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(54) Bezeichnung: Schneller Strom-Leseverstarker

(57) Hauptanspruch: Leseverstarker, angeschlossen zwi-
schen einer ersten und einer zweiten Leistungsversor-
gungsschiene und mit einer Eingangsklemme (30) sowie
einer Ausgangsklemme (40) versehen, wobei der Lesever-
starker umfasst:

einen ersten und einen zweiten als Diode arbeitenden
Transistor (34, 36), die in Serie zwischen die erste und die
zweite Leistungsversorgungsschiene gelegt sind, wobei
die Eingangsklemme (30) an einen Knoten (39) in der Rei-
henschaltung zwischen dem ersten und dem zweiten Tran-
sistor (34, 36) angeschlossen ist,

einen ersten Inverter (41, 42), der mit einem Eingangskno-
ten an den Knoten (39) und mit seinem Ausgangsknoten an
die Ausgangsklemme (40) angeschlossen ist, wobei der
erste Inverter (41, 42) im Ansprechen auf eine Spannung
an dem Knoten (39) in einen von zwei logischen Zustanden
versetzt wird, wodurch ein Strom an der Eingangsklemme
(30) einen Logikzustand an der Ausgangsklemme (40) be-
stimmt, und wobei der erste Inverter (41, 42) zwei in Reihe
geschaltete Transistoren (41, 42) umfasst, deren Gates je-
weils mit dem...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen integrierten Leseverstarkerschaltkreis und ins-
besondere auf einen schnellen Strom-Leseverstark-
erschaltkreis.

[0002] Leseverstarker sind erforderlich fir Schal-
tungen, die die Diskriminierung von Signalen in Sig-
nale unterschiedlichen Zustands erfordern, d. h. ein
deutlicher logischer Zustand eins oder logischer Zu-
stand null. Beispielsweise werden diese Verstarker in
alle integrierten Speicherschaltkreisen verwendet
zum Erkennen des digitalen Zustands einer Spei-
cherzelle. Die Leseverstarkerschaltkreise koénnen
verwendet werden, um die Differenz in gespeicherten
Ladungen, Zellenstréomen oder Zellenspannungen zu
bestimmen. Fir jede Schaltung in einer integrierten
Schaltkreiskomponente ist es wiinschenswert, dal
der Schaltkreis robust sei, d. h. in der Lage, unter ei-
ner Mehrzahl von Bedingungen zu funktionieren. Ty-
pischerweise ist es winschenswert, daf} ein Lesever-
starker in der Lage sei, bei Fluktuationen der Leis-
tungsversorgungsspannungen zu arbeiten. Dartber
hinaus sollte die Zahl von Transistoren, verwendet
bei der Konstruktion des Leseverstarkerschaltkrei-
ses, minimal sein, um Platz auf der integrierten
Schaltung zu sparen. Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ist die Schaffung eines solchen Leseverstar-
kers.

[0003] Aus US 4 771 194 A ist ein Leseverstarker
bekannt, der zwischen einer ersten und einer zweiten
Leistungsversorgungsschiene angeschlossen ist.
Der Leseverstarker ist mit einer Eingangsklemme so-
wie einer Ausgangsklemme versehen und umfasst
eine erste und eine zweite als Diode arbeitende Kom-
ponente, die in Serie zwischen die erste und die zwei-
te Leistungsversorgungsschiene gelegt sind. Die Ein-
gangsklemme ist an einen Knoten in der Reihen-
schaltung zwischen der ersten und der zweiten Kom-
ponente angeschlossen. Der Leseverstarker umfasst
weiter einen ersten Inverter, der mit einem Eingangs-
knoten an den Serienknoten und mit seinem Aus-
gangsknoten an die Ausgangsklemme angeschlos-
sen ist. Der erste Inverter wird im Ansprechen auf
eine Spannung an dem Eingangsknoten in einen von
zwei logischen Zustanden versetzt, wodurch ein
Strom an der Eingangsklemme einen Logikzustand
an der Ausgangsklemme bestimmt.

[0004] Aus JP 62-223 883 A ist ein Leseverstarker
bekannt, der zwischen einer ersten und einer zweiten
Leistungsversorgungsschiene angeschlossen und
mit einer Eingangsklemme sowie einer Ausgangs-
klemme versehen ist. Der Leseverstarker umfasst ei-
nen ersten und einen zweiten als Diode arbeitenden
Transistor, die in Serie zwischen die erste und die
zweite Leistungsversorgungsschiene gelegt sind,
wobei die Leistungsklemme an einen Knoten in der
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Reihenschaltung zwischen dem ersten und dem
zweiten Transistor angeschlossen ist. Der Lesever-
starker umfasst ferner einen ersten Inverter, der mit
einem Eingangsknoten an den Knoten und mit sei-
nem Ausgangsknoten an die Ausgangsklemme an-
geschlossen ist, wobei der erste Inverter im Anspre-
chen auf eine Spannung an dem Knoten in einen von
zwei logischen Zustanden versetzt wird, wodurch ein
Strom an der Eingangsklemme einen Logikzustand
an der Ausgangsklemme bestimmt, und wobei der
erste Inverter zwei in Reihe geschaltete Transistoren
umfasst, deren Gates jeweils mit dem Knoten ver-
bunden sind. Ferner ist bei dem Leseverstarker eine
einen ersten Schalter umfassende Sperranordnung
vorgesehen, wobei der erste Schalter im Ansprechen
auf ein Signal an einer Steuerklemme 6ffnet.

[0005] Die vorgenannte Aufgabe der Erfindung wird
durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
in den beigeflgten Abbildungen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele naher erlautert.

[0007] Eig.1 ist ein Schaltungsdiagramm eines Le-
severstarkerschaltkreises nach dem Stand der Tech-
nik.

[0008] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Differen-
tialschaltkreises gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0009] Fig.3 ist ein Schaltungsdiagramm des
Schaltkreises gemal Fig. 2.

[0010] Eig.4 zeigt ein Stromspannungsdiagramm
verschiedener Elemente der Schaltung nach Eig. 3.

[0011] Eig.1 zeigt einen Leseverstarker, der ge-
wohnlich unter der Bezeichnung Stromspiegeldiffe-
rentialverstarker bekannt ist. Dieser Typ von Lese-
verstarker ist typisch fiir den Stand der Technik. Der
Leseverstarker besitzt eine Eingangsklemme 10 fur
den Empfang eines Eingangssignals und zwei Refe-
renzspannungsklemmen 11 und 12. Typpischerweise
werden Spannungen von 2,5 Volt fir Klemme 11 und
1,5 Volt fir Klemme 12 angewandt.

[0012] Dieser Typ von Leseverstarker funktioniert
so, dall bei Anlegen einer Spannung an die Ein-
gangsklemme 10, die héher ist als die Referenzspan-
nung an Klemme 11, das Gate des NMOS-Transis-
tors 15 auf einer héheren Spannung liegt als das
Gate des NMOS-Transistors 16. Dies zieht den Kno-
ten 20 weiter nach unten als die Spannung am Kno-
ten 21. Dies wiederum bewirkt, dal? der PMOS-Tran-
sistor 19 weniger stark eingeschaltet wird als der
NMOS-Transistor 18. Das Ergebnis ist, daf der Aus-
gangsknoten 20 auf logisch null gezogen wird durch
den NMOS-Transistor 18.
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[0013] Wenn in ahnlicher Weise die Spannung an
der Eingangsklemme 10 niedriger ist als die Span-
nung an der Referenzklemme 11, liegt der Knoten 20
héher als der Knoten 21. Der PMOS-Transistor 19
wird weiter durchgeschaltet als der NMOS-Transistor
18, und der Ausgangsknoten 20 wird hochgezogen
durch die Wirkung des PMOS-Transistors 19.

[0014] Dieser Typ eines relativ einfachen Schalt-
kreises hat jedoch einige Nachteile. Der typische nor-
male Betriebsbereich fir die Schaltung ist etwa 4 bis
6 Volt, d. h. die Differenz in den beiden Spannungs-
versorgungsschienen betragt normalerweise zwi-
schen 4 und 6 Volt. Dartber hinaus begrenzen die
Fehlanpassung der Stromspiegeltransistoren und
Gleichtaktfehler die Empfindlichkeit dieses Typs von
Leseverstarkerschaltkreis. Die Belastungen auf den
Transistoren 15 und 16 sind nicht vollkommen ange-
pafdt infolge der unterschiedlichen Verschaltung der
Lasttransistoren 13 und 14. Wenn die Leistungsver-
sorgungsspannung V. sich aus irgendeinem Grun-
de &ndert, sind die Anderungen in den Strémen durch
die Transistoren 13 und 14 nicht aneinander ange-
pafdt, da die Transistoren 13 und 14 nicht angepalt
sind. Zusatzlich erhdhen die erforderlichen Referenz-
spannungen fir die Klemmen 11 und 12 die Mdglich-
keit von Fehlern und begrenzen dariber hinaus die
Effektivitat dieses Schaltkreises unter verschiedenen
elektrischen Bedingungen. Schliel3lich arbeiten alle
Transistoren 13, 15, 14, 16 und 17 in dem aktiven
Modus, was noch mehr den Funktionsbereich und die
Geschwindigkeit dieses Leseverstarkerschaltkreises
begrenzt.

[0015] Andererseits ist die vorliegende Erfindung so
ausgelegt, daR die Transistoren im Sattigungsmodus
arbeiten fur den Betrieb, der toleranter ist gegenuber
Leistungsversorgungsfluktuationen und ProzeRab-
weichungen. Fiq. 2 zeigt die generelle Konfiguration
der vorliegenden Erfindung. Die vorliegende Erfin-
dung sieht eine Eingangsklemme 30 zu einem Strom-
spannungswandlerblock 31 vor, der seinerseits einen
Pufferschaltkreis 32 beaufschlagt, der das Signal an
einer Ausgangsklemme 40 erzeugt.

[0016] Fig. 3 zeigt die Einzelheiten der Blocke 31
und 32. Die Steuerklemme 37, die ein Entsperrsignal
empfangt, ist mit der Gate-Klemme eines
NMOS-Transistors 35 verbunden, der ein Teil eines
Satzes von in Serie geschalteten Transistoren zwi-
schen der hoheren positiveren Spannungsversor-
gung bei V. und der niedrigeren Spannungsversor-
gung bei Masse ist. Ein PMOS-Transistor 34 ist mit
seiner Source an V. angeschlossen und mit seinem
Drain mit der Source des Transistors 35 verbunden.
Das Drain des NMOS-Transistors 35 ist mit dem
Drain des NMOS-Transistors 36 verbunden, der mit
seiner Source an Masse liegt.

[0017] Die Steuerklemme 37 ist ferner verbunden
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mit einem Eingangsknoten eines Inverters 38, des-
sen Ausgangsknoten mit dem Gate des NMOS-Tran-
sistors 33 verbunden ist. Die Source des
NMOS-Transistors 33 liegt an Masse, und sein Drain
ist mit der Eingangsklemme 30 des Leseverstarkers
verbunden. Die Klemme 30 empfangt das Signal, das
"zu lesen" ist. Das Drain des Transistors 33 ist aul3er-
dem verbunden mit den Gates des PMOS-Transis-
tors 34 und des NMOS-Transistors 36 und einem
Ausgangsknoten 39 des Strom-Spannungs-Umsetz-
erblocks 31. Der Knoten 39 wird gebildet von der
Source des Transistors 35 und dem Drain des Tran-
sistors 36.

[0018] Die NMOS-Transistoren 33 und 35 arbeiten
als einfache Schalter, welche den Block 31 entsper-
ren in Abhangigkeit von einem Entsperrsignal an
Klemme 37. Ein logisch hochliegendes Signal ent-
sperrt den Block 31, und ein tiefliegendes Signal
sperrt den Block 31. Der Transistor 35 verbindet die
beiden Transistoren 34 und 36, wahrend der Transis-
tor 33 den Ausgangsknoten 39 und die Eingangs-
klemme 30 von Masse trennt. Der Puffer 32 wird von
zwei in Serie geschalteten Invertern gebildet. Der
erste Inverter wird von einem Paar komplementarer
Transistoren 41 und 42 gebildet. Die Gates der Tran-
sistoren 41 und 42 sind mit dem Ausgangsknoten 39
von Block 31 verbunden. Die Source des
PMOS-Transistors 41 ist mit V. verbunden, und sein
Drain ist verbunden mit dem Drain des NMOS-Tra-
nistors 42. Die Source des NMOS-Transistors ist mit
Masse verbunden. Der Ausgangsknoten des ersten
Inverters, gebildet durch die gemeinsame Verbin-
dung der Drains des PMOS-Transistors 41 und
NMOS-Transistors 42, sind mit dem Eingangsknoten
des zweiten Inverters verbunden.

[0019] Der PMOS-Transistor 43 und NMOS-Tran-
sistor 44 bilden den zweiten Inverter. Die Transisto-
ren 43, 44 sind mit den beiden Leistungsversor-
gungsschienen in gleicher Weise verbunden wie die
Transistoren 41, 42 des ersten Inverters. Die zusam-
mengeschalteten Gates der Transistoren 43, 44 bil-
den den Eingangsknoten des zweiten Inverters, und
die Zusammenschaltung zwischen den Drains von
PMOS-Transistor 43 und NMOS-Transistor 44 bildet
den Ausgangsknoten zur Ausgangsklemme 40 des
Leseverstarkers.

[0020] Wenn der Block 31 entsperrt ist, arbeiten der
PMOS-Transistor 34 und der NMOS-Transistor 36 im
Sattigungsmodus. Die beiden Transistoren 34, 36
kénnen als in Diodenkonfiguration geschaltete Tran-
sistoren angesehen werden, bei denen das Gate und
Drain jedes Transistors auf der gleichen Spannung
liegt. Die Stromspannungskurven fur beide Transisto-
ren 34 und 36 sind in Eig. 4 gezeigt.

[0021] Wenn kein Eingangsstrom durch die Ein-
gangsklemme 30 flie3t, bleibt die Klemme 30 auf ei-
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ner Spannung Va. Der Transistor 34 wird von demsel-
ben Strom la durchflossen. Wenn ein Strom Al Uber
die Eingangsklemme 30 eingespeist wird, verlagert
sich der Punkt a zu Punkt b, so dal® die Eingangs-
klemme 30 (und der Ausgangsknoten 39) nun auf ei-
ner Spannung Vb liegen. Der Transistor 34 wird von
einem Strom |b durchflossen. DemgemaR fluktuiert
der Ausgangsknoten 39, wie man in Fig. 4 sehen
kann, in einem Spannungsbereich in Abhangigkeit
von der Hohe des Stromes, der durch die Eingangs-
klemme 30 fliel3t.

[0022] Der von PMOS-Transistor 41 und
NMOS-Transistor 42 gebildete erste Inverter ist aus-
gelegt fur einen Schaltpunkt zwischen den Spannun-
gen Va und Vb. In typischen Anwendungen sollte der
Schaltpunkt bei der Spannung liegen, bei welcher (la
+ Ib)/2 ist, obwohl der Schaltpunkt abweichen kann,
je nach dem besonderen Anwendungsfall. Die Be-
stimmung eines Schaltpunktes ist Konstrukteuren
von integrierten Schaltkreisen bekannt. Durch Aus-
wahlen der Abmessung und der Betriebsparameter
der beiden Transistoren, die typischerweise einen In-
verter bilden, kann der Schaltpunkt des Inverters vor-
gegeben werden. Demgemal wird der Ausgang vom
Block 31 in der einen oder anderen Weise in eine lo-
gische Eins oder eine logische Null umgesetzt.

[0023] Da der Betrieb der Schaltung einfach von
den Transistoren 34 und 36 abhangt, die mehr oder
weniger Transistoren in einer Diodenkonfiguration
sind, ist dieser Schaltkreis sehr tolerant gegentiber
Abweichungen in der Layout-Orientierung, Leis-
tungsversorgungsfluktuationen und Herstellungspro-
zelRvariationen. Der Strom-Leseverstarker hat eine
kleine Anzahl von Elementen und funktioniert Gber ei-
nen breiten Bereich von Versorgungsspannungsfluk-
tuationen.

Patentanspriiche

1. Leseverstarker, angeschlossen zwischen ei-
ner ersten und einer zweiten Leistungsversorgungs-
schiene und mit einer Eingangsklemme (30) sowie ei-
ner Ausgangsklemme (40) versehen, wobei der Le-
severstarker umfasst:
einen ersten und einen zweiten als Diode arbeiten-
den Transistor (34, 36), die in Serie zwischen die ers-
te und die zweite Leistungsversorgungsschiene ge-
legt sind, wobei die Eingangsklemme (30) an einen
Knoten (39) in der Reihenschaltung zwischen dem
ersten und dem zweiten Transistor (34, 36) ange-
schlossen ist,
einen ersten Inverter (41, 42), der mit einem Ein-
gangsknoten an den Knoten (39) und mit seinem
Ausgangsknoten an die Ausgangsklemme (40) ange-
schlossen ist, wobei der erste Inverter (41, 42) im An-
sprechen auf eine Spannung an dem Knoten (39) in
einen von zwei logischen Zustanden versetzt wird,
wodurch ein Strom an der Eingangsklemme (30) ei-
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nen Logikzustand an der Ausgangsklemme (40) be-
stimmt, und wobei der erste Inverter (41, 42) zwei in
Reihe geschaltete Transistoren (41, 42) umfasst, de-
ren Gates jeweils mit dem Knoten (39) verbunden
sind, und

eine einen ersten und einen zweiten Schalter (33, 35)
umfassende Sperranordnung, wobei der erste Schal-
ter (35) in Reihe zwischen den ersten und den zwei-
ten Transistor (34, 36) geschaltet ist und im Anspre-
chen auf ein Signal an einer Steuerklemme o6ffnet,
und wobei der zweite Schalter (33) mit dem Knoten
(39) verbunden ist und im Ansprechen auf das Signal
an der Steuerklemme den Knoten (39) auf eine der
Leistungsversorgungsschienen klemmt.

2. Leseverstarker nach Anspruch 1, bei dem der
erste und zweite Transistor (34, 36) jeweils ein
MOS-Transistor ist, dessen Drain jeweils an dessen
Gate angeschlossen ist.

3. Leseverstarker nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem der erste Transistor (34) ein PMOS-Transistor
ist, der mit einer ersten Source/Drain an die erste
Leistungsversorgungsschiene angeschlossen ist, die
eine héhere Spannung fihrt als die zweite Leistungs-
versorgungsschiene, und bei dem der zweite Tran-
sistor (36) ein NMOS-Transistor ist mit einer ersten
Source/Drain, die an die zweite Leistungsversor-
gungsschiene angeschlossen ist.

4. Leseverstarker nach einem der Anspriche 1
bis 3, ferner umfassend einen zweiten Inverter (43,
44), der mit einem Eingangsknoten mit dem Aus-
gangsknoten des ersten Inverters (41, 42) und mit
seinem Ausgangsknoten mit der Ausgangsklemme
(40) verbunden ist.

5. Leseverstarker nach Anspruch 1, bei dem die
Charakteristiken des ersten und des zweiten Transis-
tors (34, 36) so gewahlt sind, dass sie in einem vor-
bestimmten Spannungsbereich im Ansprechen auf
den Strom an der Eingangsklemme (30) arbeiten.

6. Leseverstarker nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei der erste und der zweite Schalter (35,
33) als MOS-Transistoren ausgebildet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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