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Beschrelbung

Die Erfindung bezisht sich auf einen Halble#er-
speicher mit einer Signatwechsel-Erkennungsschal-
tung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein Halbleiterspeicher dieser Art ist aus der
EP-A-0 107 415 bekannt. Dort wird in der
. Signalwechsel-Erkennungsschaltung aus  jedem

" Adrefisignalwechsel ein Ausgangssignal abgeleitet,

das zundchst einem ersten Steuereingang der Vor-
ladeschaltung zugefiihrt wird, an dem es eine De-
aktivierung derselben veranlaBt. Andererseits wird
das Ausgangssignal iiber eine Verzéigerungseinheit
einem zweiton Steuereingang der Vorladeschaltung
zugeflhrt, an dem es eine Reaktivierung derseiben
bewirkt. Die Verziigerungseinheit verzligert das
Ausgangssignal dabei um eine feste Zeitspanne,
die flir den zeitauftwendigsten Speicherzugriff vor-
gesehen werden muf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Halbleiterspeicher der eingangs genannten Art
anzugeben, bei dem eine aus Signalwechseln ab-
geleitete Taktung der Vorladeschattung wesentlich
besser auf die tatslichliche Dauer der sinzelnen
Speicherzugriffe abgestimmt werden kann, als das
bei dem vorstehend erwihnten, bekannten Hatblei-
terspeicher der Fall ist. Das wird erfindungsgemis
durch sine Ausbildung nach dem Kennzeichen des
Patentanspruchs 1 erreicht.

Der mit der Erfindung erzielbare Vortell liegt
inshesondere darin, dag die Reaktivierung der Vor-
ladeschaltung baldmdglichst nach der Beendigung
jedes einzelnen Speicherzugritfs erfolgen kamn, so
daB der Speicher in joweils kllrzester Zeit fir einen
neuen Zugriff wieder zur Verfiigung steht. Ein wei-
terer Vortell besteht darin, daf die extrem schnells
Reaktivierung der Vorladeschaltung auch unabhéin-
gig von der Anzahl der Speicherzeallen im Speicher-
feld und damit unabh#ingig von der hierdurch be-
dingten unterschiediichen Dauer der Speicherzug-
riffe gewlihrleistet ist.

Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Patentansprilchen 2
bis 13 angegsben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
der Zeichnung dargesteliten, bevorzugten Austih-
rungsbeispiele ndher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 das Blockschaltbiid eines erfindungs-
gemifen Halbleiterspeichers,

Fig. 2 die Prinzipschaltung einer Speicher-
zslle des Speichers nach Fig. 1,

Fig. 3 Spannungs-Zeit-Diagramme zur Eridiu-
terung der Wirkungsweise des Spei-
chers nach Fig. 1,

Fig. 4  das Prinzipschaltbild einer Teilschal-
tung von Fig. 1,

Fig. 5 das Prinzipschaltbild einer anderen
Teilschaltung von Fig. 1 und
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Fig. 6 oine alernative Ausbildung der Teil-
schaltung nach Fig. 5.

In Fig. 1 bezeichnet 1 ein Speicherfeld, das
aus siner Vielzahl von z.B. nach Fig. 2 ausgebilde-
ten, statischen Speicherzellen in komplementiirer
Schaftungstechnik aufgebaut ist. Jede dieser Spei-
cherzellen weist gem#B Fig. 2 zwei kreuzgekoppel-
te Inverter auf, von denen der erste aus der Serien-
schaltung zweier Feldeffekiiransistoren T1 und T2
besteht, der zwsite aus der Serienschaltung zweler
Feldeffekitransistoren T3 und T4. Die Sourcean-
schiilsse der p-Kanal-Transistoren T1 und T3 sind
mit einem AnschluB 2 verbunden, der mit einer
Versorgungsspannung Vep von z.B. & V beschaltet
ist. Dis Sourceanschllisse der n-Kanal-Transistoren
T2 und T4 llegen an einem Anschiuf 3, der mit
dem Bezugspotential Vgs beschaltet ist. Die Drain-
anschliisse von T1 und T2 sind in einem Knoten 4
miteinander verbunden, die Drainanschlisse der
Transistoren T3 und T4 in einem Knoten 5. Zur
Realisierung der Kreuzkopplung sind die miteinan-
der verbundenen Gateanschilisse von Tt und T2
mit dem Knoten § verbunden und die miteinander
verbundenen Gateanschilisse von T3 und T4 mit
dem Knoten 4. Die Knoten 4 und 5 sind jeweils
ilber die Source-Drain-Strecken von n-Kanal-Aus-
wahltransistoren TS und T6 mit Datenleitungen L
und [ verbunden. Dabei werden die Gates von TS
und T6 Uber eine Wortleitung WL angesteuert.

Die Speicherzellen sind im Speicherfeld 1
zeilen- und spaltenweise zusammengefaBft, und
zwar derart, daff s3mtliche Speicherzellen einer
Zoile an einer gemeinsamen Wortleitung WL fie-
gen, wihrend sémtliche Speicherzellen einer Spal-
te ein gemeinsames Datenleitungspaar L, L aufwei-
sen. Die Wortleitungen sémtlicher Zeilen des Spei-
cherfeldes 1 sind in Fig. 1 mit WL, bezeichnet, die
Datenleitungspaare L, € sémtlicher Spalten mit L,
T, Die Datenleitungspaare L, Lj sind einerseits mit
den Einglingen eines Leseverstirkers 6 und ande-
rerseits mit den Ausgéngen einer Einschreibschal-
tung 7 beschaltet. Weiterhin sind sie mit den Aus-
géngen 8 einer Vorladeschaltung 8 ‘vorbunden,
iiber die sie mit einem vorgegebenen Potential
beaufschlagt werden kdnnen. Die Vorladeschaltung
9 enthilt beispislsweise n-Kanal-Transistoren, de-
ren Sourceanschilisse die Ausglinge 8 darstellen,
wobei ihre Drainanschliisse mit der Versorgungs-
spannung Vpp beschaltet sind, Die Steueranschiils-
so der n-Kanal-Transistoren sind an einen Steuer-
eingang 10 gelegt. Die Ausginge 11a, 11b des
Leseverstirkers 6 sind (lber einen Zwischenspei-
cher 12 und einen Pufferverstlirker 13 an sinen
Datenausgang DA geflihrt, wihrend ein Datensin-
gang DE Uiber einen Pufferverstiirker 14 mit eipem
Eingang 15 der Einschreibschaltung 7 in Verbin-
dung steht. Ein Block 16 stellt die Zeilendecodie-
rung dar, ein Block 17 die Spaltendecodierung und
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die Schreib/Lese-Steusrung des Halbleiterspel-
chers.

Bei einem n-steftigan, das heist n Bit umfas-
senden AdveBsignal A sind n Eingéinge 18a der
Zeilendecodierung 16 Uber n Leitungen 18 und n
Pufferverstiirker 19 mit n Eingiingen 20 verbunden,
sowle n Eingdnge 17a von 17 Uiber n Leitungen 21
und die Pufferverstiirker 19 ebenfalls mit den Ein-
gingen 20. Die Ausginge der Zeilendecodieruny
16 sind mit den Wortleitungen WL, beschaltet, die
Ausgénge der Spaltendecodierung und Schreib/
Lese-Steuerung 17 Uber Ausgangsleitungen 22 und
23 mit den Schalungseinheiten 8, 7, 12, 13 und
14. Eine weltere Leitung 21 verbindet einen weite-
ren Eingang 20, an dem ein Schreib-/Lesesignal
RW anliegt, mit einem weiteren Eingang 17a von
17. SchlisBlich ist noch ein Eingang 20 vorgesehen,
dem ein Chip-Select-Signal €S zugefUhrt wird und
der Uber zusitzliche Leitungen 18 und 21 mit zu-
s#tzlichen Eingdingen 18a und 17& verbunden ist.

Insgesamt sind also n + 2 Eingéinge 20 vorge-
sehen, die mit den Eingdngen von n + 2 gieichar-
tig aufgebauten Signalwechsel-Erkennungsschal-
tungen 24 verbunden sind, deren gemeinsamer
Ausgang 25 mit einem srsten Eingang eines Takt-
spannungsgenerators 26 beschaltet ist. Ein zwelter
Eingang 27 des Takispannungsgenerators 26 ist
mit dem Ausgang 28a einer Steuerschaliung 28
verbunden, deren Einglinge an den Ausglingen 11a
und 11b des Leseverstirkers 6 liegen. Ein erster
Ausgang 29 von 26 ist mit dem Steuereingang 10
der Vorladeschaltung 9 beschaltet, wihrend ein
zweiter Ausgang 30 von 26 Uber eine Leitung 31
mit sinem Eingang der Spaltendecodierung und
Schreib/Lese-Steuerung 17 verbunden ist und zu-
sétzlich Uber eine Leitung 32 mit einem Eingang
16b der Zeilendecodierung 16 verbunden sein
kann. Die Ausgangsleitung 22 von 17 ist auch mit
einem weiteren Eingang der Steuerschaltung 28
verbunden.

Beim Adressieren einer Speicherzelle, z.B. T1
bis T8, zum Zweck des Auslesens sines in dieser
gespeicherten Signals Uber DA, wird den Eingén-
gen 20 ein entsprechendes AdreBsignal A zuge-
fithrt, das sich von dem vorher anliegenden Adref-
signal unterscheidet, so daB ein Adre8signalwech-
sel erfolgt. Dieser wird in Fig. 3 durch den Schniit-
punkt 33 zweier Uiber der Zeit t aufgetragener
Spannungsverldufe dargesteit. Der eine Span-
nungsverfauf U1 kann dabei ein Bit eines ersten
AdreBsignals darstellen, das zum Zeitpunkt t1 von
einem oberen Spannungswert, zum Beispiel elner
"1", auf einen unteren Spannungswert, Z.B. eine
"0", ibergeht, wihrend der andere Spannungsver-
lauf U2 ein Bit eines zweiten Adrefsignals veran-
schaulicht, das zum Zeitpunkt t1 von "0" auf "1"
geht.
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Waenigstens eine der Signalwechsel-Erken-
nungsschaltungen 24 leitet aus dem Adrefsignal-
wechsel zum Zeitpunkt 11 ein impulsférmiges Aus-
gangssignal 34 ab, dessen fallende Flanke
(Ubergang von "1 auf "0") um eine Zeitsparne D1
gegeniiber t1 verzdgert ist. Der Taktspannungsge-
nerator gibt an seinem Ausgang 29 vor dem Zeit-
punkt t1 eine erste Taktspannung @y, ab, die dem
Stouereingang 10 der Vorladeschaitung zugeflhrt
wird. By weist dabei einen Spannungspegel "1"
auf, der die Vorladeschaltung 9 aktiviert, so dag die
Datenleitungen L,, I, auf ein vorgegebenes Potenti-
al vorgsladen werden. Die fallende Flanke des Aus-
gangssignals 34 bewirkt nach einer Verzéigerungs-
zeit von D2 eine Umschaltung der ersten Taktspan-
nung @y auf einen Spannungspegel "0" und damit
eine Deaktivierung der Vorladeschaltung 8, das
heift die Abschaltung der Datenleitungen von einer
die Vorladung bewirkenden Spannungsquslle.
Gleichzeitig wird eine zweite Taktspannung @px.
die am Ausgang 30 auftritt, von sinem Spannungs-
pegel "0" auf einen Spannungspegel "1" geschal-
tet, was zu einer Aktivierung der Spaltendecodie-
rung und Schreib/Lese-Schaltung 17 und, wenn
eine interne Taktung der Zeilendecodierung vorge-
sehen ist, zu einer Aktivierung von 16 tihrt. Damit
ist die gewlinschte Speicherzelle adressiert und
der Speicherzugriff kann erfolgen. Da es sich hier-
bei um einen Auslessvorgang handelt, sind neben
der Selektion der zu der adressierten Speicherzelle
gehBrenden Datenleitungen, z.B. L und T, auch der
Lessverstiirker 6 und die Schaltungseinheiten 12
und 13 aktiviert, was mittels des Schreib-
/lesasignals R/W geschieht, das auf einen ersten
Spannungspegel umgeschaltet wird, wiihrend die
Schrelbschaltung 7 und der Pufferverstéirker 14 de-
aktiviert bleiben. Die Zeilendecodierung 16 braucht
dann nicht mittels der Takispannung @px aktiviert
bzw. deaktiviert zu werden, wenn die sinzelnen
Speicherzellen so dimensioniert sind, daf die an
der zur Vorladung dienenden Spannungsquelle lie-
genden Datenleitungen zusammen mit einer selek-
tierten Wortleitung nicht zu einer Verfdischung der
gespeicherten Signale in den an der selektierten
Wortleitung fiegenden Speicherzelien flihren k&n-
nen.

Die Steuerschaitung 28 wertet das an den Aus-
géingen 112 und 11b des Leseverstiirkers 6 aufire-
tende, gelesens Signal LA, TA aus. Sie erkennt, ob
eing gewisse Signalamplitude Uberschritten wird.
Ist das der Fall, so geht das Ausgangssignal @g
der Steuerschaltung 28 von "1" auf "0". GemiB
Fig. 3 tritt dies zum Zeitpunkt t2 auf. Mittels der
fallenden Flanke 60 von @ wird der Taktspan-
nungsgenerator 26 (ber seinen Eingang 27.s0 an-
gesteuert, daB zunfchst nach einer Verzdgerungs-
zoit D3 dis Taktspannung @px von "1" auf "0”
geschaltet wird und nach einer D3 Ubersteigenden
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Verzdgerungszeit D4 die Taktspannung @y, wieder
von "0" auf "1" zurlckgeschaltet wird. Schiieglich
wird bei Beendigung des Speicherzugriffs, d.h.
beim Verschwinden des Ausgangssignals LA, [A
das Ausgangssignal @ von "0" aul "1" umge-
schaltet, wodurch der Taktspannungsgenerator 26
fur das Erkennen eines neuen Ausgangssignals 34’

™ der Signaiwechsel-Erkennungsschaitung 24 wieder

Mo

sensibilisiert wird.

Unter der Annahme, daB in der adressierten
Speicherzelle T1 bis T6é vor dem Zeitpunkt t1 eine
"1" gespeichert war, wobei der Knoten 4 zum
Beispiel mit der Versorgungsspannung Vpp belegt
ist und der Knoten 5 auf Bezugspotential tiegt, und
unter der weiteren Annahme, da die Datenisitun-
gen L und L vor t1 etwa auf die halbe Versorgungs-
spannung Vpp vorgeladen worden waren, {duft der
Auslesevorgang im einzelnen so ab, daf bei teitend
geschalteten Transistoren TS5 und T8 die Datenlei-
tung L Ober den Transistor T6 auf das Bezugspo-
tential entladen wird, wihrend sich die Datenleitung
L Uber den Transistor T5 auf die Versorgungsspan-
nung Vpp, verringert um dis n-Kanal-Transistorein-
satzspannung Vi, auflidt. Die Differenz zwischen
den sich auf den beiden Datenieitungen L und L
einstellenden Potentialen wird im Leseverstirker
bewertet. An den Ausgéingen 11a und 11b dessel-
ben tritt dann das Differenzsignal LA-LA auf. Das
Signal LA wird in Fig. 3 durch sinen den mittleren
Signalwert Uy Uberschreitenden Spannungsveriauf
angedeutet, [A durch einen Um unterschreitenden
Spannungsveriauf.

Das Ausgangssignal LA, TA gelangt Uber die
Ausgénge 11a, 1ib an den Zwischenspeicher 12
und wird tiber dessen Ausgang und den Pufferver-
stirker 13 an den Datenausgang DA Ubertragen.
An diesem steht es dann so lange zur Verfligung,
bis an den Ausgéngen t1a, 11b ein neues Signal
auftritt, das seinerseits in den Zwischenspeicher 12
(bernommen wird.

Soll in eine Speicherzelle ein Signal einge-
schrieben werden, so bewirkt die Zuflhrung des
dieser Speicherzelle zugeordneten AdreBsignals ei-
nen Adrefsignalwechsel, der wieder zu einem Aus-
gangssignal 34 und im zeitlichen Abstand von D2
von dessen fallender Flanke zu einer Deaktivierung
der Vorladeschaltung mittels @, sowie zu einer
Aktivierung der Blcke 18 und 17 mittels @px flthrt.
DPamit ist diese Speicherzeile adressiert. Weiterhin
wird das Signal R/W auf einen zweiten Spannungs-
pegel umgeschaltet, der einen Einschreibvorgang
kennzeichnet, so daf auch bei nicht gefinderten
Adrefisignalen A ein Ausgangssignal 34 der Schal-
tung 24 erzeugt wird. Durch den zweiten Span-
nungspegel von R/W werden die Bitcke 6, 7 und
14 aktiviert, wihrend 12 und 13 deaktiviert bleiben.
Das einzuschreibende Signal gelangt nun Uber 14,
15 und 7 auf das selektierte Datenleitungspaar L, L
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und auf die Einglinge des Leseverstéirkers 6, was
zur Abgabe sines Ausgangssignals LA, LA an den
Ausgéingen 11a und 11b fihrt. Die Steuerschaltung
28 wertet dieses Ausgangssignal wieder dadurch
aus, daB @n von ™" auf "0" geht. Dabei steuert
die fallende Flanke 60 den Takispannungsgenera-
tor 26 so an, daB @ von ™" auf "0" und Py von
"0" auf "1 zurlickgeschaltet werden. Beim Ver-
schwinden .des Ausgangssignals an 11a und 11b
wird @a von "0" auf "1" umgeschaltet, so da8 der
Taktspannungsgenerator 26 wieder ein neues Si-
gnal 34’ der Schaltung 24 erkennen kann.

Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines Takispannungs-
generators 26 in komplementirer Schaltungstech-
nik. Das Ausgangssignal 34 der Signalwechsel-Er-
kennungsschaltung wird hier auf das Gate eines p-
Kanal-Transistors P1 geflhri, dessen Source Uber
einen Anschiu 35 mit der Versorgungsspannung
Vpp belegt ist und dessen Drain mit einem internen
Knoten K1 verbunden ist. Das Ausgangssignal &g
der Steuerschaltung 28 ist auf einen ersten Ein-
gang eines NAND-Gatters 38 gelegt, dessen Aus-
gang mit dem Gate eines n-Kanal-Transistors N1
verbunden ist. Source und Drain von Nt sind an
das Bezugspotential Vgg bzw. an den internen Kno-
ten Kt angeschiossen. Ein zweiter Eingang 37 des
Gates 36 ist zweckmiBigerweise mit einem Signal
CS belegt, das als "Chip select™Signal bezeichnet
wird. Nimmt CS den Wert "1" an, so ist der Halb-
leiterspeicher als solcher aktiviert, wihrend ein
Wert "0" die Unwirksamschaltung des Speichers
bedeutet. Kine aus den Invertern 11 und 12 beste-
hende Halteschaltung ist mit dem Knoten Kt ver-
bunden. Kt ist liber einen Pufferverstirker 38 mit
dem Ausgang 30 beschaltel, an dem die Taktspan-
nung @px zur Verfligung steht. Weiterhin ist Ki
direkt mit dem ersten Eingang eines NOR-Gatters
39 und Uber eine Verz8gerungsschaltung 40, z.B.
sine Inverterkette, mit einem zweiten Eingang von
39 verbunden. Der Ausgang von 39 ist {iber einen
Pufforverstirker 41 an den Ausgang 29 gefUhrt, an
dem die Taktspannung @, abgegriffen wird. Durch
die Schaitungsteile 39 und 40 erhdlt man eine
Verzoigerung der ansteigenden Flanke 42 von @y
gegeniiber der abfallende Flanke 43 von Dok, die
etforderlich [st, um sicherzustellen, daB die Deco-
dierung des Speichers abgeschaltet ist, bevor die
Vorladeschaltung 9 eingeschaltet wird.

Der Zustand des Knotens K1 iifit sich Uber die
Transistoren Nt und P1 auf "0" oder "1" setzen.
Dabet setzt die fallende Flanke des Ausgangssi-
gnals 34 durch Leitendschaltung von P1 den Kno-
ten K1 auf "1". Durch weitere Ausgangssignale 34
wird dieser Zustand dann nicht mehr geéindert. Mit
dem auf "1" gesetzten Knoten K1 werden @, auf
"0" und P auf "1" gesetzt, so daB die Vorlade-
schaltung 9 deaktiviert und die Decodierungen 16,
17 aktiviert werden. Andererseits bewirken die Zu-
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stinde-@r = 0 (Steuerschaltung erkennt ein Aus-
gangssignal LA, [A des Leseverstirkers 6) oder
C3 = 0 (Speicher ist nicht mshr aktiviert) die
Leitendschaltung von N1 und ein Rilcksetzen des
Knotens K1 auf "0". Dies hat die Zustéinde @px =
0" und @y = "1" und somit ein Abschalten der
Decodierung und ein Einschalten der Vorladeschal-
tung @ zur Folge.

Mit CS = "0" oder @r = "0" muB K1 auch bei
gleichzeitlg eingeschaltetem Transistor T1 sicher in
den logischen Zustand "0™ gebracht werden. Dies
setzt voraus, daB N1 im leitenden Zustand einen
wesentlichen kleineren Widerstand zwischen sei-
nem Source- und ssinem Drainanschiuf aufweist,
als der Transistor P1. Weiterhin sind N1 und P1 so
zu dimensionieren, daB sie deuthich mehr Strom
liefern als der Inverter 12.

In der Schaltung nach Figur 4 tritt bei gleich-
zoitig leitenden Transistoren Pt und N1 sin Quer-
sttom und damit eine unverwlinschite Verlustlei-
stung auf. Um das zu vermeiden, wird zweckmigi-
gorweise der Anschluff 35 iber einen p-Kanal-Tran-
sistor P2 mit einem AnschiuB 35 verbunden, der
anstelle von 35 mit der Versorgungsspannung Vpp
beschaltet ist. Das Gate von P2 ist dann mit dem
Ausgang des NAND-Gatters 36 verbunden. P2
dient als Schaittransistor, der bei leitend geschalte-
tem Transistor N1 die Versorgungsspannung Vop
vom AnschluB 35 abschaltet. Damit wird das Auf-
treten eines Querstromes verhindert.

Fig. 5 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsform
der Steuerschaltung 28 und eine zweckmiBige
schaltungstechnische Durchbildung des Lesever-
stirkers 6. Der Leseverstirker 6 weist dabei 2n
Datenleitungseingéinge auf, von dsnen die ersten
beiden mit E1 und E1° bezeichnet und mit den
Datenleitungen L1 und L; der ersten Spaite des
Speicherfeldes 1 beschaltet sind. Die Eingéinge E,
und E, sind mit den Datenleitungen L, und L[, der
nten Spalte verbunden. Den Eingdngen E1 und
E1" sind drei n-Kanal-Transistoren N1y, N2; und
N3: zugeordnet, von denen die beiden ersten mit
ihren Sourceanschliissen an einem Knoten 42a lie-
gen. Der Drainanschiu von N2, ist mit dem Aus-
gang 11a verbunden, der Drainanschlu8 von N1,
mit dem Ausgang 11b. Das Gate von N1y ist mit
dem Eingang E1 beschaitet, das Gate von N2\ mit
dem Eingang Et1’. Der Knoten 42a ist mit dem
Drainanschlul des FuBipunkitransistors N3, be-
schaltet, dessen Source (ber einen Anschlug 43a
auf Bezugspotential gelegt ist. Das Gate von N3
ist Uber sinen Anschiu 44 mit einem ersten Aus-
gang der Spaltendecodierung 17 beschaltet, an
dem eine "1" anliegt, wenn das Datenleitungspaar
Li. L, selektiert ist. Den weiteren Datenleitungsein-
gangen des Leseverstidrkers 6 sind in analoger
Wheise n-Kanal-Transistoren zugeordnet, die in ent-
sprochender Weise mit 11a und 11b verbunden
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sind, wobei die Gateanschllsse der FuBpunkttransi-
storen jeweils an den Ubrigen Ausgéngen der Spal-
tendecodierung 17 liegen. In Fig. 5 sind die den
Einglingen €, und E, zugeordneten n-Kanal-Tran-
sistoren mit N1,, N2, und N3, bezeichnet. Der
Gateanschiuf des FuBpunkitransistors N3, hat das
Bezugszeichen 45, wihrend 46 den auf Bezugspo-
tential liegenden SourceanschluB von N3, bezeich-
net.

Der Ausgang 11b ist mit dem Drainanschiuf
eines p-Kanal-Transistors PL1 verbunden, dessen
Sourceanschiuf an einem Knoten 47 liegt. Analog
hierzu ist der Ausgang 11a mit dem Drainanschluf
eines p-Kanal-Transistors PL2 beschaitet, dessen
SourceanschluB mit dem Knoten 47 verbunden ist.
Der Gateanschiuf von PL1 ist mit dem Drainan-
schiug von PL2 beschaltet, der Gateanschilug PL2
von mit dem Drainanschiug von PL1. Der Knoten
47 ist Uber die Source-Drain-Strecke eines weiteren
p-Kanal-Transistors PS1 an einen Anschiuf 48 ge-
fithrt, der mit der Versorgungsspannung Vpp be-
schaltet ist. Weiterhin sind die Ausgéinge 11a und
11b {iber die Source-Drain-Strecke eines n-Kanal-
Feldeffektiransistors N2 miteinander verbunden,
wobei die Gates von PS1 und N2 an einen An-
schiuB 49 gelegt sind. Die Transistoren PL1 und
PL2 stelien einen p-Kanal-Lastieil 50 des Lesever-
stirkers 6 dar. An den Ausglingen 11a und 11b
sind gemdB Figur 1 ein Zwischenspeicher 12 und
gin Pufferverstirker 13 angeschlossen, dessen
Ausgang den Datenausgang DA darstell.

Die in Fig. 5 gezeigte AusfUbhrungsform der
Steuerschaltung 28 enthiilt drei n-Kanal-Transisto-
ren NE1, NE2 und NE3, von denen die beiden
ersten mit ihren SourceanschlUssen an einen Kno-
ten 51 gelegt sind, wobei der Drainanschiuf von
NE1 an einem Knoten 52 und der Drainanschiu
von NE2 an einem Knoten 53 liegen. Der Gatean-
schiup von NE1 ist mit dem Ausgang 11a verbun-
den, der Gateanschlu von NE2 mit dem Ausgang
11b. Der Knoten 51 ist tiber die Source-Drain-
Strecke von NE3 mit einem AnschiuB 54 verbun-
den, der auf Bezugspotential Vgg liegt. Der Gatean-
schliuf von NE3 ist mit 55 bezeichnet. Der Knoten
52 ist liber die Source-Drain-Strecke eines p-Kanal-
Transistors PE1 mit einem Anschiuf 58 verbunden,
der mit der Versorgungsspannung Vpp beschaltet
ist. Analog hierzu ist der Knoten 53 iiber die
Source-Drain-Strecke eines p-Kanal-Transistors
PE2 mit einem Anschluf 57 verbunden, dem eben-
falts die Versorgungsspannung zugeflhrt wird. Da-
bei sind das Gate von von PE1 mit dem Drainan-
schluf von PE2 verbunden und das Gate von PE2
mit dem. Drainanschiuf von PE1. Die Knoten 52
und 53 sind Uber die Source-Drain-Strecke ajnes p-
Kanal-Transistors PE3 miteinander verbunden, des-
sen Gate an den AnschluB 55 gelegt ist. Weiterhin
sind die Knoten 52 und 53 Uber Inverter I3 bzw. 14
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an die Eingénge eines NOR-Gatters 58 geflihrt,
dessen Ausgang {iber einen Pufferverstirker 59 mit
dem Ausgang 2Ba in Verbindung steht.

Iin der Vorladephase, d.h. mit @y, = "1" und
Pox = "0, sind alie FuBpunktiransistoren N3: bis
N3, des Leseverstlirkers 6 gesperrt. Der AnschiuB
49 ist mit einer "1" belegt, so daB die Ausginge
11a und t1b {iber den Transistor N2 kurzgeschlos-
sen sind und die Versorgungsspannung Vpp iber
den gesperrten Transistor PS1 abgeschaltet ist.
Der Gateanschiug 55 von NE3 ist mit einer "Q"
belegt, so daB NE3 sperrt und PE3 leitet. Damit
liegen die Knoten 52 und 53 jewsils auf dem Po-
tential Vpp-Vi, wobei V, die Einsatzspannung von
PE1 bzw. PE2 bedeulst. Die Inverter 13 und 4
bewerten das Potential an 52 bzw. 53 jewsils als
"1", so daB das an 28a abgreifbare Ausgangssignal
3 ebenfalls "1" ist.

Beim Adressieren einer Speicherzelle wird der-
jenige FuBpunkttransistor, der zu der selektierten
Spalte gehdrt, leitend geschaltet. Dabei wird das
am Anschluff 49 anliegende Signal von "1" auf "0"
umgeschaltet. Hierdurch werden dis Ausgliinge 11a
und 11b voneinander entkoppseit, wobei durch die
Leitendschaltung von PS1 die Versorgungsspan-
nung Vpp an den Knoten 47 angelegt wird. Weiter-
hin wird das am Gateanschluf 55 anlisgende Si-
gnal, das zu dem bei 49 anfiegenden Signal inver-
tert ist, von "0" auf "1" umgeschaitet. Damit wird
der Transistor NE3 leitend geschaltet, wihrend der
Transistor PE3 sperrt. Da sich die Potentiale auf
den selektierten Datenlsitungen in Abh#ngigksit
von dem auszulesenden Signal in jeweils entge-
gengesetzter Richtung dndern, ist das auch an den
Ausgédngen 11a und 11b des einen Differenzver-
stirker darstellenden Leseverstlirkers 6 der Fall.
Die dort auftretenden gegenidufigen Potentialdnde-
rungen sind in Fig. 3 als LA und EA bezeichnet. Da
in Abh3ngigkeit von dem auszulesenden Signal
entweder LA oder [A sich in Richtung auf das
Bezugspotential veriindert und eine entsprechende
Potentialfinderung auch am Knoten 52 oder 53
auftritt, wird die Ansprechschwelle eines der Inver-
ter 13 oder 14 hierdurch unterschritten. Der betref-
fende Inverter erkennt damit ein Eingangssignal
"0" und legt eine "1" an den ihm nachgeordneten
Eingang des NOR-Gatters 58. Dabei wird das am
Ausgang 28a auftretende Signal @g von "1" auf
"0" umgeschaltet. Diese Umschaltung, dis in Fig. 3
durch die fallende Flanke 60 von @z angedeutet ist,
bewirkt, daf nach dem Ablauf der Verzigerungs-
zeit D3 der Transistor N1 leitend geschaltet wird,
s0 daB der Knoten K1 (Fig. 4) aut "0" gesstzt wird
und damit Pk abgeschaltet wird, was weiterhin die
Sperrung des dem selektierten Datenleitungspaar
zugeordneten FuBpunkitransistors des Leseverstir-
kers 6 zur Folge hat. In Abhdngigkeit von der
fallenden Flanke 60 wird andererseits nach dem
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Ablauf der Verzigerungszeit D4 die Taktspannung
@ wieder eingeschaltet. Nach dem Ablauf von D3
werden auferdem die Transistoren N2 und PE3
leitend geschaitet, so daf die Potentialdifferenz an
den Ausgtingen 11a und 11b sowie an den Knoten
52 und 53 verschwindet. Die Potenttale an 52 und
53 stellen sich auf den Wert Vpp- V, ein, wodurch
beide Inverter I3 und 14 ihre Eingangssignale wie-
der als "1™ bewerten und @g auf ™" umgeschaltet
wird. Durch diesen Umschaltvorgang wird das
NAND-Gatter 36 auf ein Ausgangssignal "0" ge-
setzt, was zur Sperrung von N1 fUhrt, wobei jedoch
den Knoten Kt euf "0" verbieibt, so lange P1
ebenfalls gesperrt ist. Hierdurch ist der Taktspan-
nungsgenerator 26 flr das nlichstfolgende Aus-
gangssignal 34 wieder sensibilisiert, da durch die
fallende Flanke desselben eine Leitendschaltung
von P1 erfolgt, wodurch K1 auf "1" gesetzt wird.
Wird der Schalttransistor PS1 in einem im Ubrigen
nach Fig. 5 aufgebauten Leseverstirker 8 wegge-
lassen, so kdnnen auch die Schaltungsteile NE1
bis NE3, PE1 bis PE3, 52, 53, 56 und 57 der
Steuerschaltung 28 entfallen. Der Eingang von I3
ist in diesem Fall direkt an den Ausgang 11a ange-
schlossen, der Eingang von (4 direkt an 11b.

Der Lasttteil 50 des Leseverstirkers 6 kann in
Abweichung von Fig. § auch so ausgebiidet sein,
dafl die Gates von PLt und PL2 miteinander ver-
bunden und an den DrainanschluB von PL1 gelegt
sind. Andererseits kinnen die Gates von PL1 und
PL2 auch miteinander verbunden und an einen
Refarenzspannungsanschlu geflihrt sein, In die-
sem Fall ist jedoch die Im vorstehenden Absatz
beschriesbene Vereinfachung der Steuerschaltung
28 nicht zuldssig.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrung der Steu-
erschaltung 28, bei der eine bistabile Schaltungs-
auslegung, wie sie durch die kreuzgekoppslten
Transistoren PE1 und PE2 in Fig. 5 gegeben ist,
vermieden wird. Eine erste Differenzverstirker-
schaltung, die im Aufbau der in Fig. 5 dargestsliten
weitgehend entspricht, ist im linken Teil von Fig. 6
dargestelit. Dabei entsprechen die n-Kanal-Transi-
storen NE11 bis NEt3 und die p-Kanal-Transisto-
ren PE11 bis PE13 den Schaltungsteilen NE1 bis
NE3 und PE1 bis PE3 in Fig. 5, wobsei der Uinter-
schied vorhanden ist, daB die Gateanschllisse von
PE11 und PE12 mit dem Drainanschiu von PE11
verbunden sind. Ein weiterer Unterschied besteht
darin, da8 der Knoten 53 mit einem Invertereingang
verbunden ist, der Knoten 52 jedoch nicht mebhr
Uber sinen Invertereingang abgegrifien wird. Eine
2zweite Differenzverstirkerschattung, die der ersten
im Aufbau volistindig entspricht, bildet den rechten
Teil der Schaltung nach Fig. 6. Sie enthdlt n-Kanal-
Transistoren NE21 bis NE23 und p-Kanal-Transi-
storen PE21 bis PE23 in einer dem linken Teil von
Fig. 6 entsprechenden Schaltungskonfiguration. Der
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GatsanschiuB von NE21 ist mit dem Ausgang 11a
verbunden, der GateanschluB von NE22 mit dem
Ausgang 11b. Weiterhin ist der auf Bezugspotential
Vgs liegende Sourceanschluf von NE23 mit 54’
bezeichnet. Die Drainanschiisse von PE21 und
PE22 sind mit 52' und 53" bezeichnet. Auch hier ist
nur der Knoten 53 mit einem Invertereingang be-
schaltet, der Knoten 52' dagegen nicht. Die Ein-
génge zweier Inverter 15 und 18, die den Invertern
13 und 14 von Fig. & entsprechen, sind nach Fig. 6
mit den Knoten 53 und 53’ verbunden. Die Aus-
génge von IS5 und 16 liegen an den Einglingen
eines NOR-Gatters 61, dessen Ausgang tber einen
Pufferverstiirker 62 an den Ausgang 28a gelegt ist.

Nach Fig. 6 erfolgt eine Vorladung der Knoten
52 und 53 sowie 52' und 53 auf ein Potential Vpp-
Vi, wobei V, wieder die Einsatzsspannung der
Transistoren PE11 oder PEt12 bzw. PE21 oder
PE22 bedeutet. Beim Auslesen einer Speicherzelle
sinkt das Potential in Abhlingigkeit von dem ge-
speicherten Signal entweder am Ausgang 11a oder
1tb des Leseverstirkers und dementsprechend
auch am Knoten 53 oder 53, wobei entweder 15
oder 18 die Potentialverringerung als ein Eingangs-
signal "0" erkennt und dem nachgeordneten Ein-
gang des NOR-Gatters 61 eine "1" zufUhrt, was
zur Umschaltung des Signals @z am Ausgang 28
von 1" auf "0" fithrt. Beim Anlegen einer "1" an
den Anschluf 55 werden die Potentiale an den
Knoten 53 und 53" Uber die leitenden Transistoren
PE13 und PE23 wieder auf den Vorladewert Vpp-V,
gebracht, so daf @x auf den Wert "1" umgeschal-
tot wird.

Die Anschlisse 49 und 55 des Leseverstiirkers
6 bzw. der Steuerschaltung 28 in Fig. 5 und Fig. 6
sind mit Signalen AG bzw. AG beschaltet, das von
der Spaltendekodierung und Schreib/Lese-Steue-
rung 17 aus der Takispannung @px abgeleitet und
lber die Ausgangsleitungen 22 zugeflhrt wird. Die-
se Signale sind 1" bzw. "0" bei aktivierter Schal-
tung 17, das heiBt bei Ppx = ™17, und aktivieren
damit die Blécke 6 und 28. Andererseits sind diese
Sigrale "0" bzw. "1" bei deaktivierter Schaltung
17, das heift bei @px = "0", und deaktivieren
damit die Blécke 6 und 28.

Bei einer Austlthrungstorm der Steuerschaltung
nach Figur 5 kénnen Stdrungen oder fertigungsbe-
dingte Unsymmetrien zwischen den Transistoren
NE1 und NE2 oder PE1 und PE2 dazu filhren, daf
die Schaltung einen ihrer beiden stabilen Zustinde
sinnimmt, ohne daf ein Signalhub an den Schal-
tungspunkten 11a und 11b auftritt. Diese Gefahr
besteht allerdings nur dann, wenn der Transistor
PE3 bereits iéingere Zeit vor dem Auftreten eines
Signalhubs an 11a und 11b gesperrt wird. Bei der
Schaltung nach Fig. & ist diese Gefahr volilstéindig
ausgeschaitet.
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Der Aufbau einer Signalwechsel-Erkennungs-
schaltung 24 ist beispielsweise aus IEEE Journ. of
Solld-State Circuits, Vol. SC-19, Okt. 1984, S. 545-
5§51, bekannt. Um nicht nur einen AdreBsignalwech-
sel, sondern auch einen Wechsel des dem Spei-
cher zugeflhrten Schreib/Lese-Signals R/W oder
des CS-Signals, wenn das letztere von "0" auf "1"
umgeschaltet wird, zur Ableitung eines Ausgangssi-
gnal 34 heranzuzishen, sind gleichzeitig aufgebaute
Schaltungen 24 jedem der n + 2 Eingéinge 20
nachgeschaltet.

In Abweichung von den bisher anhand von Fig.
5 beschriebenen Ausfllbrungsformen des Lesever-
stirkers 6 kdnnen die Eingéinge &, E, statt mit
den Datenleitungen L, "L, auch mit den Ausgéngen
einer vorgeschalteten Verstérkerstufe beschaltet
sein, die ihrerseits mit den genannten Datenleitun-
gen beschaltet ist. Anderersgits kann der in Fig. 5
dargestelite Leseverstiirker 8 insofern vereinfacht
werden, als nur eine n-Kanal-Transistorschaltung,
z.B. die mit den Transistoren N1, bis N3;, vorge-
sehen ist, sofern die Seloktion des gewlnschten
Datenleitungspaares schon vor dem Eingang, z.B.
E1 und E1’, des verbleibenden einstufigen Lese-
verstédrkers vorgenommen wird, z.B. in den vorge-
schalteten Verstérkerstufen.

Die Schaltschwellen der Inverter 13 bis 168 kdn-
nen in an sich bekannter Weise durch das Verhiilt-
nis der Kanalweiten der in ihnen enthaltenen p- und
n-Kanal-Transistoren auf einen relativ nledrigen
Woert von z.B. 1,5 V singestelit werden, wenn dis
Versorgungsspannung Vop etwa 5 V betrligt. Hier-
durch wird erreicht, da8 das Vorladungspotential an
den Knoten 52, 563 und 63", das um die Einsatz-
spannung V, niedriger ist als Vpp, von den Invertern
noch sicher als ein Eingangssignal "1" erkannt
wird,

Vorzugsweise kann zwischen dem Ausgang
des Pufferverstiirkers 19 und den Eingéingen 16a
und 17a der Zsilendecodierung 16 und der Spal-
tendecodierung 17 eine Torschaltung 19a vorgese-
hen sein, die mittels @pk derart angesteuert wird,
daB sie wihrend eines Speicherzugriffs sperrt.
Hierdurch wird verhindert, daB wihrend des Spei-
cherzugriffs weitere Adrefsignale zu den Decodie-
rern 16 und 17 gelangen.

Neben den oben beschriebenen Ausflihrungs-
formen der Erfindung sind noch weitere von Be-
deutung, bei denen die Wortbreite des Speichers
gréifer ist als 1 Bit. Hierbei sind bei einer Wortbrei-
te von m Bit joweils m Speicherfelder 1, Vorlade-
schaltungen 9, Leseverstidrker 6, Schreibschaltun-
gen 7, Zwischenspeicher 12, Pufferverstéirker 13,
14 und Datenaus- bzw. -einginge DA, DE vorgese-
hen. Die Ausgéinge der Biticke 16 und 17 sind
dann jewsils mit m sinander entsprechenden Wort-
und Datenleitungen bzw. Leseverstirkern, Schreib-
schaltungen, Zwischenspeichern und Pufferverstéir-
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kern verbunden. Dabei wird jedoch die Steuer-
schaltung 28 zweckméBigerweise nur an die Aus-
géngs 11a und 11b eines der m Leseverstdrker
angeschlossen.

Patentansprliche

1.

Halbleiterspeicher mit einer Vielzahl von Spei-
cherzeflen, die Ubser Datenleitungen (L, L)
wehlweise mit einer Schreibschaliung (7} oder
sinem Leseoverstédrker (8) und Uber die letzte-
ren mit einem Dateneingang (DE) oder -
ausgang (DA) verbindbar sind, bei dem eine
aktivierbare Vorladeschaltung (9) vorgesehen
ist, die im aktivierten Zustand die Datenleitun-
gen auf ein vorgegebenes Potential aufllidt, bei
dem eine Signalwechsei-Erkennungsschaltung
(24) vorhanden ist, die die Vorladeschaltung (9)
beim Avfireten eines Signalwechsels deakti-
viert, und bei dem die Vorladeschaltung (9)
zeitverzdgert nach dem Auftreten des Signal-
wechsels wieder aktiviert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Takispannungsgenera-
tor (26) vorgesehen ist, der eine erste, die
Vortadeschaltung ansteuernde Taktspannung
erzeugt und der von der Signalwechsel-Erken-
nungsschatltung (24) so beeinfludt wird, daB er
die erste Takispannung beim Auftreten eines
Signatwechssls auf einen ersten Spannungspe-
gel umschaitet, der die Vorladeschaltung (9)
deaktiviert, und daB der Leseverstirker (6) mit
einer Steuerschaltung (28) verbunden ist, die
den Taktspannungsgenerator (26) in Abh#ngig-
keit vom Aufireten eines Ausgangssignals am
Leseverstirker (6) so beeinflut, daB die erste
Taktspannung auf sinen zweiten Spannungspe-
gel umgeschaltet wird, der die Vorladeschal-
tung (9} aktiviert.

Halbleiterspeicher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Steuerschaltung (28)
bei siner Abschaliung des Ausgangssignals
des Lesever stirkers (6) den Taktspannungs-
generator (28) fUr die Ansteuerung durch die
Signalwechsel-Erkennungsschaltung {24) sen-
sibilisiert.

Halbleiterspeicher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Taktspan-
nungsgenerator (26) eine zweite Taktspannung
zum Aktivieren einer Spaltendecodierung (17)
erzeugt, die gleichzeitig mit der Umschaltung
der ersten Taktspannung auf den ersten Span-
nungspegel auf einen zweiten Spannungspegel
umgeschailtet wird, der die Spailtendecodierung
(17) aktiviert, und daB die zweite Takispannung
vor der Umschaitung der ersten Taktspannung
auf den zweiten Spannungspegel auf sinen
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ersten Spannungspege! umgeschaltet wird, der
die Spaltendecodierung (17) deaktiviert.

Halbleiterspeicher nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf die zweite Takispan-
nung mit ihrem zweiten Spannungspegel zu-
sitzlich zur Aktivierung einer Zeilendecodie-
rung (16} dient.

Halbleiterspeicher nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, daB eine Schreib-/Lesesteuerung {17) vor-
gesehen ist, die bel einem Ausiesevorgang
den Leseverstirker (6) und einen diesem
nachgeschalteten Zwischenspeicher (12) akti-
viert und bei einem Einschreibvorgang den Le-
severstirker (6) zusammen mit der Schreib-
schaltung (7) aktiviert, ohne jedoch den Zwi-
schenspeicher (12} zu aktivieren.

Halbieiterspeicher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 den mit den AdreBsi-
gnalen beaufschiagten Eingéingen der Zeilen-
decodterung (16) und Spaitendecodierung (17)
eine Torschaltung (19a) vorgeschalet ist, die
mittels der zweiten Takispannung so angesteu-
ert wird, daB sie wihrend des Auftretens des
zwaiten Spannungspegels derselben sperrt.

Halbieiterspeicher nach einem der Anspriche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf der
Taktspannungsgenerator (26) zwei Feldeffekt-
transistoren (P1, N1} unterschiedlicher Kanalty-
pen enthélt, deren Drainanschliisse mit einem
ersten Knoten (K1) verbunden sind, wobei der
Sourceanschlul des earsten Feldeffekitransi-
stors (P1) mit der Versorgungsspannung (Vpo)
heschaltet ist und der Sourceanschiufi des
zweiten (N1) auf Bezugspotential (Vsg) liegt,
daB der GateanschluB des ersten Feldeffekt-
transistors (P1) einen mit der Signalwechsel-
Erkennungsschaltung verbundenen Eingang
des Taktspannungsgenerators (26) darstelit,
daf der GateanschluB des zweiton Feldeffekt-
transistors {N1) einem mit der Steuerschaltung
(28) verbundenen Eingang (27) des Taktspan-
nungsgenerators darstellt, daB der erste Kno-
ten (K1) mit dem ersten Eingang eines NOR-
Gatters (39) dirokt und mit dem zweiten Ein-
gang desselben Uber eine Verziigerungsschal-
tung (40) verbunden ist und daB der erste
Ausgang (29) des Takispannungsgenerators
mit dem Ausgang des NOR-Gatters (39) und
der zweite Ausgang (30) des Takispannungs-
generators mit dem ersten Knoten (K1) in Ver-
bindung steht.
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Halbleiterspeicher nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dal der Gateanschluf des
zweiten Feldeffekitransistors (N1) mit dem
Ausgang eines NAND-Gatters (36) beschaltet
ist, dessen erster Eingang den mit der Steuer-
schaltung (28) verbundenen Eingang {27) des
Taktspannungsgenerators darstellt und dessen
zweiter Eingang (37) mit einem Chip-Selekt-
Signal beaufschlagt ist.

Halbletterspeicher nach einem der Anspriiche
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
GateanschiuB des zweiten Feldeffekttransistors
{N1) mit dem Gateanschiuf eines dritten Feld-
effekitransistors (P2) verbunden ist, der dem
gleichen Kanaltyp wie der erste angeh&rt und
mit seiner Source-Drain-Strecke zwischen dem
SourceanschiuB des ersten Feldeffekitransi-
stors (P1) und einem mit der Versorgungs-
spannung beaufschlagten Anschlug (35) ein-
gefligt ist.

Halbletterspeicher nach sinem der Ansprliche
7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf der
erste Knoten (K1) mit einer aus zwei kreuzge-
koppelten Invertern (11, 12) bestehenden Halte-
schaltung verbunden ist.

Halbleiterspeicher nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, dag die Steuerschaltung (28) drei Feldef-
fokitransistoren eines ersten Kanaltyps (NE1
bis NE3) enthdlt, von denen zwei liber ihre
Gateanschillsse mit zwei Ausgingen {11a,
11b) des Leseverstirkers (6) beschaltet sind,
daB diese beiden Feldeffekttransistoren (NE1,
NE2) Uber ihre Drainanschilisse mit zwei
Schaltungsknoten (52, 53) und Uber itve Sour-
ceanschlilsse mit dem Drainanschlu des drit-
ten FeldeHfokitransistors (NE3) verbunden sind,
der mit seinem Sourceanschiuf auf Bezugspo-
tential gelegt ist und mit seinem Gateanschluf
an einem Steuereingang (55) liegt, daf die
beiden Schaltungsknoten (52, 53) Uber die
Source-Drain-Strecken jeweils eines weiteren
Feldeffekttransistors (PE1, PE2) des zweiten
Kanaltyps mit Anschllissen (56, 57) verbunden
sind, die mit der Versorgungsspannung be-
schaltet sind, wobei jewsils der GateanschiuB
des einen dieser weiteren Feldeffektiransisto-
ren an den DrainanschiuB des anderen gefiihrt
ist, und daB die beiden Schaltungsknoten (52,
53} einerseits Uber einen Ausgleichstransistor
(PE3), dessen Gate an dem Steuersingang
(55} liegt, miteinander und Uber jeweils einen
Inverter (13, 14) mit den Eingdngen eines NOR-
Gatters (58) verbunden sind, dessen Ausgang
an den Ausgang (28a) der Steusrschaltung
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{28} gefUhrt ist.

Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf die
Steverschaitung (28) aus zwei an die Ausgin-
ge (11a, 11b) des Leseverstiirkers (8) geschal-
teten Invertern {13, 14) besteht, deren Ausgiinge
an die Eingéinge eines NOR-Gatters (58) ge-
legt sind, und daB der Ausgang des NOR-
Gatters mit dem Ausgang der Steuerschaltung
{28) verbunden ist.

Halbleiterspeicher nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf die
Steuerschaltung (28} drei Feldeffekttransistoren
des ersten Kanaltyps (NE11 bis NE13) enthilt,
von denen zwei (Uber thre Gateanschillsse mit
zwel Ausgéingen (11a, 11b) des Leseverstir-
kers {6) beschaltet sind, daB8 der eine dieser
beiden Feldeffekttransistoren (NE11) Uber sei-
nen Drainanschiu8 mit einem ersten internen
Schaltungsknoten (52) und der andere {NEt2)
flber seinen Drainanschluf mit einem ersten
Ausgangsknoten (53) verbunden ist, daB8 diese
beiden Feldeffekttransistoren (iber ihre Source-
anschllisse mit dem Drainanschiuf des dritten
Feldeffektiransistors (NE13) verbunden sind,
der mit seinem Sourceanschiuf auf Bezugspo-
tential gelegt ist und mit seinem GateanschiuB
an sinem Steusrsingang (55) Hegt, da8 der
orste interne Knoten (52) und der erste Aus-
gangsknoten (53) einerseits (iber einen ersten
Ausgleichstransistor {PE13) miteinander und
lher die Source-Drain-Strecken jeweils eines
zusitzlichen Feldeftekttransistors (PE11, PE12)
des zweiten Kanaltyps mit Anschillssen (58,
57) verbunden sind, die mit der Versorgungs-
spannung bseaufschlagt sind, wobei die Gate-
anschllsse beider zus#tzlicher Feldeffekitran-
sistoren mit dem DrainanschiuB des einen von
ihnen verbunden sind, daB drei zusitzliche
Feldeffektiransistoren (NE21 bis NE23) des er-
ston Kanaltyps vorgesshen sind, die mit Aus-
nghme der Drainanschllisse der ersten beiden
Feldeffektiransistoren (NE21, NE22) entspre-
chend den drei Feldeffekttransistoren des er-
sten Kanaltyps beschaltet sind, da8 der Drain-
anschluB des ersten zus#tzlichen Feldeffekt-
transistors {NE22) mit einem zweiten internen
Schaltungsknoten (52°) und der DrainanschiuB
des zweiten zusitzlichen Feldeffekitransistors
(NE21}) mit einem zweiten Ausgangsknoten
(53') verbunden sind, daB der zweite interne
Knoten (52') und der zwsite Ausgangsknoton
(53) einerseits Uiber einen zweiten Ausgleich-
stransistor (PE23} miteinander und Uber die
Source-Drain-Strecken jewells eines weiteren
zusitzlichen Feldeffektransistors (PE21, PE22)
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mit den Anschillssen (56, 57) verbunden sind,
die mit der Versorgungsspannung beaufschlagt
sind, wobei die Gateanschilisse der weiteren
zusdizlichen Feldeffekitransistoren mit dem
Drainanschiuf eines von ihnen verbunden sind,
daf die Gateanschllisse des ersten und zwei-
ten Ausgleichstransistors (PE 13, PE 23) mit
dem Steuereingang (55) verbunden sind und
daf der erste und der zweite Ausgangsknoten
(53, 563') Uber jewsils sinen Inverter (IS, I6) an
die Eingiinge eines NOR-Gatters (61) gelegt
sind, dessen Ausgang mit dem Ausgang (28a)
der Steverschaltung (2B) verbunden ist.

h Claims

1.

Semiconductor memory having a plurality of
memory cells which can be connected via data
fines (L4, 1}) either to a write circuit (7) or to a
read amplifier (6), and via the latter to a data
input (DE) or data output (DA}, in which an
activatable precharging circuit (9) is provided
which in the activated state charges the data
lines to a predetermined potential, in which a
signal change detector circuit (24) is present
which deactivates the precharging circuit {9)
when a signal change occurs, and in which the
precharging circuit (9) is reactivated with a
time delay after the signal change occurs,
characterised in that a clock voltage generator
(26) is provided which generates a first clock
voltage which drives the precharging circuit
and which is influenced by the signal change
detector circuit (24) in such a way that when a
signal change accurs it switches over the first
clock voltage to a first vollage level which
deactivates the precharging circuit (9), and in
that the read amplifier (8) is connected to a
control circuit (28) which influences the clock
voltage generator (26} depending on the occur-
rence of an output signal at the read amplifier
{6) in such a way that the first clock voltage is
switched over to a second voltage level which
activates the precharging circuit (9).

Semiconductor memory according to Claim 1,
characterised in that the control circuit (28)
sensitises the clock voltage generator (26) for
driving by the signal change detector circuit
(24) when the output signal of the read am-
plifier (8) is disconnected.

Semiconductor memory according to Claim 1
or 2, characterised in that the clock voltage
generator {28) generates a second clock volt-
age for activating a column decoding means
{17) which is switched over to a second volt-
age level, which activates the column decoding
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means {17}, simultaneously with the switchover
of the first clock voltage to the first voltage
level, and in that the second clock voltage is
switched over to a first voltage level, which
deactivates the column decoding means {17),
before the switchover of the first clock voltage
to the second voltage level.

Semiconductor memory according to Claim 3,
characterised in that the second clock voitage
additionally serves to activate a row decoding
means:{16) with its second voltage level.

Semiconductor memory according to one of
the preceding claims, characterised in that a
read/write controller (17) is provided, which
activates the read ampilifier (8) and an Inter-
mediate memory (12) connected downstream
thereof for a read operation, and activates the
read amplifier (6) together with the write circuit
(7)., but without the intermediate memory (12},
for a write operation.

Semiconductor memory according to Claim 4,
characterised in that connected upstream of
the inputs of the row decoding means (16) and
column decoding means (17) which receive the
address signals Is a gate circuit (19a) which is
driven by means of the second clock voltage
in such a way that it inhibits said inputs during
the occurrence of the second voltage level.

Semiconductor memory according to one of
Claims. 1 to 6, characterised in that the clock
voltage generator (26) contains two field-effect
transistors {P1, N1) of different channel types,
the drain terminals of which are connected to a
first node (K1), the source terminal of the first
field-effect transistor (P1) being connected to
the supply voitage (Vpp) and the source termi-
nal of the second (N1} being connected to
reference potential (Vgg), in that the gate ter-
minal of the first field-effect transistor (P1) re-
presents an input of the clock voltage gener-
ator (26) that is connected to the signal change
detector circuit, in that the gate terminal of the
second field-effect transistor (N1) represents
an input (27) of the clock voltage generator
that is connected to the control circuit {28}, in
that the first node (K1) is connected directly to
the first input of a NOR gate (39) and to the
second input thereof via a delay circuit (40),
and in that the first output (28) of the clock
voltage generator is connected to the output of
the NOR gate (39) and the second output,({30)
of the clock voltage generator is connected to
the first node (K1).




10.

11.

12,

19 EP 0 304 591 B1

Semiconductor memory according to Claim 7,
characterised in that the gate terminal of the
second field-effect transistor (N1) is connected
to the output of a NAND gate (38), the first
input of which represents the input {27) of the
clock voltage generator that is connected to
the control circuit (28), and the second input
(37) of which recelves a chip select signal.

Semiconductor memory according to one of
Claims 7 or 8, characterised in that the gate
terminal of the second field-effect transistor
{N1) is connected to the gate terminal of a
third field-effect transistor (P2), which is of the
same channel type as the first and is inserted
with its source-drain path between the source
terminal of the first field-effect transistor (P1}
and a terminal {35') that receives the supply
voltage.

Semiconductor memory according to one of
Claims 7 to 9, characterised in that the first
node (K1) is connected to a hold circult com-
prising two cross-coupled inverters {1, 12).

Semiconductor memory according to one of
the preceding claims, characterised in that the
control circuit (28) contains three field-effect
transistors of a first channel type (NE1 to
NE3), two of which are connected via their
gate terminals to two outputs {11a, $1b) of the
read amplifier {8), in that said two fleld-effect
transistors (NE1, NE2) are connected via their
drain terminals to two circuit nodes (52, 53)
and via their source terminals to the drain
terminal of the third fleld-effect transistor
{NE3), which is connected with its source ter-
minal to reference potential and is connected
with its gate terminal to a control input (55), in
that the two circuit nodes (52, 53) are con-
nected via the source-drain paths of in each
case one further fisld-effect transistor (PE1,
PE2) of the second channel type to terminals
{56, 57) which are connected to the supply
voltage, the gate terminal of one of said further
field-effect transistors being connected to the
drain terminal of the other one in each case,
and in that the two circuit nodes (52, 53) are
connected on the one hand to one another via
a compensation transistor (PE3), the gate of
which is connected to the control input (55),
and via an inverter (I3, 14) in each case to the
inputs of a NOR gate (58), the output of which
is connected to the output (28a) of the control
circuit (28).

Semiconductor memory according to one of
Claims 1 to 10, characterised in that the con-
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troi circuit (28) comprises two inverters (13, 14)
connected to the outputs {11a, 11b) of the read
amplifier (8), the outputs of which inverters are
applied to the inputs of a NOR gate (58), and
in that the output of the NOR gate is con-
nected to the output of the control circuit (28).

Semiconductor memory according to one of
Claims 1 to 10, characterised in that the con-
trol circuit (28) contains three field-effect tran-
sistors of the first channel type (NE11 o
NE13), two of which are connected via their
gate terminals to two outputs (11a, t1b) of the
read amplifier (B), in that one of said two field-
effect transistors (NE11) is connected via its
drain terminal to a first internal circuit node
(52) and the other (NE12) is connected via its
drain terminal to a first output node (53), in that
said two fleld-effect transistors are connected
via their source terminals to the drain terminal
of the third fisld-effect transistor (NE13), which
Is connected with its source terminal to refer-
ence potential and is connected with its gate
terminal to a control input {55), in that the first
internal node (52) and the first output node
(53) are connected on the one hand to one
another via a first compensation transistor
(PE13), and via the source-drain paths of in
each case one additional field-effect transistor
(PE11, PE12) of the second channel type to
terminals (56, 57) which receive the supply
voltage, the gate terminals of the two additional
field-effect transistors being connected to the
drain terminal of one of them, in that three
additional field-effect transistors (NE21 to
NE23) of the first channel type are provided,
which are connected, with the exception of the
drain terminals of the first two fisld-effect tran-
sistors (NE21, NE22), in accordance with the
three field-effect transistors of the first channel
type, in that the drain terminal of the first
additional field-effect transistor (NE22) is con-
nected to a second internal circuit node (527
and the drain terminal of the second additional
field-effect transistor (NE21) is connected to a
second output node (53'), in that the second
internal node (52') and the second output node
{563') are connected on the one hand to one
another via a second compsensation transistor
{PE23) and via the source-drain paths of in
each case one further additional field-effect
transistor (PE21, PE22) to the terminals (56,
57} which recsive the supply voltage, the gate
terminals of the further additional field-effect
transistors being connected to the drain termi-
nal of one of them, in that the gate terminals of
the first and the second compensation transis-
tor (PE13, PE23) are connected to the control
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input {55), and in that the first and the second
output nodes (53, 53') are connectsd via an
inverter (15, 16) in each case to the inputs of a
NOR gate (61), the output of which is con-
nected to the output (28a) of the control circuit
(28).

¢ “Revendications

1.

D

Mémoire & semiconducteurs comportant une
multiplicité de cellules de mémoire, qui peu-
vent 8tre raccorddes par I'mtermédiaire de -
gnes de transmission de données (L, [) au
choix & un circuit d'enregistrement (7) ou & un
amplificateur de lecture (6) et, par Ilintermé-
diaire de ces derniers, 3 une entrde de don-
nées (DE) ou & uns sortie de donndes (DA), et
dans laguelle il est prévu un circuit de préchar-
ge (9) pouvant 8tre activé et qui, & I'état activé,
charge des lignes de transmission de données
a un potentiel prédéterming, et dans lequel il
est prévu un circuit (4} d'identification de chan-
gement de signaux, qui désactive le circuit de
précharge (9), lors de I'apparition d'un change-
ment de signal, et dans lequel le circuit de
précharge (9) est réactivé, d'une manidre rotar-
dée, apraés ['apparition du changement de si-
gnal, caractérisée par le fait qu'il est prévu un
générateur de tension de cadence (26), qui
produit une premitre tension de cadence qui
commande le circuit de pricharge et est in-
fluencé par le circuit (24) d'identification de
changement de signal de telle sorte que, lors
de |'apparition d'un changement de signal, il
commute la premigre tension de cadence sur
un premier niveau de tension, qui désactive le
circuit de précharge (9), et que I'amplificateur
de lecture (6) est raccordé & un circuit de
commande (28} qui influence le générateur de
tension de cadence {26) en fonction de I'appa-
ritlon du signal de sortie de "amplificateur de
lecture {B) de telle sorte que la premidre ten-
sion de cadence est commutée sur un second
niveau de tension qui active le circuit de pré-
charge (9).

Mémoire a4 semiconducteurs suivant la reven-
dication 1, caractérisée par le fait que lors de
I'interruption du signal de sortie de Famplifica-
teur de lecture {8), le circuit de commande
{28) sensibilise le générateur de tension de
cadence (26) pour la commande par le circuit
{24} d'identification du changement de signal.

Mémoire & semiconducteurs suivant la reven-
dication 1 ou 2, caractérisée par le fait que le
générateur de tension de cadence (26) produit
une seconde tension de cadence servant &
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activer un circuit de décodage de colonnes
(17) et gui, en méme temps que se produit la
commutation de la premigre tension de caden-
co sur le premier niveau de tension, est com-
mutée sur un second niveau de tension, qui
active le circult de décodage de colonnes (17),
ot qu'avant la commutation de la premiére
tension de cadence sur le second niveau de
tension, la seconde tension de cadence est
conmutée sur un premier niveau de tension,
qui désactive le circuit de codage de colonnes
(7).

Mémoire & semiconducteurs suivant la reven-
dication 3, caractérisée par le fait qu'avec son
second niveau, la seconde tension de cadence
est utilisée en supp¥ment pour activer un cir-
cuit de décodage de lignes (16).

Mémoire & semiconducteurs suivant 'une des
revendications précédentes, caractérisde par le
fait qu'il est prévu un circuit
d'enregistrement/lecture (17), qui lors d'une
opération de lecture, active Pamplificateur de
lecture (B) et une mémoire intermédiaire (12)
branchée en aval de cet amplificateur, et, lors
d'une opération d'enregistrement, active I'am-
plificateur de lecture (B) ainsl que le circuit
d'enragistrement (7), sans activer cependant la
mémoire intermédiaire {12).

Mémoire & semiconducteurs suivant la reven-
dication 4, caractérisde par le fait qu'en amont
des entrées, qui sont chargdes par les signaux
d'adresses, du circuit de décodage de lignes
(16} ot du circuit de décodage de colonnes
{17} est branché un circuit de porte (18a), qui
est commandé au moyen de la seconde ten-
sion de cadence de sorte que ce circuit de
porte est blogué pendant I'apparition du se-
cond niveau de cette tension.

Mémoire a semiconducteurs suivant {'une des
revendications 1 A B, caractérisée par le fait
gue le générateur de tension de cadence (26)
comporte deux transistors A effet de champ
(P1, N1) possédant des types de canaux diffé-
rents et dont les bornes de drain sont raccor-
dées & un premier noeud (K1), tandis que la
borne de source du premier transistor & effet
de champ (P1) est placée & la tension d'ali-
mentation (Vpo) et que la borne de source du
second transistor 3 effet de champ (N1) est
placée au potentiel de référence (Vgg), que la
borne de grille du premier transistor & effat de
champ (P1) représente une enirée du généra-
teur de tension de cadence (28), qui est rac-
cordée au circuit d’identification de change-
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ment de signal, que la borne de grille du
second transistor & effet de champ (N1) repré-
sente une entrée (27), qui est raccordée au
circuit de commande (28), du générateur de
tension de cadence, que le premier nosud (K1)
est raccordé directement & la promiére entrée
d'une porte NON-CU (39) et & la seconde
antrée de cette porte par l'intermédiaire d'un
circuit de retardement (40), et que la premiére
sortie (29) du générateur de tension de caden-
ce est raccordée & la sortie de la porte NON-
CU (39) et que la seconde entréde (30) du
géndrateur de tension de cadence est raccor-
déa au premier noeud (K1).

Mémoire & semiconductsurs suivant la reven-
dication 9, caractérisée par le fait que la borne
de grille du second transistor & effet de champ
{N1) est raccordée & la sortie d'une porte
NON-ET (36), dont la premigre entrée repré-
sente I'entrée (27) du générateur de tension de
cadence, qui est raccordée au circuit de com-
mande (28) et dont la seconde entrée (37} est
chargde par un signal de sélection de micro-
plaqustts.

Mémoire & semiconducteurs suivant Fune des
revendications 7 ou 8, caractérisée par le fait
que la borne de grille du second transistor &
offet de champ (Nt) est raccordée & la borne
de grille d'un troisidme transistor A effet de
champ (P2), qui possdde le méme type de
canal que le premier transistor et est inséré,
par sa voie source-drain, entre la borns de
source du premier transistor 3 effet de champ
{P1) et une borne (35') chargée par la tension
d'alimentation.

Mémoire 3 semiconducteurs sulvant 'une des
revendications 7 & 9, caractérisée par le fait
que le premier nosud (K1) est raccordé & un
circuit de maintien constitué par deux inver-
seurs (11,12) couplés selon un couplage croisé.

Mémoire 4 semiconducteurs suivant I'une des
revendications précédentes, caractérisée par le
fait que le circuit de commande (28) comporte
trois transistors & effet de champ possédant un
premier type de canal (NE1 & NE3), dont deux
sont raccordés par lintermédiaire de leurs bor-
nes de grille & deux sortiss (11a, 11b) de
'amplificateur de lecture (6), que ces deux
transistors & effet de champ (NE1, NE2) sont
raccordés par teurs bormes de drain & deux
nosuds (52, 53) du circuit et par leurs bornes
de source 2 la borne de drain du troisidme
transistor & effet de champ (NE3), dont la
borme de source est placde au potentiel de
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référence et dont la borne de grille est raccor-
dée 2 une entréde de commande (55), que les
deux noeuds (52,53) du circuit sont raccordés
par l'intermédiaire des voies source-drain d'au-
tres transistors 4 effet de champ respectifs
{P1,P2) possédant le second type de canal, 3
des bormes (56,57) qui sont raccordées a la
tension d'alimentation, la borne de grille de
'un de ces deux autres transistors A effet de
champ étant raccordée & la borne de drain de
lautre de ces transistors, st que les noeuds
{52,53) du circuit sont raccordés d'une part,
par ['intermédiaire d'un transistor de compen-
sation (PE3) dont la grille est raccordée &
I'entrée de commande {55), entre eux et, par
lintermddiaire d'inverseurs respectits (13,14),
aux entrdes d'une porte NON-OU (58), dont la
sorfle est raccorgdéde & la sortie (28a) du circuit
de commande (28).

Mémoire & semiconducteurs suivant I'une des
revendications 1 A 10, caractérisée par le fait
que le circuit de commande (28) est constitué
par deux inverseurs (I3 et 14), qui sont raccor-
dés aux sorties (11a,11b) de I'amplificateur de
lacture (6) et dont las sorties sont raccordées
aux entrées d'une porte NON-QU (58), et que
la sortie de la porte NON-QU est raccordée 2
la sortie du circuit de commande (28).

Mémoire 4 semiconducteurs suivant l'une des
revendications 1 & 10, caractérisée par le fait
que le circuit de commande (28) comperte
trois transistors & effet de champ possédant le
premier type de canal (NE11 & NEt3), dont
deux sont raccordés par lintermédiaire de
leurs bornes de grille & deux sorties (11a,11b)
de [‘amplificateur de lecture (6), que l'un de
ces deux transistors & effet de champ (NE11)
ost raccordé par Iintermédigire de sa borne de
drain & un premier noeud interne (52) du cir-
cuit tandis que 'autre (NE12) est raccordé par
l'intermédiaire de sa bomne de drain & un pre-
mier noeud de sortie (53), que ces deux tran-
sistors A effet de champ sont raccordés, par
lintermédiaire de leurs bornes de source, A la
bome de drain du troisiéme transistor & effet
de champ (NE13), dont la borne de source est
placée au potentiel de référence et dont la
bore de grille est raccordée 3 une entrée de
commande (55), que le premier noeud interns
(52) et le premier nosud de sortie (53) somt
raccordés d'une part, par lintermédiaire d'un
premier transistor de compensation (PE13),
entre eux et par Tintermédiaire des. voies
source~drain de transistors & effet de champ
supplémentaires respectifs (PE11, PE12) pos-
sédant le second type de canal, 3 des bornes
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(56, 57) qui sont chargées par la tension d'ali-
mentation, les bornes de grille des deux tran-
sistors 3 effet de champ supplémentaires élant
raccordées 3 la borne de drain de I'un de ces
transistors, qu'il est prévu trois transistors 2
effet de champ supplémentaires (NE21 A
NE23) possédant le premier type de canal et
qui sont raccordés, & l'exception des bomnes
de drain des deux premiers transistors & effet
de champ (NE21 et NE22), conformément aux
trois transistors & effet de champ possddant le
premier type de canal, que la borne de drain
du premier transistor A effet de champ supplé-
mentaire (NE22} est raccordée au second
noeud interme (52') du circuit et que la borne
de drain du second. transistor & effet de champ
supplémentaire (NE21) est raccordée 3 un se-
cond nosud de sortie (53'), que le second
nosud interne (52') et le second nosud de
sortie (53"} sont raccordds, d'une part, par I'in-
termédiaire d'un second transistor de compsen-
sation (P23), enire eux, et, par l'intermédiaire
des voies source-drain d'autres transistors res-
pectifs supplémentaires A effet de champ
(PE21, PE22), aux bornes (58, 57) qui sont
chargées par la tension d'alimentation, les bor-
nes de grille des autres transistors supplémen-
taires & eoffet de champ étant raccordées 4 la
borne de drain de I'un de ces transistors, que
les bornes de grille des premier et second
transistors de compensation (PE13, PE23) sont
raccordées A ['entrée de commande (55) et
que les premier et second noouds de sortie
{53,53") sont raccordés par des inverseurs res-
pectifs (15, I8} aux entrées d'une porte NON-
OU (61), dont la sortie est raccordée 2 la sortie
(28a) du circuit de commande (28).
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The invention relates to a semiconductor memory
having a signal change detector circuit according to the
preamble of Patent Claim 1.

A semiconductor memory of this type is disclosed
in EP-A-0,107,415. Derived therein in the signal change
detector circuit from each address signal change is an
output signal which is first supplied to a first control
input of the precharging circuit at which it causes
deactivation thereof. On the other hand, the output
signal is supplied via a delay unit to a second control
input of the precharging circuit at which it effects
reactivation thereof. In this case, the delay unit delays
the output signal by a fixed time span which must be
provided for the most time-consuming memory access.

It is the object of the invention to specify a
semiconductor memory of the type mentioned at the begin-
ning, in which clocking, derived from signal changes, of
the precharging circuit can be tuned substantially better
to the actual duration of the individual memory accesses
than is the case in the aforementioned known semi-
conductor memory. This is achieved according to the
invention by a construction according to the characteris-
ing part of Patent Claim 1. _

The advantage achievable with the invention
resides, in particular, in that the reactivation of the
precharging circuit can be performed as soon as possible
after termination of each individual memory access, 8o
that the memory is again available for a new access in
the shortest time in each case. A further advantage
consists in that the extremely fast reactivation of the
precharging circuit is also guaranteed independently of
the number of the memory cells in the main memory area,
and is thus guaranteed independently of the different
duration of the memory accesses which is conditioned
thereby.

Preferred embodiments and developments of the
invention are specified in Patent Claims 2 to 13.
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The invention is explained in more detail below
with the aid of the preferred exemplary embodiments rep-
resented in the drawing, wherein:

Figure 1 shows the block diagram of a semiconductor
memory according to the invention,

Figure 2 shows the block diagram of a memory cell of the
memory according to Figure 1,

Figure 3 shows voltage-time diagrams for explaining the
mode of operation of the memory according to
Figure 1,

Figure 4 shows the block diagram of a component circuit
of Figqure 1,

Figure 5 shows the block diagram of another component
circuit of Figure 1 and

Figure 6 shows an alternative design of the component
circuit according to Figure 5.

In Figure 1, 1 denotes a main memory area which
is constructed from a plurxality of static memory cells
designed, for example, ﬁccording to Figure 2, using
complementary circuit technology. In accordance with
Figure 2, each of said memory cells has two cross-coupled
inverters of which the first comprises the series circuit
of two field-effect transistors Tl and T2, and the second
comprises the series circuit of two field-effect transis-
tors T3 and T4. The source terminals of the p-channel
transistors T1 and T3 are connected to a terminal 2 which
is connected to a supply voltage V, of, for example, 5 V.
The source terminals of the n-channel transistors T2 and
T4 are connected to a terminal 3 which is connected to
the reference potential Vg. The drain terminals of Tl and
T2 are connected to one another in a node 4, and the
drain terminals of the transistors T3 and T4 in a node 5.
In order to realise the cross-coupling, the gate ter-
minals of T1 and T2 that are connected to one another are
connected to the node 5, and the gate terminals of T3 and
T4 that are connected to one another are connected to the
node 4. The nodes 4 and 5 are connected to the data lines
L and [ via the source-drain paths of n-channel selection
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transistors T5 and T6, respectively. In this case, the
gates of T5 and T6 are driven by a word line WL.

The memory cells are combined in the main memory
area 1 in row and column fashion, specifically in such a
way that all memory cells of a row are situated on a
common word line WL, whereas all the memory cells of a
column have a common data line pair L, L. The word lines
of all the rows of the main memory area 1 are denoted in
Figure 1 by WL,, and the data line pairs L, L of all the
columns by L,, L,. The data line pairs I,, L, are con-
nected, on the one hand, to the inputs of a read
amplifier 6 and, on the other hand, to the outputs of a
write circuit 7. Furthermore, they are connected to the
outputs 8 of a precharging circuit 9 via which they can
receive a predetermined potential. The precharging
circuit 9 contains, for example, n-channel transistors
the source terminals of which represent the outputs 8,
their drain terminals being connected to the supply
voltage V,;. The control terminals of the n-channel tran-
sistors are connected to a control input 10. The outputs
1la, 1lb of the read amplifier 6 are connected via an
intermediate memory 12 and a buffer amplifier 13 to a
data output DA, whereas a data output DE is connected via
a buffer amplifier 14 to an input 15 of the write circuit
7. A block 16 represents the row decoding, and a block 17
the column decoding and the write/read controller of the
semiconductor memory.

In the case of an n-plhce address signal, that is
to say an address signal A comprising n bits, n inputs
16a of the row decoding 16 are connected via n lines 18
and n buffer amplifiers 19 to n inputs 20, and n inputs
17a of 17 are connected via n lines 21 and the buffer
amplifiers 19 likewise to the inputs 20. The outputs of
the row decoding 16 are connected to the word lines WL,
and the outputs of the column decoding and write/read
controller 17 are connected via output lines 22 and 23 to
the circuit units 6, 7, 12, 13 and 14. A further line 21
connects a further input 20, at which a write/read signal
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RW is present, to a further input 17a of 17. Finally, an
input 20 is further provided to which a chip select
signal CS is supplied and which is connected via addi-
tional lines 18 and 21 to additional inputs 1l6a and 17a.
In all, n + 2 inputs 20 are therefore provided,
which are connected to the inputs of n + 2 identically
constructed signal change detector circuits 24, the
common output 25 of which is connected to a first input
of a clock voltage generator 26. A second input 27 of the
clock voltage generator 26 is connected to the output 28a
of a control circuit 28, the inputs of which are con-
nected to the outputs lla and 11b of the read amplifier
6. A first output 29 of 26 is connected to the control
input 10 of the precharging circuit 9, whereas a second
output 30 of 26 is connected via a line 31 to an input of
the column decoding and write/read controller 17 and can
additionally be connected via a line 32 to an input 16b
of the row decoding 16. The output line 22 of 17 is also
connected to a further input of the control circuit 28.
When addressing a memory cell, for example Tl to
T6, for the purpose of reading out a signal stored
therein via DA, the inputs 20 are fed a corresponding

address signal A which differs from the address signal

previously present, so that an address signal change is
performed. Said address signal change is represented in
Figure 3 by the intersection 33 of two voltage curves
plotted against time t. One voltage curve Ul can in this
case represent one bit of a first address signal which
changes at the instant tl from an upper voltage value,
for example a "1, to a lower voltage value, for example
a "0", whereas the other voltage curve U2 illustrates a
bit of a second address signal which goes from "0" to "1*
at the instant tl.

At least one of the signal change detector
circuits 24 derives from the address signal change at the
instant tl a pulse-shaped output signal 34, the trailing
edge (change from "1" to "0") of which is delayed by a
time span Dl with respect to tl. Preceding the instant
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tl, the clock voltage generator ocutputs at its output 29
a first clock voltage 4, which is supplied to the control
input 10 of the precharging circuit. In this case, ¢y
has a voltage level "1" which activates the precharging
circuit 9, so that the data lines L,, L, are precharged
to a predetermined potential. After a delay time of D2,
the trailing edge of the output signal 34 effects a
switchover of the first clock voltage ¢, to a voltage
level "0", and thus deactivation of the precharging
circuit 9, that is to say disconnection of the data lines
from a voltage source effecting the precharging. At the
same time, a second clock voltage ¢, Which occurs at the
output 30, is switched from a voltage level "0" to a
voltage level "1", and this leads to activation of the
column decoding and write/read circuit 17 and, when an
internal clocking of the row decoding is provided, to
activation of 16. The desired memory cell is thus
addressed and memory access can be performed. Since a
read operation is concerned here, in addition to selec-
tion of the data lines, for example L and L, belonging to
the addressed memory cell, the read amplifier 6 and the
circuit units 12 and 13 are also activated, this being
performed by means of the write/read signal R/W which is
switched to a first voltage level, whereas the write
circuit 7 and the buffer amplifier 14 remain deactivated.
The row decoding 16 then does not need to be activated or
deactivated by means of the clock voltage ¢y, when the
individual memory cells are dimensioned in such a way
that the data lines connected to the voltage source
serving the purpose of precharging cannot lead together
with a selected word line to a corruption of the stored
signals in the memory cells situated on the selected word
line.

The control circuit 28 evaluates the read signal
LA, TA occurring at the outputs 1lla and 11b of the read
amplifier 6. It detects whether a certain signal ampli-
tude is exceeded. If this is the case, the output signal
¢y of the control circuit 28 goes from "1" to “g",., In
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accordance with Figure 3, this occurs at the instant t2.
By means of the trailing edge 60 of ¢, the clock voltage
generator 26 is driven via its input 27 in such a way
that the clock voltage ¢, is first switched after a delay
time D3 from "l1" to "0" and, after a delay time D4
exceeding D3, the clock voltage ¢, is switched back again
from “0* to "1". Finally, upon termination of the memory
access, that is to say upon disappearance of the output
signal LA, LA, the output signal ¢, is switched over from
"0* to "1", as a result of which the clock voltage
generator 26 is sensitised again for detecting a new
output signal 34’ of the signal change detector circuit
24,

Assuming that a "1" was stored in the addressed
memory cell Tl to T6 before the instant tl, the node 4,
for example, being connected to the supply voltage V,, and
the node 5 to reference potential, and assuming, further-
more, that the data lines L and I had been precharged
before tl1 to approximately half the supply voltage Vp,
the read operation proceeds in detail in such a way that
given switched on transistors T5 and T6é the data line L
is discharged via the transistor T6 to the reference
potential, whereas the data line L charges via the
transistor T5 to the supply voltage V,, reduced by the n-
channel transistor threshold voltage V.. The difference
between the potentials being set up on the two data lines
L and T is evaluated in the read amplifier. The dif-
ference signal LA-TA then occurs at the outputs lla and
11b of the said amplifier. The signal LA is indicated in
Figure 3 by a voltage curve exceeding the mean signal
value U,, and IX by a voltage curve undershooting Uy.

The output signal LA, LA passes via the outputs
1la, 11b to the intermediate memory 12 and is transmitted
via the output thereof and the buffer amplifier 13 to the
data output DA. It is available thereat until a new
signal occurs at the outputs 1lla, 1lib which is, for its
part, accepted into the intermediate memory 12.
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If a signal is to be written into a memory cell,
the supply of the address signal assigned to said memory
cell effects an address signal change which again leads
to an output signal 34 and, at the temporal spacing of D2
from the trailing edge thereof, to deactivation of the
precharging circuit by means of ¢y, and to activation of
blocks 16 and 17 by means of ¢,. This memory cell is
thereby addressed. Furthermore, the signal R/W is
switched over to a second voltage level which identifies
a read operation, so that an output signal 34 of the
circuit 24 is generated, even given unchanged address
signals A. The blocks 6, 7 and 14 are activated by the
second voltage level of R/W, whereas 12 and 13 remain
deactivated. The signal to be written now passes via 14,
15 and 7 to the selected data line pair L, L and to the
inputs of the read amplifier 6, and this leads to the
outputting of an output signal LA, LA, at the outputs lla
and llb. The control circuit 28 again evaluates the said
output signal by ¢, going.from *1* to “0". In this case,
the trailing edge 60 drives the clock voltage generator
26 in such a way that ¢, is switched back from "1" to "0O"
and ¢, from "0" to "1". When the output signal at lla and
11b vanishes, ¢, is switched over from "0" to "1", so that
the clock voltage generator 26 can again detect a new
signal 34’ of the circuit 24.

Figure 4 shows an example of a clock voltage
generator 26 in complementary circuit technology. The
output signal 34 of the signal change detector circuit
is connected here to the gate of a p-channel transistor
Pl the source of which is connected via a terminal 35 to
the supply voltage V,, and the drain of which is connected
to an internal node Kl. The output signal ¢z of the
control circuit 28 is connected to a first input of a
NAND gate 36 the output of which is connected to the gate
of an n-channel transistor N1. The source and drain of Nl
are connected to the reference potential Vg or to the
internal node Kl. A signal CS which is denoted as a chip
select signal is expediently applied to a second input 37
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of the gate 36. If CS assumes the value "1", the semi-
conductor memory is activated as such, whereas a value
"0" signifies the deactivation of the memory. A hold
circuit comprising the inverters Il and I2 is connected
to the node Kl. K1 is connected via a buffer amplifier 38
to the output 30 at which the clock voltage ¢, is avail-
able. Furthermore, Kl is directly connected to the first
input of a NOR gate 39 and to a second input of 39 via a
delay circuit 40, for example an inverter chain. The
output of 39 is connected via a buffer amplifier 41 to
the output 29 at which the clock voltage 4y, is tapped.
The circuit components 39 and 40 provide a delay of the
leading edge 42 of ¢, with respect to the trailing edge
43 of ¢, which is necessary in order to ensure that the
decoding of the memory is disconnected before the
precharging circuit 9 is cut in.

The status of the node K1 can be set to "0" or
"1" via the transistors N1 and Pl. In this case, the
trailing edge of the output signal 34 sets the node Kl to
"1* by switching on Pl. This status is then no longer
changed by further output signals 34. With the node Kl
set to “1%, 4, is set to "0" and 4, to "1*, so that the
precharging circuit 9 is deactivated and the decodings
16, 17 are activated. On the other hand, the statuses
¢z = 0 (the control circuit detects an output signal LA, ILX
of the read amplifier 6) or CS = 0 (the memory is no
longer activated) effect the switching on of N1 and
resetting of the node K1 to "0". This results in the
statuses ¢y = “0" and ¢y = "1" and thus in disconnection
of the decoding and cutting in of the precharging circuit
9.

Given CS = "0" or ¢; = "0", K1 must be brought
reliably into the logic status "0" even given a simul-
taneously switched-on transistor T1l. This assumes that in
its on state N1 has a significantly lower resistance
between its source terminal and its drain terminal than
the transistor Pl. Furthermore, N1 and Pl are to be
dimensioned in such a way that they deliver noticeably
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more current than the inverter I2.

In the circuit according to Figure 4, a trans-
verse current, and thus an undesired power loss, occur
given transistors Pl and N1 simultaneously in the on
state. In order to avoid this, the terminal 35 is
expediently connected via a p~channel transistor P2 to a
terminal 35‘ which is connected to the supply voltage Vp,
instead of 35. The gate of P2 is then connected to the
output of the NAND gate 36. P2 serves as a switching
transistor which disconnects the supply voltage Vy, from
the terminal 35 when the transistor N; is switched on. The
occurrence of a transverse current is thus prevented.

Figure 5 shows a preferred embodiment of the
control circuit 28 and an expedient circuit developments
of the read amplifier 6. The read amplifier 6 in this
case has 2n data line inputs of which the first two are
denoted by El and E1’ and are connected to the data lines
L, and L, of the first column of the main memory area 1.
The inputs E, and E,’ are connected to the data lines L,
and L, of the nth column. The inputs El and El’ are
assigned three n-channel transistors N1,, N2, and N3,, of
which the first two are connected by their source ter-
minals to a node 42a. The drain terminal of N2, is
connected to the output 1la and the drain terminal of NI,
is connected to the output 11b. The gate of N1, is conn-
ected to the input El and'the gate of N2, is connected to
the input El’. The node 42a is connected to the drain
terminal of the low-end transistor N3, the source of which
is connected via a terminal 43a to reference potential.
The gate of N3, is connected via a terminal 44 to a first
output of the column decoding 17, at which a "1" 1is
present when the data line pair L,, I, is selected. The
further data line inputs of the read amplifier 6 are
assigned in an analogous way n-channel transistors which
are connected in a corresponding way to ila and 1llb, the
gate terminals of the low-end transistors being connected
in each case to the remaining outputs of the column
decoding 17. The n-channel transistors assigned to the
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inputs E, and E,’ are denoted in Figure 5 by Nl,, N2, and
N3_. The gate terminal of the low-end transistor N3, has
the reference numeral 45, whereas 46 denotes the source
terminal of N3, connected to reference potential.

The output 1llb is connected to the drain terminal
of a p-channel transistor PLl, the source terminal of
which is connected to a node 47. In analogy therewith,
the output lla is connected to the drain terminal of a
p-channel transistor PL2, the source terminal of which is
connected to the node 47. The gate terminal of PLl is
connected to the gate terminal of PL2, and the gate
terminal PL2 of (sic) to the drain terminal of PLl. The
node 47 is connected via the source-drain path of a
further p-channel transistor PS1 to a terminal 48 which
is connected to the supply voltage V.. Furthermore, the
outputs 1lla and 1llb are connected to one another via the
source-drain path of an n-channel field-effect transistor
N2, the gates of PS1 and N2 being connected to a terminal
49. The transistors PL1 and PL2 represent a p-channel
load part 50 of the read amplifier 6. In accordance with
Figure 1, an intermediate memory 12 and a buffer am-
plifier 13 whose output represents the data output DA are
connected to the outputs lla and 11b. _

The embodiment shown in Figure 5 of the control
cireuit 28 contains three n-channel transistors NEl, NE2
and NE3, the first two of which are connected with their
source terminals to a node 51, the drain terminal of NEl
being connected to a node 52 and the drain terminal of
NE2 to a node 53. The gate terminal of NE1l is connected
to the output 1lla, and the gate terminal of NE2 to the
output 1llb. The node 51 is connected via the source-drain
path of NE3 to a terminal 54 which is connected to
reference potential Vg. The gate terminal of NE3 is
denoted by 55. The node 52 is connected via the source-
drain path of a p-channel transistor PEl to a terminal 56
which is connected to the supply voltage V,. In analogy
therewith, the node 53 is connected via the source-drain
path of a p~channel transistor PE2 to a terminal 57 which
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is likewise supplied with the supply voltage. In this
arrangement, the gate of of (sic) PEl is connected to the
drain terminal of PE2, and the gate of PE2 to the drain
terminal of PEl. The nodes 52 and 53 are connected to one
another via the source-drain path of a p-channel transis-
tor PE3 the gate of which is connected to the terminal
55. Furthermore, the nodes 52 and 53 are connected via
inverters I3 and I4, respectively, to the inputs of a NOR
gate 58 the output of which is connected via a buffer
amplifier 59 to the output 28a.

In the precharging phase, that is to say with
¢y = "1" and ¢y = “0*, all the low-end transistors N3; to
N3, of the read amplifier 6 are inhibited. A "1" is
applied to the terminal 49, so that the outputs lla and
11b are short-circuited via the transistor N2 and the
supply voltage V,, is disconnected via the inhibited
transistor PS1. A "0" is applied to the gate terminal 55
of NE3, so that NE3 inhibits and PE3 is in the on state.
Congsequently, the nodes 52 and 53 are each connected to
the potential V,, - V,, V, signifying the threshold voltage
of PEl or PE2. The inverters I3 and 14 evaluate the
potential at 52 or 53 as "1" in each case, so that the
output signal ¢, that can be tapped at 28a is likewise
) R

When addressing a memory cell, that low-end
transistor which belongs to the selected column is
switched on. In this case, the signal present at the
terminal 49 is switched over from "1" to "0". The outputs
lla and 11b are thereby decoupled from one another, the
supply voltage V,, being connected to the node 47 by PSl
being switched on. Furthermore, the signal present at the
gate terminal 55, which signal is inverted relative to
the signal present at 49, is switched over from "0" to
"1". Consequently, the transistor NE3 is switched on,
whereas the transistor PE3 inhibits. Since the potentials
on the selected data lines respectively change in op-
posite directions depending on the signal to be read,
this is also the case at the outputs lla and 11b of the
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read amplifier 6 representing a differential amplifier.
The oppositely directed changes in potential occurring
there are denoted in Figqure 3 by LA and ILA. Since,
depending on the signal to be read, either LA or LA
changes in the direction towards the reference potential
and a corresponding change in potential also occurs at
the node 52 or 53, the response threshold of one of the
inverters I3 or I4 is thereby undershot. The relevant
inverter thus detects an input signal "0" and applies a
“1" to the input, downstream of it, of the NOR gate 58.
In this case, the signal ¢; occurring at the output 28a is
switched over from "1" to "0". This switchover, which is
indicated in Figure 3 by the trailing edge 60 of ¢, has
the effect that after the elapse of the delay time D3 the
transistor N1 is switched on, so that the node K1 (Figure
4) is set to “0" and thus ¢, is disconnected, and this
furthermore results in inhibiting the low-end transistor,
assigned to the selected data line pair, of the read
amplifier 6. On the other hand, depending on the trailing
edge 60 the clock voltage ¢y, is switched on again after

_the elapse of the delay time D4. Moreover, after the

elapse of D3 the transistors N2 and PE3 are switched on,
so that the potential difference at the outputs lla and
11b as well as at the nodes 52 and 53 vanishes. The
potentials at 52 and 53 are set to the value V,, - V,, as
a result of which the two inverters I3 and I4 again
evaluate their input signals as "1" and ¢ is switched
over to "1". Owing to this switchover operation, the NAND
gate 36 is set to an output signal "0", and this leads to
inhibition of N1, the node Kl remaining, however, at "o
as long as Pl is likewise inhibited. As a result, the
clock voltage generator 26 is again sensitised for the
next following output signal 34, since the trailing edge
thereof switches on P1l, as a result of which K1 is set to
"1%, If the switching transistor PS1 is omitted in a read
amplifier 6 otherwise constructed according to Figure 5,
the circuit components NE1 to NE3, PEl to PE3, 52, 53, 56
and 57 of the control circuit 28 can also be eliminated.
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The input of I3 is in this case connected directly to the
output lla, and the input of I4 directly to 1llb.

Departing from Figure 5, the locad part 50 of the
read amplifier 6 can also be designed in such a way that
the gates of PL1 and PL2 are connected to one another and
are connected to the drain terminal of PL1l. On the other
hand, the gates of PL1 and PL2 can also be connected to
one another and be connected to a reference voltage
terminal. In this case, however, the simplification of
the control circuit 28 described in the preceding para-
graph is not permissible.

Figure 6 shows a further embodiment of the
control circuit 28, in which a bistable circuit design
such as given by the cross-coupled transistors PEl and
PE2 in Figure 5 is avoided. A first differential ampli-
fier circuit that largely corresponds in structure to
that represented in Figure 5 is represented in the left-
hand part of Figure 6. In this case, the n-channel
transistors NE11l to NE13 and the p-channel transistors
PE1ll to PE13 correspond to the circuit components NE1 to
NE3 and PEl to PE3 in Figure 5, there being the dif-
ference that the gate terminals of PEll and PEl2 are
connected to the drain terminal of PEll. A further
difference consists in that the node 53 is connected to
an inverter input, but the node 52 is no longer tapped
via an inverter input. A second differential amplifier
circuit that completely corresponds in structure to the
first forms the right-hand part of the circuit according
to Figure 6. It contains n-channel transistors NE21 to
NE23 and p-channel transistors PE21 to PE23 in a circuit
configuration corresponding to the left-hand part of
Figqure 6. The gate terminal of NE21 is connected to the
output 1lla, and the gate terminal of NE22 to the output
11b. Furthermore, the source terminal of NE23, which
terminal is connected to reference potential Vg, is
denoted by 54’. The drain terminals of PE21 and PE22 are
denoted by 52/ and 53’. Here too, only the node 53‘ is
connected to an inverter input, whereas the node 52‘ is
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not. The inputs of two inverters I5 and I6, which cor-
respond to the inverters I3 and I4 of Figure 5, are
connected according to Figure 6 to the nodes 53 and 53‘.
The outputs of I5 and I6 are connected to the inputs of
a NOR gate 61 the output of which is connected via a
buffer amplifier 62 to the output 28a.

According to Figure 6, the nodes 52 and 53 as
well as 52’ and 53’ are precharged to a potential
Vip = V. , V, again signifying the threshold voltage of the
transistors PEll or PE12 and PE21 or PE22, respectively.
When a memory cell is read, the potential drops, depend-
ing on the stored signal, either at the output lla or 1llb
of the read amplifier and, consequently, also at the node
53 or 53, either IS or I6 detecting the reduction in
potential as an input signal "0" and supplying a "1" to
the downstream input of the NOR gate 61, and this leads
to switchover of the signal ¢; at the output 28 from "1"
to "0". When a "1" is applied to the terminal 55, the
potentials at the nodes 53 and 53’ are again brought to
the precharging value V,, - V., via the switched-on
transistors PE13 and PE23, so that ¢4y is switched over to
the value "1".

The terminals 49 and 55 of the read amplifier 6
or of the control circuit 28 in Fiqure 5 and Figure 6 are
connected to signals AG or AG, which is (sic) derived
from the clock voltage ¢4, by the column decoding and
write/read controller 17 and supplied via the output
lines 22. These signals are "1" or "0" given an activated
circuit 17, that is to say given ¢, = "1", and thus
activate the blocks 6 and 28. On the other hand, said
signals are "0" or "l1l" given a deactivated circuit 17,
that is to say given ¢, = "0", and thus deactivate the
blocks 6 and 28.

In an embodiment of the control circuit according
to Figure 5, disturbances or production-induced asym-
metries between the transistors NE1 and NE2 or PEl and
PE2 can cause the circuit to asasume one of its two stable
states without signal boost occurring at the circuit
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points 1la and 1lb. This risk exists, however, only if
the transistor PE3 has already been inhibited for a
relatively long time before the occurrence of a signal
boost at lla and 11b. This risk is completely excluded
in the circuit according to Figure 6.

The structure of a signal change detector circuit
24 is disclosed, for example in IEEE Journ. of
Solid-State Circuits, Vol. SC-19, Oct. 1984, pages 545 to
551. In order to use not only an address signal change,
but also a change in the write/read signal R/W supplied
to the memory or in the CS signal when the latter is
switched over from "0 to *"1", for deriving an output
signal 34, simultaneously (sic) constructed circuits 24
are connected downstream of each of the n + 2 inputs 20.

Departing from the embodiments, so far described
with the aid of Figure 5, of the read amplifier 6, the
inputs E,, E,’ can also be connected to the outputs of an
upstream amplifier stage instead of to the data lines L,
“L, (sic), which amplifier stage is connected to the said
data lines. On the other hand, the read amplifier 6
represented in Figure 5 can be simplified to the extent
that only one n-channel transistor circuit, for example
that having the transistors N1, to N3,;, is provided, since
the selection of the desired data line pair is already
undertaken before the input, for example El and El1’, of
the remaining, single-stage read amplifier, for example
in the upstream amplifier stages.

The switching thresholds of the inverters I3 to
I6 can be set in a manner known per se to a relatively
low value of, for example, 1.5 V by means of the ratio of
the channel widths of the p-channel and n-channel tran-
sistors contained in them, when the supply voltage V,, is
approximately 5 V. It is achieved thereby that the
precharging potential at the nodes 52, 53 and 537, which
is lower than V,, by the threshold voltage V., is still
reliably detected by the inverters as an input
signal "1".
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A gate circuit 19a which is driven by means of ¢
in such a way that it inhibits during a memory access can
preferably be provided between the output of the buffer
amplifier 19 and the inputs 16a and 17a of the row
decoding 16 and the column decoding 17. It is prevented
thereby that further address signals pass to the decoders
16 and 17 during the memory access.

Also of significance in addition to the embodi-
ments of the invention described above are further
embodiments in which the word length of the memory is
greater than 1 bit. Provided thereby in each case, given
a word length of m bits, are m main memory areas 1, pre-
charging circuits 9, read amplifiers 6, write circuits
7, intermediate memories 12, buffer amplifiers 13, 14 and
data outputs or data inputs DA, DE. The outputs of the
blocks 16 and 17 are then in each case connected to m
mutually corresponding word and data 1lines or read
amplifiers, write circuits, intermediate memories and
buffer amplifiers. However, in this case the control
circuit 28 is expediently connected only to the outputs
lla and 11b of one of the m read amplifiers.
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Patent Claims

1. Semiconductor memory having a plurality of memory
cells which can be connected via data lines (L;, L)
either to a write circuit (7) or to a read amplifier (6),
and via the latter to a data input (DE) or data output
(DA), in which an activatable precharging circuit (9) is
provided which in the activated state charges the data
lines to a predetermined potential, in which a signal
change detector circuit (24) is present which deactivates
the precharging circuit (9) when a signal change occurs,
and in which the precharging circuit (9) is reactivated
with a time delay after the signal change occurs, charac-
terised in that a clock voltage generator (26) is
provided which generates a first clock voltage which
drives the precharging circuit and which is influenced
by the signal change detector circuit (24) in such a way
that when a signal change occurs it switches over the
first clock voltage to a first wvoltage level which
deactivates the prechargihg circuit (9), and in that the
read amplifier (6) is connected to a control circuit (28)
which influences the clock voltage generator (26)
depending on the occurrence of an output signal at the
read amplifier (6) in such a way that the first clock
voltage is switched over to a second voltage level which
activates the precharging circuit (9).

2. Semiconductor memory according to Claim 1,
characterised in that the control circuit (28) sensitises
the clock voltage generator (26) for driving by the
signal change detector circuit (24) when the output
signal of the read amplifier (6) is disconnected.

3. Semiconductor memory according to Claim 1 or 2,
characterised in that the clock voltage generator (26)
generates a second clock voltage for activating a column
decoding means (17) which is switched over to a second
voltage level, which activates the column decoding means
(17), simultaneously with the switchover of the first
clock voltage to the first voltage level, and in that the
second clock voltage is switched over to a first voltage
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level, which deactivates the column decoding means (17),
before the switchover of the first clock voltage to the
second voltage level.

4. Semiconductor memory according to Claim 3,
characterised in that the second clock voltage addition-
ally serves to activate a row decoding means (16) with
its second voltage level.

5. Semiconductor memory according to one of the
preceding claims, characterised in that a write/read
controller (17) is provided, which activates the read
amplifier (6) and an intermediate memory (12) connected
downstream thereof for a read operation, and activates
the read amplifier (6) together with the write circuit
(7), but without the intermediate memory (12), for a
write operation.

6. Semiconductor memory according to Claim 4,
characterised in that connected upstream of the inputs of
the row decoding means (16) and column decoding means
(17) which receive the address signals is a gate circuit
(19a) which is driven by means of the second clock
voltage in such a way that it inhibits during the occur-
rence of the second voltage level of said second clock
voltage. _

7. Semiconductor memory according to one of Claims
1 to 6, characterised in that the clock voltage generator
(26) contains two field-effect transistors (Pl, N1) of
different channel types, the drain terminals of which are
connected to a first node (K1), the source terminal of
the first field-effect transistor (P1l) being connected to
the supply voltage (V) and the source terminal of the
second (N1) being connected to reference potential (Vgs),
in that the gate terminal of the first field-effect
transistor (Pl) represents an input of the clock voltage
generator (26) that is connected to the signal change
detector circuit, in that the gate terminal of the second
field-effect transistor (N1l) represents to (sic) an input
(27) of the clock voltage generator that is connected to
the control circuit (28), in that the first node (K1) is
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connected directly to the first input of a NOR gate (39)
and to the second input thereof via a delay circuit (40),
and in that the first output (29) of the clock voltage
generator is connected to the output of the NOR gate (39)
and the second output (30) of the clock voltage generatox
is connected to the first node (Kl).

8. Semiconductor memory according to Claim 7,
characterised in that the gate terminal of the second
field-effect transistor (Nl) is connected to the output
of a NAND gate (36), the first input of which represents
the input (27) of the clock voltage generator that is
connected to the control circuit (28), and the second
input (37) of which receives a chip select signal.

9. Semiconductor memory according to one of Claims
7 or 8, characterised in that the gate terminal of the
second field-effect transistor (N1) is connected to the
gate terminal of a third field-effect transistor (P2),
which is of the same channel type as the first and is
inserted with its source-drain path between the source
terminal of the first field-effect transistor (Pl) and a
terminal (35’) which receives the supply voltage.

10. Semiconductor memory according to one of Claims
7 to 9, characterised in that the first node (Kl) is
connected to a hold circuit comprising two creoss-coupled
inverters (Il, I2).

11. Semiconductor memory according to one of the
preceding claims, characterised in that the control
circuit (28) contains three field-effect transistors of
a first channel type (NEl to NE3), two of which are
connected via their gate terminals to two outputs (1lla,
11b) of the read amplifier (6), in that said two field-
effect transistors (NEl, NE2) are connected via their
drain terminals to two circuit nodes (52, 53) and via
their source terminals to the drain terminal of the third
field-effect transistor (NE3), which is connected with
its source terminal to reference potential and is con-
nected with its gate terminal to a control input (55}, in

that the two circuit nodes (52, 53) are connected via the
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source-drain paths of in each case one further field-
effect transistor (PEl, PE2) of the second channel type
to terminals (56, 57) which are connected to the supply
voltage, the gate terminal of one of said further field-
effect transistors being connected to the drain terminal
of the other one in each case, and in that the two
circuit nodes (52, 53) are connected on the one hand to
one another via a compensation transistor (PE3), the gate
of which is connected to the control input (55), and via
an inverter (I3, I4) in each case to the inputs of a NOR
gate (58), the output of which is connected to the output
(28a) of the control circuit (28).

12. Semiconductor memory according to one of Claims
1 to 10, characterised in that the control circuit (28)
comprises two inverters (I3, I4) connected to the outputs
(11a, 1lb) of the read amplifier (6), the outputs of
which inverters are connected to the inputs of a NOR gate
(58), and in that the output of the NOR gate is connected
to the output of the control circuit (28).

13. Semiconductor memory according to one of Claims
1 to 10, characterised in that the control circuit (28)
contains three field-effect transistors of the first
channel type (NE1ll to NE13), two of which are connected
via their gate terminals to two outputs (lla, 11lb) of the
read amplifier (6), in that one of said two field-effect
transistors (NE1l) is connected via its drain terminal to
a first internal circuit node (52) and the other (NE12)
is connected via its drain terminal to a first output
node (53), in that said two field-effect transistors are
connected via their source terminals to the drain ter-
minal of the third field-effect transistor (NE13), which
is connected with its source terminal to reference
potential and is connected with its gate terminal to a
control input (55), in that the first internal node (52)
and the first output node (53) are connected on the one
hand to one another via a first compensation transistor
(PE13), and via the source-drain paths of in each case
one additional field-effect transistor (PEll, PEl2) of
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the second channel type to terminals (56, 57) which
receive the supply voltage, the gate terminals of the two
additional field-effect transistors being connected to
the drain terminal of one of them, in that three addi~
tional field-effect transistors (NE21 to NE23) of the
first channel type are provided, which are connected,
with the exception of the drain terminals of the first
two field-effect transistors (NE21l, NE22), in accordance
with the three field-effect transistors of the first
channel type, in that the drain terminal of the first
additional field-effect transistor (NE22) is connected to
a second internal circuit node (52’) and the drain
terminal of the second additional field-effect transistor
(NE21) is connected to a second output node (53‘), in
that the second internal node (52’) and the second output
node (53’) are connected on the one hand to one another
via a second compensation transistor (PE23) and via the
source-drain paths of in each case one further additional
field-effect tramnsistor (PE21, PE22) to the terminals
(56, 57) which receive the supply voltage, the gate
terminals of the further additional field-effect transis-
tors being connected to the drain terminal of one of
them, in that the gate terminals of the first and the
second compensation transistor (PE13, PE23) are connected
to the control input (55), and in that the first and the
second output nodes (53, 53’) are connected via an
inverter (I5, 16) in each case to the inputs of a NOR
gate (61), the output of which is connected to the output
(28a) of the control circuit (28).
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