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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf integrierte Schaltungen, und im Be-
sonderen auf Verfahren und Vorrichtungen fir ver-
besserte Speicherschaltungen mit Eigen-Taktgeber.

2. BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Halbleiter-Speicherkerne sind im Allgemei-
nen in einem Matrix-Format angeordnet, so dass jede
einzelne Kernzelle durch eine Wortleitung und ein
Paar differentieller Bitleitungen gekoppelt ist. Um auf
Daten zugreifen zu kénnen, die in einer ausgewahl-
ten Kernzelle gespeichert sind, ist um einen Spei-
cherkern ublicherweise eine zugehdrige Speicherzu-
griff-Schaltungsanordnung vorgesehen. Einige der
wichtigsten Speicherzugriff-Schaltungsanordnungen
umfassen z. B. typischerweise eine Adressier-Schal-
tungsanordnung zum Auswahlen einer Kernzelle,
Wortleitungstreiber zum Ansteuern einer ausgewahl-
ten Wortleitung und Leseverstarker zum Verstarken
des von der ausgewahlten Kernzelle zu lesenden Si-
gnals.

[0003] Zum leichteren Verstandnis zeigt Fig. 1 ein
Blockschaltbild einer Speicherschaltung, die einen
Speicherkern 100 und zugehorige Zugriffs-Schal-
tungsanordnungen aufweist. Wie bei herkdbmmlichen
Speicherkernkonfigurationen ist eine Vielzahl von
Kernzellen 102 in einem Matrix-Format tber den ge-
samten Speicherkern 100 angeordnet. In diesem
Beispiel wird eine Steuerblockschaltung 110 verwen-
det, um den Zugriff zu ausgewahlten Speicherkern-
zellen 102 durch die Verwendung von Wortleitungs-
treibern 106 und Leseverstarkern (SA, sense ampli-
fiers) 104 zu kontrollieren.

[0004] Die Steuerblockschaltung 110 ist in diesem
Beispiel so konfiguriert, dass sie ein Signal erzeugt,
das durch eine Anstiegsflanke des Signals 116 einen
ausgewahlten Wortleitungstreiber 106 auslost. Wenn
es beim Signal 116 zu einer Abfallflanke kommt (d. h.
zu einem Zeitpunkt, der durch eine herkémmliche Ei-
gen-Taktgeber-Architektur wie untenstehend be-
schrieben bestimmt wird), 16st das Signal 116 das Le-
sen von Daten durch einen der ausgewahlten Lese-
verstarker 104 aus. Wie dargestellt sind die Wortlei-
tungstreiber 106 durch den Einsatz von Wortleitun-
gen mit jeder der Kernzellen 102 verbunden, die jede
der Kernzellen 102 in einer horizontalen Richtung
miteinander verbinden. Auf ahnliche Art und Weise
sind die Leseverstarker 104 in vertikaler Richtung
durch die Verwendung von differentiellen Bitleitungen
mit jeder der Kernzellen 102 verbunden.

[0005] In einer herkdmmlichen Speicherschaltungs-
anordnung wird eine Eigen-Taktgeber-Architektur
verwendet, die es einer Speicherschaltung ermog-

licht, zu bestimmen, wann der Leseverstarker 104 mit
dem Lesen von Daten von den Kernzellen 102 im
Speicherkern 100 beginnen soll. Eigen-Taktgeber-Ar-
chitekturen werden im Allgemeinen dazu benutzt,
eine Standardverzdgerung (d. h. eine Verzdgerung,
die normalerweise der Worst-case-Zeitverzégerung
fur einen gegebenen Kern entspricht) zu ndhern, die
herangezogen wird, wenn ein Zugriff auf eine beliebi-
ge Kernzelle 102 ertolgt. Die Eigen-Taktgeber-Archi-
tektur ist im Allgemeinen erforderlich, da die eigentli-
che Zeitverzégerung einer bestimmten Kernzelle 102
je nach Position der jeweiligen Kernzelle 102 unter-
schiedlich ist. Als Beispiel ist eine Kernzelle 103 an
der von einem gegebenen Wortleitungstreiber 106
und einem gegebenen Leseverstarker 104 am wei-
testen entfernten Position angeordnet.

[0006] Aus diesem Grund ergibt sich aus der der
Wortleitung zugeordneten RC-Verzdgerung, welche
Wortleitung den Wortleitungstreiber 106 mit der Kern-
zelle 103 koppelt, und der den Bitleitungen zugeord-
neten RC-Verzégerung, welche Bitleitungen einen
Leseverstarker 104 mit der Kernzelle 103 koppeln,
eine gemeinsame RC-Verzdgerung, die groRer ist als
jede andere Kernzelle 102 im Speicherkern 100. Die
zusammengesetzte RC-Verzdgerung der Wortleitung
und der Bitleitungen z. B., die mit einer Kernzelle 101
gekoppelt sind, wird kleiner sein als jede andere
Kernzelle, die im Speicherkern 100 angeordnet ist.
Die Eigen-Taktgeber-Architektur, die einen Mo-
dell-Wortleitungstreiber 106', Kernzellen 102, eine
Modell-Kernzelle 103", eine Modell-Wortleitung 112a,
Modell-Bitleitungen 112b, einen Leseverstarker 104'
und einen Eigen-Taktgeber-Riickpfad 114 umfasst,
dient daher dazu, die oben ennrahnte Standardver-
zbgerungszeit festzusetzen.

[0007] Dementsprechend eignet sich die Ei-
gen-Taktgeber-Architektur sehr gut dazu, abzuschat-
zen, wann ein ausreichender Bitleitungs-Ausgleich
erreicht worden ist (d. h. aufgrund der Worst-ca-
se-Modell-Kernzelle 103'), um eine Leseverstarkung
korrekt durchfihren zu kénnen, um die Daten einer
gegebenen Kernzelle 102 im Speicherkern 100 zu le-
sen.

[0008] Beim Betreiben der Schaltung I6st die Steu-
erblockschaltung am Modell-Wortleitungstreiber 106"
ein Auswahlsignal 116 aus, um auf die Modell-Kern-
zelle 103" zuzugreifen. Wenn auf die Modell-Kernzel-
le 103" zugegriffen worden ist, wird durch die Mo-
dell-Bitleitungen 112b, den Leseverstarker 104" und
entlang des Eigen-Taktgeber-Ruckpfads 114 ein Sig-
nal Ubermittelt, das an die Steuerblockschaltung 110
Ubertragen wird.

[0009] Ein besonderes Problem bei herkdmmlichen
Eigen-Taktgeber-Architekturen ist es, dass die Spei-
cherschaltung zum Lesen der Daten schon bereit ist,
sobald der Leseverstarker 104" das Signal von der
Modell-Kernzelle 103" empfangen hat. Der zusatzli-
che Eigen-Taktgeber-Rickpfad 114 flgt jedoch not-
wendigerweise eine weitere RC-Verzdégerung zur
RC-Verzdgerung der Modell-Wortleitung 112a und
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der Modell-Bitleitung 112b hinzu. Diese zusatzliche
durch den Eigen-Taktgeber-Ruckpfad 114 eingeflhr-
te RC-Verzogerung verlangsamt jedoch einen Spei-
cher-Zugriff-Schritt. Die Steuerblockschaltung 110
wird also kein Lesebereitschaftssignal 116 an einen
gegebenen Leseverstarker 104 abgeben, bis die
Steuerblockschaltung 110 das Signal vom Ei-
gen-Takt-Rickpfad 114 erhalt. Folglich ist die Leis-
tung der gesamten Speicherschaltung bei Anwen-
dungen, bei denen ein Hochgeschwindigkeits-Spei-
cher-Zugriff erforderlich ist, aufgrund der zusatzli-
chen, durch den Eigen-Taktgeber-Rickpfad 114 ein-
gefihrten RC-Verzogerung beeintrachtigt.

[0010] Die EP-0432482, auf welcher der Oberbegriff
zu Anspruch 1 beruht, offenbart einen RAM-Spei-
cher, der eine Leer-Wortleitung mit demselben Mus-
ter und demselben Verknipfungsglied wie die in
RAM-Zellen vorgesehenen Wortleitungen aufweist,
um diejenige der Wortleitungen zu detektieren, die
bis zum Ende der Wortleitungen ausgewahlt ist, und
daraufhin einen Leseverstarker zu bedienen.

[0011] Angesichts der vorhergehenden Erlauterun-
gen besteht Bedart an einer Speicherschaltung mit
Eigen-Taktgeber, die das Einfihren unnétiger
RC-Verzdégerungen verhindert, wenn auf eine
Worst-case-Modell-Kernzelle zugegriffen wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Allgemein gesagt erfiillt die vorliegende Er-
findung diese Bedirfnisse, indem sie Verfahren und
Vorrichtungen fir Speicherschaltungen mit Ei-
gen-Taktgeber bereitstellt, die unnétige RC-Verzoge-
rungen eliminieren und Speicher-Zugriff-Schritte we-
sentlich beschleunigen. Es wird anerkannt werden,
dass die vorliegende Erfindung auf unterschiedliche
Arten umgesetzt werden kann, wie z. B. als Prozess,
Apparatur, System, Vorrichtung oder Verfahren. Un-
tenstehend werden mehrere Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0013] In einer Ausflihrungsform wird eine Spei-
cherschaltung offenbart. Die Speicherschaltung bein-
haltet einen Speicherkern, der eine Kernzellen-Matrix
besitzt. Die Kernzellen-Matrix ist mit einer Vielzahl
von Wortleitungen und einer Vielzahl von Bitleitungs-
paaren verbunden. Die Speicherschaltung umfasst
zudem einen Eigen-Taktgeber-Pfad, der eine Mo-
dell-Kernzelle aufweist, die an eine Modell-Wortlei-
tung gekoppelt ist, die wiederum von einem Mo-
dell-Wortleitungstreiber angesteuert wird. Der Ei-
gen-Taktgeber-Pfad beinhaltet ebenso einen Mo-
dell-Leseverstarker, der durch ein Modell-Bitleitungs-
paar mit der Modell-Kernzelle gekoppelt ist. Die Mo-
dell-Wortieitung und das Modell-Bitleitungspaar sind
jeweils an eine Vielzahl von Leer-Kernzellen gekop-
pelt, um eine RC-Verzoégerung einer Worst-ca-
se-Kernzelle der Kernzellen-Matrix anzundhern. Dar-
Uber hinaus ist die Modell-Wortleitung eine gefaltete
Wortleitung, so dass die Modell-Wortleitung an einer
Position endet, die sich nahe dem Modell-Wortlei-

tungstreiber befindet.

[0014] In einer anderen Ausfiihrungsform wird ein
Verfahren zur Herstellung einer Speicherschaltung
mit Eigen-Taktgeber-Pfad offenbart. Das Verfahren
beinhaltet das Bereitstellen eines Speicherkerns, der
eine Kernzellen-Matrix aufweist. Das Verfahren um-
fasst zudem das Integrieren eines Eigen-Taktge-
ber-Pfads aus Kernzellen entlang einer Modell-Wort-
leitung und entlang eines Modell-Bitleitungspaares.
Die Modell-Wortleitung ist so gefaltet, dass eine Mo-
dell-Kernzelle im Wesentlichen an einem Ausgangs-
punkt der Modell-Wortleitung angeordnet ist und ein
Endpunkt der Modell-Wortleitung mit der Mo-
dell-Kernzelle gekoppelt ist.

[0015] Die Aspekte und Vorteile der Endung werden
aus der folgenden detaillierten Beschreibung und der
Betrachtung der begleitenden Abbildungen ersicht-
lich, worin anhand von Beispielen die Prinzipien der
Erfindung veranschaulicht werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN

[0016] Die vorliegende Erfindung wird durch die fol-
gende detaillierte Beschreibung zusammen mit den
begleitenden Abbildungen besser verstandlich, worin
ahnliche Bezugszeichen ahnliche strukturelle Ele-
mente bezeichnen.

[0017] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Spei-
cherschaltung, die einen Speicherkern und zugehori-
ge Zugriff-Schaltungsanordnungen aufweist.

[0018] Fig. 2A zeigt eine Speicherschaltung, die ei-
nen Speicherkern besitzt, der eine Kernzellen-Matrix
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden Er-
findung beinhaltet.

[0019] Fig. 2B und 2C zeigen Anordnungen einer
gefalteten Wortleitung gemaR einer alternativen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Modell-Kern-
zelle gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0021] Fig. 4 ist ein Beispiel eines Modell-Wortlei-
tungstreibers wie in Fig. 2A oben dargestellt, gemal
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
[0022] Fig. 5A zeigt ein Beispiel einer Kernzelle, die
sich im Speicherkern gemaf einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung befindet.

[0023] Fig. 5B zeigt ein Beispiel einer Kernzelle, die
entlang der Modell-Bitleitungen gemaf einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung angeordnet
ist.

[0024] Fig. 5C zeigt ein Beispiel einer Kernzelle, die
entlang einer Modell-Wortleitung gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung angeordnet
ist.

[0025] Fig. 6 ist ein Beispielschaltungsdiagramm ei-
ner Steuerschaltung aus Fig. 2A gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0026] Fig. 7 zeigt einen Modell-Pfad sowie ein Le-
se-Zeitgeberdiagramm 700 gemal einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0027] Es wird eine Erfindung fur eine Speicher-
schaltung mit Eigen-Taktgeber offenbart, die unnéti-
ge RC-Verzdgerungen eliminiert und Speicher-Zu-
griff-Schritte wesentlich beschleunigt. In der folgen-
den Beschreibung werden zahlreiche spezifische De-
tails erlautert, um die vorliegende Erfindung umfas-
send verstehen zu kénnen. Es wird jedoch fir Fach-
leute auf dem Gebiet ersichtlich sein, dass in der Um-
setzung der vorliegenden Ertindung auf manche oder
sogar alle dieser Details verzichtet werden kann.
Weithin bekannte Prozessschritte hingegen sind
nicht detailliert ausgefuihrt worden, um ein Verstehen
der vorliegenden Erfindung nicht unnétig zu erschwe-
ren.

[0028] Fig. 2A zeigt eine Speicherschaltung, die ei-
nen Speicherkern 200 mit einer Kernzellen-Matrix
202 gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung aufweist. Wie dargestellt ist, sind die Kern-
zellen 202 durch Wortleitungen 226 in horizontaler
Richtung mit Wortleitungstreibern 206 und durch Bit-
leitungen 229 in vertikaler Richtung mit Leseverstar-
kern 204 gekoppelt. Die Steuerschaltungsanordnung
210 wird ebenso als mit jedem der Wortleitungstrei-
ber 206 und der Leseverstarker 204 gekoppelt darge-
stellt. In diesem Beispiel sind die Leseverstarker 204
als getrennte Blocke veranschaulicht, wobei jedoch
zu verstehen ist, dass ein Leseverstarker typischer-
weise eine Schaltung ist, die mit jeder der Bitleitun-
gen 229 durch weithin bekannte Y-Decoder-Schal-
tungsanordnungen (nicht dargestellt) gekoppelt ist.
[0029] Wie bekannt ist, werden Y-Decoder zum
Adressieren einer ausgewahlten Spalte (d. h. Diffe-
renz-Bitleitungen) innerhalb des Speicherkerns 200
verwendet. Y-Decoder werden im Allgemeinen dazu
eingesetzt, um die Seitenverhaltnisse einer Spei-
cher-Matrix durch Falten (d. h. Teilen) langer, adres-
sierbarer Speicherspalten in mehrere kurze Spei-
cherspalten zu verkleinern. Wenn diese einmal in
mehrere Spalten geteilt worden sind, kann der Y-De-
coder durch einen geeigneten Multiplexvorgang auf
die adressierten Daten zugreifen.

[0030] In dieser Ausflihrungsform wird eine verbes-
serte Eigen-Taktgeber-Architektur offenbart, um mit
dem Eigen-Taktgeber-Rickpfad 114, wie er in der
herkdmmlichen Anordnung in Fig. 1 verwendet wur-
de, verbundene Verzogerungen zu eliminieren.
Wenn die RC-Verzégerungen von einer Wortleitung
222 und Differenz-Bitleitungen (230, /230) z. B. rasch
durch ein Signal 214 (von dem Modell-Leseverstar-
ker 204') an die Steuerschaltanordnung 210 Gbermit-
telt werden, wird unverzogerlich ein Lesebereit-
schaftssignal 216 wie in Fig. 2A dargestellt. Ubertra-
gen. Die Eliminierung der RC-Verzdgerung, die durch
den Eigen-Taktgeber-Rickpfad herkémmlicher An-
ordnungen verursacht wird, wird in erster Linie durch
eine gefaltete Wortleitung 220 ermdglicht.

[0031] Vorzugsweise schlielt die gefaltete Wortlei-

tung 220 die Halfte eines Sets an Kernzellen 202"
ein, die Uber der verbleibenden Halfte angeordnet ist.
Diese Anordnung stellt daher einen wirksamen Pfad
bereit, um das Ende der Wortleitung 222 mit der Mo-
dell-Kernzelle 203" zu verbinden, die sich nun ganz
links oben vom Speicherkern 200 befindet. Wie dar-
gestellt ist, verbinden die Modell-Bitleitungen 230
und /230 ein Set an Kernzellen 202" miteinander, die
zur Modell-Kernzelle 203’ fiihren. Wenn wahrend des
Betriebs die Steuerschaltungsanordnung 210 ein
Wortleitungs-Freigabesignal mit einer Anstiegsflanke
des Signals 216 an den Modell-Wortleitungstreiber
206" Ubermittelt, wird die RC-Verzdgerung lediglich
fur etwa den von der Wortleitung 222 und den Diffe-
renz-Bitleitungen 230 und /230, die zum Modell-Le-
serverstarker 204’ fihren, durchlaufenen Pfad be-
rechnet.

[0032] Zu diesem Zeitpunkt wird das Modell-Lesesi-
gnal 214 an die Steuerschaltungsanordnung 210
Ubermittelt. Wenn die Steuerschaltungsanordnung
210 das Signal 214 empfangt, leitet sie die Abfallflan-
ke des Lesebereitschaftssignals 216 an den ausge-
wahlten Leseverstarker 204 weiter. Es ist wichtig,
festzustellen, dass die Eigen-Taktgeber-Architektur
der vorliegenden Erfindung eine Standardverzoge-
rung bereitstellt, die von allen Kernzellen 202 und der
Kernzelle 203 des Speicherkerns 200 verwendet
werden soll. Darliber hinaus ist die Standardverzdge-
rung vorzugsweise nicht schlechter als die RC-Ver-
zbgerung des Worst-case-Falls fiir das Lesen der
Kernzelle 203.

[0033] Fig. 2B zeigt eine weitere Anordnung der ge-
falteten Wortleitung 220" gemal einer alternativen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie
dargestellt ist, ist die gefaltete Wortleitung 220" im
Vergleich zur gefalteten Wortleitung 220 aus Fig. 2A
in einem 90° Winkel angeordnet. Diese Ausfihrungs-
form veranschaulicht, dass die gefaltete Wortleitung
220" in einer beliebigen Art und Weise angeordnet
werden kann, die das Layout fir eine spezielle An-
wendung geeignet macht, und muss nicht in einer ho-
rizontalen Ausrichtung vorgesehen sein. In Fig. 2C z.
B. ist eine weitere Ausrichtungsmdglichkeit fir eine
gefaltete Wortleitung 220" dargestellt. In diesem Bei-
spiel ist die gefaltete Wortleitung 220" in einer Anord-
nung angebracht, die das Anordnen anderer beliebi-
ger Verkniupfungen in einer speziellen integrierten
Schaltungsanordnung leichter durchfiihrbar machen
wirde.

[0034] Esistdaher zu verstehen, dass die Art, in der
die gefaltete Wortleitung angeordnet ist, unbedeu-
tend ist, solange die gefaltete Wortleitung einen End-
pfad der Wortleitung 222 vorsieht, der sich im We-
sentlichen nahe des Ausgangs des Modell-Wortlei-
tungstreibers 206’ befindet. Bei einer richtigen Anord-
nung wird keine Ubermafige RC-Verzégerung in den
Eigen-Taktgeber-Pfad eingefihrt. Aus diesem Grund
wird lediglich die reprasentative RC-Verzdgerung der
Modell-Wortleitung 222 und der Modell-Bitleitungen
230 und /230 von der Steuerschaltungsanordnung
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210 herangezogen, um zu bestimmen, dass ein Le-
sebereitschaftssignal 216 an die gegebenen Lese-
verstarker 204 Gbermittelt werden soll.

[0035] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Modell-Kern-
zelle 203" gemal einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung. In dieser Ausflihrungsform ist eine
Wortleitung 226 als eine Leitung dargestellt, die nicht
mit der Modell-Kernzelle 203" verbunden ist, sondern
direkt in die Kernzellen 202 fiihrt, die innerhalb des
Speicherkerns 200 liegen. Die Modell-Wortleitung
222 ist jedoch mit einem Gate der Transistoren 302
und 304 gekoppelt. Ebenso dargestellt ist die Mo-
dell-Bitleitung 230, die mit einem Anschluss des
Transistors 304 verbunden ist, und die komplementa-
re Modell-Bitleitung /230, die mit einem Anschluss
des Transistors 302 verbunden ist. Von der Steuer-
schaltungsanordnung 210 wird zudem ein Signal 216
an ein Gate eines Transistors 306 Ubermittelt. Im All-
gemeinen ist die Modell-Kernzelle 203" so konfigu-
riert, dass sie einen Pull-Down-Vorgang ausfihrt, der
an die Pull-Down-Starke einer Kernzelle 202 angena-
hert ist, die innerhalb eines Speicherkerns 200 liegt.
[0036] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann an
der Modell-Kernzelle 203" ein Feinabgleich vorge-
nommen werden, um die Pull-Down-Ansteuerung je
nach Tiefe des jeweiligen Speicherkerns 200 zu er-
héhen. Die Modell-Kernzelle 203" kann z. B. durch
mehr als eine Modell-Kernzelle ersetzt werden, um
eine hoéhere Pull-Down-Starke zu erzeugen, die fur
die Eliminierung jeglicher Verzégerungen, die durch
die Steuerschaltungsanordnung 210 eingefihrt wer-
den kdénnen, oder von Verzoégerungen, die mit dem
Ansteuern gréfRerer Speicherkerne verbunden sind,
nutzlich sein kann.

[0037] Fig. 4 ist ein Beispiel fur einen Modell-Wort-
leitungstreiber 206" wie in Fig. 2A oben dargestellt
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung. Der Modell-Wortleitungstreiber 206', wie
dargestellt, beinhaltet eine Vor-Ladungsschaltung
402, die an die Modell-Bitleitungen 230 und /230 so-
wie das Signal 216 gekoppelt ist. Ebenso veran-
schaulicht ist ein Puffer 404, der das Signal 216 emp-
fangt und ein gepuffertes Signal an die Modell-Wort-
leitung 222 abgibt. Im Allgemeinen wird der Mo-
dell-Wortleitungstreiber 206', wenn das Signal 216
auf HIGH geht (d. h. eine Anstiegsflanke erfahrt),
dazu veranlasst, einen Zugriffs-Schritt zu beginnen.
Zudem ist der Puffer 404 mit ausreichend Verzdge-
rung versehen, um die Verzégerung anzunahern, die
durch Wortleitungstreiber 206 auftreten werden, die
auf den Speicherkern 200, wie in Fig. 2A oben darge-
stellt, zugreifen.

[0038] Fig. 5A veranschaulicht ein Beispiel einer
Kernzelle 202 und 203, die sich im Speicherkern 200
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung befindet. Wie dargestellt ist, sind die komple-
mentaren Bitleitungen 229 und /229 an Drainan-
schlusse eines Paars von Durchlauf-Gate-Transisto-
ren 502 bzw. 504 gekoppelt. Die Wortleitung 226 ist
als an das Gate der Durchlauf-Gate-Transistoren 502

und 504 gekoppelt gezeigt. Obwohl eine exemplari-
sche Kernzelle 202/203 veranschaulicht ist, ist es zu
verstehen, dass die Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung auch auf andere Kernzellen und
Speicherschaltungen anwendbar sind.

[0039] Die Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung kann auf eine beliebige Anzahl von Speicher-
schaltungen, wie ROM-Speicher-Schaltkreisen,

RAM-Speicher-Schaltkreisen, SRAM-Spei-
cher-Schaltkreisen, DRAM-Speicher-Schaltkreisen,
EPROM-Speicher-Schaltkreisen, EEPROM-Spei-

cher-Schaltkreisen etc., angewendet werden. Fuir
weitere Informationen bezlglich Speicherschaltun-
gen und Kernzellen kann auf das Buch ,The Art of
Electronics, 2™ Edition" von Paul Horowitz und Win-
field Hill, Seiten 812-820 (1996) verwesen werden.
Diese Buch ist hierin durch Verweis eingeschlossen.
[0040] Fig. 5B ist ein Beispiel fiir eine Kernzelle
202', die entlang der Modell-Bitleitung gemaf einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ange-
ordnet ist. Wie dargestellt ist, ist die Bitleitung 230 mit
einem Drainanschluss eines Durchlauf-Gate-Tran-
sistors 502", und die Bitleitung /230 mit einem Drain-
anschluss eines Durchlauf-Gate-Transistors 504" ge-
koppelt. In dieser Ausfiihrungsform ist das Gate der
Durchlauf-Gate-Transistoren 502' und 504' mit Erde
verbunden. Jede der Kernzellen 202' sind im Allge-
meinen Leer-Kernzellen, die dazu verwendet wer-
den, die auf den Bitleitungen 229' des Speicherkerns
200 auftretende RC-Verzoégerung anzunahern.
[0041] Fig. 5C zeigt ein Beispiel fir eine Kernzelle
202", die entlang der Modell-Wortleitung 222 geman
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
angeordnet ist. Wie dargestellt ist, ist ein Drainan-
schluss eines Durchlauf-Gate-Transistors 502" an
Vdd, und ein Drainanschluss eines Durch-
lauf-Gate-Transistors 504" an Vdd gekoppelt. In die-
ser Ausflhrungsform ist das Gate der Durch-
lauf-Gate-Transistoren 502" und 504" an die Mo-
dell-Wortleitung 222 gekoppelt. Jede der Kernzellen
202" ist also im Allgemeinen eine Leer-Kernzelle, die
dazu verwendet werden, die auf der Wortleitung 226
des Speicherkerns 200 auftretende RC-Verzégerung
anzunahern.

[0042] Fig.6 ist ein Beispielschaltungsdiagramm
der Steuerschaltungsanordnung 210 aus Fig. 2A ge-
mal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung. Die Steuerschaltungsanordnung 210 beinhal-
tet im Allgemeinen einen Modell-Leseverstarker 204"
sowie eine SET-/RESET-Latch-Schaltungsanord-
nung 606. Die SET-/RESET-Latch-Schaltungsanord-
nung 606 umfasst im Allgemeinen einen Transistor
623, der ein Reset(/R)-Signal empfangt, sowie einen
Transistor 624, der ein SET(S)-Signal vom Taktgeber
(CLK) 602 aufnimmt. Die SET-/RESET-Latch-Schal-
tungsanordnung 606 schlie3t ebenso einen Transis-
tor 622 ein, dessen Gate mit dem Ausgang eines Puf-
fers 603 gekoppelt ist, und der Puffer 603 weist einen
Eingang 604 auf (d. h. einen Eingang, der eine Ver-
zdgerung der CLK 602 ist).
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[0043] Weitere  Bestandteile der  SET-/RE-
SET-Latch-Schaltungsanordnung 606 sind ein Latch
624 und ein Inverter 628, der das Signal 216 erzeugt.
Ebenfalls dargestellt ist ein Reset-Signal, das an ein
Gate eines Transistors 620 sowie an ein Gate eines
Transistors 621 Ubermittelt wird. In diesem Beispiel
ist die Bitleitung 230 an den Modell-Leseverstarker
204' gekoppelt, der als Inverter-Schaltung dargestellt
ist. Der Ausgang des Modell-Leseverstarkers 204" ist
nun an einen Inverter 618 gekoppelt. Im Allgemeinen
wird das Reset-Signal Uibermittelt, nachdem eine Ab-
fallflanke des Signals 216 empfangen worden ist. Wie
oben erwahnt wurde, wird der Leseverstarker, wenn
das Signal 216 bei LOW liegt (d. h. eine Abfallflanke),
mit einem Lesebereitschaftssignal versehen. Ande-
rerseits wird, wenn das Signal 216 auf HIGH geht, ei-
nem Wortleitungstreiber angezeigt, auf eine spezielle
Zelle zuzugreifen.

[0044] Fig. 7 zeigt einen Modell-Pfad und ein Le-
se-Zeitgeberdiagramm 700 gemal einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Am Anfang,
wenn es bei einem Speicher-Zeitgeber(CLK)-Signal
zu einer Anstiegsflanke 702 kommt, wird das Signal
216 dazu veranlasst, eine Anstiegsflanke 704 zu er-
zeugen. Die Anstiegsflanke 704 des Signals 216 fihrt
daher dazu, dass alle adressierten Wortleitungen
(einschlief3lich der Modell-Wortleitung) eine An-
stiegsflanke 706 erfahren. Die Anstiegsflanke 706
veranlasst die Modell-Bitleitung 230 wiederum dazu,
eine Abfallflanke 708 zu erzeugen. Die Abfallflanke
708 fihrt dann im Signa 216 zu einer Abfallflanke
710. Durch die Abfallflanke 710 werden auch die
Wortleitungen und Modell-Wortleitungen herunterge-
fahren, sowie die Eingangs-Latches gedffnet und die
Bitleitung und die Datenpfade vorgeladen.

[0045] Wie oben erwahnt wurde, wird der Lesever-
starker 204, wenn beim Signal 216 eine Abfallflanke
710 auftritt, auch dazu angeleitet, das Lesen zu be-
ginnen, wodurch die Abfallflanke 712 auf der Leselei-
tung erzeugt wird. Genauer gesagt erzeugt die Abfall-
flanke 710 auch eine Abfallflanke 709 fiir alle Adres-
sier-Wortleitungen (einschlieRlich der Modellwortlei-
tung) sowie eine Anstiegsflanke 711 in der Bitleitung
230. Zusatzlich dazu fuhrt die Anstiegsflanke 712 des
Lesesignals zu einer Flanke 714 in einem Ausgang
,Q", der den Wert der gelesenen Daten, in diesem
Fall eine logische ,1", wiedergibt. Es ist wichtig, fest-
zustellen, dass die Anstiegsflanke 712 beinahe si-
multan auftritt, wenn gerade genug Bitleitungs-Aus-
gleich 730 fur die Worst-case-Kernzelle 203 erreicht
worden ist.

[0046] Da die RC-Verzdgerung des Eigen-Taktge-
ber-Pfades 114 nach dem Stand der Technik elimi-
niert worden ist, ist die Zeit, die die Worst-case-Kern-
zelle 203 bendtigt, um einen ausreichenden Bitlei-
tungsausgleich zu erreichen, im Wesentlichen gleich,
wie wenn die Modell-Kernzelle 203" eine ausreichen-
den Bitleitungsausgleich erzielt hat. Eine Speicher-
schaltung ist vorteilhafterweise in der Lage, Zu-
griff-Schritte bei sehr hohen Geschwindigkeiten

durchzufiihren, da unnétige Verzégerungen eliminiert
worden sind.

[0047] Obwohl die obige Erfindung zum besseren
Verstandnis detailliert beschrieben worden ist, ist es
offensichtlich, dass gewisse Veranderungen und Mo-
difikationen innerhalb des Schutzumfangs der nach-
folgenden Anspriiche vorgenommen werden kénnen.
Es ist deshalb zu verstehen, dass die verschiedenen
Schaltungsdiagramme in einer beliebigen Form aus-
gefuhrt werden kénnen, einschlieRlich z. B. ein belie-
biges Halbleitersubstrat, Leiterplatten, gekapselte
Schaltungen oder Software-Anwendungen.

[0048] Als Beispiel kénnen Hardware-Beschrei-
bungssprache(HDL, hardware description langua-
ge)-Design- sowie -Synthese-Programme, wie VH-
DL® Hardware-Beschreibungssprache von I|EEE
New York (New York, USA) herangezogen werden,
um die Layouts auf Silizium-Niveau zu entwerfen.. .
Dementsprechend sind die vorliegenden Ausfuh-
rungsformen illustrativ, und nicht eingrenzend, zu
verstehen, und die Erfindung ist nicht durch die hierin
angeflhrten Details begrenzt, sondern kann inner-
halb des Schutzumfangs und Aquivalenten der nach-
folgenden Anspriiche verandert werden.

Patentanspriiche

1. Speicherschaltung, umfassend:

einen Speicherkern (200) mit einer Matrix aus Kern-
zellen (202), wobei die Matrix aus Kernzellen mit ei-
ner Vielzahl von Wortleitungen (226) und einer Viel-
zahl von Bitleitungs-Paaren (229) gekoppelt ist; und.
einen Eigen-Taktgeber-Pfad mit einer Modell-Kern-
zelle (203'"), die mit einer Modell-Wortleitung (222)
gekoppelt ist, die von einem Modell-Wortleitungstrei-
ber (206') angesteuert wird, wobei der Eigen-Taktge-
ber-Pfad weiters einen Modell-Leseverstarker (204")
umfasst, der durch ein Modell-Bitleitungspaar (236,
1230) mit der Modell-Kernzelle gekoppelt ist, wobei
die Modell-Wortleitung und das Modell-Bitleitungs-
paar jeweils mit einer Vielzahl von Leer-Kernzellen
(202") gekoppelt sind, um eine RC-Verzégerung ei-
ner Worst-case-Kernzelle (203) der Kernzellen-Ma-
trix anzunahern, dadurch gekennzeichnet, dass die
Modell-Wortleitung (222) eine gefaltete Wortleitung
(222) ist, so dass die Modell-Wortleitung an einer Po-
sition endet, die sich nahe dem Modell-Wortleitungs-
treiber (206') befindet.

2. Speicherschaltung nach Anspruch 1, worin die
Modell-Kernzelle (203') mit dem Ende der Mo-
dell-Wortleitung (222) an der Position gekoppelt ist,
die sich nahe dem Modell-Wortleitungstreiber (206")
befindet.

3. Speicherschaltung nach Anspruch 2, weiters
umfassend:
eine Steuerschaltung (210), die so konfiguriert ist,
dass sie den Eigen-Taktgeber-Pfad aktiviert, wobei
die Steuerschaltung mit dem Modell-Leseverstarker
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(204'") gekoppelt ist, der durch ein Modell-Bitleitungs-
paar (230, 1230) mit der Modellkernzelle (203') ge-
koppelt ist.

4. Speicherschaltung nach Anspruch 3, worin die
Steuerschaltung (210) so konfiguriert ist, dass sie ein
Wortleitungs-Freigabesignal an den Modell-Wortlei-
tungstreibet (206') Gbermittelt, um den Eigen-Taktge-
ber-Pfad zu aktivieren, so dass der Modell-Wortlei-
tungstreiber einen Zugriff auf die Modell-Kernzelle
(203') uber die gefaltete Wortleitung (222) vornimmt.

5. Speicherschaltung nach Anspruch 4, worin die
Steuerschaltung (210) ein Lesebereitschaftssignal
erzeugt, das an einen Leseverstarker (204) des Spei-
cherkerns (200") ibermittelt wird.

6. Speicherschaltung nach Anspruch 5, worin die
Steuerschaltung (230) das Lesebereitschaftssignal
nach dem Empfang einer Eigen-Taktge-
ber-Pfad-RC-Verzégerung der Modell-Wortleitung
(222) erzeugt und das Modell-Bitleitungspaar (230,
1230) an die Steuerschaltung tUbermittelt wird.

7. Speicherschaltung nach Anspruch 6, worin die
Eigen-Taktgeber-Pfad-RC-Verzdgerung im Wesentli-
chen gleich der RC-Verzdégerung der Worst-ca-
se-Kernzelle ist.

8. Speicherschaltung nach Anspruch 7, worin die
Worst-case-Kernzelle die am weitesten (203) von ei-
nem Wortleitungstreiber (206) und dem Leseverstar-
ker (204) des Speicherkerns (200) entfernt gelegene
Kernzelle der Kernzellen-Matrix (202) ist.

9. Speicherschaltung nach Anspruch 1, weiters
umfassend:
eine Vielzahl von Wortleitungstreibern (206), die mit
der Vielzahl von Wortleitungen (226) gekoppelt ist;
und
eine Vielzahl von Leseverstarkern (24), die mit der
Vielzahl von Bitleitungspaaren (229) gekoppelt ist.

10. Speicherschaltung nach Anspruch 2, worin
eine Steuerschaltung (210) mit jedem der Vielzahl
von Wortleitungstreibern (206) und jedem der Viel-
zahl von Leseverstarkern (204) gekoppelt ist, die mit
der Kernzellen-Matrix (202) gekoppelt ist.

11. Speicherschaltung nach Anspruch 1, worin
die Speicherschaltung aus der Gruppe ausgewahlt
ist, die aus einem ROM-Schaltkreis, einem
RAM-Schaltkreis, einem SRAM-Schaltkreis, einem
DRAM-Schaltkreis, einem EPROM-Schaltkreis und
einem EEPROM-Schaltkreis besteht.

12. Verfahren zur Herstellung einer Speicher-
schaltung mit einem Eigen-Taktgeber-Pfad, folgende
Schritte umfassend:
das Bereitstellen eines Speicherkerns (200) mit einer

Matrix aus Kernzellen (202); das Integrieren eines Ei-
gen-Taktgeber-Pfads aus Leer-Kernzellen entlang ei-
ner Modell-Wortleitung (222) und entlang eines Mo-
dell-Bitleitungspaares (236, 1230), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modell-Wortleitung so gefaltet ist,
dass eine Modell-Leerkernzelle (203") im Wesentli-
chen am Ausgangspunkt der Modell-Wortleitung an-
geordnetist und ein Endpunkt der Modell-Wortleitung
mit der Modell-Leerkernzelle gekoppelt ist.

13. Verfahren zur Herstellung einer Speicher-
schaltung mit einem Eigen-Taktgeber-Pfad nach An-
spruch 12, weiters folgenden Schritt umfassend:
das Ubermitteln eines Lesebereitschaftssignals an
einen Leseverstarker (204) des Speicherkerns nach
einem RC-Verzdgerungssignal, das anzeigt, dass
eine RC-Verzogerung entlang der Modell-Wortleitung
(222) und eine RC-Verzogerung entlang des Mo-
dell-Bitleitungspaares (230, 1230) vollstandig sind.

14. Verfahren zur Herstellung einer Speicher-
schaltung mit einem Eigen-Taktgeber-Pfad nach An-
spruch 13, worin eine Abfallflanke des Lesebereit-
schaftsignals den Leseverstarker (204) des Spei-
cherkerns (200) auslost.

15. Verfahren zur Herstellung eine Speicher-
schaltung mit einem Eigen-Taktgeber-Pfad nach An-
spruch 14, worin eine Anstiegsflanke des Lesebereit-
schaftssignals einen  Modell-Wortleitungstreiber
(206") auslost, der an die Modell-Wortleitung (22) am
Ausgangspunkt der Modell-Wortleitung gekoppelt ist.

16. Verfahren zur Herstellung einer Speicher-
schaltung mit einem Eigen-Taktgeber-Pfad nach An-
spruch 15, worin die Speicherschaltung aus der aus
einem ROM-Schaltkreis, einem RAM-Schaltkreis, ei-
nem SRAM-Schaltkreis, einem DRAM-Schaltkreis,
einem EPROM-Schaltkreis und einem EE-
PROM-Schaltkreis bestehenden Gruppe ausgewahlt
ist.

17. Speicherschaltung nach Anspruch 1, worin
der Eigen-Taktgeber-Pfad eine Vielzahl von Kernzel-
len (202', 202") entlang der Modell-Wortleitung (222)
und entlang des Modell-Bitleitungspaares (230,
1230) umfasst, wobei die Modell-Wortleitung so ge-
faltet ist, dass eine erste Modell-Kernzelle im We-
sentlichen am Ausgangspunkt der Modell-Wortlei-
tung angeordnet ist und ein Endpunkt der Mo-
dell-Wortleitung mit der ersten Modell-Kernzelle ge-
koppelt ist.

18. Speicherschaltung nach Anspruch 17, worin
das Modell-Bitleitungspaar (230, 1230) entlang einer
Seite des Speicherkerns angeordnet ist, die an eine
Vielzahl von Wortleitungstreibern (206) angrenzt.

19. Speicherschaltung nach Anspruch 18, worin
ein Modell-Wortleitungstreiber (208') im Bereich der
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Vielzahl von Wortleitungstreibern (206) ausgerichtet
ist und der Modell-Wortleitungstreiber im Bereich der
ersten Modell-Kernzelle angeordnet ist.

20. Speicherschaltung nach Anspruch 19, worin
eine Steuerschaltung (230) so konfiguriert ist, dass
sie die RC-Verzégerung empfangt, die durch eine
kombinierte RC-Verzdgerung der Modell-Wortleitung
(222) und des Modell-Bitleitungspaares (230, 1230)
ohne eine Rickweg-RC-Verzégerung definiert ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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