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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bit-
leitungsleseverstarker fir eine Halbleiterspeichervor-
richtung.

[0002] In der Veroffentlichung ,Large Scale Embed-
ded DRAM Technology" von YAMAZAKI Akira et al.,
IEICE TRANS. ELECTRON., Bd. E81-C, Nr. 5 Mai
1998 Seiten 750 bis 758 ist ein Bitleitungslesever-
starker fur eine Halbleiterspeichervorrichtung offen-
bart, mit ersten und zweiten Bitleitungen, die jeweils
zwei Bitleitungen aufweisen, um gespeicherte Daten
zu einer Speicherzelle zu Ubertragen, einer Lesever-
starkerleitung zum Ubertragen von Daten die auf die
erste Leitung geladen sind, zu einem Leseverstarker,
ersten und zweiten Schalteinrichtungen, die durch
erste und zweite Steuersignale gesteuert werden und
zwei Bitleitungen der ersten Bitleitung selektiv mit
den Leseverstarkerleitungen verbinden, dritten und
vierten Schalteinrichtungen, die durch dritte und vier-
te Steuersignale gesteuert werden und zwei Bitleitun-
gen der zweiten Bitleitung selektiv mit den Lesever-
starkerleitungen verbinden, sowie einer flnften
Schalteinrichtung, die durch ein finftes Schaltsignal
gesteuert wird und einer Bitleitungsvorladespannung
selektiv an die Leseverstarkerleitungen anlegt.

[0003] Das US Patent Nr. 5,280,452 offenbart einen
stromsparenden Leseleitungsverstarker fir einen dy-
namischen RAM-Speicher. Die US-Patentschrift
5,477,496 offenbart einen Halbleiterspeichervorrich-
tung mit Schaltkreisen zum Vorladen und Equalisie-
ren. Die US-Patentschrift US 5,499,211 offenbart ei-
nen Bitleitungsvorladungsstrombegrenzer fir dyna-
mische CMOS-Speicher.

[0004] Das US Patent Nr. 5,642,314 offenbart eine
verbesserte Stromversorgung fir das Vorladen von
Datenleitungen.

[0005] Nachfolgend wird der Stand der Technik an-
hand von Fig. 1 bis Fig. 3 naher erlautert.

[0006] Fig. 1 zeigt ein Schaltungsdiagramm eines
herkdmmlichen Bitleitungsleseverstarkers.

[0007] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfallt der herkdmmli-
che Bitleitungsleseverstarker mit gefalteter Bitlei-
tungsstruktur folgende Bestandteile: eine Einheits-
zelle 1, die mit einer ersten Bitleitung BITH und einem
Zellenplattenspannungsanschlu® VCP verbunden
ist, und aus einem ersten NMOS-Transistor MN1 und
einer Zellenkapazitat C1 besteht; einen ersten Lei-
tungsverbinder 2, der aus zweiten und dritten
NMOS-Transistoren MN2, MN3 besteht und eine
Verbindung oder eine Unterbrechung zwischen ers-
ten Bitleitungen BITH, /BITH und Leseverstarkerlei-
tungen SA, /SA unter Verwendung eines ersten Bitlei-
tungsabschaltsignals BISH durchflihrt; einen zweiten

Leitungsverbinder 3, der aus 10. und 11.
NMOS-Transistoren MN10, MN11 besteht, und eine
Verbindung oder eine Unterbrechung zwischen zwei
Bitleitungen BITL, /BITL und Leseverstarkerleitungen
SA, /SA unter Verwendung eines zweiten Bitleitungs-
abschaltsignals BISL durchflihrt; einen Leseverstar-
ker 5, der aus ersten und zweiten PMOS-Transisto-
ren MP1, MP2 und 8. und 9. NMOS-Transistoren
MN8, MN9 besteht, mit Leseverstarkerleitungen SA,
/SA verbunden ist, durch Leseverstarkersteuersigna-
le RTO, /S getrieben ist und einen Bitleitungslesevor-
gang durchfiihrt; und einen Datenbusleitungsverbin-
der 6, der aus 12, und 13. NMOS-Transistoren MN12,
MN13 besteht, durch ein Spaltenwahlsignal YI_SEL
betatigt wird und eine Verbindung oder eine Unter-
brechung zwischen Leseverstarkerleitungen SA, /SA
und Datenbusleitungen DB, /DB durchfihrt.

[0008] Ein Bitleitungslesevorgang des herkdmmli-
chen Bitleitungsleseverstarkers, der in Fig. 1 gezeigt
ist, wird nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 2 und
Fig. 3 erlautert.

[0009] Fig. 2 zeigt ein Schaltungsdiagramm eines
Verfahrens zum Treiben des herkédmmlichen Bitlei-
tungsleseverstarkers, der in Fig. 1 gezeigt ist, und
Fig. 3 zeigt ein Takt- bzw. Zeitlaufdiagramm des in
Fig. 1 gezeigten herkdmmlichen Bitleitungslesever-
starkers.

[0010] Da bei einem Bitleitungsleseverstarker im
anfanglichen Zustand, wie in Fig. 2(a) gezeigt, die
ersten und zweiten Bitleitungsabschaltsignale BISH,
BISL sich auf Hochniveauzustand befinden, wie in
Fig. 3(a) und 3(b) gezeigt, sind die ersten und zwei-
ten Bitleitungen BITH, /BITH, BITL, /BITL mit den Le-
severstarkerleitungen SA, /SA verbunden. Auler-
dem ist eine Bitleitungsvorladespannung VBLP, bei
der es sich um die Halfte von Vcc eines Energiegene-
rators handelt, an die vorstehend genannten Leitun-
gen angelegt, wie in Fig. 3(c), 3(h) und 3(i) gezeigt.

[0011] Wie in Fig. 2(b) gezeigt, werden daraufhin
die zweiten Bitleitungen BITL, /BITL von den Lese-
verstarkerleitungen SA, /SA durch das zweite Bitlei-
tungsabschaltsignal BISL isoliert.

[0012] Das heil’t, wenn, wie in Fig. 3(b) und 3(c) ge-
zeigt, das zweite Bitleitungsabschaltsignal BISL und
ein Bitleitungs-Equalisierungssignal BLP geandert
werden, ausgehend von einem Hochniveauzustand
auf einen Niedrigniveauzustand, werden die funften,
sechsten und siebten NMOS-Transistoren MN5,
MN6, MN7, umfassend eine Bitleitungs-Equalisie-
rungseinheit 4 und die 10. und 11. NMOS-Transisto-
ren MN10, MN11, umfassend den zweiten Leitungs-
verbinder 3 (ein- bzw. ausgeschaltet), wodurch die
zweiten Bitleitungen BITL, /BITL von den Lesever-
starkerleitungen SA, /SA getrennt werden.
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[0013] Daraufhin wird eine Wortleitung WL ausge-
wahlt, wie in Fig. 3(d) gezeigt, eine Spannungstei-
lung, bzw. -aufteilung, bzw. -unterteilung tritt in der
ersten Bitleitung BITH, in Fig. 2(c) gezeigt, und der
Leseverstarkerleitung SA auf, wie in Fig. 3(h) und 3(i)
gezeigt.

[0014] Daraufhin werden ein Lesevorgang und ein
Ruckschreibvorgang in einen Speicherknoten STR
innerhalb der Einheitszelle 1 in dem Leseverstéarker 5
durchgefiihrt.

[0015] Das heillt, Leseverstarkersteuersignale
RTO, /S werden, wie in Fig. 3(f) und 3(g) gezeigt,
derart angelegt, dal ein verstarktes Signal an die Le-
severstarkerleitungen SA, /SA angelegt wird. Wie in
Fig. 2(d) gezeigt, wird das verstarkte Signal in einen
Speicherknoten in der Einheitszelle 1 riickgeschrie-
ben.

[0016] In diesem Ablauf werden die Leseverstarker-
leitungen SA, /SA und die ersten Bitleitungen BITH,
/BITH derart miteinander verbunden, daf ein Ener-
gieverbrauch in Ubereinstimmung mit einem Laden
bzw. Belasten der ersten Bitleitungen BITH, /BITH
auftritt. Die zweiten und dritten NMOS-Transistoren,
umfassend den ersten Leitungsverbinder 2, werden
eingeschaltet, weil das erste Bitleitungsabschaltsig-
nal BISH sich in einem Hochniveauzustand derart be-
findet, daf’ die obere Bitleitung mit den Leseverstar-
kerleitungen verbunden wird.

[0017] Daraufhin werden ein Equalisierungsvor-
gang und ein Vorladungsvorgang bzw. Vorbelas-
tungsvorgang der bzw. fur die ersten und zweiten Bit-
leitungen BITH, /BITH, BITL, /BITL die Leseverstar-
kerleitungen SA, /SA gleichzeitig durchgefihrt.

[0018] Wie in Fig. 3(d), 3(f) und 3(g) gezeigt, wird
insbesondere eine Wortleitung WL ausgehend von
einem Hochniveauzustand auf einen Niedrigniveau-
zustand geandert, und die Leseverstarkersteuersig-
nale RTO, /S werden mit halbem Vcc-Pegel gesperrt.
Wie in Fig. 3(b) und 3(c) gezeigt, werden das zweite
Bitleitungsabschaltsignal BISL und ein Bitlei-
tungs-Equalisierungssignal BLP ausgehend von ei-
nem Niedrigniveauzustand auf einen Hochniveauzu-
stand derart geandert, daR die Signale BISL und BLP
freigegeben werden. Wie in Fig. 2(e) gezeigt, werden
die ersten und zweiten Bitleitungen BITH, /BITH,
BITL, /BITL und die Leseverstarkerleitungen SA, /SA
equalisiert und vorgeladen bzw. vorbelastet.

[0019] Da in diesem Ablauf der Equalisierungsvor-
gang und der Vorladungs- bzw. Vorbelastungsvor-
gang zum selben Zeitpunkt durchgefuhrt werden,
wird eine Leseverstarkerleitung SA zwischen zwei
Leseverstarkerleitungen SA, /SA als erste Vcc-Span-
nung verstarkt, wie in Fig. 3(h) gezeigt, und zwar
durch einen Lesevorgang, und eine Spannung der

anderen Leseverstarkerleitung /SA fallt auf eine Mas-
seniveauspannung Vss ab, wodurch beim Vorla-
dungs- bzw. Vorbelastungsprozel3 ein Energiever-
brauch auftritt.

[0020] Es besteht deshalb ein Bedarf, den unnéti-
gen Energieverbrauch zu vermeiden, der bei dem
herkdmmlichen Lese- und Vorlade- bzw. Vorbelas-
tungsprozeld auftritt, und eine erhohte Lesege-
schwindigkeit bereitzustellen, die wiederum zu einer
Minimierung des Stromverbrauchs bei einem
Chip-Betrieb fihrt.

[0021] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht deshalb darin, einen Bitleitungsleseverstar-
ker fur eine Halbleiterspeichervorrichtung zu schaf-
fen, der einen Energieverbrauch (beim Leseund Vor-
ladungsprozel3) unterbindet, indem ein Vorladungs-
vorgang nach einem Equalisierungsvorgang in einem
Vorladungsvorgang durchgefiihrt wird.

[0022] Gelbst wird diese Aufgabe durch einen Bitlei-
tungsleseverstarker flr eine Halbleiterspeichervor-
richtung geman Anspruch 1.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert; es zeigen:

[0024] Fig.1 ein Schaltungsdiagramm eines her-
kémmlichen Bitleitungsleseverstarkers,

[0025] Fig.2 ein Schaltungsdiagramm eines Trei-
berverfahrens fir den in Eig. 1 gezeigten herkdmmli-
chen Bitleitungsleseverstarker,

[0026] Fig. 3 ein Takt- bzw. Zeitlaufdiagramm des in
Eig. 1 gezeigten herkdmmlichen Bitleitungslesever-
starkers,

[0027] Eig.4 ein Schaltungsdiagramm eines Bitlei-
tungsleseverstarkers in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung,

[0028] Fig.5 ein Schaltungsdiagramm eines Trei-
berverfahrens fir den in Fig. 4 gezeigten Bitleitungs-
leseverstarker in Ubereinstimmung mit einem ersten
Verfahren,

[0029] Fig. 6 ein Takt- bzw. Zeitlaufdiagramm des in
Fig. 4 gezeigten Bitleitungsleseverstarkers in Uber-
einstimmung mit einem ersten Verfahren,

[0030] Fig.7 ein Schaltungsdiagramm eines Trei-
berverfahrens fur den in Fig. 4 gezeigten Bitleitungs-
leseverstarker in Ubereinstimmung mit einem zwei-
ten Verfahren,

[0031] Fig. 8 ein Takt- bzw. Zeitlaufdiagramm des in
Fig. 4 gezeigten Bitleitungsleseverstarkers in Uber-
einstimmung mit einem zweiten Verfahren,
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[0032] Fig.9 ein Schaltungsdiagramm eines Trei-
berverfahrens fur den in Fig. 4 gezeigten Bitleitungs-
leseverstarker in Ubereinstimmung mit einem dritten
Verfahren,

[0033] Fig. 10 ein Takt- bzw. Zeitlaufdiagramm des
in Fig. 4 gezeigten Bitleitungsleseverstarkers in
Ubereinstimmung mit einem dritten Verfahren,

[0034] Fig. 11 die Hohe eines Stroms, gemessen an
einem Masseanschluf? in dem Bitleitungsleseverstar-
ker gemal dem ersten Verfahren,

[0035] Fig. 12 die Hohe eines Stroms, gemessen
an einem Masseanschluf® in dem Bitleitungslesever-
starker gemal dem zweiten Verfahren,

[0036] Fig. 13 die Hohe eines Stroms, gemessen
an einem Masseanschluf® in dem Bitleitungslesever-
starker gemal dem dritten Verfahren, und

[0037] Fig. 14 die Hohe eines Stroms, gemessen
an einem Masseanschluf® in dem Bitleitungslesever-
starker gemal dem Stand der Technik.

[0038] Fig. 1 bis Fig. 3 sind einleitend zum Stand
der Technik erlautert worden. Die Erfindung wird nun-
mehr zunachst anhand einer ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform in bezug auf Fig. 4 erlautert.

[0039] Fig. 4 zeigt ein Schaltungsdiagramm eines
Bitleitungsleseverstarkers in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung.

[0040] Der grundsatzliche Schaltungsaufbau des in
Eig. 4 gezeigten Bitleitungsleseverstarkers ist dersel-
be wie bei dem herkdmmlichen Bitleitungslesever-
starker. Ein zusatzlicher Abschnitt, der dem Schal-
tungsaufbau gemal dem herkdmmlichen Bitleitungs-
leseverstarker hinzugefiigt ist, wird nunmehr erlau-
tert.

[0041] Eine Bitleitungsvorlade- bzw. -vorbelas-
tungseinheit 10 mit einem NMOS-Transistor MN4
wird durch ein Bitleitungsvorlade- bzw. -vorbelas-
tungssignal CON_VBLP zwischen dem herkémmli-
chen Bitleitungsvorlade- bzw. -vorbelastungsspan-
nungsanschlu® VBLP und der herkbmmlichen Bitlei-
tungs-Equalisierungseinheit 4 derart hinzugeflgt,
dal ein Bitleitungs-Equalisierungsvorgang und ein
Bitleitungsvorlade- bzw. -vorbelastungsvorgang ge-
trennt durchgefuhrt werden kdénnen. Im folgenden
sind zusammengesetzte Begriffe mit "vorlade" bzw.
"Vorbelastung" gemeinsam bezeichnet durch zusam-
mengesetzte Begriffe mit "vorlade".

[0042] Der herkémmliche Bitleitungsleseverstarker
verbindet gleichzeitig die ersten Bitleitungen BITH,
/BITH und die zweiten Bitleitungen BITL, /BITL mit
den Leseverstarkerleitungen SA, /SA durch Bereit-

stellen eines ersten Leitungsverbinders 2 und eines
zweiten Leitungsverbinders 3. Die vorliegende Erfin-
dung umfaldt jedoch vier Leitungsverbinder 21, 22,
31, 32 und sieht eine entsprechende Steuerung von
NMOS-Transistoren MN2, MN3, MN10, MN11 vor.

[0043] Das heildt, durch einen ersten Leitungsver-
binder 21 wird die erste Bitleitung BITH mit einer Le-
severstarkerleitung SA verbunden oder getrennt von
der Leseverstarkerleitung SA. Durch den zweiten
Leitungsverbinder 22 wird eine weitere erste Bitlei-
tung /BITH mit einer weiteren Leseverstarkerleitung
/SA verbunden oder getrennt von einer weiteren Le-
severstarkerleitung /SA.

[0044] Durch einen dritten Leitungsverbinder 31
wird auferdem die zweite Bitleitung BITL mit der Le-
severstarkerleitung SA verbunden oder sie wird ge-
trennt von der Leseverstarkerleitung SA. Durch den
vierten Leitungsverbinder 32 wird eine zweite Bitlei-
tung /BITL mit einer weiteren Leseverstarkerleitung
/SA verbunden oder sie wird von einer weiteren Le-
severstarkerleitung /SA getrennt.

[0045] Ein Prozel ausgehend von einem Lesevor-
gang zu einem Vorladevorgang in Ubereinstimmung
mit drei Verfahrensarten (d.h. einem ersten Verfah-
ren, einem zweiten Verfahren und einem dritten Ver-
fahren) wird nunmehr unter bezug auf die anliegen-
den Zeichnungen erlautert.

[0046] Zunachst wird das erste Verfahren unter be-
zug auf Fig. 4 bis Fig. 6 erlautert.

[0047] Fig.5 zeigt ein Schaltungsdiagramm eines
Treiberverfahrens fir den in Eig. 4 gezeigten Bitlei-
tungsleseverstarker in Ubereinstimmung mit einem
ersten Verfahren, und Fig. 6 zeigt ein Zeitlaufdia-
gramm des in Eig. 4 gezeigten Bitleitungslesever-
starkers in Ubereinstimmung mit einem ersten Ver-
fahren.

[0048] Das erste Verfahren fiihrt getrennt einen Bit-
leitungs-Equalisierungsvorgang und einen Vorlade-
vorgang nach einem Lesevorgang derart durch, dal}
ein Vorladevorgang nach dem Equalisierungsvor-
gang durchgefiihrt wird, wodurch verhindert wird,
dal} es bei dem Vorladevorgang zu einem Energie-
verbrauch kommt.

[0049] Bei einem in Fig. 5(a) gezeigten Anfangszu-
stand befinden sich die ersten und zweiten Bitlei-
tungsabschaltsignale BISH1, BISH2, BISL1, BISL2
auf einem in Fig. 6(a) und 6(b) gezeigten Hochni-
veauzustand, so daf die ersten und zweiten Bitleitun-
gen BITH, /BITH, BITL, /BITL mit den Leseverstarker-
leitungen SA, /SA verbunden werden. Da, wie in
Fig. 6(c) und 6(d) gezeigt, ein Bitleitungs-Equalisie-
rungssignal BLP und das Bitleitungsvorladesignal
CON_VBLP sich auf einem Hochniveauzustand be-
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finden, werden die fiinften, sechsten und siebten
NMOS-Transistoren MN5, MN6, MN7, aufweisend
eine Bitleitungs-Equalisierungseinheit 4, und ein vier-
ter NMOS-Transistor MN4, aufweisend eine Bitlei-
tungsvorladeeinheit 10, eingeschaltet, eine Bitlei-
tungsvorladespannung VBLP, bei der es sich um die
halbe Spannung Vcc von einem Energiegenerator
handelt, wird an die ersten und zweiten Bitleitungen
BITH, /BITH, BITL, /BITL und die Leseverstarkerlei-
tungen SA, /SA angelegt, wie in Fig. 6(i) und 6(j) ge-
zeigt.

[0050] Daraufhin werden, wie in Fig. 5(b) gezeigt,
die zweiten Bitleitungen BITL, /BITL von den Lese-
verstarkerleitungen SA, /SA durch die zweiten Bitlei-
tungsabschaltsignale BISL1, BISL2 isoliert bzw. ge-
trennt.

[0051] Wenn, wie in Fig. 6(b) und 6(c) gezeigt, die
zweiten Bitleitungsabschaltsignale BISL1, BISL2 und
das Bitleitungs-Equalisierungssignal BLP von einem
Hochniveauzustand auf einen Niedrigniveauzustand
geandert werden, werden die flinften, sechsten und
siebten NMOS-Transistoren MN5, MN6, MN7, auf-
weisend die Bitleitungs-Equalisierungseinheit 4, aus-
geschaltet, der 10. NMOS-Transistor MN10, aufwei-
send den dritten Leitungsverbinder 31, und der 11.
NMOS-Transistor MN11, aufweisend den vierten Lei-
tungsverbinder 32, werden ausgeschaltet, und da-
durch werden die zweiten Bitleitungen BITL, /BITL
von den Leseverstarkerleitungen SA, /SA getrennt
bzw. isoliert.

[0052] Da, wie in Fig. 6(d) gezeigt, das Bitleitungs-
vorladesignal CON_VBLP von einem Hochniveauzu-
stand auf einen Niedrigniveauzustand geandert wird,
wird der vierte NMOS-Transistor MN4, aufweisend
die Bitleitungsvorladeeinheit 10, ausgeschaltet, wo-
durch die Bitleitungsvorladespannung VBLP nicht an
die Leseverstarkerleitungen SA, /SA angelegt wird.

[0053] Daraufhin wird eine Wortleitung WL ausge-
wahlt, wie in Fig. 6(e) gezeigt, und eine Spannungs-
unterteilung tritt in der ersten Bitleitung BITH und der
Leseverstarkerleitung SA auf, wie in Fig. 6(i) und 6(j)
gezeigt.

[0054] Wie in Fig. 5(d) gezeigt, werden ein Lesevor-
gang des Leseverstarkers und ein Rickschreibvor-
gang in die Einheitszelle 1 durchgefihrt.

[0055] Insbesondere werden Leseverstarkersteuer-
signale RTO, /S angelegt, wie in Fig. 6(g) und 6(h)
gezeigt, ein verstarktes Signal wird daraufhin an die
Leseverstarkerleitungen SA, /SA angelegt, und das
verstarkte Signal wird an die bzw. zu der Einheitszelle
1 rlickschreibverarbeitet.

[0056] Wie in Fig. 5(e) gezeigt, wird daraufhin ein
Equalisierungsvorgang um bzw. auf den Leseverstar-

kerleitungen SA, /SA und den ersten Bitleitungen
BITH, /BITH durch ein Bitleitungs-Equalisierungssig-
nal BLP durchgefihrt.

[0057] Unter der Bedingungen, dal® die Wortleitung
WL gesperrt ist, wie in Fig. 6(e) gezeigt, werden ins-
besondere dann, wenn das Bitleitungs-Equalisie-
rungssignal BLP freigegeben ist, wie in Fig. 6(c) ge-
zeigt, die finften, sechsten und siebten NMOS-Tran-
sistoren MN5, MN6, MN7, aufweisend die Bitlei-
tungs-Equalisierungseinheit 4, eingeschaltet, wo-
durch ein Equalisierungsvorgang durchgefihrt wird.

[0058] Wie in Fig. 6(i) und 6(j) gezeigt, weisen die
ersten Bitleitungen BITH, /BITH und die Leseverstar-
kerleitungen SA, /SA die halbe Vcc-Spannung ent-
sprechend einer Spannungsunterteilung auf.

[0059] Daraufhin wird, wie in Fig. 5(f) gezeigt, ein
Vorladungsvorgang durchgefiihrt.

[0060] Insbesondere werden der 10. NMOS-Tran-
sistor MN10, aufweisend den dritten Leitungsverbin-
der 31, und der 11. NMOS-Transistor MN11, aufwei-
send den vierten Leitungsverbinder 21, eingeschal-
tet, indem die zweiten Bitleitungsabschaltsignale
BISL1, BISL2 freigegeben werden, wie in Fig. 6(b)
gezeigt, wodurch die zweiten Bitleitungen BITL,
/BITL mit den Leseverstarkerleitungen SA, /SA ver-
bunden werden. Wie in Fig. 6(d) gezeigt, fuhrt das
Freigeben des Bitleitungsvorladesignals CON_VBLP
zu einem Vorladevorgang.

[0061] Eine Bitleitungsvorladespannung VBLP wird
deshalb unter der Bedingung angelegt, dal die Lese-
verstarkerleitungen SA, /SA und die ersten Bitleitun-
gen BITH, /BITH sich auf halbem Vcc-Pegel befin-
den, so dald ein Energieverbrauch wahrend eines
Vorladeprozesses nicht erfolgt.

[0062] Wie vorstehend erlautert, fihrt damit das ers-
te Verfahren einen Vorladevorgang nach Durchfiih-
ren eines Equalisierungsvorgangs durch und 16st da-
durch das Energieverbrauchsproblem, das auftritt,
wenn der Equalisierungsvorgang und der Vorlade-
vorgang gleichzeitig ausgefuhrt werden.

[0063] Als nachstes wird ein zweites Verfahren un-
ter bezug auf Fig. 4, Fig. 7 und Fig. 8 erlautert. Ein
Lesevorgang und ein Vorladevorgang werden unter
bezug auf Fig. 4, Fig. 7 und Fig. 8 erlautert.

[0064] Fig. 7 zeigt ein Schaltungsdiagramm eines
Treiberverfahrens fir den in Fig. 4 gezeigten Bitlei-
tungsleseverstarker in Ubereinstimmung mit einem
zweiten Verfahren, und Fig. 8 zeigt ein Zeitlaufdia-
gramm des in Fig. 4 gezeigten Bitleitungsverstarkers
in Ubereinstimmung mit einem zweiten Verfahren.

[0065] Nach Beendigung eines Wortleitungsfreiga-
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beprozesses trennt das zweite Verfahren den ersten
Leitungsverbinder 21 und den zweiten Leitungsver-
binder 22, die die ersten Bitleitungen BITH, /BITH mit
den Leseverstarkerleitungen SA, /SA verbinden, von
den Leseverstarkerleitungen SA, /SA durch die ers-
ten Bitleitungsabschaltsignale BISH1, BISH2 und
fuhrt daraufhin einen Lesevorgang durch.

[0066] Ein Prozel, ausgehend vom Anfangszu-
stand, bis zu einem Wortleitungsfreigabeschritt in
dem zweiten Verfahren ist derselbe wie bei dem ers-
ten Verfahren.

[0067] In einem in Fig. 7(a) anfanglichen Zustand
befinden sich die ersten und zweiten Bitleitungsab-
schaltsignale BISH1, BISH2, BISL1, BISL2 auf einem
Hochniveauzustand, wie in Fig. 8(a), 8(b), 8(c) und
8(d) gezeigt, so dal’ die ersten und zweiten Bitleitun-
gen BITH, /BITH, BITL, /BITL mit den Leseverstarker-
leitungen SA, /SR verbunden werden.

[0068] Da, wie in Fig. 8(e) und 8(f) gezeigt, ein Bit-
leitungs-Equalisierungssignal BLP und das Bitlei-
tungsvorladesignal CON_VBLP sich auf einem
Hochniveauzustand befinden, werden die flinften,
sechsten und siebten NMOS-Transistoren MNS5,
MN6, MN7, aufweisend eine Bitleitungs-Equalisie-
rungseinheit 4, und ein vierter NMOS-Transistor
MN4, aufweisend eine Bitleitungsvorladeeinheit 10
eingeschaltet, eine Bitleitungsvorladespannung
VBLP, die halb so grof} ist wie die Spannung Vcc von
einem Energiegenerator, wird an die ersten und zwei-
ten Bitleitungen BITH, /BITH, BITL, /BITL und die Le-
severstarkerleitungen SA, /SA angelegt, wie in
Fig. 8(k) und 8(I) gezeigt.

[0069] Wie in Fig. 7(b) gezeigt, werden daraufhin
die zweiten Bitleitungen BITL, /BITL von den Lese-
verstarkerleitungen SA, /SA durch die zweiten Bitlei-
tungsabschaltsignale BISL1, BISL2 getrennt.

[0070] Wenn, wie in Fig. 8(c), 8(d) und 8(e) gezeigt,
die zweiten Bitleitungsabschaltsignale BISL1, BISL2
und das Bitleitungs-Equalisierungssignal BLP gean-
dert werden, ausgehend von einem Hochniveauzu-
stand auf einen Niedrigniveauzustand, werden die
funften, sechsten und siebten NMOS-Transistoren
MN5, MN6, MN7, aufweisend die Bitleitungs-Equali-
sierungseinheit 4, ausgeschaltet, der 10.
NMOS-Transistor MN10, aufweisend den dritten Lei-
tungsverbinder 31 und der 11. NMOS-Transistor
MN11, aufweisend den vierten Leitungsverbinder 32,
werden ausgeschaltet, und dadurch werden die zwei-
ten Bitleitungen BITL, /BITL von den Leseverstarker-
leitungen SA, /SA isoliert bzw. getrennt.

[0071] Da das Bitleitungsvorladesignal CON_VBLP,
wie in Fig. 8(f) gezeigt, ausgehend von einem Hoch-
niveauzustand auf einen Niedrigniveauzustand ge-
andert wird, wird der vierte NMOS-Transistor MN4,

aufweisend die Bitleitungsvorladeeinheit 10, ausge-
schaltet, wodurch eine Bitleitungsvorladespannung
VBLP an die Leseverstarkerleitungen SA, /SA nicht
angelegt wird, wie in Fig. 7(b) gezeigt.

[0072] Wie in Fig. 7(c) gezeigt, wird daraufhin eine
Wortleitung WL ausgewahlt, wie in Fig. 8(g) gezeigt,
und eine Spannungsunterteilung wird auf bzw. an der
ersten Bitleitung BITH und der Leseverstarkerleitung
SA durchgefihrt, wie in Fig. 8(k) und 8(l) gezeigt.

[0073] Da, wie in Fig. 7(d) gezeigt, eine Span-
nungsdifferenz zwischen den zwei Leseverstarkerlei-
tungen SA, /SA, wie in Fig. 8(k) und 8(l) gezeigt, auf-
grund der Ladeunterteilung vorliegt, werden die ers-
ten Bitleitungsabschaltsignale BISH1, BISH2 ge-
sperrt, wie in Fig. 8(a) und 8(b) gezeigt, und der zwei-
te NMOS-Transistor MN2, aufweisend den ersten
Leitungsverbinder 21, und der dritte NMOS-Transis-
tor MN3, aufweisend den zweiten Leitungsverbinder
22, werden ausgeschaltet, wodurch die ersten Bitlei-
tungen BITH, /BITH von den Leseverstarkerleitungen
SA, /SA getrennt werden.

[0074] Wie in Fig. 7(e) gezeigt, werden Lesever-
starkersteuersignale RTO, /S gesperrt, wie in
Fig. 8(i) und 8(j) gezeigt, so dal} ein verstarktes Sig-
nal an die Leseverstarkerleitungen SA, /SA angelegt
wird.

[0075] Das Laden bzw. die Belastung wird abge-
senkt, weil die ersten Bitleitungen BITH, /BITH von
den Leseverstarkerleitungen SA, /SA derart isoliert
werden, dal ein Lesevorgang rasch stattfindet und
ein Ubergangs- bzw. Transientenstrom verringert
wird. AuBerdem wird ein Energieleitungs-Span-
nungssprung durch eine Spitzenwertverringerung
des Transientenstroms verringert.

[0076] Bei der herkémmlichen Bitleitungslesever-
starkerstruktur wird eine erste Bitleitung /BITH von ei-
nem Hoch- auf einen Niedrigniveauzustand geandert
bzw. bewegt, und zwar in Ubereinstimmung mit ei-
nem Leseverstarkerbetrieb und daraufhin auf den
halben Vcc-Pegel bewegt bzw. geandert. Die vorlie-
gende Erfindung erfordert diesen herkdmmlichen
Vorgang durch Isolieren der ersten Bitleitung /BISH
von der Leseverstarkerleitung /SA nicht.

[0077] Der zweite NMOS-Transistor MN2, aufwei-
send den ersten Leitungsverbinder 21 wird daraufhin
durch Freigeben des ersten Bitleitungsabschaltsig-
nals BISH1 eingeschaltet, wie in Fig. 8(a) gezeigt, so
daf die erste Bitleitung BITH mit der Leseverstarker-
leitung SA verbunden ist. Zu diesem Zeitpunkt wird
der Rickschreibvorgang in die Einheitszelle 1 durch-
geflhrt, wie in Fig. 7(f) gezeigt, und ein Potentialni-
veau der Leseverstarkerleitung SA kann geringfligig
abgesenkt werden, wie in Fig. 8(k) gezeigt.
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[0078] In einer gefalteten Bitleitungsstruktur wird
eine weitere erste Bitleitung /BITH, mit welcher eine
Zelle nicht verbunden ist, auf ein halbes Vcc-Niveau
bzw. einen -Pegel nicht geandert, wenn eine Span-
nungsteilung durch eine freigegebene Wortleitung
stattfindet. Da die Zelle nicht mit einer weiteren ers-
ten Bitleitung /BITH verbunden ist, besteht keine Not-
wendigkeit, einen Ruckschreibvorgang durchzufih-
ren. Unter der Bedingung, dal die erste Bitleitung
BITH ausschlieRlich mit der Leseverstarkerleitung 5A
verbunden ist, wie in Fig. 7(g) gezeigt, werden die
Leseverstarkerleitungen SA, /SA gemeinsam bzw.
gegenseitig equalisiert.

[0079] Das Bitleitungs-Equalisierungssignal BLP,
das in Fig. 8(e) gezeigt ist, wird freigegeben und da-
durch werden die finften, sechsten und siebten
NMOS-Transistoren MN5, MN6, MN7, aufweisend
die Bitleitungs-Equalisierungseinheit 4, eingeschal-
tet, wodurch die Leseverstarkerleitungen SA, /SA
miteinander verbunden werden.

[0080] In diesem Fall sind die Leseverstarker fur die
1K-Spalte mit weiteren Leseverstarkern durch den
NMOS-Transistor MN5 verbunden, bei dem es sich
um einen Equalisierungstransistor in einer Bank han-
delt. Die Wahrscheinlichkeit, daf eine Zelle sich auf
einem Hoch- oder Niedrigniveauzustand befindet,
betragt 50%. Der Prozentsatz eines Hoch- oder Nied-
rigniveauzustands von Zellen in einer Bank folgt einer
Gauss-Verteilung mit einer Zentrierung um etwa
50%. Unter der Annahme, dal} ein Hochniveauzu-
stand mit 50% und ein Niedrigniveauzustand mit 50%
exakt vorliegen, werden die Leseverstarkerleitungen
SA, /SA und die erste Bitleitung BITH mit kalter
Vcc-Spannung equalisiert.

[0081] Unter der Annahme, dal® der Hochniveauzu-
stand mit 50% und der Niedrigniveauzustand mit
50% nicht vorliegen, kénnen die Leseverstarkerlei-
tungen SA, /SA und die erste Bitleitung BITH mit ei-
ner Spannung equalisiert werden, die geringfligig ab-
weicht von der halben Vcc-Spannung.

[0082] Wie in Fig. 7(h) gezeigt, wird daraufhin ein
Vorladevorgang durchgefiihrt.

[0083] Das heillt, die Bitleitungsabschaltsignale
BISH2, BISL1, BISL2 werden freigegeben, wie in
Fig. 8(b), 8(c) und 8(d) gezeigt, der dritte
NMOS-Transistor MN3, aufweisend den zweiten Lei-
tungsverbinder 22, der 10. NMOS-Transistor MN10,
aufweisend den dritten Leitungsverbinder 23, und der
11. NMOS-Transistor MN11, aufweisend den vierten
Leitungsverbinder 32 werden derart eingeschaltet,
dafd die erste Bitleitung /BITH mit der Leseverstarker-
leitung /SA verbunden ist, und die zweiten Bitleitun-
gen BITL, /BITL mit den Leseverstarkerleitungen SA,
/SA verbunden sind.

[0084] Wie in Fig. 8(f) gezeigt, wird ein Bitleitungs-
vorladesignal CON_VBLP freigegeben, der vierte
NMOS-Transistor MN4, aufweisend die Bitleitungs-
vorladeeinheit 10, wird eingeschaltet, so daf eine Bit-
leitungsvorladespannung VBLP an die Bitleitungen
BITH, /BITH, BITL, /BITL und die Leseverstarkerlei-
tungen SA, /SR angelegt wird.

[0085] Wenn ein Equalisierungsvorgang mit einer
Spannung durchgeflihrt wird, die geringfligig von ei-
ner halben Vcc-Spannung in einem Equalisierungs-
prozel abweicht, wird eine Einheit, in welcher dieser
Equalisierungsvorgang stattfindet, mit einer halben
Vce-Spannung durch die Bitleitungsvorladespan-
nung VBLP voraufgeladen, wodurch Energiever-
brauch verhindert wird.

[0086] Wie vorstehend erlautert, verbindet das
zweite Verfahren lediglich bzw. ausschlief3lich eine
Bitleitung, die mit einer Zelle verbunden ist, die in ei-
nem Rickschreibproze® zu bzw. mit den Lesever-
starkerleitungen gewahlt ist, wodurch ein halber
Ruckschreibvorgang durchgefihrt wird.

[0087] Als nachstes wird das dritte Verfahren unter
bezug auf Fig. 4, Fig. 9 und Fig. 10 erlautert. Ein
Prozel3, ausgehend von einem anfanglichen Zustand
bis zu einem Lesevorgang eines Leseverstarkers in
dem dritten Verfahren, ist dasselbe wie beim zweiten
Verfahren. Das dritte Verfahren fuhrt jedoch einen
vollstdndigen Ruckschreibvorgang durch.

[0088] In Fig. 9 ist ein Schaltdiagramm zur Erlaute-
rung eines Treiberverfahrens fur den in Eia. 4 gezeig-
ten Bitleitungsleseverstarker in Ubereinstimmung mit
einem dritten Verfahren gezeigt, und Eig. 10 zeigt ein
Zeitlaufdiagramm des in Eig. 4 gezeigten Bitleitungs-
leseverstarkers in Ubereinstimmung mit einem drit-
ten Verfahren.

[0089] In einem in Fig. 9(a) gezeigten anfanglichen
Zustand befinden sich die zweiten Bitleitungsab-
schaltsignale BISH1, BISH2, BISL1, BISL2 in einem
in Fig. 10(a), 10(b), 10(c) und 10(d) gezeigten Hoch-
niveauzustand derart, daf die ersten und zweiten Bit-
leitungen BITH, /BITH, BITL, /BITL mit den Lesever-
starkerleitungen SA, /SA verbunden sind.

[0090] Da, wie in Fig. 10(e) und 10(f) gezeigt, ein
Bitleitungs-Equalisierungssignal BLP und das Bitlei-
tungsvorladesignal CON_VBLP sich auf einem
Hochniveauzustand befinden, werden die funften,
sechsten und siebten NMOS-Transistoren MNS5,
MN6, MN7, aufweisend eine Bitleitungs-Equalisie-
rungseinheit 4, und ein vierter NMOS-Transistor
MN4, aufweisend eine Bitleitungsvorladeeinheit 10
eingeschaltet, eine Bitleitungsvorladespannung
VBLP mit halber Spannung Vcc vom Energiegenera-
tor wird an die ersten und zweiten Bitleitungen BITH,
/BITH, BITL, /BITL und die Leseverstarkerleitungen
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SA, /SA angelegt, wie in Fig. 10(k) und 10(l) gezeigt.

[0091] Daraufhin werden, wie in Fig. 9(b) gezeigt,
die zweiten Bitleitungen BITL, /BITL von den Lese-
verstarkerleitungen SA, /SA durch die Bitleitungsab-
schaltsignale BISL1, BISL2 isoliert bzw. getrennt.

[0092] Wenn, wie in Fig. 10(c), 10(d) und 10(e) ge-
zeigt, die Bitleitungsabschaltsignale BISL1, BISL2
und das Bitleitungs-Equalisierungssignal BLP ausge-
hend von einem Hochniveauzustand auf einen Nied-
rigniveauzustand geandert werden, werden die funf-
ten, sechsten und siebten NMOS-Transistoren MN5,
MN6, MN7, aufweisend die Bitleitungs-Equalisie-
rungseinheit 4, ausgeschaltet, der 10. NMOS-Tran-
sistor MN10, aufweisend den dritten Leitungsverbin-
der 31, und der 11. NMOS-Transistor MN11, aufwei-
send den vierten Leitungsverbinder 32, werden aus-
geschaltet, und dadurch werden die zweiten Bitlei-
tungen BITL, /BITL von den Leseverstarkerleitungen
SA, /SA isoliert bzw. getrennt.

[0093] Da, wie in Fig. 10(f) gezeigt, das Bitleitungs-
vorladesignal CON_VBLP geandert wird, ausgehend
von einem Hochniveauzustand auf einen Niedrigni-
veauzustand, wird der vierte NMOS-Transistor MN4,
aufweisend die Bitleitungsvorladeeinheit 10, ausge-
schaltet, wodurch eine Bitleitungsvorladespannung
VBLP an die Leseverstarkerleitungen SA, /SA nicht
angelegt wird.

[0094] Das heil’t, wie in Fig. 9(c) gezeigt, wird eine
Wortleitung WL ausgewahlt, wie in Fig. 10(g) ge-
zeigt, und eine Spannungsteilung bzw. -aufteilung
wird durchgefihrt zu der ersten Bitleitung BITH und
der Leseverstarkerleitung SA, wie in Fig. 10(k) und
10(l) gezeigt.

[0095] Da, wie in Fig. 9(d) gezeigt, eine Span-
nungsdifferenz zwischen den zwei Leseverstarkerlei-
tungen SA, /SA, wie in Fig. 10(k) und 10(l) gezeigt,
herrihrend von einer Spannungsaufteilung bzw. -un-
terteilung vorliegt, werden die Bitleitungsabschaltsig-
nale BISH1, BISH2 gesperrt, wie in Fig. 10(a) und
10(b) gezeigt, und der zweite NMOS-Transistor MN2,
aufweisend den ersten Leitungsverbinder 21, und der
dritte NMOS-Transistor MN3, aufweisend den zwei-
ten Leitungsverbinder 22 werden ausgeschaltet, wo-
durch die ersten Bitleitungen BITH, /BITH von den
Leseverstarkerleitungen SA, /SA getrennt werden.

[0096] Wie in Fig. 9(e) gezeigt, werden daraufhin
Leseverstarkersteuersignale RTO, /S freigegeben,
wie in Fig. 10(i) und 10(j) gezeigt, so dal} ein ver-
starktes Signal an die Leseverstarkerleitungen SA,
/SA angelegt wird.

[0097] Zu diesem Zeitpunkt wird ein Lade- bzw. Be-
lastungsvorgang verringert, weil die ersten Bitleitun-
gen BITH, /BITH von den Leseverstarkerleitungen

SA, /SA derart isoliert bzw. getrennt sind, daf} ein Le-
sevorgang rasch stattfindet und ein Transientenstrom
verringert wird. Auflerdem wird ein Energielei-
tungs-Spannungssprung durch eine Spitzenwertver-
ringerung des Transientenstroms reduziert.

[0098] Bei dem Aufbau des herkémmlichen Bitlei-
tungsleseverstarkers wird die erste Bitleitung /BITH
auf einen Hoch- oder Niedrigniveauzustand in Uber-
einstimmung mit einem Leseverstarkerbetrieb be-
wegt bzw. geandert, und daraufhin wird sie auf einen
halben Vcc-Pegel geandert bzw. bewegt. Die vorlie-
gende Erfindung erfordert diesen herkdmmlichen
Vorgang durch Isolieren der ersten Bitleitung /BISH
von der Leseverstarkerleitung nicht, wodurch ein un-
noétiger Stromverbrauch unterbunden wird.

[0099] Der zweite NMOS-Transistor MN2, aufwei-
send den ersten Leitungsverbinder 21, und der dritte
NMOS-Transistor MN3, aufweisend den zweiten Lei-
tungsverbinder 22, werden daraufhin eingeschaltet,
und zwar durch Freigeben der ersten Bitleitungsab-
schaltsignale BISH1, BISH2, wie in Fig. 10(a) und
10(b) gezeigt, so dal die ersten Bitleitungen BITH,
/BITH mit den Leseverstarkerleitungen SA, /SA ver-
bunden sind. Zu diesem Zeitpunkt wird ein Rick-
schreibvorgang in die Einheitszelle 1 durchgefiihrt,
wie in Fig. 10(k) gezeigt, und ein Potentialniveau der
Leseverstarkerleitung SA kann geringfiigig abge-
senkt bzw. geringer gemacht werden, wie in
Fig. 10(k) gezeigt.

[0100] Wie in Fig. 9(f) gezeigt, wird ein vollstandiger
Rickschreibvorgang demnach durchgefihrt.

[0101] Was den Unterschied zwischen dem dritten
Verfahren und dem zweiten Verfahren betrifft, steuert
das zweite Verfahren die ersten Bitleitungen BISH1,
BISH2 getrennt, wodurch zwei Leitungen, auf wel-
chen die Bitleitungsabschaltsignale BISH1, BISH2
angelegt sind, zusatzlich erforderlich sind. Das dritte
Verfahren steuert hingegen die Bitleitungsabschaltsi-
gnale BISH1, BISH2 mit einer einzigen Leitung und
es fuhrt gleichzeitig einen vollstandigen Ruckschreib-
vorgang durch.

[0102] Daraufhin werden die funften, sechsten und
siebten NMOS-Transistoren MN5, MN6, MN7, auf-
weisend die Bitleitungs-Equalisierungseinheit 4, ein-
geschaltet, indem das Bitleitungs-Equalisierungssig-
nal BLP freigegeben wird, wie in Fig. 10(e) gezeigt,
wodurch die Leseverstarkerleitungen SA, /SA, wie in
Fig. 9(g) gezeigt, miteinander verbunden werden. Zu
diesem Zeitpunkt weisen diese Leitungen SA, /SA
eine halbe Vcc-Spannung in Ubereinstimmung bzw.
durch die Spannungsteilung bzw. -aufteilung auf. Wie
in Fig. 9(h) gezeigt, wird daraufhin ein Vorladevor-
gang durchgefihrt.

[0103] Das heil’t, wie in Fig. 10(c) und 10(d) ge-
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zeigt, werden der 10. NMOS-Transistor MN10, auf-
weisend den dritten Leitungsverbinder 31, und der
11. MNOS-Transistor MN11, aufweisend den vierten
Leitungsverbinder 32, eingeschaltet, und zwar durch
Freigeben der Bitleitungsabschaltsignale BISLA1,
BISL2, wodurch die zweiten Bitleitungen BITL, /BITL
mit den Leseverstarkerleitungen SA, /SA verbunden
werden. Wie in Fig. 10(f) gezeigt, wird der vierte
NMOS-Transistor MN4, aufweisend die Bitleitungs-
vorladeeinheit 10, einschaltet durch Freigeben des
Bitleitungsvorladesignals CON_VBLP, wodurch eine
Bitleitungsvorladespannung VBLP an die ersten und
zweiten Bitleitungen BITH, /BITH, BITL, /BITL und die
Leseverstarkerleitungen SA, /SA angelegt wird.

[0104] Da zu diesem Zeitpunkt die Leseverstarker-
leitungen SA, /SA und die ersten Bitleitungen BITH,
/BITH sich auf halbem Vcc-Pegel befinden, tritt kein
Energieverbrauch auf, wenn die Bitleitungsvorlades-
pannung VBLP an die Leitungen BITH, /BITH, BITL,
/BITL, SA, /SA angelegt ist.

[0105] Fig. 11 zeigt die H6he eines Stroms, gemes-
sen an einem Masseanschlu® Vss in einem Bitlei-
tungsleseverstarker gemall dem ersten Verfahren.
Fig. 12 zeigt die HOhe eines Stroms, gemessen an
einem Masseanschlul} Vss in einem Bitleitungslese-
verstarker gemall dem zweiten Verfahren; Eig. 13
zeigt die HOhe eines Stroms, gemessen an einem
Masseanschlul’ Vss in einem Bitleitungsleseverstar-
ker gemaf dem dritten Verfahren, und Eig. 14 zeigt
die Hohe eines Stroms, gemessen an einem Masse-
anschlufd Vss in einem Bitleitungsleseverstarker ge-
maf dem Stand der Technik.

[0106] Was die mittlere Stromhdhe der ersten bis
dritten Verfahren und des Verfahrens gemal dem
Stand der Technik betrifft, betragt, wie in Eig. 11 bis
Fig. 14 gezeigt, die mittlere Stromhéhe gemal dem
Stand der Technik 0,43648 mA, die mittlere Stromho-
he gemal dem ersten Verfahren betragt 0,43528 mA,
die mittlere Stromhdéhe gemafll dem zweiten Verfah-
ren betragt 0,30721 mA und die mittlere Stromhdhe
gemal dem dritten Verfahren betragt 0,39230 mA.
Demnach ist das zweite Verfahren das effektivste
Verfahren im Hinblick auf den Energieverbrauch.

[0107] Da jedes von vier Bitleitungsabschaltsigna-
len in der Bitleitungsleseverstarkerschaltung gemaf
der vorliegenden Erfindung getrennt aufgebaut bzw.
bereitgestellt wird, wird jedes der vier Bitleitungsab-
schaltsignale in dem ersten Verfahren und dem drit-
ten Verfahren getrennt aufgebaut bzw. bereitgestellt.
Tatsachlich erzielt die vorliegende Erfindung eine
gleichzeitige Steuerung unter Verwendung von ledig-
lich zwei Leitungen, auf welchen ein Bitleitungsab-
schaltsignal bereitgestellt wird bzw. angelegt ist.

[0108] In den Leseverstarkersteuersignalen RTO,
/S fuhrt die vorliegende Erfindung einen Vorladungs-

vorgang durch, nachdem eine Equalisierung auf eine
Vorladespannung beendet ist, wodurch der Energie-
verbrauch Uber eine Vorladung bzw. Vorbelastung ei-
ner Leseverstarkerleitung verringert wird.

[0109] Wie vorstehend erlautert, verringert die vor-
liegende Erfindung den Energieverbrauch durch
Durchfuhren eines Vorladevorgangs nach Beendi-
gung des Equalisierungsvorgangs, vergréRert die Le-
segeschwindigkeit durch Trennen der Bitleitungen
ausgehend von den Leseverstarkerleitungen in ei-
nem Lesevorgang und sie verringert einen Span-
nungssprung einer Energieleitung durch Beschran-
ken eines Transientenstroms.

Patentanspriiche

1. Bitleitungsleseverstarker fir eine Halbleiter-
speichervorrichtung, der aufweist
einen ersten Abschnitt eines Paares von Bitleitungen
zur Ubertragung von Daten zu oder von einer Spei-
cherzelle (1), einen zweiten Abschnitt des Paares
von Bitleitungen zur Ubertragung von Daten zu oder
von einer weiteren Speicherzelle,
einen dritten Abschnitt des Paares von Bitleitungen
zur Ubertragung von Daten von dem ersten Abschnitt
oder dem zweiten Abschnitt des Paares von Bitleitun-
gen in einen Leseverstarker (5),
eine erste Schalteinrichtung (21) zum selektiven Ver-
binden einer Bitleitung des Bitleitungspaares des drit-
ten Abschnitts mit einer Bitleitung des Paares von Bit-
leitungen des ersten Abschnitts abhangig von einem
ersten Steuersignal,
eine zweite Schalteinrichtung (22) zum selektiven
Verbinden einer anderen Bitleitung des Bitleitungs-
paares des dritten Abschnitts mit einer anderen Bitlei-
tung des Paares von Bitleitungen des ersten Ab-
schnitts abhangig von einem zweiten Steuersignal,
eine dritte Schalteinrichtung (31) zum selektiven Ver-
binden einer Bitleitung des Bitleitungspaares des drit-
ten Abschnitts mit einer Bitleitung des Paares von Bit-
leitungen des zweiten Abschnitts abhangig von ei-
nem dritten Steuersignal,
eine vierte Schalteinrichtung (32) zum selektiven Ver-
binden einer anderen Bitleitung des Bitleitungspaa-
res des dritten Abschnitts mit einer anderen Bitleitung
des Paares von Bitleitungen des zweiten Abschnitts
abhangig von einem vierten Steuersignal,
eine Equalisierungseinheit (4) zum Equalisieren des
dritten Abschnitts des Paares von Bitleitungen ab-
hangig zu einem Equalisierungs-Steuersignal, wobei
die Equalisierungseinheit (4) die Equalisierung durch
Verbinden der Bitleitungen des Bitleitungspaars des
dritten Abschnitts miteinander durchfihrt, und
eine funfte Schalteinrichtung (10) zum selektiven An-
legen einer Bitleitungs-Vorladespannung an die
Equalisierungseinheit (4) abhangig von einem flnf-
ten Steuersignal, wobei die fiinfte Schalteinrichtung
(10) die Bitleitungs-Vorladespannung an die Equali-
sierungseinheit (4) anlegt, nachdem die Equalisie-
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rungseinheit (4) die Equalisierung durchgefiihrt hat,
wobei die erste bis funfte Schalteinrichtung (21; 22;
31; 32; 10) aus NMOS-Transistoren (MN2; MN3;
MN10; MN11; MN4) mit jeweils einem Gate besteht,
und die Gates der ersten bis fiinften Schalteinrich-
tung (21; 22; 31; 32; 10) jeweils das erste bis flinfte
Steuersignal empfangen.

2. Bitleitungsleseverstarker nach Anspruch 1,
wobei der Bitleitungsleseverstarker eingerichtet ist,
folgende Schritte auszufiihren:

a) Verbinden des ersten, zweiten und dritten Ab-
schnitts des Paares von Bitleitungen miteinander und
Anlegen einer Bitleitungs-Vorladespannung an den
dritten Abschnitt des Paares von Bitleitungen,

b) Trennen des zweiten Abschnitts des Paares von
Bitleitungen von dem dritten Abschnitt des Paares
von Bitleitungen und Trennen des dritten Abschnitts
des Paares von Bitleitungen von der Bitleitungs-Vor-
ladespannung,

c) Auswahlen einer gewiinschten Speicherzelle (1)
und Anlegen von Daten der ausgewahlten Speicher-
zelle (1) vom ersten Abschnitt des Paares von Bitlei-
tungen an den dritten Abschnitt des Paares von Bit-
leitungen,

d) Lesen der zu dem dritten Abschnitt des Paares von
Bitleitungen in dem Leseverstarker (5) Gbertragenen
Daten und Vornehmen einer Rickschreibeoperation
zu der ausgewahlten Speicherzelle (1),

e) Durchflihren einer Equalisierung durch Verbinden
der beiden Bitleitungen des dritten Abschnittes des
Paares von Bitleitungen miteinander, und

f) Verbinden des zweiten Abschnitts von Bitleitungen
mit dem dritten Abschnitt des Paares von Bitleitungen
und Anlegen der Bitleitungs-Vorladespannung an
den dritten Abschnitt des Paares von Bitleitungen.

3. Bitleitungsleseverstarker nach Anspruch 1,
wobei der Bitleitungsleseverstarker eingerichtet ist,
folgende Schritte auszufiihren:

g) Verbinden des ersten, zweiten und dritten Ab-
schnitts des Bitleitungspaares miteinander und Anle-
gen einer Bitleitungs-Vorladespannung an den dritten
Abschnitt des Paares von Bitleitungen,

h) Trennen des zweiten Abschnitts des Paares von
Bitleitungen von dem dritten Abschnitt des Paares
von Bitleitungen und Trennen des dritten Abschnitts
des Bitleitungspaares von der Bitleitungs-Vorlades-
pannung,

i) Auswahlen einer gewlnschten Speicherzelle (1)
und Ubertragen von Daten von der ausgewahlten
Speicherzelle (1) vom ersten Abschnitt des Bitlei-
tungspaares zum dritten Abschnitt des Bitleitungs-
paares,

j) Trennen des ersten Abschnitts des Bitleitungspaa-
res von dem dritten Abschnitt des Bitleitungspaares,
k) Lesen der an den dritten Abschnitt des Bitleitungs-
paares ubertragenen Daten in einem Leseverstarker
(5),

I) Verbinden einer Bitleitung des ersten Abschnitts

des Bitleitungspaares und einer Bitleitung des dritten
Abschnitts des Bitleitungspaares miteinander und
Durchfiihren einer Riickschreibeoperation,

m) verbinden der Bitleitungen des dritten Abschnitts
des Bitleitungspaares miteinander zum Vornehmen
einer Equalisierung, und

n) Verbinden der anderen Bitleitung des ersten Ab-
schnitts des Bitleitungspaares und der anderen Bitlei-
tung des dritten Abschnitts des Bitleitungspaares mit-
einander, und verbinden des zweiten Abschnitts des
Bitleitungspaares und des dritten Abschnitts des Bit-
leitungspaares und Anlegen der Bitleitungs-Vorlade-
spannung an den dritten Abschnitt des Bitleitungs-
paares.

4. Bitleitungsleseverstarker nach Anspruch 1,
wobei der Bitleitungsleseverstarker eingerichtet ist,
folgende Schritte auszufihren:

0) Verbinden des ersten, zweiten und dritten Ab-
schnitts des Bitleitungspaares miteinander und Anle-
gen einer Bitleitungs-Vorladespannung an den dritten
Abschnitt des Bitleitungspaares,

p) Trennen des zweiten Abschnitts des Bitleitungs-
paares vom dritten Abschnitt des Bitleitungspaares
und Trennen des dritten Abschnitts des Bitleitungs-
paares von der Bitleitungs-Vorladespannung,

q) Auswahlen einer gewtlinschten Speicherzelle (1)
und Ubertragen von Daten von der selektierten Spei-
cherzelle (1) aus dem ersten Abschnitt des Paares
von Bitleitungen zu dem dritten Abschnitt des Bitlei-
tungspaares,

r) Trennen des ersten Abschnitts des Bitleitungspaa-
res von dem dritten Abschnitt des Bitleitungspaares,
s) Lesen der zum dritten Abschnitt des Bitleitungs-
paares Ubertragenen Daten in einen Leseverstarker
(5),

t) Verbinden einer Bitleitung des ersten Abschnittes
des Bitleitungspaares und einer Bitleitung des dritten
Abschnittes des Bitleitungspaares miteinander und
Vornehmen einer Riickschreibeoperation,

u) Verbinden der Bitleitungen des dritten Abschnitts
des Paares von Bitleitungen miteinander zum Durch-
fuhren einer Equalisierung, und

v) Verbinden des zweiten Abschnitts des Bitleitungs-
paares und des dritten Abschnitts des Bitleitungspaa-
res miteinander und Anlegen einer Bitleitungs-Vorla-
despannung an den dritten Abschnitt des Bitleitungs-
paares.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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