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Beschrelbung
Beschreibung fUr Vertragsstaaten : AT, IT, NL

Die vorlisgende Erfindung betrifft eine integrier-
te Halblsiterschaltung nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Bildverarbeitung, Musterverarbeitung und Ver-
knlpfungen von Massendaten in Datenbanksyste-
men treten bei der modernen Datenverarbeitung
zunehmend in den Vordergrund, Diesen Tatigkelten
ist gemseinsam, dafi sehr groBe Datenmengen zu
verarbeiten sind. Traditionelle Datenverarbeitungs-
systeme flhren die Verarbsitung seriell durch. Dies
erfordert einen hohen Zeitaufwand, weil beispiels-
weise beim Suchen nach einem bestimmten Begriff
sehr viele Daten aus einem Speicherbereich serial
ausgelesen werden missen und im Prozessor mit
dem Suchbegrifi verglichen werden missen, bis
der gewiinschte Begriff gefunden ist.

Eine Teillbsung dieses Problems stellt der Ein-
satz inhaltsadressierbarer integrierter Halbleiter-
speicher (CAM) dar. Dies hat jedoch zwei Nachtei-
le: Zum sinen weisen die derzeit erhiltlichen CAM-
Speicher eine gegenllber modermen verfligbaren
RAM- bzw. ROM-Speicherbausteinen {1MBit Spei-
cherkapazit) sehr geringe Speicherkapazitit auf
(maxima! 8kBit; vgl. IEEE Journal of Solid-State
Circuits, Vol. SC-20, No. 5, Oktober 1985, Seiten
951 bis 956} und zum anderen ktnnen diese Spei-
cherbausteine lediglich assoziative Funktionsn aus-
filhren, nicht jedoch andere digitale Funktionen
(z.B. logische, arithmetische). CAM-Speicherbau-
steine sind auBerdem nicht wie Ubliche RAM- bzw.
ROM-Speicherbausteine betreibbar.

Eine weitere Teilldsung stellt die Kombination
spezieller Prozessoren mit Speicherbausteinen in
Parallel-Computern dar ("Transputer™). Transputer
jedoch sind teuer, aufwendig zu konfigurieren und
nicht universel, d.h. filr beliebige Einsatzzwecke
verwendbar.

Aufgaba der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen Ublichen Halbleiterspeicherbausteinmit mdg-
fichst wenig Aufwand so weiterzubilden, daB sein
Einsatz den lblicherweise bend&tigten Zeitaufwand
verringert und daf er mdglichst universal einsetz-
bar ist.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgeméBen
Halbleiterschaltung gel&st durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruches 1. Vorteithafte
Aus- und Weiterbildungen sind in Unteransprlichen
gekennzeichnet.

Die Erfindung wird im foigenden anhand der
Zeichnung niher erliuteri: Es zeigen

FIG 1

einen unmaBstibtichen, globalen Uberblick Uber
die erfindungsgeméiBe Schaltung,

FIG 2
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einen Ausschnitt daraus,

die FIG 3 bis 9

vorteilhafte Ausgestaltungen von einzelnen logi-
schen Einheiten der Schaltung.

GemidB FIG 1 enthdlt die erfindungsgeméBe
integriette Halbleiterschaltung auBer einem als sol-
chen bekannten Speicherbereich MEM einen Block
logischer Einheiten LU. Der Speicherbersich MEM
enthilt ein oder mehrere Speicherzellenfelder MCF
mit Uber Wortleitungen WL und Bitleitungen BL
adressierbaren Speicherzellen MC. Er enthéilt wei-
terhin eine der Anzahl der Bitleitungen BL entspre-
chends Anzahl von Bewerterschaltungen AMPL.
Jode Bewerterschaltung AMPL ist, wie in FIG 2
ausschnittsweise dargestellt, so mit einer Bitleitung
Bl. verbunden, dal sie diese in zwel wenigstens
anndhernd glsiche Bitieitungshiliften BLH, BLH auf-
toilt. Ob diese Aufteilung nach dem Open-Bitline-
Konzept oder nach dem Folded-Bitline-Konzept er-
folgt ist, ist unwichtig fllr die vorliegende Erfindung.

Die erfindungsgemiBe integrierte Halbleiter-
schaltung enthélt weiterhin einen Bilock von logi-
schen Einheiten LU. Jede logische Einhsit LU ist
mit einer Bitleitung BL Uber deren beide Bitlei-
tungshélften BLH,BLH verbunden. Die Verbindung
kann innerhalb oder auBerhalb der jewsiligen logi-
schen Einheit LU erfolgen, beispislsweise durch
Waeiterfiihrung der Bitleitung BL bis zur betreffen-
den logischen Einheit LU, wie dargestellt.

Die logischen Einheiten LU dienen einer digita-
len Verarbsitung von aus dem Speicherbereich
MEM Uber die Bitleitungen BL ausgelesenen, in
den Bewerterschaltungen AMPL bewsrteten und
verstirkten Daten A sowie von zu den Daten A
komplementiren Daten A, die bekanntlich beim
Bewerts- und Verstirkungsvorgang entstehen. Un-
ter "digitale Verarbeitung™ wird dabei insbesondera
varstanden: Logische Verknllpfung 2zweier Bits
(OR,AND,efc.), Invertioren eines oder mehrerer
Bits, logische Vergleiche von Worten miteinander,
arithmetische Operationen. Der Block logischer
Einheiten LU ist dazu in verschiedenen Betriebsar-
ten MODk (k = 1..n) hetreibbar. Der Auswahl der
Betriebsarten MODk diensn Betriebsarten-Auswahi-
signale @j (j = 1..m).

Aufbau und Funktion der Erfindung sind nach-
stehend meist anhand einer einzelnen logischen
Einheit LU beschrieben. Unabh#ngig davon werden
jedoch alle iogischen Einheiten LU des Blockes
parallel zuginandes betrieben.

In einer ersten Betriebsart MOD1 sind s&dmtli-
che Betriebsarten-Auswahlsignale @] deaktiviert,
wodurch alle logischen Einheiten LU ebenfalls de-
aktiviert sind. In Betrieb bleiben die ausgelesenen,
bewerteten Daten A somit bei dieser Ausgestaltung
der Erfindung unverindert. Das Betrisbsverhalten
der integrierten Halbleiterschaltung ist also in der
orsten Betriabsart MOD1 identisch mit dem eines
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vergleichbaren  Halbleiterspeicherbausteins, der
den Block logischer Einheiten LU nicht enthéit. Die
arfindungsgemife Halbleiterschaltung ist demzu-
folge elektrisch kompatibel mit einem entsprechen-
den Halbleiterspeicherbaustein.

In der Ausflhrungsform nach FIG 3 enthdlt
jede logisch Einheit LU wenigstens zwei Transisto-
ren T1,T2 und sinen Ladekondensator C. Die Tran-
sistoren T1,T2 dienen einer Inversion der an den
Bitleitungen BL anliegenden bewerteten Daten A.
Die Drains der Transistoran T1,T2 sind gemeinsam
mit sinem ersten AnschiuB des Ladekondensators
C verbunden. Der zwsite AnschiuB des Ladekon-
densators C ist mit einem festen Potential verbun-
den. Es empfiehlt sich, als festes Potential eines
der der Spannungsversorgung der integrierten
Halbleiterschaltung disnenden Potentials VSS
(entsprechend Masse) oder VDD zu verwenden.
Die Source des ersten Transistors T1 ist mit der
@inen Bitleitungshilfte BLH verbunden; die Source
des zweiten Transistors T2 ist mit der anderen
Bitlsitungshilite BLH verbunden. Zwsi erste
Betriebsarten-Auswahisignale ¢1,02 sind mit den
Gates des ersten bzw. zweiten Transistors T1,T2
verbunden.

Die somit m&gliche Inversion der Daten A stellt
die zweite Betriebsart MOD2 dar. Die inversion der
Daten A erfolgt in Betrisb folgendermaBen: Zu-
ndchst wird, wie bei jedem Halbleiterspeicher nach
dem Stande der Technik iiblich, ein Datum A aus
einer Speicherzelle MC ausgelesen, {iber die der
Speicherzelle MC zugeordnete Bitleitungshilfte (im
Beispiel sei die eine Bitleitungshilfte BLH ange-
nommen) auf die Bewerterschaltung AMPL gege-
ben und dort bewertet und verstéirkt. Das Datum A
liegt auch an der Source des ersten Transistors T1
an. Nun wird das mit dem ersten Transistor T1
verbundene eine {(P1) der beiden ersten
Betriebsarten-Auswahlsignale 91,02 aktiviert. Das
Datum A gelangt auf den Ladekondensator G und
Iadt bzw. entlidt diesen, je nach Wert des Datums
A {log. ™", log. "0"). AnschlieBend werden das
gine erste Betriebsarten-Auswahlsignal 91 deakti-
viert und das andere erste Betriebsarten-Auswahisi-
gnal @2 aktiviert. Infolgedessen sperrt der eine
Transistor T1; der andere Transistor T2 leitet. Die
aut dem Ladekondensator C gespeicherte Ladung
gelangt dadurch Uber die andere Bitleitungshélfte
{im Beispiel: BLH) an die Bewerterschaltung AMPL.
Die Bewerterschaltung AMPL wird nun nochmals
aktiviert, so daB sie das anliegende Datum bewer-
tet. Da das Datum A bei dieser ernsuten Bewer-
tung jedoch an der anderen Bitleitungshélite BLH
anliegt (verglichen mit der urspriinglichen Bewer-
tung), kippt die Bewerterschaltung AMPL in ihren
komplementiren Zustand, wodurch an der ur-
spriinglichen einen Bitleitungshélfte BLH jetzt ein
zum urspringlich ausgelesenen bewerteten Datum
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A invertiertes Datum A anliegt. Dieses kann nun
Uber die Ublichen Speichereinrichtungen aus der
Halbleiterschaltung ausgelesen werden und/oder in
eine beliebige Speicherzelle MC an derselben Bit-
leitungshilite BLH eingeschrisben werden. In Spei-
cherzellen MC, die an der anderen Bitleitungshélfte
BUH liegen, kann das ursprlingliche Datum A ein-
geschrieben werden.

Liegt das ausgelesens, bewertete Datum A vor
der Dateninversion jedoch an der anderen Bitlei-
tungshilfte BLH an (dies wird bekanntlich Ublicher-
weise durch ein bestimmtes, frei wihibares Bit der
Wortleitungsadresse entschieden), so kann ent-
sprechend die Funktion der beiden ersten
Betriebsarten-Auswahlsignale @¢1,02miteinander
vertauscht werden (gosteusrt ggf. ebenfalls durch
das obengenannte Bit der Wortleitungsadresse).
Das Vertauschen ist jedoch nicht notwendig, da an
den beiden Bitleitungshiiften BLH,BLH (bei intak-
ten Speichern) nach erfolgter Bewertung stets zu-
ginander komplementére Daten anliegen: In dissem
Fall wird bei Durchflirrung der zweiten Betriebsart
MOD2, genau genommen, an der einen Bitleitungs-
hiifte BLH nicht das urspriinglich (auf die andere
Bitleitungshilite BLH) ausgelesens, bewertete Da-
tum A invertiert, sondern das dazu komplementire
Datum A. Dies ist jedoch ohne Belang, weil an-
schiiefend an das Aktivieren der Bstriebsarten-
Auswabhlsignale 91,82 durch das erneute Bewerten
in der Bewerterschaltung AMPL an der zweiten
Bitleitungshéifte BLH ein zum urspriinglich ausge-
jesenen Datum A komplementires Datum A ent-
steht.

Bekanntlich werden bei einem integrierten
Halblsiterspeicher durch das Adressisren ainer ein-
zigen Speicherzelle MC Uber eine adressierte
Wortleitung WL und eine Bitleitungsadresse die in
allen Speicherzellen MC an der adressierten Wort-
leitung WL gespeicherten Daten Ai Uber die Bitlei-
tungen BLi parallsl ausgelesen und mittels aller
Bewerterschaltungen AMPL bewertet und verstirkt.
Die Auswahl eines bestimmten Datums A aus der
Menge der Daten Ai mittels einer Bitlsitungsadres-
se erfolgt anschlieBend; dabei wird dasjenige Da-
tum A, das an der adressierten Bitleitung BL liegt
und das bewertet und verstirkt wurde, auf eine
externe Bitleitung ausgegeben. Aufgrund dieser
Gegebenheiten |4uft demzufolge auch die be-
schricbens zweite Betriebsart MOD2 parallel fUr
den gesamten Block logischer Einheiten LU ab. Die
zweite Betriebsart MOD2 erméglicht also ein
gieichzeitiges Invertieron von Daten Ai aller Spei-
cherzellen MC siner Wortleitung WL.

In der Ausfllhrungsform nach FIG 4 enthéit der
Block von Iogischen Einheiten LU weiterhin eine
gemeinsame Leitung L, die, wie aligemein Ublich
bei lingeren Leitungen, eine gewisse Eigenkapazi-
t4t aufweist (in FIG 4 nicht dargestelit). Die gemein-
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same Leitung L ist also, &hnlich einem Kondensa-
tor, auf ein festes Potential, z.B. auf das Potential
VDD oder VSS, vorladbar. Sie ist auBerdem mit
ainer Disktiminatorschaltung DISC verbunden. Die
Diskriminatorschaltung DISC dient der Erkennung
des Ladezustandes der gemeinsamen Leitung L.

in einer weiteren Ausfllbrung der Erfindung,
dargestellt in FIG 4, ist die gemeinsame Leitung L
mit einer Stlitzkapazitiit CL verbunden. Die Stltz-
kapazitidt CL ist ihrerseits wiederum mit einem der
festen Potentiale VDD;VSS verbunden, Die Stiitzka-
pazitdt GL hat in Betrieb eine unterstitzende Wir-
kung hinsichtlich der Vorladbarkeit der gemeinsa-
men Leitung L, da sie die Wirkung der genannten
Eigenkapazitédt fSrdert.

Die gemeinsame Lseitung L ist in jeder logi-
schen Einheit LU Uber den stromflihrenden Pfad
(= Kanal bei MOS-Transistoren) eines dritien Tran-
sistors T3 mit dem ersten Anschluf} des Ladekon-
densators C verbunden. Die dritten Transistoren T3
sind durch ein zweites Betriebsarten-Auswahlsignal
@3 gesteuert, so daf sie schaltbar sind. Diese
Anordnung ermdglicht den Vergleich von i Daten
miteinander (i = Anzahl der logischen Einhsiten
LY) irn Sinne siner logischen Verknlipfung als eine
dritte Betriebsart MOD3 der erfindungsgeméfen in-
tegrierten Halbleiterschaltung.

Die dritte Betriebsart MOD3 ermdglicht als lo-
gische Verknlpfung ie nach schaltungstechnischer
Auslegung des Blockes logischer Einheiten LU
(dritte Transistoren T3: p- oder n-Kanal-Transisto-
ren; zweites Betriebsarten-Auswahlisignal @3 in Ab-
hingigkeit vom Kanaltyp der dritten Transistoren
T3 "positive-going™ oder "negative-going™; gemsein-
same Leitung L vorladen auf Versorgungspotential
VDD oder Masse VSS der integrierten Halbleiter-
schaltung; Dimensionierung der Diskriminatorschal-
tung DISC) folgende Boole'sche Operationen: AND,
OR, NAND, NOR. Hinsichtlich weitersr Informatio-
nen Uber die Arbeitsweise und ndhere Ausgestal-
tung der Diskriminatorschaitung DISC sowie einer
mdglichen Vorladeeinrichtung flr die gemeinsame
Leitung L wird auf die anmeldersigene &lters, nicht
vorverbtfentlichte Internationale Anmeldung WO
88/07292 verwiesen.

Im folgenden wird die Betrisbsweise kurz er-
ldutert: Zundichst werden durch Aktivieren einer
ausgew#hlten Wortlsitung WL die in allen an die
Wortleitung WL angeschlossenen Speicherzellen
MC gespsicherten Daten Ai Uber die jeweils zuge-
hérige Bitleitung BL gelesen und mittels den zuge-
ordneten Bewerterschaltungen AMPL bewertet und
verstiirkt. Danach weisen alle Bitleitungen BLi an je
giner  ihrer  Bitleitungshilften  BLHBLH -
{beipielsweise an den sinen Bitleitungshélften BLH)
dasjenige logische Datum A auf, das Uber die
jeweilige Bitleitung BL aus der der Wortleitung WL
zugeordneten Speicherzelle MC ausgelesen wor-
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den ist. Durch Aktivieren desjenigen ersten
Botrisbsarten-Auswahlisignales 01,82 (im Beispie!
91) gelangen die Daten Ai paralle! Uber den dem
aktivierten - ersten -Betriebsarten-Auswahlsignal - ($1
angenommen) zugeordneten Transistor (z.B. T1)
auf die ersten Anschl{lsse der Ladskondensatoren
C und laden bzw. entladen diese je nach Wert des
betreffonden Datums A {log. 1 bzw. log. 0), wobei
vorteilhafterweise das  aklivierte eine erste
Betriebsarten-Auswahlsignal (1 war angenommen)
aktiviert bleibt, um die Bewerterschaltungen AMPL
olektrisch leitend mit den Ladekondensatoren C
verbunden zu halten. Es ist jedoch auch mdglich,
das eine erste Betriebsarten-Auswahlsignal 81 zu
deaktivieren.

Die¢ gemeinsame Leitung L ist spétestens jetzt
auf eines der festen Potentiale VDD,VSS vorzula-
den. Bei Verwendung der Stiitzkapazitdt CL ist
diese mit einem der festen Potentiale VDD, VSS
verbunden.

Nachstehend sind einige nach diesem Verfah-
ren mittels der vorliegenden Anordnung mdglichen
logischen Veérgleiche beschrisben: AND-Vergleich:
Die gemeinsame Leitung L sei auf das feste Poten-
tial VDD vorgeladen (VDD entspreche beispielswei-
se wertemiBig dem Pegel eines Datums "log. 1").
Nun wird das zweite Betriebsarten-Auswahisignal@3
aktiviert. Wurde zuvor an allen Ladekondensatoren
C ein Datum A mit dem Wert "log. 1" gespeichert,
was wertemiBig gleich dem Wert des festen Po-
tentials VDD sei, so sind alie dritten Transistoren
T3 gesperrt (n-Kanal-Transistoren seien angenom-
men); die gemeinsame Leitung L bleibt vorgeladen.
Dies erkennt die Diskrininatorschaltung DISC; sie
gibt an ihrem Ausgang O ein entsprechendes Si-
gnal ab, das in diesem Fall anzeigt, daf das Ergeb-
nis der logischen Verknllpfung "AND" gleich "log.
1" ist.

Wurde jedoch an wenigstens einem der Lade-
kondensatoren C eine logische 0 als Datum A
gespeichert, was wertemiBig gleich dem Wert des
fosten Potentials VSS sei, so leitet der diesem
wenigstens einen Ladekondensator C zugeordnete
dritte Transistor T3, was zu einem Absinken des
Potentials der gemeinsamen Leitung L flihrt. Dies
wiederum erkennt die Diskriminatorschaltung DISC;
sie gibt an ihrem Ausgang 0 ein zum obengenann-
ten Signal komplementédres Signal ab, das anzeigt,
daB das Ergebnis der logischen Verknlpfung
"AND" gleich "log. 0" ist.

Je nach Wahl des Pegels des Ausgangssigna-
les 0 der Diskriminatorschaltung DISC fUr den Fall
des Vorliegens einer log. 1 an allen Ladekondensa-
toren C lassen sich somit sowoh! ein AND- wie
auch ein NAND-Vergleich realisieren.

Wird die gemeinsame Leitung L auf den Wert
des festen Potentials VSS (= Masse) vorgeladen,
so lassen sich je nach Wahl des Wertes des Signa-
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les am Ausgang 0 der Diskriminatorschaltung DISC
fur den Fall, in dem alle an den Ladskondensatoren
C gespeicherten Daten gleich log. 0 sind, die Funk-
tionen OR bzw. NOR als dritte Betriebsart MOD3
{d.h. logischer Vergleich) erzielen. Der Fachmann
kann dies leicht nachvolizishen anhand der obigen
Ausfihrungen zu AND-/NAND-Vergleichen. Es ist
auch glnstig, zum Aktivieren des zweiten
Betriebsarten-Auswahlsignales @3 einen Pegel vor-
zusehen, der wertemiBig zwischen den festen Po-
tentialen VSS und VDD liegt. Im Ubrigen wird in
diesem Zusammenhang nochmals auf die anmel-
dersigene Alters, nicht vorverdffentlichte Internatio-
nale Anmeldung WO BB/07282 hingewlesen, deren
Offenbarung, soweit relevant, Bestandteil der vorlie-
genden Beschreibung ist. Insbesondere ist in der
genannten Anmeldung auch eine Anordnung offen-
bart, die es erm8glicht, in Belrieb wahlweise dis
logischen Vergleiche AND,NAND,OR,NOR durch-
zuflihren.

Soll mit der Anordnung nach FIG 4 jedoch die
zweite Betrisbsart MOD2 durchgefilhrt werden, so
sind die dritten Transistoren T3 stindig gesperrt zu
halten, d.h. das zweite Betriebsarten-Auswahlsignal
03 ist stets inaktiv zu halten.

Eine weitere vortsilhafte Ausflhrungsform der
Erfindung ist in FIG 5 dargestellt. FIG 5 zeigt auBer
den bersits beschrisbensn Merkmalen noch folgen-
de Merkmale je logischer Einheit LU:

Zwischen den Drains der ersten beiden Transi-
storen T1,T2, die der Dateninversion dienen, und
jeder der beiden Bitleitungshilften BLH;BLH einer
Bitleitung BL sind je ein erster Transfertransistor

TT1;TT11 und ein zweiter Transfertransistor
TT2:TT12 mit ihren stromfilhrenden Pfaden (bei
MOS-Transistoren: = Kandlen) in Serie hinterein-

ander angeordnet. Die Gates der beiden zweiten
Transfertransistoren TT2;TT12 sind jeweils mit ei-
nem von zwei dritten Betriebsarten-Auswahlsigna-
len 0405 verbunden. Das Gate des einen ersten
Transfortransistors TT1 ist mit der anderen Bitlei-
tungshitfte BLH verbunden. Das Gate des anderen
ersten Transfertransistors TT11 ist mit der einen
Bitleitungshélifte BLH verbunden.

Diese Ausfiihrungsform ermbglicht ein ein- bis
mehrmaliges Ausflihren der Boole'schen Operatio-
nen XNOR,OR und NAND je Bitleitung BL als vier-
te Betriebsart MOD4, Bei einer sinmaligen Ausflh-
rung wird ein einzelnes aus einer Speicherzelle MG
ausgelesenes, bewertetes Datum A mit einem an
die betreffende logische Einheit LU anzulegenden
Vergleichsdatum X mittels der gewlnschten Boo-
Je'schen Operation verglichen. Es werden also zwei
Bits mitetnander verglichen. Bei einer mehrmaligen
Ausflhrung werden mehrere nacheinandere aus
mehreren Speicherzellen MG enilang einet einzi-
gen Bitleitung BL ausgslesene, bewertste Daten Ap
(p = Anzahl der Daten) mit mehreren nacheinan-
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der an dis betrsffende logische Einheit LU anzule-
genden Vergleichsdaten Xp mittels der gewlnsch-
ten Boole'schen Operationen verglichen
{wortweiser Vergleich).

Im einzelnen hat die vierte Betriebsart MOD4
folgenden Verlauf: Zu Beginn werden die Ladekon-
densatoren C aller logischen Einheiten LU auf das
feste Potential VDD aufgeladen (dessen Wert ent-
sprache wisderum dem Wert des Pegels log. 1).
Das Aufladen kann entweder (iber die gemeinsame
Leitung L und die dazugehdrigen dritten Transisto-
ren T3 erfolgen oder tber die Bitieltungen BL. In
letzterem Fall werden die Bewerterschaltungen
AMPL in einen beliebigen Bewertungszustand ge-
bracht, wodurch jewsils an einer der BitisHungs-
hilften BLH,BLH eine log. 1 liegt. Die Mittel dazu
sind dem Fachmann geldufig. Je logischer Einheit
LU wird nun derjenige der beiden ersten Transisto-
ren T1,T2, der mit derjenigen Bitleitungshilfte
BLH,BLH verbunden ist, an der die log. 1 anliegt,
mittals des ihm zugeordneten einen bzw. anderen
der bDeiden ersten Betriebsarten-Auswahlsignale
91:02 leiténd geschaltet. Somit gelangt die fog. 1
als festes Potential VDD auf jeden Ladekondensa-
tor C; diese sind vorgeladen. Anschliedsnd bleiben
beide ersten Betriebsarten-Auswahlsignale 91,02,
ebenso wie das zweite Betriebsarten-Auswahlsignal
03, deakdtiviert,

Fiir die nachfolgenden Vorgénge wird eine ein-
zige Bitleitung BL mit der daran angeschlossenen
logischen Einheit LU betrachtet; die entsprechen-
den Vorglinge an den restlichen Bitleitungen BL
und jogischen Einheiten LU bleiben unberlicksich-
tigt.

In bekannter Weise wird jetzt ein Datum A, das
in siner mit der Bitleitung BL verbundenen, durch
eine Wortleitung WL adressierten Speicherzelle
MC gespeichert ist, ausgelesen und mittels der
Bewerterschaltung AMPL bewertet und verstirkt.
Nachfolgend sei angenommen, da8 das Datum A
auf der sinen Bitleitungshilfte BLH anliege. Somit
liegt an der anderen Bitleitungshilite BLH ein zum
Datum A komplementdres Datum A an. Nun neh-
men das sine dritte Betrisbsarten-Auswahlsignal ¢4
den Wert des Vergleichsdatums X an und das
anders dritte Betriebsarten-Auswahlisignal @5 den
Woert sines zum Vergleichsdatum X komplement&-
ren Vergleichsdatums X an.

Sind das ausgelesense, bewertete Datum A und
das Vergleichsdatum X gleich, so sind entweder
der eine erste Transfertransistor TT1 und der ande-
re zweite Transfertransistor TT12 gesperrt (Datum
A = Vergleichsdatum X = log. 1) oder der andere
erste Transfertransistor TT11 und der &ine zweite
Transfertransistor TT2 gesperri (Datum A = Ver-
gleichsdatum X = log. 0). In beiden Fillen blsibt
somit die auf dem Ladekondensator C gespeicher-
te logische 1 (= festes Potential VDD) erhalten.
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Am Ladekondensator C liegt also das Ergebnis der
Boole'schen Operation "Datum A XNOR Ver-
gleichsdatum X" = "log. 1 XNOR log. 1" bzw.
"log. 0 XNOR log. 0" = "log. 1" an.

Sind jedoch das ausgelesene, bewertete Da-
tum A und das Vergieichsdatum X ungleich, so
sind entweder sowohl der eine erste Transfertransi-
stor TTt und der eine zweite Transfertransistor
TT2 (Datum A = log. 0; Vergleichsdatum X = log.
1) oder der andere erste Transfertransistor TT11
und der andere zweite Transfertransistor TT12
(Daturm A = log. 1; Vergleichsdatum X = log. 0)
leitend. In jedem dieser beiden Fille wird diejenige
Bitleitungshilifte BLH,BLH, die den Zustand log. 0
(= festes Potential VSS = Masse) aufweist {(weil
entweder Datum A = log. 0 oder komplementéres
Datum A = log. 0), Uber die genannten leitenden
Transfertransistoren mit der ersten Elekirode des
Ladekondensators G verbunden; dieser wird somit
entladen auf das feste Potential VSS = Masse.

Auf diese Weise wurde ein gespeichertes Bit
(Datum A) mit sinem Vergleichsbit X verglichen.

Wiederholt man dis vorgenannten Schritte (mit
Ausnahme des Schrittes "Vorladen des Ladekon-
densators G auf das feste Potential VDD") mehr-
mals hintersinander, so lassen sich mehrere (in
verschiadenen Speicherzellen MC entlang der ei-
nen Bitleitung BL gespeicherte) Daten Ap (zeitlich
hintereinander) mit mehreren Daten Xp verglsichen
(z.B. Boole'sche Operation XNORY), das Endergeb-
nis ist durch den Endzustand des Ladskondensa-
tors C bestimmt (der zwischendurch nie mehr auf
das feste Potential VDD geladen wird). Dieses End-
ergebnis ist Uber einen der beiden ersten Transi-
storen T1,72 und das entsprechende erste
Betriebsarten-Auswahlsignal 1,02 an die Bewerter-
schaltung AMPL anlegbar und durch diese bewert-
bar, so daB es an der Bewsrterschaltung AMPL
stabil zur Verfllgung steht und beispieisweise Uber
einen Datenausgang des Speicherbersiches MEM
auslesbar ist. Auf diese Weise JEBt sich sehr
schnell innerhalb der integrierten Halbleiterschal-
tung beispielsweise ein in Speicherzellen MC ent-
lang einer Bitleitung BL gespsichertes Wort (Daten
Ap) mit einem in Wortform vorliegenden Suchbe-
griff (Vergleichsdaten Xp) vergleichen. Der Ver-
gleich selbst erfolgt flir alle Bitleitungen BL zeit-
gleich parallel. Die Ergebnisse an jeder einzelnen
Bitleitung BL. sind hintereinander von den einzelnen
Bewerterschaltungen AMPL beispislsweise Uber
den obengenannten Datenausgang durch Anlegen
der sinzelnen Bitleitungsadressen auslesbar.

Es lassen sich mit der vorliegenden Ausgestal-
tung jedoch auch die logischen Operationen OR
und NAND durchflbren:
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a) OR-Operation:

Die vierte Betriebsart MOD4 wird ausgefithrt
wie zuvor anhand der XNOR-Operation beschrie-
ben mit folgender Ausnahme: Bei Anliegen des
Datums A auf der einen Bitleitungshiiifte BLH wird
das eine dritte Betrisbsarten-Auswahisignal @4 mit
einem Datum X verbunden, das zum Vergleichsda-
tum X komplementdr ist; das andere dritte
Betriebsarten-Auswahisignal 5 ist stets deaktiviert.
Waist das Vergleichsdatum X den Waert log. 1 auf,
so sind beide zweite Transfertransistoren TT2,TT12
stets gesperrt; am Ladekondensator C bleibt die
Vorladung erhalten, was als Ergebnis bedeutet: log.
1. Woaist das Vergleichsdatum X hingegen den
Wert log. 0 auf, so ist der eine zweite Transfertran-
sistor TT2 stets leitend wegen des Datums X. Der
eine erste Transfertransistor TT1 ist dagegen ge-
nau dann leitend, wenn das Datum A den Wert log.
0 aufweist; in diesem Fall wird der Ladekondensa-
tor G auf log.0 = festes Potential VSS entiaden.
Ansonsten ist der eine erste Transfertransistor TT1
gesperrt, wodurch der Ladekandensator G geladen
bleibt.

b) NAND-Operation:

Im Gegensatz zur OR-Operation ist das eine
dritte Betriebsarten-Auswahlsignal ©4 stets deakti-
viert, wihrend am anderen dritten Bsetriebsarten-
Auswabhlsignal 85 das Vergleichsdatum X liegt. Der
Ladekondensator C wird nur in dem Fall auf log. 0
entladen, wenn sowohl das Datum A (bei dem
wiederum angenommen sei, daB es an der einen
Bitleitungshilfte BLH anliege) wie auch das Datum
X gleich log. 1 sind. Ansonsten sind immer wenig-
stens einer der ersten und einer der zweiten Trans-
fertransistoren TT1,TT11, TT2,TT12 gesperrt.

FIG 8 zeigt sine weitere vorteilhafte Ausgestal-

tung der Erfindung. Sie unterscheidet sich von der
Ausgestaltung nach FIG 5 durch folgende Merkma-
le:
Die Gates der beiden ersten Transfertransistoren
TT1,TT11 sind zusétzlich mit den ersten Elektro-
den zweier zwischenspeichernder Kapazitdten
C1,C11 unter Bildung zweier Speicherknoten
$1,511 verbunden. Die zweiten Elekiroden der bei-
den zwischenspeichernden Kapazitdten C1,G11
sind mit einem der beiden festen Potentiale
VSS,VDD verbunden. Weiterhin sind zwischen den
beiden Speicherknoten $§1;811 und den entspre-
chenden Bitleitungshiilften BLH;BLH Speichertran-
sistoren ST1;8T11 mit ihren Kandilen angeordnet.
Deren Gates sind mit einem vierten Betriebsarten-
Auswahlsignal 6 verbunden.

Disse Ausgestaltung ermdglicht das Betreiben
der erfindungsgem#Ben integrierten Halbleiter-
schaltung in einer fUnften Betriebsart MODS. In der
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fUnften Betriebsart MOD5 sind verschiedene Ope-
rationen mdglich, beispielsweise die Boole'schen
Operationan AND,NAND,OR,NOR,XOR,XNOR.
Dazu wird, jewells parallel flir den gesamten Block
logischer Einheiten LU, an jede Bitleitungshalite
BLH {bzw. BLH) ein Vergleichsdatum X angelegt
(beispislsweise, wie bereits beschrieben, an alle
Bitleitungshilften BLH dasselbe Vergleichsdatum X
{iber die gemeinsame Leitung L und dem einen
ersten Transistor T1, oder Uber den Datensingang
des Halbleiterspeichers und die sinzelnen Bewer-
terschaltungen AMPL; in letzterem Fall ist es mdg-
lich, an die verschisdenen Bitleitungshdlften BLH
verschiedene logische Werte des Vergleichsda-
tums X anzulegen). Die an den einzetnen Bitlsi-
tungshiilften BLH anliegenden Vergleichsdaten X
(bzw. Xi bei verschiedensn Vergleichsdaten) wer-
den nun Uber die Bewerterschaltungen AMPL be-
wartat, so daB sich an den jeweils anderen Bitlei-
tungshdlften BLH ein zum Vergleichsdatum X kom-
plementiires Datum X ausbildet (bekannts Flip-
Flop-Funktion der Bewerterschaltungen AMPL). An-
schiieBend wird das vierte Betriebsarten-Auswahisi-
gnal @6 aktiviert, so daB je Bitleitung BL das auf
den Bitleitungshilften BLHBLH anliegende Ver-
gleichsdatum X bzw. das dazu komplementére Da-
tum X an die erste Elektrode des zugehdrigen
Speicherknotens $1;511 gelangt und dort gespei-
chert wird. Danach wird das vierte Betriebsarten-
Auswahlsignal 06 wieder deaktiviert.

Alternativ zu dieser Art, die Speicherknoten
31,811 vorzuladen, ist es auch mdéglich, die Ver-
gleichsdaten Xi paraliel tlr afle Bitleitungen BL aus
dem Speicherzellenfeld MCF her auszulesen. Dazu
wird, wie Ublich, eine bestimmte Wortleitung WL
adressiert, 5o daB die in allen mit der Wortleitung
WL verbundenen Speicherzellen MC gespeicherten
Daten parallel zueinander auf die Bitleitungen BL
gelangen und durch die Bewerterschaltungen
AMPL bewertet und verstédrkt werden. Das Abspei-
chern in den Speicherknoten S1,811 erfolgt dann
mittels des vierten Betriebsarten-Auswahlsignals
986, wie bereits beschrisben.

Nurn werden die lLadekondensatoren C des
Blockes logischer Einheiten LU auf das fests Po-
tential VDD bzw. VSS vorgeladen, wie bei den
zuvor beschriebenen Betriebsarten MODk bereits
orliutert. Ab jetzt sind die eigentlichen logischen
Operationen durchfllhrbar,

Dies kann auf zwei verschisdens Arten erfol-
gen.

a) Bitleitungs-orientiert und

b) wortleitungs-orientiert.

a) Zunichst sei die bitleitungs-orientierte Art er-
WHutert:

Die konkrete Aufgabensteflung dazu taute bei-

spislsweisa; Auf Jedes in Speicherzellen MC an

(sin und derselbsn) Bitleitung BL gespsicherte

10

16

20

25

30

a5

40

45

50

§5

Datum A ist die Boole'sche Operation NAND
mittels eines Vergleichsdatums X anzuwsnden,
wobei das Vergleichsdatum X flir jedes Datum A
ginen anderen Wert aufweisen kann (d.h. eine
Foige von Daten Ap (p = Anzahl der Wortleitun-
gen WL) wird mit einem Datenwort Xp vergli-
chen, das p verschiedene Vergleichsdaten X
enthalt).

Woerden die Daten A liber die sine Bitlsi-
tungshiifte BLH ausgelesen, so sind zur Durch-
fuhrung der NAND-Operation das eine dritte
Betriebsarten-Auswahisignal ¢4 auf log. 0 kon-
stant zu setzen und das andere dritte
Betriebsarten-Auswahlsignal 95 auf log. 1. Wer-
den dis Daten A jedoch (iber die andere Bitlei-
tungshilifte BLH ausgelesen, so sind zur Durch-
fihrung der NAND-Operation das eine dritte
Betrigbsarten-Auswahlsignal @4 auf log. 1 kon-
stant zu setzen und das anders dritte
Betriebsarten-Auswahlsignal 95 auf log. 0. Die
elgentliche Boole'sche QOperation wird nun ana-
log ausgeflihrt wie hinsichtlich der vierten Be-
trisbsart MOD4 zuvor bereits beschrieben mit
folgenden wesentlichen Unterschisden:

1) Die dritten Beiriebsarten-Auswahisignale
94,05 weissn ihre oben angegebenen Werte
log. 0 bzw. log. 1 konstant auf; sie wirken als
echte Steusersignale und nicht als Vergleichs-
datur X bzw. dazu komplementiires Datum
X, wie in der vierten Betriebsart MOD4. Infol-
gedessen sind der eine zweite Transfertransi-
stor TT2 stets gespertt und der andere zwei-
te Transfertransistor TT12 stets leitend.

2.) Ist der logische Vergleich so auszufiihren,
dai jedes auszulesende Datum A mit einem
(anderen) Wert des Vergleichsdatums X (im
Sinne des obengenannten Datenwortes Xp)
zu verglsichen ist, so ist das entsprechende
Vergleichsdatum X des Datenwortes Xp auf
den Speicherknoten S1 (bzw. S11) abzuspei-
chern, bevor das entsprechende Datum A
ausgelesen und bewertet wird. Sind dia ver-
schiedenen Daten Ap jedoch jewseils mit ein
und demsslben Vergleichsdatum X zu ver-
glsichen, so braucht letzteres nur sinmal (d.h.
vor Beginn des Auslesevorganges filir das
erste Datum A} abgespeichert zu werden.

Nihers Erduterungen sind flir den Fach-
mann anhand der Parallelen zur bereits be-
schriebenen vierten Betriebsart MOD4 nicht n&-
tig. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB die
Ladezustidnde der einzelnen Ladekondensatoren
C (d.h. also, das Ergebnis der logischen Opera-
tionen) Uber die der jeweiligen logischen Einheit
LU zugeordnete Bitleitung BL in Speicherzellen
MC des Speicherzellenfeldes MCF abspsicher-
bar sind.
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Ein Ausfihren der Boole'schen Operation
AND erfoigt in der Weise, daB zun8chst die
Boole'sche Operation NAND ausgeflhrt wird
und daren Endergebnis (d.h. der Ladezustand
am ersten AnschiuB des Ladekondensators C)
mittels der bersits beschriebenen zweiten Be-
triebsart MOD2 invertiert wird.

Zur Durchfiihrung der Boole'schen Opera-
tion OR werden die an die dritten Betriebsarten-
Auswahisignale 04,05 gegenlber der zuvor be-
schriebenen NAND-Cperation vertauscht {d.h.
also im Beispiel, daB das sine dritte
Betriebsarten-Auswahlsignal @4 konstant log. 1
aufweist und das andere dritte Betriebsarten-
Auswahisignal 95 konstant log. 0).

Die NOR-Operation wird, analog zur bersits
beschriebenen AND-Operation, ausgeflhrt, in-
dem zuniichst die OR-Operation als flinfte Be-
triebsart MOD5 ausgeflhrt wird und anschiie-
Bend daran die =zweite Betriebsart MOD2
(Invertieren).

Entsprechendes gilt flir die XOR-Operation:
Dazu sind beide dritten Betriebsarten-Auswahlsi-
gnale 94,05 auf log. 1 zu halten; die XNOR-
Funktion wird durch Anwenden der zwsiten Be-
trisbsart MOD2 nach AusfUhren der flinften Be-
triebsart MODS erzieit.

b) Nunmehr sei die wortleitungsorientiorte Art
der f(inftan Betriebsart MODS erldutert:

Die konkrete Aufgabenstellung hierzu laute bei-

spielsweise: Auf jedes in Speicherzellen MC an

{sin und derselben) Wortleitung WL gespeicher-

te Datum A ist die Boole'sche Operation NAND
mittels sines Verglsichsdatums X anzuwenden,
wobei an joder logischen Einheit LU ein anderes
Vergleichsdatum X (gleichzeitig) anliegen kann

(d.h. also, am gesamten Block logischer Einhei-

ten LU liegt ein komplettes Vergleichswort Xi mit

i = Gesamizahl der Anzahl logischer Einheiten

LU). Die einzelnen Vergleichsdaten X werden

zundchst in bereits beschriebener Weise in den

Speicherknoten S$1,511 abgespeichert. Dann

werden, falls noch nicht erfolgt, die Ladekonden-
satoren G der logischen Einheiten LU auf das
feste Potential VDD bzw. VSS vorgeladen.

Jatzt wird eine bestimmte Worlleitung WL
adressiert, die in den damit verbundenen Speicher-
zallen MC gespeicherten Daten A werden auf die
Bitleitungen BL ausgelesen und durch die Bewer-
terschaltungen AMPL bewertet und verstirkt. Die
dritten Betriebsarten-Auswahlsignale 94,85 nehmen
nun die unter Punkt a) der flinften Betriebsart
MODS  bereits  beschriebenen Werte an
(NAND/AND-Operation: 94 = log. 0, 85 = log. 1;
OR/MNOR-Operation: ¢4 = iog. 1, 85 = log. 0
XORMXNOR-Operation: 94 = 05 = log. 1; jeweils
bei Auslesen des Datums A auf die eine Bitlei-
tungshilfte BLH).
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Dadurch werden hei jeder logischen Einheit LU
das auf der jeweiligen Bitleitungshilfte BLH anlie-
gende Datum A mit dem in dem jeweiligen Spei-
cherknoten S1 gespeicherten Vergleichsdatum X
(bzw. das auf der anderen Bitleitungshiilite BLH
liegende komplementire Datum A mit dem im je-
weiligen Speicherknoten S11 gespeicherten kom-
plementiren Datum X) entsprechend den angeleg-
ten dritten Betriebsarten-Auswahisignalen 0405
verglichen. Das bei jeder sinzelnen logischen Ein-
heit LU aus dem Vergleich resultierende Ergebnis
der Boole'schen Operation (im gewihiten Beispiel:
NAND-Operation) bestimmt, analog zu den bereits
beschrisbsnen Betriebsarten, den Potentialzustand
des jewsiligen Ladekondensators C. Dieses Ergeb-
nis ist wisderum, wie ebenfalls bereits beschrieben,
invertierbar (zweite Betriebsart MOD2), Uber die
Bewerterschaltungen AMPL und den Datenausgang
des Halbleiterspeichers auslesbar sowie im Spsi-
cherzellenfeld MCF abspeicharbar. AuBerdem ist
auf die Ladekondensatoren C des gesamten Blok-
kes logischer Einheiten LU parallel die dritte Be-
triebsart MOD3 anwendbar.

Die Ausflihrungsform nach FIG 7 unterscheidet
sich von der nach FIG 8 dadurch, daB sie anstells
6ines einzigen vierten Betriebsarten-
Auswahlsignales 96 zwei voneinander unabhiingig
ansteuerbars vierte Betriebsarten-Auswahisignale
06,07 aufweist. Das eine vierte Betriebsarten-Aus-
wahlsignal @6 ist bei jeder logischen Einheit LU mit
dem (ate des einen Speichertransistors ST1 ver-
bunden. Das andere vierte Bstrisbsarten-Auswahi-
signal 07 ist dagegen bei jeder logischen Einheit
LU mit dem Gate des anderen Speichertransistors
ST11 verbunden. Mit dieser Ausflhrungsform ist
die zuvor beschrishane fUnfte Betriebsart MODS
mdglich mit ihren einzelnen verschiedenen Opera-
fionen unter Verwendung von "Maskisrbits™ Soll
eine (oder mehrere) bestimmte logische Einheit LU
aus dem Block logischer Einheiten LU zur Durch-
fihrung der flinften Betrisbsart MODS nicht ver-
wendet werden (d.h. z.B., daB der Ladezustand
ihres Ladekondensators C unabhiingig von irgend-
welchen Daten unverdndert erhalten bieiben soll),
so ist in beiden Speicherknoten $1,811 der logi-
schen Einheit LU sin Wert abzuspeichern, der bei-
de erste Transfertransistoren TT1, TT11 sicher
sperrt {im Falle von n-Kanal-Transistoren also "log.
0"). Damit kann der Ladekondensator C nicht entla-
den werden.

Die beiden Bitleitungshilften BLH,BLH, {ber
die das Vergleichsdatum X {und das dazu komple-
mentire Datum X} in die Speicherknoten $1,511
geladen wird, weisen bekanntlich stets zueinander
komplementire elektrische Zustiinde auf. Durch
Aktivieren des vierten Betriebsarten-Auswahlsigna-
les 96 in FIG 6 knnen also nicht beide Speicherk-
noten $1,811 gleichzeitig denjenigen gleichen Wert
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abspeichern, der beide erste Transferiransistoren
TT1,TT11 sperrt. Durch Verwendung zweier ver-
schiedener, voneinander unabhingiger
Betriebsarten-Auswahlsignale 06,07ist dies jedoch
erreichbar: Unter der Annahme, dafl der abzuspei-
chernde Wert "log. 0" beide ersten Transfertransi-
storen TT1, TT11 sperrt, wird folgendermaBen ver-
fahren:

Zunichst wird die eine Bitleitungshiiifte BLH (mit
bekannten, bereits beschriebenen MaBnahmen) mit
dem Wert "log. 0" belegt. Dann wird das eine
vierte Betriebsarten-Auswahlsignal 98 aktiviert, so
daB dis angelegte "log. 0" an den einen Speicherk-
noten S1 gelangt. Durch anschlieBendes Deaktivie-
ren des einen vierten Betriebsarten-Auswahlsigna-
ies 06 bleibt die "log. 0" auf dem einen Speicherk-
noten S1 gespeichert, der damit verbundene ande-
re erste Transfertransistor TT11 bleibt sicher ge-
sperrt.

AnschlieBend daran wird die andere Bitlei-
tungshilite BLH mit dem Wert "log. 0" belegt.
Dann wird das andere vierte Befriebsarten-Aus-
wahisignal @7 aktiviert, so daB die angelegte "log.
0" an den anderen Speicherknoten S11 gelangt.
Durch anschlieBendes Deaktivisren des anderen
vierten Betrisbsarten-Auswahlsignales @7 bleibt die
"log. 0" auf dem anderen Speicherknoten S$11 ge-
speichert, der damit verbundene eine erste Trans-
fertransistor TT1 bleibt ebenfalls sicher gesperrt.

Sollen bsi einer Ausgestaltung nach den FIG 6
oder 7 die Betriebsarten MOD3 oder MOD4 ausge-
fiihrt werden, so sind die vierten Betriebsarten-
Auswahlsignale 06,87 konstant aktiviert zu halten.
Auf eine Durchflhrung der zweiten Betriebsart
MOD2 ist der Zustand der vierten Betriebsarten-
Auswahisignale 96,07 ohne EinftuB, weil die dritten
Betrisbsarten-Auswahlisignale 94,05deaktiviert sind.
Zur Durchflihrung der ersten Betriebsart MOD1
sind, wie bereits beschrieben, alle Betriebsarten-
Auswahlsignale @j inaktiv zu halten.

Die FIG 8 und @ zeigen weitere mégliche Aus-
gestaltungen der Erfindung. Sie erméglichen Addi-
tion und Subtraktion von Daten Ai, die in Speicher-
zellen MC entlang siner Worileitung WL gespei-
chert sind und aus dieser {parallel) ausgelesen und
bewertet werden, mit bzw. von Vergleichsdaten Xi,
dis in den Speicherknoten S1 gespeichert sind. Sie
ermdglichen weiterhin Multipiikation und Division,
da diese bekanntlich fediglich ein mehrmaliges
Ausflihren von Addition bzw. Subtraktion sind. Die-
se atithmetischen Operationen sind eine sechste
Betriebsart MOD8 der erfindungsgeméBen Schal-
tung. Verglichen mit der Ausfiihrungsform nach FIG
7 weisen die Schaltungen nach den FIG 8 und 9
zusitzlich jeweils sinen Schiebetransistor TS auf,
der mit seinem stromflihrenden Pfad (= Kanal)
zwischen dem ersten Anschluff des Ladekondensa-
tors C einer logischen Einheit LU und der in der
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Reihenfolge der einzelnen logischen Einheiten LU
vorhergehenden (FIG 8) bzw. nachfolgenden (FIG
g) Bitleitung BL angeordnet ist. Ob die Anbindung
an die eine (BLH) oder an die andere Bitleitungs-
hilite BUH erfolgt, ist flr die ausflihrbaren Funktic-
nen, prinzipiell gesehen, ohne Belang. Die Schie-
betransistoren TS sind an ihren Gates gemeinsam
mit einem Schiebesignal #S verbunden, das als
flinftes Betriobsarten-Auswahlsigna! wirkt. Diese
Anordnung ermdglicht eine Schieberegisterfunk-
tion: Das an einem Ladekondsnsator C gespeicher-
te Potential ist damit an die entsprechende benach-
barte Bitleitung BL weiterschiebbar und von dieser
aus Uber sinen der beiden Transistoren T1,T2 wei-
terschiebbar an den damit verbundenen Ladekon-
densator C.

Bei der Ausflhrungsform nach FIG 8 liegt das
"most significant bit" des einen Operanden
(beispielsweise der Daten Ai} an der in einer be-
trachteten Reihenfolge (von oben nach unten) der
Bitleitungen BL ersten Bitleitung. Hingegen liegt bei
der Ausfiihrungsform nach FIG 9 das "most signifi-
cant bit” ‘an der in der betrachteten Reihenfolge
letzten Bitleitung BL.

Prinzipiell 1Huft die Addition folgendermaBen
ab: Zun#chst wird der sine Operand (je logischer
Einheit LU sin Vergleichsdatum X} in die einen
Speicherknoten S1 (bzw. S11) der logischen Ein-
heiten LU gespeichert. Dann wird der andere Oper-
and (je Bitleitung als Datum A) parallel aus allen
mit einer bestimmten, adressierten Wortleitung WL
verbundenen Speicherzellen MC ausgelesen, be-
wertet und verstirkt. Beide Operanden werden nun,
wie als vierte Betriebsart MOD4 bersits beschrie-
ben, mittels der Boole'schen Operation XOR mit-
sinander verknlpft (dies entspricht einer sog.
"Halbaddition"); das Ergebnis ist durch den sich
einstellenden Ladezustand jedes einzeinen Lade-
kondensators C gegeben. Dieses Ergebnis wird
nun unter Adressierung einer anderen Wortleitung
WL in das Speicherzelienfeld MCF zurlickgeschrie-
ben. AnschlieBend wird die urspriinglich adressier-
te Wortleitung WL nochmals adressiert, wodurch
die dort gespeicherten Daten A (nochmals) an die
Bitlsitungen BL gelangen. Jetzt wird die Boole'sche
Operation AND als vierte Betriebsart MOD4 ausge-
flihrt 1lir die Daten A und die (noch gespseicharten)
Vergleichsdaten X. Damit ergibt sich je logischer
Einheit LU der sog. Ubertrag ("Carry-Bit") am La-
dekondensator C. Durch Aktivieren des Schisbesig-
nals 8S wird dieser Ubertrag nun auf die benach-
barte Bitleitung weitergeschoben, auf dieser mittels
der Bewerterschaitung AMPL bewertet und ver-
starkt. Das Schiebesignal S wird wieder deakti-
viert. Die so behandetten Ubertrige werden nun in
den einen Speicherknoten S1 der jewsiligen logi-
schen Einheit LU abgespeichert. Nun wird digjeni-
ge Wortleitung adressiert, mittels derer das Ergeb-
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nis der zuvor beschrisbensen XOR-Operation abge-
speichert wurde. Dieses wird wieder auf die Bitlei-
tungen ausgelesen, bewertet, verstdrkt und mittels
der vierten Betriebsart MOD4 der Boole'schen
Operation XOR hinsichtlich des in den Speicherk-
noten S1 gespeicherten Ubertrages unterzogen.
Deren Ergebnis ist dann das Gesamtergebnis der
Addition,

Bei der Subtraktion wird zunfichst die zweite
Beiriebsart MOD2 (Invertieren) ausgefithrt und an-
schlieBend die sechste Betrisbsart MOD6. Durch
mehrmaliges Ausflihren der Subtraktion ist auch
eine Division mdglich.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn bel der in
der Reihenfolge ersten logischen Einheit LU der
erste AnschiuB des Ladekondensators C {iber den
Schiebetransistor TS mit der in der Reihenfolge
letzten Bitleitung BL verbunden ist oder wenn bei
der in der Reihenfolge letzten logischen Einheit LU
der erste AnschluB des Ladekondensators C Uber
den Schiebetransistor TS mit der in der Reihenfol-
ge erstan Bitleitung verbunden ist. Mit diesen Aus-
fihrungsformen sind dann die sog. Modulo-Addi-
tion und Modulo-Subtraktion mé&glich.

Die zwischenspeichernden Kapazititen C1,C11
milssen nicht unbedingt in Form separater Schalt-
elemente realisiert sein. Dazu ist es vorteilhaft, die
parasitdren Kapazitidtseffekte der ersten Transfer-
transistoren TT1,TT11 (z.B. deren Gateoxid-Kapazi-
t4ten) auszunutzen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Ladekon-
densatoren C durch statische Speicherzellen er-
setzt sind.

Die Speicherzellen MC des Speicherzellenfel-
des MCF kénnen vorieilhafterweise vem Typ
"dynamische Random-Access-Zelle" sein oder
vom Typ “statische Random-Access-Zelle” oder
vom nichtfliichtigen Typ (wie z.B.
EPROM,EEPROM).

bie erfindungsgemiBe integrierte Halbleiter-
schaltung bietet weiterhin durch Kombination der
beschriebenen verschiedenen Betriebsarten MODk
die Méglichkeit, noch weitere, nicht beschriebene
Operationen ausfiihren zu kénnen.

Beschreibung fir Vertragsstaaten : DE, FR, GB

Die vorliegends Erfindung betrifft eine integrier-
te Halbleiterschaltung nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Bildverarbeitung, Musterverarbeitung und Ver-
kniipfungen von Massendaten in Datenbanksyste-
men treten bei der modernen Datenverarbeitung
zunehmend in den Vordergrund. Diesen Téatigkeiten
ist gemeinsam, daB sehr grofe Datenmengen zu
verarbeiten sind. Traditionelle Datenverarbeitungs-
systeme filhren die Verarbeitung seriell durch. Dies
orfordert einen hohen Zeitaufwand, well beispisis-
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weise beim Suchen nach einem bestimmten Begriff
sehr viele Daten aus einem Speicherbsreich serial
ausgelesen werden miissen und im Prozessor mit
dem Suchbegriff verglichen werden miissen, bis
der gewilnschte Begriff gefunden Ist.

Eine Teillisung dieses Problems stellt der Ein-
satz inhaltsadressierbarer integrierter Halbleiter-
speicher (CAM) dar. Dies hat jedoch zwei Nachtei-
le: Zum einen weisen die derzeit erhiltlichen CAM-
Speicher eine gegentiber modernen verfligbaren
RAM- bzw. ROM-Speicherbaustsinen (1MBit Spei-
cherkapazit) sehr geringe Speicherkapazitlit auf
{maximal 8kBit; vgl. IEEE Journal of Solid-State
Circuits, Vol, SC-20, No. 5, Oktober 1985, Seiten
951 bls 956) und zum anderen kinnen diese Spel-
cherbausteine ladiglich assoziative Funktionen aus-
fiilhren, nicht jedoch andere digitale Funktionen
{z.B. logische, arithmstische). CAM-Speicherbau-
steine sind auBerdem nicht wie (ibliche RAM- bzw.
ROM-Speicherbausteine betreibbar.

Eine weitere Teilldsung stelit die Kombination
spezieller Prozessoren mit Speicherbausteinen in
Parallsl-Computern dar ("Transputer™). Transputer
jedoch sind teuer, aufwendig zu konfigurieren und
nicht universell, d.h. flir beliebige Einsatzzwecke
verwendbar.

AusschlieBlich flUr die benannten Staaten
Deutschland, Frankreich, GroBbritannien ist die
nachver§ffentlichte EP-A 0 278 391 Stand der
Technik nach A. 54 (3) EPU. Sie offenbart die
Merkmale des Oberbegriffs des flr diese Staaten
geltenden Anspruches 1.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen {lblichen Halbleiterspeicherbausteinmit mbg-
lichst wenig Aufwand so weiterzubilden, daB ssin
Einsatz den iblicherweise bendtigten Zeitaufwand
verringert und daB8 er mdglichst universal einsetz-
bar ist.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemés8en
Halbleitarschaltung geldst durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruches 1. Vorteilhafte
Aus- und Waeitsrbildungen sind in Unteransprlichen
gekennzeichnet.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung ndher erldutert: Es zeigen

FIG 1

einen unmaBstiblichen, globalen Ubserblick Uber
die Schaltung,

FIG 2

einen Ausschnitt daraus,

dis FIG 3 bis 9

vorteilhafte Ausgestaltungen von sinzeinen logi-
schen Einheiten der Schaltung.

GemiB FIG 1 enthdlt die integrierte Halblsiter-
schaltung aufier sinem als solchen bekannten Spei-
cherbereich MEM einen Biock logischer Einheiten
LY. Der Speicherbereich MEM enthdlt ein oder
mehrere Spseicherzellenfelder MCF mit iiber Wort-
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leitungen WL und Bitlsitungen BL adressierbaren
Speicherzellen MC. Er enthdli weiterhin eine der
Anzah! der Bitleitungen BL entsprechende Anzahl
von Bewerterschaltungen AMPL. Jede Bewerter-
schaltung AMPL ist, wie in FIG 2 ausschnittsweise
dargestellt, so mit siner Bitleitung BL verbunden,
daB sie diese in zwei wenigstens anndhernd glei-
che Bitleitungshiiften BLH, BLH aufteilt. Ob diese
Aufteilung nach dem Open-Bitline-Konzept oder
nach dem Folded-Bitline-Konzept erfolgt ist, ist un-
wichtig fir die vorliegende Erfindung.

Die integrierte Halbleiterschaltung enthdlt wei-
terhin einen Block von logischen Einheiten LU.
Jede logische Einheit LU ist mit einer Bitleitung BL
tiber deren beide Bitleitungshéliten BLH,BLH ver-
bunden. Die Verbindung kann innerhalb oder au-
Berhalb der jewsiligen logischen Einheit LU erfol-
gen, beispielsweise durch Weiterflihrung der Bitlei-
tung BL bis zur betreffenden logischen Einheit LU,
wie dargestellt.

Die logischen Einheiten LU dienen einer digita-
len Verarbeitung von aus dem Speicherbersich
MEM Uber die Bitleitungen BL ausgelesenen, in
den Bewerterschaltungen AMPL bewerteten und
verstdrkten Daten A sowie von zu den Daten A
komplementidren Daten A, die bekanntlich beim
Bewerte- und Verstirkungsvorgang entstehen. Un-
tor "digitale Verarbeitung” wird dabei insbesondere
verstanden: Logische Verkniipfung zweier Bits
(OR,AND,stc.), Invertieren eines oder mehrerer
Bits, logische Vergleiche von Worten miteinander,
arithmetische Operationen. Der Block logischer
Einheiten LU ist dazu in verschiedenen Betrisbsar-
ten MODk {k = 1..n) betreibbar. Der Auswahl der
Betriebsarten MODk dienen Betriebsarten-Auswahl-
signale 8j §j = 1..m).

Aufbau und Funktion der Erfindung sind nach-
stehend meist anhand einer einzelnen logischen
Einheit LU beschrisben. Unabhéngig davon werden
jedoch alle logischen Einheiten LU des Blockss
parallel zueinander betrieben.

In einer ersten Betriebsart MOD1 sind sémdli-
che Betriebsarten-Auswahlsignale @j deaktiviert,
wodurch alle logischen Einheiten LU ebenfalls de-
aktiviert sind. In Betrieb bleiben die ausgelesenen,
bewertoten Daten A somit unverdndert. Das Be-
triebsverhalten der integrierten Halbleiterschaltung
ist also in der ersten Betriebsart MOD1 identisch
mit dem eines vergleichbaren Halbleiterspeicher-
bausteins, der den Block logischer Einheiten LU
nicht enthilt. Die Halbleiterschallung ist demzufol-
ge elektrisch kompatibsl mit sinem entsprechenden
Halbleiterspeicherbaustein.

In der AusfUhrungsform nach FIG 3 enthélt
jede logisch Einheit LU wenigstens zwei Transisto-
ren T1,T2 und einen Ladekondensator C. Die Tran-
sistoren T1,T2 dienen einer Inversion der an den
Bitleitungen BL anliegenden bewerteten Daten A.
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Die Drains der Transistoren T1,T2 sind gemeinsam
mit einem ersten AnschluB des Ladekondensators
C verbunden. Der zweite Anschlu? des Ladekon-
densators C ist mit sinerm festen Potential verbun-
den. Es empfiehlt sich, als festes Potential eines
der der Spannungsversorgung der integrierten
Halbleiterschaltung dienendan Potentiale VSS
(entsprechend Masse) oder VDD zu verwenden.
Die Source des ersten Transistors T1 ist mit der
sinen Bitleitungshiifte BLH verbunden; die Source
des zweiten Transistors T2 ist mit der anderen
Bitteitungshilfte BLH verbunden. Zwei erste
Betriebsarten-Auswahlsignale ©1,02 sind mit den
Gates des ersten bzw. zweiten Transistors T1,T2
verbunden.

Die somit mégliche Inversion der Daten A stellt
die zweite Betriebsart MOD2 dar. Die Inversion der
Daten A erfolgt in Bstrisb folgendermaBen: Zu-
nichst wird, wie bei jedem Halbleiterspeicher nach
dem Stande der Technik Ublich, ein Datum A aus
einer Speicherzelle MC ausgelesen, Uber die der
Speicherzelle MC zugeordnete Bitleitungshilfte (im
Beispiel sei die eine Bitleitungshilfte BLH ange-
nommen) auf die Bewerterschaltung AMPL gege-
ben und dort bewertet und verstérkt. Das Datum A
liegt auch an der Source des ersten Transistors T1
an. Nun wird das mit dem ersten Transistor T1
verbundene eine (P1) der beiden ersten
Betriebsarten-Auswahlsignale 91,02 aktiviert. Das
Datum A gelangt auf den Ladekondensator C und
l4dt bzw. entlidt diesen, je nach Wert des Datums
A (log. ™", log. "0"). AnschlieBend werden das
eins erste Betrisbsarten-Auswahlsignal @1 deakti-
viert und das andere erste Betrisbsarten-Auswabhisi-
gnal @2 aktiviert. Infolgedessen sperrt der sine
Transistor T1; der andere Transistor T2 leitet. Die
auf dem Ladekondensator C gespeicherte Ladung
gelangt dadurch tber die andere Bitleitungshilfte
{im Beispiel: BLH) an die Bewerterschaltung AMPL.
Die Bewerterschaltung AMPL wird nun nochmals
aktiviert, so daB sie das anliegende Datum bewer-
tet. Da das Datum A bei dieser ermeuten Bewer-
tung jedoch an der anderen Bitleitungshilfte BLH
anliegt (verglichen mit der urspriinglichen Bewer-
tung), kippt die Bewerterschaltung AMPL in ihren
komplementdren Zustand, wodurch an der ur-
springlichen sinen Bitleitungshélfte BLH jetzt ein
zum urspriinglich ausgelesenan bewerteten Datum
A invertiertes Datum A anliegt. Dieses kann nun
Uber die Ublichen Speichereintichtungen aus der
Halbleiterschaltung ausgelesen werden und/oder In
eine beliebige Speicherzelle MG an derselben Bit-
leitungshiifte BLH eingeschrieben werden. In Spei-
cherzellen MC, die an der andersn Bitlsitungshélfte
BLH liegen, kann das urspriingliche Datum A ein-
geschrieben werden.

Liegt das ausgelessene, bewertete Datum A vor
der Dateninversion jedoch an der anderen Bitlei-
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tungshéifte BLH an (dies wird bekanntlich Ublicher-
welse durch ein bestimmtes, frei wéhlibares Bit der
Wortleitungsadresse entschieden), so kann ent-
sprachend die Funktion der beiden ersten
Betriebsarten-Auswahisignale @1,92miteinander
vertauscht werden (gesteuert ggf. ebenfalls durch
das obengenannte Bit der Wortieitungsadrosse).
Das Vertauschen ist jedoch nicht notwendig, da an
den beiden Bitleitungshélften BLH,BLH (bei intak-
ten Speichern) nach srfolgter Bewertung stets zu-
einander komplementire Daten anliegen: In diesem
Fall wird bei Durchflihrung der zweiten Betriebsart
MQD2, genau genommen, an der einen Bitleitungs-
hilfte BLH nicht das urspriinglich (auf die andere
Bitleitungshilite BLH) ausgelesene, bewertete Da-
tum A invertiert, sondern das dazu komplementire
Datum A. Dies ist jedoch ohne Belang, weil an-
schlieBend an das Aktiviersn der Betrigbsarten-
Auswahisignale 01,02 durch das emeute Bewerten
in der Bewerterschaltung AMPL an der zwsiten
Bitleitungshilite BLH ein zum urspringlich ausge-
lesenen Datum A komplementdres Datum A ent-
steht.

Bekanntlich werden bei einem integrierten
Halbleiterspeicher durch das Adressieren einer ein-
zigen Speicherzelle MC {ber eine adressierts
Wortleitung WL und eine Bitleitungsadresse die in
allen Speicherzellen MC an der adressierten Wort-
leitung WL gespeicherten Daten Al Uber die Bitlei-
tungen BLi parallel ausgelesen und mittels aller
Bewerterschaltungen AMPL bewertet und verstiirkt.
Die Auswahl eines bestimmten Datums A aus der
Menge der Daten Al miitels einer Bitleitungsadres-
se erfolgt anschlieBend; dabei wird dasjenige Da-
tum A, das an der adressierten Bitleitung BL liegt
und das bewertet und verstirkt wurde, auf eine
externe Bitleitung ausgegeben. Aufgrund dieser
Gegebenheiten lduft demzufolge auch die be-
schriebene zweite Befriebsart MOD2 paratlel flr
den gesamten Block logischer Einheiten LU ab. Dis
zwoite Betriebsart MOD2 ermdiglicht also ein
gleichzeitiges Invertieren von Daten Ai aller Spei-
cherzellen MC einer Wortleitung WL

In der Ausfithrungsform nach FIG 4 enthélt der
Block von logischen Einheiten LU weiterhin eine
gemeinsame Leitung L, die, wie allgemein Ublich
bei lingeren Leitungen, eine gewisse Eigenkapazi-
tat aufweist (in FIG 4 nicht dargestslit}. Die gemein-
same Leitung L ist also, dhnlich einem Kondensa-
tor, auf ein festes Potential, z.B. auf das Potential
VDD oder VSS, vorladbar. Sie ist auBerdem mit
siner Diskriminatorschaltung DISC verbunden. Die
Diskriminatorschaltung DISC dient der Erkennung
des Ladezustandes der gemeinsamen Leitung L.

In einer weiteren Ausfllhrung der Erfindung,
dargestslit in FIG 4, ist die gemeinsame Leitung L
mit einer Stltzkapazitit CL verbunden. Die Stlitz-
kapazitdt CL ist ihrerseits wiederum mit einem der
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festen Potentiale VDD;VSS verbunden. Die Stltzka-
pazitat CL. hat in Betrieb eine unterstitzende Wir-
kung hinsichtlich der Vorladbarksit der gemsinsa-
men Leitung L, da sie die Wirkung der genannten
Eigenkapazitét fGrdert.

Die gemeinsame Leitung L ist in jeder logi-
schen Einheit LU tiber den stromflhrenden Pfad
(= Kanal bai MOS-Transistoren) eines dritten Tran-
sistors T3 mit dem ersten AnschluB des Ladekon-
densators C verbunden. Die dritten Transistoren T3
sind durch ein zweites Betriebsarten-Auswahlsignal
93 gesteuert, so daB sie schaltbar sind. Diese
Anordnung ermdglicht den Verglsich von | Daten
miteinander {i = Anzahl der logischen Einheiten
LU} im Sinne einer logischen Verknlipfung als eine
dritte Betriebsart MOD3 der erfindungsgemiBen in-
tegrierton Halbleiterschaltung.

Die dritte Betrigbsart MOD3 ermdglicht als lo-
gische Verknlipfung je nach schaltungstechnischer
Auslegung des Blockes logischer Einheiten LU
(dritte Transistoren T3: p- cder n-Kanal-Transisto-
ren; zweites Betriebsarten-Adswahisignal ¢3 in Ab-
hingigkeit vom Kanaltyp der dritten Transistoren
T3 "positive-going” oder "negative-going"; gemein-
same Leitung L vorladen auf Versorgungspotential
VDD oder Masse VSS der integrierten Halbleiter-
schaltung; Dimensionierung der Diskriminatorschal-
tung DISC) folgende Boole'sche Operationen: AND,
OR, NAND, NOR. Hinsichtlich weiterer Informatio-
nen Uber die Arbeitsweise und nihere Ausgestal-
tung der Diskriminatorschaltung DISC sowie siner
mdglichen Vorladesinrichtung flir die gemeinsame
Leitung L. wird auf die anmeldereigene &ltere, nicht
vorverdffentlichte Internationale Anmsldung WO
88/07292 verwiesen.

Im folgenden wird die Betriebsweise kurz er-
ldutert: Zuniichst werden durch Akfivieren einer
ausgewdhlten Wortleitung WL die in allen an die
Wortleitung WL angeschlossenen Speicherzellen
MC gespeicherten Daten Ai Uber die jewsils zuge-
hdrige Bitleitung BL gelesen und mittels den zuge-
ordneten Bewerterschaltungen AMPL bewertet und
verstirkt. Danach weisen alle Bitisitungen BLi an je
einer ihrer  Bitleitungshilften  BLH,BLH -
(beipielsweise an den einen Bitleitungshilften BLH)
dasjenige logische Datum A auf, das Uber die
jewsilige Bitleitung BL aus der der Wortleitung WL
zugeordneten Speicherzelle MC ausgelesen wor-
den ist. Durch Aktivieren desjenigen ersten
Betriebsarten-Auswabhlsignales @1,02 (im Beispiel
©1) gelangen die Daten Ai parallel Uber den dem
aktiviarten ersten Betrisbsarten-Auswahlisignal (@1
angenommen) zugeordneten Transistor (z.B. T1)
auf die ersten Anschlisse der Ladekondensatoren
C und laden bzw. entladen diese je nach Wert des
betreffenden Datums A (log. * bzw. log. 0), wobei
vorteilhafterwsise das  akiivierte eine erste
Betriebsarten-Auswahlsignal (91 war angenommen)
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aktiviert bleibt, um die Bewerterschaltungen AMPL
slektrisch leitend mit den Ladekondensatoren C
verbunden zu halten. Es ist jedoch auch mdglich,
das eine erste Betriebsarten-Auswahlsignal @1 zu
deaktivieren.

Die gemeinsame Leitung L ist spétestens jetzt
auf eines der festen Potentiale VDD,VSS vorzula-
den. Bei Verwendung der Stlitzkapazitdt CL ist
diese mit einem der festen Potentiale VDD, VSS
verbunden.

Nachstehend sind sinige nach diesem Verfah-
ren mittels der vorliegenden Anordnung mdglichen
logischen Vergleiche beschrieben: AND-Vergleich:
Die gemeinsame Leitung L sei auf das feste Poten-
tial VDD vorgeladen (VDD entspreche beispielswei-
se wertemiiBig dem Pegel eines Datums "log. 1").
Nun wird das zweite Betriebsarten-Auswahlsignal$3
aktiviert. Wurde zuvor an allen Ladekondensatoren
C ein Datum A mit dem Wert "log. 1" gespsichert,
was wertemiBig gleich dem Woert des festen Po-
tentials VDD sei, so sind alle dritten Transistoren
T3 gesperrt (n-Kanal-Transistoren seien angenom-
men); die gemeinsame Leitung L bleibt vorgeladen.
Dies erkennt die Diskrininatorschaltung DISC; sie
gibt an ihrem Ausgang 0 ein entsprechendes Si-
gnal ab, das in diesem Fall anzeigt, daB das Ergeb-
nis der logischen Verknlipfung "AND" glsich "log.
1" ist.

Wurde jedoch an wenigstens einem der Lade-
kondensatoren C eine logische 0 als Datum A
gespeichert, was werteméBig gleich dem Wert des
festen Potentials VSS sei, so Isitet der diesem
wenigstens einen Ladekondensator C zugeordnete
dritte Transistor T3, was zu einem Absinken des
Potentials der gemeinsamen Leitung L flhri. Dies
wiederum erkannt die Diskriminatorschaltung DISGC;
sie gibt an ihrem Ausgang 0 ein zum obengenarnn-
ten Signal komplementires Signal ab, das anzeigt,
daB das Ergebnis der logischen Verknlipfung
"AND" gleich "log. 0" ist.

Jo nach Wahl des Pegels des Ausgangssigna-
les 0 der Diskriminatorschaitung DISC fUr den Fall
des Vorliegens einer log. 1 an allen Ladekondensa-
toren C lassen sich somit sowohl ein AND- wie
auch ein NAND-Verglsich realisieren.

Wird die gemeinsame Leitung L auf den Wert
des festen Potentials VSS (= Masse) vorgeladen,
so lassen sich je nach Wahl des Wertes des Signa-
tes am Ausgang 0 der Diskriminatorschaltung DISC
fur den Fall, in dem alle an den Ladekondensatoren
C gespeicherten Daten gleich log. 0 sind, die Funk-
tionsn OR bzw. NOR als dritte Betriebsart MOD3
{d.h. logischer Vergleich) erzielen. Der Fachmann
kann dies leicht nachvollziehen anhand der obigen
Ausfihrungen zu AND-/NAND-Verglsichen. Es ist
auch glnstig, zum Aktivieren des zweiten
Betriebsarten-Auswahlsignales 93 etnen Pegel vor-
zusehen, der wertemiiBig zwischen den festen Po-
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tentialen VSS und VDD liegt. Im (brigen wird in
diesem Zusammenhang nochmals auf die anmel-
dersigene &ltere, nicht vorverdffentiichte internatio-
nale Anmeldung WO 88/07292 hingewiesen, deren
Offenbarung, sowsit relevant, Bestandteil der vorlie-
genden Beschreibung ist. Insbesondere ist in der
genannten Anmeldung auch sine Anordnung offen-
bart, die es ermdglicht, in Betrieb wahlweise die
logischen Vergleiche AND,NAND,OR,NOR durch-
zuflhren,

Soll mit der Anordnung nach FIG 4 jedoch die
zweite Betrisbsart MOD2 durchgeflihrt werden, so
sind die dritten Transistoren T3 stindig gesperrt zu
halten, d.h. das zweite Betriebsarten-Auswahlsignal
93 ist stets inaktiv zu haiten.

Eine waeitere vorteilhafte AusfUhrungsform der

Erfindung ist in FIG 5 dargestellt. FIG 5 zeigt auBer
den bereits beschriebenen Msrkmalen noch folgen-
de Merkmale je logischer Einheit LU:
Zwischen den Drains der ersten beiden Transisto-
ren T1,T2, die der Dateninversion dienen, und je-
der der beiden Bitleitungshalten BLH;BLH einer
Bitleitung BL sind je ein erster Transfertransistor
TT1:TTi1 und ein zweiter Transfertransistor
TT2;TT12 mit ihren stromflhrenden Pfaden (bei
MOS-Transistoren: = Kanélen) in Serie hinterein-
ander angeordnet. Die Gates der beiden zweiten
Transferiransistoren TT2;TT12 sind jeweils mit ei-
nem von zwsi dritten Betriebsarten-Auswahisigna-
len ¢4;05 verbunden. Das Gate des einen ersten
Transfertransistors TT1 ist mit der anderen Bitlei-
tungshilfte BLH verbunden. Das Gate des anderen
ersten Transfertransistors TT11 ist mit der einen
Bitleitungshilfte BLH verbunden.

Diese Ausflhrungsform ermé&giicht ein ein- bis
mehrmaliges Ausflhren der Boole'schen Ogpesratio-
nen XNOR,OR und NAND je Bitleitung BL als vier-
te Betriebsart MOD4. Bei einer einmaligen Ausflih-
rung wird ein einzelnes aus einer Speicherzelle MG
ausgelesenes, bewertetes Datum A mit einem an
die betreffends logische Einheit LU anzulegenden
Vergleichsdatum X mittels der gewlinschten Boo-
ls’schen Operation verglichen. Es werden also zwei
Bits miteinander verglichen. Bei einer mehrmaligen
Ausflhrung werden mehrere nacheinandere aus
mehreren Speicherzellen MG entlang einer einzi-
gen Bitleitung BL ausgelesens, bewertete Daten Ap
(p = Anzahl der Daten) mit mehreren nacheinan-
der an die betreffende logische Einheit LU anzule-
genden Vergleichsdaten Xp mittels der gewlnsch-
ten Boole'schen Operationen verglichen
{wortweiser Vergleich).

Im etnzeinen hat die vierte Betriebsart MOD4
folgenden Verlauf: Zu Beginn werden die Ladekon-
densatoren C aller logischen Einheiten LU auf das
feste Potential VDD aufgeladen (dessen Woert ent-
spreche wiederum dem Wert des Pegels log. 1).
Das Aufladen kann entweder Uber die gemeinsame
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Leitung L und die dazugehdrigen dritten Transisto-
ren T3 erfolgen oder Uber die Bitleitungen BL. In
latzterem Fall werden die Bewserterschaltungen
AMPL in sinen bslisbigen Bewertungszustand ge-
bracht, wodurch jeweils an einer der Bitleitungs-
hilften BLH,BUH eine log. 1 liegt. Die Mittel dazu
sind dem Fachmann geldufig. Je logischer Einheit
LU wird nun derjenige der beiden ersten Transisto-
ren T1,T2, der mit derjenigen Bitleitungshilfte
BLH,BLH verbunden ist, an der dis log. 1 anliegt,
mitiels des ihm zugeordneten einen bzw. anderen
der beiden ersten Betriebsarten-Auswahlsignale
91,02 leitend geschaltet. Somit gelangt die log. 1
als festes Potential VDD auf jeden Ladekondensa-
tor C; diese sind vorgeladen. AnschlieBend bleiben
beide ersten Betriebsarten-Auswahlsignale 01,02,
ebenso wie das zweite Betriebsarten-Auswahisignal
03, deaktiviert.

Fir die nachfolgenden Vorgéinge wird eine ein-
zige Bitleitung BL mit der daran angeschlossenen
logischen Einheit LU betrachtet; die entsprechen-
den Vorgdnge an den restlichen Bitleitungen BL
und logischen Einheiten LU bleiben unberlcksich-
tigt.

In bekannter Weise wird jetzt ein Datum A, das
in einer mit der Bitleitung BL verbundenen, durch
eine Wortleitung WL adressierten Speicherzelle
MC gespeichert ist; ausgelesen und mittels der
Bewerterschaltung AMPL bewertet und verstirkt.
Nachfolgend sei angsnommen, dafl das Datum A
auf der einen Bitleitungshilifte BLH anliege. Somit
liegt an der anderen Bitleitungshilfte BLH ein zum
Datum A komplementires Datum A an. Nun neh-
men das eine dritte Betriebsarten-Auswahlsignal ¢4
den Wert des Vergleichsdatums X an und das
andere dritte Betriebsarten-Auswahlsignal 85 den
Wert eines zum Verglaichsdatum X komplementi-
ren Vergleichsdatums X an.

Sind das ausgelesene, bewertete Datum A und
das Vergleichsdatum X gleich, so sind entweder
der eine erste Transfertransistor TT1 und der ande-
re zweite Transfertransistor TT12 gesperrt (Datum
A = Vergleichsdatum X = log. 1) oder der andere
orste Transfertransistor TT11 und der eine zweite
Transfertransistor TT2 gespert (Datum A = Ver-
gleichsdatum X = log. 0). In beiden Fillen bleibt
somit die auf dem Ladekondensator C gespeicher-
te logische 1 (= festes Potential VDD) erhalten.
Am Ladekondensator C liegt also das Ergebnis der
Boole'schen Operation "Datum A XNOR Ver-
gleichsdatum X" = "log. 1 XNCR log. 1" bzw.
"log. 0 XNOR log. 0" = "log. 1" an.

Sind jedoch das ausgeiesens, beweriete Da-
tum A und das Vergleichsdatum X ungleich, so
gind entweder sowoh! der eine erste Transfertransi-
stor TT1 und der eine zwsite Transfertransistor
TT2 (Datum A = log. 0; Vergleichsdatum X = log.
1) oder der andere erste Transfertransistor TT11
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und der andere zweite Transfertransistor TT12
(Datum A = log. 1; Vergleichsdatum X = log. 0)
leitend. In jedem dieser beiden Fille wird disjenige
Bitlsitungshilfte BLH,BLH, die den Zustand log. O
(= festes Potential VSS = Masse} aufweist (weil
entweder Datum A = log. 0 oder komplementéres
Datum A = log. 0), Uber die genannten leitendsn
Transfertransistoren mit der ersten Elektrods des
Ladekondensators C verbunden; dieser wird somit
entladen auf das feste Fotential VSS = Masse.

Auf diese Weise wurde ein gespsichertes Bit
{Datum A} mit einem Vergleichsbit X verglichen.

Wiederholt man dis vorgenannten Schritte (mit
Ausnahme des Schrittes "Vorladen des lLadekon-
densators C auf das feste Potential VDD") mehr-
mals hintereinander, so lassen sich mehrere (in
verschiedenen Speicherzellen MC entlang der ei-
nen Bitleitung BL gespeicherte) Daten Ap (zeitlich
hintsreinander) mit mehreren Daten Xp vergleichen
{z.B. Boole'sche Operation XNOR); das Endergeb-
nis ist durch den Endzustand des Ladekondensa-
tors C bestimmt (der zwischendurch nie mehr auf
das feste Potential VDD geladen wird). Dieses End-
ergebnis ist Uber einen der beiden ersten Transi-
storen T1,T2 und das entsprechende erste
Betrisbsarten-Auswahisignal 91,02 an die Bewerter-
schaltung AMPL anlegbar und durch diese bewert-
bar, so dall es an der Bewerterschaltung AMPL
stabil zur Verfiigung stebt und beispislsweise (ber
sinen Datenausgang des Speicherbereiches MEM
auslesbar ist. Auf diese Weise I4Bt sich sehr
schnell innerhalb der integrierten Halbleiterschal-
tung beispielswaise ein in Speicherzellen MC ent-
lang einer Bitleitung BL gespeichertes Wort (Daten
Ap) mit einem in Wortform vorliegenden Suchbe-
griff (Vergleichsdaten Xp) vergleichen, Der Ver-
gleich selbst erfolgt fir alle Bitleitungen Bl =zeit-
gleich parallel. Die Ergebnisse an jeder einzelnen
Bitleitung BL sind hintereinander von den einzelnen
Bewerterschaltungen AMPL beispieisweise Uber
den obengenannten Datenausgang durch Anlegen
der sinzelnen Bitleitungsadressen auslesbar.

Es lassen sich mit der vorliegenden Ausgestal-
tung jedoch auch die logischen Operationen OR
und NAND durchflihren:

a) OR-Operation:

Die vierte Betrlebsart MOD4 wird ausgeflhrt
wie zuvor anhand der XNOR-Operation beschrie-
ben mit folgender Ausnahme: Bei Anliegen des
Datums A auf der sinen Bitleitungshilite BLH wird
das eine dritte Betriebsarien-Auswahlsignal ¢4 mit
sinem Datum X verbunden, das zum Vergleichsda-
tum X komplementdr ist: das andere dritte
Betriebsarten-Auswahlsignal @5 ist stets deaktiviert.
Woeist das Vergleichsdatum X den Wert log. 1 auf,
so sind beide zweite Transfertransistoren TT2,TT12
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stets gesperrt; am Ladekondensator C bleibt die
Vortadung erhalten, was als Ergebnis bedeutet: log.
1. Waeist das Vergleichsdatum X hingegen den
Woert log. 0 auf; so ist der sine zweite Transfertran-
sistor TT2 stets leitend wegen des Datums X. Der
eine erste Transfertransistor TT1 ist dagegen ge-
nau dann leitend, wenn das Datum A den Wert log.
0 aufweist; in diesem Fall wird der Ladekondensa-
tor C auf log.0 = festes Potential VSS entladen.
Ansonsten ist der eine erste Transfertransistor TT1
gesperrt, wodurch der Ladekondensator C geladen
bleibt.

b) NAND-Operation:

Im Gegensatz zur OR-Operation ist das eine
dritte Betrisbsarten-Auswahlisignal @4 stets deakdi-
viert, wihrend am anderen dritten Betriebsarten-
Auswahlsignal 85 das Vergleichsdatum X liegt. Der
Ladekondensator C wird nur in dem Fall auf log. 0
entladen, wenn sowohl das Datum A (bei dem
wiederum angenommen sei, da es an der einen
Bitleitungshilfte BLH anliege) wie auch das Datum
X gleich log. 1 sind. Ansonsten sind immer wenig-
stens einer der ersten und einer der zweiten Trans-
fertransistoren TT1,TT11, TT2,7T12 gesperrt.

FIG 6 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestal-

tung der Erfindung. Sie unterscheidet sich von der
Ausgestaltung nach FIG 5 durch folgends Merkma-
le:
Die Gates der beiden ersten Transfertransistoren
TT1,TTi1 sind zusdtzlich mit den ersten Elekiro-
den zweier zwischenspeichernder Kapazitdten
C1,C11 unter Bildung zweier Speicherknoten
$1,811 verbunden. Die zweiten Elektroden der bei-
den zwischenspeichernden Kapazititen C1,C11
sind mit einem der beiden festen Potentiale
VSS,vDD verbunden. Weiterhin sind zwischen den
beiden Speicherknoten S1;511 und den entspre-
chenden Bitleitungshiiften BLH;BLH Speichertran-
sistoren ST1;ST11 mit ihren Kanidien angeordnet.
Deren Gates sind mit einem vierten Betriebsarten-
Auswahlsignal 96 verbunden.

Diese Ausgestaltung ermdglicht das Betreiben
der erfindungsgeméBen integrierten Halbleiter-
schaltung in einer fiinften Betriebsart MODS5. In der
flinften Betriebsart MOD5 sind verschiedene Ope-
rationen méglich, beispielsweise die Boole'schen
Operationen AND,NAND,OR,NOR XOR,XNOR.
Dazu wird, jewsils parallel flir den gesamten Block
logischer Einheiten LU, an jede Bitleitungshélfte
BLH {bzw. BLM) ein Vergleichsdatum X angelegt
{beispiolsweise, wie bereits beschrieben, an alle
Bitleitungshilften BLH dasselbe Vergleichsdatum X
Uber die gemeinsame Leitung L und dem sinen
ersten Transistor T1, oder tiber den Dateneingang
des Halbleiterspeichers und die einzelnen Bewer-
terschaitungen AMPL; in letzteremn Fall ist es még-
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lich, an die verschiedenen Bitleitungshélften BLH
verschiedene logische Werte des Vergleichsda-
tums X anzulegen). Die an den einzelnen Bitlei-
tungshilften BLH anliegenden Vergleichsdaten X
{bzw. Xi bei verschiedenen Vergleichsdaten) wer-
den nun Uber die Bewsrterschaltungen AMPL be-
weartet, so daB sich an den jeweils anderen Bitlei-
tungshilften BLH ein zum Verglsichsdatum X kom-
plamentires Datum X ausbildet (bekannte Flip-
Flop-Funktion der Bewerterschaltungen AMPL). An-
schiieBend wird das vierte Betriebsarten-Auswahlsi-
gnal 06 aktiviert, so daB je Bitleitung BL das auf
den Bitleitungshidlften BLH,BLH anliegende Ver-
gleichsdatum X bzw. das dazu komplementire Da-
tum X an die erste Elektrode des zugehdrigen
Speicherknotens $1;811 gelangt und dort gespei-
chert wird. Danach wird das vierte Betriebsarten-
Auswahlisignal 98 wieder deaktiviert.

Alternativ zu dieser Art, die Speicherknoten
$1,511 vorzuladen, ist es auch mdglich, die Ver-
gleichsdaten Xi parallel fur alie Bitleitungen BL aus
dem Speicherzellenfeld MCF her auszulesen. Dazu
wird, wie Ublich, eine bestimmte Wortlsitung WL
adressiert, so daf die in allen mit der Wortleitung
WL verbundenen Speicherzellen MC gespeicherten
Daten parallel zusinander auf die Bitleitungen BL
gelangen und durch die Bewerterschaltungen
AMPL bewertet und verstirkt werden. Das Abspsi-
chern in den Speicherknoten $1,811 erfoigt dann
mittels des vierten Betriebsarten-Auswahlsignals
96, wie bereits beschrisban.

Nun werden die Ladekondensatoren C des
Blockes logischer Einheiten LU auf das feste Po-
tential VDD bzw. VSS vorgeladen, wie bet den
zuvor beschriebenen Betriebsarten MODk bereits
erldutert. Ab jetzt sind die eigentlichen logischen
Operationen durchfhrbar.

Dies kann auf zwei verschiedene Arten erfol-
gen:

a) Bitleitungs-orientiert und
b} wortleitungs-orientiert.
a) Zundchst sei die bitleitungs-orientierte Art er-

[dutert:

Die konkrete Aufgabenstellung dazu laute bei-

spielsweise: Auf jedes in Speicherzellen MC an

{(ein und derselben) Bitleitung BL gespeicherte

Datum A ist die Boole'sche Operation NAND

mittels eines Vergleichsdatums X anzuwenden,

wobei das Vergleichsdatum X flr jedes Datum A
einen anderen Wert aufweisen kann (d.h. sine

Folge von Daten Ap (p = Anzahl der Wortleitun-

gen WL) wird mit sinem Datenwort Xp vergli-
chen, das p verschiedene Vergleichsdaten X
enthilt).

Worden die Daten A Uber die sine Bitlei-
tungshilfte BLH ausgelesen, so sind zur Durch-
flhrung der NAND-Operation das eine dritte
Betriebsarten-Auswahlsignal @4 auf Jog. 0 kon-
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stant zu setzen und das andere dritle
Betriebsarten-Auswahlsignal 85 auf log. 1. Wer-
den die Daten A jedoch {iber die andere Bittei-
tungshélfte BUH ausgelesen, so sind zur Durch-
fihrung der NAND-Operation das sine dritte
Betriebsarten-Auswahlsignal $4 auf log. 1 kon-
stant zu setzen und das andere dritte
Betriebsarten-Auswahlsignal @5 auf log. 0. Die
eigentliche Boole'sche Operation wird nun ana-
log ausgeflhrt wie hinsichtlich der vierten Be-
triebsart MOD4 zuvor bersits beschrieben mit
folgenden wesentlichen Unterschieden:
1.) Die dritten Bstriebsarten-Auswahisignale
4,05 weisen ihre oben angegebenen Werte
log. 0 bzw. log. 1 konstant auf; sie wirken als
echte Steuersignale und nicht als Vergleichs-
datum X bzw. dazu komplementédres Datum
X, wio in der vierten Betriabsart MOD4. Infol-
gedessen sind der eine zweite Transfertransi-
stor TT2 stets gesperrt und der andere zwei-
te Transfertransistor TT12 stets leitend. 2.} Ist
der logische Vergleich so auszufiihren, daB
jodes auszulesende Datum A mit sinem
(anderen) Wert des Vergleichsdatums X (im
Sinne des obengenannten Datenwortes Xp)
zu vergleichen ist, so ist das entsprechende
Vergleichsdatum X des Datenwortes Xp auf
den Speicherknoten S1 (bzw. S11) abzuspei-
chern, bevor das entsprechends Datum A
ausgelesen und bewertet wird. Sind die ver-
schisdensn Daten Ap jedoch jewsils mit ein
und demselben Vergleichsdatum X zu ver-
gleichan, so braucht letzteres nur ainmal {d.h.
vor Beginn des Auslesevorganges flir das
erste Datum A) abgespeichert zu werden.

Nihere Erlduterungen sind flir den Fach-
mann anhand der Parallelen zur bersits be-
schriebenen vierten Betriebsart MOD4 nicht nd-
tig. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB die
Ladezustdnde der einzelnen Ladekondensatoren
C (d.h. also, das Ergebnis der logischen Opera-
tionen) lber die der jewsiligen logischen Einhsit
LU zugeordnete Bitleitung BL in Speicherzeilen
MC des Speicherzellenfeldes MCF abspeicher-
bar sind.

Ein Ausflthren der Boole'schen Operation
AND erfolgt in der Weise, daBl zunéchst die
Boole'sche Operation NAND ausgefithrt wird
und deren Endergebnis (d.h. der Ladezustand
am ersten AnschluB des Ladekondensators C)
mittels der bereits beschriebenen zweiten Be-
triebsart MOD2 invertiert wird.

Zur Durchfithrung der Boole'schen Opera-
tion OR werden die an die dritten Betriebsarten-
Auswsahisignale 04,05 gegsnliber der zuvor be-
schriebenten NAND-Operation vertauscht (d.h.
also im DBeispiel, daB8 das eine dritte
Betrisbsarten-Auswahlsignal @4 konstant log. 1
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aufweist und das andere dritte Betriebsarten-
Auswahisignal 85 konstant log. 0).

Die NOR-Operation wird, analog zur bereits
beschriebenen AND-Operation, ausgeflhrt, in-
dem zuniichst die OR-Operation als flinfte Be-
triobsart MOD5 ausgeflhrt wird und anschlie-
Bend daran die zwelte Betriebsart MOD2
(Invertieren).

Entsprechendes gilt fiir die XOR-Operation:
Dazu sind beide dritten Betrisbsarten-Auswahisi-
gnale 0405 auf log. 1 zu halten; die XNOR-
Funktion wird durch Anwenden der zweiten Be-
triebsart MOD2 nach Ausfithren der finften Be-
triebsart MODS erzielt.

b} Nunmehr sei dis wortleitungsorientierte Art
der flinften Betriebsart MODS erldutert:

Die konkrete Aufgabenstsllung hierzu laute bei-
spielsweise: Auf jedes in Speicherzellen MC an
{sin und derselben) Wortleitung WL gespeicher-
te Datum A ist die Boole'schs Operation NAND
mittels eines Vergleichsdatums X anzuwenden,
wobei an jeder logischen Einheit LU ein anderes
Vergleichsdatum X (gleichzeitig) anliegen kann
{d.h. also, am gesamien Block logischer Einhei-
ten LU liegt ein komplettes Vergleichswort Xi mit
i = Gesamtzahl der Anzahl logischer Einheiten
LU). Die sinzeinen Vergleichsdaten X werden
zunéchst in bersits beschriebener Weise in den
Speicherknoten $1,S11 abgespeichert. Dann
werden, falls noch nicht erfolgt, die Ladekonden-
satoren C der logischen Einheiten LU auf das
festo Potential VDD bzw. VSS vorgeladen.

Jotzt wird eine bestimmte Wortleitung WL
adressiert, die in den damit verbundenen Speicher-
zsllen MC gespeicherten Daten A werden auf die
Bitleitungen BL ausgslesen und durch die Bewer-
terschaltungen AMPL bewertet und verstérkt. Die
dritten Betriebsarten-Auswahlsignale $4,05 nehmen
nun die unter Punkt a) der flUnften Betriebsart
MOD5  bereits  beschriebenen Werte an
{(NAND/AND-Operation: 84 = log. 0, 95 = log. 1,
OR/NOR-Cperation: 04 = log. 1, 95 = log. 0;
XOR/XNOR-Operation; 84 = 05 = log. 1; jewsils
bei Ausiesen des Datums A auf dis eine Bitlei-
tungshilite BLH).

Dadurch werden bei jeder logischen Einheit LU
das auf der jeweiligen Bitleitungshaifte BLH anlie-
gende Datum A mit dem in dem jeweiligen Spei-
cherknoten S1 gespeicherten Vergleichsdatum X
(bzw. das auf der anderen Bitleitungshilite BLH
lisgende komplementsre Datum A mit dem im je-
weiligen Speicherknoten $11 gespeicherten kom-
plementiren Datum X) entsprechend den angeleg-
ten dritten Betrisbsarten-Auswahisignalen 94,85
verglichen. Das bei jeder einzelnen logischen Ein-
heit LU aus dem Vergleich resultiorende Ergebnis
der Boole'schen Operation (im gewéhiten Beispiel:
NAND-Qperation) bestimmt, analog zu den bereits
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beschriebenen Betriebsarien, den Potentialzustand
des jewsiligen Ladekondensators . Dieses Ergeb-
nis ist wiederum, wie ebenfalls bereits beschrieben,
invertierbar (zweite Betriebsart MOD2), Uber die
Bewerterschaltungen AMPL und den Datenausgang
des Halbleiterspeichers auslesbar sowie im Spei-
cherzellenfeld MCF abspeicherbar. AuBerdem ist
auf die Ladekondensatoren C des gesamten Blok-
kes logischer Einheiten LU parallel die dritte Be-
triebsart MOD3 anwendbar.

Die AusfUhrungsform nach FIG 7 unterscheidet
sich von der nach FIG 6 dadurch, daB sie anstelle
aines einzigen vierten Betrisbsarten-
Auswahlsignales 06 zwei vonsinander unabhéngig
ansteuerbare vierts Betriebsarten-Auswahlsignale
06,07 aufweist. Das eine vierte Bstriehsarten-Aus-
wahlsignal 96 ist bei jeder logischen Einheit LU mit
dem Gate des einen Speichertransistors ST1 ver-
bunden. Das andere vierte Betriebsarten-Auswahl-
signal @7 ist dagegen bei jeder logischen Einheit
LU mit dem Gate des anderen Speicherfransistors
ST11 verbunden. Mit dieser Ausfthrungsform ist
die zuvor beschriebene flnfte Befriebsart MODS
méglich mit ihren einzelnen verschiedenen Opera-
tionen unter Verwsndung von "Maskierbits™ Solt
eine (oder mehrers) bestimmte logische Einheit LU
aus dem Block logischer Einheiten LU zur Durch-
fihrung der fUnften Betriebsart MODS5 nicht ver-
wendet werden (d.h. z.B., daB der Ladezustand
ihres Ladekondensators C unabhingig von irgend-
welchen Daten unverdindert erhalten bleiben soll),
so ist in beiden Speicherknoten $1,811 der logi-
schen Einheit LU ein Wert abzuspeichem, der bei-
de erste Transfertransistoren TT1, TT11 sicher
sperrt (im Falle von n-Kanal-Transistoren also "log.
0m). Damit kann der Ladekondensator C nicht entla-
den werden.

Die beiden Bitleitungshiliten BLH,BLH, Uber
die das Vergleichsdatum X {und das dazu komple-
mentdre Datum X) in die Speicherknoten S1,511
geladen wird, weisen bekanntlich stets zueinander
kompiementdre elekirische Zustinde auf. Durch
Aktivieren des vierten Betriebsarten-Auswahlisigna-
les @6 in FIG 6 kénnen also nicht beide Speicherk-
noten $1,511 gleichzeitig denjenigen gleichen Wert
abspeichern, der beide erste Transfertransistoren
TT1,TT11 sperrt. Durch Verwendung zwsier ver-
schiedener, voneinander unabhéngiger
Befriebsarten-Auswahlsignale 06,07ist dies jedoch
erreichbar: Unter der Annahme, daB der abzuspsi-
chernde Wert "log. 0" beide ersten Transfertransi-
storen TT1, TT11 sperrt, wird folgendermaBen ver-
fahren:

Zundchst wird die sine Bitleitungshélfte BLH (mit
bskannten, bersits beschriebenen MaSnahmen) mit
dem Wert "log. 0" belegt. Dann wird das eine
vierte Betriebsarten-Auswahlsignal @6 aktiviert, so
daf die angelegte "log. 0" an den einen Speicherk-
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noten S1 gelangt. Durch anschlieBendes Deaktivie-
ren des einen vierten Betriebsarten-Auswahlsigna-
les 06 bisibt die "log. 0" auf dem einen Speicherk-
noten §1 gespeichert, der damit verbundene ande-
re erste Transfertransistor TT11 bleibt sicher ge-
sperrt.

AnschlieBend daran wird die andere Bitlei-
tungshiifte BLH mit dem Wert "log. 0™ belegt.
Dann wird das andera vierte Betriebsarten-Aus-
wahlsignal 7 aktiviert, so daB die angelegte "log.
0" an den anderen Speicherknoten §11 gelangt.
Durch anschlieBendes Deaktivieren des anderen
vierten Betriebsarton-Auswahlsignales 97 bleibt die
™og. 0" auf dem anderen Speicherknoten S11 ge-
spelchert, der damit verbundena eine erste Trans-
fortransistor TT1 bleibt ebenfalls sicher gesperrt.

Sollen bei einer Ausgestaltung nach den FIG 6
oder 7 die Betrisbsarten MOD3 oder MOD4 ausge-
fiihrt werden, so sind die vierten Betriebsarten-
Auswahlsignale 6,87 konstant aktiviert zu halten.
Auf eine Durchflihrung der zweiten Betriebsart
MOD2 ist der Zustand der vierten Betriebsarten-
Auswahlsignale 96,07 ohne Einflu8, weil die dritten
Betriebsarten-Auswahlsignale 04,85deaktiviert sind.
Zur Durchilihrung der ersten Betriehsart MOD1
sind, wie bereits beschrieben, alle Betriebsarien-
Auswahlsignale @ inaktiv zu halten.

Die FIG 8 und 9 zeigen weitere mdgliche Aus-
gestaltungen der Erfindung. Sie erm&glichen Addi-
tion und Subtraktion von Daten Ai, die in Speicher-
zellen MG entlang einer Worlleitung WL gespei-
chert sind und aus dieser (parallel} ausgelesen und
bewertet werdsn, mit bzw. von Vergleichsdaten Xi,
die in den Speicherknoten $1 gespeichert sind. Sie
ermdglichen weiterhin Multiplikation und Division,
da diese bekanntlich tediglich ein mehrmaliges
Ausflhren von Addition bzw. Subtraktion sind. Die-
so arithmetischen Opsrationsn sind eine sechste
Betriebsart MODS der erfindungsgemifien Schal-
tung. Verglichen mit der AusfUhrungsform nach FIG
7 weisen die Schaltungen nach den FIG 8 und 9
zusiitzlich jeweils einen Schiebstransistor TS auf,
der mit seinem stromflihrenden Pfad (= Kanal)
zwischen dem ersten AnschluB des Ladekondensa-
tors C einer logischen Einheit LU und der in der
Reihenfolge der einzelnen logischen Einheiten LU
vorhergehenden (FIG 8) bzw. nachfolgenden (FIG
9) Bitleitung BL angeordnet ist. Ob die Anbindung
an die eine (BLH) oder an die andere Bitlsitungs-
hiilfte BLH erfolgt, ist flir die austlhrbaren Funktio-
nen, prinzipiell gesehen, ohne Bslang. Die Schie-
betransistoren TS sind an ihren Gates gemeinsam
mit einem Schiebesignal @S verbunden, das als
funftes Beflriebsarten-Auswahlsignal wirkt. Diese
Anordnung ermoglicht eine Schisberegisterfunk-
tion: Das an einem Ladekondensator C gespeicher-
te Potential ist damit an die entsprechende benach-
barte Bitleitung BL weiterschiebbar und von dieser
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aus liber einen der bsiden Transistoren T1,T2 wei-
terschisbbar an den damit verbundenen Ladskon-
densator C.

Bei der Ausflihrungsform nach FIG 8 liegt das
"most significant bit" des einen Operanden
(beispielsweise der Daten Ai) an der in einer be-
trachteten Reihenfolge (von cben nach unten) der
Bitleitungen BL ersten Bitleitung. Hingegen liegt bei
der Ausflhrungsform nach FIG 9 das "most signifi-
cant bit" an der in der betrachtsten Reihenfolge
letzten Bitleitung BL.

Prinzipiell 18uft die Addition folgendermaBen
ab: Zundchst wird der eine Operand (je logischer
Einheit LU ein Vergleichsdatum X} in die einen
Speicherknoten $1 (bzw. S11) der logischen Ein-
heiten LU gespeichert. Dann wird der andere Oper-
and (je Bitleitung als Datum A) paraliel aus allen
mit einer bestimmten, adressierten Wortleitung WL
verbundenen Speicherzellen MC ausgslesen, be-
wertet und verstirkt. Beide Operanden werden nun,
wie als vierte Betriebsart MOD4 bersits beschrie-
ben, mittels der Boole'schen Operation XOR mit-
ainander verknUpft (dies entspricht einer sog.
"Halbaddition"); das Ergebnis ist durch den sich
einstellenden Ladezustand jedes einzelnen Lade-
kondensators C gegeben. Dieses Ergebnis wird
nun untsr Adressierung einer anderen Wortleitung
WL in das Speicherzellenfeld MCF zuriickgeschrie-
ben. AnschlieBend wird die urspriinglich adressier-
te Wortleitung WL nochmals adressiert, wodurch
die dort gespeicherten Daten A {nochmals) an die
Bitleitungen BL gelangen. Jetzt wird die Boole'sche
Operation AND als vierte Betriebsart MOD4 ausge-
tiihrt flir die Daten A und die (noch gespeicherten)
Vergleichsdaten X. Damit ergibt sich je logischer
Einheit LU der sog. Ubertrag ("Carry-Bit") am La-
dekondensator C. Durch Aktivieren des Schiebesig-
nals ®S wird dieser Ubertrag nun auf die benach-
barte Bitleitung weitergeschoben, auf dieser mittels
der Bewerterschaltung AMPL bewertet und ver-
stirkt. Das Schiebesignal 9S wird wieder deakti-
viert. Die so bshandelten Ubertrige werden nun in
den einen Speicherknoten S1 der jewsiligen logi-
schen Einheit LU abgespeichert. Nun wird digjeni-
ge Wortleitung adressiert, mittels derer das Ergeb-
nis der zuvor beschriebenen XOR-Operation abge-
speichert wurde. Dieses wird wieder auf die Bitlei-
fungen ausgelesen, bewsertet, verstirkt und mittels
der vierten Betriebsart MOD4 dser Boole'schen
Operation XOR hinsichtlich des in den Speicherk-
noten S1 gespeicherten Ubertrages unterzogen.
Deren Ergebnis ist dann das Gesamtergebnis der
Addition.

Bei der Subiraktion wird zundchst die zweite
Betrisbsart MOD2 {Invertioren) ausgeflhrt und an-
schlieBend die sechste Betriebsart MOD&. Durch
mehrmaliges Ausflhren der Subtraktion ist auch
eine Division mdglich.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei der in
der Reihenfolge ersten logischen Einhsit LU der
ersto AnschiuB des Ladekondensators C Uber den
Schiebetransistor TS mit der in der Reihenfolge
letzten Bitleitung BL verbunden ist oder wenn bei
der in der Rsihenfolge letzten logischen Einheit LU
der erste Anschluf des Ladekondensators C Uber
den Schiebetransistor TS mit der in der Reihenfol-
ge ersten Bitleitung verbunden ist. Mit diesen Aus-
fihrungsformen sind dann die sog. Modulo-Addi-
tion und Modulo-Subtraktion mdglich.

Die zwischenspeichernden Kapazititen C1,C11
missen nicht unbedingt in Form separater Schalt-
slemente realisiert sein. Dazu ist es vorteilhaft, die
parasitiren Kapazititseffekte der ersten Transfer-
transistoren TT1,TT11 (z.B. deren Gateoxid-Kapazi-
titen) auszunutzen.

Weiterhin ist es vorteithaft, wenn die Ladekon-
densatoren C durch statische Speicherzellen er-
setzt sind.

Die Speicherzellen MC des Speicherzellenfel-
des MCF k&nnen vorteilhafterweise vom Typ
"dynamische Random-Access-Zelle” sein oder
vom Typ "statische Random-Access-Zelle™ oder
vom nichtfllichtigen Typ (wie z.B.
EPROM,EEPROM).

Die erfindungsgemiBe integrierte Halbleiter-
schaliung bietet weiterhin durch Kombination der
beschriebanen verschiedenen Betriebsarten MODk
die Mdglichkeit, noch weitere, nicht beschrisbene
Opsrationen ausflihren zu kdnnen.

Patentansprliche
Patentanspriiche flir folgende Vertragsstaaten
: AT, IT, NL

1. Integrierte Halbleiterschaltung mit sinem Spei-
cherbersich (MEM),

- der wenigstens ein Speicherzellenfeld
{MCF) mit lber Wortleitungen (WL) und
Bitleitungen (BL) adressierbaren Spei-
cherzellen (MC} enthilt und

- der eine der Anzahl der Bitlsitungen (BL)
entsprechende Anzahl von Bewerter-
schaltungen (AMPL) enthilt, wobei jede
Bewerterschaltung (AMPL) so mit einer
Bitleitung (BL) verbunden ist, daf sie die-
se in zwei wenigstens anndhernd gleiche
Bitleitungshiliften (BLH,BLH) autteilt,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

- Die Halbleiterschaltung enthdlt weiterhin
einen Block von logischen Einheiten
(L)

- jede logische Einheit (LU) ist mit einer
Bitieitung (BL) Uber deren beide Bitlei-
tungshiliten (BLH,BLH) verbunden,

- die logischen Einhsiten (LU} dienen einer
digitaien Verarbeitung von aus dem Spei-
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cherbereich (MEM) liber die Bitleitungen
(BL) ausgelesenen, bewserteten Daten,

- der Block von logischen Einheiten (LU}
ist in verschiedenen Betriebsarten
(MODk, k = 1..n) betreibbar,

- die Betriebsarten {(MODk} sind durch Be-
triebsartenauswahlsignale (0j, j = t1.m)
wihlbar.

Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB in einer er-
sten Betrisbsart (MOD1) alle Betriebsartenaus-
wahlsignale (@j) deaktiviert sind, so daB die
ausgelesenen, bewerleten Daten unverindert
bleiben.

Integrierte Halbleiterschattung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- daB jede logische Einheit (LU} wenig-
stens zwei einer Dateninversion der aus-
gelesenen, bewerteten Daten dienende
Transistoren (T1,T2) und einen Ladekon-
densator (C) enthéit,

- daf die Draing der der Dateninversion
dienenden Transistoren (T1,T2) mit ei-
nem ersten Anschluf des Ladekondensa-
tors (C) verbunden sind, dessen zweiter
AnschiuB an ein festes Potential
{VSS;VDD) angeschiossen ist,

- da® jede Source der Transistoren (T1,T2)
mit siner der beiden Bitleitungshéiften
(BLH;BLH) verbunden ist,

- daB die Gates der Transistoren (T1,T2)
mit zwei ersten Betriebsartenauswahl-Si-
gnalen (©1,92) verbunden sind und

- daB die Dateninversion eine zweite Be-
triebsart (MODZ2) ist (FIG 3).

Integrierte Hatbleitsrschaltung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet,

- daB die ersten Anschllsse der Ladekon-
densatoren (C) Uber dritte Transistoren
{T3) schaltbar mit einer gemeinsamen
Leitung (L) verbunden sind, die auf eines
der festen Potentiale (VDD;VSS) vorlad-
bar ist,

- daB die gemeinsame Leitung (L} mit ei-
ner Diskriminatorschaltung (DISC) ver-
bunden ist zur Erkennung des Ladezu-
standes der gemsinsamen Leitung (L),

- daB die dritten Transistoren (T3) durch
ein zweites Betriebsartenauswahl-Signal
(03) gesteuert sind zur Durchfllhrung el-
nes i-fachen logischen Vergleichs der
ausgelesenen, bewertsten Daten mit i =
Anzahl| der logischen Einhsiten (LU),

- daB der i-fache logische Vergleich sine
dritte Betriebsart (MOD3) ist und
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- daB das Ergebnis des i-fachen logischen
Vergleiches am Ausgang der Diskrimina-
torschaltung (DISC) anliegt (FIG 4).

Integrierte Halbleiterschaitung nach Anspruch
4, dadurch gekennzelchnet, das die gemein-
same Leitung (L) mit einer Stitzkapazitit (CL)
verbunden ist, die ihrerseits wiederum mit el-
nem der festen Potentiale (VDD;VSS) verbun-
den ist.

integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
3, 4 oder 5 , dadurch gekennzelchnet,

- daB zwischen den Drains der ersten bei-
den Transistoren (T1,T2) und den beiden
Bitleitungshiiliftan (BLH,BLH) je sin erster
Transfertransistor (TT1,TT11) und ein
zweiter Transfertransistor (TT2,TT12) mit
ihran Kanilen in Serie hintereinander an-
geordnet sind,

- daB die Gates der beiden zweiten Trans-
fortransistoren (TT2, TT12) joweils mit
sinem von zwel dritten
Betrisbsartenauswahl-Signalen  (94,05)
verbunden sind,

- daB das Gate des einen ersten Transfer-
transistors (TT1) mit der anderen Bitlei-
tungshilfte (BLH) verbunden ist und daB
das Gate des anderen ersten Transfer-
transistors (TT11) mit der einen Bitlei-
tungshilfte (BLH) verbunden ist (FIG 5).

integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Gates der beiden ersten Trans-
fertransistoren (TT1,TT11) zusdtzlich mit
den ersten Elektroden zweier zwischen-
speichernder Kapazitdten (C1,C11) ver-
bunden sind unter Bildung zweier Spei-
cherknoten ($1,511),

- daB die zweiten Elekiroden der 2zwi-
schenspeichernden Kapazititen (C1,C11)
mit dem festen Potential (VSS;VDD) ver-
bunden sind,

- daB zwischen den beiden Speicherkno-
ten ($1,511) und den entsprechenden
Bitleitungshilten (BLH,BLH) Speicher-
transistoren (ST1,8T11) mit ihren Kané-
len angeordnet sind und

- daB die Gates der Speichertransistoran
(8T1,5T11) mit einem vierten
Betriebsartenauswahl-Signal (98) verbun-
den sind (FIG 6).

Integrierte Haibleiterschaltung nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Gates der beiden ersten Trans-

fertransistoren (TT1, TT11) zusdtzlich mit
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den ersten Elektroden zweier zwischen-
speichernder Kapazitdten (C1,C11) ver-
bunden sind unter Bildung zweier Spei-
cherknoten (S1,511),

- daB die zweiten Elektroden der zwi-
schenspeichernden Kapazititen (G1,G11)
mit dem festen Potential (VSS;VDD) ver-
bunden sind,

- daf zwischen den beiden Speicherkno-
ten (S$1,S11} und den entsprechenden
Bitleitungshdliten (BLH,BLH) Speicher-
transistoren (ST1,8T11) mit ihren Kan#-
len angeordnet sind und

- daf jedes Gate der Speichertransistoren
(8T1,8T11) mit einem von zwei vierten
Betriebsartenauswahl-Signalen  ($6,87)
verbunden ist (FIG 7).

Intagrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 7
oder 8, dadurch gekaennzeichnet,
- daB bei jeder logischen Einheit {LU) der
erste  AnschluB des Ladekondensators
(C) weiterhin {iber den Kanal eines
Schisbetransistors (TS) mit siner der Bit-
lettungshilften (BLH,BLH) der in Reihen-
folge vorhergehenden oder nachfolgen-
den Bitleitung (BL) verbunden ist und
- daB am Gate des Schisbetransistors (TS)

ein Schiebesignal (98) als {finfies
Betriebsartenauswahl-Signal anliegt (FIG
8,9).

Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, daB bei der in
der Reihenfolge aersten logischen Einheit (LU)
der erste AnschluB des Ladekondensators (C)
Uber den Schiebetransistor (TS) mit der in der
Reihenfolge letzten Bitleitung (BL) verbunden
ist.

Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
9, dadurch gekennzelchnet, daf bsei der in
der Reihenfolge letzten logischen Einheit (LU}
der erste Anschluff des Ladekondensators (C)
{iber den Schiebetransistor (TS) mit der in der
Reihenfolge ersten Bitleitung (BL) verbunden
ist.

Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der
Ansptiiche 7 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daB die zwischenspeichernden Kapaziti-
ten (C1,G11) als parasitdre Kapazitdten der
ersten Transfertransistoren (TT1,TT11) reali-
siert sind.

Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzelchnet, da? der Ladekondensator (C)
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jader logischen Einheit (LU) durch eine stati-
sche Speicherzelle ersetzt ist.

Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die Speicherzellen (MC) dynamische
Random-Access-Speicherzellen sind.

Integrierte Halbleiterschaltung nach einem - der
Ansprilche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daB die Speicherzellen (MC) statische
Random-Access-Speicherzsllen sind,

Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, daf die Speicherzellen (MC) Speicherzel-
fen vom nicht-fiichtigen Typ sind.

Patentanspriiche flir folgende Vertragsstaaten
: DE, FR, GB

1.

Integrierte Halbleiterschaltung mit einem Spei-
cherbereich (MEM),

- der wenigstens ein Speicherzellenfeld
(MCF) mit Uber Wortleitungen (WL) und
Bitteitungen (BL) adressierbaren Spei-
cherzellen (MC) enthilt,

- der eine der Anzahl der Bitleitungen (BL)
enisprechende Anzahl von Bewerter-
schaltungen (AMPL) enthilt, wobei jede
Bewerterschaltung (AMPL) so mit einer
Bitleitung (BL) verbunden ist, daB sie die-
se in zwei wenigstens anndhernd gleiche
Bitleitungshéliften (BLH,BUH) aufteilt,

- der einen Block von logischen Einheiten
(LU) enthéit,

- bei dem jede logische Einheit (LU} mit
einer Bitleitung (BL) Uber deren beide
Bitleitungshiliten (BLH,BLH) verbunden
ist,,

- wobei die logischen Einheiten {LU) einer
digitalen Verarbeitung von aus dem Spei-
cherbersich (MEM) Uber die Bitlsitungen
(BL) ausgelesenen, bewerteten Daten
dienen,

- Dbei dem der Block von logischen Einhei-
ten {LU) in verschiedenen Betriabsarten
(MODk, k = 1..n) betreibbar ist, die
durch Betrisbsartenauswahlsignale (@], j
= 1..m) wihibar sind,

- wobei in einer ersten Betriebsart (MOD1)
alle Betriebsartenauswahlsignale (@j) de-
aktiviert sind, so daB die ausgelesenen,
bewerteten Daten unverfindert bleiben,

dadurch gekennzeichnet,

- dafl jede logische Einhsit (LU} wenig-
stens zwel einer Dateninversion der aus-
gelesenen, bewerteten Daten dienende
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Transistoren (T1,T2) und einen Ladekon-
densator {C) enthilt,

daB die Drains der der Dateninversion
dienenden Transistoren (T1,T2) mit ei-
nem ersten AnschiuB des Ladekondensa-
tors (C) verbunden sind, dessen zweiter
AnschluB an ein festes Potential
(VSS;VDD) angeschlossen ist,

daB jede Source der Transistoren (T1,T2)
mit einer der beiden Bitleitungshalften
(BLH;BLH) verbunden ist,

daB die Gates der Transistoren (T1,T2)
mit 2wei ersten Betriebsartenauswahl-Si-
gnalen (01,82) verbunden sind und

daB die Dateninversion seine zweite Be-
triebsart (MOD2) ist (FIG 3).

2. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
1, dadurch gekennzelchnet,

daB die ersten Anschllisse der Ladekon-
densatoren (C) Uber dritte Transistoren
(T3) schaltbar mit einer gemeinsamen
Leitung (L) verbunden sind, die auf sines
der festen Potentiale (VDD;VSS) vorlad-
bar ist,

daB die gemsinsame Lsitung (L) mit ei-
ner Diskriminatorschaltung (DISC) ver-
bunden ist zur Erkennung des Ladezu-
standes der gemetnsamen Leitung (1),
daB die dritten Transistoren (T3) durch
6in zweites Betriebsartenauswahl-Signal
{#3) gesteuert sind zur Durchfilhrung ei-
nes i-fachen logischen Vergleichs der
ausgelesenen, bewerteten Daten mit i =
Anzahl der logischen Einheiten (LU},

daB der i-fache logische Verglsich eine
dritte Betriebsart (MOD3) ist und

daB das Ergebnis des i-fachen logischen
Vergleiches am Ausgang der Diskrimina-
torschattung (DISC) anliegt (FIG 4).

3. Integrierte Halbleiterschaitung nach Anspruch
2, dadurch gekennzelchnet, dafi die gemein-
same Leitung (L} mit einer Stlitzkapazitdt (CL)
verbunden ist, die ihrerseits wiederum mit ei-
nem der festen Potentiale (VDD;VSS) verbun-
den ist.

4, Integrierte Halblsiterschaltung nach Anspruch
1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen den Drains der ersten bei-
den Transistoren (T1,T2) und den beiden
Bitleitungshiliften (BLH,BLH) je ein erster
Transtertransistor (TT1,TT11} und sein
zweiter Transfertransistor (TT2,TT12) mit
ihren Kanilen in Serie hintereinander an-
geordnet sind,
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daB die Gates der beiden zweiten Trans-
fertransistoren (TT2, TT12) jeweils mit
sinem von zwei dritten Betriebsartenaus-
wahlSignalen (04,05) verbunden sind,
daB das Gate des sinen ersten Transfer-
transistors {TT1) mit der anderen Bitlei-
tungshilite (BLH) verbunden ist und daB
das Gate des anderen ersten Transfer-
transistors (TT11} mit der einen Bitlel-
tungshélfte (BLH) verbundsen ist (FIG 5).

5. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet,

daB die Gates der beiden ersten Trans-
fertransistoren (TT1,TT11) zus#tzlich mit
den ersten Elekitroden zweier zwischen-
speichernder Kapazitdten (C1,C11) ver-
bunden sind unter Bildung zwsier Spei-
cherknoten (S1,511),

daB die zweiten Elektroden der zwi-
schenspeichernden Kapazititen (C1,C11)
mit dem festen Potential (VSS;VDD} ver-
bunden sind,

daB zwischen den beiden Speicherkno-
ten (81,511} und den entsprechenden
Bitleitungshiilften (BLH,BLH) Speicher-
transistoren (ST1,8T11) mit ihren Kané-
len angeordnet sind und

daB die Gates der Speichertransistoren
(ST1,8T11) mit einem vierten
Betriebsartenauswahl-Signal (#6) verbun-
den sind (FIG B).

6. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
4, dadurch gekennzelchnet,

daB die Gates der beiden ersten Trans-
fertransistoren (TT1, TT11) zusiitzlich mit
den ersten Elekiroden zweier zwischen-
speichernder Kapazitdten (C1,G11) ver-
bunden sind unter Bildung zweier Spei-
cherknoten (51,811),

daB die zweiten Elektroden der zwi-
schenspeichernden Kapazititen (G1,C11)
mit dem festen Potential (VSS;VDD) ver-
bunden sind,

daB zwischen den beiden Speicherkno-
ten (81,811) und den entsprechenden
Bitleitungshilften (BLH,BLH) Speicher-
transistoren (ST1,ST11) mit ihren Kani-
ten angeordnet sind und

daB jedes Gate der Speichertransistoren
(S8T1,ST11) mit einem von zwei vierten
Betrigbsartenauswahl-Signalen  (06,07)
verbunden ist {FIG 7).

7. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzelchnet,
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- dafB bei jeder lfogischen Einheit (LU) der
erste AnschluB des Ladekondensators
(C} weiterhin Uber den Kanal seines
Schiebetransistors (TS) mit einer der Bit-
leitungshélften (BLH,BLH) der in Reihen-
folge vorhergehenden oder nachfolgen-
den Bitleitung (BL) verbunden ist und

- daB am Gate des Schiebstransistors (TS)
oin Schiebesignal (@S) ais flnftes
Betriebsartenauswahl-Signal anliegt (FIG
8,9).

Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, da bei der in
der Reihenfolge ersten logischen Einheit (LU}
der erste AnschluB des Ladekondensators (C)
Uber den Schiebetransistor (TS) mit der in der
Reihenfolge fetzten Bitleitung (BL) verbunden
ist.

Integrierte Halblseiterschaltung nach Anspruch
7, dadurch gekennzelchnet, daB bei der in
der Reihenfolge letzten logischen Einheit (LU)
der erste Anschluf des Ladekondensators (C)
Uiber den Schiebetransistor (TS) mit der in der
Reihenfolge ersten Bitleitung (BL) verbunden
ist.

Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der
Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzelchnet,
daB die =zwischenspeichernden Kapazitéten
(C1,C11) als parasitire Kapazitiiten der ersten
Transfertransistoren (TT1,TT11) realisiert sind.

integrierte Halbleiterschaltung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzelchnet, daB der Ladekondensator {C)
jeder logischen Einheit (LU} durch eine stati-
sche Speicherzelle ersetzt ist.

Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der
Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dal die Speicherzelen (MC) dynamische
Random-Access-Speicherzellen sind.

Integrierte Halbleiterschaltung nach sinem der
Ansprliche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dal die Speicherzellen {MC) statische
Random-Access-Speicherzelien sind.

Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, daB die Spsicherzellen (MC) Speicherzel-
len vom nichtfliichtigen Typ sind.
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Claims
Claims for the following Contracting States :
AT, IT, NL
1. Integrated semiconductor circuit having a

2.

memory region (MEM),

- which includes at least one memory cell
field (MCF) with memory cells (MC)
which can be addressed via wordlines
(WL) and bitlines (BL), and

- which includes a number of evaluator
circuits (AMPL) corresponding to the
number of bitiines (BL), in which each
evaluator circuit (AMPL) is connected to
a bitline (BL) so that it divides the latter
into two at least approximately identical
bitline halves (BLH, BLH), characterized
by the following features:

- the semiconductor circuit includes fur-
thermore a block of logic units (LU),

- each logic unit {LU) is connected to a
hitine (BL) via its two bitline halves
(BLH, BLH),

- the logic units {LU) serve for a digital
processing of evaluated data read out
from the memory region (MEM) via the
bitlines (BL),

- the block of logic units (LU) can be op-
erated in differing operattng modes
{(MODk, k = 1..n),

- the operating modes (MODk) are selec-
table by operating mode selection sig-
nals (@, j = 1..m).

Integrated semiconductor circuit to Claim 1,
characterized in that in a first operating mode
(MOD1) all operating mode selection signals
(@) are deactivated, so that the read-out evalu-
ated data remain unchanged.

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 1 or 2, characterized in that

- sach logic unit (LU} includes at least two
transistors (T1, T2) serving for a data
inversion of the read-out, evaluated data,
and a charge capacitor {(C),

- the drains of the transistors (T1, T2)
serving for the data inversion are con-
naected to a first connection of the charge
capacitor (C), the second connection of
which is connected to a fixed potential
(VSS;VDD),

- each source of the transistors (T1, T2) is
connacted to one of the two bitline
halves (BLH;ELH),

- the gates of the transistors (T1, T2) are
connected to two first operating mode
selection signals (@1, §2), and
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- the data inversion is a second operating
mode (MOD2) (FIG. 3).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 3, characterized in that

- the first connections of the charge ca-
pacitors (C) are connected via third tran-
sistors {T3) switchably to a common line
{L), which is prechargeable to cne of the
fixed potentials (VDD;VSS),

- the common line (L) is connected to a
discriminator circuit (DISC) for the rec-
ognition of the charge state of the com-
mon line (L),

- the third transistors (T3) are controffed
by a second operating mode selection
signal (#3) for the performance of an i-
fold logic comparison of the read-out,
evaluated data where i = number of the
logic units (LU),

- the i-fold logic comparison is a third op-
erating mode {MOD3), and

- the result of the i-fold logic comparison is
present at the output of the discriminator
circuit {(DISC) (FIG. 4).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 4, characterized in that the common line
(L) is connected to a support capacitor (CL),
which on its part is in turn connected to one of
the fixed potentials (VDD;VSS).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 3, 4 or 5, characterized in that

- in each instance one first transfer transis-
tor (TT1, TT11) and one second transfer
transistor (TT2, TT12) are series-con-
nected with their channels disposed in
series between the drains of the first two
transistors (T1, T2) and the two bitline
halves (BLH, BLH),

- the gates of the two second transfer tran-
sistors (TT2, TT12) are connected in
each instance to one of two third operat-
ing mode selection signals (94, 85),

- the gate of the one first transfer transistor
(TT1) is connected to the other bitline
half (BLH), and the gate of the other first
transfer transistor (TT11) is connected to
the one bitline half (BLH) (FIG. 5).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 6, characterized in that

- the gates of the two first transfer transis-

tors (TT1, TT11) are additionally con-

nected to the first electrodes of two buff-

er store capacitors (C1, C11) with the
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S11),

- the second electrodes of the buffer store
capacitors {(C1, C11) are connected to
the fixed potential (VSS;VDD),

- memory transistors (ST1, ST11} are dis-
posed with their channels between the
two memory nodes (S1, $11) and the
corresponding bitiine halves {BLH, BLH),
and

- the gates of the memory fransistors
{ST1, ST11) are connected to a fourth
operating mode selection signal (96)
{FIG. 6).

integrated semiconductor circuit according to
Claim 8, characterized in that

- the gates of the two first transfer transis-
tors (TT1, TT11)} are additionally con-
nected to the first electrodes of two buff-
er store capacitors (C1, C11) with the
formation of two memory nodes (S1,
S11),

- the second elecirodes of the buffer store
capacitors (C1, C11) are connected to
the fixed potential (VSS;VDD),

- memory transistors (ST1, ST11) are dis-
posed with their channels between the
two memory nodes (81, S11) and the
corresponding bitline halves (BLH, BLH),
and

- each gate of the memory transistors
{ST1, ST11) is connected to one of two
fourth operating mode selection signals
(06, 07) (FIG. 7).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 7 or 8, characterized in that
- in the case of each logic unit (LU) the
first connection of the charge capacitor
(C) is furthermore connected via the
channel of a shift transistor (TS) to one
of the bitline halves (BLH, BLH) of the
bithine (BL) which precedes or follows In
sequence, and
- a shift signal (#S) is present as the fifth
operating mode selection signal at the
gate of the shift transistor (TS) (FIGS. 8,
9).

10. Integrated semiconductor circuit according to

Claim 9, characterized in that, in the case of
the logic unit {LU) which is the first in the
sequence, the first connection of the charge
capacitor (C} is connected via the shift transis-
tor (TS} to the bitline {(BL) which is the last in
the sequence.
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Integrated semiconductor circuit according to
Claim 9, characterized in that, in the case of
the logic unit (LU) which is the last in the
sequence, the first connection of the charge
capacitor {C) is connected via the shift transis-
tor (TS) to the bitline {BL) which is the first in
the sequencs.

Integrated semiconductor circuit according to
one of Claims 7 to 11, characterized in that the
buffer store capacitors (C1, C11} are realized
as stray capacitances of the first transfer tran-
sistors (TT1, TT11).

Integrated semiconductor circuit according to
one of the preceding claims, characterized in
that the charge capacitor (C) of each logic unit
{LU) is replaced by a static memory cell.

Integrated semiconductor circuit according to
one of Claims 1 to 13, characterized in that the
memory cells (MC) are dynamic random ac-
cess memory cells.

Integrated semiconductor circuit according to
one of Claims 1 to 13, characterized in that the
memory cells (MC) are static random access
maermory cells.

Integrated semiconductor circuit according to
one of Claims 1 to 13, characterized in that the
memory cells (MC} are memory cells of the
non-volatile type.

Claims for the following Contracting States :
DE, FR, GB

1.

Integrated semiconductor  circuit
memary ragion (MEM),

- which includes at least one memory cell
field (MCF) with memory cells (MC)
which can be addressed via wordlines
(WL) and bitlines (BL},

- which includes a number of evaluator
circuite (AMPL) corresponding to the
number of bitlines (BL), in which each
evaluator circuit (AMPL) is connected to
a bitline (BL) so that it divides the latter
into two at least approximately identical
bitline halves (BLH, BCH),

- which includes a block of logic units
{Luy,

- in which each logic unit {LU) is con-
nected to & bitline (BL) via its two bitline
halves (BLH, BLH),

- in which the logic units {LU) serve for a
digital processing of evaluated data read
out from the memory region (MEM) via
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the bitlines (BL),

- in which the block of logic units (LU} can
be operated in differing operating modes
(MODK, k = 1..n), which are selectable
by operating mode selection signals (@i, j
= 1..m),

- in which in a first operating mode
{MOD1) all operating mode selection sig-
nals (9j) are deactivated, so that the
read-out evaluated data remain un-
changed, characterized in that

- sach logic unit (LU) includes at least two
transistors (T1, T2) serving for a data
inversion of the read-out, evaluated data,
and a charge capacitor (C),

- the drains of the tansistors (T1, T2)
serving for the data inversion are con-
nected to a first connection of the charge
capacitor (C), the second connection of
which is connected to a fixed potential
{VSS;vDD),

- each source of the transistors (T1, T2) is
connected to one of the two bitline
halves (BLH;BTR),

- the gates of the transistors (T1, T2) are
connected to two first operating mode
selection signals (@1, $2), and

- the data inversion is a second operating
mode (MOD2) (FIG. 3).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 1, characterized in that

- the first connections of the charge ca-
pacitors (C) are connected via third tran-
sistors (T3) switchably to a common line
(L), which is prechargeable to one of the
fixed potentials (VDD;VSS),

- the common line (L) is connected to a
discriminator circuit (DISC) for the rec-
ognition of the charge state of the com-
mon line (L),

- the third transistors (T3) are controlled
by a second operating mode selection
signal (@3) for the performance of an i-
foid logic comparison of the read-out,
ovaluated data where i = number of the
fogic units (LU),

- the i-fold logic comparison is a third op-
erating mode (MOD3), and

- the result of the i-fold logic comparison is
present at the output of the discriminator
circuit (DISC) (FIG. 4).

integrated semiconductor circuit according to
Claim 2, characterized in that the common line
{L) is connected to a support capacitor (CL},
which on its part is in turn connected to one of
the fixed potentials (VDD;VSS).
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Integrated semiconductor circuit according to
Claim 1, 2 or 3, characterized in that

- in each instance one first transter transis-
tor (TT1, TT11) and one second transfer
transistor (TT2, TT12) are series-con-
nected with their channels disposed in
series between the drains of the first two
transistors (T1, T2) and the two bitline
halves {BLH, BLH),

- the gates of the two second transfer tran-
sistors (TT2, TT12) are connected in
each instance to one of two third operat-
ing mode selection signals (34, 05),

- the gate of the one first transfer transistor
(TT1) is connected to the other bitline
half (BEH), and the gate of the other first
transfer transistor (TT11} is connected to
the one bitline half (BLH) (F1G. 5).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 4, characterized in that

- the gates of the two first transfer transis-
tors (TT1, TT11) are additionally con-
nected to the first electrodes of two buff-
or store capacitors (C1, C11) with the
formation of two memory nodes (81,
S11),

- the second electrodes of the buffer store
capacitors (G1, C11) are connected to
the fixed potential {(VSS;VDD),

- memory transistors (ST1, 8T11) are dis-
posed with their channels between the
two memory nodes (S1, $11) and the
corresponding bitline halves (BLH, BCH),
and

- the gates of the memory transistors
(8T1, ST11) are connected to a fourth
operating mode selection signal (06)
(FIG. 8).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 4, characterized in that

- the gates of the two first transfer transis-
tors (TT1, TT11) are additionally con-
nected to the first electrodes of two buff-
er store capacitors (C1, C11} with the
formation of two memory nodes (81,
811),

- the second electrodes of the buffer store
capacitors (C1, C11) are connected to
the fixed potential (VSS;VDD),

- memory transistors (ST1, ST11) are dis-
posed with their channels between the
two memory nodes (S1, S11) and the
corresponding bitline haives (BLH, BLH),
ang

- sach gate of the memory transistors
(ST1, §T11) is connected to one of two
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fourth operating mode selection signals

{06, @7) (FIG. 7).

Integrated semiconductor circuit according to
Claim 5 or 8, characterized in that
- in the case of each logic unit (LU} the
first connection of the charge capacitor
(C) is furthermore connected via the
channel of a shift transistor {TS) to one
of the bitline halves (BLH, BLH) of the
bitline {BL) which precedes or follows in
sequence, and
- a shift signal (#8) is present as the fifth
operating mode selection signal at the
gate of the shift transistor (TS) (FIGS. 8,
9).

integrated semiconductor circuit according to
Claim 7, characterized in that, in the case of
the logic unit (LU) which is the first in the
sequence, the first connection of the charge
capacitor (C) is connected via the shift transis-
tor (TS) to the bitiine (BL) which is the last in
the sequence.

Integrated semiconductor circuit accotding to
Claim 7, characterized in that, in the case of
the logic unit (LU) which is the last in- the
sequence, the first connection of the charge
capacitor (C) is connected via the shift transis-
tor (TS) to the bithne (BL) which is the first in
the sequencs.

Integrated semiconductor circuit according to
one of Claims 5 to 9, characterized in that the
butfer store capacitors (C1, C11) are realized
as stray capacitances of the first transfer tran-
sistors (TT1, TT11).

Integrated semiconductor circuit according to
one of the preceding claims, characterized in
that the charge capacitor (C) of each logic unit
(L) is replaced by a static memory cell.

Integrated semiconductor circuit according to
one of Claims 1 to 11, characterized in that the
memory cells (MC) are dynamic random ac-
cess memory cells.

Integrated semiconductor circuit according to
one of Claims 1 to 11, characterized in that the
memory cells {(MC) are static random access
memory cells.

Integrated semiconductor circuit according to
one of Claims 1 to 11, characterized in that the
memory cells (MC) are memory cells of the
non-volatile type.
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Revendications
Revendications pour les FEtats contractants
suivants : AT, IT, NL

1. Circuit intégré a semiconducteurs comportant
une zone de mémoire (MEM)

- qui comporte au moins une zone de cel-
lules de mémoire (MCF) comportant des
collules de mémoire (MC) pouvant 8tre
adressées par Vintermédiaire de lignes
de fransmission de mots (WL) et de k-
gnes de transmission de bits (LB}, et

- qui comporte un nombre de circuits
d'évaluation {(AMPL}), qui correspond au
nombre des lignes de transmission de
bits (BL), chaque circuit d'évaluation
(AMPL) étant connecté & une ligne de
transmission de bits (BL) de tells sorte
gu'il divise cette derniére en deux moi-
tiés au moins approximativement identi-
ques (BLH,BLA),

caractérisé par les particularités suivantes :

- le circuit & ssmiconducteurs comporte,
en outre, un bloc d'unités logiques (LU},

- chague unité logique (LU) est reliée 2
une ligne de transmission de bits (BL),
par lintermédiaire de ses deux moitiés
{BLH, BLH),

- les unités logiques (LU) servent & réali-
ser un traitemsnt numérique de données
dvaluées lues & parir de la zone de
mémoire (MEM), par l'intermédiaire des
lignes de transmission de bits {BL),

- le bloc d'unités logiques (LU) peut fonc-
tionner selon différentes types de fonc-
tionnement (MODk, k = 1... n},

- les types de fonctiennement (MODk)
peuvent Stre sélectionnés par des si-
gnaux de sélection de type de fonction-
nement (@j,j = 1... m).

2. Circuit intégré 4 semiconducteurs suivant la
revendication 1, caractérisé par le fait que
dans un premier type de fonctionnement
{MOD1), tous les signaux de sélection de typs
de fonctionnement (@j) sont désactivés, de sor-
te que les données évaluées lues restent in-
changées.

3. Gircuit intégré 4 semiconducteurs suivant la
revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait
- que chaque unité logique (LU) comporte
au moins deux fransistors (T1,T2), qui
sont utilisés pour inverser les donnédes
lues ot évaludes, et un condensateur de
charge (C),
- que les drains des transistors (T1,T2)
utilisés pour I'inversion des données sont
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raccordés A une premidre borne du
condensateur de charge (C), dont la se-
conde borne est raccordée & un potentiel
fixe (VSS.VDD),

- que chagque source des transistors
(T1,T2) est raccordée & |'une des deux
moitiés (BLH;BLH) de la ligne de tran-
smission de bits,

- que les grilles des transistors (T1,T2)
regoivent les deux premiers signaux de
sdlection de type de fonctionnement
{21,02), ot

- que linversion des donndes est un se-
cond type de fonctionnement (MOD2)
(figure 3}.

4. Circuit intégré A semiconducteurs suivant la

revendication 3, caractérisé par le fait

- que les premidres bornes des condensa-
teurs de charge (C) sont raccordées, par
l'intermédiaire de troisidbmes transistors
(T3), et d'une maniére commutable, 2
une ligne commune {L}, qui peut 8ire
préchargée 2 Tun des potentisls fixes
(VDD;VSS),

- que la ligne commune (L) est raccordée
A un circuit discriminateur (DISC) pour
identifier I'état de charge de la ligne
commune (T),

- que les troisitmes transistors (T3) sont
commandés par un second signal de sé-
laction du type de fonctionnement (03),
pour I'exécution d'une i-8me comparai-
son logique des donndes lues et éva-
luées, avec | = nombre des unités logi-
ques (LU),

- que la i-me comparaison logique est un
troisisme type de fonctionnement
(MOD3), st

- que le résultat de la i-éme comparaison
logique est délivré a la sortie du circuit
discriminateur (DISC) (figure 4).

Circuit intégré & semiconducteurs suivant la
revendication 4, caractérisé par le fait que la
ligne commune (L) est raccordée & une capa-
cité d'assistance (CL), qui est & nouveau pla-
cde, pour sa part, 2 i'un des potentiels fixes,
(VDD;VSS).

Circuit intégré & semiconducteurs suivant la
revendication 3, 4 ou 5, caractérisé par le fait
- gus respactivement un premisr transistor
do ftransfert (TT1,TT11) et un second
transistor de transfert (TT2,TT12) sont
branchés en série I'un derrigre I'autre, au
moyen de leurs canaux, entre les drains
des deux premiars transistors (T1,T2), et
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les deux moitiés (BLH,BLH) de la ligne
de transmission de bits,

- que les grilles des deux seconds transis-
tors de transfert (FT2,TT12) regoivent
respectivernent I'un de deux troisiémes
signaux de sélection de type de fonction-
nement (04,05),

- que la grille d'un premier transistor de
transfert (TT1) est raccordée a ['autre
moitié (BLH) de la ligne de transmission
de bits, et que la grille de Pautre premier
transistor de transfert (TT11) est raccor-
dée a une moitié (BLH) de la ligne de
transmission de bits (figure 5).

Circuit intégré & semiconducteurs suivant la
revendication 6, caractérisé par le fait

- que les grilles des deux premiers transis-
tors de transfert (TT1,TT11) sont raccor-
dées, en outre, aux premidres électrodes
de deux capacités (C1,C11) qui rdalisent
une mémorisation temporaire, moysen-
nant la formation de deux nosuds de
mémorisation (S51,511),

- que les secondes électrodes des capaci-
tés (C1,C11) qui réalisent une mémorisa-
tion temporaire, sont placées au potentiel
fixe (VSS;VDD),

- que les transistors de mémorisation
(ST1,ST11) sont disposés, par leurs ca-
naux, entre les dsux nosuds de mémori-
sation ($1,811) et las moitiés correspon-
dantes (BLH,BLH) des lignes de ftran-
smission de bits,

- que les grilles des transistors de mémo-
risation (ST1,8T11) recoivent un quatrié-
me signat de sélection de type de fonc-
tionnement (#6) (figure 6).

8. Circuit intégré & semiconducteurs suivant la

revendication 6, caractérisé par le fait

- que les grilles des deux premiers transis-
tors de transfert (TT1,7T11) sont raccor-
déss, en outre, aux premidres électrodes
de deux capacités (C1,C11) qui réalisent
une mémorisation temporaire, moyen-
nant la formation de deux nosuds de
mémoire ($1,811),

- que les secondes électrodes des capaci-
tés (G1,C11) qui réalisent une mémorisa-
tion temporaire, sont placées au potentiel
fixe (VSS;VDD),

- gue des transistors de mémorisation
(ST1,8T11) sont disposés, par leurs ca-
naux, entre les deux nosuds de mémoire
(51,511) ot les moitiés correspondantes
(BLH,BUH) de la ligne de transmission de
bits, et

10

15

20

25

30

35

45

50

55

27

10.

1.

12.

13.

14.

52

- que chaque grifie des transistors de mé-
morisation (ST1,ST11) regoit Fun de
deux quatri¢émes signaux de sélection de
type de fonctionnement (06,87) (figure
7).

Circuit intégré & semiconducteurs suivant a
revendication 7 ou 8, caractérisé par le fait
- que, dans chaque unité logique (LU), la
premigre borne du condensateur de
charge (C) est raccordée, en outre, et
par l'intermédiaire du canal d'un transis-
tor de décalage (TS}, & I'une des moitiés
(BLH, BLF) de la ligne de transmission
de bits (BL) qui est la ligne de transmis-
sion de bits précédente ocu suivante dans
la série, st
- qu'un signal de décalage (#S) est appli-
qué en tant que cinquidme signal de
sélection de type de fonctionnement 2 la
grille du transistor de décalage (TS)
{figures 8,9).

Circuit intégré & semiconducteurs suivant la
revendication 9, caractérisé par le fait que
dans le cas de la premiére unité logigue (LU)
de la série, la premiére borne du condensateur
de charge (C) est raccordée, par Fintermédiai-
re du transistor de décalage (TS), & la derniére
ligne de transmission de bits (BL) de la série.

Circuit intégré & semiconductsurs suivant ia
revendication 9, caractérisé par le fait que
dans le cas de la dernidre unité logique (LU)
de la série, la premidre borne du condensateur
de charge (C) est raccordée, par l'intermédiai-
re du premier transistor de décalage (TS), 4 la
premidre ligne de fransmission de bits (BL) de
la série.

Circuit intdégré & semiconducteurs suivant l'une
des revendications 7 & 11, caractérisd par le
fait que les capacités (C1,C11) qui réalisent
une mémorisation intermédiaire sont agencdes
sous la forme de capacités parasites des pre-
miers transistors de transfert (TT1,TT11).

Circuit intdgré a semiconducteurs suivant 'une
des revendications précédentes, caractérisé
par le fait que le condensateur de charge (C)
de chaque unité logique (LU) est remplacé par
une cellule de mémoire statique.

Gircuit intégré & semiconducteurs suivant I'une
des revendications 1 A 13, caractérisé par le
fait que las celfules de mémoire (MC) sont des
cellules de mémoire dynamiques 2 accés di-
rect.
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15. Circuit intégré & semiconducteurs suivant 'une
des revendications 1 & 13, caractérisé par le
fait que les cellules de mémoire (MC) sont des
cellules de mémoire statiques 2 accés direct.

16. Circuit intdgré & semiconducteurs suivant Fune
des revendications 1 & 13, caractérisé par le
fait que les cellules de mémoire (MC) sont des
cellules de mémoire de type non volatil.

Revendlcations pour les Etats contractants
-~ sulvants : DE, FR, GB

1. Circuit intégré A semiconducteurs comportant
une zone de mémoire {(MEM)

qui comporte au moins une zone (MFC)
de celules de mémoire a cellules de
mémoire (MC) pouvant ére adressées
par l'intermédiaire de lignes de transmis-
sion de mots (WL) et de lignes de tran-
smission de bits (BL),

qui comporte un nombre de circuits
d'évaluation (AMPL), qui correspond au
nombre des lignes de transmission de
bits (BL), un circuit d'évaluation (AMPL)
étant connecté & une ligne de transmis-
sion de bits (BL) de telle sorte qu'il sub-
divise cette dernidre en deux moitiés au
moins  approximativement identiques
(BLH, BLR,

qui comporte un bloc d'unités logiques
(L),

dans lequel chaque unité logique (LU)
est raccordée & une ligne de transmis-
sion de bits (BL), par l'intermédiaire des
deux moitiés (BLH, BLH) de cette lignse,
et

dans lequel les unités logiques (LU) ser-
vent & réaliser un traitement numérique
de données évaluées, lues & partir de ia
zone de mémoire (MEM), par l'intermé-
diaire des lignes de transmission de bits
(BL),

dans laguel le bloc d'unités logiques {LU)
peut fonctionner seion différents types
de fonctionnement (MODk, k = 1...n), qui
peuvent &tre sélectionnds au moyen de
signaux de sélection de types de fonc-
tionnement (@j, j = 1..m), et

dans lequel, dans un premier type de
fonctionnement (MOD1), tous les signaux
(0i) de sélection du type de fonctionne-
ment sont désactivés de sorte que les
données lues et évaluées restent inchan-
gées,

caractérisé par le fait

que chaque unité fogique {LU) comporte
au moins deux transistors (T1,T2), qui
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servent a inverser des données lues et
évaluées, et un condensateur de charge
(©),

que les drains des transistors (T1,T2},
qui servent & inverser les données, sont
connectds 4 une premiére borne du
condensateur de charge (C), dont la se-
conde borne est placée & un potentiel
fixe (VSS;VDD),

que chaque source des transistors
(T1,T2) est raccordée & I'une des deux
moitiés (BLH;BLH) de la ligne de tran-
smission de bits,

que les grilles des transistors (T1,T2)
regoivent deux premiers signaux (01,82)
de sélection du type de fonctionnement,
ot

que linversion des donndes est un se-
cond type de fonctionnement (MODZ2)
(figure 3).

2. Circuit intégré A semiconducteurs suivant la
revendication 1, caractérisé par le fait

que les premiéres bornes des condensa-
teurs de charge (C) sont connectées par
I'intermédiaire d'un troisibme transistor
(T3), d'une maniére commutable, & une
figne commune (L), qui peut &tre pré-
chargée a fFun des potentiels fixes
(VDD;VS$S),

que la ligne commune (L) est raccordée
4 un circuit discriminateur (DISC) pour
l'identification de I'état de charge de la
ligne commune (L),

que les troisidmes transistors (T3) sont
commandés par un second signal (§3)
de sélection du type de fonctionnement,
pour Vexécution d'une i-3me comparai-
son logique des donndes lues et éva-
ludos, avec i = nombre des unités logi-
ques (LU},

gue la i-8me comparaison logiquse est un
troisitme type de fonctionnement
(MOD3), et

que le résultat de la i-2me comparaison
logique est délivré & la sortie du circuit
discriminateur (DISC) {figure 4).

3. Circuit intégré & semiconducteurs suivant la
revendication 2, caractérisé par le fait que la
ligne commune (L) est connectée & une capa-
cité d'assistance (CL) qui, pour sa part, est
placée 4 nouveau 3 I'un des potentiels fixes
(VDD;VSS).

4, Circuit intégré a semiconducteurs suivant la
revendication 1,2 ou 3, caractérisé par le fait
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- que respectivernent un premier transistor
de transfert (TT1,TT11) et un second
transistor de transfert (TT2,7T12) sont
disposés, en série I'un derridre ['autre
par leurs canaux, entre les drains des
deux premiers transistors (T1,T2) et les
deux moitiés (BLH,BLH) de la ligne de
transmission de bits,

- que les grilies des deux seconds transis-
tors de transfert (TT2,TT12) regoivent
respectivement I'un de deux troisiémes
signaux de sélection de type de fonction-
nement (94,05),

- que la grille du premier transistor de
transfert (TT1) est connectée & ['autre
moitié (BLH) de la ligne de transmission
de bits et que la grille de I'autre premier
transistor de transfert (TT11) est raccor-
dée 4 une moitié (BLH) de la ligne de
transmission de bits (figure 5).

8. Circuit intégré a semiconducteurs selon la re-

vendication 4, caractérisé par le fait

- que les grilles des deux premiers transis-
tors de transfert (TT1,TT11) sont connec-
tées, en outre, aux premiéres élactrodes
de deux capacités (C1,C11) réalisant une
mémorisation intermédiaire, moyennant
la formation de deux noeuds de mémoire
(81,811,

- que les deux électrodes des capacités
{C1,C11) réalisant une mémorisation in-
termédiaire, sont placées au potentisl
fixe (VSS;VDD),

- que des transistors de mémorisation
(ST1,ST11) sont disposés, par leurs ca-
naux, entre les deux nosuds de mémoire
(51,511) ot les moitiés correspondantes
(BLH,BLH) de la ligne de transmission de
bits, et

- que les grilles des transistors de mémoi-
re (ST1,ST11) regoivent un quatriéme si-
gnal de sélaction de type de fonctionne-
ment ($6) (figure 6).

Circuit intégré 2 semiconducteurs suivant la
revendication 4, caractérisé par le fait

- que les grilles des deux premiers transis-
tors de transfert (TT1,TT11) sont connec-
tées, en cutre, 4 la premidre électrode
de deux capacités (C1,C11) qui réalisent
une mémorisation intermédiaire, moyen-
nant la formation de deux nosuds de
mémeoire (S1,311),

- que las secondes électrodes des capaci-
tés (C1,C11) qui réalisent une mémorisa-
tion intermédiaire, sont placées au poten-
tiel fixe (VSS;VDD),
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- que des transistors  de mémoire
(ST1,8T11) sont disposés, avec leurs ca-
naux, entre les deux nosuds de mémoire
($1,811) et los moitiés correspondantes
(BLH,BLH) des lignes de transmission de
bits, st

- que chaque grille des transistors de mé-
moire (ST1,8T11) regoit I'un de deux
quatridmes signaux de sélection de type
de fonctionnement (@6.97) (figure 7).

Circuit intégré & semiconducteurs suivant la
revendication 5§ ou 6, caractérisé par le fait
- que dans chague unité logique (LU1), la
premigdre borne du condensateur de
charge (C) est, en outre, raccordée, par
l'intermédiaire du canal d'un transistor de
décalage (TS), 4 Il'une des moitiés
{BLH,BUH) de la ligne de transmission de
bits (BL) qui est la ligne précédente ou
suivante dans la série, et
- qu'un signal de décalage (#S) est appli-
qué a la gille du transistor de transfert
(TS) en tant que cinquidme signal de
sélection de type de fonctionnement
{figures 8,9).

Circuit intégré & semiconducteurs selon la re-
vendication 7, caractérisé par le fait que dans
la premigre unité logique (LU) de la série, la
premigre borna du condensateur de charge (C)
est connectée, par l'intermédiaire du transistor
de décalage (TS), & la demidre ligne de tran-
smission de bits (BL) de la série.

Circuit intégré & semiconducteurs suivant la
revendication 7, caractérisé par le fait que
dans la dernidre unité logique (LU) de la série,
fa premigre borne du condensateur de charge
{C) est connectée, par l'intermédiaire du tran-
sistor de transfert (TS), & la premiére ligne de
transmission de bits (BL) de la série.

Circuit intégré & semiconducteurs suivant l'une
des revendications 5 4 9, caractérisé par le fait
que les capacités (C1,C11) qui réalisent une
mémorisation intermédiaire, sont réalisées
sous la forme de capacités parasites des pre-
miers transistors de transfert (TT1,TT11).

Circuit intégré 4 semiconductsurs suivant I'une
des revendications précédentes, caractérisé
par le fait que le condensateur de charge (C)
de chaque unité logique (LU) est remplacé par
une cellule de mémoire statique.

Circuit intégré 4 semiconducteurs suivant ['une
des revendications 1 & 11, caractérisé par le
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fait que les cellules de mémoire (MC) sont des
cellules de mémoire dynamiques & accés di-
rect.

Circuit Intégré & semiconducteurs suivant I'une
des revendications 1 & 11, caractérisé par le
fait que les cellules de mémoire (MC) sont des
collules de mémoire statiques 2 accés direct.

Circuit intégré 3 semiconducteurs suivant I'une
des revendications 1 a4 11, caractérisé par le
fait que les cellules de mémoire (MC) sont des
cellules de mémoire du type non volatil.
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The present invention relates to an integrated
gemiconductor circuit according to the preamble to Patent
Claim 1.

In modern data procesasing graphics, pattern
processing and linkages of mass data in data bank systems
are becoming increasingly important. A common feature of
these activities is that very large quantities of data
must be processed. Traditional data processing systems
perform the processing serially. This takea a large
amount of time, because, for instance, when searching for
a certain term, a very large amount of data must be read
gserially out of a memory region and compared in the
processor with the term sought, until the desired term
has been found.

A partial solution to this problem is the use of
content-addressable integrated semiconductor memories
(CAMs) . However, this has two disadvantages: firastly, the
CAM memories available at this time have very little
memory capacity (a maximum of 8 kbits; cf. IEEE Journal
of Solid-State Circuits, Vol. SC-20, No. 5, Octcber 1985,
pp. 951-956) as compared with modern RAM or ROM memory
modules that are available (1 Mbit of memory capacity)
and secondly, these memory modules can perform only
associative functions, but not other digital functions
(such as logical or arithmetic functions). Moreover, CaM
memory modules cannot be operated like conventional RAM
or ROM memory mcdules.

Another partial solution is the combination of
special processors with memory modules in parallel
computers ("transputers”). Transputers, however, are
expensive, tedious to configure and not universally
usable, or in other words they are not usable for any
desired applications.

For the designated states of Germany, France and
Great Britain only the post-published EP-A-0,278,391 is
prior art under Art. 54 (3) EPC. It discloses the
features of the preamble of the Claim 1 on file for these

states.
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It is an object of the present invention to
develop a conventional semiconductor memory module with
as little effort as possible, in such a way that its use
shortens the time usually required and in such a way that
it is usable as universally as possible.

With a semiconductor circuit of the generic type,
this object is achieved by the characterizing features of

‘Patent Claim 1. Advantageous refinements and further

developments are characterized in subclaims.

The invention is explained in greater detail

" herebelow with reference to the drawing. In the drawing:

FIG. 1 ghows a global overview of the circuit,
not to scale;
FIG. 2 shows a portion thereof; and
FIGS. 3 to 9 show advantageous refinements of
individual logic units of the circuit.
According to Fig. 1, the integrated semiconductor
circuit includes not only a memory region MEM, which is
known per se, but also a block of logic units LU. The
memory region MEM includes one or more memory cell fields
MCF, with memory cells MC that are addressable via
wordlines WL and bitlines BL. It also includes a number
of evaluator circuits AMPL corresponding to the number of
bitlines BL. Each evaluator circuit AMPL, as shown in
detail in Fig. 2, is connected to a bitline BL in such a
way that it divides the bitline into two at least approx-
imately identical bitline halves BLH, ‘BL~. For the
present invention, it does not matter - whether this
division is carried out according to the open bitline
concept or the folded bitline concept.

The integrated semiconductor circuit furthermore

includes a block of logic units LU. Each logic unit LU is

connected to one bitline BL through its two bitline
halves BLH, BL~ [sic]. The connection may be carried out
ingide or outside the particular logic unit LU, for
instance by extending the bitline BL as far as the
applicable logic unit LU, as shown.

The logic units LU serve to provide digital
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processing of data A, read out of the memory region MEM
via the bitlines BL and evaluated and amplified in the
evaluator circuits AMPL, as well as data A which are
complementary to the data A and are produced in a known
fashion in the evaluation and amplification process. The
term "digital processing” is understood in particular to
mean the logical linkage of two bits (OR, AND etc.),
inversion of one or more bits, logical comparisons of
words with one another, and arithmetic operations. The
block of logic units LU can be operated in differing
operating modes MODk (k = 1 ... n) for this purpose. The
selection of the operating modes MODk is effected by
operating mode selection signals @j (j = 1 ...:m).

The structure and function of the invention will
be described below, mostly in conjunction with a single
logic unit LU. Regardless, all of the logic units LU of
the block are, however, operated in parallel with one
another.

In a first operating mode MOD1l, all of the
operating mode selection signals &j are deactivated,
which likewise deactivates all of the logic units LU. In
operation, the read-out, evaluated data A thus remain
unmodified. The operation of the integrated semiconductor
ecircuit is accordingly identical in the first operating
mode MOD1 with that of a comparable semiconductor memory
module that does not include the block of logic unitse LU.
This makes the semiconductor ecircuit electrically
compatible with a corresponding semiconductor memory
module.

.In the embodiment of Fig. 3, each logic unit LU
includes at least two transistors Tl, T2 and one charge
capacitor C. The transistoras Tl, T2 serve to provide an
inversion of the evaluated data A present on the bitlines
BL. The drains of the transistors Tl, T2 are jointly
connected to a first connection of the charge capacitor
C. The second connecﬁion of the charge capacitor C is
connected to a fixed potential. It is recommended that

one of the potentials serving to provide voltage to the

L1




10

15

20

25

30

35

- 4 -

integrated semiconductor circuit, VSS (corresponding to
earth) or VDD, be used as the fixed potential. The source
of the first transistor Tl is connected to one bitline
half BLH; the source of the second transistor T2 is
connected to the other bitline half BLE. Two first
operating mode selection signals @1, @2 are connected to
the gates of the first and second transistors T1, T2,
respectively.

The inversion of the data A that thus becomes
possible constitutes the second operating mode MOD2. The
inversion of the data A in operation 1is effected as
follows: first, as is usual with every semiconductor
memory in the prior art, a data item A is read out of a
memory cell MC, fed through the bitline half associated
with the memory cell MC (in this example, this is assumed
to be the one bitline half BLE) to the evaluator circuit
AMPL, and is evaluated and amplified there. The data item
A is also present at the source of the first transistor
T1. Then, one (21) of the two first operating mode
selection signals @1, @2 that is connected to the first
transistor Tl is activated. The data item A reaches the
charge capacitor C and charges or discharges it, depend-
ing on the value (logic "1", logic "0"} of the data item A.
Next, one first operating mode selection signal 21 is
deactivated and the other first operating mode selection
signal 22 is activated. Consequently the one transistor
T1 blocks; the other transistor T2 conducts. The charge
stored on the charge capacitor C accordingly reaches the
evaluator .circuit AMPL, through the other bitline half
(in this example, BLH). The evaluator circuit AMPL is
then activated again, -so that it evaluates the data item
that is present. However, since the data item A in this
new evaluation is present on the other bitline half BLE
(compared with the original evaluation), the evaluator
circuit AMPL flips into its complementary state, and as
a result a data item A that is inverted with respect to
the originally read-out evaluated data item A is then
present on the original one bitline half BLH. This data
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item can then be read out of the semiconductor circuit
via the usual memory devices, and/or written into any
desired memory cell MC on the same bitline half BLH. The
original data item A can be written into memory cells NMC
which are connected to the other bitline half BLH.
However, if the read-out, evaluated data item A
prior to the data inversion is present on the other

pitline half BLE (this is conventionally decided, in a

known manner, by a predetermined, freely selectable bit

of the wordline address), then the function of the two
first operating mode selection signals @1, @2 can be
correspondingly exchanged with one another (and option-
ally also controlled by the aforementioned bit of the
wordline address). The exchange is not necessary, how-
ever, because once evaluation has taken place, data that
are always complementary to one another are present on
both bitline halves BLH, BER (assuming intact memories);
in that case, when performing the second operating mode
MOD2, in the strict sense, it is not the data item A
originally read out {on the other bitline half BLH) and
evaluated that is inverted on the one bitline half BLH,
but rather the data item X complementary to it. However,
this is of no significance, because subsequent to the
activation of the operating mode selection signals @1, 22
by the new evaluation in the evaluator circuit AMPL, a
data item A complementary to the originally read-out data
item A is produced on the second bitline half BLEH.

" As is well known, in an integrated semiconductor

- memory, -by addressing a single memory cell MC wvia an
addressed wordline WL and a bitlirne address, the data Ai -

stored in all ther memory cells MC on the addressed
wordline WL are read out in parallel form via the bit-
lines BLi and are evaluated and amplified by means of all
the evaluator circuits AMPL. The selection of a specific
data item A from the multitude of data Ai by means of a
bitline address takes place next; in this operation, that
data item A that is present on the addressed bitline BL

and that was evaluated and amplified is fed to an

B
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external bitline. Based on these conditions, the second
operating mode MOD2 described accordingly also runs in
parallel for the entire block of logic units LU. The
second operating mode MOD2 thus permits simultaneous
inversion of data Ai of all memory cells MC of one
wordline WL. _

In the embodiment of Fig. 4, the block of leogic
units LU also includes a common line L which, as is
generally normal with 1longer 1lines, has a certain
intrinsic capacitance (not shown in Fig. 4). The common
line L is accordingly prechargeable to a fixed potential,
for example te the potential VDD or VSS, in a manner
similar to a capacitor. It is also .connected to a
discriminator circuit DISC. The discriminator circuit
DISC serves to recognize the charge state of the common
line L.

In a further embodiment of the invention, shown
in Fig. 4, the common line L is connected to an energy-
storage capacitor CL. The energy-storage capacitor CL is
connected in turn to one of the fixed potentials VDD;
VSS. In operation, the energy-storage capacitor CL has a
supporting effect in terms of the prechargeability of the
common line I, since it reinforces the effect of the
aforementioned intrinsic capacitance.

In each logic¢ unit LU, the common line L is
connected via the current-carrying path (=channel in MOS
transistors) of a third transistor T3, to the first
connection of the charge capacitor C. The third transis-
tors T3 are controlled by a second operating mode selec-
tion signal 23, . so that they are switchable. This . con-

figuration permits the comparison of i data items with .

one another (i = number of logic units LU) in the sense
of a logical linkage serving as a third operating mode
MOD3 of the integrated semiconductor circuit according to
the invention. |

Depending on the circuit configuration of the
block of logic units LU (third transistors T3; p- or n-

channel transistors; second operating mode selection
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signal 23 "positive-going" or "negative-going", which
depends on the channel type of the third transistors T3;
common line L precharged to the supply potential VDD or
to the earth VSS of the integrated semiconductor circuit;
dimensioning of the discriminator circult DISC), the
third operating mode MOD3, as a logical linkage, makes
the following Boolean operations possible: AND, OR, NAND,
NOR. For further information on the operation and
detailed configurétion of the discriminmator circuit DISC
and of a possible precharging device for the common line
L, reference is made to the older, non-prior-published

' International Application WO 88/07292 of the present
- applicant.

The operation will be explained briefly hereinbe-
low: first, by activation of a selected wordline WL, the
data Ai stored in all the memory cells MC connected to
the wordline WL are read through the respectively asso-
ciated bitline BL and evaluated and amplified by means of
the associated evaluator circuits AMPL. Subsequently, all
bitlines BLi, on a respective one of their bitline halves
BLH, BLE (for instance, the first bitline halves BLH),
have that logical data item A that has been read out of
the memory cell MC associated with the wordline WL
through the respective bitline BL. By activation of the
applicable one of the first operating mode selection
signals &1, 22 (in this example, 21), the data Ai travel
in parallel form through the transistor (for example, T1)
associated with the activated first operating mode select
signal (21 is assumed) to the first connectiomns of the
charge capacitors C, and charge or discharge. these
depending on the value of the applicable data item. A:
(legic 1 or logic 0), and advantageously the activated
one first operating mode selection signal (21 has been
assumed) remains activated, in order to keep the evalua-
tor circuits AMPL connected in an electrically conductive
manner to the charge capacitors C. However, it is also
possible for the one first operating mode selection
gsignal @1 to be deactivated.




10

15

20

25

30

35

-8 -

The common line L must be precharged to one of
the fixed potentials VDD, VSS no later than at this time.
If the energy-storage capacitor CL is wused, it is
connected to one of the fixed potentials VDD, VSS.

Some of the logical comparisons that are possible
by this method with the present apparatus will be
described hereinbelow:

AND comparison: The common line L is assumed to

. be precharged to the fixed potential VDD (VDD would, for

instance, correspond in value to the level of a data item
at "logic 1"). The second operating mode selection signal
23 is then activated. If previously a data item A having
the value "logic 1" was stored 4in all the charge
capacitors C, which would be quantitatively equal to the
value of the fixed potential VDD, then all third
transistors T3 are blocked (assuming n-channel
transistors); the common line L remains precharged. This
is recognized by the discriminator circuit DISC; at its
output 0, it emits a corresponding signal,'which in this
case indicates that the result of the logical "AND"
linkage equals "logic 1".

On the other hand, if a logic 0 was stored as
data item A on least at one of the charge capacitors C,
which would be quantitatively equal to the value of the
fixed potential VSS, then the third transistor T3
associated with this at least one charge capacitor C
conducts, which leads to a drop in the potential of the
common line L. This is recognized in turn by the
digeriminator circuit DISC:; at its output 0 it emits a
signal which is complementary to the above signal, which
indicates that the result of the logical "AND" linkage.is
equal to "logic O".

Depending on the selected level of the output
signal 0 of the discriminator cirxcuit DISC for the case
of a logic 1 being present on all the charge capacitors
¢, it is thus possible to perform both an AND and a NAND
comparison.

If the common line L is precharged to the value
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of the fixed potential VSS (= earth), then, depending on
the selection of the value of the signal at the output 0
of the discriminator circuit DISC for the case in which
all data stored in the charge capacitors C are equal to
logic 0, the functions OR or NOR can be attained as the
third operating mode MOD3 (that is, logical comparison}.
A perscn skilled in the art can readily carry this out,

with the .aid of the above discussions of AND/NAND

comparisons. It is also favourable for activating the
second operating mode selection signal 23 to provide a
level whose magnitude is between the fixed potentials VSS
and VDD. Additionally in this connection, reference is
once again made to the older, non-prior-published Inter-

national Application WO 88/07292 of the present appli-.

cant, the disclosure of which, where relevant, is hereby
incorporated by reference. In particular, an arrangement
ig also disclosed in that application which makes it pos-
sible to perform the logical comparisons AND, NAND, OR,
NOR selectiveiy during operation.

However, if the second operating mode MOD2 is
intended to be performed with the configuration of Fig.
4, then the third transistors T3 must be kept contin-
uously blocked; that is, the second operating mode
selection signal @3 should be kept constantly inactive.

A further advantageous embodiment of the inven-
tion is shown in Fig. 5. In addition to the features
already described, Fig. 5 shows the following features of
each logic unit LU:

One first transfer transistor TT1l; TTll and one
second transfer transistor TT2; TT1l2 are each disposed
between the .drains of the first two transistors Tl,.5TZ2,
which serve the purpose of data inversion, and each of
the two bitline halves BLH; BLH of one bitline BL with

' their current-carrying paths (or channels, in MOS tran-

sistors) in series one after the other. The gates of the
two second transfer transistors TT2; TTl2 are respec-
tively connected to one of two third operating mode

selection signals @4; 25. The gate of one first transfer
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transistor TT1l is connected to the other bitline half
BLH. The gate of the other first transfer transistor TT1l1l
is connected to the one bitline half BLH.

This embodiment allows the Boolean operations
XNOR, OR and NAND to be carried one or more times per
bitline BL, as a fourth operating mode MOD4. If carried
out once, a single data item A which is read out of one
memory cell MC and evaluated is compared with a compari-
son data item X, to be applied to the applicable logic

.unit LU by means of the desired Boolean operation. That

-is, two bits are compared with one another. If carried

out more than once, a plurality of evaluated data items
Ap (p = number of data items) read out of a plurality of

" memory cells MC in succession along a single bitline BL
.are compared with a plurality of comparison data items

Xp, to be applied in succession to the applicable logic
unit LU by means of the desired Boolean operations (word
for word compariscn). .

In detail, the fourth operating mocde MOD4 takes
the following course: initially, the charge capacitors C
of all the logic units LU are charged to the fixed
potential VDD (the value of which corresponds in turm to
the value of the logic 1 level). The charging may be
effected either via the common line L and the associated
third transistors T3, or via the bitlines BL. In the
latter case, the evaluator circuits AMPL are put in an
arbitrary evaluation state, as a result of which a
logic 1 is present in each instance on one of the bitline
halves BLH, BLH. The means for doing this are well known
to a-person skilled in the art. For each logic unit LU,
one of the,two first transistors Tl1l, T2 that is connected
to the particular bitline half BLH, BLHE on which the
logic 1 is present is then made conductive by means of
one or the other of the two first operating mode selec—.
tion signals @1; 22 associated therewith. Thus the logic
1 reaches each charge capacitor C as a fixed potential
VDD; the charge capacitors are precharged. Subsequently,
both first operating mode selection signals @1, 22, like
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the second operating mode selection signal 23, remain
deactivated.

For the ensuing operations, a single bitline BL,
with the logic unit LU connected thereto, will be con-
sidered; the corresponding operations on the remaining
bitlines BL and logic units LU will not be described.

In a known manner, a data item A, which is stored
in a memory c¢ell MC connected to the bitline BL and
addressed by a wordline WL, is then read out and
evaluated and amplified by means of the evaluator circuit
AMPL. In the following discussion it is assumed that the
data item A is present on one bitline half BLH. Thus a
data item A which is complementary to the data item A is
present on the other bitline half BLHE. One third operat-
ing mode selection signal @4 then assumes the value of
the comparison data item X, while the other third operat-
ing mode selection signal @5 assumes the value of a
comparison data item X complementary to the comparison
data item X.

If the read-out, evaluated data item A and the
comparison data item X are identical, then either one
first transfer transistor TT1l and the other second
trangfer transistor TT1l2 are blocked (data item A =
comparison data item X = logic 1), or the other first
transfer transistor TT1ll and the one second transfer
transistor TT2 are blocked (data item A = comparison data
item X = logic 0). In both cases, the logic 1 (= fixed
potential VDD) stored on the charge capacitor C is thus
maintained. Accordingly, the result of the- Boolean
operation "data item A XNOR comparison data .item X" =
"logic -1° XNOR logic 1", or "logic 0 XNOR logic 0" =
"jogiec 1" is present on the charge capacitor C.

However, if the read-out, evaluated data item A
and the comparison data item X are not identical, then
either both the one first transfer transistor TT1 and the
one second transfer transistor TT2 (data item A = logic
0; comparison data item X = logic 1), or the other first

trangfer transistor TTll and the other second transfer
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transistor TT12 (data item A = logic 1l; comparison data
item X = logic 0) conduct. In each of these two cases,
the particular bitline half BLH, BLH that is in the logic
0 state (= fixed potential VSS = earth) (because either
data item A = logic 0 or complementary data item A =
logic 0) is connected via the aforementioned conducting
transfer transistors to the first electrode of the charge
capacitor C; the charge capacitor is thus discharged to
the fixed potential .VSS = earth.

In this way, a bit (data item A) stored in memory
is compared with a comparison bit X.

If the aforementioned steps are repeated several
times one after another (with the exception of the step
of T"precharging the charge capacitor C to the fixed
potential VDD"), then a plurality of data items Ap
(stored in various memory cells MC along the one bitline
BL) are compared (in chronological succession) with a
plurality of data items Xp (for example, Boolean oper-
ation XNOR); the final outcome is determined by the final
state of the charge capacitor C (which in the meantime is
never charged again to the fixed potential VDD). This
final result can be applied via one of the two first
transistors T1l, T2 and the corresponding first operating
mode selection signal @1, ©2 to the evaluator circuit
AMPL and can be evaluated by it, so that it is available
in stable form on the evaluator circuit AMPL and can, for
instance, be read out via a data output of the memory
region MEM. In this way, a word (data Apl), for instance,
stored in memory cells MC along a bitline -BL, can be
compared very quickly in the integrated semiconductor
circuit with a search term (comparison datar item Xp)
present in word form. The comparison itself takes place
simultaneously in parallel for all bitlines BL. The
results on each individual bitline BL are capable of
being read out successively by the individual evaluator
circuits AMPL, for instance via the aforementioned data
output, by application of the individual bitline
addresses.
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with the present refinement, the logic operations
OR and NAND can also be performed, however, as follows:

a) OR operation:
The fourth operating mode MOD4 is performed as described
above in connection with the XNOR operation, with the
following exception: upon application of the data item A
to one bitline half BLH, one third operating mode selec-
tion signal @4 is connected to a data item X that is
complementary to the comparison data item X; the other
third operating mode selection signal &5 iz always
deactivated. If the comparison data item X has the value
logic 1, then both second transfer transistors TT2, TT12
are always blocked; the precharging is maintained at the
charge capacitor C; as a result, this means logic 1. If
the comparison data item X, in contrast, has the value
logic 0, then the one second transfer transistor TT2
always conducts, because of the data item X. COne first
transfer transistor TT1l, in contrast, conducts precisely
whenever the data item A has the value logic 0; in thie
case, the charge capacitor C is discharged to logic 0 =
fixed potential VSS. Otherwise, one first transfer
transistor TT1 is blocked; as a result, the charge
capacitor C remains charged.

b) NAND operation:
In contrast to the OR operation, one third operating mode .
selection signal @4 is always deactivated while the
comparison data item X is present on the other third .
operating mode selection signal @5. The charge capacitor
C is discharged to logic 0 only in the event that both
the data item A {concerning which it is again assumed
that.dit is present on the one bitline half BEH) and the
data item X are equal to logic 1. Otherwise, at least one
of the first and one of the second tranafer transistors
TT1, TT1ll, TT2, TT1l2 are always blocked.

Fig. 6 shows a further advantageous refinement of
the invention. It is distinguished from the refinement in
Fig. 5 by the following features:

The gates of the first transfer tramnsistors TT1,
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TT11l are additionally connected to the first electrodes
of two buffer store capacitors Cl, Cll, forming two
memory nodes S1, S11. The second electrodes of the two
buffer store capacitors Cl, Cll are connected to one of
the two fixed potentials VSS, VDD. Additionally, memory
transistors STl; STl1l are disposed with their channels
between the two memory nodes Sl; Sl11 and the corres-
ponding bitline halves BLE; BLH. The gates of these:
memory transistors are connected to a fourth operating
mode gelection signal @6.

This embodiment makes it possible to operate the
integrated semiconductor circuit according to the inven-
tion in a fifth operating mode MOD5. In the fifth
operating mode MODS, various operaticns are possible, for
instance the Boolean operations AND, NAND, OR, NOR, XOR,
XNOR. To this end, in each case in parallel for the
entire block of logic units LU, a comparison data item X
is applied to each bitline half BLH (or BLH) (for
instance, as already described, the same comparison data
item X to all of the bitline halves BLH via the common
line L and to the one first transistor Tl or via the data
input of the semiconductor memory and the individual
evaluator circuits AMPL; in the latter case, it is
possible to apply various logic values of the comparison
data item X to.the various bitline halves BLH). The
comparison data X (or Xi in the case of various compari-
son data) applied to the individual bitline halves BLH
are then evaluated via the evaluator circuits AMPL, so
that a data item X complementary to the comparison data
item X is formed on the respective other:bitline halves
BLH.- (the familiar flip-flop function of..the evaluator .
circuits AMPL) . Next, the fourth operating mode selection -
signal 26 is activated, so that, per bitline BL, the
comparison data item X or its complementary data item X
present on the bitline halves BLH, BLH reaches the first
electrode of the aséociated memeory node S1l; Sl1ll1 and is
stored there. Subsequently, the fourth operating mode

selection signal @6 is deactivated again.
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Alternatively tco this manner of precharging the

memory nodea S1, Sl1,

it is also possible to read the

comparison data Xi out of the memory cell field MCF in
parallel for all bitlines BL. To this end, as usual, a
specific wordline WL is addressed, so that the data

stored in all the memory cells MC connected to the
wordline WL reach the bitlines BL in parallel with one

another and are evaluated and amplified by the evaluator

circuits AMPL. The astorage in the memory nodes S1, S11 is

then effected by means of the fourth operating mode selec-

tion signal @6, as already described.

Then,

the charge capacitors C of the block of

logic units LU are precharged to the fixed potential VDD

or VSS, as already explained for the above-described

operatin

g modes MODk.

From then on, the actual logic

operations can be performed.

This can be carried out in two different ways:
a) with bitline orientation, and

L) with wordline orientation.

a) PFirst, the

bitline oriented way will be

explained. The specific stated objective for that purpose

is, for instance,

as follows: for each data item A stored

in memory cells MC on (one and the same) bitline BL, the

Boolean operation NAND must be used by means of a

comparison data item X, which may have a different value

for each data item A (that is, a succession of data Ap

(p= number of wordlines WL) is compared with a data word

Xp that includes p different comparison data items X). .
If the data A are read out via the one bitline
+half BLH, then in order to perform the NAND ocperation,

the one third operating mode selection aignal @4 should

be set constantly to logic 0, and the other third operat-

ing mode selection signal 25 to logic 1. However, if the
data A are read out via the other bitline half BLE, then, -
in order to perform the NAND operation, one third operat-

ing mode selection signal 24 must be set constantly to

logic 1,
signal

and the other third operating mode selection

&5 to logic 0.

The actual Boolean operation is
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then performed analogously to that described above in
connection with the fourth operating mode MOD4, with the
following substantial differences:

1.) The third operating mode selection signals
24, &5 have their above-given values of logic ¢ or logic
1 constantly; they function as genuine control signals
and not as a comparison data item X or a data item X
complementary thereto, as in the fourth operating mode
MOD4. Consequently, one second transfer transistor TT2 is
always blocked and the other second transfer transistor
TT12 alwaYs conduct.

2.) If the logical comparison is to be performed
in such as way that each data item A to be read out is to
be compared with one (other) value of the comparison data .
item X (in the sense of the aforementioned data word Xp),
then the corresponding compariscn data item X of the data
word Xp must be stored at the memory node S1 (or S11),
before the corresponding data item A is read out and
evaluated. However, if the various data Ap are to be
compared in each instance with one and the same
comparison data item X, then the latter needs to be
stored in memory only once (that is, prior to the
beginning of the read-out process for the first data item
A).

Due to the parallels with the already-described
fourth operating mode MOD4, a person skilled in the art
will recquire no further explanation. However, it should -
be noted that the charge states of the individual charge

. capacitors C (that is, the result of the logic oper-

ations) can be stored in memory cells MC in the memory

;cell field MCF, wvia the bitline BL associated with the

particular logic-unit LU.

A Boolean AND operation is performed in such a
way that the Boolean NAND operation is performed first,
and its final result (that is, the charge state at the
first connection of the charge capacitor C} is inverted
by means of the already-described second operating mode
MOD2,



10

15

20

25

30

35

- 17 -

In order to perform the Boolean OR operation, the
to the [sic] third operating mode selection signals 24,
@5 are exchanged as compared with the previously
described NAND operation (that is, in the example, one
third operating mode selection signal 24 constantly has
the value logic 1, while the other third operating mode
selection signal 25 constantly has the value logic 0).

The NOR operation is performed, analogously to
the already-described AND operation, by first performing
the OR operation as a fifth operating mode MOD5, and then
performing the second operating mode MOD2 (inversion).

The XOR operation is similar: for this, both
third operating mode selection signals @4, 25 are to be
kept at logic 1; the XNOR function is attained through
use of the second operating mode MOD2 after performing
the fifth operating mode MODS.

b) The wordline oriented type of the £fifth
operating mode MOD5 will now be explained:
The specific stated objective for this purpose is, for
example, as follows: for each data item A stored in
memory cells MC on (one and the same) wordline WL, the
Boolean NAND operation is to be used by means of a
comparison data item X, and a different comparison data
item X can (simultaneously) be present at each logic unit
LU (that is, one complete comparison word Xi, where i =
total number of the number of [sic] logic unita LU, is
present at the entire block of logic units LU). The
individual comparison data X are first stored in the
manner already described in the memory nodes S1, S1l.
Then, if it has not yet been done, the charge capacitors
C of the logic units LU are precharged to the fixed
potential VDD or VSS.

A specific wordline WL is now addressed, and the
data A stored in the associated memory cells MC are read
out on the bitlinea BL and evaluated and amplified by the
evaluator circuits AMPL. The third operating mode
selection signals @4, @5 then assume the values already
described under item a) of the fifth operating mode MOD5
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(NAND/AND operation: @4 = logic 0, &5 = logie 1; OR/NOR
operation: 24 = logic 1, ©#5 = 1logic 0; XOR/XNOR
operation: @4 = @5 = logic 1; in each case for readout of
the data item A on the one bitline half BLH).

As a result, for each logic unit LU, the data
item A present on the particular bitline half BLH is
compared, in accordance with the applied third operating
mode selection signals 24, @5, with the comparison data
jtem X stored in the associated memory ncode S1 {(or, the
complementary data item A present on the other bitline
half BEH is compared with the complementary data item X
stored in the associated memory node S1l). The result of
the Boolean operation (in the selected example: NAND
operation) resulting £rom the comparison in each
individual logic unit LU determines the potential state
of the associated charge capacitor C, analogously to the
operating modes already described. As has also already
been described, this result can in turn be inverted
(second operating mode MOD2), and can be read out via the
evaluator circuits AMPL and the data output of the
semiconductor memory and can be stored in the memory cell
field MCF. Moreover, the third operating mode MOD3 can be
used in parallel for the charge capacitors C of the
entire block of logic units LU.

The embodiment of Fig. 7 is distinguished from
that of Fig. 6 in that, instead of a single fourth
operating mode. selection sigmal 26, it has two mutually
independently triggerable fourth operating mode selection
signals 26, @7. One fourth operating mode selection
signal @6 ‘is connected, in each logic unit LU, to the
gate of one memory transistor STl. The other fourth
operating mode selection signal @7, in contrast,’ is
connected in each logic unit LU to the gate of the other
memory transistor ST1l. With this embodiment, the above-
described fifth operating mode MOD5 is possible, with its
individual various operations, by using "masking bits":
if one specific logic unit LU (or more) of the block of

logic units LU is not intended to be used for performing
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the fifth cperating mode MODS5 (that is, for instance, if
the charge state of its charge capacitor C is intended to
be maintained without change, regardless of any data),
then a value must be stored in both memory nodes S1, £l1
of the logic unit LU, which value reliably blocks both
first transfer transistors TT1l, TT1ll (in the case of n-
channel transistors, accordingly, "logic 0"). Thus the
charge capacitor C cannot be discharged.

The two bitline halves BLH, BLHE via which the
comparison data item X (and the data item X complementary
to it) is loaded into the memory nodes S1, Sll are known
always to have electrical states complementary to one
another. Accordingly, by activation of the fourth
operating mode selection signal @6 in Fig. 6, both memory
nodes S1, 811 cannot simultanecusly store that same value
that blocks both first transfer transistors TT1l, TT1l.
This can be attained, however, by using two different
operating mode selection signals 26, 27 independent of
one another: on the assumption that the value to be
gtored, "logic 0", blocks both first transfer transistors
TT1, TT1ll, the procedure is as follows:

First, one bitline half BLH is loaded (by known
measures, already described) with the value "logic 07".
One fourth operating mode selection signal 26 is then
activated, so that the applied "logic 0" reaches the one
memory node S1. By ensuing deactivation of the one fourth
operating mode selection signal @6, the "logic 0" remains
stored on the one memory node S1, and the other first
transfer transistor TT1ll connected to it remains reliably
blocked." ; '

Next, the other bitline half BLE is loaded with
the value *logic 0". The other fourth operating mode
selection signal @7 is then activated, so that the
applied "logic 0" reaches the other memory node S1l. By
ensuing deactivation of the other fourth operating mode
selection signal 27, the "logic 0" remains stored on the
other memory node 811, and the one first transfer tran-

sistor TT1 connected to it likewise remains reliably
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blocked.

If in a refinement according to Fig. 6 or Fig. 7
the operating modes MOD3 or MOD4 are intended to be
performed, then the fourth operating mode selection
signals ©6, 27 must be kept constantly activated. When
the second operating mode MOD2 is performed, the state of
the fourth operating mode selection signals 26, ©7 have
no influence because the third mode selection signals @4,
25 are deactjvated. In order to perform the first operat-
ing mode MOD1l, ae already described, all operating mode
selection signals @j must be kept inactive.

Figs. 8 and 9 show further possible refinements
of the invention. With them, data Ai, which are stored in
memory cells MC along a wordline WL and read out of it
(in parallel) and evaluated, can be added to or sub-
tracted from comparison data Xi, which are stored in the
memory hodes Sl1l. They also enable multiplication and
division, because these operations, as is well known, are
merely an iterative performance of addition and subtrac-
tion, respectively. These arithmetic operations are a
sixth operating mode MOD6 of the circuit according to the
invention. Compared with the embodiment of Fig. 7, the
circuits of Figs. 8 and 9 additionally each have one
gshift transistor TS which has its current-carrying path
(= channel) disposed between the first connection of the
charge capacitor C of a logic unit LU and the bitline BL
upstream (Fig. 8) or downstream of it (Fig. 9) in the
order of the individual 1logic units LU. Whether the
connection 'is made to one bitline half (BLH} or to the
other (BLH) is of no significance in principlée for the:
functions that can be performed. The gates of the shift
transistors TS are jointly connected to a shift 'sigmal
@8, which acts as a fifth operating mode Qelection
signal. This configuration makes a wshift register
function possible: the potential stored on one charge
capacitor C can thus be shifted onward to the correspond-
ing adjacent bitline BL, and from there, via one of the

two transistors T1, T2, it can be shifted to the charge
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capacitor C connected thereto.

In the embodiment of Fig. 8, the most significant
bit of one operand (for instance, of the data Ai) is
located on the first bitline, in an observed order (from
to bottom) of the bitlines BL. In contrast, in the
embodiment of Fig. 9, the most significant bit is on the
last bitline BL in the order observed.

In principle, addition is carried out as follows:
firast, one operand (one comparison data item X per logic
unit LU) is stored in one memory node 81 (or S811) of the
logic units LU. The other operand (as data item A per
bitline) is read out in parallel from all the memory
cells MC connected to a certain addressed wordline WL,
and evaluated and amplified. Both operands, as described
already as the fourth operating mode MOD4, are then
linked together by means of the Boclean XOR operation
(this is equivalent to a so-called "half-addition™); the
result is dictated by the charge state then ensuing of
each individual charge capacitor C. This result is then
written back into the memory cell field MCF, by
addressing another wordline WL. Next, the originally
addressed wordline WL is addressed once again, as a
result of which the data A stored therein reach the
bitlines BL (again). Then the Boolean AND operation is
performed, as a fourth operating mode MOD4, for the data
A and the (still-stored) comparison data X. Thus, per
logic unit LU, the result is the so-called remainder
("carry bit") on the charge capacitor C. By activation of
the shift signal 2S, this remainder is then shifted on to
the adjacent bitline, on which it is evaluated and
amplified by means of the evaluator circuit AMPL., The
ghift sigmal 28 is deactivated again. The remainders
handled in this way are then stored in the one memory
node S1 of the particular logic unit LU. Then, that
wordline by means of which the result of the previously
described XOR operation was stored in memory is
addressed. This result is again read out ontoc the

bitlines, evaluated, amplified, and by means of the
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fourth operating mode MOD4 subjected tc the Boolean XOR
operation in terms of the remainder stored in the memory
node S1. The result of this is then the overall result of
the addition.

In subtraction, the second operating mode MOD2
(inversion) is performed first, and then the sixth
operating mode MOD6. Division is also possible by
iterative performance of subtracticn.

It is particularly advantageous if, for the first

logic unit LU in the seguence, the first connection of

the charge capacitor C is connected via the shift tran-

gistor TS to the last bitline BL in the sequence or if,
for the last logic unit LU in the sequence, the first
connection of the charge capacitor C is connected via the
shift transistor TS to the first bitline the segquence.
With these refinements, the operations known as modulo
addition and modulo subtraction are then possible.

The buffer store capacitors Cl, Cll need not
necessarily be implemented in the form of separate
switching elements. For this purpose, it is advantageous
to exploit the parasitic capacitance effects of the first
transfer transistors TTl, TTl1ll (for example, their gate
oxide capacitance).

It is alsoc advantageocus if the charge capacitors
C are replaced by static memory cells.

The memory cells MC in the memory cell field MCF
can advantageously be either of the dynamic random access .
cell type or of the static random access cell type, or of
the non-volatile type (such as, for example, EPROM or .
EEPROM) . 2 a :

The integrated semiconductor circuit according to
the invention also offers the cpportunity for performing
still further operations which are not described, by

combining the various described operating MODk modes.
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New Patent Claims for DE, FR, GB:

1. Integrated semiconductor circuit having a memory

region (MEM),

- which includes at least one memory cell field (MCF)
with memory cells (MC) which can be addressed via
wordlines (WL) and bitlines (BL},

- which includes a number of evaluator circuits (AMPL)
corresponding to the number of bitlines (BL), in
which each-evaluator circuit (AMPL) is connected to
a bitline (BL) so that it divides the latter into
two at least approximately identical bitline halves
(BLH, BLH),

- which includes a block of logic units (LU),

- in which each logic unit (LU) is connected to a
bitline (BL) via its two bitline halves (BLH, BLH),

- in which the logic units (LU) serve for digital
processing of evaluated data read out from the
memory region (MEM) via the bitlines (BL),

- in which the block of logic units (LU} can be oper-
ated in differing operating modes (MODk, k = 1...n},
which are selectable by operating mode selection
signals (@j, j = 1...m),

- in which in a first operating mode (MODl) all oper-
ating mode selection signals (@j) are deactivated,
so that the read-cut evaluated data remain
unchanged, characterized in that

- each logic unit (LU} includes at least two transis-
tors (Tl, T2) serving for a data inversion of the
read-out, evaluated data, and a charge capacitor
(C).,

- -the drains of the transistors (T1l, T2) serving for
the data inversion are connected to a first connec-
tion of the charge capacitor (C), the second connec-
tion of which ig connected to a fixed potential
(Vss;VvDD),

- each source of the transistors (Tl, T2) is connected
to one of the two bitline halves (BLH; BLH),
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- the gates of the transistors (Tl, T2) are connected

to two first operating mode selection signals (@1,

@2), and

- the data inversion is a second coperating mode (MOD2)
(FIG. 3).

2. Integrated semiconductor circuit according to

Claim 1, characterized in that

- the first connections of the charge capacitors (C)
are connhected via third transistors (T3) switchably
to a common line (L), which is prechargeable to one
of the fixed potentials (VDD;VSS),

- the common line (L) is connected to a discriminator
circuit (DISC) for the recognition of the charge
state of the common line (L),

- the third transistors (T3) are controlled by a
second operating mode selection signal (@3) for the
performance of an i-fold logic comparison of the
read-out, evaluated data where i = number of the
legic units (LU),

- the i-fold logic comparison is a third operating
mode (MOD3), and

- the result of the i-fold logic comparison is present
at the output of the discriminator circuit (DISC)
(FIG. 4).

3. Integrated semiconductor circuit according to

Claim 2, characterized in that the common line (L) is

connected to an energy-storage capacitor (CL), which for

its part is in turn connected to one of the fixed
potentials (VPD;VSS).

4. Integrated semiconductor circuit according to

Claim 1, 2 or 3, characterized in that

- in each instance one first transfer transistor (TT1,

TT1l) and one second transfer transiator (TT2, TT12)
are series-connected with their channels disposed in
sefies between the drains of the first two transis-
tors (T1l, T2) and the two bitline halves (BLH, BLH),
- the gates of the two second transfer transistors

{TT2, TT1l2) are connected in each instance to one of
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two third operating mode selection signals (@04, ©5),
the gate of the one first transfer transistor (TT1l)
is connected to the other bitline half (BLH) and the
gate of the other first transfer transistor (TT11l)
is connected to the one bitline half (BLH) (FIG. 5).

Integrated semiconductor circuit according to

Claim 4, characterized in that

6.

the gates of the two first transfer transistors
(TT1, TT1l) are additionally connected to the first
electrodes of two buffer store capacitors (Cl, C1l1)
with the formation of two memory nodes (81, S11),
the second electrodes of the buffer store capacitors
(C1, Cll) are connected to the fixed potential
(vss;VDD),

memory transistors (STl, STll) are disposed with
their channels between the two memory nodes (81,
811) and the corresponding bitline halves (BLH,
BLR), and _
the gates of the memory transgistors (8T1l, ST1ll) are
connected to a fourth operating mode selection
sig'nall (@6) (FIG. 6).

Integrated semiconductor circuit according to

Claim 4, characterized in that

the gates of the two first transfer transistors
{TT1l, TTl1ll) are additionally connected to the first
electrodes of two buffer store capacitors (Cl, Cll)
with the formation of two memory nodes (S1, S11),
the second electrodes of the buffer store capacitors
(Cl, Cll) are connected to the fixed potential
(Vv8s;VDD) , : .

memory transistors: (ST1l, STll) are disposed with
their channels between the two memory nodea (51,
S11) and the corresponding bitline halves (BLH,
BLf), and |

each gate of the memory transistors (ST1l, ST1ll) is
connacted to one of two fourth operating mode selec-
tion signals (@6, @7) (FIG. 7).
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7. Integrated semiconducteor circuit according to
Claim 5 or 6, characterized in that
- in the case of each logic unit (LU) the first con-
nection of the charge capacitor (C) is furthermore
connected via the channel of a shift transistor (TS)
to one of the bitline halves (BLH, BLH) of the
bitline (BL) which precedes or follows in sequence,
and
- a shift signal (©8) is present as the fifth operat-
ing mode selection signal at the gate of the shift
transistor (TS) (FIGS. 8, 9).
B. Integrated semiconductor circuit according to
Claim 7, characterized in that, in the case of the logic
unit (LU) which is the first in the sequence, the first
connection of the charge capacitor (C) is connected via
the ghift transistor (T8) to the bitline (BL) which is
the last in the sedquence.
8. Integrated semiconductor circuit according to
Claim 7, characterized in that, in the case of the logic
unit (LU) which is the last in the sequence, the first
connection of the charge capacitor (C) is connected via
the shift transistor (T8) to the bitline (BL) which is
the first in the seguence.
10. Integrated semiconductor circuit according to one
of Claims 5 to 9, characterized in that the buffer store
capacitors (Cl, Cll) are implemented as parasitic capaci-
tances of the first transfer transistors (TT1, TT11).
11. Integrated semiconductor circuit according to
one of the preceding claims, characterized in that the
charge capacitor (C) of each logic unit (LU} is replaced
by a static memory cell.
12. Integrated semiconductor circuit according to one
of Claims 1 to 11, characterized in that the memory cells
(MC) are dynamic random access memory cells.
13. Integrated semiconductor circuit according to one
of Claims 1 to 11, characterized in that the memory cells
(MC) are static random access memory cells.

14. Integrated semiconductor circuit according to one
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of Claims 1 to 11, characterized in that the memory cells
(MC) are memory cells of the non-volatile type.
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