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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen inte-
grierten Speicher mit einem Speicherzellenfeld, das 
Zeilenleitungen zur Auswahl von Speicherzellen und 
Spaltenleitungen zum Auslesen oder Schreiben von 
Datensignalen der Speicherzellen aufweist, mit einer 
steuerbaren Schalteinrichtung zum Verbinden einer 
der Spaltenleitungen mit einem Anschluß für ein 
Deaktivierungspotential für einen deaktivierten Zu-
stand der Spaltenleitungen.

[0002] Derartige integrierte Speicher sind beispiels-
weise aus der US 6,038,183 oder auch aus der EP 0 
071 245 A2 bekannt.

[0003] Ein integrierter Speicher weist im allgemei-
nen ein oder mehrere Speicherzellenfelder auf, die 
jeweils Spaltenleitungen und Zeilenleitungen umfas-
sen. Die Speicherzellen sind dabei in Kreuzungs-
punkten der Spaltenleitungen und Zeilenleitungen 
angeordnet. Zur Auswahl der Speicherzellen werden 
Auswahltransistoren von jeweiligen Speicherzellen 
durch eine aktivierte Zeilenleitung leitend geschaltet, 
wodurch im Anschluß ein Auslesen oder Schreiben 
eines Datensignals einer ausgewählten Speicherzel-
le erfolgen kann. Die ausgewählte Speicherzelle ist 
dazu über den Auswahltransistor mit einer der Spal-
tenleitungen verbunden, über die das jeweilige Da-
tensignal ausgelesen beziehungsweise eingeschrie-
ben wird.

[0004] Nach einem erfolgten Lese- oder Schreibzu-
griff wird die betreffende Spaltenleitung wieder deak-
tiviert, indem sie auf ein Deaktivierungspotential ge-
bracht wird. Eine entsprechende Schaltungsanord-
nung des Speichers weist dazu eine steuerbare 
Schalteinrichtung auf, durch die die betreffende Spal-
tenleitung mit einem Anschluß für das Deaktivie-
rungspotential verbunden wird. Ebenso wird nach er-
folgtem Speicherzugriff die betreffende Zeilenleitung 
wieder deaktiviert, indem sie auf ein Deaktivierungs-
potential gebracht wird, welches die Auswahltransis-
toren sperrt.

[0005] Bei manchen Funktionstests, die zur Funkti-
onsprüfung des Speichers vorgenommen werden, 
werden abweichend von einem Normalbetrieb meh-
rere Zeilenleitungen des Speicherzellenfeldes gleich-
zeitig aktiviert, um Testzeit einzusparen. Die Auswahl 
derartiger Zeilenleitungen kann beispielsweise derart 
vorgenommen werden, daß den aktivierten Zeilenlei-
tungen nicht aktivierte Zeilenleitungen benachbart 
sind. Ein solcher Betrieb wird auch als sogenannter 
Multiple-Wordline-Select-Betrieb bezeichnet.

[0006] Bei der gleichzeitigen Deaktivierung mehre-
rer aktiver Zeilenleitungen addieren sich die über die 
zugeordneten Deaktivierungstransistoren fließenden 
Entladeströme zu einem relativ hohen Gesamtstrom, 

der das Netz belastet, welches das Deaktivierungs-
potential führt. Dieses Netz setzt sich hauptsächlich 
zusammen aus den inaktiven Zeilenleitungen und ei-
ner aus Platzgründen relativ schmalen und somit re-
lativ hochohmigen Verdrahtung im Zeilendecoder. In-
folge des vergleichsweise hohen Widerstandes der 
diese Verdrahtung bildenden Metallisierung tritt beim 
gleichzeitigen Deaktivieren der aktiven Zeilenleitun-
gen ein ohmscher Spannungsabfall am besagten 
Netz auf, der die inaktiven Zeilenleitungen belastet. 
Es erfolgt eine Spannungsanhebung an den inakti-
ven Zeilenleitungen, die im allgemeinen proportional 
zur Anzahl der gleichzeitig aktiven Zeilenleitungen 
und somit proportional zur angestrebten Zeiterspar-
nis ist. Die auftretende Spannungsanhebung kann in 
den betroffenen Zeilenleitungen eine Reduzierung 
der sperrenden Wirkung der zugeordneten Auswahl-
transistoren der Speicherzellen verursachen, wo-
durch die Information in den angeschlossenen Spei-
cherzellen teilweise oder ganz gelöscht wird.

[0007] Begrenzt man im Multiple-Wordline-Se-
lect-Betrieb den resultierenden Entladestrom beim 
Deaktivieren der aktivierten Zeilenleitungen, so ist 
dies vorteilhaft für die Haltezeit der Speicherzellen, 
welche an den nicht aktiven Zeilenleitungen ange-
schlossen sind, weil die Spannungsanhebung ent-
sprechend reduziert ist. Es kann dabei eine relativ 
große Anzahl aktiver Zeilenleitungen eines Speicher-
zellenfeldes gleichzeitig deaktiviert werden. Dadurch 
kann jedoch die Situation eintreten, daß die betref-
fenden Spaltenleitungen bei einem Speicherzugriff 
deaktiviert werden, bevor die Auswahltransistoren 
der Speicherzellen an den zu deaktivierenden Zeilen-
leitungen vollständig geschlossen sind. Dies kann zu 
einer Zerstörung der auszulesenden oder zu spei-
chernden Informationen beim Speicherzugriff führen.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, einen integrierten Speicher der eingangs genann-
ten Art anzugeben, bei dem in einem Normalbetrieb 
und in einem Multiple-Wordline-Select-Betrieb des 
Speichers ein zuverlässiges Auslesen, Schreiben 
und Halten von Zellinformation ermöglicht ist.

[0009] Die Aufgabe wird gelöst durch den Gegen-
stand des Anspruchs 1.

[0010] Durch den erfindungsgemäßen Speicher ist 
es möglich, beispielsweise im Testbetrieb des inte-
grierten Speichers im Falle eines Multiple-Word-
line-Select-Betriebs das Deaktivieren der betreffen-
den Spaltenleitungen derart zu steuern, daß die Zell-
information auch bei vergleichsweise langsamem 
Deaktivieren der Zeilenleitungen erhalten bleibt. Ein 
langsames Deaktivieren der Zeilenleitungen ist vor-
teilhaft für die Haltezeit der Speicherzellen. Ein 
durchzuführender Testbetrieb wird dabei über das 
Auswahlsignal angezeigt. Die mittels des Auswahlsi-
gnals einschaltbare Verzögerungsschaltung sorgt 
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dafür, daß das Deaktivieren der betreffenden Spal-
tenleitungen in Bezug zu einem Deaktivierungszeit-
punkt in einem Normalbetrieb des Speichers in ge-
eigneter Weise verzögert ist. Die Verzögerungsschal-
tung ist dabei nur im Testbetrieb im eingeschalteten 
Zustand, in einem Normalbetrieb wird sie im nicht 
eingeschalteten Zustand betrieben.

[0011] In einer vorteilhaften Ausführungsform der 
Erfindung weist die Steuerschaltung einen Transistor 
auf, an dem das Deaktivierungs-Steuersignal ab-
greifbar ist und dessen Steueranschluß mit einem 
Anschluß für ein Steuersignal verbunden ist. Die Ver-
zögerungsschaltung enthält Mittel, die zur Reduzie-
rung einer Amplitude des Steuersignals im einge-
schalteten Zustand der Verzögerungsschaltung die-
nen. Dadurch kann erreicht werden, daß im Testbe-
trieb der Transistor zur Erzeugung des Deaktivie-
rungs-Steuersignals nicht voll durchgeschaltet wird, 
was dessen Stromtreibefähigkeit herabsetzt. Da-
durch wird eine Schaltflanke des Deaktivie-
rungs-Steuersignals oder beispielsweise ein Schalt-
vorgang eines nachgeschalteten Inverters verzögert.

[0012] Zu diesem Zweck enthält die Verzögerungs-
schaltung vorteilhaft einen Anschluß für ein Versor-
gungspotential, der mit dem Anschluß für das Steuer-
signal verbindbar ist. Das Versorgungspotential ist 
dabei derart bemessen, daß der Transistor in einen 
begrenzt leitfähigen Zustand versetzt ist.

[0013] Zusätzlich oder alternativ dazu kann die Ver-
zögerungsschaltung auch Mittel enthalten, die die 
Steilheit der Schaltflanke des Steuersignals im einge-
schalteten Zustand der Verzögerungsschaltung ver-
mindern. Durch eine verminderte Steilheit der Schalt-
flanke des den Transistor ansteuernden Steuersig-
nals wird ebenfalls eine Verzögerung der Schaltflan-
ke des Deaktivierungs-Steuersignals erreicht.

[0014] Besonders vorteilhaft ist die Erfindung an-
wendbar für den Fall, daß für das Deaktivieren der 
Zeilenleitungen ein demgegenüber ähnliches Wir-
kungsprinzip angewandt wird. In einer derartigen 
Ausführungsform sind steuerbare Anschlußeinrich-
tungen zum Verbinden der Zeilenleitungen mit einem 
Anschluß für ein weiteres Deaktivierungspotential 
enthalten, die von einer weiteren Steuerschaltung 
angesteuert werden. Diese weist einen Ausgang zur 
Ausgabe eines weiteren Deaktivierungs-Steuersig-
nals auf, das zum Auslösen eines Schaltvorgangs 
der Anschlußeinrichtungen dient. Jede Anschlußein-
richtung weist einen Deaktivierungstransistor auf, 
dessen Hauptstromstrecke zwischen die betreffende 
Zeilenleitung und den Anschluß für das weitere 
Deaktivierungspotential geschaltet ist. Der Steueran-
schluß des Deaktivierungstransistors empfängt das 
weitere Deaktivierungs-Steuersignal. Die weitere 
Steuerschaltung enthält durch ein weiteres Auswahl-
signal einschaltbare Mittel, die zur Reduzierung einer 

Amplitude des weiteren Deaktivierungs-Steuersig-
nals dienen. Zusätzlich oder alternativ dazu kann die 
Steuerschaltung Mittel enthalten zur Verminderung 
der Steilheit einer Schaltflanke des weiteren Deakti-
vierungs-Steuersignals. Auf diese Art kann der resul-
tierende Entladestrom beim Deaktivieren im Multip-
le-Wordline-Select-Betrieb reduziert und begrenzt 
werden.

[0015] Das Steuern des Deaktivierungsvorgangs 
der Zeilenleitungen erfolgt damit nach einem ähnli-
chen Wirkungsprinzip wie das Steuern der Deaktivie-
rung der Spaltenleitungen. Dadurch ist es insbeson-
dere möglich, daß Abhängigkeiten von technologi-
schen Schwankungen oder von Spannungsschwan-
kungen der Versorgungsspannung kompensiert wer-
den, da solche Schwankungen ähnliche Auswirkun-
gen auf das Verhalten der Schaltung zur Deaktivie-
rung der Zeilenleitungen und das Verhalten der 
Schaltung zur Deaktivierung der Spaltenleitungen 
haben. Dadurch ist es ermöglicht, eine Verzögerung 
der Deaktivierung der Spaltenleitungen präzise nach 
dem Ende der Deaktivierung der Zeilenleitungen ein-
zustellen. Dadurch ist auch im Testbetrieb ein ver-
gleichsweise hoher Datendurchsatz ermöglicht, da 
die Verzögerung nicht unnötig groß gewählt werden 
muß.

[0016] Dabei ist es auch vorteilhaft, das Layout der 
beiden Schaltungsteile möglichst ähnlich auszubil-
den. Insbesondere lokale Schwankungen können op-
timal kompensiert werden, wenn die beiden Schal-
tungsteile im Layout nahe beieinander liegen und die-
selben Versorgungs- und Ansteuersignale benutzen. 
Demgemäß können die Auswahlsignale der beiden 
Schaltungsteile einander entsprechen. Ebenso ist es 
vorteilhaft, die Steuerschaltung und die weitere Steu-
erschaltung an einer gemeinsamen Versorgungs-
spannung anzulegen.

[0017] Weitere vorteilhafte Aus- und Weiterbildun-
gen sind in Unteransprüchen angegeben.

[0018] Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
in der Zeichnung dargestellten Figuren, die Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung darstellen, näher erläu-
tert. Es zeigen

[0019] Fig. 1 ein Speicherzellenfeld eines Spei-
chers mit Zeilenleitungen und Spaltenleitungen,

[0020] Fig. 2 einen Potentialverlauf einer Zeilenlei-
tung und einer Spaltenleitung bei einem Lesevor-
gang,

[0021] Fig. 3 eine Ausführungsform einer Steuer-
schaltung des integrierten Speichers,

[0022] Fig. 4 eine Ausführungsform einer weiteren 
Steuerschaltung zur Deaktivierung von Zeilenleitun-
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gen.

[0023] In Fig. 1 ist ein Speicherzellenfeld 1 eines in-
tegrierten Speichers gezeigt, das Zeilenleitungen in 
Form der Wortleitungen WL1 und WL2 und Spalten-
leitungen in Form der Bitleitungen BL1 und BL2 auf-
weist. In Kreuzungspunkten der Wortleitungen WL1, 
WL2 und der Bitleitungen BL1, BL2 sind die Spei-
cherzellen MC1 und MC2 angeordnet. Diese werden 
über eine jeweilige Wortleitung für einen Lese- oder 
Schreibvorgang ausgewählt. Dazu werden die Wort-
leitungen mit jeweils einem Aktivierungspotential ver-
bunden, so daß die angeschlossenen Auswahltran-
sistoren leitend geschaltet sind. Über die Bitleitungen 
wird ein Datensignal aus den Speicherzellen ausge-
lesen oder in eine der Speicherzellen eingeschrie-
ben. Die Bitleitungen BL1, BL2 werden über einen 
Leseverstärker 4 zu diesem Zweck ausgewählt. 
Nach dem Lese- oder Schreibvorgang werden die 
Bitleitungen BL1, BL2 deaktiviert, das heißt auf ein 
Deaktivierungspotential GND gebracht. Dieser Vor-
gang wird auch als "Equalizing" bezeichnet. Der 
Deaktivierungsvorgang wird dabei durch ein Deakti-
vierungs-Steuersignal EQL gesteuert. Der Lesever-
stärker 4 enthält steuerbare Schalteinrichtungen, 
durch die die Bitleitungen BL1, BL2 mit einem ent-
sprechenden Anschluß für das Deaktivierungspoten-
tial GND verbunden werden.

[0024] In Fig. 2 ist ein Potentialverlauf (VWL1, 
VBL1) der Wortleitung WL1 und der Bitleitung BL1 
bei einem Lesevorgang gezeigt. Zur Aktivierung der 
Wortleitung WL1 wird diese mit einem Aktivierungs-
potential verbunden, das gegenüber einem Be-
zugspotential einen positiven Wert aufweist (H-Pe-
gel, z.B. 2,0 V) und einen Logikwert "1" definiert. Ent-
sprechend weist die Wortleitung WL1 im deaktivier-
ten Zustand ein Deaktivierungspotential auf, das bei-
spielsweise dem Bezugspotential oder einem dem-
gegenüber negativen Potential entspricht (L-Pegel, 
z.B. 0 V oder –0,3 V) und den Logikwert "0" definiert.

[0025] Zu Beginn des Lesevorgangs wird die Wort-
leitung WL1 aktiviert, wodurch ein Datensignal der 
Speicherzelle MC1 auf die Bitleitung BL1 gelangt 
(Zeitpunkt t0). Zum Zeitpunkt t1 wird der Leseverstär-
ker 4 aktiviert, wodurch infolge des Datensignals die 
Bitleitung BL1 auf den H-Pegel angehoben wird. Im 
Normalbetrieb des Speichers wird die Wortleitung 
WL1 gemäß dem gestrichelten Verlauf deaktiviert. Im 
Testbetrieb des Speichers wird für einen Multip-
le-Wordline-Select-Betrieb die Wortleitung WL1 ent-
sprechend langsamer deaktiviert. Um in diesem Fall 
einen Datenverlust zu vermeiden, wird die Deaktivie-
rung der Bitleitung BL1 gegenüber einem Normalbe-
trieb (gestrichelter Verlauf) entsprechend verzögert.

[0026] In Fig. 3 ist eine Ausführungsform einer 
Steuerschaltung eines erfindungsgemäßen integrier-
ten Speichers gezeigt. Die gezeigte Schaltung dient 

zur Erzeugung des Deaktivierungs-Steuersignals 
EQL zur Zuführung an den Leseverstärker 4 gemäß
Fig. 1. Die Steuerschaltung 3 dient zur Ausgabe des 
Deaktivierungs-Steuersignals EQL. Als Eingangssig-
nale dienen ein Testmodesignal TM, das einen Test-
betrieb des Speichers anzeigt, und ein Auswahlsig-
nal BSEL, das insbesondere ein Ende eines Lesevor-
gangs anzeigt.

[0027] Die Steuerschaltung 3 enthält zwei alternativ 
einschaltbare Stromzweige 31 und 32. Der Strom-
zweig 32 ist beispielsweise in einem Normalbetrieb 
des Speichers zugeschaltet, das Testmodesignal TM 
weist in diesem Fall den L-Pegel auf. Dadurch ist der 
Transistor P5 leitend, der Transistor P3 des Strom-
zweiges 31 im sperrenden Zustand. Bei Ende eines 
Lesezugriffs wechselt das Signal BSEL vom H-Pegel 
zum L-Pegel. Dadurch wird der Transistor P4 akti-
viert, der Transistor N1 wird deaktiviert. Dementspre-
chend liegt am Eingang des Inverters 33 ein Potential 
an, das im wesentlichen der Versorgungsspannung 
V1 entspricht. Diese weist einen positiven Wert auf 
und ist derart bemessen, daß der Transistor N2 des 
Inverters 33 infolge des Potentials seines Steuersig-
nals S in die Sättigung getrieben wird. Der Transistor 
N2 ist demzufolge voll durchgeschaltet. Über einen 
weiteren Inverter 34 ist das Deaktivierungs-Steuersi-
gnal EQL vom Transistor N2 abgreifbar.

[0028] Im Testbetrieb des Speichers weist das Test-
modesignal TM den H-Pegel auf. Dementsprechend 
ist der Transistor P3 leitend, der Transistor P5 in 
sperrendem Zustand. Am Ende eines Speicherzu-
griffs fällt das Signal BSEL wiederum vom H-Pegel 
auf den L-Pegel. Dementsprechend wird der Transis-
tor P2 leitend geschaltet. Der Stromzweig 31 ist dem-
zufolge in einem eingeschalteten Zustand. Das Steu-
ersignal S am Eingang des Inverters 33 weist ent-
sprechend ein Potential beziehungsweise eine En-
damplitude auf, die sich aus der Versorgungsspan-
nung VH ergibt abzüglich der Durchlaßspannungen 
der Transistoren P1–P3 und gegenüber dem Normal-
betrieb reduziert ist. Die Versorgungsspannung VH 
ist dabei derart bemessen, daß der Transistor N2 auf-
grund des Potentials des Steuersignals S in einem 
begrenzt leitfähigen Zustand betrieben wird. Die Ver-
sorgungsspannung VH beträgt beispielsweise 1,6 V 
gegenüber einer Versorgungsspannung V1 von bei-
spielsweise 2,0 V. Die Amplitude des Steuersignals S 
kann zusätzlich durch gezielte Einstellung des Tran-
sistors P1, der als Diode verschaltet ist, eingestellt 
werden. Dieser weist einen konstanten Spannungs-
abfall in Höhe seiner Schwellenspannung auf (bei-
spielsweise 0,6 V), womit das Potential des Steuersi-
gnals S deutlich niedriger bleibt als im Normalbetrieb 
(Versorgungsspannung V1 abzüglich der Durchlaß-
spannungen der Transistoren P4 und P5).

[0029] Der Transistor N2 erreicht also nicht seine 
volle Leitfähigkeit und treibt demzufolge einen gerin-
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geren Strom als im Normalbetrieb. Dadurch wird der 
Schaltvorgang des nachfolgenden Inverters 34 ver-
zögert, so daß eine Verzögerung des Signals EQL 
gegenüber einem Normalbetrieb erreicht ist. Die Ver-
zögerung kann im Zusammenspiel des Stromzweigs 
31 und der Inverter 33 und 34 in geeigneter Weise 
eingestellt werden, welche demgemäß gemeinsam 
als Verzögerungsschaltung wirken. Diese wird durch 
das Testmodesignal TM eingeschaltet beziehungs-
weise abgeschaltet.

[0030] Eine Verzögerung kann auch durch Vermin-
derung der Flankensteilheit des Steuersignals S er-
reicht werden. In einer geeigneten Maßnahme sind 
dazu die Transistoren P2 und P3 so ausgebildet, daß
der Stromzweig 31 im eingeschalteten Zustand einen 
merklichen Durchlaßwiderstand hat (höher als der 
Durchlaßwiderstand der Transistoren P4 und P5). Je 
höher dieser Widerstand ist, desto flacher ist die An-
stiegsflanke des Steuersignals S. Der merkliche 
Durchlaßwiderstand wird vorzugsweise geschaffen 
durch eine relativ kleine Dimensionierung der Tran-
sistoren P2 und P3 (im Vergleich zur Dimensionie-
rung der Transistoren P4 und P5).

[0031] In Fig. 4 ist ein Schaltungsteil des Speichers 
mit einer weiteren Steuerschaltung gezeigt, die zur 
entsprechenden Deaktivierung von Wortleitungen 
des Speicherzellenfeldes dient. Die Fig. 4 zeigt 
rechts einen Teil des Randes des Speicherzellenfel-
des 1, in denen einzelne Wortleitungen WL angeord-
net sind. Jede Wortleitung WL kann über jeweils ei-
nen Wortleitungs-Transistor T1, im folgenden als Ak-
tivierungstransistor bezeichnet, auf ein Aktivierungs-
potential getrieben werden. Dieses Potential ist hier 
im beschriebenen Fall der H-Pegel, so daß die Aus-
wahltransistoren, die an den Wortleitungen ange-
schlossen sind, leitend geschaltet sind. Zur Auswahl 
der Wortleitungen WL wird ein Wortleitungs-Aus-
wahlsignal /WAS angelegt. Der H-Pegel wird den 
Transistoren T1 über eine gemeinsame Treiberlei-
tung TL zugeführt.

[0032] Des weiteren ist jede Wortleitung WL über ei-
nen zweiten Wortleitungs-Transistor T2, im folgen-
den als Deaktivierungstransistor bezeichnet, an einer 
Zuleitung DL angeschlossen, die mit einer Quelle ei-
nes Deaktivierungspotentials LL verbunden ist. Die-
ses Potential ist vorzugsweise ein Pegel, der noch 
niedriger beziehungsweise negativer als der L-Pegel 
ist (z.B. –0,3 V), um die an die Wortleitungen ange-
schlossenen Auswahltransistoren des Speicherzel-
lenfeldes 1 mit Sicherheit zu sperren.

[0033] Zur Aktivierung von Wortleitungen WL bringt 
ein Adressendecoder das Wortleitungs-Treibersignal 
WTS auf den H-Pegel und steuert das Wortlei-
tungs-Auswahlsignal /WAS auf den L-Pegel. Somit 
schalten die zugeordneten Aktivierungstransistoren 
T1 durch, und die betreffenden Wortleitungen werden 

auf den H-Pegel getrieben. Vor der Aktivierung und 
nach Beendigung der Aktivierung wird das Signal 
WTS auf L-Pegel gehalten.

[0034] Zur Deaktivierung der Wortleitungen WL ist 
eine Steuerschaltung 2 vorgesehen. Diese hat eine 
Ausgangsleitung AL, die an den Steueranschlüssen 
aller Deaktivierungstransistoren T2 angeschlossen 
ist. Die Ausgangsleitung AL liefert ein Deaktivie-
rungs-Steuersignal DSS zur Aussteuerung dieser 
Transistoren. Eine erste Eingangsleitung EW ist zum 
Empfang des Wortleitungs-Treibersignals WTS an-
geschlossen, eine zweite Eingangsleitung EM ist 
zum Empfang eines Testmodussignals MES ange-
schlossen. Eine dritte Eingangsleitung ED ist zum 
Empfang eines Deaktivierungs-Befehlssignals /DBS 
angeschlossen.

[0035] Die Steuerschaltung 2 ist umschaltbar zwi-
schen zwei Betriebsarten, beispielsweise zwischen 
dem Normalbetrieb und dem Testbetrieb des Spei-
chers. Zur Umschaltung dient das Testmodussignal 
MES, das für den Normalbetrieb den L-Pegel und für 
den Testbetrieb den H-Pegel aufweist. Die Pegel-
wandler 20 und 30 sind einander gleich und in an sich 
bekannter Weise aufgebaut, um an ihrem Ausgang 
H-Pegel zu liefern, wenn ihr Signaleingang den Bi-
närwert "1" hat, und LL-Pegel (abgeleitet aus dem 
Potential LL) zu liefern, wenn ihr Signaleingang den 
Binärwert "0" hat.

[0036] Im Normalbetrieb arbeitet die Steuerschal-
tung 2 in der üblichen Weise, um beim Empfang ei-
nes Wortleitungs-Deaktivierungsbefehls an der Ein-
gangsleitung ED die Ausgangsleitung AL sprunghaft 
auf einen H-Pegel zu bringen und dadurch die Deak-
tivierungstransistoren T2 mit steiler Anstiegsflanke in 
die Sättigung zu treiben. Dadurch werden die ange-
schlossenen Wortleitungen WL möglichst schnell 
über die Zuleitung DL auf den LL-Pegel entladen. Im 
Normalbetrieb wird dabei nur jeweils eine einzige 
Wortleitung WL aktiviert und anschließend mittels der 
Transistoren T2 deaktiviert. Hierzu wird das Testmo-
dussignal MES auf dem L-Pegel gehalten.

[0037] Der Testbetrieb wird eingestellt, so daß für 
den Test des Speichers der Multiple-Wordline-Se-
lect-Betrieb benutzt wird, bei welchem jeweils mehre-
re Wortleitungen WL durch L-Pegel des Signals 
/WAS an mehreren Transistoren T1 aktiviert worden 
sind und gemeinsam deaktiviert werden sollen. Hier-
zu wird das Testmodussignal MES auf "1" gesetzt. 
Bei Beendigung der Wortleitungs-Aktivierung wird 
das an der Eingangsleitung EW empfangene Signal 
WTS auf L-Pegel geschaltet. Hierdurch wird der 
Transistor T4 auf Durchlaß konditioniert.

[0038] Vor dem Erscheinen des Deaktivierungsbe-
fehls ist das Signal /DBS am Befehlseingang ED 
noch auf "1", so daß der Pegelwandler 20 den H-Pe-
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gel auf die Gate-Elektrode des Transistors T6 kop-
pelt. Der Transistor T6 ist somit leitend und hält die 
Ausgangsleitung AL noch auf LL-Pegel, so daß die 
Wortleitungs- Deaktivierungstransistoren T2 noch 
gesperrt gehalten werden. Der Transistor T5 bleibt im 
Testmodus der Steuerschaltung dauernd nicht lei-
tend, weil seine Gate-Elektrode H-Pegel ("1") vom 
Ausgang eines ODER-Gliedes 10 erhält, da dieses 
während des Testmodus an einem seiner beiden Ein-
gänge die "1" von der Eingangsleitung MES emp-
fängt. Der Transistor T7 wird während der Dauer des 
Testmodus durch das Ausgangssignal des Pegel-
wandlers 30 durchgeschaltet, welches nun auf 
LL-Pegel ist, weil am Eingang dieses Pegelwandlers 
eine "0" erscheint (invertierte "1" des Testmodussig-
nals MES durch Inverter 40). Der Transistor T8 bleibt 
durch den H-Pegel vom Ausgang des Pegelwandlers 
20 vorerst noch gesperrt.

[0039] Wenn nun der Deaktivierungsbefehl ange-
legt wird, durch Wechsel des Signals /DBS von "1"
auf "0", wandelt der Pegelwandler 20 diese "0" in 
LL-Pegel an seinem Ausgang, so daß der NFET T6 
sperrt, wodurch das LL-Potential von der Ausgangs-
leitung AL abgetrennt wird. Das LL-Potential vom 
Ausgang des Pegel- wandlers 20 schaltet nun den 
P-FET T8 durch, so daß über diesen Transistor T8, 
den ebenfalls leitenden P-FET T7 und die "Diode" T9 
eine leitende Verbindung zwischen der Ausgangslei-
tung AL und dem HL-Potential hergestellt wird. Hier-
durch werden die an die Ausgangsleitung AL ange-
schlossenen Deaktivierungstransistoren T2 in leiten-
den Zustand versetzt, um die zugeordneten Wortlei-
tungen WL auf das Deaktivierungspotential LL zu 
entladen.

[0040] Die Transistoren T7, T8, T9 und das Potenti-
al HL sind so dimensioniert, daß das als Antwort auf 
den Deaktivierungsbefehl entstehende Deaktivie-
rungs-Steuersignal DSS auf der Leitung AL eine an-
dere Charakteristik hat als im Normalmodus, um die 
Entladeströme in den aufgesteuerten Deaktivie-
rungstransistoren T2 zu begrenzen. Eine Strombe-
grenzung ergibt sich, wenn die Endamplitude des Si-
gnals DSS unterhalb des Pegels gehalten wird, der 
zur vollen Durchschaltung der Deaktivierungstransis-
toren T2 führt. Dies wird erreicht durch Verwendung 
des Potentials HL, das weniger positiv als der H-Pe-
gel ist (z.B. +1,6 Volt), und durch den als Diode ver-
schalteten P-FET T9, an welchem ein zusätzlicher 
konstanter Spannungsabfall in Höhe der Schwellen-
spannung Vth des P-FET T9 auftritt (z.B. etwa 0,6 
Volt). Somit wird das Deaktivierungs-Steuersignal 
DSS auf einen Pegel HL–Vth angehoben, der deut-
lich niedriger bleibt als der im Normalbetrieb über die 
Transistoren T4 und T5 erreichte H-Pegel. Die Deak-
tivierungstransistoren T2 erreichen also nicht ihre 
volle Leitfähigkeit und treiben demzufolge geringeren 
Strom als im Normalmodus. Auch die inaktiv geblie-
benen Exemplare der Wortleitungen sind somit hoch-

ohmig an das Zuleitungssystem DL angeschlossen. 
Das Verhältnis der effektiven Kanalwiderstände der 
Deaktivierungstransistoren T2 zum Widerstand des 
Zuleitungssystem DL ist auf diese Weise erhöht, so 
daß an den inaktiven Wortleitungen keine schädli-
chen Spannungserhöhungen infolge der Entladeströ-
me aus den aktiven Wortleitungen entstehen.

[0041] Eine Strombegrenzung kann auch durch 
Verminderung der Flankensteilheit des Deaktivie-
rungs-Steuersignals DSS erreicht werden. Bei steiler 
Anstiegsflanke dieses Signals haben die über die 
Deaktivierungstransistoren T2 fließenden Entlade-
ströme aus den aktiven Wortleitungen WL zu Beginn 
der Entladung eine hohe Spitze, die viel beiträgt zu 
den unerwünschten Spannungserhöhungen an den 
inaktiven Wortleitungen. In einer besonderen Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist daher eine Maßnahme 
zur Reduzierung der besagten Flankensteilheit ge-
troffen.

[0042] In der dargestellten Steuerschaltung 2 be-
steht diese Maßnahme darin, den Schaltungszweig, 
der die Reihenschaltung der FETs T7 und T8 enthält, 
so auszubilden, daß er im eingeschalteten Zustand 
einen merklichen Durchlaßwiderstand hat (höher als 
der Durchlaßwiderstand der P-FETs T4 und T5). Je 
höher dieser Widerstand ist, desto flacher ist die An-
stiegsflanke des Deaktivierungs-Steuersignals DSS, 
wegen der vergrößerten RC-Zeitkonstante mit den 
Gate-Masse-Kapazitäten der Deaktivierungstransis-
toren T2. Der merkliche Durchlaßwiderstand wird 
vorzugsweise geschaffen durch eine relativ kleine Di-
mensionierung der P-FETs T7 und T8 (im Vergleich 
zur Dimensionierung der P-FETs T4 und T5).

[0043] In der Zeichnung sind die P-FETs T7 und TB 
als Transistoren mit reduzierter Schwellenspannung 
dargestellt. Die Verwendung solcher Elemente kann 
vorteilhaft im Sinne der angestrebten Eigenschaften 
des betreffenden Stromkreises sein. Es können aber 
auch Transistoren ohne reduzierte Schwellenspan-
nung verwendet werden. Im gleichen Sinne kann es 
vorteilhaft sein, die Substratanschlüsse der Transis-
toren T7, T8, T9 an das Potential HL zu legen, wie 
dargestellt.

[0044] Der als Diode verschaltete P-FET T9 kann 
auch durch eine echte Diode ersetzt werden; er kann 
auch ersatzlos weggelassen werden, wenn das Po-
tential HL allein schon niedrig genug ist, um die ange-
strebte Reduzierung der Endamplitude des Signals 
DSS zu erreichen. Auch kann man statt des Potenti-
als HL den vollen H-Pegel an das Ende des betref-
fenden Stromzweiges legen, wenn die Schwellen-
spannung des als Diode verschalteten P-FET T9 
(oder einer dort befindlichen Diode) allein für die Pe-
gelreduzierung genügt; gewünschtenfalls können 
mehrere als Diode verschaltete Transistoren (oder 
mehrere Dioden) in Reihe geschaltet werden. Der 
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spürbare Widerstand des besagten Stromzweiges 
zur Reduzierung der Flankensteilheit des Signals 
DSS kann auch durch Einfügung eines zusätzlichen 
ohmschen Elementes erreicht werden, oder dadurch, 
daß zumindest einer der Transistoren T7 und T8 nur 
begrenzt auf gesteuert wird, etwa durch Reduzierung 
des vom Pegelwandler 30 gelieferten Einschaltpe-
gels. Auch kann es genügen, entweder nur die En-
damplitude oder nur die Flankensteilheit des Deakti-
vierungs-Steuersignals DSS zu reduzieren. Das vor-
stehend gesagte ist in analoger Weise auch anwend-
bar für die Steuerschaltung 3 gemäß Fig. 3.

[0045] Vorgabe ist allgemein, bei Deaktivierung 
mehrerer aktiver Wortleitungen die aus den einzel-
nen Wortleitungen fließenden Einzelströme jeweils 
so weit zu begrenzen, daß die Summe dieser Ströme 
unter einem kritischen Wert bleibt. Das Maß der ein-
zurichtenden Strombegrenzung hängt davon ab, wie 
viele aktive Wortleitungen man gleichzeitig zu deakti-
vieren wünscht und wie hoch der kritische Wert ist. 
Letzterer ist hauptsächlich bestimmt durch die kon-
struktionsbedingte Impedanz des Zuleitungssystems 
für das Deaktivierungspotential. Diese Vorgaben bil-
den die Randbedingungen für die Einstellung der 
Strombegrenzung und somit für die Dimensionierung 
der Bauelemente und Pegel, die in der erfindungsge-
mäßen Reduziereinrichtung zur Strombegrenzung 
herangezogen werden.

[0046] Durch die Ähnlichkeit der Schaltungsteile 
aus Fig. 3 zur Deaktivierung der Bitleitungen und aus 
Fig. 4 zur Deaktivierung der Wortleitungen bezie-
hungsweise durch die Ähnlichkeit deren Steuerschal-
tungen 3 beziehungsweise 2 ist die Deaktivierung der 
Wortleitungen und der Bitleitungen gut aufeinander 
abstimmbar. In beiden Steuerschaltungen wird au-
ßerdem ein reduziertes Potential VH beziehungswei-
se HL verwendet. Dadurch werden jeweils nachfol-
gende Schalttransistoren schwächer angesteuert, so 
daß deren Stromtreibefähigkeit herabgesetzt ist. Die 
Bitleitungen werden demzufolge ähnlich verzögert 
mit dem entsprechenden Deaktivierungspotential 
verbunden wie die Wortleitungen. Durch einen ähnli-
chen schaltungstechnischen Aufbau können Abhän-
gigkeiten von technologischen Schwankungen und 
Abhängigkeiten von Spannungsschwankungen der 
Versorgungsspannung kompensiert werden, da sol-
che Schwankungen ähnliche Auswirkungen auf bei-
de Schaltungsteile ausüben. Dieser Effekt kann ver-
stärkt werden, wenn beide Schaltungsteile im Layout 
nahe beieinander liegen und dieselben Versorgungs- 
und Ansteuersignale nutzen. In diesem Fall entspre-
chen das Testmodussignal MES aus Fig. 4 und das 
Testmodesignal TM aus Fig. 3 einander. Ebenso ist 
es vorteilhaft, wenn beide Steuerschaltungen 2 und 3
an einer gemeinsamen Versorgungsspannung anlie-
gen, das heißt die Potentiale der Versorgungsspan-
nungen V1 und VH aus Fig. 3 entsprechen dem 
H-Potential beziehungsweise HL-Potential aus 

Fig. 4.

Patentansprüche

1.  Integrierter Speicher  
– mit einem Speicherzellenfeld (1), das Zeilenleitun-
gen (WL1, WL2) zur Auswahl von Speicherzellen 
(MC) und Spaltenleitungen (BL1, BL2) zum Auslesen 
oder Schreiben von Datensignalen der Speicherzel-
len aufweist,  
– der in einer Normalbetriebsart oder in einer Testbe-
triebsart betreibbar ist, wobei in der Testbetriebsart 
ein Deaktivieren der Zeilenleitungen (WL1, WL2) in 
Bezug zu einem Deaktivieren in der Normalbetriebs-
art verlangsamt durchgeführt wird,  
– mit einer steuerbaren Schalteinrichtung (4) zum 
Verbinden einer der Spaltenleitungen (BL1) mit ei-
nem Anschluß für ein Deaktivierungspotential (GND) 
für einen deaktivierten Zustand der Spaltenleitungen,  
– mit einer Steuerschaltung (3) mit einem Ausgang 
zur Ausgabe eines Deaktivierungs-Steuersignals 
(EQL), der mit der Schalteinrichtung (4) verbindbar ist 

Bezugszeichenliste

1 Speicherzellenfeld
2 Steuerschaltung
3 Steuerschaltung
4 Leseverstärker
10 Oder-Glied
20, 30 Pegelwandler
31, 32 Stromzweig
33, 34, 35, 36 Inverter
40 Inverter
BL1, BL2 Bitleitung
WL, WL1, WL2 Wortleitung
MC1, MC2 Speicherzelle
EQL Deaktivierungs-Steuersignal
S Steuersignal
V1 Versorgungsspannung
GND Deaktivierungspotential
VH Versorgungsspannung
T1 bis T9 Transistor
P1 bis P6 Transistor
N1, N2 Transistor
BSEL Auswahlsignal
TM Testmodesignal
H, HL, L, LL Potential
VWL1, VBL1 Potentialverlauf
AL Ausgangsleitung
DL Zuleitung
ED Eingangsleitung
EM Eingangsleitung
EW Eingangsleitung
TL Treiberleitung
MES Testmodussignal
/DBS Deaktivierungs-Befehlssignal
/WAS Wortleitungs-Auswahlsignal
WTS Wortleitungs-Treibersignal
DSS Deaktivierungs-Steuersignal
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zum Auslösen eines Schaltvorgangs der Schaltein-
richtung,  
– bei dem die Steuerschaltung (3) eine durch ein Aus-
wahlsignal (TM) einschaltbare Verzögerungsschal-
tung (31, 33) umfasst, durch die in der Testbetriebsart 
im eingeschalteten Zustand der Schaltvorgang der 
Schalteinrichtung (4) verzögert ist in Bezug zu einem 
Schaltvorgang der Schalteinrichtung (4) im nicht ein-
geschalteten Zustand der Verzögerungsschaltung.

2.  Integrierter Speicher nach Anspruch 1,  
dadurch gekennzeichnet, daß  
– die Steuerschaltung (3) einen Transistor (N2) ent-
hält, an dem das Deaktivierungs-Steuersignal (EQL) 
abgreifbar ist und dessen Steueranschluß mit einem 
Anschluß für ein Steuersignal (S) verbunden ist,  
– die Verzögerungsschaltung Mittel (VH, P1) enthält 
zur Reduzierung einer Amplitude des Steuersignals 
(S) im eingeschalteten Zustand der Verzögerungs-
schaltung.

3.  Integrierter Speicher nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daß die Verzögerungsschal-
tung (31, 33) einen Anschluß für ein Versorgungspo-
tential (VH) enthält, der mit dem Anschluß für das 
Steuersignal (S) verbindbar ist, wobei das Versor-
gungspotential (VH) so bemessen ist, daß der Tran-
sistor (N2) in einen begrenzt leitfähigen Zustand ver-
setzt ist.

4.  Integrierter Speicher nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3,  
dadurch gekennzeichnet, daß  
– die Steuerschaltung (3) einen Transistor (N2) ent-
hält, an dem das Deaktivierungs-Steuersignal (EQL) 
abgreifbar ist und dessen Steueranschluß mit einem 
Anschluß für ein Steuersignal (S) verbunden ist,  
– die Verzögerungsschaltung Mittel (P2, P3) enthält 
zur Verminderung einer Steilheit einer Schaltflanke 
des Steuersignals (S) im eingeschalteten Zustand 
der Verzögerungsschaltung.

5.  Integrierter Speicher nach einem der Ansprü-
che 2 bis 4,  
dadurch gekennzeichnet, daß  
– die Steuerschaltung (3) zur Erzeugung des Deakti-
vierungs-Steuersignals zwei alternativ einschaltbare 
Stromzweige (31, 32) enthält,  
– ein erster Stromzweig (32) in seinem eingeschalte-
ten Zustand den Steueranschluß des Transistors 
(N2) mit einem den Transistor in eine Sättigung trei-
benden ersten Potential (V1) beaufschlagt,  
– ein zweiter Stromzweig (31) in seinem eingeschal-
teten Zustand den Steueranschluß des Transistors 
(N2) mit einem den Transistor in Durchlaßrichtung 
vorspannenden zweiten Potential (VH, P1) beauf-
schlagt und Mittel (VH, P1) zur Reduzierung einer 
Amplitude des Steuersignals (S) und/oder Mittel (P2, 
P3) zur Verminderung einer Steilheit einer Schaltflan-
ke des Steuersignals (S) enthält.

6.  Integrierter Speicher nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daß im zweiten Stromzweig 
(31) ein als Diode wirkendes Element (P1) eingefügt 
ist.

7.  Integrierter Speicher nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6,  
dadurch gekennzeichnet, daß  
– steuerbare Anschlußeinrichtungen (T2) zum Ver-
binden der Zeilenleitungen (WL) mit einem Anschluß
(DL) für ein weiteres Deaktivierungspotential für ei-
nen deaktivierten Zustand der Zeilenleitungen ent-
halten sind,  
– eine weitere Steuerschaltung (2) mit einem Aus-
gang zur Ausgabe eines weiteren Deaktivie-
rungs-Steuersignals (DSS) enthalten ist, der mit den 
Anschlußeinrichtungen (T2) verbindbar ist zum Aus-
lösen eines Schaltvorgangs der Anschlußeinrichtun-
gen,  
– jede Anschlußeinrichtung einen Deaktivierungs-
transistor (T2) aufweist, dessen Hauptstromstrecke 
zwischen eine der Zeilenleitungen (WL) und den An-
schluß (DL) für das weitere Deaktivierungspotential 
geschaltet ist und dessen Steueranschluß das weite-
re Deaktivierungs-Steuersignal (DSS) empfängt,  
– die weitere Steuerschaltung (2) durch ein weiteres 
Auswahlsignal (MES) einschaltbare Mittel (T9, HL) 
enthält zur Reduzierung einer Amplitude des weite-
ren Deaktivierungs-Steuersignals (DSS).

8.  Integrierter Speicher nach einem der Ansprü-
che 1 bis 7,  
dadurch gekennzeichnet, daß  
– steuerbare Anschlußeinrichtungen (T2) zum Ver-
binden der Zeilenleitungen (WL) mit einem Anschluß
(DL) für ein weiteres Deaktivierungspotential für ei-
nen deaktivierten Zustand der Zeilenleitungen ent-
halten sind,  
– eine weitere Steuerschaltung (2) mit einem Aus-
gang zur Ausgabe eines weiteren Deaktivie-
rungs-Steuersignals (DSS) enthalten ist, der mit den 
Anschlußeinrichtungen (T2) verbindbar ist zum Aus-
lösen eines Schaltvorgangs der Anschlußeinrichtun-
gen,  
– jede Anschlußeinrichtung einen Deaktivierungs-
transistor (T2) aufweist, dessen Hauptstromstrecke 
zwischen eine der Zeilenleitungen (WL) und den An-
schluß (DL) für das weitere Deaktivierungspotential 
geschaltet ist und dessen Steueranschluß das weite-
re Deaktivierungs-Steuersignal (DSS) empfängt,  
– die weitere Steuerschaltung (2) durch ein weiteres 
Auswahlsignal (MES) einschaltbare Mittel (T7, T8) 
enthält zur Verminderung einer Steilheit einer Schalt-
flanke des weiteren Deaktivierungs-Steuersignals 
(DSS).

9.  Integrierter Speicher nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daß das weitere Auswahl-
signal (MES) dem Auswahlsignal (TM) entspricht und 
die Steuerschaltung (3) und die weitere Steuerschal-
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tung (2) an einer gemeinsamen Versorgungsspan-
nung (V1, H; VH, HL) anliegen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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