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(57) Hauptanspruch: Integriertes Schaltkreisbauelement
mit folgenden Elementen:

— einem ersten Signalgenerator (11; 21), der ein erstes
Eingangssignal (CLK) und das Komplement (CLKB) des
ersten Eingangssignals an einem ersten, normalen Ein-
gang (IN) bzw. einem zweiten, komplementaren Eingang
(INB) empfangt und ein erstes Ausgangssignal
(BUFOUT11; BUFOUT21) erzeugt, das eine fuhrende
Flanke synchron mit einer filhrenden Flanke des ersten
Eingangssignals aufweist, relativ zu diesem jedoch um ein
zugehoriges Zeitintervall (T11, T21) verzogert ist,

— einem zweiten Signalgenerator (11, 12; 22), der das
erste Eingangssignal (CLK) und das Komplement (CLKB)
des ersten Eingangssignals an einem komplementéren
Eingang bzw. einem normalen Eingang empfangt und ein
zweites  Ausgangssignal (BUFOUT12; BUFOUT22)
erzeugt, das eine fllhrende Flanke synchron zu einer fiih-
renden Flanke des Komplements (CLKB) des ersten Ein-

gangssignals aufweist, jedoch relativ zu diesem um ein ok ~ 2 surouna 23
zugehdriges Zeitintervall (T14 + T15, T24) verzdgert ist, e o L
— einem auf das erste Ausgangssignal (BUFOUT11,; L 92 "
BUFOUT21) ansprechenden, ersten Impulsgenerator (13; BUFOUT22 oy s —GENERATOR

23)’ ‘NBBUFOUY PIN POUT PCLK22
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein integrier-
tes Schaltkreisbauelement, insbesondere zur Ver-
wendung bei SDRAM-Bauelementen.

[0002] Integrierte  Schaltkreisbauelemente bei-
spielsweise in Form von synchronen Speicherbaue-
lementen mit wahlfreiem Zugriff (SDRAM) benutzen
einen Synchronbetrieb zur Erhéhung des Bauele-
mentleistungsvermégens. So verwenden z. B.
SDRAM mit doppelter Datenrate (DDR) die anstei-
genden und fallenden Flanken von Taktsignalen, um
einen Betrieb mit hdherer Datenrate zu férdern.
Wenn SDRAM-Bauelemente im DDR-Modus betrie-
ben werden, werden wichtige Referenzsignale typi-
scherweise synchron mit ansteigenden und fallenden
Flanken eines Taktsignals erzeugt, um die Betriebs-
weise solcher Bauelemente als Eingabe- und Ausga-
bepuffer effektiv zu steuern. Herkémmliche Vorge-
hensweisen zum Detektieren ansteigender und fal-
lender Flanken eines Taktsignals oder anderer Steu-
ersignale kdnnen ungilinsterweise Fehlern unterlie-
gen, wenn Signalrauschen oder Anderungen in den
Bauelementherstellungstechniken oder den Prozel}-
bedingungen signifikant werden. Daher besteht trotz
Versuchen, integrierte Schaltkreise bereitzustellen,
die in einer synchronen Weise arbeiten, weiterhin ein
Bedarf an integrierten Schaltkreisen mit verbesserten
Synchronisierungseigenschaften.

[0003] Die Patentschrift US 5.764.086 offenbart
eine Komparatorschaltungsanordnung mit weitem
Dynamikbereich, die zwei parallele, aus komplemen-
taren Feldeffekttransistoren aufgebaute Komparator-
schaltungen mit jeweiligem Differenzverstarkerteil, je
eine ausgangsseitig anschlieRende Verzdgerungs-
schaltung sowie ein Logikgatter zur vergleichenden
Verknipfung der beiden Ausgangssignale der Verzo-
gerungsschaltungen umfasst. Der Aufbau der beiden
Komparatorschaltungen ist so gewahlt, dass sie par-
allel ein Differenzeingangssignalpaar empfangen
und eine der beiden Komparatorschaltungen daraus
ein Impulsausgangssignal liefert, dessen Flanken
ohne Versatz synchron zu den Flanken des Ein-
gangssignals sind, wahrend die andere Komparator-
schaltung ein Ausgangssignal liefert, das demgegen-
Uber einen bestimmten Versatz von z. B. einer viertel
Periodendauer aufweist. Die Verzdgerungsschaltun-
gen stabilisieren den Versatz gegen Schwankungen
aufgrund variierender Signalfrequenz und variieren-
dem Signalpegel des differentiellen Eingangssignals.
Das ausgangsseitige Logikgatter erzeugt ein Aus-
gangssignal mit gegenuber dem differentiellen Ein-
gangssignal und den Ausgangssignalen der Kompa-
ratorschaltungen geringerem Tastverhaltnis und mit
ansteigenden Flanken, die ohne Versatz sychron zu
den ansteigenden Flanken desjenigen Komparator-
schaltungsausgangssignals sind, das gegenuber
dem differentiellen Eingangssignal versetzt ist.
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[0004] Weitere ahnliche Signalgeneratorschaltun-
gen sind in Verwendung bei einem Differenzsignal-
empfanger bzw. einem Phasen- oder Verzdgerungs-
regelkreis in den Patentschriften US 5.701.331 bzw.
US 5.684.421 offenbart.

[0005] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines integrierten Schaltkreisbaue-
lementes der eingangs genannten Art mit verbesser-
ten Synchronisierungseigenschaften zugrunde.

[0006] Die Erfindung I6st dieses Problem durch die
Bereitstellung eines integrierten Schaltkreisbauele-
mentes mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Dieses
integrierte Schaltkreisbauelement ist in der Lage, Re-
ferenzsignale mit verbesserten Synchronisierungsei-
genschaften zu erzeugen.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

[0009] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten erfin-
dungsgemalen integrierten Schaltkreisbauelemen-
tes,

[0010] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines zweiten er-
findungsgemafien integrierten Schaltkreisbauele-
mentes,

[0011] Fig. 3 ein Schaltbild eines in den Bauele-
menten der Fig. 1 und Fig. 2 verwendbaren Diffe-
renzverstarkers,

[0012] Fig.4 ein Schaltbild eines in den Bauele-
menten der Fig. 1 und Eig. 2 verwendbaren Impuls-
generators,

[0013] Fig. 5 ein Zeitsteuerungsdiagramm zur Ver-
anschaulichung der Betriebsweise des Bauelemen-
tes von Fig. 1 und

[0014] Fig. 6 ein Zeitsteuerungsdiagramm zur Ver-
anschaulichung der Betriebsweise des Bauelemen-
tes von Fig. 2.

[0015] In den beispielhaft gezeigten Ausfihrungs-
formen der Erfindung sind funktionell gleiche Ele-
mente jeweils mit denselben Bezugszeichen be-
zeichnet.

[0016] Das in Fig. 1 gezeigte erste erfindungsge-
male integrierte Schaltkreisbauelement beinhaltet
einen Abtastschaltkreis 11 mit einem ersten, norma-
len Eingang IN und einem zweiten, komplementaren
Eingang INB, die ein Taktsignal CLK bzw. dessen In-
verses CLKB, siehe beispielsweise Eig. 5 und Fig. 6,
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empfangen. Der Abtastschaltkreis erzeugt ein Aus-
gangssignal BUFOUT11. Dieses Ausgangssignal
wird direkt einem Impulsgenerator 13 und einem In-
verter 12 zugefuhrt. Vom Inverter 12 wird ein Aus-
gangssignal BUFOUT12 erzeugt und einem Impuls-
generator 14 zugefihrt. Die Impulsgeneratoren 13
und 14 erzeugen, wie gezeigt, Signale PCLK11 und
PCLK12.

[0017] Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Realisierung fur
den Abtastschaltkreis 11. Der dort gezeigte Abtast-
schaltkreis 11 umfallt einen Differenzverstarker 31
und einen Inverter 33, dessen Eingang elektrisch an
einen Ausgang DET des Differenzverstarkers 31 an-
geschlossen ist. Der Differenzverstarker 31 beinhal-
tet eine zwischen eine Signalleitung 31b und ein
Massepotential oder negatives Referenzpotential
Vss eingeschleifte Stromquelle S1. Des weiteren
sind NMOS-Transistoren N1 und N2 zusammen mit
PMOS-Transistoren P1 und P2 vorgesehen. Wie fr
den Fachmann verstandlich, haben die NMOS-Tran-
sistoren N1 und N2 vorzugsweise gleichartige Cha-
rakteristika, und analog haben die PMOS-Transisto-
ren P1 und P2 vorzugsweise gleiche Charakteristika.
Der Differenzverstarker 31 fungiert dahingehend,
daR er eine Potentialdifferenz zwischen dem norma-
len Eingang IN und dem komplementaren Eingang
INB verstarkt. Speziell wird, wenn das Potential des
normalen Eingangs IN groRer als das Potential des
komplementéren Eingangs INB ist, die Potentialdiffe-
renz verstarkt, und das Ausgangssignal DET wird auf
einen logischen 0-Pegel gesteuert, wahrend das
Ausgangssignal BUFOUT des Inverters 33 auf einen
logischen 1-Pegel gesteuert wird. Alternativ wird,
wenn das Potential des komplementaren Eingangs
INB groéRer als das Potential des normalen Eingangs
IN ist, das Ausgangssignal DET auf einen logischen
1-Pegel gesteuert, und das Ausgangssignal BU-
FOUT des Inverters 33 wird dann auf einen logischen
0-Pegel gesteuert.

[0018] Wie aus den Fig. 1 und Fig. 5 ersichtlich,
wird das Ausgangssignal BUFOUT11 des Abtast-
schaltkreises 11 direkt dem Impulsgenerator 13 und
dem Inverter 12 zugefuhrt, wegen der mit dem Diffe-
renzverstarker 31 und dem Inverter 33 verknipften
Verzégerung wird jedoch eine ansteigende Flanke
des Ausgangssignals BUFOUT11 um einen Betrag
T11 relativ zu einer ansteigenden Flanke des Taktsi-
gnals CLK verzégert, und eine fallende Flanke des
Ausgangssignals BUFOUT11 wird um einen Betrag
T14 relativ zu einer fallenden Flanke des Taktsignals
CLK verzogert. Das Ausgangssignal BUFOUT12 des
Inverters 12 reprasentiert aulRerdem eine invertierte
und verzogerte Version des Ausgangssignals
BUFOUT11, wobei die zuséatzliche Inverterverzdge-
rung durch ein Zeitintervall T15 reprasentiert wird.

[0019] Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Realisierung fur
die Impulsgeneratoren 13, 14 von Fig. 1. Diese Im-
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pulsgeneratorrealisierung umfat ein Paar von
NMOS-Transistoren N3 und N4, die elektrisch in Rei-
he zwischen einen intermedidaren Ausgangsknoten
PRES und ein Massepotential oder negatives Refe-
renzpotentional Vss eingeschleift sind. AulRerdem ist
ein PMOS-Pull-up-Transistor P3 vorgesehen. Diese
Transistoren bilden einen Antwortteil 41. Der
PMOS-Pull-up-Transistor P3 ist elektrisch in Reihe
zwischen den intermediaren Ausgangsknoten PRES
und ein Spannungsversorgungspotential Vcc einge-
schleift. Die Gate-Elektroden des PMOS-Transistors
P3 und des NMOS-Transistors N4 sind elektrisch mit-
einander und mit dem Ausgang PFED einer Ruck-
kopplungsverzdgerungsschaltung 45 verbunden. Die
Ruckkopplungsverzégerungsschaltung umfafdt ein
Paar von Invertern 45a und 45b, die eine vorgegebe-
ne Verzogerung fir Signale am intermediaren Aus-
gangsknoten PRES bereitstellen. Der intermediare
Ausgangsknoten PRES bilden zudem einen Eingang
fur einen Inverter 43a. Das Ausgangssignal des In-
verters 43a wird einer Gate-Elekirode eines
PMOS-Pull-up-Transistors P4 zugefiihrt. Der Inverter
43a und der PMOS-Transistor P4 bilden zusammen
einen Zwischenspeicher 43. Ein Ausgangsinverter 47
erzeugt ein Ausgangssignal POUT.

[0020] Nachstehend wird die Betriebsweise des Im-
pulsgenerators von Fig. 4 erlautert. Speziell wird,
wenn das Eingangssignal PIN auf einem logischen
0-Pegel liegt, der intermedidare Ausgangsknoten
PRES auf einem logischen 1-Pegel gehalten. Dem
intermediaren Ausgangsknoten PRES wird nicht er-
laubt, auf einem logischen 0-Pegel zu verbleiben, da
ein solcher logischer 0-Pegel durch die Rickkopp-
lungsverzogerungsschaltung 45 zum
PMOS-Pull-up-Transistor P3 geleitet wird, der dann
dahingehend wirkt, den Knoten PRES hochzuziehen.
AuRerdem geht das Ausgangssignal des Inverters
43a in einen logischen 0-Zustand Uber und schaltet
den PMOS-Pull-up-Transistor P4 leitend, sobald der
Knoten PRES einen minimalen logischen 1-Pegel er-
reicht. Daher wird wahrend des Ruhebetriebs der in-
termediare Ausgangsknoten PRES auf einem logi-
schen 1-Pegel gehalten, und der
NMOS-Pull-down-Transistor N4 wird leitend geschal-
tet. Wenn dann das Eingangssignal PIN auf einen lo-
gischen 1-Pegel gesteuert wird, wird der
NMOS-Transistor N3 leitend geschaltet und zieht den
intermediaren Ausgangsknoten PRES auf einen logi-
schen 0-Pegel, da der NMOS-Tansistor N4 ebenfalls
angeschaltet ist. Dieser logische 0-Pegel wird am
Ausgang des Inverters 47 als ein logisches 1-Signal
abgegeben, d. h. POUT geht von "0” nach "1” ber.
Zudem wird nach einem vorgegebenen Zeitintervall,
das durch die mit den Invertern 45a und 45b in der
Ruckkopplungsverzégerungsschaltung 45 verknlpf-
ten Verzogerungen bestimmt ist, der logische 0-Pe-
gel am intermedidren Ausgangsknoten PRES zum
Knoten PFED transferiert. Dies bewirkt, dafl der
NMOS-Transistor N4 sperrend und der PMOS-Tran-



DE 199 26 588 B4 2010.06.10

sistor P3 leitend geschaltet werden, was den interme-
diaren Ausgangsknoten PRES wieder auf einen logi-
schen 1-Pegel zieht. Das Ausgangssignal POUT des
Inverters 47 geht dann wieder in einen logischen
0-Pegel zurtick.

[0021] Demgemal wird, wie in Fig. 5 illustriert, das
Signal PCLK11 am Ausgang des Impulsgenerators
13 als ein Impuls bereitgestellt, und eine ansteigende
Flanke dieses Impulses wird relativ zu einer anstei-
genden Flanke des Signals BUFOUT11 um ein Zei-
tintervall T12 verzdgert (und relativ zu einer anstei-
genden Flanke des Taktsignals CLK um ein Zeitinter-
vall T13 verzdgert). Analog wird das Signal PCLK12
am Ausgang des Impulsgenerators 14 als ein Impuls-
signal bereitgestellt, und eine ansteigende Flanke
dieses Impulses wird relativ zu einer ansteigenden
Flanke des Signals BUFOUT12 um ein Zeitintervall
T16 verzogert (und relativ zu einer fallenden Flanke
des Taktsignals CLK um ein Zeitintervall T17 = T14 +
T15 + T16 verzdgert). Da die Dauer des Zeitintervalls
T17 gréRer als die Dauer des Zeitintervalls T13 ist,
und zwar um einen Betrag der gleich der mit dem In-
verter 12 verknUpften Verzdgerung ist, liegt eine Zeit-
versetzung zwischen der Synchronisation des Im-
pulssignals PCLK11 realtiv zur ansteigenden Flanke
des Taktsignals CLK sowie zwischen der Synchroni-
sation des Impulssignals PCLK11 relativ zu einer fal-
lenden Flanke des Taktsignals CLK vor. Ein solcher
Zeitversatz kann zur Fehlfunktion des integrierten
Schaltkreises fuhren, was eine verbesserte Synchro-
nisation erstrebenswert macht.

[0022] Um diese Eigenschaft beim Bauelement von
Eig. 1 zu berucksichtigen, wird eine bevorzugtere
Ausfuhrungsform der Erfindung gemaf Fig. 2 bereit-
gestellt. Das Bauelement von Eig. 2 dhnelt demjeni-
gen von Fig. 1, jedoch werden zwei Abtastschaltun-
gen 21 und 22 statt der einzigen Abtastschaltung 11
und des Inverters 12 gemaf Fig. 1 verwendet. Diese
beiden Abtastschaltungen 21 und 22 besitzen "Mat-
ching’-Eigenschaften. Auf der Basis dieser bevor-
zugteren Konfiguration kann die Synchronisation ei-
nes Signals BUFOUT21 auf eine ansteigende Flanke
des Taktsignals CLK mit der Synchronisation eines
Signals BUFOUT22 auf eine fallende Flanke des
Taktsignals CLK in Ubereinstimmung gebracht wer-
den, d. h. T21 = T24, wie in Fig. 6 illustriert. In glei-
cher Weise kann die Synchronisation des Impulses
PCLK21 mit einer ansteigenden Flanke des Taktsig-
nals CLK in Ubereinstimmung mit der Synchronisati-
on des Impulses PCLK22 mit einer fallenden Flanke
des Taktsignals CLK gebracht werden, d. h. (T21 +
T22)=T23 =T26 = (T24 + T25).

[0023] Es versteht sich, dal® der Fachmann neben
den oben beschriebenen weitere Realisierungen der
Erfindung erkennt und ausfihren kann, wie sie durch
die beigefligten Patentanspriiche festgelegt sind.
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Patentanspriiche

1. Integriertes Schaltkreisbauelement mit folgen-
den Elementen:
— einem ersten Signalgenerator (11; 21), der ein ers-
tes Eingangssignal (CLK) und das Komplement
(CLKB) des ersten Eingangssignals an einem ersten,
normalen Eingang (IN) bzw. einem zweiten, komple-
mentaren Eingang (INB) empfangt und ein erstes
Ausgangssignal (BUFOUT11; BUFOUT21) erzeugt,
das eine fuhrende Flanke synchron mit einer fuhren-
den Flanke des ersten Eingangssignals aufweist, re-
lativ zu diesem jedoch um ein zugehdriges Zeitinter-
vall (T11, T21) verzdgert ist,
—einem zweiten Signalgenerator (11, 12; 22), der das
erste Eingangssignal (CLK) und das Komplement
(CLKB) des ersten Eingangssignals an einem kom-
plementaren Eingang bzw. einem normalen Eingang
empfangt und ein zweites Ausgangssignal
(BUFOUT12; BUFOUT22) erzeugt, das eine fiihren-
de Flanke synchron zu einer filhrenden Flanke des
Komplements (CLKB) des ersten Eingangssignals
aufweist, jedoch relativ zu diesem um ein zugehori-
ges Zeitintervall (T14 + T15, T24) verzogert ist,
— einem auf das erste Ausgangssignal (BUFOUT11;
BUFOUT21) ansprechenden, ersten Impulsgenera-
tor (13; 23), der ein mit dem ersten Ausgangssignal
synchrones erstes Impulssignal (PCLK11, PCLK21)
mit gegenliber dem ersten Ausgangssignal geringe-
rem Tastverhaltnis erzeugt, und
—einem auf das zweite Ausgangssignal (BUFOUT12;
BUFOUT22) ansprechenden, zweiten Impulsgenera-
tor (14; 24), der ein mit dem zweiten Ausgangssignal
synchrones zweites Impulssignal (PCLK12, PCLK22)
mit gegenuber dem zweiten Ausgangssignal geringe-
rem Tastverhaltnis erzeugt,
— wobei ein Zeitabstand (T23) von einer fihrenden
Flanke des ersten Eingangssignals (CLK) zu einer
fuhrenden Flanke des ersten Impulssignals
(PCLK21) im Wesentlichen gleich einem Zeitabstand
(T26) von einer fihrenden Flanke des Komplements
(CLKB) des ersten Eingangssignals zu einer fiihren-
den Flanke des zweiten Impulssignals (PCLK12,
PCLK22) ist.

2. Integriertes Schaltkreisbauelement nach An-
spruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet, dass der
erste und der zweite Signalgenerator jeweils einen
Differenzverstarker (31) aufweisen.

3. Integriertes Schaltkreisbauelement nach An-
spruch 3, weiter dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Impulsgenerator (13; 23) und/oder der zweite
Impulsgenerator (14; 24) folgende Elemente aufwei-
sen:

— einen ersten PMOS-Transistor (P3), der elektrisch
in Serie zwischen ein erstes Referenzpotential (Vcc)
und einen intermediaren Ausgangsknoten (PRES)
eingeschleift ist,

— ein Paar von NMOS-Transistoren (N3, N4), die
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elektrisch in Reihe zwischen den intermediaren Aus-
gangsknoten (PRES) und ein zweites Referenzpo-
tential (Vss) eingeschleift sind, und

— eine Riuckkopplungsverzégerungsschaltung (45),
die elektrisch mit einem Eingang an den intermedia-
ren Ausgangsknoten (PRES) und mit einem Ausgang
an eine Gate-Elektrode des ersten PMOS-Transis-
tors (P3) angeschlossen ist.

4. Integriertes Schaltkreisbauelement nach An-
spruch 3, weiter dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster des Paares von NMOS-Transistoren (N3, N4),
mit einer Gate-Elektrode elektrisch an den Ausgang
des ersten Signalgenerators (11; 21) bzw. des zwei-
ten Signalgenerators (11, 12; 22) angeschlossen ist,
wahrend der andere der beiden NMOS-Transistoren
mit einer Gate-Elektrode elektrisch an den Ausgang
des Riuckkopplungsverzégerungsschaltkreises (45)
angeschlossen ist.

5. Integriertes Schaltkreisbauelement nach An-
spruch 3 oder 4, weiter gekennzeichnet durch:
— einen zweiten PMOS-Transistor (P4), der elektrisch
in Reihe zwischen das erste Referenzpotential (Vcc)
und den intermediaren Ausgangsknoten (PRES) ein-
geschleift ist, und
— einen Inverter (43a), dessen Eingang elektrisch an
den intermedidren Ausgangsknoten (PRES) und
dessen Ausgang an eine Gate-Elektrode des zweiten
PMOS-Transistors (P4) angeschlossen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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