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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Datenverarbeitungssysteme und im Beson-
deren das dynamische Auswahlen eines Satzes von
Speicherbanken unter einer Mehrzahl von Speicher-
banken als Standby-Speicher innerhalb einer inte-
grierten Schaltung.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In modernen integrierten Schaltungen, wie
etwa Mikrocontrollern, Mikroprozessoren und Direkt-
zugriffsspeichern ("RAM = randomly accessed me-
mory") werden die integrierten Schaltungen ("IC = in-
tegrated circuit") typischerweise mit mehr als einem
Energieversorgungssignal versehen (z. B. einem
Standby-Energieversorgungssignal und einem Ener-
gieversorgungssignal fiir normalen Betrieb, etc.). Ein
erstes Energieversorgungssignal wird bei einem Be-
trieb des IC in einem normalen Funktionsmodus ver-
wendet (z. B. VDD), wahrend ein zweites Energiever-
sorgungssignal als Backup-Energieversorgung fir ei-
nen Betrieb des IC in einem Standby-Modus verwen-
det (z. B. VSTBY) wird. In modernen Designs wird
das gesamte Speicherfeld innerhalb der integrierten
Schaltung (IC) entweder durch die Backup-Energie-
versorgung gesichert oder sie wird nicht durch die
Backup-Energieversorgung gesichert. Demzufolge
werden Daten, wenn das erste Energieversorgungs-
signal ausfallt und das Speicherfeld durch das zweite
Energieversorgungssignal gesichert wird, die im
Speicherfeld vor der Energieversorgungsunterbre-
chung gespeichert wurden, in dem Speicherfeld er-
halten. Wenn jedoch das erste Energieversorgungs-
signal ausfallt und das Speicherfeld nicht durch das
zweite Energieversorgungssignal gesichert wird, ge-
hen Daten, die im Speicherfeld vor der Energiever-
sorgungsunterbrechung gespeichert wurden, verlo-
ren. Bei Anwendung dieses unflexiblen Systems be-
findet sich ein Anwender der integrierten Schaltung
(IC) immer in der Situation, in der die Daten, die im
Speicherfeld gespeichert wurden, entweder verloren
sind oder erhalten bleiben, wenn das erste Energie-
versorgungssignal ausfallt. Dieses System weist kei-
ne Flexibilitdt derart auf, dass bestimmte Bereiche
des Speichers von dem zweiten Energieversor-
gungssignal gesichert werden, wahrend andere Be-
reiche des Speichers nicht von dem zweiten Energie-
versorgungssignal gesichert werden. Demzufolge
kann der Speicher-Backup nicht auf einer stickwei-
sen programmierbaren Basis durchgefiihrt werden.
Deshalb beeinflusst dieser Mangel an Flexibilitat die
Energie, die von dem Bauteil verbraucht wird und die
Fahigkeit zu einer weitreichenden Anwendbarkeit
und Flexibilitdt der integrierten Schaltung (IC).

[0003] Die JP 06 097285A offenbart eine Energie-

versorgungsschaltung zum Auswahlen einer von
mehreren Energieversorgungsspannungen zur Be-
reitstellung fir eine Speicherzelle.

[0004] Die EP-A-0284 276 offenbart einen Energie-
versorgungssteuerungsmechanismus ("power gating
mechanism"), der die Energieversorgungsspannung
fur eine Mehrzahl von Speicherfeldern basierend auf
einer Adresse steuert.

[0005] Demzufolge besteht ein Bedarf nach einem
Verfahren, das es ermdglicht, ein Standby-Energie-
versorgungssignal (oder ein Signal flr eine niedrige
Energieversorgung) wahl weise an eine Speicher-
bank oder einen Speicherblock in einem Speicherfeld
zu koppeln, das eine Mehrzahl von Speicherbanken
oder Speicherblécken umfasst. Diese zusatzliche
Funktionalitat ist winschenswert, um ein verbesser-
tes IC-Energiemanagement, ein selektives Datener-
haltungsmanagement und eine flexiblere Antwort auf
Energieversorgungsunterbrechungen zu ermdgli-
chen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt eine inte-
grierte Schaltung wie in Anspruch 1 beansprucht zur
Verfugung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Eig.1 veranschaulicht in einem Blockdia-
gramm ein Datenverarbeitungssystem mit energie-
versorgungsabhangig schaltbaren Speicherbanken
und Speicherblocken gemaR der vorliegenden Erfin-
dung.

[0008] Fig. 2 veranschaulicht in einem Schaltungs-
schema einen Umschaltungs-Schaltkreis, der zum
Umschalten der Versorgungsspannung in Fig. 1 ver-
wendet werden kann, und der nicht in den Geltungs-
bereich dieser Erfindung fallt.

[0009] Fig. 3 veranschaulicht in einem Schaltungs-
schema einen weiteren Umschaltungs-Schaltkreis,
der zum Umschalten der Versorgungsspannung in
Fig. 1 verwendet werden kann und der nicht in den
Geltungsbereich dieser Erfindung fallt.

[0010] Fig. 4 veranschaulicht in einem Schaltungs-
schema einen weiteren Umschaltungs-Schaltkreis,
derin Fig. 1 dazu verwendet werden kann, zwischen
Spannungsanschliissen in einer integrierten Schal-
tung geman der vorliegenden Erfindung umzuschal-
ten.

[0011] Eig. 5 veranschaulicht in Form eines Block-
diagramms einen Controller, der dazu verwendet
werden kann, intelligent und dynamisch niedrige und
normale Energieversorgungsspannungen zu steu-
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ern, die fur RAM-Banke und/oder RAM-Blécke bereit-
gestellt werden, in Abhangigkeit eines Speicherzu-
griffs oder eines Software-Ausfiihrungsablaufs ge-
man der vorliegenden Erfindung.

[0012] Fig. 6 veranschaulicht in Form eines Block-
diagramms einen weiteren Controller, der dazu ver-
wendet werden kann, intelligent und dynamisch nied-
rige und normale Energieversorgungsspannungen
zu steuern, die fur RAM-Banke und/oder RAM-BI6-
cke bereitgestellt werden, in Abhangigkeit eines
Speicherzugriffs oder eines Software-Ausflihrungs-
ablaufs gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 7 veranschaulicht in Form eines Block-
diagramms einen weiteren Controller, der dazu ver-
wendet werden kann, intelligent und dynamisch nied-
rige und normale Energieversorgungsspannungen
zu steuern, die fur RAM-Banke und/oder RAM-BI6-
cke bereitgestellt werden, in Abhangigkeit eines
Speicherzugriffs oder eines Software-Ausflihrungs-
ablaufs gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0014] Fig.8 veranschaulicht ein Flussdiagramm
fur eine Steuerungsschaltung gemaR einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung.

[0015] Es sollte klar sein, dass aus Grinden der
Einfachheit und Klarheit der Darstellung abgebildete
Elemente in den Figuren nicht notwendigerweise
malistabsgetreu gezeichnet sind. Beispielsweise
sind die Dimensionen einiger Elemente im Vergleich
zu anderen Elementen aus Grinden der Klarheit
Ubertrieben. Weiterhin wurden, wo es geeignet er-
schien, Bezugszeichen innerhalb der Figuren wieder-
holt, um entsprechende oder analoge Elemente an-
zuzeigen.

Beschreibung einer bevorzugten Ausfuihrungsform

[0016] Im Allgemeinen bedingt die vorliegende Er-
findung das Bereitstellen von Umschaltern innerhalb
einer integrierten Schaltung (IC), wobei die Umschal-
ter eines aus einer Mehrzahl unabhangiger Span-
nungsversorgungssignale an den Ausgangen der
Umschalter bereitstellen. Durch Verandern der Span-
nung, die an den Ausgangen der Umschalter bereit-
gestellt wird, kénnen verschiedene Speicherbanke
und/oder Speicherblécke ausgewahlt werden, um
gesichert zu werden, wenn eine Energieversor-
gungsunterbrechung stattfindet, wahrend andere
Speicherbanke und/oder Speicherblocke nicht gesi-
chert werden. Zusatzlich kénnen durch Verandern
der an den Ausgangen der Umschalter bereitgestell-
ten Spannung unterschiedliche Speicherbanke
und/oder Speicherblécke unterschiedliche Energie-
versorgungsspannungen wahrend gleichzeitiger
Zeitabschnitte empfangen. Beispielsweise kann jede
Speicherbank oder jeder Speicherblock unabhangig
konfiguriert werden, um an VDD, einer Standby-En-

ergieversorgung (VSTBY) oder einer Versorgung mit
niedriger Spannung gekoppelt zu werden. Diese zwei
oder mehr Energieversorgungssignale kénnen wahl-
weise an einen oder mehrere Speicherbldécke oder
Speicherbanke innerhalb der integrierten Schaltung
gekoppelt werden, so dass individuelle Speicherbl6-
cke oder Speicherbanke von unterschiedlichen Ver-
sorgungsspannungsquellen versorgt werden, wie es
das System verlangt.

[0017] Es werden hier vier Verfahren gelehrt, in wel-
chen gesteuert wird, welches Spannungsquellensig-
nal an welche Speicherbank geleitet wird, wobei ei-
nes oder mehrere dieser Verfahren von jedem Um-
schalter des IC eingesetzt werden kann. In einem
ersten Verfahren gibt eine Teststeuerungsschaltung
ein Steuerungssignal aus, das einen oder mehrere
Umschalter aktiviert, um eine Standby-Spannung an-
statt einer normalen funktionellen VDD-Energiever-
sorgungsquelle einer oder mehrerer Speicherbanke
bereitzustellen. In einem zweiten Verfahren kann ein
Register 24, auf das ein Anwender zugreifen kann,
von einem Anwender oder einer Software beschrie-
ben werden, um dynamisch auszuwahlen, welche
Speicherbanke die Standby-Spannung VSTBY emp-
fangen (d. h., Standby-Speicher wird geschaffen),
falls VDD ausfallt, wahrend ausgewahlt wird, welche
Speicherbanke weiterhin an die VDD-Energieversor-
gung gekoppelt werden (d. h., Nicht-Standby-Spei-
cher wird geschaffen), wenn VDD ausfallt. In einem
dritten Verfahren kénnen die Umschalter so ausge-
legt werden, dass, wenn eine Energieversorgung
ausfallt, die Umschalter automatisch eine zweite
Standby- oder Backup-Energieversorgungsquelle
auswahlen, welche die Inhalte oder ausgewahlten
Speicherbanke trotz des Ausfalls der Netzspannung
weiterhin aufrechterhalten kann. In einer vierten
Form kann eine intelligente Steuerungsschaltung in-
nerhalb der integrierten Schaltung den Ausflihrungs-
ablauf, das Vorabrufen von Software-Anweisungen
und/oder Datenzugriffe auf Speicherorte Uberwa-
chen, um wahlweise eine Betriebsart mit hoher Ener-
gieversorgung lediglich fur diese Speicherbanke zu
aktivieren, auf die zugegriffen wird (vor kurzem zuge-
griffen wurde oder regelmafig darauf zugegriffen
wird), wahrend wahlweise Speicherbanke in eine da-
tenerhaltende Betriebsart mit niedriger Energiever-
sorgung deaktiviert werden, wenn auf diese Banke
nicht zugegriffen wird oder es unwahrscheinlich ist,
dass auf sie in der nahen Zukunft zugegriffen wird.
Durch Verwendung einer oder mehrerer dieser Ver-
fahren Uber einen Satz von Umschaltern wird einem
Anwender eine groRere Flexibilitat zur Verfligung ge-
stellt, um dynamisch zu bestimmen, welche
Speicherbanke oder Speicherblécke als Stand-
by-Speicher vorgesehen sind und welche Speicher-
blécke als Nicht-Standby-Speicher vorgesehen sind.
Insbesondere kdnnen ein oder mehrere dieser Ver-
fahren verwendet werden, um zu bestimmen, wel-
cher Bereich des Speichers gesichert ist und seine
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Daten erhalt und welche Bereiche des Speichers
nicht gesichert sind und ihre Daten auf eine Energie-
versorgungsunterbrechung hin verlieren. Dies bietet
weiterhin den Vorteil, einem Anwender ein gewisses
Steuern des Energieverbrauchs innerhalb eines Sys-
tems zu ermdglichen und erlaubt eine gréRere Flexi-
bilitat im Strukturieren der Energieversorgungsvertei-
lung des Speichers innerhalb eines Datenverarbei-
tungssystems.

[0018] Die vorliegende Erfindung kann weiterhin mit
Bezug auf die Fig. 1-Fig. 8 verstanden werden.

[0019] Fig. 1 veranschaulicht eine integrierte Schal-
tung 10 gemal einer Ausflihrungsform der Erfin-
dung. Die integrierte Schaltung 10 umfasst eine zen-
trale Verarbeitungseinheit ("CPU = central proces-
sing unit") 12, einen Steuerungsschaltkreis 20, ein
Speicherfeld 11 und einen Umschaltungs-Schaltkreis
13. In Fig. 1 kann die CPU 12 eine beliebige CPU
sein, die Anweisungen oder Daten der integrierten
Schaltung von beliebiger GréRe und mit beliebiger
Frequenz ausfiihrt oder durchfuhrt. Es sollte jedoch
klar sein, dass die vorliegende Erfindung nicht auf Mi-
krocontroller oder Mikroprozessoren beschrankt ist,
sondern auch in integrierten Schaltungen verwendet
werden kann, die keine CPU aufweisen, wie etwa ein
SRAM. Die CPU 12 kommuniziert mit dem Steue-
rungsschaltkreis 20 tber einen Datenbus 14 und ei-
nen Adressbus 16 und Steuerungssignale 18. Der
Steuerungsschaltkreis 20 kommuniziert bi-direktional
mit der CPU 12, um Lese- und Schreibzugriff auf das
Speicherfeld 11 in Eig. 1 zur Verfugung zu stellen.
Zusatzlich steuert der Steuerungsschaltkreis 20 den
Umschaltungs-Schaltkreis 13, wobei der Steue-
rungsschaltkreis 20 bestimmt, welcher aus einer
Mehrzahl von Versorgungsspannungsanschlissen
an ausgewahlte Speicherbldcke oder Speicherbanke
gekoppelt wird.

[0020] Das Speicherfeld 11 enthalt eine Mehrzahl
von Speicherblécken 26-34, wobei jeder Speicher-
block eine Mehrzahl von flichtigen Speicherzellen
enthalt, wie etwa eine Mehrzahl von SRAM-Zellen
oder DRAM-Zellen. Die Speicherblécke 26-34 kon-
nen so konfiguriert werden, dass jeder Block ausge-
wahlt werden kann, um eine Versorgungsspannung
zu empfangen, die unabhangig von der Spannung ist,
die fur alle anderen Speicherblécke ausgewahlt wur-
de, oder die Speicherblocke 26-34 kdnnen in ein be-
liebiges System von Speicherbanken konfiguriert
werden. Im Fall der Speicherbanke enthalt jede Bank
einen oder vorzugsweise mehrere Blocke, wobei alle
Blocke in der Bank bezuglich der Versorgungsspan-
nung als Satz auswahlbar sind. Insbesondere sind in
Fig. 1 die Speicherblécke 34 und 32 als eine einzelne
Bank konfiguriert, der Speicherblock 30 ist eine ei-
genstandige einzelne Blockspeicherbank und die
Speicherblocke 26 und 28 sind als eine dritte
Speicherbank konfiguriert. In Fig. 1 werden die Ener-

gieversorgungssignale auf einer Bank-flir-Bank-Ba-
sis geflihrt, wobei alle Blocke in einer Bank bezlglich
der Energieversorgungsspannungen gleich behan-
delt werden. Im Allgemeinen ist eine Speicherbank
ein beliebiger Bereich des Speicherfeldes 11, das
eine oder mehrere kollektive Speicherbldcke enthalt,
die als ein kollektiver Satz von Speicherzellen hin-
sichtlich  Energieversorgungsaspekten behandelt
werden. Eine Mehrzahl von Leseverstarkern
26a—-34a sind individuell an jeden der Speicherblocke
26-34 gekoppelt. Diese Leseverstarker 26a-34a er-
moglichen Leseoperationen von den Speicherbld-
cken 26-34, so dass die CPU 12 auf die Information,
die innerhalb der Speicherblocke 26-34 gespeichert
ist, zugreifen kann. Zusatzlich ist es auch moglich,
Daten in die Speicherblécke 26-34 Uber einen Feld-
bus ("array bus") 36, dargestellt in Fig. 1, zu schrei-
ben. Im Allgemeinen ist der Feldbus 36 ein bi-direkti-
onaler Bus, der bi-direktional zwischen der CPU 12
und dem Speicherfeld 11 uber die Steuerungsschal-
tung 20 kommuniziert.

[0021] Der Umschaltungs-Schaltkreis 13 enthalt
eine Mehrzahl von Energieversorgungs-Steuerungs-
umschaltern. Nachdem das Speicherfeld 11 zu Bei-
spielszwecken als in drei verschiedene Speicherban-
ke aufgeteilt veranschaulicht ist, sind in Eig. 1 drei
verschiedene Energieversorgungs-Steuerungsum-
schalter 38-42 veranschaulicht. Jeder Energiever-
sorgungs-Steuerungsumschalter 38-42 ist an eine
Mehrzahl von Energieversorgungsleitungen gekop-
pelt, wie etwa einer VDD-Leitung, einer Leitung mit
niedriger Energieversorgung oder einer Stand-
by-Spannungsleitung. Insbesondere ist in Fig. 1 je-
der Energieversorgungs-Steuerungsumschalter
38-42 an eine VDD-Energieversorgungsspannungs-
leitung und eine Standby-Energieversorgungsspan-
nungsleitung (VSTBY) gekoppelt, wobei die Span-
nung der VDD-Energieversorgungsspannungslei-
tung groRRer als oder gleich der der Standby-Energie-
versorgungsspannungsleitung ist. Die Energiever-
sorgungs-Steuerungsumschalter 38—42 wahlen ent-
weder das VDD-Signal oder das VSTBY-Signal fir je-
weils eine der drei in Fig. 1 definierten Speicherban-
ke. Die Auswahl von entweder VSTBY oder VDD ba-
siert auf einem spezifischen Design, das in den Ener-
gieversorgungs-Steuerungsumschaltern 38-42 imp-
lementiert ist. Insbesondere basiert die Auswahl von
VSTBY oder VDD darauf, welche Speicherbanke
oder Speicherblocke dazu ausgewahlt wurden, im
Falle eines Ausfallens von VDD gesichert zu werden.
In den Fig. 2-Fig. 4 (nachfolgend detaillierter disku-
tiert) gibt es drei mdgliche Umschaltungs-Schaltun-
gen, die dazu verwendet werden kénnen, einen belie-
bigen der Energieversorgungs-Steuerungsumschal-
ter 38—-42 zu implementieren. Wenn in einer Ausflh-
rungsform, die nicht unter den Geltungsbereich die-
ser Erfindung fallt, die Umschaltungs-Schaltung 43
der Fig. 2 zur Verwendung in einem beliebigen der
Energieversorgungs-Steuerungsumschalter 38-42
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ausgewahlt wird, benétigt der Energieversor-
gungs-Steuerungsumschalter nicht die Verwendung
des Registers 24 innerhalb der Steuerungsschaltung
20. Mit der Verwendung der Umschaltungs-Schal-
tung 43 wird die Speicherbank oder der Speicher-
block, der an die Umschaltungs-Schaltung 43 gekop-
pelt ist, als ein Nicht-Standby-Speicher ausgewahlt.
Insbesondere kann der Umschaltungs-Schaltkreis
43, wenn das VDD-Signal an einem Speicherblock
verloren geht oder ausfallt, automatisch den
Speicherblock auf die Standby-Spannung VSTBY
umschalten, um die Daten in dem Speicherblock zu
erhalten. Deshalb ist die Speicherbank, die an den
Umschaltungs-Schaltkreis 43 gekoppelt ist, ein
Nicht-Standby-Speicher, wobei ein Verlust der VDD
in einem Verlust der Daten innerhalb der Speicher-
bank resultiert. Der Umschaltungs-Schaltkreis 43
kann jedoch durch den Teststeuerungsschaltkreis 22
gesteuert werden, der innerhalb des Steuerungs-
schaltkreises 20 der Fig. 1 angeordnet ist. Wenn die
Ausgabe des Testsignals des Teststeuerungsschalt-
kreises 22 aktiviert ist, entkoppelt der Umschal-
tungs-Schaltkreis 43 die Speicherbanke von VDD
und koppelt die Speicherbanke an das VSTBY-Signal
zum Testen, wie etwa zu einem Testen auf weiche
Fehler ("soft error testing"), in diesem Fall wiirde das
Testsignal ein Weiche-Fehler-Testsignal genannt.
Geht die Energieversorgung verloren, gehen die
Speicherinhalte verloren, die den Umschal-
tungs-Schaltkreis 43 verwenden, aber gleichzeitig
wird durch die integrierte Schaltung 10 aufgrund des
Fehlens einer Beibehaltung der Speicherdaten weni-
ger Energie verbraucht. Deshalb kénnen nicht-kriti-
sche Programm- und Dateninformationen in Spei-
chern platziert werden, die als Nicht-Standby-Spei-
cher ausgewahlt wurden.

[0022] In einer anderen Form, die nicht unter den
Geltungsbereich dieser Erfindung fallt, kann einer
oder alle Energieversorgungs-Steuerungsumschal-
ter 38-40 dazu ausgewahlt werden, tber den Um-
schaltungs-Schaltkreis 45 der Fig. 3 implementiert
zu werden. Wird der Umschaltungs-Schaltkreis 45
verwendet, wird das Register 24 nicht gebraucht, um
die Steuerung Uber den Umschaltungs-Schaltkreis
45 auszufiuihren. Stattdessen wird die Spannung
VSTBY  automatisch  durch den Umschal-
tungs-Schaltkreis 45 ausgewahlt, sowie das
VVDD-Energieversorgungssignal unter eine bestimm-
te Grenzspannung fallt. Wenn beispielsweise VDD
nominell bei 3 Volt ist und VDD es schafft, unterhalb
eines Grenzwertes von etwa 2 Volt zu fallen, wird der
Umschaltungs-Schaltkreis 45 von VDD auf VSTBY
geschaltet. Zusatzlich kann die Teststeuerungsschal-
tung 22 der Fig. 1 verwendet werden, um ein Testsi-
gnal auszugeben, womit der Umschaltungs-Schalt-
kreis 45 dazu gezwungen werden kann, die Span-
nungsversorgung von VDD auf VSTBY fir einen
Testbetrieb, wie voranstehend diskutiert, zu schalten.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen
einer oder alle Energieversorgungs-Steuerungsum-
schalter 38-42 dazu ausgewahlt werden, als Um-
schaltungs-Schaltkreis 47 in Fig. 4 implementiert zu
werden. Mit dem Umschaltungs-Schaltkreis 47 kann
ein Anwender programmieren, ob eine Standby- oder
eine Niederenergieversorgungsspannung ausge-
wahlt wird oder ob eine nominelle Funkti-
ons-VDD-Spannung mittels des Schreibens eines
Steuerungswertes ausgewahlt wird, der aus einem
oder mehreren Bits im Register 24, wie in Fig. 1 dar-
gestellt, besteht. Zusatzlich wahlt der Umschal-
tungs-Schaltkreis 47 automatisch eine VSTBY-Span-
nung, wenn eine VDD-Spannung entweder ausfallt
oder unterhalb eines bestimmten Grenzwertes fallt.
Daruber hinaus kann die Ausgabe des Testsignals
von dem Teststeuerungsabschnitt 22 in Fig. 1 auch
dazu verwendet werden, den Umschaltungs-Schalt-
kreis 47 dazu zu zwingen, von der VDD-Spannungs-
versorgung auf die VSTBY-Spannungsversorgung zu
wechseln.

[0024] In einer anderen Ausflihrungsform kénnen
alle drei Umschaltungs-Schaltkreise der
Eig. 2-Fiqa. 4 und einige mehrere Untereinheiten da-
von in Energieversorgungs-Steuerungsumschaltern
38-42 der Fig. 1 zur Verfugung gestellt werden. In
diesem Design kann ein Anwender Uber einen Hard-
ware-Reset, Uber Software oder Ahnliches wéhlen,
welche Art von Umschaltungs-Schaltkreis (ein belie-
biger der Fig. 2-Fig. 4) auf jede Speicherbank in
Eig. 1 angewendet wird. Beispielsweise kann mit die-
sem System ein Anwender in einem Zeitraum konfi-
gurieren, dass der Energieversorgungs-Steuerungs-
umschalter 38 der Umschaltungs-Schaltkreis 43 ist,
der Energieversorgungs-Steuerungsumschalter 40
der Umschaltungs-Schaltkreis 45 und der Energie-
versorgungs-Steuerungsumschalter 42 der Umschal-
tungs-Schaltkreis 47 ist, wahrend in einem anderen
Zeitraum die integrierte Schaltung 10 so konfiguriert
sein kann, dass der Energieversorgungs-Steue-
rungsumschalter 38 der Umschaltungs-Schaltkreis
45, der Energieversorgungs-Steuerungsumschalter
40 der Umschaltungs-Schaltkreis 47 und der Ener-
gieversorgungs-Steuerungsumschalter 42 der Um-
schaltungs-Schaltkreis 45 ist. Mit anderen Worten,
durch das Bereitstellen eines zusatzlichen N-We-
ge-Schalters fur jeden Energieversorgungs-Steue-
rungsumschalter 38—-42 und durch das Erméglichen,
dass N der Umschaltungs-Schaltkreise der
Fig. 2-Fig. 4 in den Energieversorgungs-Steue-
rungsumschaltern 38-42 resident sind, kann der An-
wender effektiv programmieren, welche Art von VST-
BY- und VDD-Umschaltungs-Steuerungsschaltkreise
20 Kontrolle tber die speziellen Speicherbanke aus-
Uben kann. Im Wesentlichen ermdglicht die Schal-
tung der Fig. 1 eine dynamische, vom Anwender ge-
steuerte VSTBY/VDD-Speichersteuerung. Wenn
VSTBY eine Spannung aufweist, die niedriger ist als
VDD, dann kann VSTBY eine Niederenergieversor-
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gungsspannung und VDD kann eine Funktionsspan-
nung fur eine normale Betriebsart sein. Es ist wichtig
festzuhalten, dass die hier beschriebenen Ausfih-
rungsformen es ermaglichen, mehr als zwei Span-
nungen Uber die Energieversorgungs-Steuerungs-
umschalter 38—-42 auszuwahlen. Beispielsweise kon-
nen VSTBY, VDD und VLPWR ("voltage low po-
wer"/Niederenergieversorgungsspannung) als Ein-
gange fur die Energieversorgungs-Steuerungsum-
schalter 38-42 der Fig. 1 in einer anderen Ausfih-
rungsform zur Verfligung gestellt werden.

[0025] Als Beispiel fur eine mégliche Ausfihrungs-
form, die nicht unter den Geltungsbereich dieser Er-
findung fallt, sei angenommen, dass die Energiever-
sorgungs-Steuerungsumschalter 38 mit dem Um-
schaltungs-Schaltkreis 43 gebildet sind, es sei ange-
nommen, dass der Energieversorgungs-Steuerungs-
umschalter 40 mit dem Umschaltungs-Schaltkreis 45
gebildet ist und es sei angenommen, dass der Ener-
gieversorgungs-Steuerungsumschalter 42 mit dem
Umschaltungs-Schaltkreis 47 gebildet ist. In dieser
Konfiguration steuert der Energieversorgungs-Steue-
rungsumschalter 38, der mit dem Umschal-
tungs-Schaltkreis 43 gebildet ist, eine Bank aus Spei-
cherzellen, die die Speicherblécke 26 und 28 enthal-
ten. Da die Speicherblocke 26 und 28 durch den Um-
schaltungs-Schaltkreis 43 gesteuert werden, kann,
wenn VDD ausfallt, der Umschaltungs-Schaltkreis 43
nicht automatisch VSTBY auswahlen, um die
Speicherblocke 26 und 28 mit Energie zu versorgen.
Deshalb wurden die Speicherblécke 26 und 28 als
Nicht-Standby-Speicher ausgewahlt. Die Teststeue-
rungsschaltung 22 kann jedoch die Energieversor-
gungs-Steuerungsumschalter 38 steuern, um die
Speicherblocke 26 und 28 in einen VSTBY-Energie-
versorgungsmodus zu bringen, um Testoperationen
durchzufiihren. SchlieRlich kann das Register 24 kei-
ne Kontrolle Gber den Umschaltungs-Schaltkreis 43
auslben und deshalb ist eine geringere, vom Anwen-
der programmierbare Software-Steuerung der
Speicherblocke 26 und 28 unter Verwendung des
Umschaltungs-Schaltkreises 43 mdglich.

[0026] Der Energieversorgungs-Steuerungsum-
schalter 40, der gemall dem Umschaltungs-Schalt-
kreis 45 in diesem Beispiel konstruiert ist, steuert die
Speicherblécke 32 und 34. Deshalb schaltet der En-
ergieversorgungs-Steuerungsumschalter 40 auto-
matisch die Speicherblocke 32 und 34 auf VSTBY,
wenn die Energieversorgung VDD ausfallt. Zusatz-
lich kann die Teststeuerungsschaltung 22 den Ener-
gieversorgungs-Steuerungsumschalter 40 dazu
zwingen, VSTBY anstatt VDD zu verwenden, wenn
Testoperationen durchgefiihrt werden. Schlief3lich
kann das Register 24 keine Kontrolle uber den Ener-
gieversorgungs-Steuerungsumschalter 40 ausiben
und deshalb sind weniger Software-programmierba-
re Moglichkeiten fur die Speicherblocke 32 und 34
mdglich, wenn der Energieversorgungs-Steuerungs-

umschalter 40 gemall dem Umschaltungs-Schalt-
kreis 45 konstruiert ist.

[0027] Der Energieversorgungs-Steuerungsum-
schalter 42 ist gemall dem Umschaltungs-Schalt-
kreis 47 konstruiert. Deshalb kann die Ausgabe des
Testsignals von der Teststeuerungsschaltung 22 ver-
wendet werden, den Energieversorgungs-Steue-
rungsumschalter 42 zu zwingen, den Speicherblock
% mit der VSTBY-Spannung anstatt mit der
VDD-Spannung zu versorgen. Zusatzlich kann die
Registerbank 24 Kontrolle Uber den Energieversor-
gungs-Steuerungsumschalter 42 iber ein oder meh-
rere programmierbare Bits ausliben, so dass eine
Software-gesteuerte Programmsteuerung oder eine
Steuerung Uuber einen Einschalt-Reset Uber den
Speicherblock 30 ausgelibt werden kann, unter Be-
ricksichtigung, welche Spannungsquelle mit dem
Speicherblock 30 wahrend bestimmter Zeitraume
verbunden ist. Dariiber hinaus wird die VSTBY, wenn
VDD ausfallen sollte, automatisch umgeschaltet, um
den Speicherblock 30 gemal dem Umschal-
tungs-Schaltkreis 47 mit Energie zu versorgen.

[0028] Deshalb sind, wenn der Energieversor-
gungs-Steuerungsumschalter 38 gemall dem Um-
schaltungs-Schaltkreis 43 konstruiert ist, der Ener-
gieversorgungs-Steuerungsumschalter 40 gemaf
dem Umschaltungs-Schaltkreis 45 konstruiert ist und
der Energieversorgungs-Steuerungsumschalter 42
gemal dem Umschaltungs-Schaltkreis 47 konstruiert
ist, die Speicherblocke 26 und 28 Nicht-Stand-
by-Speicher, die Speicherblocke 34 und 32 als
Standby-Speicher konstruiert und der Speicherblock
30 ist ein Software programmierbar gesteuerter
Standby-Speicher. In einer anderen Ausfiihrungs-
form kann ein oder mehrere Bits im Register 24 dazu
verwendet werden, Verbindungen zu VSTBY oder
VDD wahrend des Betriebs zu erzwingen und/oder
ein oder mehrere Bits vom Register 24 kénnen dazu
verwendet werden, um zu bestimmen, ob die
Speicherbank, die an VDARR gekoppelt ist, ein
Standby-Speicher oder ein Nicht-Standby-Speicher
ist.

[0029] Es wird jetzt eine Erlauterung der speziellen
Umschaltungs-Schaltkreise gemalt den in den
Fig. 2-Fig. 4 veranschaulichten Schaltungen gege-
ben.

[0030] Fig.2 veranschaulicht eine einfache und
physikalisch kleine Umschaltungs-Schaltung 43, die
dazu verwendet werden kann, einen oder mehrere
Energieversorgungs-Steuerungsumschalter 38-42 in
Fig. 1 zu implementieren. Die Umschaltungs-Schal-
tung 43 umfasst vier Inverter 50, 52, 54 und 56, die
durch die VSTBY-Spannung mit Energie versorgt
werden, wie in Fig. 1 abgebildet. Zusatzlich umfasst
die Umschaltungs-Schaltung 43 einen Inverter 58,
der durch das VDD-Signal mit Energie versorgt wird,
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wie in Fig. 1 abgebildet. Die Umschaltungs-Schal-
tung 43 umfasst ebenso eine Multiplexer-Schaltung
60, wobei die Multiplexer-Schaltung 60 als Ausgang
entweder die VSTBY-Spannung oder die VDD-Span-
nung zur Verfligung stellt. Der Ausgang der Multiple-
xer-Schaltung 60 ist als ein Spannungsversorgungs-
signal veranschaulicht, das an das Speicherfeld
(VDARR) gekoppelt ist und ebenfalls als VDARR in
Fig. 1 veranschaulicht ist. Die Umschaltungs-Schal-
tung 43 stellt ebenfalls ein Statussignal zur Verfu-
gung, das entweder an den Steuerungsschaltkreis 20
oder an die CPU 12 kommuniziert werden kann, um
entweder der CPU 12 oder dem Steuerungsschalt-
kreis 20 anzuzeigen, welche Spannung, entweder
VDD oder VSTBY, am Ausgang VDARR angelegt
wird. Im Allgemeinen ist die Umschaltungs-Schaltung
43 ein 2-zu-1-Multiplexer, wobei das Testsignal als
Auswahleingang funktioniert und das VSTBY- und
das VDD-Signal die zwei Eingange des 2-zu-1-Multi-
plexers sind. Indem entweder das Testsignal vom
Ausgang der Teststeuerungsschaltung 22 aktiviert
oder deaktiviert wird, wird entweder VDD oder VST-
BY fir einen spezifischen Speicherblock oder eine
spezifische Speicherbank, wie in Fig. 1 illustriert,
ausgewahlt.

[0031] FEig. 3 veranschaulicht eine alternative Um-
schaltungs-Schaltung 45, die als ein oder mehrere
Energieversorgungs-Steuerungsumschalter 38-42
der Fig. 1 verwendet werden kann. Die Umschal-
tungs-Schaltung 45 umfasst eine RC-Schaltung 70,
ein NAND-Gatter 72, eine RC-Schaltung 84, einen In-
verter 74, einen Inverter 76, einen Inverter 78, einen
Inverter 80, eine Multiplexer-Schaltung 82, einen In-
verter 86, einen Inverter 88 und einen Inverter 90. Die
RC-Schaltung 70 wird dazu verwendet, Fluktuatio-
nen auf einem verrauschten VDD-Versorgungsspan-
nungssignal zu stabilisieren. Das VDD-Signal und die
Ausgabe des Testsignals von der Teststeuerungs-
schaltung 22 der Fig. 1 werden auf den Eingang ei-
nes NAND-Gatters 72 gegeben. Eine weitere
RC-Schaltung 84 ist an den Ausgang des NAND-Gat-
ters 72 gekoppelt, um weiterhin Rauschen vom Sys-
tem zu entkoppeln. Das gefilterte Signal, das von der
RC-Schaltung 84 zur Verfligung gestellt wird, wird ei-
ner Mehrzahl von Invertern 74, 76 und 80 zur Verfi-
gung gestellt, wobei diese Inverter 74, 76 und 80 an
die VSTBY-Spannung gekoppelt sind. Der Inverter 78
ist an die VDD-Spannung gekoppelt, so dass der In-
verter seiner naturlichen Tendenz gemaf nach unten
zieht, wenn VDD ausfallt. Die Mehrzahl der Inverter
74-80 speist die Multiplexer-Schaltung 82. Die
Schaltkreise 70 bis 80 und die RC-Schaltung 84 stel-
len das Auswabhlsignal der Multiplexer-Schaltung 82
zur Verfligung. Die beiden Eingange fiir die Multiple-
xer-Schaltung 82 sind das VDD-Signal und das VST-
BY-Signal, wie in den Eig. 3 und Eig. 1 veranschau-
licht.

[0032] In Abhéangigkeit von dem richtigen Auswahl-

signal wird entweder der VDD oder VSTBY als die
VDD-Feldausgabe (VDARR) der Multiplexer-Schal-
tung 82 zur Verfigung gestellt, wie in Fig. 1 veran-
schaulicht. Zusatzlich stellt die Umschaltungs-Schal-
tung 45 zwei Statussignale zur Verfligung. Ein erstes
Statussignal (ARRAY STATUS SIGNAL) wird dem
Speicherfeld 11 zur Verfigung gestellt, so dass das
Speicherfeld 11 in der Lage ist, zu bestimmen, wel-
che Energieversorgung welche Speicherbank ver-
sorgt. Ein zweites Statussignal (CONTROL STATUS
SIGNAL) wird dem Steuerungsschaltkreis 20 zur Ver-
fugung gestellt, so dass der Steuerungsschaltkreis
20 Uber Speicher-Energieversorgungskonfiguratio-
nen innerhalb der integrierten Schaltung 10 informiert
ist. Das erste Statussignal, das durch die Multiple-
xer-Schaltung 60 zur Verfigung gestellt wird, wird
ebenfalls einer Mehrzahl von Invertern 74, 76 und 80
zur Verfigung gestellt, wobei diese Inverter 74, 76
und 80 an die VSTBY-Spannung gekoppelt sind und
ihr Ausgang ist das zweite Statussignal. Die Um-
schaltungs-Schaltung 45 ist so konstruiert, dass,
wenn VDD ausféllt, VSTBY automatisch an den
VDARR-Ausgang gekoppelt wird. Zusatzlich ist die
Umschaltungs-Schaltung 45 so konstruiert, dass sie
auf das Testsignal antwortet, das von dem Teststeu-
erungsschaltkreis 22 der Fig. 1 zur Verfigung ge-
stellt wird. Mit anderen Worten wird, wenn das Testsi-
gnal aktiviert wird, VSTBY am Ausgang von VDARR
zur Verfiigung gestellt, wenn das Testsignal deakti-
viert ist, wird das VDD-Signal am Ausgang VDARR
zur Verfligung gestellt.

[0033] Fig.4 veranschaulicht eine Umschal-
tungs-Schaltung 47, die nicht gleich mit der ist, die in
Fig. 3 veranschaulicht ist. Die gesamte Funktionali-
tat, die unter Bezugnahme auf die Umschal-
tungs-Schaltung 45 veranschaulicht und diskutiert
wurde, ist in ahnlicher Weise mit der Umschal-
tungs-Schaltung méglich. Die Umschaltungs-Schal-
tung 47 jedoch stellt eine zusatzliche Funktionalitat
gegenuber der zur Verfligung, die mit der Umschal-
tungs-Schaltung 45 zur Verfigung gestellt wird. Im
Unterschied zur Umschaltungs-Schaltung 45 kann
die Umschaltungs-Schaltung 47 vom Register 24 der
Fig. 1 gesteuert werden. Indem ein oder mehrere bi-
nare Werte in das Register 24 geschrieben werden,
kénnen ein oder mehrere Schalter, die gemal der
Umschaltungs-Schaltung 47 konstruiert wurden, pro-
grammiert werden, um intelligent entweder VDD oder
VSTBY am Ausgang VDARR zur Verfigung zu stel-
len. Diese intelligente softwaremafRlige, vom Anwen-
der programmierbare Antwort zu ermdglichen, wird
ein OR-Gatter 92 der Umschaltungs-Schaltung 45
hinzugefugt, um die Umschaltungs-Schaltung 47 zu
bilden und zusatzlich wird ein D-Flip-Flop, das inner-
halb des Registers 24 angeordnet ist, ebenfalls ver-
wendet, wie in Fig. 4 abgebildet. In dieser Ausfiih-
rungsform stellt das Register 24 der Umschal-
tungs-Schaltung 47 ein Steuerungssignal in Abhan-
gigkeit von einer Software-Anweisung zur Verfiigung,
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die in der CPU 12 ausgeflihrt wird. Insbesondere
empfangt das D-Flip-Flop, das im Register 24 ange-
ordnet ist, wenn es vom Adressbus 16 ausgewahlt
wird, als Eingabe mindestens ein Bit vom Datenbus
14 in Fig. 1 und in Abhangigkeit von dieser Eingabe
sendet das D-Flip-Flop ein Steuerungssignal an das
OR-Gatter 92. Mit anderen Worten kann Software,
die von einem Computerprogrammierer oder einem
Anwender der integrierten Schaltung 10 zur Verfu-
gung gestellt wird, dazu verwendet werden, binare
Werte in das Register 24 zu programmieren, um zu
steuern, welcher Spannungsenergieversorgungs-Pin
an welche Speicherbank oder Speicherblock inner-
halb der IC 10 gekoppelt ist.

[0034] In einer Ausflihrung kann VSTBY eine Span-
nung sein, die im Wert aquivalent zu VDD ist. In die-
ser Form wird keine wesentliche Energieeinsparung
beim Schalten zwischen VDD und VSTBY realisiert
und VSTBY wird einfach als Backup-Spannung ver-
wendet, die den Inhalt des Speichers erhalt, wenn
VDD ausfallt. Der Steuerungsschaltkreis 20 kann
nach Belieben die Speicherblécke sperren oder auch
nicht, wenn er sich in einem VSTBY-Modus befindet,
so dass die Inhalte verschiedener Speicherblécke
geschutzt werden, wenn der VSTBY-Modus einge-
nommen wird. In einer anderen Ausfuhrung kann
VSTBY eine Spannung sein, die niedriger ist als eine
VDD-Spannung. In dieser Ausfuhrung erhalt, wenn
die VSTBY-Spannung an einer Speicherbank aktiv
ist, die Speicherbank, die SRAM-Zellen oder
DRAM-Zellen umfassen kann, die logischen Werte
innerhalb des Speichers, verbraucht aber weniger
Energie. Deshalb kann das Schalten, wie es in Fig. 1
veranschaulicht ist, dazu verwendet werden, ein En-
ergieversorgungsmanagement innerhalb des Spei-
cherfeldes 11 durchzufthren.

[0035] Fig. 5 veranschaulicht einen Controller 100,
der dazu verwendet werden kann, wahlweise und un-
abhangig Speicherblécke 26 bis 34 entweder an
VDD-oder an Standby-Spannungsversorgungs-Pins
(VSTBY) zu koppeln. Der Controller 100 der Fig. 5 ist
im Steuerungsschaltkreis 20 der Eig. 1 angeordnet.
Der Controller 100 Uiberwacht Adressen, die von der
CPU 12 ausgegeben werden. Diese ausgegebenen
Adressen, veranschaulicht als Adresse 102 in Fig. 5,
kdnnen entweder Operanden-Lesevorgan-
ge/-Schreibvorgange und/oder Operationscode-Ab-
rufe sein. Das Betriebskonzept hinter dem Controller
100 ist, dass die von der CPU 12 ausgegebenen
Adressen vom Controller 100 beobachtet werden
kdnnen, wobei lediglich die Speicherbank oder der
Speicherblock, auf den momentan von der CPU 12
zugegriffen wird, in einen VDD-Modus mit hohem En-
ergieverbrauch gebracht werden kann, wobei alle an-
deren Speicherzellen in Fig. 1 in einen VSTBY-Mo-
dus oder einen Modus mit niedrigem Energiever-
brauch gebracht werden. Mit anderen Worten werden
die Speicherbanke oder Speicherblocke wahlweise

mit VDD in Abhangigkeit eines Programmausfih-
rungsablaufs aktiviert oder deaktiviert, wenn der Pro-
grammausfihrungsablauf sich dynamisch mit der
CPU 12 verandert. Durch intelligentes Uberwachen
des  Programmausfiihrungsablaufs  Gber  die
Speicherblocke 26 bis 34 konnen lediglich ausge-
wahlte Bereiche des Speichers, die aktiv verwendet
werden, aktiviert werden, wobei alle anderen
Speicherbereiche in einen Modus mit niedrigem En-
ergieverbrauch gebracht werden kénnen, um insge-
samt Energie innerhalb der integrierten Schaltung 10
der Fig. 1 einzusparen.

[0036] Fig. 5 veranschaulicht eine Adresse 102. N
Bits der Adresse 102 werden verwendet, um anzuzei-
gen/decodieren, auf welchen Block oder auf welche
Bank des Speicherfeldes 11 bei jedem einzelnen
Speicherlesevorgang oder Speicherschreibvorgang
zugegriffen wird. Wenn die N Bits der Adresse 102
von der CPU 12 ausgegeben werden, werden sie von
einem Latch-Speicher 104 oder einem ahnlichen
Speicherbauteil gespeichert. Sowie die N Bits der
Adresse 102 im Latch-Speicher 104 gespeichert wor-
den sind, wird der Latch-Speicher 104 nicht mehr ge-
taktet, um einen neuen Wert zu speichern, bis die
Vergleichsschaltung 106 bestimmt, dass neue/ande-
re N Bits der Adresse 102 von der CPU 12 ausgege-
ben worden sind, wobei diese neuen/anderen N Bits
nicht gleich sind mit den N Bits, die bereits im
Latch-Speicher 104 gespeichert sind. Demzufolge
vergleicht die Vergleichsschaltung 106 eine momen-
tane binare Ausgabe des Latch-Speichers 104 mit ei-
nem neuen Satz von N Bits der Adresse 102, die von
der CPU 12 zur Verfiigung gestellt wird und speichert
die neuen N Bits der Adresse 102 lediglich dann,
wenn die neuen N Bits der Adresse 102 sich von den
N Bits der Adresse 102, die momentan im
Latch-Speicher 104 gespeichert sind, unterscheiden.
Der binare Wert, der im Latch-Speicher 104 gespei-
chert ist, wird an einen Decoder 108 ausgegeben.
Wenn N gleich 4 ist, wie in Eig. 5 (d. h., es werden
vier Adressbits verwendet, um eine Bank/einen Block
zu decodieren), besteht die Ausgabe des Decoders
108 aus 16 binaren Signalen. Aus diesen 16 Ausga-
ben beziehungsweise 2" Ausgaben des Decoders
108 wird lediglich eine der Ausgaben zu einem belie-
bigen Zeitpunkt aktiviert. Diese 16 oder 2" binéren Si-
gnale werden dann in das Register 24 der Fig. 1 ge-
schrieben, wobei die Ausgaben 110 der Fig. 5 dazu
verwendet werden, lediglich einen Speicherblock
oder eine Speicherbank im Speicherfeld 11 in Fig. 1
einzuschalten (d. h., Energieversorgung auf VDD).

[0037] Wahrend der Controller 100 einen geringen
Bereich der Oberflache der integrierten Schaltung 10
der FEig. 1 verbraucht, muss der Controller 100 nicht
die optimale Losung fur alle Ausflihrungsformen dar-
stellen. Beispielsweise, wenn die CPU 12 einen Satz
von 10 Instruktionen in einer Art Schleife ausfiihrt,
wobei 5 der 10 Instruktionen im Speicherblock 30
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verbleiben und die anderen 5 der Instruktionen im
Speicherblock 32 verbleiben, schaltet der
Latch-Speicher 104 der Fig. 5 den Status alle 5 Spei-
cherlesevorgange um, jedes Mal wahrend der Schlei-
fe. Mit anderen Worten schaltet der Controller 100 hin
und her ("thrash"), indem er in jedem Schleifendurch-
gang den Speicherblock 30 aktiviert und den
Speicherblock 32 deaktiviert und dann den Speicher-
block 32 aktiviert, wahrend er den Speicherblock 30
deaktiviert.

[0038] Dieses Hin-und-her-Schalten ("thrashing")
zwischen den Speicherbl6cken oder Speicherbanken
kann in manchen Designs nachteilig sein. Dieses
Hin-und-her-Schalten ware insbesondere dann nach-
teilig, wenn die Schaltkreise in der integrierten Schal-
tung 10 derart sind, dass VSTBY und VDD von we-
sentlich unterschiedlichen Spannungen sind, die es
erfordern, dass ein Speicherblock tGiber eine gewisse
Zeit auf VDD geladen wird, bevor er aus einem deak-
tivierten Status in einen aktivierten Status gebracht
wird. In anderen Umstanden kann beispielsweise die
CPU 12 Code aus einem Speicherblock 34 der Fig. 1
ausfuhren, wahrend sie auf Daten im Speicherblock
26 der Fig. 1 zugreift. In diesem Fall wird der Control-
ler 100 ebenfalls zwischen dem Speicherblock 34
und dem Speicherblock 26 Hin-und-her-schalten. Um
dieses Hin-und-her-Schalten in bestimmten Ausfuh-
rungsformen zu vermeiden, werden die Controller
der Fig. 6-Fig. 7 zur Verfigung gestellt.

[0039] Fig. 6 veranschaulicht einen Controller 121,
der im Steuerungsschaltkreis 20 der Fig. 1 angeord-
net sein kann. Der Controller 121 ist dem Controller
100 der Eig. 5 darin ahnlich, dass das Ziel des Cont-
rollers 121 darin besteht, Steuerungssignale zur Ver-
fugung zu stellen, die lediglich RAM-Banke aktivie-
ren, die augenblicklich verwendet werden oder vor
kurzem in der Vergangenheit verwendet werden wor-
den sind, um den Energieverbrauch zu verbessern.
Mit anderen Worten, der Controller 121 ist ein Cache
mit speziellem Zweck, der die zuletzt erfolgten Zugrif-
fe auf die Speicherblocke 26-34 zwischenspeichert
und lediglich die zwischengespeicherten oder die
letzten wenigen Speicherblécke/Speicherbanke, auf
die zugegriffen worden ist, aktiviert, um insgesamt
den Energieverbrauch zu reduzieren. Ein LRU-Erset-
zungsalgorithmus ("LRU = least recently used") ist in
den Controller 121 der Fig. 6 implementiert.

[0040] Fig. 6 veranschaulicht insbesondere, dass
lediglich drei Speicherbanke oder Speicherblécke im
Cache Uber die Register 126-130 gespeichert wer-
den, wobei in einem optimalen Design keine zwei
Werte in den drei Registern 126-130 gleich sind. Es
sollte vermerkt werden, dass jedoch mehr als drei
oder weniger als drei Banke oder Blocke von Zellen
im Cache gespeichert werden kénnen und dadurch
eine Speichermenge gesteuert wird, die im System
der Fig. 1 aktiviert ist. In Fig. 6 stellt die CPU 12 ei-

nen Adressstrom zur Verfigung. Die von der CPU 12
zur Verfiigung gestellten Adressen werden in einem
Adresspuffer 122 Latch-gespeichert oder direkt im
Steuerungsschaltkreis 124 zur Verfligung gestellt,
der einen Adresspuffer 124a und einen Multiple-
xer-Schaltkreis 124c¢c enthalt. Der Steuerungsschalt-
kreis 124 der Fig. 6 umfasst eine Statusmaschine
und einen Multiplex-Umschaltungs-Schaltkreis mit ei-
nem Betrieb, der in Fig. 8 dargelegt ist.

[0041] Wenn die CPU 12 anfanglich damit beginnt,
Adress- und Dateninformationen zu verarbeiten, sind
die Register 126-130 leer. Der Steuerungsschalt-
kreis 124 wird feststellen, dass die Register 126-130
leer sind und wird demzufolge die ersten drei Satze
von N Bits der Fig. 6 in die Register 126-130 zwi-
schenspeichern, da die ersten drei Satze der unter-
schiedlichen N Bits Uber den Adresspuffer 122 zur
Verfugung stehen. Nachdem die Register 126-130
mit glltigen Adressbits gefillt worden sind, wird die
Statusmaschine der Fig. 8 durch den Steuerungs-
schaltkreis 124 implementiert, was in einem LRU-Er-
setzungsverfahren fir die Inhalte der Register
126-130 resultiert. Um den Steuerungsschaltkreis
124 der Fig. 6 zu beschreiben, ist eine Erlduterung
der Fiq. 8 hilfreich.

[0042] In Fig. 6 sei angenommen, dass 5 Speicher-
banke individuell in der Lage sind, zu einem beliebi-
gen Zeitpunkt aktiviert zu werden. Es sei angenom-
men, dass diese 5 Speicherbanke als Bank 1 bis
Bank 5 bezeichnet werden. Es sei weiterhin ange-
nommen, dass die ersten drei Speicherbanke, auf die
die CPU 12 zugreift, die Banke 1-3 sind. Die mit Bank
1 verbundenen Adressbits werden im Register 126
gespeichert, die Adressbits der Bank 2 werden im
Register 128 gespeichert und die Adressbits, die mit
der Bank 3 verbunden sind, werden im Register 130
gespeichert. Nach dieser Initialisierung des Control-
lers 121 sei angenommen, dass die CPU 12 wieder-
um auf die Bank 1 zugreift. Nachdem der LRU-Algo-
rithmus in der Statusmaschine der Fig. 8 verwendet
wird, muss die Bank 1 an die Spitze des Registers
126-130 bewegt werden, wahrend die anderen zu-
letzt benutzten Banke 2 und 3 erhalten bleiben.
Nachdem die Anordnung in den Registern 126-130
bereits so ist, dass sich die Bank 1 an der Spitze der
LRU-Struktur, die durch die Register 126-130 gebil-
det wird, befindet und die Bank 2 sich im Register 128
und die Bank 3 sich im Register 130 befindet, mus-
sen an den Registern 126-130 keine Veranderungen
vorgenommen werden, da die CPU 12 wiederum auf
die Bank zugreift (d. h., die Register 126130 enthal-
ten bereits als Vorgabe die richtige Anordnung der
Speicherbanke). Deshalb werden, wie in Fig. 8 ver-
anschaulicht, keine Veranderungen innerhalb der
Register 126-130 vorgenommen, wenn eine neue
ankommende Adresse X dem Wert, der im Register
A gespeichert ist (Register 126) gleicht.
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[0043] Es sei jedoch angenommen, dass die neue
ankommende Adresse X der CPU 12 den Werten
gleicht, die in Bank 2 im Register 128 gespeichert
sind. Nachdem X dem Wert von B, gespeichert im
Register 128, gleicht, zeigt das Statusdiagramm der
Fig. 8 an, dass der Wert im Register 128 zum Regis-
ter 126 bewegt wird, wahrend der Wert im Register
126 in der Prioritat auf das Register 128 herabbewegt
wird, wahrend die Inhalte des Registers 130 als der
Eintrag mit der niedrigsten Prioritat in der LRU-Struk-
tur erhalten bleiben. Im Wesentlichen, wenn die an-
kommende Adresse X dem Wert im Register 128
gleicht, ist der Wert in 128 die zuletzt verwendete
Stelle und muss an die Spitze der Schlange gebracht
werden, wahrend die anderen beiden verbleibenden
Elemente in der Nahe des Endes der Schlange plat-
ziert werden.

[0044] Es sei die urspriingliche Konfiguration ange-
nommen, in der Register 126 Bank 1 als zuletzt be-
nutzte speichert, Register 128 Bank 2 speichert und
Register 130 Bank 3 als die davor benutzte Bank
speichert. Dann sei angenommen, dass auf Bank 3
von der CPU 12 zugegriffen wird, wobei Bank 3 be-
reits im Register 130 gespeichert ist. Das Ablaufdia-
gramm der Fig. 8 zeigt an, dass, wenn eine neue
Adresse X gleich einem im Register 130 gespeicher-
ten Wert C ist, die Inhalte des Registers 130 zum Re-
gister 126 bewegt werden (zurlick nach oben an die
zuletzt verwendete Stelle), die Inhalte der Register
128 werden zum Register 130 bewegt und die Inhalte
des Registers 126 werden zum Register 128 bewegt.
Dieses Umschalten der Inhalte der Register wird von
dem Multiplexer-Schaltkreis 124c durchgeflhrt, der
im Steuerungsschaltkreis 124 angeordnet ist.

[0045] Es sei angenommen, dass die Banke 1 bis 3
jeweils in den Registern 126-130 gespeichert sind.
Es sei jetzt angenommen, dass die CPU 12 auf die
Bank 4 zugreift. Nachdem die Bank 3 an der Stelle
mit der niedrigsten Prioritat in der Schlange gespei-
chert ist, zeigt Fig. 8 an, dass die neue Adresse X,
die sich auf Bank 4 bezieht, in das Register 126 als
der zuletzt verwendete Eintrag bewegt wird. Die Bank
1, die in Register 126 war, wird in das Register 128
bewegt und besitzt nun die zweite Prioritat in der
Schlange/im Cache. Das am wenigsten zuletzt ver-
wendete Element ist jetzt Bank 2, das vom Register
128 zum Register 130 in Fig. 6 bewegt wird. Die
Bank 3, die zuvor im Register 130 gespeichert war,
wird jetzt in der gesamten Schlange entfernt und ist
nicht mehr innerhalb des Systems der Fig. 6 vorhan-
den und demzufolge nicht langer durch die Verbin-
dung mit VDD aktiviert. Deshalb, wenn auf die Bank
4 zugegriffen wurde, enthalt das Register 126 Bank
4, das Register 128 enthalt die Adressbits der Bank 1
und das Register 130 enthalt die Adressbits der Bank
2, wobei der Controller 121 der Fig. 6 lediglich diese
zuletzt verwendeten Banke 1, 2 und 4 aktiviert, wah-
rend sich die Banke 3 und 5 in einem Betriebsstatus

mit niedrigem Energieverbrauch befinden.

[0046] Wie jetzt verstanden sein sollte, ermoglichen
die Register 126-130 zusammen mit der Uber den
Steuerungsschaltkreis 124 implementierten Status-
maschine und der Fig. 8 es den drei zuletzt verwen-
deten Speicherbanken durch die Register 126-130
identifiziert/gespeichert zu werden. Um die Bewe-
gungen zwischen den Registern 126, 128 und 130
durchzufuhren, wie vorangehend mit Bezugnahme
auf Fig. 8 beschrieben, wird die Komparatorlogik 132
der Fig. 6 benutzt, um den verwendeten Ablauf der
Fig. 8 zu bestimmen. Die Decoder 134-138 und die
OR-Logik 140 werden verwendet, um Steuerungssi-
gnale an das Register 24 der Fig. 1 auszusenden.
Die Decoder 134-138 geben jeder ein spannungs-
fuhrendes Steuerungssignal aus, das anzeigt, dass
die drei Banke des zuletzt verwendeten Speichers
anzeigt, die aktiviert sein sollten. Die OR-Logik 140
verknupft die drei aktivierten Signale der Decoder
134-138 logisch mit OR, was in drei Aktivierungswer-
ten resultiert, die dann im Register 24 gespeichert
werden. Das Register 24 verwendet dann diese drei
Aktivierungswerte, um die drei zuletzt verwendeten
Speicherbanke innerhalb der Eig. 1 zu aktivieren.
Alle anderen Speicherbanke, die nicht im Controller
121 gespeichert sind, werden deaktiviert oder in ei-
nen Standby-Modus mit niedrigem Energieverbrauch
gebracht. Diese LRU-/Cache-Ersetzungstechnik und
der Vielfacheintragungs-Cache vermeidet das vor-
hergehend beschriebene Hin-und-her-Schalten, be-
noétigt aber einen grofReren Oberflachenbereich des
Siliziums, um implementiert zu werden.

[0047] Fig.7 veranschaulicht einen alternativen
Controller 120. Ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen den Controllern 121 und 120 besteht darin,
dass der Steuerungsschaltkreis 125 des Controllers
auf eine leicht unterschiedliche Weise im Vergleich
zum Steuerungsschaltkreis 124 arbeitet. Anstatt des
Verwendens von Schattenregistern und/oder einem
Multiplexer-Schaltkreis, kénnen ein oder mehrere
temporare Speicherungsregister 124d zusammen
mit dem Adresspuffer 124e verwendet werden, um
das ordnungsgemafe Schalten der Inhalte zwischen
den Registern 126-130 entweder auf eine serielle
oder eine parallele Weise durchzufiihren. Im Wesent-
lichen sind die Controller der Fig. 6 und Fig. 7 ahn-
lich und stellen die gleiche Funktionalitadt wie vorab
diskutiert zur Verfiigung, mit leichten Anderungen im
Betrieb der Statusmaschine.

[0048] Fig. 8 veranschaulicht den funktionellen Be-
trieb jeweils des Steuerungsschaltkreises 124 und
des Steuerungsschaltkreises 125 der Fig.6 und
Fig. 7. Fig. 8 wurde vorhergehend im Detail disku-
tiert und eine Beschreibung wird hier aus Grinden
der Kirze nicht wiederholt.

[0049] Demzufolge ist es offensichtlich, dass ge-

10/19



DE 698 26 353 T2 2006.02.16

malR der vorliegenden Erfindung eine Schaltung und
ein Layout zur Verfiigung gestellt wurden, die signifi-
kant den unerwtiinschten Crossbar-Strom in einem
Halbleiterbauelement reduzieren oder eliminieren.

Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltung mit einer Mehrzahl von
Blocken fliichtiger Speicherzellen (26, 28, 30, 32, 34);
einer ersten Energieversorgungsleitung zum Bereit-
stellen einer ersten Energieversorgungsspannung;
einer zweiten Energieversorgungsleitung zum Bereit-
stellen einer zweiten Energieversorgungsspannung;
einem ersten Energieversorgungssteuerungsschal-
ter (38) zum wahlweisen Koppeln von entweder der
ersten oder der zweiten Energieversorgungsleitung
mit einem ersten Block (28) der Mehrzahl von BI6-
cken fluchtiger Speicherzellen in Abhangigkeit von
einem ersten Steuerungssignal; und einem zweiten
Energieversorgungssteuerungsschalter (40) zum
wahlweisen Koppeln von entweder der ersten oder
der zweiten Energieversorgungsleitung mit einem
zweiten Block (32) der Mehrzahl von Blécken fliichti-
ger Speicherzellen in Abhangigkeit von einem zwei-
ten Steuerungssignal, weiter gekennzeichnet durch
ein anwenderprogrammierbares Register (24), das
elektrisch mit dem ersten und dem zweiten Energie-
versorgungssteuerungsschalter zum Bereitstellen
des ersten und des zweiten Steuerungssignals ge-
koppelt ist.

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
die erste Energieversorgungsspannung eine Stand-
by-Spannung ist, die kleiner als die zweite Energie-
versorgungsspannung ist.

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, wobei
die integrierte Schaltung weiterhin eine zentrale Ver-
arbeitungseinheit (CPU) (12) umfasst, die mit dem
anwenderprogrammierbaren Register (24) gekoppelt
ist, um eine Software-Programmsteuerung des an-
wenderprogrammierbaren Registers zu ermdglichen.

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 3, wobei
das anwenderprogrammierbare Register (24) be-
stimmt, dass der erste Block (28) der Mehrzahl von
Blocken fluchtiger Speicherzellen die erste Energie-
versorgungsspannung im Falle einer Stérung der En-
ergieversorgung erhalt.

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, wobei
die Mehrzahl von Blécken fliichtiger Speicherzellen
(26, 28, 30, 32, 34) dadurch gekennzeichnet ist, dass
es sich um statische Direktzugriffsspeicherzellen
(RAM-Zellen) handelt.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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