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Beschrelbung

Die Erfindung batrifit sine Leseschaltung in einem
monolithisch integrierten Habeiterspeicher nach
dem Obergritl des Patentanspruches 1.

Aus der LJS-A-4 169 233 ist eine Leseschal-
tung bekanm mit zwei kreuzgekoppehten CMOS-
Invertern, mit zwei Transfergates zur getakieten
Ankopplung von Bitleitungsabschnitien an die
Leseschaltung und mit zwei Zusinander komple-
mentiren Transistoren zum getakteten ZutUbren
von Versorgungspotentialen an die Lese-
schaltung.

Aus der JP-A-5 354 430 ist eine Leseschal-
tung bekannt, die als reine n-Kanal-Schaltut.3
aulgebaut ist. Sie enthdlt zwei kreuzgekoppette
Yransistoren, zwei getaktete Schalteinrichtungen
zur Zuliihrung von Versorgungspotentialen, zwei
Barrieretransistoren zur Ankopplung der Lese-
schaltung an Bitieitungsabschnitte sowie einen
Transistor zum Ladungsausgieich zwischen den
Bitleitungsabschnitten. Die Schalteinrichtungen
zur Zuliohrung daer Versorgungspotentiale werden
7u verschiedenen Zeitpunkten aktiviert. Der Tran-
sistor zum Ladungsausgleich ist genau dann akti-
viert, wenn das eine Versorgungspotential an die
Leseschaliung ai.gelegt ist. Die Gates der Bar-
riertransistoren sind offensichtich mit einem
{astan Potential verbundaen.

Bei der iiblichen Organisation bekannter dy-
namischer RAM-Speicher ist jeder Spahte der
Speichermatrix je ein als Differenzverstérker wirk-
samer Komparator zugeteilt, der sich in der Mitte
der betreffanden Spahe befindet und durch eine
bistabile Kippstule gegeben ist. Die eine Halfte
der insgesamt pro Spahe vorgesehenen Ein-
Transistor-Speicharzellen ist mit ihrem Drainan-
schiu® an den einen Eingang und die andere
Hate in derselben Weise an den anderen
Eingang des Komparators angeschaltet. Weiter-
hin sind in jeder Spaha zwei Vergleichzellenaiso
sog. Dummy-Zelien - vorgesehen, die in dersel-
ben Weise wie die eigentlichen Speicherzellen an
je einan der beiden Einginge des zugehdrigen
Komparators gelegl sind. Verwendet man, wie
Ublich, fir die den einzelnen Matrixzeilen jeweils
zugeordneten und mit den Gateelektroden der zu
der betreffenden Matrixzeile gehdrenden Ein-
Trarsstor-Speicherzelien  verbundenen  und
zeilenparallel gefihrien Leitung die Ubliche Be-
zeichnung "Wortleitung” und fir die den einze!-
nen Matrixspalten jeweils zugeordnete und paral-
lel zu dieser verlaufende Leflung die Ubliche Be-
zeichnung "Bitleitung™, so kann mann die Siua-
tion, wie foigt, definieren: Jede Bitleitung BL der
Speichermatrix ist halbiert und die eine Halte an
den einen Sigraleingang und die andere Hilfte
an den anderen Signaleingang des jeweils zue-
gérigen Komparators K gelegt. Die pro Spafte
vorgesehene Anzahl der Ein-Transistor-Speicher-
zelien ist demantsprechend ebenfails halbier,
wobei die eine Halte am einen und die andere
Halfte am anderen Signaleingang des Kompara-
tors K liegl, wie dies auch aus der noch zu
beschreibenden Fig. 1 erkennbar ist. Der der be-

16

15

20

25

30

35

40

50

55

60

2

tretienden Bitleitung BL abgewandts spannungs-
tGhrende AnschiuB des MOS-Transistors der en-
zelnen Ein-Transistor-Speicherzefle st (ber den
Speicherkondensator der betretfanden Zeolie an
das Bezugspotential (Masse) oder stafitdessen an
das andere Betriebspotential (Vce) geleqt.

Eine solche Speicherschaltung ist z. B.
*1978 |EEE international Solkd-State Circuts
Conference”, S. 156 und 157, (wi. 2. B. Fig. 1 :»
dieser Literaturstelie) dargesteit.

Bei den bekannten Speichem mit Ein-Trans:
stor-Speicherzellen ist der Komparstor K in der
Regel aus Transistoren vomselben Typ, wie e
bei den Transistoren der Ein-Transistor-Speicher-
zellen angewendet ist, auigebaut. Man kann
deshab den Komparator K ohne zusitzkchen
Dotierungsautwand gemeinsam mit den Gbrigen
Transistoren des Speichers herstelien.

Andererseits waren sog. CMOS-Speicher
bekannt (vgl. proc. IEEE (July 1971), S. 1044 -
1058: insbes. S. 1054, Fig. 17), die ais Speicher-
zellen sog. Sechs-Transisior-Zelien verwenden.
Diese Speicherzellen sind aus jeweils zwei in
CMOS-Technik ausgefGhren invertern
zusammengesetzl, die ihrerseits aus der Serien-
schatung eines p-Kanal-Transistors und eines n-
Kanal-Transistors (beide vom Anreicherungstyp)
bestehan. Die Gates dieser beiden komplemanta-
ren MOS-Transistoren des einzeinen lnverters
bikden gemeinsam den Signakingang des inver-
ters, wahrend der sein Signalausgang durch
sinen Schaltungspunkt zwischen den in Serie he-
genden Source-Drainstrecken der beiden Trans:-
storen das inverters gegeben ist. Die beiden In-
verter liegen nun z. B. mit dem anderen AnschiuB
ihrer Source-Drainstrecke an dem einen Pol, z. B.
dem positiven Pol einer Gleichspannungsquelle
und erhaften don das Potential Vcc, wihrend der
woile AnschiuB der Source-Drainstrecke des
joweils zweiten Transistors, also z. B. des n-
Kanal-Transistors der beiden Inverter am
anderen, z. B. am negativen Pol der besagten
Gleichspannungsquelle  angeschiossen st
SchiieBlich liegen die beiden Gates das ersten
inverters am Signalausgang des zweiten Inver-
ters und die beiden Gates des zweiten Inverters
der Speicherzelle am Signalausgang des ersten
Inverters, wodurch die angestrebte Flip-Flopwir-
kung und damit die Speicheriihigkeit der Zsella
bedingt ist. AbschlieBend ist noch zu bemerken,
daB die durch die Ausginge der beiden inverter
gegebenen Anschliisse der Zelle Uber die
Sourca-Drainstrecke j@ eines n-Kanal-MOS-Feid-
effekttransistors vom Anreicherungstyp an je eine
der die betretfende Flip-Flop-Speicherzelle steu-
ernde Bit-Leitung angeschiossen ist, wihrend die
Gates dieser beiden Feldeffekitransistoren uber
die der betreffenden Speicherzelle zugeordnete
Wortleitung gesteuert sind.

Die Aufgabe der voriiegenden Erindung st
nun darin zu sehen die auf Basis von Ein-Transr
stor-Speicherzelien aufgebauten dynamischen
Matrixspeicher hinsic-lhch der Emplindichken
des Ansprechens Ober die Erhdhung des Wi
kungsgrates seiner Komparatoren zu verbéssem.
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Die vorliegende Aulgabe wird bei einer gat-
tungsgem&Ben Leseschaltung geldst durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspru-
ches 1. Vorteilhatte Aus- und Waeiterbildungen
sind in Unteranspriichen gekennzeichnet.

Der Ersatz der (blicherweise als Komparato-
ren eingesetzten und ausschlieBlich mit Transi-
storen vom Typ der in den Ein-Transistor-Spei-
cherzellen varwandaten Transistoren ausgestat-
teten Flip-Flops durch einen in komplementérer
MOS-Technik ausgefihrien Komparator bedautet
ersichllich eine Erhdhung des technischen Aul-
wandes bei der Herstellung der Speichermatrix.
Der erhdhte Autwand wird jedoch durch den er-
zielten Vorteil hinsichtlich der erhdhten Arbeitsge
schwindigkeit Uberkompaensiert. Nicht unwesent-
lich ist ferner die Tatsache, daB ein solcher Kom-
parator keinen erhdhten Platzbedar! im Vergleich
zu den Ublichen Komparatoren erfordert. Die
Hauptsache ist jedoch, daB die Ansprechemp-
findlichket und damit die Ansprechgeschwindig-
keit durch die Verwendung eines solchan Kompa-
rators im Vergleich zu den [blichen Standart-
RAM's mit Ein-Transistor-Speicherzellen erheb-
lich gesteigert wird,

Die Erindung wird nun anhand der Figuren 1
bis 3 waiter vorge:lelt. Dabei sind in Fig. 1 und 2
zwei bevorzugt anzuwendende Ausfihrungsbai-
spiele und in Fig. 3 das zugehbtrige Zeitdiagramm
dargesteill.

Die bei den Ausgestaltungen in Fig. 1 und Fig.
2 verwendeten Ein-Transistor-Speicherzellen be-
stehen, wie bereits angedeutet, aus einem Trans-
fer-Transistor ty, dessen Drain (ber den der be-
tretfenden Speicherzelle zugeordneten Speicher-
kondensator C, an das Bezugspotential gelegt ist,
wihrend sein SourceanschluB an der der be-
tretfenden Matrixspalte und damit der betreften-
den Speicherzelle jeweils Zugeordneten Bitleitung
BL angeschlossen ist. Ublicherweise besiehen
auch hier die Ladungstransistoren oder Transfer-
Transistoren {y aus sinander gleichen n-Kanal
MOS-FET's vom Anreicharungstyp und sind somit
selbstisperrend. Das letztere git Ubrigens tir alle
in der Speichermatrix einschlie8lich der Kompara-
toren K verwendeten Faldeffekttransistoren.

Wie gewdhniich ist auch hier die Zahl der der
einzelnen Matrixspahte zugeordneten Speicher-
zellen halbier, so daB die eine Hilite dieser Spei-
cherzellen 13, Cs Uber die eine Hilflte der jeweils
zugeordneten Bitleitung BL mit dem informations-
fUhrenden AnschiuB a und die andere Hilfte
dieser Speicherzelien Uber die andere Hilfle der
Bitteitung BL mit dem anderen informationstih-
renden AnschiuB b des Komparators K verbun-
den ist. Die Gates der der einzelnen Matrixzeile
jeweils zugeordneten Ein-Transistor-Speicherzel-
len, d.h. deren Transistoren ty, liegen jeweils an
einer gemeinsamen Wortleitung WL und werden
Uber diese adressiert. Aus ersichtlichen Grinden
sind die Wortleitungen WL im Gegensatz zu den
Bitleitungen BL nicht halbien.

Zusiitzlich ist jede Haitlte der Bitleitungen BL
mit je einer mit den einzeinen Ein-Transistorspei-
cherzellen ts, Cs, Ubereinstimmenden Vergleich-
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szelle oder Dummy-Zelle tp, Co versehen, die in
gleicher Weise wie die eigentiichen Speicherzel
len an die zugehdrige Bitleitungshiie BL ange-
schiossen ist. Damit liegt an jedem der beiden
informationsfiihrenden Anschiisse a und b der
vorgesehenen Komparatoren K je eine solche
Vergleichszelle 1o, Co. Die mit den Anschlissen
a der Kon-paratoren K verbundenen Vergleich-
szelien sind Uber eine erste, den Wortletunger
bei den eigentiichen Speicherzellen t5, Cs ent-
sprechende Dummy-Leitung DL und die mit den
Anschlissen b der Komparatoren K verbunden
Vergleichszellen durch eine analoge zweite
Dummy-Leitung DL adressierbar.

Von den beiden informationsfihrenden A
schitissen a und b der einzeinen Komparatoren K
tohn die Source-Drainstrecke jeweils eines n-
Kanal-Feldetiokttransistors 5 bzw. 6 in das Innere
des Komparators K. Der andere stromfihrende
AnschluB dieser beiden n-Kanal-Transistoren 5
und 6 ist mit dem Ausgang des CMOS-Inverters
1, 3 und dem Eingang des CMOS-Inverters 2, 4
bzw. mit dem Ausgang das CMOS-Inveners 2, 4
und dem Eingang des CMOS-Inverters 1, 3 ver-
bunden. Zu erwlthnen ist, daB die beiden MOS-
Feldetfekttransistoren 5 und 6 durch ein gemein-
sames Taktsignal &t gesteuent sind und ggof. auch
als p-Kanal-MOS-FET's realisiert sein kbnnen.

Die beiden Inverter 1, 3 und 2, 4 entsprachen
im Aufbau den bekannten CMOS-Speicherzalien,
wobei im Beispielsfall die beiden Transistoren 1
und 2 vom p-Kanaltyp und die beiden Transisto-
ren 3 und 4 vom n-Kanaltyp sind. Beide Transi-
storen 1 und 2 einerselts und beide Transistoren
3 und 4 sind jeweils Ober ihre Sourceanschlisse
miteinander verbunden und werden (ber diese
durch je eines der beiden fUr die Schaltung vor-

' gesehenen Betriebspotentiale Vcc bzw. das Be-

zugspotentia! (Masse) beaufschlagl. Anderseits
sind die Drains der beiden Transistoren 1 und 3
einerseits Gbar den n-Kanaltransistor 5 an den
informationsfiihrenden AnschiuB a und die Drains
der beiden Transistoren 2 und 4 andererseils
{iber den n-Kanaftransistor an den informations-
fiihrenden Anschiu8 b des Komparators K gelegt.
SchlieBiich ist zur Erzielung der Flip-Flopwirkung
eine Kreuzkopplung vorgesehen, indem die
Drains der Transistoren 2 und 4 mit den Gates
der Transistoren 1 und 3 sowie die Drains der
Transistoren 1 und 3 mit den Gates der Transi-
storen 2 und 4 verbunden sind.

Gemeinsam ist beiden Ausfihrungen geméaB
Fig. 1 und Fig. 2 noch, daB zwischen dem das
Bezugspotential  liefernden  Versorgungsan-
schiuB, alsc den Sourceanschliissen der beiden
n-Kanaltransistoren 3 und 4 des Komparators K
die Source-Drairstrecke eines weiteren n-Kanai-
MOS-FET's 9 gelegt ist. Dieser wird durch ein
weiteres Takisignal &, gesteuen.

Soweit wie bisher beschrieben, stimmen die
beiden Schaltungen gemaB Figur 1 und Figur 2
{ibarein. Abweichungen hingegen gibt es hin-
sichilich einer auBerhal™~ des Flip-Flops 1, 2, 3, 4
verlaufenden weileren Verbindung zwischen den
beiden informationstiihrenden Anschlissen a und
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b des Komparators K sowie inbezug auf die An-
schaltung des Flip-Flops an das erste Betriebspo-
tential Vce.

Im Fatle einer AusfUhrung gemaB Figur 1 sind
die beiden informationstragenden Anschlisse a
und B des Komparators K Uber die Serienschal-
tung zweier p-Kanal MOS-FET's 7 und 8 mitein-
ander verbunden. Die Gates dieser beiden Tran-
sistoren 7 und B werden gemeinsam durch ein
drittes Takisignal p gasteuert. AuBerdem liegt der
das erste Betrebspctantial Vec liefernds Versor-
gungsanschiuf sowoh! an den Sourceanschlis-
sen der beilen p-Kanaltransistoren 1 und 2 des
Flip-Flops des Komparators K als auch als auch
an einem Schahungspunkt zwischen den Source-
Drainstrecken der beiden hintereinandergeschal-
teten p-Kanalransistoren 7 und 8, wie dies aus
Fig. 1 ersichtlich ist. .

Autgrund der in Fig. 1 dargestelten Schal-
tungsweise werden ersichtiich die Bitleitungen BL
auf das Vcc-Potential vorgeladen. Andererseits
kann aber auch eine Ausgestaltung von Interesse
sein, bei der die Bitlehungen aul das Potential
1/2.Vcc vorgeladen werden.

t etzieres ist bei der in Fig. 2 dargestelten
Schaltungsweise et Fall. Bei der in Figur 2 dar-
gestelten Austfihrungsform ist statt der in Figur 1
dargesteilten Variante in der Verbindung Zwi-
schen den beiden informationstragenden An-
schiussen a und b des Komparators K nur ein
einziger MOS-FET 11 vorgesehen, der ebenfalis
vom p-Kanaltyp ist und von sinem Takisignal ®p
gesteuen wird, das dem {ir die Steverung der
p-Kanaltzansistoren 7 und 8 bei einer Schaliung
gemaB Fig. 1 zu verwendenden Takisignal &p
entspricht. AuBerdem ist bei der Ausgestaltung
gemiaB Fig. 2 auch das erste Betriebspotential
Vec nicht unmitteibar an das den Komparator K
bildende Fiip-Flop 1, 2, 3 und 4 gelegt. Vielmehr
ist in Abweichung von Fig. 1 auch hier ¢in Schalt-
transistor 10 entsprechend dem Schalttransistor 9
vorgesehen, der jedoch im Gegensatz zum
Schanhtransistor © vom p-Kanaltyp ist und von
sinem Takisignal gesteuert wird, das zu dem den
Transistor 9 steusrnden Takisignal @y invertiern
und deshalb mit &g bazeichnet ist.

Das Zeitdiagramm 1ir die Takisteverung das
Komparators K ist in Figur 3 dargesteli. Die
impulse &y, &1, Gp und WL sind Taktimpuise, die
auch beim Betrieb der bekannien dynamischen
RAM-Speicher eingesetzt werden. Dort und auch
hier dient die Impulsfoige ®s der Aklivierung des
Komparators K und die Impulstolge &1 der Ab-
trennung bzw. Anschaltung der Bitieitungen BL
an den Komparator K, die Impulsfolge &p der
Vorladung der Bitleitungen BL und die Impulsfol-
ge WL der Ansteuerung der Wortleitungen. Die
bei einer Schahung gem#B Fig. 2 zur Steverung
des Schaftransisiors 10 vorgesshene und zu
Signal @, invertierte Signal ®y.

Zu bemerken ist, daB die beiden Schalttransi-
storen 9 und 10 zugleich mehreren Komparatoren
K und damit Matrixspalten zugleich zugeordnet
werden kdnnen, so daB auch in dieser Hinsicht
ein Vereinfachung und damit Platzersparnis
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méglich ist. Zu bemerken ist ferner, daB bei einer
Anordnung gemaB der Edindung auch die Ge-
samtheil der pro Spalte vorgesehenen Speicher-
zellen &5, Cs lediglich am gleichen Eingang des
Komparators K, z. B. am Eingang a angeschaitet
werden kann, so daB am anderen Eingang b le-
diglich die der betreffenden Spalte zugeordnete
Dummy-Zelle angeschiossan ist.

Patentanspriche

1. Als verstirkender Komparator (K) ausgelegie
Lessschaltung in einem monolithisch integrierten
Halbleiterspeicher, mit wenigstens acht MOS-
Feldetfekttransistoren (1 bis 6, 9, 10) unter-
schiedlichen Kanaltyps gem4B folgender Anord-
nung:

- Vier erste Transistoren (1 bis 4) bilden ein
Flip-Flop (} bis 4), das zwei 2ueinander
kreuzgekoppelte CMOS-inverter (1, 3; 2, 4)
enthiht,

- das Flip-Flop (1 bis 4) ist informationstih-
rungsmiBig mittels des funtten (5) und sechs-
ten (6) jewsils als Transfertransistor angeord-
neten Transistors mit je einer Hilfte einer Bit-
leitung (BL) verbunden unter Bildung informa-
tionstiihrender Anschiisse (» ~ -er Lese-
schaltung,

- ein erster Varsorgur annungsa. chiuB
des Flip-Flop ist Uiber & an siebten Tra. “istor
(9) an das Bezugspotential der Lesescha. g
ankoppelbar,

- ein zweiter VersorgungsspannungsanschiuB
des Flip-Flops ist iber einen achten Transi-
stor (10) an das Versorgungspotential (Vcc)
der Leseschaltung ankoppelbar,

— der siebte und der achte Transistor (9, 10)
sind voneinander entgegengesetztem_Kanal-
typ und von ersten Taktsignalen (©s, &) ge-
steuert, die einen zueinander komplementi-
ren zeitichen Veraul aufweisen, gekenn-
zeichnet durch: folgende Merkmale.

- de Translertransistoren (5, 6) sind durch ein
zweites Takisignal (®7) gesteuen,

- zu Beginn des Ankoppelns der Versorgungs-
spannungsanschliisse des Flip-Flops an das
Bezugspotential und das Versorgungs-
spannungspotential (Vcc) sind die Halflen der
Bitleitung (BL) durch das zweite Taktsignal
(®1) mittels der Transfertransistoren (5, 6)
vom Flip-Flop (1 bis 4) abgekoppelt,

- die beiden informationsfithrenden Anschiisse
(a, b) der Leseschaltung sind, um einen Po-
tentialausgleich zwischen den beiden Hilften
der Bitleitung (EL) wihrend einer Vorladepha-
se zu ermdglichen, Ober einen durch ein
drittes Taktsignal (®p) gesteuerten Vorlade-
transistor {11) miteinander verbunden.

2. Leseschaltung nack Anspruch 1, dadurch

ekennzeichnet, daB ¢er Kanalyp der Transfer-
transistoren (5, 6) entweder vom Kanaltyp der
durch das Bezugspotential beaufschlagten ersten
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MOS-FeldeHekttransistoren (3, 4) oder vom Ka-
naltyp der durch das Versorgungspotential (Vee)
beaufschiagten ersten MOS-Feidetiekitransisto-
ren (1, 2) des Flip-Fiops (1 bis 4) ist.

3. Leseschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Translertransi-
storen (5, 6) enlweder beide vom n-Kanal-Typ
oder beide vom p-Kanal-Typ sind, daB auBerdem
die dem Bazugspsientiz! zugewendeten ersten
MOS-Feldelfektiransistoren (3, 4) des Flip-Flops
(1 bis 4) sowis car siabie Transistor (9) ebenfalls
vom n-Kanal-Typ sind und daB die Ubrigen Tran-
sistoren {1, 2; 10; 11) vom P-Kanal-Typ sind.

Cialms

1. Reading circuit designed as an amplifying
comparator {K) in a monlithic integrated semicon-
ductor memory. having at least eight (MOS) field-
eHect transistors (1 to 6, 9, 10} of different
channel type in accordance with the following arr-
angemant:

—~ four lirst transistors {1 to 4) from a flip-flop {1
1o 4) containing two rutually cross-coupled
CMOS inverters (1, 3; 2, 4),

- the fip-flop (1 10 4) is connected with respect
to information carrying by means of tha fifth
(5) and sixth (6) transistor arranged in each
case as a transfer transistor to each hatf of a
bit tine (BL), with formation of information-car-
rying connections {a, b) of the reading circut,

— a first supply volages terminal of the flip-flop
can be couplad via a sevanth transistor (9) to
the reference potential of the reading circuit,

- a second voltage terminal of the flip-flop can
be coupled via an eight transistor (10) to the
supply potential (Vcc) of the reading circuit,

- the seventh and the eight transistor (9, 10} are
of the opposite channel type to one another
and are controlied by first clock signals (®s,
@,) which have a mutually complementary
temporal curve, characterized by the following
features:

— the transfer transistors (5, 6) are controlled by
a second clock signal (®1),

— at the commencament of coupling of the
supply voltages terminals of the flip-llop to the
reference potential and tc the supply voltage
potential (Vcc), the halves of the bit line (BL)
are decoupled by the second clock signal (¢7)
from the flip-fiop (1 to 4) by means of the
transiet transistors {5, 6),

— 1the two information-carrying connections (a,
b} of the reading circuit are, in order to permt
a potential compensation between the two
halves of the bit line (BL} during a precharging
phase, mutually connected via a precharging
transistor (11) controlied by a third clock
signal (®p).

2. Reading circuit according to claim 1, charac-
terized in that the channe! type of the transter
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transistors (5, 6) is ofther of the channel lype of
the first MOS fieid-eflect transistors (3, 4) recer
ving the reference potertial or of the channel type
of the first MOS field-effect transistors (1, 2), re-
ceiving the supply potential (Vcc), of the flip-fiop
(110 4).

3. Reading circuit according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the transfer transistors (S, 6) are
either both of the n<channel type or both of the
p-channel type, in that in addition the first MOS
field-effect transistors (3, 4) of tha flip-fiop (1 to 4)
devoted to the reference potential, as well as the
soventh transistor (9) are lkewise of the n-
channe! type, and in that the remaining transi
stors (1, 2; 10, 11) are of the Pchannel rype.

Revendications

1. Circuit de lecture sgencé & la maniére d'un
comparateur amplificateur (K) situé dans une
mémoire intégrée monolithique & semi-conduc-
teurs, comportant au moins huit transistors a effet
de champ MOS (1 & 6, 9, 10) possédant des
canaux de types différents, disposés conformé-
ment & lagencemaent suivant.

- quatre premiers transistors (1 & 4) forment
une bascule bistable (1 & 4), qui contient deux
inverseurs CMOS (1, 3; 2, 4) couplés selon
un couplage croisé,

- la bascule bistatle (1 & 4) est raccordée, du
point de vue de la transmission des informa-
tions, & I'aide des cinquidme et sixidme transi-
stors {5, 6), montés respectivement en tant
que transistors de transfert, & une moftié re-
spective d'une ligne de transmission de bits
(BL), moyennant la formation de bornes (a, b).
transmettant les informations, du circuit de
lecture,

- une premidre borne, recevant la tension d'al-
mentation, de la bascule bistable peut étre
couplée par linermédiaire d'un seplidme
transistor (9) au potentiel de référence du
circuit de lecture,

— une seconde borne, recevant la tension d'al-
mentation, de la bascule bistable peut év'e
couplée par lintermédiaire d'un huitieme * -
sistor (10) au potentiel d'alimentatior v, du
circuit de lecture,

- les septitme et huitidme transistors (9, 10)
possadent des canaux de typas opposés et
sont commandés par les premiers signaux de
cadence (®s. ®s), qui possddent des varia-
tions dans ie temps complémentaires f'une de
lautre, remarquable par les caractéristiques
suivantes:

— les transistors de transfert (S, £ sont comm-
andés par un second signal de cadence {®T),

— au début de Maccouplement des bornes, rac-
cordées A la tension d'alimentation, de la
bascule bistable au potentiel de référence et
au polentiel de tensin d'alimentation (Vcc).
les moitiés de la ligne de transmission de bits
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(BL) sort découplées de |a bascule bistable
(1 & 4) par ie second signal de cadence (®1),
au moyen des transistors de transfert {5, 6),

— les deux bornes-{a, b), transmettant les infor-
mations, du circult de lecture sont reliées 5
entre elles par lintermédiaire d'un transistor
de précharge (11) commandé par un 1roisia-
me signal de cadence (®p), on vue de per-
meftre una égalisation du potentiel entre ies
deux mcitiés do la ligne de transmission de 10
bits (BL) pendant une phase de précharge.

2. Circult de lecture suivant la revendication 1,
caractérisé par le fait que le type des canaux des
transistors de transfert (5, €) est soit le type du 15
canal des premisrs transistors & offet de champ

MOS (3, 4) chargés par e potentie! de référence,

soft le type du canal des premiers transistors &

ofiet de champ MOS (1, 2) de la bascule bistable

(1 & 4), chargés par le potentiei d’alimentation 20
{Vce).

4. Circult de lecture suivant la revendication 1 ou

2, caractérisé par le fait que les transistors de
transtert (5, 6) sont tous les deux du type A canal 25
n ou du type & cana! P, qu'en outre, les premiors
transistors a effet de chemp MOS (3, 4) de la
bascule bistable (1 A 4), shués du obté du poten-

1iel de référence, ainsi que e septidme transistor

(9) sont également du type a canal n et que les 30
autres transistors (1, 2; 10, 11) sont du type &

canal P.
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The invention relates to a reading circuit in a
monolithic integrated semiconductor memory according to
the preamble of Patent Claim 1.

Known from US-A-4 169 233 is a reading circuit
having two cross-coupled CMOS inverters, having two
transfer gates for clocked coupling of bit line sections
to the reading circuit, and having two mutually com-
plementary transistors for the clocked supply of supply
potentials to the reading circuit.

A reading circuit which is constructed as a pure
n-channel circuit is known from JP-A 53-54430. It con-
tains two cross-coupled transistors, two clocked switch
devices for supplYing supply potentials, two barrier
transistors for coupling the reading circuit to bit line
sections, as well as a transistor for charge equalization
between the bit line sections. The switch devices for
supplying the supply potentials are activated at dif-
ferent times. The transistor for charge equalization is
activated precisely when the one supply potential is
applied to the reading circuit. The gates of the barrier
transistors are evidently connected to a fixed potential.

With the conventional organization of known
dynamic RAM memories, each column of the memory matrix is
assigned a comparator acting as differential amplifier
which is located in the middle of the respective column
and is represented by a bistable multivibrator. The one
half of the single-transistor memory cells provided in
total per column is connected with its drain terminal to
the one iaput, and the other half is connected in the
Same manner to the other input of the comparator. Fur-
thermore, there are provided in each column two compare
cells - that is so-called dummy cells - which are
connected in the same manner as the actual memory cells
to in each case one of the two inputs of the associated
comparator. If one uses, as is usual, the conventional
term "word line" for the row-parallel line which is in
each case associated with the individual matrix rows and
is connected to the gate electrodes of the single-
transistor memory cells belonging to the respective



10

15 -

20

25

30

35

-2 -

matrix row, and the conventional term "bit line" for the
line running parallel to this which is associated in each
case with the individual matrix columns, then the sit-
uation can be defined as follows: each bit line BIL of
the memory matrix is halved, and the one half is con-
nected to the one signal input and the other half is con-
nected to the other signal input of the comparator K
associated in each case. The number of single-transistor
memory cells provided per column is likewise accordingly
halved, the one half being connected to the one and the
other half being connected to the other signal input of
the comparator K, as is evident also from Fig. 1 which is
yet to be described. The voltage-carrying connection of
the MOS transistor of the individual single-transistor
memory cell facing away from the respective bit line BL
is connected via the storage capacitor of the respective
cell to the reference potential (ground) or instead to
the other operating potential {(Vee) -

A memory circuit of this type is described, for
example, in 1978 IEEE International Solid-State Circuits
Conference", p. 156 and 157, (cf., for example, Fig. 1 in
this publication).

In the known memories with single-transistor
memory cells, the comparator K is usually constructed of
transistors of the same type as are used for the
transistors of the single-transistor memory cells. It is
thus possible to produce the comparator K without addi-
tional doping expenditure together with the remaining
transistors of the memory.

On the other hand, so-called CMOS memories were
known (cf. Proc. IEEE (July 1971), p. 1044 - 1058;
especially p. 1054, Fig. 17), which use so-called six-
transistor cells as memory cells. These memory cells are
composed in each case of two inverters realized in CMOS
technology, which in turn consists of the series circuit
of a p-channel transistor and an n-channel transistor
(both of the enhancement type). The gates of these two
complementary MOS transistors of the individual inverter
together form the signal input of the inverter, while its
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signal output is formed by a circuit point between the
source-drain paths of the two transistors of the inverter
lying in series. The two inverters are now connected, for
example with the other terminal of their source-drain
path, to one pole, for example the positive pole of a DC
voltage source and receive there the potential V., while
the second terminal of the source-drain path of the
respective second transistor, that is to say, for
example, of the n-channel transistor of the two inver—
ters, is connected to the other pole, for example to the
negative pole, of said DC voltage source. Finally, the
two gates of the first inverter are connected to the
signal output of the second inverter, and both gates of
the second inverter for the memory cell are connected to
the signal output of the first inverter, as a result of
which the desired flip-flop effect and hence the memory
capacity of the cell is provided. Finally it should be
noted that the terminals of the cell, representing the
outputs of the two inverters, is (sic) connected via the
source-drain path of in each case one n-channel MOS
field-effect transistor of the enhancement type to in
each case one of the bit lines controlling the respective
flip-flop memory cell, while the gates of these two
field-effect transistors are controlled via the word line
associated with the respective memory cell.

The object of the present invention is therefore
to improve the dynamic matrix memories constructed on the
basis of single-transistor memory cells with respect to
the response sensitivity by means of incrcasing the
efficiency of its (sic) comparators.

The present object is achieved in the case of a
reading circuit of the generic type by the characterizing
features of Patent Claim 1. Advantageous refinements and
further developments are characterized in the subclaims.

The substitution of the flip-flops conventionally
employed as comparators and equipped solely with transis-
tors of the type of transistors used in the single-~
transistor memory cells by a comparator realized in
complementary MOS technology clearly entails an increase
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in the technical outlay in the production of the memory
matrix. However, the increased outlay is more than
compensated by the advantage conferred with respect to
the increased operating speed. Furthermore, a not incon-
siderable factor is the fact that such a comparator has
no greater space requirement in comparison to the conven-
tional comparators. The essential factor is, however,
that the response sensitivity and hence the response rate
is greatly increased by the use of such a comparator in
comparison to the conventional standard RAMs with single-
transistor memory cells.

The invention will now be described in greater
detail with reference to Figqures 1 to 3. Figs. 1 and 2
illustrate here two preferred exemplary embodiments and
Fig. 3 shows the associated time diagram.

The single-transistor memory cells employed in
the embodiments in Fig. 1 and Fig. 2 consist of, as
already indicated, a transfer transistor t,s the drain of
which is connected to the reference potential via the
storage capacitor C, associated with the respective memory
cell, while its source terminal is connected to the bit
line BL associated in each case with the respective
matrix column and hence with the respective memory cell.
Here, too, the charge transistors or transfer transistors
t, usually consist of mutually identical n-channel MOS-
FETs of the enhancement type and are thus self-locking.
Incidentally, the latter applies to all field-effect
transistors employed in the memory matrix including the
comparators ¥, ' ' '

As is usual, the number of memory cells associat-
ed with the individual matrix column is also halved here,
80 that the one half of these memory cells t,r C, is
connected via one half of the respective associated bit
line BL to the information-carrying connection a and the
other half of these memory cells is connected via the
other half of the bit line BL to the other information-
carrying connection b of the comparator K. The gates of
the single-transistor memory cells associated in each
case with the individual matrix row, that is their
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transistors t,, are connected in each case to a common
word line WL and are addressed via the latter. For
obvious reasons, in contrast to the bit lines BL, the
word lines WL are not halved.

In addition, each half of the bit lines BL is
provided with in each case one compare cell or dummy cell
tps Cp, which matches the individual single-transistor
memory cells t,, C,, and which is connected in the same
manner as the actual memory cells to the associated bit
line half BL. In this way, one such compare cell t,, C, is
connected to each of the two information-carrying connec-
tions a and b of the comparators K provided. The compare
cells connected to the connections a of the comparators
K can be addressed via a first dummy line DL correspond-
ing to the word lines in the actual memory cells t,, C,,
and the compare cells connected to the connections b of
the comparators K can be addressed by means of an analog-
ous second dummy line DL.

The source-drain path of in each case one
n-channel field-effect transistor 5 or 6 leads from the
two information-carrying connections a and b of the
individual comparators K into the interior of the com-
parator K. The other current-carrying connection of these
two n-channel transistors 5 and 6 is connected to the
output of the CMOS inverter 1, 3 and to the input of the
CMOS inverter 2, 4, or to the output of the CMOS inverter
2, 4 and the input of the CMOS inverter 1, 3, respective-
ly. It should be mentioned that the two MOS field-effect

‘transistors 5 and 6 are controlled by a common clock

signal ¢, and may also be realized, if appropriate, as
p-channel MOS-FETs.

The design of the two inverters 1, 3 and 2, 4
corresponds to the known CMOS memory cells, in the
example the two transistors 1 and 2 being of the
p~channel type and the two transistors 3 and 4 being of
the n-channel type. Both transistors 1 and 2 on the one
hand, and both transistors 3 and 4 are interconnected in
each case via their source terminals, and receive via
these in each case one of the two operating potentials V.
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or the reference potential (ground) provided for the
circuit. On the other hand, the drains of the two tran-
sistors 1 and 3 are connected on the one hand via the n-
channel transistor 5 to the information-carrying connec-
tion a, and the drains of the two transistors 2 and 4 on
the other hand are connected via the n-channel transistor
to the information-carrying connection b of the com-
parator K. Finally, for achieving the flip-flop action,
a cross-coupling is provided, in that the drains of the
transistors 2 and 4 are connected to the gates of the
transistors 1 and 3, and also the drains of the transis-
tors 1 and 3 are connected to the gates of the transis-
tors 2 and 4.

A common factor of both embodiments according to
Fig. 1 and Fig. 2 is also the fact that the source-drain
path of a further n-channel MOS-FET 9 is placed between
the supply terminal supplying the reference potential,
that is the source terminals of the two n-channel tran-
sistors 3 and 4 of the comparator K. Said n-channel MOS-
FET is controlled by a further clock signal bgo

The two circuits according to Figure 1 and Figure
2 match one another as described thus far. However, there
are deviations with respect to a further connection
extending outside the flip-flop 1, 2, 3, 4 between the
two information-carrying connections a and. b of the
comparator K, as well as with respect to the connection
of the flip-flop to the first operating potential Vec -

In the case of an embodiment according to Figure
1, the two information-carrying connections a and R of
the comparator K are connected to one another via the
series circuit of two p-channel MOS-FETs 7 and 8. The
gates of these two transistors 7 and 8 are controlled
jointly by a third clock signal .. In addition, the
supply terminal supplying the first operating potential
Vec is connected both to the source terminals of the two
p-channel transistors 1 and 2 of the flip-flop of the
comparator K as well as to a circuit point between the
source-drain paths of the two p-channel transistors 7 and
8 connected in series, as is evident from Fig. 1.
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As a result of the circuitry shown in Fig. 1, it
can be seen that the bit lines BL are precharged to the
Ve potential. On the other hand, an embodiment in which
the bit lines are precharged to the potential 1/2 x VvV,
may also be of interest.

The latter is the case in the circuitry illustra-
ted in Fig. 2. With the embodiment illustrated in Figure
2, instead of the variant shown in Figqure 1, only a
single MOS-FET 11 is provided in the connection between
the two information-carrying connections a and b of the
comparator K, which MOS-FET is likewise of the p-channel
type and is controlled by a clock signal ¢, which cor-
responds to the clock signal 4, to be used for the control
of the p-channel transistors 7 and 8 in a circuit accord-
ing to Fig. 1. In addition, with the embodiment according
to Fig. 2, the first operating potential Ve is also not
directly connected to the flip-flop 1, 2, 3 and 4 forming
the comparator K. Rather, .in deviation from Fig. 1, a
switching transistor 10 corresponding to the switching
transistor 9 is also provided here, but which, in con-
trast to the switching transistor 9, is of the p-channel
type and is controlled by a clock signal that is inverted
with respect to the clock signal $¢, controlling the tran-
sistor 9, and is hence denoted by 3,.

The time diagram for the clock control of the
comparator K is illustrated in Fiqure 3. The pulses 4,,
¢1r ¢p and WL are clock pulses that are also used for
operating the known dynamic RAM memories. There as well
as here, the pulse train ¢, serves io aciivate the com-
parator K and the pulse train ¢, serves to disconnect or
connect the bit lines BL from or to the comparator K
respectively, the pulse train ¢, serves to precharge the
bit lines BL and the pulse train WL serves to address the
word lines. The signal é, which is provided in a circuit
according to Fig. 2 for controlling the switching tran-
sistor 10 and is inverted with respect to signal ¢,
[lacuna].

It should be noted that the two switching tran-
sistors 9 and 10 can be associated simultaneously with a
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plurality of comparators K and hence matrix columns, so
that in this respect too a simplification and hence
space-saving is possible. It should further be noted that
with an arrangement according to the invention, all the
memory cells t,, C, provided per column need only be
connected to the same input of the comparator K, e.g. to
the input a, so that only the dummy cell associated with
the resﬁective column is connected to the other input b.
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Patent claims:

1. Reading circuit designed as an amplifying comparator
(K) in a monolithic integrated semiconductor memory,
having at least eight MOS field-effect transistors (1 to
6, 9, 10) of different channel type in accordance with
the following arrangement:

- four first transistors (1 to 4) form a flip-flop (1 to
4) containing two mutually cross-coupled CMOS inverters
(1,3:2,4),

- the flip-flop (1 to 4) is connected with respect to
information carrying by means of the fifth {(5) and sixth
(6) transistor arranged in each case as a transfer
transistor to each half of a bit line (BL), with
formation of information-carrying connections (a,b) of
the reading circuit,

- a first supply voltage terminal of the flip-flop can be
coupled via a seventh transistor (9) to the reference
potential of the reading circuit,

~ a second supply voltage terminal of the flip-flop can
be coupled via an eighth transistor (10) to the supply
potential (V,) of the reading circuit,

- the seventh and eighth transistor (9,10) are of the
opposite channel type to one another and are controlled
by first clock signals (¢,,4,), which have a mutually
complementary temporal curve,

characterized by the following features:

- the transfer transistors (5,6) are controlled by a
second clock signal (¢,),

- at the commencement of coupling of the supply voltage
terminals of the flip-flop to the reference potential and
to the supply voltage potential (Vec)» the halves of the
bit line (BL) are decoupled by the second clock signal
(¢z) from the flip-flop (1 to 4) by means of the transfer
transistors (5,6),

- the two information-carrying connections (a,b) of the
reading circuit are, in order to permit a potential
compensation between the two halves of the bit line (BL)
during a precharging phase, mutually connected via a
pPrecharging transistor (11) controlled by a third clock



- 10 -

signal (¢,).

2. Reading circuit according to Claim 1, characterized
in that the channel type of the transfer transistors
(5,6) is either of the channel type of the first MOS
field-effect transistors (1,2), receiving the supply
potential (V), of the flip-flop (1 to 4).

3. Reading circuit according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the transfer transistors (5,6) are either
both of the n-channel type or both of the p-channel type,
in that in addition the first MOS field-effect transis-
tors (3,4) of the flip-flop (1 to 4) devoted to the
reference potential, as well as the seventh transistor
(9), are likewise of the n-channel type, and in that the
remaining transistors (1,2;10;11) are of the p-channel
type.
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