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DESCRIZIONE
l.a presente dinvenzione & relativa ad un

circuito dntegrato a semiconduttori, e pid An
particolare, ad un c¢ircuiteo elevatore di tensione
del tipo a pompa di carica per generare una
tensione di alimentazione iper-elevata (Vpp)
utilizzando wuna tensione di alimentazione alta
generale (Vcc).

Di recente, i personal computer e gl
elaboratori di testi si sono ampiamente diffusi. In
particolare, sono state richieste e
commercializzate apparecchiature portatili aszionate
a batteria (ad esempio, calcolatori portatili di
tipo "note-book").

Qccorre notare che una  tensione di
alimentazione (la tensione di alimentazione alta

generale Vcc) del’l'apparecchiatura portatile
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azionata a batteria &, per esempio, 3 volt, ma la
memoria dinamica ad accesso casuale (DRAM) compresa
nell'apparecchiatura portatile azionata a batteria
deve essere pilotata da una tensione dd
alimentazione iper-elevata (Vpp: ad esgmpio, 5 volt
o 6 volt) allo scopo di ottenere un fuhzionamento a
velocita elevata. Di fatto, nell'apparecchiatura
portatile azionata a batteria, si1 deve prevedere un
circuite elevateore di tensione per aumentare 141
potenziale della tensione di alimentazione 3alta
generale Vcc fino a quello dellia tensicone di
alimentazione iper-elevata Vpp.

Negli anni recenti, si & utilizzato un
circuito elevatore di tensione del tipo a pompa di
carica in wvari dispositivi a2 semiconduttori (ad
esempio, DRAM, EPROM, e simili), che sono previsti,
per esempio, nelle apparecchiature portatild
azionate a batteria. Tuttavia, nel circuito
elevatore di tensione del tipo a pompa di carica
convenzionale, una porta di trasferimento per
inviare in uscita una tensione elevata (tensione di
uscita Vpp) & costituita da un transistore M0O3S del
tipo a canale N, ed i1 potenziale di porta della
porta di trasferimento deve essere maggiore della

somma della tensione di wuscita (Vpp) e della
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tensione di soglia (Vth) della porta d
trasferimento {(transistore di porta). Tuttavia, 1a
tensione di soglia Vth del transistore di porta
aumenta in risposta ad un aumento della tensione di
uscita del circuito elevatore di tensione, cice la
tensione di soglia Vth & modificata da un effetto
di retro-porta del transistore di porta.

Di conseguenza, la tensione di uscita Vpp del
circuiteo elevatore di tensione del tipo a pompa di
carica, che & modificata in risposta alla tensione
di soglia Vth del +transistore, pud® non essere
elevata in modo sufficiente alla tensione richiesta
(tensijone di alimentazione iper-elevata Vpp).

Nella tecnica anteriore, un circuito elevatore
di tensione del tipo a pompa di carica & descritto,
per esempio, in "Tecniche di c¢ircuiti a wvelocita

elevata per DRAM CMOS da 16 Mbit azionate a

ELECTRON., Vol. E77-C, No. 8, agosto 1994. In
questo documento, sSono descritte tecniche
circuitali per realizzare un tempo di ciclo rapido
delle DRAM. Inoltre, un c¢ircuito elevatore di
tensione descritto nel suddetto documento ha
condensatori ed wuna porta di +trasferimento per

fornire una maggior tensione di Vpp (ad esempio
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2Vcc) secondo una tensione di ingresso (tensione di
alimentazione alta generale) Vcec.

I probiemi del circuito elevatore di tensione
della tecnica anteriore (e¢ircuito elevatore di
tensione del tipo a pompa di carica ) verranno
11lustrati in dettaglio con riferimento ai disegni
allegati.

Uno scopo della presente invenzione & quello
di fornire un circuito elevatore di tensione del
tipo a pompa di carica in grado di fornire una
sufficiente uscita ad alta tensione (tensione di
alimentazione iper-elevata Vpp) con 1'utilizzo di
una tensione bassa (tensione di alimentazione alta
generale Vecc). Inoltre, un altro scopo della
presente invenzione & quello di fornire un circuito
elevatore di tensione del tipo a pompa di car%ca
per impedire una corrente indesiderata.

Secondo la presente invenzione, & previsto un
¢ircuito elevatore di tensione del tipo a pompa di
carica caratterizzato dal fatto di comprendere un
primo condensatore per elevare la tensione di
uscita, un'unita di applicazione dell'alimentazione
per applicare una prima tensione di alimentazione
ad un terminale di uscita del primo condensatore,

una porta di trasferimento per trasferire Tla
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tensione di uscita elevata, un secondo condensatore
per elevare una tensione di porta della porta di
trasferimento, un'unita di commutazione per
contrellare la tensione di fngresso del secondo
condensatore, ed un circuito di precarica per
applicare una tensione specifica alta ad un
terminale di controllo della porta di
trasferimento.

Incitre, secondo Tla presente 1invenzione, @&
previsto un circuito elevatore di tensione del tipo
a pompa di carica caratterizzato dal fatto di
comprendere un terminale di ingresso per ricevere
un  primo segnale; un terminale di wuscita per
inviare in uscita una tensione di uscita elevata;
un primo condensatore avente un primo terminale ed
un secondo terminale, per immagazzinare cariche ed
elevare una tensione di uscita, 11 primo terminale
del primo condensatore essendo collegato al
terminale di ingresso; una porta di trasferimento
avente un primo terminale, un secondo terminale, ed
un terminale di controlleo, per trasferire la
tensione di uscita elevata sul terminale di uscita,
il primo terminale della porta di trasferimento
essendo collegate al secondo terminale del primo

condensatore, ed i1 secondo terminale della porta
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di trasferimento essendo collegato al terminale di
uscita; un'unita di applicazione dell'alimentazione
collegata tra una prima linea di alimentazione ed
i1 primo terminale della porta di +trasferimento,
per applicare una prima tensione di alimentazione
al primo terminale della ports di trasferimento; un
secondo condensatore avente un prime terminale ed
un secondo terminale, per immagazzinare cariche ed
elevare la tensione di porta  della porta di
trasferimento, 11 primo terminale del secondo
condensatore essendo collegato al secondo terminale
del primo condensatore ed i1 seconde terminale del
secondo condensatore essendo collegato al terminale
di controllo della porta di trasferimento; un'unita
di commutazione avente un primo terminale, un
secondo terminale, ed un terminale di controllo, 11

imo termi ' i tazi d
primo terminale dell'unitd di commutazione essendo EUGENIO ROBEA
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collegato al primo terminale del ::‘.econdo‘lN

condensatore, i1 secondo terminale dell'unitad di
commutazione essendo collegato ad una seconda linea
di alimentazione, ed al terminale di controlle
dell'unitd di commutazicne essendo fornito un
secondo segnale; ed un c¢ircuito di precarica,
collegato al terminale di controllo della porta di

trasferimento, per applicare una tensicne specif-ica



alta al terminale di controlle della porta di
trasferimento quando Ja porta di trasferimento
viene spenta (OFF).

IT circuito di precarica pud comprendere un
transistore di precarica avente un primo terminale,
un secondo terminale, ed un terminale &1 controllo,
il primo terminale del transistore di precarica
essendo collegato ad una 1inea di tensione
specifica alta, i1 secondo terminale del
transistore di precarica essendo collegate al
terminale di controlle della porta di
trasferimento; ed un'unita di controllo di
precarica, collegata al terminale di controllo del
transistore di precarica, per controllare
1'operazione di commutazione del transistore di
precarica. L'unita di controllo di precarica pud
comprendere un convertitore di livello.

IT c¢ircuito elevatore di tensione pud
comprendere inoltre un'unita di controlle éo11egata
tra 11 secondo terminale del primo condensatore ed
il primo terminale del secondo condensatore.
L'unitd di controllo pud comprendere un transistore
MOS del tipo a canale P avente un primo terminale,
un secondo terminale, ed un terminale di controlloe,

i1 primo terminale de transistore essendo
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collegato al secondo terminale del primo
condensatore, il secondo terminale del transistore
essendo collegato alla seconda Tinea di
alimentazione, ed i1 terminale di controllo del
transistore essendo collegate alla prima linea di
alimentazione.

l.a tensione specifica alta applicata al
terminale di controlle della porta di trasferimento
pud essere la tensione della prima linea di
alimentazione oppure la tensione di alimentazione
interna pio alta. Ciascuno tra i1 primo ed {1
secondo condensatore pud comprendere un transistore
MOS del tipo a canale N, 11 primo terminale del
primo condensatore pud essere costituito da un
elettrodo di sorgente e da un elettrodo di pozzo
del transistore MOS, ed i1 secondo terminale del
primoc condensatore pud essere costituito da un
elettrodo di porta del transistore MOS. I1 primo
segnale inviato a1l terminale di ingressc pud essere
un segnatlte di orologio, ed i1 secondo segnale
inviato al terminale di controllo dell'unita di
commutazione pud essere un segnale invertito del
segnale di orologio.

I1 c¢ircuito elevatore di tensione pud

comprendere inoltre wun'unitad di prevenzione di
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fluttuazioni per mantenere le cariche ed impedire
uno stato fluttuante sul terminale di controllo
della porta di trasferimento. L'unita di
prevenzione di fluttuazioni pud comprendere un
transistore MOS del tipo a canale N avente un primo
terminale, un secondo terminale, ed un terminale di
controlleo, 11 primo terminale ed i1 terminale di
controllo dell'unitd di prevenzione di fluttuazioni
essendo collegati ad una linea di alimentazione
alta, ed 11 secondo terminale dell'unita di
prevenzione di fluttuazioni essendo collegato al
terminale di controllo della porta di
trasferimento.

Inoltre, secondo Ta presente +invenzione, &
previstc anche wun c¢ircuito elevatore di tensione
del tipo a pompa di carica caratterizzatoc dal fatto
di avere una prima ed una seconda unitd elevatrice
di tensione, ciascuna tra 1la prima e la seconda
unita elevatrice di tensione comprendendo un
terminale di d1ngresso per riicevere un primo
segnale; un terminale di uscita per dnviare 9n
uscita una tensione di uscita elevata; un primo
condensatore avente wun primo terminale ed un
secondo terminale, per immagazzinare cariche ed

elevare una tensione di uscita, 11 primo terminale
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del primo condensatore essendo c¢ollegato al
terminale di dngresso; una porta di trasferimento
avente un primo terminale, un secondo terminale, ed
un terminale di controlle, per trasferire Jla
tensione di uscita elevata al terminale di uscita,
i1 primo terminale della porta di trasferimento
essendo collegato al secondo terminale del primo
condensatore, ed i1 secondo terminale della porta
di trasferimento essendo collegato a1l terminale di
uscita; un'unita di applicazione
dell’'alimentazione, collegata +tra una prima linea
di alimentazione ed 11 primo terminale della porta
di trasferimento, per applicare una prima tensione
di alimentazione al primo terminale della porta di
trasferimento; un secondo condensatore avente un
primo terminale ed un secondo terminale, per

immagazzinare cariche ed elevare l1a tensione di

porta della porta di trasferimento, il primo
terminaile del secondo condensatore essendo
collegato al secondo terminale del primo

condensatore ed 11 secondo terminale del secondo
condensatore essendo collegato al terminale di
controllo della porta di trasferimento; un'unita di
commutazione avente un primo terminale, un secondo

terminale, ed un terminale di controlle, {1 primo
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terminale dell’'unita di commutazione essendo
collegato al primoc terminale de secondo
condensatore, i1 secondo terminale dell'unita di
commutazione essendo collegato ad una seconda linea
di alimentazione, ed al terminale di controllo
dell'unitd di commutazione essendo fornito un
secondo segnale; ed un c¢ircuito di precarica,
collegato al terminale di controllec della porta di
trasferimento, per applicare una tensione specifica
alta al terminale di controlle della porta di
trasferimento gquandoe la porta di trasferimento
viene spenta (OFF), 1in cui i1 circuito di precarica
della prima unita elevatrice di tensione =
controllate dalla tensicone del prime terminale
della porta di trasferimento della seconda unita
elevatrice di tensione, i1 circuite di precarica
della seconda unita elevatrice di tensione &
controllato da wuna tensione del primo terminale

della porta di trasferimento della prima unita
elevatrice di tensione.

In aggiunta, secondo la presente invenzione, &
prevista una memoria a semiconduttori avente un
decodificatore di indirizzo, un decodificatore di
riga, un decodificatore di colonna, una matrice di

celle di memoria, ed un circuito elevatore di
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tensione per generare una tensione di wuscita
elevata, caratterizzata dal fatto che 11 circuito
elevatore di tensione comprende un terminale di
ingresso per ricevere un primo segnale; un
terminale di uscita per dnviare 1in uscita una
tensione di uscita elevata; un primo condensatore
avente un primo terminale ed un secondo terminale,
per immagazzinare cariche ed elevare una tensione

di uscita, 11 primo terminale del primo

condensatore essendo collegato al terminale di

ingresso; una porta di trasferimento avente un
primo terminale, un secondo terminale, ed un
terminale di controllo, per trasferire la tensione
di uscita elevata sul terminale di uscita, 1] primo
terminale della porta di trasferimento essendo
collegato al secondo terminale del primo
condensatore, ed i1 secondo terminale della porta
di trasferimento essendo collegate al terminale di
uscita; un‘unita di applicazione
dell’'alimentazione, collegata +tra una prima JTlinea
di alimentazione ed i1 primoc terminale della porta
di trasferimento, per applicare una prima tensione
di alimentazione al primo terminale della porta di
trasferimento; un secondo condensatore avente un

primo terminale ed un secondo terminale, per
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immagazzinare cariche ed elevare una tensione di

porta della porta di trasferimento, il primo
terminale del secondo condensatore  essendo
collegato al secondo terminale de1 primo

condensatore ed 11 secondo terminale del secondo
condensatore essendo collegate al terminale di
controllo della porta di trasferimento; un'unita di
commutazione avente un primo terminale, un secondo
terminale, ed un terminale di controllo, 91 primo
terminale dell'unitad di commutazione  essendo
collegato al primo terminale del secondo
condensatore, 11 secondo terminale dell'unita di
commutazione essendo collegato ad una seconda linea
di alimentazione, ed al terminale di controllo
del11'unitad di commutazione essendo fornito un
secondo segnale; ed un c¢ircuite di precarica,
collegato al terminale di controllo della porta di
trasferimento, per applicare una tensione specifica
alta a1l terminale di controlic della porta di
trasferimento quando la porta di trasferimento
viene spenta (OF?).

Inoitre, secondo la presente invenzione, &
prevista anche una memoria a semiconduttori avente
un decodificatore di indirizzo, un decodificatore

di riga, un decodificatore di colonna, una matrice

- 14 -
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di celle di memoria, ed un circuito elevatore di
tensione per generare una tensione d¥ uscita
elevata, caratterizzata dal fatto che 11 circuito
elevatore di tensione comprende una prima ed una
seconda unita elevatrice di tensione, c¢iascuna tra
la prima e la seconda unitad elevatrice di tensione
comprendendo un terminale di ingresseo per ricevere
un primo segnale; un terminale di uscita per
inviare in uscita una tensione di wuscita elevata;
un primo condensatere avente un primo terminale ed
un secondo terminale, per +immagazzinare cariche ed
elevare una tensione di uscita, 11 prime terminale
del primo condensatore essendo c¢ollegato al
terminale di ingresso; una porta di trasferimento
avente un primo terminale, un secondo terminale, ed
un terminale di contreollo, per trasferire la

tensione di uscita elevata al terminale di uscita.
EUGENIO ROBBA
i1 primo terminale della porta di trasferimento(m‘monm)ﬁpm(u'hnm’

essendo collegatoc al secondo terminale del primo
condensatore, ed 11 secondo terminale della porta
di trasferimento essendo collegate al +terminale di
uscita; un'unita di applicazione
deil’alimentazione, collegata tra una prima Tlinea
di alimentazione ed il primo terminale della porta

di trasferimentc, per applicare una prima tensione
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di alimentazione al primo terminale della porta di
trasferimento; un secondo condensatore avente un
primo terminale ed un secondo terminale, per
immagazzinare cariche ed elevare la tensione di
porta della porta di trasferimento, il primo
terminale de secondo condensatore essendo
collegato al secondo terminale del primo
condensatore ed 11 seconde terminale del secondo
condensatore essendo collegato al terminale dj
controllo della porta di trasferimento; un'unita di
commutaziong avente un primoc terminale, un secondo
terminale, ed un terminale di controlle, 11 prime
terminale deil'unita di commutazione essendo
collegato al primo terminale del secondo
condensatore, i1 secondo terminale dell'unita di
commutazione essendo collegato ad una seconda linea
di alimentazione, ed al terminale di controllo
dell'unita di commutazione essendo fornito wun
secondo segnale; ed un c¢ircuito di precarica,
collegato al terminale di controllo della porta di
trasferimento, per applicare una tensione specifica
alta al terminale di controlle della porta di
trasferimento guando Ja porta di trasferimento
viene spenta (OFF), in cui 11 circuito di precarica

della prima unita elevatrice di tensione &
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controllato dalla tensione del primo terminale
della porta di trasferimento della seconda wunita
elevatrice di tensione ed i1 c¢ircuito di precarica
della seconda unita elevatrice di tensione &
controllate dalla tensione del primo terminale
della porta di trasferimento della prima unita
elevatrice di tensione.

l.a memoria a semiconduttori pud essere una
memoria dinamica ad accesso casuale (DRAM) oppure
una memoria di sola lettura programmabile
cancellabile (EPROM).

Si potra comprendere pid chiaramente la
presente invenzione dalla descrizione delle
realizzazioni preferite evidenziate qui di seguito
con riferimento ai disegni allegati, in cui:

ta Fig. 1 & un diagramma circuitale che
illustra un esempio di un c¢circuito elevatore di
tensione del tipo a pompa di carica secondo 1la
tecnica anteriore;

la Fig. 2 & un diagramma che 11lustra forme
d'onda di tensione di varie porzioni nel circuito
elevatore di tensione di Fig. 1;

la Fig. 3 & un diagramma c¢ircuitale che
illustra wuna configurazione di principio del

circuito elevatore di tensione del tipo a pompa di
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carica seconde la presente invenzione;

la Fig. 4 & un diagramma circuitale che
il lustra una realizzazione di un circuito eTevatore
di tensfone del tipo a pompa di carica secondo la
presente -invenziocne;

1ia Fig. & & un diagramma c¢ircuitale che
11lustra un'altra realizzazione di un circuito
elevatore di tensione del tipo a pompa di carica
secondo la presente invenzione;

la Fi1g. 6 & un diagramma a blocchi c¢che
fliustra una memoria dinamica ad accesso casuale
(DRAM) c¢he impiega i1 c¢ircuito elevatore di
tensione della presente invenzione; e

la Fig. 7 & wun diagramma a blocchi che
illustra una memoria di sola Tlettura programmabile
cancellabile (EPROM) che impiega 11 circuito
elevatore di tensione della presente invenzione.

Per una migliore comprensicne della presente
invenzione, verranno 1illustrati 1 problemi della
tecnica anteriore con riferimento alle Fig. 1 e 2.

La Figura 1 illustra un esempio di un c¢ircuito
elevatore di tensione del tipe a pompa di carica
secondo la tecnica anteriore. In Fig. 1, 11 numero
di riferimento 1 denota un circuito elevatore di

tensione del tipo a pompa di carica, 11 2 denota un
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terminale di ingresso (terminale di ingresso), i1 3
denota un primo condensatore, 11 4 denota una porta
di trasferimento, ed 11 5 dencta un terminale di
uscita (terminale di uscita). InoTtre, i1 numero di
riferimento 6 denota un'unita di applicazione
dell1'alimentazione, 11 7 denota un'unita di
controlleo, 1'8 denota un secondo condensatore, 11 9
denota un'unitd di resistore, ed 11 10 denota
un‘unita di commutatore.

Come Hillustrato 1in Fig. 1, i1 e¢ircuito
elevatore di tensione del tipo a pompa di carica 1
comprende una pluralitad di transistori MOS del tipo
a canale N (3, 4, 6, 8, 9, 18) ed un transistore
MOS del tipo a canale P (7). Cioeé, ciascuno tra i1
primo condensatore 3, Ta porta di trasferimento 4,
1'unita di applicazione dell'alimentazione 6, 11
secondo condensatore 8, 1'unita di resistore 9, e
T'unita di commutatore 10 & costituite da un
transistore MOS del tipo a canale N, e 1'unita di
controllo 7 & costituita da un transistore MOS del
tipo a canale P.

Un'estremita del primo condensatore 3
(elettrodi di sorgente e di pozzo del transistore
3) & collegata al terminale di dngresso 2, e

1"altra estremitd (elettrodo di porta de’

- 19 -

EUGENIO ROBBA
(N PROPRIO E PER GLI ALTRI)



U

transistore 3: nodo N,) del primo condensatore 3 &
collegata al terminale di uscita 5 tramite la porta
di trasferimento 4. L'unitad di applicazione
dell'alimentazione 6§ & collegata tra una 1inea di
alimentazicone alta (prima lTinea di aTimentazione)
Vee ed i1 nodo N, (1'altra estremifé del primo
condensatore 3. Un'estremita del secondo
condensatore 8 (elettrodi di sorgente e pozzo del
transistore 8: nodo Na) @ collegata al node N,
tramite 1'unita di controlle 7, e 1'aitra estremita
(elettrodo di porta del transistore 8) del secondo
condensatore 8 & collegata direttamente
all'elettrodo di porta della porta di trasferimento
4 ed é& collegata al nodo N, tramite 1'unita di
resistore 9.

Occorre notare che al terminale di ingresso 2
viene fornito un segnale di orolegio CLK. Incltre,
1'unitd di commutatore 10 & collegata tra 11 nodo
Ny ed wuna 1inea di alimentazione bassa (seconda
1inea di alimentazione) Vss, e ad un elettrodo di
porta dell'unitd di commutatore 10 & fornito un
segnale invertito (/CLK) del segnale di orologio
CLK. Cioe&, 1'unita di commutatore 10 & comandata in
risposta al segnale di orologic CLK (segnale di

orologio invertite /CLK) fornitoc ail terminale di
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ingresso 2.

La Figura 2 illustra forme d'onda di tensione
di wvarie porzioni rnel circuito elevatore di
tensione di Fig. 1. Cio&, in F+dig. 2, 11 riferimento
(A) denota una forma d'onda di tensione del segnale
di orologio CLK, (B) denota una forma d'onda di
tensione del nodo N,, (C) denota una forma d'onda
di tensione del nodo Nz, e (D) denota una forma
d'onda di tensione del nodo N:.

Come i1lustrato in Fig. 2(A), 11 Tivello di
tensione del segnale di orologio CLK fornito al
terminale di ingresso 2 viene stabilite in modo da
variare tra la tensione di alimentazione alta
(tensicne di alimentazione alta generale: per
esempio, 3 volt) Vcec e Ta tensione di alimentazione
bassa GNO (Vss: per esempio, @ wvolt). In questo
caso, 11 potenziale del nodo N, cambis tra una
tensione di alimentazione doppia (dus volte 1a
tensione di alimentazicone alta generale: per
esempio, 6 volt) 2Vece e la tensione di
alimentazione alta generale Vce (con riferimento
atla Fig. 2(B)), ed i1 potenziale del nodo Na
cambia tra la tensione di alimentazione doppia 2Vcc
e la tensione di alimentazione bassa GND (con

riferimento alla Fig. 2(C)). Inoltre, il potenziale
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W

del nodo N, cambia tra tre volte la tensione di
alimentazione alta generale 3Vcc e la tensione df
alimentazione alta Ycc (con riferimento alla Fig.
2¢D)).

Nel circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica convenzionale illustrate in Fig. 1,
la porta di +trasferimento 4 & costituita da un
transistore MOS del tipo a <canale N, e quando
V'uscita del circuito elevatore di  tensione
(terminale di uscita 5) deve fornire una tensione
di alimentazione iper-elevata Vpp (per esempio, 6
volt (2Vec), o 5§ voit), 1a tensione di porta (nodo
Nz) della porta di trasferimento 4 deve essere
maggiore delia somma (Vpp + Vth) della tensione di
alimentazione iper-elevata (tensione di useita) Vpp
e di una tensione di soglia Vth deT +transistore
(porta di trasferimento) 4. Tuttavia, la tensione
di porta della porta di trasferimento 4 non pud
essere portata 2alla tensione richiesta. Cioe,
quando la porta di trasferimento 4 viene spenta
(OFF), la tensione di porta della peorta di
trasferimento 4 non pud essere portata allsa
tensione di alimentazione alta generale Veg.
Pertanto, quando la carica del secondo condensatore

8 viene applicata alla tensione di porta della
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porta di trasferimento 4, oppure quando l1a porta dj
trasferimento 4 viene attivata (ON), 1a tensione di
porta della porta di trasferimento 4 non pud essere
aumentata in modo sufficiente.

Occorre notare che la tensione di soglia Vth
del transistore (porta di trasferimento) 4 viene
aumentata in risposta ad un aumento della tensione
di uscita Vpp del circuito elevatore di tensione 1,
che & generata da un effetto di retro-porta del
transistore MOS (porta di trasferimento 4). D1
conseguenza, la tensione di uscita (Vpp) del
circuito elevatore di tensione 1, che @& variata in
risposta alla tensione di soglia Vth del
transistore 4, non pud essere portata ad una
tensione iper-elevata (Vpp) sufficiente.

Inoltre, mel suddetto circuito elevatore di

tensione della tecnica anteriore, 1a
temporizzazione di attivazione del primo
condensatore 3 deve essere uguale alla
temporizzazione di attivazione del secondo
condensatore 8 collegato alla porta di
trasferimento 4. Se T'uscita del secondo
condensatore 8 viene attivata (ON) (stato di

carica) quando T1'uscita del primo condensatore 3 &

OFF (stato fluttuante), la porta di trasferimento 4
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verra attivata (ON) per farvi passare attraverso
una corrente indesiderata.

Qui di seguito verranno spiegate in dettaglic
realizzazioni preferite di QH circuito eTevatore di
tensione del +tipo a pompa di carica sscondo la
presente jnvenzione, con riferimento ai disegni
allegatd.

La Figura 3 1llustra una configurazione di
principio di un circuito elevatore di tensione dél
tipe a pompa di carica secondo T1a presente
invenzione. In Fig. 3, 11 numero di riferimento 1
denota un circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di cardica, 11 2 dencta un terminale di
ingresso (terminale di dngresso), i1 3 denota un
primo condensatore, 11 4 denota una porta di
trasferimento, ed i1 5 denota un terminale di
uscita (terminale di uscita). Inocltre, 11 numero di
riferimento 6 denota wun'unita di applicazione
dell'alimentazione, 11 7 denota wun‘unita di
controllo, 1'8 denota un secondo condensatore, ed
i1 10 dencta un'unita di commutatore. In aggiunta,
11 numero di riferimento 11 denota un circuito di
precarica, i1 12 denota un transistore di
precarica, ed i1 13 denota un'unitad di controllo di

precarica.
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Confrontande 11 c¢ircuito elevatore di tensione
di Fig. 1 con quelle di Fig. 3, nel circuito
elevatore di tensione della presente invenzione,
T'unitad di resistore 9 @& stata cancellata dal
circuito elevatore di tensione convenzionale di
Fig. 1, ed & stato aggiunto ad esso un circuito di
precarica 11.

Ciceé, i1 circuito elevatore di tensione del
tipo a pompa di carica 1 dell’'invenzione comprende
un terminale di uscita 2, un primoe condensatore 3,
una porta di trasferimento 4, un terminale di
uscita 5, un'unita di applicazione
dell'alimentazione 6, un'unitad di contrellio 7, un
secondo condensatore 8, un'unita di commutatore 10,
ed 11 cjrcuito di precarica 11  avente un
transistore di precarica 12 ed un'unita di
controlle di precarica 13. Occorre notare che
ciascuno tra il primo condensatore 3, Ta porta di
trasferimento 4, T'unita di applicazione
dell'alimentazione 6, i1 secondo condensatore 8,
T'unit3d di commutatore 18 ed 11 transistore di
precarica 12 & costituito da un transistore MOS del
tipo a canale N, e T1'unita di controllo 7 @&

costituita da un transistore MOS del tipo a canale

P.
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I1 terminale di dingresso 2 riceve un primo
segnale (segnale di orologio CLK), ed il terminale
di uscita 5 viene utilizzato per d{nviare in uscita
una tensione di uscita elevata (Vpp). I7 primo
condensatore 3 ha un prime terminale (elettrodi di
sorgente e pozzo del transistore MOS) éd un secondo
terminale (elettrodo di porta del transistore MOS),
e questo primo condensatore 3 viene utilizzato per
immagazzinare cariche ed elevare la tensione di
uscita.

La porta di trasferimento 4, che & costituita
da un transistore MOS del tipo a canale N avente un
primo terminale, un secondo terminale, ed un
terminale di controilo, wviene utilizzata per
trasferire la tensione di uscita elevata (Vpp) al
terminale di uscita 5. I1 primo terminale
(elettrodo di sorgente) della porta dd
trasferimento 4 & collegato al secondo terminale
del primo condensatore 3, ed i1 secondo terminale
(elettrodo di pozzo) della porta di trasferimento 4
& collegato al terminale di uscita 5.

L'unita di applicazione dell'alimentazione 6,
che & collegata tra una prima Tinea di
alimentazione (linea di alimentazione alta generale

Vec) ed 11 primo terminale (nodo N.) della porta di
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trasferimento 4, viene utilizzata per applicare una
prima tensione di alimentazione (tensione di
alimentazione alta generale Vec) al primo terminale
della porta di trasferimento 4.

I1 secondo condensatore 8, che & costituito da
un transistore MOS del tipo a canale N avente un
primc terminale (elettrodi di sorgente e pozzo del
transistore MOS) ed un secondo terminale (elettrodo
di porta del transistore MOS), e questo primo
condensatore 3 vengono utilizzati per immagazzinare
cariche ed elevare la tensione di porta della porta
di trasferimento 4. 11 primo terminale del secondo
condensatore 8 & collegato al secondo terminale del
primo condensatore 3 ed i1 secondo terminale del
secondo condensatore 8 & collegato al terminale di
controllo (node Nz) della porta di trasferimento 4.

L'unitd di commutazione 10 & costituita da un
transistore MOS del tipo a canale N avente un primo
terminale (elettrodo di pozzo), un secondo
terminale (elettrodo di sorgente), ed un terminale
di controllo (elettrodo di porta). 17 primo
terminale dell'unita di commutazione 1@ & collegato
al primo terminale del secondo condensatore 8, i1
secondo terminale dell'unita di commutazione 10 &

collegato ad wuna seconda linea di alimentazione
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(Vss, GNE), ed al terminale di controlTo del]l'unita
di commutazione 190 viene fornito un secondo segnale
(segnale di orologio dinvertito JCLKY. I71 ecircuito
di precarica 11 viene utilizzato per applicare una
tensione specifica alta (Vee, Vdd) al terminale di
controllo della porta di trasferimento 4 quandoe la
porta di trasferimento 4 viene spenta (OFF).

Cioe, un’'estremitd del primo condensatore 3
(elettrodi di sorgente e di pozzo del transistore
3) & collegata a1l terminale di ingresso 2, e
1'altra estremitd (elettrodo di porta del
transistore 3: nodo N,) del primo condensatore 3 &
collegata al terminale di uscita 5 tramite la porta
di trasferimento 4. L'unita di applicazione
dell'alimentazione 6 & collegata tra una linea di
alimentazione alta (prima linea di alimentazione)
Vcc ed 11 node N, (1'altra estremita del primo
condensatore 3. Un'estremita del secondo
condensatore 8 (elettrodi di sorgente e pozzo del
transistore 8: nodo Nz) & collegata al nodo N,
tramite 1'unitd di controllo 7, e 1'altra estremita
(elettrodo di porta del transistore 8) del secondo
condensatore 8 =] collegata direttamente
all'elettrodo di porta della porta di trasferimento

4 ed & collegata alla linea di alimentazione alta
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Vee tramite 11 transistore di precarica 12 (Tr,).
Ad un elettrodo di porta del transistore di
precarica 12 viene fornito un segnale di uscita
del1'unita di contrello di precarica 13.

Occorre notare che al terminale di ingresso 2
viene fornito un segnale di orologio éLK. Inoltre,
1'unitd di commutatore 10 & collegata tra 971 nodo
Na ed una Tinea di alimentazione bassa (seconda
1inea di alimentazione) Vss, e ad un elettrodo di
porta dell'unita di commutatore 1@ & fornito un
segnale 1invertito (/CLK) del segnale di orolegio
CLK. Cioe, T'unita di commutatore 10 & comandata in
risposta al segnale di orologio CLK (segnale di
orologio invertito /CLK) fornito al terminale di
ingresso 2.

Come 1Jllustrato in Fig. 3, nel c¢ircuito
elevatore di tensione del tipo a pompa di carica 1

EUGENIO ROBBA
della presente invenzione, un elettrodo di porta (N PROPRIO E PER GLI ALTRI)
della porta di +trasferimento 4 & collegato ad un
circuito di precarica 11 (elettrodo di pozzo del
transistore di precarica 12), che fissa la tensione
applicata all'elettrodo di porta della porta di
trasferimento 4 ad un potenziale di una sorgente di
alimentazione esterna (tensione di alimentazione

alta generale Vcc) oppure ad un potenziale di una
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sorgente di alimentazione interna appropriata (per
esempio, la tensione di alimentazione dnterna pil
alta vdd).

Occorre notare che 1 condensatori 2 e 8 non
sono limitati in modo particolare, ed essi sono,
per esempio, condensatori MOS fatti dé transistori
MOS del tipo a canale N. L'unita di controlle, per
esempio, & un transistore MOS de] tipo a canale P
i1 cui terminale di controlle (elettrodo di porta)
@ collegato alla linea di alimentazione alta
generale (linea di sorgente di ‘a1imentazione
esterna) Vveeo.

Come sopra descritto, seconde 171 circuito
elevatore di tensione del tipo a pompa di carica,
la sorgente di alimentazione esternz & pesta ad una
tensfone di alimentazione alta generale Vcec, ed i1

segnale di orologioc CLK applicato al circuito

elevatore di tensione 1 viene impostato 1im modo da
variare tra la tensione di alimentazione alta
(tensione di alimentazione alta generale: per
esenmpio, 3 volt) Veec e la tensione di alimentazione
bassa GND (Vss: per esempio, 2 wvolt), con
riferimento alla Fig. 2(A).

Il circuito di precarica 11 fissa la tensione

di porta della porta di trasferimento 4 (nodo Nz)
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ad una predeterminata tensione mentre la porta di
trasferimento =] spenta (OFF). L'unita d+
commutatore 180 & comandata in risposta al segnale
di orologio di dingressoc CLLK (segnale di orologio
invertito /CLK).

L'unita di controlleo di precariéa 13 wviene
utilizzata per controllare Ta tensione del
terminale di controllo (tensione di porta) del
transistore di precarica t2. Un'estremita
(elettrodo di sorgente) del transistore 12 e
collegata alla sorgente di alimentazione esterna
(1inea di alimentazione alta generale) Vcc oppure
ad una tensione di alimentazione interna specifica.
L'altra estremitd del transistore 12 & collegata
all'elettrodo di porta della porta di trasferimento
4 (nodo Nz). L'unitad di controllo 13 pilota 11
transistore di precarica 12 1in modo da fissare la
tensione di porta della porta di trasferimento 4
alla tensione di alimentazione alta generale
(tensione di alimentazione esterna) Vcc oppure alla
tensione di alimentazione interna specifica.
Occorre notare che la tensione di alimentazione
interna specifica & una tensione wutilizzata per un
altroe scopo in un circuito (per esempio un circuito

di memoria) che JImpiega i1 circuito elevatore di
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tensione 1 e la tensione di alimentazione interna
specifica &, per esempio, 1a tensione di
alimentazione interna pid elevata Vdd.

In guesto modo, {1 circuito elevatore di
tensione del +tipo a pompa di carica 1 della
presente invenzione attiva/disattiva (ON/OFF) la
porta dij trasferimento 4, che é sistemata
all'estremita del circuito elevatore di tensione 1,
tramite un'operazione di pompaggio. Quando Ta porta
di trasferimento 4 & OFF, i1 suo elettrodo di porta
@ precaricato alla tensione di alimentazione
esterna Vec (per esempio, 3 wvolt) oppure alla
tensione di alimentazione interna pia alta vdd (per
esempioc, 2 volt).

Nel circuito elevatore di tensione 1 della
presente invenzione illustrato in Fig. 3, quando la
porta di trasferimento 4 viene disattivata (OFF),
il transistore di precarica 12 del circuite di
precarica 11 viene attivato (ON) per precaricare la
tensione di porta della porta di trasferimento 4
alla tensione d¥ alimentazione alts generale Vcec.
Cioce, nel circuito elevatore di tensjone 1 di Fig.
3, 1la tensione di porta della porta di
trasferimento 4 viene aumentata in modo

sufficiente, e la porta di trasferimento 4 viene
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attivata con sicurezza. Pertanto, il eircuito
elevatore di tensione di Fig. 3 pud generare
un'uscita ad alta tensione sufficiente (tensione di
alimentazione dper-elevata Vpp) wutilizzando una
tensione bassa (tensione di alimentazione alta
generale VYcc).

Occorre notare che 31 suddetto circuito
elevatore di tensione della presente invenzione pud
impedire anche una corrente passante o una contro-
corrente mentre la porta di trasferimento 4 & OFF.
Ciceé, la temporizzazione dell1'attivazione (ON) del
primo condensatore 3 pud essere spostata rispetto
alla temporizzazione di attivazione de]l secondo
condensatore 8 per applicare potenziale alla porta
di trasferimento. D1 conseguenza, i1 nedo (node
elevatore di tensione) N, non sara mai conduttivoe

verso i1 terminale di uscita 5. n@ Ta porta dij EUGERNIO ROBBA
trasferimento 4 manterra lo stato ON se 1a porta di(nqpmwmo PR AT
trasferimento 4 viene disattivata (OFF).

La Figura 4 41lustra una realizzazione di un
circuito elevatore di tensione de] tipo a pompa dJ
carica secondo 1a presente invenzione. In Fig. 4, &
descritto in dettaglio un esempio dell'unita di

controllo di precarica 13 nel circuito di precarica

11 secondo 1a presente invenzione.
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l."unita di controllo di precarica 13 impiega
un convertitore di livello noto per controllare la
tensione di porta del transistore di precarica 12
del circuito di precarica 11.

Tra una sorgente di alimentazione (tensjone di
alimentazione iper-elevata, o tensicne elevata) Vpp
e la terra GND (linea di alimentazione bassa Vss),
esisteno un prime ed un secondo percorso di
corrente I1 ed 12 sistematdi 1in parallelo uno
all'altre. I1 primo percorso di corrente I1
richiede un transistore MOS Trs del tipo a canale
P, un transistore MOS Tra del tipo a canale N, ed
un transistore MOS Tr, del tipo a canale N
collegati in serie. Analogamente, {1 secondo
percorso di corrente 12 richiede un transistore MOS
Tre del tipo a canale P, un transistore MOS Tr. del

tipo a canale N, ed un transistore MOS Tr. del tipo

a canale N collegati in serie.

Un segnale di orologio di dngresso CLK sul
terminale di ingresso 2 viene fornito all'elettrodo
di porta del transistore Tr,, cosi come
all'elettrodo di porta de’ transistore Tra
attraverso un invertitore INV,. G617 elettrodi di

porta dei transistori Tra e Tr. sono collegati

comunemente alla Tinea di alimentazione alta
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i1

generale (tensione di alimentazione esterna) Vcc.

lL'elettrode di sorgente del transistore Tra. é

collegate all'elettrodo di porta del transistore

Tre. L'elettrodo di sorgente del transistore Tr, e

collegato all'elettrodo di porta del transistore

Trs cosi come all'elettrodo di porta del

transistore di precarica 12.

Un dnvertitore INV: e sistemato tra e

collegate al terminale di ingresso 2 ed al primo

condensatore 3. I1 potenziale della sorgente di

alimentazione esterna (tensione di alimentazione

iper-elevata) Vpp & stabilite in modo da risultare

pitd elevato del potenziale della tensione di

alimentazdione esterna (tensione di alimentazione

alta generale) Vee. I1 potenziale dell'ingresso sul

convertitore di Tivello viene modificato tra Ta

tensione di alimentazione bassa (Vss: 8 velt) e la

tensione di alimentazione alita generale (Vcc:

volt), ed 11 potenziale della sua uscita wviene

modificato tra la tensiore di alimentazione bassa

Vss (@ volt) e la tensione di alimentazione iper-

elevata Vpp (6 volt).
Come sopra spiegato, la tensione

di porta del

transistore di precarica 12 & stabilita sempre

sulla tensione di alimentazione iper-elevata (Vep}
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quando s1 disattiva la porta di trasferimento 4. Di
conseguenza, la tensione di porta della porta di
trasferimento 4 viene precaricata alla tensione di
alimentazione alta generale (Vec) a causa
dell'operazione di ON del transistore df precarica
12.

La Figura 5 illustra un'altra realizzazione
del circuito elevatore di tensione del tipo a pompa
di carica secondo la presente invenzione.

Come illustrato in Fig. 5, un'altra
realizzazione del circuito elevatore di tensione
del tipo a pompa di carica comprende due (C, e Cz)
dei circuity illustrati 9n Fig. 3. Un transistore
di precarica 12 di wuno deij circuiti @ controllato
dalla tensione di un nodo elevatore di tensione
(nodo N4 © Ns) dell'altro circuito. I segnali di

orologio inviati ai due circuiti devono avere fasi
opposte. Cioe, i1 segnale di orologio CLK wviene
inviato al terminale di ingresso 2 del circuite C,,
ed i1 segnale di orologio invertito /CLK viene
inviate al terminale di ingresso 2 del circuito Ca.

Un elettrodo di porta del transistore di
precarica 12 di uno dei c¢circuiti & collegato al
nodo elevatore di tensione (nodo Nae © Na)

de11'altro circuito che opera con un segnale di
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oroleogio di fase opposta.

Come <41lustrato 1in Fig. 5, i1 circuito
elevatore di tensione comprende 11 primo ed 11
secondo circuito C, e Cx sistematd lato contro Tato
ed aventi struttura identica. Ciascuno tra i1 primo
ed 11 secondo circuito C, e C. comprende un
terminale di ingresso 2, un primo condensatore 3
collegato 21 terminale di ingresso 2, una porta di
trasferimento 4 collegata al primo condensatore 3,
un terminale di wuscita collegate alla porta di
trasferimento 4, una sorgente di alimentazione
esterna 6 sistemata tra e collegata alla porta di
trasferimento 4 ed al primo condensatore 3, un
secondo condensatore 8 avente un terminale
collegato ad un elettrodo di porta della porta di
trasferimento 4 ed un altro terminale collegato al
primo condensatore 3 tramite un controllore 7
appropriato, ed un circuito di precarica 11
collegato all'elettrodo di porta della porta di
trasferimento 4, per precaricare una tensione
applicata alla porta al potenziale della sorgente
di alimentazione esterna oppure di una sorgente di
alimentazione interna appropriata (per esempio, la
sorgente di alimentazione interna pid elevata).

I1T terminale di wuscita § & condivise dalle
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porte di trasferimento 4 del primoc e del secondo
circuito C4, e Cz. I1 terminale di controllo del
c¢ircuito di precarica 11 del primo circuitc C, &
collegato ad un terminale della porta di
trasferimento 4 del secondo circuito C, opposto al
suo terminale collegato al terminale di wuscita 5.
I7 terminale di controllo del c¢ircuite di precarica
11 del secondo circuito C> & collegato ad un
terminale della porta di trasferimento 4 de]l primo
circuito C, opposto al suo terminale collegato al
terminale di uscita 5.

Un nodo tra la porta di trasferimento 4 e 1la
sorgente di alimentazione esterna 6 del primo
circuito C, & collegato ad un terminale di un
transistore i1 cui secondo terminale & collegato ad
una sorgente di alimentazione esterna 66 ed i1 cui
terminale di controllo & collegato ad un nodo tra
la porta di trasferimento 4 e Jla sorgente di
alimentazione esterna 6 del secondo circuito Ca. I1
nodo tra la porta di trasferimente 4 e la sorgente
di alimentazione esterna 6 del secondo circuito C,
¢ collegato ad un terminale di un transistore 11
cui secendo terminale & collegato alla sorgente di
alimentazione esterna 66 ed i1 cui terminale di

controllo & collegate al nodo tra la porta di
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trasferimento 4 e la porta esterna 6 del primo
circuito C4. I1 terminale di ingresso 2 di ciascuno
tra 11 primoc ed 11 secondo circuito €, e C., o
collegato ad un finvertitore INV. [ terminali di
ingresso 2 del primo e del secondo c¢ircuito C, e C»
ricevono rispettivamente segnali di oroloegio aventi
fasi diverse.

IT funzionamento di ciascuno dei circuiti C, e
Cz & fondamentalmente identico a quello del
circuito integrato a semiconduttori di Fig. 3.
Quello che & diverso & che 11 terminale di porta di
controllo del transistore di precarica 12 de]l
c¢ircuiteo di precarica 11 del circuito cC, @&
controllato dal potenziale del nodo Ns dell'altro
circuito Cz. Analogamente, 11 terminale di porta di
controlle del transistore di precarica 12 del
circuiteo di precarica 11 del ec¢ircuito C. &
controllato dal potenziale del nodo Ns del circuito
Ca.

Quande i1 segnale di orologio CLK fornito al
terminale di Hingresso 2 del primo c¢ircuite C, & ad
un 1ivello alte "H" (tensione di alimentazione alta
generale Vcc), la tensione di porta (nodo Nz) della
porta di trasferimento 4 del primo circuito C, si

trova a Vece. In questo momento, i1 potenziale del
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nodo N4 del secondo circuito C. si trova a 2Vec,
per attivare 11 transistore di precarica 12 del
circuito di precarica 11 nel primo circuito C,, per
precaricare in tal modo i1 nodo Nz per la porta di
trasferimentoc 4 del primec circuito €4 in modo che
sia a Vece.

Quando 11 segnale di orologio CLK fornito al
terminale di +dingresso 2 del primo circuiteo C, & a
Tivello basso "L" (tensione di &alimentazione hassa
Vss o GND), 11 potenziale di porta Nz della porta
di trasferimento 4 nel primo circuito C, & a 2Vcc,
per effettuare un funzionamento normale. In questo
momento, i1 potenziale del nodo N, del secondo
circuito Cz & precaricato a Vcc. Di conseguenza, 11
transistore di precarica 12 del circuito di
precarica 11 nel primo circuito C, viene
disattivato (OFF).

D'altra parte, i1 potenziale del nodo Ns del
primo cirecuito C, wviene posto a 2Vece, che si
applica all'elettrode di porta del? transistore di
precarica 12 del circuite di precarica 11 nel
secondo c¢ircuito Cz. Di conseguenza, i1 circuito di

precarica 11 del secondo circuite Cy viene

attivato, ed i1 potenziale di porta Nz della porta

di trasferimento 4 del secondo circuito C, viene
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precaricato a Vcc.

In questo modo, la presente realizzazione
comanda 11 controllore del transistore di precarica
di Fig. 3 secondo i1 potenziale del node elevatore
di tensione (nodo N. o Ns).

Nella prima realizzazione illustrata in Fig.
4, 11 transistore di precarica 12 collegato
all'elettrodo di porta della porta di trasferimento
4 viene attivato con 1'utilizzo della tensione di
alimentazione elevata Vep. D'altra parte, 1a
seconda realizzazione illustrata in Fig. 5 utilizza
i1 nodo elevatore di tensione (nodo N. © Ns)
dell'altro circuito (Cz o C,) come ingresso su)
circuito di controllo di precarica 11, per impedire
efficacemente una corrente passante.

La suddetta realizzazione pud avere un'unita
di prevenzione di fluttuazione 16. In ciascuno *ra
i1 primo ed 11 secondo circuite C; e Ch, 1'unita di
prevenzione di fluttuazione 16 2 collegata a1l nodo
N2 tra i1 secondo condensatore 8 ed il circuito di
precarica 11. Questa unitad 16 pud essere un
transistore. Quando il circuite dintegrato a
semiconduttori (circuito elevatore di tensione) non
viene utilizzate per un Tungo tempo, 41 nodo N> di

ciascuno dedi c¢ircuitdi €, e Cz si1 scarichera.
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L'unita di prevenzione di fluttuazioni 16 mantiene
le cariche nel circuito, per prepararsi al
riavviamente del circuite.

La Figura &8 1llustra una memoria dinamica ad
accesso casuale (DRAM) che {impiega 11 c¢ircuito
elevatore di tensione della presente invenzione.

Il circuito elevatore di tensione del +tipo a
pompa di carica della presente invenzione &
impiegato, per esempio, come circuito elevatore di
tensione 6@9 in una DRAM {illustrata in Fig. 6 per
generare una tensione di alimentazione jper-elevata
Vpp da applicare alle sue 1inee di parola.

Come illustrato 1in Fig. 6, unma DRAM 600
comprende un decodificatore di dndirizzo 601, un
decodificatore di riga 682, un decodificatore di
colonna 603, un amplificatore di rilevamento (porta
di I1/0) 604, una matrice di celle di memoria 685,
circuiti di controllo 661 e 662, wuna memoria
tampone di ingresso dati 671, una memoria tampone
di uscita dati 672, un circuito di riduzione 608,
ed un circuito elevatore di tensione 609
corrispondente al c¢ircuito elevatore di +tensione
del tipo a pompa di carica della nostra invenzione.

I1 decodificatore di indirizzo 601 riceve e

decodifica un segnale di indirizzo, ed accede ad
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una cella di memoria specifica nella matrice di
celle di memoria 6085 corrispondente al segnale di
indirizzo utilizzande i1 decodificatore di riga 602
ed i1 decodificatore di colonma 603. Ciocd, 11
decodificatore di riga 602 seleziona una specifica
Tinea di parola secondo un segnale di indirizzo di
riga fornito dal decodificatore di dndirizzo 601,
ed 11 decodificatore di colonna 603 seleziona una
specifica 1inea di bit tramite 1'amplificatore di
rilevamento (porta di I/O)16@4 in risposta ad un
segnale di dindirizzo di colonna fornite dal
decodificatore di indirizzo 601. Occorre notare
che, nella matrice di celle di memoria 605, soro
previste una pluralitd di linee di parcla ed una
pluralitd di linee di bit, ed inoltre una pluralita
di celle di memoria sonoc posizionate ciascuna nella

porzione di intersezione di ciascuna tra Je linee
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Il eircuito di controllo 661 riceve un segnale
di riferimento di dndirizzo di riga (/RAS) ed i1
circuito di controllo 662 riceve un segnale di
riferimentec di +dndirizzo di colonna (/CA3), e
questi c¢ircuiti di controllo 661 e 662 controllano
11 funzionamento della DRAM. La memoria tampone di

ingresso dati 671 riceve un segnale di abilitazione
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di scrittua (/WE), ed § dati di scrittura sono
fornitid dall'esterno (bus di dati)
all'amplificatore di rilevamento (porta di 1/0) 604
tramite la memoria tampone di ingresso dati 671. La
memoria tampone di uscita dati 672 riceve un
segnale di abilitazione di uscita (/0E), ed i dati
di lettura vengono forniti dall'amplificatore di
rilevamento (porta di I/0) 604 all'esternc (bus di
dati) tramite la memoria tampone di uscita dati
672.

Come illustrate 1in Fig. 6, nella DRAM sono
previstyd {41 <¢ircuite di riduzione 508 ed 11
circuite elevatore dd tensione (circuito d+
aumento) 609. 1 c¢ircuito di riduzione 608 viene
utilizzatoe per generare una tensione dd
alimentazione interna (tensione di alimentazdione

interna pid elevata Vdd: per esempio, 2 wvolt)

inferiore alla tensione di alimentazione alta
generale (Vcc: per esempio, 3 volt), ed i1 circuito
elevatore di tensione 609 viene utilizzato per
generare wuna tensione di alimentazicne Hnterna
(tensione di alimentazione iper-elevata Vpp: per

esempio, 6 volt) maggiore della tensione di

alimentazione alta generale (Vcc). Occorre notare

che Ta tensione di alimentazione diper-elevata Vpp
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viene utilizzata, per esempio, per pilotare 1a
linea di parola della matrice di celle di memoria
685, e simili. Inoltre, questa DRAM & prevista, per
esempio, 1n un'apparecchiatura portatile azionata a
batteria (calcolatore portatile azionato a batteria
di tipo "note-book"), ed i1 c¢circuito elevatore di
tensione 6898 (circuito elevatore di tensione del
tipe a pompa di carica 1 della presente invenzione)
viene utilizzato per elevare la tensione esterna
{tensione di batteria) Vee alla tensione di
alimentazione iper-elevata Vpp.

La Figura 7 Jl1lustra una memoria di sola
lettura programmabile cancellabile {EPROM) che
impiega il c¢ircuito elevatore di tensione della
presente invenzione.

I'lT ¢ircuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica della presente invenzione @&
impiegato, per esempio, come generatore di tensione
PGM 789 in una EPROM {illustrata in Fig. 7 per
generare una tensione di alimentazione +iper-elevata
Vpp da applicare ad un decodificatore Y 702.

Come illustrate +im Fig. 7, wuna EPROM 700
comprende un circuito di aggancio indirizzi
(decodificatore di indirdizzo) 701, un

decodificatore Y (decodificatore di colenna) 702,
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un decodificatore X (decodificatore di riga) 703,
porte Y 704, una matrice di cella (matrice di celle
di memoria) 705, un circuito logico di abilitazione
di piastrina (abilitazicone di wuscita) 706, un
cirecuito di aggancic dati 707, wuna memoria tampone
di I/0 708, un generatore di tensione PGM 709, un
circuito di controlle di state (registro comandi)
718, un generatore di tensione di cancellazione
711, un rilevatore di Vce 712, ed un temporizzatore
713.

17 circuito di aggancio indirizzi 701 riceve e
decodifica un segnale di indirizze, ed accede ad
una specifica cella di memoria nella matrice di
celle 705 corrispondente al segnale di dindirizzo
utilizzando 11 decodificatore Y 702 ed il
decodificatore X 783. Cioe, 11 decodificatore X 703
seleziona una specifica linea di parola secondo un
segnale di indirizzo X fornito dal c¢ircuiteo di
aggancio indirdizzi 701, ed 11 decodificatore Y 702
seleziona una specifica Tlinea di bit tramite e
porte Y 704 4in risposta ad un segnale di indirizzo
Y fornito dal circuito di aggancio indirizzi 701.

11T circuito togico di abilitazione di
piastrina (abilitazione di uscita) 706 riceve un

segnale di abilitazione di uscita (/0E) ed un
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segnale di abilitazione di piastrina (/CE), e
comanda 11 decodificatore Y 782 e le memorie
tampone di I/0 708. I1 circuito di aggancio dati
787 memorizza dati (dati di lettura o di
scrittura), ed i dati sono trasferiti attraverso le
memorie tampone di I/0 708. IT1 generatore di
tensione PGM 709 corrispondente al circuito
elevatore di tensione del tipo a pompa di cariica
della presente Jnvenzione genera una tensione di
aTimentazione iper-elevata Vpp, ¢ la tensione di
alimentazione iper-elevata Vpp viene applicata al
decodificatore Y 782 ed utilizzata per scrivere
dati (di programma) nelle celle di memoria. Ciosd,
quando viene eseguita un'operazione di
programmazione della EPROM, si utilizza la tensione
di alimentazione fiper-elevata Vpp, che & una
tensione di uscita del generatore di tensione PGM
789.

IT circuito di controlle di state (registro
comandi) 710 riceve un segnale di abilitazione di
scrittura (/WE) ed 11 segnale di abilitazione di
uscita (/0E), e controlla 1lo stato (stato di
lettura o stato di programmazione) della EPROM. I1
generatore di tensione di cancellazione 711 genera

una tensione di cancellazione, ed 171 rilevatore di
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Yce 712 rileva la tensione di alimentazione alta
generale Ycc. I1 temporizzatore 713 conta un tempo,
e genera e fornisce segnali di temporizzazione al
generatore di tensione PGM 788 ed al circuite di
controllo di stato (registro comandi) 710.

Occorre notare che 11 circuito elevatore di
tensione del tipo a pompa di carica della presente
ﬁﬁvenzfone pud non essere impiegato soltanto in una

DRAM o una EPROM, ma pud essere usato anche in vari

dispositivi a semiconduttori, o circuiti
elettronici.
Come spiegato in precedenza, secondo un

circuito elevatore di tensione del tipo a pompa di
carica della presente dinvenzione, si1 pud generare
con sicurezza un‘uscita ad alta tensione
sufficiente (tensione di alimentazione iper-elevata
Vpp) utilizzando wuna tensione bassa (tensione di
alimentazione alta generale Vcc). Inoltre, secondo
un circuito elevatore di tensione del tipo & pompa
di carica della presente Jnvenzione, 51 pud
impedire una corrente dindesiderata. Ciod, non &
fnecessario controllare con precisione la
temporizzazione di variazione del potenziale di
uscita del primo condensatore (condensatore

elevatore di tensione) e la temporizzazione di
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variazione del potenziale di uscita del secondo
condensatore collegato all'elettrodo di porta della
porta di trasferimento.

Molte realtizzazioni diverse della presente
invenzione possono essere costruite senza
discostarsi dallo spirito e dal campo di protezicne
della presente invenzione, ed occorre comprendere
che la presente finvenzione non @ Timitata alle
realizzazioni specifiche descritte in questo
documento, tranne che per quanto definito nelle

rivendicazioni allegate.
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RIVENDICAZIONI

1. Circuito elevatore di tensione del {Tpo 3
pompa di carica caratterizzato dal fatto di
comprendere:

un primo condensatore (3) per elevare Jla

tensione di uscita:

un'unita di applicazione dell'alimentazione
(6) per applicare una prima tensione di
alimentazione (Vecc) ad un terminale di uscita di

detto primo condensatore (3);

una porta di trasferimento (4) per trasferire

la tensione di uscita elevata (Vpp);

un secondo condensatore elevare Ta

(8) per

tensione di porta di detta porta di trasferimento
(4);

un'unitd di commutazione (10) per controllare
Ta tensicne di ingresso di dette secondo
condensatore (8); ed

un circuito di precarica (11) per applicare
una tensione specifica alta (Vcc, Vdd) ad un
terminale di controllo di detta porta di
trasferimento (4).
2. Circuito elevatore di tensione del +tipo a
pompa di cardica secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che detto circuito di

- 5@ -~
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precarica (11) comprende:

un transistore di precarica (12) collegato tra
una linea di tensione alta specifica (Vcec, Vdd) ed
i1 terminale di controllo di detta porta di
trasferimento (4); e

un'unitd di controllo di precarica (13) per
controllare un'operazione di commutazione di detto
transistore di precarica (12).
3. Circuite elevatore di tensione del tipo a
pompa di  carica secondo la rivendicazione 2,
caratterizzato dal fatto che detta unita di
controlloe di precarica (13) comprende un
convertitore di Tivello.
4. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo 1la rivendicazione 1,
caratterizzato da’ fatto che detto circuito
elevatore di tensione comprende inoltre un'unita di
controllo (7) colilegata tra 11 terminale di uscita
di detto primo condensatore (3) ed i1 terminale di
ingresso di detto secondo condensatore (8).
5. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 4,
caratterizzato dal fatto che detta unita di
controlle comprende un transistore (7) 11 cud

terminale di controllo & collegato alla prima linea
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di alimentazione (Vcc).

6. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pompa di carica secondo 1la rivendicazione 1,

caratterizzate dal fatto che 1a tensdione zlta

specifica & una tensicne della

prima linea di

alimentazione (Vcc).

7. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pompa di carica secondo la rivendicazione 1,

caratterizzato dal fatto che la

tensione alta

specifica & Tla tensione di alimentazione interns

pit elevata (Vdd).

8. Circuiteo elevatore di tensione del +tipo a

pompa di carica secondo la rivendicazione 1,

caratterizzato dal fatto che ciascuno tra i1 primo

ed i1 secondo condensatore (3, 8) comprende un

transistore M0S.

9. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pompa di carica secondo la rivendicazione 1,

caratterizzato dal Ffatto che 11 terminale di

ingresso di detto primo condensatore (3) &

alimentato da un segnale di corologio (CLKY, ed i1

terminale di controllo di detta unita di

commutazione (18) & alimentate con un segnale

invertito (/CL.K) del segnale di orologio.

18. Circuito elevatore di tensione del tipo a
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pompa di carica secondo la rivendicazione 1,

caratterizzato dal fatto che detto circuito

elevatore di tensione comprende inoTltre un'unita di

prevenzione di fluttuazioni (16) per mantenere le

cariche ed dmpedire 11 verificarsi di uno stato

fluttuante sul terminale di contrelle di detta

porta di trasferimento (4).

11. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pompa di carica seconde 13 rivendicazione 10,

caratterizzato dal fatto che detta unita di 'ﬁ
prevenzione di fluttuazioni (16) comprende un \
transistore MOS collegato ad una prima linea di

alimentazione (Vcc).

12. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pompa di carica caratterizzate dal fatto di

comprenderea:

un terminale di dingressoc (2) per ricevere un

EUGENIO ROBBA
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un terminale di wuscita (5) per dnviare in
uscita una fensione di uscita elevata (Vpp);

un primo condensatore (3) avente un primo
terminale ed un secondo terminale, per
immagazzinare cariche ed. elevare la tensione di
uscita, 11 primo terminale di detto primo

condensatore (3) essendo collegato a detto
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terminale di ingressc (2);

una porta di trasferimento (4) avente un primo
terminale, un secondo terminale, ed un terminale di
controllo, per trasferire 1l1a tensione di uscita
elevata (Vpp) su detto terminale di wuscita (5), i1
prime terminale di detta porta di trasferimento (4)
essendo collegato al secondo terminale di detto
prime condensatore (3), ed i1 secondo terminale di
detta porta di trasferimento (4) essendo collegato
a detto terminale di uscita (5);

un'unitad di applicazione dell'alimentazione
(6), collegata tra una prima linea di alimentazione
(Vee) ed i1 primo terminale di detta porta di
trasferimento (4), per applicare una prima tensione
di alimentazione (Vee) al prime terminale di detta
porta di trasferimento (4);

un secondo condensatore (8) avente un primo
terminale ed un secondo terminale, per
immagazzinare cariche ed elevare la tensione di
porta di detta porta di trasferimento (4), il primeo
terminale di detto secondo condensatore (8) essendo
collegato al secondo +terminale di detto primo
condensatore (3) ed 171 secondo terminale di detto
secondo condensatore (8) essendo collegate al

terminale di controllo di detta porta di
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trasferimento (4);

un'‘unitd di commutazione (10) avente un primo
terminale, un secondo terminale, ed un terminale di
contrelle, i1 primo terminale di detta unita di
commutazione (10) essendo collegato al primo
terminale di detto secondo condensatore (8), i1
secondo terminale di detta unita di commutazione
(10) essendo collegato ad una seconda linea di
alimentazione (Vss, GND), ed al terminale dj
controlleo di detta wunita di commutazione (10)
essendo fornito un secondo segnale (/CLK): ed

un circuito di precarica (11), collegato a7l
terminale di controilo di detta porta di
trasferimento (4), per applicare una tensione

specifica alta (Vec, Vdd) al terminale di controllo

di detta porta di trasferimento (4) gquando detta

porta di trasferimento (4) viene spenta (OFF).

13. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 12,
caratterizzato dal fatto che detto <circuite di
precarica (11) comprende:

un transistore di precarica (12) avente un
prime terminale, un secondo terminale, ed un

terminale di controlle, i1 primo terminale di detto

transistore di precarica (12) essendo collegato ad
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una linea di tensione specifica alta (Veec, Vvdd), 11
secondo terminale di detto transistore di precarica
(12) essendo collegato al terminale di controllo di
detta porta di trasferimento (4); ed

un‘unita di contreollo di precarica (13),
collegata al terminale di controllo di detto
transistore di precarica (12), per controllare
1'operazione di commutazione di detto transistore
di precarica (12).
14. Circuito elevatore di tensione del +tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 13,
caratterizzato dal fatto che detta unita di
controllo di precarica (13) comprende un
convertitore di livello.
15. Circuito elevatore di tensfone del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 12,
caratterizzato dal fatto che detto circuito
elevatore di tensione comprende 4dnoltre un'unita di
controllo (7) collegata tra i1 secondo terminale di
detto primo condensatore (3) ed 11 primo terminale
di detto secondo condensatore (8).
16. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 15,
caratterizzato dal fatto che detta unitd di

controllo comprende un transistore MOS (7) del tipo
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a canale P avente un primo terminale, un secondo
terminale, ed un terminale di controllo, 11 primo
terminale di detto transistore (7) essendo
collegato al secondo terminale di detto primo
condensatore (3), 11 secondo terminale di detto
transistore (7) essendo collegato alla seconda
Tinea di alimentazione (Vss, GND), ed i1 terminale
di controllo di detto transistore (7) essendo
collegato alla prima linea di alimentazione (Vcc).
17. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica seconde la rivendicazione 12,
caratterizzato dal fatto che 1a tensione specifica
alta applicata al terminale di controlic di detta
porta di trasferimento (4) & la tensione della
prima linea di alimentazione (Vcc).

18. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 12,
caratterizzato dal fatto che 1a tensione specifica
alta applicata al terminale di controllo di detta
porta di trasferimento (4) e 1a tensione di
altimentazione interna piQ alta (vdd).

19. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 12,
ca;atterizzato dal fatto <che ciascuno tra dettd

primo e secondo condensatore (3, 8) comprende un
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transistore MOS del tipo a canale N, §1 primo
terminale di detto primce condensatore (3) &
costituite da un elettrodo di sorgente e da un
elettrode di pozzo di detto transistore M0S, ed i1
secondo terminale di detto primo condensatore &
costituito da un elettrode di porta di detto
transistore MOS.

20. Circuite elevatore di tensione del tipo a
pompa df carica seconde l1a rivendicazione 12,
caratterizzato dal fatto che 1 primo segnale
inviato a detto terminale di dingresso (2) & wun
segnale di orologio (CLK), ed 11 secondo segnale
inviato al terminale di controllo di detta unita di
commutazione (10) & un segnale invertito (/CLK) del
segnale di orologio.

21. CHircuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 12,
caratterizzato dal fatto che detto circuito
elevatore di tensione comprende inoltre un'unita di
prevenzione di fluttuazioni (16) per mantenere le
cariche ed impedire {1 verificarsi di uno stato
fluttuante sul terminale di controllo di detta
porta di trasferimento (4).

22. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pompa di carica secondo la rivendicazione 21,
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caratterizzato dal fatto che detta unita di
prevenzione di fluttuazioni (16) comprende un
transistore MOS del tipo a canale N avente un prime
terminale, un secondo terminale, ed un terminale d+
controllo, i1 prime terminale ed i1 terminale di
controllo di detta unita d¥ prevenzione di
fluttuazioni (16) essendo collegati ad una linea di
alimentazione alta (Vece), ed i1 secondo terminale
di detta unita di prevenzione di fluttuazioni (16)
essendo collegato al terminale di controlle di
detta porta di trasferimento (4).
23. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica caratterizzate dal fatto di avere
una prima ed una seconda unitad elevatrice di
tensione (C,, Cz), ciascuna di dette prima e
seconda unita elevatrice di tensione (Cs, Cz)
comprendendo:

un terminale di Hingresso (2) per ricevere un
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un terminale di wuscita (5) per dnviare 1in
uscita una tensione di uscita elevata (Vpp);

un primo condensatore (3) avente un primo
terminale ed un secondo terminale, per
immagazzinare cariche ed elevare una tensione di

uscita, 11 primo terminale df detto primo
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condensatore (3) essendo collegato a detto
terminale di ingresso (2);

una porta di trasferimento (4) avente un primo
terminale, un secondo terminale, ed un terminale di
controllo, per trasferire 1la tensione di uscita
elevata (Vpp) a detto terminale di uscita (5), i1
primo terminale di detta porta di trasferimento (4)
essendo collegato a1 secondo terminale di detto
primoc condensatore (3), ed i1 secondo terminale di
detta porta di trasferimento (4) essendo collegato
a detto terminale di uscita (5);

un‘unita di applicazione de1l'alimentazione
(6). collegata tra una prima 1inea di alimentazione
(Vee) ed i1 primo terminale di detta porta di
trasferimento (4), per applicare una prima tensione
di alimentazione (Vee) al primo terminale di detta
porta di trasferimento (4);

un secondo condensatore (8) avente un primo
terminale ed un secondo terminale, per
immagazzinare cariche ed elevare la tensione di
porta di detta porta di trasferimento (4), 11 primo
terminale di detto secondo condensatore (8) essendo
collegato al secondo terminale di detto primo
condensatore (3) ed 11 secondo terminale di detto

secondo condensatore (8) essendo collegato al
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terminale di controlle di detta porta di
trasferimento (4);
un'unitad di commutazione (10) avente un primo

terminale, un secondo terminale, ed un terminale di

controlle, i1 prime terminale di detta unita di

commutazione (10) essendo collegato al primo

terminale di detto secondo condensatore il

(8),

seconde terminale di detta unita di commutazione

(18) essendo <collegate ad wuna seconda linea di
alimentazione (Vss, GND), ed al terminale di
controllo di detta wunita di commutazione (10)
essendo fornito un secondo segnale (/CLK); ed

un circuito di precarica (11), collegato al
terminale di controilo di detta porta di
trasferimento (4), per applicare una tensione

specifica alta (Vee, Vdd) al terminale di controllo

di detta porta di trasferimento (4) quando detta

porta di trasferimento (4) viene spenta (OFF), 1in

cui i1 circuito di precarica (11) di detta prima

unita elevatrice di tensione (Ca) & controllato

dalla tensione del primo terminale della porta di

trasferimento (4) di detta seconda unita elevatrice

di tensione (C.), i1 circuito di precarica (11) di

detta seconda unita elevatrice di tensione (Cz) &

controllato da una +tensione del primo  terminale

._.6‘]-
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della porta di trasferimento (4) di detta prima
unita elevatrice di tensione (C,).

24. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 23,
caratterizzato dal fatto che detto circuito di
precarica (11) comprende un transistore di
precarica (12) avente un primo terminale, wun
secondo terminale, ed un terminale di controllo, 11
primo terminale di detto transistore di precarica
(12) essendo collegato ad una Tinea di tensione
specifica alta (Vce, Vdd), i1 secondo termingle di
detto transistore di precarica (12) essendo
collegato al terminale di controllo di detta porta
di trasferimento (4); ed i1 terminale di controlilo
d1 detto transistore di precarica (12) di detts
prima unita elevatrice di tensione (€Ca) & collegato
al primo terminale della porta di trasferimento (4) EUGENIO ROBBA
di detta seconda unita elevatrice di tens+ione (C,—e),(ml FROPRIO  PEr GUI atrey
ed i1 terminale di controllc di detto transistore
di precarica (12) di detta seconda unita elevatrice
di tensione (Cz) e collegato al primo terminale
della porta di trasferimento (4 di detts prima
unita elevatrice di tensione {Cq).

25. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pPompa di cardica secondo la rivendicazione 23,
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caratterizzato dal fatto che ciascuna di dette
unita elevatrici di tensione (Cs, Cz) comprende
inoltre un'unita di controllo (7) collegata tra i1
secondo terminale di detto primo condensatore {3)
ed 11 primo terminale di detto secondo condensatore
(8).

26. Circuito eTevatore di tensione del tipo a
pompa di carica seconde la rivendicazione 25,
caratterizzato dal fatto che detta unita di
controlio comprende un transistore MOS (7) del tipo
a canale P avente un primo terminale, un secondo
terminale, ed un terminale di controlle, 11 primo
terminale di detto transistore (7> essendo
collegato al secondo terminale di detto primo
condensatore (3), 11 secondo terminale di detto
transistore (7) essende collegato alla seconda
linea di alimentazione (Vss, GND), ed 91 terminale
di controllo di detto transistore {7) essendo
collegato alla prima linea di alimentazione {Vece).
27. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica seconde la rivendicazione 23,
caratterizzato dal fatto che la tensione specifica

alta applicata a7 terminale di controllo di detta
porta di trasferimento (4) @& la tensione della

prima linea di alimentazione (Vcc).
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28. Circuito elevatore di tenssione de] tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 23,
caratterizzato dal fatto che 1a tensione specifica
alta applicata al terminale di controllo di detta
porta di trasferimento (4) e la tensione di
alimentazfone interna pid alta {(vdd).

28. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica secondo la rivendicazione 23,
caratterizzato dal fatto che ciascuno tra dettsd
primo e secondo condensatore (3. 8) comprande un
transistore MOS del tipo a canale N, i1 primo
terminale di detto primo condensatore (3) &
costituito da un elettrodo di sorgente e da un
elettrodo di pozzo di detto transistore MOS, ed 11
seconde terminale di detto primo condensatore &

costituito da un elettrode di porta di detto

transistore M0OS. EUGENIO ROBBA
(IN PROPRIO E PER GLI ALTRH)
3@. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pompa di carica secondo la rivendicazione 23,
caratterizzato dal fatto che i1 primo segnale
inviato al terminale di Jngressc (2) di detta
seconda unitad elevatrice di tensione (Cz) ed 11
secondo segnale inviato al terminale di controlle
dell'unita di commutazione (18) di detta prima

unitd elevatrice di tensione (Ci) & un segnale di

_.64..



orologio (CLK), ed 41 primo segnale 1inviato al
terminale di ingresso (2) di detta prima unita
elevatrice di tensione (Ca) ed i1 secondo segnale
inviato al terminale di controllo dell‘units ds
commutazione (10) di detta seconda unita elevatrice
di tensione (Cz) & un segnale 1invertito (/CLK) del
segnale di orologio.

31. Circuito elevatore di tensione del tipo a
pompa di carica seconde la rivendicazione 23,
caratterizzato dal fatto che ciascuna di dette
unitd elevatrici di +tensione (C+, Cz) comprende
inoltre un'unitad di prevenzione di fluttuazioni
(16) per mantenere Te cariche ed impedire 91
verificarsi df uno stato fluttuante sul terminale
di controllo di detta porta di trasferimento (4).
32. Circuito elevatore di tensione del tipo a

pompa di carica secondo la rivendicazione 31

caratterizzato dal fatto che detta unita di
prevenzione di Ffluttuazions (16) comprende un
transistore MOS del tipo a canale N avente un primo
terminale, un secondo terminale, ed un terminale di
controllo, i1 prime terminale ed 11 terminale di
controllo di detta unita di prevenzione di
fluttuazioni (16) essendo collegati ad una linea di

alimentazione alta (VYec), ed i1 secondo terminale
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di detta unita di prevenzione di fluttuazioni (16)
essendo collegato al terminale di controlle di

detta porta di trasferimento (4).

33. Memoria a semiconduttory avente un
decodificatore di indirizzo (601, 7¢1), un
decodificatore di riga (682, 7¢3), un

decodificatore di colonna (683, 782), una matrice
di celle di memoria (605, 785), ed un circuito
elevatore di tensione (609, 709) per generare una
tensione di uscita elevata (Vpp), caratterizzata
dal fatto che detto circuito elevatore di tensione
(689, 709) comprende:

un terminale di dngresso (2) per ricevere un
prime segnale (CLK);

un terminale di uscita (5) per Hdnviare {in
uscita una tensione di uscita elevata (Vpp);

un prime condensatore (3) avente un primo EUGENIO ROBBA

(IN PROPRIO E PER GLI ALTRI)
termingle ed un secondo terminale, per

immagazzinare cariche ed elevare una tensione di
uscita, i1 primo terminale di detto primo
condensatore (3) essendo collegato a detto
terminale di ingresso (2);

una porta di trasferimento (4) avente un primo
terminale, un secondo terminale, ed un terminale di

controlle, per trasferire la tensiome di uscita
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elevata (Vpp) su detto terminale di uscita (5), 11
primo terminale di detta porta di trasferimento (4)
essendo collegato al secondo terminale di detto
primo condensatore (3), ed 11 secondo terminale di
detta porta di trasferimento (4) essendo collegato
a detto terminale di uscita (5);

un‘unita di applicazione dell alimentazione
(6), collegata tra una prima linea di alimentazione
(Vee) ed 41 primo terminale di detta porta dij
trasferimento (4), per applicare una prima tensione
di alimentazione (Vce) al primo terminale di detta
porta di trasferimento (4);

un secondoe condensatore (8) avente un primo
terminale ed un secondo terminale, per
immagazzinare cariche ed elevare una tensione di
porta di detta porta di trasferimento (4), 11 primo
terminale di detto secondo condensatore (8) essendo
collegato al secondo terminale di detto primo
condensatore (3) ed i1 secondo terminale di detto
secondo condensatore (89 essendo collegate al
terminale di controllo di detta porta di
trasferimento (4);

un'unita di commutazione (18) avente wun primo
terminale, un secondo terminale, ed un terminale di

controllo, i1 prime terminale di detta unita di
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commutazione (18) essendo collegato al primo
terminale di detto secondo condensatore (8), i1
secondo terminale di detta unita di commutazione
(19) essendo collegato ad una seconaa linea di
alimentazione (Vss, GND), ed a1 terminale di
controllo di detta unita di commutazione (19)
essendeo fornito un secondo segnale (/CLK); ed

un circuito di precarica (11), collegato al
terminale di controllo di detta porta di
trasferimento (4), per applicare una tensione

specifica alta (Vec, vdd) a1 terminale di controlloe

di detta porta di trasferimento {4) quando detta
porta di trasferimento (4) viene spenta (QFF).

34. Memoria a semiconduttori secondo 1a
rivendicazione 33, caratterizzata dal fatto che
detta memoria a semiconduttori e una memoria
dinamica ad accesso casuale (DRAM) .

35. Memoria a3 semiconduttori secondo 1a
rivendicazione 33, caratterizzata dal fatto che
detta memoria a semiconduttori & una memoria di
sola Tettura programmabile cancellabile (EPROM).
36. Memoria a semiconduttors avente un
decodificatore di indirizzo (601, 701), un
decodificatore di riga (602, 7033, un
decodificatore di colonna (603, 782), una matrice
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di celle di memoria (685, 785), ed un circuito
elevatore di tensione (609, 709) per generare una
tensione di uscita elevata (Vpp). caratterizzata
dal fatto che detto circuito elevatore di tensione
(609, 709) comprende una prima ed una seconda unita
elevatrice di tensione (C,, Cz), ciascuna di dette
prima e seconda unit2 elevatrici di tensione (C.,
Cz) comprendendo:

un terminale di dingresso (2) per ricevere un
primo segnale (CLK);

un terminale di wuscita (5) per dnviare 4n
uscita una tensione di uscita elevata (Vpp);

un prime condensatore (3) avente un primo
terminale ed un secondo terminale, per
immagazzinare cariche ed elevare una tensione di

uscita, i1 primo terminale di detto primo

condensatore (3) essendo collegato a detto

_ _ ' EUGENIO ROBBA
terminale di ingresso (2); (IN PROPRIO £ PER GLI ALTRI)

una porta di trasferimento (4) avente un primo
terminale, un secondo terminale, ed un terminale di
controlle, per trasferire la tensiore di uscita
elevata (Vpp) a detto terminale di uscita (5), 11
primo terminale di detta porta di trasferimento (4)

essendo collegato al secondo terminale di detto

primo condensatore (3), ed i1 secondo terminale di



detta porta di trasferimento (4) essendo collegato
a detto terminale di uscita (5);

un‘unita di  appTicazione dell "alimentazione
(6), collegata tra una prima linea di alimentazione
(Vee) ed i1 primeo terminale di detta porta di
trasferimento (4), per appliicare una prima tensione
di alimentazione (Vecc) al primo terminale di detta
porta di trasferimento (4);

un secondo condensatore (8) avente un primo
terminale ed un secondo terminale, per
immagazzinare cariche ed elevare la tensione di
porta di detta porta di trasferimento (4), 11 primo
terminale di detto secondo condensatore (8) essendo
collegato al secondo terminale di detto primo
condensatore (3) ed 11 secondo terminale di detto
secondo condensatore (8) essendo collegato al

terminale di controlio d+ detta ports di

EUGENIO ROBBA

trasferimento (4); (IN PROPRIC E PER GU ALTRY)

un'unitd di commutazione (10) avente un primo
terminale, un secondo terminale., ed un terminale di
controllo, 91 primo terminale di detta unita di
commutazione (10) essendo collegato al primo
terminale di detto secondo condensatore (8), q1
secondo terminale di detta unita di commutazione

{18) essendo collegato ad una seconda Tlinea di

..7@...



alimentazione (Vss, GND), ed a}l terminale dj
controlle di detta unitad di commutazione (1@¢)
essendo fornito un secondo segnale (/CLK); ed

un circuito di precarica (11), collegato al
terminale di controllo di detta porta di
trasferimento (4), per applicare una tensione
specifica alta (Vcc, Vdd) al terminale di controllo
di detta porta di trasferimento (4) quando detta
porta di trasferimento (4) ;ﬁene spenta (OFF), 1in
cui 11 circuite di precarica (11) di detta prima
unita elevatrice di tensione (C,) & controllato
dalla tensione del primo terminale della porta di
trasferimento (4) di detta seconda unita elevatrice
di tensione (Cz) ed 11 circuito di precarica (11)
di detta seconda unita elevatrice di tensione (C;)
& controllato dalla tensione del primo terminale

della porta di trasferimento (4) di detta prima

EUGENIO ROBBA
unita elevatrice di tensione (C,). (N PROPRIO € PER GLI ALTRI)

37. Memoria a semiconduttord secondo Ta
rivendicazione 36, caratterizzata dal fatto che
detta memoria a semiconduttori & una memoria
dinamica ad accesso casuale (DRAM).

38. Memoria a semiconduttori secondo la
rivendicazione 36, caratterizzata dal fatto che

detta memoria a semiconduttori & wuna memoria di
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sola lettura programmabile cancellabile (EPROM) .
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