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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, die
eine Vielzahl von Operationsmodi hat, und eine Halbleiterspeichervorrichtung, die eine Vielzahl von Operati-
onsmodi hat.

[0002] Halbleiterspeichervorrichtungen wie etwa DRAMs kénnen zwei verschiedene Adressensignale von
demselben Adressenanschlul} jeweilig zu verschiedenen Zeiten empfangen, um die Anzahl von Anschlissen
zu reduzieren. Solch eine Halbleiterspeichervorrichtung, die multiplexierte Adressensignale empfangt, kann
trotz ihrer grol3en Speicherkapazitat in einer kleinen Packung geformt sein.

[0003] Ein synchroner DRAM (SDRAM) ist eine andere Halbleiterspeichervorrichtung, die multiplexierte
Adressensignale empfangen kann. Der SDRAM ist eine Speichervorrichtung, die Eingangs-/Ausgangsschnitt-
stellenschaltungen mit hoher Geschwindigkeit synchron mit einem Taktsignal betreibt und Daten mit hoher Ge-
schwindigkeit schreibt und liest.

[0004] Der SDRAM ist zum Ausfiihren von Lese- und Schreiboperationen mit hoher Geschwindigkeit in einer
Vielzahl von Speicherzellen in der Lage, die mit derselben Wortleitung verbunden sind. In Speicherzellen, die
mit verschiedenen Wortleitungen verbunden sind, mussen die Wortleitungen jedoch zu einer Zeitlage ahnlich
wie bei den zuvor betrachteten DRAMSs selektiert werden. Deshalb ist eine Zugriffszeit bei einem wahlfreien
Zugriff mit jener bei den DRAMs aquivalent.

[0005] Ein Operationsmodus von SDRAMs wird beim Eingeben eines Befehls einmal bestimmt; dann fiihren
die SDRAMSs den bestimmten Operationsmodus aus. Auf Grund dessen ist eine Anzahl von Anschliissen zum
Empfangen von multiplen Befehlssignalen erforderlich, wie etwa von einem Chipselektionssignal (/CS), einem
Reihenadressen-Strobe-Signal (/RAS), einem Spaltenadressen-Strobe-Signal (/CAS), einem Schreibfreiga-
besignal (/WE) und einem Taktfreigabesignal (CKE). Da die Sequenz zum Eingeben von Befehlen nicht vor-
bestimmt ist, kann zusatzlich eine Zeitlage zum Ausfuhren einer Vorladeoperation einer Bitleitung nicht inner-
halb eines Chips erzeugt werden. Daher mul} ein Vorladen einer Bitleitung ausgefuhrt werden, indem ein chi-
pexterner Befehl zugefihrt wird.

[0006] In den letzten Jahren ist ein RAM mit schnellem Zyklus [fast cycle RAM (FCRAM)] als DRAM entwi-
ckelt worden, dessen Operationszyklus signifikant verkurzt wurde, um Datenlese-/ -schreiboperationen mit ho-
her Geschwindigkeit wahrend des wahlfreien Zugriffs auszufihren.

[0007] Der FCRAM ist so konstruiert, dal3 seine interne Operation in drei Stufen unterteilt ist. Eine Operation
in jeder Stufe wird automatisch vollendet. Dadurch wird es mdglich, eine Pipeline-Verarbeitung nicht nur far
Dateneingabe-/ -ausgabeeinheiten auszufiihren, sondern auch fur eine Adresse, die eine Operation akzeptiert,
und eine Operation einer Speicherkerneinheit. Der Einsatz von solch einer Pipeline-Verarbeitung ermdéglicht
es, den Operationszyklus zu verkurzen. Da der FCRAM zusétzlich so konstruiert ist, um vorrangig das Verkdr-
zen einer Zugriffszeit zu erreichen, sind Adressenanschlisse nicht multiplexiert, und alle Adressensignale wer-
den zu derselben Zeit der Eingabe eines Befehls zugefiihrt. Beim Eingeben eines einzelnen Befehls wird ein
Operationsmodus bestimmt, und dann wird der vorbestimmte Operationsmodus ausgefiihrt.

[0008] Die oben beschriebenen SDRAMs haben den Nachteil, dal sie eine grof3e Anzahl von Befehlseinga-
beanschlissen erfordern. Eine Erhdhung der Anzahl von Befehlseingabeanschlissen kompliziert eine Konfi-
guration der Schaltung, die eine Befehlseingabe steuert, auf gedruckten Verdrahtungsplatten.

[0009] Die obenerwahnten FCRAMs haben den Nachteil, daf3 sie im Vergleich zu DRAMs und SDRAMSs, die
gleiche Speicherkapazitaten aufweisen, auf Grund der nichtmultiplexierten Adressierung mehr Anschllsse er-
fordern. Eine Erhéhung der Anschlufanzahl fihrt zur Zunahme von zugeordneten Komponenten, wie etwa von
Adressenkontaktstellen und Adresseneingangsschaltungen und anderen, wodurch das Problem verursacht
wird, dal® der Chip gréfer wird. Ein anderer Nachteil ist der, daf3 solch eine Erhéhung der AnschluRanzahl be-
wirken kann, dal® die Packungsgréfie ebenfalls zunimmt. Im besonderen sind im Falle der CSP (chip size pa-
ckage: Packung in Chipgrofe), die zu einer Hauptstrémung in der Technik geworden ist, Kugeln, die mit einer
gedruckten Verdrahtungsplatte verbunden sind, in Form einer zweidimensionalen Anordnung an ihr vorgese-
hen. Dies kann zu einer Zunahme der PackungsgroRe in Abhangigkeit von der Anzahl von Anschlissen fih-
ren.

[0010] Deshalb ist es wiinschenswert, die Anzahl von Anschlissen zu reduzieren, die zur Eingabe von Be-
fehlen und Adressen bendtigt werden.

[0011] Es ist auch wiinschenswert, eine Zunahme der Grélke des Chips und der PackungsgréRe desselben
durch Reduzieren der Anzahl von Anschlissen zu verhindern.

[0012] Weiterhin ist es wiinschenswert, einen Operationszyklus mit hoher Geschwindigkeit beizubehalten,
auch wenn die Anzahl von Anschlissen verringert wird.

[0013] Ferner ist es wiinschenswert, ein Signal mit hoher Geschwindigkeit zu akzeptieren, um einen Opera-
tionszyklus mit hoher Geschwindigkeit beizubehalten.

[0014] Es kann davon ausgegangen werden, dal US-5,749,086 ein Verfahren zum Betreiben einer Halblei-
terspeichervorrichtung mit einer Vielzahl von Operationsmodi zum Steuern einer internen Schaltung umfaft,
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welches Verfahren das sukzessive Holen einer Serie von Befehlen enthalt, die dazu dienen, einen der Opera-
tionsmodi zu selektieren, wobei die Selektion durch jeden sukzessiven Befehl der genannten Serie beschrankt
wird, und die folgenden Schritte umfalfit: Initiieren einer ersten Operation als Antwort auf einen ersten Befehl
in der Serie von Befehlen; und Fortsetzen der ersten Operation, wenn ein zweiter Befehl, der dem ersten Be-
fehl in der Serie von Befehlen folgt, die erste Operation verlangt.

[0015] Ein Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung geman einem ersten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ist gekennzeichnet durch das Beenden der ersten Operation als Antwort auf den zweiten
Befehl, wenn der zweite Befehl nicht wenigstens die Fortsetzung der ersten Operation verlangt, und ferner da-
durch gekennzeichnet, da der zweite Befehl, der die genannte Fortsetzung nicht verlangt, eine zweite Ope-
ration verlangt und die zweite Operation durch den zweiten Befehl initiiert wird.

[0016] Da die Informationen, die zur Bestimmung eines Operationsmodus erforderlich sind, zu einer Vielzahl
von Zeiten akzeptiert werden, kann die Anzahl von Anschlissen, die zum Eingeben von Befehlen bendtigt wer-
den, reduziert werden. Im besonderen sind im Falle der Eingabe von Befehlen an einem dedizierten Anschluf3
dessen Eingangskontaktstellen, Eingangsschaltungen oder dergleichen nicht mehr erforderlich, so dal} die
ChipgréRe verkleinert werden kann. Bei einem Beispiel kdnnen jeweilig vier oder acht Operationsmodi identi-
fiziert werden, wenn Befehle an zwei Anschliissen zu zwei oder drei Zeiten akzeptiert werden. Die Verkleine-
rung wird durch das Reduzieren der Anzahl von Anschlissen erreicht, wodurch der PackungsgréRe Grenzen
gesetzt werden.

[0017] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, werden Befehle vorzugsweise zu zwei Zeiten akzeptiert. In diesem Fall wird die Anzahl von Ope-
rationsmodi durch den ersten Befehl eingeschrankt. Dabei wird ein Teil der Schaltung betrieben, der zum Aus-
fihren eines vorbestimmten Operationsmodus von den eingeschrankten Operationsmodi erforderlich ist. Dann
wird ein Operationsmodus durch den zweiten Befehl bestimmt; wenn der Operationsmodus ein vorbestimmter
Operationsmodus ist, wird der Rest der Schaltung betrieben. Das Ausflihren eines Teils des vorbestimmten
Operationsmodus im voraus ermdglicht es, die Zugriffszeit auch in dem Fall zu verkirzen, wenn Befehle zu
zwei Zeiten akzeptiert werden.

[0018] Bei einem Verfahren zum Steuern einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, ist vorzugsweise ein Modusregistereinstellmodus vorgesehen, der nicht mit einer internen Opera-
tion einhergeht, so dal die Operation innerhalb einer vorbestimmten Periode vollendet werden kann, auch
wenn eine Operation nach dem Empfang des zweiten Befehls initiiert wird. Ahnlich ist vorzugsweise ein Da-
tenhaltemodus vorgesehen, der das Eingeben/Ausgeben von Daten von/nach auf3en nicht erfordert, so daf}
die Operation innerhalb einer vorbestimmten Periode vollendet werden kann, auch wenn die Operation nach
dem Empfang des zweiten Befehls initiiert wird.

[0019] Bei einem Verfahren zum Steuern einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, ist es vorzugsweise unnétig, Informationen zum Einstellen des Modusregisters zusammen mit dem
ersten Befehl von einem Adressenanschlul® zu akzeptieren. Deshalb ist es in diesem Fall unnétig, die Informa-
tionen zu halten, bis der zweite Befehl zugefiihrt wird; als Resultat ist es moglich, die Komplikation einer Steu-
erschaltung zu verhindern.

[0020] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird die Steuerung, die zum Umstellen auf den Datenhaltemodus erforderlich ist, vorzugsweise
dann ausgeflhrt, wenn ein durch den zweiten Befehl bestimmter Operationsmodus ein Datenhaltemodus ist.
Danach wird vorzugsweise die Steuerung zum Umstellen auf einen Bereitschaftsmodus ausgefihrt, wenn ein
Signal, das einem vorbestimmten Anschluf® zugefihrt wird, wahrend des Datenhaltemodus auf einen vorbe-
stimmten Pegel gesetzt wird. Durch das Uberwachen eines Signals an einem vorbestimmten AnschluR, das
nicht durch einen Befehl erfolgt, ist es mdglich, wahrend eines vorbestimmten Operationsmodus auf einen an-
deren Operationsmodus zu schalten.

[0021] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird die Steuerung, die zum Umstellen auf einen Selbstauffrischmodus erforderlich ist, vorzugswei-
se dann ausgeflihrt, wenn ein Signal, das einem vorbestimmten Anschlu® zugefiihrt wird, wahrend eines au-
tomatischen Auffrischmodus auf einen vorbestimmten Pegel gesetzt wird. Der Unterschied zwischen dem au-
tomatischen Auffrischmodus und dem Selbstauffrischmodus ist der, dal ersterem eine Auffrischzeitlage von
aullen zugeteilt wird, wahrend letzterer solch eine Zeitlage selbst erzeugt. Eine identische Schaltung kann zum
Ausfuhren sowohl einer Auffrischzahleroperation als auch einer Auffrischoperation verwendet werden. Des-
halb wird der automatische Auffrischmodus kontinuierlich und reibungslos auf den Selbstauffrischmodus um-
gestellt, wodurch die fir das Umstellen erforderliche Zeit verkurzt wird.

[0022] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird die Akzeptanz des ersten Befehls vorzugsweise durch ein Signal verhindert, das einem vor-
bestimmten Anschlufl zugeflhrt wird, und die Vorrichtung wird in einen Bereitschaftszustand versetzt. Wenn
ein Signal, das einem anderen vorbestimmten Anschluf® zugeflihrt wird, in dem Bereitschaftszustand einen
vorbestimmten Pegel erreicht, wird vorzugsweise die Steuerung zur Umstellung auf den Bereitschaftsmodus
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ausgefihrt. Durch das Uberwachen eines Signals an einem vorbestimmten Anschluft wahrend der Verhinde-
rung der Eingabe des ersten Befehls ist ein Umstellen auf einen anderen Operationsmodus mdglich, wobei
dies nicht durch einen Befehl erfolgt.

[0023] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird dann, wenn ein Signal, das einem vorbestimmten Anschlul® zugefiihrt wird, einen vorbestimm-
ten Pegel erreicht, wahrend die Vorrichtung in dem Bereitschaftszustand ist, vorzugsweise die Steuerung zum
Umstellen auf einen Modus mit niedrigem Energieverbrauch ausgefuhrt. In diesem Modus mit niedrigem En-
ergieverbrauch ist die Vorrichtung in einem statischen Zustand und steht nicht direkt mit einer Zugriffsoperation
in Verbindung. Die Steuerung zur Umstellung auf den Modus mit niedrigem Energieverbrauch wird vorzugs-
weise ausgeflihrt, indem ein vorbestimmtes Signal einem Anschlufd zugefihrt wird, woraus sich die verbesser-
te Nutzbarkeit ergibt.

[0024] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkdrpert, werden die ersten und zweiten Befehle vorzugsweise synchron mit einem Taktsignal akzeptiert. Der
zweite Befehl wird vorzugsweise einen halben oder einen Takt nach der Akzeptanz des ersten Befehls akzep-
tiert. Daher sind die Informationen des zweiten Befehls in kurzer Zeit nach der Akzeptanz des ersten Befehls
erhaltlich. Als Resultat kann eine etwaige Verzdgerung beim Steuern des zweiten Befehls minimiert werden,
wenn Befehle zu zwei Zeiten akzeptiert werden.

[0025] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, werden ein Schreiboperationsmodus und ein Leseoperationsmodus vorzugsweise durch den ers-
ten Befehl unterschieden. Mit anderen Worten, die durch den ersten Befehl eingeschrankten Operationsmodi
enthalten nicht sowohl den Schreib- als auch den Leseoperationsmodus. Nach der Akzeptanz des ersten Be-
fehls initiiert die Schaltung, die sowohl dem Schreib- als auch dem Leseoperationsmodus gemeinsam ist, die
Operation. Das Starten der Operation von solch einer Schaltung, die fiir die Schreib- und Leseoperationsmodi
erforderlich ist, im voraus macht es mdglich, die Zugriffszeit zu verkirzen.

[0026] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkdrpert, wird ein Signal, das einem Adressenanschlufd durch den ersten Befehl zugefihrt wird, vorzugswei-
se als Teil einer Adresse akzeptiert, die fur eine Schreib- oder Leseoperation erforderlich ist. Wenn ein durch
den zweiten Befehl bestimmter Operationsmodus entweder der Schreib- oder der Leseoperationsmodus ist,
wird ein Signal, das dem Adressenanschlufd zugefiihrt wird, vorzugsweise als Rest der Adresse akzeptiert, die
fur die Schreib- oder die Leseoperation bendtigt wird. Das Akzeptieren der Adresse, die fur die Schreib- oder
die Leseoperation erforderlich ist, zu zwei Zeiten fihrt zu einem signifikanten Reduzieren der Anzahl von
Adressenanschlussen. Demzufolge wird die Anzahl von Adressenkontaktstellen, Adresseneingangsschaltun-
gen oder dergleichen verringert und kann die ChipgréRe verkleinert werden. Die Verkleinerung wird erreicht,
indem die Anzahl von Anschliissen reduziert wird, wodurch der Packungsgrofe Grenzen gesetzt werden.
[0027] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird eine Wortleitung vorzugsweise vor dem Empfang des zweiten Befehls selektiert, um die Zu-
griffszeit zu verkirzen.

[0028] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkdrpert, wird dann, wenn ein durch den zweiten Befehl bestimmter Operationsmodus ein automatischer
Auffrischmodus ist, eine Wortleitung, die der zusammen mit dem ersten Befehl akzeptierten Adresse ent-
spricht, vorzugsweise nicht selektiert. Dann wird vorzugsweise eine Wortleitung selektiert, die einer intern er-
zeugten Auffrischadresse entspricht. Speicherzellen werden durch das Umschalten der Selektion einer Wort-
leitung zuverlassig aufgefrischt.

[0029] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird vorzugsweise wenigstens eine Subwortleitung geman einer Adresse, die zusammen mit dem
ersten Befehl akzeptiert wurde, spezifiziert und selektiert. Nach der Akzeptanz des ersten Befehls ist es mog-
lich, die Schaltung, die zum Betreiben von vorbestimmten Speicherzellen erforderlich ist, vor dem Empfang des
zweiten Befehls zu steuern. Daher kann die Zugriffszeit verkirzt werden.

[0030] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird die Aktivierung eines Spaltendecodierers vorzugsweise durch den ersten Befehl zuerst initiiert.
Wenn der durch den zweiten Befehl bestimmte Operationsmodus entweder ein Schreiboperationsmodus oder
ein Leseoperationsmodus ist, wird vorzugsweise eine akzeptierte Adresse verwendet, um eine Spaltenselek-
tionsleitung zu selektieren. Die Zugriffszeit kann verkurzt werden, da der Spaltendecodierer im voraus vor dem
Bestimmen der Adresse zum Selektieren der Spaltenselektionsleitung aktiviert wird.

[0031] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkdrpert, wird ein Signal, das einem vorbestimmten Anschlufd zugefihrt wird, vorzugsweise als Informatio-
nen zum Spezifizieren der Lange von Schreibdaten akzeptiert, wenn der durch den zweiten Befehl bestimmte
Operationsmodus der Schreiboperationsmodus ist. Vorzugsweise wird die Lange von Schreibdaten auf der Ba-
sis der akzeptierten Informationen direkt gesteuert. Falls eine Vielzahl von Daten in Folge von einem Ein-
gangs-/Ausgangsanschlufd (von Eingangs-/Ausgangsanschlissen) wahrend der Schreiboperation akzeptiert
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wird, ist es daher mdglich, die Lange von akzeptierten Daten bei den einfachen Steuerprozeduren zu veran-
dern. In bezug auf Daten, die nicht geschrieben zu werden brauchen (das heif’t, ein Abschnitt, der Ianger als
die spezifizierte Datenlange ist), ist zusatzlich keine Schreibsteuerung erforderlich. Dadurch wird Zeit einge-
spart, die zum Steuern der Schreiboperation benétigt wird. Daher ist es mdglich, eine Eingabezeitlage des ers-
ten Befehls im nachsten Zyklus friiher anzuordnen. Die Lange von Schreibdaten kann nur durch die Steuerung
der Eingangs-/Ausgangsschaltungen verandert werden, so dal} die Steuerung durch das Akzeptieren von In-
formationen zusammen mit dem zweiten Befehl zuverlassig ausgefuhrt werden kann.

[0032] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird ein Signal, das einem vorbestimmten Anschluf® zugeflihrt wird, vorzugsweise als Maskierungs-
informationen akzeptiert, die einen Teil von Schreibdaten ungliltig machen, die in Folge zugefiihrt werden,
wenn der durch den zweiten Befehl bestimmte Operationsmodus der Schreiboperationsmodus ist. Ein Teil der
Schreibdaten wird vorzugsweise auf der Basis der akzeptierten Maskierungsinformationen maskiert. Um die
Maskierungsinformationen durch einen dedizierten Anschluf} zu steuern, missen die Informationen von dem
dedizierten Anschluf® immer dann akzeptiert werden, wenn die Schreiboperation ausgefihrt wird, und dadurch
wird die Steuerprozedur kompliziert. Das Akzeptieren der Maskierungsinformationen zusammen mit dem zwei-
ten Befehl ermdglicht ein einfaches Steuern der Maskierung von Schreibdaten.

[0033] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird ein Signal, das einem vorbestimmten Anschluf3 zugefihrt wird, vorzugsweise als Informatio-
nen zum Spezifizieren der Ladnge von Lesedaten akzeptiert, wenn der durch den zweiten Befehl bestimmte
Operationsmodus der Leseoperationsmodus ist. Vorzugsweise wird die Lange von Lesedaten auf der Basis
der akzeptierten Informationen direkt gesteuert. Falls eine Vielzahl von Daten von einem Eingangs-/Ausgangs-
anschlufd (von Eingangs- und Ausgangsanschlissen) wahrend der Leseoperation in Folge akzeptiert wird, ist
es daher moglich, die Lange von akzeptierten Daten bei der einfachen Steuerprozedur zu verandern. In bezug
auf Daten, die zum Lesen nicht bendétigt werden (das heift, ein Abschnitt, der Ianger als die Lange von spezi-
fizierten Daten ist), ist zusatzlich keine Ausgangssteuerung erforderlich. Dadurch wird Zeit eingespart, die zum
Steuern der Leseoperation benétigt wird. Daher ist es moglich, eine Eingabezeitlage des ersten Befehls in dem
nachsten Zyklus friher anzuordnen. Die Lange von Lesedaten kann nur durch die Steuerung der Ein-
gangs-/Ausgangsschaltungen verandert werden, so daf} die Steuerung zuverlassig ausgefihrt wird, indem In-
formationen zusammen mit dem zweiten Befehl akzeptiert werden.

[0034] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, wird ein Signal, das einem vorbestimmten Anschlul® zugeflihrt wird, vorzugsweise als Maskierungs-
informationen akzeptiert, die einen Teil von Lesedaten, die in Folge zugefuhrt werden, ungtltig machen, wenn
der durch den zweiten Befehl bestimmte Operationsmodus der Leseoperationsmodus ist. Vorzugsweise wird
ein Teil der Lesedaten auf der Basis der akzeptierten Maskierungsinformationen maskiert. Um die Maskie-
rungsinformationen durch einen dedizierten Anschluf3 zu steuern, missen die Informationen immer dann,
wenn die Schreiboperation ausgefuhrt wird, von dem dedizierten Anschluf3 akzeptiert werden, und dadurch
wird die Steuerprozedur kompliziert. Das Akzeptieren der Maskierungsinformationen zusammen mit dem zwei-
ten Befehl macht es mdglich, die Maskierung von Schreibdaten leicht zu steuern.

[0035] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkorpert, werden in dem Fall, wenn die Operationsmodi, die dem ersten Befehl entsprechen, den Schreibo-
perationsmodus enthalten, vorzugsweise die Schreibdaten und die Adressen verwendet, die in dem vorherge-
henden Schreiboperationsmodus akzeptiert wurden, um die Schreiboperation auszufiihren. Dadurch wird es
moglich, den Schreibzyklus frih zu vollenden. Falls eine Leseoperation nach einer Schreiboperation ausge-
fuhrt wird, ist es mdglich, die Leseoperation frih zu initiieren.

[0036] Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, das die vorliegende Erfindung
verkdrpert, wird in dem Fall, wenn die Operationsmodi, die eingeschrankt werden, bei der Eingabe des ersten
Befehls einen Schreiboperationsmodus enthalten, vorzugsweise ein Teil der Schaltung betrieben, der zum
Ausfuhren einer Schreiboperation erforderlich ist. Wenn der durch die Eingabe des zweiten Befehls bestimmte
Operationsmodus ein automatischer Auffrischmodus ist, wird vorzugsweise eine Auffrischoperation nach Aus-
fuhrung der Schreiboperation ausgefiihrt. Daher ist es méglich, die Schreiboperation effektiv auszufiihren, in-
dem die Schaltung genutzt wird, die ihre Operation durch die Eingabe des ersten Befehls initiiert hat.

[0037] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Halbleiterspeichervorrichtung vor-
gesehen, mit einer Vielzahl von Operationsmodi zum Steuern einer internen Schaltung, welche Vorrichtung
eine Steuerschaltung zum sukzessiven Holen einer Serie von Befehlen umfaldt, die dazu dienen, einen der
Operationsmodi zu bestimmen, wobei die Selektion durch jeden sukzessiven Befehl von der Serie beschrankt
wird und die Steuerschaltung betriebsfahig ist, um: eine erste Operation als Antwort auf einen ersten Befehl in
der Serie von Befehlen zu initiieren; und die erste Operation fortzusetzen, wenn ein zweiter Befehl, der dem
ersten Befehl in der Serie von Befehlen folgt, die erste Operation verlangte gekennzeichnet durch das Beenden
der ersten Operation als Antwort auf den zweiten Befehl, wenn der zweite Befehl nicht wenigstens die Fortset-
zung der ersten Operation verlangte und ferner dadurch gekennzeichnet, da® der zweite Befehl, der die ge-
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nannte Fortsetzung nicht verlangt, eine zweite Operation verlangt und die zweite Operation durch den zweiten
Befehl initiiert wird.

[0038] Da die Informationen, die zum Bestimmen des Operationsmodus erforderlich sind, zu einer Vielzahl
von Zeiten akzeptiert werden, kann die Anzahl von Anschllissen reduziert werden, die zur Eingabe von Befeh-
len bendtigt werden. Im besonderen sind in dem Fall, wenn Befehle an einem dedizierten Anschluf? eingege-
ben werden, dessen Eingangskontaktstellen, Eingangsschaltungen oder dergleichen nicht mehr erforderlich,
so dal} die ChipgroéRRe verkleinert werden kann. Die Verkleinerung wird durch das Reduzieren der Anzahl von
Anschlissen erreicht, wodurch der Packungsgréfle Grenzen gesetzt werden. Bei einem Beispiel kdnnen je-
weilig vier oder acht Operationsmodi identifiziert werden, wenn Befehle an zwei Anschlissen zu zwei oder drei
Zeiten akzeptiert werden.

[0039] In einer Halbleiterspeichervorrichtung, die die vorliegende Erfindung verkérpert, akzeptiert die Befehls-
steuerschaltung vorzugsweise Befehle zu zwei Zeiten, schrankt eine Vielzahl von Operationsmodi durch den
ersten Befehl ein und betreibt einen Teil der Schaltung, der zum Ausflhren eines vorbestimmten Operations-
modus von den eingeschrankten Operationsmodi erforderlich ist. Die Befehlssteuerschaltung bestimmt einen
Operationsmodus vorzugsweise durch den zweiten Befehl. Wenn der Operationsmodus ein vorbestimmter
Operationsmodus ist, wird vorzugsweise der Rest der Schaltung betrieben.

[0040] Die Anzahl von Anschlissen, die zum Akzeptieren von Befehlen benétigt werden, kann reduziert wer-
den, da die Informationen, die zum Bestimmen eines Operationsmodus erforderlich sind, zu einer Vielzahl von
Zeiten akzeptiert werden. Falls Befehle an einem dedizierten Anschluf® eingegeben werden, sind im besonde-
ren dessen Eingangskontaktstellen, Eingangsschaltungen oder dergleichen nicht mehr erforderlich, so dal die
ChipgroRRe verkleinert werden kann. Die Verkleinerung wird durch das Reduzieren der Anzahl von Anschliissen
erreicht, wodurch der Packungsgrofie Grenzen gesetzt werden. Das Ausflihren eines Teils des vorbestimmten
Operationsmodus im voraus macht es méglich, die Zugriffszeit zu verklirzen, auch wenn Befehle zu zwei Zei-
ten akzeptiert werden.

[0041] In einer Halbleiterspeichervorrichtung, die die vorliegende Erfindung verkérpert, umfalit die Befehls-
steuerschaltung vorzugsweise eine Vielzahl von Akzeptanzschaltungen. Jede der Akzeptanzschaltungen ak-
zeptiert jeweilig Signale, die jeweils zu einer Vielzahl von Zeiten zugefuhrt werden. Mit anderen Worten, gemaf
der Zeitlage der Signalzufihrung wird jeweilig eine verschiedene Akzeptanzschaltung betrieben und die inter-
ne Schaltung gesteuert. Daher kann eine Befehlssteuerschaltung ohne weiteres auch in der Halbleiterspei-
chervorrichtung konstruiert werden, die eine komplizierte Befehlskombination hat. Demzufolge kann die Veri-
fizierung der Konstruktion erleichtert werden.

[0042] In einer Halbleiterspeichervorrichtung, die die vorliegende Erfindung verkdrpert, akzeptiert jede der
Akzeptanzschaltungen vorzugsweise Signale synchron mit den verschiedenen Flanken eines Taktsignals. Auf
Grund des direkten Akzeptierens der Signale durch dasselbe Taktsignal wird die Geschwindigkeit der Akzep-
tanzprozedur erhéht. Dadurch wird es mdglich, eine Operation der internen Schaltung frih zu initiieren und die
Zugriffszeit zu verkurzen.

[0043] In einer Halbleiterspeichervorrichtung, die die vorliegende Erfindung verkérpert, ist vorzugsweise ein
Zeitlagengenerator vorgesehen, der eine Vielzahl von Akzeptanzsignalen auf der Basis eines Taktsignals er-
zeugt. Jede der Akzeptanzschaltungen akzeptiert jeweilig Signale synchron mit den Akzeptanzsignalen. Es ist
nicht mehr erforderlich, das Taktsignal mit der Vielzahl von Akzeptanzschaltungen zu verdrahten, da die Sig-
nale unter Verwendung der Akzeptanzsignale akzeptiert werden, die aus dem Taktsignal erzeugt werden.
Selbst wenn Signale, die zugefiihrt werden, und die Akzeptanzschaltungen eine beachtliche Anzahl haben,
kdnnen die Signale als Resultat akzeptiert werden, ohne die Belastung des Taktsignals zu erhéhen.

[0044] Als Beispiel wird nun Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen genommen, in denen:

[0045] Fig. 1 ein FluRdiagramm ist, welches das Grundprinzip der ersten Ausfiihrungsform bei dem Verfahren
zum Betreiben der Halbleiterspeichervorrichtung geman der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0046] Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, das die Grundprinzipien der ersten Ausfihrungsform der Halbleiterspei-
chervorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0047] Fig. 3 ein Zustandsubergangsdiagramm ist, das eine Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Betreiben
der Halbleiterspeichervorrichtung und die Halbleiterspeichervorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung
zeigt;

[0048] Fig. 4 ein Diagramm der gesamten Konfiguration eines Chips in der ersten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens zum Betreiben der Halbleiterspeichervorrichtung und der Halbleiterspeichervorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung ist;

[0049] Fig. 5 ein Blockdiagramm ist, das die Details einer Decodiereinheit von Fig. 4 zeigt;

[0050] Fig. 6 ein schematisches Diagramm ist, das die Details eines Modusregisters von Fig. 5 zeigt

[0051] Fig. 7 ein Blockdiagramm ist, das die Details einer Speicheroperationseinheit von Fig. 4 zeigt;

[0052] Fig. 8 ein Schaltungsdiagramm ist, das die Details eines Spaltendecodierers von Fig. 7 zeigt;

[0053] Fig. 9 ein Blockdiagramm ist, das die Details einer Speicherkerneinheit von Fig. 7 zeigt;

[0054] Fig. 10 ein Blockdiagramm ist, das die Details einer Eingabe-/Ausgabeeinheit von Fig. 4 zeigt;
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[0055] Fig. 11 ein Zeitlagendiagramm ist, welches das Verfahren zum Betreiben der Halbleiterspeichervor-
richtung und eine Leseoperation in der ersten Ausfliihrungsform der Halbleiterspeichervorrichtung gemaf der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0056] Fig. 12 ein Blockdiagramm ist, das ein anderes Beispiel fiir die Konfiguration der Speicheroperations-
einheit zeigt;

[0057] Fig. 13 ein Blockdiagramm ist, das die zweite Ausfiihrungsform der Halbleiterspeichervorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0058] Fig. 14 ein Blockdiagramm ist, das die Details eines Puffers und eines Befehlsdecodierers zeigt;
[0059] Fig. 15 ein Blockdiagramm ist, das die dritte Ausfiihrungsform der Halbleiterspeichervorrichtung ge-
malf der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0060] Fig. 16 ein Diagramm der gesamten Konfiguration eines Chips in der zweiten Ausfihrungsform des
Verfahrens zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung und auch in der vierten Ausflihrungsform der
Halbleitervorrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung ist;

[0061] Fig. 17 ein Blockdiagramm ist, das die Details eines Decodierers und einer Eingabe-/Ausgabeeinheit
von Fig. 16 zeigt;

[0062] Fig. 18 ein Blockdiagramm ist, das die Details einer Speichersteuereinheit und einer Speicheroperati-
onseinheit von Fig. 16 zeigt;

[0063] Fig. 19 ein Zeitlagendiagramm ist, das Leseoperationen der Halbleiterspeichervorrichtung von Fig. 16
zeigt;

[0064] Fig. 20 ein Zeitlagendiagramm ist, das Schreiboperationen der Halbleiterspeichervorrichtung von
Fig. 16 zeigt;

[0065] Fig. 21 ein Diagramm der gesamten Konfiguration eines Chips in der dritten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung und auch in der flinften Ausfiihrungsform der Halb-
leitervorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung ist;

[0066] Fig. 22 ein Blockdiagramm ist, das die Details einer Speichersteuereinheit und einer Speicheroperati-
onseinheit von Fig. 16 zeigt;

[0067] Fig. 23 ein Zeitlagendiagramm ist, das Leseoperationen der Halbleiterspeichervorrichtung von Fig. 21
zeigt; und

[0068] Fig. 24 ein Zeitlagendiagramm ist, das Schreiboperationen der Halbleiterspeichervorrichtung von
Fig. 21 zeigt.

[0069] Unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen werden nun einige bevorzugte Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung eingehend erlautert.

[0070] Fig. 1 ist ein FluRdiagramm, welches das Grundprinzip der ersten Ausfiihrungsform in dem Verfahren
zum Betreiben der Halbleiterspeichervorrichtung geman der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0071] In dieser Ausfiihrungsform werden zuerst eine Befehlseingabe und eine Adressenakzeptanz ausge-
fuhrt und wird die Anzahl von Operationsmodi eingeschrankt. Der Ausdruck "Einschranken der Anzahl von
Operationsmodi" kann sich zum Beispiel darauf beziehen, ob es eine Maglichkeit zum Ausfiihren eines Schrei-
boperationsmodus oder eines Leseoperationsmodus gibt. Danach wird ein Teil von Schaltungen in der Spei-
chervorrichtung betrieben und der nachste Befehl eingegeben. Ein Operationsmodus wird durch diesen Befehl
bestimmt, wobei dadurch der Rest der Schaltungen zu arbeiten beginnen kann. Wenn der bestimmte Operati-
onsmodus entweder die Schreiboperation oder die Leseoperation ist, werden Adressen akzeptiert.

[0072] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches das Grundprinzip der ersten Ausfihrungsform in der Halbleiter-
speichervorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0073] Die Halbleiterspeichervorrichtung umfaft Befehlssteuerschaltungen 39, 41. Die Befehlssteuerschal-
tungen 39, 41 akzeptieren Signale, die von einem vorbestimmten Anschlul® zugefihrt werden, als Befehle zu
einer Vielzahl von Zeiten und schranken die Anzahl von Operationsmodi auf der Basis des jeweiligen Befehls
sequentiell ein und steuern eine interne Schaltung gemaf dem eingeschrankten Operationsmodus. Zum Bei-
spiel akzeptieren die Befehlssteuerschaltungen 39, 41 Signale, die von dem vorbestimmten Anschlul® zuge-
fuhrt werden, als Befehle zu zwei Zeiten. Die Befehlssteuerschaltungen 39, 41 schranken die Anzahl von Ope-
rationsmodi zu der Zeit der Eingabe des ersten Befehls ein und betreiben einen Teil von Schaltungen, der zum
Ausfiihren eines vorbestimmten Operationsmodus von den eingeschrankten Operationsmodi erforderlich ist.
Die Befehlssteuerschaltungen 39, 41 bestimmen dann einen Operationsmodus zu der Zeit der Eingabe des
zweiten Befehls und betreiben den Rest der Schaltungen, wenn der bestimmte Operationsmodus der vorbe-
stimmte Operationsmodus ist.

[0074] Fig. 3 zeigt ein Zustandsiibergangsdiagramm in den ersten Ausfihrungsformen des Verfahrens zum
Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung und einer Halbleiterspeichervorrichtung gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

[0075] Die Halbleiterspeichervorrichtung dieser Ausfihrungsform ist als dynamischer Speicher mit wahlfrei-
em Zugriff (DRAM) gebildet, wobei dessen interne Schaltung in drei Stufen unterteilt ist, und funktioniert so,
dafd jede von ihnen eine Pipeline-Operation ausfiihren kann.
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[0076] Der DRAM hat sechs verschiedene Operationsmodi und drei Operationszustande. Die Operationsmo-
di umfassen einen Modus mit niedrigem Energieverbrauch, einen Modusregistereinstellmodus, einen Leseo-
perationsmodus, einen Schreiboperationsmodus, einen automatischen Auffrischmodus und einen Selbstauf-
frischmodus. Die Operationszustande enthalten einen Bereitschaftszustand, einen Aktivierungszustand R und
einen Aktivierungszustand W.

[0077] Jeder der Operationsmodi und Operationszusténde wird in einen anderen versetzt, wenn irgendeiner
von einem RDA-Befehl, einem WRA-Befehl, einem DESL-Befehl, einem MRS-Befehl, einem LAL-Befehl, ei-
nem REF-Befehl, einem SELFN-Befehl, einem SELFX-Befehl, einem PDEX-Befehl und einem PDEN-Befehl
empfangen wird. Pfeile werden zum Bezeichnen der Richtungen verwendet.

[0078] Der RDA-Befehl, der WRA-Befehl, der DESL-Befehl, der MRS-Befehl, der LAL-Befehl und der
REF-Befehl sind durch ein Chipselektionssignal /CS und ein Funktionssignal FN bestimmbar, wie es spater be-
schrieben ist. Der RDA-Befehl, der WRA-Befehl und der DESL-Befehl, die in der Zeichnung durch dicke durch-
gehende Linien gekennzeichnet sind, werden als erste Befehle bezeichnet, die im Bereitschaftszustand akzep-
tabel sind. Der MRS-Befehl, der LAL-Befehl und der REF-Befehl, die durch dicke unterbrochene Linien ge-
kennzeichnet sind, werden als zweite Befehle bezeichnet, die in dem Aktivierungszustand R oder dem Aktivie-
rungszustand W akzeptabel sind. Mit anderen Worten, die zweiten Befehle kénnen akzeptiert werden, nach-
dem die ersten Befehle empfangen worden sind. Demzufolge erfolgt das Umstellen auf den Leseoperations-
modus, den Schreiboperationsmodus, den Modusregistereinstellmodus und den automatischen Auffrischmo-
dus durch das Empfangen des zweiten Befehls, nachdem der erste Befehl empfangen worden ist. Zusatzlich
ist der Aktivierungszustand R ein Zustand mit einer Mdglichkeit zum Umstellen auf den Leseoperationsmodus
nach Empfang des zweiten Befehls. Der Aktivierungszustand W ist ein Zustand mit einer Mdglichkeit zum Um-
stellen auf den Schreiboperationsmodus nach Empfang des zweiten Befehls.

[0079] Der SELFN-Befehl, der SELFX-Befehl, der PDEN-Befehl und der PDEX-Befehl, die durch dinne
durchgehende Linien gekennzeichnet sind, werden in Abhangigkeit davon bestimmt, ob ein Energieabschalt-
signal PD, das spater beschrieben ist, auf seinem hohen Pegel oder niedrigen Pegel ist. Genauer gesagt, wenn
das Energieabschaltsignal PD in dem automatischen Auffrischmodus auf L schaltet, tritt die Vorrichtung in den
Selbstauffrischmodus ein (SELFN-Befehl). Wenn das Energieabschaltsignal PD in dem Selbstauffrischmodus
auf H schaltet, wird die Vorrichtung in den Bereitschaftszustand versetzt (SELFX-Befehl). Wenn das Energie-
abschaltsignal PD im Bereitschaftszustand auf L schaltet, tritt die Vorrichtung in den Modus mit niedrigem En-
ergieverbrauch ein (PDEN-Befehl). Wenn das Energieabschaltsignal PD in dem Modus mit niedrigem Energie-
verbrauch auf H schaltet, wird die Vorrichtung in den Bereitschaftszustand versetzt (PDEX-Befehl).

[0080] Die dinnen unterbrochenen Linien geben an, dal3 das Umstellen auf den Bereitschaftszustand nach
dem Ausfiihren der Operationsmodi automatisch erfolgt. Nach der Leseoperation, der Schreiboperation, der
Modusregistereinstelloperation oder der automatischen Auffrischoperation erreicht die Vorrichtung den Bereit-
schaftszustand.

[Tabelle 1]
Funktion Be- Signalbezeichnung
fehl
CLK | /CS | FN |BAl- | Al4 | A13 |Al2- |A8-
BAO A9 AQ
Vorrichtung DESL | L-H H X X X X X X
ohne Selek-
tion

M&glichkeit RDA L-H L H BA UA UA UA UA
der Lese-
operation
Moglichkeit WRA L-H L L BA UA UA UA UA
der Schreib-
operation

[0081] Tabelle 1 zeigt mehrere Zustande von Signalen bei dem ersten Befehl. In dieser Tabelle bezeichnet
das Symbol "L-H" eine Veranderung von dem niedrigen Pegel auf den hohen Pegel; bezeichnet "H" den hohen
Pegel; bezeichnet "L" den niedrigen Pegel; "X" den hohen oder niedrigen Pegel; "BA" eine spezifizierte Bank-
adresse; "UA" eine spezifizierte hdhere Adresse.

[0082] Der DESL-Befehl kann bei der ansteigenden Flanke eines Taktsignals CLK empfangen werden, wenn
das Chipselektionssignal /CS auf dem hohen Pegel ist. Nach Empfang des DESL-Befehls wird die Vorrichtung
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wieder in den Bereitschaftszustand versetzt. Der DESL-Befehl halt den Nichtselektionszustand der Vorrich-
tung.

[0083] Der ADA-Befehl kann bei der ansteigenden Flanke des Taktsignals CLK empfangen werden, wenn
das Chipselektionssignal /CS auf dem niedrigen Pegel ist und das Funktionssignal FN auf dem hohen Pegel
ist. Zu derselben Zeit, zu der der ADA-Befehl empfangen wird, werden Bankadressensignale BA1, BAO als
Bankadressen akzeptiert und Adressensignale A14—-A0 als héhere Adressen (z. B. Reihenadressen) akzep-
tiert. Die Vorrichtung wird bei Empfang des ADA-Befehls in den Aktivierungszustand R versetzt.

[0084] Der WRA-Befehl kann bei der ansteigenden Flanke des Taktsignals CLK empfangen werden, wenn
das Chipselektionssignal /CS auf dem niedrigen Pegel ist und das Funktionssignal FN auf dem niedrigen Pegel
ist. Zu derselben Zeit, zu der der WRA-Befehl empfangen wird, werden die Bankadressensignale BA1, BAO
als Bankadressen akzeptiert und die Adressensignale A14-A0 als hohere Adressen (z. B. Reihenadressen)
akzeptiert. Die Vorrichtung wird bei Empfang des WRA-Befehls in den Aktivierungszustand W versetzt.
[0085] Tabelle 2 zeigt einige Zustande von Signalen fir die Akzeptanz der zweiten Befehle. In dieser Tabelle
bezeichnen die Symbole "V", "WBLO" und "WBL1" entweder einen hohen Pegel oder einen niedrigen Pegel,
und das Symbol "LA" bezeichnet die spezifizierte niedrigere Adresse.

[0086] Der LAL-Befehl wird bei der ansteigenden Flanke des Taktsignals CLK empfangen, wenn das Chips-
elektionssignal /CS auf dem hohen Pegel ist. Zu derselben Zeit, zu der der LAL-Befehl empfangen wird, wer-
den Bankadressensignale BA1, BAO als Bankadressen akzeptiert und wird ein Adressensignal A14 als Bit
WBLO geladen, wird ein Adressensignal A13 als Bit WBL1 akzeptiert und werden Adressensignale A12-A0
als niedrigere Adressen (z. B. Spaltenadressen) akzeptiert. Bei Empfang des LAL-Befehls im Aktivierungszu-
stand R tritt die Vorrichtung in den Leseoperationsmodus zum Ausfiihren der Leseoperation ein. Bei Empfang
des LAL-Befehls im Aktivierungszustand W tritt die Vorrichtung in den Schreiboperationsmodus zum Ausfiih-
ren der Schreiboperation ein. Genauer gesagt, auf der Basis des bereits empfangenen Befehls (RDA- oder
WRA-Befehl) wird die Anzahl von Operationsmodi als Antwort auf den neu empfangenen LAL-Befehl einge-
schrankt. Mit anderen Worten, durch den LAL-Befehl allein werden keine Operationsmodi bestimmt.

[0087] Der MRS-Befehl wird bei der ansteigenden Flanke des Taktsignals CLK empfangen, wenn das Chip-
selektionssignal /CS auf dem niedrigen Pegel ist. Zu der Zeit, wenn der MRS-Befehl empfangen wird, werden
die niedrigen Pegel der Bankadressensignale BA1, BA0 und Adressensignale A14-A13 akzeptiert und wird
der spezifizierte Wert von den Adressensignalen A12—A0 akzeptiert. Die Werte von solchen Adressensignalen
A12-A0 werden verwendet, um ein Modusregister 49 einzustellen, wie es spater beschrieben ist.

[Tabelle 2]
Signalbezeichnung
Funktion Be-
fehl |CLK|/CS|FN|BAl-}| Al4 | A13 |Al2~ |A8~
BAO A9 A0

Verriegeln der LAL L-H| H X X |WBLO|WBL1l| X LA
niedrigeren
Adresse
Modusregister- MRS L-H| L X L L L v v
einstellung _
Automatisches REF L-H| L | X X X X X X
Auffrischen

[0088] Der REF-Befehl wird bei der ansteigenden Flanke des Taktsignals CLK empfangen, wenn das Chips-
elektionssignal /CS auf dem niedrigen Pegel ist. Bei Empfang des REF-Befehls tritt die Vorrichtung in den au-
tomatischen Auffrischmodus zum Ausfiihren einer automatischen Auffrischoperation ein.

[0089] Der LAL-Befehl wird gewohnlich zum Ausfiihren der Schreib- oder der Leseoperation verwendet. Ob
die Schreiboperation oder die Leseoperation ausgefiihrt wird, hangt von dem ersten Befehl nach dem LAL-Be-
fehl ab. Zusatzlich sind der MRS-Befehl und der REF-Befehl akzeptabel, wenn das Chipselektionssignal /CS
auf dem niedrigen Pegel ist.

[0090] Deshalb kann ein DRAM, der diese Erfindung verkorpert, irgendeines von der Leseoperation, der
Schreiboperation, der Modusregistereinstellung und der automatischen Auffrischoperation selektiv ausfiihren,
indem lediglich das Chipselektionssignal /CS und das Funktionssignal FN als Befehlssignale verwendet wer-
den. Zusatzlich ist es unnétig, Lese-/Schreibanschlisse wie etwa /WE oder dergleichen zum Ausflihren der
Lese- und Schreiboperationen zu steuern.

[0091] Tabelle 3 zeigt die Einzelheiten des Bits WBLO und des Bits WBL1, so wie sie mit den LAL-Befehlen,
die in Tabelle 2 gezeigt sind, eingestellt werden. Das Bit WBLO0 und das Bit WBL1 werden verwendet, um eine
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Anzahl von Schreibdaten bei der Schreiboperation einzustellen, die spater beschrieben wird. Die Burst-Lange
BL kann die Anzahl von Datensignalen bezeichnen, die wahrend einer einzelnen Schreib- oder Leseoperation
eingegeben und ausgegeben werden kann.

[Tabelle 3]
WBLO WBL1 Schreibdatenlange
BL=2 L X Alle Daten
H X Erstes Datum
WBLO WBL1 Schreibdatenlange
L L Reserviert
BL=4 H L Alle Daten
L H Die ersten zwei Daten
H H Das erste Datum
WBLO WBL1 Schreibdatenléange
L L Alle Daten
BL=8 H L Die ersten vier Daten
L H Die ersten zwei Daten
H H Das erste Datum

[0092] Falls die Burst-Lange BL auf "2" eingestellt ist, wird die Schreiboperation aller Datenbits ausgefihrt,
wenn das Bit WBLO auf dem niedrigen Pegel ist. Wenn das Bit WBLO0 auf dem hohen Pegel ist, wird nur das
erste Datum geschrieben.

[0093] Falls die Burst-Lange BL auf "4" eingestellt ist, wird die Schreiboperation aller Datenbits ausgefihrt,
wenn das Bit WBLO auf dem hohen Pegel ist und das Bit WBL1 auf dem niedrigen Pegel ist. Wenn das Bit
WBLO0 auf dem niedrigen Pegel ist und das Bit WBL1 auf dem hohen Pegel ist, werden nur die ersten zwei
Daten geschrieben. Wenn sowohl das Bit WBLO als auch das Bit WBL1 auf dem hohen Pegel ist, wird nur das
erste Datum geschrieben.

[0094] Falls die Burst-Lange BL auf "r" eingestellt ist, wird die Schreiboperation aller Daten ausgefiihrt, wenn
das Bit WBLO und das Bit WBL1 beide auf dem niedrigen Pegel sind. Wenn das Bit WBLO auf dem hohen
Pegel ist und das Bit WBL1 auf dem niedrigen Pegel ist, werden nur die ersten vier Datenbits dem Schreiben
unterzogen. Wenn das Bit WBLO auf dem niedrigen Pegel ist und WBL1 auf dem hohen Pegel ist, werden nur
die ersten zwei Daten geschrieben. Wenn die beiden Bits WBL0 und WBL1 auf dem hohen Pegel sind, wird
nur das erste Datum geschrieben.

[0095] Nach der Schreiboperation entsprechend der eingestellten Anzahl der Schreibdatenbits geht die Vor-
richtung von dem Schreiboperationsmodus sofort in den Bereitschaftszustand tber. Auf Grund dessen fihrt
das Verhindern jeglicher unnétigen Schreiboperationen zur Verkiirzung der Zeit, die fur einen Schreibzyklus
bendtigt wird.

[0096] Tabelle 4 zeigt einige Zustédnde von Signalen in dem Modus mit niedrigem Energieverbrauch und dem
Selbstauffrischmodus.

[0097] Die Umstellung auf den Modus mit niedrigem Energieverbrauch erfolgt dann, wenn in dem Bereit-
schaftszustand das Energieabschaltsignal PD von seinem hohen Pegel auf den niedrigen Pegel wechselt,
wahrend das Chipselektionssignal /CS auf dem hohen Pegel bleibt (PDEN-Befehl). Der Modus mit niedrigem
Energieverbrauch wird beibehalten, indem das Energieabschaltsignal PD auf dem niedrigen Pegel gehalten
wird. Alle Schaltungen aufler einem Eingabepuffer zum Empfangen des Energieabschaltsignals PD werden
inaktiviert, wie es spater beschrieben ist. Der Modus mit niedrigem Energieverbrauch wird freigegeben, wenn
das Energieabschaltsignal PD potentiell von dem niedrigen Pegel auf den hohen Pegel wechselt, wahrend das
Chipselektionssignal /CS auf dem hohen Pegel bleibt (PDEX-Befehl).

[0098] Die Umstellung auf den Selbstauffrischmodus erfolgt dann, wenn sich das Energieabschaltsignal PD
in dem automatischen Auffrischmodus von seinem hohen Pegel auf den niedrigen Pegel verandert, wahrend
das Chipselektionssignal /CS auf dem niedrigen Pegel ist (SELFN-Befehl). Der Zustand des Selbstauffrisch-
modus wird beibehalten, indem das Energieabschaltsignal PD auf dem niedrigen Pegel gehalten wird. Zu die-
ser Zeit wird die Selbstauffrischoperation kontinuierlich ausgefiihrt. Der Selbstauffrischmodus wird gesperrt,
wenn das Energieabschaltsignal PD von dem niedrigen Pegel auf den hohen Pegel wechselt, wahrend das
Chipselektionssignal /CS auf dem hohen Pegel bleibt (SELFX-Befehl).

[0099] Fig. 4 zeigt die gesamte Konfiguration eines DRAM, der auf eine Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung angewendet wird.

10/51



DE 600 04 124 T2 2004.03.11

[0100] Der DRAM umfalit eine Decodierereinheit 21, vier separate Speicheroperationseinheiten 23 und eine
Eingabe-/Ausgabeeinheit 25. Die Decodierereinheit 21 ist ein Schaltungsblock zum Steuern der ersten Stufe.
Die Speicheroperationseinheiten 23 sind Blocke zum Steuern der zweiten Stufe. Die Eingabe-/Ausgabeeinheit
25 ist ein Block zum Steuern der dritten Stufe. Jeder von diesen drei Blécken hat unabhangig voneinander eine
Funktion zum Ausfiihren einer Pipeline-Operation. Jede Speicheroperationseinheit 23 enthalt eine Speicher-
kerneinheit 27.

[Tabelle 4]
Gegen- PD /CS|FN|BAl-|Al4-
Funktion Be- widrtiger BAO (A0
fehl Zustand n-1|n
Um- PDEN |Bereit- H |L| H | X X X
stel- schaft
lung
Niedriger [Opera- niedriger L (L] X | X X X
Energie- |[tion - Energie-
verbrauch verbrauch
Frei- PDEX |[niedriger L |H| H [ X X X
gabe Energie-
verbrauch
Um-— SELFN |autom. H |L| L {X X X
stel- Auffrischen
Selbst- lung
auf- Opera- — Selbst- L (L] X | X X X
frischung|tion auffrischen
Frei- SELFX |Selbst- L H| H X X X
gabe auffrischen

[0101] Die Decodierereinheit 21 empfangt jeweilig das Taktsignal CLK, das Energieabschaltsignal PD, das
Chipselektions-signal /CS, das Funktionssignal FN, die Bankadressensignale BA1, BAO und Adressensignale
A14-A0 (ber einen Taktanschlull CLK, einen Energieabschaltanschluf3 PD, einen Chipselektionsanschluf
/CS, einen Funktionsanschlufd FN, Gber Bankadressenanschliisse BA1, BAO und Uber Adressenanschlisse
A14-A0 von aulen. Die Decodierereinheit 21 gibt Aktivierungssignale ACT, Bankadressensignale B-ADD, ein
internes Taktsignal CLKIN, Steuersignale CNT1 und ein Modussteuersignal MD aus.

[0102] Jede der Speicheroperationseinheiten 23 empfangt die Aktivierungssignale ACT und die Bankadres-
sensignale B-ADD.

[0103] Jede Speicheroperationseinheit 23 gibt Steuersignale CNTZ2, ein Vordecodiersignal PDECC und Le-
sedatensignale RDATA an die Eingabe-/Ausgabeeinheit 25 aus und empfangt Schreibdatensignale WDATA
von der Eingabe-/Ausgabeeinheit 25.

[0104] Die Eingabe-/Ausgabeeinheit 25 empfangt Dateneingangs-/ -ausgangssignale DQ15-DQO (iber Da-
teneingangs-/-ausgangsanschlisse DQ15-DQO0 von aulRen. Die Eingabe-/Ausgabeeinheit 25 empfangt von
der Decodierereinheit 21 die Steuersignale CNT1, das interne Taktsignal CLKIN und das Modussteuersignal
MD.

[0105] Die dicken durchgehenden Linien in der Zeichnung bezeichnen eine Vielzahl von Signalleitungen. Es
sei erwahnt, dall zum Vereinfachen der Erlauterung das Taktsignal CLK beispielsweise einfach als "CLK-Sig-
nal" bezeichnet wird ahnlich wird der Kiirze halber das Chipselektionssignal /CS als "/CS-Signal" bezeichnet.
[0106] Fig. 5 zeigt die Einzelheiten der Decodierereinheit 21 von Fig. 4. Die Decodierereinheit 21 ist ein
Block, dessen Hauptfunktion das Empfangen und Decodieren von Befehlen und Adressen ist. Nachdem die
Signale decodiert sind, wird die Decodierereinheit 21 automatisch zurtickgesetzt und ist sie zum Empfang der
nachsten Befehle und Adressen bereit.

[0107] Die Decodierereinheit 21 enthalt einen Taktpuffer 29, einen Steuersignalpuffer 31, eine Energieab-
schaltsignalverriegelung 33, einen Reihenadressenpuffer 35, einen Spaltenadressenpuffer 37, einen Befehls-
decodierer 39, eine Befehlsverriegelung 41, einen Auffrischzahler 43, eine Reihenadressenverriegelung 45,
eine Spaltenadressenverriegelung 47, ein Modusregister 49 und eine Modussteuerschaltung 51.

[0108] Der Taktpuffer 29 empfangt das Taktsignal CLK und gibt das interne Taktsignal CLKIN aus. Der Steu-
ersignalpuffer 31 akzeptiert das Chipselektionssignal /CS und das Funktionssignal FN synchron mit dem inter-
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nen Taktsignal CLKIN und gibt solche empfangenen Signale jeweilig an den Befehlsdecodierer 39 als interne
Signale CIN aus. Die Energieabschaltsignalverriegelung 33 akzeptiert das Energieabschaltsignal PD synchron
mit dem internen Taktsignal CLKIN und gibt dann das akzeptierte Signal an den Befehlsdecodierer 39 als in-
ternes Energieabschaltsignal PDIN aus. Der Reihenadressenpuffer 35 akzeptiert die Bankadressensignale
BA1-BAO und Adressensignale A14-A0 synchron mit dem internen Taktsignal CLKIN und gibt solche akzep-
tierten Signale an die Reihenadressenverriegelung 45 und das Modusregister 49 als interne Reihenadressen-
signale ADRIN aus. Der Spaltenadressenpuffer 37 akzeptiert Adressensignale A8—A0 synchron mit dem inter-
nen Taktsignal CLKIN und gibt die akzeptierten Signale an die Spaltenadressenverriegelung 47 und das Mo-
dusregister 49 als interne Spaltenadressensignale ADCIN aus. Jedes der Steuersignale CNT1, das dem Rei-
henadressenpuffer 35 und dem Spaltenadressenpuffer 37 zugefiihrt wird, wird zum jeweiligen Inaktivieren des
Reihenadressenpuffers 35 und des Spaltenadressenpuffers 37 in dem Modus mit niedrigem Energieverbrauch
verwendet.

[0109] Der Befehlsdecodierer 39 decodiert Befehle bei Empfang des internen Taktsignals CLKIN, der inter-
nen Signale CIN und des internen Energieabschaltsignals PDIN und erzeugt die Steuersignale CNT1 zum
Steuern anderer Schaltungen und Aktivierungssignale ACT, um die Speicheroperationseinheiten 23 zu steu-
ern. Die Steuersignale CNT1 kdnnen eine Vielzahl von Signalen zum Steuern jeder der Schaltungen umfas-
sen. Der Befehlsdecodierer 39 gibt den akzeptierten ersten Befehl an die Befehlsverriegelung 41 als Befehls-
signal CMD1 aus. Der Befehlsdecodierer 39 empfangt die Informationen des ersten Befehls, der in der Befehls-
verriegelung 41 verriegelt wurde, durch ein Befehlssignal CMD2. Die Befehlsverriegelung 41 hat eine Funktion
zum Verriegeln der Informationen des ersten Befehls und zum Speichern des Zustandes der Vorrichtung, der
entweder der Aktivierungszustand R oder der Aktivierungszustand W ist, der in Fig. 3 gezeigt ist.

[0110] Der Auffrischzahler 43 empfangt das spezifizierte Steuersignal CNT1 und gibt seine intern erzeugten
Auffrischadressensignale ADREF aus, wenn ein gegenwartiger Operationsmodus entweder der automatische
Auffrischmodus oder der Selbstauffrischmodus ist.

[0111] Die Reihenadressenverriegelung 45 gibt entweder die internen Reihenadressensignale ADRIN oder
die Ruffrischadressen ADREF als Bankadressensignale B-ADD aus. Die Spaltenadressenverriegelung 47 gibt
entweder die internen Spaltenadressensignale ADCIN oder die Auffrischadressen ADREF als Bankadressen-
signale B-ADD aus.

[0112] Das Modusregister 49 ist ein Register zum Einstellen eines Operationszustandes der Vorrichtung. Das
Modusregister 49 empfangt die internen Reihenadressensignale ADRIN, die internen Spaltenadressensignale
ADCIN und ein spezifiziertes Steuersignal CNT1 und gibt dann ein Moduseinstellsignal MSET aus.

[0113] Die Modussteuerschaltung 51 empfangt die im Modusregister 49 eingestellten Informationen (wie
etwa eine Datenlatenz DL, einen Burst-Typ BT, eine Burst-Ladnge BL, wie spater eingehend beschrieben)
durch das Moduseinstellsignal MSET und gibt ein Modussteuersignal MD aus.

[0114] Fig. 6 zeigt Bitinhalte des Modusregisters 49. Das Modusregister 49 umfal3t finfzehn (15) Bits, die in
der Anzahl den Bankadressensignalen BA1, BAO und den Adressensignalen A12—A0 entsprechen. 8 Bits von
ihnen, die den Bankadressensignalen BA1, BAO und den Adressensignalen A12—- A7 entsprechen, sind daflr
bestimmt, um die Signale immer mit niedrigem Pegel zu schreiben. Weitere 3 Bits, die den Adressensignalen
A6-A4 entsprechen, werden zum Einstellen der Datenlatenz DL entweder auf "2" oder auf "3" verwendet, wel-
che Latenz zum Bestimmen einer Eingabe-/Ausgabezeitlage eines Datensignals dient. Ein Bit, das dem Adres-
sensignal A3 entspricht, wird zum Einstellen des Burst-Typs BT, der eine Sequenz der Eingabe/Ausgabe von
Datensignalen angibt, entweder auf "sequentiell" oder "verschachtelt" verwendet. Die Ubrigen 3 Bits, die den
Adressensignalen A2—A0 entsprechen, werden zum Einstellen der Burst-Lange BL entweder auf "2", "4" oder
"8" verwendet.

[0115] Fig. 7 zeigt die Einzelheiten der Speicheroperationseinheiten 23. Die Speicheroperationseinheit 23
enthalt einen RAS-Generator 53, einen Vorladegenerator 55, eine erste Steuerschaltung 57, Vordecodierer
59a, 59b, einen Blockdecodierer 61, einen Wortdecodierer 63, einen Viertel-(1/4)-Decodierer 65, einen
BLT-Decodierer 67, einen Leseverstarkergenerator 69, einen Spaltendecodierer 71, eine zweite Steuerschal-
tung 73 und einen Lese-/Schreibpuffer 75.

[0116] Der RRS-Generator 53 empfangt das Aktivierungssignal ACT, um ein Vorladesteuersignal PRE und
ein Wortleitungsselektionssignal RASZ an die erste Steuerschaltung 57 auszugeben. Der RAS-Generator 53
gibt an den Vorladegenerator 55 auch ein Steuersignal P1 aus, das im wesentlichen dieselbe Zeitlage wie das
Wortleitungsselektionssignal RASZ hat, und empfangt ein Steuersignal P2 von dem Vorladegenerator 55. Der
Vorladegenerator 55 gibt das Steuersignal P2 eine vorbestimmte Zeit nach Empfang des Steuersignals P1
aus.

[0117] Die erste Steuerschaltung 57 empfangt das Vorladesteuersignal PRE und das Wortleitungsselektions-
signal RASZ und gibt die Steuersignale CNT2 aus. Das Steuersignal CNT2 umfal3t eine Vielzahl von Signalen,
die dem Wortdecodierer 63, dem 1/4-Decodierer 65, dem BLT-Decodierer 67, den Vordecodierern 59a, 59b,
dem Leseverstarkergenerator 69, dem Spaltendecodierer 71, der zweiten Steuerschaltung 73 bzw. der Einga-
be-/Ausgabeeinheit 25 von Fig. 5 zugeflhrt werden. Zwei Steuersignale CNT2 werden der Eingabe-/Ausga-
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beeinheit 25 zugefihrt.

[0118] Der Vordecodierer 59a empfangt das spezifizierte Steuersignal CNT2 und die Bankadressen B-ADD
und gibt Vordecodiersignale PDECB und ein Vordecodiersignal PDECB aus. Der Vordecodierer 59b empfangt
das spezifizierte Steuersignal CNT2 und Bankadressen B-ADD und gibt Vordecodiersignale PDECC aus.
[0119] Der Blockdecodierer 61 empfangt das Vordecodiersignal PDECB von dem Vordecodierer 59a und gibt
Decodiersignale DECB aus.

[0120] Der Wortdecodierer 63 empfangt das spezifizierte Steuersignal CNT2, die Decodiersignale DECB und
die Vordecodiersignale PDECR und gibt an die Speicherkerneinheit 27 Hauptwortleitungsdecodiersignale
WDEC aus.

[0121] Der 1/4-Decodierer 65 empfangt das spezifizierte Steuersignal CNT2 und die Vordecodiersignale
PDECR, PDECC und gibt Subwortleitungsdecodiersignale 1/4DEC an die Speicherkerneinheit 27 aus. Die
Subwortleitungsdecodiersignale 1/4DEC dienen zum Selektieren irgendeiner der vier Subwortleitungen, die
von einer selektierten Hauptwortleitung abzweigen.

[0122] Der BLT-Decodierer 67 empfangt das spezifizierte Steuersignal CNT2, die Decodiersignale DECB und
die Vordecodiersignale PDECR und gibt Bitleitungsiibertragungsdecodiersignale BLT an die Speicherkernein-
heit 27 aus.

[0123] Der Leseverstarkergenerator 69 empfangt das spezifizierte Steuersignal CNTZ2, die Decodiersignale
DECB und die Vordecodiersignale PDECR, PDECC und gibt Leseverstarkeraktivierungssignale MW, SW an
die Speicherkerneinheit 27 aus.

[0124] Der Spaltendecodierer 71 empfangt das spezifizierte Steuersignal CNT2 und die Vordecodiersignale
PDECC und gibt an die Speicherkerneinheit 27 Spaltenleitungsselektionssignale CL zum Selektieren einer
Spaltenselektionsleitung (nicht gezeigt) aus. Der Spaltendecodierer 71 ist, wie in Fig. 8 gezeigt, aus einer Viel-
zahl von Decodierschaltungen 71a konfiguriert. Jede Decodierschaltung 71a umfaf3t NAND-Gatter 71b, 71c,
die durch einen Inverter kaskadiert sind, und eine Vielzahl von Invertern. Das NAND-Gatter 71b auf der Ein-
gangsseite empfangt die Vordecodiersignale PDECC(a), PDECC(b), PDECC(c). Das NAND-Gatter 71¢c auf
der Ausgangsseite empfangt ein Ausgangssignal des NAND-Gatters 71b und das Steuersignal CNT2.

[0125] Die in Fig. 7 gezeigte zweite Steuerschaltung 73 empfangt das spezifizierte Steuersignal CNT2 und
die Vordecodiersignale PDECC und gibt ein Steuersignal CNT3 zur Steuerung des Lese-/Schreibpuffers 75
aus.

[0126] Der Lese-/Schreibpuffer 75 arbeitet unter der Steuerung des Steuersignals CNT3, so dal} dieser Puffer
Schreibdatensignale WDATA, die von der Eingabe-/Ausgabeeinheit 25 gesendet werden, wahrend der Schrei-
boperation zu der Speicherkerneinheit 27 Ubertragt; wahrend der Leseoperation tbertragt er Lesedatensignale
RDATA, die von der Speicherkerneinheit 27 ausgegeben wurden, zu der Eingabe-/Ausgabeeinheit 25.

[0127] Fig. 9 gibt einen kleinen Uberblick liber die Speicherkerneinheiten 27 von Fig. 4. Die Speicherkernein-
heit 27 enthalt Hauptwortdecodierer 27a, 1/4-Wortselektoren 27b, Subwortleitungstreiber 27¢, Subwortdeco-
dierer 27d, Leseverstarker 27e und Speicherzellen MC, die alle mehrfach angeordnet sind.

[0128] Jeder der Hauptwortdecodierer 27a empfangt das Hauptwortleitungsdecodiersignal WDEC und selek-
tiert die spezifizierte Hauptwortleitung MWL. Die 1/4-Wortselektoren 27¢, die Subwortleitungstreiber 27b und
die Subwortdecodierer 27d empfangen das Subwortleitungsdecodiersignal 1/4DEC und selektieren die spezi-
fizierte Subwortleitung SWL. Zum Beispiel werden die Hauptwortleitung MWL und die Subwortleitung SWL,
wie es durch dicke Linien gekennzeichnet ist, in einem einzelnen Leseoperationsvorgang selektiert. Daten wer-
den von den Speicherzellen MC ausgegeben, die mit der selektierten Hauptwortleitung MWL und der Subwort-
leitung SWL verbunden sind.

[0129] Der Leseverstarker 27e verstarkt Daten, wie sie wahrend der Leseoperation von den Speicherzellen
MC ausgegeben werden, und schreibt die verstarkten Daten in den Speicherzellen um.

[0130] Fig. 10 zeigt die Einzelheiten der Eingabe-/Ausgabeeinheit 25. Die Eingabe-/Ausgabeeinheit 25 ent-
halt einen Datenkonverter 77 zur Leseoperation, einen Datenkonverter 79 zur Schreiboperation, einen Daten-
ausgabepuffer 81, einen Dateneingabepuffer 83 und eine Schreibdatenlangensteuerschaltung 85.

[0131] Der Datenkonverter 77 konvertiert parallele Lesedatensignale RDATA, die von dem Lese-/Schreibpuf-
fer 75 von Fig. 7 zugeflhrt werden, in serielle Datensignale und gibt die konvertierten Daten DOUT an den
Datenausgabepuffer 81 aus. Der Datenkonverter 79 konvertiert serielle Lesedaten DIN, die von dem Daten-
eingabepuffer 83 zugeflihrt werden, in parallele Daten und gibt die konvertierten Schreibdatensignale WDATA
an den Lese-/Schreibpuffer 75 von Fig. 7 aus. Die Datenkonverter 77, 79 empfangen die spezifizierten Steu-
ersignale CNT1, CNT2, die Vordecodiersignale PDECC, das Modussteuersignal MD mit den Informationen
Uber die Datenlatenz DL bzw. das interne Taktsignal CLKIN.

[0132] Die Schreibdatenlangensteuerschaltung 85 empfangt das spezifizierte Steuersignal CNT1 und gibt an
den Datenkonverter 79 ein Steuersignal CNT3 zum Steuern der Datenldnge wahrend der Schreiboperation
aus. Die Schreibdatenlange wird durch die Bits WBLO, WBL1, wie sie von den Adressenanschlissen A14-A13
zugefuhrt werden, beim Eingeben eines LAL-Befehls wahrend der Schreiboperation spezifiziert (siehe Tabelle
3).
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[0133] Unten wird eine Leseoperation als typische Operation des DRAM erlautert.

[0134] Wiein Fig. 3 gezeigt, wird die Leseoperation so ausgefiihrt, dafd die Vorrichtung durch den LAL-Befehl
(zweiter Befehl) in den Leseoperationsmodus eintritt, nachdem die Vorrichtung ausgehend von dem Bereit-
schaftsmodus durch einen RDA-Befehl (erster Befehl) den Aktivierungszustand R einnimmt.

[0135] Fig. 11 zeigt die Zeitlagen von einigen Hauptsignalen wahrend der Leseoperation.

[0136] Zuerst akzeptiert der Steuersignalpuffer 31 von Fig. 5 den ersten Befehl synchron mit der ansteigen-
den Flanke des CLK-Signals (Fig. 11(a)). Der Befehlsdecodierer 39 empfangt ein internes Signal CIN, das
durch den Steuersignalpuffer 31 akzeptiert wurde, und verandert dann den Pegel des ACT-Signals fiir eine vor-
bestimmte Periode auf einen hohen Pegel (Fig. 11(b)).

[0137] Der Reihenadressenpuffer 35 von Fig. 5 akzeptiert zu derselben Zeit, zu der der erste Befehl akzep-
tiert wird, Adressen von den Signalen BA1-BAO und den Signalen A14-A0. Die Reihenadressenverriegelung
45 gibt die internen Reihenadressensignale ADRIN, die von dem Reihenadressenpuffer 35 ausgegeben wur-
den, als Bankadressen B-ADD aus (Fig. 11(c)).

[0138] Als Antwort auf den RDA-Befehl geht die Vorrichtung in den Aktivierungszustand R uber. Die Leseo-
peration und die Schreiboperation sind zu dieser Zeit voneinander unterscheidbar, da der Aktivierungszustand
R nie in den Schreiboperationsmodus eintritt. Mit anderen Worten, die Anzahl von Operationsmodi wird als Ant-
wort auf die Akzeptanz des ersten Befehls eingeschrankt.

[0139] Bei Empfang eines ACT-Signals verandert der RAS-Generator 53 von Fig. 7 den Pegel des Wortlei-
tungsselektionssignals RASZ fir eine vorbestimmte Periode auf den hohen Pegel und jenen des Vorladesteu-
ersignals PRE auf den niedrigen Pegel (Fig. 11(d)). Danach ist das Vorladen der Bitleitungen beendet. Ferner
werden die spezifizierte Hauptwortleitung MWL und die Subwortleitung SWL selektiert, ohne den zweiten Be-
fehl zu empfangen. In dem Zustand, wenn der erste Befehl akzeptiert worden ist, beginnt die Steuerung der
zweiten Stufe, das heift, die Speicheroperationseinheit 23 wird zur Operation aktiv gemacht.

[0140] An diesem Punkt empfangt der Spaltendecodierer 71 ein Steuersignal CNT2 an dem NAND-Gatter
71¢ vor dem Empfang der Vordecodiersignale PDECC(a), PDECC(b) und PDECC(c), wie in Fig. 8 gezeigt.
Der Spaltendecodierer 71 tritt zum Empfangen der Vordecodiersignale PDECC(a), PDECC(b) und PDECC(c)
in den Bereitschaftszustand ein, so dal® die Geschwindigkeit der Operation erhéht wird.

[0141] Der Steuersignalpuffer 31 von Fig. 5 akzeptiert den zweiten Befehl bei der ansteigenden Flanke des
CLK-Signals, die jener des ersten Befehls am nachsten ist (Fig. 11(e)). Deshalb werden die Informationen, die
erhalten werden, wenn der zweite Befehl eingegeben wird, in der Steuerung in kurzer Zeit nach Eingabe des
ersten Befehls widergespiegelt. Dies flhrt zum Minimieren der Verzégerung bei der Steuerprozedur, die dem
zweiten Befehl entspricht, wenn Befehle zu zwei Zeiten eingegeben werden. Die obenerwahnte Steuerproze-
dur ist auch auf den WRA-Befehl anwendbar.

[0142] Der Befehlsdecodierer 39 empfangt das interne Signal CIN und decodiert dann den eingegebenen Be-
fehl als LAL-Befehl. Der Zustand der Vorrichtung geht durch den LAL-Befehl in den Leseoperationsmodus
Uber. Mit anderen Worten, der Operationsmodus wird bestimmt, indem Befehle zu zwei Zeiten eingegeben
werden. Da die Anzahl von Operationsmodi sequentiell eingeschrankt wird, werden die Anschlisse, die flr die
Befehlseingaben erforderlich sind, in der Anzahl reduziert.

[0143] Der Spaltenadressenpuffer 37 akzeptiert die Adressen als Signale A8-A0 zu derselben Zeit, zu der
der zweite Befehl akzeptiert wird. Die Spaltenadressenverriegelung 47 gibt interne Spaltenadressensignale
ADCIN, die von dem Spaltenadressenpuffer 37 ausgegeben wurden, als Bankadressen B-ADD aus
(Fig. 11(f)). Da die Adressen, die zum Ausflhren der Leseoperation erforderlich sind, zu zwei Zeiten akzeptiert
werden, werden die Adressenanschlisse in der Anzahl signifikant reduziert. Dies fuihrt zu einer Verringerung
der Anzahl von Adressenkontaktstellen, Adresseneingangsschaltungen oder dergleichen, wodurch die Chip-
gréRRe entsprechend verkleinert wird. Diese Verkleinerung wird durch Verringerung der Anzahl von Anschlis-
sen erreicht, wodurch der PakkungsgroRe Grenzen gesetzt werden.

[0144] Es sei erwahnt, dald die Speicheroperationseinheit 23 nach Empfang des ersten Befehls weiterarbei-
tet. Lesedaten werden von den Speicherzellen MC, die mit der selektierten Subwortleitung SWL verbunden
sind, an eine Bitleitung (nicht gezeigt) ausgegeben (Fig. 11(g)).

[0145] Der BLT-Decodierer 67 von Fig. 7 empfangt das Signal CNT2 und die spezifizierte Adresse zum Ver-
andern des Pegels des Signals BLT auf den niedrigen Pegel (Fig. 11(h)). Der Leseverstarkergenerator 69
empfangt das Signal CNT2 und die spezifizierte Adresse und verandert den Pegel der Leseverstarkeraktivie-
rungssignale MW, SW auf den hohen Pegel ( Fig. 11(j)).

[0146] Auf Grund des hohen Pegels der Leseverstarkeraktivierungssignale MW, SW wird der Leseverstarker
aktiviert (bei "ACTV" in Fig. 11), und der Signalpegel einer Bitleitung wird verstarkt (Fig. 11(k)).

[0147] Der Spaltendecodierer 71 empfangt das Signal CNT2 und die Vordecodiersignale PDECC und ver-
andert den Pegel des Spaltenleitungsselektionssignals CL auf den hohen Pegel (Fig. 11(1)). Auf Grund des
hohen Pegels des CL-Signals werden die Datensignale DATA von der Speicherkerneinheit 27 an den Le-
se-/Schreibpuffer 75 ausgegeben (Fig. 11(m)).

[0148] Der Lese-/Schreibpuffer 75 gibt die Datensignale DATA als Lesedatensignale RDATA an den Daten-
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konverter 77 von Fig. 10 aus. Der Datenkonverter 77 wendet eine Parallel-Seriell-Konvertierung auf die Lese-
datensignale RDATA an und gibt die konvertierten Signale als Dateneingangs-/-ausgangssignale DQ15-DQ0
durch den Datenausgabepuffer 81 aus (Fig. 11(n)).

[0149] Der RAS-Generator 53 von Fig. 7 empfangt das Ausgangssignal P2 von dem Vorladegenerator 55
und verandert den Pegel des PRE-Signals auf den hohen Pegel (Fig. 11(0)). Auf Grund des niedrigen Pegels
des PRE-Signals gibt die erste Steuerschaltung 57 Steuersignale CNT2 jeweilig an den BLT-Decodierer 67
und den Leseverstarkergenerator 69 aus. Der BLT-Decodierer 67 verandert den Pegel des BLT-Signals auf
den hohen Pegel und beendet das Ausgeben von Daten von dem (den) Leseverstarker(n) (Fig. 11(p)). Der Le-
severstarkergenerator 69 verandert die Pegel des MW-Signals und des SW-Signals auf den niedrigen Pegel
(Fig. 11(q)) und inaktiviert die Leseverstarker ("RESET" von Fig. 11).

[0150] Des weiteren wird bei dem vierten Taktsignal nach Akzeptanz des ersten Befehls der erste Befehl fur
die nachste Leseoperation akzeptiert. Das ACT-Signal bleibt fiir eine vorbestimmte Periode bei Empfang des
Eingangsbefehls auf dem hohen Pegel (Fig. 11(r)). Auf Grund des hohen Pegels des ACT-Signals verandert
sich der Pegel des PRE-Signals auf L, wodurch das Vorladen der Bitleitung ausgefuhrt wird ( Fig. 11(s)). Mit
anderen Worten, die Vorladeoperation wird im Inneren der Vorrichtung als Antwort auf den ersten Befehl in
dem nachsten Zyklus automatisch ausgefihrt.

[0151] Zu dieser Zeit fihren die Speicheroperationseinheit 23 und die Eingabe-/Ausgabeeinheit 25 die Lese-
operation in dem ersten Lesezyklus aus. Solch eine Pipeline-Operation ist deshalb erreichbar, weil die Deco-
dierereinheit 21, die Speicheroperationseinheit 23 und die Eingabe-/Ausgabeeinheit 25 unabhangig voneinan-
der betriebsfahig sind. Danach erfolgt die Akzeptanz des ersten Befehls bei der nachsten Leseoperation in In-
tervallen von vier Taktsignalen.

[0152] Indem in Fig. 11 gezeigten Zeitlagendiagramm ist eine Operation von einer von vier Banken gezeigt.
In der Praxis kdnnen Lesedaten synchron mit jedem Taktimpuls ohne Intervalle durch alternierendes Vorsehen
eines Zugriffs zu zwei Zeiten Banke in Intervallen von zwei Takten ausgegeben werden.

[0153] Als nachstes wird unten eine Schreiboperation erlautert.

[0154] Die Schreiboperation istim wesentlichen dieselbe wie die oben beschriebene Leseoperation bis zu der
Adressenakzeptanz auf der Basis des zweiten Befehls.

[0155] Zuerst geht die Vorrichtung, wie in Fig. 3 gezeigt, wenn der WRA-Befehl als erster Befehl im Bereit-
schaftszustand empfangen wird, in den Aktivierungszustand W iber. Gleichzeitig werden die oberen Schreib-
adressen (BA1-BAO, A14-A0) akzeptiert.

[0156] Bei Empfang des LAL-Befehls als zweiten Befehl geht die Vorrichtung danach in den Schreiboperati-
onsmodus uber. Gleichzeitig werden die unteren Schreibadressen (A8-A0) und die Schreibdatenlangen
(WBLO, WBL1) akzeptiert. Zusatzlich werden synchron mit dem CLK-Signal die Schreibdaten (DQ15- DQO)
sukzessive akzeptiert.

[0157] Die Anzahl von Ereignissen zum Akzeptieren von Schreibdaten ist bestimmbar, wenn die in dem Mo-
dusregister eingestellte Burst-Lange deren Maximalanzahl ist. Bei der tatsachlichen Akzeptanz wird die Anzahl
von Ereignissen in Abhangigkeit von der Lange von Schreibdaten bestimmt, so wie sie gleichzeitig mit dem
zweiten Befehl akzeptiert werden. Wenn die Burst-LaAnge zum Beispiel auf "4" eingestellt ist, ist dann, wenn ,
WBLA1, die als Schreibdatenlangen akzeptiert werden, auf dem niedrigen Pegel bzw. dem hohen Pegel sind,
die Anzahl von Ereignissen zum Akzeptieren der Schreibdaten so wie in Tabelle 3 gezeigt. Auf der Basis der
Schreibdatenlange, die zusammen mit dem zweiten Befehl zu derselben Zeit akzeptiert wird, wird die Anzahl
von Ereignissen fir das Akzeptieren direkt durch die Schreibdatenlangensteuerschaltung 85 gesteuert; dem-
nach kann dann, wenn eine Vielzahl von Datenbits sukzessive akzeptiert wird, die Schreibdatenlange ohne
weiteres gesteuert werden. Da es moglich ist, die Schreibdatenlange nur durch die Eingabe-/Ausgabeeinheit
25 zu steuern, wird die Schreibdatenlange, so wie sie beim Eingeben des zweiten Befehls akzeptiert wird, zur
Steuerung von solch einer Schreiboperation mit Toleranz verwendet.

[0158] Die sukzessive akzeptierten Schreibdaten werden durch den Dateneingabepuffer 83, der in Fig. 10
gezeigt ist, sequentiell dem Datenkonverter 79 zugefiihrt. Der Datenkonverter 79 konvertiert solche seriellen
Daten in parallele Daten. Der Datenkonverter 79 gibt auch die konvertierten Daten an die Speicheroperations-
einheit 23 als Schreibdaten WDATA aus. Die Speicheroperationseinheit 23 schreibt die Daten in spezifizierte
Speicherzellen.

[0159] Hier arbeiten die Eingabe-/Ausgabeeinheit 25 und die Speicheroperationseinheit 23 mit der eingestell-
ten Anzahl von Ereignissen fur die Akzeptanz. Nach diesen Operationen ist der Schreiboperationsmodus voll-
endet und tritt die Vorrichtung in den Bereitschaftszustand ein. Kurz gesagt, Daten, die nicht geschrieben wer-
den mussen (ein Teil, der langer als die spezifizierte Datenlange ist), werden nicht gesteuert, so daf} die fir die
Schreiboperation bendtigte Zeit eingespart werden kann. Als Resultat wird die Eingabezeitlage des ersten Be-
fehls im nachsten Zyklus bestimmt.

[0160] Als nachstes wird unten der Modusregistereinstellmodus erlautert.

[0161] Die Umstellung auf den Modusregistereinstellmodus erfolgt bei Empfang des MRS-Befehls als zweiten
Befehl, wahrend die Vorrichtung im Aktivierungszustand R ist. Wenn auf den Modusregistereinstellmodus zu
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derselben Zeit umgestellt wird, zu der der MRS-Befehl akzeptiert wird, werden die Signale BAO-BA1 und die
Signale A14-A0 akzeptiert, um einen Wert des Modusregisters einzustellen. Der Modusregistereinstellmodus,
der mit keiner internen Operation einhergeht, kann den spezifizierten Wert innerhalb einer vorbestimmten Pe-
riode einstellen, auch wenn solch eine Steuerprozedur nach Empfang des zweiten Befehls beginnt. Zu der Zeit
der Eingabe des ersten Befehls ist es nicht erforderlich, den spezifizierten Wert des Modusregisters einzustel-
len, so dal der Einstellwert nicht mehr gehalten zu werden braucht, bis der zweite Befehl eingegeben wird. Als
Resultat ist es moglich, die Komplikation der Steuerschaltung zu verhindern.

[0162] Unten wird als nachstes der automatische Auffrischmodus erlautert.

[0163] Die Umstellung auf den automatischen Auffrischmodus erfolgt bei Empfang des REF-Befehls als zwei-
ten Befehl, wahrend die Vorrichtung im Aktivierungszustand W ist. Da es wahrend des automatischen Auf-
frischmodus nicht erforderlich ist, Daten von und nach auf3en einzugeben/auszugeben, kann der automatische
Auffrischmodus den spezifizierten Wert innerhalb einer vorbestimmten Periode einstellen, auch wenn solch
eine Steuerprozedur nach Empfang des zweiten Befehls als Eingabe dafir beginnt.

[0164] Nach Empfang des REF-Befehls selektiert die Vorrichtung die Hauptwortleitung MWL und die Sub-
wortleitung SWL nicht, die durch Eingabe des ersten Befehls selektiert worden sind. Danach selektiert die Vor-
richtung die Hauptwortleitung MWL und die Subwortleitung SWL, die Adressen entsprechen, wie sie durch den
Auffrischzahler von Fig. 5 erzeugt wurden. Auf Grund dessen kann die Auffrischoperation mit Zuverlassigkeit
ausgefihrt werden.

[0165] Unten wird als nachstes der Selbstauffrischmodus erlautert.

[0166] Die Umstellung auf den Selbstauffrischmodus erfolgt, wenn sich der Pegel eines PD-Signals im auto-
matischen Auffrischmodus auf einen niedrigen Pegel verandert. Mit anderen Worten, das Uberwachen solch
eines PD-Signals, das nicht durch Befehlseingabe erfolgt, macht es moglich, dal die Vorrichtung wahrend des
automatischen Auffrischmodus auf den Selbstauffrischmodus umgestellt werden kann.

[0167] Ein Unterschied zwischen dem automatischen Auffrischen und dem Selbstauffrischen ist der, daf3 ers-
terem eine Auffrischzeitlage von aul3en zugeteilt wird, wahrend letzteres die Zeitlage selbst erzeugt. Fir das
Betreiben des Auffrischzahlers 43 sowie das Ausfuhren einer Auffrischoperation wird eine identische Schal-
tung verwendet. Daher erfolgt die Umstellung von dem automatischen Auffrischmodus auf den Selbstauffrisch-
modus kontinuierlich und reibungslos, wodurch es méglich wird, die fiir die Umstellung benétigte Zeit zu ver-
kirzen.

[0168] Unten wird der Modus mit niedrigem Energieverbrauch erlautert.

[0169] Die Umstellung auf den Modus mit niedrigem Energieverbrauch erfolgt, wenn der Pegel des PD-Sig-
nals im Bereitschaftszustand auf einen niedrigen Pegel veréndert wird. Genauer gesagt, das Uberwachen des
PD-Signals, das nicht durch Befehlseingabe erfolgt, gestattet den Eintritt der Vorrichtung in den Modus mit
niedrigem Energieverbrauch wahrend des Bereitschaftszustandes. Der Modus mit niedrigem Energiever-
brauch ist einer der Zustande der Vorrichtung und von der Zugriffsoperation direkt unabhangig. Die Umstellung
auf den Modus mit niedrigem Energieverbrauch wird durch den Empfang des PD-Signals im Bereitschaftszu-
stand gesteuert. Als Resultat wird die Nutzbarkeit verbessert.

[0170] Beidem Verfahren zum Betreiben der Halbleiterspeichervorrichtung und bei der Halbleiterspeichervor-
richtung geman der oben beschriebenen Ausfiihrungsform werden die Informationen, die zum Bestimmen des
Operationsmodus erforderlich sind, zu zwei Zeiten akzeptiert. Daher ist es moglich, die Anschluanzahl, die
zum Eingeben von Befehlen bendtigt wird, zu reduzieren. In dieser Ausfuhrungsform kénnen die flinf verschie-
denen Modi (namlich der Bereitschaftsmodus, der Leseoperationsmodus, der Schreiboperationsmodus, der
Modusregistereinstellmodus und der automatische Auffrischmodus) durch das Chipselektionssignal /CS und
das Funktionssignal FN gesteuert werden. Falls ein dedizierter Anschlul® zur Befehlseingabe vorgesehen ist,
kann die notwendige Anschluf’anzahl weiter reduziert werden. Dadurch wird es moéglich, zugeordnete Ein-
gangskontaktstellen, Schaltungen oder dergleichen zu reduzieren, wodurch die ChipgréRRe verkleinert wird. Die
Verkleinerung wird durch die Verringerung der Anzahl von Anschlissen erreicht, wodurch der Packungsgrofie
Grenzen gesetzt werden.

[0171] Bei Eingabe des ersten Befehls wird die Anzahl der Operationsmodi eingeschrankt, wahrend die
Schreib- und Leseoperationsmodi unterschieden werden. Nach Vollendung der Eingabe des ersten Befehls
wird eine Schaltung initiiert, die den Schreib- und Leseoperationsmodi gemeinsam ist. Daher ist es moglich,
die Schaltung zu aktivieren, die sowohl fir die Schreib- als auch fiir die Leseoperationen bendétigt wird, um da-
durch die Zugriffszeit zu verkirzen.

[0172] Bei Eingabe des ersten Befehls wird ein Teil von Adressen, der zum Ausfuhren der Schreib- oder Le-
seoperation erforderlich ist, akzeptiert, wenn der durch den zweiten Befehl bestimmte Operationsmodus ent-
weder der Schreib- oder der Leseoperationsmodus ist. Da die fir die Schreib- oder Leseoperation bendtigten
Adressen zu zwei Zeiten akzeptiert werden kdnnen, kann daher die Anzahl von Adressenanschlissen signifi-
kant reduziert werden. Dadurch wird es mdglich, Adresseneingangskontaktstellen, Adresseneingangsschal-
tungen oder dergleichen zu reduzieren, wodurch die Chipgrofie verkleinert wird.

[0173] Wenn der REF-Befehl als zweiter Befehl wahrend des Aktivierungszustandes W empfangen wird, er-
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folgt die Umstellung auf den automatischen Auffrischmodus. Da der automatische Auffrischmodus nicht das
Eingeben/Ausgeben von Daten von und nach aulen erfordert, kann erden spezifizierten Wert innerhalb der
vorbestimmten Periode einstellen, auch wenn solch eine Steuerprozedur nach Empfang des zweiten Befehls
beginnt.

[0174] Bei Empfang des MRS-Befehls als zweiten Befehl wahrend des Aktivierungszustandes R erfolgt die
Umstellung auf den Modusregistereinstellmodus. Da der Modusregistereinstellmodus keine internen Operati-
onen begleitet, kann er den spezifizierten Wert innerhalb der vorbestimmten Periode einstellen, selbst wenn
solch eine Steuerprozedur nach Empfang des zweiten Befehls beginnt.

[0175] Da es nicht erforderlich ist, den zum Einstellen des Modusregisters 49 akzeptierten Wert zu halten, ist
es maoglich, die Komplikation der Steuerschaltung zu verhindern.

[0176] Die Umstellung der Operationsmodi erfolgt bei der Steuerung durch das Uberwachen des PD-Signals,
das keine Befehlseingabe darstellt. Daher erfolgt zum Beispiel die Umstellung auf den Selbstauffrischmodus
wahrend des automatischen Auffrischmodus, und die Umstellung auf den Modus mit niedrigem Energiever-
brauch erfolgt wahrend des Bereitschaftsmodus.

[0177] Wenn der niedrige Pegel des PD-Signals wahrend des automatischen Auffrischmodus empfangen
wird, erfolgt die Umstellung auf den Selbstauffrischmodus. Deshalb wird die Umstellung von dem automati-
schen Auffrischmodus auf den Selbstauffrischmodus kontinuierlich und reibungslos ausgefuhrt, wodurch es als
Resultat moglich ist, die Zeit zu verkirzen, die fir die Umstellung bendtigt wird.

[0178] Wenn der hohe Pegel des PD-Signals im Bereitschaftszustand empfangen wird, wird der Bereit-
schaftszustand gehalten. Daher erméglicht das Uberwachen des niedrigen Pegels des PD-Signals die Umstel-
lung auf einen anderen Operationsmodus, ohne wahrend des Bereitschaftszustandes irgendeinen Befehl zu
empfangen.

[0179] Wenn der niedrige Pegel des PD-Signals im Bereitschaftszustand empfangen wird, erfolgt die Umstel-
lung auf den Modus mit niedrigem Energieverbrauch. Daher kann die Umstellung auf solch einen Modus mit
niedrigem Energieverbrauch direkt ohne Beziehung zur Zugriffsoperation einfach ausgefiihrt werden, woraus
sich eine Verbesserung der Nutzbarkeit ergibt.

[0180] Zu derselben Zeit, zu der der erste Befehl akzeptiert wird, werden die Adressen akzeptiert, die zum
Selektieren der Hauptwortleitung MWL und der Subwortleitung SWL benétigt werden. Dadurch wird es mog-
lich, die Speicheroperationseinheit 23 nach Akzeptanz des ersten Befehls zu betreiben, ohne den zweiten Be-
fehl zu empfangen, und die vorbestimmte Hauptwortleitung MWL und die Subwortleitung SWL zu selektieren.
Wahrend der Leseoperation ermdglicht daher lediglich das Akzeptieren des ersten Befehls das Ubertragen von
Daten, die in der spezifizierten Speicherzelle gespeichert sind, im voraus zu der Bitleitung, wodurch eine Zu-
griffszeit verkurzt wird. Wahrend der Schreiboperation ermoglicht die blof3e Akzeptanz des ersten Befehls das
Verbinden der Speicherzelle, die beschrieben werden soll, mit der Bitleitung, wodurch eine Zugriffszeit verkirzt
wird.

[0181] Die Hauptwortleitung MWL und die Subwortleitung SWL, die durch den ersten Befehl selektiert worden
sind, werden nicht selektiert, wenn die Umstellung auf den automatischen Auffrischmodus erfolgt. Es werden
die Hauptwortleitung MWL und die Subwortleitung SWL selektiert, die einer Adresse entsprechen, die durch
den Auffrischzahler 43 erzeugt wurde. Deshalb kann die Auffrischoperation zuverlassig ausgefiihrt werden.
[0182] Der Steuersignalpuffer 31 akzeptiert den zweiten Befehl bei der nachsten ansteigenden Flanke des
CLK-Signals, die nach der Akzeptanz des ersten Befehls auftritt. Dadurch kénnen sich die Informationen, die
bei Eingabe des zweiten Befehls erhaltlich sind, in der Steuerung in kurzer Zeit nach Eingabe des ersten Be-
fehls widerspiegeln. Als Resultat ist es mdglich, eine Verzégerung der Steuerung zu minimieren, die dem zwei-
ten Befehl entspricht, wenn Befehle zu zwei Zeiten eingegeben werden.

[0183] Nach dem Akzeptieren des ersten Befehls empfangt der Spaltendecodierer 71 das Steuersignal CNT2
vor dem Empfang der Vordecodiersignale PDECC, wie sie durch die Eingabe des zweiten Befehls erzeugt wer-
den, und aktiviert dann das NAND-Gatter 71c. Dies ermdglicht, da der Spaltendecodierer 71 mit hoher Ge-
schwindigkeit arbeiten kann.

[0184] Die Schreibdatensteuerschaltung 85 steuert wahrend des Schreibens von Daten direkt die Anzahl von
Ereignissen zum Akzeptieren von Daten entsprechend der Lange von zu schreibenden Daten. Dadurch wird
es moglich, nur Schreibdaten zu akzeptieren, ohne irgendwelche komplizierten Steuerprozeduren auszufiih-
ren, wenn eine Vielzahl von Daten sukzessive akzeptiert wird. Da die Schreibdatenlange nur durch die Einga-
be-/Ausgabeeinheit 25 steuerbar ist, kann die Steuerung durch bloRes Akzeptieren der Informationen bei Ein-
gabe des zweiten Befehls zuverlassig ausgefuhrt werden.

[0185] Zusatzlich zeigt Fig. 12 eine andere typische Konfiguration der Speicheroperationseinheit 23.

[0186] Diese Speicheroperationseinheit 23 enthalt einen Schreibpuffer 87 und die Schreibadressenpuffer
89a, 89b. Die Ubrigen Schaltungen sind dieselben wie jene von Fig. 7. Der Schreibpuffer 87 empfangt die
Schreibdaten WDATA, halt temporar die Daten gemaR dem spezifizierten Steuersignal CNT2 und gibt sie an
den Lese-/Schreibpuffer 75 aus. Die Schreibadressenpuffer 89a, 89b empfangen das spezifizierte Steuersig-
nal CNT2 zum Steuern von Vordecodierern 59a, 59b. Die Puffer 89a, 89b halten temporar Bankadressen
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B-ADD, die von auf3en zuzufiihren sind.

[0187] DieinFig. 12 gezeigte Speicheroperationseinheit 23 kann die Schreiboperation unter Verwendung der
Schreibdaten und der Schreibadresse ausfiihren, die in dem vorherigen Schreiboperationsmodus akzeptiert
worden sind. In diesem Fall ist der Schreibzyklus friih vollendet, da die Schreiboperation wahrend des Schrei-
boperationsmodus unter Verwendung der zuvor akzeptierten Schreibadresse und der Schreibdaten beginnt.
Deshalb ist es moglich, den Beginn der Schaltungsoperation des Lesezyklus zu beschleunigen, falls die Lese-
operation nach der Schreiboperation ausgefihrt wird.

[0188] Fig. 13 zeigt eine Halbleiterspeichervorrichtung der zweiten Ausfiihrungsform geman der vorliegen-
den Erfindung. Die Schaltungen, die dieselben wie jene der ersten Ausfuhrungsform sind, sind mit identischen
Bezugszeichen versehen, und ihre Beschreibung wird hier weggelassen.

[0189] Diese Ausflihrungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfihrungsform in einer Decodierereinheit
91. Der Ubrige Teil dieser Ausfiihrungsform ist derselbe wie in der ersten Ausfihrungsform.

[0190] Die Decodierereinheit 91 enthalt einen Taktpuffer 29, eine Akzeptanzsteuerschaltung 92, einen Steu-
ersignalpuffer 31a, eine Energieabschaltsignalverriegelung 33, einen Reihenadressenpuffer 35a, einen Spal-
tenadressenpuffer 37a, einen Befehlsdecodierer 93, einen Auffrischzéhler 43, eine Reihenadressenverriege-
lung 45, eine Spaltenadressenverriegelung 47, ein Modusregister 49 und eine Modussteuerschaltung 51.
[0191] Anders als bei der ersten Ausfiihrungsform empfangen der Steuersignalpuffer 31a, der Reihenadres-
senpuffer 35a und der Spaltenadressenpuffer 37a jeweilige Signale asynchron mit dem internen Taktsignal CL-
KIN. Die Akzeptanzsteuerschaltung 92 empfangt das interne Taktsignal CLKIN zusammen mit einem Ruck-
kopplungssignal FB von dem Befehlsdecodierer 93 und gibt dann Akzeptanzsteuersignale ACON1, ACON2
aus. Der Befehlsdecodierer 93 empfangt das interne Taktsignal CLKIN, akzeptiert die Steuersignale ACON1,
ACONZ2, die internen Signale CIN, das interne Energieabschaltsignal PDIN und das interne Reihenadressen-
signal ADRINO, decodiert den Operationsbefehl und gibt das Steuersignal CNT1 und die Aktivierungssignale
ACT1, ACT2 zum Steuern von anderen Schaltungen aus. Die Schaltungskonfiguration und ihre Zwischenver-
bindung sind dieselben wie in der ersten Ausfihrungsform, obiges ausgenommen.

[0192] Fig. 14 zeigt die Einzelheiten des Steuersignalpuffers 31a, des Reihenadressenpuffers 35a und des
Befehlsdecodierers 93.

[0193] Der Steuersignalpuffer 31a und der Reihenadressenpuffer 35a enthalten eine Vielzahl von Eingangs-
schaltungen 31b, 35b zum jeweiligen Empfangen von ankommenden Signalen. Interne Signale CIN und das
interne Reihenadressensignal ADRINO, die von den Eingangsschaltungen 31b, 35b ausgegeben werden,
werden an Akzeptanzschaltungen 94a und Akzeptanzschaltungen 94b ausgegeben, die jeweilig den Aktivie-
rungssignalen ACT1, ACT2 des Befehlsdecodierers 93 entsprechen.

[0194] Der Befehlsdecodierer 93 enthalt drei Akzeptanzschaltungen 94a und eine Decodierschaltung 95a, die
Aktivierungssignalen ACT1 entsprechen, und ferner drei Akzeptanzschaltungen 94b und eine Decodierschal-
tung 95b, die Aktivierungssignalen ACT2 entsprechen. Jede Akzeptanzschaltung 94a wird bei Aktivierung des
Akzeptanzsteuersignals ACON1 aktiviert und akzeptiert entweder das interne Signal CIN oder das interne Rei-
henadressensignal ADRINO synchron mit dem internen Taktsignal CLKIN und gibt dann die akzeptierten Sig-
nale an die Decodierschaltung 95a aus. Jede Akzeptanzschaltung 94b wird bei Aktivierung des Akzeptanz-
steuersignals ACON2 aktiviert und akzeptiert entweder das interne Signal CIN oder das interne Reihenadres-
sensignal ADRINO synchron mit dem internen Taktsignal CLKIN und gibt dann die akzeptierten Signale an die
Decodierschaltung 95b aus. Die Decodierschaltungen 95a, 95b geben decodierte Resultate als Aktivierungs-
signale ACT1, ACT2 aus. Die Decodierschaltung 95a gibt das Riickkopplungssignal FB an die Akzeptanzsteu-
erschaltung 92 aus.

[0195] In der Halbleiterspeichervorrichtung dieser Ausfliihrungsform aktiviert die Akzeptanzschaltung 92 zu-
erst in ihrem Inaktivierungszustand das Akzeptanzsteuersignal ACON1 und inaktiviert das Akzeptanzsteuersi-
gnal ACON2, das als Antwort auf die Inaktivierung des Ruckkopplungssignals FB inaktiviert wird.

[0196] Bei Eingabe des ersten Befehls aktiviert der Befehlsdecodierer 93 dann die Akzeptanzschaltung 94a
als Antwort auf das Akzeptanzsteuersignal ACON1 und gibt die decodierten Resultate an eine vorbestimmte
Schaltung als Aktivierungssignal ACT1 aus. Zu dieser Zeit wird die Akzeptanzschaltung 94b inaktiviert. Mit an-
deren Worten, das Chipselektionssignal /CS, das Funktionssignal FN und das Reihenadressensignal A0, die
dem ersten Befehl entsprechen, werden durch die Decodierschaltung 95a decodiert. Die Decodierschaltung
95a aktiviert das Ruckkopplungssignal FB im wesentlichen zu derselben Zeitlage wie jener zum Ausgeben des
Aktivierungssignals ACT1.

[0197] Die Akzeptanzsteuerschaltung 92 aktiviert das Akzeptanzsteuersignal ACON2 und inaktiviert das
Steuersignal ACON1 als Antwort auf die Aktivierung des Riickkopplungssignals FB. Der Befehlsdecodierer 93
aktiviert die Akzeptanzschaltung 94b als Antwort auf die Aktivierung des Akzeptanzsteuersignals ACON2 und
gibt decodierte Resultate an eine vorbestimmte Schaltung als Aktivierungssignal ACT2 aus. Zu dieser Zeit ist
die Akzeptanzschaltung 94a inaktiviert. Mit anderen Worten, das Chipselektionssignal /CS, das Funktionssig-
nal FN und das Reihenadressensignal A0, die dem nachsten Befehl entsprechen, werden durch die Decodier-
schaltung 95b decodiert. Die Akzeptanzschaltungen 94a, 94b akzeptieren jeweilige Signale synchron mit den
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Impulsflanken des internen Taktsignals CLKIN zu verschiedenen Zeitlagen.

[0198] In dieser Ausfiuihrungsform sind die Akzeptanzschaltungen 93a, 93b und die Decodierschaltungen
93¢, 93d gemal den Aktivierungssignalen ACT1, ACT2 separat konfiguriert. Dadurch wird es méglich, die Be-
fehlssteuerschaltung auch in den Halbleiterspeichervorrichtungen mit komplizierten Befehlskombinationen
einfach zu konstruieren. Demzufolge ist es auch maglich, die Verifizierung der Schaltungskonstruktion zu er-
leichtern.

[0199] Auf Grund der direkten Akzeptanz von Signalen synchron mit demselben Taktsignal wird die Ge-
schwindigkeit der Akzeptanzprozeduren erhoht. Als Resultat ist es mdglich, eine Operation der internen Schal-
tung frih zu initiieren und die Zugriffszeit zu verkirzen.

[0200] Das Umschalten von Befehlen wird nicht direkt durch das Taktsignal gesteuert, sondern es erfolgt
durch den Akzeptanzteil dicht bei der Steuerschaltung, der eine Speicheroperation innerhalb des Chips aus-
fuhrt. Dies flhrt auch in den Halbleiterspeichervorrichtungen, die mit hoher Frequenz arbeiten, zum leichten
Umschalten von Befehlen.

[0201] Zusatzlich wird das interne Taktsignal CLKIN, das ein gemeinsames Triggersignal der Akzeptanz-
schaltungen 94a, 94b ist, durch den Taktpuffer 29 direkt von auf3en zugeflihrt. Da der Taktpuffer 29 nicht durch
irgendwelche anderen Steuersignale gesteuert wird, wird eine Verzégerung des internen Taktsignals CLKIN
bezlglich des Taktsignals CLK minimiert. Als Resultat ist es méglich, die Akzeptanzprozeduren der Akzep-
tanzschaltungen 94a, 94b zu beschleunigen und die Operationen des Befehlsdecodierers 93 und der internen
Schaltung zu initiieren. Somit kann die Zugriffszeit verklrzt werden.

[0202] Fig. 15 zeigt die Einzelheiten einer Decodiereinheit in der Halbleiterspeichervorrichtung der dritten
Ausfuhrungsform gemaR der vorliegenden Erfindung. Die Schaltungen, die dieselben wie jene der ersten und
zweiten Ausfuhrungsformen sind, sind mit identischen Bezugszeichen versehen, und ihre Beschreibung wird
hier weggelassen.

[0203] Diese Ausfihrungsform unterscheidet sich von der zweiten Ausflihrungsform in einem Taktpuffer 96
und einem Befehlsdecodierer 97. Der Gbrige Teil dieser Ausfiihrungsform ist derselbe wie in der zweiten Aus-
fuhrungsform.

[0204] Der Taktpuffer 96 empfangt das Taktsignal CLK von aul3en, gibt dann das empfangene Taktsignal CLK
als Akzeptanzsignal ACLK1 bei Aktivierung des Ruckkopplungssignals FB aus und gibt ein Akzeptanzsignal
ACLK2 bei Inaktivierung des Rickkopplungssignals FB aus. Das Akzeptanzsignal ACLK1 wird bei Inaktivie-
rung des Riickkopplungssignals FB nicht ausgegeben. Ahnlich wird das Akzeptanzsignal ACLK2 bei Aktivie-
rung des Ruickkopplungssignals FB nicht ausgegeben.

[0205] Der Befehlsdecodierer 97 enthalt drei Akzeptanzschaltungen 98a, die jeweils das Akzeptanzsignal
ACLK1 empfangen, und die Decodierschaltung 95a und ferner drei Akzeptanzschaltungen 98b, die jeweils
das Akzeptanzsignal ACLK2 empfangen, das Aktivierungssignalen ACT2 entspricht, und die Decodierschal-
tung 95b. Die Akzeptanzschaltungen 98a und die Decodierschaltung 95a sind entsprechend den Aktivierungs-
signalen RCT1 gebildet. Die Akzeptanzschaltungen 98b und die Decodierschaltung 95b sind entsprechend
den Aktivierungssignalen ACT2 gebildet. Jede Akzeptanzschaltung 98a akzeptiert entweder das interne Signal
CIN oder das interne Reihenadressensignal ADRINO synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK1 und gibt
dann das akzeptierte Signal an die Decodierschaltung 95a aus. Jede Akzeptanzschaltung 98b akzeptiert ent-
weder das interne Signal CIN oder das interne Reihenadressensignal ADRINO synchron mit dem Akzeptanz-
signal ACLK2 und gibt dann das akzeptierte Signal an die Decodierschaltung 95b aus. Die Decodierschaltun-
gen 95a, 95b sind dieselben wie jene, die in der zweiten Ausfiihrungsform verwendet wurden.

[0206] In dieser Ausflihrungsform akzeptieren die Akzeptanzschaltungen 98a, 98b, die den Aktivierungssig-
nalen ACT1, ACT2 entsprechen, die Signale synchron mit jeweiligen verschiedenen Akzeptanzsignalen
ACLK1, ACLK2. Jeweilige Akzeptanzsignale ACLK1, ACLK2 werden nur den Akzeptanzschaltungen 98a,
98b zum Akzeptieren von jeweiligen Signalen zugefiihrt, die dazu dienen, die Last (parasitare Kapazitat) von
Verdrahtungen der Signale zu minimieren.

[0207] Genauer gesagt, in den Fallen, wo in dieser Ausfiuhrungsform viele Akzeptanzschaltungen 98a, 98b
verwendet werden, ist es mdglich, die Last (parasitéare Kapazitat) von jeder Taktsignalverdrahtung durch das
Verwenden einer Vielzahl von Taktsignalen fiir Akzeptanzsignale zu reduzieren. Dies ist besonders in den Fal-
len effektiv, wenn eine groRe Anzahl von Befehlseingangsanschliissen verwendet wird.

[0208] Als nachstes folgt eine Erlauterung der zweiten Ausfiihrungsform des Verfahrens zum Betreiben einer
Halbleiterspeichervorrichtung der vorliegenden Erfindung und der vierten Ausfihrungsform der Halbleiterspei-
chervorrichtung der vorliegenden Erfindung. Die Schaltungen und Signale, die jenen der obenerwahnten Aus-
fihrungsformen entsprechen, sind mit identischen Bezugszeichen versehen, und ihre eingehende Beschrei-
bung wird hier weggelassen.

[0209] Die Halbleiterspeichervorrichtung dieser Ausfiihrungsform ist als FCRAM gebildet, wobei dessen in-
terne Schaltung in drei Stufen unterteilt ist, und funktioniert so, dal3 jede von ihnen eine Pipeline-Operation aus-
fuhren kann. Das Zustandsubergangsdiagramm von diesem FCRAM ist dasselbe wie in Fig. 3. Genauer ge-
sagt, der FCRAM geht in einen Aktivierungszustand R Uber, wenn ein RDA-Befehl als erster Befehl empfangen
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wird; er geht in einen Aktivierungszustand W uber, wenn ein WRA-Befehl als erster Befehl empfangen wird.
Wenn ein LAL-Befehl und ein MRS-Befehl als zweiter Befehl im Aktivierungszustand R empfangen werden,
tritt der FCRAM in einen Leseoperationsmodus bzw. einen Modusregistereinstellmodus ein. Wenn der
LAL-Befehl und ein REF-Befehl als zweiter Befehl im Aktivierungszustand W empfangen werden, tritt der
FCRAM in einen Schreiboperationsmodus bzw. einen automatischen Auffrischmodus ein.

[0210] Fig. 16 zeigt die gesamte Konfiguration des FCRAM, auf den eine Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung angewendet wird.

[0211] Der FCRAM enthalt eine Decodierereinheit 100, eine Speichersteuereinheit 102, vier Speicheropera-
tionseinheiten 104 und eine Eingabe-/Ausgabeeinheit 106. Die Speicheroperationseinheiten 104 werden all-
gemein als "Banke" bezeichnet, von denen jede ihre Speicherkerneinheit 27 hat, die dieselbe wie jene in der
ersten Ausfuhrungsform ist. Die dicken Pfeile in der Zeichnung bezeichnen eine Vielzahl von Signalleitungen.
[0212] Die Decodierereinheit 100 empfangt ein Taktsignal CLK, Befehlssignale CMD, Reihenadressensigna-
le RAD und Spaltenadressensignale CAD und gibt dann an die Speichersteuereinheit 102 Aktivierungssignale
RDACT, WRACT, LALACT, REFACT, MRACT sowie interne Reihenadressensignale IRAD und interne Spal-
tenadressensignale ICAD aus, die dem RDA-Befehl, dem WRA-Befehl, dem LAL-Befehl, dem REF-Befehl
bzw. einem MRS-Befehl entsprechen. Die Speichersteuereinheit 102 empfangt Signale von der Decodierer-
einheit 100 und gibt an die Speicheroperationseinheiten 104 Aktivierungssignale ACT2, interne Reihenadres-
sensignale IRAD2 und interne Spaltenadressensignale ICAD2 aus. Zusatzlich gibt die Speichersteuereinheit
102 ein Ausgabeverhinderungssignal IODIS an die Eingabe-/Ausgabeeinheit 106 aus. Die Eingabe-/Ausgabe-
einheit 106 nimmt von auflerhalb der Vorrichtung Dateneingangs-/ -ausgangssignale DQ auf und gibt diese
nach aulen aus, wahrend Datensignale DATA von den Speicheroperationseinheiten 104 aufgenommen und
an diese ausgegeben werden.

[0213] Fig. 17 zeigt die Einzelheiten der Decodierereinheit 100 und der Eingabe-/Ausgabeeinheit 106.
[0214] Die Decodierereinheit 100 umfallt einen Taktpuffer 96, eine Befehlsverriegelung 108, den ersten Be-
fehlsdetektor 110, den zweiten Befehlsdetektor 112, einen Reihenadressenpuffer 114, einen Spaltenadressen-
puffer 116, eine Reihenadressenverriegelung 118 und eine Spaltenadressenverriegelung 120. Die Einga-
be-/Ausgabeeinheit 106 enthalt einen Eingabe-/Ausgabepuffer 122 und eine Eingabe-/Ausgabedatenverriege-
lung 124.

[0215] Der Taktpuffer 96 ist dieselbe Schaltung wie jene von Fig. 15. Der Taktpuffer 96 wird durch ein Riick-
kopplungssignal FB gesteuert und gibt ein Akzeptanzsignal ACLK1 bei Eingabe des ersten Befehls aus, wah-
rend ein Akzeptanzsignal ACLK2 bei Eingabe des zweiten Befehls ausgegeben wird. Die Befehlsverriegelung
108 empfangt Befehlssignale CMD und gibt dann die empfangenen Signale als interne Befehlssignale ICMD
aus. Der erste Befehlsdetektor 110 enthalt einen Lesebefehl-Detektionsteil 110a und einen Schreibbefehl-De-
tektionsteil 110b. Der Lesebefehl-Detektionsteil 110a akzeptiert das interne Befehlssignal ICMD synchron mit
dem Akzeptanzsignal ACLK1 und aktiviert das Aktivierungssignal RDACT, wenn das akzeptierte Signal der
RDA-Befehl ist. Der Schreibbefehl-Detektionsteil 110b akzeptiert das interne Befehlssignal ICMD synchron mit
dem Akzeptanzsignal ACLK1 und aktiviert das Aktivierungssignal WRACT, wenn das akzeptierte Signal der
WDA-Befehl ist.

[0216] Der zweite Befehlsdetektor 112 enthalt einen Operationsbefehl-Detektionsteil 112a, einen Auffrischbe-
fehl-Detektionsteil 112b und einen Modusregisterbefehl-Detektionsteil 112¢. Der Operationsbefehl-Detektions-
teil 112a akzeptiert interne Befehlssignale ICMD synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK2 und aktiviert das
Aktivierungssignal LALACT, wenn das akzeptierte Signal der LAL-Befehl ist. Der Auffrischbefehl-Detektions-
teil 112b akzeptiert die internen Befehlssignale ICMD synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK2 und aktiviert
das Aktivierungssignal REFACT, wenn das akzeptierte Signal der REF-Befehl ist. Der Modusregisterbe-
fehl-Detektionsteil 112¢c akzeptiert die internen Befehlssignale ICMD synchron mit dem Akzeptanzsignal
ACLK2 und aktiviert das Aktivierungssignal MRACT, wenn das akzeptierte Signal der MRS-Befehl ist.

[0217] Der Reihenadressenpuffer 114 empfangt Reihenadressensignale RAD und gibt die empfangenen Si-
gnale an die Reihenadressenverriegelung 118 aus. Die Reihenadressenverriegelung 118 akzeptiert die Adres-
sensignale synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK1 und gibt die akzeptierten Signale als interne Reihena-
dressensignale IRAD aus. Die Spaltenadressenverriegelung 116 empfangt Spaltenadressensignale CAD und
gibt die empfangenen Signale an die Spaltenadressenverriegelung 120 aus. Die Spaltenadressenverriegelung
120 akzeptiert die Adressensignale synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK2 und gibt die akzeptierten Sig-
nale als interne Reihenadressensignale ICAD aus.

[0218] Der Eingabe-/Ausgabepuffer 122 nimmt Dateneingangs-/ -ausgangssignale DQ von aulerhalb der
Vorrichtung auf und gibt sie nach auf3erhalb aus, wahrend diese Signale gleichzeitig bezlglich der Einga-
be-/Ausgabedatenverriegelung 124 aufgenommen und ausgegeben werden. Die Eingabe-/Ausgabedatenver-
riegelung 124 funktioniert so, um serielle Daten, die von dem Eingabe-/Ausgabepuffer 122 zugefiihrt werden,
in parallele Daten zu konvertieren und auch um parallele Datensignale DATA, die von den Speicheroperations-
einheiten 104 zugefihrt werden, in serielle Daten zu konvertieren. Die Eingabe-/Ausgabedatenverriegelung
124 ist so, dal3 dann, wenn ein Ausgabeverhinderungssignal IODIS empfangen wird, die Datenverriegelung
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das Ausgeben von Datensignalen an den Eingabe-/Ausgabepuffer 122 beendet.

[0219] Fig. 18 zeigt die Einzelheiten der Speichersteuereinheit 102 und der Speicheroperationseinheiten
104.

[0220] Die Speichersteuereinheit 102 enthalt einen RAS-Generator 126, eine Auffrischsteuerschaltung 128,
einen Auffrischzahler 43, ein Modusregister 130 und ihre zugeordnete Steuerschaltung 132, einen Reihena-
dressenschalter 134, einen Spaltenadressenschalter 136 und einen Datenschalter 138. Die Speicheroperati-
onseinheiten 104 enthalten jeweils die erste Steuerschaltung 140, einen Blockdecodierer 142, eine Reihena-
dressenverriegelung 144, eine Spaltenadressenverriegelung 146, Vordecodierer 148, 150, die zweite Steuer-
schaltung 152, einen Lese-/Schreibpuffer 154, einen Wortdecodierer 63, einen 1/4-Decodierer 65, einen
BLT-Decodierer 67, einen Leseverstarkergenerator 69, einen Spaltendecodierer 71 und eine Speicherkernein-
heit 27.

[0221] Der RAS-Generator 126 empfangt Aktivierungssignale RDACT, WRACT, LALACT und gibt Steuersi-
gnale an die Auffrischsteuerschaltung 128, den Auffrischzahler 43, das Modusregister 130, die Steuerschal-
tung 132 bzw, die erste Steuerschaltung 140 aus, die spater beschrieben sind. Der RAS-Generator 126 ist hin-
sichtlich der Funktion derselbe wie der RAS-Generator 53 von Fig. 7.

[0222] Die Auffrischsteuerschaltung 128 empfangt das Steuersignal von dem RAS-Generator 126 zusammen
mit dem Aktivierungssignal REFACT und gibt ein Steuersignal an den RAS-Generator 126 aus. Mit anderen
Worten, die Auffrischsteuerschaltung 128 steuert den RAS-Generator 126, wenn das Aktivierungssignal REF-
ACT aktiviert wird (in einem automatischen Auffrischmodus).

[0223] Der Auffrischzahler 43 zahlt bei Empfang des Steuersignals von dem RAS-Generator 126 aufwarts
und gibt Auffrischadressen REFADD aus, die der Wert solch eines Zahlers sind.

[0224] Das Modusregister 130 und die Steuerschaltung 132 empfangen ein Steuersignal von dem RAS-Ge-
nerator 126 zusammen mit dem Aktivierungssignal MRACT und geben ein Ausgabeverhinderungssignal 10-
DIS aus, wenn das Aktivierungssignal MRACT aktiviert wird. Das Modusregister 130 ist mit einer Datensignal-
leitung verbunden, die in der Zeichnung nicht gezeigt ist; das Modusregister 130 wird durch ein Datensignal
eingerichtet, das durch die Datensignalleitung zugefuhrt wird.

[0225] Der Reihenadressenschalter 134 gibt an die Reihenadressenverriegelung 144 die internen Reihena-
dressensignale IRAD und die Auffrischadressen REFADD aus. Der Spaltenadressenschalter 136 empfangt
die internen Reihenadressensignale ICAD und gibt die empfangenen Signale an die Spaltenadressenverrie-
gelung 146 aus. Zusatzlich werden auf Grund einer Schaltoperation des Reihenadressenschalters 134 und
des Spaltenadressenschalters 136 die Adressensignale irgendeiner der vier separaten Speicheroperationsein-
heiten 104 zugefiihrt.

[0226] Der Datenschalter 138 ist eine Schaltung, die arbeitet, um Datensignale (DATA) von irgendeiner der
vier Speicheroperationseinheiten 104 aufzunehmen und an sie auszugeben.

[0227] Die erste Steuerschaltung 140 empfangt die Steuersignale von dem RAS-Generator 126 und steuert
den Wortdecodierer 63 und dergleichen. Die erste Steuerschaltung 140 ist hinsichtlich der Funktion dieselbe
wie die erste Steuerschaltung 57 von Fig. 7.

[0228] Die Reihenadressenverriegelung 144 und die Spaltenadressenverriegelung 146 sind die Schaltung,
die Adressensignale bezlglich jeder der Speicheroperationseinheiten 104 verriegelt.

[0229] Der Blockdecodierer 142, die Vordecodierer 148, 150, die zweite Steuerschaltung 152 und der Le-
se-/Schreibpuffer 154 sind hinsichtlich der Funktion dieselben wie der Blockdecodierer 61, die Vordecodierer
59a, 59b, die zweite Steuerschaltung 73 und der Lese-/Schreibpuffer 75 von Fig. 7. Der Wortdecodierer 63,
der 1/4-Decodierer 65, der BLT-Decodierer 67, der Leseverstarkergenerator 69, der Spaltendecodierer 71 und
die Speicherkerneinheit 27 sind dieselben wie jene von Fig. 7.

[0230] Fig. 19 zeigt die Zeitlagen von einigen Hauptsignalen wahrend Leseoperationen. Es sei erwahnt, dal}
eine Erlauterung bezlglich derselben Operation wie jener von Fig. 11 weggelassen wird. Bei diesem Beispiel
werden Leseoperationen und Modusregistereinstelloperationen alternierend ausgefihrt.

[0231] Zuerst akzeptiert die Befehlsverriegelung 108 von Fig. 17 den RDA-Befehl als ersten Befehl. Die Rei-
henadressensignale RAD werden dann synchron mit der Akzeptanz des ersten Befehls akzeptiert. Der
RDA-Befehl wird als interne Befehlssignale ICMD dem ersten Befehlsdetektor 110 und dem zweiten Befehls-
detektor 112 zugefihrt. Bei Akzeptanz des ersten Befehls wird hier das Akzeptanzsignal RCLK1 ausgegeben,
wahrend die Ausgabe des Akzeptanzsignals ACLK2 verhindert wird. Dadurch wird gewahrleistet, dal® der
zweite Befehlsdetektor 112 die internen Befehlssignale ICMD nicht akzeptiert.

[0232] Der Lesebefehl-Detektionsteil 110a und der Schreibbefehl-Detektionsteil 110b des ersten Befehlsde-
tektors 110 akzeptieren die internen Befehlssignale ICMD (RDA-Befehl) synchron mit dem Akzeptanzsignal
ACLKH1. Der Lesebefehl-Detektionsteil 110a detektiert, dal? der RDA-Befehl zugefihrt worden ist, wodurch das
Aktivierungssignal RDACT aktiviert wird (Fig. 19(a)). Da der Schreibbefehl-Detektionsteil 110a die Zufuhr des
WDA-Befehls nicht detektieren kann, halt er den Inaktivierungszustand des Rktivierungssignals WRACT. Da-
nach empfangen die Speichersteuereinheit 102 und die Speicheroperationseinheiten 104 das Aktivierungssi-
gnal RDACT und arbeiten dann auf dieselbe Weise wie in Fig. 11. Genauer gesagt, bei Zufuhr des ersten Be-
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fehls wird das Wortleitungsselektionssignal RASZ aktiviert, wahrend das Vorladesteuersignal PRE inaktiviert
wird.

[0233] Als nachstes akzeptiert die Befehlsverriegelung 108 den LAL-Befehl als zweiten Befehl. Die Spalten-
adressensignale CAD werden synchron mit der Akzeptanz des ersten Befehls akzeptiert. Der LAL-Befehl wird
dann als interne Befehlssignale ICMD dem ersten Befehlsdetektor 110 und dem zweiten Befehlsdetektor 112
zugefuihrt. Bei Akzeptanz des zweiten Befehls wird hier das Akzeptanzsignal ACLK2 ausgegeben, wahrend
die Ausgabe des Akzeptanzsignals ACLK1 verhindert wird. Auf Grund dessen akzeptiert der erste Befehlsde-
tektor 110 die internen Befehle ICMD nicht mehr.

[0234] Der Operationsbefehl-Detektionsteil 112a, der Auffrischbefehl-Detektionsteil 112b und der Modusre-
gisterbefehl-Detektionsteil 112¢c des zweiten Befehlsdetektors 112 akzeptieren die internen Befehlssignale
ICMD (LAL-Befehl) synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK2. Der Operationsbefehl-Detektionsteil 112a de-
tektiert, da® der LAL-Befehl zugefihrt worden ist, und aktiviert dann das Aktivierungssignal LRLACT
(Fig. 19(b)). Da der Auffrischbefehl-Detektionsteil 112b und der Modusregisterbefehl-Detektionsteil 112¢ die
Zufuhr des REF-Befehls und des MRS-Befehls nicht detektieren kdnnen, halten diese Einheiten die Inaktivie-
rungszustande der Aktivierungssignale REFACT, MRACT. Danach arbeiten die Speichersteuereinheit 102
und die Speicheroperationseinheiten 104 genauso wie in Fig. 11, wodurch eine Leseoperation ausgefihrt wird.
[0235] Ferner akzeptiert die Befehlsverriegelung 108 den RDA-Befehl als ersten Befehl bei dem vierten Takt,
wobei ab dem Akzeptanzereignis des anfanglichen ersten Befehls gezahlt wird. Eine Operation, die nach Ak-
zeptanz des ersten Befehls auszufuhren ist, ist dieselbe wie oben beschrieben.

[0236] Als nachstes akzeptiert die Befehlsverriegelung 108 den MRS-Befehl als zweiten Befehl. Der Modus-
registerbefehl-Detektionsteil 112¢ des zweiten Befehlsdetektors 112 akzeptiert die internen Befehlssignale
ICMD (MRS-Befehl) synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK2 und aktiviert dann das Aktivierungssignal
MRACT (Fig. 19(c)). Die Steuerschaltung 132 von Fig. 18 empfangt das Aktivierungssignal MRACT und inak-
tiviert dann das Ausgabeverhinderungssignal IODIS (dessen Wellenform in der Zeichnung nicht gezeigt ist).
Die Eingabe-/Ausgabedatenverriegelung 124 von Fig. 17 empfangt das Ausgabeverhinderungssignal IODIS
und wird dann inaktiv gemacht. Als Resultat dessen wird verhindert, dald irgendein Datensignal in dem Modus-
registereinstellmodus nach auf3en ausgegeben wird (Fig. 19(d)). Danach wird jedes Bit des Modusregisters
durch Datenleitungen gesetzt, die in der Zeichnung nicht gezeigt sind.

[0237] Fig. 20 zeigt die Zeitlagen von einigen Hauptsignalen wahrend einer Schreiboperation. Es sei er-
wahnt, dal eine Erlauterung bezliglich derselben Operation wie jener von Fig. 19 weggelassen wird. Bei die-
sem Beispiel werden eine Schreiboperation und eine automatische Auffrischoperation alternierend ausgefuhrt.
[0238] Zuerst akzeptiert die Befehlsverriegelung 108 von Fig. 17 den WRA-Befehl als ersten Befehl. Die Rei-
henadressensignale RAD werden dann synchron mit solch einer Akzeptanz des ersten Befehls akzeptiert. Der
Schreibbefehl-Detektionsteil 110b des ersten Befehlsdetektors 110 akzeptiert die internen Befehlssignale
ICMD (WRA-Befehl) synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK1 und aktiviert dann das Aktivierungssignal
WRACT (Fig. 20(a)).

[0239] Als nachstes akzeptiert die Befehlsverriegelung 108 den LAL-Befehl als zweiten Befehl. Der Operati-
onsbefehl-Detektionsteil 112a des zweiten Befehlsdetektors 112 akzeptiert die internen Befehlssignale ICMD
(LAL-Befehl) synchron mit dem Akzeptanzsignal ACLK2 und aktiviert das Aktivierungssignal LALACT
(Fig. 20(b)). Zusatzlich werden Schreibsignale synchron mit der ansteigenden Flanke eines Taktsignals CLK
wie bei Akzeptanz durch den zweiten Befehl und auch mit seiner fortschreitenden Flanke des Taktsignals ak-
zeptiert. Und die Speichersteuereinheit 102 und die Speicheroperationseinheiten 104 werden betrieben, um
eine Schreiboperation auszufihren.

[0240] Des weiteren akzeptiert die Befehlsverriegelung 108 den WRA-Befehl als ersten Befehl bei dem vier-
ten Takt, gezahlt ab der Akzeptanz des anfanglichen ersten Befehls. Eine Operation, die nach der Akzeptanz
des ersten Befehls auszufiihren ist, ist dieselbe wie die obenerwahnte Operation. Als nachstes akzeptiert die
Befehlsverriegelung 108 den REF-Befehl als zweiten Befehl. Der Auffrischbefehl-Detektionsteil 112b des zwei-
ten Befehlsdetektors 112 akzeptiert die internen Befehlssignale ICMD (REF-Befehl) synchron mit dem Akzep-
tanzsignal RCLK2 und aktiviert das Aktivierungssignal REFACT (Fig. 20(c)). Das Aktivieren des Aktivierungs-
signals REFACT fuhrt zur Ausfuihrung einer automatischen Auffrischoperation. Zusatzlich wird die Aktivierung
des Spaltenselektionssignals CL als Antwort auf die Aktivierung des Aktivierungssignals REFACT verhindert,
wodurch das Schreiben von irgendwelchen ungiltigen Daten unterdriickt wird.

[0241] In dieser Ausfiihrungsform kénnen dieselben Effekte wie jene in der ersten Ausflihrungsform erhalten
werden. Im besonderen ist die vorliegende Erfindung so, daf} beachtliche Effekte durch das Anwenden auf ei-
nen FCRAM erhalten werden kénnen, dessen interne Schaltung in eine Vielzahl von Stufen unterteilt ist, so
dafd jede Stufe eine Pipeline-Verarbeitung ausfihren kann, um dadurch Lese- und Schreiboperationen auszu-
fuhren.

[0242] Fig. 21 zeigt die dritte Ausfuhrungsform des. Verfahrens zum Betreiben einer Halbleiterspeichervor-
richtung und die flinfte Ausfliihrungsform der Halbleiterspeichervorrichtung geman der vorliegenden Erfindung.
Die Schaltungen und Signale, die dieselben wie jene der obigen Ausfiihrungsformen sind, sind mit identischen
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Bezugszeichen versehen, und ihre eingehende Erlauterung wird hier weggelassen.

[0243] In dieser Ausflihrungsform unterscheiden sich die Speichersteuereinheit 158 und die Speicheropera-
tionseinheiten 160 von denen von Fig. 16. Die Ubrigen Teile sind dieselben wie jene von Fig. 16. Zusatzlich
hat der FCRAM dieser Ausfiihrungsform eine spezifische Funktion, die als "Verzdgerungsschreiben" oder
"spates Schreiben" bezeichnet wird, zum Schreiben von Schreibdaten, die entsprechend einem Schreibbefehl
zugefuhrt werden, in eine Speicherzelle zu einer Zeit der Zufuhr des nachsten Schreibbefehls, um die Nut-
zungseffektivitat des Datenbusses zu verbessern.

[0244] Fig. 22 zeigt die Einzelheiten der Speichersteuereinheit 158 und der Speicheroperationseinheiten
160.

[0245] Die Speichersteuereinheit 158 umfaldt eine Auffrischsteuerschaltung 162, die sich von jener von
Fig. 18 unterscheidet. Die Speicheroperationseinheiten 160 enthalten einen Lese-/Schreibpuffer 164, der sich
von dem von Fig. 18 unterscheidet. Zusatzlich enthalten die Speicheroperationseinheiten 160 hier einen
E/A-Schalter 166 und einen Schreibdatenpuffer 168. Es sei erwahnt, daf3 die Speicheroperationseinheiten 160
hier einen Schreibadressenpuffer zum Halten einer Schreibadresse haben, obwohl es in der Zeichnung nicht
speziell dargestellt ist.

[0246] Die Auffrischsteuerschaltung 162 empfangt ein Steuersignal von dem RAS-Generator 126 und das Ak-
tivierungssignal REFACT zusammen mit einem Schreibdatenfreigabesignal WEN von dem Schreibdatenpuffer
168 und gibt ein Steuersignal an den RAS-Generator 126 aus, wahrend ein Schreibsteuersignal WCON an den
Schreibdatenpuffer 168 ausgegeben wird.

[0247] Das Schreibdatenfreigabesignal WEN ist ein Signal, das dann, wenn in dem Schreibdatenpuffer 168
gliltige Schreibdaten sind, die Ubertragung der Informationen (hoher Pegel) zu der Auffrischsteuerschaltung
162 zulat. Die Auffrischsteuerschaltung 162 fiihrt keine Auffrischoperation aus, wie es spater beschrieben ist,
wenn der Auffrischbefehl REF wahrend einer Periode empfangen wird, in der das Schreibdatenfreigabesignal
WEN auf den hohen Pegel eingestellt ist. Die Auffrischsteuerschaltung 162 fuhrt eine Auffrischoperation nur
dann aus, wenn der Auffrischbefehl REF wahrend einer Periode empfangen wird, in der das Schreibdatenfrei-
gabesignal WEN auf den niedrigen Pegel eingestellt ist.

[0248] Das Schreibsteuersignal WCON ist ein Signal, das bei Empfang des Auffrischbefehls REF ausgege-
ben wird. Der Schreibdatenpuffer 168 ist so, wie es spater beschrieben ist, dafl der Puffer in dem Zustand,
wenn glltige Schreibdaten existieren, die Daten an den Lese-/Schreibpuffer 164 nur dann ausgibt, wenn das
Schreibsteuersignal WCON empfangen wird. Dann wird eine Schreiboperation ausgefiihrt.

[0249] Der E/A-Schalter 166 ist eine Schaltung zum Ubertragen, wahrend einer Leseoperation, entweder der
Daten, die aus der Speicherkerneinheit 27 ausgelesen werden, oder der Daten, die in dem Schreibdatenpuffer
168 gespeichert sind, zu dem Datenschalter 138. Genauer gesagt, falls Schreibdaten und eine Schreibadresse
auf Grund einer Schreiboperation in dem Schreibdatenpuffer 168 und dem Schreibadressenpuffer (nicht ge-
zeigt) gespeichert werden und dann eine Leseoperation bezlglich derselben Adresse unmittelbar nach Voll-
endung des Schreibens der Daten/Adresse ausgefiihrt wird, werden die in dem Schreibdatenpuffer 168 ge-
speicherten Schreibdaten durch den E/A-Schalter 166 und den Datenschalter 138 als Lesedaten nach aufen
ausgegeben.

[0250] Fig. 23 zeigt die Zeitlagen von einigen Hauptsignalen wahrend einer Schreiboperation. Es sei er-
wahnt, dal eine Erlauterung bezliglich derselben Operation wie jener von Fig. 20 weggelassen wird. Bei die-
sem Beispiel wird eine Schreiboperation nach Ausfiihrung von Schreiboperationen und einer automatischen
Auffrischoperation kontinuierlich ausgefihrt.

[0251] Bei der anfanglichen Schreiboperation werden die glltigen Schreibdaten DBUF, wie sie in dem
Schreibdatenpuffer 168 gespeichert sind, in die Speicherkerneinheit 27 geschrieben (Fig. 23(a)). Zusatzlich
akzeptiert der Schreibdatenpuffer 168 neu zugefiihrte Schreibdaten-Eingangs-/Ausgangssignale DQ
(Fig. 23(b)). Da die Auffrischsteuerschaltung 162 die gultigen Schreibdaten DBUF halt, gibt sie das Schreib-
datenfreigabesignal WEN mit hohem Pegel aus (Fig. 23(c)).

[0252] Als nachstes werden der WRA-Befehl und der REF-Befehl zugefiihrt (Fig. 23(d)). Die Auffrischsteuer-
schaltung 162 empfangt das Aktivierungssignal REFACT zusammen mit dem Schreibdatenfreigabesignal WE
mit hohem Pegel und gibt dann das Schreibsteuersignal WCON aus (die Wellenform ist in der Zeichnung nicht
gezeigt). Der Schreibdatenpuffer 168 empfangt das Schreibsteuersignal WCON und gibt seine Haltedaten
DBUF an den Lese-/Schreibpuffer 164 aus. Speziell fihrt in dem Fall, wenn giltige Daten DBUF in dem
Schreibdatenpuffer 168 existieren, der zuerst eine Schreiboperation aus, wenn der REF-Befehl empfangen
wird.

[0253] Zusatzlich verandert der Schreibdatenpuffer 168 den Pegel des Schreibdatenfreigabesignals WEN auf
den niedrigen Pegel (Fig. 23(e)). Danach wird das RASZ-Signal bei Empfang des Aktivierungssignals REF-
ACT aktiviert, woraus sich das Ausflihren einer Auffrischoperation ergibt (Fig. 23(f)). In der Zeichnung bezeich-
net das Bezugszeichen "W", das zu Bitleitungen hinzugefiigt ist, eine Schreiboperation, wahrend "REF" eine
Auffrischoperation bezeichnet. Zusatzlich gibt "(REF)" an, da eine Wortleitung auf Grund der Aktivierung des
Wortleitungsselektionssignals RASZ selektiert wird und dann automatisch eine Auffrischoperation ausgefuhrt
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wird.

[0254] Als nachstes werden der WRA-Befehl und der LAL-Befehl zugeflihrt. Zu dieser Zeit speichert der
Schreibdatenpuffer 168 keine giltigen Schreibdaten (Schreibdatenfreigabesignal WEN = niedriger Pegel), so
dafd in der Speicherkerneinheit 27 nie eine Schreiboperation ausgefiihrt wird. Daher wird das Spaltenleitungs-
selektionssignal CL auf dem niedrigen Pegel gehalten (Fig. 23(g)). Zusatzlich akzeptiert der Schreibdatenpuf-
fer 168 Schreibdaten-Eingangs-/Ausgangssignale DQ, die von auften zugefiihrt werden (Fig. 23(h)), und gibt
dann das WEN-Signal mit hohem Pegel aus (Fig. 23(i)).

[0255] Weiterhin werden der WRA-Befehl und der LAL-Befehl zugefihrt, und dann wird eine Schreiboperation
ausgefihrt.

[0256] Fig. 24 zeigt ein anderes Beispiel fir die Zeitlagen von Hauptsignalen wahrend einer Schreiboperati-
on. Es sei erwahnt, daf} eine Erlduterung beziiglich derselben Operation wie jener von Fig. 23 weggelassen
wird. Bei diesem Beispiel wird die automatische Auffrischoperation zweimal in Folge nach Vollendung einer
Schreiboperation ausgefiihrt; danach wird eine weitere Schreiboperation ausgefiihrt. Die anfangliche Schrei-
boperation und die anfangliche Auffrischoperation sind dieselben wie jene von Fig. 23.

[0257] Als nachstes werden der WRA-Befehl und der REF-Befehl zugefiihrt (Fig. 24(a)). Zu dieser Zeit halt
der Schreibdatenpuffer 168 keine gultigen Daten, so dal} er ein Schreibdatenfreigabesignal WEN mit niedri-
gem Pegel ausgibt ( Fig. 24(b)). Auf Grund dessen empfangt die Auffrischsteuerschaltung 162 das Aktivie-
rungssignal REFRCT und das Schreibdatenfreigabesignal WEN mit niedrigem Pegel, wodurch eine Auffrisch-
operation ausgefuhrt wird. Zusatzlich inaktiviert die Auffrischsteuerschaltung 162 das Schreibsteuersignal
WCON wahrend der vorherigen Auffrischoperation (die Wellenform ist in der Zeichnung nicht gezeigt). Als Re-
sultat empfangt der Schreibdatenpuffer 168 das inaktivierte Schreibsteuersignal WCON, so dal} keine ungiil-
tigen Schreibdaten DBUF ausgegeben werden, die in dem Schreibdatenpuffer 168 gespeichert sind
(Fig. 24(c)).

[0258] Danach werden der WRA-Befehl und der LAL-Befehl zugefiihrt und wird eine Schreiboperation aus-
gefihrt.

[0259] In dieser Ausflhrungsform kdnnen dieselben Effekte wie jene in den obigen Ausfiuihrungsformen er-
halten werden. Ferner kann die vorliegende Erfindung in dieser Ausfihrungsform ohne weiteres auch auf
FCRAMSs mit einer Verzégerungsschreibfunktion angewendet werden.

[0260] Weiterhin werden in dem Fall, wenn glltige Daten in dem Schreibdatenpuffer 168 vorhanden sind,
wenn der durch die Eingabe des zweiten Befehls bestimmte Operationsmodus ein automatischer Auffrischmo-
dus ist, zuerst eine Schreiboperation und dann eine Auffrischoperation ausgefiihrt. Das Ausnutzen der Schal-
tung, deren Operation durch die Eingabe des ersten Befehls initiiert wird, ermdglicht somit die effektive Schrei-
boperation.

[0261] Es sei erwahnt, daR in der obigen Ausfuhrungsform ein spezifisches Beispiel beschrieben worden ist,
bei dem die Schreibdatenlangensteuerschaltung 85, die den Datenkonverter 79 flir Schreibdaten steuert, zum
Steuern der Lange von Schreibdaten vorgesehen ist. Die vorliegende Erfindung sollte jedoch nicht nur auf
solch eine Ausfuhrungsform begrenzt sein.

[0262] Zum Beispiel kann eine Lesedatenlangensteuerschaltung, die den Datenkonverter 77 flr die Leseo-
peration steuert, zum Steuern der Lange von Lesedaten vorgesehen sein. Wenn der Operationsmodus in die-
sem Fall, so wie er beim Eingeben des zweiten Befehls bestimmt wird, ein Leseoperationsmodus ist, wird ein
Signal, das einem vorbestimmten Anschlul’ zugefuhrt wird, als Informationen zum Spezifizieren der Lange von
Lesedaten akzeptiert. Und die Lesedatenlangensteuerung erfolgt direkt auf der Basis von solchen akzeptierten
Informationen. Daher ist es méglich, dann, wenn eine Vielzahl von Daten in Folge ausgegeben wird, die Lange
von Ausgangsdaten zu verandern, ohne irgendwelche komplizierten Steuerprozeduren auszufiihren. Hinsicht-
lich der Daten, die nicht gelesen zu werden brauchen (ein Teil, der langer als die spezifizierte Datenlange ist),
braucht zusatzlich keine Ausgangssteuerung ausgefiihrt zu werden, so dal die Zeit eingespart werden kann,
die zum Steuern der Leseoperation benétigt wird. Die Eingabe des ersten Befehls in dem nachsten Zyklus
kann bestimmt werden.

[0263] Zusatzlich ist es moglich, die Steuerung zum Akzeptieren eines Signals, das einem vorbestimmten An-
schlu® zugefihrt wird, als Maskierungsinformationen auszufiihren, die einen Teil der in Folge zugefihrten
Schreibdaten ungultig machen, und zum Maskieren eines Teils der Schreibdaten auf der Basis der Maskie-
rungsinformationen, die akzeptiert werden, wenn der bei Eingabe des zweiten Befehls bestimmte Operations-
modus der Schreiboperationsmodus ist. Um die Maskierungsinformationen durch einen dedizierten Anschlufy
zu steuern, missen die Informationen von solch einem dedizierten Anschlufl einmal zu einer Zeit gemaf der
Schreiboperation akzeptiert werden, was zu einer Komplizierung der Steuerprozeduren fiihrt. Solche Maskie-
rungssteuerprozeduren kénnen erleichtert werden, indem die Maskierungsinformationen bei Eingabe des
zweiten Befehls akzeptiert werden.

[0264] Die Lesedatenmaskierungssteuerung kann auf eine Weise ausgefiihrt werden, die jener der Schreib-
datenmaskierungssteuerung ahnlich ist.

[0265] Ferner sollte erwahnt werden, daf} die obigen Ausfiihrungsformen unter der Annahme erldutert wor-
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den sind, daR die vorliegende Erfindung auf DRAMs angewendet wird. Diese Erfindung sollte jedoch nicht auf
solche Ausfuhrungsformen begrenzt sein. Zum Beispiel kbnnen dieselben Effekte auch dann erhalten werden,
wenn die Erfindung auf andere Halbleiterspeichervorrichtungen angewendet wird, wie etwa auf statische Spei-
cher mit wahlfreiem Zugriff (SRAMs) und Flash-Speicher.

[0266] Die Erfindung ist nicht auf die obigen Ausflihrungsformen begrenzt, und verschiedene Abwandlungen
kénnen vorgenommen werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. Jede Verbesserung kann
teilweise an allen Komponenten vorgenommen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Halbleiterspeichervorrichtung, die eine Vielzahl von Operationsmodi zum
Steuern einer internen Schaltung hat, welches Verfahren das sukzessive Holen einer Serie von Befehlen
(RDA, MRS, LAL, WRA, REF) umfalit, die dazu dienen, einen der Operationsmodi zu selektieren, wobei die
Selektion durch jeden sukzessiven Befehl der Serie beschrankt wird, das die folgenden Schritte umfalfit:
Initiieren einer ersten Operation (Fig. 11(a)—(n)) als Antwort auf einen ersten Befehl (RDA, WRA) in der Serie
von Befehlen; und
Fortsetzen der ersten Operation, wenn ein zweiter Befehl (LAL), der dem ersten Befehl in der Serie von Be-
fehlen folgt, die erste Operation verlangt;
gekennzeichnet durch das Beenden der ersten Operation (Fig. 19(d); Fig. 20(d)) als Antwort auf den zweiten
Befehl, wenn der zweite Befehl (MRS, REF) nicht wenigstens die Fortsetzung der ersten Operation verlangt;
und ferner dadurch gekennzeichnet, dal} der zweite Befehl, der die Fortsetzung nicht verlangt, eine zweite
Operation verlangt und die zweite Operation durch den zweiten Befehl initiiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Operationsmodi einen Modusregistereinstellmodus zum Ein-
stellen einer Operationsbedingung der Vorrichtung enthalten, welches Verfahren ferner den Schritt zum Been-
den der ersten Operation und zum Einstellen von Informationen in einem Modusregister (49, 130) als die zwei-
te Operation umfaldt, wenn der durch den zweiten Befehl (MRS) bestimmte Operationsmodus der Modusregis-
tereinstellmodus ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem dann, wenn der durch den zweiten Befehl (MRS) bestimmte Ope-
rationsmodus der Modusregistereinstellmodus ist, ferner der Schritt enthalten ist zum Akzeptieren, bei der
zweiten Operation, eines Signals, das einem Adressenanschluf (BA1-BAO0, A12-A0) zugefihrt wurde, als In-
formationen zum Einstellen jedes Bits eines Modusregisters (49, 130).

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Operationsmodi einen Datenhaltemodus zum Halten von Daten
in Speicherzellen (MC) enthalten, welches Verfahren ferner den Schritt zum Beenden der ersten Operation und
Ausfuhren einer Auffrischoperation als die zweite Operation umfal3t, wenn der durch den zweiten Befehl (REF)
bestimmte Operationsmodus der Datenhaltemodus ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der durch den zweiten Befehl (REF) bestimmte Operationsmodus
der Datenhaltemodus ist, ferner mit dem Schritt zum Umstellen auf einen Bereitschaftsmodus, wenn ein Signal
mit einem vorbestimmten Pegel (SELFN; PD=L), das einem vorbestimmten Anschluf3 (PD) zugefiihrt wurde,
empfangen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Datenhaltemodus ein automatischer Auffrischmodus ist, der
eine vorbestimmte Adresse erzeugt und Daten in Speicherzellen (MC), die der Adresse entsprechen, auf-
frischt, und der Bereitschaftsmodus ein Selbstauffrischmodus ist, zum sequentiellen Erzeugen von vorbe-
stimmten Adressen und sequentiellen Auffrischen von Daten in Speicherzellen (MC), die den Adressen ent-
sprechen, wobei zwischen jeder Auffrischoperation Zeitintervalle liegen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit den folgenden Schritten:
Unterdriicken der Akzeptanz des ersten Befehls gemal einem Signal, das einem vorbestimmten Anschluf
(/CS) zugefihrt wurde, und
Umstellen auf einen Bereitschaftsmodus, wenn der Pegel eines Signals, das einem vorbestimmten Anschluf®
(PD) zugefiihrt wurde, wahrend des Unterdrickungszustandes einen vorbestimmten Pegel (PDEN; PD=L) er-
reicht.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Bereitschaftsmodus ein Modus mit niedrigem Energiever-
brauch ist, der eine vorbestimmte Eingangsschaltung inaktiviert.
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9. Verfahren nach Anspruch 1, das die folgenden Schritte umfafdt:
Akzeptieren jedes Befehls synchron mit einem Taktsignal (CLK) und
Akzeptieren des zweiten Befehls ein halbes oder ein Taktsignal nach der Akzeptanz des ersten Befehls.

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Operationsmodi einen Schreiboperationsmodus zum Schrei-
ben von Daten in Speicherzellen (MC) und einen Leseoperationsmodus zum Lesen von Daten aus Speicher-
zellen (MC) enthalten, welches Verfahren ferner die folgenden Schritte umfal3t:

Unterscheiden des Schreiboperationsmodus von dem Leseoperationsmodus durch den ersten Befehl und
Starten einer Operation einer Schaltung, die sowohl dem Schreiboperationsmodus als auch dem Leseopera-
tionsmodus gemeinsam ist, die Teil der ersten Operation ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, das bei der ersten Operation ferner die Schritte umfal3t:
Akzeptieren eines Signals, das einem Adressenanschluf® (BA1-BAO, A14-A0) zugefiihrt wurde, bei dem ers-
ten Befehl als Teil der Adresse, die entweder flr eine Schreiboperation oder eine Leseoperation erforderlich
ist; und
Akzeptieren eines Signals, das dem Adressenanschluf® (A8—-A0) zugefiihrt wurde, als Rest der Adresse, die
entweder flr die Schreiboperation oder die Leseoperation erforderlich ist, wenn der durch den zweiten Befehl
bestimmte Operationsmodus der Schreiboperationsmodus oder der Leseoperationsmodus ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, das bei der ersten Operation den Schritt zum Selektieren einer Wortlei-
tung (MWL, SWL) umfal¥t, die einem Teil der bei dem ersten Befehl akzeptierten Adresse entspricht.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Operationsmodi einen automatischen Auffrischmodus ent-
halten, der eine vorbestimmte Adresse erzeugt und Daten in Speicherzellen an der Adresse auffrischt, und
dann, wenn der durch den zweiten Befehl bestimmte Operationsmodus der automatische Auffrischmodus ist,
ferner die folgenden Schritte enthalten sind:

Nichtselektieren der Wortleitung, die der bei dem ersten Befehl akzeptierten Adresse entspricht, um die erste
Operation zu beenden; und

Selektieren, bei der zweiten Operation, der Wortleitung, die der vorbestimmten Adresse entspricht, die intern
erzeugt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Wortleitung eine Hauptwortleitung (MWL) umfaf3t, und Sub-
wortleitungen (SWL), die von der Hauptwortleitung abzweigen, welches Verfahren ferner die folgenden Schrit-
te umfaldt:

Spezifizieren wenigstens der Subwortleitungen durch die Adresse, die zusammen mit dem ersten Befehl ak-
zeptiert wurde, und
Selektieren der Subwortleitungen.

15. Verfahren nach Anspruch 11, das ferner die folgenden Schritte umfalit:
Starten einer Aktivierung eines Spaltendecodierers (71) durch den ersten Befehl und
Selektieren einer Spaltenselektionsleitung (CL), wobei die bei dem zweiten Befehl akzeptierte Adresse genutzt
wird.

16. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der bestimmte Operationsmodus der Schreiboperationsmodus
ist, wobei das Verfahren ferner die folgenden Schritte umfalt:
Akzeptieren eines Signals, das einem vorbestimmten Anschluf3 (A14, A13) zugeflihrt wurde, als Informationen
(WBLO, WBL1), um die Lange von Schreibdaten zu spezifizieren, und
Steuern der Datenlange (BL) auf der Basis der akzeptierten Informationen.

17. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der bestimmte Operationsmodus der Schreiboperationsmodus
ist, ferner mit den folgenden Schritten:
Akzeptieren eines Signals, das einem vorbestimmten Anschlul® (A14, A13) zugefiihrt wird, als Maskierungsin-
formationen (WBLO, WBLA1), die einen Teil von jedem der Schreibdaten, die sukzessive zugefihrt wurden, un-
glltig machen, und
Maskieren des Teils von jedem der Schreibdaten auf der Basis der akzeptierten Maskierungsinformationen.

18. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der bestimmte Operationsmodus der Leseoperationsmodus ist,
ferner mit den folgenden Schritten:
Akzeptieren eines Signals, das einem vorbestimmten Anschlufd (A14, A13) zugeflihrt wird, als Informationen
(WBLO, WBLA1), um die Lange (BL) von Lesedaten zu spezifizieren, und
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Steuern der Datenlange (BL) auf der Basis der akzeptierten Informationen.

19. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der bestimmte Operationsmodus der Leseoperationsmodus ist,
welches Verfahren ferner die folgenden Schritte umfal3t:
Akzeptieren eines Signals, das einem vorbestimmten Anschlul® (A14, A13) zugefiihrt wird, als Maskierungsin-
formationen (WBLO, WBL1), die einen Teil von jedem der Lesedaten, die sukzessive ausgegeben werden, un-
gulltig machen, und
Maskieren des Teils von jedem der Lesedaten auf der Basis der akzeptierten Maskierungsinformationen.

20. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die Adresse, die bei dem vorherigen Schreiboperationsmodus
akzeptiert wurde, und Schreibdaten verwendet werden, um die Schreiboperation auszufihren, wenn der be-
stimmte Operationsmodus der Schreiboperationsmodus ist.

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem
die Operationsmodi, die durch den ersten Befehl beschrankt wurden, den Schreiboperationsmodus enthalten
und
eine Auffrischoperation nach dem Ausfiihren der Schreiboperation ausgefuhrt wird, wenn der Operationsmo-
dus, der zu der Zeit des Eingehens des zweiten Befehls bestimmt wurde, ein automatischer Auffrischmodus
ist, der eine vorbestimmte Adresse erzeugt und Daten auffrischt, die in Speicherzellen gespeichert sind.

22. Halbleiterspeichervorrichtung mit einer Vielzahl von Operationsmodi zum Steuern einer internen Schal-
tung, welche Vorrichtung eine Steuerschaltung (39, 41, 93, 97) zum sukzessiven Holen einer Serie von Befeh-
len (RDA, MRS, LAL, WRA, REF) umfal3t, die dazu dienen, einen der Operationsmodi zu bestimmen, wobei
die Selektion durch jeden sukzessiven Befehl von der Serie beschrankt wird und die Steuerschaltung betriebs-
fahig ist, um
eine erste Operation (Fig. 11(a)—(n)) als Antwort auf einen ersten Befehl (RDA, WRA) in der Serie von Befeh-
len zu initiieren; und
die erste Operation fortzusetzen, wenn ein zweiter Befehl (LAL), der dem ersten Befehl in der Serie von Be-
fehlen folgt, die erste Operation verlangt;
gekennzeichnet durch das Beenden der ersten Operation (Fig. 19(d); Fig. 20(d)) als Antwort auf den zweiten
Befehl, wenn der zweite Befehl (MRS, REF) nicht wenigstens die Fortsetzung der ersten Operation verlangt;
und ferner dadurch gekennzeichnet, dal} der zweite Befehl, der die genannte Fortsetzung nicht verlangt, eine
zweite Operation verlangt und die zweite Operation durch den zweiten Befehl initiiert wird.

23. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 22, bei der die Steuerschaltung eine Befehlssteuerschal-
tung (94a, 94b, 98a, 98b) umfalit, die Signale akzeptiert, die vorbestimmten Anschlissen als die genannten
Befehle zu einer Vielzahl von Zeiten zugefiihrt wurden, welche Befehlssteuerschaltung eine Vielzahl von Ak-
zeptanzschaltungen umfafit, die jeweilig jedes der genannten Signale akzeptieren, die zu einer Vielzahl von
Zeiten zugefihrt wurden.

24. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 23, bei der jede der Akzeptanzschaltungen das Signal je-
weilig synchron mit den verschiedenen Flanken eines Taktsignals akzeptiert.

25. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 23, ferner mit einem Zeitlagengenerator (92, 96) zum Er-
zeugen einer Vielzahl von Akzeptanzsignalen (ACON1, ACON2, ACLK1, ACLK2), die verschiedene Trigger-
zeitlagen haben, auf der Basis eines Taktsignals (CLK), bei der jede der Akzeptanzschaltungen jedes Signal
jeweilig synchron mit jedem Akzeptanzsignal akzeptiert.

Es folgen 24 Blatt Zeichnungen
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