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(54)  Asymmetrische Schreib-Lese-Schaltung

{57) Die Erfindung betrifft eine asymmetrische Schreib-Lese-Schaltung, wie sie in dynamischen Halblleiterspe‘ich,érn
mit Speicherzellen, die einen groBen Spannungshub zwischen den beiden Informationszustianden aufweisen,

- angewendet wird. Vorzugsweise sind diese Speicherzellen Ladungsschichtungszellen mit seriellem Hilfsgate. Die
Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine asymmetrische Schreib-Lese-Schaltung zu schaffen, die es ermdéglicht, bei
erhdhter Empfindlichkeit gleichzeitig den Refresh-Vorgang auszufiihren. Erfindungsgema&R wird ein bereits ’
Vor‘geschlagéner asymmetrischer Leseverstirker dahingehend erweitert, daR ein Eihs_telltakt Uber-einen zweiten
Koppelkondensator mit dem Eingang des ersten Negators (oder Verstarkers) verbunden ist und daR ein
Refresh-Transistor den Ausgang mit der Bitleitung verbindet. Fig. 1 @ = . :
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Asymmetrische Schreib-Lese-Schaltung
»Anwendungsgébiet der Erfindung

" Die Drfindung betrifft eine asymmetrische Schreib- LeseA
Schaltung, wie 51e in dynamischen Speichern zum Lesen .
von Signalen mit groBeren Spannuncshub angewendet wird.
Derartlge Lesesignale kommen z. B. bei Schwellspannungs—
zellen mit seriellen Hilfsgate vor. |

N

Charakteristik der bekannten technischen ILdsungen .

'Fur das Lesen von Informationen mit vorzugswelse geringen
'Spannuneshub sind Leseverstérker bekannt, die den be- ‘
kannten kreuzgekonoelten FPlip-Flop verwenden.

 Bin derartiger Flln—Flon-ueseverstarker ist in der

DE-0S 31 01 101 beschrieben. Der Leseverstirker bendtigt
-aber fiir das sichere Erkennen der,Zusténde}high und low
eine Referenzspannung in der Uitte der beiden Pegel.

Die Referenzsnannune wird dsbei von Dummy-Zellen erzeugt,
die andere geometrlsche Abmessun en alg die Snelcher ellen
besitzen. Insbesondere soll dabei das J/L—Verhaltnls der
Dummy-Zellen kleiner sein als beil den'Sﬁeicherzellen.

Bei der Kleinheit der Speicherzellen ist aber eine Ver-
ringerung der Kanalweite W kaum méglich.‘Andérerséits kann
die Kanallénge L nich%t vergrdSert werden, um das Raster der
Bitleitungen nicht aufzuweiten. B
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"Bei einem vroBeren Spannungshub beln Lesen ist es mdglich,
mit einem asymmetrlschen Leseverstirker das geceslgnal aus=-
guwerten, Dazu wurde bereits ein Leéeverstérkeq fir Zwei-
traﬁéistorzellen»vprgeschlagen; der aus zwei hintereinander-
geschalteten Negatoren besteht’

Der erste Negator wird dabei iiber einen Einstelltransistor
auf einen definierten Arbeitspunkt eingestellt. Die Last-
transistoren der,jegatoren sind dabel netaktete Anhancemenu-
uI&ﬂSlStO”en. ‘ ‘

Uber einen Koopelkondensator-wird der Spannungshub zwischen

einer Referenzspannung und dem jeweiligen Lese515nal auf
den Wlnﬂang des Négators gegeben., o

Jachtelllv ist hierbei, daB zusitzlich Mittel in Porm einer
Bootstran-Schaltunc zum Refresh der in der Wortleitungszeile
ausgelesenen Information bendtigt werden. '

Ziel der Erfindung

Das Ziel der urfwndunv besteht darin, eine asvmmctrlschc

Schrelo-Lese-ochaltuna zu schaffen, die es erm¥zlicht, den
" Refresh unmittelbar ohne zusatzllch~ Bootstrao-Schaltung

c

durchzufiihren.

1 l

Darlegung des Wesens der Erfindung

Dio‘Aufgabe der ~+f1nduno besteht darln, eins asymmetrlscbe
Schreib-Lese~ Scnaltung zu schaffen, die es bei erhdhter _
Empfindlichkeit ermogllcht, glelcnzeltlg gen Refresh-Vor-
gang suszufiihren. - ' |

Merkmale der IZrfindung
] - A} .

‘Die asymmetrische Schreib-Lese-Schaltung besteht aus einem
~ergten und einem zwelten Zingangstransistor, an dessenvGaté

ein Lesetakt #, bZW. der negierte Lesetakt ¢1 anliegt,
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Dabei ist der erste Eingangstransistor zwischen einer
Bitleitunc und einem Koppelkondensator und der zweite
mlngan gatransistor zwischen einer Re;eremspannunO Ufef
und dem gleichen AnschluB des Xopnelkondensators angeordnat
Die Bitleitung ist debel mit den avelcnc*zellen einer
Spalte verbunden. : : .‘
Feiternin ist der Koppelkondensator mlt dem zwelten An-
schluB mit dem Eingang eines ‘getakieten Negators verbunden.
‘Schlieflich verbindet ein Einstelltransistor, an dessen |
Gate ein Lese-Vorbereitungstakt ¢2, anliegt, den Ausgang
des Fegators mit seinem Eingang.
Jrfﬂndunosgemus verbindet ein Refresh-Transistor, an dessen
Gate ein Refregh-Takt Q4 anllest den Ausgang des Fegators
mit der Bitleitung. Zur Trhshung der Empi 1ndllchke1t kSnnen
noch weitere Verstérkerstufen nacnaescha+tet'seln. Dabel
ist aber der Refresh-Transistor mit dem Ausgang der letzten
Verstérkerstufe verbunden. Weiterhin verbindet ein zweiter
Koppelkondensator elnen nlnstelltakt ¢2“ mit dem Eingang des
Negators.
In Ausgestaltung der Erfindung ist eine Referenzspannung
gleich dem Lesegignsl eines der belden In;ormatlonszustapie
einer aoelcherzelle. '
In Ausgestaltung der Erfindung ist die Refereﬁzspénnung
gleich dem positiveren ILesesiznal des gespeicherten Zustandes,
was bei Ledungsschichtungszellen der gespeicherten "1" ent-
gpricht. | L
In Ausgestalt tung der Frfindung sind der Lese-Vofbereitungs—
takt ¢2, und der Einstelltakt ¢2" zum Vorbereitungstaks ¢2‘
zusammengefaﬁt. '
In Ausgeqtaltunv der Erfindung 1st der zweite Kovoel&onden-
sator die Gate-Source- Kaoa21tat des Einstellfransistors.
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Ausfithrungsbeispiel

: / . . . :
Die Erfindung ist in einem Ausfihrungsbeispiel und anhand
zweiler Zeichnungén n&her erliutert. ’ "
'Daoel zeigen:

Fig. 1 die asymmetrische Schreib-Lese-Schaltung,
Fig. 2 das Taktdiagramm der Schreib-Lese-Schaltung,
Fig., 3 die ﬁbertragungskehnlinie des Nezators mit den
' , Arbeitspunkten.

Die Schreib;ﬁése-Schéltung‘enthélt einen ersten und .
weiten Dingangstransistor 1; 2, deren Gates mit einem
Legetakt ¢1 bzw. dem negierten Lesetaktlaqvverbunden sind.
Der Eingangstransistor 1 ist zwischen einer Bitleitung 3
und einém\Koppélkondensator 4 und der Eingangstransistor 2-
zwigchen einer Réferenzspannung'Uref und dem‘gleichen An-
schluB.des Koppelkondensators 4 angeordnet. Die Referenz-
‘gpannung Uref wird dabei von einer stindig eine ™"
speichernden Sbelcnerznlle erzeugt. .
Der zweite AnschluB des Koonelkondensa ors 4 ist mit dem
Gate e;nes_Schalttran51stors_5 in einem Negator 6 verbundend.
7u dem Negator 6 véhart.hoch'ein Lasttransistor 7, an
dessen Gate ein Takt Q zur Leistungsreduzierung wihrend
der Betrlebsnauscn der Schreib-lege-Schaltung anllegt.‘
Der Ausvang~8 des Neoators 6 ist iiber einen Einstell-
trans1stor 9, an dessen Gate ein Vorbereitungstakt ¢2 an-

liegt, mit seinem Zingang (Gate des Schelitransistors 5)

verbunden. Glelcnzeitic’verbindet ein zweiter Koppelkonden-
sator 10 den Vorbereitungstakt ¢2 mit dem Eingang des
Negators 6. Vorteilhafterweise ist die Gat e-oource-Kanazltat
des ulnstelltran81stors 9 als Kovpelkondensator 10 dlmen—
31on1r=rt° ‘ : i

SchlieBlich ist noch ein Refresh-Transistor 11 zw1schcn den
Ausgang 8 und die Bitleitung 3 geschaltet. Dabel‘llegt.am
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Gate des Refresh-Transistors 11 ein Refresh-Takt ¢4 an;

‘Die Wirkungsweise der Schaltunv ist folgende, wobel die
ktfolge in Pig. 2 dargestellt ist.
ule1chze1t1g‘m1tvdem Auslesen der Information aus der
Speicherzelle wird der Takt ¢3 = high, 0. daB der Megator 6
elngeschaltet wird. Da der Vorbereitungstakt ¢2 = high ist%,
‘stellt sich der Negator & auf einen ersten Arbeitspunkt A1
auf der Ubertragungskennlinie U ein, wie es in Pig. 3 gezeigt
wird. Fir den Arbeitspunkt 51 gilt ‘dabei, daB die Zingangs-
spannung UE gleich der Ausgangsspannung UA ist. Wenn der
Arbeitspunkt A1 eingestellt ist, wird der Vorbere;tungstakt
¢2 = low, so daB auf Grund der Kopplung iiber den Koppel-
kondensator 10 sich das Potential am Zingang des Negators 6
vervlncert Dadurch wandert der Arbeifspunkt A1 auf der
Ubertragungskennlinie U auf den zZweiten Arbeltspunkt 52
Da bisher der erste Eingangstransistor 1 wegen des Lese-
taktes ¢1 = high leitféhig‘war, liegt am Koppelkondensator 4
dag Potential entsprechend der gespeicherten Informetion
an, Wird nun der Eingangstransistor‘1‘ﬁber Q = low gesperrt
und der EZingangstransistor 2 leitfEhig, w1rd der Koppel-
kondensator 4 von der Bitleitung 3 abgetrennt und mit ier
?cferenzsoannung Uref vervbunden.. _
Bei einer gespeicherten "1" tritt am &oonelkondensato* 4
kein Snannungsspruné eln und der Negator 6 bleibt auf ‘dem
Arbeitspunkt A7. ' ,
Beim Lesen einer "OM q1n~egrd tritt mit dem Umse ha& en auf
die Referenzspananung Uref gin positiver Spannungssprung am
Koppelkondensator 4 auf., Dadurch wird das Eingangspotential
des Negators 6 um diesen Wert angehoben undkder Arbeitspunkt
A, wandert lings der Ubertragungskennlinie U zu dem dritten
Arbeitspunkt AB' Nach AbschlisBen des Lesevorggnges ent-
spricht das Potential am Ausgang 8 der gespeicherten
Information. ‘
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Wird nun der Refregh-Takt ¢ = high, so das die Bitleitung
belm Refresh der 1nforwaulon‘bei eirner gespeicherten mon
) low-Potential, bei einér' "M high-Potential fiilhrt, singd diﬁv/
B:dlnvung=n fiir das Schreiben bel Ladun"sschlcntun szellen
mit- serlellem Q1lfseate erfiillt.
Der weitere SoqrelbvoroanT wird dabeil beil ulecen onelcn@r-
zellen iber das Potential am Steuergate durcngefuhrt T was
hier nﬂcht,lm einzelnen darmestelit ist. Beim HNeueinschrei-
ben- ward iber eine hier nicht dargestellte Datenauszabe-
schaltung.des Potential des nusganges 8 entSprechend einge~
stellt. ‘



Zrfindungsanspruch ‘

1. Asymmctrlscnc DChrelO-LcSE Schaltung mit einem e*sten
und ¢inem zwelten Zingangstransistor, an dnssen Gate
ein Lesetaki bzw. der negierte Lesetakt anliegt, wobei
der erste Eingangstransistor zwischen éiner Bitleitung
und einem Koppelkondensator und der zweite glnoan"s-'
transistor zwischen einer ueferv“zspannung und dem
gleichen AnschluB des Koppelkondenéators angeordnet
ist, wobei weiterhin der Koppelkondensator mit ‘dem
- zingang einesg getakteten-Negators verbunden ist und
wobei ein Einstellfransistor,an dessen»Gate'ein Lese~
Vorbéreitunﬁstak‘ anliegt, den Aﬁsgang des Fegstors
mlt seinem Eingang vevolnuet, 5ekcnnzevccnet dadurch
'daB ein Refresh-Transistor (11), an dessen CGate ein
Refregh-Takt (¢ ) anlisgt, den Ausgang des Negators (6)
mit der Bltlzl"unu (3) verbindet und das ein zweiter
Koppelkondensator (10) elnen-ulnstelltakt (¢2") mit dem
Eingeng des Negators (6) verbindet. :

2. Asymmetrische Schreib-Lese-Schaltung nach Punkt 1, ge-
kennzeichnet dadurch, daB dis Réferenzspannung (Uref)
gleich dem Leses1gnal eines der beldcn In;ormatlonszu-

i

gtdnde einer Speicherzelle ist.

3. Asymmetrische Schreib-Lese-Schaltung nach Punkt 2, ge-
kennzeichnet dadurch, da8 die Referenzspannung (Uref> '
gleich dem positiveren Lesesignal ist.

4, Asymmetrische Schreib-Lese-Schgatung nach Punk% 1 bis 3,
- gekennzeichnet dadurch, daB der Lese~Vorbereitungstakt
‘(Qz ) und der Einstelltakt (g ") Zum Vo*bercltungs*akt

(ﬁ ) zusammengefaBt sind. '
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5, Asymmetrische Schreib—Lese-Schaltgng nach Punkt 1 bis 4,
gekennzeichnet dadurch, daB der Xoppelkondensator (10)

die Gate-Source-Kapazitét des Einstelltransistors (9)

o ist. ' ' | |

~ Hierzu 2 Seiten Zeichnungen -
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