtung, die externe Befehle
(CMD) empfangt, mit:
einem Speicherkern (15), der DRAM-Zellen enthalt;
einer Auffrischbefehlserzeugungsschaltung (20) zum
internen Erzeugen eines Auffrischbefehls zum Auffri-
schen der DRAM-Zellen; und
einer Steuerschaltung (14), die den externen Befehl
(CMD) und den Auffrischbefehl (REF) empfangt, zum
Steuern des Speicherkerns;
bei der die externen Befehle mit einem Intervall zuge-
fuhrt werden, das gréRer gleich einer minimalen Zy-
kluszeit der externen Befehle ist, wobei die
DRAM-Zellen eine interne Operationszykluszeit ha-
ben, die kirzer als die minimale Zykluszeit der exter-
nen Befehle ist; dadurch gekennzeichnet, daf:
die Steuerschaltung ein aktives Befehlsempfangssig-
nal (CMDEN) erzeugt, wenn der Speicherkern die
Ausfuhrung einer internen Operation beendet und
eine neue interne Operation starten kann; bei der
in dem Fall, wenn die Steuerschaltung (14) keinen
neuen externen Befehl und keine neuen Auffrischbe-
fehle wahrend der Ausflihrung einer gegenwartigen
internen Operation empfangt, der Speicherkern die
Ausfuhrung eines neuen internen Operationszyklus
entsprechend einem neuen externen Befehl bei
Empfang des neuen externen Befehls startet; und
in dem Fall, wenn die Steuerschaltung (14) keinen
neuen externen Befehl und keine neuen Auffrischbe-
fehle wahrend der Ausflihrung einer gegenwartigen
internen Operation empfangt, der Speicherkern die
Ausfuhrung eines neuen internen Operationszyklus
entsprechend einem neuen Auffrischbefehl bei Emp-
fang des neuen Auffrischbefehls startet; und
in dem Fall, wenn die Steuerschaltung (14) einen
neuen externen Befehl wahrend der Ausfihrung ei-
ner gegenwartigen internen Operation empfangt, der
Speicherkern die Ausflihrung eines neuen internen
Operationszyklus entsprechend dem neuen externen
Befehl startet, wenn das Befehlsempfangssignal auf
Grund der Vollendung der gegenwartigen internen
Operation aktiv wird; und
in dem Fall, wenn die Steuerschaltung (14) einen
neuen Auffrischbefehl wahrend der Ausfihrung einer
gegenwartigen internen Operation empfangt, der
Speicherkern die Ausflihrung eines neuen internen
Operationszyklus entsprechend dem neuen Auf-
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frischbefehl startet, wenn das Befehlsempfangssig-
nal auf Grund der Vollendung der gegenwartigen in-
ternen Operation aktiv wird.

2. Speichervorrichtung nach Anspruch 1, bei der
eine Latenzperiode zwischen einer Empfangszeitla-
ge des neuen externen oder Auffrischebefehls und
der Anfangszeitlage des aktiven Befehlsempfangssi-
gnals (CMDEN) in dem Fall vorhanden ist, wenn die
Steuerschaltung (14) keine neuen externen und Auf-
frischbefehle zu Beginn der Periode empfangt, die
anfangt, wenn das Befehlsempfangssignal (CMDEN)
aktiv ist.

3. Speichervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
bei der eine Vielzahl der internen Operationszyklen
sequentiell ausgefiuhrt wird, wahrend die Steuer-
schaltung (14) die neuen externen oder Auffrischbe-
fehle zu Beginn des aktiven Befehlsempfangssignals
(CMDEN) empfangt.

4. Speichervorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder
3, welche Speichervorrichtung ein DRAM des asyn-
chronen Typs ist, dem kein externes Taktsignal zuge-
fuhrt wird.

5. Speichervorrichtung nach irgendeinem vorher-
gehenden Anspruch, bei dem der externe Befehl
(CMD) ein Lesebefehl oder ein Schreibbefehl ist.

6. Speichervorrichtung nach irgendeinem vorher-
gehenden Anspruch, bei der die Auffrischbefehlser-
zeugungsschaltung (20) den Auffrischbefehl (REF)
sowohl in einem normalen Operationsmodus als
auch in einem Energieherabschaltmodus erzeugt.

7. Speichervorrichtung nach irgendeinem vorher-
gehenden Anspruch, bei der der interne Operations-
zyklus eine Aktivierung einer Wortleitung, eine Ver-
starkung der Bitleitungsspannung, eine Inaktivierung
der Wortleitung und ein Vorladen der Bitleitungen
enthalt.

8. Speichervorrichtung nach irgendeinem vorher-
gehenden Anspruch, bei der das Befehlsempfangssi-
gnal (CMDEN) als Antwort auf ein Vorladesignal zum
Vorladen von Bitleitungen erzeugt wird.

9. Speichervorrichtung nach Anspruch 8, bei der
ein Ubergang des Befehlsempfangssignals (CM-
DEN) dem Beginn der Periode entspricht, die an-
fangt, wenn das Befehlsempfangssignal (CMDEN)
aktiv ist.

10. Speichervorrichtung nach irgendeinem vor-
hergehenden Anspruch, ferner mit:
einem Befehlsregister (11) zum Speichern des exter-
nen Befehls (CMD) und Zufiihren des externen Be-
fehls zu der Steuerschaltung (14).

11. Speichervorrichtung nach Anspruch 10, bei
der das Befehlsregister (11) bei Initiierung des inter-
nen Operationszyklus zuriickgesetzt wird.

Es folgen 53 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

NI
—dHHOIHdS

St

94330d |—o0 wpq
-¥/4d H
-NII¥d :
8a gl ) 000
.
l——0 u
lav icEE() . v
~SSIAY :
"OETd < :
—gan [ 3s s zt oV
- adv << gy | S\aEssmiay
w ﬁ ~HOSTYdANY 10SO
Li 0S0
6L 8l el s
HATTOYINOD AAIAIA
43 —HOSTE1INY < TaS -0030  }——0 3N/
T 9l -STHASEE | o gyo/
~TOYINOD [€ 1L [—o sw/
A " —0 SO/
ano

-LJYL

NDIOQTE N7 4——fi ot

MINHOHL ¥dHd ANY.LS

X0

1350 .
gddd4a0d | o PO

——o0 M10

} Ol

27179



DE 601 14503 T2 2006.06.22

_mo_ _
I atiieg

VYON

RDEC

P e m = -
P m e acemrm e - .- .- --—--eeoe=-

¢ Ol

daIsIony [——udd
v /993A0d P
~V/3-NIva| i
(4:[d] S
) €l 004
gaIsIoTd [ Yv
' PPV3 /adaand| ¢
| V%HammA -Nassmav| & !
p dFTHYZ 2 :
.AH 8i A‘lmﬁnu-mmmmom ov
¢ -HOSTdA
H -anv
' Ll
" 1
dn -
. o |
“ ONNONIZYH |————] ..%2
: ~-STHAAAI
‘ L HOSTHAANY
! I <
' FIOULNOD 434 02
' —¥aH
“AH ~13dS +
1 A.I|
| "ol warsIom/ [4
J UM MTIITA00FA|  §
< -STHEIAd}] § OWD
_I & ay 1"
S # T
o\ \\m \\&l
N3AWO asy s
LY 140 HEAA0d g IND
(SNOLTVHOS — LA,
WIOJASONNIHNASNAVY HLSHH g9adr 0Z) o ¢—1 o [=N10

28/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

A/LULILLL L dui LT

NIONALIATLIE NOIIZIHdO-AVIIVIHHOIEd S

] ]
] ]
' 1
] ]
] ]
“ e
"A Bow) 1 BOUN >
NAZLAS NHZLAS
=-YONdaNZ =X00dN7Z
N3IGWO
NHZLAS .
a —NOONENZ . (HM'QY) NOIIWY3do
] awd ANOYHONASVINVL
T o g¢ Ol
p % @ %

(L)

o Gt

aow)
NAZ LIS
=30NENZ

=

eoun

= —~ - ONQLIATIIOM

~

NAONALIITLIE NOIIWIHJO-AVIIVIHHIOIA]S

TYAGHINISNOIIVIAdO- VONW
NAZLAS
o 10/0): (074

—-.’w

po on

<P
1

NAIZ LS
=00dNZ

4

_.| NIGWO

—_—

L el

P

(am'ay) NOIIWVIAJO

ano ANOYHONXSINVL

vE Ol

A0

29/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

AR d _ << .\OA | <
ee”
L1SY b
va Le
s 4
N omV
) 62
ST «
82
naawy L L He
_ NIOHO
WP -]
N | seuonTa-aa ] 43
WP+  oSuonazuz L 1
-TYNDIS
1P —MANALS 4 |mm<wmﬂw.mmmm 1 YN
LG P <— n ¥ |
Ol TP <l s ®
T

7T YETTIOYLNODYHHDIALS

30/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

t1sy

U
U U LASYH
.I: : : 13534
\\ L] \ dP
{ A u 09
ng
— me
T € SNTARZ vT Z SNTMAZ vT T SOTMAZ
P
—— —— ONNLIHT
- = <+ ~LJoM
. </ uonesedp
' L " " NEONOLIAT  —yoN
H (tvrm— ol T e ol T T T ovm \ ~a1d
1 ] ] (1
1 | t ]
' (eV) NISAT k UA \ (8Y)NEHOSTHAINY k N.A \ (0V) NISAT vva%.“
]
o- | (] ()
-] _ W _ W .}. _ N3GWO
* .- ] —.—.mm _ -.“- ,
! {1 !
i i 1 7))
115y .\ usdf | m ..... | | 1434
e A U A
f (ev)43d { 43y
. ] 4 ~ 0 ! umay )
v (ev)ay = “ (v)ay | ] E— )
_ IM1D
€J 20 10

¢ Ol

31/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

$IV-0201 V-0 X 8Y-0 Y 8Y-0 Y LV-0 X 8v-0 W sv-0 Y bv-0 X ev-0 X 2v-0 X 1v-0 )} ov-0» ©O4

'ﬁ'ﬁ £ L L L L £ E' —v_._MZDQMOMHmmM\w

LL L, L L« -m % -T L v_ Ny % # ~NALYASONYOSOY €}
i m—

NOIIWIEdO HENJHINI

et Ag

PREEE)

33y

JALSIOTISTHIARE TT

1V-aB(6V-0uH(8Y- QU X LV-Qu (V-4 X3V
J S [ VN S T N N U N VT

-QH(PV- QU HCEY-GHQV-0u (1 V-au YQV-C ano

9 Old

32/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

— OO VD D V-0 D W0 D V-0 D -0 D V-0 D V-0 > ©a

L] L1

10

ONNTIDITIIIA
~NHIYASONTYDSNY ¢}

NOILVIHdO HUNJHINI

QIEE:.)

rl

43

{1 HALSIOMISTHAIAD TT

rlﬁﬂ

tv-au > av-ad D sv-ad D vv-au D ev-ad > zv-ad > 1V-ad > ov-ad > ano

L Ol

I TR S [ N N NS I S N S D

LI 10

33/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

C oo X w0 X _tvo X _wvo X v X ov-b > od

_Il_ullxhlll O
A

‘ ; ! : : ONNTIDATRIAA

L ® | wl I,_ {_ ﬂm I,._ -NALYASONYOSOY ‘g4
L L_ aqg

A \

\

1
oy } el
_Ilﬂ_ _|I%7

QIEEN

i } 43y
“ ﬂL._ S [ N —h

— O
Cv-tu Y w-ad > ev-ad X ev-ad X wv-ad X V=@ > gpo

[ USSR U R AU I SN B SO B SN R,

JALSIOHTISTHALEL TT

8 Ol

34/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

0a

W10 LAYILSONYOSOY

ONOTIOITITIHA
k* NIIYASONYOSNY ‘gl
,,_

\

M
L 8a
\

1o __ _ NOIIVYEdO ANJIHINI

_J._ Wid3y

‘434

IﬂMlﬂM.lﬁM.lﬂMllﬁMl_lJ.r [ T TﬂE'ﬁNlmmamHommmqumm 1
L L L

LIV-QH 0lY-GQY ev-QY 8V-Qu Lv-G4 9V-QH sSv-Q¥ +Fv-Qd Ev-Qd 2v-QY IV-Q¥ 0OvV-QY

35/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

Ol OId meoasonnunnasav

414

d0L
—AdTIS

13s

ddT
—TOdLNOD

vi

ROl —» vM || 85 (e ol
<L 7]
Eo_ _
e S
1! 0300
_.__
o Vs
.-._
___-
-_..
_.._
._._
T
..“_ m
.--." <oz 0o
tay @
..-.
....
.__.
-._-
__-_
.._.
i
o 00T
b tTIIITIIITIIIIIIIILGS
"._n..nnnunnunuuuw..nuu....uu
St

_ 2 no-am
§101

> (¢)ydey YATIINd-¥
vel gel _upg
) A 1
V €101 1103 :
: ' obd
— V7° g330d-a —
2el LeL
A A
INT01 I¥103
el
n u
JELS mmmmmmllu v
-193d AH —smaay|  § )
peva | 8¢} BzAL : ov
8l JATHY?Z
“ PPVY ER C.ﬁo_ *
=0y
LL IMN103
I
VA —HOS
-sTHaizad———] 3
|mUmHm@AIlwv_0
" (] W10-43 S ICiCHId
43 omm JALS moomoAl.
— -193d -STHEd| &
UM art K v, 7 iano
Y] + +
IXT01 o3
MO-434 o5
10l €— -NAZIT |@—3IND
ool ¢—| "L — 103
ALIIMZ oL ¢—  S€
IN103 ¢

36/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

SNTIAZ
—"SAT. , J419910Z T

——>id¢
P

va

_ _rl X0

@) YHLSTION]

C LN

—

as
o
=

vM L)
ih

60
L

.M ,__ovm_ec_ .m Qc-LW 80 _vm_

= S

eX01

¢8q

A0l
SNTARZ

et

* o?f%m.

-SNOILYJHdO

e JINJHINT

/

/

?vsﬂ* v
/

A10-434
11901

oL

PPVY

[ awv L !

<L :<Lw

PPV3

c.EomVAm-zévﬂmI.San peoy > 7-peor X 1-Pee S 0-PFoY > WO

o3

L]

|

L]

I R T e I

i

Old

L L
O11018) ¥103L S

SNTIAZSNOILYYAdO dELIHLIIMAN

#1103

37/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

gmc Nﬁ 0 NA acw { wa >— 1o 00 >— ¥/3-NII¥a
1 X

£ _.I_ | ] £ | T L] EI. 103

| @a,"] (1) ¥ALSIOR
~FEYONIE

—NAIYa
10 pl Lo ) @) ygrsoms
~EEYDSNY

oIl

¢8q

2101

SNTIRZ
—-SNOIIWJHIdO
JINJHLNT

A0~434

X101

PPVYH

PPVI

INI03

I I o
“SS/ 1-peoYy g ano
N T R I Y L

< (11018) ¥103L

E_.L_In_.ll___~
¢l Old

38/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

(210.10) |

T R YT YT PR 2Y 1Y

.........................

iIX103 u u

2A

EXI01 g H

P11

!

“y

-3007v3n (4 -vHd
v (4 AIJ

zaiaH naHoiaH ea |

X101

X101

ﬂ.ﬂod_wz

vy

€p LIN

€1 Old

8q La 8a s +a |-¢f ca a iq
oN
8N (N N SN N N N IN
\ 4 \ 4
0IN
YAXATAILTION §E
s Pes Pus Pes Pes  Pis aom L
IS
| {
T
sltL]| o vlelel
4 (¢ U_

oY

_.. R
-NI7_6€

Xo3

39/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

MMMMMM

-
lllll
-

...
lllllllll
-

Ill
~




DE 601 14503 T2 2006.06.22

dn

-

U U
U N 43
i1
LS &Iﬁ ¢eN
—J —|I|I~ 12N
U U WL43Y
U u u U u U U™ %10-434
WI1D-d43Y W1d43Y
< LY + 1234 f
.&wm c o JNZ c o :I.-
DR 8v zmwemmLH NAZIAS H
Imme,W._m\/ =00 dNZ =00dNZ

ONNONIAZIIASTHIIIGHOS THIINY

Gl "Old

41/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

— 101

-

OYL " L¥DIHASNYAEL

oHA " LSTOHANAIYA

RDEC

'
1
L}
'
'
)
'
'
'
1
'
1
' VONW
'
]
]
'
'
'
'
'
'
'
)

1

IS100d,/daddnd- 980
(5154 § |__udg
’ H ~
V 1103 :
¢8q - ~ | 000
¢ LSIoTd Jdd40d -3
41% LEL
A A
1101 X103
154§
u
e e
- -smay| ¢
dOL A shvg | 82! AHu vzl ; ¢
“MATHAS + oy
8l T THYS,
PPVY | S
_pRaidy IM101 c..ﬁu
AT L
=] L M
N2
- N3 "GAOLIAZ
IVIYANOM ONAZIH e
wa1 1 "og _onazaal W14 | -HOSTHA
-TOYLNOD Lo “ostaa——1 1z
-9EHO [z 43y —anyé— M0
QRSN 0z M9o-43y
EED] T 1d
i AALS ey i
i _ - :
UM IOHd , -3d| ¢ QWO
> e all AU Vi :
.?n N ¥ T
1101 01
W10-434 €4— 5NNO
o0l ¢— _Dv €—>103
NIOASONNIHAASNAVY HLLIEA oL €4 ae
1103 4¢—

42/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

NEgHTIHOSHED NHAN NHLTYHHED YHISTOHINILYA

SALSIOMINAIVA SOV NAQYAM NAIVA HDYNd NAQYEM NIAINA
4 Hmmwrom T LLI¥HOS |
“HOSTHAANY (NEGIHYHOS ¥HA0) NASHT —HOSTYAINY o
g ——
)
llllll . oYL
v
\ h oda
V!
w LAGNISIIA
| IALLYDEII SNYALL
'
M / ~ ONNITETINOM
{
/i NAONALIATLIE
I
\ / / \ / L\ \
lllllll - [}
Aw«m\ﬂ\ rlll@ﬁﬂ?&lL VR Gﬁmz,m __3 ..zmwmﬁmumo
7434 " A
gLl old
1
T (NZGTIIHOS ¥HAO) NASHT VT NHHOSTd440v Vm
a/ '
lllll b~ T SNALIITIMOM

]
m ONQLIFTLIE

1
\ / \ 18 [ NOIIWVIIJO
| W J | U - -HOSTYAANN
(EV7IM @M T TOION

VLI Ol

43/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

NALTYHID JALSIOHINILYA

NEgETIHOSED NAN
YIISTOMINAIVA SOV NACYAM NALVA HOdNd zmo% NaLvd
booegen T °-pecH boe-yen
]
€ P > —>
¢ LLIYHOS = NIGIFIHOS ¥AAO) NISIT ' LITYHOS
¢ CHOSTHAOW A ! ) —HoSTuAdNY |
[}
llllll v T
v Vo
Voo \ u
1 ~ 1 w !
(W — "
[}
YA SNYIINILYA & '
/ T ™~ "OnniiaTidom
/ ] ' NAONALIFTLIE
\ I\ )
\ |\ /r / '
|||||||| | VS, -
wlsd_ﬂ b PV -~ VY IM (BVITM 1 (2) NOIIVSEdO
143y ! -HOSTHAANY

gI Ol

44/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

SOTIAZ
| -3sa1 V_EE@DN T

X

_
_l_%.. IN103

]
A:cWﬂo.o WA 60 WA 80 WA SJWASVA moWA ¥0 WA 3 WASWA 10 00 /m oa
1]
_ :ox— o_o_m 8.@ mcL S_J_ ecJ_L mcﬁ EL €0 | NGL 10 00 | _SdLe o

R
D L s —

oV v £V (47 1

{21-peou] 1 1-peou[o1-peeu] 6-peey [ Tayl 8-peeu | 1-poou [ o-Peeu [ g-poeu [ iy v-Poeu | e-Peen | z-Peey | 1-poey | 15y o0-Peey | {_ oL DAL
A * X *x » *» » *x A r r Ak & mmmeE
| , J_ R _._L N R R U I e

m. v _.M . .... ey PPVY

[ av' uwv' | av | 6 ,_‘ 8Y

ov _ PPV3

C

| & T TV [
YU ou oy o u U U Uy oy e

21-Peedddi 1-peeyH(01-peey aéaom%_w_lv_ﬁ-asmxzsm g-peey ¢ v-peoy ¢ e-peoy D z-proy X 1-peey D 0-peey> QWO
A

X

_ _ _ _ _ _ _ L_| L] | | _ b

_ < 1101 04) %1038 >
61 ©Old

/

45/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

INI03 ”_ ”__

(z1q.1Q)

S GONT e €
—ao0zdan (€ -wud /
43 i
oA
<«—{ual{naHoat sa 8a (a 98a ¢a va £a za
01 6N (N N SN
8N YN N N IN e
e AAXATATLION 8E
Il
vF
oo s I ?m gs |Is
Yo A wl#.lln
o, ‘W
1L
> Lg
P E—

O

0¢ ©Old

Ja4ANd

.OZH”WO_

XA

46/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

il 8

i

ne L Ine |

_1
i

l
il
—

J,_]
=
-
M
i

4ECLK (5 ICLK)

FIG. 21

=3 3:4 - 'S




DE 601 14503 T2 2006.06.22

N3

1 ] M _
u _.f dn
u U 24N
I\
u <_ L 1434
U WL3Y
u u u u U L U 10-434
M0-43 WLd3d
LY o
14y € vo o a o a wHy
gy N NIZLIS NAZIAS
SN =oNAN7Z —0(NZ
—IDQZUA
9 0S
NI «— p a «Hy
NAZ.LIS +
—-00dANZ ﬁ
< 29 19 09
Nn_mm c o :I:
co zn Lo 9 © 9w
BNN NAZ.LAS NAZLIS NHZLES
dn |mwmw¢mm> -ModNZ —o0aNZ -Mondnz

2¢ Ol

48/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

L8

\

dn

'y

33y

¥eN

€ZN

I
Y
2
_Illlhlll 1N

¢ZN

1IN0

QIEED)

veN

43y <

NI
ERCR.074CT)N

eV

-

13M0

u

AT0-43

WL

99

L9¢2N gy

¢IN

0

Ly <

a

9

ov

NAIZ LIS
—ONZ

V]

a

1EN
NAZLIS
-100dNZ

£

U  o-d43y

“ I-v

Ol

49/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

]
[ :
H . 9oy F3and-v )
‘ el EEL vw!u_.:ca
' A A ool
e ) . 103 1103 L ! oo
[4:1Y ' g39Y Jd0d-2 !
2 ; zEL ey €
L T : 13 5o m
)
—v_._o._l_.V VM gs — IA10I beemamecaaemas ..-..---..----...-----.i..---.!:.---w.w.-.
4 W 1r .
184 H PPV3 mmmm:mAll. v
I ttetei ~ e | o ved oy ﬁ-m%m@ E
“h ) 0300 | ~NATAS A1 ozl | 82t vzt | ¢
i s TR PLLLCH s X ) <— OV
' ey VS ' ~HOSTHA 1901 IX103 A
! __ ." m ' m 13X0
Pigd ' "HIDLIAZ
it ] “as dn ﬁ ~HOSTud
it m Loewm ] )|
' YOW -
i 2 | B DU N L S K1Y
v =2 dd1  lg—d 02 pon | %30 v
Lo A I e RS EET i (9)14M
] ] - o e o o 0 = o - M
' ¥ ] -1aas P _ _ Lims ¥ou Go0ad4—,
L ' vi um ‘S0 STHA4 ¢
P D0Td . e e ®)1um e
fiizzzzzzzzzozzzzzzzzoooogr’ 5 a ¥ o190y VL | N0
Ls-=-z-o-oozzzzpIooIIoIILs IMS
¢ IO 01 N
e-81g e-IM103
o oS TR
. el
WJOISONNEHAISAY HIYIIA 130 ‘951 ‘B-siq €——{ DNmONEZaALNL [— IO

. 1-4193 ‘2N01 10! '4-1)103 'e-1¥103 *IN103 ¢——] 1> 3103
¥¢ Old

50/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

13103

[(sTap [ ev Jac [ vc [ ac L sc Jat [ ®1 [aL J e [ G | % [ as | % [ av ] o [ ac | °c | az | °C mm«mwmwzmzo
I_...m_n._é_|._3_l_£_l_g—|_£_.|_£_..._£_I_:_I_ﬁ_l_ﬁjs_l_.e_..._,_m_.n_s_l_#_Js_l_an_l_am. qz__% _Qql__°®l __q.L_ ¥®L 103
(" T b [ aeve | aceec | Qv | OU9L | 499 | 9995 | 9 | qver ]| Qcee | dcee | Q| eiaL | (424
N T Y Y U Y I
L 9 S £ [4 1 € [4 1 SODIXZ
[®90q5 J_ S JC%O % J_ qEPoeE )_ YA 2 T S ) T I A0 Lk 0 L S #.831_ qEPORE [z | ar JOTPOqz J-enorivaado
L - 4 L L
[ I OEI- "¥a¥
[T Tas [[es [avf] ©v [ @& ] ®c 119z | e¢ [ (a1 L ext{[ AL [ % 1 99 [(®9 [ 49S [|¢S [ ab[] ®F | m_am_wm_s_ﬁ_:_m,ommtm%
N\ N\ / \
1 Yas Al _av at] X[ [ 19 Al \® (TSN B K 2 qt ac] N\ i q) Fay
—* » $ tlu@». . A * . ’ .
9 3 T al VI L 3 4 T {0 e ey
\ \ \ \ \ \ \ \ \
\ , \ \ \ 1
rEEEF 4\ ‘41
; N - > > > > »
Uy iy | oy iy oy oy e
i | i
a9 eaaeegagaeeesaagaeaeeﬁsae ano
GOy 29wy UGy B, A g BV Q€ BE QT €T _ QT _®] qs ez _qr__ef
¥103

ON2I8 "M123¥1) SNTIAZ YAIYALIIMYA

51/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

0a

_ - IN103
, L 3oy

CI 1o e [ _ A 3 ; i 13 : EYOSAYNIING

P Ld L U ol ud ol
L 9 {4 £ (4 1 8 L 9 S 4 € Z SOTIAZ
)P 320 P AL 5 2 0 6 M KU DR RG3 PR T o T Copd Fd =L CUPd |- SNOTILWEd0
FINITINT

—lh_ ‘..ILF/ _Ih_ £ _xMMm_mmom

_ v T (1] OV T _M v,:? 1 —HoSTMIANY
A 74 p A ) .
T T Jl_nlamz_ I 20 B oS LA A v omi-¥av
WV WV A 74 A\ 74 A\ \/ 4 \/ V74 Y 74 A\’ . .
o I S 2 I S S I T ST v el | Ll [oi]] € omi-"day
A A P / N _ \ /4 _ —\f_ _ \ a1 oy
1 I - I L
¥9 v p L T __ )_ ) =L v i te 2\ J°C a_ ¥] v] Boy

9-13103

Uiy iy vy /cﬁ_

B-1%103

- SNTMAZ ¥ALMALIAMYA
@N mu~ n_ NAGEOEONIE B ASVHA ¥3d GLIFS ANV QuIM THAAZD

52/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

(v )—ae)—ae )—Lar )—La )—ao)—{as )—{Lar )}—ae )—( 0 )—( ) °a
! 103
N ‘30,
T T3] Lit] ummwmomﬂmzo
BS_av__ % qg g qr_ T a1 at a_SL_ a9 % A5 _wg A Sy e P€ 97 ez qi__ %l
Tl : I T 3 H i1 : i 3 I 13103
..... RERRERERE i i REEERAREREE R RN
[ N 200 A N AT Y B 2 AT TN T S 2ad
L L L ;EE _LIElsa_
L 9 S | 4 € 9 SOTIXZ
q6)p p [ < FORR: q 3* 3— :E -SNOIIYIHdO
HEANIALINI
_ _ — _ 01
v T D TV - Host8aday
Ve R Y 7] N Y Fas . .
I AT 0 TS Hm 120 S u_._..IAuH uH_.lll ¥ DM~ YAV
\J N\ \] N
O I 1 9 I W.ﬁ | RCTAN | s 1T £ QL] ] € omd-y¥av
ya L .
._ T 112 ﬁ *_ T ._ ’_ 17 qi 8oy
/ \ E WA \ \ 1
T AW ! I :. | ©ifey
\J

L¢ Ol

NAGIDHINTIH ,, A ASYHd Jdd ALIIS ANV TIIM THIIFL

53/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

(3 )—3¢) CO)—C)—)——s)—) (32— oa

1103
C 161 T TSI 1T 11 L 3oy
R M e o1 Ll [ AIYOSNYNALYA
: "..N“ 4 £. el uﬁ. “ﬁ. a9 s. .,_m ug .é ep "..m" am. qz am. at .5. 1103
% 1 [ ° 1 9 | =T % 1 | TN N ) S | | [3:1y
L W R T YUTET Y Ry 2
L 9 S 14 £ (4 ] 8 L 9 S 14 € (4 I SNDIXZ
CISI 50 23 650 MG (LN MG 5202 6 MO 2200 B MU GO R L2 6 MG PN b3 -] —SNOIIVEEdO
HANIHLNI
IL L _lﬂ_ _lh_ _rﬂ_ £ £ £ Byl
N . N N e PN AN N dSSHIAY
(BTYT T (1] [§2:04 [ 1] (EDV T 1] 4 [ 1TV [ 1)-uosTaaany
p P \ P L N N V- ]
L.r;m | qel {11 { 1 el (] {¢ | ﬁ;___@v | 42 1] 1 $ OFd-"davY
\ A A v \ \' %4 A \\ %4 4
50 T TS I I £ A T[] m_.,lu«m_l QU ] []e 9o%d- ¥av
£ / / \
I TIE)PY 2 TZ qi ‘8e
|b,. b.. , Or_ ' -ar b.. . ?ﬂ A . . Y
AT 1§\ I\ v L Y | | A \ \ [ ®1 38y
_ A ! \ \ . \ . \
A i 1 1 A A \
.._..h £ Hk U U u f U U u £ £ 1103
“ _l— _ _ _ -IM103
(ry)

8¢ DIl rzemowoniz .a. aNn e, NISVHA NIQ I8 SOTTHUM QYIM THAITE

54/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

IX103 u “
"HOSYAA

-i)103
an—m._Om M MM
-1V §

(Diay

YL ¥ €L

"HoswdA
-DIVL |

=110 3

(91ay

A

(4.4

HATIOILINCO
="DQZ29dA

i —

i

AN S0 N S I SR S I R SR S A 0 A e
7]
AIOATQ ClaH HaHotaH 6a 1_ - 8a La 9 sq Tﬂ va €a B 20 1 o—e- 51 o¢
rANRo) Fvﬁl ‘ 8N (N oN SN N eN N IN
a | =
. \ 4 \ 2 ¥3LI0d ™3y
< dAXATd ILION 8¢ 6¢ 59
101 a3
% A ﬂ A % ﬁ
%)
o%ag 1
B 978 ¢ -
slelolstviele]
ﬂ +— (¢ U

6¢ Old

55/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

*OXIAgHTHOS

: IT>

R

L L

1-X103

b
/E’
b

01

/ !
T .Aww_mxulu 2 'ORISTHAIAd

L [C121Y ]

1
®Enyay

] } "OMISTHAIEG

l ﬁ ™11

— 6N

_rlnl 8N

(N

- BN

SN

¥N

eN

N

-— (IN)
e-14103

G-IM103

X103

L | Lo | S L% | L% [
I T U e T T I
<> > <> B>

56/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

157103 u “

174

—g1 OL

YHTIAL

.

- gd440d
- "ONId

915153 1
el pozarle!
207
B (Ve 84S “TouIno0| [ -anon A.|._
ZIMS > — *BO74TA g -NESHA
ﬁll.._ {4S oA rA4 iy j—
T30 e (®)1ay ﬁ % e pHS
€S
¢iaq LiaHolaH 6a 84 a ¢} ¢} va €a ea 1a
6N
A0l \ A— 8N LN gN SN N EN N IN
oM v _ v __ ¥
OIN dIXATdILTINN gg
INT01
s
«%g H
u..m_n |
L pBESTTEST o [ ¢ [FESTSST 4 [
8 1t v 1 €
[ 9

1€ Ol

6€

3%
%3

57/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

— —bie > ¢ < >
b 8 L 0 I g ¥ ¢ ¢ [V i
ap C
. i m qaC | _ 13 L“ T=-3103

LR

| — (qpyag 1

|

{@ay

]

ool

1 -
| nw“ MQM _ T OXaSTHAITE

I

NGy

TV oS THAIEE

9

1.«!* _l—l_l 01
L "

—||l 8N

{_ N

oN

SN

N
EN

| N

A an
o1 _ e-1103

20 .
¢ T s

\ 9-1>103
L]

58/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

_._w dn

_rﬁ e

Pt -pl r'F

bIN
f £IN
A A
I N
¥
r —.I _ 12N
3 H 13%0
L L UEE]
u U U no-d3u
1IN0 1434
28
YN “NIEDI L0701
99
._. 50&.% UM
iv ov €8 18 N
FER H 08
9] a O ¥l ln
L9 €N gy N NAZIES WoN s
*OQZIIA =oMmINz =00daN7Z
dn 6t

£€¢ 9Ol

59/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

; B [ . IX103
i -NIATI %3] !
: ¢4 b4 ; 3\
é o d o ¢ H THAIH
i [ods 4@ 99 tay ray ; ~ESHT
i 0 1) i

@& ¢ ;
M < M

Iy w

m t v
i ' I
i i
i 10 .l_ !
! 244 134
. a i THAID
e 4= © °o ¢ ° T -aIRHOS

w129 < m
; ;
i r4)) i
i ;
i ;

uoqg d—; :
i i
1] [}

oy 4 H ../\/ JAISIONI
; i
o crmsmtmememimt———mtatmr et msmtmt i eme 88 e i

AHIHId00Ed
—STHEIHET WOA

60/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

X103
$€1 ey

(ST v [l 2l o [T IO L@ 9 as]eja[w]ac]eclacoc]arJerTaL]® | savosnundiva
9S,._Qb__ep a8 Q7,87 a1,_ %1, dL,_°L a9 __¥9 __qS__vS __ar __wp__aE __ ¢ _ a7 e __qf _ o1 QL _ v/ 103
% T avop [ Gevc [ 9¢% | a1 | °rac | °L9 | %995 | e | avep | dcec | acee | a9t T ®1aL | (4214
S R I T I O O O O O _I_ : _I_ _l_ _IT ol
| s.%o qs | am I eums [ .aw:n I ._%m& [ M— I «:mcé. | ﬁuma. I s%oaﬁ %m [ #8 o 3@83 E%of .: 2%.; _Imzmmmmwmmm
R R R R R D xRk R xR o
1 L LT
_ ozl
(a9 | _nm_am_é_av_%:m;ﬁf&_ﬂaﬁ—ﬁ_m_éméﬂpm_amré_@:_an:_am_ﬁ_: acl
(o TR S T T e T T e T T T e T T 8 T T T e I T | Ty e
49 | {9/ | 9S q 1y ] ce Lsﬂ@__a q AIKE] amr\#: e | g ] vt |} 1 N—f.\——_c QY

SNTIMAZ YULYALIEMIY

61/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

(v )—( ) (ro)—( ) o5 }—" ) (2)—(ar) b0

INT03
ar 3 ) (] ve) 3oy
C a1 T T [l o] T o1 _mmawmoazmamo

_ o T I_*z 1 O A T | =1 & 1 | I O S | 280
150 S 0 A I O ol
L 9 S 14 € 4 1 ] L 9 S 12 DI
ST A 2} A MG AN TN I 62 o2 4% G MG 5% 5ah A G IO 53 ob) &) MCTALT M MCTT &2 i 4] _-SNOIIWHEd0
HANGHAINT
LJ L] L | 0L
N AN N N dSSHIavY
LV | —/\_ rv I _r\_ (CDV I rxﬂ TV | _c \_ TV | ﬁ\ HOSTIANY
AN AN N Pa N N /N D
[{ilas ] ab [1] :ﬂm: { 1 et il {q9] | eg (1] | | | 9 1111 am__ oci
\U \lV TN\ Y \V \\ 74 \/ VWV \] U
IR | [ as §1 1 av1 o o T [eodr 1 ec ] T1ev ] |1 -mm_ Tai f 1]l azt
/ /£ /£ A P /£
[ Th Tlav 1 q¢ 1 | Z vy | i fesii I [ | B far | | ay
i\ _/ fa galL
a9 ] fas]T ] 14 | Lec ) T L | WL/ T 1 I | | i q 104

62/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

A!oATD slaH tia

X103 “_ ”__

€L
g TOEVER

AlAloOléE ¢
1210 3

L

eia

|

Ha

I

otag

6d

JETTOIINOCD
- BQZIIA

oA ¢

(44

e

* dINOM All_

FNISYHd

24

!

!

Y

L€ Ol

8d La :1¢] sQ ¥qQ £a [4s] ia
6N
m@ (N 9N aN v.-.,_H aﬂH TN IN %
A 4
oW JEXITdILTINN 8¢
a Ff f T 1
R | I
’ 8 L 2] S 14 £ [4 1}
44— [

JHTIHL

T/
(14 u _

Jd440d
- "ONIH

68

350

—o0
103

%5

63/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

9 g {

r

1 ¢ OTIITATHOS

X103

Sa
N,

-]
V"’ ﬂl" ¢ ’l’
[ ~@nad ] ?Mw.xo

Lo [ 9]
4 - anamof
e[S

"'l —
* ~
/G_”om ] QY -omy

F. oy

(g ]

N0l

-STHIIAd

| QY tay

I

L

X101

6N

8N

LN

9N
SN

N

64/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

- e e > m e e -

R R R

M VS &

—— 201

VOW

RDEC

MNIOJSONNIHNASNVY HLINNI

6€ Ol

[4:1¢

doL A

13X ‘0-s1Q ‘q-siq 'B-siq €
71-4193 "ZXT01 IO 9-1M103 '4-INT03 'e-IN103 INT03 g—i]

1>

ONNONAZIAINVL [4— N0

g— 1101

" —ITES L +ON¢ — 8et
]
8L
“ “ PPVY wmm%%wNm 1101 .z»ou
“ -A0v ‘uoy
“ A ——
H && =ANY
! 38 ' TTEED] o
4 Perrce e DU —le—
! STHAIAS [ o} "doy
' -HOSTHA lg— }3NO IMS |¢
" a1 OMSm W (@) ay %
) ~TodINoo [ 2-3ig 2-{3103
' —¥HHD 43y % o DAL L s
— ‘N0,
“AH 13dS \MS qi ‘Bey —
H i < m 730y anoy * B :
) <+ P 310 oum 9-1%7103 - mozo
f A e Y et T > L
1101 Lol ray Y mwo
?»_o e-134103
, oLt
L w H " ORISTHAITH |
h 4

65/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

WI0AEC = SNTIAZSNOIIVIAJO FANJHLXH

(9103 43Y) (013 43H) (8 103 43)
9 G ¥ D z !
O O T o G N IO T N S - SODiAZ
—SNOIILYIddO
HANGHINT
i o
\ 2 | { | o¢ | 97 ST ]\ | 9y
T =T —% .
FHLSIONT
| 9 _\ a e (| ] ; L | TR et
8 (] | © 1 3 | IRWARL | v oy
\J \./ \ \J \V/
J Ul L LJ | L 2-1)103
LJ LJ L L] LJ LJ 9~1103
LJ LJ L L L] LI e-i03
g qg ®©§ op qy % O¢ q ® o7 Gz ez 9 4 %

pipipinininipipipipNpip i pNp N p i Ny N

Oy "Old

SNTAAZ JHLITLIIMIA TngN "_

-SNOIIVIHAdO
HUNTHLXH

66/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

[ adiay | ] nmonmmmﬂww
HJINTHINT
fMﬁ FM d.M_ LI _,»_ _.»—! IN10I
2 | I | L | o
4 S A HIISIONT
| ﬂf v qe ] | r\ | 94 -STHEARE
- [ A A o
\J \J \J NS
| L] L | LJ 9-1)103
L L L LJ L L q-159103
Ly LJ L] L LJ L w03
Lan)- {>— {GEH— (D) —<{q>— ano

_A SNTMAZ YALITLIAMYI T|||||I|u

SOYDIXZ
~SNOIIVYHEdO
JUNIHLXH

67/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

....................

.......................................................................

m [}
w SpaaA 103
w -NIZTI €0 i
m 2144 b1d4 0144 m
m L ) O o {— T
' tay [{e}] ! -3
i €134 9 Iy :
ay < ; © g m
i :
m m
: i
Iy ¢—— m
m —¢ |
i i
. :
i ) O o ¢ ! -
m || | -GTRIHOS
w .
UM — o d ) M
1 '
; ;
M m
ue( < : "
; g8 m
i '
:0<‘ . ”
JALSIOMISTHAIAT g -W‘.

68/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

ATOIE = SOTIXAZSNOIIVIAIO FANIALKA

* ISISSYTHOUNYEA 9 ‘F ‘2 NIDIAZSNOIIWIEdO NANYAINI NI STA HOUNA QUIM £y

(403 434) (2 713 43Y) (¢ 13434)
9 § v ¢ ¢ ‘ SOTIAZ
[[5695%1 [ obeq | odcavey |  acee | 9¢9s9¢ | 9t4r | ©9645¢1 | —-SNOIIWYAdO
HUNTHINT
1_ _ _ﬂ._ E {T INT01
L] siq
5 T 96 | %6 | oV [ 9% | o [ Op | qc | 96 [ 9 | a [ g Y o1 [ar [[e1 [ o5 [ 4 tay
Vs Ja\ A
JALSTOHE
(B fslasfosfplawoplocfafiefjoc]ge [ Pe ]3] 208 )
ENEYERES Mm_ov: LAEREERER K T2 A N (O BT G oy
\VJ \V A VvV \J A\

oG 6 ¥ oy qy By 9 qg B o7 gz € 9 _qi 9|

T SOTHAAZ JHLIILIIMAH _A||'|||lu
SNDIXZ

€y 'Ol i

69/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

* IDISSYTHOUNYEA 9 ‘¥ ‘2 NIDIAZSNOIIYYAd0 NANJAINI NI STA HO¥Nd QIIM gQy

G 14

9 ¢ _ SOTIAZ
(35 ] ] & [ % ST -SNOLLRM0
{ { { M0l
L sig
9§ | VT | . I I 4 £qy
A JIISTORI
| | av | [ee YV [ | i Led ¢Q > “crmaag
] 36 | | q [ 3 _ 22 W j@ ay
\J \J \J
{B) a @] (G- {QD)— awo
og 9 8 9 qy ® o G S 9z g9z o 4 __°© 5103

_A SNTIMAZ JELdIdLIAMIA

!

SOTIRZ
—SNOIL¥JddO

v "Old SN

70/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

FIG. 45

_/-RT)\

Leyo

Ecyc

ECLK

¢
<
¢
CMD _@

71/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

ool

06

*9QZdEA
-NIgTI
€6 26 16
b a o a o a- .
6 NIZLIS NIZ LIS
-é%ﬂ ot GN| WN] eN| ] IN
0l
IXT0I JAXATAILION 88

9v 'Ol

a»»»

L[

Le

INT03

JH340d
~ddYONIH

8€

L X103

72/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

',

JIMYL €

.

L

L

]

L

e

e

e

vT

14
-
—-

Ly "Old

1S |

L.t 1 os

(4. R10)]

1101

SN
PN
EN
2N

IN

LE

IX103

73/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

JALSION
-y/3a p—udd
-NZI¥d P
cgd :
¢ 1L _Zooad
w — P
vm/8s
8:1¢ JALSIONI [— UV
............... PPV3 /4434nd :
Nl e i wor K -ssmaav | 3 1
o ' -MATIS - :
mm"" v WAH 81 PPVY -SSauY i - OV
i " — s xH
ey} ‘
Vg ] i ow
i P s 1 e [
11y 3 =
! ! ONAZIA | a0y
i VoW Q| ~STHa 1 [¢ 12
! g | -HOSTud
Py ! -d0Y
o _ CEP R TR <+ T o3
o m - TodINoo] 339 0z &
H e F .
it | ey 0 N
" _" 1hoooe- --lmmmwmu........n....ul_ - L e
| LTIIITITITIIICIIIIIINIG
e en e e wn e V‘ lllllllll
st \.-ﬁ.t z1s4 a
N3aWo -~
1Sy
FOIVY [ 7 |
-VYdNOX IS Wlﬂ“ H + L0
MSO tol Y33304d |g— IND
- ol | onazaa -INY.L
—] -DIVL 0l X103
ool ¢——{ Ms %01

8y Old

103 «

103

74/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

IN03 _ X701 VT X103

I [ O U O Y N T O S I e O I O 201

S J I O I A | Bhol

ﬂﬂ MSO
[]

-

Tt Ln
e g O ey _
_” LI J w143y
i | 43y
_ _ i RIS TIOTI
, ’ -STHHAEI 1T

AR GAD. GCED GED GEADGED. GED GAED ARD UK awo

O e O e O e T O O O O I O I O O O ST

75/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

gAISIOM
/934and p——y0d
LV /4 P
-NEIVa :
260 | °
R € o0d
1nos
VYAVES
180 YAISIONY [€— UV
...----:HH ........... : PPV3 /g3aana | i
i 0300 ; vw%wmm A Rl I
-l [ ] — .
T .A_._H.Il 81 PPV | ¢l ov
. VS ' A”“ -HOST
Loy ] i |
i “ L
11 t
Poay g dn %  ERIALYA
iy " s Widay | -HOSTui
! ' “ONAZIE ~30Y]
i VoW “ DTy e ONNYED
e m ” N o 1 Zozaan
]
“ m m ' « m R osanes [EEL 0z ool
. —FHO
oy ’
K1 -1aa
T . S YAISIOaT
Vi, ' vl < Al
EEN Mo0Td ' um /aga |l i
R P ety -910003q |
. R Sijaad | £ awo
9l W —S A )
\ A B
Naawo o o
116y

76/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

' : NIONNLIFT
' : -11d
' (LY ' (ov)Im
] ]
] V U A
' soul ' BN Nazids >
NAZLIAS
-ID(ENZ -310080Z
N3aWoO
NAZLAS
. -)oQdNZ )
l | ano
. .
_A TS NANGA LR v_

YA TTYAYHINI SHTYWNININW

ONNLIFT
=4 " _dom

1 NIONNLITT
" “ -LIdg
(vnm ' ovnm i
]
- <€ \V_
voun NAZ LIS ' vouR mwmwmm
-3oNdnz - 2
V,. N [ naawo
{1 ]
, mmmﬁmm .ﬂ.
. -I00dN7 F
0 AMCY)
" aWO
_4 ATHAAA] NANIHLKE >

d3d TIYAYHINI SHTYVNININ

NOILYJddO
—AVIIVITHOIEd S

IOV ILINZ S THIISH
THINTHILXH LIN

NOJHONASY NOILWVYEdO

g1 Old

NOILYIHdO
—AYRIYIHHOIAdS

IOVTLLINZ S THIAAA
AHINTELXH LIN
NOJHONXS NOILWIHJO

V1§ Old

77179



DE 601 14503 T2 2006.06.22

| ¢lsy

o U o
JYUd

\ / NP

ONNLIAT
r <4 7 TuomM

¥ NEONALITT
/ -119 NOIIVIAdO
IIIIIII 7 —AVITIAHOIAAS

(ov)m

(LV)ImM

[]
|
\ (ov) NISTT > zm

nAl (2v) NaSHAT & \ (8V) NZHOS Td1dNY & vV“ ¢ )
\ ¢- ar
0 _ N3QWO
% ! sy W
[} H ]
| T i WA43Y
11SY | usef | a2
]
: (EV)43y m 434
]
. . S v (uway )
(ev)ad (v)ay (ov)au ano
\, So
T FTHEIAE NINSALKA : “ y STHEIAE NANJAIKE v_

Nm 0_ H_ 9Ad TTYAIAINI STTUNINIW ¥Ad TTUANAINT SATVRINIH

78/79



DE 601 14503 T2 2006.06.22

inos

ONNIHDQZIHA
2 -
0a
) 1 )
o-oar a-.—r oo/’ 'of‘r oo‘-— poomfb o—:—r c—'or ooa-P //P cvoav
11}
o s W e s W S e—
aLVrLLL.IM_II»ﬁILIL_m_LLB
Vo \ VN Vo
= [ ogieme

Wid3y

43y

1

ano

Tllvtlivtvtvt*v_?v_?vrl.vrllvrmlv_

ATHIAET NINJHLXH Jdd TTVASHINI SHTYWINIW

79/79



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

