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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung:

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine nichtflichtige Halbleiterspeichervorrichtung zum
Speichern und Beibehalten von Information durch
Verwenden von verschiedenen Polarisationszustan-
den eines ferroelektrischen Films, welcher zwischen
entgegengesetzten bzw. gegeniberliegenden Elek-
troden eines Kondensators angeordnet ist.

2. Beschreibung des Stands der Technik:

[0002] Im Allgemeinen ist eine Halbleiterspeicher-
vorrichtung, welche ein ferroelektrisches Material be-
inhaltet (nachfolgend als eine "ferroelektrische Spei-
chervorrichtung" bezeichnet) ein nichtfllichtiger Spei-
cher, welcher Datenspeicherung basierend auf den
Polarisationsrichtungen des ferroelektrischen Materi-
als durchfiuhrt. Fig. 6 zeigt hauptsachlich einen Spei-
cherzellenabschnitt einer herkdmmlichen nichtfliichti-
gen Halbleiterspeichervorrichtung, welche einen fer-
roelektrischen Film beinhaltet (siehe z.B. T. Sumi et
al., 1994, IEEE International Solid State Circuits Con-
ference, Digest of Technical Papers, Seiten 268 —
269).

[0003] Die in Fig. 6 gezeigte ferroelektrische Spei-
chervorrichtung beinhaltet hauptsachlich eine Viel-
zahl von Speicherzellen MC, welche in einer Matrix
von Zeilen und Spalten angeordnet sind, wobei jede
Speicherzelle einen Kondensator Cs, welcher im We-
sentlichen aus einem zwischen gegenuberliegenden
bzw. entgegengesetzten Elektroden angeordnetem
ferroelektrischen Film besteht, und einen MOS-Tran-
sistor Qc beinhaltet, dessen Quelle oder Senke an ei-
ner der Elektroden des Kondensators Cs gekoppelt
ist (im Folgenden wird die andere Elektrode eines je-
den Kondensators Cs als eine "Plattenelektrode" be-
zeichnet werden, wie nachfolgend beschrieben).

[0004] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von Wortleitungen WLO
bis WL2m+1, welche vorgesehen sind fur die ent-
sprechenden Reihen bzw. Zeilen von Speicherzellen
MC, um mit den Gattern der Transistoren Qc der ent-
sprechenden Zeilen der Speicherzellen MC gekop-
pelt zu werden. Bei einem "ausgewahlten" Pegel
bringen die Wortleitungen WLO bis WL2m+1 diese
Speicherzellen MC in einen "ausgewahlten" Zustand.

[0005] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von Bitleitungen BLO bis
BLn und eine Vielzahl von Bitleitungen /BLO bis /BLn,
welche fur die entsprechenden Spalten von Spei-
cherzellen MC vorgesehen sind, um mit bzw. an die
Senken der Transistoren Qc der entsprechenden

Spalten von Speicherzellen MC gekoppelt zu sein.

[0006] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von Plattenleitungen PLO
bis PLm derart, dass eine Plattenleitung fur jede zwei
Zeilen von Speicherzellen MC vorgesehen ist und an
die "Plattenelektroden” von jedem zwei entsprechen-
den Kondensatoren Cs gekoppelt sind.

[0007] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von MOS-Transistoren
TO bis T2m+1, welche vorgesehen sind fir die ent-
sprechenden Wortleitungen WL0O bis WL2m+1, so
dass ihre Gatter an die entsprechenden Wortleitun-
gen gekoppelt sind, ihre Quellen an die entsprechen-
den Plattenleitungen gekoppelt sind und ihre Senken
an eine gemeinsame Treiberleitung DL gekoppelt
sind.

[0008] AbschlieRend beinhaltet die ferroelektrische
Speichervorrichtung einen Plattentreibersignalerzeu-
gungskreis 1 zum Zuflihren eines Plattentreibersig-
nals, um die Treiberleitung DL zu treiben.

[0009] In der vorliegenden Beschreibung wird eine
Speicherzelle, welche Information speichert durch
Verwenden der Tatigkeit eines ferroelektrischen
Films als eine "ferroelektrische Speicherzelle" be-
zeichnet werden.

[0010] Ein Lesevorgang der vorstehend beschrie-
benen ferroelektrischen Speichervorrichtung wird mit
Bezug auf das in Eig. 7 gezeigte Zeitgabediagramm
beschrieben.

[0011] In einem Standby-Zustand, bevor die Wort-
leitung (z.B. WLO) zu einem "ausgewahlten" Pegel
(d.h. einem "HIGH"-Pegel) ansteigt, sind die Bitleitun-
gen BLO bis BLn, Bitleitungen /BLO bis /BLn und Trei-
berleitung DL auf einem Erdpotenzial. Wenn die
Wortleitung WLO zu einem "HIGH"-Pegel ansteigt,
werden die an die Wortleitung WLO gekoppelten
Speicherzellen MC ausgewahlt; gleichzeitig wird der
Transistor TO leitend, so dass die Plattenleitung PLO
an die Treiberleitung DL gekoppelt wird bzw. ist.
Dann verschiebt sich das Plattentreibersignal zu ei-
ner Plattentreiberspannung Vp1, so dass die Platten-
treiberspannung Vp1 zu der Plattenleitung PLO zuge-
fuhrt wird. Die Folge ist, dass die in den Speicherzel-
len MC gespeicherte Information auf die Bitleitungen
BLO bis BLn gelesen werden kann. Eine Referenzzel-
le (nicht gezeigt) ist selektiv an die Bitleitungen /BLO
bis /BLn, welche komplementar zu den Bitleitungen
BLO bis BLn sind, gekoppelt, um die Bitleitungen /BLO
bis /BLn auf einen Referenzspannungspegel zu brin-
gen. Der Referenzspannungspegel ist vorgeschrie-
ben (wie einfacherweise erreicht wird durch die An-
passung der KondensatorgroRe der Referenzzelle),
um ein Zwischenpotenzial zwischen entsprechenden
Bitleitungspotenzialen entsprechend "1" und "0", wel-
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che in einer gegebenen Speicherzelle MC gespei-
chert werden sollen. Die Information, welche in jeder
ausgewahlten Speicherzelle gespeichert ist, kann
gelesen werden, um zu dem AuReren verfiigbar zu
werden, durch Verstarken einer Differenzialspan-
nung zwischen entsprechenden der Bitleitungen BLO
bis BLn und komplementaren Bitleitungen /BLO bis
/BLn. Nachfolgend verschiebt sich das Plattentreiber-
signal zu dem Erdpotenzial, um die Plattenleitung
PLO auf das Erdpotenzial zu bringen, was zur Folge
hat, dass die Information, welche vorhergehend in
der ausgewahlten Speicherzelle gespeichert war, in
diese wieder hineingeschrieben wird. In Ubereinstim-
mung mit der in Fig. 6 gezeigten herkdmmlichen fer-
roelektrischen Speichervorrichtung wird jegliche In-
formation gespeichert durch Induzieren bzw. Einlei-
ten entweder einer positiven oder negativen Polarisa-
tion des ferroelektrischen Films des Kondensators
Cs einer jeden Speicherzelle MC und jegliche so ge-
speicherte Information wird gelesen durch Erfassen
bzw. Detektieren des Zustands der induzierten Pola-
risation. Jedoch, da dies erfordert, dass ein vorbe-
stimmtes Potenzial Vp1 zu der Plattenleitung wie vor-
stehend beschrieben zugefiihrt wird, wird nicht nur
die Speicherzel-le, deren gespeicherte Information
gelesen wird, aber auch die anderen Speicherzellen
in der selben Zeile oder Spalte angetrieben werden.
Ebenfalls 1adt das in dem Kondensator Cs beinhalte-
te ferroelektrische Material die Kapazitat schnell zu
einem Wert auf, welcher grof3er ist als der in einem
herkdmmlichen DRRM ublicherweise verwendete.

[0012] Des Weiteren sind die Plattenleitungen typi-
scherweise aus wertvollen Metallen bzw. Edelmetal-
len, z.B. Au, Pt und Ru ausgebildet zum Ubereinstim-
men bzw. Zusammenpassen mit dem ferroelektri-
schen Material. Es ist schwierig, einen relativ dicken
Film aus solch wertvollen Metallen auszubilden, auf-
grund der Verarbeitungsprobleme und es ist nicht
wilnschenswert, breite Verdrahtungsleitungen einzu-
setzen in Bezug auf die Verkleinerung der Vorrich-
tung und Verbesserung in der Anordnungs- bzw.
Montierdichte der Vorrichtung. Somit werden die
Plattenleitungen unvermeidbarerweise entworfen,
um einen relativ hohen Widerstandswert aufzuwei-
sen, was in einer groflen Zeitkonstante resultiert.
Dies resultiert wiederum darin, dass eine relativ lange
Zeit benotigt wird zum Treiben der Plattenleitungen,
wodurch Hochgeschwindigkeitsvorgange bzw. Beta-
tigungen der Vorrichtung behindert werden. Zusatz-
lich erhéht Aufladen und Entladen von Plattenleitun-
gen nachteiligerweise den Strom- bzw. Energiever-
brauch der Vorrichtung.

[0013] Zusammenfassend kénnen die nachfolgen-
den Probleme in der vorstehend beschriebenen her-
kdmmliche ferroelektrischen Speichervorrichtung
auftreten, in welcher die Plattenleitungen auf ein vor-
bestimmtes Potenzial getrieben werden mussen, je-
des Mal, wenn ein Zugriff durchgefihrt wird: eine re-

lativ lange Zeit wird benétigt zum Treiben der Platten-
leitungen, Schwierigkeiten beim Erreichen von Hoch-
geschwindigkeitsvorgangen und erhdhter Energie-
verbrauch aufgrund des Ladens und Entladens von
Plattenleitungen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Eine Halbleiterspeichervorrichtung geman
der vorliegenden Erfindung beinhaltet eine Vielzahl
von Wortleitungen, eine Vielzahl von Treiberleitun-
gen: einen Wortleitungstreiberabschnitt zum Aktivie-
ren einer der Vielzahl von Wortleitungen in Uberein-
stimmung mit einer Zeilenadresse; einen Spalten-
auswahlabschnitt zum, in Ubereinstimmung mit einer
Spaltenadresse, Auswahlen einer aus einer Vielzahl
von ferroelektrischen Speicherzellen, welche an die
aktivierte Wortleitung gekoppelt sind; einen Platten-
treibersignalanlegabschnitt zum Anlegen eines Plat-
tentreibersignals an eine der Vielzahl von Treiberlei-
tungen, welche mit der aktivierten Wortleitung asso-
Ziiert sind, wobei jede der Vielzahl von Treiberleitun-
gen mit einer der Vielzahl von Wortleitungen assozi-
iert ist bzw. dieser zugeordnet ist, wobei der Spalten-
auswahlabschnitt nur die ausgewahlte ferroelektri-
sche Speicherzelle an die eine der Vielzahl von Trei-
berleitungen koppelt.

[0015] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung be-
inhaltet jede der Vielzahl von ferroelektrischen Spei-
cherzellen einen ersten Transistor, einen zweiten
Transistor und zumindest einen Kondensator mit
zwei Elektroden, wobei die zwei Elektroden des Kon-
densators jeweils an entweder eine Quelle bzw.
Source oder Senke bzw. Drain des ersten Transistors
und entweder eine Quelle oder Senke des zweiten
Transistors gekoppelt sind, wobei das Gatter bzw.
Gate des ersten Transistors an eine der Vielzahl von
Wortleitungen gekoppelt ist, wobei die andere der
Quelle und der Senke des zweiten Transistors an
eine der Vielzahl der Treiberleitungen, welche mit ei-
ner der Vielzahl von Wortleitungen assoziiert sind
bzw. diesen zugeordnet sind, gekoppelt ist und wobei
das Gatter des zweiten Transistors an den Spalten-
auswahlabschnitt gekoppelt ist, und wobei der Spal-
tenauswahlabschnitt den zweiten Transistor steuert
bzw. regelt, um nur die ausgewabhlte ferroelektrische
Speicherzelle an eine der Vielzahl von Treiberleitun-
gen zu koppeln.

[0016] Vorzugsweise beinhaltet die Halbleiterspei-
chervorrichtung einen Umschaltabschnitt zum Kop-
peln oder Entkoppeln der Vielzahl von ferroelektri-
schen Speicherzellen an eine oder von einer der Viel-
zahl von Treiberleitungen.

[0017] In einer Ausfuihrungsform der Erfindung kop-
pelt oder entkoppelt der Umschaltabschnitt die Viel-
zahl von ferroelektrischen Speicherzellen an die bzw.
von der zumindest einen ausgewahlten Treiberlei-
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tung bezuglich jeder der Vielzahl von Wortleitungen.

[0018] In einer anderen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist jede der Vielzahl von Treiberleitung assozi-
iert mit mehr als einer der Vielzahl von Wortleitungen
bzw. dieser zugeordnet, wobei der Plattentreibersig-
nalanlegabschnitt das Plattentreibersignal an die
Treiberleitung anlegt, welche mit einer beliebigen der
aktivierten Wortleitungen assoziiert ist bzw. dieser
zugeordnet ist.

[0019] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist jede der Vielzahl von Treiberleitungen mit ei-
ner der Vielzahl von Wortleitungen assoziiert bzw.
diesen zugeordnet, wobei der Plattentreibersignalan-
legabschnitt das Plattentreibersignal an die Treiber-
leitung anlegt, welche mit der aktivierten Wortleitung
assoziiert ist bzw. dieser zugeordnet ist.

[0020] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung beinhaltet jede der Vielzahl von ferroelektri-
schen Speicherzellen zumindest einen Kondensator,
welcher zwei Elektroden aufweist, und zumindest ei-
nen Transistor, wobei die zwei Elektroden des Kon-
densators jeweils mit entweder einer Quelle oder ei-
ner Senke des zumindest einen Transistors und dem
Umschaltabschnitt gekoppelt sind, wobei das Gatter
des zumindest einen Transistors an eine der Vielzahl
von Wortleitungen gekoppelt ist.

[0021] Vorzugsweise beinhaltet jede der Vielzahl
von ferroelektrischen Speicherzellen einen ersten
Transistor, einen zweiten Transistor und zumindest
einen Kondensator, welcher zwei Elektroden auf-
weist, wobei eine der zwei Elektroden des Kondensa-
tors an entweder eine Quelle oder eine Senke des
ersten Transistors gekoppelt ist, wobei die andere
der zwei Elektroden des Kondensators an entweder
eine Quelle oder eine Senke des zweiten Transistors
gekoppelt ist, wobei das Gatter des ersten Transis-
tors an eine der Vielzahl von Wortleitungen gekoppelt
ist, wobei das andere der Quelle und der Senke des
zweiten Transistors an eine der Vielzahl von Treiber-
leitungen gekoppelt ist, und wobei das Gatter des
zweiten Transistors an den Spaltenauswahlabschnitt
gekoppelt ist.

[0022] Somit ermdglichen die hier beschriebenen
Ausfihrungsformen den Vorteil des Bereitstellens ei-
ner Halbleiterspeichervorrichtung, welche sowohl ei-
nen Hochgeschwindigkeitsbetrieb und einen niedri-
gen Energieverbrauch erreicht.

[0023] Damit die vorliegende Erfindung auf einfa-
chere Weise verstanden werden kann, wird eine be-
stimmte Ausflihrungsform davon mit Bezug auf die
begleitenden Zeichnungen beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Fig. 1 ist ein Schaltkreisdiagramm, welches
eine Speichervorrichtung geman Beispiel 1 der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

[0025] Fig. 2A und Fig. 2B sind Zeitgabediagram-
me von verschiedenen Signalen zum Darstellen des
Betriebs der Speichervorrichtung gemafR Beispiel 1
der vorliegenden Erfindung in Fig. 1 gezeigt.

[0026] Fig. 3A bis Fig. 3C sind Schaltkreisdiagram-
me, welche jeweils eine Modifikation der in Fig. 1 ge-
zeigten Speichervorrichtung gemaR der vorliegenden
Erfindung darstellen.

[0027] Fig. 4 ist ein Schaltkreisdiagramm, welches
eine Speichervorrichtung geman Beispiel 2 der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

[0028] Fig.5 ist ein Zeitgabediagramm von ver-
schiedenen Signalen zum Darstellen des Betriebs
der in Fig. 4 gezeigten Speichervorrichtung geman
Beispiel 2 der vorliegenden Erfindung.

[0029] Fig. 6 ist ein Schaltkreisdiagramm, welches
ein Beispiel einer herkdmmlichen ferroelektrischen
Speichervorrichtung darstellt.

[0030] Fig.7 ist ein Zeitgabediagramm von ver-
schiedenen Signalen zum Darstellen des Betriebs
der in Fig. 6 gezeigten herkdmmlichen ferroelektri-
schen Speichervorrichtung.

[0031] Fig. 8 ist ein Graph, welcher die Hystere-
secharakteristika einer ferroelektrischen Speicher-
zelle beziglich eines angelegten elektrischen Feldes
und Polarisation zeigt.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen
(Beispiel 1)

[0032] Fig. 1 ist ein Schaltkreisdiagramm, welches
eine Speichervorrichtung geman Beispiel 1 der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

[0033] In der vorliegenden Beschreibung ist eine
Wortleitung "assoziiert mit" bzw. zugeordnet zu einer
Treiberleitung in dem Fall, in welchem die Wortlei-
tung, welche an eine Speicherzelle gekoppelt ist,
ebenfalls an eine Treiberleitung Gber einen Transistor
gekoppelt ist. Entsprechend ist eine Wortleitung "as-
soziiert mit" bzw. zugeordnet zu einer Treiberleitung
in dem Fall, in welchem ein Plattentreibersignal an
die Treiberleitung angelegt wird, wenn die Wortlei-
tung aktiviert ist.

[0034] Die Speichervorrichtung gemafll des vorlie-
genden Beispiels beinhaltet eine Vielzahl von Spei-
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cherzellen MC, welche in einer Matrix von Reihen
bzw. Zeilen und Spalten angeordnet sind, wobei jede
Speicherzelle MC einen Kondensator Cs beinhaltet,
welcher im Wesentlichen aus einem ferroelektrischen
Film besteht, der zwischen entgegengesetzten bzw.
gegeniberliegenden Elektroden angeordnet ist, und
einen MOS-Transistor Qc, dessen Quelle bzw. Sour-
ce oder Senke bzw. Drain an eine der Elektroden des
Kondensators Cs gekoppelt ist.

[0035] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von Wortleitungen WLO
bis WL2m+1, die fur die entsprechenden Zeilen von
Speicherzellen MC vorgesehen sind, um an die Gat-
ter der Transistoren Qc der entsprechenden Zeilen
von Speicherzellen MC gekoppelt zu sein zum Aus-
wahlen einer oder mehrerer Zeilen von Speicherzel-
len MC.

[0036] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von Bitleitungen BLO bis
BLn und eine Vielzahl von Bitleitungen /BLO bis /BLn,
die vorgesehen sind fir die entsprechenden Spalten
von Speicherzellen MC, um mit den Senken oder
Quellen der Transistoren Qc der entsprechenden
Spalten von Speicherzellen MC gekoppelt zu sein.

[0037] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von Treiberleitungen DLO
bis DLn derart, dass eine Treiberleitung fir jede zwei
Zeilen von Speicherzellen MC vorgesehen ist.

[0038] Die Treiberleitungen DL kdnnen ausgebildet
sein aus Polysiliziumleitungen bzw. -dréahten oder
herkdmmlichen Metallleitungen bzw. -drahten (z.B.
Aluminiumdrahten bzw. -Leitungen).

[0039] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von MOS-Transistoren
TO bis T2m+1, die vorgesehen sind fir die entspre-
chenden Wortleitungen WLO bis WL2m+1 derart,
dass ihre Gatter bzw. Gates an die entsprechenden
Wortleitungen gekoppelt sind, deren Quellen an die
entsprechenden Treiberleitungen gekoppelt sind und
deren Senken an eine Haupttreiberleitung MDL ge-
koppelt sind.

[0040] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter einen Plattentreibersignalerzeugungs-
schaltkreis 1 zum Zufuhren eines Plattentreibersig-
nals zu der Haupttreiberleitung MDL.

[0041] In der vorstehenden Konfiguration sind Trei-
berleitungen vorgesehen zum Anlegen einer Span-
nung an die entsprechenden Kondensatoren ber die
MOS-Transistoren TO bis T2m+1, um Lesen oder
Schreiben von Information in die oder aus den Spei-
cherzellen MC zu erméglichen.

[0042] Die Speichervorrichtung beinhaltet weiter:

eine Vielzahl von Plattenleitungen PL(0,0) bis
PL(m,n); eine Vielzahl von MOS-Transistoren Q(0,0)
bis Q(m,n) derart, dass deren Quellen an die entspre-
chenden Plattenleitungen PL(0,0) bis PL(m,n) gekop-
pelt sind, deren Senken an die jeweils entsprechen-
den Treiberleitungen DLO bis DLm gekoppelt sind
und deren Gatter an Spaltenauswabhlleitungen CDO
bis CDn gekoppelt sind; einen Adresspuffer 2 zum
Empfangen eines extern zugefuhrten bzw. bereitge-
stellten Adresssignals; einen Zeilendecoder 3 und ei-
nen Spaltendecoder 4 zum Aufnehmen bzw. Erhalten
der Ausgaben von dem Adresspuffer 2; einen Wort-
leitungstreiberschaltkreis 5 zum Erhalten bzw. Auf-
nehmen eines Adressdecodesignals bzw. Adressde-
diersignals, welches von dem Zeilendecoder 3 aus-
gegeben wird bzw. wurde, und Treiben einer oder
mehrerer der Wortleitungen; und einen Spaltenaus-
wahlschaltkreis 6 zum Empfangen bzw. Aufnehmen
eines Adressdecodesignals, welches von dem Spal-
tendecoder 4 ausgegeben wird, und Erzeugen von
Spaltenauswahlsignalen CDO bis CDn.

[0043] Bezuglich jeder Spalte, sind die anderen
Elektroden (das heil3t die Elektroden, welche nicht an
den MOS-Transistor Qc gekoppelt sind) der Konden-
satoren Cs der Speicherzellen MC in zwei benach-
barten Zeilen aneinander oder einen gemeinsamen
Knoten und die Plattenleitungen PL(0,0) bis PL(m,n)
gekoppelt.

[0044] Obwohl eine Treiberleitung fur jede zwei Zei-
len von Speicherzellen MC in dem vorliegenden Bei-
spiel vorgesehen ist, ist die vorliegende Erfindung
nicht darauf beschrankt. Alternativ kann eine Treiber-
leitung fiir jede Zeile von Speicherzellen MC vorgese-
hen sein, um die Antwortgeschwindigkeit der Treiber-
leitungen weiter zu erhéhen.

[0045] Fig. 3A bis Fig. 3C sind Schaltkreisdiagram-
me, welche Modifikationen der Speichervorrichtung
gemal Beispiel 1, wie in Eig. 1 gezeigt, darstellen, in
welchen die Plattenelektroden der entsprechenden
Speicherzellplatten getrennt sind (das heil3t nicht an-
einander oder einen gemeinsamen Knoten gekop-
pelt) entlang sowohl der Zeilen- und Spaltenrichtun-
gen, wobei eine Treiberleitung fir jede Zeile vorgese-
hen ist. Obwohl die nachfolgende Beschreibung
hauptsachlich die in Fig. 1 dargestellte Konfiguration
betreffen wird, sollte beachtet werden, dass dieselbe
Beschreibung ebenfalls auf die in Fig. 3A bis Fig. 3C
gezeigten Konfigurationen anwendbar ist, ausge-
nommen die vorstehend beschriebenen Unterschie-
de davon.

[0046] Alternativ ist es ebenfalls moglich, eine Trei-
berleitung fiir eine gréfere Anzahl von Zeilen (z.B. fur
jede vier oder acht Leitungen) vorzusehen, wodurch
die fur solch eine Verdrahtung benétigte Flache ver-
ringert wird. Wie in Eig. 3B gezeigt, kann in dem Fall,
in welchem eine Treiberleitung flr mehr als eine Zeile
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vorgesehen ist, eine Vielzahl von MOS-Transistoren
T, welche jeweils einer Treiberleitung entsprechen
(im Gegensatz zum Vorsehen eines Transistors (TO
bis T2m+1) fur jede Wortleitung) derart vorgesehen
sein, dass deren Quellen an die jeweils entsprechen-
den Treiberleitungen DL gekoppelt sind, deren Sen-
ken an die Haupttreiberleitung MDL gekoppelt sind,
und deren Gatter ein logisches ODER der Zeilende-
codesignale empfangen, die jeweils der einen oder
mehreren Zeilen entsprechen (z.B. Wortleitungen
WLO, WLA1, ..., etc.).

[0047] Fig. 3C zeigt ein anderes Beispiel der Spei-
chervorrichtung gemafR der vorliegenden Erfindung
wie in Fig. 3A dargestellt. Der Betrieb der in Fig. 3C
gezeigten Speichervorrichtung ist identisch mit dem-
jenigen der in Fig. 3A gezeigten Speichervorrich-
tung. Strukturell unterscheidet sich die Speichervor-
richtung von Fig.3C von der Speichervorrichtung
von Fig. 3A darin, dass die Transistoren Q(i,j) (wobei
i und j ganze Zahlen sind, derart, dass 0 < i < 2m+1,
0 =j = n), die in Fig. 3A dargestellt sind, deren Um-
schalten geregelt bzw. gesteuert wird durch den
Spaltenauswahlschaltkreis 6, in den entsprechenden
Speicherzellen MC vorgesehen sind. Jeder in
Eig. 3C gezeigter Transistor reprasentiert solch ei-
nen Transistor, der innerhalb einer jeden Speicher-
zelle MC vorgesehen ist. Durch Einsetzen solch sehr
hochintegrierter Speicherzellen, wird es mdglich, die
Integrationsdichte der gesamten Speichervorrichtung
zu erhdhen oder alternativ die Schaltkreisflache auf
dem Chip zu verringern.

[0048] In dem vorliegenden Beispiel sind die Plat-
tenelektroden von mehr als einer Speicherzelle, wel-
che entlang der Zeilenrichtung nebeneinander ange-
ordnet sind, aneinander oder einem gemeinsamen
Knoten gekoppelt. Zusatzlich kdnnen die Plattenelek-
troden von mehr als einer Speicherzelle, welche ent-
lang der Spaltenrichtung nebeneinander angeordnet
sind, ebenfalls aneinander oder einen gemeinsamen
Knoten gekoppelt sein, so dass die gemeinsamen
Plattenleitungen PL(0,0) bis PL(m,n) an ihre entspre-
chenden Treiberleitungen DLO bis DLm gekoppelt
sein werden in Antwort auf Spaltenauswahlsignale
CDO bis CDn. In diesem Fall kann ein Transistor Q
vorgesehen sein fur eine Vielzahl von Zeilen (oder
eine Zeile) von Speicherzellen und ein Transistor Q
kann fir eine Vielzahl von Spalten von Speicherzel-
len vorgesehen sein. Die Gatter einer beliebigen An-
zahl von Transistoren, welche vorgesehen sind fir
mehr als eine Zeile, werden aneinander gekoppelt
entlang der Spaltenrichtung, um eine gemeinsame
Spaltenauswabhlleitung auszubilden. Der Spaltenaus-
wahlschaltkreis wird derart ausgelegt sein, dass ein
"ausgewahlter" bzw. "Auswahl-" Pegel ausgegeben
wird an die gemeinsame Spaltenauswahlleitung,
wenn ein Decodiersignal fur eine beliebige der einen
oder mehr Spalten von dem Spaltendecoder 4 aus-
gegeben wird.

[0049] Weniger Transistoren Q(0,0) bis Q(m,n) wer-
den bendtigt in der Speichervorrichtung, wenn mehr
Zeilen und/oder Spalten an eine gemeinsame Plat-
tenleitung gekoppelt werden.

[0050] Jedoch wird die Konfiguration des vorliegen-
den Beispiels, in welchem die Plattenleitungen der
Speicherzellen, nicht aneinander oder einen gemein-
samen Knoten entlang der Spaltenrichtung gekoppelt
sind, eine hdhere Antwort einer jeden Plattenleitung
bereitstellen.

[0051] Nachfolgend wird der Betrieb der in Fig. 1
gezeigten Speichervorrichtung Bezug nehmend auf
das Zeitgabediagramm von Fig. 2A, welches ver-
schiedene Signale darstellt, beschrieben.

[0052] In einem Standby-Zustand, bevor die Wort-
leitung (z.B. WL1) auf einen "ausgewahlten" Pegel
(d.h. einen "HIGH"-Pegel) ansteigt, befinden sich die
Bitleitungen BLO bis BLn, Bitleitung /BLO bis /BLn und
die Haupttreiberleitung MDL auf einem Erdpotenzial.

[0053] Ein externes Adresssignal, welches in den
Adresspuffer 2 eingegeben wird, wird an den Zeilen-
decoder 3 und den Spaltendecoder 4 weitergegeben.
Der Zeilendecoder 3 decodiert eine Zeilenadresse
von dem externen Adresssignal; der Spaltendecoder
4 decodiert eine Spaltenadresse von dem externen
Adresssignal. Der Wortleitungstreiberschaltkreis 5
aktiviert zumindest eine der Wortleitungen WLO bis
WL2m+1 bei einer Adresse, welche der Zeilenadres-
se, welche durch den Zeilendecoder 3 decodiert wur-
de, entspricht, wahrend der Spaltenauswahlschalt-
kreis 6 zumindest eine der Spaltenauswabhlleitungen
CDO bis CDn bei einer Adresse entsprechend der
Spaltenadresse, welche durch den Spaltendecoder 4
decodiert wurde, aktiviert. Hierbei bezieht sich der
Ausdruck "Aktivierung" auf eine ausgewahlte Lei-
tung, welche mit einem Signal mit einem "ausgewahl-
ten" Pegelsignal versorgt wird. Der Zeilendecoder 3
und der Wortleitungstreiberschaltkreis 5 kdnnen zu-
sammen als ein "Wortleitungstreiberabschnitt" be-
zeichnet werden, wahrend der Spaltendecoder 4 und
der Spaltenauswahlschaltkreis 6 zusammen als ein
"Spaltenauswahlabschnitt" bezeichnet werden kon-
nen.

[0054] Wenn eine Wortleitung (z.B. WL1) sich auf
den "ausgewahlten" Pegel verschiebt, werden die
Transistoren Qc der Speicherzellen MC, welche an
die Wortleitung WL1 gekoppelt sind, leitend; gleich-
zeitig wird der Transistor T1 (welcher an die Wortlei-
tung WL1 gekoppelt ist) leitend, so dass eine Platten-
leitungstreiberspannung VP1 zu der entsprechenden
Treiberleitung DLO zugefiihrt wird. Nachfolgend,
wenn sich eine Spaltenauswahlleitung (z.B. CDj) auf
den "ausgewahlten" Pegel verschiebt, in Antwort auf
ein Ausgabesignal von dem Spaltendecoder 4, wer-
den die Transistoren Q(0,j) bis Q(m,j) in der j-ten

6/20



DE 699 20 306 T2 2005.10.06

Spalte leitend, so dass die Spannung Vp1 auf der
Treiberleitung DLO zu einer der Plattenleitungen, d.h.
Plattenleitung PL(0,j) zugefiihrt wird.

[0055] Wie vorstehend beschrieben funktioniert je-
der Transistor als ein Schalter, welcher sich in Uber-
einstimmung mit dem Signalpegel auf der Leitung,
welche an sein Gatter gekoppelt ist, 6ffnet oder
schlief3t. In der vorliegenden Beschreibung kénnen
der Plattentreibersignalerzeugungsschaltkreis 1, die
Transistoren TO bis T2m+1 und die verbindende
Haupttreiberleitung MDL gemeinsam als ein "Platten-
treibersignalanlegabschnitt" bezeichnet werden.

[0056] Die Folge ist, dass die in den Speicherzellen
MC gespeicherte Information in der ersten Zeile und
der j-ten Spalte auf die Bitleitungen /BLj gelesen wird.

[0057] Der vorstehende Betrieb wird in gréRerem
Detail mit Bezug auf die in Fig. 8 gezeigten Hystere-
secharakteristika beschrieben. Durch Anlegen eines
negativen elektrischen Felds -Emax zwischen der
Bitleitung /BLj und der Plattenleitung PL wahrend
sich der Transistor Qc in einem EIN-Zustand befin-
det, wird eine Ladung aquivalent zu Pmax+Pr auf die
Bitleitung /BLj von einer Speicherzelle, welche die
Daten "1" (was dem Punkt ¢ in der Hysteresekurve
entspricht), gelesen, und eine Ladung aquivalent zu
Pmax-Pr wird auf die Bitleitung /BLj von einer Spei-
cherzelle, welche die Daten "0" (was dem Punkt a in
der Hysteresekurve entspricht) gelesen.

[0058] Eine Referenzzelle (nicht gezeigt) wird se-
lektiv an die Bitleitung BLj (welche komplementar ist
zu der Bitleitung /BLj) gekoppelt, um die Bitleitung BL}
auf eine Referenzspannung zu bringen.

[0059] Die Information, welche in jeder ausgewahl-
ten Speicherzelle gespeichert ist, kann gelesen wer-
den und wird von aufien zugreifbar durch Verstarken
einer differentiellen Spannung zwischen dem kom-
plementaren Paar von Bitleitungen BLj und /BLj.
Nachfolgend verschiebt sich das Haupttreibersignal
MDL auf das Erdpotenzial wahrend die Spaltenaus-
wahlleitung CDj auf dem "ausgewahlten" Pegel ver-
bleibt, wobei die Plattenleitung PL(0,j) auf dem Erd-
potenzial angeordnet wird. Die Folge ist, dass die In-
formation, welche vorher in den ausgewahlten Spei-
cherzellen gespeichert war, wieder in diesen hinein-
geschrieben wird.

[0060] In Ubereinstimmung mit dem in Fig. 2A ge-
zeigten Signalzeitgabeschema, sind ein Lesevor-
gang und ein Wiederbeschreib- bzw. Uberschreib-
bzw. Neuschreibvorgang (engl.: rewrite) dargestellt,
wie sie in Antwort auf einen einzelnen Haupttreibersi-
gnalpuls stattfinden. Alternativ kann das in Fig. 2B
gezeigte Zeitgabeschema eingesetzt werden, wo ein
Lesevorgang stattfindet in Antwort auf einen ersten
Haupttreibersignalpuls und ein Wiederschreibvor-

gang stattfindet in Antwort auf einen zweiten Haupt-
treibersignalpunkt, wobei beide Vorgange stattfinden,
wahrend die Wortleitung auf dem "ausgewahlten" Pe-
gel gehalten wird. Dies erlaubt es, dass der Wieder-
schreibvorgang noch sicherer durchgefiihrt werden
kann.

[0061] Nun wird der Grund, warum der Wieder-
schreibvorgang notwendig ist, kurz mit Rickbezug
auf Fig. 8 beschrieben. In Ubereinstimmung mit dem
vorstehend beschriebenen Lesevorgang, verschiebt
sich der Polarisationszustand bei Punkt ¢ (Fig. 8) auf
den Polarisationszustand bei Punkt a (Fig. 8) in Ant-
wort auf das Anlegen des elektrischen Felds -Emax,
das heil}t der Polarisationszustand bei Punkt ¢ wurde
durch den Lesezustand zerstort. Somit ist ein Wie-
derschreibvorgang nétig, um die gespeicherten Da-
ten, welche durch solch ein destruktives Lesen ver-
andert wurden, zu retten. Hierbei ist ein Wieder-
schreibvorgang definiert als ein Vorgang, welcher
nach einem Lesevorgang durchgefiihrt wird zum
Wiederherstellen des Polarisationszustands, welcher
vor dem Lesevorgang existiert hat, aber verandert
wurde als eine Folge des Lesevorgangs. Ein Wieder-
schreibvorgang kann erreicht werden durch Anlegen
eines positiven elektrischen Felds Emax an den fer-
roelektrischen Film, um zu bewirken, dass der Polari-
sationszustand bei Punkt a sich auf den Polarisati-
onszustand bei Punkt ¢ verschiebt.

[0062] In Ubereinstimmung mit dem vorstehend be-
schriebenen Vorgang werden die Kondensatoren Cs
in den Speicherzellen MC in den nicht ausgewahlten
Zeilen (d.h. Zeilen verschieden von der ersten Zeile)
von den Bitleitungen getrennt durch das Schalten der
Transistoren Qc, so dass die Spannungen Uber die
entgegengesetzten bzw. gegeniberliegenden Elek-
troden dieser Kondensatoren Cs sich nicht verandern
werden unabhangig davon, ob die Spannung Vp1 an
die Plattenleitungen PL angelegt wird oder nicht. Ent-
sprechend wird die Vernichtung der Polarisationsin-
formation in solchen Speicherzellen MC verhindert.

[0063] Des Weiteren sind in solchen Speicherzellen
MC, welche an die ausgewahlte Wortleitung WL1 und
nicht ausgewahlte Spaltenauswahlleitungen gekop-
pelt sind, die Plattenleitungen PL in einem schweben-
den bzw. ungeerdeten bzw. floating Zustand, so dass
die Spannungen Uber die entgegengesetzten Elek-
troden dieser Kondensatoren Cs sich nicht verandern
werden. Entsprechend wird die Vernichtung der Pola-
risationsinformation in solchen Speicherzellen MC
ebenfalls verhindert.

[0064] Gemal des vorliegenden Beispiels muss nur
eine Plattenleitung (d.h. PL(0,j) in dem vorstehenden
Beispiel) gleichzeitig durch den Plattentreibersig-
nalerzeugungsschaltkreis wahrend eines Zugriffsvor-
gangs getrieben werden. Die Folge ist, dass es mog-
lich wird, zumindest auf eine Speicherzelle durch ei-
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nen Zugriffsvorgang zuzugreifen. Da die Plattenelek-
troden von nur zwei Kondensatoren mit jeder Platten-
leitung PL gekoppelt sind, weisen die Plattenleitun-
gen PL einen relativ geringen Kapazitatswert und ei-
nen Widerstandswert auf. Somit wird weniger Zeit
zum Treiben der Plattenleitungen bendtigt, wobei ein
Hochgeschwindigkeitsbetrieb und ein niedriger Ener-
gieverbrauch realisiert werden kann.

(Beispiel 2)

[0065] Nachfolgend wird Beispiel 2 der vorliegen-
den Erfindung mit Bezug auf die Figuren beschrie-
ben.

[0066] Fig. 4 ist ein Schaltkreisdiagramm, welches
eine Speichervorrichtung gemaf Beispiel 2 der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

[0067] Die Speichervorrichtung gemafd des vorlie-
genden Beispiels beinhaltet eine Vielzahl von Spei-
cherzellen MC, welche in einer Matrix von Zeilen und
Spalten angeordnet sind, wobei jede Speicherzelle
MC einen Kondensator Cs, welcher im Wesentlichen
aus einem ferroelektrischen Film, welcher zwischen
gegeniberliegenden Elektroden angeordnet ist, be-
steht, einen Transistor Qa, dessen Quelle oder Sen-
ke an einer der Elektroden des Kondensators Cs ge-
koppelt ist, und einen Transistor Qd, dessen Quelle
oder Senke an die andere Elektrode (d.h. eine "Plat-
tenelektrode") des Kondensators Cs gekoppelt ist.

[0068] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von Wortleitungen WLO
bis WLm, welche fir die entsprechenden Zeilen von
Speicherzellen MC vorgesehen sind, um mit den Gat-
tern der Transistoren Qa der entsprechenden Zeilen
von Speicherzellen MC gekoppelt zu sein bzw. wer-
den zum Auswahlen einer oder mehrerer Zeilen von
Speicherzellen MC.

[0069] Die ferroelektrische Speichervorrichtung be-
inhaltet weiter eine Vielzahl von Bitleitungen BLO bis
BLn und eine Vielzahl von Bitleitungen /BLO bis /BLn,
welche fur die entsprechenden Spalten von Spei-
cherzellen MC vorgesehen sind, um mit den Senken
oder Quellen der Transistoren Qa der entsprechen-
den Spalten von Speicherzellen MC gekoppelt zu
werden.

[0070] Bezuglich einer jeden Spalte sind die Senken
oder Quellen der Transistoren Qd der Speicherzellen
an eine gemeinsame Treiberleitung DL gekoppelt
und die Gatter der Transistoren Qd sind an Spalten-
auswahlleitungen CDO bis CDn gekoppelt.

[0071] Die Speichervorrichtung beinhaltet weiter: ei-
nen Adresspuffer 2 zum Aufnehmen eines extern zu-
gefuhrten Adresssignals; einen Zeilendecoder 3 und
einen Spaltendecoder 4 zum Aufnehmen der Ausga-

ben des Adresspuffers 2; einen Wortleitungstreiber-
schaltkreis 5 zum Aufnehmen eines Adressdecodesi-
gnals bzw. Adressdekodiersignals, welches von dem
Zeilendecoder 3 ausgegeben wird und Treiben der
Wortleitungen; einen Spaltenauswahlschaltkreis 6
zum Erhalten eines Adressdecodesignals, welches
von dem Spaltendecoder 4 ausgegeben wird und Er-
zeugen von Spaltenauswahlsignalen CDO bis CDn;
und einen Plattentreibersignalerzeugungsschaltkreis
1, welcher an die gemeinsame Treiberleitung DL ge-
koppelt ist.

[0072] Hierbeiwird ein Plattenelektrodenknoten des
Kondensators Cs in einer Speicherzelle, welche sich
in der i-ten Zeile und j-ten Spalte befindet, als PL(i,j)
bezeichnet.

[0073] Nachfolgend wird der Betrieb der in Fig. 4
gezeigten Speichervorrichtung mit Bezug auf das
Zeitgabediagramm von Fig. 5, welches verschiedene
Signale darstellt, beschrieben.

[0074] In einem Standby-Zustand, bevor die Wort-
leitung auf einen "ausgewahlten" Pegel (d.h. einen
HIGH-Pegel) ansteigt, befinden sich die Bitleitungen
BLO bis Ln, Bitleitungen /BLO bis /BLn und die ge-
meinsame Treiberleitung DL auf einem Erdpotenzial.

[0075] Ein externes Adresssignal, welches in den
Adresspuffer 2 eingegeben wird, wird an den Zeilen-
decoder 3 und den Spaltendecoder 4 weitergegeben.
Der Zeilendecoder 3 decodiert eine Zeilenadresse
von dem externen Adresssignal; der Spaltendecoder
4 decodiert eine Spaltenadresse von dem externen
Adresssignal. Der Wortleitungstreiberschaltkreis 5
aktiviert zumindest eine der Wortleitungen WLO bis
WLm bei einer Adresse, welche der Zeilenadresse,
welche durch den Zeilendecoder 3 decodiert wurde,
entspricht, wahrend der Spaltenauswahlschaltkreis 6
zumindest eine der Spaltenauswabhlleitungen CDO
bis CDn bei einer Adresse entsprechend der Spalten-
adresse, welche durch den Spaltendecoder 4 deco-
diert wurde, aktiviert. Der Zeilendecoder 3 und der
Wortleitungstreiberschaltkreis 5 kdnnen gemeinsam
als ein "Wortleitungstreiberabschnitt" bezeichnet
werden, wahrend der Spaltendecoder 4 und der
Spaltenauswahlschaltkreis 6 gemeinsam als ein
"Spaltenauswahlabschnitt" bezeichnet werden kon-
nen.

[0076] Wenn eine Wortleitung (z.B. WL1) sich auf
den "ausgewahlten" Pegel verschiebt, werden die
Transistoren Qa der Speicherzellen MC, welche an
die Wortleitung WL1 gekoppelt sind, leitend. Als
Nachstes wird eine Plattenleitungstreiberspannung
Vp1, welche von dem Plattentreibersignalerzeu-
gungsschaltkreis 1 ausgegeben wird, zu der gemein-
samen Treiberleitung DL zugefuhrt. Nachfolgend,
wenn eine Spaltenauswahlleitung (z.B. CDj) sich auf
den "ausgewahlten" Pegel in Antwort auf ein Ausga-
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besignal von dem Spaltendecoder 4 verschiebt, wer-
den die Transistoren Qd in der j-ten Spalte leitend, so
dass die Spannung Vp1 auf der gemeinsamen Trei-
berleitung DL zu den Plattenleitungen in der j-ten
Spalte, das heiltt die Plattenleitungen PL(0,j), PL(1,j),
... und PL(m,j), zugefuhrt wird.

[0077] Die Folge ist, dass die in den Speicherzellen
MC in der ersten Zeile und der j-ten Spalte gespei-
cherte Information auf die Bitleitung /BLj gelesen
wird.

[0078] Der vorstehende Betrieb wird in gréRerem
Detail mit Bezug auf die in Fig. 8 gezeigten Hystere-
secharakteristika beschrieben. Durch Anlegen eines
negativen elektrischen Felds -Emax zwischen der
Bitleitung /BLj und der Plattenleitung PL(i,j) wahrend
sich der Transistor Qa in einem EIN-Zustand befin-
det, wird eine Ladung aquivalent zu Pmax+Pr auf die
Bitleitung /BLj von einer Speicherzelle, welche die
Daten "1" (was dem Punkt ¢ in der Hysteresekurve
entspricht) speichert, gelesen, und eine Ladung aqui-
valent zu Pmax-Pr wird auf die Bitleitung /BLj von ei-
ner Speicherzelle, welche die Daten "0" (was Punkt a
in der Hysteresekurve entspricht) speichert, gelesen.

[0079] Eine Referenzzelle (nicht gezeigt) ist selektiv
an die Bitleitung BLj (welche komplementar ist zu der
Bitleitung /BLj) gekoppelt, um die Bitleitung BLj auf ei-
nen Referenzspannungspegel zu bringen.

[0080] Die Information, welche in jeder ausgewahl-
ten Speicherzelle gespeichert ist, kann gelesen wer-
den und wird von aufien zugreifbar durch Verstarken
einer differentiellen Spannung zwischen dem kom-
plementaren Paar von Bitleitungen BLj und /BLj.
Nachfolgend verschiebt sich das Treibersignal DL auf
das Erdpotenzial, wahrend die Spaltenauswahllei-
tung CDj auf dem "ausgewahlten" Pegel verbleibt,
wobei die Plattenleitungen PL(0,j), PL(1,j), ... und
PL(m,j) auf das Erdpotenzial gebracht werden. Die
Folge ist, dass die Information, welche vorher in den
ausgewahlten Speicherzellen gespeichert war, in die-
se wieder hineingeschrieben wird.

[0081] In Ubereinstimmung mit dem vorstehend be-
schriebenen Betrieb, werden die Kondensatoren Cs
in den Speicherzellen MC in den nicht ausgewahlten
Zeilen (d.h. Zeilen verschieden von der ersten Zeile)
von den Bitleitungen getrennt durch Schalten der
Transistoren Qa, so dass die Spannungen Uber die
entgegengesetzten Elektroden dieser Kondensato-
ren Cs sich nicht verandern werden, unabhangig da-
von, ob die Spannung Vp1 an die Plattenleitungen PL
angelegt wird oder nicht. Entsprechend wird die Ver-
nichtung der Polarisationsinformation in solchen
Speicherzellen MC verhindert.

[0082] Des Weiteren sind in solchen Speicherzellen
MC, welche an die ausgewahlte Wortleitung WL1 und

nicht ausgewahlte Spaltenauswabhlleitungen gekop-
pelt sind, die Plattenleitungen PL in einem nicht geer-
deten bzw. floating Zustand, so dass die Spannungen
Uber die entgegengesetzten Elektroden dieser Kon-
densatoren Cs sich nicht verandern werden. Entspre-
chend wird die Vernichtung der Polarisationsinforma-
tion in solchen Speicherzellen MC ebenfalls verhin-
dert.

[0083] In Ubereinstimmung mit der Speichervorrich-
tung des vorliegenden Beispiels muss der Plattentrei-
bersignalerzeugungsschaltkreis eine Spalte von Plat-
tenleitungen PL(0,j), PL(1,j), ... und PL(m,j) wéhrend
des Zugriffsvorgangs treiben. Jedoch erhoht dies die
fur das Treiben der Plattenleitungen bendtigte Zeit
nicht wesentlich, weil nur der Kondensator Cs der
Speicherzelle in der ersten Zeile und der j-ten Spalte
geladen werden muss. Das vorliegende Beispiel
stellt einen Vorteil bereit, darin, dass eine Vielzahl
von Transistoren TO, T1, ... zum Koppeln von Treiber-
leitungen DL mit einer Haupttreiberleitung MDL wie in
Beispiel 1 nicht bendtigt werden, wodurch die Schal-
tung vereinfacht wird.

[0084] Wie durch den Fachmann verstanden wird,
kann ein ahnlicher Schaltkreis ausgebildet werden
durch Austauschen der Quelle und der Senke eines
jeden in Beispiel 1 oder 2 eingesetzten Transistors.

[0085] Wie vorstehend beschrieben, sind in Uber-
einstimmung mit der Halbleiterspeichervorrichtung
der vorliegenden Erfindung die Plattenleitungen der
entsprechenden Speicherzellen entlang der Zeilen-
richtung und/oder Spaltenrichtung gruppiert, so dass
die Plattenleitungen innerhalb nur eines begrenzten
Bereichs gleichzeitig angetrieben werden wahrend
eines Zugriffsvorgangs. In einer minimalen Gruppie-
rungskonfiguration, kénnen die Plattenleitungen auf
eine Speicherzelle zu speicherzellenweise getrieben
werden. Somit wird weniger Zeit zum Treiben der
Plattenleitungen bendtigt, wobei ein Hochgeschwin-
digkeitsbetrieb und ein geringerer Energieverbrauch
realisiert werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Halbleiterspeichervorrichtung umfassend:
eine Vielzahl von Wortleitungen (WL); und
eine Vielzahl von Treiberleitungen (DL), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halbleiterspeichervorrich-
tung weiter umfasst:
einen Wortleitungstreiberabschnitt (3, 5) zum Aktivie-
ren einer der Vielzahl von Wortleitungen (WL) in
Ubereinstimmung mit einer Zeilenadresse;
einen Spaltenauswahlabschnitt (4, 6) zum, in Uber-
einstimmung mit einer Spaltenadresse, Auswahlen
einer der Vielzahl von ferroelektrischen Speicherzel-
len (MC), welche an die aktivierte Wortleitung gekop-
pelt sind;
einen Plattentreibersignalanlegabschnitt (1, T, MDL)
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zum Anlegen eines Plattentreibersignals an eine der
Vielzahl von Treiberleitungen, welche der aktivierten
Wortleitung zugeordnet sind, wobei jede der Vielzahl
von Treiberleitungen einer der Vielzahl von Wortlei-
tungen zugeordnet ist,

wobei der Spaltenauswahlabschnitt (4, 6) nur die
ausgewahlte ferroelektrische Speicherzelle an die
eine der Vielzahl von Treiberleitungen koppelt.

2. Halbleiterspeichervorrichtung gemall  An-
spruch 1, wobei jede der Vielzahl von ferroelektri-
schen Speicherzellen (MC) einen ersten Transistor
(Qa), einen zweiten Transistor (Qd) und zumindest
einen Kondensator (Cs) mit zwei Elektroden beinhal-
tet, wobei die zwei Elektroden des Kondensators (Cs)
jeweils an entweder eine Quelle oder Senke des ers-
ten Transistors (Qa) und entweder eine Quelle oder
Senke des zweiten Transistors (Qd) gekoppelt sind,
wobei das Gatter des ersten Transistors (Qa) an eine
der Vielzahl der Wortleitungen (WL) gekoppelt ist,
wobei die andere der Quelle und der Senke des zwei-
ten Transistors (Qd) an eine der Vielzahl der Treiber-
leitungen (DL), welche einer der Vielzahl von Wortlei-
tungen (WL) zugeordnet sind, gekoppelt ist, und wo-
bei das Gatter des zweiten Transistors (Qd) an den
Spaltenauswahlabschnitt (4, 6) gekoppelt ist, und
wobei der Spaltenauswahlabschnitt (4, 6) den zwei-
ten Transistor (Qd) steuert, um nur die ausgewahlte
ferroelektrische Speicherzelle an eine der Vielzahl
von Treiberleitungen (DL) zu koppeln.

3. Halbleiterspeichervorrichtung gemafll  An-
spruch 1, ferner umfassend einen Umschaltabschnitt
zum Koppeln oder Entkoppeln der Vielzahl von ferro-
elektrischen Speicherzellen an eine oder von einer
der Vielzahl von Treiberleitungen.

4. Halbleiterspeichervorrichtung gemal  An-
spruch 3, wobei der Umschaltabschnitt (T) die Viel-
zahl von ferroelektrischen Speicherzellen an die zu-
mindest eine ausgewahlte oder von der zumindest ei-
nen ausgewahlten Treiberleitung koppelt oder ent-
koppelt bezlglich jeder der Vielzahl von Wortleitun-
gen (WL).

5. Halbleiterspeichervorrichtung gemafl  An-
spruch 3, wobei jede der Vielzahl von Treiberleitun-
gen (DL) mehr als einer der Vielzahl von Wortleitun-
gen (WL) zugeordnet ist, wobei der Plattentreibersig-
nalanlegabschnitt (1, T MDL) das Plattentreibersignal
an die Treiberleitung anlegt, welche einer beliebigen
der aktivierten Wortleitungen zugeordnet ist.

6. Halbleiterspeichervorrichtung gemafl  An-
spruch 3, wobei jede der Vielzahl von Treiberleitun-
gen (DL) einer der Vielzahl von Wortleitungen (WL)
zugeordnet ist, wobei der Plattentreibersignalanle-
gabschnitt (1, T MDL) das Plattentreibersignal an die
Treiberleitung anlegt, welche der aktivierten Wortlei-
tung zugeordnet ist.

7. Halbleiterspeichervorrichtung gemall  An-
spruch 6, wobei jede der Vielzahl von ferroelektri-
schen Speicherzellen (MC) zumindest einen Kon-
densator (Cs), welcher zwei Elektroden aufweist, und
zumindest einen Transistor (Qc) beinhaltet, wobei die
zwei Elektroden des Kondensators (Cs) jeweils mit
entweder einer Quelle oder einer Senke des zumin-
dest einen Transistors (Qc) und dem Umschaltab-
schnitt (T) gekoppelt sind, wobei das Gatter des zu-
mindest einen Transistors (Qc) an eine der Vielzahl
von Wortleitungen (WL) gekoppelt ist.

8. Halbleiterspeichervorrichtung gemall  An-
spruch 3, wobei jede der Vielzahl von ferroelektri-
schen Speicherzellen (MC) einen ersten Transistor
(Qa), einen zweiten Transistor (Qd) und zumindest
einen Kondensator (Cs), welcher zwei Elektroden
aufweist, beinhaltet, wobei eine der zwei Elektroden
des Kondensators (Cs) an entweder eine Quelle oder
eine Senke des ersten Transistors (Qa) gekoppelt ist,
wobei die andere der zwei Elektroden des Kondensa-
tors (Qs an entweder eine Quelle oder eine Senke
des zweiten Transistors (Qd) gekoppelt ist, wobei das
Gatter des ersten Transistors (Qa) an eine der Viel-
zahl von Wortleitungen (WL) gekoppelt ist, wobei das
andere der Quelle und Senke des zweiten Transis-
tors (Qd) an eine der Vielzahl von Treiberleitungen
(DL) gekoppelt ist, und wobei das Gatter des zweiten
Transistors (Qd) an den Spaltenauswahlabschnitt (4,
6) gekoppelt ist.

9. Halbleiterspeichervorrichtung gemall  An-
spruch 1, wobei jede der Vielzahl der ferroelektri-
schen Speicherzellen (MC) selektiv addressierbar ist
durch die Vielzahl der Wortleitungen (WL) und einen
Satz von Spaltenleitungen, wobei ein Wortauswahlsi-
gnal, welches an eine Wortleitung angelegt wird, be-
wirkt, dass eine Zeile der ferroelektrischen Speicher-
zellen (MC) aktiv auswahlbar wird, und das Platten-
treibersignal, welches an eine entsprechende der
Vielzahl von Treiberleitungen (DL) angelegt wird, be-
noétigt wird, um eine Betatigung einer ausgewahlten
der ferroelektrischen Speicherzellen (MC), welche
aktiv auswahlbar sind, zu erlauben, wobei eine Um-
schalteinrichtung (T) vorgesehen ist, welche ausge-
legt ist, um die Verbindungen zwischen den ferroelek-
trischen Speicherzellen (MC) und den Treiberleitun-
gen (DL) zu steuern in Ubereinstimmung mit Spalten-
auswahlsignalen, welche an die Spaltenleitungen an-
gelegt werden, so dass in einer Zeile, welche durch
das Wortauswahlsignal ausgewahlt wurde, nur die
ferroelektrische Speicherzelle oder -zellen in der
Spalte, welche durch das Spaltenauswahlsignal oder
die Spaltenauswahlsignale ausgewahlt wurde, beta-
tigt bzw. angetrieben wird oder werden.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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3883yqQy — ™ Y3d4nd - d30003AN3ALTVLS ~_ b

-SS34av —
\ w_m_mv_._.._<IO.w._I<>>w3<zm_._.._<n_m o
¢ w00 ugo
‘w <Hy|T u'us Ty | EHHUig))
(0'w)o~ il ) ("0~ | I ]
~

2]
: il e |
T
z “rﬁirl_l — “rlrm <
o | |3 wom| UTs0) | @uipg | | L[S0 |(fupg |“ELT
el LB | | | |
AR CINNGR oo L ol 4 L
= | = | !
NRE e i
= | 010 | L Ji__“Vi
e ———— - ) [, -
= foy | [op ) g _
LI ~ | 77 L= 0L
om | {_]S9_IOW (0'0)1d “,H.m.ﬁ (v'o)d T
018 01/  uig u1g/
‘ / 3 SIFEALTVHOS
¢ C |~ -sonnonazy31vNoIs
= H39I3HINILLVYd

L OId

11/20



DE 699 20 306 T2 2005.10.06

FIG.2A
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FIG.2B
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FIG.5
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FIG.6
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FIG.7
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FIG.8
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