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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat aus der Koreanischen Patentanmeldung Nr.
2000-62502, eingereicht am 24. Oktober 2000, deren
Inhalte hier unter Bezugsnahme voll inhaltlich mit ein-
bezogen werden.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine inte-
grierte Schaltung eines Halbleiterspeichers und be-
trifft spezieller einen synchronen Pipeline-Halbleiter-
speicher fur Hochgeschwindigkeitsoperationen.

Beschreibung des Standes der Technik

[0003] In Hinblick darauf, daB elektronisches Syste-
me in Computer, Kommunikation und anderen An-
wendungen in ihrer Kapazitat und ihrer Betriebsge-
schwindigkeit zunehmen, mul} auch die Kapazitat
und die Geschwindigkeit der Halbleiterspeicher
ebenso zunehmen, die darin verwendet werden, um
den Bedirfnissen des Systems gerecht zu werden.
Statische Speicher (SRAMs) mit wahlfreiem Hochge-
schwindigkeits-Zugriff bilden beispielsweise einen
wichtigen Cache-Speicher fir Computer und fir
Kommunikationsanwendungen. Da Datenprozesso-
ren mit extrem hohen Geschwindigkeiten arbeiten,
sind schneller arbeitende Cache-Speicher wiin-
schenswert, um die System-Performance zu verbes-
sern. Eine Doppel-Datenrate und Pipeline-Daten-
blockverfahren (pipelined burst methods) wurden als
Wege zur Erhdéhung der Betriebsgeschwindigkeiten
offenbart, um den Anforderungen der Systeme ge-
recht zu werden.

[0004] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein Blockschalt-
bild bzw. ein damit in Beziehung stehendes Zeitsteu-
er-FluRdiagramm  eines  herkdmmlichen  Syn-
chron-Halbleiterspeichers. Das herkémmliche Sys-
tem, welches in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, ist
von Leach, et al. in dem US Patent Nr. 5 923 615
(Leach), ausgegeben am 13. Juli 1999, offenbart.
Gemal Leach arbeitet ein Synchron-Pipeline-Daten-
blockspeicher bzw. Burst-Speicher mit einer schnel-
len Taktgeschwindigkeit und zwar ohne zusatzliche
Pipelinestufen. Der Speicher ist so konstruiert, daf3 er
einen Adressen-Eingangspuffer 22, ein Adressenre-
gister 24, eine Synchron-Steuerschaltung 26, ein Da-
tenregister 28, einen Datenausgangspuffer 30 und ei-
nen asynchronen Speicherkern 40 besitzt. Das
Adressenregister 24  verriegelt  Burst(Daten-
block)-Adressen wahrend des ersten Zyklusses und
die verriegelte oder gespeicherte Datenblockadresse
wird zu einem Eingang des asynchronen Speicher-
kernes 40 gesendet, der eine Vielzahl an Speicher-
zellen enthalt.

[0005] Die von dem asynchronen Speicherkern 40
ausgesendeten Ausgangsdaten werden bis hin zum
dritten Zyklus nicht verriegelt. Der dritte Zyklus wird
nach dem zweiten Zyklus eines periodischen Taktsi-
gnals erzeugt, welches seinerseits auf den ersten Zy-
klus folgt. Als ein Ergebnis garantieren die Burst-Be-
triebszyklen von Leach bessere Erfassungsoperatio-
nen gemal einer typischen Pipelineregel, indem eine
lange Zeitdauer zwischen der Aktivierung von Wort-
leitungen und der Léschung von Bit-Leitungen si-
chergestellt wird. Ungllucklicherweise kann jedoch
Leach nicht die Zykluszeit des Speichers reduzieren,
da namlich die Daten, die aus einer Speicherzelle zu
dem Aktivierungszeitpunkt oder der Aktivierungszeit
eines Verriegelungssignals von der synchronen
Steuerschaltung 26 ausgegeben werden, so lange
nicht verriegelt werden, bis der dritte Zyklus des peri-
odischen Taktsignals erreicht ist. Die Zykluszeit des
Leach-Speichers wird daher durch die Zeit bestimmt,
die von der Initialisierung eines externen Taktsignals
bis zum Verriegeln bzw. Halten oder Zwischenspei-
chern (latching) der Daten an dem Datenregister be-
nétigt wird. Fehler bei der Datenverriegelung und un-
stabile Erfassungsoperationen kénnen auftreten,
wenn die Operationszykluszeit kiirzer ist als eine vor-
eingestellte Zeit.

[0006] Auf dem Gebiet eines synchronen Pipe-
line-Speichers wird ein Suchvorgang fortlaufend auf
Wegen durchgefiihrt, um eine kiirzere Zykluszeit zu
erhalten. Obwohl die herkdmmlichen Pipelineoperati-
onen wie diejenigen, die in Fig. 3 veranschaulicht
sind, auf diesem Gebiet gut bekannt sind, sollen die-
se allgemein bei der vorliegenden Anmeldung be-
schrieben werde, um ein griindlicheres Verstandnis
der verschiedenen Aspekte der Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung zu ermdglichen.

[0007] FEig. 3 veranschaulicht allgemein die Leseo-
perations-Zeitsteuerung eines  Zweistufen-Syn-
chron-Pipelinespeichers. Wenn gemaf Fig. 3 eine
externe Adresse XADD wahrend des ersten Zyklus-
ses T1 eines externen Taktsignals XCLK eingespeist
wird, wird die Adresse wahrend des ersten Zyklusses
in Reihen- und Spalten-Wahlsignale SWL, Yi jeweils
dekodiert. Die Reihen- und Spalten-Wahlsignale
SWL, Yi werden dann zu dem Speicherzellen-Array
gesendet. Die Reihen- und Spalten-Wahlsignale
SWL, Yi arbeiten derart, um eine entsprechende
Speicherzelle auszuwahlen, so dal} die Ladung der
ausgewahlten Speicherzelle von den entsprechen-
den beteiligten Datenleitungen SDL,/SDL mit ver-
wendet wird.

[0008] Nachdem die Ladung von den Datenleitun-
gen SDL,/SDL mit verwendet wurde bzw. von diesen
geteilt wurde, beginnt ein Block-Leseverstarker BSA
(oder der erste Leseverstarker) seinen Betrieb im An-
sprechen auf die Eingabe eines Leseverstarker-Frei-
gabesignals PSA1. Der Block-Leseverstarker liest
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und verstarkt einen Unterschied in den Pegeln einer
Spannung, die unter den Datenleitungen SDL,/SDL
entwickelt wird und liefert dieses verstarkte Signal als
Zellendaten (oder Speicherinformation) der ausge-
wahlten Speicherzelle zu den Hauptdatenleitungen
MDL,/MDL. Spezifischer ausgedrickt werden die
Zellendaten durch einen Ausgangspuffer verriegelt,
der allgemein mit den Hauptdatenleitungen
MDL,/MDL verbunden ist und zwar zu einem Daten-
register hin, welches an das riickwartige Ende eines
Ausgangspuffers angeschlossen ist. Das Datenregis-
ter schiebt die verriegelten Zellendaten zu einem
Ausgangstreiber im Ansprechen auf ein zweites Takt-
signal, welches wahrend des zweiten Zyklusses des
externen Taktsignals XCLK gesendet wird. Die Zel-
lendaten werden durch den Ausgangstreiber getrie-
ben, und werden dann zu einem externen Datenein-
gang/Ausgang-Anschlufy I/O ausgegeben. In dieser
Schaltung wird die Zykluszeit als Zeit von der Ver-
schiebung eines externen Taktsignals zur Verriege-
lung der Daten zu dem Datenregister festgelegt. Der
Takt zu der Datengeschwindigkeit wird als Zeitdauer
von der Aktivierung der zweiten Taktsignals KData zu
dem externen Ausgang der Zellendaten, die an dem
Datenregister verriegelt sind, tber einen Ausgangs-
treiber bestimmt.

[0009] Daher ist dieser Zweistufen-Synchron-Pipe-
linespeicher hinsichtlich seiner Fahigkeit die Zyklus-
zeit zu reduzieren eingeschrankt, da es eine lange
Zeitdauer flr die Zellendaten benétigt, am Datenre-
gister verriegelt zu werden. Es verbleibt demzufolge
ein Bedarf nach einer alternativen Speicherstruktur
und nach einem Verfahren, welche bzw. welches die
Fahigkeit hat, die Zykluszeit zu reduzieren und zwar
durch Verkurzen der Zeit zwischen dem Verschiebe-
vorgang eines externen Taktsignals und der Verrie-
gelung der Daten zum Datenregister.

[0010] Weiteren relevanten Stand der Technik of-
fenbart die US 5 963 483 A, die eine synchrone Spei-
chereinheit mit Pipeline-Konfiguration und einem zu-
satzlichen Datenregister (Latch 37) betrifft, sowie die
US 5 384 737 A, die einen Pipelinespeicher mit zwei
Betriebsarten, namlich einem Synchronbetrieb und
einem Asynchronbetrieb, betrifft, wobei ein Ausgabe-
register 34 zur Anwendung welches Uber mehrere
Schaltungsabschnitte angesteuert werden kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Halbleiterspeicher zu schaffen, der
eine reduzierte Zykluszeit und einen schnelleren Be-
triebszyklus besitzt.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskom-
bination des Patentanspuchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen und Ausgaltungen sind Gegenstand
der sich daran anschliessenden Patentanspriiche,

deren Inhalt hierdurch ausdricklich zum Gegenstand
der Beschreibung gemacht werden, ohne ihren Wort-
laut zu wiederholen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Ein vollstdndigeres Verstandnis der Natur
und der Ziele der Erfindung kann anhand der folgen-
den detaillierten Beschreibung von bevorzugten Aus-
fuhrungsformen mit Hinweis auf die beigeflugten
Zeichnungen gewonnen werden, in denen zeigen:

[0014] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines synchronen
Halbleiterspeichers gemaf dem Stand der Technik;

[0015] Fig. 2 ein Zeitsteuerdiagramm, welches den
Betriebszyklus des synchronen Halbleiterspeichers
von Fig. 1 veranschaulicht;

[0016] Fig. 3 ein Zeitsteuerdiagramm, welches eine
Leseoperation eines herkdmmlichen zweistufigen
synchronen Halbleiterspeichers veranschaulicht;

[0017] Fig.4 ein Blockschaltbild, welches einen
synchronen Halbleiterspeicher veranschaulicht, der
gemalf einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung konstruiert ist;

[0018] Fig.5 ein Zeitsteuerdiagramm eines Lese-
betriebs der Halbleitervorrichtung von Fig. 4;

[0019] Fig. 6 ein Blockschaltbild, welches noch wei-
ter die Konstruktion des Halbleiterspeichers von
Eig. 4 veranschaulicht;

[0020] Fig.7 ein schematisches Schaltungsdia-
gramm, welches die Konstruktion eines Block-Lese-
verstarkers und eines ersten Datenregisters veran-
schaulicht, die in Blockform in Fig. 6 gezeigt sind;
und

[0021] Fig.8 ein schematisches Schaltungsdia-
gramm, welches einen Datenausgangspuffer, ein
zweites Datenregister und einen Ausgangstreiber
des Halbleiterspeichers veranschaulicht, die in
Blockform in den Fig. 4 und Fig. 6 gezeigt sind.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0022] GemalR Fig. 4 enthalt ein synchroner Halb-
leiterspeicher, der entsprechend einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kon-
struiert ist, einen Taktpuffer 100, einen Adressenpuf-
fer 110, einen Dekodierer 120, ein Speicherzellen-Ar-
ray 130, einen Block-Leseverstarker 140, ein erstes
Datenregister 150, einen Ausgangspuffer 160, ein
zweites Datenregister 170, und einen Ausgangstrei-
ber 180.
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[0023] Der Taktpuffer 100 empfangt ein externes
Taktsignal XCLK und erzeugt den ersten, den zwei-
ten und den dritten Takt. Der Adressenpuffer 110
empfangt und puffert und gibt eine externe Adresse
XADD im Ansprechen auf das erste Taktsignal aus.
Der Dekodierer 120 dekodiert die Reihen- und die
Spalten-Adressen, die von dem Adressenpuffer 110
ausgegeben werden, und erzeugt ein Reihenwahlsi-
gnal SWL und ein Spaltenwabhlsignal Yi. Das Spei-
cherzellen-Array 130 enthalt eine Vielzahl an Spei-
cherzellen, die an Schnittstellen zwischen Paaren
von Wortleitungen und Bit-Leitungen positioniert
sind. Die in einer Speicherzelle gespeicherte Ladung,
welche Speicherzelle durch in Bereitschaftsetzen
des Reihenwahlsignals SWL und des Spaltenwahlsi-
gnals Xi ausgewahlt wurde, wird von den mitverwen-
deten (oder gemeinsamen) Datenleitungen
SDL,/SDL mit verwendet.

[0024] Der Block-Leseverstarker 140 liest und ver-
starkt den Unterschied in den Pegeln der Spannung,
die an den gemeinsam verwendeten Datenleitungen
SDL,/SDL entwickelt wird und zwar im Ansprechen
auf ein Leseverstarker-Freigabesignal PSA1, wel-
ches wahrend des ersten Taktzyklusses des exter-
nen Taktsignals XCLK verschoben wird. Der
Block-Leseverstarker 140 gibt dann eine verstarkte
DifferenzgrofRe in Form von Zellendaten aus, welche
die Informationen anzeigen, die in der ausgewahlten
Speicherzelle gespeichert sind. Das erste Datenre-
gister 150 verriegelt die von dem Block-Leseverstar-
ker 140 ausgegebenen Zellendaten und gibt die ver-
riegelten Zellendaten an die Hauptdatenleitungen
MDL,/MDL im Ansprechen auf das zweite Taktsignal
PSA2 aus, welches wahrend des zweiten Taktzyklus-
ses verschoben wird.

[0025] Der Ausgangspuffer 160 ist mit den Hauptda-
tenleitungen MDL,/MDL verbunden, um einen Aus-
gabepegel der Zellendaten zu den Anschlissen
DataA,/DataA hin zu Puffern und auszugeben. Das
zweite Datenregister 170 verriegelt die Daten an den
Ausgangsanschlissen DataA,/DataA und gibt die
verriegelten Daten an die Ausgangsanschlisse Da-
taC,/DataC im Ansprechen auf das dritte Taktsignal
Kdata aus, welches wahrend des dritten Taktzyklus-
ses gesendet oder Ubertragen wird. Der Ausgangs-
treiber 180 ist mit den Anschlissen DataC,/DataC
des zweiten Datenregisters 170 verbunden und gibt
Daten aus dem zweiten Datenregister 170 als Le-
se-Ausgangsdaten DQ aus. Das Speicherzellen-Ar-
ray 130 ist in bevorzugter Weise als ein Satz von Ar-
rays konstruiert, die in eine Vielzahl von Dienst-Bl6-
cke (serve blocks) aufgeteilt sind. Die spezielle An-
ordnung und Konstruktion der Speicherzellen-Arrays
ist jedoch bei der vorliegenden Erfindung nicht von
Bedeutung.

[0026] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist das erste Daten-
register 150 zwischen dem ruckwartigen Ende des

Block-Leseverstarkers 140 und den Hauptdatenlei-
tungen MDL,/MDL installiert. GemaR einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung ist daher ein zu-
satzliches Datenregister zwischen dem Block-Lese-
verstarker 140 (und den gemeinsamen Datenleitun-
gen SDL,/SDL) und den Hauptdatenleitungen
MDL,/MDL der herkdmmlichen Zweistufen-Pipeli-
nestruktur installiert. Mit anderen Worten ist eine zu-
satzliche Pipelinestufe zu der herkémmlichen Zwei-
stufen-Pipelinestruktur hinzugefigt. Somit werden
wahrend des ersten Taktzyklusses eines externen
Taktsignals die Ausgangsdaten des Block-Lesever-
starkers zu dem ersten Datenregister 150 hin verrie-
gelt, welches mit dem Frontende des Ausgangspuf-
fers 160 verbunden ist. Wahrend des zweiten Taktzy-
klusses werden die verriegelten Daten zu dem zwei-
ten Datenregister 170 hin verriegelt, welches mit dem
Ausgangsende des Ausgangspuffers 160 verbunden
ist. Wahrend des dritten Taktzyklusses werden die
Daten, die am zweiten Datenregister 170 verriegelt
sind, nach auf3en Uiber den Ausgabetreiber 180 aus-
gegeben.

[0027] Eig. 5 zeigt ein Zeitsteuer-FluRdiagramm der
Daten-Leseoperationen in einem Halbleiterspeicher,
der in Einklang mit Eia. 4 konstruiert ist. In Fig. 5
zeigt eine horizontale Achse die Zeit an, und eine ver-
tikale Achse zeigt die Spannungspegel der verschie-
denen Signale an. Gemal FEig. 5 wird eine externe
Adresse XADD an den Halbleiterspeicher angelegt.
Wenn eine erste externe Adresse A1 wahrend des
ersten Taktzyklusses T1 eines externen Taktsignals
XCLK verschoben wird, werden das Reihenwahlsig-
nal SWL und das. Spaltenwahlsignal Yi von den Rei-
hen- und Spalten-Dekodierern wahrend des ersten
Taktzyklusses T1 ausgegeben. Es werden Speicher-
zellen ausgewahlt, indem das Reihenwahlsignal
SWL und das Spaltenwahlsignal Yi in Bereitschaft
gesetzt werden, (enabling) und es entwickelt sich die
Ladung, die an den ausgewahlten Speicherzellen ge-
speichert ist, an den entsprechenden Datenleitungen
SDL,/SDL. Wenn das Leseverstarker-Freigabesignal
PSA1 auch zu dem Block-Leseverstarker 140 wah-
rend des ersten Taktzyklusses T1 gesendet wird,
werden die Zellendaten, die zwischen den Datenlei-
tungen SDL,/SDL erscheinen, zu dem ersten Daten-
register 150 verriegelt. Wenn das zweite Taktsignal
PSA2 wahrend des zweiten Taktzyklusses T2 ver-
schoben wird, werden die verriegelten Zellendaten
zu den Hauptdatenleitungen MDL,/MDL ausgege-
ben.

[0028] Wie in Fig. 5 gezeigt ist, werden die Daten,
die auf den Hauptdatenleitungen MDL,/MDL gezeigt
sind, geringfligig an den Ausgangsanschlissen
DataA,/DataA des Ausgangspuffers 160 verzdgert.
Die Daten der Ausgangsanschlisse DataA,/DataA
werden zu dem zweiten Datenregister 170 hin verrie-
gelt. Die Daten, die durch das dritte Taktsignal Kdata
zu verriegeln sind, werden wahrend des dritten Takt-
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zyklusses T3 verschoben und erscheinen an den
Ausgangsanschlissen DataC,/DataC des zweiten
Datenregisters 170. Die Lese-Ausgangsdaten DQ
werden pipelinemaRig durch den Ausgabetreiber 180
ausgegeben, der an die Ausgangsanschlisse Da-
taC,/DataC Uber den Eingangs/Ausgangs-Anschluf}
I/O zu Beginn des dritten Taktzyklusses T3 ange-
schlossen ist.

[0029] Wie aus dem Leseoperationen-Zeitsteuer-
plan von Fig. 5 ersehen werden kann, ist die Zyklus-
zeit gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung gegentber derjenigen der herkdmmlichen
Zykluszeit, die in Fig. 3 veranschaulicht ist, verschie-
den. In Fig. 3 wird die Zykluszeit als die Zeit definiert
oder festgelegt und zwar vom Moment des Sendens
eines externen Taktsignals XCLK an bis zum Verrie-
geln der Ausgangsdaten des Block-Leseverstarkers
zu dem Datenregister 170 hin (vergleichbar dem
zweiten Datenregister in Fig. 4), welches an dem
rickwartigen Ende des Ausgangspuffers installiert
ist. Bei der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, deren Zeitsteueroperationen in Fig. 5 gezeigt
sind, wird jedoch die Zykluszeit als die Zeit bestimmt,
die bendtigt wird, damit die Daten zu dem ersten Da-
tenregister 150 hin verriegelt werden und zwar nach
der Sendung oder Ubertragung des externen Taktsi-
gnals XCLK. Indem man daher diese Zeitsteuerplane
vergleicht, wird es offensichtlich, dal} die Zykluszeit
bei der vorliegenden Erfindung kurzer ist als beim
Stand der Technik. Spezieller gesagt ergibt sich aus
dem Vergleich mit dem Stand der Technik, da® das
Hinzufligen von einer Einstufen-Pipeline zu der her-
kdmmlichen Zweistufen-Pipelinestruktur die Moglich-
keit schafft, die Zeit zu verkiirzen, die bendtigt wird,
damit die von dem Leseverstarker ausgegebenen
Daten die Hauptdatenleitungen MDL,/MDL erreichen
kénnen. Es ist auch maoglich, die Zeitdauer zum Errei-
chen des zweiten Datenregisters 170 Gber den Aus-
gangspuffer 160 von den Hauptdatenleitungen
MDL,/MDL her zu erreichen.

[0030] Fig. 6 ist ein Blockschaltbild, welches einen
Teil des Halbleiterspeichers von Eig. 4 zeigt. Gemaf
Fig. 6 enthalt ein Halbleiterspeicher gemal eine
Ausfuhrungsform der Erfindung einen Speicherzel-
len-Arrayblock 130, der an einen Ausgangstreiber
180 Uber ein Block-Leseverstarker-Array 140 ange-
schlossen ist. Ein erstes Datenregister-Array 150 ist
an dem Ausgang des Block-Leseverstarkers ange-
ordnet und gibt Daten zu einem Ausgangspuffer 160
aus. Das zweite Datenregister-Array 170 empfangt
Daten von dem Ausgangspuffer 160.

[0031] Wenn, wie gezeigt ist, das Speicherzel-
len-Array 130 so konstruiert ist, dall es eine Vielzahl
an Zellenarray-Blocken 130-1, ... 130-n aufweist,
dann ist auch der Block-Leseverstarker 140 mit einer
Vielzahl von entsprechenden Block-Leseverstar-
ker-Arrays 140-1 ..., 140-n ausgelegt bzw. konstru-

iert. In ahnlicher Weise umfalit das erste Datenregis-
ter 150 eine Vielzahl an ersten Datenregister-Arrays
150-1, ..., 150-n. Die ersten Datenregister-Arrays
150-1, ..., 150-n sind an dem Frontende einer Viel-
zahl von Hauptdatenleitungen MDL1&/MDLA1,
MDL2&/MDL2, ..., MDLn&/MDLn plaziert. Jeder einer
Vielzahl von Ausgangspuffern 160-1 160-2, ..., 160-n
des Ausgangspuffers 160 ist mit einem entsprechen-
den Paar der Hauptdatenleitungen MDL1&/MDL1,
MDL2&/MDL2, ..., oder MDLn&/MDLn verbunden.
Das zweite Datenregister 170 ist so konstruiert, daf’
es eine Vielzahl an zweiten Datenregister-Arrays
170-1,170-2, ..., 170-n besitzt, die je an das Fronten-
de eines entsprechenden einen einer Vielzahl von
Ausgangstreiberstufen 180-1, 180-2, ..., 180-n des
Ausgangstreibers 180 angeschlossen sind.

[0032] Gemal den Fig. 5 und Fig. 6 wird entspre-
chend dieser Ausfuhrungsform der Erfindung eine
Einstufen-Pipelinestruktur zu der herkdmmlichen
Zweistufen-Pipelinestruktur hinzugefiigt. In dieser
Weise konstruiert, sprechen die ersten Datenregis-
ter-Arrays 150-1, ..., 150-n auf die zweiten Taktsigna-
le PSA2 an, die wahrend des zweiten Taktzyklusses
T2 eingegeben werden. Die zweiten Datenregis-
ter-Arrays 170-1, ..., 170-n sprechen auf die dritten
Taktsignale Kdata an, die wahrend des dritten Taktzy-
klusses T3 eingegeben werden.

[0033] Fig. 7 zeigt ein schematisches Schaltungsdi-
agramm, welches die interne Struktur des Block-Le-
severstarkers 140-i und des ersten Datenregisters
150-i des Halbleiterspeichers von Fig. 6 veranschau-
licht. Fig. 8 ist ein schematisches Schaltungsdia-
gramm, welches die interne Struktur des Datenaus-
gangspuffers 160-i, des zweiten Datenregisters 170-i
und des Ausgangstreibers 180-i des Halbleiterspei-
chers von Fig. 6 veranschaulicht. Gemal Fig. 7 ist
der Block-Leseverstarker 140-i mit einer Vielzahl an
p-Kanal-MOS (PMOS) Transistoren P1-P11, einer
Vielzahl an n-Kanal-MOS (NMOS) Transistoren
N1-N7, und einem CMOS Inverter |1 konstruiert.

[0034] Der erste, der zweite und der dritte PMOS
Transistor P1, P2, P3 besitzt Gate-Anschlisse, die
so angeordnet sind, dal} sie ein Vorladesignal
PREC_SDL empfangen, um die Datenleitungen
SDL,/SDL vorzuladen. Der erste und der zweite
NMOS Transistor N1, N2 besitzen Gate-Anschliisse,
die jeweils mit einem vierten und einem flinften
PMOS Transistor P4, P5 und den Datenleitungen
SDL,/SDL verbunden sind. Ein dritter NMOS Transis-
tor N3, der auf ein Leseverstarker-Freigabesignal
bzw. in Bereitschaft setzendes Signal PSA1 an-
spricht, wirkt als ein erster Leseverstarker, um die Dif-
ferenzgroRe der Spannung zu verstarken, die sich
zwischen den vorgeladenen  Datenleitungen
SDL,/SDL wahrend der Datenleseoperationen entwi-
ckelt. Der sechste, siebte und achte PMOS Transis-
tor P6, P7, P8 besitzt jeweils Gate-Anschlisse, die so
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angeordnet sind, um das Leseverstarker-Freigabesi-
gnal PSA1 zu empfangen und um so zu arbeiten, um
den Ausgangsanschlul} des ersten Leseverstarkers
vorzuladen, wenn der erste Leseverstarker in Betrieb
ist.

[0035] Der neunte PMOS Transistor P9 bildet einen
Teil des zweiten Leseverstarkers und besitzt einen
Gate-Anschlul}, der so angeordnet ist, um das Lese-
verstarker-Freigabesignal PSA1 Uber den Inverter |1
zu empfangen. Der sechste und der siebte NMOS
Transistor N6, N7 enthalten Drain-Anschlisse, die je-
weils mit Ausgangsanschlissen SAO,/SAO des
zweiten Leseverstarkers verbunden sind. Diese
Transistoren N6, N7 arbeiten derart, um die Aus-
gangsanschlisse SAO,/SAO des zweiten Lesever-
starkers auf einen Erdungsspannungspegel (0V) zu
fixieren, wenn der zweite Leseverstarker in Betrieb
ist.

[0036] Das erste Datenregister 150-i ist mit sechs
zusatzlichen Invertern 12-17, zwei zusatzlichen
PMOS Transistoren P12, P13 und acht zusatzlichen
NMOS Transistoren N8-N15 ausgestattet. Die Ein-
gange und die Ausgange der vierten und flinften In-
verterstufen 14, 15 sind miteinander verbunden, wo-
durch eine Inverter-Verriegelungsstufe L1 gebildet
wird. Der zweite Inverter 12, der zwoélfte PMOS Tran-
sistor P12 und der achte und der neunte NMOS Tran-
sistor N8, N9 sind miteinander verbunden, um eine
Eigenverriegelungs-Treiberschaltung zu bilden. Die
Eigenverriegelungs-Treiberschaltung wirkt als eine
Eigenverriegelung fiir die Daten, die an dem ersten
Ausgangsanschlu SAO des zweiten Leseverstar-
kers erscheinen und zwar als Verriegelung zu einem
Verriegelungsanschlu® LAT1, ohne daf} dabei ein ex-
ternes Steuersignal erforderlich ist. Ein dritter Inver-
ter 13, ein dreizehnter PMOS Transistor und der
zehnte und der elfte NMOS Transistor N10, N11 ar-
beiten in ahnlicher Weise als eine selbst verriegelnde
Treiberschaltung, um die an dem zweiten Ausgangs-
anschlufl’/SAO erscheinenden Daten des zweiten Le-
severstarkers zu einem komplementaren Verriege-
lungsanschlu3/LAT1 zu verriegeln.

[0037] Ein zwolfter NMOS Transistor N12 besitzt ei-
nen Gate-Anschluf3, der so geschaltet ist, dal® er das
zweite Taktsignal PSA2 empfangt, und besitzt ein
Drain-Anschluf® der mit der Hauptdatenleitung MDL
verbunden ist. Ein dreizehnter NMOS Transistor N13
besitzt einen Drain-Anschlu®, der mit einem Sour-
ce-Anschlul} des zwodlften NMOS Transistors N12
verbunden ist, und besitzt einen Gate-Anschluf3, der
mit einem Ausgangsanschlull des sechsten Inverters
16 verbunden ist. Der Eingangsanschlufd des sechs-
ten Inverters 16 ist mit dem Verriegelungsanschlull
LAT1 verbunden. Diese Schaltung wirkt als eine Zwi-
schen-Treiberschaltung, um die verriegelten Daten
zu dem hinteren Teil des ersten Datenregisters zu
senden oder zu Ubertragen und zwar im Ansprechen

auf das zweite Taktsignal PSA2. In ahnlicher Weise
arbeiten der vierzehnte und der fiinfzehnte NMOS
Transistor N14, N15 ebenfalls als eine Zwi-
schen-Treiberschaltung. Unter Verwendung dieser
zwei Schaltungen werden die Hauptdatenleitungen
MDL,/MDL auf einen hohen Spannungspegel vorge-
laden (d. h. einen Versorgungsspannungspegel) be-
vor das zweite Taktsignal PSA12 auf einen hohen Pe-
gel in Bereitschaft gesetzt wird.

[0038] Um nun auf Fig. 8 einzugehen, so puffert der
Ausgangspuffer 160-i die Eingangsdaten von den
Hauptdatenleitungen MDL,/MDL und gibt diese aus.
Der Ausgangspuffer 160-i besitzt vier zusatzliche In-
verter 18, 19, 110, 111, zwei zusatzliche PMOS Tran-
sistoren P14, P15, zwei zusatzliche NMOS Transisto-
ren N16, N17, eine Verzdgerungseinheit D1 und ein
NOR Gatter NOR1. Der achte Inverter 18, der sech-
zehnte NMOS Transistor N16 und der vierzehnte
PMOS Transistor P14 sind so geschaltet, um die
Hauptdatenleitung MDL auf einen hohen Pegel vor-
zuladen und zwar im Ansprechen auf eine Ausgangs-
grolRe des NOR Gatters NOR1, die Uber die Verzoge-
rungseinheit D1 Ubertragen wird. In dhnlicher Weise
sind der neunte Inverter 19, der siebzehnte NMOS
Transistor N17 und der flinfzehnte PMOS Transistor
P15 so geschaltet, um die Hauptdatenleitung/MDL
auf einen hohen Pegel vorzuladen und zwar im An-
sprechen auf eine Ausgangsgréf3e des NOR Gatters
NOR1, die Uber die Verzogerungseinheit D1 lGbertra-
gen wird.

[0039] Das zweite Datenregister 170-i ist mit den
Ausgangsanschliissen DataA,/DataA des Ausgangs-
puffers 160 verbunden. Das zweite Datenregister
170-i besitzt drei zusatzliche Inverter-Verriegelungs-
stufen L2, L3, L4 als auch Inverterstufen, die als eine
selbstverriegelnde bzw. selbsthaltende (self-latch)
Treiberschaltung wirken, zwei weitere PMOS Tran-
sistoren P16, P17, vier zusatzliche NMOS Transisto-
ren N18-N21, erste Gatter G1, G2 und zweite Gatter
G3, G4. Der dritte Takt Kdata und der komplementare
dritte Takt/Kdata werden wahrend des dritten Taktzy-
klusses T3 Ubertragen und zwar als Pfadsignale von
jeweils dem ersten und dem zweiten Ubertragungs-
gatter G1, G2 und G3, G4.

[0040] Der Ausgangstreiber 180-i ist mit den Aus-
gangsanschlissen DataC,/DataC des zweiten Da-
tenregisters 170-i verbunden und umfaft zwei NAND
Gatter NAN1, NAN2. Jedes der NAND Gatter NAN1,
NAN2 besitzt zwei Eingangsanschlisse. ein Ein-
gangsanschluf3 von jedem NAND Gatter NAN1,
NAN?2 ist mit einem entsprechenden einen der Aus-
gangsanschlisse DataC,/DataC jeweils verbundne.
Der andere Anschluf3 von jedem der NAND Gatter
NAN1, NAN2 empfangt ein Ausgangs-Freigabesig-
nal OE.

[0041] Ein Inverter 125 ist mit dem Ausgangsan-

6/18



DE 101 52 027 B4 2008.12.11

schlul® des zweiten NAND Gatter NAN2 verbunden.
Ein Treiber-PMOS Transistor P20 besitzt einen
Gate-Anschluf3, der mit einem Ausgang des ersten
NAND Gatters NAN1 verbunden ist, und besitzt einen
Source-Anschluf3, der so geschaltet ist, um eine Ver-
sorgungsspannung zu empfangen. Ein Trei-
ber-NMOS Transistor N22 besitzt einen Gate-An-
schluf3, der mit einem Ausgangsanschlufd des Inver-
ters 125 verbunden ist, und besitzt einen Drain-Sour-
ce-Kanal, de zwischen einem Drain-Anschlufl des
Treiber-PMOS Transistors P20 und Erde oder Masse
geschaltet ist. Ein Verbindungspunkt, der die
Drain-Anschlisse der Treiber-PMOS- und NMOS
Transistoren P20, N22 verbindet, bildet einen Ein-
gangs/Ausgangs-Anschluf3 (1/0).

[0042] Es folgt nun eine allgemeine Beschreibung
der Betriebsweise einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung unter Hinweis auf Fig. 5. Der Fluf}
der Datenbahnen durch die bevorzugte Ausfiihrungs-
form wahrend einer Leseoperation wird nunmehr in
Einzelheiten unter Hinweis auf die Fig. 7 und Fig. 8
beschrieben. Wenn, wie in Fig. 7 gezeigt ist, ein Le-
severstarker-Freigabesignal PSA1 zur Realisierung
der Leseoperationen auf einen ,hohen" Pegel ver-
schoben wird, wird der dritte NMOS Transistor N3
eingeschaltet, so dal} der erste Leseverstarker (der
aus dem vierten und dem funften PMOS Transistor
P4, P5 und dem ersten und dem zweiten NMOS
Transistor N1, N2 besteht) Lesevorgang und Verstar-
kungsoperation beginnt. Demzufolge wird eine Diffe-
renz im Pegel der Spannung, die sich zwischen den
Datenleitungen SDL,/SDL entwickelt, verstarkt.

[0043] Wahrend das Leseverstarker-Freigabesignal
PSA1 auf einen hohen Pegel verschoben ist, gibt die
erste Inverterstufe 11 einen ,niedrigen" Pegel aus.
Dies bewirkt, daf} der sechste und der siebte NMOS
Transistor N6, N7 ausgeschaltet werden, so dal} die
Vorladung der Ausgangsanschlisse SAO/SAQO be-
endet wird. Zur gleichen Zeit wird der neunte PMOS
Transistor P9 eingeschaltet. Als ein Ergebnis beginnt
der zweite Leseverstarker (der aus dem neunten,
dem zehnten und dem elften PMOS Transistor P9,
P10, P11 und aus dem vierten und dem fiinften
NMOS Transistor N4, N5 besteht) zu arbeiten.

[0044] Nachdem die in den ausgewahlten Speicher-
zellen gespeicherte Ladung durch die entsprechen-
den Datenleitungen mit verwendet wird oder zwi-
schen diesen aufgeteilt wird und unter der Vorausset-
zung, daf} der Spannungspegel hoéher liegt als oder
zumindest gleich ist dem Vorlade-Spannungspegel
an den Datenleitungen SDL,/SDL, wird der erste
NMOS Transistor N1 des ersten Leseverstarkers ein-
geschaltet und zwar starker als der zweite NMOS
Transistor N2. Dies bewirkt, dal3 der finfte PMOS
Transistor P5, der in einem Strompfad mit dem zwei-
ten NMOS Transistor N2 angeordnet ist, starker ein-
geschaltet wird als der vierte PMOS Transistor P4.

Wenn dann die Zeit weiter verstreicht, wird der vierte
PMOS Transistor P4, dessen Gate-Anschluf3 mit
dem Drain-Anschluf3 des fiinften PMOS Transistors
P5 verbunden ist, ausgeschaltet. Als ein Ergebnis
wird der zehnte PMOS Transistor P10 des zweiten
Leseverstarkers starker eingeschaltet als der elfte
PMOS Transistor P11. Die Ausgangsanschlisse
SAO,/SAO des zweiten Leseverstarkers gehen je-
weils in deren hohe und niedrige Spannungspegel
Uber und zwar durch die Vorgange des Lesens und
des Verstarkens der Spannungspegel.

[0045] Die Speicherzellendaten, die in Form von ho-
hen und niedrigen Spannungspegel an den Aus-
gangsanschlissen SAO,/SAO erscheinen, sind in
Bezug auf eine Inverterverriegelungsstufe L1 des
ersten Datenregisters 150-i selbst verriegelnd. Die
Selbstverriegelungsoperationen sollen nun in Einzel-
heiten beschrieben werden. Der hohe Spannungspe-
gel, der an dem Ausgangsanschluf3 SAO erscheint,
wird auf einen niedrigen Pegel invertiert, um den
zwolften PMOS Transistor P12 einzuschalten und um
den achten NMOS Transistor N8 auszuschalten. Zu
diesem Zeitpunkt wird der neunte NMOS Transistor
N9 dadurch ausgeschaltet, indem er einen niedrigen
Spannungspegel von dem Ausgangsanschluf3/SAO
empfangt. Als ein Ergebnis erscheint ein hoher Span-
nungspegel an dem Verriegelungsanschlul3 LAT1.
Der zehnte NMOS Transistor N10 wird andererseits
durch einen hohen Spannungspegel eingeschaltet,
der Uber den dritten Inverter 13 empfangen wird, und
es wird der elfte NMOS Transistor N11 durch den ho-
hen Spannungspegel eingeschaltet, der an dem Aus-
gangsanschluld SAO erscheint. Es wird der dreizehn-
te PMOS Transistor P13 durch den niedrigen Span-
nungspegel ausgeschaltet, der an dem komplemen-
taren Verriegelungsanschluf3/LAT1 erscheint.

[0046] Die erste selbstverriegelnde Treiberschal-
tung (die den zweiten Inverter 12, den zwdlften
PMOS Transistor P12, den achten und den neunten
NMOS Transistor N8, N9 enthalt) und die zweite
Selbstverriegelungs-Treiberschaltung (die den drit-
ten Inverter 13, den dreizehnten PMOS Transistor
P13 und den zehnten und elften NMOS Transistor
N10, N11 enthalt) bewirken, dal} der Verriegelungs-
anschlul LAT1 und der komplementare An-
schluR/LAT1 jeweils auf einen hohen und niedrigen
Pegel Uberwechseln. Der hohe Pegel an dem Verrie-
gelungsanschlufy LAT1 und der niedrige Pegel an
dem komplementéaren Verriegelungsanschluf3/LAT1
werden durch eine Inverter-Verriegelungsstufe ver-
riegelt, welche den vierten und finften Inverter 14
und 15 enthalt, um jeweils durch die sechste und die
siebte Inverterstufe 16, 17 auf niedrige und hohe Pe-
gel invertiert zu werden.

[0047] W3&hrend die Hauptdatenleitungen
MDL,/MDL vorgeladen sind, sind der zwdlfte und der
vierzehnte NMOS Transistor N12, 14 der Zwischen-
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treiberschaltung durch einen hohen Pegel des zwei-
ten Taktsignals PSA2 eingeschaltet. Der dreizehnte
NMOS Transistor N13 empfangt jedoch einen niedri-
gen Spannungspegel von dem sechsten Inverter 16
an seinem Gate-Anschluf3 und befindet sich daher in
dem Ausschaltzustand. Der fiinfzehnte NMOS Tran-
sistor N15 empfangt anderseits ein hochpegeliges
Signal von dem siebten Inverter 17 an seinem
Gate-Anschluf® und wird daher eingeschaltet. Daher
bildet die Hauptdatenleitung MDL keinen Strompfad
nach Masse oder Erde, sondern halt vielmehr ihren
hohen Pegel aufrecht. Der Strom in der komplemen-
taren Hauptdatenleitung/MDL flie3t jedoch nach Erde
oder Masse, wodurch dieser auf einem niedrigen Pe-
gel gehalten wird. Ferner werden die hohen und die
niedrigen Pegel, die durch die Zwischen-Treiberstufe
an dem Verriegelungsanschlufd LAT1 verriegelt sind,
und auch an dem komplementaren Verriegelungsan-
schlu®/LAT1 verriegelt sind, zu dem Ausgangspuffer
160-i an dem ruckwartigen Ende synchron mit dem
zuweiten Taktsignal PSA2 (ibertragen, welches wah-
rend des zweiten Zyklusses des externen Taktsignals
XCLK verschoben oder weitergeschoben wurde.

[0048] Es werden dann die hohen und die niedrigen
Pegel auf den Hauptdatenleitungen MDL,/MDL in
dem Ausgangspuffer 160-i gepuffert, der in Fig. 8 ge-
zeigt ist, um niedrige und hohe Ausgangsdaten von
dessen Ausgangsanschlissen DataA,/DataA zu er-
halten. Die niedrigen und hohen Pegel der Aus-
gangsdaten werden dann selbstverriegelt und zwar
an dem Verriegelungsanschluf® DataB und dem kom-
plementaren Verriegelungsanschlu/DataB und zwar
von der ersten Inverterverriegelungsstufe L2 des
zweiten Datenregisters 170-i. Die niedrigen und die
hohen Pegel werden durch den sechzehnten und den
siebzehnten Inverter 116, 117 invertiert und werden
dann zu dem Eingangsanschlul® des entsprechen-
den ersten Ubertragungsgatters G1 oder G2 ver-
schoben. Die hohen und die niedrigen Pegel, die je-
weils durch das erste Ubertragungsgatter G1, G2 hin-
durchlaufen, werden zu der zweiten Inverterverriege-
lungsstufe L3 des zweiten Datenregisters 170-i hin
verriegelt, so dal} sie jeweils aus niedrigen und ho-
hen Pegeln bestehen und zwar an den Ausgangsan-
schlissen des zwanzigsten und des einundzwan-
zigsten Inverters 120, 121. Die zweiten Ubertra-
gungsgatter G3, G4 libertragen jeweils die niedrigen
und die hohen Pegel gemafl einem dritten Taktsignal
Kdata und dem dritten komplementaren Taktsig-
nal/Kdata, die wahrend des dritten Taktzyklusses T3
des externen Taktsignals XCLK verschoben wurden.
Die niedrigen und die hohen Pegel werden zur dritten
Inverterverriegelungsstufe L4 des zweiten Datenre-
gisters 170-i hin verriegelt, so daf} sie an den Aus-
gangsanschlissen DataC,/DataC desselben erschei-
nen.

[0049] Der Ausgangstreiber 180-i ist mit den Aus-
gangsanschlissen DataC,/DataC des zweiten Da-

tenregisters 170-i verbunden. Das erste NAND Gat-
ter NAN1 des Ausgangstreibers 180-i empfangt die
Daten, die an dem Ausgangsanschlufl DataC des
zweiten Datenregisters 170-i erscheinen, und ein
Ausgangs-Freigabesignal OE. Das erste NAND Gat-
ter NAN1 gibt dadurch einen hohen Pegel aus. Das
zweite NAND Gatter NAN2 empfangt Daten von dem
komplementaren Ausgangsanschlu/DataC  und
empfangt das Ausgangs- oder Ausgabe-Freigabesig-
nal OE. Das zweite NAND Gatter NAN2 gibt dadurch
einen niedrigen Pegel aus. Das Ausgabe-Freigabesi-
gnal OE wird mit seinem hohen Pegel zum Zeitpunkt
eines Freigabeschrittes geliefert. Als ein Ergebnis
wird der Treiber-PMOS Transistor P20 ausgeschal-
tet, da jedoch die Ausgangsgrofie des fiinfundzwan-
zigsten Inverters 125 sich auf einem hohen Pegel be-
findet, wird der Treiber-NMOS Transistor N22 einge-
schaltet. Demzufolge wird eine AusgangsgrofRe mit
niedrigem Pegel, welche die gespeicherte Informati-
on der ausgewahlten Speicherzellen anzeigt, von
dem letzten Eingangs/Ausgangs-Anschluf} 1/0 aus-
gegeben. Auf diese Weise wird damit begonnen, die
Daten fortlaufend an den Eingang/Ausgang-An-
schlufl 1/O nach dem dritten Zyklus des externen
Taktsignals auszugeben.

[0050] Bei der Konstruktion einer Vielstufen-Pipe-
line gemaf den Prinzipien der Erfindung, sollte eine
Bestimmung vorgenommen werden, wo die zusatzli-
che Pipelinestufe oder — Stufen (z. B. wo das erste
Datenregister hinzugefiigt wird) zu plazieren ist bzw.
sind. Wenn beispielsweise das erste Datenregister
dem Dekodierer-Anschluf} hinzugeflgt wird, kann es
schwierig werden die Zykluszeit zu reduzieren, und
zwar aufgrund der Verzdégerung hinsichtlich der zu
verriegelnden Daten von dem Dekodierer-Anschlufy
zu dem Datenregister bei einem nachfolgenden Zy-
klus des externen Taktsignals. Wenn das erste Da-
tenregister an dem Ausgangspuffer-Ausgangsan-
schluf} positioniert wird, wie dies bei dem Datenregis-
ter nach dem Stand der Technik der Fall ist, wird es
ebenfalls schwierig die Zykluszeit zu reduzieren, da
die Zykluszeit dann so bestimmt wird, wie dies beim
Stand der Technik der Fall war.

[0051] Somit wird bei der bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, wie sie oben
beschrieben ist, das erste Datenregister an den Aus-
gang des ersten Leseverstarkers angeschlossen, der
dicht bei den Speicherzellen positioniert ist. Wenn
das herkdmmliche Zweistufen-Pipelineverfahren bei
einem 4 Megabit Synchron-Pipeline-SRAM ange-
wendet wird, ergibt sich eine Ausgabegeschwindig-
keit von 275 MHz (tCYC = 3,7 ns). Indem man als
Vergleich die bevorzugte Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung verwendet, wird eine Ausgabege-
schwindigkeit von 400 MHz (tCYC = 2,5 ns) erhalten,
was eine signifikante Reduzierung in der Zykluszeit
bedeutet.
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[0052] Um zusammenzufassen, so wird bei der be-
vorzugten Ausfiuhrungsform der Erfindung ein zu-
satzliches Datenregister zwischen den Block-Le-
se-Zellendatenverstarker und den Hauptdatenleitun-
gen MDL,MDL bei einem allgemein synchronen
Halbleiterspeicher installiert. Mit anderen Worten
wird eine zusatzliche Einstufen-Pipeline zu der her-
koémmlichen zweiten Stufen-Pipelinestruktur hinzu
addiert, um die Zykluszeit des Speichers zu reduzie-
ren. Die Zykluszeit tCYC gemaR dieser Ausflihrungs-
form wird nicht nur durch die Zeitdauer bestimmt, die
benétigt wird, damit die Daten zu dem Datenregister
hin verriegelt werden, welches an das ruckwartige
Ende des Ausgangspuffers angeschlossen ist, son-
dern wird vielmehr durch die Zeitdauer bestimmt, die
die Daten benétigen, um zum ersten Datenregister
verriegelt zu werden, und zwar nachfolgend einem
externen Takt, wobei das erste Datenregister unmit-
telbar dem Leseverstarker folgt. GemaR dieser Kon-
figuration und Verfahren wird es mdglich in signifikan-
ter Weise die Zykluszeit des Speichers zu reduzie-
ren.

[0053] Wie oben beschrieben ist, ist ein synchroner
Pipeline-Halbleiterspeicher mit einer geeignet ange-
ordneten Pipelinestruktur mit mehr als zwei Stufen
dazu befahigt, eine Zykluszeit des Speichers zu redu-
zieren. Spezifischer ausgedrickt ist eine dreistufige
oder mehrstufige Pipeline dazu befahigt, in signifi-
kanter Weise die Zeitdauer zu reduzieren, die zum
Verriegeln der Daten erforderlich ist und sie ist daher
fir einen Hochgeschwindigkeits-Synchron-Halblei-
terspeicher vorteilhaft.

[0054] Wahrend die oben beschriebenen und dar-
gestellten Schaltungen eine bevorzugte Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wiedergeben,
sind eine Vielfalt an Modifikationen bei dieser Ausfiih-
rungsform moglich. Obwohl demzufolge die Erfin-
dung anhand einer bevorzugten Ausfiihrungsform
beschrieben wurde, erkennt der Fachmann, daR die
Merkmale der bevorzugten Ausfiihrungsform in der
Anordnung und im Detail modifiziert werden kénnen,
ohne dadurch die Lehre der vorliegenden Erfindung
zu verlassen. Unter anderem kénnen Schaltungs-
komponenten der Datenregister durch andere Schal-
tungskomponenten ersetzt werden. Die Erfindung ist
daher so zu interpretieren, dal} sie alle Aspekte und
Ausfiihrungsformen mit umfaldt, die in den Rahmen
der anhangenden Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Synchroner Halbleiterspeicher mit einer Viel-
stufen-Pipelinekonfiguration, mit:
einer Zweistufen-Pipelinekonfiguration, die ein Spei-
cherzellenarray (130), einen Leseverstarker (140)
und ein zweites Datenregister (170) umfalt, und
einem ersten Datenregister (150), welches zwischen
dem Leseverstarker (140) und einer Hauptdatenlei-

tung (MDL,/MDL) angeordnet ist, wobei das erste Da-
tenregister (150) eine Eigenverriegelungs-Treiber-
schaltung aufweist.

2. Speicher nach Anspruch 1, bei dem der Lese-
verstarker (140) so konfiguriert ist, um Daten zu lesen
und zu verstarken, die von einer ausgewahlten Spei-
cherzelle stammen, und zwar nachfolgend einem
ersten Taktsignal.

3. Speicher nach Anspruch 1, bei dem das erste
Datenregister folgendes aufweist:
eine Inverter-Verriegelungsstufe (L1), die an einen
Ausgang der Eigenverriegelungs-Treiberschaltung
angeschlossen ist; und
eine Zwischentreiberschaltung (N14, N15), die an ei-
nen Ausgang der Inverter-Verriegelungsstufe ange-
schlossen ist.

4. Speicher nach Anspruch 1, bei dem ein Aus-
gangsanschluld des ersten Datenregisters (150) mit
der Hauptdatenleitung (MDL,/MDL) verbunden ist,
und bei dem die Hauptdatenleitung so konfiguriert ist,
daf} sie auf einen hohen Pegel vorgeladen wird.

5. Speicher nach Anspruch 1, bei dem das erste
Datenregister (150) derart konfiguriert ist, um Daten,
die von dem Leseverstarker (140) ausgegeben wer-
den, zu verriegeln und um die verriegelten Daten im
Ansprechen auf ein zweites Taktsignal auszugeben.

6. Speicher nach Anspruch 1, ferner mit:

dem zweiten Datenregister (170), welches so konfi-
guriert ist, um die von dem ersten Datenregister (150)
ausgegebenen Daten zu verriegeln und um die ver-
riegelten Daten im Ansprechen auf ein drittes Taktsi-
gnal auszugeben; und

einem Ausgangstreiber (180) zum Empfangen der
verriegelten Daten, die von dem zweiten Datenregis-
ter (170) ausgegeben werden, um die verriegelten
Daten nach aul3en hin auszugeben.

7. Speicher nach Anspruch 5, bei dem das zweite
Datenregister (170) einen internen Dreistufen-Verrie-
gelungsabschnitt und ein Zweistufen-Ubertragungs-
gatter aufweist.

8. Speicher nach Anspruch 1, mit:

einem Taktsignalpuffer (100), der so konfiguriert ist,
um ein externes Taktsignal zu empfangen und um ein
erstes Taktsignal, ein zweites Taktsignal und ein drit-
tes Taktsignal zu erzeugen;

einem Eingangspuffer (110), der so konfiguriert ist,
um eine externe Adresse im Ansprechen auf das ers-
te Taktsignal zu empfangen und um diese Adresse
auszugeben;

einem Dekodierer (120), der so konfiguriert ist, um
die von dem Eingangspuffer (100) ausgegebene
Adresse in entsprechende Reihen- und Spaltenwahl-
signale zu dekodieren und um die Reihen- und Spal-
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tenwahlsignale an das Speicherzellenarray (130) zur
Auswabhl einer Speicherzelle auszugeben;

dem Leseverstarker (140), der so konfiguriert ist, um
Daten aus der ausgewahlten Speicherzelle zu lesen
und zu verstarken, und zwar im Ansprechen auf ein
Leseverstarker-Freigabesignal (PSA1), und um die
verstarkten Daten auszugeben;

dem ersten Datenregister (150), das so konfiguriert
ist, um die verstarkten Daten, die von dem Lesever-
starker (140) ausgegeben werden, zu speichern;
einer Zwischen-Treiberschaltung (L1), die daflr kon-
figuriert ist, um die in dem ersten Datenregister (150)
gespeicherten Daten zu der Hauptdatenleitung im
Ansprechen auf das zweite Taktsignal zu liefern;
einem Ausgangspuffer (160), der dafiir konfiguriert
ist, um die Daten auf der Hauptdatenleitung zu Puf-
fern und auszugeben; und

dem zweiten Datenregister (170), das daflr konfigu-
riert ist, um die von dem Ausgangspuffer (160) aus-
gegebenen Daten zu speichern und um die gespei-
cherten Daten an einen Ausgangstreiber (180) im An-
sprechen auf das dritte Taktsignal zu liefern.

9. Speicher nach Anspruch 8, bei dem das erste
Datenregister (150) folgendes aufweist:
die Eigenverriegelungs-Treiberschaltung (N8, N9);
und
eine Inverter-Verriegelungsstufe (L1), die mit einem
Ausgang der Eigenverriegelungs-Treiberschaltung
verbunden ist.

10. Speicher nach Anspruch 8, bei dem die
Hauptdatenleitung an einen Ausgangsanschlul® der
Zwischentreiberschaltung (N14, N15) angeschlossen
ist und derart konfiguriert ist, um auf einen hohen Pe-
gel vorgeladen zu werden.

11. Speicher nach Anspruch 8, bei dem das zwei-
te Datenregister (170) einen internen Dreistufen-Ver-
riegelungsabschnitt und ein Zweistufen-Ubertra-
gungsgatter aufweist.

12. Speicher nach Anspruch 1 oder 8, mit:
einem Block-Leseverstarker (140) zum Lesen und
zum Verstarken der Daten einer Speicherzelle, die im
Ansprechen auf ein Leseverstarker-Freigabesignal
(PSA1) ausgewahlt wurde, wobei das Leseverstar-
ker-Freigabesignal wahrend eines ersten Taktzyklus
eines externen Taktes verschoben wird;
dem ersten Datenregister (150) zum Verriegeln der
Daten, die von dem Block-Leseverstarker (140) aus-
gegeben werden, und zum Ausgeben der verriegel-
ten Daten im Ansprechen auf ein zweites Taktsignal,
wobei das zweite Taktsignal wahrend eines zweiten
Taktzyklus des externen Taktes verschoben wird;
dem zweiten Datenregister (170), das daflr konfigu-
riert ist, um die von dem ersten Datenregister (150)
ausgegebenen Daten zu verriegeln, und um die ver-
riegelten Daten im Ansprechen auf das dritte Taktsig-
nal auszugeben, wobei das dritte Taktsignal wahrend

eines dritten Taktzyklus des externen Taktes ver-
schoben wird; und

einem Ausgangstreiber (180), der dafiir konfiguriert
ist, um die verriegelten Daten zu empfangen, die von
dem zweiten Datenregister (170) ausgegeben wer-
den, und um die verriegelten Daten nach auf3en hin
auszugeben.

13. Speicher nach Anspruch 12, bei dem die ver-
riegelten Daten des ersten Datenregisters (150) auf
die Hauptdatenleitung (MDL,/MDL) ausgegeben wer-
den und bei dem der Speicher ferner einen Aus-
gangspuffer (160) enthalt, der daftir ausgebildet ist,
um die verriegelten Daten auf der Hauptdatenleitung
zu empfangen, und dafur konfiguriert ist, um die ver-
riegelten Daten zu dem zweiten Datenregister (170)
hin zu Puffern und zu diesem zu Ubertragen.

14. Speicher nach Anspruch 12, mit:
dem ersten Datenregister (150), welches an einen
Ausgang des Block-Leseverstarkers (140) ange-
schaltet ist, wobei das erste Datenregister (150) dafur
konfiguriert ist, um die von dem Block-Leseverstarker
(140) ausgegebenen Daten zu verriegeln und um die
verriegelten Daten auf die Hauptdatenleitung im An-
sprechen auf ein zweites Taktsignal auszugeben, wo-
bei das zweite Taktsignal wahrend des zweiten Takt-
zyklus verschoben wird;
einem Ausgangspuffer (160), der daflr ausgebildet
ist, die von der Hauptdatenleitung ausgegebenen
verriegelten Daten zu empfangen und zu Ubertragen;
und
dem zweiten Datenregister (170), welches zwischen
dem Ausgangspuffer (160) und dem Ausgangstreiber
(180) geschaltet ist, derart konfiguriert ist, um die ver-
riegelten Daten von dem Ausgangspuffer (160) zu
empfangen und um die verriegelten Daten zu dem
Ausgangspuffer hin zu verriegeln und auszugeben,
und zwar im Ansprechen auf das dritte Taktsignal,
wobei das dritte Taktsignal wahrend eines dritten
Taktzyklus verschoben wird.

15. Speicher nach Anspruch 13, bei dem eine Zy-
kluszeit durch eine Zeitdauer bestimmt ist, die dafir
bendtigt wird, damit die ausgegebenen verriegelten
Daten auf der Hauptdatenleitung von der Eingabe
des externen Taktsignals an erscheinen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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