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(54) Bezeichnung: Integrierte Schaltung und zugehöriger Halbleiterspeicherbaustein

(57) Hauptanspruch: Integrierte Schaltung mit
– einer Impedanzsteuerschaltung (310) zur Erzeugung von
Impedanzsteuercodes (UPC, DNC), welche gemäß einer
Impedanz eines externen Referenzwiderstandes (REXT) va-
riierbar sind,
– einer Eingabeschaltung (280) zur Übertragung eines Ein-
gabesignals an eine interne Schaltung (210), wobei das
Eingabesignal über eine Eingabesignalübertragungsleitung
(TL_IN10 bis TL_IN30) übertragen wird,
– einer Abschlussschaltung (290) zum Abschließen der Ein-
gabesignalübertragungsleitung (TL_IN10 bis TL_IN30) in
Reaktion auf wenigstens einen (UPC) der Impedanzsteuer-
codes (UPC, DNC) und
– einer Ausgabeschaltung (260, 270) zum Treiben ei-
ner Ausgabesignalübertragungsleitung (TL_OUT1 bis TL_
OUT3) gemäß einem Signal, das von der internen Schaltung
(210) ausgegeben wird, mit einer gemäß den Impedanzsteu-
ercodes (UPC, DNC) variablen Impedanz,
– wobei wenigstens einer (UPC) der Impedanzsteuercodes
(UPC, DNC) gemeinsam der Abschlussschaltung (290) und
der Ausgabeschaltung (260, 270) zugeführt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine integrierte Schal-
tung und einen zugehörigen Halbleiterspeicherbau-
stein.

[0002] Bei der Entwicklung von hochfrequenten in-
tegrierten Schaltungsbausteinen, die mit Speichern
mit doppelter Datenrate (DDR) verknüpft sind, wer-
den mit fortschreitenden Funktionalitäten Wechsel-
strom(AC)-Eingabe/Ausgabe-Eigenschaften von Da-
ten-, Adressen- und Steuersignalen in der Halblei-
terbausteinindustrie immer wichtiger. Die AC-Eigen-
schaften werden stärker durch die Eigenschaften von
Kanälen beeinflusst, die zwei oder mehr Geräte mit-
einander verbinden, als von den integrierten Schal-
tungsbausteinen oder Steuerschaltungen zum Be-
treiben dieser Geräte. Daher ist es wesentlich, die
Kanalcharakteristiken bei der Entwicklung von hoch-
frequenten integrierten Schaltungsbausteinen zu be-
trachten.

[0003] Es gibt verschiedene Studien, um die Kanal-
eigenschaften zu verbessern, beispielsweise Techni-
ken, die programmierbare Schaltungen für On-Chip-
Abschluss und Off-Chip-Treiberfähigkeit verwenden.
Verschiedene Ausführungsbeispiele von Schaltun-
gen für On-Chip-Abschluss und Off-Chip-Treiberfä-
higkeit sind in den Patentschriften US 5.666.078,
US 5.955.894, US 6.157.206 und KR 10-0332455 be-
schrieben.

[0004] Wie dem Fachmann allgemein bekannt, wer-
den die Impedanzen von On-Chip-Abschlussschal-
tungen und Off-Chip-Treibern unterschiedlich einge-
stellt. Die Impedanz einer On-Chip-Abschlussschal-
tung wird beispielsweise auf 60 Ω eingestellt, wäh-
rend die Impedanz eines Off-Chip-Treibers auf 40
Ω eingestellt wird. Der bisherige Stand der Tech-
nik benutzt gewöhnlich zusätzliche Steuerschaltun-
gen und externe Referenzwiderstände, um die Im-
pedanz der On-Chip-Abschlussschaltungen und der
Off-Chip-Treiberschaltungen zu steuern. Diese be-
kannten Techniken können jedoch die Chipabmes-
sungen vergrößern und die Anschlussanzahl erhö-
hen und so den Entwurf von integrierten Halbleiter-
schaltungen erschweren.

[0005] Die Patentschrift US 5.793.223 offenbart ei-
ne Schaltungsanordnung zur Anpassung von Strom-
quellentreibern und Empfängern, die in mehre-
ren integrierten Schaltkreisbauelementen vorgese-
hen sind, welche über einen Übertragungsleitungs-
bus miteinander verbunden sind. Die Schaltungs-
anordnung umfasst eine in einem der Bauelemen-
te vorgesehenen Referenzsignalgenerator, der drei
verschiedene Referenzsignale an parallelen Ausgän-
gen abgibt, die allen Bauelementen parallel zuge-
führt werden. Eines der Referenzsignale ist ein Trei-
berstromsignal zur Anpassung eines Stromquellen-

treibers in jedem Bauelement, ein zweites Refe-
renzsignal ist ein Vorspann-Stromsignal zur Anpas-
sung einer vorspannenden Stromquelle im jeweiligen
Bauelement, und ein drittes Referenzsignal ist ein
Spannungssignal zur Anpassung einer Leitungsab-
schlussschaltung im jeweiligen Bauelement. Für je-
den der drei Referenzsignale weist der Referenzsi-
gnalgenerator einen zugehörigen Signalerzeugungs-
schaltkreis mit einem Verstärkerteil auf.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine integrierte
Schaltung anzugeben, die effiziente Schaltungsme-
chanismen zur Impedanzsteuerung von Abschluss-
schaltungen und von Off-Chip-Treiberschaltungen
aufweist und z. B. nur einen Referenzwiderstand be-
nutzt, und einen zugehörigen Halbleiterspeicherbau-
stein zur Verfügung zu stellen.

[0007] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch eine
integrierte Schaltung mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 und durch einen Halbleiterspeicherbau-
stein mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.

[0009] Vorteilhafte, nachfolgend beschriebene Aus-
führungsformen der Erfindung sind in den Zeichnun-
gen dargestellt. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer integrierten
Schaltung,

[0011] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Halbleiter-
speicherbausteins,

[0012] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Generators
für variable Impedanzcodes aus Fig. 2,

[0013] Fig. 4A und Fig. 4B jeweils ein Schaltbild
von beispielhaften Schaltungsrealisierungen des Ge-
nerators für variable Impedanzcodes aus Fig. 3,

[0014] Fig. 5 ein Schaltbild einer beispielhaften
Schaltungsrealisierung eines Generators für feste
Impedanzcodes aus Fig. 2,

[0015] Fig. 6 ein Blockschaltbild einer beispielhaften
Schaltungsrealisierung einer Auswahlschaltung aus
Fig. 2,

[0016] Fig. 7 ein Schaltbild einer beispielhaften
Schaltungsrealisierung einer Treibersteuerschaltung
aus Fig. 2,

[0017] Fig. 8 ein Blockschaltbild eines Off-Chip-Trei-
bers und einer Abschlussschaltung aus Fig. 2,
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[0018] Fig. 9 ein Schaltbild einer beispielhaften
Schaltungsrealisierung des Off-Chip-Treibers aus
Fig. 8,

[0019] Fig. 10 ein Schaltbild einer beispielhaften
Schaltungsrealisierung der Abschlussschaltung aus
Fig. 8,

[0020] Fig. 11 ein Schaltbild einer anderen beispiel-
haften Schaltungsrealisierung der Abschlussschal-
tung aus Fig. 8,

[0021] Fig. 12 ein Blockschaltbild einer anderen
Realisierung des Off-Chip-Treibers und der Ab-
schlussschaltung aus Fig. 2,

[0022] Fig. 13 ein Schaltbild einer beispielhaften
Schaltungsrealisierung des Off-Chip-Treibers aus
Fig. 12 und

[0023] Fig. 14 ein Schaltbild einer beispielhaften
Schaltungsrealisierung der Abschlussschaltung aus
Fig. 12.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer erfindungsgemäßen integrierten
Halbleiterspeicherschaltung 100. Wie aus Fig. 1 er-
sichtlich ist, ist der integrierte Halbleiterschaltungs-
baustein 100 so ausgeführt, dass er mit anderen in-
tegrierten Schaltungsbausteinen kommuniziert, wo-
bei er einen Empfänger 110 und einen Treiber 120
umfasst. Der Empfänger 110 ist über eine Signal-
übertragungsleitung TL0 mit einem Anschluss 131
verbunden, um externe Signale, wie Steuersignale
oder Adressensignale, über den Anschluss 131 zu
empfangen. Die Treiberschaltung 120 ist über eine
Signalübertragungsleitung TL1 mit einem Anschluss
132 verbunden. Die Treiberschaltung 120 betreibt die
Signalübertragungsleitung TL1 in Reaktion auf inter-
ne Signale, wie Datensignale. Der Empfänger 110
und der Treiber 120 sind beide mit einer internen
Schaltung 140 verbunden.

[0025] An die Signalübertragungsleitung TL0 ist eine
Abschlussschaltung 150 gekoppelt. Der Anschluss
131 kann über eine externe Übertragungsleitung mit
anderen integrierten Schaltungen verbunden sein.
Die Abschlussschaltung 150 wird zur Verfügung ge-
stellt, um die Signalübertragungsleitung TL0 abzu-
schließen und so Signalreflektionen zu reduzieren,
die von Impedanzfehlanpassungen zwischen der
nicht dargestellten externen Übertragungsleitung und
dem Empfänger 110 verursacht werden. Eine Im-
pedanzsteuerschaltung 160 ist mit einem Anschluss
133 verbunden, an den ein externer Referenzwider-
stand REXT angeschlossen ist, und erzeugt einen
variablen Steuercode gemäß der Impedanz des ex-
ternen Referenzwiderstands REXT. Die Abschluss-
schaltung 150 und die Treiberschaltung 120 können
mit variablen Impedanzen in gleichzeitiger Reakti-

on auf den Steuercode betrieben werden, der von
der Impedanzsteuerschaltung 160 zugeführt wird. In
anderen Worten ausgedrückt, die Impedanzsteuer-
schaltung 160 stellt die Impedanz der Abschluss-
schaltung 150 in variablen Optionen sowie auch der
Treiberschaltung 120 gemäß der Impedanz variabel
ein, die vom Referenzwiderstand REXT bereitgestellt
wird.

[0026] Das variable Impedanzsteuerschema kann
für Halbleiterspeicherbausteine mit hoher Bandbrei-
te als typische integrierte Schaltungschips verwen-
det werden und ist auch an andere Arten von inte-
grierten Halbleiterschaltungsbausteinen anpassbar,
die mit hohen Frequenzen betrieben werden.

[0027] Fig. 2 zeigt einen Halbleiterspeicherbaustein
200, der die Steuerfunktion für variable Impedan-
zen praktisch umsetzt. Der Halbleiterspeicherbau-
stein 200 kann mit hoher Bandbreite oder Frequenz
und empfindlich gegenüber Kanalgegebenheiten be-
trieben werden, wie ein Speicher mit doppelter Da-
tenrate (DDR) oder ein Speicher für höhere Frequen-
zen.

[0028] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, umfasst der
Speicherbaustein 200 ein Speicherzellenfeld 210, in
dem Speicherzellen in einer Matrix aus Zeilen oder
Wortleitungen und Spalten oder Bitleitungen ange-
ordnet sind. Im Speicherbaustein 200 wählt ein Zei-
lendecoder 220 die Zeilen in Reaktion auf Zeilen-
adressen aus, die von einem Adressen- und Befehl-
spuffer 230 zur Verfügung gestellt werden. Ein Spal-
tendecoder 240 wählt die Spalten in Reaktion auf
Spaltenadressen aus, die vom Adressen- und Befehl-
spuffer 230 zur Verfügung gestellt werden. Eine Ab-
tastverstärkerschaltung 250 hält Daten, die aus dem
Speicherzellenfeld 210 gelesen oder in das Speicher-
zellenfeld 210 geschrieben werden, auf einem aus-
reichenden Spannungspegel.

[0029] Eine Treibersteuerschaltung 260 empfängt
Daten von der Abtastverstärkerschaltung 250 und er-
zeugt Aufwärts- bzw. Pull-up- sowie Abwärts- bzw.
Pull-down-Steuersignale PUi und PDi in Reaktion auf
Impedanzsteuercodes UPC und DNC. Hierbei wird
der Code UPC benutzt, um die Impedanz zu erhö-
hen, während der Code DNC benutzt wird, um die Im-
pedanz zu verkleinern. Eine Off-Chip-Treiberschal-
tung 270 gibt Ausgabesignalübertragungsleitungen
TL_OUT1 bis TL_OUT3 in Reaktion auf die Aufwärts-
und Abwärtssteuersignale PUi und PDi frei, die von
der Treibersteuerschaltung 260 angelegt werden. Die
Ausgabesignalübertragungsleitungen TL_OUT1 bis
TL_OUT3 sind jeweils mit ihren korrespondierenden
Anschlüssen PAD4 bis PAD6 verbunden. Eine Impe-
danz des Off-Chip-Treibers 270 ist gemäß der selek-
tiven Aktivierung der Aufwärts- und Abwärtssteuersi-
gnale PUi und PDi variabel, was später detaillierter
beschrieben wird. Die Dateneingabeschaltung 280
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ist über Eingabesignalübertragungsleitungen TL_IN
10 bis TL_IN30 mit den Anschlüssen PAD4 bis PAD6
verbunden, um Daten von den Anschlüssen PAD4
bis PAD6 zur Abtastverstärkerschaltung 250 zu über-
tragen. Mit den Eingabesignalübertragungsleitungen
TL_IN10 bis TL_IN30 ist eine Abschlussschaltung
290 gekoppelt. Die Abschlussschaltung 290 wird in
Reaktion auf den Impedanzsteuercode UPC oder auf
beide Impedanzsteuercodes UPC und DNC betrie-
ben und schließt die Eingabesignalübertragungslei-
tungen TL_IN10 bis TL_IN30 ab, um Signalreflektio-
nen zu reduzieren, welche von Impedanzfehlanpas-
sungen zwischen einer nicht dargestellten externen
Übertragungsleitung und der Dateneingabeschaltung
verursacht werden, welche mit dem Empfänger 110
aus Fig. 1 korrespondiert.

[0030] Bei dieser Ausführungsform sind die Treiber-
steuerschaltung 260 und die Off-Chip-Treiberschal-
tung 270 während einer Aktivierung eines für einen
Lesevorgang relevanten Steuersignals REN, d. h. ei-
nes Lesefreigabesignals, leitend geschaltet, während
die Dateneingabeschaltung 280 und die Abschluss-
schaltung 290 während einer Aktivierung eines für ei-
nen Schreibvorgang relevanten Steuersignals WEN,
d. h. eines Schreibfreigabesignals, leitend geschaltet
sind.

[0031] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist der Adres-
sen- und Befehlspuffer 230 über Eingabesignal-
übertragungsleitungen TL_IN11 bis TL_IN31 mit An-
schlüssen PAD1 bis PAD3 verbunden, um Adres-
sen- und Befehlssignale in vorgegebenen Zeittakten
von einer externen Schaltung zu empfangen, wie von
einer Speichersteuerschaltung. Zeilenadressen un-
ter den eingegebenen Adressen werden zum Zei-
lendecoder 220 und Spaltenadressen werden zum
Spaltendecoder 240 übertragen. An die Eingabe-
signalübertragungsleitungen TL_IN11 bis TL_IN31
ist eine Abschlussschaltung 300 gekoppelt. Die Ab-
schlussschaltung 300 wird in Reaktion auf den Im-
pedanzsteuercode UPC oder auf beide Impedanz-
steuercodes UPC und DNC betrieben und schließt
die Eingabesignalübertragungsleitungen TL_IN11 bis
TL_IN31 ab, um Signalreflektionen zu reduzieren,
welche von Impedanzfehlanpassungen zwischen ei-
ner nicht dargestellten, externen Übertragungsleitung
und dem Adressen- und Befehlspuffer 230 verursacht
werden, welcher mit dem Empfänger 110 aus Fig. 1
korrespondiert.

[0032] Wie weiter aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist ein
Anschluss PAD7 mit einem externen Referenzwider-
stand REXT und einem Generator 310 für variable
Impedanzcodes verbunden. Der Generator 310 für
variable Impedanzcodes erzeugt die Impedanzcodes
UPCV und DNCV variabel in Abhängigkeit von ei-
ner Impedanz des externen Referenzwiderstandes
REXT. Ein Generator 320 für feste Impedanzcodes
erzeugt hingegen feste Impedanzsteuercodes UPCF

und DNCF unabhängig von der Impedanz des ex-
ternen Referenzwiderstandes REXT. Die Erzeugung
der variablen und festen Impedanzsteuercodes wird
später detaillierter beschrieben. Ein Programmregis-
ter 330 ist so gebildet, dass es durch Befehlssigna-
le programmierbar ist, die von extern zur Verfügung
gestellt werden, und erzeugt ein Codeauswahlsignal
SEL und Offsetauswahlsignale OFFSET1 und OF-
FSET2. Das Programmregister 330 kann beispiels-
weise durch eine Schaltungsmethode eines Modus-
registersatzes implementiert sein, die allgemein be-
kannt ist. Eine Auswahlschaltung 340 bestimmt in Re-
aktion auf das Codeauswahlsignal SEL die Steuer-
codes UPC und DNC aus den variablen Impedanz-
steuercodes UPCV und DNCV, die vom Generator
310 zur Verfügung gestellt werden, und aus den fes-
ten Impedanzsteuercodes UPCF und DNCF, die vom
Codegenerator 320 zur Verfügung gestellt werden.
Die ausgewählten Steuercodes UPC und DNC wer-
den an die Treibersteuerschaltung 260 und die Ab-
schlussschaltungen 290 und 300 angelegt.

[0033] Aus den obigen Ausführungen ergibt sich,
dass die Impedanzen der Abschlussschaltungen 290
und 300 durch die Steuercodes UPC und DNC varia-
bel sind, ebenso die Impedanz des Off-Chip-Treibers
270. Das bedeutet, dass ein einziger externer Refe-
renzwiderstand, wie REXT, und ein Impedanzcode-
generator, wie der Generator 310, ausreichend sind,
um die Impedanz des Off-Chip-Treibers 270 und der
Abschlussschaltungen 290 und 300 in einem gleich-
zeitigen Modus zu steuern.

[0034] Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer bevor-
zugten funktionalen Struktur des Generators 310 für
variable Impedanzcodes aus Fig. 2. Wie aus Fig. 3
ersichtlich ist, umfasst der Generator 310 für variable
Impedanzcodes in diesem Beispiel einen ersten und
einen zweiten Komparator 311 und 312, einen ersten
und einen zweiten Zähler 313 und 314 und Schaltun-
gen mit variabler Impedanz 315, 316 und 317.

[0035] Der erste Komparator 311 detektiert, ob eine
Spannung am Anschluss PAD7 höher als eine vor-
bestimmte Referenzspannung VREF ist oder nicht,
die beispielsweise gleich VDDQ/2 sein kann. Der ers-
te Zähler 313 erzeugt den variablen Impedanzsteu-
ercode UPCV in Reaktion auf eine Ausgabe des ers-
ten Komparators 311. Die Impedanzen der Schaltun-
gen 315 und 316 sind vom Wert des variablen Im-
pedanzsteuercodes UPCV abhängig. Diese Vorgän-
ge werden so lange wiederholt, bis die Spannung am
Anschluss PAD7 die Referenzspannung VREF er-
reicht. Währenddessen detektiert der zweite Kompa-
rator 312, ob eine Spannung an einem internen Kno-
ten ND10 höher als eine Spannung am Anschluss
PAD7 ist oder nicht. Der zweite Zähler 314 erzeugt
den variablen Impedanzsteuercode DNCV in Reakti-
on auf eine Ausgabe des zweiten Komparators 312.
Die Impedanz der dritten Schaltung 317 ist vom Wert
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des variablen Impedanzsteuercodes DNCV abhän-
gig. Diese Vorgänge werden so lange wiederholt, bis
die Spannung am internen Knoten ND10 die Span-
nung am Anschluss PAD7 erreicht.

[0036] Wird beispielsweise angenommen, dass der
externe Referenzwiderstand REXT einen Wert von
24 Ω aufweist, dann werden die Schaltungen 315 bis
317 mit variabler Impedanz durch den Betrieb der
Komparatoren und Zähler 311 bis 314 so gesteuert,
dass ihre Impedanzen jeweils einen Wert von 24 Ω
haben.

[0037] Bei diesem Ausführungsbeispiel sind der ers-
te und zweite Zähler 313 und 314 als Aufwärts-/Ab-
wärtszähler mit sieben Bit aufgebaut, so dass die va-
riablen Impedanzsteuercodes UPCV und DNCV je-
weils aus sieben Bits aufgebaut sind. Diese Codein-
formationen können jedoch durch implementierte Ka-
pazitäten im Gerät auch nach Bedarf verändert wer-
den.

[0038] Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen jeweils ein
Schaltbild von beispielhaften Realisierungen des Ge-
nerators für variable Impedanzcodes aus Fig. 3. Die
Schaltung 315 für variable Impedanz umfasst im Bei-
spiel von Fig. 4A Paare von PMOS-Transistoren 64
WP, 32WP, 16WP, ..., 2WP und 1WP und Widerstän-
den 1R, 2R, 4R, ..., 64R, die mit je einem von einer
Mehrzahl von verschiedenen Impedanzsteuercodes
UPCV<6> bis UPCV<0> korrespondieren. In jedem
Paar sind der PMOS-Transistor und der Widerstand
in Reihe zwischen einer Versorgungsspannung und
dem Anschluss PAD7 eingeschleift. Die PMOS-Tran-
sistoren 64WP bis 1WP der Schaltung 315 mit va-
riabler Impedanz sind binär gewichtete Transistoren
und die Widerstände 1R bis 64R der Schaltung 315
mit Variabler Impedanz sind binär gewichtete Wider-
stände. Die binär gewichteten Transistoren 64WP bis
1WP werden selektiv leitend geschaltet, gemäß ei-
ner passenden Aktivierung der variablen Impedanz-
steuercodes UPCV<6> bis UPCV<0>, so dass die
Schaltung 315 mit variabler Impedanz derart einge-
stellt wird, dass die Impedanz gleich derjenigen des
externen Referenzwiderstandes REXT ist. Die zweite
Schaltung 316 mit variabler Impedanz ist gleich wie
die in Fig. 4A dargestellte Schaltung aufgebaut.

[0039] Die Schaltung 317 für variable Impedanz aus
Fig. 4B umfasst Paare von NMOS-Transistoren (64
WN, 32WN, 16WN, ..., 2WN und 1WN) und Wider-
ständen (1R, 2R, 4R, ..., 64R), die mit je einem von
einer Mehrzahl von verschiedenen Impedanzsteuer-
codes DNCV<6> bis DNCV<0> korrespondieren. In
jedem Paar sind der NMOS-Transistor und der Wi-
derstand in Reihe zwischen dem internen Knoten
ND10 und einer Massespannung oder Substratspan-
nung eingeschleift. Die NMOS-Transistoren 64WN
bis 1WN der Schaltung 317 mit variabler Impedanz
sind binär gewichtete Transistoren und die Wider-

stände 1R bis 64R der Schaltung 317 mit variabler
Impedanz sind binär gewichtete Widerstände. Die bi-
när gewichteten Transistoren 64WN bis 1WN wer-
den selektiv leitend geschaltet, gemäß einer passen-
den Aktivierung der variablen Impedanzsteuercodes
DNCV<6> bis DNCV<0>, so dass die Schaltung 317
mit variabler Impedanz derart eingestellt wird, dass
die Impedanz gleich derjenigen des externen Refe-
renzwiderstandes REXT ist.

[0040] Fig. 5 zeigt ein Schaltbild einer beispielhaften
Realisierung des Generators 320 für feste Impedanz-
codes aus Fig. 2. Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, ist
der Generator 320 so ausgeführt, dass er feste Im-
pedanzsteuercodes UPCF<0> bis UPCF<6> mit der
Versorgungsspannung oder der Massespannung ge-
mäß vorbestimmter Werte verbindet. In nicht darge-
stellter Weise kann der Generator 320 für feste Im-
pedanzcodes auch so ausgeführt sein, dass die fes-
ten Impedanzsteuercodes durch externe Daten pro-
grammierbar sind. Daher können die festen Impe-
danzsteuercodes UPCF durch die Verbindungsopti-
on aus Fig. 5 oder durch die Programmieroption er-
zeugt werden. Zusätzlich können die festen Impe-
danzsteuercodes UPCF als deren entsprechende Im-
pedanzsteuercodes DNCF genutzt werden.

[0041] Fig. 6 zeigt ein Ausführungsbeispiel der Aus-
wahlschaltung 340 aus Fig. 2. Wie aus Fig. 6 er-
sichtlich ist, umfasst der Selektor 340 in diesem Fall
eine Mehrzahl von 2:1-Multiplexern, z. B. vierzehn
Multiplexer MUX1 bis MUX14. Jeder der Multiple-
xer ist aus einem Inverter INV10 und Übertragungs-
gattern TG10 und TG11 gebildet, wie im Block des
MUX1 dargestellt ist. Die anderen Multiplexer MUX2
bis MUX14 sind gleich aufgebaut wie der MUX1.
Jeder Multiplexer empfängt ein Paar der variablen
und festen Impedanzsteuercodes, das ihm zugeord-
net ist, und gibt den daraus ausgewählten Impedanz-
steuercode aus. Eine erste Gruppe MUX1 bis MUX7
der Multiplexer wird benutzt, um die Impedanzsteu-
ercodes UPC<6:0> in Reaktion auf die variablen und
festen Impedanzsteuercodes UPCV<6:0> und UP-
CF<6:0> festzulegen. Eine zweite Gruppe MUX8 bis
MUX14 der Multiplexer wird benutzt, um die Impe-
danzsteuercodes DNC<6:0> in Reaktion auf die va-
riablen und festen Impedanzsteuercodes DNCV<6:
0> und DNCF<6:0> festzulegen. So empfängt z. B. in
der ersten Multiplexergruppe der Multiplexer MUX1
den variablen Impedanzsteuercode UPCV<6>, der
vom Generator 310 für variable Impedanzsteuer-
codes zur Verfügung gestellt wird, und den festen
Impedanzsteuercode UPCF<6>, der vom Generator
320 für feste Impedanzsteuercodes zur Verfügung
gestellt wird, und gibt dann den Impedanzsteuercode
UPC<6> durch Auswahl eines der Codes UPCV<6>
und UPCF<6> aus. Auf die gleiche Weise empfängt
der Multiplexer MUX8 in der zweiten Multiplexergrup-
pe den variablen Impedanzsteuercode DNCV<6>,
der vom Generator 310 für variable Impedanzsteu-
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ercodes zur Verfügung gestellt wird, und den festen
Impedanzsteuercode DNCF<6>, der vom Generator
320 für feste Impedanzsteuercodes zur Verfügung
gestellt wird, und gibt dann den Impedanzsteuercode
DNC<6> durch Auswahl eines der Code DNCV<6>
und DNCF<6> aus.

[0042] Ist das Codeauswahlsignal SEL auf einem
niedrigen Pegel, dann gibt die Auswahlschaltung 340
jeweils die variablen Impedanzsteuercodes UPCV<6:
0> bzw. DNCV<6:0> als Ausgabecodes UPC<6:0>
bzw. DN<6:0> frei. Ist das Codeauswahlsignal SEL
auf einem hohen Pegel, dann gibt die Auswahl-
schaltung 340 jeweils die festen Impedanzsteuer-
codes UPCF<6:0> bzw. DNCF<6:0> als Ausgabe-
codes UPC<6:0> bzw. DN<6:0> frei.

[0043] Fig. 7 zeigt ein Schaltbild einer beispiel-
haften Realisierung der Treibersteuerschaltung 260
aus Fig. 2. Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, empfängt
die Treibersteuerschaltung 260 die Impedanzsteuer-
codes UPC<6:0> und DNC<6:0> vom Selektor 340
und ein Datenbit DATA<0> der Daten DATA_OUT
von der Abtastverstärkerschaltung 250 und erzeugt
Aufwärts- und Abwärtssteuersignale PU<6:0> und
PD<6:0>. Die Treibersteuerschaltung 260 ist aus sie-
ben NAND-Gattern G10 bis G16, sieben NOR-Gat-
tern G17 bis G23 und sieben Invertern INV11 bis INV
17 aufgebaut. Jedes der NAND-Gatter G10 bis G16
empfängt einen der Impedanzsteuercodes UPC<6:
0> und gibt eines der Aufwärtssteuersignale PU<6:
0> aus, gesteuert vom Datenbit DATA<0>. Jedes der
NOR-Gatter G17 bis G23 empfängt einen der Impe-
danzsteuercodes DNC<6:0> über den jeweiligen In-
verter INV11 bis INV17 und gibt eines der Abwärts-
steuersignale PD<6:0> aus, gesteuert vom Datenbit
DATA<0>.

[0044] Hat das Datenbit DATA<0>, das von der Ab-
tastverstärkerschaltung 250 zur Verfügung gestellt
wird, den Wert „1” (Binärcode), dann sind die Auf-
wärtssteuersignale PU<6:0> von den variablen Im-
pedanzsteuercodes UPC<6:0> abhängig. Hat bei-
spielsweise das Codesignal UPC<6:0> den Wert
„1010101”, dann sind PU<6>, PU<4>, PU<2> und
PU<0> auf einem niedrigen Pegel, während PU<5>,
PU<3> und PU<1> auf einen hohen Pegel gesetzt
sind. Da das Datenbit DATA<0> den Wert „1” hat,
werden alle Ausgaben der NOR-Gatter G17 bis G23,
d. h. die Signale PD<6:0>, unabhängig vom Zustand
ihrer Eingabesignale DNC<6:0> auf einem niedrigen
Pegel gehalten.

[0045] Wenn andererseits das Datenbit DATA<0>,
das von der Abtastverstärkerschaltung 250 zur Ver-
fügung gestellt wird, den Wert „0” hat, dann sind
die Abwärtssteuersignale PD<6:0> von den varia-
blen Impedanzsteuercodes DNC<6:0> abhängig. Hat
beispielsweise das Codesignal DNC<6:0> den Wert
„1010101”, dann sind PD<6>, PD<4>, PD<2> und

PD<0> auf einem niedrigen Pegel, während PD<5>,
PD<3> und PD<1> auf einen hohen Pegel gesetzt
sind. Da das Datenbit DATA<0> den Wert „0” hat,
werden alle Ausgaben der NAND-Gatter G10 bis
G16, d. h. die Signale PU<6:0>, unabhängig vom
Zustand ihrer Eingabesignale UPC<6:0> auf einem
niedrigen Pegel gehalten.

[0046] Entsprechend werden, wie oben erwähnt,
die Aufwärtssteuersignale PU<6:0> selektiv entspre-
chend den variablen Impedanzsteuercodes UPC<6:
0> freigegeben, wenn das Datenbit DATA<0>, das
von der Abtastverstärkerschaltung 250 zur Verfü-
gung gestellt wird, einen Wert „1” hat, während
die Abwärtssteuersignale PD<6:0> selektiv entspre-
chend den variablen Impedanzsteuercodes DNC<6:
0> freigegeben werden, wenn das Datenbit DATA<0>
den Wert „1” hat. Die Aufwärts- und Abwärtssteuersi-
gnale UPC<6:0> und DNC<6:0> sind zueinander ex-
klusiv.

[0047] Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild des Off-Chip-
Treibers 270 und der Abschlussschaltung 290 aus
Fig. 2 in einer vorteilhaften schaltungstechnischen
Realisierung. Obwohl Fig. 8 nur Strukturen zeigt,
die mit einem der Anschlüsse verknüpft sind, hier
dem Anschluss PAD4, sind die anderen Anschlüsse
IPAD5 bis PAD6 dazu entsprechend mit dem glei-
chen Schaltungsaufbau gemäß Fig. 8 angeordnet.

[0048] Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, umfasst der Off-
Chip-Treiber 270 mehrere, z. B. sechs, Off-Chip-Trei-
berblöcke OCD1 bis OCD6. Die Off-Chip-Treiberblö-
cke OCD1 bis OCD6 aktivieren den zugehörigen An-
schluss PAD4 bzw. die zugehörige Ausgabesignal-
übertragungsleitung TLOUT_1 in Reaktion auf die
Aufwärts- und Abwärtssteuersignale PU<6:0> und
PD<6:0>, die von der Treibersteuerschaltung 260 er-
zeugt werden. Jeder der Treiberblöcke ist z. B. aus
binär gewichteten Transistoren und binär gewichte-
ten Widerständen gebildet, wie aus einer möglichen
schaltungstechnischen Realisierung gemäß Fig. 9
ersichtlich ist, die im übrigen selbsterklärend ist.

[0049] Es wurde oben ausgeführt, dass im Gene-
rator 310 für variable Impedanzcodes die Schaltung
315 für variable Impedanz eine zur Impedanz des
externen Referenzwiderstandes REXT identische Im-
pedanz hat, wenn die Spannung am Anschluss PAD7
gleich der Referenzspannung VREF ist. Ebenfalls ha-
ben die Off-Chip-Treiberblöcke OCD1 bis OCD6, in-
dem die Aufwärts- und Abwärtssteuersignale PU<6:
0> und PD<6:0> selektiv gemäß den variablen Im-
pedanzsteuercodes aktiviert werden, eine Impedanz,
die zur Impedanz des externen Referenzwiderstands
REXT identisch ist. Hat der externe Referenzwider-
stand REXT beispielsweise einen Wert von 240 Ω,
dann haben die Off-Chip-Treiberblöcke OCD1 bis
OCD6 eine Impedanz von 240 Ω gemäß den Im-
pedanzsteuercodes. Da die Off-Chip-Treiberblöcke
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OCD1 bis OCD6 zu jedem Anschluss parallel ge-
schaltet sind, wird jeder Anschluss bzw. jede Aus-
gabesignalübertragungsleitung durch den Off-Chip-
Treiber 270 mit einer Impedanz von 40 Ω getrieben.

[0050] In Fig. 8 umfasst die Abschlussschaltung 290
vier Abschlussblöcke ODT1 bis ODT4, die parallel
mit dem Anschluss PAD4 bzw. der Eingabesignal-
übertragungsleitung TL_IN10 verbunden sind. Jeder
Abschlussblock schließt die Eingabesignalübertra-
gungsleitung TL_IN10 in Reaktion auf den zugeord-
neten Impedanzsteuercode UPC ab und ist z. B. aus
binär gewichteten Transistoren und binär gewichte-
ten Widerständen aufgebaut, wie Fig. 10 für eine
mögliche schaltungstechnische Realisierung zeigt,
wobei der Schaltungsaufbau von Fig. 10 im übri-
gen selbsterklärend ist. Wie oben ausgeführt ist,
hat im Generator 310 für variable Impedanzcodes
die Schaltung 315 für variable Impedanz eine Impe-
danz, die mit der Impedanz des externen Referenz-
widerstands REXT identisch ist, wenn die Spannung
am Anschluss PAD7 gleich der Referenzspannung
VREF ist. Ebenso haben die Abschlussblöcke ODT1
bis ODT6 eine Impedanz, die mit der Impedanz des
externen Referenzwiderstandes identisch sind, in-
dem die Impedanzsteuercodes UPC<6:0> identisch
zu den variablen Impedanzsteuercodes sind. Hat der
externe Referenzwiderstand REXT beispielsweise ei-
nen Wert von 240 Ω, dann haben die Off-Chip-Trei-
berblöcke OCD1 bis OCD6 gemäß den Impedanz-
steuercodes eine Impedanz von 240 Ω. Da die vier
Abschlussblöcke ODT1 bis ODT4 parallel mit dem
betreffenden Anschluss verbunden sind, wird jeder
Anschluss bzw. jede Ausgabesignalübertragungslei-
tung von der Abschlussschaltung 290 mit einer Impe-
danz von 60 Ω getrieben.

[0051] Während in Fig. 8 die Abschlussschaltung
290 so ausgeführt ist, dass sie von den Impedanz-
steuercodes UPC gesteuert wird, die von der Aus-
wahlschaltung 340 aus Fig. 2 erzeugt werden, kann
sie auch so ausgeführt sein, dass sie mit allen Impe-
danzsteuercodes UPC<6:0> und DNC<6:0> betrie-
ben wird, wofür eine schaltungstechnische Realisie-
rung in der selbsterklärenden Fig. 11 dargestellt ist.
Die andere Abschlussschaltung 300, die mit den Ein-
gabesignalübertragungsleitungen TL_IN11 bis TL_IN
31 assoziiert ist, kann mit der gleichen Struktur, wie
sie in den Fig. 8, Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt ist,
ausgeführt sein, was nicht weiter dargestellt ist.

[0052] Nachfolgend wird die Funktionsweise zum
Einstellen der Impedanz der Abschlussschaltung und
des Off-Chip-Treibers in Verbindung mit den zugehö-
rigen Figuren näher beschrieben.

[0053] Das Programmregister 330 ist programmier-
bar festgelegt, um aus den festen Impedanzsteuer-
codes UPCF<6:0> und DNCF<6:0> und variablen
Impedanzsteuercodes UPCV<6:0> und DNCV<6:0>

auszuwählen. Im dargestellten Ausführungsbeispiel
ist das Programmregister 330 so programmiert, dass
es die variablen Impedanzsteuercodes UPCV<6:0>
und DNCV<6:0> auswählt. Das Programmregister
310 erzeugt das Codeauswahlsignal SEL mit niedri-
gem Pegel, um die Auswahlschaltung 340 zu veran-
lassen, die Ausgabe des Generators 310 für variable
Impedanzcodes auszuwählen. Der Generator 310
gibt die variablen Impedanzsteuercodes UPCV<6:0>
und DNCV<6:0> orientiert an der Impedanz des ex-
ternen Referenzwiderstands REXT aus, der mit dem
Anschluss PAD7 verbunden ist. Die variablen Impe-
danzsteuercodes werden zu den Abschlussschaltun-
gen 290 und 300 und zur Treibersteuerschaltung 260
übertragen. Die Auswahlschaltung 340 kann z. B. nur
mit den Impedanzsteuercodes UPC<6:0> oder mit
den beiden Arten von Impedanzsteuercodes UPC<6:
0> und DNC<6:0> assoziiert sein.

[0054] Die Abschlussschaltung 300 schließt die Ein-
gabesignalübertragungsleitungen TL_IN11 bis TL_IN
31 in Reaktion auf den Impedanzsteuercode UPC<6:
0> ab. Die Abschlussschaltung 290 schließt die Ein-
gabesignalübertragungsleitungen TL_IN10 bis TL_IN
30 in Reaktion auf den Impedanzsteuercode UPC<6:
0> während eines Schreibvorgangs ab. Die Ab-
schlussschaltungen 290 und 300 haben die gleiche
Impedanz, beispielsweise 60 Ω, wenn der externe
Referenzwiderstand REXT, der mit dem Anschluss
PAD7 verbunden ist, einen Wert von 240 Ω hat. Dies
kommt daher, dass die vier Abschlussblöcke ODT1
bis ODT4 jeder Abschlussschaltung parallel mit de-
ren korrespondierendem Anschluss bzw. Eingabesi-
gnalübertragungsleitung verbunden sind und durch
den gleichen Impedanzsteuercode für die Impedanz-
übereinstimmung, z. B. 240 Ω, mit dem externen Re-
ferenzwiderstand gesteuert werden.

[0055] Gleichzeitig wird der von der Auswahlschal-
tung 340 ausgewählte Impedanzsteuercode UPC<6:
0> oder DNC<6:0> zur Treibersteuerschaltung 260
übertragen. Die Treibersteuerschaltung 260 erzeugt
das Aufwärtssteuersignal PU<6:0> oder das Ab-
wärtssteuersignal PD<6:0> gemäß den Daten DA-
TA_OUT, d. h. DATA<0>, die von der Abtastverstär-
kerschaltung 250 zur Verfügung gestellt werden. Das
Aufwärtssteuersignal PU<6:0> bzw. das Abwärts-
steuersignal PD<6:0> ist identisch mit dem Impe-
danzsteuercode UPC<6:0> oder DNC<6:0>. Hat der
externe Referenzwiderstand REXT, der mit dem An-
schluss PAD7 verbunden ist, einen Wert von 240
Ω, dann hat der Off-Chip-Treiber 270 eine Impedanz
von 40 Ω. Dies kommt daher, dass die sechs Off-
Chip-Treiberblöcke OCD1 bis OCD6 jedes Off-Chip-
Treibers parallel mit dessen korrespondierendem An-
schluss bzw. Eingabesignalübertragungsleitung ver-
bunden sind und durch die gleichen Aufwärts- und
Abwärtssteuersignale für die Impedanzübereinstim-
mung, z. B. 240 Ω, mit dem externen Referenzwider-
stand gesteuert werden.
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[0056] Während eines Lesevorgangs werden die
Abschlussschaltung 300 und der Off-Chip-Treiber
270 gleichzeitig von den Impedanzsteuercodes
UPC<6:0> und DNC<6:0> gesteuert, die zur Anglei-
chung der geforderten Impedanz ausgewählt wer-
den. Analog werden während eines Schreibvorgangs
die Abschlussschaltungen 290 und 300 von den Im-
pedanzsteuercodes UPC<6:0> und DNC>6:0> stel-
len die Impedanz der Abschlussschaltungen 290 und
300 ein und steuern zudem die Impedanz der Off-
Chip-Treiberschaltung 270. Deshalb ist es möglich,
die Impedanz der Abschlussschaltungen 290 und
300 und des Off-Chip-Treibers 270 gleichzeitig mit-
tels eines einzelnen externen Referenzwiderstandes,
z. B. REXT, und eines Impedanzcodegenerators, z.
B. 310 oder 320, einzustellen.

[0057] Fig. 12 zeigt ein Blockschaltbild einer an-
deren Ausführungsform des Off-Chip-Treibers und
der Abschlussschaltung aus Fig. 2. Im Gegensatz
zur Schaltung aus Fig. 8 ist die Off-Chip-Treiber-
schaltung 270' mit einem einzelnen Off-Chip-Treiber-
block OCD1 ausgeführt, dessen Impedanz gemäß
den Offsetauswahlsignalen OFFSET0 und OFFSET1
genau einstellbar ist. Wie aus Fig. 13 ersichtlich ist,
ist die Off-Chip-Treiberschaltung 270' aus einem Pull-
up-Teil bzw. Aufwärtsteil 271 und einem Pull-down-
Teil bzw. Abwärtsteil 272 aufgebaut. Der Aufwärts-
teil 271 ist aus binär gewichteten Transistoren 64WP/
N bis 1WP/N und binär gewichteten Widerständen
1R/N bis 64R/N aufgebaut. Um den Off-Chip-Treiber
270' mit einer Impedanz von 40 Ω zu implementie-
ren, sind die binär gewichteten Transistoren 64WP/N
bis 1WP/N und Widerstände 1R/N bis 64R/N als um
den Faktor 1/N linear verkleinerte Transistoren und
Widerstände aus den Fig. 9, Fig. 10 oder Fig. 11 aus-
geführt. Die binär gewichteten Transistoren 64WP/
N bis 1WP/N werden von den Aufwärtssteuersigna-
len PU<6:0> gesteuert, so dass der Anschluss PAD4
vom Off-Chip-Treiber 270' mit einer Impedanz von 40
Ω getrieben wird.

[0058] Der Aufwärtsteil 271 umfasst des Weiteren
Offsetwiderstände OFR1 bis OFR7 und Offsettransis-
toren OFT1 bis OFT7. Die Offsettransistoren OFT1
bis OFT7 werden gleichzeitig vom Offsetauswahlsi-
gnal OFFSET1 gesteuert. Die Impedanz des Auf-
wärtsteils 271 kann gemäß einer Aktivierung des
Offsetauswahlsignals OFFSET1 eingestellt werden.
Die Offsettransistoren OFT1 bis OFT7 können in
der gleichen Transistordimension oder in der binär
gewichteten Form ausgeführt sein. Ebenso können
die Offsetwiderstände OFR1 bis OFR7 mit der glei-
chen Widerstanddimensionierung oder in der binär
gewichteten Form ausgeführt sein.

[0059] Der Abwärtsteil 272 ist aus binär gewichteten
Transistoren 64WN/N bis 1WN/N und binär gewich-
teten Widerständen 1R/N bis 64R/N aufgebaut. Um
den Off-Chip-Treiber 270' mit einer Impedanz von

60 Ω zu implementieren, sind die binär gewichteten
Transistoren 64WN/N bis 1WN/N und Widerstände
IRIN bis 64R/N als um den Faktor 1/N linear verklei-
nerte Transistoren und Widerstände aus den Fig. 9,
Fig. 10 oder Fig. 11 ausgeführt. Die binär gewich-
teten Transistoren 64WN/N bis 1WN/N werden von
den Abwärtssteuersignalen PD<6:0> gesteuert, wo-
durch der Anschluss PAD4 von der Off-Chip-Treiber-
schaltung 270' mit einer Impedanz von 60 Ω getrie-
ben wird.

[0060] Der Abwärtsteil 272 umfasst des Weiteren
Offsetwiderstände OFR8 bis OFR14 und Offsett-
ransistoren OFT8 bis OFT14. Die Offsettransistoren
OFT8 bis OFT14 werden gleichzeitig vom Offsetaus-
wahlsignal OFFSET2 gesteuert. Die Impedanz des
Abwärtsteils 272 kann gemäß einer Aktivierung des
Offsetauswahlsignals OFFSET2 eingestellt werden.
Die Offsettransistoren OFT8 bis OFT14 können mit
der gleichen Transistordimension oder in der binär
gewichteten Form ausgeführt sein. Ebenso können
die Offsetwiderstände OFR8 bis OFR14 mit der glei-
chen Widerstanddimensionierung oder in der binär
gewichteten Form ausgeführt sein.

[0061] Wie aus Fig. 12 weiter ersichtlich ist, ist im
Vergleich zur Fig. 8 eine andere Abschlussschaltung
290' mit einem einzigen Abschlussblock ODT1 vor-
gesehen. Die Impedanz der Abschlussschaltung 290'
kann gemäß den Offsetauswahlsignalen OFFSET0
und OFFSET1 genau eingestellt werden. Wie aus
Fig. 14 ersichtlich ist, ist die Abschlussschaltung 290'
in der dort gezeigten Realisierung aus binär gewich-
teten Transistoren 64WN/N bis 1WN/N und binär ge-
wichteten Widerständen 1R/N bis 64R/N aufgebaut.
Um die Abschlussschaltung 290' mit einer Impedanz
von 40 Ω zu implementieren, sind die binär gewich-
teten Transistoren 64WN/N bis 1WN/N und Wider-
stände 1R/N bis 64R/N als um den Faktor 1/N linear
verkleinerte Transistoren und Widerstände aus den
Fig. 9, Fig. 10 oder Fig. 11 ausgeführt. Die binär ge-
wichteten Transistoren 64WN/N bis 1WN/N werden
von den Aufwärtssteuersignalen PU<6:0> gesteuert,
wobei die Eingabesignalübertragungsleitung TL_IN
10 durch die Abschlussschaltung 290' mit einer Im-
pedanz von 40 Ω abgeschlossen wird.

[0062] Die Abschlussschaltung 290' umfasst des
Weiteren Offsetwiderstände OFR15 bis OFR21 und
Offsettransistoren OFT15 bis OFT21. Die Offsettran-
sistoren OFT15 bis OFT21 werden gleichzeitig vom
Offsetauswahlsignal OFFSET1 gesteuert. Die Impe-
danz der Abschlussschaltung 290' kann gemäß ei-
ner Aktivierung des Offsetauswahlsignals OFFSET1
eingestellt werden. Die Offsettransistoren OFT15 bis
OFT21 können mit der gleichen Transistordimensi-
on oder in der binär gewichteten Form ausgeführt
sein. Ebenso können die Offsetwiderstände OFR15
bis OFR21 mit der gleichen Widerstanddimensionie-
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rung oder in der binär gewichteten Form ausgeführt
sein.

[0063] Obwohl nicht dargestellt, kann auch die Ab-
schlussschaltung 300 aus Fig. 2 mit der Schaltungs-
struktur ausgeführt werden, die in Fig. 14 dargestellt
ist.

[0064] Gemäß der oben beschriebenen Erfindung ist
es möglich, die Impedanz der Abschlussschaltung
und des Off-Chip-Treibers mittels eines einzelnen
Referenzwiderstandes und eines Impedanzcodege-
nerators passend einzustellen.

Patentansprüche

1.  Integrierte Schaltung mit
– einer Impedanzsteuerschaltung (310) zur Erzeu-
gung von Impedanzsteuercodes (UPC, DNC), wel-
che gemäß einer Impedanz eines externen Referen-
zwiderstandes (REXT) variierbar sind,
– einer Eingabeschaltung (280) zur Übertragung ei-
nes Eingabesignals an eine interne Schaltung (210),
wobei das Eingabesignal über eine Eingabesignal-
übertragungsleitung (TL_IN10 bis TL_IN30) übertra-
gen wird,
– einer Abschlussschaltung (290) zum Abschließen
der Eingabesignalübertragungsleitung (TL_IN10 bis
TL_IN30) in Reaktion auf wenigstens einen (UPC) der
Impedanzsteuercodes (UPC, DNC) und
– einer Ausgabeschaltung (260, 270) zum Treiben
einer Ausgabesignalübertragungsleitung (TL_OUT1
bis TL_OUT3) gemäß einem Signal, das von der in-
ternen Schaltung (210) ausgegeben wird, mit einer
gemäß den Impedanzsteuercodes (UPC, DNC) va-
riablen Impedanz,
– wobei wenigstens einer (UPC) der Impedanzsteuer-
codes (UPC, DNC) gemeinsam der Abschlussschal-
tung (290) und der Ausgabeschaltung (260, 270) zu-
geführt ist.

2.    Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abschlussschaltung
(290) eine Mehrzahl von Abschlussblöcken aufweist,
welche parallel mit der Eingabesignalübertragungs-
leitung (TL_IN10 bis TL_IN30) verbunden sind, wo-
bei der jeweilige Abschlussblock von wenigstens ei-
nem der Impedanzsteuercodes (UPC, DNC) gesteu-
ert wird.

3.    Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgabeschal-
tung (260, 270) eine Mehrzahl von Treibern aufweist,
welche parallel mit der Ausgabesignalübertragungs-
leitung (TL_OUT1 bis TL_OUT3) verbunden sind, wo-
bei eine Impedanz eines jeden Treibers durch die Im-
pedanzsteuercodes (UPC, DNC) einstellbar ist.

4.  Integrierte Schaltung nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Impedanz-

steuerschaltung (310) folgende Komponenten um-
fasst:
– einen Anschluss (133, PAD7), der mit dem externen
Referenzwiderstand (REXT) verbunden ist,
– eine erste Schaltung (315) mit variabler Impe-
danz, die mit dem Anschluss (133, PAD7) verbun-
den ist und von einem ersten der Impedanzsteuer-
codes (UPC, DNC) gesteuert wird, um die Impedanz
mit dem externen Referenzwiderstand (REXT) abzu-
gleichen,
– einen ersten Komparator (311) zum Vergleichen ei-
ner Spannung am Anschluss (133, PAD7) mit einer
Referenzspannung (VREF),
– einen ersten Aufwärts-/Abwärtszähler (313), um
den ersten Impedanzsteuercode in Reaktion auf eine
Ausgabe des ersten Komparators (311) zu erzeugen,
– eine zweite Schaltung (316) mit variabler Impedanz,
die mit einem internen Knoten (ND10) verbunden
ist und vom ersten der Impedanzsteuercodes (UPC,
DNC) gesteuert wird, um die Impedanz mit dem ex-
ternen Referenzwiderstand (REXT) abzugleichen,
– eine dritte Schaltung (317) mit variabler Impedanz,
die mit dem internen Knoten (ND10) verbunden ist
und von einem zweiten der Impedanzsteuercodes
(UPC, DNC) gesteuert wird, um die Impedanz mit
dem externen Referenzwiderstand (REXT) abzuglei-
chen,
– einen zweiten Komparator (312) zum Vergleichen
einer Spannung am internen Knoten (ND10) mit der
Spannung am Anschluss (133, PAD7) und
– einen zweiten Aufwärts-/Abwärtszähler (314), um
den zweiten Impedanzsteuercode in Reaktion auf ei-
ne Ausgabe des zweiten Komparators (312) zu er-
zeugen.

5.  Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste, zweite und/oder drit-
te Schaltung (315, 316, 317) mit variabler Impedanz
binär gewichtete Transistoren und binär gewichtete
Widerstände umfasst/umfassen.

6.  Integrierte Schaltung nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschluss-
schaltung (290) binär gewichtete Transistoren und bi-
när gewichtete Widerstände umfasst.

7.    Integrierte Schaltung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
gabeschaltung (260, 270) binär gewichtete Transis-
toren und binär gewichtete Widerstände umfasst.

8.  Integrierte Schaltung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die binär gewichte-
ten Transistoren und binär gewichteten Widerstände
der Abschlussschaltung (290) und/oder der Ausga-
beschaltung (260, 270) linear verkleinert von den bi-
när gewichteten Transistoren und Widerständen der
ersten, zweiten und/oder dritten Schaltung (315, 316,
317) mit variabler Impedanz abgeleitet sind.
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9.    Integrierte Schaltung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Im-
pedanzsteuerschaltung (310) die Impedanzsteuer-
codes (UPC, DNC) unabhängig vom externen Refe-
renzwiderstand (REXT) in Reaktion auf ein Auswahl-
signal (SEL) konstant erzeugt.

10.  Integrierte Schaltung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
gabeschaltung (280) ein externes Signal als Einga-
besignal von der Eingabesignalübertragungsleitung
(TL_IN10 bis TL_IN30) an die interne Schaltung (210)
überträgt.

11.  Halbleiterspeicherbaustein mit
– einem Feld (210) von Speicherzellen, die in Zeilen
und Spalten angeordnet sind, und
– einer Abtastverstärkerschaltung (250) zum Lesen
von Daten aus dem Speicherzellenfeld (210) und/
oder zum Schreiben von Daten in das Speicherzel-
lenfeld (210),
gekennzeichnet durch
– eine integrierte Schaltung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 10, wobei
– die Impedanzsteuerschaltung einen Codegenerator
(310) zum Erzeugen von variablen Impedanzsteuer-
codes in Abhängigkeit von einer Impedanz eines ex-
ternen Referenzwiderstandes (REXT) umfasst,
– die Ausgabeschaltung eine Treibersteuerschaltung
(260) zum Erzeugen von Aufwärtssteuersignalen und
Abwärtssteuersignalen in Reaktion auf eine Daten-
ausgabe von der Abtastverstärkerschaltung (250)
und auf wenigstens einen Impedanzsteuercode, der
von einer Auswahlschaltung (340) ausgewählt wird,
sowie eine Off-Chip-Treiberschaltung (270) zum Trei-
ben von Datenübertragungsleitungen (TL_OUT1 bis
TL_OUT3) während eines Lesevorgangs in Reakti-
on auf die Aufwärtssteuersignale und Abwärtssteu-
ersignale mit einer Impedanz, die gemäß den Auf-
wärtssteuersignalen und Abwärtssteuersignalen va-
riabel ist, umfasst, und
– die Abschlussschaltung eine erste Abschlussschal-
tung (290) zum Abschließen der Datenübertragungs-
leitungen (TL_OUT1 bis TL_OUT3) in Reaktion auf
wenigstens einen der Impedanzsteuercodes (UPC,
DNC) während eines Schreibvorgangs umfasst.

12.  Halbleiterspeicherbaustein nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Impedanzsteuer-
schaltung einen Codegenerator (320) zum Erzeugen
von festen Impedanzsteuercodes umfasst, wobei die
Auswahlschaltung (340) die festen Impedanzsteuer-
codes oder die variablen Impedanzsteuercodes in
Reaktion auf ein Codeauswahlsignal (SEL) auswählt
und die Treibersteuerschaltung (260) die Aufwärts-
steuersignale und Abwärtssteuersignale in Reaktion
auf die Datenausgabe von der Abtastverstärkerschal-
tung (250) und auf die festen Impedanzsteuercodes
oder die variablen Impedanzsteuercodes erzeugt, die
von der Auswahlschaltung (340) ausgewählt werden.

13.  Halbleiterspeicherbaustein nach Anspruch 11
oder 12, gekennzeichnet durch eine Dateneingabe-
schaltung (280) zum Übertragen von Daten während
eines Schreibvorgangs von den Datenübertragungs-
leitungen (TL_OUT1 bis TL_OUT3) zur Abtastver-
stärkerschaltung (250).

14.  Halbleiterspeicherbaustein nach einem der An-
sprüche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Abschlussschaltung (290) eine Mehrzahl
von Abschlussblöcken aufweist, welche parallel mit
den Datenübertragungsleitungen (TL_OUT1 bis TL_
OUT3) verbunden sind, wobei jeder Abschlussblock
von wenigstens einem der von der Auswahlschaltung
(340) ausgewählten festen oder variablen Impedanz-
steuercodes gesteuert wird.

15.  Halbleiterspeicherbaustein nach einem der An-
sprüche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Abschlussschaltung (290) eine Mehrzahl
von Abschlussblöcken aufweist, welche parallel mit
den Datenübertragungsleitungen (TL_OUT1 bis TL_
OUT3) verbunden sind, wobei jeder Abschlussblock
durch die festen oder die variablen Impedanzsteuer-
codes gesteuert wird.

16.  Halbleiterspeicherbaustein nach einem der An-
sprüche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Off-Chip-Treiberschaltung (270) eine Mehrzahl von
Treiberblöcken aufweist, welche parallel mit den Da-
tenübertragungsleitungen (TL_OUT1 bis TL_OUT3)
verbunden sind, wobei die Impedanz eines jeden der
Treiberblöcke durch die Aufwärtssteuersignale und
Abwärtssteuersignale einstellbar ist.

17.  Halbleiterspeicherbaustein nach einem der An-
sprüche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
– die Eingabeschaltung einen Eingabepuffer (230)
zum Empfangen von Adressen- und Steuersignalen
umfasst, welche über Eingabesignalübertragungslei-
tungen (TL_IN1 bis TL_IN31) eingegeben werden,
– ein Zeilendecoder (220) zum Auswählen einer Zeile
in Reaktion auf eine vom Eingabepuffer (230) ausge-
gebene Zeilenadresse vorgesehen ist,
– ein Spaltendecoder (240) zum Auswählen einer
Spalte in Reaktion auf eine vom Eingabepuffer (230)
ausgegebene Spaltenadresse vorgesehen ist und
– die Abschlussschaltung eine zweite Abschluss-
schaltung (300) zum Abschließen der Eingabesignal-
übertragungsleitungen (TL_IN1 bis TL_IN31) in Re-
aktion auf wenigstens einen der festen oder variablen
Impedanzsteuercodes umfasst, die von der Auswahl-
schaltung (240) ausgewählt werden.

18.  Halbleiterspeicherbaustein nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Abschluss-
schaltung (300) eine Mehrzahl von Abschlussblöcken
aufweist, welche parallel mit den Datenübertragungs-
leitungen (TL_IN1 bis TL_IN31) verbunden sind, wo-
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bei jeder Abschlussblock von einem der festen oder
variablen Impedanzsteuercodes gesteuert wird, die
von der Auswahlschaltung (340) ausgewählt werden.

19.  Halbleiterspeicherbaustein nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Abschluss-
schaltung (300) eine Mehrzahl von Abschlussblöcken
aufweist, welche parallel mit den Datenübertragungs-
leitungen (TL_IN1 bis TL_IN31) verbunden sind, wo-
bei jeder Abschlussblock durch die festen oder die
variablen Impedanzsteuercodes gesteuert wird.

20.    Halbleiterspeicherbaustein nach einem der
Ansprüche 12 bis 19, gekennzeichnet durch einen
Auswahlsignalgenerator (330), der in Reaktion auf
Steuersignale Offsetauswahlsignale (OFFSET1, OF-
FSET2) und das Codeauswahlsignal (SEL) erzeugt.

21.  Halbleiterspeicherbaustein nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Impedanz der
Off-Chip-Treiberschaltung (270) und der ersten und
zweiten Abschlussschaltung (290, 300) gemäß den
Offsetauswahlsignalen (OFFSET1, OFFSET2) vari-
iert werden.

22.  Halbleiterspeicherbaustein nach Anspruch 20
oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Auswahl-
signalgenerator (330) mit einem Modusregistersatz
ausgeführt ist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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