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{54y Asymmetris'chér Lés‘everstérker far Halbvleiter‘speicher

(57) Die Erﬂndung betrn"ft einen asymmetnschen Leseverstarker fir Halb!e:terspelcher mit Spelcherze!len mit
belleblgen Lesesignalen. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das Lesesignal solcher Speicherzellen, die

© vorzugsweise Ladungsschichtungszellen mit seriellem Hilfsgate in Drainschaltung sind, durch geeignete MaRnahmen
- verstdrkend in einen anderen Spannungsbereich zu konvertieren, so daR ein geringer schaltungstechmscher Aufwand .
fir dle Leseschaltung entsteht und ein germger Taktaufwand erforderlich ist. Fig. 1
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Asymmetrischer Leseverstérker fir Halbleiterspeicher

<

\ . _
rAnwendungsgebiet der Erfinduﬁg

Die Erfindung betrifft einen asymmetrischen Lesever-
stdrker fiir Halbleiterspeicher, bei dem die Speicher- .
zellen, je nach’gaspeicherter Information, zwei be-
liebige Lesesignale liefern. Derartige Speicherzellen
sind beispielsweise Ladungsschichtungs-Zellen mit
seriellem Hilfsgate in ﬁrainschaltung..BeikVorliegen
derartiger Zellen ist der bisher tibliche symmetrische
Sensorflipflop nicht anwendbar, da die dafiir erfor—
derliche Referenzspannu;g von (U‘BLH + UéLL)/2‘inhe:-
halb der Matrix nicht realisierbar ist. =

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Im allgemeinen sind aus verschiedenen Verbffentlichun—j
gen symmetrische Flipflops als Leseverstirker zur An-
wendung in HalbléiterSQeichern beschrieben. Sie disnen
 speziell zum Verstirken kleiner Signale dynamischer
Speicherzellen. Diese Flipflops benttigen aber stets
eine Referenzspannung, deren iert méglichst genau in
der Mitte zwischen dem Signalpegel einer gespeibher-
ten "O" und einer gespeicherten "i" der Zellen liegen
sollte. Die Erzeugung einer solchen Referenzssgnnung g
ist aber mit Schwellspannungzszellen, die im Raster der
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zMafrixviiegen'mﬁssen,"was.wegen'dér symmetrischen Be=-
lastung ;des Flipflops erforderlich ist, nicht mdglich.
Aus diesem Grunde finden asymmetrische Leseverstirker -

| Verwendung. Diese kdnnen unter ausschlieBlicher Ver-
”wendung“von Enhancement-Transistoren oder unter Ver-

wendung eines Zerotrans1stors realisiert werden.
Unglinstig dabei. erweist es 31ch, daB entweder der Sig-

'nal-bpannuncsunterschled groll sein muB oder aber eine

kemplizierte Fertigungstechnologie erforderlich ist,
was elne hohe Storénfalllgkelt hervorruft.

_AuBerdem ist eine hohe Taktanzahl erforderlich.
.Ziel;der Erfindung‘

;Das Zisl der Erfindung besteht darin, das Lesesignal

durch geelgnete Maﬁnahmen v§rstarkend in einen anderen

Spannuncsberelch gu\xonvertieren, go daB der schal-

| tungétechnische Aufwand und die Taktanzahl sinken.

.Darlegung deé*Wesensider Erfindung

Dér~urfindung liegt?die Aufgabe zugrunde, einen

‘ asymmetrlschen Leséverstirker fir Halbleit erspeicher

- zu schaffen, wobel die Speicherzelle beim Lesen der
‘elnen ‘gespeicherten Information einen Slgnalspannungs— ‘
'pegel, den LOWpegel, und beim Lesen der anderen ge-

speicherten Informatlon einen zweiten Signalspannungs=

 pegel, den nghpegel, an der Bit-Lese-Leitung reali-
. giert. Dabei soll glelchzelulo die Schaltung fiir be- ‘
liebige Werte beidsr Slgnalspannungspegel mit geringem

Taktaufwand anwendbar sein. Der Leseverstarker s0ll so’
aufgebaut gsein, daf fir mehrere Leseverstarker nur eine
Dummy-Zelle erforderlich ist, die eine konstante‘

Gleichspannung liefert, die den Wert des Lowpegels der

'»‘Slgnalspannung hat, bzw. eine Taktspannung entsprechend 

dem Verlauf an der Blt-Lese-Leltung.
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GemiB der Erfindung wird die Aufgabe durch einen
asymmetrischen Leseverstdrker fir Halbleiterspeicher
geldst. Der Halbleltersnelcher enthdlt dabei Spelcher-
zellen, die in Abhanglgxelt von der gespeicherten '
Information zwel verschiedene Signalspannungspegel,
Low—- oder Hichpegel,‘an der Bit-Lese-Leitung reali-
gieren, vorzugsweise Ladungsschichtungszellen mif
geriellem Hilfsgate. Jeder Zelle ist dabei eine Bit-
Lese~ und eine Bit-Schreib-Leitung zugeordnet.

Der Bit-Lese- und der Bit-Schreib-Leitung ist eine
Entladeschaltung zugeordnet. Erfindungsgemil ist die
Bit-lLese-Leitung mit dem Gate eines Transistors ver-— -
bunden, dessen Drain— und Sourcegebiste an einem ge-
meinsamen Knoten B angeschlossen sind, der Uber einem}
" Kondensator mit dem Gate eines Schalttran31stors ver-
bunden is%t.
Erflndungsgemaﬂ ist zw1schen dem Kondensator und dem -
Gate des bchalttranSLStors das Draingebiet eines Ent-
ladetran31stors angeschlossen, an dessen Gate ein Takt
A ﬂv und dessen Sourcegebiet an Masse lleven, ange-
schlossen, .
ErfindungsgemiB sind an dem Knoten B ameondensatdr,
an dessen zweitem AnschluB ein Takt Pr anliegt, und
das Sourcegebiet eineg Vorladetransistors, an dessen
Gate eine Spannung UBLL und an dessen Draingebiet

- die Taktspannung QR anlleéen, angeschlossen. In Aua—
gestaltung der Erfindung ist der an der Blt-Lesef
Leitung angeschlossene Transistor ein Enhancement-
transistor zur Realisierung einer nichtlinearen, d.h.
gpannungsabhingigen Kapazitdt., In Ausgestaltunv der
Erfindung sind die Kapazititen €, und 02 spannungs~‘
unabhéngig. In Ausgestaltung der Erfindung ist das
Sourcegébiet des verwendeten Schalttransistors iber
einen zweiten Transistor mit der Bit-Schreib-Leitung
und diese iiber einen dritten Tran31=tor mit einer
, Datenleitdng verbunden. |



“: Bin Entladetran81stor 5, an dessen Gats ein Vorlade-

o AuéfﬁhrungsbeiSpie; - - S -
' Die Erfindung ist anhand eines Ausfiihrungsbeispiels
und zweier Zeichnungen ndher erléutert.'Dabei zeigen

JFige 1 den erfindungsgemﬁBenqaéymmetrischen Lesever-
- stirker nach dem Ausfuhrungsbelsplel

- Pig. 2 das Taktdiagramm . .

- Fig. 3”“das rsatzscnaltblld mit Kapaz1tatskenn11nle

, \Der in Plg. 1 dargestellte asymmetrlsche Leseverstar—
" ker enthilt matrleormlg angeordnete Speﬂcherzellen 1,
‘, dle in Abhanglokeit von ‘der in der Zelle 4 gespelcher— '
ten Information zwei belleblge olgnalspannungspegel,
Low— oder ngnpevel, an der Blt Lese—Leltung 3 regli=-
- sieren. Im konkreten Fall handelt es sich um Ladungs—
, *schlchtungszpllen mit seriellem Hilfsgate in Drain- *}v'
| schaltung. Am Hilfsgate ist dabei eine Nortleltung 2,

an Source eine Blt-Lese-uel+ung 3 und am bpelchergate o

eine Bit-bchrelo—Leltung 4 angeschlossen. Drain der
Spelcherzelle 1 ist dabei mit der Versorgungsspan—
»nung UﬁD verbunden. ’ " ' \
takt ﬂv anllegt, verbindet die Blt—Lese_Leltung 3
mit Masse. ‘ :
_‘uln ntladetranszstor 6, an dessen Gate ein Vorlade-
takt ﬁv anllegt, verbindet die Bit-Schreib—Leitung 4
'mit Masse. Die Bit~Lese-Leitung 3 ist mit dem Gate
" eines Transi»tors»? verbunden. Draln und Source dieses
' Transistors 7 sind miteinander verbunden. An Drain
undlSource des Transistors 7 sind ein FondenéatOr 13,
an dessen zweitem Anschlufl ein Konvertierungstakt ¢K
anliegt, ein zweiter Kondensator 14, an dessen’ zwel-
tem AnschluB das Gate eines Schalttransistors 8 und '
‘Drain eines Entladetran81stors 15 angeschlossen sind,
- und Source éines Voriadetran51stors 16 anbeschlossen.-
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Am Gate des untladetran51stors 15 liegt der Takt @v
an und Source ist mit Masse verbunden. Am Gate des
Vorladetran51stors 16 liegt die Spannung U BLL 28 und
 Drain ist mit der Taktspannung ﬁR verbunden. Das
Draingebiet des Schalttransistors 8 ist mi% der Ver—i
sorgungSSpannung_UDD verbunden. Das Sourcegeblet dESn\
Schalttransistors 8 ist liber einen zweiten Transistor’
9, an dessen Gate ein Lesetakt $; anliegt, mlt der
Bit-Schreib-Leitung 4 verbunden. ‘

Die Bit-Schreib-Leitung 4 ist {iber einen weiteren

- Transistor 10, an dessen Gate ein Datentransfertakt
ﬂDT anliegt, mit einer Datenleitung 12 zur Ein- oder
Ausgabe der Information verbunden. Ein Transistor 14,
an dessen Gate ein Vorladetakt ﬂv anllegt ~verbindet
die Massb mit der Datenleltung 12, ; _
Die Wirkungsweise des Leseverstirkers . 1st in Verblndang o
mit dem in Fig. 2 darvestellten Daktdlagramm ;ol-
.genae. - : o

Im Speicherzustand sind die dortleltungen 2 durch den "
Takt ﬁYL = "M" (M = mittleres Potentiazl = UDD/Z) auf
dieses Potential vorgeladen., Gleichzeitig werden Uber
den Vorladetakt Py = "H" die Bit-Lese-Leitung 3, die
Bit-Schreib-Leitung 4, die Datenleltung 12 und der Kno-
ten A auf Null Volt entladen. Der Knoten B wird mit

ﬂR = "H" auf Ugyy — UT vorgeladen., k

Mit Beginn des Lesezyklus wird der Vorladetakt ﬁv =

. "L" so daB die Transistoren 5, 6, 11 und 15 sperren.
Die Bit-Lese-Leitung 3, die Bit-Schreib-Leitung 4, die
Datenleitung 12, der Knoten 4 und der Knoten B behal=
ten die sich dort eingsstellten Potentiala. Wird nun
der iortleitungstakt ﬂVL = "H", so stellt sich an der
Blt-Lese-Leitung 3 Je nach.der in der Speicherzelle 1
gespeicherten Information der Low~ oder nghpegel -der
‘Signalspannung sin. o

_ Mit dem Konvertierungstakt ﬂ S = Wgn w1rd das Potentlal_
an den Knoten A und B, entsprechend dem aus den



Kapazitdten C, und G, sowie der Bit-Lese-Leitungs-Ka-

‘pazibét der Gate-Drain- und Sourve-Kapazi &% des Tran- -

alstors 7 und. der: Gate—Pulk—Kapaz1tat des Schalftran-

 sistors 8, gemdl Fig. 3a, gebildeten kapaz1tiven Snan-

nunwsteilervernaltnlsses, ansteigen. Der Vorladetran-
gistor 16 wird dabei von gelbst sperrend, da dessen
Gate—Source-Spannung kleiner als die SchwelISpannung
wird. -

;'Im Fall'des Lesens des Lownegels an der Bit-Lese~Lei-
‘ tung 3 betraot die Gate-Source- und Drain-Spannung des

‘Tran51stors 7 G Jpe Damit 1st die Gate—Draln- und Source-

Kapazitdt dieses Transistors mlnlmal, gemdl Fig. 3b.
Im Fall des Lesens des nghpegels igt die Gate-Source-
und Draln-Kana21tat des Transistors 7, ‘& nach Kanal-
ldnge 40 . 40mal griBer, da dle Gate-Source- und

‘;Draln-Spannung groBer als dle Schwellspannung UT

ist.

~'Die Kapazltaten C1 und C,- werden dabei so dimensio-

nlert daf im Fall aes Lesens des Lowpeoels die Span-

" nung am Knoten A griBer und im Fall des Lesens des
 Highpegels . klclner als die Schwellsnannung U, des

T.

'Schalutran81stors 8 ist, wenn der Takt ¢ = hgn

wird. Glelchzeltig werden fir Lesen und Refresh die
Takte ¢ = "HY und ¢DT = "H" :
Im Fall des Lesens des Lownegels 1st der Schalttran-

‘sistor 8 leitend und die Bit-Schreib-Leitung 4 und

die Datenleitung 12 werden aufgeladen; im Fall des
Lesens des Highpegels ist der Schalttransistior 8 ge-

' sperrt und die'Bit-Schfeib—Leitung 4 und die Daten-~

“leitung 12 behalten das.zuvor'eingestellte Potential

‘von Null Volt.
- Nachdem der Nortleltungstakt ﬂl = ALn geworden ist,

wird die ents prechende Inzormatlon elngeschrleben. Das
entspricht einem Refresh der Informationen in allen
durch die Mortle;tung 2 aktivierten Zellen 1.



- In der durch den Datentransfertakt gDT = WE" ausge—7‘

. wdhlten Zeile wird zusitzlich zum Refresh die gelese-
. 'ne Informatlon auf die Datenleitung 12 ausgegeben |

" (Lesen). .

- Beim Einschreilben einer informatlon ist durcn die-
Wortleitung 2 und die Bit~Schreib-Leitung 4 die Spei~ .
cherzelle 1 ausgewshlt. Dabei wird die Datenleitung 12
auf das entsprechende Potential eingestellt und iber
den Datentransfertakt ¢D = wgn wird ‘dieses Pqtenfiél‘_ .
auf die Bit-Schreib-Leitung 4 ubertragen, wobeli flir
diese ausgewshlte Zeile ﬂ = "LW gein muB. '

V4
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- Erfindungssnspruch

. ASymmétriséher Leseverstarker fir Halbleit erspeicher,

Pei dem die Speicherzelieh,ﬂje.nach gespeicherter Ilin-
formation, zwei beliebige Lesesignale liefern, vorzugs-
veise Ladunvsschlchtungszellen mit serlellem {ilfsaate
in Dralnschaltunb,vwobel die Bitleitung in eine Bit-
Lese~ und Bit-Schreib-ILeitung oe eilt ist und Jedervt
eine 4n+ladeschaltang zugeordnet ist -und ¢ ob=1 eine
‘Datenleitung, der ein untladeurqnslutor zugeordnet 1st;
mitvdem Ausvahg des Beseverstérkers und der Bit-Sehreib=
Leitung oder die ‘Bit=Schreib-Leitung nur mit der Da—
tenlelt@ng verbunden ist, gekennzelcnnet dadurch, daﬁ
dle Blt—Lese-Leltunv (3) mit dem Gate eilnes: iran51s+ors
(7) verbunden ist, dessen Drain und Source iber einen
Kondensator (4 4) mit dem Gate elnes bcnalttran51stor°
(8) verbunden 51nd, wobei an Draln und bource desg _
Pransistors (7) ein Xondensator (13), an dessen zwei-
tem Anscnluﬁ ein Konvertisrungstakt \ﬂ ) anlle?tf.

v und Source eines Vorladetrans1stors (16),'an dessen
‘Gate dle Reierenzsnannung UBLL und am Drain elne Takt-
spannung (ﬂR) anliegen, angeschlossen sind sowie am
Gate des Schalttranslstors (8) noch ein weiterer Ent-
ladetran318uor (15), an deasen Gate °1ne Taktspannung
(¢V) und dessen Source auf Masse liegt.

2. Asymmetrlscher Leseverstarker nach Punkt 1, gekenn-
zeichnet dadurch, daB das an einem Transi stor (16) be-
- nétigte Referenzsignal aiBerhalb der Matrix erzeugt,
‘vden Wert des Low-pegels der SignalSpannung'hat‘-und:fﬁr
mehrere Leseverstirker verwendet werden kann. -

3. Asymmetrischer Leseverstirker nach Punkt 1, gekenn-
zeichnet dadurch, daB er fir belleblge Pegel der blg-‘
~nalspannun5,_ho - und ﬂlchpegel verwandbar ist.

- Hierzu 3 Seiten Zeichnungen -
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