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(57) Abstract: The invention relates to a ran-
dom access memory cell comprising a first ter-
minal that is connected to a word line, a sec-
ond terminal, and a third terminal. The sec-
ond terminal is connected to a bit line and/or
the third terminal is connected to a supply line
for precharging the third terminal. The inven-
tive ROM cell is characterized in that the first

terminal, the second terminal, and/or the third
terminal are impinged upon by the same refer-
ence potential in a standby mode. The inven-
tion further relates to a ROM module compris-
ing such ROM cells as well as a method for
reading out said ROM cell.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft eine ROM-Speicherzelle mit einem
mit einer Wortleitung verbundenen ersten

VSS .
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VSS

Anschluss, mit einem zweiten Anschluss und
mit einem dritten Anschluss, wobei der zweite
Anschluss mit einer Bitleitung verbunden
ist und/oder der dritte Anschluss mit einer
Versorgungsleitung zum Voraufladen des
dritten Anschlusses verbunden ist. Die
erfindungsgemébBe ROM-Speicherzelle

zeichnet sich dadurch aus, dass der erste
Anschluss, der zweite Anschluss und/oder der
dritte Anschluss in einem Stand-by-Betrieb
jeweils mit dem gleichen Bezugspotenzial
beaufschlagt sind. Die Erfindung betrifft

ferner einen ROM-Speicherbaustein mit solchen ROM-Speicherzellen sowie ein Verfahren zum Auslesen der ROM-Speicherzelle.
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ROM-SPEICHER MIT REDUZIERTEM LECKSTROM UND METHODE ZUM
BESCHREIBEN DESSELBEN

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine ROM-Speicherzelle der im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 genannten Art. Die Erfindung
betrifft ferner einen ROM-Speicherbaustein sowie ein Verfah-

ren zum Auslesen einer ROM-Speicherzelle.

Zur Informationsspeicherung in digitalen Systemen werden
Halbleiterspeicher, also Halbleiterbauelemente mit zumindest
einer Speicherzelle verwendet. Entsprechend der Art der
Informationsspeicherung und den verschiedenen Moglichkeiten,
die Information in den Speicher einzuschreiben und wieder
auszulesen, werden die Halbleiterspéicher in Klassen unter-
teilt. Bewahrt der Speicher die Information, auch wenn die
Versorgungsspannung abgeschaltet ist, so spricht man von
einem nicht-flichtigen Speicher oder Festwertspeicher, wie
zum Beispiel einem ROM (Read Only Memory). Zur Klasse der
fliichtigen Speicher gehdren statische und dynamische Spei-
cher, beispielsweise SRAM (Static Random Access Memory) oder
DRAM (Dynamic Random Access Memory), die nach der Herstellung
in freier Weise beschrieben und ausgelesen werden kénnen. Im
Gegensatz dazu kénnen maskenprogrammierte ROM-Speicher nach

der Herstellung im Allgemeinen nicht beschrieben werden.

\Ein herkémmlicher ROM-Speicherbaustein umfasst eine Vielzahl

von ROM-Speicherzellen, die jeweils einen Transistor enthal-

'‘ten. Die einzelnen Transistoren des ROM-Speicherbausteins

sind typischerweise als MOS-Transistoren (Metal Oxid Semicon-
ductor) ausgebildet und matrixférmig in einem Speicherzellen-
feld des ROM-Speicherbausteins angeordnet. Dabei ist der
Source-Anschluss des Transistors mit einer Massespannung
verbunden, dessen Drain-Anschluss ist wahlweise mit einer
Bitleitung verbunden und dessen Gateanschluss ist mit einer

Wortleitung verbunden. Ein ROM-Speicherbaustein mit solchen
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Speicherzellen ist in der gattungsbildenden deutschen Patent-
anmeldung DE 103 35 385 Al beschrieben.

Im Stand-by-Betrieb ist der Source-Anschluss und der Gate-
Anschluss eines solchen ROM-Speichertransistors mit einem
Massepotenzial beaufschlagt, w&hrend der Drain-Anschluss mit
dem positiven Versorgungspotenzial beaufschlagt ist. Solche
Speicherzellenarchitekturen weisen im Stand-by-Betrieb aller-
dings relativ hohe Leckstrdme, also parasitdre Strdme auf.
Diese Leckstrome sind auf unterschiedliche Ursachen zurlickzu-
fihren: Der Leckstrom Igste bezeichnet einen parasitédren Strom
zwischen dem Drain- bzw. Source-Anschluss und dem Gate-
Anschluss. Der Leckstrom Igu,c bezeichnet einen parasitdren
Strom iiber den pn-Ubergang zwischen dem Drain- bzw. Source-
Anschluss und dem Substrat. Der Leckstrom Iger bezeichnet
einen parasitdren Strom im Bereich des Kanals des Transis-
tors, also zwischen dessen Drainzone und Sourcezone. Diese
Leckstrdme sind unerwinscht, da im Stand-by-Betrieb, bei der
die ROM-Speicherzellen also nicht bentdtigt werden, diese
dennoch einen nicht vernachldssigbaren Stromverbrauch aufwei-
sen, der insbesondere flir mobile Anwendungen die lokale
Energieversorgung schnell erschopfen kann. Aus diesen Grilinden
wird bei modernen ROM-Speicherzellenarchitekturen zunehmend

auf die Reduzierung der Leckstrome geachtet.

Fig. 1 zeigt das Schaltbild einer allgemein bekannten Leck-
strom-optimierten Speicherzelle. Fig. la zeigt die dazugehd-

rigen Signal-Zeit-Diagramme.

In Fig. 1 ist ein einzelner Speichertransistor ST darge-
stellt, dessen Gate-Anschluss G mit einer Wortleitung WL,
dessen Drain-Anschluss D mit einer Bitleitung BL und dessen
Source-Anschluss S mit einer Versorgungsleitung VL verbunden
ist. Die Versorgungsleitung VL wie auch die Bitleitung BL
sind im dargestellten Stand-by-Betrieb mit einem positiven
Versorgungspotenzial VDD beaufschlagt. Die Wortleitung WL ist
im Stand-by-Betrieb mit dem Potenzial VSS=0 Volt beauf-
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schlagt. Die ROM-Speicherzellenarchitektur in Fig. 1 erlaubt
zwar, den Leckstrom Iger vollstdndig zu unterdrlicken. Aller-
dings wird durch diese Speicherzellenarchitektur unerwiinsch-

terweise der Leckstrom Igate und Iguyne verdoppelt.

Moderne Speichertechnologien sehen eine zunehmende Integrati-
on vor. Bei zukiinftigen Speichergenerationen, die in der so
genannten Deep-Sub-Micron Technologie, also mit Strukturbrei-
ten von 70 nm und weniger, hergestellt werden, nimmt insbe-
sondere der Leckstrom Igste Stark zu. Dies liegt daran, dass
mit zunehmender Integration das Gateoxid immer diinner wird,
wodurch der Leckstrom Igate aufgrund von Tunneleffekten durch

das Gateoxid immer groBer wird.

Ein weiteres Problem, welches der bekannten Speicherzellenar-
chitektur entsprechend Fig. 1 inharent ist, ergibt sich beim
Auslesen der ROM-Speicherzelle. Vor dem Auslesen der in der
Speicherzelle enthaltenen Information wird der mit der Ver-
sorgungsleitung VL verbundene Source-Anschluss S zundchst
entladen, beispielsweise auf das Potenzial 0 Volt, um den
Speichertransistor ST beim Auslesen lber die Wortleitung WL
und damit iiber dessen Gate-Anschluss G aufzusteuern. Idealer-
weise sollte dabei die zwischen dem Gate-Anschluss G und dem
Drain-Anschluss D abfallende Spannung Vgs nach dem Entladen
des Source-Anschlusses S gleich dem Potenzial der Bitleitung
BL sein, so dass gilt Vgs=Vpp. Ist die Entladung des Source-
Anschlusses S allerdings nicht vollstandig, beispielsweise im
Falle einer sehr hohen Bitleitungskapazitédt, dann betrdgt die
Gate-Source-Spannung Vgs beim Auslesen vielmehr Vgs=Vpp—Vuss,
wobei Vyss das am Source-Anschluss S nach dem Entladen noch
verbleibende Potenzial bezeichnet. Folglich kann der Spei-
chertransistor ST nicht ausreichend schnell aufgesteuert
werden, was eine niedrigere Auslesegeschwindigkeit der ROM-

Speicherzelle mit sich bringt.

Ausgehend davon liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe

zugrunde, den Leckstrom bei einer ROM-Speicherzelle oder
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einer entsprechenden ROM-Speicherzellenarchitektur zu redu-

zieren und insbesondere mdéglichst ganz zu eliminieren.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe durch eine ROM-Speicher-
zelle mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, einen ROM-
Speicherbaustein mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9
sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13
gelodst.

DemgemdB ist vorgesehen:

- Eine Leckstrom-optimierte ROM-Speicherzelle mit einem mit
einer Wortleitung verbundenen ersten Anschluss, mit einem
zwelten Anschluss und mit einem dritten Anschluss, wobei
der zweite Anschluss mit einer Bitleitung verbunden ist
und/oder der dritte Anschluss mit einer Versorgungsleitung
zum Voraufladen des dritten Anschlusses verbunden ist. Die
ROM-Speicherzelle zeichnet sich dadurch aus, dass der ers-
te Anschluss, der zweite Anschluss und/oder der dritte An-
schluss in einem Stand-by-Betrieb jeweils mit dem gleichen

Bezugspotenzial beaufschlagt sind. (Patentanspruch 1)

- Eine ROM-Speicherbaustein mit zumindest einem Speicherzel-
lenfeld, der jeweils enthalt: eine Vielzahl von ROM-
Speicherzellen, eine Vielzahl von Wortleitungen, eine
Vielzahl von Bitleitungen und eine Vielzahl von Versor-
gungsleitungen zum Voraufladen eines Anschlusses einer der
ROM-Speicherzellen, wobei die Wortleitungen, die Bitlei-
tungen und die Versorgungsleitungen eines Speicherzellen-
feldes im Stand-by-Betrieb jeweils mit dem gleichen Be-
zugspotenzial beaufschlagt sind. (Patentanspruch 9)

- Ein Verfahren zum Auslesen einer ROM-Speicherzelle, die
einen steuerbaren ersten, einen zweiten und einen dritten
Anschluss aufweist, bei dem in einem Stand-By-Betrieb alle
Anschlisse oder zumindest der erste Anschluss und der
zweite oder der dritte Anschluss der ROM-Speicherzelle mit
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einem gleichen Bezugspotenzial beaufschlagt werden und bei
dem in einem Lesebetrieb zum Auslesen der ROM-
Speicherzelle zundchst der dritte Anschluss mit einem ers-
ten Potenzial voraufgeladen wird, anschlieflend der erste
Anschluss mit einem zweiten Potenzial beaufschlagt wird
und schliefflich der Inhalt der Speicherzelle iiber den
zweiten Anschluss ausgelesen wird. (Patentanspruch 13)

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee besteht
darin, im Stand-By Betrieb sadmtliche Anschlisse einer Spei-
cherzelle mit demselben Potenzial zu beaufschlagen. Im Falle
eines ROM-Speichertransistors ist somit dessen Gate-Anschluss
(erster Anschluss), iUber den die Speicherzelle in einen
Auslesemodus steuerbar ist, und zumindest einer der beiden
Anschliisse der gesteuerten Strecke des Speichertransistors,
das heiRt dessen Drain-Anschluss (zweiter Anschluss) und/oder
dessen Source-Anschluss (dritter Anschluss), je nach Program-
mierung mit demselben Bezugspotenzial beaufschlagt. Der
besondere Vorteil besteht darin, dass zwischen solchen An-
schllissen, die ein gleiches Potenzial aufweisen, somit kein
Spannungsabfall vorhanden ist, so dass dort im Stand-By-
Betrieb auch kein Leckstrom flieRen kann.

Sind zum Beispiel gemal einer ersten Programmierung alle
Anschlisse, das heiBRt Gate-Anschluss, Drain-Anschluss und
Source-Anschluss, mit demselben Bezugspotenzial beaufschlagt,
flielen mangels eines Spannungsabfalls zwischen diesen An-
schlissen auch keinerlei Leckstrdéme. Im Falle einer zweiten
Programmierung ist einer der Anschlisse der gesteuerten
Strecke nicht an die entsprechende Versorgungs- bzw. Bitlei-
tung angeschlossen. Der jeweils andere Anschluss ist in
gleicher Weise wie der Gate-Anschluss mit demselben Bezugspo-
tenzial beaufschlagt, so dass zwischen diesen Anschliissen
kein Spannungsabfall vorhanden ist und damit auch kein Leck-
strom flieft. Der nicht an einer Versorgungs- bzw. Bitleitung
angeschlossene Anschluss weist somit gewissermaflien ein floa-

tendes Potenzial auf, welches typischerweise relativ nahe dem
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Bezugspotenzial ist. Damit kodnnen auch hier lediglich minima-

le Leckstrdome entstehen.

Insgesamt bedeutet dies, dass durch die erfindungsgemafle
Speicherzelle die Leckstrdme zwischen den ersten, zweiten
und/oder dritten Anschlissen weitestgehend eliminiert sind.
Im Stand-by-Betrieb der ROM-Speicherzelle ist diese somit
(nahezu) vollstdndig Leckstrom frei. Dies ist fir den Gesamt-
stromverbrauch insbesondere fiir mobile Anwendungen sehr
vorteilhaft.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den weiteren Unteranspriichen sowie der

Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist als Speichertransis-
tor ein durch Feldeffekt steuerbarer Transistor vorgesehen.
Besonders vorteilhaft ist és, wenn dieser Speichertransistor
als N-Kanal-Transistor, insbesondere als N-Kanal-MOSFET

ausgebildet ist.

Insbesondere bei Verwendung einer als MOS-Transistor ausge-
bildeten Speicherzelle weist diese einen vierte, so genannten
Substratanschluss auf, der mit dem Substrat der Speicherzelle
verbunden ist. Insbesondere bei MOS-Transistoren ist das
Substrat und damit auch der Substrat-Anschluss mit einem
Bezugspotenzial beaufschlagt. Vorzugsweise ist im Stand-by-
Betrieb der erste, zweite und dritte Anschluss mit demselben

Bezugspotenzial des Substratanschlusses beaufschlagt.

In einer typischen Ausgestaltung ist als Bezugspotenzial ein
Potenzial von 0 Volt, also das Potenzial der Bezugsmasse,

vorgesehen.

Bei digital ausgebildeten Speichern ist eine Speicherzelle
jeweils zum Speichern eines ersten logischen Pegels oder

eines zweiten logischen Pegels ausgebildet. Ein logischer
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Pegel kann ein logischer hoher Pegel ("1", High) oder ein
logischer niedriger Pegel ("O", Low) sein. Wahrend der Pro-
grammierung, beispielsweise durch eine Maskenprogrammierung,
wird einer jeweiligen ROM-Speicherzelle dadurch entweder ein

erster oder ein zweiter logischer Pegel zugeordnet.

Typischerweise ist im Falle einer ROM-Speicherzelle, die zum
Speichern eines ersten logischen Pegels, beispielsweise eines
hohen logischen Pegels, ausgelegt ist, der zweite (Drain-
yAnschluss an die Bitleitung angeschlossen und der dritte
(Source-)Anschluss an die Versorgungsleitung angeschlossen.
Dabei weisen alle drei Anschliisse, also Gate-, Drain- und
Source-Anschluss dasselbe Bezugspotenzial auf. Im Falle einer
ROM-Speicherzelle, die zum Speichern eines zweiten logischen
Pegels, beispielsweise eines niedrigen logischen Pegels,
ausgelegt ist, wird der zweite (Drain-)Anschluss nicht an die
Bitleitung angeschlossen. Denkbar wdre auch eine alternative
Variante, bei der der dritte (Source-)Anschluss von der
Versorgungsleitung getrennt ist. Funktionell ist hier kein
Unterschied, da es ausreicht, dass bei dieser Programmierung
die gesteuerte Strecke (Drain-Source-Strecke) des Transistors
stets unterbrochen ist und somit zwischen Drain und Source
keinerlei Strom flieft. Damit kann liber die Bitleitung auch
kein Signal aus der Speicherzelle ausgelesen werden. Dies
wird von einer entsprechenden Auswerteschaltung als zweiter

logischer Pegel interpretiert.

In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
bezeichnet der erste logische Pegel einen hohen logischen
Pegel ("1") und der zweite logische Pegel einen niedrigen
logischen Pegel ("0"). Hier wird also ein erster Datenwert
"1" dadurch programmiert, dass der Entladepfad durch den
Transistor aufgebaut wird, und der zweite Datenwert "0" wird
dadurch programmiert, dass der Entladepfad durch den Transis-

tor nicht aufgebaut wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2006/024403 PCT/EP2005/008952

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemdben
ROM-Speicherbausteins sind die Wortleitungen, die Bitleitun-
gen und die Versorgungsleitungen eines im Stand-by-Betrieb
betriebenen Speicherzellenfeldes mit einem Bezugspotenzial
von 0 Volt beaufschlagt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine Einrichtung zum
Voraufladen der Versorgungsleitungen vorgesehen. Diese Ein-
richtung ist dazu ausgelegt, vor einem Auslesen oder fir
einen Auslesevorgang der Speicherzelle zumindest eine Versor-
gungsleitung auf ein erstes Potenzial, beispielsweise das
positive Versorgungspotenzial, aufzuladen, um damit einen

Auslesevorgang zu ermdglichen.

In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung wird als Einrich-
tung zum Voraufladen ein Spaltendecoder bzw. ein Bitleitungs-
decoder verwendet. Dieser Bitleitungsdecoder, der eine jewei-
lige Bitleitung, Uber die die Speicherzelle ausgelesen werden
soll, auswdhlt, ist vorzugsweise zusédtzlich dazu ausgelegt,
die entsprechende Versorgungsleitung, die derselben Speicher-
zelle zugeordnet ist, mit einem Spannungspotenzial voraufzu-
laden. Dies stellt eine schaltungstechnisch sehr einfache,
platzsparende und energetisch vorteilhafte Moglichkeit dar,
da lediglich diejenige Versorgungsleitung mit einem Span-
nungspotenzial beaufschlagt wird, die einer jeweils auszule-
senden Speicherzelle zugeordnet ist. Die Ubrigen Versorgungs-
leitungen anderer Speicherzellenspalten, die nicht ausgelesen

werden sollen, werden nicht aufgeladen.

Zum Auslesen der verschiedenen Speicherzellen ist einer
jeweiligen Bitleitung typischerweise zumindest ein Auswahl-
transistor zugeordnet, der steuerseitig mit einer Mul-
tiplexerschaltung verbunden ist. Die gesteuerte Strecke
dieses Auswahltransistors ist einerseits an die jeweilige
Bitleitung angeschlossen und andererseits mit einer Auslese-
schaltung gekoppelt. Da bitleitungsseitig im Stand-by-Betrieb

ein 0 Volt Bezugspotenzial anliegt und im Auslesemodus ein
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steigendes Potenzial detektiert werden soll, ist es vorteil-
haft, wenn dieser Auswahltransistor als N-Kanal-Transistor
ausgebildet ist. Aufgrund ihrer Strom—Spannungs—Kennlinié
eignen sich hier N-Kanal-MOSFETs besser als P-Kanal-MOSFETs,
da deren Drain-Anschluss naher an dem Bezugspotenzial (also

an 0 Volt) liegt, als an dem Betriebspotenzial (Vpp).

Die Verwendung von NMOS-Transistoren als Auswahltransistoren
ist insbesondere hinsichtlich des Fldchenbedarfes vorteil-
haft. NMOS-Transistoren weisen gegeniiber PMOS-Transistoren
den besonderen Vorteil auf, dass sie aufgrund der unter-
schiedlichen Beweglichkeit von Lochern und Elektronen einen
etwa dreifach kleineren Flachenbedarf bei gleichem Satti-
gungsstrom aufweisen. Insbesondere bei Verwendung einer
Vielzahl von Auswahltransistoren, wie dies bei Speicherbau-
steinen der Fall ist, ldsst sich damit eine signifikante
Flidchenersparnis realisieren. Dariber lassen sich NMOS-
Transistoren auch schneller schalten, was unmittelbar zu
schnelleren Auslesegeschwindigkeiten fuhrt. Alternativ wére
allerdings auch denkbar, als Auswahltransistoren P-Kanal-
MOSFETs oder eine Kombination von P-Kanal- und N-Kanal-

MOSFETs zu verwenden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens wird das erste Potenzial und das zweite Potenzial
gleich gewdhlt. Die beiden gleichen Potenziale bezeichnen
insbesondere das Betriebspotenzial, beispielsweise das posi-

tive Versorgungspotenzial.

In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemédfen Verfah-
rens werden die Wortleitungen durch Dekodieren einer Zeilen-
adresse ausgewdhlt und die Bitleitungen und die Versorgungs-
leitungen werden durch Dekodieren einer Spaltenadresse ausge-
wahlt.
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10

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den schemati-
schen Figuren der Zeichnung angegebenen Ausfihrungsbeispiele

ndher erldutert. Es zeigen dabei:

Fig. 1 das Schaltbild einer bekannten ROM-Speicherzelle;

Fig. la die zu der bekannten ROM-Speicherzelle in Fig. 1

dazugehérigen Signal-Zeit-Diagramme;

Fig. 2 das Schaltbild einer erfindungsgemében ROM-
Speicherzelle, die zum Speichern eines logischen

hohen Pegels ausgelegt ist;

Fig. 2a die zu der ROM-Speicherzelle in Fig. 2 dazugehori-
gen Signal-Zeit-Diagramme;

Fig. 3 das Schaltbild einer erfindungsgemdfie ROM-
Speicherzelle, die zum Speichern eines logischen

niedrigen Pegels ausgelegt ist;

Fig. 3a die zu der ROM-Speicherzelle in Fig. 3 dazugehori-

gen Signal-Zeit-Diagramme;

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines erfindungsgem&fen ROM-
Speicherbausteins mit erfindungsgemdfien ROM-
Speicherzellen.

In den Figuren der Zeichnungen sind - sofern nichts anderes
angegeben ist - gleiche Elemente und Signale mit denselben

Bezugszeichen versehen worden.

Fig. 2 zeigt das Schaltbild einer erfindungsgemdfen ROM-
Speicherzelle. In Fig. 2 ist die erfindungsgemafe ROM-
Speicherzelle mit Bezugszeichen 1 bezeichnet. Die Speicher-
zelle 1 welist einen Speichertransistor 2 auf, der im vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel als N-Kanal-MOSFET, kurz NMOS-
Transistor, ausgebildet ist. Der NMOS-Transistor 2 weist in
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bekannter Weise einen Gate-Anschluss G zum gesteuerten Ein-
und Ausschalten des Speichertransistors 2 sowie einen Source-
Anschluss S und einen Drain-Anschluss D auf, zwischen denen
die gesteuerte Strecke des Speichertransistors 2 vorliegt.
Der Gate-Anschluss G ist an eine Wortleitung 3, der Drain-
Anschluss D ist an eine Bitleitung 4 und der Source-Anschluss
S ist an eine Versorgungsleitung 5 angeschlossen. Der Spei-
chertransistor 2 weist ferner einen Substratanschluss SUB

auf.

Die erfindungsgemdfe Speicherzelle 1 in Fig. 2 ist dazu
ausgelegt, einen logischen hohen Pegel zu speichern. Daher
ist sowohl der Gate-Anschluss G sowie der Drain-Anschluss D
jeweils mit der Wortleitung 3 bzw. der Bitleitung 4 verbun-

den.

Im Stand-by-Betrieb der Speicherzelle 1 ist die Wortleitung
3, die Bitleitung 4 und die Versorgungsleitung 5 und damit
die entsprechenden Anschliisse G, D, S mit dem Bezugspotenzial
VSS, im vorliegenden Fall mit VSS = 0 Volt, beaufschlagt.
Dariber hinaus befindet sich auch der Substratanschluss SUB
auf dem Bezugspotenzial VSS = 0 Volt. Im Stand-by-Betrieb ist
somit die zwischen Source-Anschluss S und Gate-~-Anschluss G
abfallende Gate-Source-Spannung VGS sowie die zwischen Drain-
Anschluss D und Gate-Anschluss G abfallende Drain-Gate-
Spannung VGD gleich 0 Volt. Da zwischen diesen Anschlissen
somit keinerlei Spannung abfallt, flieft zwischen Gate und
Source sowie zwischen Gate und Drain keinerlei Leckstrom,
unabhédngig davon, wie dick das Gate-Oxid des Speichertransis-
tors 2 ist. Im Stand-By-Betrieb ist also der Strom Igate =

0 Ampere oder zumindest vernachlédssigbar gering. Da dariber
hinaus das Substrat SUB ebenfalls auf einem 0 Volt Bezugspo-
tenzial liegt, fallt somit zwischen dem Source-Anschluss S
und dem Substratanschluss SUB sowie zwischen dem Drain-
Anschluss D und dem Substratanschluss SUB ebenfalls keine
Spannung ab. Somit entsteht auch keinerlei Leckstrom zwischen

Source- bzw. Drain-Anschluss und dem Substrat, so dass auch
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der Strom Igsuye = 0 Ampere betrdgt oder zumindest vernachl&s-
sigbar gering ist.

Fig. 2a zeigt die Signal-Zeit-Diagramme fiir einen Auslesevor-
gang einer erfindungsgemdfien ROM-Speicherzelle entsprechend
Fig. 2. Mit Vi, ist das Potenzial der Wortleitung 3, mit Vg
das Potenzial der Bitleitung 4 und mit Vypp das Potenzial der
Versorgungsleitung 5 bezeichnet. Vor einem Auslesevorgang
befinden sich, wie bereits anhand von Fig. 2 dargelegt wurde,
sémtliche Leitungen 3, 4, 5 auf einem Bezugspotenzial

V8S=0 Volt. Zum Auslesen der in der Speicherzelle 1 gespei-
cherten Information ("1") wird der Source-Anschluss S iiber
die Versorgungsleitung 5 zundchst auf ein Versorgungspotenzi-
al VDD voraufgeladen. Nach dem Voraufladen des Source-
Anschlusses S bzw. auch bereits wdhrend dem Voraufladevorgang
wird der Gate-Anschluss G iber die Wortleitung 3 ebenfalls
mit einem Versorgungspotenzial VDD beaufschlagt, wodurch der
Speichertransistor 2 aufgesteuert wird. Aufgrund der Span-
nungsdifferenz zwischen Source und Drain fliefRt damit ein
Drain-Source-Strom, was dazu fuhrt, dass das Potenzial am
Drain-Anschluss D und somit an der Bitleitung 4 zunehmend
steigt. Dieses steigende Potenzial kann ilber einen Lesever-
starker, der dieses Signal als hohen logischen Pegel inter-

pretiert, ausgelesen werden.

Typischerweise ist das Voraufladen des Source-Anschlusses S
Uber die Versorgungsleitung 5, insbesondere aufgrund der
Leitungskapazitédten innerhalb einer ROM-Speicheranordnung,
relativ unvollstédndig, was unmittelbar auch dazu fihrt, dass
das Potenzial am Drain-Anschluss auch nicht vollstdndig auf
das Versorgungspotenzial VDD steigt. Typischerweise reicht
aber bereits ein Potenzialhub von etwa 10% VDD an der Bitlei-
tung aus, damit dieses Signal von dem Leseverstdrker als
logischer hoher Pegel interpretiert werden kann bzw. von
einem logischen niedrigen Pegel unterschieden werden kann.
Selbst wenn bei einem Auslesevorgang das Potenzial an der
Versorgungsleitung 5 nicht den idealen Wert des Betriebspo-
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tenzials VDD erreicht, hat die Speicherzelle 1 ihren maxima-
len Sattigungsstrom, da die zwischen Gate- und Source- '
Anschluss G, S abfallende Spannung Vgs gleich der Betriebs-
spannung VDD ist.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemale ROM-Speicherzelle, die zum
Speichern eines niedrigen logischen Pegels ausgelegt ist.

Fig. 3a zeigt das dazugehodrige Signal-Zeit-Diagramm.

Im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel in der Fig. 2 ist
hier der Drain-Anschluss D nicht an die Bitleitung 4 ange-
schlossen. Der Drain-Anschluss D befindet sich somit gewis-
sermalRen auf einem floatenden Potenzial, typischerweise
aufgrund des Substratpotenzials VSS auf einem Potenzial nahe
des Bezugspotenzials VSS. Der Source-Anschluss S und der
Gate-Anschluss G befinden sich weiterhin auf einem Bezugspo-
tenzial von VSS = 0 Volt. Zwischen Source und Gate ergibt
sich - wie oben in dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 2 - kei-
nerlei Leckstrom Igate. INn gleicher Weise ergibt sich auch
kein Leckstrom Igunc zwischen dem Source-Anschluss S und dem
Substrat-Anschluss SUB. Lediglich zwischen dem Gate-Anschluss
G und dem Drain-Anschluss D einerseits sowie zwischen dem
Drain-Anschluss D und dem Substrat-Anschluss SUB ergeben sich
geringfigige Leckstrome Igates Ilgunc, die aber aufgrund der
Tatsache, dass der Drain-Anschluss D ein floatendes Potenzial
nahe des Bezugspotenzials VSS aufweist, ebenfalls vernachlas-

sigbar gering sind.

Fir einen Auslesevorgang (siehe Fig. 3a) wird in bekannter
Weise zundchst die Versorgungsleitung 5 mit dem Versorgungs-
potenzial VDD voraufgeladen. Anschlieflend wird der Gate-
Anschluss G Uber die Wortleitung 3 mit dem Versorgungspoten-
zial VDD aufgeladen. Da der Drain-Anschluss D allerdings
nicht an die Bitleitung 4 angeschlossen ist, bleibt die
Bitleitung 4 auf dem Bezugspotenzial VSS = 0 Volt, so dass
ein Leseverstdrker den Inhalt dieser Speicherzelle 2 als

einen niedrigen logischen Pegel interpretiert.
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Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemdalen ROM-
Speicherbausteins mit erfindungsgemdfen ROM-Speicherzellen.
In Fig. 4 ist ein ROM-~-Speicherbaustein lediglich schematisch,
also nicht vollstdndig, dargestellt. Der Speicherbaustein 10
weist ein Speicherzellenfeld 11 auf, welches im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel aus einer Vielzahl von erfindungsgem&Ren
ROM~-Speicherzellen 1 aufgebaut ist. Die Speicherzellen 1 sind
in bekannter Weise matrixfoérmig in Zeilen und Spalten ange-
ordnet, wobei jeder Zeile eine Wortleitung 3 und jeweils
einer Spalte eine Bitleitung 4 sowie eine Versorgungsleitung
5 zugeordnet ist. Die Wortleitungen 3 sind mit einem Zeilen-
decoder 12, die Bitleitungen 4 mit einem Spaltendecoder 13
und die Versorgungsleitungen 5 mit einer Vorladeschaltung 14

verbunden.

Fir einen Auslesevorgang ist jeder Bitleitung 4 jeweils
zumindest ein Auswahltransistor 15 zugeordnet. Im vorliegen-
den Ausfihrungsbeispiel sind die Auswahltransistoren 15 in
gleicher Weise wie die Transistoren des Speicherzellenfeldes
11 als N-Kanal-MOSFET ausgebildet. Dabei ist der Drain-
Anschluss D eines Auswahltransistors 15 mit einer jeweiligen
Bitleitung 4 verbunden. Der Drain-Anschluss D ist somit mit
einem Bezugspotenzial VSS (Stand-By-Betrieb) oder mit einem
Potenzial in der Nahe des Bezugspotenzial VSS (Lesebetrieb)
beaufschlagt. Der Source-Anschluss S des Auswahltransistors
15 ist mit einer Ausleseschaltung 16 verbunden. Zum Selektie-
ren einer jeweiligen Bitleitung 4, das heiRft zum Auswdhlen
einer einzelnen oder einiger spezieller Bitleitungen 4 inner-
halb des Speicherzellenfeldes 11, ist der Gate-Anschluss G
mit einer Bitleitungsmultiplexerschaltung 17 verbunden. Uber
diese Bitleitungsmultiplexerschaltung 17 ist ein jeweiliger
Auswahltransistor 15, der einer Bitleitung 4 zugeordnet ist,
liber welche eine ROM-Speicherzelle 1 ausgelesen werden soll,

ein- bzw. ausschaltbar.
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Obgleich die vorliegende Erfindung vorstehend anhand vorteil-
hafter Ausfihrungsbeispiele beschrieben wurde, sei sie nicht
darauf beschrankt, sondern auf mannigfaltige Art und Weise

modifizierbar.

So sei die Erfindung nicht ausschlieBlich auf die Verwendung
von als NMOS-Transistoren ausgebildeten Speichertransistoren
bzw. Auswahltransistoren beschrankt, sondern kann selbstver-
stdndlich auch auf PMOS-Transistoren erweitert werden. Als
Speichertransistoren kénnen selbstverstdandlich auch andere
Transistortypen, beispielsweise JFETs, Bipolartransistoren
oder dergleichen, verwendet werden, wenngleich sich MOSFETs
als Speichertransistoren besonders gut eignen. Darlber hinaus
ist durch Austausch der Leitfahigkeitstypen N gegen P und
umgekehrt eine Vielzahl unterschiedlicher Ausfihrungsbeispie-
le angebbar.

Es versteht sich von selbst, dass die Schaltungstopographie
einer einzelnen ROM-Speicherzelle wie auch die Schaltungsto-
pographie eines ROM-Speicherbausteins geeignet modifiziert
oder veridndert werden kann, ohne dass vom Wesen der Erfindung

abgewichen wird.

Die Erfindung wurde so beschrieben, dass ein logischer hoher
Pegel durch Anschlieflen samtlicher Anschlisse des ROM-
Speichertransistors definiert ist und ein logischer niedriger
Pegel durch NichtanschlieBen des Drain-Anschlusses an die
Bitleitung definiert ist. Denkbar widre selbstverstéandlich
auch eine umgekehrte Logik. Dariber hinaus wdre auch méglich,
dass statt des NichtanschliefRens des Drain-Anschlusses an die
Bitleitung der Source-Anschluss nicht an die Versorgungslei-
tung angeschlossen wird oder zusatzlich oder alternativ auch
der Gate-Anschluss nicht an die Wortleitung angeschlossen

wird.
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Auch wire statt der Verwendung eines Bezugspotenzials von

0 Volt selbstverstandlich ein anderes Bezugspotenzial denk-
bar.

Wengleich in der Fig. 4 lediglich ein einziges Speicherzel-
lenfeld eines ROM-Speicherbausteins dargestellt ist, versteht
es sich von selbst, dass ein ROM—Speicherbausteins beliebig
komplex ausgebildet sein kann und entsprechend eine beliebige

Vielzahl von Speicherzéllenfelder aufweisen kann.

Auch sei die Erfindung nicht ausschlieflich auf maskenpro-
grammierte ROM-Speicher beschrankt. Denkbar wdren selbstver-
stiandlich auch andere Arten der Programmierung, beispielswei-

se die Programmierung mittels einer Diffusionsmaske.
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Patentanspriche

1. Leckstrom optimierte ROM-Speicherzelle (1)

- mit einem mit einer Wortleitung (3) verbundenen ersten
Anschluss (G),

- mit einem zweiten Anschluss (D) und

- mit einem dritten Anschluss (S),

- wobei der zweite Anschluss (D) mit einer Bitleitung (4)
verbunden ist und/oder der dritte Anschluss (S) mit einer
Versorgungsleitung (5) zum Voraufladen des dritten An-
schlusses (S) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Anschluss (G), der zweite Anschluss (D)

und/oder der dritte Anschluss (S) in einem Stand-by-Betrieb

jeweils mit dem gleichen Bezugspotenzial (VSS) beaufschlagt

sind.

2. Speicherzelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Speicherzelle (1) einen Speichertransistor (2)
aufweist, der einen als eréten Anschluss (G) ausgebildeten
Gate-Anschluss (G), einen als zweiten Anschluss (D) ausgebil-
deten Drain-Anschluss (D) und einen als dritten Anschluss (S)

ausgebildeten Source-Anschluss (S) aufweist.

3. Speicherzelle nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Speichertransistor (2) als n-Kanal Transistor (2),

insbesondere als NMOS-Transistor (2), ausgebildet ist.

4, Speicherzelle nach wenigstens einem der vorstehenden
Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Speichertransistor (2) einen vierten Anschluss (SUB)
aufweist, der den Substratanschluss (SUB) des Speichertran-
sistors (2) bildet und der mit dem gleichen Bezugspotenzial
(VSS) beaufschlagt ist wie der erste Anschluss (G), der
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zweite Anschluss (D) und/oder der dritte Anschluss (S) im
Stand-by-Betrieb.

5. Speicherzelle nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Bezugspotenzial (VSS) ein Potenzial von 0 Volt

vorgesehen ist.

6. Speicherzelle nach wenigstens einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Speicherzelle (1) zum Speichern eines ersten logi-
schen Pegels ausgelegt ist, bei dem der zweite Anschluss (D)
mit der Bitleitung (4) und der dritte Anschluss (S) mit der
Versorgungsleitung (5) verbunden ist und bei dem alle An-
schliisse (G, D, S) mit demselben Bezugspotenzial (VSS) beauf-
schlagt sind.

7. Speicherzelle nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Speicherzelle (1) zum Speichern eines zweiten logi-
schen Pegels ausgelegt ist, bei dem der zweite Anschluss (D)
mit der Bitleitung (4) oder der dritte Anschluss (S) mit der
Versorgungsleitung (5) verbunden ist und bei dem der an die
Bitleitung (4) bzw. der an die Versorgungsleitung (5) ange-
schlossene Anschluss (D, S) sowie der erste Anschluss (G) mit
demselben Bezugspotenzial (VSS) beaufschlagt sind.

8. Speicherzelle nach wenigstens einem der Anspriiche 6 oder
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass erste logische Pegel einen logischen hohen Pegel ("1")
und der zweite logische Pegel einen logischen niedrigen Pegel
("0") bezeichnet.
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9. ROM-Speicherbaustein (10) mit zumindest einem Speicherzel-

lenfeld (11), der jeweils enthalt:

- eine Vielzahl von ROM-Speicherzellen (1), insbesondere
nach einem der vorstehenden Ansprﬁche,

- eine Vielzahl von Wortleitungen (3),

- eine Vielzahl von Bitleitungen (4) und

- eine Vielzahl von Versorgungsleitungen (5) zum Voraufladen
eines Anschlusses einer der ROM-Speicherzellen (1),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wortleitungen (3), die Bitleitungen (4) und die

Versorgungsleitungen (5) eines Speicherzellenfeldes (11) im

Stand-by-Betrieb jeweils mit dem gleichen Bezugspotenzial

(VSS) beaufschlagt sind.

10. Speicherbaustein nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Bezugspotenzial (VSS) ein Potenzial von 0 Volt

vorgesehen ist.

11. Speicherbaustein nach wenigstens einem der Anspriche 9
oder 10,

dadurch gekennzeilichnet,

dass eine Einrichtung (14) zum Voraufladen der Versorgungs-
leitungen (5) vorgesehen ist, die dazu ausgelegt ist, vor
einem Auslesen einer Speicherzelle (1) zumindest die dieser
auszulesenden Speicherzelle (1) zugeordnete Versorgungslei-

tung (5) auf ein erstes Potenzial (VDD) aufzuladen.

12. ROM-Speicherbaustein nach wenigstens einem der Anspriiche
9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass einer jeweiligen Bitleitung (4) zumindest ein Auswahl-
transistor (15) zugeordnet ist, der steuerseitig mit einer
Multiplexerschaltung (17) verbunden ist, der mit seiner
gesteuerten Strecke zwischen der diesem Auswahltransistor
(15) zugeordneten Bitleitung (4) und einer Ausleseschaltung
(16) éngeordnet ist, wobei der Auswahltransistor (15) als n-
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Kanal Transistor (15), insbesondere als NMOS-Transistor (15)

ausgebildet ist.

13. Verfahren zum Auslesen einer ROM-Speicherzelle (1), die

einen steuerbaren ersten, einen zweiten und einen dritten

Anschluss (G, D, S) aufweist,

- bei dem in einem Stand-By-Betrieb zumindest der erste
Anschluss (G) und der zweite oder der dritte Anschluss (D,
S) der ROM;Speicherzelle (1) mit einem gleichen Bezugspo-
tenzial (VSS) beaufschlagt werden und

- bei dem in einem Lesebetrieb zum Auslesen der ROM-
Speicherzelle (1) zunadchst der dritte Anschluss (S) mit
einem ersten Potenzial (VDD) voraufgeladen wird, anschlie-
Rend der erste Anschluss (G) mit einem zweiten Potenzial
(VDD) beaufschlagt wird und schlieflich der Inhalt der
Speicherzelle (1) Uber den zweiten Anschluss (D) ausgele-

sen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Potenzial (VDD) und das zweite Potenzial (VDD)

gleich gewdhlt werden.

15. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriliche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wortleitungen (3) durch Dekodieren einer Zeilenad-
resse ausgewdhlt werden und die Bitleitungen (4) und die
Versorgungsleitungen (5) durch Dekodieren einer Spaltenadres-

se ausgewahlt werden.
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Bezugszeichenliste

Sow N e

10
11
12
13
14
15
16
17

ST
BL
WL
VVSS

SUB
VSS
VDD

VL
Vybp
Vyss
IGate

IJunc

ROM-Speicherzelle
Speichertransistor, NMOS-Transistor

Wortleitung

" Bitleitung

Versorgungsleitung
ROM—Speicherbaustéin
Speicherzellenfeld
Zeilendecoder
Spaltendecoder
Vorladeschaltung
Auswahltransistor
Ausleseschaltung

Bitleitungsmultiplexerschaltung

Transistor

Bitleitung

Wortleitung

Versorgungsleitung
Gate-Anschluss

Drain-Anschluss

Source-Anschluss
Substratanschluss
Bezugspotenzial
Betriebspotenzial, Versorgungspotenzial
Potenzial der Bitleitung
Potenzial der Wortleitung
Potenzial der Versorgungsleitung
Potenzial der Versorgungsleitung
Leckstrom

Leckstrom
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