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Beschreibung

[0001] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum
Testen hierarchischer Speicherarchitekturen. Genau-
er gesagt betrifft ein Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ein System und ein Verfahren zum
Anlegen einer Belastung an Speicherzellen in einer
hierarchischen Speicherarchitektur in einer paralle-
len Art und Weise.

[0002] Hierarchische Speicherarchitekturen, wie
zum Beispiel SRAM-Module, sind zu einem integra-
len Bestandteil moderner VLSI-Systeme geworden.
Solche hoch integrierten Hochleistungskomponenten
fur VLSI-Systeme erfordern komplexe Fabrikations-
und Verarbeitungsprozesse. Diese Prozesse kdnnen
unvermeidbare Parameterfehler erfahren, die bei den
SRAM-Modulen oder den gréReren VLSI-Systemen
zwangsweise zu unerwinschten Defekten fihren
kdnnen. In einem Ausfihrungsbeispiel ist eine Red-
undanz in die Speicherarchitektur eingebaut, die eine
Eins-zu-Eins-Ersetzung fir schadhafte Teile oder
Subsysteme bereitstellt.

[0003] Wahrend der Fabrikation und der Verarbei-
tung kénnen elektrische Tests Defekte entdecken,
die in den VLSI-Systemen oder ihren Komponenten,
die die SRAM-Module einschlielen, Schaltungsver-
sagen bzw. Schaltungsstérungen verursachen kon-
nen. Solche erfassten fehlerhaften Systeme oder
Komponenten werden entweder repariert oder weg-
geworfen.

[0004] Aber es gibt eine Klasse von Defekten, die
keine sofortige elektrische Stérung verursacht, son-
dern eher zu einem Versagen wahrend des Einsatzes
an Ort und Stelle fuhrt, nachdem das Teil bereits ver-
packt und verschickt worden ist. Stérungen bzw. Ver-
sagen an Ort und Stelle wahrend des Einsatzes sind
kostenintensiv und schadigen den Ruf des Herstel-
lers in Bezug auf die Zuverlassigkeit. Solche Defekte
werden allgemein als "schwache Defekte" bezeich-
net.

[0005] Als eine Folge davon werden die Systeme,
die Subsysteme und ihre kleineren Komponenten
wahrend der Herstellung getestet, um solche schwa-
chen Defekte zu erfassen. Die Systeme, Subsysteme
und Komponenten werden einer Belastung ausge-
setzt, die ein bevorstehendes Versagen beschleu-
nigt, so dass die Teile, Subsysteme oder Komponen-
ten vor dem Verpacken entweder repariert oder weg-
geworfen werden kdnnen. Logische Teile eines Chips
kénnen belastet werden, indem Testvektoren mit ei-
ner vorbestimmten Hochspannung durch die Chip-
schaltkreise geleitet werden, wodurch die Schaltun-
gen einer vorbestimmten hohen Spannung und Tem-
peratur ausgesetzt werden.

[0006] Das Belasten einer grofen Speicherstruktur
kénnte potentiell einen unpraktischen Betrag an Zeit
kosten, um diesen Vorgang wahrend des Herstel-
lungsprozesses komplett durchzufihren. Zum Bei-
spiel weist ein 10 Megabit-Speicher 10 Millionen Ein-
trage auf, von denen jeder getestet werden muss.
Das sequentielle Testen von 10 Millionen Eintragen
wiurde zu einer extrem langen Testzeit fiilhren. Solche
langen Testzeiten sind teuer.

[0007] Weitere Beschrankungen und Nachteile von
herkdmmlichen und traditionellen L&sungswegen
werden einem Fachmann auf dem Gebiet offensicht-
lich werden, wenn er solche Systeme mit der vorlie-
genden Erfindung vergleicht, wie sie in dem restli-
chen Teil der vorliegenden Anmeldung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen dargelegt ist.

[0008] Das Dokument US 5 995 427 offenbart ein
DRAM, das einen Bitleitungs-Potentialeingabekno-
ten eines Ausgleichers (equalizer) bereitstellt, der fur
jedes ungeradzahlige Paar von Bitleitungen bereitge-
stellt wird. Dieser Bitleitungs-Potentialeingabeknoten
ist separat von einem Bitleitungs-Potentialeingabe-
knoten eines Ausgleichers bereitgestellt, der fiir je-
des geradzahlige Paar von Bitleitungen bereitgestellt
wird.

[0009] Das Dokument US 5 852 581 offenbart einen
Wafer-Burn-in-Speicher-Selbstbelastungsmodus fir
integrierte Schaltungen eines dynamischen Direktzu-
griffsspeichers (DRAM). Eine Burn-in-Stromversor-
gungsspannung und eine Erdspannung werden ei-
nem gemeinsamen Knoten einer Vielzahl von Spei-
cherzellen-Speicherkondensatoren und einem Aus-
gleichknoten zugeflhrt, die mit den Bitleitungen ge-
koppelt sind.

[0010] Das Dokument US 6 327 682 offenbart ein
Verfahren zum Burn-in-Testen (Durchbrenntesten)
von entweder DRAMs oder FeERAMs auf der Wa-
fer-Ebene. Eine Belastungsspannung wird quer
durch alle Speicherkondensatoren eines DRAM oder
eines FeERAM wahrend eines Burn-in-Tests auf Wa-
fer-Ebene angelegt, um Speicherchips mit schwa-
chen Speicherzellen zu entfernen.

[0011] Das Dokument US 2001/0045570 offenbart
eine Halbleiterspeicherungsvorrichtung, die eine ver-
kettete Burn-in-Funktion von Hauptwortleitungen auf-
weist, wobei eine Belastungsspannung zwischen den
Hauptwortleitungen in einem Wafer-Burn-in-Zustand
angelegt wird.

[0012] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zum Belasten einer hierarchischen
Speicherstruktur bereitzustellen, wobei das Verfah-
ren zu kurzen Testzeiten fiihrt und somit die Kosten
reduziert.
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[0013] Diese Aufgabe wird von einem Verfahren er-
fullt, wie dies in Anspruch 1 angegeben ist.

[0014] Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen definiert.

[0015] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung betrifft ein Verfahren zum Belasten einer
Speicherstruktur. Das Verfahren umfasst das Initiali-
sieren der Speicherstruktur in einen ersten Zustand
und das Erzeugen einer Belastung durch wenigstens
ein Paar von Leitungen, die mit wenigstens der Spei-
cherstruktur gekoppelt sind. Diese Speicherstruktur
wird dann in einen zweiten Zustand initialisiert und
eine Belastung wird quer durch wenigstens ein Paar
von Leitungen erzeugt.

[0016] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum
Anlegen einer Belastung an eine hierarchische Spei-
cherstruktur in einer parallelen Art und Weise, wo-
durch die Speicherstruktur auf schwache Defekte ge-
testet wird. Die vorliegende Erfindung umfasst das
Schreiben einer logischen 0 in alle Speicherzellen ei-
ner Speicherstruktur. Alle vordecodierten Leitungen
einer hohen Adresse und alternierende vordecodier-
te Leitungen fir die niedrigste Adresse werden akti-
viert. Ein Spannungsabfall zwischen benachbarten
Wortleitungen und Bitleitungen wird beeinflusst. Eine
logische 1 wird in alle Speicherzellen der Speicher-
struktur geschrieben. Eine entgegengesetzte Span-
nungspolaritat wird in den Bitleitungen aufgrund der
logischen 1 in den Speicherzellen erzeugt. Eine um-
gekehrte Spannungspolaritatsbelastung wird in den
Wortleitungen erreicht, indem der Zustand der nied-
rigsten vordecodierten Leitung gewechselt wird (z.B.
durch das Andern der Eingabeadresse, die dieser
Leitung entspricht).

[0017] Weitere Ausfiihrungsformen, Vorteile und
neuartige Merkmale der vorliegenden Erfindung so-
wie auch Einzelheiten eines veranschaulichten Aus-
fuhrungsbeispiels davon werden aus der nachfolgen-
den Beschreibung und den nachfolgenden Zeichnun-
gen besser verstandlich, in denen sich gleiche Be-
zugszeichen auf gleiche Teile beziehen.

KURZE BESCHREIBUNG MEHRERER ANSICH-
TEN DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig.1 veranschaulicht ein Blockdiagramm
eines beispielhaften SRAM-Moduls;

[0019] Fig.2 veranschaulicht ein Blockdiagramm
eines SRAM-Speicherkerns, der in Banke aufgeteilt
ist;

[0020] Fig.3A wund Fig.3B veranschaulichen
SRAM-Module gemafl® einem Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, die eine Blockstruktur

oder ein Subsystem umfassen;

[0021] Fig.4 veranschaulicht eine dimensionale
Block-Array oder ein Subsystem, die/das in einem
SRAM-Modul verwendet wird, gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0022] Fig.5 veranschaulicht eine Zell-Array ge-
mal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung, die eine Vielzahl von Speicherzellen um-
fasst;

[0023] Fig. 6A veranschaulicht eine Speicherzelle,
die gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung verwendet wird;

[0024] Fig. 6B veranschaulicht antiparallelgeschal-
tete Inverter, die die Speicherzelle von Fig. 6A ge-
mal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung darstellen;

[0025] Fig. 7 veranschaulicht ein SRAM-Modul, das
demjenigen ahnlich ist, das in den Fig. 3A und
Fig. 3B veranschaulicht worden ist, gemal einem
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0026] Fig. 8 veranschaulicht einen lokalen Deco-
der gemaR einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung;

[0027] Fig.9 veranschaulicht ein Schaltbild eines
lokalen Decoders, der dem ahnlich ist, der in Fig. 8
veranschaulicht worden ist, gemal einem Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 10 veranschaulicht ein Blockdiagramm
der lokalen Leseverstarker und des 4:1-Multiplexens
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

[0029] Fig. 11 veranschaulicht ein Blockdiagramm
der lokalen Leseverstarker und globalen Lesever-
starker gemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0030] Fig. 12A veranschaulicht eine schematische
Darstellung der lokalen Leseverstarker und globalen
Leseverstarker gemafy einem Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

[0031] Fig. 12B veranschaulicht ein Schaltbild ei-
nes Ausflhrungsbeispiels eines lokalen Leseverstar-
kers (der dem lokalen Leseverstarker von Fig. 12A
ahnlich ist) gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 12C veranschaulicht eine schematische
Darstellung des Verstarkerkerns, der dem Verstar-
kerkern ahnlich ist, der in Fig. 12B veranschaulicht
ist;
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[0033] Fig. 13 veranschaulicht ein Blockdiagramm
eines anderen Ausflhrungsbeispiels der lokalen Le-
severstarker und der globalen Leseverstarker gemaf
einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0034] Fig. 14 veranschaulicht ein Schaltbild, das
ein Ubertragungsgatter des 4:1-Mux umfasst, das
dem ahnlich ist, das in den Fig. 10 und 12 veran-
schaulicht ist, gemafR einem Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0035] Fig. 15 veranschaulicht Ubertragungsgatter
des 2:1-Mux, die mit den Invertern eines lokalen Le-
severstarkers gekoppelt sind, gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0036] Fig. 16 veranschaulicht die Vorlade- und
Ausgleichsabschnitte und Ubertragungsgatter des
2:1-Mux, die mit den Invertern eines lokalen Lesever-
starkers gekoppelt sind, gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0037] FEig. 17 veranschaulicht ein Schaltbild des lo-
kalen Leseverstarkers gemall einem Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0038] Fig. 18 veranschaulicht ein Blockdiagramm
eines lokalen Controllers gemaf einem Ausfuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0039] Fig. 19 veranschaulicht ein Schaltbild des lo-
kalen Controllers gemaf einem Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

[0040] Fig.20 veranschaulicht die Zeitsteuerung
(Timing) fir einen LESE-Zyklus unter Verwendung ei-
nes SRAM-Speichermoduls gemal einem Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0041] Fig. 21 veranschaulicht die Zeitsteuerung ei-
nes SCHREIB-Zyklus unter Verwendung eines
SRAM-Speichermoduls gemaf einem Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0042] Fig.22A veranschaulicht ein Blockdia-
gramm eines lokalen Leseverstarkers mit einem
4:1-Multiplexen und Vorladen, die darin enthalten
sind, gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0043] Fig. 22B veranschaulicht ein Beispiel eines
16:1-Multiplexens (das das globale 4:1-Multiplexen
und das lokale 4:1-Multiplexen umfasst) gemaR ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0044] Fig. 22C veranschaulicht ein Beispiel eines
32:1-Multiplexens (das das globale 8:1-Multiplexen
und das lokale 4:1-Multiplexen umfasst) gemaR ei-

nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0045] Fig. 23 veranschaulicht einen lokalen Lese-
verstarker, der mit einer Cluster-Schaltung verwen-
det wird, gemaR einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung;

[0046] Fig. 24 veranschaulicht ein Flussdiagramm,
das das Anlegen einer Belastung an eine hierarchi-
sche Speicherarchitektur gemal einem Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung demonst-
riert;

[0047] Fig. 25 veranschaulicht eine Speicherzel-
len-Array, bei der eine volle Spannungsbelastung an
einen ersten Satz von benachbarten Leitungen ange-
legt wird, gemaf einem Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung;

[0048] Fig. 26 veranschaulicht eine Speicherzel-
len-Array, bei der eine volle Spannungsbelastung an
einen zweiten Satz von benachbarten Leitungen an-
gelegt wird, gemal einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0049] Fig. 27 veranschaulicht ein Schaltbild des lo-
kalen Leseverstarkers, der dem von Eiq. 17 ahnlich
ist, gemaf einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung, wobei veranschaulicht wird, wie die
lokalen Bitleitungen mit den globalen Bitleitungen
durch ein Durchgangsgatter verbunden sind;

[0050] Fig. 28 veranschaulicht eine bereits bekann-
te Taktvordecodiererschaltung des NOR-Typs
(NICHT-ODER-Typs);

[0051] Fig. 29 veranschaulicht eine Vorcodierer-
schaltung mit Burn-in (Durchbrennen) gemaf einem
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0052] Fig. 30 veranschaulicht eine logische Vor-
codiererschaltung mit Burn-in, die einen komplexen
booleschen Ausdruck durchfiihrt, gemaRl einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0053] Fig. 31 veranschaulicht eine andere logische
Vorcodiererschaltung mit einem Burn-in gemaR ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0054] Fig. 32 veranschaulicht eine Stapel-Schal-
tung gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung, die mit einer logischen Vorcodier-
erschaltung verwendet wird, die derjenigen ahnlichen
ist, die in Eig. 31 veranschaulicht ist; und

[0055] Fig. 33 veranschaulicht noch eine andere lo-
gische Vorcodiererschaltung, die den Stapel enthalt,
der in Fig. 32 veranschaulicht ist, gemaR einem Aus-
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fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0056] Wie einem Fachmann auf dem Gebiet be-
kannt sein wird, enthalten die meisten VLSI-Syste-
me, die Kommunikationssysteme und DSP-Gerate
umfassen, VLSI-Speicher-Subsysteme. Moderne
Anwendungen von VLSI-Speicher-Subsystemen er-
fordern beinahe gleich bleibend hochwirksame Hoch-
leistungsimplementierungen, die die Designkompro-
misse zwischen Layout-Effizienz, Geschwindigkeit,
Stromverbrauch, Skalierbarkeit, Designtoleranzen
und dergleichen vergréfern. Die vorliegende Erfin-
dung verbessert diese Kompromisse, indem sie eine
neuartige synchrone selbstgetaktete hierarchische
Architektur verwendet. Das Speichermodul der vor-
liegenden Erfindung kann auch ein oder mehrere
neuartige Komponenten verwenden, die weiter zu
der Effizienz und Robustheit des Speichermoduls
beitragen.

[0057] Es sollte klar sein, dass es nutzlich ist, die
verschiedenen Ausfihrungsformen und Ausflh-
rungsbeispiele der Erfindung hier in dem Kontext ei-
ner SRAM-Speicherstruktur zu beschreiben, die
CMOS-SRAM-Speicherzellen verwendet. Aber es
sollte den Fachleuten auf dem Gebiet auch klar sein,
dass die vorliegende Erfindung nicht auf CMOS-ba-
sierte Prozesse beschrankt ist, und dass diese Aus-
fuhrungsformen und Ausfihrungsbeispiele in ande-
ren Speicherprodukten als einer SRAM-Speicher-
struktur verwendet werden konnen, die DRAM, ROM,
PLA und dergleichen umfassen, aber nicht auf diese
beschrankt sind, wobei es egal ist, ob diese in einem
VLSI-System eingebettet sind oder eigenstandige
Speichervorrichtungen sind.

BEISPIELHAFTES SRAM-MODUL

[0058] Fig. 1 veranschaulicht ein Funktionsblockdi-
agramm eines ersten Beispiels einer SRAM-Spei-
cherstruktur 100, die die grundlegenden Merkmale
von SRAM-Subsystemen bereitstellt. Das Modul 100
umfasst einen Speicherkern 102, einen Wortleitungs-
controller 104, und Speicheradresseingange 114. In
diesem beispielhaften Ausfuhrungsbeispiel setzt sich
der Speicherkern 102 aus einer zweidimensionalen
Array von K Bits an Speicherzellen 103 zusammen,
die so angeordnet sind, dass sie C Spalten und R
Zeilen bzw. Reihen von Bitspeicherstellen aufweisen,
wobei K = [C x R]. Die Ublichste Konfiguration eines
Speicherkerns 12 verwendet Einzelwortleitungen
106, um die Zellen 106 mit den gepaarten differenti-
ellen Bitleitungen 118 zu verbinden. Im Allgemeinen
ist der Kern 102 als eine Array von 2° Eintragen an-
geordnet, die auf einem Satz von darin enthaltenen P
Speicheradressen basieren. Somit wird die
p-Bit-Adresse von einem Zeilenadressdecoder 110

und einem Spaltenadressdecoder 122 decodiert. Ein
Zugriff auf eine gegebene Speicherzelle 103 in einem
solchen Einzelkernspeicher 102 wird erreicht, indem
die Spalte 105 durch das Auswahlen einer Bitleitung
in der Spalte aktiviert wird, die der Zelle 103 ent-
spricht.

[0059] Die spezielle Zeile, auf die zugegriffen wer-
den soll, wird durch das selektive Aktivieren des Zei-
lenadress- oder Wortleitungsdecoders 110 ausge-
wahlt, der normalerweise eindeutig mit einer gegebe-
nen Zeile oder Wortleitung Ubereinstimmt, der alle
Zellen 103 in dieser speziellen Zeile uberspannt.
Auch ein Wortleitungstreiber 108 kann eine ausge-
wahlte Wortleitung 106 so ansteuern, dass in die aus-
gewahlte Speicherzelle 103 auf einem bestimmten
Paar von Bitleitungen 118 geschrieben werden kann
oder aus dieser ausgelesen werden kann, und zwar
in Ubereinstimmung mit der Bitadresse, die den Spei-
cheradresseingangen 114 zugefiihrt wird.

[0060] Ein Bitleitungscontroller 116 kann Vorlade-
zellen (precharge cells) (nicht gezeigt), Spaltenmulti-
plexer oder -decoder 122, Leseverstarker 124 und
Ein-/Ausgabepuffer (nicht gezeigt) umfassen. Da ty-
pischerweise unterschiedliche LESE-/SCHREIB-Pro-
gramme fir die Speicherzellen verwendet werden, ist
es wulnschenswert, dass die Bitleitungen in einen
wohldefinierten Zustand gesetzt werden, bevor auf
diese zugegriffen wird. Vorladezellen kénnen dazu
verwendet werden, den Zustand der Bitleitungen 118
durch einen VORLADE-Zyklus gemal einem vorde-
finierten Vorladeprogramm einzurichten. In einem
statischen Vorladeprogramm kénnen die Vorladezel-
len kontinuierlich eingeschaltet bleiben, ausgenom-
men dann, wenn auf einen bestimmten Block zuge-
griffen wird.

[0061] Zusétzlich zu dem Einrichten eines definier-
ten Zustands in den Bitleitungen 118 kénnen die Vor-
ladezellen auch dazu verwendet werden, einen Aus-
gleich von Differenzspannungen in den Bitleitungen
118 vor einer LESE-Operation zu bewirken. Lesever-
starker 124 ermoglichen es, dass die GréRe der Spei-
cherzelle 103 reduziert werden kann, indem die Diffe-
renzspannung in den Bitleitungen 118 abgefuhlt wird,
was ihren Zustand anzeigt, wodurch diese Differenz-
spannung in ein Logikpegelsignal umgewandelt wird.

[0062] In dem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel
wird eine LESE-Operation durchgefiihrt, indem ein
Zeilendecoder 110 aktiviert wird, der eine bestimmte
Zeile auswahlt. Die Ladung in einer der Bitleitungen
118 von jedem Paar von Bitleitungen in jeder Spalte
wird durch die aktivierte Speicherzelle 103 entladen,
was den Zustand der aktiven Zellen 103 in dieser
Spalte 105 darstellt. Der Spaltendecoder 122 akti-
viert nur eine der Spalten, wobei die Bitleitungen 118
mit einem Ausgang gekoppelt werden. Die Lesever-
starker 124 stellen die Ansteuerfahigkeit bereit, um
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Strom flr den Ausgang zu liefern, der Ein-/Ausgabe-
puffer umfasst. Wenn der Leseverstarker 124 akti-
viert ist, werden die unsymmetrischen Bitleitungen
118 bewirken, dass der symmetrische Leseverstar-
ker zu dem Zustand der Bitleitungen schaltet, und
Daten werden ausgegeben werden.

[0063] Im Allgemeinen wird eine SCHREIB-Operati-
on dadurch ausgefihrt, dass Daten an einen Eingang
angelegt werden, der E/A-Puffer (nicht gezeigt) um-
fasst. Vor der SCHREIB-Operation kdnnen die Bitlei-
tungen 118 durch Vorladezellen auf einen vorbe-
stimmten Wert vorgeladen werden. Das Anlegen von
Eingabedaten an die Eingange neigt dazu, die Vorla-
despannung in einer der Bitleitungen 118 zu entla-
den, wodurch eine Bitleitung mit einem logischen
HIGH (HOCH) und eine Bitleitung mit einem logi-
schen LOW (NIEDRIG) zuriickgelassen wird. Der
Spaltendecoder 122 wahlt eine bestimmte Spalte
105 aus, verbindet die Bitleitungen 118 mit dem Ein-
gang, wodurch eine der Bitleitungen 118 entladen
wird. Der Zeilendecoder 110 wahlt eine bestimmte
Zeile aus, und die Informationen in den Bitleitungen
118 werden an der Schnittstelle zwischen der Spalte
105 und der Zeile 106 in die Zelle 103 geschrieben.

[0064] Zu Beginn eines typischen internen Zeitsteu-
erungszyklus wird das Vorladen deaktiviert. Das Vor-
laden wird nicht wieder aktiviert, bis die gesamte
Operation vollstandig durchgeflihrt worden ist. Der
Spaltendecoder 122 und der Zeilendecoder 110 wer-
den dann aktiviert, woraufhin die Aktivierung des Le-
severstarkers 124 folgt. Bei Beendigung einer LESE-
oder SCHREIB-Operation wird der Leseverstarker
124 deaktiviert. Daraufhin werden die Decoder 110,
122 deaktiviert, zu welchem Zeitpunkt die Vorladezel-
len 120 wahrend eines darauf folgenden VORLA-
DE-Zyklus wieder aktiv werden.

STROMREDUZIERUNG UND GESCHWINDIG-
KEITSVERBESSERUNG

[0065] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird der Inhalt
der Speicherzelle 103 des Speicherblocks 100 in
dem Leseverstarker 124 erfasst, wobei eine differen-
tielle Leitung zwischen den gepaarten Bitleitungen
118 verwendet wird. Es sollte klar sein, dass diese
Architektur nicht skalierbar ist. Auch das Vergrofiern
des Speicherblocks 100 kann die praktischen Be-
schrankungen des Leseverstarkers 124, um ein ada-
quates Signal in einer zeitgerechten Art und Weise
an den Bitleitungen 118 zu empfangen, Uberschrei-
ten. Das VergréRern der Lange der Bitleitungen 118
steigert die assoziierte Bitleitungskapazitat, und so-
mit steigert dies die Zeit, die fir das Entwickeln einer
Spannung darin benétigt wird. Es muss den Leitun-
gen 104, 106 mehr Strom zugefuhrt werden, um die-
se zusatzliche Kapazitat zu Giberwinden.

[0066] Auflerdem bendtigt es mehr Zeit, die langen

Bitleitungen in den Architekturen des bestehenden
Standes der Technik vorzuladen, wodurch die effekti-
ve Vorrichtungsgeschwindigkeit reduziert wird. In
ahnlicher Weise erfordert das Schreiben in langere
Bitleitungen 118, wie dies im bestehenden Stand der
Technik vorgefunden wird, einen extensiveren Strom.
Dies steigert die Stromanforderungen der Schaltung
und reduziert auch die effektive Vorrichtungsge-
schwindigkeit.

[0067] Im Allgemeinen kann ein reduzierter Strom-
verbrauch in Speichervorrichtungen wie etwa der
Struktur 100 in Fig. 1 zum Beispiel dadurch erreicht
werden, dass die gesamte Schaltkapazitat verringert
wird und die Spannungshiibe minimiert werden. Die
Vorteile der Leistungsreduzierungsaspekte bestimm-
ter Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
kénnen im Kontext der Schaltkapazitatsverringerung
und der Spannungshubbegrenzung weiter erkannt
werden.

REDUZIERUNG DER SCHALTKAPAZITAT

[0068] Wenn die Bitdichte von Speicherstrukturen
ansteigt, ist beobachtet worden, dass Einzel-
kern-Speicherstrukturen unakzeptabel gro3e Schal-
tungskapazitaten aufweisen koénnen, die mit jedem
Speicherzugriff verbunden sind. Ein Zugriff auf ir-
gendeine Bitstelle innerhalb eines solchen Einzel-
kernspeichers erfordert das Aktivieren der gesamten
Zeile oder Wortleitung 106, in der die Daten gespei-
chert sind, und das Schalten aller Bitleitungen 118 in
der Struktur. Deshalb ist es winschenswert, Hoch-
leistungs-Speicherstrukturen zu entwerfen, um die
gesamte Schaltungskapazitat wahrend eines gege-
benen Zugriffs zu reduzieren.

[0069] Zwei allgemein bekannte Lésungswege zur
Reduzierung der gesamten Schaltungskapazitat
wahrend eines Speicherstrukturzugriffs umfassen
das Teilen einer Einzelkern-Speicherstruktur in eine
mit Banken versehene bzw. verschachtelte Speicher-
struktur und das Verwenden geteilter Wortleitungs-
strukturen. Bei dem ersten Losungsweg ist es not-
wendig, nur die bestimmte Speicherbank zu aktivie-
ren, die mit der Speicherzelle von Interesse verbun-
den ist. Bei dem letzteren Lésungsweg reduziert die
festgelegte Wortleitungsaktivierung in dem gréfRten
praktizierbaren Ausmaf} die gesamte Schaltungska-
pazitat.

GETEILTER SPEICHERKERN ODER SPEICHER-
KERN MIT BANKEN

[0070] Ein Lésungsweg zur Reduzierung von Schal-
tungskapazitaten liegt darin, den Speicherkern in se-
parat schaltbare Banke von Speicherzellen aufzutei-
len.

[0071] Ein Beispiel eines Speicherkerns 200, der in
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Banke aufgeteilt ist, ist in Fig. 2 veranschaulicht. In
dem veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiel umfasst
der Speicherkern zwei Banke von Speicherzellen,
namlich Bank #0 und Bank #1, die jeweils allgemein
mit 202 und 204 bezeichnet sind. Der Speicherkern
200 umfasst zwei lokale Decoder 206, die kommuni-
kativ miteinander und mit einem globalen Decoder
208 Uber eine Wortleitung High 210 gekoppelt sind.
Jeder lokale Decoder 206 umfasst eine lokale Wort-
leitung High 210, die den Decoder 206 kommunikativ
mit seiner zugeordneten Bank koppelt. Auferdem
sind die beiden Bankleitungen 214 so dargestellt,
dass sie kommunikativ mit den lokalen Decodern 206
gekoppelt sind oder iber eine Schnittstelle mit diesen
verbunden sind. Es sollte klar sein, dass in einem
Ausfuhrungsbeispiel mit jeder Bank eine Bankleitung
214 assoziiert ist.

[0072] Typischerweise ist die gesamte Schaltungs-
kapazitat wahrend eines gegebenen Speicherzugriffs
fur Speicherkerne, die mit Banken versehen sind,
umgekehrt proportional zu der Anzahl an verwende-
ten Banken. Durch ein kluges Auswahlen der Anzahl
und der Platzierung der Bankeinheiten innerhalb ei-
nes gegebenen Speicherkerndesigns sowie auch
des Typs von verwendeter Decodierung kann die ge-
samte Schaltungskapazitat und somit der gesamte
Strom, der von dem Speicherkern verbraucht wird, zu
einem groflen Teil reduziert werden. Entwirfe mit
Banken kénnen auch einen héheren Produktertrag
realisieren. Die Speicherbanke kénnen so angeord-
net werden, dass eine defekte Bank inoperabel und
unzuganglich gemacht wird, wahrend die restlichen
betriebsfahigen Banke des Speicherkerns 200 in ein
Produkt mit einer niedrigeren Kapazitat gepackt wer-
den koénnen.

[0073] Aber Designs mit Banken kénnen fir be-
stimmte Anwendungen nicht geeignet sein. Geteilte
Speicherkerne erfordern zusatzliche Decodierschal-
tungen, um einen selektiven Zugriff auf die einzelnen
Banke zu erlauben. Mit anderen Worten, solche ge-
teilten Speicherkerne kdnnen zum Beispiel zuséatzlich
einen lokalen Decoder 206, eine lokale Bankleitung
214 und eine lokale Wortleitung High 210 erfordern.
Als eine Folge davon kann eine Verzdgerung auftre-
ten. Auch verwenden viele Designs mit Banken Spei-
chersegmente, die lediglich verkleinerte Versionen
von traditionellen monolithischen Kernspeicherde-
signs sind, wobei jedes Segment eine zugeordnete
Steuerungs-, Vorlade-, Decodier-, Lese- und Ansteu-
erungsschaltung aufweist. Diese Schaltungen neigen
dazu, sowohl im Standby-Modus als auch im Be-
triebsmodus viel mehr Strom zu verbrauchen als ihre
assoziierten Speicherzellen. Solche Strukturen mit
Banken kdnnen einfach zu entwerfen sein, aber die
zusatzliche Komplexitat und der zuséatzliche Strom-
verbrauch koénnen die Gesamtspeicherkomponen-
tenperformanz reduzieren.

[0074] Durch ihre namliche Beschaffenheit sind Ent-
wirfe mit Banken nicht fir das Aufwartsskalieren
bzw. VergroRern geeignet, um eine Anpassung an
grolRe Designanforderungen vorzunehmen. Auch
sind traditionelle Designs mit Banken nicht ohne wei-
teres an Anwendungen anpassbar, die eine Spei-
cherkernkonfiguration bendtigen, die im Wesentli-
chen anders als die darunter liegende Bankarchitek-
tur ist (z.B. eine Speicherstruktur, die relativ wenige
Zeilen mit Langwortldngen bendtigt). Traditionelle
Bankdesigns sind im Allgemeinen nicht ohne weite-
res an eine Speicherstruktur anpassbar, die relativ
wenige Zeilen von sehr langen Wortlangen bendtigt.

[0075] Anstatt zu einer Top-Down-Teilung der Ba-
sisspeicherstruktur Zuflucht zu nehmen, die Spei-
cherdesigns mit Banken verwendet, stellen ein oder
mehrere Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung eine hierarchische Speicherstruktur bereit,
die unter Verwendung eines Bottom-Up-Ansatzes
synthetisiert wird. Das hierarchische Koppeln von
Basisspeichermodulen mit lokalisierten entschei-
dungstreffenden Merkmalen, die synergistisch koo-
perieren, reduziert den gesamten Strombedarf der
Struktur dramatisch und verbessert die Betriebsge-
schwindigkeit der Struktur. Als ein Minimum kann ein
solches grundlegendes hierarchisches Modul ein lo-
kalisiertes Bitleitungsabfiihlen umfassen.

GETEILTE WORTLEITUNG

[0076] Oftmals ist die Bitbreite einer Speicherkom-
ponente groflenmallig so bemessen, dass sie eine
bestimmte Wortldange unterbringt. Wenn die Wortlan-
ge flr ein spezielles Design gréRer wird, vergrofern
sich auch die assoziierten Wortleitungsverzégerung,
die Schaltungskapazitat, der Stromverbrauch, usw.
Um sehr lange Wortleitungen unterzubringen, kann
es winschenswert sein, kerniiberspannende globale
Wortleitungen in lokale Wortleitungen zu unterteilen,
wobei jede aus kleineren Gruppe von benachbarten
wortorientierten Speicherzellen besteht. Jede lokale
Gruppe verwendet lokale Decodier- und Ansteue-
rungskomponenten, um die lokalen Wortleitungen zu
erzeugen, wenn die globale Wortleitung, mit der sie
gekoppelt sind, aktiviert wird. Bei Anwendungen mit
langen Wortldngen kann der zusatzliche Overhead,
der sich durch die geteilten Wortleitungen ergibt,
durch reduzierte Wortleitungsverzégerungen ausge-
glichen werden.

[0077] Anstatt zu der traditionellen Top-Down-Tei-
lung der Wortleitungen Zuflucht zu nehmen, umfas-
sen gewisse Ausfiihrungsbeispiele der hier beschrie-
benen Erfindung das Bereitstellen einer lokalen Wort-
leitung fur das oben erwahnte Basisspeichermodul,
was die lokalen entscheidungstreffenden Merkmale
des Moduls weiter verbessert. Wie zuvor kdnnen, in-
dem ein Bottom-Up-Ansatz fiir die hierarchischen ge-
koppelten Basisspeichermodule verwendet wird, wie
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dies vorher beschrieben worden ist, mit den hinzuge-
fugten lokalisierten entscheidungstreffenden Merk-
malen von lokalen Wortleitungen gemafn der vorlie-
genden Erfindung zuséatzliche Synergien realisiert
werden, was den gesamten Stromverbrauch und die
Signallaufzeiten weiter reduziert.

MULTIPLEXING

[0078] Eine Alternative zu einem Speicherkernde-
sign mit Banken liegt darin, die Speicherzellen einem
Multiplexen oder Muxen zu unterziehen. Mit anderen
Worten, Bits aus unterschiedlichen Worten werden
nicht sequentiell gespeichert. So werden zum Bei-
spiel bei dem 2:1-Muxen Bits von zwei Worten in ei-
nem alternierenden Muster gespeichert. Wenn die
Zahl 1 zum Beispiel Bits von einem ersten Wort re-
prasentiert, reprasentiert die Zahl 2 die Bits von ei-
nem zweiten Wort. Wahrend einer LESE- oder
SCHREIB-Operation wahlt der Mux aus, welche
Spalte er betrachtet (d.h. das linke Bit oder das rech-
te Bit). Es sollte klar sein, dass das Muxen bzw. Mul-
tiplexen Platz sparen kann. Designs mit Banken ohne
Muxen erfordern einen Leseverstarker fiir jeweils
zwei Leitungen. In einem 2:1-Muxen wird zum Bei-
spiel ein Leseverstarker fur jeweils vier Leitungen
verwendet (d.h., ein Leseverstarker verbindet zwei
Satze von Bitleitungen). Das Muxen ermdglicht es,
dass die Leseverstarker von gemuxten Zellen ge-
meinsam benutzt werden kénnen, was den Lay-
out-Abstand (layout pitch) und die Flacheneffizienz
vergroRern kann.

[0079] Im Allgemeinen verbraucht das Muxen mehr
Strom als das Speicherkerndesign mit Banken. Um
zum Beispiel ein gespeichertes Wort zu lesen, greift
der Mux auf eine gesamte Zeile in der Zell-Array zu
oder aktiviert diese, wobei er alle darin gespeicherten
Daten liest, nur die benétigten Daten abflihlt und den
Rest unbeachtet lasst.

[0080] Wenn man einen Bottom-Up-Ansatz bei hie-
rarchisch gekoppelten Basisspeichermodulen mit
Multiplexing gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung verwendet, werden zusatzli-
che Synergien realisiert, wodurch der Stromver-
brauch und die Signallaufzeiten reduziert werden.

SPANNUNGSHUB-REDUKTIONSTECHNIKEN

[0081] Die Stromreduzierung kann auch dadurch
erreicht werden, dass die Spannungshibe reduziert
werden, die in der gesamten Struktur erfahren wer-
den. Durch das Begrenzen der Spannungshube ist
es moglich, den Betrag an Strom zu reduzieren, der
abgegeben wird, wenn die Spannung an einem Kno-
ten oder in einer Leitung wahrend eines bestimmten
Ereignisses oder einer bestimmten Operation aus-
schwingt bzw. abklingt, sowie auch den Betrag an
Strom zu reduzieren, der notwendig ist, um die ver-

schiedenen abgeklungenen Spannungen nach dem
bestimmten Ereignis oder der bestimmten Operation
oder vor dem nachsten Zugriff in den gewlnschten
Zustand zurlickzubringen. Zwei Techniken zu diesem
Zweck umfassen die Verwendung von gepulsten
Wortleitungen und die Leseverstarker-Spannungs-
hubreduktion.

GEPULSTE WORTLEITUNGEN

[0082] Durch das Bereitstellen einer Wortleitung mit
einer Lange, die gerade lang genug ist, um die Diffe-
renzspannung quer durch eine ausgewahlte Spei-
cherzelle zu erfassen, ist es mdglich, die Bitlei-
tungs-Spannungsentladung zu reduzieren, die einer
LESE-Operation der ausgewahlten Zelle entspricht.
In einigen Designs wird durch das Anlegen eines ge-
pulsten Signals an die zugehoérige Wortleitung Gber
ein ausgewahltes Zeitintervall ein Leseverstarker nur
wahrend dieses Intervalls aktiviert, wodurch die Dau-
er des Bitleitungs-Spannungsabklingens reduziert
wird. Diese Designs verwenden typischerweise eini-
ge der Impulsgeneratoren, die einen Impuls mit fest-
gelegter Dauer erzeugen. Wenn die Dauer des Im-
pulses darauf abzielt, die Zeitsteuerungsszenarien
des schlimmsten Falles zufrieden zu stellen, wird der
zusatzliche Spielraum zu einem unndétigen Abziehen
von Bitleitungsstrom wahrend nomineller Operatio-
nen flhren.

[0083] Deshalb kann es wiinschenswert sein, eine
selbstgetaktete, selbstbegrenzende Wortleitungsvor-
richtung zu verwenden, die auf die tatsachliche Dau-
er einer gegebenen LESE-Operation in einer ausge-
wahlten Zelle anspricht, und die die Wortleitungsakti-
vierung im Wesentlichen auf diese Dauer beschrankt.
Des Weiteren kann es dann, wenn ein Leseverstar-
ker eine LESE-Operation in weniger als einem Spei-
chersystem-Taktzyklus erfolgreich beendet, auch
wlinschenswert sein, eine asynchrone Impulsbreiten-
aktivierung relativ zu dem Speichersystemtakt zu ha-
ben. Gewisse Ausflhrungsformen der vorliegenden
Erfindung kénnen ein gepulstes Wortleitungssignal
zum Beispiel unter Verwendung einer kooperativen
Interaktion zwischen einem lokalen Decoder und ei-
nem lokalen Controller bereitstellen.

LESEVERSTARKER-SPANNUNGSHUBREDUZIE-
RUNG

[0084] Um groRRe Speicher-Arrays herzustellen, ist
es aullerst wiinschenswert, die GréRe einer individu-
ellen Speicherzelle auf einem Minimum zu halten. Als
eine Folge davon sind einzelne Speicherzellen im All-
gemeinen nicht in der Lage, einen Ansteuerstrom fir
assoziierte Eingangs-/Ausgangs-Bitleitungen zu lie-
fern. Leseverstarker werden typischerweise dazu
verwendet, den Wert der Daten zu erfassen, die in ei-
ner bestimmten Speicherzelle gespeichert sind, und
den Strom bereitzustellen, der benétigt wird, um die
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E/A-Leitungen anzusteuern.

[0085] In einem Leseverstarkerdesign gibt es typi-
scherweise einen Kompromiss zwischen Energie
und Geschwindigkeit, wobei schnellere Antwortzei-
ten fir Gewohnlich gréRere Energieanforderungen
diktieren. Schnellere Leseverstarker kénnen auch
dazu neigen, physisch zwar gréRRere Vorrichtungen,
aber relativ dazu Vorrichtungen mit einer geringen
Geschwindigkeit und niedrigen Energie zu sein. Des
Weiteren kann die analoge Beschaffenheit der Lese-
verstarker dazu flhren, dass sie einen betrachtlichen
Teil der gesamten Energie verbrauchen. Obwohl eine
Méglichkeit zur Verbesserung der Ansprechfahigkeit
eines Leseverstarkers darin liegt, einen empfindli-
cheren Leseverstarker zu verwenden, wird jeder ge-
wonnene Nutzen von der damit verbundenen Schal-
tungskomplexitat aufgehoben, die nichtsdestoweni-
ger an einer erhohten Rauschempfindlichkeit leidet.
Es ist dann winschenswert, die Bitleitungs-Span-
nungshibe zu beschranken und die Energie zu redu-
zieren, die von dem Leseverstarker verbraucht wird.

[0086] In einem typischen Design erfasst der Lese-
verstarker die kleinen differentiellen Signale quer
durch eine Speicherzelle, die sich in einem unsym-
metrischen Zustand befindet, der reprasentativ ist fur
den Datenwert, der in der Zelle gespeichert ist, und
verstarkt das sich ergebende Signal auf einen Logik-
pegel. Vor einer LESE-Operation werden die Bitlei-
tungen, die mit einer bestimmten Speicherspalte as-
soziiert sind, auf einen gewahlten Wert vorgeladen.
Wenn eine bestimmte Speicherzelle aktiviert wird,
werden eine bestimmte Zeile, in der sich die Spei-
cherzelle befindet, und ein Leseverstarker, der mit
der bestimmten Spalte assoziiert ist, ausgewahlt. Die
Ladung in einer dieser Bitleitungen, die mit der Spei-
cherzelle assoziiert sind, wird durch die aktivierte
Speicherzelle entladen, und zwar in einer Art und
Weise, die dem Wert der Daten entspricht, die in der
Speicherzelle gespeichert sind. Dies erzeugt ein Un-
gleichgewicht zwischen den Signalen in den gepaar-
ten Bitleitungen, wodurch ein Bitleitungs-Spannungs-
hub erzeugt wird.

[0087] Wenn der Leseverstarker aktiviert ist, erfasst
er das unsymmetrische Signal, und im Ansprechen
darauf andert sich der fir Gewdhnlich symmetrisch
belastete Leseverstarkerzustand in einen Zustand,
der reprasentativ fir den Wert der Daten ist. Diese
Zustandserfassung und das Ansprechen darauf tre-
ten in einer endlichen Periode auf, wahrend der ein
spezieller Betrag an Energie abgegeben wird. In ei-
nem Ausflihrungsbeispiel geben Leseverstarker des
Latch-Typs Energie nur wahrend der Aktivierung ab,
bis der Leseverstarker die Daten aufldst. Energie
wird abgegeben, wahrend sich die Spannung in den
Bitleitungen entwickelt. Je grofker das Spannungsab-
klingen in den vorgeladenen Bitleitungen ist, desto
mehr Energie wird wahrend der LESE-Operation ab-

gegeben.

[0088] Es wird in Betracht gezogen, dass die Ver-
wendung von Leseverstarkern, die automatisch ab-
schalten, wenn eine Abfiihloperation beendet ist, die
Energie reduzieren kann. Ein selbstsperrender Lese-
verstarker schaltet sich zum Beispiel ab, sobald der
Leseverstarker den abgefihlten Datenzustand an-
zeigt. Leseverstarker des Latch-Typs bendtigen ein
Aktivierungssignal, das in einem Ausfihrungsbei-
spiel von einer Schein-Spaltenzeitschaltung erzeugt
wird. Der Leseverstarker steuert ein Signal eines be-
grenzten Hubs aus den globalen Bitleitungen heraus,
um Energie zu sparen.

REDUNDANZ

[0089] Speicherdesigner balancieren typischerwei-
se Energie- und Vorrichtungsflachenerwagungen ge-
gen Geschwindigkeit aus. Hochleistungsspeicher-
komponenten stellen eine ernsthafte Belastung fir
die Energie- und Flachen-Budgets von assoziierten
Systemen dar, vor allen dann, wenn solche Kompo-
nenten innerhalb eines VLSI-Systems wie etwa ei-
nem digitalen Signalverarbeitungssystem eingebettet
sind. Deshalb ist es auerst wiinschenswert, Spei-
chersubsysteme bereitzustellen, die schnell, aber
dennoch energie- und flacheneffizient sind.

[0090] In einem hohen Grade integrierte Hochleis-
tungskomponenten erfordern komplexe Fabrikations-
und Verarbeitungsprozesse. Diese Prozesse kénnen
unvermeidbare Parameterschwankungen erfahren,
die bei den Einheiten, die erzeugt werden, zwangs-
weise unerwiinschte physikalische Defekte erzeugen
kénnen oder Designschwéachen ausniitzen kénnen,
und zwar bis zu dem Ausmal3, dass sie die betroffe-
nen Einheiten unbrauchbar machen oder minderwer-
tig machen.

[0091] In einer Speicherstruktur kann die Redun-
danz wichtig sein, weil ein Fabrikationsfehler oder ein
Betriebsausfall sogar einer einzigen Bitzelle zum Bei-
spiel zu dem Versagen des Systems fiuhren kann,
das sich auf diesen Speicher verlasst. In dhnlicher
Weise kdnnen prozessinvariante Merkmale bendtigt
werden, um zu gewahrleisten, dass die internen Ope-
rationen der Struktur genauen Zeitsteuerungs- und
parametrischen Spezifikationen entsprechen. Wenn
Redundanz und Prozessinvarianzmerkmale fehlen,
sind die tatsachlichen Herstellungsertrage fir einen
bestimmten Speicher insbesondere dann inakzepta-
bel, wenn diese in komplexeren Systemen eingebet-
tet sind, die inharent mehr Fabrikations- und Verar-
beitungsschwachen aufweisen. Ein héherer Herstel-
lungsertrag lasst sich in niedrigere Kosten pro Einheit
Ubertragen, wahrend sich ein robustes Design in zu-
verlassige Produkte Ubertragen lasst, die niedrigere
Betriebskosten aufweisen. Somit ist es dul3erst win-
schenswert, Komponenten zu entwerfen, die Redun-
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danz und prozessinvariante Merkmale aufweisen, wo
auch immer dies mdglich ist.

[0092] Redundanzvorrichtungen und -techniken bil-
den andere bestimmte bevorzugte Ausfluhrungsfor-
men der hier beschriebenen Erfindung, die allein
oder zusammen die Funktionalitat der hierarchischen
Speicherstruktur verbessern. Die vorher diskutierten
Redundanzaspekte der vorliegenden Erfindung kén-
nen dazu fuhren, dass die hierarchische Speicher-
struktur weniger anfallig ist fur die Disqualifizierung
aufgrund von Defekten wahrend der Herstellung oder
des Betriebs, wodurch vorteilhafterweise ein Spei-
cherprodukt bereitgestellt wird, das sofort leichter
herzustellen ist und kosteneffizienter ist und beim Be-
trieb robuster ist.

[0093] Redundanz innerhalb eines hierarchischen
Speichermoduls kann dadurch realisiert werden,
dass eine oder mehrere redundante Zeilen, Spalten
oder beides der Basismodulstruktur hinzugefiigt wer-
den. Daruber hinaus kann eine Speicherstruktur, die
sich aus hierarchischen Speichermodulen zusam-
mensetzt, eine oder mehrere redundante Module fur
das Mapping in schadhafte Speicherschaltungen ver-
wenden. Ein redundantes Modul kann eine
Eins-zu-Eins-Ersetzung eines schadhaften Moduls
bereitstellen, oder es kann eine oder mehrere Spei-
cherzellenschaltungen fur ein oder mehrere primare
Speichermodule bereitstellen.

SPEICHERMODUL MIT HIERARCHISCHER FUNK-
TIONALITAT

[0094] Die modulare hierarchische Speicherarchi-
tektur gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung stellt ein kompaktes, robustes, en-
ergieeffizientes Hochleistungs-Speichersystem be-
reit, das vorteilhafterweise eine flexible und extensiv
skalierbare Architektur aufweist. Die hierarchische
Speicherstruktur setzt sich zusammen aus funda-
mentalen Speichermodulen oder -blécken, die koo-
perativ gekoppelt sein kdnnen und in mehreren hier-
archischen Stufen angeordnet sein kénnen, um ein
zusammengesetztes Speicherprodukt zu bewerkstel-
ligen, das eine willkirliche Spaltenhdhe oder Zeilen-
lange aufweist. Dieser modulare Bottom-Up-Ansatz
legt Zeitsteuerungserwagungen, das Entscheidungs-
treffen und den Stromverbrauch fur die spezielle(n)
Einheiten) fest, in der/denen die gewlnschten Daten
gespeichert sind.

[0095] Innerhalb einer definierten Designhierarchie
kénnen die fundamentalen Speichersubsysteme
oder -blécke gruppiert werden, um eine gréRere
Speicherstruktur zu bilden, die wiederum selbst mit
ahnlichen Speicherstrukturen gekoppelt sein kann,
um noch gréRere Speicherstrukturen zu bilden. Die-
se groRBeren Strukturen kdnnen wiederum so ange-
ordnet werden, dass sie eine komplexe Struktur, die

ein SRAM-Modul umfasst, auf der h6chsten Stufe der
Hierarchie erschaffen. Bei dem hierarchischen Ab-
fuhlen ist es erwlinscht, zwei oder mehr Stufen der
Bitabfuihlung bereitzustellen, wodurch die LESE- und
SCHREIB-Zeit der Vorrichtung verringert wird, d.h.
die effektive Vorrichtungsgeschwindigkeit gesteigert
wird, wahrend die gesamten Vorrichtungsenergiean-
forderungen reduziert werden. In einem hierarchi-
schen Design werden das Umschalten und der Spei-
cherzellen-Stromverbrauch  wahrend einer LE-
SE-/SCHREIB-Operation auf die direkte Nachbar-
schaft der Speicherzellen beschrankt, die ausgewer-
tet werden oder in die geschrieben wird, d.h., auf die
Speicherzellen in ausgewahlten Speichersubsyste-
men oder -blécken, mit der Ausnahme einer begrenz-
ten Anzahl an globalen Wortleitungsselektoren, Le-
severstarkern und Unterstitzungsschaltungen. Die
Mehrzahl der Subsysteme oder Blocke, die nicht die
Speicherzellen enthalten, die ausgewertet werden
oder in die geschrieben wird, bleiben im Allgemeinen
inaktiv.

[0096] Alternative Ausflhrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung stellen ein hierarchisches Spei-
chermodul bereit, das die lokale Bitleitungsabfih-
lung, die lokale Bitleitungsdecodierung oder beides
verwendet, was intrinsisch den gesamten Stromver-
brauch und die Signalausbreitung reduziert und die
Gesamtgeschwindigkeit erhéht, sowie auch die Desi-
gnflexibilitat und die Skalierbarkeit erhdht. Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung ziehen Vor-
richtungen und Verfahren in Betracht, die die gesam-
te Energieabgabe der hierarchischen Speicherstruk-
tur begrenzen, wahrend sie den Einfluss einer mehr-
stufigen Hierarchie minimieren. Gewisse Ausflh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung sind auf die
Abschwachung funktioneller Verletzbarkeiten ausge-
richtet, die sich aus Schwankungen der Betriebspa-
rameter entwickeln kénnen oder die sich auf den Fa-
brikationsprozess beziehen.

HIERARCHISCHE SPEICHERMODULE

[0097] In Speicherentwirfen aus dem Stand der
Technik, wie etwa die oben erwahnten Designs mit
Banken, werden grofRe logische Speicherbldcke in
kleinere physikalische Module aufgeteilt, wobei jedes
den begleitenden Overhead eines gesamten
Speicherblocks aufweist, der Vordecodierer, Lese-
verstarker, Multiplexer und dergleichen umfasst. Ins-
gesamt wirden sich solche Speicherblécke wie ein
einzelner Speicherblock verhalten. Aber durch die
Verwendung der vorliegenden Erfindung koénnen
SRAM-Speichermodule einer vergleichbaren oder
viel grofReren GroRe bereitgestellt werden, indem
hierarchische Funktionssubsysteme oder -blécke zu
groleren physischen Speichermodulen einer beliebi-
gen Anzahl von Worten und Wortlangen gekoppelt
werden. Zum Beispiel bendtigen bestehende De-
signs, die kleinere Speichermodule zu einem einzi-
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gen logischen Modul zusammenfassen, flir gewohn-
lich die Replikation der Vordecodierer, Leseverstar-
ker und anderer Overhead-Schaltungen, die mit ei-
nem einzigen Speichermodul assoziiert sein wirden.

[0098] Gemal der vorliegenden Erfindung ist diese
Replikation nicht notwendig und unerwinscht. Ein
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung um-
fasst die lokale Bitleitungsabfiihlung, bei der eine be-
grenzte Anzahl von Speicherzellen mit einem einzi-
gen lokalen Leseverstarker gekoppelt ist, wodurch
ein Basisspeichermodul gebildet wird. Ahnliche Spei-
chermodule werden gruppiert und angeordnet, um
Blocke zu bilden, die zusammen mit der entspre-
chenden Schaltung das lokale Leseverstarkersignal
an den globalen Leseverstarker ausgeben. Somit
sind die Bitleitungen, die mit den Speicherzellen in
dem Block assoziiert sind, nicht direkt mit einem glo-
balen Leseverstarker gekoppelt, wodurch die Sig-
nalausbreitungsverzégerung und der Stromver-
brauch, die typischerweise mit einer globalen Bitlei-
tungsabflihlung verbunden sind, abgeschwacht wer-
den. Bei diesem Loésungsweg fuhlt der lokale Bitlei-
tungs-Leseverstarker den Zustand einer ausgewahl-
ten Speicherzelle in einem Block schnell und wirt-
schaftlich ab und berichtet den Zustand dem globalen
Leseverstarker.

[0099] In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der
hier beschriebenen Erfindung wird ein Speicher-
block, eine begrenzte Anzahl an Speicherzellen, ne-
ben anderen Einheiten bereitgestellt. Die Verwen-
dung einer lokalen Wortleitungsdecodierung
schwacht die Verzdégerungen und den Stromver-
brauch der globalen Wortleitungsdecodierung ab.
Ahnlich wie bei dem lokalen Bitleitungsabfiihllé-
sungsweg kann ein einziger globaler Wortleitungsde-
coder mit den jeweiligen lokalen Wortleitungsdeco-
dern der vielfachen Blocke gekoppelt sein. Wenn der
globale Decoder mit einer Adresse aktiviert wird, ant-
wortet nur der lokale Wortleitungsdecoder, der mit
der gewtlnschten Speicherzelle eines gewtlinschten
Blocks assoziiert ist, wobei er die Speicherzelle akti-
viert. Diese Ausfuhrungsform ist ebenfalls insbeson-
dere stromsparend und schnell, weil das Laden in der
globalen Leitung auf die zugehdrigen lokalen Wortlei-
tungsdecoder begrenzt ist, und das globale Wortlei-
tungssignal muss nur solange vorhanden sein, wie
dies bendtigt wird, um die relevante lokale Wortlei-
tung zu aktivieren. In noch einem anderen Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein hier-
archischer Speicherblock, der sowohl die lokale Bit-
leitungsabfuhlung als auch die lokale Wortleitungsde-
codierung verwendet, bereitgestellt, der die Vorteile
beider Ausfiihrungsformen realisiert. Jedes der oben
genannten Ausflhrungsbeispiele wird unten neben
anderen erlautert.

SYNCHRONES GESTEUERTES SELBSTGETAK-
TETES SRAM

[0100] Ein Ausflhrungsbeispiel eines 0,13 pm
SRAM-Moduls, das allgemein mit 300 bezeichnet ist,
ist in den Fig. 3A und Fig. 3B veranschaulicht. Es
sollte klar sein, dass, obwohl ein 0,13 ym SRAM-Mo-
dul veranschaulicht ist, andere SRAM-Module mit an-
deren Grof3en in Betracht gezogen werden. Das ver-
anschaulichte SRAM-Ausfiihrungsbeispiel umfasst
einen hierarchischen Speicher, der einen groRen
Speicher in eine zweidimensionale Array von BI6-
cken aufspaltet. In diesem Ausflihrungsbeispiel wird
eine Zeile von Blocken als ein Zeilenblock bezeich-
net, wahrend eine Spalte von Blécken als ein Spal-
tenblock bezeichnet wird. Ein Paar von benachbarten
Zeilenblécken 302 und Spaltenblécken 304 ist veran-
schaulicht.

[0101] Es sollte klar sein, dass die Begriffe Zeilen-
blécke und Blockspalten willkirliche Bezeichnungen
sind, die zugeordnet worden sind, um die Blocke, die
sich in einer Richtung erstrecken, von den Blécken zu
unterscheiden, die sich senkrecht dazu erstrecken,
und dass diese Begriffe unabhangig von der Ausrich-
tung des SRAM 300 sind. Es sollte ebenso klar sein,
dass zwar vier Blocke dargestellt sind, aber jede An-
zahl von Spalten- und Zeilenblécken in Betracht ge-
zogen werden kann. Die Anzahl von Blécken in ei-
nem Zeilenblock kann im Allgemeinen in einem Be-
reich von irgendwo zwischen 1 bis 16 liegen, wah-
rend die Anzahl von Bldcken in einem Spaltenblock
allgemein in einem Bereich von irgendwo zwischen 1
bis 16 liegen kann, obwohl gréRRere Zeilen- und Spal-
tenbldcke in Betracht kommen.

[0102] In einem Ausfuhrungsbeispiel umfasst ein
Block 306 wenigstens vier Entitaten: (1) eine oder
mehrere Zell-Arrays 308; (2) einen oder mehrere lo-
kale Decoder 310 (die alternativ als "LxDEC 710" be-
zeichnet werden); (3) einen oder mehrere lokale Le-
severstarker 312 (die alternativ als "LSA 712" be-
zeichnet werden); und (4) einen oder mehrere lokale
Controller 314 (die alternativ als "LxCTRL 714" be-
zeichnet werden). In einem alternativen Ausfih-
rungsbeispiel kann der Block 306 Cluster umfassen,
wie dies unten beschrieben wird.

[0103] Das SRAM 300, das in den Fig.3A und
Fig. 3B veranschaulicht ist, umfasst zwei lokale Vor-
decodierer 316 (die alternativ als "LxPRED" bezeich-
net werden), drei globale Decoder 318 (die alternativ
als "GxDEC" bezeichnet werden), einen globalen
Vordecodierer 320 (der alternativ als "GxPRED" be-
zeichnet wird), zwei globale Controller 322 (die alter-
nativ als "GxCTR" bezeichnet werden) und zwei glo-
bale Leseverstarker 324 (die alternativ als "GSA 724"
bezeichnet werden) zusatzlich zu dem veranschau-
lichten Block 306, der acht Zell-Arrays 308, sechs lo-
kale Decoder 310, acht lokale Leseverstarker 312
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und zwei lokale Controller 314 umfasst. Es sollte klar
sein, dass ein Ausfiihrungsbeispiel einen lokalen Le-
severstarker (und in einem Ausfuhrungsbeispiel ei-
nen 4:1-Mux) fur jeweils vier Spalten der Speicherzel-
le umfasst, jeder veranschaulichte globale Controller
eine Vielzahl von globalen Controllern umfasst, nam-
lich einen globalen Controller fir jeden lokalen Cont-
roller, und jeder veranschaulichte lokale Controller
eine Vielzahl von lokalen Controllern umfasst, nam-
lich einen fir jede Zeile der Speicherzellen.

[0104] Ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel von
Block 306, der nur vier Zell-Arrays 308, zwei lokale
Decoder 310, zwei lokale Leseverstarker 312 und ei-
nen lokalen Controller 314 umfasst, ist in Fig. 4 ver-
anschaulicht. Typischerweise befinden sich die BI6-
cke in einem Groflienbereich von etwa 2 Kbit bis zu
etwa 150 Kbit.

[0105] In einem Ausflhrungsbeispiel kénnen die
Blocke 306 weiter in kleinere Entitaten aufgeteilt wer-
den. Ein Ausfuhrungsbeispiel umfasst eine Array von
Leseverstarkern, die in der Mitte der Zell-Arrays 308
angeordnet ist, wodurch sie die Zell-Arrays in obere
und untere Subblécke unterteilen, wie dies unten er-
lautert wird.

[0106] Es wird in Betracht gezogen, dass in einem
Ausfuhrungsbeispiel die externen Signale, die jeden
Block 300 steuern, alle synchron sind. Das heil3t, die
Impulsdauer der Steuersignale ist gleich der
Takt-Hoch-Periode (clock high period) des
SRAM-Moduls. Des Weiteren ist die interne Zeitsteu-
erung jedes Blocks 300 selbstgetaktet. Mit anderen
Worten, die Impulsdauer der Signale ist abhangig
von einer Bitleitungs-Abklingzeit und ist unabhangig
von der Taktperiode. Diese Konfiguration ist global
robust gegenliber RC-Effekten, lokal schnell und en-
ergieeffizient, wie unten bereitgestellt wird.

SPEICHERZELLE

[0107] In einem Ausfuhrungsbeispiel umfassen die
Zell-Arrays 308 des SRAM 300 eine Vielzahl von
Speicherzellen, wie dies in Fig. 5 veranschaulicht ist,
wobei die GroRe der Array (gemessen in Zelleinhei-
ten) durch Zeilen mal Spalten bestimmt wird. Zum
Beispiel umfasst eine Megabit-Speicherzellen-Array
1024 x 1024 Speicherzellen. Ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer Speicherzelle, die in der SRAM-Zell-Array
verwendet wird, umfasst eine Sechs-Transis-
tor-CMOS-Zelle 600A (die alternativ als "6T-Zelle"
bezeichnet wird), die in Fig. 6A veranschaulicht ist. In
dem veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die 6T-Zelle 600 die Transistoren 601a, 601b, 601c
und 601d.

[0108] Jede 6T-Zelle 600 ist mit einer lokalen Wort-
leitung 626 (die alternativ als IwlH bezeichnet wird)
verbunden, die von allen anderen 6T-Zellen in der

gleichen Zeile einer Zell-Array gemeinsam genutzt
wird. Ein Paar von lokalen Bitleitungen, die als "bit"
und "bit-n" bezeichnet werden und jeweils mit den
Nummern 628 und 630 versehen sind, werden von
allen anderen 6T-Zellen 600 in der gleichen Spalte in
der Zell-Array gemeinsam genutzt. In einem Ausflh-
rungsbeispiel betritt das lokale Wortleitungssignal
jede 6T-Zelle 600 direkt in einer Poly-Leitung, die das
Gate der Zellzugriffstransistoren 632 und 630 bildet,
wie dies veranschaulicht ist. Eine Uberbriickungs-
draht-Metallleitung (jumper metal line) Gbertragt auch
das gleiche lokale Wortleitungssignal. Die Uberbrii-
ckungsdraht-Metallleitung ist mit der Poly-Leitung in
Drahtbriickenzellen kurzgeschlossen, die periodisch
jeweils zwischen 16 oder 32 Spalten von 6T-Zellen
600 eingefligt werden. Das Poly in den Drahtbri-
ckenzellen ist hoch widerstandsfahig und ist in einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung von
einem Metall-Uberbriickungsdraht nebengeschlos-
sen bzw. geshuntet, um den Widerstand herabzuset-
zen.

[0109] Im Allgemeinen existiert die 6T-Zelle 600 in
einem von drei moglichen Zustanden: (1) dem STA-
BILEN Zustand, in dem die 6T-Zelle 600 einen Sig-
nalwert halt, der einer logischen "1" oder einer logi-
schen "0" entspricht; (2) einem LESE-Operations-Zu-
stand; oder (3) einem SCHREIB-Operations-Zu-
stand. In dem STABILEN Zustand ist die 6T-Zelle ef-
fektiv von dem Magnetkern (z.B. dem Kern 102 in
Eig. 1) getrennt. In einem Beispiel werden die Bitlei-
tungen, d.h., jeweils die Leitungen bit und bit_n 628,
630, auf HIGH (HOCH) (logisch "1") vorgeladen, be-
vor irgendeine LESE- oder SCHREIB-Operation
stattfindet. Die Zeilenauswahltransistoren 632, 634
werden wahrend des Vorladens ausgeschaltet. Der
lokale Leseverstarkerblock (der zwar nicht gezeigt
ist, aber dem LSA 712 ahnlich ist) ist mit der bit-Lei-
tung 628 und der bit_n-Leitung 630 verbunden, dhn-
lich wie der LSA 712 in den Fig. 3A, Fig. 3B und
Fig. 4, um einen Vorladestrom zu liefern.

[0110] Eine LESE-Operation wird initiiert, indem ein
VORLADE-Zyklus durchgefuhrt wird, der die Leitung
bit 628 und die Leitung bit n 630 auf logisch HIGH
(HOCH) vorladt und LwLH 626 unter Verwendung der
Zeilenauswahltransistoren 632, 634 aktiviert. Eine
der Bitleitungen entladt sich durch die 6T-Zelle 600,
und eine Differenzspannung wird zwischen der Lei-
tung bit 628 und der Leitung bit_n 630 errichtet. Diese
Spannung wird abgefiihlt und auf Logikpegel ver-
starkt.

[0111] Eine SCHREIB-Operation in die 6T-Zelle 600
wird nach einem weiteren VORLADE-Zyklus durch-
gefuhrt, indem die Bitleitungen 628, 630 auf den be-
noétigten Zustand gesteuert werden, der dem Schrei-
ben von Daten und dem Aktivieren von IwlH 626 ent-
spricht. CMOS ist eine winschenswerte Technologie,
weil der zugeflhrte Strom, der von einer solchen
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SRAM-Zelle abgezogen wird, typischerweise auf den
Leckstrom der Transistoren 601a—d beschrankt ist,
wahrend sie sich in dem STABILEN Zustand befin-
det.

[0112] Fig. 6B veranschaulicht eine alternative Dar-
stellung der 6T-Zelle, die in Fig. 6A veranschaulicht
ist. In diesem Ausflihrungsbeispiel sind die Transisto-
ren 601a, 601b, 601c und 601d jeweils als antiparal-
lelgeschaltete Inverter 636 und 638 dargestellt, wie
dies veranschaulicht ist.

LOKALER DECODER

[0113] Ein Blockdiagramm eines Ausfuhrungsbei-
spiels eines SRAM-Moduls 700, das dem SRAM-Mo-
dul 300 der Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 4 ahnlich ist, ist
in Fig. 7 veranschaulicht. Dieses Ausflihrungsbei-
spiel umfasst eine eindimensionale Array von lokalen
x-Decodern oder Lx-DEC 710, die dem LxDEC 310
ahnlich sind. Die Lx-DEC-710-Array ist physisch als
eine vertikale Array von lokalen x-Decodern angeord-
net, die sich in der Nahe der Zell-Array 708 befindet.
Der LxDEC 710 ist mit einem globalen Decoder oder
GxDEC 718 verbunden oder ist kommunikativ damit
gekoppelt.

[0114] In einem Ausflihrungsbeispiel befindet sich
der LxDEC 710 auf der linken Seite der Zell-Array
708. Es sollte klar sein, dass die Begriffe "links" oder
"rechts", "nach oben" oder "nach unten", "oberhalb"
oder "unterhalb" willktrliche Bezeichnungen sind, die
zugewiesen worden sind, um die Einheiten, die sich
in einer Richtung erstrecken, von den Einheiten un-
terscheiden zu kénnen, die sich in die andere Rich-
tung erstrecken, und dass diese Begriffe unabhangig
von der Ausrichtung des SRAM 700 sind. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel befindet sich der LxDEC 710 in
einer Eins-zu-Eins-Korrespondenz zu einer Zeile der
Zell-Array 708. Der LxDEC 710 aktiviert eine entspre-
chende lokale Wortleitung oder IwlH 726 eines
Blocks, die nicht gezeigt ist. Der LxDEC 710 wird zum
Beispiel von WIH-, bnkL- und BitR-742-Signalen in
ihren jeweiligen Leitungen gesteuert.

[0115] Ein anderes Ausfihrungsbeispiel des Lx-
DEC 710 st in Fig. 8 veranschaulicht. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist jeder LXDEC 710 in einem Block
mit einer eindeutigen globalen Wortleitung 750 (die
alternativ als "WIH" bezeichnet wird) verbunden, die
der Speicherzeile entspricht. Die globale WIH 750
wird von anderen entsprechenden LxDECs 710 in
dem gleichen Zeilenblock unter Verwendung von
IwlH 750 gemeinsam genutzt. Der LxXDEC 710 akti-
viert die lokale Wortleitung 726 nur dann, wenn die
entsprechende globale Wortleitung 750 aktiviert ist.
Es sollte klar sein, dass eine Vielzahl von Zellen 754,
die den 6T-Zellen ahnlich sind, die vorher erlautert
worden sind, kommunikativ mit der IwlH 726 gekop-
pelt sind, wie dies veranschaulicht ist.

[0116] In dem Ausfuhrungsbeispiel, das in Fig. 8
veranschaulicht ist, nutzt jeder LXDEC 710 ganz
oben oder ganz unten in einem Subblock die gleiche
Bankleitung (die alternativ als "bnk Sol H" bezeichnet
wird) gemeinsam. Es sollte klar sein, dass es jeweils
separate Leitungen bnkL_bot 756 und bnkL_top 758
fur die unteren und oberen Subbldcke gibt. Der Lx-
DEC 710 wird IwlH 726 nur dann aktivieren, wenn
diese Leitung aktiv ist. Die Bankleitungen werden
verwendet, um selektiv unterschiedliche Blocke in-
nerhalb des gleichen Zeilenblocks zu aktivieren und
die richtige Zugriffszeitsteuerung zu synchronisieren.
Zum Beispiel wird die Bankleitung wahrend einer LE-
SE-Operation so friih wie moglich aktiviert werden,
um die Leseoperation zu beginnen. Wahrend einer
SCHREIB-Operation zum Beispiel wird bnkL mit der
Verfugbarkeit der Daten in den lokalen Bitleitungen
synchronisiert.

[0117] Jeder LXDEC 710 in dem Ausflihrungsbei-
spiel, das in Fig. 8 veranschaulicht ist, nutzt die glei-
che bitR-Leitung 760. Diese Leitung wird in dem
Speicherruhezustand auf VDD vorgeladen. Wenn
sich bitR 760 VDD/2 nahert (d.h., einer Halfte von
VDD), signalisiert dies das Ende eines Speicherzu-
griffs und bewirkt, dass der LxDEC 710 IwlH 726
deaktiviert. Die bitR-Signalleitung 760 ist in der
Zell-Array als eine Replik der Bitleitungen aufgebaut
(d.h., in diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die bit-Lei-
tung 728 und die bit n-Leitung 730 gleich der bit-Lei-
tung 628 und der bit_n-Leitung 630, die weiter oben
diskutiert worden sind), so dass die kapazitive Belas-
tung der bitR-760-Leitung die gleiche pro Einheitslan-
ge ist wie in der Zell-Array. In einem Ausfiuhrungsbei-
spiel aktiviert ein lokaler Replik-Decoder, gesteuert
von bnkL, das IwIRH-Signal. In diesem Ausfuhrungs-
beispiel ist IwIRH ein Synchronisiersignal, das den lo-
kalen Controller steuert. Das IwIRH kann jedes Mal
dann ausgelOst werden, wenn auf einen assoziierten
Subblock (der einem wIRH entspricht) zugegriffen
wird.

[0118] In einem Ausfiihrungsbeispiel initiiert oder
Ubertragt ein globaler Controller ein LESE- oder
SCHREIB-Signal. Der assoziierte lokale Controller
714 initiiert oder Ubertragt ein entsprechendes Signal
auf der Basis des Signals, das von dem globalen
Controller Ubertragen worden ist (nicht gezeigt). Der
lokale Controller unterzieht die bitR-Leitung 760 vom
LxDEC 710 einem Pull-Down, wenn aus der richtigen
Zelle GELESEN wird oder in diese GESCHRIEBEN
wird, um Strom zu sparen. Wenn der Unterschied
zwischen der bit-Leitung 728 und der bit_n-Leitung
730 hoch genug ist, um den Leseverstarkerabschnitt
zu aktivieren, wird IwlH 726 ausgeschaltet, um Strom
zu sparen. Ein Schaltbild eines Ausfuihrungsbeispiels
eines lokalen x-Decoders, der dem LxDEC 710 &hn-
lich ist, ist in Fig. 9 veranschaulicht.
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LOKALER LESEVERSTARKER

[0119] Ein Ausflihrungsbeispiel des SRAM-Moduls
umfasst eine eindimensionale Array von lokalen Le-
severstarkern oder LSAs 712, die in den Fig. 10 und
Fig. 11 veranschaulicht sind, in denen die Ausgange
des LSA 712 mit dem GSA 724 uber Leitungen 762
gekoppelt sind. In einem Ausfihrungsbeispiel sind
die Ausgange der LSAs mit dem GSA Uber wenigs-
tens ein Paar von gbit- und gbit_n-Leitungen gekop-
pelt. Fig. 12A veranschaulicht ein Ausflihrungsbei-
spiel eines LSA 712, der einen zentralen differentiel-
len kreuzgekoppelten Verstarkerkern 764 umfasst,
der zwei Inverter 764A und 764B umfasst. Die sen-
seH-Leitungen 766 und clusterL 798 sind mit dem
Verstarkerkern durch den Transistor 771 gekoppelt.

[0120] Die LSAs 764 sind mit einem oder mehreren
4:1-Multiplexern 772 und acht Paaren von muxL-Lei-
tungen 768A, vier muxLs 768A, die sich oberhalb,
und vier 768B (am besten in Fig. 7 zu sehen), die
sich unterhalb des Verstarkerkerns 764 befinden, ge-
koppelt. In dem veranschaulichten Ausfiihrungsbei-
spiel verbindet jeder der Bitleitungs-Multiplexer 772
ein entsprechendes Bitleitungspaar mit dem Verstar-
kerkern 764. Die Leitungen gbit und gbit_n sind mit
dem Verstarkerkern durch einen PMOS-Transistor
(zum Beispiel den Transistor 770) verbunden. Wenn
ein Bitleitungspaar von dem Verstarkerkern 764 ab-
gekoppelt wird, gleicht der Bitleitungs-Multiplexer
772 aktiv das Bitleitungspaar aus und |adt es auf
VDD.

[0121] FEig. 12B veranschaulicht ein Schaltbild ei-
nes Verstarkerkerns 764, der zwei Inverter 764A und
764B aufweist, wobei jeder Inverter 764A und 764B
mit einer SenseH-Leitung 766 und einer Cluster-Lei-
tung 798 durch einen Transistor NMOS 771 gekop-
peltist. Nur eine der SenseH- und der Cluster-Leitun-
gen ist veranschaulicht. In dem veranschaulichten
Ausfuhrungsbeispiel wird jeder der Inverter 764A und
764B als gekoppelte PMOS- und NMOS-Transisto-
ren dargestellt, wie dies im Stand der Technik allge-
mein bekannt ist. Fig. 12C veranschaulicht eine
schematische Darstellung des Verstarkerkerns von
Fig. 12B (dhnlich dem Verstarkerkern von Fig. 12A).

[0122] In einem Ausflhrungsbeispiel, das in Fig. 13
veranschaulicht ist, umfasst die Leseverstarker-Array
eine horizontale Array von Leseverstarkern 713, die
sich in der Mitte der Zell-Array 708 befindet, wodurch
sie die Zell-Array in obere 708A und untere 708B
Subblécke unterteilt, wie dies vorher vorgesehen
worden ist. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die
Breite eines einzigen LSA 712 viermal so grofl3 wie
die Breite der Zell-Array, wahrend die Anzahl an LSA
712-Instanzen in der Array gleich der Anzahl an Spal-
ten/4 ist. Das heif3t, jeder LSA 712 (und in einem Aus-
fuhrungsbeispiel ein 4:1-Mux) befindet sich in einer
Eins-zu-Eins-Korrespondenz mit vier Saulen der

Zell-Array und ist mit den entsprechenden lokalen
Bitleitungspaaren der Zell-Array 708 in den oberen
und unteren Subblécken 708A, 708B verbunden.
Diese Anordnung wird als lokales 4:1-Multiplexen be-
zeichnet (das alternativ als "lokales 4:1-Muxen" be-
zeichnet wird). Es sollte klar sein, dass die Bitlei-
tungspaare des unteren Subblocks 708B von dem
oberen Subblock 708A getrennt sind, wodurch die
kapazitive Last jeder Bitleitung 729 um einen Faktor
von zwei verringert wird, wodurch die Geschwindig-
keit der Bitleitung um den gleichen Faktor erhéht wird
und die Energie herabgesetzt wird. Ein Ausfihrungs-
beispiel des 4:1-Mux plus Vorladung ist in den Fig. 10
und 12 veranschaulicht und wird unten noch ausfiihr-
licher beschrieben werden.

[0123] Es ist gegenwartig bekannt, Stromschienen
774 (als Phantomzeichnung gezeigt) zwischen die
Paare von Bitleitungen zu setzen, um die Bitleitungs-
paare von den benachbarten Paaren abzuschirmen.
Dadurch wird verhindert, dass die Signale in einem
Paar von Bitleitungen die benachbarten Bitleitungs-
paare beeinflussen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel
werden dann, wenn auf ein Paar von Bitleitungen 729
(bit und bit_n, 728, 730) zugegriffen wird, alle be-
nachbarten Bitleitungen durch den 4:1-Mux auf VDD
vorgeladen, wie dies in Fig. 12 veranschaulicht ist.
Das Vorladen der benachbarten Bitleitungen elimi-
niert die Notwendigkeit von Schilden, um diese Bitlei-
tungen zu isolieren. Dies bedeutet, dass es nicht not-
wendig ist, Paare von Bitleitungen voneinander zu
isolieren, indem dazwischengesetzte Stromschienen
774 verwendet werden. Dies erlaubt einen grolkeren
Bitleitungs-Abstand in der gesamten Breite und des-
halb weniger Kapazitat, weniger Strom und eine ho-
here Geschwindigkeit.

[0124] Der LSA 712 ist mit einem Paar von globalen
Bitleitungen, die als gbit 776 und gbit_n 778 bezeich-
net werden, uber PMOS-Transistoren 770 verbun-
den, wie dies in Fig. 12A veranschaulicht ist. Zwei
PMOS-Transistoren sind veranschaulicht, aber jede
Anzahl kommt in Betracht. In einem Ausfiihrungsbei-
spiel verlaufen die globalen Bitleitungen vertikal par-
allel zu den lokalen Bitleitungen. Die globalen Bitlei-
tungen werden von den entsprechenden lokalen Le-
severstarkern 712 in anderen Blocken in dem ge-
meinsamen Spaltenblock gemeinsam genutzt. In ei-
nem Ausflihrungsbeispiel werden die lokalen Bitlei-
tungen und die globalen Bitleitungen auf verschiede-
nen Metallbelagen geleitet. Da es viermal weniger
globale Bitleitungen als lokale Bitleitungen gibt, sind
die globalen Bitleitungen physisch breiter und in ei-
nem grélReren Abstand (Pitch) angeordnet. Dies re-
duziert in signifikanter Weise den Widerstand und die
Kapazitat der langen globalen Bitleitungen, wodurch
die Geschwindigkeit und die Zuverlassigkeit des
SRAM-Moduls gesteigert werden. Die PMOS-Tran-
sistoren 770 isolieren die globalen Bitleitungen 776,
778 gegenlber dem Leseverstarker.
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[0125] Ein Ausflihrungsbeispiel des Bitleitungs-Mul-
tiplexers oder 4:1-Mux 772 ist in Fig. 14 veranschau-
licht. In diesem Ausfiihrungsbeispiel umfasst der
4:1-Mux 772 einen/eine Vorlade- und Ausgleichsab-
schnitt oder -vorrichtung 773 und zwei Ubertragungs-
gatter pro bit/bit_n-Paar. Genauer gesagt kann das
4:1-Muxen 8 Ubertragungsgatter und 4 Vorladungen
und Ausgleicher umfassen, obwohl nur 4 Ubertra-
gungsgatter und 2 Vorladungen und Ausgleicher ver-
anschaulicht sind.

[0126] In dem veranschaulichten Ausfiihrungsbei-
spiel umfasst jeder Vorladungs- und Ausgleichab-
schnitt 773 des 4:1-Mux drei PFet-Transistoren
773A, 773B und 773C. In diesem Ausfuhrungsbei-
spiel umfasst der Vorladeabschnitt die PFet-Transis-
toren 773A und 773B. Der Ausgleichabschnitt um-
fasst den PFet-Transistor 773D.

[0127] In dem veranschaulichten Ausflihrungsbei-
spiel umfasst jedes Ubertragungsgatter einen
NFet-Transistor 777A und einen PFet-Transistor
777B. Obwohl eine spezielle Anzahl und Anordnung
von PMOS- und NMOS-Transistoren besprochen
werden, kommen andere Anzahlen und Anordnun-
gen in Betracht. Der Vorlade- und Ausgleichabschnitt
773 ist so ausgelegt, dass er die Bitleitungen 728,
739 vorladen und ausgleichen kann, wie dies vorher
vorgesehen worden ist. Das Ubertragungsgatter 775
ist so ausgelegt, dass es sowohl logische "1"en als
auch logische "0"en weiterleiten kann, wie dies im
Stand der Technik wohl bekannt ist. Die NFet-Tran-
sistoren 777A und 777B zum Beispiel kbnnen Signa-
le wahrend einer SCHREIB-Operation durchlassen,
wahrend die PFet-Transistoren 779A und 779B Sig-
nale wahrend einer LESE-Operation durchlassen
kénnen.

[0128] Die Eig.15 und Eig. 16 veranschaulichen
Ausfuhrungsbeispiele des 2:1-Mux 772, der mit dem
Verstarkerkern 764 des LSA gekoppelt ist. Fig. 15
veranschaulicht auch eine alternative Darstellung
des Ubertragungsgatters. Hier sind vier Ubertra-
gungsgatter 775A, 775B, 775C und 775D veran-
schaulicht, die mit den Invertern 764A und 764B des
Inverterkerns gekoppelt sind. In einem Ausfuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung sind acht Uber-
tragungsgatter fur jeden LSA, also zwei pro Bitlei-
tungspaar in Betracht gezogen.

[0129] Fig.16 veranschaulicht den Vorlade- und
Ausgleichabschnitt 773 des 2:1-Mux, der mit den
Ubertragungsgatter 775A und 775B des Mux 772 ge-
koppelt ist, der wiederum mit dem Verstarkerkern ge-
koppelt ist. Obwohl nur ein Vorlade- und Ausgleich-
abschnitt 773 veranschaulicht ist, wird es in Betracht
gezogen, dass ein zweiter Vorlade- und Ausgleichab-
schnitt 773 mit den Ubertragungsgattern 775C und
775D gekoppelt ist.

[0130] In einem Ausfihrungsbeispiel, das in Fig. 7
veranschaulicht ist, wird der LSA 712 von dem fol-
genden Satz von Leitungen bzw. Signalen in diesen
Leitungen gesteuert, die quer durch die gesamte LSA
712-Array gemeinsam genutzt werden: (1) muxL_bot
768B; (2) muxL_top 768A; (3) senseH 766; (4) genL
780; und (5) IwIRH 782. In einem Ausfuhrungsbei-
spiel des SRAM-Moduls wahlt der LSA 712 aus, wel-
che der lokalen Bitleitungen dazu verwendet wird, die
Zell-Array 708 zu initiieren oder auf diese zuzugrei-
fen. Die lokalen Bitleitungen umfassen 8 Paare von
Leitungen, 4 Paare von Mux-Leitungen 768B, die mit
dem unteren Subblock 708B verbunden sind (die al-
ternativ als "muxL_bot 765B<0:3>" bezeichnet wer-
den), und 4 Paare von Mux-Leitungen 768A, die mit
dem oberen Subblock 708A verbunden sind (die al-
ternativ als "muxL_top 765A<0:3>" bezeichnet wer-
den). Der LSA 712 wahlt aus, welches der 8 Paare
von lokalen Bitleitungen fir den aktuellen Zugriff ver-
wendet werden soll. Der LSA 712 halt jede lokale Bit-
leitung, die nicht fir den Zugriff ausgewahlt wird, in ei-
nem vorgeladenen und ausgeglichenen Zustand. In
einem Ausfuihrungsbeispiel halt der LSA 712 die nicht
ausgewabhlten Bitleitungen so, dass sie auf VDD vor-
geladen sind.

[0131] Der LSA 712 aktiviert auch den Verstarker-
abschnitt des Leseverstarkers 713, wobei er eine
sense enable-Leitung 766 oder ein Signal in der Lei-
tung verwendet (was alternativ als "senseH 766" be-
zeichnet wird), die mit dem Transistor 773 verbunden
ist. Dieses Aktivierungssignal wird in vier separate Si-
gnale verteilt, wobei jedes Signal einen von jeweils
vier lokalen Leseverstarkern antippt. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel kann der lokale Controller 714 alle
senseH-Leitungen 766 gleichzeitig aktivieren (was
als "globales 1:1-Multiplexing" oder "globales 1:1 Mu-
xen" bezeichnet wird), weil jeder Leseverstarker 713
durch die senseH-Leitungen 766 fur jeden Zugriff ak-
tiviert wird. Alternativ dazu kann der lokale Controller
die senseH-Leitungen 766 auch paarweise aktivieren
(was als "globales 2:1-Multiplexing" oder "globales
2:1-Muxen" bezeichnet wird), weil jeder zweite Lese-
verstarker 713 von den senseH-Leitungen 766 fir je-
den Zugriff aktiviert wird. AuRerdem kann der LSA
712 die senseH-Leitungen 766 einzeln aktivieren
(was als "globales 4:1-Multiplexen" oder "globales
4:1-Muxen" bezeichnet wird), weil jeder vierte Lese-
verstarker fur jeden Zugriff aktiviert wird. Es sollte klar
sein, dass das Verbinden der senseH-Leitungen 766
mit jedem vierten aktivierten Transistor bei dem glo-
balen 4:1-Multiplexen mehr konfigurierbare Anord-
nungen fur unterschiedliche Speichergréen bereit-
stellt.

[0132] Der LSA 712 setzt in einem Ausflhrungsbei-
spiel die Leseverstarker 713 den globalen Bitleitun-
gen aus. Der LSA 712 aktiviert oder initiiert die
genlL-Leitung 780, wodurch er die Leseverstarker
713 den gbit- und gbit_n-Leitungen aussetzt.
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[0133] In einem Ausflihrungsbeispiel repliziert der
LSA 712 die lokalen Poly-Wortleitungen, die durch
jede Zeile jedes Blocks laufen. Diese replizierte Lei-
tung wird als Schein-Poly-Leitung 782 bezeichnet
(was alternativ als "IwIRH 782" bezeichnet wird). In
diesem Ausflihrungsbeispiel bildet die IwIRH-Leitung
782 das Gate von Schein-Transistoren, die jede
Spalte der Zell-Array 708 beenden. Jeder
Schein-Transistor repliziert den Zugriffstransistor der
6T-SRAM-Zelle. Die kapazitive Belastung dieser Lei-
tung wird dazu verwendet, die Zeitsteuerungscharak-
teristiken einer tatsachlichen lokalen Wortleitung zu
replizieren.

[0134] Es wird in Betracht gezogen, dass sich in ei-
nem Ausflhrungsbeispiel die replizierte IwIRH-Lei-
tung 782 auch auf die Metall-Uberbriickungs-
draht-Leitung (nicht gezeigt) ausweitet. Die replizier-
te Uberbriickungsdraht-Leitung weist die gleiche
Breite und die gleiche Nachbarmetallbeabstandung
auf wie jeder lokale Wortleitungs-Uberbriickungs-
drahtin der Zell-Array. Diese Leitung wird von dem lo-
kalen Controller 714 lediglich als eine kapazitive Last
verwendet und beeintrachtigt die Funktion des LSA
712 in keinster Weise. Genauer gesagt ist die Rep-
lik-Uberbriickungsdraht-Leitung so ausgelegt, dass
sie den Widerstand der IwIRH-Poly-Leitung &hnlich
der Metall-Shunt-Leitung reduziert, die vorher vorge-
sehen worden ist. Ein Schaltbild eines Ausfiihrungs-
beispiels eines LSA 712 ist in Eig. 17 veranschau-
licht.

LOKALER CONTROLLER

[0135] In einem Ausfihrungsbeispiel weist jeder
Block einen einzigen lokalen Controller oder LxCTRL
714 auf, wie dies in den Fig. 7 und Fig. 18 veran-
schaulicht ist, der die Aktivitaten der lokalen x-Deco-
der 710 und der Leseverstarker 713 koordiniert. In
diesem Ausflhrungsbeispiel koordiniert der LxCTRL
714 diese Aktivitaten, indem er gewisse Leitungen
beeinflusst, die folgende Steuerleitungen umfassen:
(1) die bitR-Steuerleitung 760; (2) die bnkL_bot-Steu-
erleitung 756; (3) die bnkL_top-Steuerleitung 758; (4)
die  muxL_bot-Steuerleitung 765B; (5) die
muxL_top-Steuerleitung 765A; (6) die senseH-Steu-
erleitung 766; (7) die genL-Steuerleitung 780; und (8)
die IwIRH-Steuerleitung 782, wie dies in Fig. 7 veran-
schaulicht ist. Jede dieser Leitungen wird von einem
Treiber und der Steuerlogikschaltung in der
Lx-CTRL-Schaltung 714 aktiviert. In einem Ausfuh-
rungsbeispiel sind diese Leitungen alle normalerwei-
se inaktiv, wenn sich das SRAM-Modul in dem Ruhe-
zustand befindet, mit Ausnahme der genL-Leitung
780. Die genlL-Leitung 780 ist in dem Ruhezustand
aktiv. Die LxCTRL-Schaltung 714 wird wiederum von
externen vertikalen und horizontalen Signalen akti-
viert. Vertikale Signale umfassen: (1) das ImuxL-Sig-
nal 784; (2) das gmuxL-Signal 786; (3) das
rbankL-Signal 788; (4) das gbitR-Signal 760; und (5)

das wbankL-Signal 792. Die horizontalen Signale
umfassen: (1) das wIRH-Signal 794; (2) das
blkSelH_bot-Signal 756; und (3) das blkSelH_top-Si-
gnal 758.

[0136] In einem Ausfuhrungsbeispiel benutzen alle
LxCTRL-714-Schaltungen in dem gleichen Spalten-
block die vertikalen Signale gemeinsam. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist der LxCTRL 714 in jedem
Block mit vier lokalen Mux-Leitungen 784 verbunden
(die alternativ als "ImuxL<0:3>" oder "Imux|" bezeich-
net werden). Nur eine der vier ImuxL-Leitungen 768
ist zu einem Zeitpunkt aktiv. Der LxCTRL 714 initiiert
oder aktiviert eine der ImuxL-Leitungen 768, um auf
eine Zell-Array 708 zuzugreifen, wobei er eine der
vier Zell-Array-Spalten, die mit jedem LSA 712 ver-
bunden sind, fir den Zugriff auswahlt.

[0137] In einem Ausfihrungsbeispiel kann ahnlich,
wie dies oben diskutiert worden ist, der LSA 712 die
senseH-Signale 766 einzeln aktivieren (d.h., globales
4:1-Multiplexen). In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist
der LxCTRL 714 in jedem Block mit vier globalen
Mux-Leitungen 786 verbunden (die alternativ als
"gmuxL<0:3>" oder "gmux|" bezeichnet werden). Es
sollte klar sein, dass nur eine der vier gmuxL-Leitun-
gen 768 zu einem Zeitpunkt aktiv ist, die eine von je-
weils vier globalen Bitleitungen fur den Zugriff aus-
wahlt oder aktiviert. In einem Ausflihrungsbeispiel
aktiviert der LSA 712 die senseH-Leitungen 766
paarweise (d.h., globales 2:1-Multiplexen). In diesem
Ausfuhrungsbeispiel sind nur zwei der vier
gmuxL-Leitungen 768 zu einem Zeitpunkt aktiv, die
eine von jeweils zwei globalen Bitleitungen fiir den
Zugriff auswahlen. Bei dem globalen 1:1-Multiplexen
sind alle vier gmuxL-Leitungen 786 immer aktiv und
wahlen alle globalen Bitleitungen fiir den Zugriff aus.

[0138] Alle LxCTRL-Schaltungen 714 in dem glei-
chen Spaltenblock nutzen die gleichen Lesebanklei-
tungen 788 oder Signale in den Leitungen gemein-
sam (die alternativ als "rbankL" bezeichnet werden).
Die rbankL-Leitung 788 wird aktiviert, wenn eine LE-
SE-Operation angefordert wird (d.h., Daten sollen
aus dem Block gelesen werden). An dem Ende der
LESE-Operation enthalten die globalen Bitleitungen,
die von der gmuxL-Leitung 786s 786 ausgewahlt
wurden, differentielle Signale mit begrenztem Hub.
Diese differentiellen Signale mit begrenztem Hub
stellen die gespeicherten Werte in den Zellen dar, die
von der IwlH-Leitung 726 und den ImuxL-Leitungen
784 ausgewahlt worden sind.

[0139] In einem Ausflihrungsbeispiel wird eine glo-
bale Replik-Bitleitung 790 oder ein Signal in der Lei-
tung gemeinsam von allen LxCTRL-Schaltungen 714
in dem gleichen Spaltenblock genutzt (die alternativ
als "gbitR" bezeichnet wird). Die gbitR-Leitung 760
wird extern auf VDD gehalten, wenn sich der
SRAM-Speicher im Ruhezustand befindet. Die gbi-

16/58



DE 603 08 076 T2 2007.04.19

tR-Leitung 760 wird flieRend gemacht, wenn ein LE-
SE-Zugriff initiiert wird. Der LXCTRL 714 entladt die-
ses Signal auf VSS, wenn eine LESE-Zugriffsanfor-
derung synchron zu der Verfuigbarkeit von LESE-Da-
ten auf der Leitung gbit/gbit_n beendet ist.

[0140] Wahrend einer SCHREIB-Operation aktiviert
der LxCTRL 714 Schreibbankleitungen 729 oder Sig-
nale in der Leitung (alternativ als "wbnkL" bezeich-
net). Differentielle Signale mit begrenztem Hub sind
in den globalen Bitleitungen vorhanden, wenn die wb-
nkL-Leitung 792 aktiviert ist. Die differentiellen Signa-
le mit begrenztem Hub représentieren die Daten, die
geschrieben werden sollen.

[0141] Es sollte aullerdem klar sein, dass in einem
Ausfiuhrungsbeispiel alle LxCTRL-Schaltungen 714
in der gleichen Zeilenblockspalte die horizontalen Si-
gnale gemeinsam nutzen. In einem Ausfilihrungsbei-
spiel nutzen alle LxCTRL-714-Schaltungen eine Re-
plik der globalen Wortleitung wlH-Leitung 794 ge-
meinsam (alternativ als "wlRH" bezeichnet), die
durch jede Zeile des Speichers lauft. Das physikali-
sche Layout der wiRH-Leitung 794 repliziert die glo-
bale Wortleitung in jeder Zeile im Hinblick auf Metall-
belag, Tiefe und Abstand. Somit sind die kapazitive
Belastung der wiRH-Leitung 794 und das globale
wlH-Signal gleich. Bei jedem Speicherzugriff wird die
wIRH-Leitung 794 gleichzeitig mit einem einzigen
globalen wlH-Signal fir eine Zeile in dem Block akti-
viert.

[0142] Der LxCTRL 714 zeigt dem Block an, ob auf
den unteren oder den oberen Subblock 706B, 706A
zugegriffen werden soll, und zwar unter Verwendung
entweder der Leitungen blkSelH bot 756 oder
blkSelH_top 758 oder der Signale in den Leitungen.
Eine dieser Leitungen ist bei jedem Speicherzugriff
auf den Block aktiv, was anzeigt, ob die Ubertra-
gungsgatter des unteren Subblocks 706B oder des
oberen Subblocks 706A in dem LSA 712 gedffnet
werden sollen. Ein Schaltbild fur ein Ausfuhrungsbei-
spiel des lokalen Controllers ist in Fig. 19 veran-
schaulicht.

SYNCHRONE STEUERUNG DES SELBSTGETAK-
TETEN LOKALEN BLOCKS

[0143] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung umfasst ein oder mehrere globale Elemen-
te oder Vorrichtungen, die synchron gesteuert wer-
den, wahrend ein oder mehrere lokale Elemente
asynchron gesteuert werden (was alternativ als
"selbstgetaktet" bezeichnet wird). Es sollte klar sein,
dass der Begriff synchrone Steuerung bedeutet, dass
diese Vorrichtungen mit einem Taktimpuls gesteuert
werden oder synchron zu einem Taktimpuls sind, der
von einer Taktvorrichtung oder einer anderen exter-
nen Zeitsteuervorrichtung bereitgestellt wird. Ein Vor-
teil des Vorhandenseins einer synchronen Steuerung

von Elementen oder Vorrichtungen auf der globalen
Ebene liegt darin, dass diese Elemente, die von dem
Widerstand beeinflusst werden, eingestellt werden
kénnen.

[0144] Zum Beispiel verlangsamt bzw. andert das
Verlangsamen bzw. Andern des Taktimpulses das
synchrone Signal. Das Verlangsamen bzw. Andern
des synchronen Signals verlangsamt bzw. andert
diejenigen Vorrichtungen oder Elemente, die von den
synchronen Signalen gesteuert werden, was fir eine
solche Vorrichtung mehr Zeit bereitstellt, um zu agie-
ren, was sie in die Lage versetzt, ihre vorgeschriebe-
ne Funktion komplett durchzufthren. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel ist der globale Controller synchron.
In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel sind der glo-
bale Decoder und die globalen Leseverstarker syn-
chron.

[0145] Alternativ dazu werden die lokalen Vorrich-
tungen oder Elemente asynchron gesteuert oder sind
selbstgetaktet. Die selbstgetakteten Vorrichtungen
sind diejenigen Vorrichtungen, bei denen es wenig
RC-Effekte gibt. Asynchron gesteuerte Vorrichtungen
sind im Allgemeinen schneller und verbrauchen we-
niger Strom. In einem Ausfiihrungsbeispiel wird der
lokale Block, der allgemein den lokalen Controller,
den lokalen Decoder, die lokalen Leseverstarker,
SenseEnable-High und die Zell-Arrays umfasst,
asynchron gesteuert.

TIMING DES LESEZYKLUS

[0146] Die Zeitsteuerung des Zyklus fir eine Leseo-
peration gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung umfasst das Ubertragen oder
Bereitstellen eines hohen (high) Signals durch den
globalen Controller und bewirkt, dass die LwIH-Lei-
tung ausgeldst wird und eine oder mehrere Speicher-
zellen ausgewahlt werden. Beim Empfang eines Sig-
nals auf der LwlH-Leitung wird eines oder mehrere
der Leitungspaare bit/bit_n ausgesetzt und klingen
aus (was alternativ als die "Integrationszeit" bezeich-
net wird). Zum gleichen Zeitpunkt bzw. etwa um den
gleichen Zeitpunkt herum, an dem die Leitungen
bit/bit_n beginnen abzuklingen, beginnt bitR abzu-
klingen (d.h., beim Empfang eines "high"-Signals in
der IwIRH-Leitung). Aber die Leitung bitR klingt etwa
5 bis 6 mal schneller ab als die Leitungen bit/bit_n,
wodurch die Integration gestoppt wird, bevor die Lei-
tungen bit/bit_n vollstandig abklingen (d.h., eine Hub-
leitungsspannung abflihlen), und initiiert die Verstar-
kung der Spannung.

[0147] BitR aktiviert eine oder mehrere der Sen-
seH-Leitungen. In Abhangigkeit von dem Multiplexen
werden alle vier SenseH-Leitungen (1:1-Muxen),
zwei SenseH-Leitungen (2:1-Muxen) oder eine Sen-
seH-Leitung (4:1-Muxen) aktiviert.
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[0148] Nachdem das SenseH-Leitungssignal akti-
viert ist, 16st der Leseverstarker die Daten auf, die
globale enable-low- oder genL-Leitung wird aktiviert
(d.h., ein niedriges Signal (low signal) wird auf genL
Ubertragen). Das Aktivieren der genlL-Leitung setzt
den lokalen Leseverstarker den globalen Leitungen
bit und bit_n aus. Das genL-Signal startet auch das
Abklingen des Signals in der gbitR-Leitung. Wieder-
um klingt das gbitR-Signal etwa 5- bis 6-mal schneller
ab als das gbit-Signal, was den Pull-Down des gbit
abschaltet. In einem Ausfiihrungsbeispiel klingt das
gbitR-Signal etwa 5 bis 6 mal schneller ab als das
gbit-Signal, so dass das Signal in der gbit-Leitung nur
um etwa 10% von VDD abklingt, bevor es abgeschal-
tet wird.

[0149] Das Signal in der Leitung gbitR schaltet das
Signal in der SenseH-Leitung aus und aktiviert den
globalen Leseverstarker. Mit anderen Worten, das Si-
gnal in der gbitR-Leitung schaltet den lokalen Lese-
verstarker aus, was den Pull-Down in den Leitungen
gbit und gbit_n stoppt. In einem Ausflihrungsbeispiel
ist das SenseH-Signal total asynchron.

[0150] Die Zyklus-Zeitsteuerung fir eine LE-
SE-Operation, die ein Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung verwendet (das dem von Fig. 7
ahnlich ist), ist in Fig. 20 veranschaulicht. Wahrend
der LESE-Operation wird eine der vier
ImuxL<0:3>-Leitungen 784 aktiviert, wodurch eine
der vier Zell-Array-Spalten ausgewahlt wird, die von
jedem LSA 712 unterstiitzt werden. Eine, zwei oder
vier gmuxL<0:3>-Leitungen 786 werden aktiviert, um
jede vierte, jede zweite oder jede globale Bitleitung
fur den Zugriff auszuwahlen, was von der globalen
Multiplex-Option abhangt (d.h., 4:1-, 2:1- oder
1:1-Muxen).

[0151] Entweder blkSelH_bot 756 oder blkSelH_top
758 wird aktiviert, um dem Block anzuzeigen, dass
jeweils auf den unteren oder den oberen Subblock
706B, 706A zugegriffen wird. Die rbankL-Leitung 788
wird aktiviert, um eine Leseoperation aus dem Block
anzufordern. Die wlH-Leitung wird fiir die Speicher-
zeile aktiviert, auf die zugegriffen wird, wahrend die
wIRH-Leitung 793 gleichzeitig fur alle Blécke in dem
Zeilenblock aktiviert wird, der die Speicherzeile ent-
halt.

[0152] Der LxCTRL 714 deaktiviert die genlL-Lei-
tung 780, um die lokalen Leseverstarker von den glo-
balen Bitleitungen zu isolieren. Der LxCTRL 714 ak-
tiviert die bnkL-Leitung, um dem LxDEC 710 zu sig-
nalisieren, dass er eine lokale Wortleitung aktivieren
soll. Der LxCTRL 714 aktiviert eine der vier
muxL<0:3>-Leitungen, die dem aktivierten muxL-Sig-
nal entspricht. Dies bewirkt, dass der LSA 712 eine
der vier Zellenspalten mit dem Leseverstarker-Ver-
starkerkern 762 verbindet. Der LXxDEC 710, der der
aktivierten globalen Wortleitung entspricht, aktiviert

die lokale Wortleitung. Gleichzeitig aktiviert der LxC-
TRL 714 die IwIRH-Leitung 794 782. Alle Zellen in
der Zeile, die der aktivierten lokalen Wortleitung ent-
spricht, beginnen damit, eine Bitleitung in jedem Bit-
leitungspaar zu entladen, was dem gespeicherten
Wert der 6T-Zelle entspricht.

[0153] Nach einem vorbestimmten Zeitraum hat
sich eine ausreichende Spannungsdifferenz quer
durch jedes Bitleitungspaar entwickelt. In einem Bei-
spiel ist eine Spannungsdifferenz von etwa 100mV
ausreichend. Es sollte klar sein, dass dieser vorbe-
stimmte Zeitraum abhangig ist von den "Pro-
cess-Corner"-Bedingungen, der Ubergangsstellen-
temperatur, der Stromzufuhr und der Hohe der
Zell-Array.

[0154] Gleichzeitig bewirkt das Signal IwIRH 782,
dass der LxCTRL 714 die bitR-Leitung 760 mit einem
NMOS-Transistor entladt, der einen bestimmten
Strom mit einem festen Vielfachen des Zellstroms ab-
zieht. Die Leitung bitR 760 entladt damit mit einer Ge-
schwindigkeit, die proportional zu der Bitleitungs-Ent-
ladegeschwindigkeit ist. Es sollte klar sein, dass die
Konstante der Proportionalitat invariant ist (bis zu ei-
ner ersten Ordnung) im Hinblick auf die "Pro-
cess-Corner"-Bedingungen, die Ubergangsstellen-
temperatur, die Stromzufuhr und die Hoéhe der
Zell-Array 708.

[0155] Wenn das bitR-Signal 760 einen vorbe-
stimmten Schwellwert Uberschreitet, deaktiviert der
LxDEC 710 die lokale Wortleitung und die 6T-Zellen
stoppen das Entladen durch die Bitleitungen. Auf die-
se Weise wird eine Differenzspannung mit begrenz-
tem Hub quer durch die Bitleitungen unabhangig von
den "Process-Corner"-Bedingungen, der Ubergangs-
stellentemperatur, der Stromzufuhr und der Hohe der
Zell-Array erzeugt (bis zu einer ersten Ordnung). In
einem Beispiel ist eine Differenzspannung von etwa
100mV ausreichend. Gleichzeitig deaktiviert der LxC-
TRL 714 die muxL-Leitung 768, so dass die entspre-
chenden Bitleitungen von dem Verstarkerkern 762
getrennt werden und ausgeglichen und vorgeladen
werden.

[0156] Zu dem gleichen Zeitpunkt, an dem der LxC-
TRL 714 die muxL-Leitung 768 deaktiviert, aktiviert
der LxCTRL 714 die senseH-Leitungen 766, und in
Abhangigkeit von dem globalen Multiplexen verstarkt
der Verstarkerkern 762 schnell das differentielle Sig-
nal quer durch die Abflihlknoten. Sobald der Verstar-
kerkern 762 damit begonnen hat, das differentielle Si-
gnal abzufuhlen, aktiviert der LxCTRL 714 die
genL-Leitung 780, so dass die lokalen Leseverstar-
ker mit den globalen Bitleitungen verbunden werden.
Der Verstarkerkern 762 setzt das Verstarken der dif-
ferentiellen Signale auf die globalen Bitleitungen im
Abhangigkeit von dem globalen Multiplexen fort. Der
LxCTRL 714 entladt das Signal gbitR 760, um das
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Ende der LESE-Operation zu signalisieren. Wenn
das Signal gbitR 760 einen vorbestimmten Schwell-
wert Uberschreitet, deaktiviert der LxCTRL 714 die
Signale senseH 766 und der Verstarkerkern 762 der
LSA-Array stoppt das Verstarken. Dies fihrt zu einem
differentiellen Signal mit begrenztem Hub in den glo-
balen Bitleitungen, das reprasentativ fur die Daten ist,
die aus den Zellen ausgelesen worden sind.

[0157] Wenn die wiRH-Leitung 794 deaktiviert wird,
ladt der LxCTRL 714 die bitR-Leitung 760 vor, um sie
fur den nachsten Zugriff vorzubereiten. Wenn die
rbankL-Leitung 788 deaktiviert wird, deaktiviert der
LxCTRL 714 die bnkL-Leitung, um sie fiir den nachs-
ten Zugriff vorzubereiten.

TIMING DES SCHREIBZYKLUS

[0158] Die Zyklus-Zeitsteuerung fir eine Schreibo-
peration geman einem Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung umfasst, dass der globale Cont-
roller und der globale Leseverstarker Daten oder ein
Signal empfangen, die/das auf wbnkL Ubertragen
werden/wird, dass ein hohes (high) Signal auf einer
LwlIH-Leitung Gbertragen oder bereitgestellt wird, und
dass eine oder mehrere Speicherzellen ausgewahlt
werden. Die Schreiboperation ist vollendet, wenn die
lokale Wortleitung hoch (high) ist.

[0159] Daten, die in eine Speicherzelle geschrieben
werden sollen, werden synchron zu wbnkL in die
gbit-Leitung gegeben. In diesem Ausflihrungsbei-
spiel agiert die Leitung wbnkL als die gbitR-Leitung in
der Schreiboperation. In diesem Ausflihrungsbeispiel
fuhrt die Leitung wbnkL zur gleichen Zeit einen
Pull-Down durch wie die Leitung gbit, aber um etwa
5- bis 6-mal schneller.

[0160] Das niedrige (low) Signal in der wbnkL-Lei-
tung I6st ein Signal in SenseH und einen lokalen Le-
severstarker aus. Mit anderen Worten, genL geht
hoch, wodurch der lokale Leseverstarker isoliert wird.
Ein Signal in der Leitung wbnkL I6st auch die Leitung
bnkL aus, so dass IlwlH hoch geht, wenn wiH an-
kommt. Nachdem das Signal in der Leitung SenseH
Ubertragen ist, 6ffnet sich der Imux-Schalter, so dass
Daten aus dem lokalen Leseverstarker auf die loka-
len Bitleitungen wandern. BitR wird einem Pull-Down
unterzogen. Mit anderen Worten, bitR und bit werden
mit der gleichen Geschwindigkeit einem Pull-Down
unterzogen, mit der ein voller BDT gespeichert wird.
LwlIL geht hoch und Uiberlappt die Daten in den Bitlei-
tungen. BitR schaltet LwiH ab und schlieRt den
Imux-Schalter und SenseH.

[0161] Die Zyklus-Zeitsteuerung far eine
SCHREIB-Operation, die ein Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung verwendet, ist in Fig. 21
veranschaulicht. Eine von vier ImuxL<0:3>-Leitun-
gen 784 wird aktiviert, um eine der vier Zell-Ar-

ray-Spalten auszuwahlen, die von jedem LSA 712
unterstutzt werden. Eine, zwei oder vier
gmuxL<0:3>-Leitungen 786 werden aktiviert, um
jede vierte, jede zweite oder jede globale Bitleitung
fur den Zugriff (d.h., 4:1-, 2:1- oder 1:1-Muxen) in Ab-
hangigkeit von der globalen Multiplex-Option auszu-
wahlen. Die Leitung blkSelH_bot 756 oder
blkSelH_top 758 wird aktiviert, um dem Block anzu-
zeigen, ob auf den unteren Subblock 706B oder auf
den oberen Subblock 706A zugegriffen werden soll.
Die globale Wortleitung wird flir eine bestimmte Spei-
cherzeile, auf die zugegriffen werden soll, aktiviert.

[0162] Die wIRH-Leitung 794 wird gleichzeitig fur
alle Blécke in dem Zeilenblock aktiviert, der die Spei-
cherzeile enthalt. Der GSA 724 prasentiert differenti-
elle Daten mit einem begrenzten Hub oder mit vollem
Hub in den globalen Bitleitungen. Die wbnkL-Leitung
792 wird aktiviert, um eine SCHREIB-Operation in
den Block anzufordern. Der LXCTRL 714 aktiviert so-
fort die senseH-Leitungen 766 in Abhangigkeit von
dem globalen Multiplexen, und der Verstarkerkern
762 verstarkt schnell das differentielle Signal quer
durch die Abflhlknoten. Nur die Daten von den glo-
balen Bitleitungen, die von dem globalen Multiplexen
ausgewahlt worden sind, werden verstarkt.

[0163] Der LxCTRL 714 aktiviert die bnkL-Leitung,
um dem LxDEC 710 zu signalisieren, dass er eine lo-
kale Wortleitung aktivieren soll. Der LXCTRL 714 ak-
tiviert eine der vier muxL<0:3>-Leitungen 768, die der
aktivierten ImuxL-Leitung 784 entspricht. Dies be-
wirkt, dass der LSA 712 eine der vier Zellspalten mit
dem Leseverstarker-Verstarkerkern 762 verbindet.
Der Verstarkerkern 762 entladt eine Bitleitung in je-
dem ausgewahlten Paar auf VSS in Abhangigkeit von
den originalen Daten in den globalen Wortleitungen.
Der LxDEC 710, der der aktivierten globalen Wortlei-
tung entspricht, aktiviert die lokale Wortleitung. Die
Daten aus den lokalen Wortleitungen werden in die
Zellen geschrieben.

[0164] Gleichzeitig zu dem Schreiben der Daten aus
den lokalen Bitleitungen in die Zellen aktiviert der
LxCTRL 714 die IwIRH-Leitung 794. Dieses Signal
bewirkt, dass der LxCTRL 714 schnell die bitR-Lei-
tung 760 entladt. Wenn das Signal in der bitR-Leitung
760 einen vorbestimmten Schwellwert Gberschreitet,
deaktiviert der LXDEC 710 die lokale Wortleitung. Die
Daten sind nun vollstandig in die Zellen geschrieben.
Gleichzeitig deaktiviert der LxCTRL 714 die Leitun-
gen senseH 766 und muxL 768 und reaktiviert die
genL-Leitung 780. Wenn die wiRH-Leitung 794 deak-
tiviert ist, l1adt der LxCTRL 714 die bitR-Leitung 760
vor, um sie fur den nachsten Zugriff vorzubereiten.
Wenn die rbankL-Leitung 788 deaktiviert wird, deak-
tiviert der LxCTRL 714 die bnkL-Leitung, um diese fir
den nachsten Zugriff vorzubereiten. In einem Ausflih-
rungsbeispiel stellt bnkL lokale Banksignale fir den
lokalen Decoder bereit. Es wird in Betracht gezogen,
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dass bnkL auch bnkL-top und bnkL-bot umfassen
kann, wie dies vorher vorgesehen worden ist.

BURN-IN-MODUS

[0165] Nun kehren wir zu Fig. 7 zurtick. Ein Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfasst ei-
nen Burn-in-Prozessormodus fur die lokalen Blocke,
der von einer Burn-in-Leitung 796 (die alternativ als
"BIL" bezeichnet wird) aktiviert wird. Dieser Prozess
oder Modus belastet das SRAM-Modul oder den
Block, um Defekte zu erfassen. Dies wird ermdglicht,
indem gleichzeitig alle Leitungen ImuxL<0:3> 784,
blkSelH_bot 756, blkSelH_top 758 und rbankL 788
aktiviert werden, aber nicht die Leitung wiRH 794
(d.h., die wIRH-Leitung 794 bleibt inaktiv). In diesem
Fall wird BIL 796 aktiviert, was es den lokalen Wort-
leitungen erlaubt, in die LxDEC-710-Array durchzu-
schalten. Auch werden alle LSA-Muxe offen sein,
was erlaubt, dass alle Bitleitungen gleichzeitig aus-
schwingen koénnen. Schliellich wird bitR 760 nicht
abklingen, weil wiRH 794 nicht aktiviert ist, und der
Zyklus wird unendlich fortgesetzt, bis die Periode des
hohen Taktes beendet ist.

LOKALER CLUSTER

[0166] In einem Ausfuhrungsbeispiel kann ein Block
in mehrere Cluster unterteilt werden. Das Unterteilen
des Blocks in Cluster erhdéht die Multiplexing-Tiefe
des SRAM-Moduls und somit den Speicher. Obwohl
die gemeinsamen lokalen Wortleitungen durch alle
Cluster in einem einzigen Block laufen, werden nur
die Leseverstarker in einem Cluster aktiviert. In ei-
nem Ausfihrungsbeispiel ist der lokale Clusterblock
ein diinner Block mit einem niedrigen Overhead und
einem Ausgang, der den Schwanzstrom aller lokalen
Leseverstarker 712 in dem gleichen Cluster senkt. In
diesem Ausfihrungsbeispiel umfasst der Block glo-
bale Schnittstellen oder Leitungen clusterL 799 und
lokale Schnittstellen oder Leitungen clusterL 798
(was am besten in Fig. 7 zu sehen ist).

[0167] Vor einer LESE- oder SCHREIB-Operation
wird eine globale clusterlL-Leitung 799 (die alternativ
als "gclusterL" bezeichnet wird) durch die externe
Schnittstelle fir alle Cluster, die in der LE-
SE-/SCHREIB-Operation involviert sind, aktiviert.
Der lokale Cluster umfasst eine gclusterL-Leitung
799 oder ein Signal in der Leitung, das gepuffert wird
und zu clusterL 798 gesteuert wird. Die clusterL-Lei-
tung 798 verbindet sich direkt mit dem Schwanzstrom
aller lokalen Leseverstarker 712 in dem Cluster.
Wenn der Cluster aktiv ist, werden die Leseverstarker
durchschalten, aber wenn der Cluster inaktiv ist, wer-
den die Leseverstarker nicht durchschalten. Da der
Clustertreiber den Schwanzstrom der Leseverstarker
tatsachlich senkt, muss der NMOS-Pull-Down sehr
grol® sein. Die Anzahl an Schwanzstrémen, die der
Cluster unterstlitzen kann, ist durch die Grofte des

NMOS-Pull-Down und die Breite der gemeinsamen
Leitung, die an dem lokalen Leseverstar-
ker-Schwanzstrom angebracht ist, beschrankt.

[0168] Es sollte klar sein, dass die Multiplexing-Ar-
chitektur, die oben beschrieben worden ist, ohne den
Verstarkerabschnitt des LSA 712 selbstandig benutzt
werden kann, wie dies in Fig. 2 veranschaulicht ist. In
diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die lokalen Bit-
leitungs-Ubertragungsgatter dazu verwendet, die lo-
kalen Bitleitungen direkt mit den globalen Bitleitun-
gen zu verbinden. Die GSAs 724 fiihren alle Funktio-
nen des lokalen Leseverstarkers durch. Die Flache
des LSA 712 und des LxCTRL 714 wird kleiner, da
weniger Funktionalitat von diesen Blocken gefordert
wird. Fur kleine Speicher und Speicher mittlerer Gro-
Re kann auch die Zugriffszeit abnehmen, da eine
Kommunikationsstufe eliminiert worden ist. Das
heif3t, die Bitleitungen kommunizieren nun direkt mit
dem GSA 724 anstatt mit dem LSA 712. Die reduzier-
te Schnittstelle und die reduzierte Zeitsteuerung um-
fassen den LxDEC 710, wie er vorher bereitgestellt
worden ist, aber andere LSA 712 und LxCTRL 714.

[0169] In diesem Ausfihrungsbeispiel sind die loka-
len Bitleitungen hierarchisch ohne den LSA portio-
niert. Da gbit eine niedrigere Kapazitat aufweist als
Ibit (aufgrund der Tatsache, dass sie zum Beispiel
auseinander gespreizt ist und keine Diffusionslast
ist), sind solche hierarchischen Speicher im Allgemei-
nen schneller und weisen eine niedrigere Energie-
performanz auf im Vergleich zu einfachen flachen
Speichern.

[0170] In einem Ausfuhrungsbeispiel umfasst der
Cluster eine eindimensionale Array von LSAs 712,
die sich aus vier Paaren von Bitleitungs-Multiplexern
zusammensetzen. Jeder Bitleitungs-Multiplexer kann
ein entsprechendes Paar von Bitleitungen mit der
globalen Bitleitung durch eine ganzes Ubertragungs-
gatter verbinden. Wenn ein Bitleitungspaar von der
globalen Bitleitung getrennt wird, gleicht der Bitlei-
tungs-Multiplexer das Bitleitungspaar aktiv aus und
|&dt es auf VDD vor. Weil es viermal weniger globale
Bitleitungen als lokale Bitleitungen gibt, sind die glo-
balen Bitleitungen physisch breiter und werden in ei-
nem grofReren Abstand platziert. Wiederum reduziert
dies den Widerstand und die Kapazitat der langen
globalen Bitleitungen betrachtlich, wodurch die Ge-
schwindigkeit und die Zuverlassigkeit des Speichers
erh6ht werden.

[0171] Der LSA 712 wird von den Signalen muxL
und IwlH gesteuert, die durch die gesamte
LSA-712-Array gemeinsam genutzt werden. Die Lei-
tung muxL<0:3> 768 wahlt aus, welches der vier
Paare von lokalen Bitleitungen fir den aktuellen Zu-
griff verwendet werden soll. Jede lokale Bitleitung,
die nicht fur den Zugriff ausgewahlt wird, wird von
dem LSA 712 immer in einem vorgeladenen und aus-
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geglichenen Zustand gehalten. In einem Beispiel
sind die lokalen Bitleitungen auf VDD vorgeladen.

[0172] Die IwIRH-Leitung 794 stellt eine Schein-Po-
ly-Leitung dar, die die lokale Poly-Wortleitung repli-
ziert, die durch jede Zeile des Blocks lauft. Die
IWIRH-Leitung 794 bildet das Gate der Schein-Tran-
sistoren, die jede Spalte der Zell-Array beenden. Je-
der Schein-Transistor repliziert den Zugriffstransistor
der 6T-SRAM-Zelle.

[0173] In einem globalen Clustermodus weist jeder
Block einen einzelnen lokalen Controller auf, der die
Aktivitdten der lokalen x-Decoder und Multiplexer
durch das Ausiiben der Steuersignale bitR 760, bnkL,
muxL 768 und IwIRH 782 koordiniert. Jedes dieser
Signale wird von einem Treiber und einer Steuerlo-
gikschaltung in der LxCTRL-Schaltung 714 aktiviert.
Alle diese Signale sind normalerweise inaktiv, wenn
sich der Speicher in dem Ruhezustand befindet. Die
LxCTRL-Schaltung 714 wird wiederum von vertikalen
und horizontalen Signalen aktiviert.

[0174] Die vertikalen Signale sind diejenigen Signa-
le, die von allen LxCTRL-714-Schaltungen in dem
gleichen Spaltenblock gemeinsam genutzt werden,
und die die Leitungen ImuxL 784, rbnkL 788, rgbitR
760, gbitR 760 und wbnkL 792 oder Signale in der
Leitung umfassen. Nur eines/eine der vier Signale
bzw. Leitungen ImuxL <0:3> 784 ist zu einem Zeit-
punkt aktiv. Die aktive Leitung wahlt eine der vier
Zell-Array-Spalten, die mit jedem LSA 712 verbun-
den sind, fur den Zugriff aus. Die rbnkL-Leitung 788
wird aktiviert, wenn eine LESE-Operation von dem
Block angefordert wird. An dem Ende der LESE-Ope-
ration werden alle globalen Bitleitungen, die nicht ak-
tiv von dem GSA 724 vorgeladen werden und die dif-
ferentielle Signale mit begrenztem Hub enthalten, die
die gespeicherten Werte in den Zellen darstellen, von
der wlH-Leitung und den ImuxL-Signalen ausge-
wahlt.

[0175] Die rgbitR-Leitung 769 wird extern auf VDD
gehalten, wenn der Speicher im Ruhezustand ist, und
wird zum FlieBen gebracht, wenn ein Lesezugriff ini-
tiiert wird. Der LxCTRL-714-Block verbindet diese
Leitung mit bitR 760 und entladt diese Signalleitung
auf VSS, wenn ein LESE-Zugriff vollendet ist.

[0176] Die wgbitR-Leitung 760 wird extern auf VDD
gehalten, wenn der Speicher im Ruhezustand ist und
wird wahrend eines Schreibzugriffs entladen. Der
LxCTRL-714-Block verbindet diese Leitung mit bitR
760 und baut auf das Signal, das bei VSS ankommt,
um eine SCHREIB-Operation zu verarbeiten.

[0177] Die wbnkL-Leitung 792 wird aktiviert, wenn
eine SCHREIB-Operation von dem Block angefordert
wird. Differentielle Signale mit vollem Hub, die die
Daten darstellen, die geschrieben werden sollen,

sind in den globalen Bitleitungen vorhanden, wenn
diese Leitung aktiviert ist.

[0178] Alle LxCTRL-714-Schaltungen in dem glei-
chen Zeilenblock nutzen die horizontalen Signale ge-
meinsam. Die wIRH-Leitung 794 ist eine Replik der
globalen Wortleitung wlH, die durch jede Zeile des
Speichers lauft. Das physikalische Layout der Lei-
tung im Hinblick auf Metallbelag, Breite und Beab-
standung repliziert die globale Wortleitung in jeder
Zeile, um so die kapazitive Last gleich zu machen.
Diese Leitung wird gleichzeitig mit einer einzigen glo-
balen Wortleitung fur eine Zeile in dem Block bei je-
dem Speicherzugriff aktiviert. Die blkSelH-Leitung ist
bei jedem Speicherzugriff auf den Block aktiv und
zeigt an, dass das Ubertragungsgatter gedffnet wer-
den soll.

[0179] Die Fig. 22A, Fig. 22B und Fig. 22C veran-
schaulichen unterschiedliche globale und Multiple-
xing-Anordnungen. Fig. 22A veranschaulicht ein
Ausfuhrungsbeispiel eines lokalen Leseverstarkers,
der ein 4:1-Muxen und Vorladen und Ausgleichen
umfasst. Der LSA wird hier als eine einzige Vorrich-
tung dargestellt, die vier bit/bit_n-Paare; eine Sen-
seH-Leitung, eine GenL-Leitung, eine clusterL-Lei-
tung und ein damit gekoppeltes gbit/bit_n-Paar auf-
weist. Fig. 22 veranschaulicht ein Beispiel des
4:1-Multiplexing (das alternativ als lokales 4:1-Muxen
bezeichnet wird), das in den LSA eingebaut ist. In ei-
nem Ausflhrungsbeispiel ist jeder LSA mit 4
bit/bit_n-Paaren gekoppelt. Wahrend einer LE-
SE-/SCHREIB-Operation wird ein Bitleitungspaar der
vier moglichen Bitleitungspaare, die mit jedem LSA
gekoppelt sind, ausgewahlt. Aber es werden auch
Ausfuhrungsbeispiele in Betracht gezogen, in denen
die Cluster ohne das Fallenlassen der LSAs verwen-
det werden (d.h., die Clusters werden mit den LSAs
verwendet).

[0180] Eig.22B veranschaulicht ein Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung, das das
16:1-Muxen umfasst. Wiederum ist jeder LSA mit 4
Bitleitungspaaren gekoppelt (das lokale 4:1-Muxen,
das oben vorgesehen worden ist). Hier sind vier Sen-
seH-Leitungen <0:3> veranschaulicht, die mit den
LSAs gekoppelt sind, wobei jeweils eine SenseH-Lei-
tung mit jeweils einem LSA gekoppelt ist. Dies wird
als 16:1-Muxen bezeichnet, das das globale 4:1-Mu-
xen aufgrund der SenseH-Leitungen und das lokale
4:1-Muxen umfasst. Wenn eine der SenseH-Leitun-
gen durchschaltet, wird einer der vier LSAs aktiviert,
wodurch ermdglicht wird, dass eines der vier Bitlei-
tungspaare, die mit dem aktivierten LSA gekoppelt
sind, ausgewahlt werden kann. Mit anderen Worten,
diese Kombination ermdglicht, dass wenigstens ein
Bitleitungspaar aus den insgesamt 16 zur Verfliigung
stehenden Bitleitungspaaren ausgewahlt werden
kann.
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[0181] Fig. 22C veranschaulicht ein Ausfuhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung, das das
32:1-Muxen umfasst. Wiederum ist jeder LSA mit 4
Bitleitungspaaren gekoppelt (das lokale 4:1-Muxen,
das vorher vorgesehen worden ist). Hier sind vier
SenseH-Leitungen <0:3> veranschaulicht, die mit
den LSAs gekoppelt sind, wobei jeweils eine Sen-
seH-Leitung mit zwei LSAs gekoppelt ist. Zum Bei-
spiel ist eine SenseH-Leitung mit dem LSA 0 und
dem LSA 4 gekoppelt, eine SenseH-Leitung ist mit
dem LSA 1 und 4 gekoppelt, usw. Dieses Ausflih-
rungsbeispiel umfasst zwei lokale Clustervorrichtun-
gen, wobei die erste lokale Clustervorrichtung mit
den LSAs 1-3 Uber eine erste ClusterL-Leitung ge-
koppelt ist, wahrend die zweite lokale Clustervorrich-
tung mit den LSAs 47 Uber eine zweite ClusterL-Lei-
tung gekoppelt ist. Wenn ClusterL niedrig (low) ist,
schalten die zugehdrigen LSAs durch.

[0182] Die Clustervorrichtungen sind auch so ver-
anschaulicht, dass sie mit den SenseH-Leitungen
<0:3> und der GCTRL gekoppelt sind. Die GCTRL
aktiviert eine oder mehrere lokale Clustervorrichtun-
gen, die wiederum die assoziierte ClusterL-Leitung
aktivieren. Wenn die assoziierte SenseH-Leitung
durchschaltet, dann ist der LSA aktiv und ein Bitlei-
tungspaar wird ausgewahlt. Wenn zum Beispiel die
GCTRL die erste Clustervorrichtung aktiviert, dann
schaltet die erste ClusterL-Leitung durch (d.h., Clus-
terL ist niedrig). Wenn SenseH <0> ebenfalls durch-
schaltet, dann ist LSA 0 aktiv und eine der vier Bitlei-
tungspaare, die mit dem LSA 0 gekoppelt sind, wird
ausgewahlt. Mit anderen Worten, diese Kombination
ermdglicht es, dass wenigstens ein Bitleitungspaar
aus den insgesamt 32 zur Verfiigung stehenden Bit-
leitungspaaren ausgewahlt werden kann.

[0183] Obwohl nur das 4:1-, 16:1- und 32:1-Muxen
veranschaulicht ist, wird jede Multiplexing-Anord-
nung in Betracht gezogen (d.h., 8:1, 64:1, 128:1,
etc.). Aulterdem wird, obwohl nur zwei Clustervor-
richtungen und zwei ClusterL-Leitungen veranschau-
licht sind, jede Anzahl oder Anordnung davon in Be-
tracht gezogen. Zum Beispiel kann die Anzahl an
Clustervorrichtungen und Clusterleitungen in Abhan-
gigkeit von der Anzahl der lokalen Blécke in der Spei-
cherarchitektur oder von den Multiplexing-Anforde-
rungen variieren. Dies fuhrt zu mehr Flexibilitdt und
mehr Auswahlma@glichkeiten fur eine gegebene Spei-
cheranforderung.

[0184] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum
Anlegen einer Belastung gleichzeitig an alle Teile in
der Speicherstruktur in einer parallelen Art und Wei-
se. Dieses Ausflhrungsbeispiel umfasst die Hard-
ware und eine Sequenz von Operationen, die not-
wendig sind, um schwache Defekte vollstéandig zu be-
lasten, wodurch diese in der Testzeit zu einem voll-
standig durchgebrannten elektrischen Versagen ge-

zwungen werden. Ein anderes Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung umfasst architektonische
Verbesserungen und Schaltungsverbesserungen,
die in einer hierarchischen Speicherarchitektur imple-
mentiert werden, die es ermdglicht, dass alle Speich-
erbits und die peripheren Schaltungen parallel belas-
tet werden kdnnen.

[0185] Fig. 24 veranschaulicht ein Flussdiagramm,
das allgemein mit 2400 bezeichnet ist und das eine
Sequenz von Operationen zum Anlegen einer vollen
Spannungsbelastung an alle benachbarten Leitun-
gen veranschaulicht. Genauer gesagt sorgt diese
Operation fur das Anlegen einer vollen Spannungs-
belastung an alle benachbarten Wortleitungen und
Bitleitungen einer Speicherstruktur in einer parallelen
Art und Weise. In einem Ausfihrungsbeispiel wird
eine Burn-in-Leitung, die mit dem lokalen Vordeco-
dierer gekoppelt ist (die der BiL 769 und dem Lx-
PRED 716 ahnlich sind, die in Fig. 7 veranschaulicht
sind), um den Burn-in-Modus zu initiieren.

[0186] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum
Anlegen einer Belastung an eine hierarchische Spei-
cherstruktur in einer parallelen Art und Weise, wo-
durch die Speicherstruktur auf schwache Defekte ge-
testet wird. Die vorliegende Erfindung umfasst das
Schreiben einer logischen 0 in alle Speicherzellen in
einer Speicherstruktur. Alle vordecodierten Leitungen
mit hoher Adresse und alternierende vordecodierte
Leitungen fur die niedrigste Adresse werden aktiviert.
Ein Spannungsabfall zwischen benachbarten Wort-
leitungen und Bitleitungen wird beeinflusst. Eine logi-
sche 1 wird in alle Speicherzellen in der Speicher-
struktur geschrieben. Eine entgegengesetzte Span-
nungspolaritat wird in den Bitleitungen aufgrund der
logischen 1 in den Speicherzellen erzeugt. Eine um-
gekehrte Spannungspolaritatsbelastung wird in den
Wortleitungen erreicht, indem der Zustand der nied-
rigsten vordecodierten Leitung gewechselt wird (d.h.,
durch das Andern der Eingabeadresse, die dieser
Leitung entspricht).

[0187] In einem Ausfuhrungsbeispiel umfasst die
Speicherarchitektur wenigstens zwei Gruppen von
Leitungen, namlich eine erste Gruppe, die wenigs-
tens einen Satz von horizontalen Leitungen umfasst,
und eine zweite Gruppe, die wenigstens einen Satz
von vertikalen Leitungen umfasst. Wie in den Fig. 25
und Fig. 26 veranschaulicht ist, umfasst der erste
Satz eine Vielzahl von Satzen horizontaler Leitungen
oder Wortleitungen. Der zweite Satz umfasst eine
Vielzahl von Satzen vertikaler Leitungen oder Bitlei-
tungen. In diesem Ausfiihrungsbeispiel verlauft die
Vielzahl der Satze horizontaler Leitungen im Allge-
meinen parallel zueinander, wahrend die Satze verti-
kaler Leitungen im Allgemeinen parallel zueinander
verlaufen. Des Weiteren verlauft, wie in den Eig. 25
und Fig. 26 veranschaulicht ist, wenigstens eine der
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Wortleitungen im Allgemeinen senkrecht zu wenigs-
tens einer der Bitleitungen. Obwohl die vorliegende
Erfindung im Hinblick auf Wortleitungen und Bitleitun-
gen erlautert wird, kommen alle mdglichen parallelen
Leitungspaare in Betracht. AuBerdem kommen, ob-
wohl in diesem Ausflihrungsbeispiel die ersten und
zweiten Satze jeweils horizontale und vertikale Lei-
tungen umfassen, auch andere Anordnungen eben-
falls in Betracht. Zum Beispiel konnte der erste Satz
vertikale Leitungen umfassen, wahrend der zweite
Satz horizontale Leitungen umfasst, obwohl auch di-
agonale Leitungen in Betracht kommen. Des Weite-
ren wird auch nur ein Satz von Leitungen in Betracht
gezogen.

[0188] Wie in Fig. 24 veranschaulicht wird, werden
die Speicherzellen in der Speicherarchitektur initiali-
siert. In einem Ausfihrungsbeispiel umfasst das Initi-
alisieren der Speicherzellen das Schreiben von logi-
schen Oen in alle Bitzellen in wenigstens einer
Zell-Array, wie dies von Block 2402 angegeben wird.
Ein Satz oder ein Paar der ersten Gruppe von Leitun-
gen (zum Beispiel die Wortleitungen) wird aktiviert,
wie dies jeweils durch den Block 2406 und 2406 an-
gegeben wird. In einem Ausfuhrungsbeispiel umfasst
das Aktivieren der auslésenden Leitungen das Akti-
vieren der vordecodierten Leitungen der hohen
Adresse und der alternierenden vordecodierten Lei-
tungen fir die niedrigste Adresse. Das Ergebnis einer
solchen alternierenden Aktivierung ist, dass die un-
geradzahligen (oder die geradzahligen Wortleitungen
in Abhangigkeit davon, welche vordecodierten Lei-
tungen die niedrigste Adresse aufweisen) aktiv wer-
den, indem sie auf volle Netzspannung geladen wer-
den. Dieser Vorgang wird wiederholt. Die Zellen wer-
den initialisiert, wobei das Initialisieren der Zellen das
Schreiben einer logischen "1" in alle Bitzellen um-
fasst, wie dies von Block 2408 veranschaulicht ist.
Der erste und der zweite Satz von vordecodierten
Leitungen werden aktiviert, wie dies von den Blécken
2410 und 2412 veranschaulicht ist.

[0189] Die Fig.25 und Fig. 26 veranschaulichen
Ausfuhrungsbeispiele des alternierenden Aktivie-
rungsmusters. Fig. 25 veranschaulicht eine Vielzahl
von lokalen x-Decodern 2510 (die dem LxDec 310
und dem LxDec 710 ahnlich sind, die jeweils in den
Fig. 3B, Fig. 7 und Fig. 8 veranschaulicht worden
sind). Jeder LxDec 2510 ist mit wenigstens einer vor-
decodierten Leitung gekoppelt. In diesem veran-
schaulichten Ausfihrungsbeispiel ist der LxDEC
2510 mit wenigstens zwei Adressvordecodiererlei-
tungen 2502 und der Leitung 2504 oder der Leitung
2506 gekoppelt, so dass die Adressvordecodiererlei-
tungen 2504 und 2506 mit dem LxDEC 2500 in einer
alternierenden Art und Weise gekoppelt sind.

[0190] Die horizontalen benachbarten Metallwortlei-
tungsleitungen 2526A und 2526B entwickeln eine
potentielle Belastung aufgrund des alternierenden

Aktivierungsmusters, wie dies in den Fig.25 und
Fig. 26 veranschaulicht ist. Das Durchschalten der
vordecodierten Leitungen unter Verwendung einer
minimalen Flache und einer Zeitsteuerungs-Penalty
wird in einem Ausflhrungsbeispiel erreicht, indem
eine synchrone Hochgeschwindigkeits-Logikschal-
tung verwendet wird, wie dies unten bereitgestellt
wird. Da alle Banke aktiviert sind, sind die alternieren-
den Zeilen in allen Subblécken innerhalb der Spei-
cherzellen-Array aktiv. Da alle Speicherzellen in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel auf 0 initialisiert worden
sind, enthalten die Zellen dieselben Daten, wobei das
Abklingen der lokalen Bitleitungen eine Potentialdif-
ferenz zwischen den Bitleitungen bildet. Diese Akti-
vierung wird wiederholt, wenn die Zellen auf logische
1en initialisiert werden, was die Belastungsspan-
nungspolaritat in den Bitleitungen umdreht. In einem
Ausfuhrungsbeispiel werden beide Belastungsopera-
tionen (d.h., das Initialisieren der Zellen auf logische
Oen und 1en) einmal mehr mit den geradzahligen
(anstatt den ungeradzahligen) Wortleitungen wieder-
holt, die durchschalten, um die Belastungsspan-
nungspolaritat in den Bitleitungen umzukehren. In
diesem Ausfuhrungsbeispiel werden insgesamt 4 Zy-
klen bendétigt, um den Speicher vollstandig zu belas-
ten.

[0191] Es wird in Betracht gezogen, dass die Daten,
die in den Zellen gespeichert sind, die Bitleitungsbe-
lastungspolaritat bestimmen. Die niedrigste vordeco-
dierte Leitung bestimmt, ob ungeradzahlige oder ge-
radzahlige Wortleitungen aktiviert werden. Fig. 26
veranschaulicht eine Vielzahl von Speicherzellen
2632 in der Speicherzellen-Array 2608, die mit einer
Vielzahl von horizontalen Wortleitungen 2526A und
2526B gekoppelt sind. Die Zellen werden auf eine lo-
gische 0 initialisiert. Die lokalen Bitleitungen 2628,
2630 werden belastet, so dass sie sich durch die ak-
tivierten Zellen 2632 entladen. Die gleiche Operation
wird wiederholt, wenn die Zellen 2632 auf logische
"1"en initialisiert sind, was die Belastungsspannungs-
polaritat in den Bitleitungen 2628 und 2630 umdreht.
Wiederum werden in einem Ausfiihrungsbeispiel bei-
de Belastungsoperationen unter Verwendung der
Zellen 2632, die auf logische Oen und 1en initialisiert
sind, mit den geradzahligen (anstatt den ungerad-
zahligen) Wortleitungen wiederholt, die durchschal-
ten, um die Belastungsspannungspolaritat in den Bit-
leitungen umzukehren. Folglich werden insgesamt 4
Zyklen verwendet, um den Speicher zu belasten.

[0192] In einem Ausflhrungsbeispiel wird der lokale
Vordecodierer (der dem logischen Vordecodierer 716
ahnlich ist, der in Fig. 7 veranschaulicht worden ist)
so maodifiziert, dass, obwohl die Wortleitungen 2526A
und 2526B durchschalten, die replizierten Wortleitun-
gen, die den lokalen Controllerblock aktivieren, nicht
durchschalten. Auf diese Weise werden die lokalen
Bitleitungen 2628 und 2630 mit den globalen Bitlei-
tungen 2710 und 2712 durch Passiergatter in dem

23/58



DE 603 08 076 T2 2007.04.19

LSA verbunden, ohne dass der LSA durchschaltet,
wie in Fig. 27 veranschaulicht ist. Die bit-gbit- und
bit_n-gbit_n-Verbindungen oder -Durchgange sind
jeweils mit 2714 und 2716 bezeichnet. Die lokalen
und globalen Controller blockieren das Vorladen der
Bitleitungen 2628 und 2630 in dem Burn-in-Modus,
so dass die Bitleitungen auf Null ausschwingen wer-
den. Ein Rickblick auf Fig. 27 veranschaulicht auch,
dass die gbit-Leitungen ausschwingen, wodurch eine
Spannungsbelastung zwischen gbit und gbit n er-
zeugt wird.

[0193] In einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung ist die Taktzykluszeit sehr lang (in der
GroéRenordnung von Millisekunden). Der lange Takt-
zyklus steigert die Effizienz der Belastungszyklen.
Eine quasistatische Spannung ist viel effizienter bei
der Verschlimmerung der schwachen Defekte als
eine dynamische Spannungsbelastung.

[0194] In einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung wird die Speicherarchitektur so modifi-
ziert, dass sie einen Burn-in-Pin oder eine
Burn-in-Leitung umfasst (was alternativ als "BiL" be-
zeichnet wird und ahnlich zu BiL 796 ist). Wenn die
BiL-Leitung aktiviert wird, nachdem die Zellen korrekt
auf logische Oen oder 1en initialisiert worden sind,
werden alle Wortleitungen und Bitleitungen parallel
belastet.

[0195] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung betrifft Logikschaltungen mit schneller Ein-
stellung und mit einer gro3en Anzahl von Eingangen
zum Decodieren von Speicheradressen. Solche
Schaltungen kénnen unter Verwendung eines Taktes
mit einer relativ niedrigeren Geschwindigkeit zurtick-
gesetzt werden. Eine solche bekannte Schaltung ist
in Eig. 28 veranschaulicht.

[0196] Fia.28 veranschaulicht eine taktvordeco-
dierte Schaltung 2800 des NOR-Typs
(NICHT-ODER-Typs), die entweder in einem Aus-
wahlmodus (select mode) oder in einem Deaktivie-
rungsmodus (deselect mode) arbeitet. Die veran-
schaulichte vordecodierte Schaltung 2800 umfasst 4
PFet-Transistoren 2810, 2812, 2814 und 2816, wobei
die PFets 2810 und 2816 Takteingange an ihren je-
weiligen Gates aufweisen. Auflerdem umfasst die
vordecodierte Schaltung jeweils 5 NFet-Transistoren
2818, 2820, 2822, 2824 und 2826. Wie veranschau-
licht ist, weisen die NFet-Transistoren 2818, 2820
und 2822 Adresseingange A0, A1 und A2 auf, die mit
ihren jeweiligen Gates gekoppelt sind, wahrend der
Takteingang mit dem Gate des NFet-Transistors
2826 gekoppelt ist. AuRerdem ist der PFet-Transistor
2810 mit dem Knoten int0 2830 gekoppelt, wahrend
der PFet-Transistor 2814 mit dem Knoten out0 2832
gekoppelt ist. Der Knoten out0 2832 ist mit dem In-
verter 2828 gekoppelt, der einen Ausgang 2834 auf-
weist. Wenn alle Adresseingange A0, A1 und A2 zu

den NFet-Transistoren 2818, 2820 und 2822 Null
sind, werden die Transistoren ausgeschaltet und der
Knoten int0 bleibt hoch (high), nachdem eine positive
Taktflanke angekommen ist. Der Knoten outO entladt
sich, was dazu fuhrt, dass der Ausgang 2834 durch-
schaltet. Dies wird als der Auswahlmodus bezeich-
net.

[0197] Aber wenn einer der Adresseingange A0, A1
oder A2 hoch (high) ist, dann wird sein entsprechen-
der Transistor eingeschaltet. Der Knoten int0 2830
entladt sich, wodurch der Knoten out0 2830 auf hoch
(high) gehalten wird. Dies bedeutet, dass der Knoten
out0 unverandert bleibt und der Ausgang 2834 nicht
durchschaltet. Dies wird als der Deaktivierungsmo-
dus bezeichnet.

[0198] Die veranschaulichte vordecodierte Schal-
tung des NOR-Typs ist bekannt und kann dazu ver-
wendet werden, viele Adresseingange in einem ein-
stufigen Gate schnell zu decodieren. Aber das Aus-
fuhrungsbeispiel, das in Fig. 28 veranschaulicht ist,
stellt keinen Burn-in-Modus bereit, wobei eine Stan-
dardsetz-/Ricksetzaktivitat erfordert wird, die unab-
hangig von dem Adresseingang ist.

[0199] Eig. 29 veranschaulicht eine vordecodierte
Schaltung 2900 mit Burn-in-Fahigkeit, die eine Stan-
dardsetz-/Ricksetzaktivitdt unabhangig von dem
Adresseingang ermoglicht. Fig. 29 veranschaulicht
vier PFet-Transistoren 2910, 2912, 2914 und 2916,
die wie gezeigt gekoppelt sind. Die PFet-Transistoren
2910 und 2916 weisen Takteingange auf, die mit ih-
ren jeweiligen Gates gekoppelt sind. Das veran-
schaulichte Ausflhrungsbeispiel umfasst sechs
NFet-Transistoren 2918, 2920, 2922, 2924, 2926 und
2938, wie dies veranschaulicht ist. Die Transistoren
2918, 2920 und 2922 weisen Adresseingange A0, A1
und A2 auf, die mit ihren jeweiligen Gates gekoppelt
sind. Der Transistor 2926 weist einen Takt auf, der mit
seinem Gate verbunden ist. Auflerdem umfasst die
vordecodierte Schaltung out0 2932, der mit einem In-
verter 2928 gekoppelt ist, wobei der Ausgang 2934
damit gekoppelt ist.

[0200] Aber die Schaltung 2900 umfasst auch einen
Burn-in-Transistor 2938, der zusammen mit dem
Transistor 2926 mit dem Knoten X 2936 gekoppelt ist.
Der Transistor 2938 weist eine Burn-in-Leitung auf,
die mit seinem Gate gekoppelt ist. In einem Ausflih-
rungsbeispiel ist diese Burn-in-Leitung der Leitung
BiL 796 ahnlich. Wenn der Burn-in-Eingang niedrig
ist, schaltet die vordecodierte Schaltung 2900 unab-
hangig von den Adresseingangswerten fur AO, A1
und A2 durch. Wahrend des Burn-in-Modus werden
dann, wenn die alternierenden vordecodierten Lei-
tungen aktiviert werden, die Leitungen mit dem
niedrigstwertigen Adresseingang mit dem Knoten
2936 verbunden. Die vordecodierte Schaltung akti-
viert nur diejenigen Leitungen, in denen die niedrigst-
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wertige Adresse Null ist.

[0201] Noch ein anderes Ausfihrungsbeispiel einer
vordecodierten Schaltung 3000 mit einer Burn-in-Fa-
higkeit ist in Fig. 30 veranschaulicht. Die veran-
schaulichte vordecodierte Schaltung ermoglicht nicht
nur eine NOR/NAND-Funktionalitat
(NICHT-ODER/NICHT-UND-Funktionalitat), sondern
ermdglicht auch jeden komplexen booleschen Aus-
druck in einem synchronen einstufigen Gate. Diese
Schaltung 3000 umfasst zwei PFet-Transistoren
3010 und 3016, von denen beide Takteingange auf-
weisen, die mit ihren Gates gekoppelt sind. AulBer-
dem umfasst diese Schaltung 10 NFet-Transistoren
3018, 3020, 3024, 3026, 3040, 3042, 3044, 3046,
3048 und 3050, die wie gezeigt gekoppelt sind. Die
Transistoren 3018, 3020, 3040, 3042, 3044, 3046,
3048 und 3050 sind logische Eingange 3052. Auler-
dem sind die NFet-Transistoren 3024 und der
PFet-Transistor 3016 mit dem Knoten 0 3032 gekop-
pelt, der mit dem Inverter 3028 gekoppelt ist. Der In-
verter 3028 weist einen Ausgang 3034 auf, der dem
ahnlich ist, der oben beschrieben worden ist. Die ver-
anschaulichte vordecodierte logische Schaltung
3000 kann bei allen komplexen Vordecodierfunktio-
nen in einem Speicher verwendet werden, wie etwa
zum Beispiel bei einer Burn-in-Funktionalitat, Redun-
danz, Multiplexing- und Auffrischdecodiervorgangen.

[0202] Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel einer vor-
decodierten Schaltung ist in Fig. 31 veranschaulicht.
Diese Schaltung 3100 umfasst wiederum vier
PFet-Transistoren 3110, 3112, 3114 und 3116. 4
NFet-Transistoren 3118, 3120, 3122 und 3126, ein
Inverter 3128, out0 3132 und ein Ausgang 3136 sind
ebenfalls veranschaulicht. Das Taktsignal wird dem
PFet-Transistor 3110, dem PFet-Transistor 3116 und
dem NFet-Transistor 3126 eingegeben. Die
NFet-Transistoren 3118 und 3120 sind Dateneinga-
betransistoren 3121. Aber dieses Ausflihrungsbei-
spiel umfasst einen PFet-Transistor 3154 (als Phan-
tomzeichnung dargestellt), der mit dem PFet-Transis-
tor 3116 gekoppelt ist und der einen hohen
Burn-in-Eingang aufweist, der mit seinem Gate ge-
koppelt ist, und einen NFet-Transistor 3152 (als
Phantomzeichnung dargestellt), der mit dem Knoten
0 3132 gekoppelt ist und der wiederum einen hohen
Burn-in-Eingang aufweist, der mit seinem Gate ge-
koppelt ist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel kann der
Transistor 3152 an Masse gelegt sein oder kann mit
dem gemeinsamen Taktknoten gekoppelt sein.

[0203] Ein Vorteil der Schaltung 3100 liegt darin,
dass die Dateneingabetransistoren fiur eine span-
nungsspitzenfreie Operation verwendet werden.
Wenn wahrend des Burn-in-Belastungsmodus ein
hohes Signal in der Burn-in-Leitung Ubertragen wird,
wird der PFet-Transistor 3154 abgeschaltet und der
NFet-Transistor 3152 wird eingeschaltet, so dass der
Ausgang 3136 unabhangig von den Eingangswerten

der Dateneingabetransistoren durchschaltet.

[0204] Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel der vor-
decodierten Schaltung wird in Betracht gezogen,
wenn ein alternierendes Aktivieren erfordert wird.
Dieses Ausflihrungsbeispiel umfasst einen Stapel
(stack) 3256, der den Transistor 3152 von Fig. 31 er-
setzt. Dieser Stapel umfasst zwei NFet-Transistoren
3258 und 3260, die miteinander gekoppelt sind, wo-
bei BiLH mit dem Gate des Transistors 3258 und addr
0 mit dem Gate des Transistors 3260 gekoppelt ist.

[0205] Ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel einer
Vordecodiererschaltung 3300, die den Stapel 3256
umfasst, istin Fig. 33 veranschaulicht. Die Schaltung
umfasst drei PFet-Transistoren 3310, 3312 und
3314, wobei die PFet-Transistoren 3312 und 3314 in
Reihe mit dem Knoten 0 3332 geschaltet sind. 5
NFet-Transistoren 3318, 3320, 3322, 3324 und 3326
sind veranschaulicht, wobei addr 0_n mit dem Gate
des Transistors 3318 gekoppelt ist und ein Taktein-
gang mit dem Gate des Transistors 3326 gekoppelt
ist. Der Stapel 3256 ist so veranschaulicht, dass er
mit dem Knoten 0 3332 gekoppelt ist, der mit dem In-
verter 3328 gekoppelt ist, der mit dem Ausgang 3336
gekoppelt ist. Der Stapel 3256 umfasst den Transis-
tor 3258, bei dem BiLH mit seinem Gate gekoppelt
ist, wahrend bei dem Transistor 3260 addr 0 mit sei-
nem Gate gekoppelt ist. Wenn der Stapel 3256 an
Masse gelegt ist, wie veranschaulicht ist, kann das
Durchbrennen (Burn-in) erzielt werden, ohne dass
der Speicher getaktet werden muss.

[0206] Viele Modifikationen und Variationen der vor-
liegenden Erfindung sind angesichts der oben ge-
nannten Lehren moglich. Somit sollte es klar sein,
dass die Erfindung innerhalb des Rahmens der an-
héangenden Anspriche auf andere Weise als oben
beschrieben praktiziert werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Belasten einer hierarchischen
Speicherstruktur, die mit einer Gruppe paralleler Lei-
tungen (2526A, 2526B) gekoppelt ist, die erste und
zweite Satze alternierender vordecodierter Leitungen
einer niedrigsten Adresse aufweist, wobei sich der
erste Satz von dem zweiten Satz unterscheidet, wo-
bei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

— Schreiben einer logischen 0 in alle Zellen der Spei-
cherstruktur;

— Aktivieren aller vordecodierten Leitungen einer ho-
heren Adresse (2502) aus der Gruppe paralleler Lei-
tungen (2526A, 2526B);

— Aktivieren des ersten Satzes alternierender vorde-
codierter Leitungen einer niedrigsten Adresse
(2506), wodurch ein Spannungsabfall zwischen be-
nachbarten Leitungen innerhalb der Gruppe paralle-
ler Leitungen (2526A, 2526B) erzeugt wird;

dann:
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— Schreiben einer logischen 1 in alle Zellen der Spei-
cherstruktur;

— Aktivieren aller vordecodierten Leitungen einer ho-
heren Adresse (2502) aus der Gruppe paralleler Lei-
tungen (2526A, 2526B); und

— Aktivieren des zweiten Satzes alternierender vorde-
codierter Leitungen einer niedrigsten Adresse
(2506), wodurch ein umgekehrter Spannungsabfall
zwischen benachbarten Leitungen innerhalb der
Gruppe paralleler Leitungen (2526A, 2526B) erzeugt
wird, wobei die Zellen an komplementare Bitleitungs-
paare gekoppelt sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die vorde-
codierten Leitungen (2502, 2506) gleichzeitig akti-
viert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Aktivie-
ren der vordecodierten Leitungen das Aktivieren von
Bitleitungen (2502, 2506), die mit der Speicherstruk-
tur gekoppelt sind, umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Aktivie-
ren der Bitleitungen das Aktivieren aller vordecodier-
ten Bitleitungen héherer Adresse (2502) und alternie-
render vordecodierter Bitleitungen flir die niedrigste
Adresse (2506) umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Aktivie-
ren der vordecodierten Bitleitungen das Aktivieren
von Wortleitungen, die mit der Speicherstruktur ge-
koppelt sind, umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Aktivie-
ren der Wortleitungen das Aktivieren aller vordeco-
dierten Wortleitungen der hohen Adresse und der al-
ternierenden vordecodierten Wortleitungen fur die
niedrigste Adresse umfasst.

Es folgen 32 Blatt Zeichnungen
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