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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine ferro-
elektrische Speichervorrichtung, in der ferroelektri-
sche Kondensatoren verwendet werden.

[0002] In den letzten Jahren ist eine ferroelektrische
Speichervorrichtung, in der ferroelektrische Konden-
satoren verwendet werden, als nichtfllichtiger Spei-
cher vorgeschlagen worden. Die ferroelektrische
Speichervorrichtung speichert und liest Daten unter
Verwendung ihrer Hysteresecharakteristik und Rest-
polarisationswirkung, die in einem ferroelektrischen
Film des ferroelektrischen Kondensators enthalten
ist. Durch das Anwenden eines elektrischen Feldes
auf den ferroelektrischen Kondensator in einer Rich-
tung nimmt der ferroelektrische Kondensator einen
polarisierten Zustand in einer Richtung ein. Durch
das Anwenden eines elektrischen Feldes auf den fer-
roelektrischen Kondensator in der anderen Richtung
nimmt der ferroelektrische Kondensator alternativ ei-
nen polarisierten Zustand in der umgekehrten Rich-
tung an. Solch ein polarisierter Zustand kann als
Restpolarisation auch dann gehalten werden, nach-
dem ein elektrisches Feld erloschen ist, das auf den
ferroelektrischen Kondensator angewendet wird.
Deshalb wird die ferroelektrische Speichervorrich-
tung als nichtflichtiger Speicher verwendet, worin
Daten auch dann gehalten werden kénnen, wenn die
Energie AUS ist.

[0003] FEig.9 ist ein Schaltungsdiagramm einer fer-
roelektrischen Speicherzelle nach Stand der Technik.
Die Struktur einer Speicherzelle MC von Fig. 9 wird
als 2T2C-Struktur bezeichnet, in der ein Paar von
Transistoren Q1, Q2 und ein Paar von ferroelektri-
schen Kondensatoren C1, C2, die mit jedem der
Transistoren verbunden sind, enthalten sind. Jeder
der Transistoren Q1, Q2 hat ein Gate, das mit einer
Wortleitung WL verbunden ist, und eine Source- oder
Drain-Elektrode, mit der jeweilig eine von dem Bitlei-
tungspaar BL, /BL verbunden ist. Zusatzlich sind die
ferroelektrischen Kondensatoren C1, C2 mit einer
Plattenleitung PL verbunden. Ein Leseverstarker 10
ist mit einem Bitleitungspaar BL, /BL verbunden.

[0004] Daten werden durch das Polarisieren eines
Kondensatorpaares C1, C2 der Speicherzelle MC
aufgezeichnet, die in Fig. 9 gezeigt ist, und die aufge-
zeichneten Daten werden bei dem spater erlauterten
Verfahren ausgelesen.

[0005] Fig. 10 zeigt eine Hysteresekurve des ferro-
elektrischen Films. Fig. 10 zeigt ein angewendetes
elektrisches Feld oder die Spannung an der Abszis-
senachse und eine Polarisationsladung an der Ordi-
natenachse. In der Hysteresekurve verandert sich
der Polarisationszustand des ferroelektrischen Films
zum Beispiel von einem Punkt K und kehrt tber die
Punkte L, M, N zu dem Punkt K zurtck.

[0006] Fig. 11 dientin dieser Beschreibung zum De-
finieren der Polarisationsrichtung des ferroelektri-
schen Kondensators. In Fig. 11 sind die polarisierten
Zustande K, L, M, N von Fig. 10 gezeigt. Eine Hyste-
resecharakteristik des ferroelektrischen Films wird
nun gemaf Fig. 10 und Fig. 11 erlautert.

[0007] Wenn ein abwartiges elektrisches Feld Ek
auf die ferroelektrischen Kondensatoren C1, C2 an-
gewendet wird, wie in Fig. 11 gezeigt, indem eine
Spannung von beispielsweise 5 V angewendet wird,
wird eine abwartige Polarisationsladung —gs von
Fig. 11 auf den Kondensatoren C1, C2 erzeugt.
Wenn die Spannung, die zwischen den Kondensato-
ren C1, C2 angewendet wird, ab diesem Zustand K
entfernt wird, wird danach der Zustand zu dem Zu-
stand L verschoben, und die Polarisationsladung —gs
verbleibt auf den Kondensatoren C1, C2. Wenn an-
dererseits eine Spannung von 5 V auf die ferroelekt-
rischen Kondensatoren C1, C2 in der aufwartigen
Richtung von Fig. 11 angewendet wird, wird das auf-
wartige elektrische Feld Em angewendet, und der Zu-
stand erreicht einen polarisierten Zustand M mit der
Polarisationsladung +gs. Auch wenn die Spannungs-
anwendung auf den Kondensator ab diesem Zustand
M entfernt wird, kann der polarisierte (im folgenden
der "Polarisations-") Ladungszustand +qgs auf den
Kondensatoren als Zustand N gehalten werden.

[0008] Deshalb ist in dieser Beschreibung der Zu-
stand K oder M, wenn das elektrische Feld oder die
Spannung auf die Kondensatoren angewendet wird,
durch eine durchgehende Pfeillinie dargestellt, und
der Zustand L oder N der Restpolarisation, wenn kei-
ne Potentialdifferenz in dem Kondensator vorhanden
ist und das elektrische Feld nicht angewendet wird,
ist durch eine gestrichelte Pfeillinie dargestellt. Die
Richtung des Pfeils gibt jede Polarisationsrichtung
an.

[0009] Fig.12 ist ein Zeitlagendiagramm zum
Schreiben und Lesen von Daten fir die Speicherzel-
le, die eine 2T2C-Struktur hat, nach Stand der Tech-
nik. In diesem Zeitlagendiagramm sind eine Wortlei-
tung WL, eine Plattenleitung PL, eine Leseverstarke-
roperation, ein Bitleitungspaar BL, /BL und jede Pola-
risationsrichtung der Kondensatoren C1, C2 gezeigt.
Fig. 12 gibt an der Abszisse die Zeit an.

[0010] Datenschreib- und -leseoperationsmodi fiir
die Speicherzelle von Fig. 9 werden unter Bezugnah-
me auf Fig. 10 und Fig. 12 erlautert. Zuerst wird an-
genommen, dafl Daten, die in die ferroelektrische
Speicherzelle geschrieben sind, zu der Zeit W0 ei-
nes Schreibzyklus unbestimmt sind. Das Bitleitungs-
paar BL, /BL wird auf ein Zwischenpotential zwischen
den Pegeln H und L zuriickgesetzt, und die Wortlei-
tung WL und die Plattenleitung PL werden auf den
L-Pegel gesetzt. Wenn die Wortleitung WL zu der Zeit
Wt1 auf den H-Pegel gesteuert wird, werden die
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Transistoren Q1, Q2 der Speicherzelle leitend, und
ein Kondensatorpaar C1, C2 wird jeweilig mit dem
Bitleitungspaar BL, /BL verbunden. Zu der Zeit Wt2
wird dann der Leseverstarker 10 gemal® den ge-
schriebenen Daten aktiviert, um die Bitleitungen BL
und /BL auf den H- bzw. L-Pegel zu setzen. Als Re-
sultat wird das abwartige elektrische Feld auf den fer-
roelektrischen Kondensator C1 angewendet, und der
Zustand erreicht den Zustand K, der der abwartige
Polarisationszustand ist. Dann wird kein elektrisches
Feld auf den anderen ferroelektrischen Kondensator
C2 angewendet, so dall die Polarisationsrichtung
nicht verandert wird.

[0011] Wenn die Plattenleitung PL zu der Zeit Wt3
auf den H-Pegel gesteuert wird, wird der Kondensa-
tor C2, der mit der Bitleitung /BL mit dem L-Pegel ver-
bunden ist, in der anderen Richtung polarisiert, die zu
dem Kondensator C1 entgegengesetzt ist. Mit ande-
ren Worten, der Kondensator C2 erreicht den Zu-
stand M, und der Kondensator C1 erreicht den Zu-
stand L. Nachdem die Plattenleitung PL auf den
L-Pegel zurtckgekehrt ist und der Kondensator C1
wieder polarisiert wird, wird dann die Wortleitung WL
zu der Zeit Wt5 auf den L-Pegel zurtickgefihrt, und
die Zellentransistoren Q1, Q2 sind AUS. Aus diesem
Grund erreicht der Kondensator C1 den abwartigen
Polarisationszustand L, und der Kondensator C2 er-
reicht den aufwartigen Polarisationszustand N. Die
Polarisationszustande bleiben so und werden auch
dann gehalten, wenn die Energie AUS ist.

[0012] Im Leseoperationsmodus wird das Bitlei-
tungspaar BL, /BL zu der Zeit Rt0 auf 0 V vorgeladen.
Wenn die Wortleitung WL zu der Zeit Rt1 auf den
H-Pegel gesteuert wird und die Plattenleitung PL auf
den H-Pegel gesteuert wird, wird dann der Zustand
des Kondensators C1 von dem Zustand L zu dem Zu-
stand M verschoben, und seine Polarisation wird um-
gekehrt. Andererseits wird der Zustand des Konden-
sators C2 von dem Zustand N zu dem Zustand M ver-
schoben. Als Resultat emittiert der ferroelektrische
Kondensator C1, dessen Polarisation umgekehrt
wird, mehr Ladung als der ferroelektrische Konden-
sator C2, dessen Polarisation nicht umgekehrt wird,
zu jeder Bitleitung, wodurch eine vorbestimmte Po-
tentialdifferenz zwischen dem Bitleitungspaar BL, /BL
erzeugt wird.

[0013] Zu der Zeit Rt2 wird die Plattenleitung PL auf
den L-Pegel gesetzt. Als Resultat kann dann, obwohl
das Potential des Bitleitungspaares BL, /BL leicht he-
rabgezogen wird, die oben beschriebene Potential-
differenz gehalten werden. Zu der Zeit Rt3 kann die
Potentialdifferenz zwischen dem Bitleitungspaar BL
und /BL durch das Aktivieren des Leseverstarkers 10
detektiert und verstarkt werden. Als Resultat kdnnen
die in dem ferroelektrischen Kondensator gespei-
cherten Daten durch jede Bitleitung ausgelesen wer-
den.

[0014] Da beide Kondensatoren C1, C2 zu der Zeit
Rt1 in dem aufwartigen Polarisationszustand sind,
werden die gespeicherten Daten zerbrochen. Des-
halb wird das Resultat der Verstarkung des Lesever-
starkers 10 den ferroelektrischen Kondensatoren C1,
C2 zugefihrt, und Daten werden neu geschrieben,
indem die Plattenleitung PL zu den jeweiligen Zeiten
Rt4 und Rt5 auf den H- bzw. L-Pegel gesteuert wird.
Wenn die Wortleitung WL zu der Zeit Rt6 auf den
L-Pegel gesetzt wird, kann dann ein Restpolarisati-
onszustand gemaf den gespeicherten Daten in den
Kondensatoren der Speicherzelle gehalten werden.

[0015] Die oben beschriebene ferroelektrische
Speichervorrichtung wird durch den Einbau in einen
Mikrocontroller verwendet und wird zum Beispiel als
wiederbeschreibbarer ROM genutzt. Es gibt einige
Falle mit einem Programm, in das eine Prozedur zum
Aktivieren des Mikrocontrollers geschrieben wird, da
die ferroelektrische Speichervorrichtung nicht fliichtig
ist. Eine CPU, die in den Mikrocontroller eingebaut
ist, fihrt erforderliche Operationen gemafl dem Pro-
gramm aus, das in den ferroelektrischen Speicher
geschrieben ist.

[0016] Wenn jedoch die ferroelektrische Speicher-
vorrichtung anstelle des in den herkdmmlichen Mi-
krocontroller eingebauten ROM verwendet wird, er-
gibt sich folgende Schwierigkeit.

[0017] Unmittelbar nach Abschlul® eines Herstel-
lungsprozesses werden Daten in einem Speicher in
einer ferroelektrischen Speichervorrichtung unbe-
stimmt. Deshalb sollten Daten in einigen Arten von
Verfahren in einen Speicher geschrieben werden.
Obwohl eine Nur-Schreib-Vorrichtung bei diesem
Schreibverfahren verwendet werden kann, sollte in
einem Mikrocontroller eine spezielle Schaltung derart
vorgesehen sein, dal die Daten, die von der
Nur-Schreib-Vorrichtung Ubertragen werden, in dem
ferroelektrischen Speicher gespeichert werden. Des-
halb wird verlangt, dal’ gewlnschte Daten bei dem
Herstellungsprozel? wie bei dem herkdmmlichen
ROM vorher aufgezeichnet werden kénnen.

[0018] Andererseits kdénnen, sobald gewilnschte
Daten bei dem Herstellungsprozef in den herkdmm-
lichen ROM geschrieben sind, die Daten danach
nicht neu geschrieben werden. Deshalb kann, wenn
ein Programm in einem ROM eines Mikrocontrollers
aufgezeichnet wird, das Programm danach nicht ver-
andert werden. Da die gespeicherten Daten in der
ferroelektrischen Speichervorrichtung jedoch frei ver-
andert werden kdnnen, macht es die Verwendung der
ferroelektrischen Speichervorrichtung anstelle des
herkdmmlichen ROM mdglich, das Programm zu ver-
andern. Umgekehrt bedeutet das freie Verandern ei-
nes Programms, dafl Daten, die bei dem Herstel-
lungsprozeld gespeichert wurden, verlorengehen
kénnen, und deshalb ist es auch erforderlich, daf die
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verlorengegangenen Daten wiederhergestellt oder
zurickgewonnen werden kénnen.

[0019] US 5991 189 offenbart eine ferroelektrische
Speichervorrichtung mit wahlfreiem Zugriff, die Daten
in einem Bitpaar von ferroelektrischen Kondensato-
ren in Form von Remanenz speichert, die langs einer
Hystereseschleife variiert. Ein Leseverstarker wird
verwendet, um einen defekten Kondensator zu de-
tektieren, der eine andere Hysteresecharakteristik
als ein normaler Kondensator hat, so daf3 der defekte
Kondensator ausgesondert werden kann.

[0020] EP-A-0 920 032, die unter Art. 54(3) fallt und
der obengenannten US 5 991 189 entspricht, offen-
bart eine ferroelektrische Speichervorrichtung ge-
malf der Praambel von Anspruch 1. In dieser Vorrich-
tung leiden die ferroelektrischen Kondensatoren
wahrend des Gebrauchs unter Ermidung, wodurch
sich ihre Restpolarisationen andern.

[0021] Es ist wiinschenswert, eine ferroelektrische
Speichervorrichtung vorzusehen, in der gewilinschte
Daten bei einem Herstellungsprozeld aufgezeichnet
werden kénnen.

[0022] Es ist auch wiinschenswert, eine ferroelektri-
sche Speichervorrichtung vorzusehen, in der auch
dann, wenn die Daten, die bei dem Herstellungspro-
zel} gespeichert wurden, danach verandert werden,
die Anfangsdaten bei Bedarf wiederhergestellt oder
zurickgewonnen werden kénnen.

[0023] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung sehen eine ferroelektrische Speichervorrich-
tung vor, die Speicherzellen umfaldt, die jeweilige fer-
roelektrische Kondensatoren enthalten, die jeweils
eine verschiedene Hysteresecharakteristik haben.
Die verschiedenen Hysteresecharakteristiken der
Kondensatoren werden als ROM-Daten bei dem Her-
stellungsprozef’ gebildet. Dann wird die Differenz der
Hysteresecharakteristiken genutzt, um die Origi-
nal-ROM-Daten wiederherzustellen, die bei dem Her-
stellungsprozef geschrieben wurden, und die Daten
in einer Polarisationsrichtung aufzuzeichnen. Ferner
kdénnen die aufgezeichneten Daten durch ein norma-
les Schreibverfahren frei verandert werden, und die
aufgezeichneten Daten kdénnen auch dann gehalten
werden, nachdem die Energie AUS ist. Auch nach-
dem erste ROM-Daten verandert werden, kénnen die
Original-ROM-Daten unter Verwendung der oben be-
schriebenen Hysteresecharakteristiken wiederherge-
stellt oder zuriickgewonnen werden.

[0024] Gemal der vorliegenden Erfindung ist eine
ferroelektrische Speichervorrichtung vorgesehen, die
umfaldt: eine Vielzahl von Speicherzellen, die an
Schnittpunkten zwischen einer Vielzahl von Bitleitun-
gen und einer Vielzahl von Wortleitungen angeordnet
sind, bei der jede von der Vielzahl von Speicherzellen

eine erste Speicherzelle enthalt, die einen ferroelekt-
rischen Kondensator umfalf3t, der eine erste Hystere-
secharakteristik hat, und eine zweite Speicherzelle,
die einen ferroelektrischen Kondensator umfafit, der
eine zweite Hysteresecharakteristik hat, die sich von
der ersten Hysteresecharakteristik unterscheidet,
erste Daten in den Speicherzellen in Abhangigkeit
von den ersten und zweiten Hysteresecharakteristi-
ken gespeichert sind und gemall den ersten und
zweiten Hysteresecharakteristiken ausgelesen wer-
den und zweite Daten in den Speicherzellen in Ab-
hangigkeit von ersten und zweiten Polarisationszu-
standen gespeichert werden; dadurch gekennzeich-
net, daf die ferroelektrischen Kondensatoren mit den
verschiedenen Hysteresecharakteristiken bei einem
Herstellungsprozel gebildet werden.

[0025] Vorzugsweise ist die Kapazitat des ferroelek-
trischen Kondensators mit der ersten Hysteresecha-
rakteristik kleiner als die des ferroelektrischen Kon-
densators mit der zweiten Hysteresecharakteristik.
Hinsichtlich einer konkreteren Struktur hat der ferroe-
lektrische Kondensator mit der ersten Hysteresecha-
rakteristik eine kleinere Dimension und eine gréRere
Filmdicke als der ferroelektrische Kondensator mit
der zweiten Hysteresecharakteristik.

[0026] Durch die vorliegende Erfindung kdénnen
ROM-Daten durch das Bilden von ferroelektrischen
Kondensatoren mit jeweils verschiedenen Hystere-
secharakteristiken bei einem Herstellungsprozel} ge-
mal Anfangsdaten (ROM-Daten) geschrieben wer-
den. Die Differenz der Hysteresecharakteristiken
kann unter Verwendung des Betrages der Verande-
rung der Polarisationsladungen der Kondensatoren
wiederhergestellt werden, die auftritt, wenn die erste
Spannung oder das erste elektrische Feld in die zwei-
te Spannung oder das zweite elektrische Feld in dem
ferroelektrischen Kondensator verandert wird. Eine
Speicherzelle mit 1T1C-Struktur oder 2T2C-Struktur
kann auf die vorliegende Erfindung angewendet wer-
den.

[0027] Beispielhaft wird Bezug auf die beiliegenden
Zeichnungen genommen, in denen:

[0028] Fig. 1 eine ferroelektrische Speicherzelle mit
2T2C-Struktur in einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung zeigt;

[0029] Fig. 2 ein Diagramm ist, das eine Hysterese-
kurve von Kondensatoren mit unterschiedlicher Di-
mension zeigt;

[0030] Fig. 3 ein Zeitlagendiagramm eines Prozes-
ses zum Wiederherstellen von Anfangsdaten
(ROM-Daten) einer Zelle in 2T2C-Form gema0 Eig. 1
ist;

[0031] Eig.4 ein Schaltungsdiagramm einer Spei-
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cherzelle mit 1T1C-Struktur (die einen Transistor und
einen Kondensator hat) in einer anderen Ausflh-
rungsform der Erfindung ist;

[0032] Fig. 5 ein Diagramm ist, das eine Hysterese-
kurve von Kondensatoren mit unterschiedlicher Di-
mension zeigt;

[0033] Fig. 6 ein Zeitlagendiagramm eines Prozes-
ses zum Wiederherstellen von Anfangsdaten in einer
Zelle in 1TT1C-Form gemal Fig. 4 ist;

[0034] Fig. 7 eine Gesamtstruktur einer ferroelektri-
schen Speichervorrichtung zeigt, die die vorliegende
Erfindung verkérpert;

[0035] Fig.8 ein erlduterndes Diagramm zum
Schreiben von Anfangsdaten der Speicherzelle in
2T2C-Form ist, die die vorliegende Erfindung verkor-
pert;

[0036] Fig. 9 ein Schaltungsdiagramm einer ferroe-
lektrischen Speicherzelle nach Stand der Technik ist;

[0037] Fig. 10 ein Diagramm ist, das eine Hystere-
sekurve des ferroelektrischen Films zeigt;

[0038] Fig. 11 ein Diagramm ist, das eine Definition
einer Polarisationsrichtung des ferroelektrischen
Kondensators in dieser Beschreibung zeigt;

[0039] FEig. 12 ein Zeitlagendiagramm zum Schrei-
ben und Lesen von Daten in einer Speicherzelle in
2T2C-Form nach Stand der Technik ist.

[0040] Im folgenden werden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen bevorzugte Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung beschrieben. Der technische
Umfang der vorliegenden Erfindung ist jedoch nicht
auf diese Ausfuhrungsformen begrenzt.

[0041] Eia. 1 ist eine ferroelektrische Speicherzelle
mit 2T2C-Struktur in einer Ausfihrungsform der Er-
findung. Ahnlich wie nach Stand der Technik, der in
Fig. 9 gezeigt ist, ist ein Bitleitungspaar BL, /BL vor-
gesehen, und eine Wortleitung WL und eine Platten-
leitung PL, die dieses kreuzen; und eine Speicherzel-
le MC, die ein Transistorpaar Q1, Q2 und ein ferroe-
lektrisches Kondensatorpaar C1, C2 enthalt, ist an
dem Schnittpunkt des Bitleitungspaares BL, /BL, der
Wortleitung WL und der Plattenleitung PL angeord-
net. In dieser Ausfihrungsform wird der ferroelektri-
sche Kondensator C2 bei dem Herstellungsprozef}
so dimensioniert, um grofler als der Kondensator C1
zu sein, und die Kapazitat des Kondensators C2 wird
gebildet, um gréRer als jene des Kondensators C1 zu
sein. Ein Leseverstarker 10 und eine Rucksetzschal-
tung 12 sind mit dem Bitleitungspaar BL, /BL verbun-
den. Der Leseverstarker 10 steuert das Bitleitungs-
paar gemafR den geschriebenen Daten zu der Daten-

schreibzeit und detektiert und verstarkt eine sehr klei-
ne Potentialdifferenz, die auf dem Bitleitungspaar ge-
bildet wird, zu der Datenlesezeit, dhnlich wie nach
Stand der Technik. Ferner setzt die Ricksetzschal-
tung 12 das Bitleitungspaar jeweilig zurtick auf den
H-Pegel, um die Anfangsdaten zu lesen, die bei dem
Herstellungsproze aufgezeichnet wurden.

[0042] Fig. 2 ist ein Diagramm, das Hysteresekur-
ven von Kondensatoren zeigt, die jeweils eine ver-
schiedene Dimension haben. Die Dimension des fer-
roelektrischen Kondensators C1 ist grofer als jene
des anderen ferroelektrischen Kondensators C2, wie
in Fig. 1 gezeigt. Auf diese Weise bedeutet der Zu-
stand, wenn die Dimension des Kondensators C2
grofRer als jene des Kondensators C1 ist, ROM-Daten
(Anfangsdaten) "0". Deshalb bedeutet der Fall, wenn
die Dimension des Kondensators C1 grofer als jene
des Kondensators C2 ist, ROM-Daten "1".

[0043] Die Hysteresekurve des Kondensators C1
mit einer kleineren Dimension weist eine kleinere
Veranderung der Polarisationsladung als Antwort auf
eine Veranderung eines konstanten elektrischen Fel-
des oder einer Spannung auf, wie durch eine durch-
gehende Linie in Eig. 2 gezeigt. Zusatzlich weist die
Hysteresekurve des Kondensators 2, der eine groRe-
re Dimension hat, eine groRere Veranderung der Po-
larisationsladung als Reaktion auf die Veranderung
des konstanten elektrischen Feldes oder der Span-
nung auf, wie durch eine gestrichelte Linie in Eig. 2
gezeigt. In dieser Ausfihrungsform kdénnen
ROM-Daten, die bei dem Herstellungsprozel gespei-
chert wurden, ausgelesen und wiedergegeben und
wieder in die Speicherzelle geschrieben werden, in-
dem Differenzen zwischen Hysteresekurven genutzt
werden. Deshalb ist es nicht notwendig, eine speziel-
le Schreibschaltung in einem Mikrocontroller vorzu-
sehen, wie es beim Stand der Technik beschrieben
ist.

[0044] FEig. 3 ist ein Zeitlagendiagramm eines Pro-
zesses zum Wiederherstellen von Anfangsdaten
(ROM-Daten) einer Zelle in 2T2C-Form in dieser
Ausfiihrungsform.

[0045] Jede Zeit t0 bis t9, die in Fig. 3 gezeigt ist, ist
in jedem der Zustande K, L, M, N von Fig. 2 darge-
stellt. Der ProzelR zum Wiederherstellen von
ROM-Daten wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 2
und Fig. 3 erlautert.

[0046] Die Polarisationsrichtungen von ferroelektri-
schen Kondensatoren C1, C2 sind zu der Zeit t0, un-
mittelbar nachdem der Herstellungsprozeld beendet
worden ist, unbestimmt. Das Bitleitungspaar BL, /BL
wird auf ein vorbestimmtes Zwischenpotential ge-
setzt, und die Plattenleitung PL wird zu der Zeit t0 auf
den L-Pegel zurliickgesetzt. Dann wird die Wortlei-
tung WL auf den H-Pegel gesteuert, so dalR das Bit-
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leitungspaar BL, /BL zu der Zeit t1 mit jeweiligen fer-
roelektrischen Kondensatoren C1, C2 verbunden
wird.

[0047] Die Rucksetzschaltung 12 wird gesteuert,
um das Bitleitungspaar BL, /BL zu der Zeit t2 auf den
H-Pegel zu steuern. Als Resultat wird ein elektrisches
Feld oder eine Spannung in der Plattenleitungsrich-
tung (abwartige Richtung) auf die beiden Kondensa-
toren C1, C2 angewendet, und dann erreichen die
beiden Kondensatoren C1, C2 den abwartigen Pola-
risationszustand. Das heif3t, die Kondensatoren er-
reichen den Zustand K1 bzw. K2 von Fig. 2. Die
Rucksetzschaltung 12 Iadt das Bitleitungspaar BL,
/BL zu der Zeit t3 auf den L-Pegel vor. Obwohl die Po-
tentialdifferenz zwischen beiden Kondensatoren ent-
fernt wird, wird dann ein Restpolarisationszustand
gehalten, wie es durch einen abwartigen gestrichel-
ten Pfeil von Fig. 3 gezeigt ist. Mit anderen Worten,
die beiden Kondensatoren nehmen die Zustande L1
und L2 von Fig. 2 an.

[0048] Wenn die Plattenleitung PL zu der Zeit t4 auf
den H-Pegel gesteuert wird, tritt dann bei den Kon-
densatoren C1 und C2 eine Polaritatsumkehr auf.
Speziell verandert sich der Zustand des Kondensa-
tors C1 von dem Zustand L1 in den Zustand M1, und
der Zustand des Kondensators C2 verandert sich von
dem Zustand L2 in den Zustand M2 in Fig. 2. Als Re-
sultat entladt der Kondensator C2, dessen Hystere-
sekurve groRer ist, mehr Ladungen als der Konden-
sator C1, dessen Hysteresekurve kleiner ist, auf die
Bitleitungen. Deshalb wird das Potential der Bitlei-
tung /BL hoéher als jenes der Bitleitung BL, wie zu der
Zeit t4 von FEig. 3 gezeigt.

[0049] Wenn die Plattenleitung PL zu der Zeit t5 auf
den L-Pegel zuriickgesetzt wird, wird das Potential
des Bitleitungspaares leicht verringert, aber die Be-
ziehung der Potentialdifferenz wird gehalten. In die-
sem Fall nehmen die Kondensatoren jeweilig die Zu-
stande N1 und N2 von Fig. 2 an. Wenn der Lesever-
starker 10 aktiviert wird, um eine winzige Potentialdif-
ferenz zu detektieren und zu verstarken, die auf dem
Bitleitungspaar auftrat, wird die Bitleitung /BL dann
auf den H-Pegel gesteuert und wird die Bitleitung BL
auf den L-Pegel gesteuert.

[0050] In diesem Zustand werden gemafl dem
H-Pegel der Plattenleitung PL zu der Zeit t7 und dem
L-Pegel der Plattenleitung PL zu der Zeit t8 die Da-
ten, die auf dem Bitleitungspaar erzeugt wurden, zu
den ferroelektrischen Kondensatoren C1 und C2 der
Speicherzelle Ubertragen, und die Anfangsdaten
(ROM-Daten) werden durch ein normales Neu-
schreibprinzip, ahnlich wie nach Stand der Technik, in
den Kondensator der Speicherzelle geschrieben.
Selbst wenn die Wortleitung WL zu der Zeit t9 auf den
L-Pegel zuriickgesetzt wird, kann der Polarisations-
zustand der Kondensatoren, fir die die Daten ge-

schrieben wurden, gehalten werden.

[0051] Wie aus der obigen Erlauterung hervorgeht,
werden ROM-Daten, die jeder Dimensionsgrofie der
Kondensatoren entsprechen, in die die Daten bei
dem Herstellungsprozel} geschrieben werden, ab der
Zeit t1 bis zu der Zeit t6 zu dem Bitleitungspaar aus-
gelesen. Die ROM-Daten werden von dem Bitlei-
tungspaar durch Operationen ab der Zeit t6 bis zu der
Zeit 19 in die Speicherzelle geschrieben. Auf diese
Weise kdnnen gewlinschte Daten neu geschrieben
werden, ahnlich wie bei dem herkdmmlich verwende-
ten ROM, indem die Hysteresekurve des Kondensa-
tors in der Speicherzelle bei dem Herstellungsprozel}
verandert wird. Zusatzlich kbnnen die geschriebenen
ROM-Daten durch die Operationen, die ab der Zeit t0
bis zu der Zeit t6 angegeben sind, ausgelesen wer-
den, und die Daten werden ab der Zeit t6 bis zu der
Zeit 19 in die Speicherzelle geschrieben. Deshalb ist
es nicht notwendig, eine spezielle Schreibvorrichtung
zu verwenden, und die ROM-Daten (Anfangsdaten),
die bei dem Herstellungsprozel® geschrieben wur-
den, kénnen als Polarisationszustand in die ferroe-
lektrische Speicherzelle geschrieben werden.

[0052] In der in Fig. 1 gezeigten Speicherzelle MC
steuert der Leseverstarker 10 das Bitleitungspaar ge-
mal geschriebenen Daten, so dal} beliebige
Schreibdaten geschrieben werden kénnen und durch
eine normale Leseoperation ausgelesen werden kon-
nen. Mit anderen Worten, gewisse Daten, die sich
von den Anfangs-ROM-Daten unterscheiden, die bei
dem Herstellungsprozef} aufgezeichnet wurden, kon-
nen spater in die Speicherzelle geschrieben werden.
Zusatzlich kénnen die Anfangs-ROM-Daten, die bei
dem Herstellungsprozel geschrieben wurden, in der
Speicherzelle wiederhergestellt werden, indem der
Anfangsdatenwiederherstellungsprozel wieder aus-
gefuhrt wird, der in Eig. 3 gezeigt ist.

[0053] Wenn die Anfangs-ROM-Daten wiederher-
gestellt werden, wie oben beschrieben, kann dann,
da der Betrag der Polarisationsladung (qs2+qr2), der
durch den Kondensator C2 gegeben ist, dessen Hys-
teresekurve grof3er ist, grof3er als der Betrag der Po-
larisationsladung (qs1+qr1) wird, der durch den Kon-
densator C1 gegeben ist, dessen Hysteresekurve
kleiner ist, eine sehr kleine Potentialdifferenz zwi-
schen dem Bitleitungspaar erzeugt werden. Zusatz-
lich erfordert es eine normale Leseoperation, daf3 der
Betrag der Polarisationsladung (gqs1+qgr1), wenn sich
der Kondensator C1 von dem Zustand L1 in den Zu-
stand M1 verandert, gro3er als der Betrag der Polari-
sationsladung (gs2-qr2) ist, wenn sich der umge-
kehrte Polarisationszustand des Kondensators C2
von dem Zustand N2 in M2 verandert. Anfangsdaten
werden wahrend der Herstellung geschrieben, um
eine Hysteresekurve zu bilden, die die obige Bedin-
gung erfullt.

6/22



DE 600 21939 T2 2006.03.30

[0054] Die gewilnschten Daten kdnnen bei dem
Herstellungsprozelk geschrieben werden, ahnlich wie
bei dem herkémmlichen Programm-ROM, dadurch,
dal der ferroelektrische Speicher als Programmauf-
zeichnungsspeicher in einen Mikrocontroller einge-
baut wird, und die Daten kdnnen neu geschrieben
werden, nachdem der Herstellungsprozel3 beendet
worden ist. Somit kann dann, wenn der Speicher ein
Programm-ROM ist, der in einen Mikrocontroller ein-
gebaut wird, das Programm korrigiert und verandert
werden, und die Original-Anfangsdaten kénnen ein-
fach wiederhergestellt werden, wenn das Programm
aus Versehen verandert wird.

[0055] Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm der Spei-
cherzelle, die aus einem Transistor und einem Kon-
densator gebildet ist (die also die 1T1C-Struktur hat),
gemal einer anderen Ausflihrungsform. In Fig. 4
kreuzen sich drei Satze von Wort- und Plattenleitun-
gen mit dem Bitleitungspaar BL, /BL. WLO, WL1 sind
normale Wortleitungen, und WLr ist eine Wortleitung
zur Referenz. Ahnlich sind PLO, PL1 normale Platten-
leitungen, und PLr ist eine Plattenleitung zur Refe-
renz. In Fig. 4 sind normale Speicherzellen MC1,
MC2 jeweilig mit der Seite der einen Bitleitung BL
verbunden. Demgegeniber ist eine Speicherzelle
MCr zur Referenz mit der Seite der anderen Bitlei-
tung /BL verbunden. Ein Transistor Q und ein ferroe-
lektrischer Kondensator C sind fur jede Speicherzelle
vorgesehen.

[0056] In dieser Ausflihrungsform ist die Dimension
des ferroelektrischen Kondensators C1 der Speicher-
zelle MC1 kleiner als jene des ferroelektrischen Kon-
densators C2 der Speicherzelle MC2. Zusatzlich hat
der ferroelektrische Kondensator Cref der Speicher-
zelle MCr zur Referenz die Dimension, die zwischen
jenen der Kondensatoren C1, C2 liegt. Genauer ge-
sagt, die Dimension wird in der Ordnung der Konden-
satoren C1, Cref und C2 groRer, und die Kapazitat
des Kondensators wird auch in jener Ordnung gro-
Rer.

[0057] Fig.5 ist ein Diagramm, das Hysteresekur-
ven von Kondensatoren zeigt, die jeweils eine ver-
schiedene Dimension haben. Die Dimension wird in
der Ordnung der Kondensatoren C1, Cref und C2
groéRer, wie oben in Fig. 4 beschrieben, so dal} jede
Hysteresekurve eines Kondensators in derselben
Ordnung grofRer wird.

[0058] Wenn die Speicherzelle MC1 in einem Spei-
cherzellenarray mit der 1T1C-Struktur von Fig. 4 ge-
lesen wird, wird die Speicherzelle MCr zur Referenz
eingesetzt. Wenn die Speicherzelle MC2 gelesen
wird, wird ahnlich die Speicherzelle MCr zur Referenz
verwendet. Speziell ist, wenn das 1T1C-Speicherzel-
lenarray zum Einsatz kommt, jede Speicherzelle aus
einem Transistor und einem ferroelektrischen Kon-
densator gebildet, und eine Speicherzelle MCr zur

Referenz, die mit der anderen Bitleitung /BL verbun-
den ist, wird durch viele Speicherzellen, die mit der-
selben Bitleitung BL verbunden sind, gemeinsam ge-
nutzt. Deshalb kénnen die Anzahlen von Elementen
von einer Speicherzelle verringert werden und kann
die Kapazitat des Speichers erhéht werden.

[0059] Aus dem oben beschriebenen Prinzip geht
hervor, dal dann, wenn Anfangsdaten (ROM-Daten)
in der Speicherzelle MC1 wiederhergestellt und aus
ihr ausgelesen werden, die Hysteresekurven der
Kondensatoren C1 und Cref, die in Fig.5 gezeigt
sind, genutzt werden. Diese Formation ist dieselbe
wie im Fall der Speicherzelle in 2T2C-Form, die in
Fig. 1 gezeigt ist. Andererseits werden, wenn An-
fangsdaten (ROM-Daten) in der Speicherzelle MC2
wiederhergestellt oder aus ihr gelesen werden, die
Hysteresekurven der Kondensatoren Cref und C2
von Fig. 5 genutzt, ahnlich wie im Fall von Fig. 2.

[0060] Fig.6 ist ein Zeitlagendiagramm eines
Anfangsdatenwiederherstellungsprozesses in dem
1T1C-Speicherzellenarray gemafl der vorliegenden
Ausfuhrungsform. Dieses Zeitlagendiagramm zeigt
den Fall, wenn Anfangsdaten in der Speicherzelle
MC1 wiederhergestellt werden. Das Zeitlagendia-
gramm von Fiqg. 6 ist ungefahr dasselbe wie jenes
von Fig. 3. Der unterschiedliche Punkt ist der, dal}
Polarisationsrichtungen von Kondensatoren C1 und
Cref gezeigt sind und auch Wort- und Plattenleitun-
gen WLO und PLO fir die Speicherzelle MC1 und
Wort- und Plattenleitungen WLr und PLr zur Referenz
gezeigt sind. Die anderen Teile sind dieselben wie
jene des Zeitlagendiagramms von Fig. 3.

[0061] Speziell werden, wenn die 1T1C-Speicher-
zelle eingesetzt wird, Anfangsdaten ab der Zeit t0 bis
zu der Zeit t6 ausgelesen, und die von der Zeit t0 bis
zu der Zeit t6 ausgelesenen Anfangsdaten werden in
der Speicherzelle als Polarisationszustand aufge-
zeichnet. Ahnlich wie im Fall von Fig. 3 wird die Wort-
leitung zu der Zeit t1 auf den H-Pegel gesteuert, und
die Rucksetzschaltung 12 steuert zu der Zeit t2 das
Bitleitungspaar BL, /BL auf den H-Pegel. Als Resultat
tritt die abwartige Polarisation auf den Kondensato-
ren C1, Cref auf. Nachdem die Riicksetzschaltung 12
das Bitleitungspaar zu der Zeit t3 auf den L-Pegel
vorladt, werden die Plattenleitungen PLO und PLr zu
der Zeit t4 auf den H-Pegel gesteuert. Dann flieBen
die verschiedenen Ladungsbetrdge zu dem Bitlei-
tungspaar, und zwar gemaf den verschiedenen Gro-
Ren der Hysteresekurven von beiden Kondensato-
ren. Bei dem Beispiel von Fig. 6 flie3t mehr Ladung
zu der Bitleitung /BL und fliel3t weniger Ladung zu der
Bitleitung BL, wodurch eine winzige Potentialdiffe-
renz auf dem Bitleitungspaar auftritt.

[0062] Die winzige Potentialdifferenz des Bitlei-
tungspaares, die auf diese Weise auftritt, wird durch
Aktivieren des Leseverstarkers 10 zu der Zeit t6 de-
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tektiert und verstarkt. Als Resultat wird das Bitlei-
tungspaar /BL und BL auf den H-Pegel bzw. L-Pegel
gesteuert, und dann werden die Anfangsdaten auf
das Bitleitungspaar ausgelesen. Danach wird jede
Plattenleitung zu der Zeit t7 jeweilig auf den H-Pegel
gesteuert, und ein aufwartiger Polarisationszustand
wird auf dem Kondensator C1 erzeugt. Die Plattenlei-
tungen werden zu der Zeit t8 jeweilig auf den L-Pegel
gesteuert, und ein abwartiger Polarisationszustand
wird auf dem Kondensator Cref zur Referenz erzeugt.
Dann wird die Wortleitung zu der Zeit t9 auf den L-Pe-
gel zuriickgesetzt, und die Restpolarisationszustan-
de werden in den Speicherzellen aufgezeichnet.

[0063] Da nur der Kondensator C1 in der Speicher-
zelle MC1 vorgesehen ist, wenn die in Fig. 4 gezeigte
1T1C-Speicherzelle zum Einsatz kommt, ist die Er-
zeugung einer Polarisation fiir den Kondensator Cref
zur Referenz zu der Zeit t8 nicht erforderlich.

[0064] Anfangsdaten (ROM-Daten), die bei dem
Herstellungsprozel aufgezeichnet wurden, kénnen,
wie oben erlautert, auch unter Verwendung der Spei-
cherzellenstruktur wiederhergestellt werden, die ei-
nen Transistor und einen ferroelektrischen Konden-
sator hat; Daten, die in der Speicherzelle gespeichert
sind, kdnnen bei Bedarf spater umgeschrieben wer-
den, und die Anfangsdaten (ROM-Daten) kénnen
wiederhergestellt werden, wenn die Daten aus Ver-
sehen uberschrieben werden.

[0065] Fig. 7 zeigt eine Gesamtstruktur der ferroe-
lektrischen Speichervorrichtung gemal der vorlie-
genden Ausfuhrungsform. Die Speichervorrichtung
hat Speicherzellen MC in jeweils vier Reihen und
acht Spalten, mit denen Wort- und Plattenleitungen
WL und PL und ein Bitleitungspaar BL, /BL verbun-
den sind. Ein Leseverstarker S/A ist jeweils mit einem
Bitleitungspaar verbunden. AdreRRsignale A0, A1 wer-
den jeweilig Spaltenselektoren 22, 24 zugefiihrt, und
Adref3signale A2, A3 werden einem Reihenselektor
20 zugefiuhrt. Anfangsdaten (ROM-Daten) "0" und
"1", die in Eig. 7 gezeigt sind, werden bei dem Her-
stellungsprozef in jede Speicherzelle geschrieben.

[0066] Nun wird ein Fall zum Wiederherstellen der
oben beschriebenen Anfangsdaten in der ferroelekt-
rischen Speichervorrichtung erlautert, die in Fig.7
gezeigt ist. Zuerst folgt die Erlauterung unter Bezug-
nahme auf das Intervall zwischen der Zeit t0 und t9
des in Fig.3 und Fig. 6 gezeigten Zeitlagendia-
gramms. Der Reihenselektor 20 steuert die Wortlei-
tung WLO und die Plattenleitung PLO in der ersten
Reihe, indem die Adressen A2, A3 jeweilig auf 0 ge-
setzt werden. Als Resultat kdnnen alle Anfangsdaten
fur acht Speicherzellen MC in der ersten Reihe wie-
derhergestellt werden. Als nachstes kénnen alle An-
fangsdaten fur acht Speicherzellen in der zweiten
Reihe wiederhergestellt werden, indem die Adressen
A2, A3 verandert werden. Auf dieselbe Weise kdnnen

alle Anfangsdaten fur die Speicherzellen in den drit-
ten und vierten Reihen wiederhergestellt werden.
Deshalb wird klar, daf3 die Anfangsdaten (ROM-Da-
ten), die bei dem Herstellungsprozeld geschrieben
wurden, bei all den vielen Speicherzellen in dersel-
ben Reihe durch das Steuern der Wort- und Platten-
leitungen wiederhergestellt werden kénnen, so dal
wenig Zeit benotigt wird, um einen Prozell zum Wie-
derherstellen der Anfangsdaten auszufihren.

[0067] Fig. 8 ist ein erlauterndes Diagramm zum
Schreiben von Anfangsdaten der Speicherzelle in
2T2C-Form gemal der vorliegenden Ausfiihrungs-
form. Die Grof3e der Kondensatoren C1 oder C2 kann
groRer oder kleiner gemacht werden, indem ein
Schalter SW1 oder SW2 bei dem Herstellungsprozef’
verbunden oder getrennt wird. Die Anfangsdaten
kénnen in bezug auf die Schalter SW1, SW2 unter
Verwendung von Maskendaten geschrieben werden,
die zum Beispiel zeigen, ob ein Durchgangsloch ge-
bildet ist oder nicht. Alternativ werden die Schalter
SW1 und SW2 aus Schmelzelementen gebildet, um
die Anfangsdaten durch das Trennen von einem
Schmelzelement zu schreiben.

[0068] Wenn ein Transistor und ein Kondensator die
Speicherzelle bilden, kdnnen die Anfangsdaten ge-
schrieben werden, indem ein zusatzlicher Kondensa-
tor parallel verbunden wird oder nicht verbunden
wird.

[0069] In den oben beschriebenen Ausfiuhrungsfor-
men koénnen die Anfangsdaten (ROM-Daten) ge-
schrieben werden, indem die Dimension von jedem
Kondensator einer Speicherzelle verandert wird, um
eine verschiedene Hysteresecharakteristik zu erge-
ben. Die vorliegende Erfindung ist nicht darauf be-
grenzt, und eine grollere Hysteresecharakteristik
kann sich ergeben, indem die Dicke des ferroelektri-
schen Kondensators der Speicherzelle verringert
wird, um dessen Kapazitat anzuheben. Alternativ
wird das Material des ferroelektrischen Kondensators
verandert, um die Hysteresekurve grofier oder klei-
ner zu machen, um die Anfangsdaten (ROM-Daten)
aufzuzeichnen.

[0070] GemalR der vorliegenden Erfindung kénnen
die Anfangsdaten (ROM-Daten) bei dem Herstel-
lungsprozel geschrieben werden, wie oben erlautert.
Dann kénnen die Anfangsdaten wiederhergestellt
werden, um die Anfangsdaten in die Speicherzelle zu
schreiben. Ferner kénnen die Daten nach der Her-
stellung durch eine normale Schreiboperation in be-
liebige Daten verandert werden, und die Anfangsda-
ten kdnnen auch wiederhergestellt werden.

[0071] Somit kann die vorliegende Erfindung eine
ferroelektrische Speichervorrichtung vorsehen, in der
ROM-Daten gehalten werden kénnen, die wahrend
der Herstellung gespeichert wurden. Die ferroelektri-
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sche Speichervorrichtung gemal der vorliegenden
Erfindung ist besonders als nichtfliichtiger Speicher
geeignet, der zum Beispiel in einem Mikrocontroller
vorgesehen wird.

Patentanspriiche

1. Ferroelektrische Speichervorrichtung mit:
einer Vielzahl von Speicherzellen (MC), die an
Schnittpunkten zwischen einer Vielzahl von Bitleitun-
gen (BL, /BL) und einer Vielzahl von Wortleitungen
(WL) angeordnet sind,
bei der jede von der Vielzahl von Speicherzellen eine
erste Speicherzelle (C1, Q1) enthalt, die einen ferro-
elektrischen Kondensator (C1) umfalit, der eine erste
Hysteresecharakteristik hat, und eine zweite Spei-
cherzelle (C2, Q2), die einen ferroelektrischen Kon-
densator (C2) umfaldt, der eine zweite Hysteresecha-
rakteristik hat, die sich von der ersten Hysteresecha-
rakteristik unterscheidet,
erste Daten in den Speicherzellen in Abhangigkeit
von den ersten und zweiten Hysteresecharakteristi-
ken gespeichert sind und gemall den ersten und
zweiten Hysteresecharakteristiken ausgelesen wer-
den und
zweite Daten in den Speicherzellen in Abhangigkeit
von ersten und zweiten Polarisationszustanden ge-
speichert werden;
dadurch gekennzeichnet, dal die ferroelektrischen
Kondensatoren (C1, C2) mit den verschiedenen Hys-
teresecharakteristiken bei einem Herstellungsprozefy
gebildet werden.

2. Ferroelektrische Speichervorrichtung nach An-
spruch 1, bei der die erste Hysteresecharakteristik
eine erste Polarisationsveranderung als Antwort auf
eine Veranderung einer vorbestimmten Spannung
oder eines elektrischen Feldes enthalt, die auf den
ferroelektrischen Kondensator angewendet werden,
und die zweite Hysteresecharakteristik eine zweite
Polarisationsveranderung, die gréRer als die erste
Polarisationsveranderung ist, als Antwort auf die Ver-
anderung der vorbestimmten Spannung oder des
elektrischen Feldes enthalt.

3. Ferroelektrische Speichervorrichtung nach An-
spruch 1 oder 2, bei der der ferroelektrische Konden-
sator (C1), der die erste Hysteresecharakteristik hat,
eine kleinere Kapazitat als der ferroelektrische Kon-
densator (C2) hat, der die zweite Hysteresecharakte-
ristik hat.

4. Ferroelektrische Speichervorrichtung nach An-
spruch 1, bei der der ferroelektrische Kondensator
(C1), der die erste Hysteresecharakteristik hat, eine
kleinere Grofie oder grofiere Dicke als der ferroelek-
trische Kondensator (C2) hat, der die zweite Hystere-
secharakteristik hat.

5. Ferroelektrische Speichervorrichtung nach ir-

gendeinem der Anspriiche 1 bis 4,

bei der die Speicherzelle einen Zellentransistor (Q1,
Q2) hat, der zwischen der Bitleitung (BL, /BL) und
dem ferroelektrischen Kondensator (C1, C2) ange-
ordnet ist und dessen Leitfahigkeit durch die Wortlei-
tung (WL) gesteuert wird, und

die ersten Daten vorbestimmte aufgezeichnete Da-
ten sind und ausgelesen werden kénnen, indem der
ferroelektrische Kondensator (C1, C2) in einen ers-
ten Polarisationszustand gemafR der Hysteresecha-
rakteristik durch Anwenden einer ersten Spannung
oder eines ersten elektrischen Feldes auf den ferroe-
lektrischen Kondensator versetzt wird und der ferroe-
lektrische Kondensator in den zweiten Polarisations-
zustand gemal der Hysteresecharakteristik durch
Verandern der ersten Spannung oder des ersten
elektrischen Feldes in eine zweite Spannung oder ein
zweites elektrisches Feld versetzt wird, wahrend der
ferroelektrische Kondensator mit der Bitleitung (BL,
/BL) verbunden ist, so dal} sich das Potential der Bit-
leitung gemaf der Veranderung von dem ersten Po-
larisationszustand in den zweiten Polarisationszu-
stand verandert.

6. Ferroelektrische Speichervorrichtung nach An-
spruch 5, bei der der ferroelektrische Kondensator
(C1, C2) gemal einem Potential der Bitleitung (BL,
/BL) in den entsprechenden Polarisationszustand
versetzt wird, wenn die ersten Daten ausgelesen
sind, so dal die ersten Daten als die zweiten Daten
in die Speicherzelle geschrieben werden.

7. Ferroelektrische Speichervorrichtung nach An-
spruch 5, ferner mit:
einer Ricksetzschaltung (12) zum Steuern des Bitlei-
tungspaares (BL, /BL) auf ein vorbestimmtes Poten-
tial, um die erste Spannung oder das erste elektri-
sche Feld auf den ferroelektrischen Kondensator
(C1, C2) anzuwenden, bevor die ersten Daten auf
das Bitleitungspaar (BL, /BL) ausgelesen werden;
und
einem Leseverstarker (10) zum Detektieren der Ver-
anderung des Potentials der Bitleitung (BL, /BL),
wahrend der erste Polarisationszustand in den zwei-
ten Polarisationszustand verandert wird, wodurch die
ersten Daten ausgelesen werden.

8. Ferroelektrische Speichervorrichtung nach ir-
gendeinem der Anspriche 1 bis 7, bei der jede Bitlei-
tung ein Paar von Bitleitungen (BL, /BL) umfalit, jede
Speicherzelle ein Paar von Zellentransistoren (Q1,
Q2) enthalt, die mit dem Bitleitungspaar verbunden
sind, wobei das Paar der ferroelektrischen Konden-
satoren (C1, C2) mit dem Paar der Zellentransistoren
verbunden ist.

9. Ferroelektrische Speichervorrichtung nach ir-
gendeinem der Anspriiche 1 bis 7, bei der jede erste
und zweite Speicherzelle einen Zellentransistor ent-
halt, der mit einer Bitleitung verbunden ist, und der
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ferroelektrische Kondensator mit dem Zellentransis-
tor verbunden ist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5

HYSTERESEKURVEN VON KONDENSATOREN
JEWEILS MIT UNTERSCHIEDLICHER DIMENSION
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 11

DEFINITION DER POLARISATIONSRICHTUNG
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