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ES 2 266 812 T3 2

DESCRIPCIÓN

Procedimientos para almacenar datos en memo-
rias no volátiles.

La presente invención se refiere a procedimien-
tos para almacenar datos en una memoria de acceso
aleatorio ferroeléctrica no volátil (FRAM), particular-
mente una memoria en la cual un material de memoria
ferroeléctrica es un polímero ferroeléctrico, en la cual
se proveen unas localizaciones de memoria como ele-
mentos de una matriz a los cuales se accede a través
de unos electrodos que forman líneas de palabra y lí-
neas de bit de la matriz, y en la cual las operaciones
de lectura destructiva en las localizaciones de la me-
moria son seguidas por operaciones de reescritura.

Las memorias ferroeléctricas han alcanzado im-
portancia comercial porque son no volátiles, pueden
fabricarse a un costo relativamente bajo, y puede leer-
se y escribirse en ellas con tensiones de 1 a 5 voltios
y velocidades del orden de 10 a 100 nanosegundos, lo
cual es típico de las memorias convencionales DRAM
y SRAM para ordenadores.

La colocación de un material ferroeléctrico entre
las placas de un condensador hace que el condensa-
dor presente un efecto de memoria en forma de po-
larización de carga. Cuando el condensador se carga
con las líneas de campo que atraviesan las placas del
condensador en una dirección, queda una polarización
de carga residual después de que se haya retirado la
carga de las placas del condensador. Si se aplica una
carga opuesta sobre las placas del condensador, que-
da una polarización de carga opuesta. Una gráfica de
la tensión de campo aplicada a través de las placas
del condensador, frente a la polarización del material
ferroeléctrico situado entre las placas del condensa-
dor, presenta una curva de histéresis clásica según se
muestra en la Figura 1. Ps y -Ps son los valores de la
polarización espontánea mientras que Pr y -Pr son los
valores de la polarización remanente que indican la
polarización del material ferroeléctrico a un valor de
campo cero. En un ferroeléctrico ideal, Ps sería igual
a Pr, pero en los ferroeléctricos reales estos valores
difieren debido al comportamiento dieléctrico lineal y
al comportamiento ferroeléctrico no lineal.

Las memorias ferroeléctricas utilizan un conden-
sador ferroeléctrico como medio de almacenamiento,
y para leerlas es preciso aplicar un campo eléctrico a
través del condensador de almacenamiento. Se aplica
un impulso sobre el condensador ferroeléctrico, y la
magnitud de la carga resultante será baja si la pola-
ridad del impulso coincidía con la precedente, o bien
la carga resultante será más alta si la carga aplicada
sobre el condensador era de polaridad opuesta a la úl-
tima que se aplicó a través de las placas del condensa-
dor. Esta mínima diferencia entre la carga coincidente
con la carga previa de la memoria y una carga opuesta
puede ser medida para determinar cual era la polari-
zación previa del condensador ferroeléctrico la última
vez que se escribió sobre él. El campo eléctrico de lec-
tura altera en muchos casos el estado de la celda de
memoria. Esto significa que las memorias ferroeléc-
tricas son memorias de lectura destructiva que tienen
que incluir una función de reescritura con la cual el
dato leído sea devuelto a la celda de memoria después
de que esta haya sido leída. La operación de reescri-
tura lleva tiempo, y si la función de memoria queda
truncada, por ejemplo por una pérdida de energía, du-
rante o inmediatamente después de haber sido leída

una celda y antes de haber sido completado el ciclo
de reescritura, el dato de esa celda se perderá. Tales
pérdidas de datos no son aceptables para las memo-
rias no volátiles.

En la Patente Estadounidense nº 5.682.344 se des-
cribe una memoria de acceso aleatorio (RAM) ferroe-
léctrica que usa celdas ferroeléctricas de memoria pa-
ra almacenar datos. La memoria ferroeléctrica es una
memoria estática en la cual los datos almacenados en
las celdas de la memoria ferroeléctrica pueden des-
truirse durante las operaciones de lectura. La memoria
comprende una circuitería que retiene una dirección
actual de memoria durante una operación de acceso e
impide que la memoria salte a una nueva dirección de
memoria hasta que los datos destruidos hayan sido re-
emplazados. La memoria incluye además una circui-
tería que puede detectar una transición en los datos de
dirección proporcionados en las entradas de direccio-
nes.

En la Patente Estadounidense nº 5.815.431 se des-
cribe un circuito que incluye un condensador ferroe-
léctrico que puede utilizarse para almacenar el valor
de los nodos de elementos lógicos volátiles de un cir-
cuito lógico. De esta manera, el estado de un circui-
to lógico complejo, tal como una CPU o un dispo-
sitivo de entradas/salidas, puede ser almacenado en
los condensadores ferroeléctricos no volátiles. Des-
pués de una falta de energía accidental o planeada, los
condensadores ferroeléctricos no volátiles pueden ser
utilizados para restablecer los valores de los nodos.
Adicionalmente, puede utilizarse una falta de energía
planeada para ahorrar consumo de energía en circui-
tos propensos a consumir energía.

En la Patente Estadounidense nº 5.982.705 se des-
cribe un aparato y un procedimiento para mantener
la no volatilidad en una memoria de acceso aleatorio
ferroeléctrica. El aparato para mantener la no volati-
lidad incluye una sección de control para una función
de reescritura, una unidad de detección de tensión en
la fuente de alimentación para detectar un fallo de ten-
sión de la fuente de alimentación y proporcionar a la
sección de control una señal de fallo de alimentación,
de tal modo que la sección de control complete un ci-
clo de reescritura antes del fallo de alimentación. La
unidad de detección de tensión de la fuente de ali-
mentación genera una señal de control al detectar un
fallo en la tensión de la fuente de alimentación, y pro-
porciona a la sección de control una señal de fallo de
energía con objeto de que se complete un proceso de
reescritura antes del fallo de energía, manteniéndose
así la no volatilidad del dispositivo de memoria.

En la Patente Estadounidense nº 6.201.731 el sis-
tema de memoria ferroeléctrica con lectura destruc-
tiva incluye una fuente de alimentación, un conjunto
de memoria que incluye una celda de memoria, y un
circuito lógico para aplicar una señal al conjunto de
memoria. Cada vez que se detecta una condición de
baja energía en dicha fuente de alimentación, un cir-
cuito antiperturbaciones evita que las tensiones ines-
peradas debidas a la condición de baja energía pertur-
ben la celda de memoria. El circuito antiperturbacio-
nes interrumpe además el funcionamiento del circuito
lógico durante un tiempo suficiente para que pueda
completarse un ciclo de reescritura, impidiendo así la
pérdida de los datos que se estén reescribiendo.

En la Patente Estadounidense nº 6.211.710 se des-
cribe un circuito para asegurar la información de con-
figuración estabilizada durante la reposición de la
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energía. En una realización, un dispositivo semicon-
ductor incluye una información sobre configuración
almacenada en un número de elementos de almacena-
miento no volátiles (bits fusibles). Un circuito de re-
ajuste de la activación de la configuración genera una
señal para retener los datos de configuración en los
registros volátiles de configuración al reponer la ener-
gía. Las señales de datos de configuración se generan
en respuesta a un impulso de reposición de energiza-
ción (POR), y no se retienen hasta pasado un retardo
predeterminado desde que finalizó el impulso POR.
El retardo predeterminado da tiempo a que “se sedi-
menten” las señales de datos procedentes de los bits
fusibles. Los siguientes impulsos POR no provocarán
otra acción de retención.

La solicitud de Patente Europea EP 0803813 A1
describe un aparato de respaldo de datos para una me-
moria de semiconductores, particularmente una me-
moria de semiconductores no volátil, por ejemplo de
tipo EEPROM (memoria de sólo lectura eléctrica-
mente borrable). El propósito de este aparato es evi-
tar la pérdida de datos o los datos incorrectos si se
interrumpe inintencionadamente una operación de es-
critura, por ejemplo si se desconecta la energía du-
rante una operación de escritura. La memoria de se-
miconductores tiene una pluralidad de localizaciones
de memoria que almacenan valores de variables. Una
unidad escritora escribe un valor sobre una plurali-
dad de localizaciones de la memoria, una por una, y
una unidad lectora lee los valores de esas localizacio-
nes de memoria. Se utiliza un medio determinador de
coincidencias para decidir si más de la mitad de los
valores leídos en las localizaciones de memoria son
idénticos, y a continuación un medio asignador de-
termina un valor de coincidencia si el medio deter-
minador de coincidencias ha encontrado que más de
la mitad de los valores son idénticos. Así pues, a ca-
da variable puede asignarse un determinado valor de
coincidencia.

El objeto de la presente invención es proporcionar
un procedimiento que asegure un almacenamiento no
volátil de datos en memorias de matriz direccionable,
particularmente memorias ferroeléctricas, y el man-
tenimiento de la integridad de los datos almacenados
detectando los errores de bits en los datos de lectura y
efectuando una corrección de los mismos.

Este objetivo así como las características y venta-
jas adicionales se realizan según la presente invención
con un primer procedimiento caracterizado por las su-
cesivas etapas de:

(a) almacenar una pluralidad de copias idénticas
de dichos datos en una pluralidad de localizaciones
de memoria, no teniendo dichas localizaciones de me-
moria ninguna línea de palabra común;

(b) leer una primera línea de palabra en su totali-
dad, comprendiendo dicha primera línea de palabra al
menos una primera copia de dichas copias idénticas
de dichos datos, reescribir de nuevo en dicha primera
línea de palabra los datos leídos en dicha primera lí-
nea de palabra, y transferir los datos leídos en dicha
primera línea de palabra a un circuito lógico de con-
trol de memoria;

(c) leer una subsiguiente línea de palabra en su
totalidad, comprendiendo dicha subsiguiente línea de
palabra al menos una subsiguiente copia de dichas co-
pias idénticas de dichos datos, reescribir de nuevo en
dicha subsiguiente línea de palabra los datos leídos
en dicha subsiguiente línea de palabra, y transferir los

datos leídos en dicha subsiguiente línea de palabra a
dicho circuito lógico de control de memoria;

(d) repetir la etapa (c) hasta que dichos datos leí-
dos en dichas líneas de palabra que comprenden co-
pias de dichas copias idénticas de dichos datos hayan
sido transferidos a dicho circuito lógico de control de
memoria;

(e) detectar cualquier error de bit comparando bit
a bit dichos datos, leídos en dichas líneas de palabra
que comprenden copias de dicha pluralidad de copias
idénticas de dichos datos, en dicho circuito lógico de
control de memoria, o incluyendo con dichos datos un
código de corrección de error (ECC); y

(f) escribir los datos corregidos en las celdas de
memoria de dichas localizaciones de memoria que
contienen errores de bits, cuando en la etapa (e) se
hayan detectado errores de bits.

El mismo objetivo así como las características y
ventajas adicionales se realizan según la presente in-
vención con un primer procedimiento caracterizado
por las sucesivas etapas de:

(a) almacenar una pluralidad de copias idénticas
de dichos datos en una pluralidad de localizaciones
de memoria, no teniendo dichas localizaciones de me-
moria ni líneas de palabra comunes ni líneas de bit
comunes;

(b) leer un segmento de una primera línea de pa-
labra, comprendiendo dicho segmento de una primera
línea de palabra al menos una primera copia de dichas
copias idénticas de dichos datos, reescribir de nuevo
en dicho segmento de una primera línea de palabra los
datos leídos en dicho segmento de una primera línea
de palabra, transferir los datos leídos en dicho seg-
mento de una primera línea de palabra a un primer
segmento de retenedores de datos, y retener en dicho
primer segmento de retenedores de datos los citados
datos leídos en dicho segmento de una primera línea
de palabra;

(c) leer un segmento de una subsiguiente línea de
palabra, comprendiendo dicho segmento de una sub-
siguiente línea de palabra al menos una subsiguiente
copia de dichas copias idénticas de dichos datos, rees-
cribir de nuevo en dicho segmento de una subsiguien-
te línea de palabra los datos leídos en dicho segmen-
to de una subsiguiente línea de palabra, transferir los
datos leídos en dicho segmento de una subsiguiente
línea de palabra a un primer segmento de retenedores
de datos, y retener en dicho primer segmento de re-
tenedores de datos los citados datos leídos en dicho
segmento de una subsiguiente línea de palabra;

(d) repetir la etapa (c) hasta que dichas copias
idénticas de dichos datos hayan sido transferidos a di-
chos segmentos de retenedores de datos;

(e) transferir dichos datos retenidos en dichos seg-
mentos de retenedores de datos a un circuito lógico de
control de memoria;

(f) detectar cualquier error de bit comparando bit
a bit dichas copias idénticas de dichos datos en dicho
circuito lógico de control de memoria, o incluyendo
con dichos datos un código de corrección de error
(ECC); y

(g) escribir los datos corregidos en las celdas de
memoria de dichas localizaciones de memoria que
contienen errores de bits, cuando en la etapa (f) se
hayan detectado errores de bit.

En ambos procedimientos según la invención los
datos son preferiblemente datos de sincronización pa-
ra controlar las operaciones de lectura y reescritura,
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o datos de redundancia para identificar las celdas de
memoria de redundancia.

A continuación se explicará la invención más
detalladamente con descripciones de realizaciones
ejemplares y con referencia a las figuras de los dibujos
adjuntos, de las cuales:

la Figura 1 muestra una curva de histéresis de un
condensador ferroeléctrico según se conoce en la téc-
nica y se mencionó anteriormente,

la Figura 2 es un diagrama de bloques de un circui-
to de memoria en el cual pueden ponerse en práctica
los procedimientos según la invención,

la Figura 3a es un diagrama de bloques esquemáti-
co de un conjunto de celdas de memoria ferroeléctrica
conectadas a amplificadores de detección y que pue-
den usarse con los procedimientos según la invención,

la Figura 3b es un diagrama de bloques esquemá-
tico de un conjunto similar al de la Figura 3a y que
comprende unas celdas de memoria ferroeléctrica con
diodos entre los electrodos y los cruces de los mis-
mos,

la Figura 4 muestra dos diagramas de un conden-
sador ferroeléctrico de lámina delgada según se usa
en los dispositivos de memoria ferroeléctrica,

la Figura 5 muestra un gráfico de flujo de un pri-
mer procedimiento según la invención,

la Figura 6 muestra un gráfico de flujo de un se-
gundo procedimiento según la invención,

La Figura 7 muestra un diagrama de un conjunto
de memoria según se usa con una realización prefe-
rida del segundo procedimiento acorde con la inven-
ción.

La presente invención concierne a unos procedi-
mientos relacionados que expresan la misma idea in-
ventiva. A continuación se describirán estos procedi-
mientos en los términos de las realizaciones preferi-
das.

La Figura 2 ilustra un simple diagrama de bloques
que muestra los elementos de la memoria según se
usan con ambos procedimientos acordes con la inven-
ción. La macro 210 de memoria comprende una ma-
triz o conjunto 200 de memoria, decodificadores 22,
202 de fila y columna, amplificadores sensores 206,
retenedores (latch) 208 de datos y líneas redundantes
204, 24 de palabra y de bit. Los decodificadores 22,
202 de filas y columnas decodifican las direcciones
de las localizaciones de memoria o celdas de memo-
ria que están localizadas en los cruces de los electro-
dos del conjunto de memoria, es decir las líneas de
palabra (abreviado WL) que forman las filas del con-
junto de memoria y las líneas de bit (abreviado BL)
que forman las columnas de las macros de memoria.
La lectura de los datos almacenados en las celdas de
memoria es efectuada por los amplificadores senso-
res 206 conectados a las líneas de bit. Los retenedores
208 de datos mantienen los datos hasta que una parte
o la totalidad de los mismos es transferida a la lógica
220 de control de memoria. Los datos leídos en la ma-
cro 210 de memoria tendrán un cierto grado de error
de bit (BER) que puede reducirse sustituyendo las lí-
neas defectuosas de palabra y de bit del conjunto 200
de memoria con líneas redundantes 204, 24 de palabra
y de bit. Para efectuar la detección de error la macro
210 de memoria debe tener unos campos de datos que
contengan información del código de corrección del
error (ECC).

Un módulo de la lógica 220 de control de memoria
proporciona una interfaz digital para la macro 210 de

memoria y controla la lectura y escritura del conjunto
200 de memoria. La inicialización de la memoria y la
lógica para reemplazar las líneas defectuosas de pala-
bra y de bit con líneas redundantes 204, 24 de palabra
y de bit también se encontrarán en la lógica 220 de
control de memoria.

El controlador 230 del dispositivo conecta la ló-
gica 220 de control de memoria a buses estándar ex-
ternos. La unidad ECC 240 efectúa la corrección del
error sobre la totalidad del conjunto 200 de memoria.
Puede tratarse de una simple detección de error o in-
cluir también la corrección del error. Las bombas de
carga 242 generan algunas de las tensiones requeridas
para leer y escribir en las celdas de memoria. Una en-
trada de reloj independiente, dada por el controlador
230 del dispositivo a través de un oscilador (no repre-
sentado), será usada por las bombas de carga 242 para
el bombeo de carga con objeto de mantener la inde-
pendencia del grado de bits de la aplicación que use
la macro 210 de memoria.

La Figura 3a muestra un dispositivo 300 de me-
moria ferroeléctrica que comprende una matriz o con-
junto de celdas ferroeléctricas 302 de memoria. Cada
celda de memoria comprende un condensador ferroe-
léctrico y un transistor de control de acceso, pero tam-
bién puede haber disposiciones con dos condensado-
res y dos transistores. En el primer caso la macro de
memoria es un dispositivo activo de memoria de ma-
triz direccionable del tipo 1T-1C, mientras que en el
otro caso es del tipo 2T-2C. Una celda 302 de memo-
ria es accedida por una línea 310 de palabra habilita-
dora y a continuación es leída por una línea 312 de ac-
cionamiento pulsante. Al final de cada línea 314 de bit
se proveen unos amplificadores sensores 204 que ge-
neran señales de datos de salida. Los amplificadores
sensores también incluyen circuitos de regeneración
de datos para reescribir datos en las celdas ferroeléc-
tricas 302 de memoria. Un decodificador 22 de filas
decodifica una parte de las señales de dirección en-
trantes en señales de selección de líneas de palabra y
la lógica 220 de control de memoria genera una se-
cuencia de señales de sincronización requeridas para
operar el conjunto 200 de memoria.

La Figura 3b muestra un conjunto 200 de memo-
ria que comprende unos electrodos 310 de líneas de
palabra y unos electrodos 314 de líneas de bits. Un
material aislante ferroeléctrico está situado entre estos
electrodos, por lo cual no están conectados eléctrica
ni físicamente. No obstante, el material ferroeléctrico
podría estar suministrado encima de los electrodos, es
decir, encima de las líneas de palabra y de bit, en con-
tacto con los mismos, pero aparte de ello las líneas
de palabra y de bit estarán mutuamente aisladas por
un dieléctrico no ferroeléctrico. En cada intersección
320 entre las líneas de palabra 310 y las líneas de bit
314 se forman unos diodos 322. El material ferroeléc-
trico junto con las líneas 310; 314 de palabra y de bit
forman unos condensadores ferroeléctricos o celdas
315 de memoria con las líneas 310; 314 de palabra y
de bit como placas de los condensadores.

La Figura 4 ilustra una estructura típica y un
símbolo comúnmente utilizado para un condensador
ferroeléctrico 315 de lámina delgada. El símbolo se
utilizó también en el diagrama esquemático de blo-
ques de la Figura 3a mencionado anteriormente. Un
condensador ferroeléctrico de esta clase tiene unas
placas conductoras metálicas separadas por 50 nm
a 100 micrometros aproximadamente de un material
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ferroeléctrico que constituye el dieléctrico del con-
densador.

En un sistema de memoria de matriz pasiva no
volátil como el descrito anteriormente algunos datos,
tales como los datos de configuración, son muy im-
portantes y tienen que estar protegidos frente a una
pérdida de energía. Los datos de sincronización pa-
ra controlar las operaciones de lectura y reescritura,
así como los datos de redundancia para identificar las
celdas redundantes de memoria, son ejemplos de los
mismos, y si estos datos se perdiesen la memoria en-
tera quedaría inservible. Los datos de esta clase po-
drían almacenarse permanentemente, por ejemplo, en
celdas fusibles, es decir fusibles fundidos por láser,
pero esto comporta bastante penalización por el gran
tamaño del área. Por lo tanto, los datos importantes
pueden almacenarse en celdas de memoria de lectu-
ra destructiva siempre que se adopten otras medidas
para mantener su seguridad.

La Figura 5 presenta, en forma de diagrama de flu-
jo, el primer procedimiento de la presente invención,
que resuelve el problema de pérdida de datos impor-
tantes, por ejemplo por un fallo de energía. En la etapa
500, el dato que requiere atención especial es alma-
cenado en varias localizaciones del conjunto 200 de
memoria. Si algunas de estas localizaciones son de-
fectuosas se usan en su lugar las líneas redundantes
204, 24 de palabra y de bit. Siempre que vaya usar-
se el dato, o de manera regular, se efectúa una lectu-
ra de las líneas de palabra (WL) (véase la Figura 7),
en las cuales estén almacenados estos datos, seguida
de una reescritura, también conocida como nueva es-
critura, automática en la mayoría de los casos, y se
transfieren a la lógica 220 de control de memoria en
las etapas 502 y 504. El número de casos o copias de
dichos datos será aproximadamente de cuatro a diez,
y en la etapa 506 alguna forma de contador se asegu-
rará de que todos los casos sean leídos. Tres copias
son obviamente demasiado pocas, ya que un fallo de
energía combinado con un error de bit podría provo-
car un daño fatal. Las diferentes copias de los datos
son comparadas en la etapa 508 bit a bit. Otra opción
es utilizar una unidad ECC 240 que necesita que los
datos ECC sean almacenados junto con el propio da-
to. Finalmente, en la etapa 510 las porciones del dato
que resultaron ser incorrectas son corregidas y escri-
tas en las celdas 302; 315 de memoria que contenían
el dato erróneo.

La cantidad de dato que necesita ser protegido de
esta manera puede ser bastante limitado y las líneas
de palabra 310 utilizadas para almacenamiento de se-
guridad pueden ser bastante largas. Esto lleva a un uso
ineficiente del conjunto 200 de memoria. Con el fin de

remediar este problema podría usarse el segundo pro-
cedimiento acorde con la invención. Está representa-
do en el diagrama de flujo de la Figura 6 y asegurará
que se transfieran las porciones más pequeñas del da-
to que se considere importante y que estas porciones
sean transferidas a los retenedores 208 de datos en las
etapas 602 y 604. Esto provoca que las celdas 302;
315 de memoria queden libres para otros datos, pues-
to que la totalidad de las líneas de palabra 310 ya no
tienen que conservar datos idénticos. Las etapas 606,
608 y 610 corresponden a las etapas 506, 508 y 510
de la Figura 5, con la única diferencia de que se mane-
jan menos datos. No obstante, es preciso insertar una
etapa 607 entre las etapas 606 y 608, con objeto de
que los datos almacenados en los retenedores 208 de
datos sean transferidos a la lógica 220 de control de
memoria. Como consecuencia, las celdas de memoria
de la lógica 220 de control de memoria no tienen que
almacenar tantos datos, ya que no existe transferen-
cia de datos en las etapas 602 y 604. De este modo se
reduce el coste por tamaño del área y se reduce simi-
larmente la necesidad de capacidad de procesamiento
de datos para efectuar la detección de error.

Las líneas de bit 314 a veces se acortan y los da-
tos se almacenan entonces en las líneas de bit redun-
dantes 24. Un problema de acortamiento inesperado
puede eliminar datos importantes. Aunque es un pro-
blema menor, puede obviarse almacenando los datos
importantes en diferentes líneas de bit 314 así como
en diferentes líneas de palabra 310. Esta variante del
segundo procedimiento de la invención está represen-
tada en la Figura 7, que muestra las líneas de pala-
bra (WL) 700 y las líneas de bit (BL) 702 de las cel-
das 704 de memoria almacenando datos importantes.
Estas copias de los datos importantes constituyen los
bloques 706 de datos, y son transferidos a elementos
de almacenamiento tales como los retenedores 208 de
datos acordes con el segundo procedimiento de la in-
vención, según se describió anteriormente en relación
con la Figura 6.

Los expertos en la técnica comprenderán que los
procedimientos acordes con la invención pueden uti-
lizarse con dispositivos eléctricos de memoria de ma-
triz direccionable, tanto activos como pasivos, y pue-
den manejar los errores de bit generados en la opera-
ción de direccionamiento de ambos tipos. Pero puesto
que la operación de lectura es destructiva y requiere
por lo tanto una reescritura o nueva escritura, será en
cualquier caso de particular importancia evitar la pér-
dida de contenido de datos debida a los errores de bit
que se generen en la operación de reescritura requeri-
da para restablecer los datos leídos destructivamente.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para almacenar datos en una
memoria de acceso aleatorio ferroeléctrica (FRAM)
no volátil, particularmente una memoria en la cual un
material ferroeléctrico de la memoria es un polímero
ferroeléctrico, en el cual las localizaciones de memo-
ria son suministradas como elementos de una matriz
y se accede a ellas a través de unos electrodos que for-
man líneas de palabra y de bit de la matriz y en el cual
las operaciones de lectura destructiva de las localiza-
ciones de memoria son seguidas por operaciones de
reescritura, estando caracterizado el procedimiento
por las sucesivas etapas de:

(a) almacenar una pluralidad de copias idénticas
de dichos datos en una pluralidad de localizaciones
de memoria, no teniendo dichas localizaciones de me-
moria ninguna línea de palabra común;

(b) leer una primera línea de palabra en su totali-
dad, comprendiendo dicha primera línea de palabra al
menos una primera copia de dichas copias idénticas
de dichos datos, reescribir de nuevo en dicha primera
línea de palabra los datos leídos en dicha primera lí-
nea de palabra, y transferir los datos leídos en dicha
primera línea de palabra a un circuito lógico de con-
trol de memoria;

(c) leer una subsiguiente línea de palabra en su
totalidad, comprendiendo dicha subsiguiente línea de
palabra al menos una subsiguiente copia de dichas co-
pias idénticas de dichos datos, reescribir de nuevo en
dicha subsiguiente línea de palabra los datos leídos
en dicha subsiguiente línea de palabra, y transferir los
datos leídos en dicha subsiguiente línea de palabra a
dicho circuito lógico de control de memoria;

(d) repetir la etapa (c) hasta que dichos datos leí-
dos en dichas líneas de palabra que comprenden co-
pias de dichas copias idénticas de dichos datos hayan
sido transferidos a dicho circuito lógico de control de
memoria;

(e) detectar cualquier error de bit comparando bit
a bit dichos datos, leídos en dichas líneas de palabra
que comprenden copias de dicha pluralidad de copias
idénticas de dichos datos, en dicho circuito lógico de
control de memoria, o incluyendo con dichos datos un
código de corrección de error (ECC); y

(f) escribir los datos corregidos en las celdas de
memoria de dichas localizaciones de memoria que
contienen errores de bits, cuando en la etapa (e) se
hayan detectado errores de bits.

2. El procedimiento acorde con la reivindicación
1, caracterizado porque dichos datos son datos de
sincronización para controlar las operaciones de lec-
tura y reescritura, o datos de redundancia para identi-
ficar las celdas de memoria redundantes.

3. Un procedimiento para almacenar datos en una
memoria de acceso aleatorio ferroeléctrica (FRAM)
no volátil, particularmente una memoria en la cual un
material ferroeléctrico de la memoria es un polímero

ferroeléctrico, en el cual las localizaciones de memo-
ria son suministradas como elementos de una matriz
y se accede a ellas a través de unos electrodos que for-
man líneas de palabra y de bit de la matriz y en el cual
las operaciones de lectura destructiva de las localiza-
ciones de memoria son seguidas por operaciones de
reescritura, estando caracterizado el procedimiento
por las sucesivas etapas de:

(a) almacenar una pluralidad de copias idénticas
de dichos datos en una pluralidad de localizaciones
de memoria, no teniendo dichas localizaciones de me-
moria ni líneas de palabra comunes ni líneas de bit
comunes;

(b) leer un segmento de una primera línea de pa-
labra, comprendiendo dicho segmento de una primera
línea de palabra al menos una primera copia de dichas
copias idénticas de dichos datos, reescribir de nuevo
en dicho segmento de una primera línea de palabra los
datos leídos en dicho segmento de una primera línea
de palabra, transferir los datos leídos en dicho seg-
mento de una primera línea de palabra a un primer
segmento de retenedores de datos, y retener en dicho
primer segmento de retenedores de datos los citados
datos leídos en dicho segmento de una primera línea
de palabra;

(c) leer un segmento de una subsiguiente línea de
palabra, comprendiendo dicho segmento de una sub-
siguiente línea de palabra al menos una subsiguiente
copia de dichas copias idénticas de dichos datos, rees-
cribir de nuevo en dicho segmento de una subsiguien-
te línea de palabra los datos leídos en dicho segmen-
to de una subsiguiente línea de palabra, transferir los
datos leídos en dicho segmento de una subsiguiente
línea de palabra a un primer segmento de retenedores
de datos, y retener en dicho segmento subsiguiente de
retenedores de datos los citados datos leídos en dicho
segmento de una subsiguiente línea de palabra;

(d) repetir la etapa (c) hasta que dichas copias
idénticas de dichos datos hayan sido transferidos a di-
chos segmentos de retenedores de datos;

(e) transferir dichos datos retenidos en dichos seg-
mentos de retenedores de datos a un circuito lógico de
control de memoria;

(f) detectar cualquier error de bit comparando bit
a bit dichas copias idénticas de dichos datos en dicho
circuito lógico de control de memoria, o incluyendo
con dichos datos un código de corrección de error
(ECC); y

(g) escribir los datos corregidos en las celdas de
memoria de dichas localizaciones de memoria que
contienen errores de bits, cuando en la etapa (f) se
hayan detectado errores de bit.

4. El procedimiento acorde con la reivindicación
3, caracterizado porque dichos datos son datos de
sincronización para controlar las operaciones de lec-
tura y reescritura, o datos de redundancia para identi-
ficar las celdas de memoria redundantes.
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