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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Spei-
cherschaltung mit einer Widerstandsspeicherzelle mit ei-
nem Auswahltransistor und einem Widerstandsspeichere-
lement, die in Reihe geschaltet sind, wobei das Wider-
standsspeicherelement mit einem Plattenpotential verbun-
den ist; mit einer Steuerschaltung, die ausgebildet ist, um
den Auswahltransistor mit Hilfe eines Aktivierungssignals
zu steuern; und mit einer Vorladeschaltung, die mit einem
Knoten zwischen dem Auswahltransistor und dem Wider-
standsspeicherelement gekoppelt und ausgebildet ist, um
ein Kompensationspotential an den Knoten anzulegen; wo-
bei die Steuerschaltung ausgebildet ist, um die Vorlade-
schaltung so zu steuern, dass ein Kompensationspotential
an den Knoten vor einem Pegellibergang des Aktivierungs-
signals angelegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spei-
cherschaltung mit einer Widerstandsspeicherzelle
und ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Spei-
cherschaltung.

[0002] Eine Widerstandsspeicherzelle umfasst ein
Widerstandsspeicherelement, das in der Lage ist,
eine Information in Form eines Widerstandszustan-
des zu speichern, d. h., das Widerstandsspeicherele-
ment kann verschiedene Wiederstdnde annehmen.
Ein Beispiel fur ein solches Widerstandsspeicherele-
ment ist ein CBRAM-Speicherelement (CBRAM:
Conductive Bridging RAM), das auch PMC-Speicher-
element (PMC: Programmable Metallization Cell) ge-
nannt wird. Ein solches Widerstandsspeicherelement
weist ein dielektrisches Material, z. B. ein Chalcoge-
nid-Material auf, das ein Festkorperelektrolyt ist, in
dem ein leitfahiger Pfad ausgebildet und zurtickgebil-
det werden kann, wenn sich bewegliche lonen von ei-
ner Elektrode in das dielektrische Material hineinbe-
wegen oder daraus entfernt werden. Ein Wechsel
des Widerstandszustands eines solchen Wider-
standsspeicherelements kann bewirkt werden, indem
ein elektrisches Feld angelegt wird. Das Program-
mieren, d. h., das Versetzen des Widerstandsspei-
cherelementes in einen Zustand mit niedrigen Wider-
stand (Niedrig-Widerstandszustand) kann durchge-
fuhrt werden, indem eine Programmierspannung an
das Widerstandsspeicherelement angelegt wird, die
gréRer ist als eine Programmierschwellspannung
und ein Ldschen des Widerstandsspeicherelements,
d. h., ein Versetzen des Widerstandsspeicherele-
ments in einen Zustand mit einen hohen Widerstand
(Hoch-Widerstandszustand) kann durchgefiihrt wer-
den, indem eine Léschspannung, die niedriger ist als
eine Ldschschwellspannung angelegt wird, wobei
normalerweise die Programmierspannung und die
Léschspannung invertierte Vorzeichen aufweisen.

[0003] Um eine Widerstandsspeicherzelle zu bil-
den, kann das Widerstandsspeicherelement in Reihe
mit einem Auswabhltransistor verbunden werden. Ein
Anschluss des Widerstandsspeicherelementes der
Widerstandsspeicherzelle ist mit einem Plattenele-
ment verbunden, sodass ein Plattenpotential Uber
den Auswahltransistor und das Widerstandselement
an eine Bitleitung angelegt wird. An einem Knoten
zwischen dem Auswahltransistor und dem Wider-
standsspeicherelement kann eine Stérung eingekop-
pelt werden, die dazu fuhren kann, dass der Wider-
stand des Widerstandsspeicherelementes leicht ge-
andert wird. Daher kénnen wiederholte Einkopplun-
gen zu einer Anderung der in der Widerstandsspei-
cherzelle gespeicherten Daten fuhren. Somit hangt
die Datenhaltezeit erheblich von der Anzahl der Le-
sezyklen nach dem Schreiben eines Datums in die
entsprechende Widerstandsspeicherzelle ab. Selbst
wenn das Datum nach eingekoppelten Stérungen
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aus der Widerstandsspeicherzelle korrekt ausgele-
sen werden kann, kann die Anderung des Wider-
stands des Widerstandsspeicherelementes zu einer
Verlangerung der Zugriffszeit auf die Widerstands-
speicherzelle fihren.

[0004] Stdrungen kénnen ein Ergebnis von Pegell-
bergangen eines Aktivierungssignals auf einer Wort-
leitung sein, die verwendet wird, um den betreffenden
Auswabhltransistor der Widerstandsspeicherzelle zu
steuern. Die Einkopplungen koénnen dazu fihren,
dass ein Spannungsimpuls auf das Potential des
Knotens addiert wird, so dass die Programmier-
schwellspannung des Widerstandsspeicherelemen-
tes Uberschritten wird.

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Verschlechterung des Widerstandszu-
stands des Widerstandsspeicherelementes in einer
Speicherzelle zu vermeiden, so dass die Haltezeit
der Daten, die in der Widerstandsspeicherzelle ge-
speichert werden, verlangert werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Speicherschal-
tung und durch das Verfahren zum Betreiben einer
Speicherschaltung gemal den unabhangigen An-
sprichen gelost.

[0007] Weitere Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen
angegeben.

[0008] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist eine Speicherschaltung vorgese-
hen, die eine Widerstandsspeicherzelle mit einem
Auswabhltransistor und einem Widerstandsspeichere-
lement, die in Reihe geschaltet sind, umfasst, wobei
das Widerstandsspeicherelement mit einem Platten-
potential verbunden ist. Weiterhin umfasst die Spei-
cherschaltung eine Steuerschaltung, die ausgebildet
ist, um den Auswahltransistor mit Hilfe eines Aktivie-
rungssignals zu steuern, und eine Vorladeschaltung,
die mit einem Knoten zwischen dem Auswabhltransis-
tor und dem Widerstandsspeicherelement gekoppelt
ist und ausgebildet ist, um ein Kompensationspoten-
tial an den Knoten anzulegen. Die Steuerschaltung
ist ausgebildet, um die Vorladeschaltung so zu steu-
ern, dass ein Kompensationspotential an den Knoten
vor einem Pegelibergang des Aktivierungssignals
angelegt wird.

[0009] Das Anlegen des Kompensationspotentials
an den Knoten ermoglicht es, den Spannungspegel
des Knotens auszuwahlen, an den eine implizierte
Spannungsspitze, die durch ein Ubersprechen des
Pegelliibergangs des Aktivierungssignals hervorgeru-
fen wird, addiert wird. Dadurch kann erreicht werden,
dass das Kompensationspotential und das Potential,
das durch die Spannungsspitze hervorgerufen wird,
unterhalb der Programmierschwellspannung des Wi-

2117



DE 10 2006 008 492 A1

derstandsspeicherelements liegen.

[0010] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
das Widerstandsspeicherelement ausgebildet, um ei-
nen Hoch-Widerstandszustand durch Anlegen einer
Léschspannung einzunehmen, die kleiner ist als eine
Léschschwellspannung und um einen Niedrig-Wider-
standszustand einzunehmen, indem eine Program-
mierspannung angelegt wird, die groRer ist als eine
Programmierschwellspannung, wobei die Program-
mierspannung und die Léschspannung umgekehrte
Vorzeichen haben.

[0011] Es kann vorgesehen sein, dass die Steuer-
schaltung die Vorladeschaltung nur dann aktiviert
wird, wenn das Widerstandsspeicherelement sich in
seinem Hoch-Widerstandszustand befindet.

[0012] Vorzugsweise ist das Kompensationspotenti-
al so gewahlt, dass ein Kopplungssignal, das durch
einen Pegellibergang des Aktivierungssignals in den
Knoten eingekoppelt wird, zumindest teilweise kom-
pensiert wird, wobei das Kompensationspotential
weiterhin gewahlt ist, so dass die Spannung Uber
dem Widerstandsspeicherelement kleiner als die
Programmierschwellspannung ist.

[0013] Weiterhin kann die Steuerschaltung die Vor-
ladeschaltung steuern, um das Kompensationspo-
tential nach dem SchlieRen des Auswabhltransistors
anzulegen.

[0014] Weiterhin kann die Speicherschaltung eine
Bitleitung umfassen, die mit der Widerstandsspei-
cherzelle verbunden ist, wobei die Steuerschaltung
weiterhin ausgebildet ist, um die Vorladeschaltung zu
steuern, so dass das Kompensationspotential auf der
Bitleitung vor einem Offnen des Auswabhltransistors
angelegt wird.

[0015] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung kann die Steuerschaltung ein Aktivierungs-
signal an eine Wortleitung anlegen, um den Auswahl-
transistor zu 6ffnen und zu schlieBen, wobei das
Kompensationspotential so gewahlt ist, dass ein
Kopplungssignal, das durch einen Pegelliibergang
des Aktivierungssignals an einem Knoten zwischen
dem Auswahltransistor und dem Widerstandsspei-
cherelement eingekoppelt wird, zumindest teilweise
kompensiert wird.

[0016] Das Kompensationspotential kann weiterhin
so gewahlt sein, so dass sich die resultierende Span-
nung Uber dem Widerstandsspeicherelement inner-
halb eines Bereiches zwischen der Programmier-
schwellspannung und der Léschschwellspannung
befindet.

[0017] Es kann eine Speicherzugriffsschaltung vor-
gesehen sein, um zumindest ein Datum in die Wider-

2007.08.30

standsspeicherzelle zu schreiben oder aus dieser
auszulesen, wobei die Steuerschaltung weiterhin
ausgebildet ist, um die Vorladeschaltung zu steuern,
um das Kompensationspotential abhangig von einem
Widerstandszustand des Widerstandsspeicherele-
mentes bezuglich der in die Widerstandsspeicherzel-
le geschriebenen oder aus dieser gelesenen Daten
anzulegen.

[0018] Die Speicherschaltung kann eine Bitleitung
umfassen, die mit einem zweiten Anschluss der Wi-
derstandsspeicherzelle verbunden ist, wobei die Vor-
ladeschaltung ausgebildet ist, um einen Kompensati-
onsstrom Uber die Bitleitung an die Widerstandsspei-
cherzelle bereitzustellen, wobei die Steuerschaltung
weiterhin ausgebildet ist, um die Vorladeschaltung zu
steuern, sodass Kompensationsstrom Uber die Bitlei-
tung Uber die Widerstandsspeicherzelle vor einem
Offnen des Auswahltransistors angelegt wird.

[0019] Die Steuereinheit kann so gestaltet sein, um
den Kompensationsstrom an die Widerstandsspei-
cherzelle fir eine vorbestimmte Zeit anzulegen, so
dass dieser zu dem Kompensationspotential fiihrt,
das an einem Knoten zwischen dem Auswabhltransis-
tor und dem Widerstandsspeicherelement angelegt
ist, wenn sich das Widerstandsspeicherelement in
dem Hoch-Widerstandszustand befindet, und so
dass dieser zu einem weiteren Potential fihrt, das an
den Knoten angelegt ist, wenn sich das Widerstands-
speicherelement in dem Niedrig-Widerstandszustand
befindet, wobei das weitere Potential so gewanhlt ist,
dass eine Spannung, die an dem Widerstandsspei-
cherelement anliegt, grofer ist als die Léschschwell-
spannung.

[0020] Die Steuerschaltung kann die Vorladeschal-
tung steuern, um den Kompensationsstrom nach ei-
nem SchlieBen des Auswahltransistors anzulegen.

[0021] Es kann weiterhin eine Vorlade-/Schreib-
schaltung vorgesehen sein, die ausgebildet ist, um
entweder einen Kompensationsstrom oder einen
Schreibstrom Uber die Bitleitung an die Widerstands-
speicherzelle anzulegen, wobei die Steuerschaltung
weiterhin ausgebildet ist, um die Vorlade-/Schreib-
schaltung zu steuern, um entweder den Kompensati-
onsstrom Uber die Bitleitung durch die Widerstands-
speicherzelle vor einem Offnen des Auswabhltransis-
tors anzulegen und den Schreibstrom Uber die Bitlei-
tung durch die Widerstandsspeicherzelle anzulegen,
um das Widerstandsspeicherelement der Wider-
standsspeicherzelle in einen vorbestimmten Wider-
standszustand zu versetzen.

[0022] Die Vorlade-/Schreibschaltung den
Schreibstrom an das Widerstandsspeicherelement
anlegt, so dass dieser zu einem Potential fiihrt, das
an einen Knoten zwischen dem Auswabhltransistor
und dem Widerstandsspeicherelement angelegt ist,
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dass das Widerstandsspeicherelement entweder in
den Hoch- oder in den Niedrig-Widerstandszustand
versetzt.

[0023] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner Speicherschaltung mit einer Widerstandsspei-
cherzelle vorgesehen, die einen Auswabhltransistor
und ein Widerstandsspeicherelement aufweist, die in
Reihe geschaltet sind. Das Verfahren umfasst die
Schritte des Steuerns des Auswabhltransistors mit Hil-
fe eines Aktivierungssignals, und des Anlegens eines
Kompensationspotential an einem Knoten zwischen
dem Auswahltransistor und dem Widerstandsspei-
cherelement vor einem Pegelibergang des Aktivie-
rungssignals.

[0024] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung wird das Kompensationspotential nur dann
angelegt, wenn sich das Widerstandsspeicherele-
ment in dem Hoch-Widerstandszustand befindet.

[0025] Das Kompensationspotential kann so ge-
wahlt werden, dass ein Kopplungssignal, das durch
einen Pegeliibergang des Aktivierungssignals an
dem Knoten eingekoppelt wird, zumindest teilweise
kompensiert wird, wobei das Kompensationspotenti-
al weiterhin gewahlt wird, so dass die Spannung Uber
dem Widerstandsspeicherelement kleiner als die
Programmierschwellspannung ist, so dass kein Pro-
grammieren des Widerstandsspeicherelements er-
folgt.

[0026] Das Kompensationspotential kann auf eine
mit der Widerstandsspeicherzelle verbundene Bitlei-
tung vor einem Anlegen des Aktivierungssignals, das
den Auswabhltransistor 6ffnet, angelegt werden.

[0027] Das Aktivierungssignal kann an eine Wortlei-
tung angelegt werden, um den Auswahltransistor zu
offnen und zu schlielen, wobei das Kompensations-
potential so gewahlt ist, dass ein Kopplungssignal,
das durch einen Pegellibergang des Aktivierungssig-
nals an dem Knoten zwischen dem Auswahltransis-
tor und dem Widerstandsspeicherelement eingekop-
pelt wird, zumindest teilweise kompensiert wird.

[0028] Weiterhin kann das Kompensationspotential
so gewahlt werden, dass die resultierende Span-
nung, die an dem Widerstandsspeicherelement an-
gelegt ist, kleiner als eine Programmierschwellspan-
nung ist, bei der kein Programmieren des Wider-
standsspeicherelementes erfolgt.

[0029] Es kann vorgesehen sein, dass ein Datum in
die Widerstandsspeicherzelle und/oder Auslesen ei-
nes Datums aus der Widerstandsspeicherzelle ge-
schrieben wird und das Kompensationspotential ab-
hangig von dem Widerstandszustand des Wider-
standsspeicherelementes abhangig von einem zuvor

2007.08.30

in die Widerstandsspeicherzelle geschriebenes oder
aus dieser ausgelesen Datums angelegt wird.

[0030] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung kann das Kompensationspotentials ange-
legt werden, indem ein Kompensationsstrom Uber die
Bitleitung durch die Widerstandsspeicherzelle vor ei-
nem Offnen des Auswahltransistors angelegt wird,
wobei der Kompensationsstrom fiir eine vorbestimm-
te Zeitdauer angelegt wird, wobei die resultierende
Spannung, die an dem Widerstandsspeicherelement
anliegt, kleiner ist als eine Programmierschwellspan-
nung, so dass kein Programmieren des Widerstands-
speicherelementes auftritt.

[0031] Vorzugsweise wird der Kompensationsstrom
so angelegt, dass er zu einem Kompensationspoten-
tial fuhrt, das an einem Knoten zwischen dem Aus-
wahltransistor und dem Widerstandsspeicherele-
ment fihrt, wenn sich das Widerstandsspeicherele-
ment in einem Hoch-Widerstandszustand befindet
und, dass er zu einem weiteren Potential fuhrt, das
an dem Knoten angelegt ist, wenn sich das Wider-
standsspeicherelement in dem Niedrig-Widerstands-
zustand befindet, wobei das weitere Potential so ge-
wahlt ist, dass eine Spannung, die an dem Wider-
standsspeicherelement angelegt ist, groRer ist als die
Léschschwellspannung, Gber der kein Léschen des
Widerstandsspeicherelementes erfolgt.

[0032] Bevorzugte Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend in Form von
nichteinschrankenden Beispielen in Verbindung mit
den beigefiigten Zeichnungen ausfihrlicher erortert,
wobei

[0033] Fig.1 eine schematische Querschnittsan-
sicht eines Widerstandsspeicherelementes zeigt, das
in der vorliegenden Erfindung verwendet wird,

[0034] Fig.2 eine Strom-Spannungs-Kennlinie fur
das Widerstandsspeicherelement der Fig. 1 zeigt;

[0035] Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Speicher-
schaltung mit einer Speicherzelle gemal dem Stand
der Technik zeigt;

[0036] Fig. 4 ein Kleinsignalschaltbild der Speicher-
zelle der Fig. 3 zeigt;

[0037] Fig. 5 ein Signal-Zeit-Diagramm des Aktivie-
rungssignals und des resultierenden Knotenpotenti-
als an dem Knoten N zeigt;

[0038] Fig. 6 ein Zeitdiagramm zeigt, das das Zeit-
verhalten des Knotenpotentials gemaR einer Idee der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0039] Fig.7 ein schematisches Diagramm einer
Speicherschaltung gemal der ersten Ausfiihrungs-
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form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0040] Fig. 8 ein schematisches Diagramm einer
Speicherschaltung gemafl einer weiteren Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0041] Fig.9 ein schematisches Diagramm einer
Speicherschaltung gemafl einer weiteren Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0042] Fig. 10 ein schematisches Diagramm einer
Speicherschaltung gemafl einer weiteren Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0043] Fig. 11 ein schematisches Diagramm einer
Speicherschaltung gemafl einer weiteren Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt, wobei
die Polaritdt des Widerstandsspeicherelements in-
vertiert ist.

[0044] Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht eines Widerstandsspeicherelementes 1, das
bei den nachfolgenden Ausfiihrungsformen genutzt
wird. Das Widerstandsspeicherelement 1 umfasst ei-
nen Bereich 2 mit einem dielektrischen Festkorpere-
lektrolytmaterial, das zwischen zwei Elektroden 3, ei-
ner Anode und einer Kathode angeordnet ist, wobei
die Anode ein leitfahiges Material wie z. B. Silber auf-
weist, dessen lonen in das Material des dielektri-
schen Bereichs 2 eindringen kénnen, wenn ein posi-
tives elektrisches Feld zwischen der Anode und der
Kathode angelegt wird. Die Kathode ist Gblicherweise
als inerte Elektrode vorgesehen. Leitfahige lonen, die
sich in dem dielektrischen Bereich 2 befinden, kon-
nen einen leitfahigen Pfad zwischen den Elektroden
3 ausbilden, so dass der elektrische Widerstand des
Widerstandsspeicherelementes klein ist. Durch Anle-
gen eines negativen elektrischen Feldes zwischen
der Anode und der Kathode des Widerstandsspei-
cherelementes 1 wird der leitfahige Pfad zuriickgebil-
det, indem die leitfahigen lonen zurlick zur Anode ge-
drangt werden. Dadurch wird der leitfahige Pfad auf-
gelost, so dass der Widerstand des Widerstandsspei-
cherelementes ansteigt und dieser dadurch hochoh-
mig wird.

[0045] Ein Widerstandsspeicherelement wird auch
als nicht-symmetrisches elektronisches Element be-
zeichnet, aufgrund seines nicht-linearen Verhaltens.
Widerstandsspeicherelemente, z. B. auf der Basis ei-
nes Chalcogenid-Materials werden auch
CBRAM-Speicherelement (CBRAM: Conductive
Bridging RAM), PMC-Speicherelement (PMC: Pro-
grammable Metallization Cell) bezeichnet und ande-
re Bezeichnungen kdénnen ebenso verwendet wer-
den. Es ist beabsichtigt, dass die vorliegende Erfin-
dung Speicherschaltungen betrifft, die Widerstands-
speicherelemente verwenden, die durch Anlegen ei-
nes elektrischen Signals, insbesondere einer Pro-
grammierspannung oder -strom, einer Temperatur
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oder einem magnetischen Feld programmiert werden
kénnen und die ihre Wiederstande andern, wenn das
elektrische Signal, die Temperatur oder das magneti-
sche Feld angelegt wird.

[0046] In Fig.2 ist eine Zellenstrom-Span-
nungs-Kennlinie dargestellt, die die Hysterese des
resultierenden Stroms in einem Widerstandsspei-
cherelement darstellt, wenn eine Programmierspan-
nung angelegt ist. Man kann erkennen, dass die
Ubergange zwischen den Hoch- und den Niedrig-Wi-
derstandszustanden auftreten, wenn eine Spannung
ausgelegt wird, die groRer ist als eine Programmier-
schwellspannung VTH1 oder eine Spannung ange-
legt wird, die kleiner ist als eine Léschschwellspan-
nung VTH2, d. h., ein Programmieren von einem
Hoch- zu einem Niedrig-Widerstandszustand tritt auf,
wenn eine Spannung uber der Programmierschwell-
spannung angelegt ist und ein Léschen von einem
Niedrig- zu einem Hoch-Widerstandszustand tritt auf,
wenn eine Spannung unter der Léschschwellspan-
nung angelegt wird.

[0047] In Fig. 3 ist eine Widerstandsspeicherzelle
10 dargestellt, wie sie Ublicherweise in einer
CBRAM-Speicherschaltung verwendet wird. Die Wi-
derstandsspeicherzelle 10 umfasst ein Widerstands-
speicherelement 11 und einen Auswahltransistor 12,
die in Reihe geschaltet sind und mit einer Bitleitung
13 und einer Wortleitung 14 verbunden sind, um die
Widerstandsspeicherzelle 10 wahlweise zu adressie-
ren. Das Widerstandsspeicherelement 11 ist als ein
Symbol eines Kastchens dargestellt, wobei die Ano-
de als ein ausgemaltes Ende des Kastchens angege-
ben wird. Im Detail ist ein erster Anschluss, d. h. die
Anode des Widerstandsspeicherelementes 11 mit ei-
nem Plattenpotential V, verbunden, das durch ein
Plattenpotentialelement 15 bereitgestellt wird. Das
Plattenpotential V,_ wird Ublicherweise als ein kon-
stantes Potential in einem Bereich zwischen einem
hohen und einem niedrigen Betriebspotential einge-
stellt, mit denen die Speicherschaltung betrieben
wird. Ein zweiter Anschluss, d. h., die Kathode des
Widerstandsspeicherelementes 11 ist mit einem ers-
ten Anschluss (Source/Drain) des Auswabhltransis-
tors 12 verbunden. Ein zweiter Anschluss (Sour-
ce/Drain) des Auswabhltransistors 12 ist mit der Bitlei-
tung 13 verbunden. Ein Gateanschluss des Auswahl-
transistors 12 ist mit der Wortleitung 14 verbunden.

[0048] Die Widerstandsspeicherzelle 10 wird adres-
siert, indem ein Aktivierungssignal an die Wortleitung
14 angelegt wird, wobei ein hoher Pegel den Aus-
wahltransistor 12 leitfahig macht (der Transistor ist
geschlossen), so dass die Bitleitung 13 mit dem Wi-
derstandsspeicherelement 11 Uber den Auswabhltran-
sistor 12 verbunden wird.

[0049] In dem angegebenen Ausfihrungsbeispiel
fuhrt ein niedriger Pegel des Aktivierungssignals auf
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der Wortleitung 14 dazu, dass der Auswabhltransistor
12 nicht leitend (gedffnet) wird und ein hoher Pegel
des Aktivierungssignal fihrt dazu, dass der Auswahl-
transistor 12 leitfahig (geschlossen) wird. Aufgrund
einer kapazitiven Kopplung zwischen dem Gatean-
schluss und dem Knoten N ist ein Pegeliibergang des
Aktivierungsibergangs kapazitiv mit dem Knoten N
gekoppelt. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, sind parasita-
re Kapazitaten zwischen dem Knoten N und dem
Plattenpotentialelement 15, dem Gateanschluss und
dem Substrat ebenso wie zwischen dem zweiten An-
schluss des Auswabhltransistors 12 und dem Gatean-
schluss und dem Substrat vorhanden. Wie man wei-
terhin aus dem Kleinsignalschaltbild der Fig. 4 erken-
nen kann, fuhrt die resultierende Kapazitat zwischen
dem Gateanschluss und dem ersten Anschluss des
Auswabhltransistors, d. h., dem Knoten N dazu, dass
die Starke des Ubersprechens des Aktivierungssig-
nals auf dem Knoten von dem Wert von C,,, ab-
hangt. Da der zweite Anschluss des Auswahltransis-
tors 12 mit einer Bitleitung 13 verbunden ist, wird dort
eine Ladung, die durch die Wortleitung 14 induziert
wird, ausgeglichen, da die Bitleitung 14 Ublicherwei-
se mit einer entsprechenden Spannungsquelle (La-
dungssenke) verbunden wird, so dass die durch das
Ubersprechsignal induzierten Ladungen schnell ab-
geleitet werden. Ein Ubersprechssignal, das an ei-
nem Knoten zwischen dem zweiten Anschluss des
Widerstandsspeicherelementes 11 und dem ersten
Anschluss des Auswahltransistors 12 induziert wird,
kann schnell abgeleitet werden, wenn der Auswahl-
transistor 12 durch das entsprechende Aktivierungs-
signal geschlossen ist, und/oder wenn das Wider-
standsspeicherelement 11 einen niedrigen Wider-
stand aufweist. In einem Fall, in dem das Wider-
standsspeicherelement 11 einen hohen Widerstand
aufweist und der Auswahltransistor 12 aufgrund des
Pegellibergangs des Aktivierungssignals auf der
Wortleitung 14 getffnet wird, floatet der Knoten N und
der Pegeliibergang des Aktivierungssignals fihrt zu
einer bleibenden Anderung des Potentials an dem
Knoten N. Wenn das Aktivierungssignal von einem
hohen Pegel zu einem niedrigen Pegel Uibergeht, fallt
das Potential an dem Knoten N und erhéht den Span-
nungsabfall Gber dem Widerstandsspeicherelement
11, der sogar in die Nahe der Programmierschwell-
spannung kommen kann oder diese Uberschreitet.
Dies kann zu Schaden des Widerstandsspeicherele-
mentes 11 oder zu Problemen beim Betrieb der Wi-
derstandsspeicherzelle fihren.

[0050] Dies ist in Fig. 5 dargestellt, in der ein Sig-
nal-Zeit-Diagramm die Abhangigkeit des Knotenpo-
tentials an dem Knoten N von den Pegelibergangen
des Aktivierungssignals zeigt. Zu einem Zeitpunkt T,
steigt der Pegel des Aktivierungssignals von einem
niedrigen zu einem hohen Pegel an, so dass eine po-
sitive Ladung an dem Knoten N eingekoppelt wird.
Da der hohe Pegel des Aktivierungssignals den Aus-
wahltransistor schliel3t, wird die Ladung, die an dem
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Knoten N induziert wird, schnell Gber die Bitleitung 13
abgeleitet. Zu einem Zeitpunkt T, geht das Aktivie-
rungssignal von einem hohen Pegel auf einen niedri-
gen Pegel Uber, wodurch eine negative Ladung an
dem Knoten N induziert wird. Da der Auswahltransis-
tor 12 bei einem niedrigen Pegel des Aktivierungssi-
gnals gedffnet wird, kann die Ladung nicht Uber die
Bitleitung 13 abgeleitet werden. Da der Knoten N
floatend ist, kann die zusatzliche negative Ladung
das Potential des Knotens N verringern. Das Dia-
gramm der Fig. 5 zeigt das Verhalten der Wider-
standsspeicherzelle 10, wenn sich das Widerstands-
speicherelement 11 in dem Hoch-Widerstandszu-
stand befindet.

[0051] Das Potential, das an dem Knoten N nach ei-
ner Zeit T, angelegt ist, d. h., bei einem gedffneten
Auswabhltransistor 12, kann zu einem Spannungsab-
fall iber dem Widerstandsspeicherelement 11 fih-
ren, der héher ist als die Programmierschwellspan-
nung, die den Widerstand des Widerstandsspeicher-
elementes 11 andert. Wenn die Ladung und der
Spannungsabfall nicht ausreichend ist, um den Wi-
derstandszustand des Widerstandsspeicherelemen-
tes 11 auf einen Niedrig-Widerstandszustand zu an-
dern, kann das wiederholte Anlegen einer solchen
parasitaren Spannung dazu fihren, dass der Wider-
stand des Widerstandsspeicherelementes 11 nach
mehreren Adressierungszyklen sinkt, in denen die
Widerstandsspeicherzelle 10 wiederholt ausgelesen
wird. Wie man durch das Signal-Zeit-Diagramm der
Fig. 5 erkennen kann, steigt die parasitare Ladung
aufgrund eines Pegeliibergangs des Aktivierungssig-
nals bei einer abnehmenden Kapazitat C., , des Wi-
derstandsspeicherelements 11 und mit einem anstei-
genden Plattenpotential V, an. Das bedeutet, dass
je hoher das Plattenpotential desto hoher ist der
Spannungsabfall iiber dem Widerstandsspeicherele-
ment 11 aufgrund der parasitaren Ladung, die Uber
die Wortleitung eingekoppelt wird.

[0052] Eine Idee der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, das Potential des Knotens N zu andern,
bevor der Auswahltransistor gedffnet wird, so dass
die parasitare Ladung, die durch den Pegeliibergang
des Aktivierungssignals induziert wird, zumindest
teilweise kompensiert wird. Dies wird in dem Beispiel
der Fig. 3 erreicht, indem die Anode mit dem Platten-
potentialelement 15 verbunden ist, indem das Poten-
tial auf der Bitleitung 13 erhéht wird, bevor der Aus-
wahltransistor 12 gedffnet wird, so dass das floaten-
de Potential an dem Knoten N zwischen dem Wider-
standsspeicherelement 11 und dem Auswabhltransis-
tor 12 ein erhdhtes Potential aufweist, z. B. mit Bezug
auf ein herkémmliches Auslesepotential zum Ausle-
sen der Widerstandsspeicherzelle 10, das vermindert
wird, so bald das Aktivierungssignal einen Pegell-
bergang von dem hohen Pegel zu dem niedrigen Pe-
gel aufweist, so dass die Ladung, die in dem Knoten
N induziert wird, das Potential an dem Knoten N re-
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duziert, das zuvor erh6ht worden ist. Die Minderung
des Potentials an dem Knoten N fihrt zu einem An-
wachsen des Spannungsabfalls zwischen der Anode
und der Kathode, der nun jedoch geringer ist, als im
Fall ohne das Erhéhen des Knotenpotentials vor dem
Offnen des Auswabhltransistors 12.

[0053] Mit Bezug auf das Signal-Zeit-Diagramm der
Fig. 6 ist das Knotenpotential fur verschiedenen Plat-
tenpotentiale V, dargestellt. Zu dem Zeitpunkt T,
wird der Auswahltransistor 12 aktiviert, so dass er ge-
schlossen ist, wobei das Bitleitungspotential Vg, das
z. B. verwendet wird, um die Widerstandsspeicher-
zelle auszulesen, an den Knoten N angelegt wird. Vor
dem Zeitpunkt T, floatet der Knoten N auf einem un-
bestimmten Potential, da das Widerstandsspeichere-
lement 11 einen hohen Widerstand aufweist. Das Bit-
leitungspotential V,, wird so gewahlt, dass die Span-
nung an dem Widerstandsspeicherelement 11 inner-
halb eines Bereiches zwischen der Léschschwell-
spannung und der Programmierschwellspannung
des Widerstandsspeicherelementes 11 liegt, so dass
weder ein Ldschen noch ein Programmieren des Wi-
derstandsspeicherelementes 11 beim Auslesen er-
folgt.

[0054] Das Bitleitungspotential Vg kann verwendet
werden, um den Widerstandszustand des Wider-
standsspeicherelementes 11 auszulesen, indem die
in der Widerstandsspeicherzelle 10 gespeicherte In-
formation detektiert wird. Es gibt mehrere Wege zum
Auslesen der Information aus der Widerstandsspei-
cherzelle. Das Auslesen kann durchgefuhrt werden,
indem eine Spannung an das Widerstandsspeichere-
lement 11 angelegt wird und der Strom, der durch das
Widerstandsspeicherelement 11 flieRt gemessen
wird oder indem ein Strom angelegt wird und der ent-
sprechende Spannungsabfall Uber dem Wider-
standsspeicherelement gemessen wird. In dem an-
gegebenen Ausfihrungsbeispiel wird die Bitleitung
13 auf ein Auslesepotential gelegt, wobei die Infor-
mation, die in der Widerstandsspeicherzelle 11 ge-
speichert ist, detektiert wird, indem der Strom, der
durch die Bitleitung flie3t, gemessen wird. Nachdem
der Zustand des Widerstandsspeicherelementes 11
detektiert worden ist, wird das Potential auf der Bitlei-
tung 13 zu einem Zeitpunkt T, erhoht, bevor der Aus-
wahltransistor 12 mit Hilfe eines Pegelliibergangs des
Aktivierungssignals von einem hohen Pegel zu ei-
nem niedrigen Pegel gedffnet wird. Das erhdhte Bit-
leitungspotential fihrt zu einem Potential an dem
Knoten N, das durch das erhohte Bitleitungspotential
Uber den leitenden Auswahltransistor 12 bereitge-
stellt wird.

[0055] Es ist vorgesehen, dass sowohl das erhohte
Potential an dem Knoten N und das Potential, das an
dem Knoten N aufgrund der zusatzlichen parasitaren
Ladungsinduktion, die aufgrund des Aktivierungssig-
nals bewirkt wird, sich innerhalb eines Potentialbe-
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reichs befinden, der so definiert ist, dass der Span-
nungsabfall zwischen dem Plattenpotential V, und
dem Knotenpotential zumindest nicht groRer ist als
die Programmierschwellspannung. Der Unterschied
zwischen dem Bitleitungspotential zum Auslesen des
Kompensationspotentials kann so gewahlt werden,
dass der Spannungsabfall aufgrund der Deaktivie-
rung des Auswabhltransistors zumindest teilweise
kompensiert, voll kompensiert oder mit Bezug auf die
oben angegebenen Bedingungen Uberkompensiert
wird.

[0056] Um dieses Konzept in einer Speicherschal-
tung vorzusehen, sind mehrere Designentwurfe mog-
lich.

[0057] In Fig.7 ist ein Ausschnitt einer Speicher-
schaltung gemaR einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung schematisch dargestellt. Die glei-
chen Bezugszeichen geben Elemente mit derselben
oder einen ahnlichen Funktionalitdt an. Eine Spei-
cherschaltung umfasst mehrere Widerstandsspei-
cherzellen 10, wie sie mit Bezug auf Fig. 3 angege-
ben ist, und von denen zur Vereinfachung der Dar-
stellung nur eine dargestellt ist. Die Widerstandsspei-
cherzelle 10 ist auf ahnliche Weise wie die Wider-
standsspeicherzelle gemalt Fig. 3 gestaltet, wobei
der Knoten N zwischen dem Widerstandsspeichere-
lement und dem Auswahltransistor 12 mit einer Vor-
ladeschaltung 28 verbunden ist, die ausgebildet ist,
um ein Kompensationspotential bzw. eine Kompen-
sationsladung an dem Knoten N nach dem SchlieRen
des Auswahltransistors und vor dem Offnen des Aus-
wahltransistors mit Hilfe der Pegellibergange des Ak-
tivierungssignals auf der Wortleitung zur Verfigung
zu stellen.

[0058] In Fig. 8 ist ein Ausschnitt aus einer Spei-
cherschaltung gemafR einer weiteren Ausfuhrungs-
form schematisch dargestellt. Die Speicherschaltung
umfasst mehrere Widerstandsspeicherzellen 10, von
denen lediglich eine zur Vereinfachung der Darstel-
lung gezeigt ist. Die Speicherschaltung umfasst ein
Steuerschaltung 16, die mit den Wortleitungen der
Speicherschaltung verbunden ist, um ein Aktivie-
rungssignal zum Aktivieren und Deaktivieren eines
entsprechenden Auswahltransistors 12 abhangig von
einer Adresse ADR, die Uber eine Adressleitung 17
bereitgestellt wird, anzulegen. Die Steuerschaltung
16 ist weiterhin mit den Bitleitungen direkt, oder, wie
in dem Beispiel angegeben ist, Uber eine Auslese-
spannungsquelle 18 verbunden, die ausgebildet ist,
um ein Auslesepotential an jede der Bitleitungen 13
anzulegen. Die Steuerschaltung 16 ist weiterhin mit
einer Vorladeschaltung verbunden, die ebenfalls mit
der Bitleitung 13 verbunden ist, um das Kompensati-
onspotential an die Bitleitung 13 anzulegen. Die Aus-
lesespannungsquelle 18 und die Vorladeschaltung
19 kénnen auch in einer einzigen einstellbaren Span-
nungsquelle ausgebildet sein, die durch die Steuer-
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schaltung 16 gesteuert wird.

[0059] In Fig. 8 steuert die Steuerschaltung 16 die
Vorladeschaltung 19 abhangig von dem Wider-
standszustand des Widerstandsspeicherelementes
11, so dass das Kompensationspotential nur dann
angelegt wird, wenn sich das Widerstandsspeichere-
lement in einem Hoch-Widerstandszustand befindet.
Der Widerstandszustand des Widerstandsspeichere-
lementes 8 kann durch eine Ausleseprozedur be-
stimmt werden, die zuvor ausgefiihrt worden ist oder
durch eine Schreibprozedur auf die adressierte Wi-
derstandsspeicherzelle, die zuvor ausgefuhrt worden
ist. Wenn festgestellt, dass das Widerstandsspei-
cherelement sich in einem Niedrig-Widerstandszu-
stand befindet, kann auf das Anlegen des Kompen-
sationspotentials verzichtet werden, da die Ladungen
durch den Knoten N durch das Widerstandsspeicher-
element 11 auf das Plattenpotentialelement 15 flie-
Ren kénnen.

[0060] Wie oben beschrieben wurde, steuert die
Steuereinheit das Bitleitungspotential auf der Bitlei-
tung 13, so dass das Auslesepotential zum Auslesen
der ausgewahlten Widerstandsspeicherzelle ange-
legt wird, wenn der Auswabhltransistor 12 geschlos-
sen ist. Vor dem Offnen des Auswahltransistors 12,
der durch die Steuerschaltung 16 gesteuert wird, wird
die Vorladeschaltung 19 aktiviert, um das Kompensa-
tionspotential an die Bitleitung 13 anzulegen, bevor
das Aktivierungssignal, das durch die Steuerschal-
tung 16 angelegt wird, auf den niedrigen Pegel Uber-
geht. Das Anlegen des Kompensationspotentials
kann von dem Widerstandszustand des Wider-
standsspeicherelementes, wie zuvor beschrieben,
abhéangen.

[0061] In Fig. 9 ist eine weitere Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung gezeigt. Die Ausfuh-
rungsform der Fig. 9 unterscheidet sich im Wesentli-
chen von der Ausfihrungsform der Fig. 8 darin, dass
die Vorladeschaltung 19 durch eine weitere Vorlade-
schaltung 21 ersetzt wird, die eine Stromquelle zum
Anlegen eines Kompensationsstromes Uber die Bit-
leitung 13 an die Widerstandsspeicherzelle 10 um-
fasst. Die Vorladestromquelle 21 umfasst einen
Stromspiegel 22 und eine Referenz-Vorladestrom-
quelle 23, wobei der Stromspiegel 22 den Strom, der
durch die Referenz-Vorladestromquelle 23 vorgege-
ben wird, Uber einen Vorladetransistor 24 mit der Bit-
leitung 13 spiegelt. Der Vorladetransistor 24 ist zwi-
schen dem Stromspiegel 22 und der Bitleitung 13 an-
geschlossen und wird durch seinen Gate-Anschluss
mit Hilfe der Steuerschaltung 16 gesteuert. Der Kom-
pensationsstrom |.q,,, Wird so ausgewahlt, dass im
Falle, dass sich das Widerstandsspeicherelement 11
der adressierten Widerstandsspeicherzelle 10 in ei-
nem Hoch-Widerstandszustand befindet, wobei die
Bitleitung, insbesondere ihre Kapazitat, mit dem Vor-
ladestrom geladen wird, der durch die weitere Vorla-
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deschaltung 21 wahrend einer Zeit, die durch die
Steuerschaltung 16 vorgegeben ist, angelegt wird.
Der Kompensationsstrom I.q,,» und die Zeit, wahrend
der der Kompensationsstrom an die Bitleitung ange-
legt wird, bevor der Auswahltransistor 12 gedffnet
wird, wird so ausgewahlt, dass der Knoten N zwi-
schen dem Widerstandsspeicherelement 11 und dem
Auswabhltransistor 12 mit einem resultierenden Kom-
pensationspotential resultierende Ladung geladen
wird. Die Zeit wahrend der Kompensationsstrom an
die Bitleitung 13 angelegt wird, wird durch das Offnen
des Auswahltransistors begrenzt, der den Fluss des
Kompensationsstroms durch den Auswahltransistor
12 an den Knoten N beendet. In einem Fall, bei dem
sich das Widerstandsspeicherelement 11 der adres-
sierten Widerstandsspeicherzelle 10 in einem Nied-
rig-Widerstandszustand befindet, flie3t der Kompen-
sationsstrom |.op, der durch die weitere Vorlade-
schaltung 21 bereitgestellt wird, Uber die Bitleitung
durch den geschlossenen Auswabhltransistor 12 und
durch das Widerstandsspeicherelement 11, und flhrt
zu einem Spannungsabfall Uber dem Widerstands-
speicherelement 11, der kleiner ist als der Span-
nungsabfall, der durch das Laden des Knotens N vor
dem Offnen des Auswabhltransistors 12 hervorgeru-
fen wird. Somit ist es nicht notwendig, dass die Steu-
erschaltung 16 die Vorladeschaltung abhangig von
dem Widerstandszustand des Widerstandsspeicher-
elementes 11 steuert, da das Anlegen des Kompen-
sationsstromes flr eine vorbestimmte Zeitdauer au-
tomatisch den Knoten N in einer vorbestimmten Wei-
se vorladt oder nicht. Die Steuerschaltung 16 kann
die Vorladeschaltung 19, wie zuvor beschrieben, ab-
hangig von einer Information, die in der Widerstands-
speicherzelle 10 gespeichert ist, steuern. Die gespei-
cherte Information kann durch einen vorangehenden
Auslese- oder Schreibvorgang auf die adressierte
Widerstandsspeicherzelle 10 detektiert werden.

[0062] In Fig. 10 ist eine weitere Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung dargestellt. Die Ausfiih-
rungsform der Eig. 10 ist vergleichbar zur Ausfuh-
rungsform der Eig. 9, wobei die Vorladeschaltung 21
die Referenz-Vorladestromquelle 23 und eine Lésch-
stromquelle 26 umfasst, die wahlweise mit dem
Stromspiegel 22 Uber einen Schalter 27 verbunden
werden koénnen, wobei der Schalter 27 durch die
Steuerschaltung 16 gesteuert ist. Da die Richtung
des Stromflusses Uber die Bitleitung in die Wider-
standsspeicherzelle 10 fir das Vorladen und fiir das
Léschen der Widerstandsspeicherzelle dieselbe ist,
kann die Vorladeschaltung 12 auch zum Bereitstellen
eines Loschstromes |, verwendet werden. Der
Léschstrom Iz wird so ausgewahlt, dass wenn dieser
an die Widerstandsspeicherzelle 10 angelegt wird,
ein Spannungsabfall Gber dem Widerstandsspeicher-
element 11 anliegt, der geringer ist als die Lésch-
schwellspannung Vq,,.

[0063] In den zuvor beschriebenen Ausfihrungsfor-
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men wird das Widerstandsspeicherelement 11 so an-
geordnet, dass die Anode mit dem Plattenpotential
Vg, verbunden ist und die Kathode mit dem Knoten N.
In diesem Fall muss eine negative Ladung, die durch
einen Pegelibergang an das Aktivierungssignal von
einem hohen Pegel zu einem niedrigen Pegel ange-
koppelt wird, vermieden werden, da die negative La-
dung den Spannungsabfall Gber den Widerstands-
speicherelement in Richtung der Programmier-
schwellspannung erhéht und eine Anderung des Wi-
derstandszustands des Widerstandsspeicherele-
mentes auf einen Niedrig-Widerstandszustand auf-
treten kann. Es gibt keinen wesentlichen negativen
Effekt, wenn die Ladung, die an dem Knoten N ange-
koppelt wird, positiv ist. Es werden beim Offnen und
Schlief3en des Auswahltransistors Ladungen mit ver-
schiedenen Vorzeichen eingekoppelt. Das Wider-
standsspeicherelement muss so angeordnet sein,
dass wahrend des Aktivierens des Auswahltransis-
tors eine Léschspannung an das Widerstandsspei-
cherelementes angelegt wird und wahrend des
Deaktivierens des Auswahltransistors die Program-
mierspannung eingekoppelt wird, die vermieden wer-
den soll, indem das Kompensationspotential ange-
legt wird.

[0064] In Anbetracht dieses Verhaltens kann in ei-
ner Widerstandsspeicherzelle mit einem Wider-
standsspeicherelement, das in einer umgekehrten
Weise angeordnet ist, z. B. mit einer Kathode, die mit
dem Plattenpotential verbunden ist und deren Anode
mit dem Knoten N verbunden ist, wie es in Fig. 11 ge-
zeigt ist, anstelle des Auswahltransistors eines
N-Typs ein Auswahltransistor eines P-Typs verwen-
den werden, der durch eine inverse Logik (low-active)
mit Bezug auf das Aktivierungssignal angesteuert
wird. Dies bedeutet, dass der Auswahltransistor vom
P-Typ durch einen niedrigen Pegel des Aktivierungs-
signals aktiviert wird und durch einen hohen Pegel
des Aktivierungssignals deaktiviert wird. Dadurch
wird eine Aktivierung des Auswahltransistors durch
einen Pegelibergang des Aktivierungssignals von ei-
nem hohen Pegel zu einem niedrigen Pegel bewirkt,
was zu einem Abfall des Potentials an den Knoten N
fuhrt, d. h. in eine Richtung der Léschspannung mit
Bezug auf das Widerstandsspeicherelement. Eine
Deaktivierung des Auswahltransistors wird durch ei-
nen Pegellibergang von einem niedrigen Pegel zu ei-
nem hohen Pegel durchgefiihrt, der zu einem Anstei-
gen der Spannung iUber dem Widerstandsspeichere-
lement 11 fuhrt und der durch eine Kompensations-
spannung kompensiert werden muss, die kleiner ist
als das Bitleitungspotential, das normalerweise zum
Auslesen der Widerstandsspeicherzelle verwendet
wird. Die mit Bezug auf die Ausfuhrungsformen der
Fig. 6 bis Fig. 10 beschriebenen Maflnahmen kon-
nen verwendet werden, um das Kompensationspo-
tential in einer entsprechenden Weise bereitzustel-
len, z. B. durch Verwenden einer entsprechenden Lo-
gik.
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Bezugszeichenliste

1 Widerstandsspeicherelement
2 dielektrischer Bereich

3 Elektroden

10 Widerstandsspeicherzelle
11 Widerstandspeicherelement
12 Auswahltransistor

13 Bitleitung

14 Wortleitung

15 Plattenpotentialelement

16  Steuerschaltung

18 Auslesespannungsquelle

19 Vorladeschaltung

21 weitere Vorladeschaltung
22 Stromspiegel

23 Referenzvorladestromquelle
24 Vorladetransistor

26 Léschstromquelle

27  Schalter

28 Vorladeschaltung

Patentanspriiche

1. Speicherschaltung umfassend:
— eine Widerstandsspeicherzelle (10) mit einem Aus-
wahltransistor (12) und einem Widerstandsspeicher-
element (11), die in Reihe geschaltet sind, wobei das
Widerstandsspeicherelement (11) mit einem Platten-
potential (V) verbunden ist;
— eine Steuerschaltung, die ausgebildet ist, um den
Auswabhltransistor mit Hilfe eines Aktivierungssignals
zu steuern;
— eine Vorladeschaltung (19, 21), die mit einem Kno-
ten zwischen dem Auswahltransistor (12) und dem
Widerstandsspeicherelement (11) gekoppelt ist und
ausgebildet ist, um ein Kompensationspotential an
den Knoten anzulegen;
— wobei die Steuerschaltung ausgebildet (16) ist, um
die Vorladeschaltung (19, 21) so zu steuern, dass ein
Kompensationspotential an den Knoten (N) vor ei-
nem Pegelibergang des Aktivierungssignals ange-
legt wird.

2. Speicherschaltung nach Anspruch 1, wobei
das Widerstandsspeicherelement (11) ausgebildet
ist, um einen Hoch-Widerstandszustand durch Anle-
gen einer Loschspannung einzunehmen, die kleiner
ist als eine Ldschschwellspannung und um einen
Niedrig-Widerstandszustand einzunehmen, in dem
eine Programmierspannung angelegt wird, die gro-
Rer ist als eine Programmierschwellspannung, wobei
die Programmierspannung und die Léschspannung
umgekehrte Vorzeichen haben.

3. Speicherschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Steuerschaltung (16) die Vorladeschaltung
(19, 21) nur dann aktiviert, wenn das Widerstands-
speicherelement (11) sich in seinem Hoch-Wider-
standszustand befindet.
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4. Speicherschaltung nach einem der Anspriche
1 bis 3, wobei das Kompensationspotential so ge-
wahlt ist, dass ein Kopplungssignal, das durch einen
Pegellibergang des Aktivierungssignals in den Kno-
ten eingekoppelt wird, zumindest teilweise kompen-
siert wird, wobei das Kompensationspotential weiter-
hin gewahlt ist, so dass die Spannung Gber dem Wi-
derstandsspeicherelement kleiner als die Program-
mierschwellspannung ist.

5. Speicherschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, wobei die Steuerschaltung (16) die Vorlade-
schaltung (19, 21) steuert, um das Kompensations-
potential nach dem SchlieBen des Auswahltransis-
tors anzulegen.

6. Speicherschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 5 weiter umfassend:
— eine Bitleitung (13), die mit der Widerstandsspei-
cherzelle verbunden ist,
wobei die Steuerschaltung weiterhin ausgebildet ist,
um die Vorladeschaltung zu steuern, so dass das
Kompensationspotential auf der Bitleitung vor einem
Offnen des Auswahltransistors angelegt wird.

7. Speicherschaltung nach einem der Anspriche
1 bis 6, wobei die Steuerschaltung (16) ein Aktivie-
rungssignal an eine Wortleitung (14) anlegt, um den
Auswabhltransistor zu 6ffnen und zu schlieRen, wobei
das Kompensationspotential so gewahlt ist, dass ein
Kopplungssignal, das durch einen Pegelliibergang
des Aktivierungssignals an einem Knoten zwischen
dem Auswahltransistor (12) und dem Widerstands-
speicherelement (11) eingekoppelt wird, zumindest
teilweise kompensiert wird.

8. Speicherschaltung nach Anspruch 6 oder 7,
wobei das Kompensationspotential weiterhin so ge-
wahlt ist, so dass sich die resultierende Spannung
Uber dem Widerstandsspeicherelement (11) inner-
halb eines Bereiches zwischen der Programmier-
schwellspannung und der Léschschwellspannung
befindet.

9. Speicherschaltung nach einen der Anspriiche
1 bis 8, wobei eine Speicherzugriffsschaltung vorge-
sehen ist, um zumindest ein Datum in die Wider-
standsspeicherzelle (10) zu schreiben oder aus die-
ser auszulesen, wobei die Steuerschaltung (16) wei-
terhin ausgebildet ist, um die Vorladeschaltung (19,
21) zu steuern, um das Kompensationspotential ab-
hangig von einem Widerstandszustand des Wider-
standsspeicherelementes (11) bezlglich der in die
Widerstandsspeicherzelle (10) geschriebenen oder
aus dieser gelesenen Daten anzulegen.

10. Speicherschaltung nach einen der Anspri-
che 1 bis 5, weiter umfassend:
— eine Bitleitung (13), die mit einem zweiten An-
schluss der Widerstandsspeicherzelle (10) verbun-
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den ist; w

obei die Vorladeschaltung (19, 21) ausgebildet ist,
um einen Kompensationsstrom Uber die Bitleitung an
die Widerstandsspeicherzelle bereitzustellen;

wobei die Steuerschaltung (16) weiterhin ausgebildet
ist, um die Vorladeschaltung zu steuern, sodass
Kompensationsstrom Uber die Bitleitung Uber die Wi-
derstandsspeicherzelle vor einem Offnen des Aus-
wahltransistors (12) angelegt wird.

11. Speicherschaltung nach Anspruch 10, wobei
die Steuereinheit so gestaltet ist, um den Kompensa-
tionsstrom an die Widerstandsspeicherzelle (10) fur
eine vorbestimmte Zeit anzulegen, so dass dieser zu
dem Kompensationspotential fuhrt, das an einem
Knoten zwischen dem Auswahltransistor (12) und
dem Widerstandsspeicherelement (11) angelegt ist,
wenn sich das Widerstandsspeicherelement (11) in
dem Hoch-Widerstandszustand befindet, und so
dass dieser zu einem weiteren Potential fihrt, das an
den Knoten angelegt ist, wenn sich das Widerstands-
speicherelement in dem Niedrig-Widerstandszustand
befindet, wobei das weitere Potential so gewahlt ist,
dass eine Spannung, die an dem Widerstandsspei-
cherelement (11) anliegt, gréRer ist als die Lésch-
schwellspannung.

12. Speicherschaltung nach Anspruch 10 oder
11, wobei die Steuerschaltung (16) die Vorladeschal-
tung (19, 21) steuert, um den Kompensationsstrom
nach einem SchlielRen des Auswahltransistors anzu-
legen.

13. Speicherschaltung nach einem der Anspri-
che 10 bis 12 umfassend:
— eine Vorlade/Schreibschaltung (21), die ausgebil-
det ist, um entweder einen Kompensationsstrom
oder einen Schreibstrom Uber die Bitleitung an die
Widerstandsspeicherzelle anzulegen, wobei die
Steuerschaltung weiterhin ausgebildet ist, um die
Vorlade/Schreibschaltung (21) zu steuern, um entwe-
der den Kompensationsstrom uber die Bitleitung (13)
durch die Widerstandsspeicherzelle vor einem Off-
nen des Auswahltransistors anzulegen und den
Schreibstrom uber die Bitleitung (13) durch die Wi-
derstandsspeicherzelle (10) anzulegen, um das Wi-
derstandsspeicherelement (11) der Widerstandsspei-
cherzelle (10) in einen vorbestimmten Widerstands-
zustand zu versetzen.

14. Speicherschaltung nach Anspruch 13, wobei
die Vorlade/Schreibschaltung (21) den Schreibstrom
an das Widerstandsspeicherelement anlegt, so dass
dieser zu einem Potential fihrt, das an einen Knoten
(N) zwischen dem Auswabhltransistor (12) und dem
Widerstandsspeicherelement (11) angelegt ist, dass
das Widerstandsspeicherelement (11) entweder in
den Hoch- oder den Niedrig-Widerstandszustand
versetzt.
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15. Verfahren zum Betreiben einer Speicher-
schaltung mit einer Widerstandsspeicherzelle (10),
mit einem Auswabhltransistor (12) und einem Wider-
standsspeicherelement (11), die in Reihe geschaltet
sind, mit den Schritten:

— Steuern des Auswahltransistors (12) mit Hilfe eines
Aktivierungssignals;

— Anlegen eines Kompensationspotential an einem
Knoten zwischen dem Auswahltransistor (12) und
dem Widerstandsspeicherelement (11) vor einem
Pegellibergang des Aktivierungssignals.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das
Kompensationspotential nur dann angelegt wird,
wenn sich das Widerstandsspeicherelement (11) in
dem Hoch-Widerstandszustand befindet.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei
das Kompensationspotential so gewahlt wird, dass
ein Kopplungssignal, das durch einen Pegeliber-
gang des Aktivierungssignals an dem Knoten (N) ein-
gekoppelt wird, zumindest teilweise kompensiert
wird, wobei das Kompensationspotential weiterhin
gewabhlt wird, so dass die Spannung tber dem Wider-
standsspeicherelement (11) kleiner als die Program-
mierschwellspannung ist, so dass kein Programmie-
ren des Widerstandsspeicherelements (11) erfolgt.

18. Verfahren nach einen der Anspriiche 15 bis
17, wobei das Kompensationspotential auf eine mit
der Widerstandsspeicherzelle (10) verbundene Bitlei-
tung vor einem Anlegen des Aktivierungssignals, das
den Auswabhltransistor 6ffnet, angelegt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
18, wobei das Aktivierungssignal an eine Wortleitung
(14) angelegt wird, um den Auswahltransistor (12) zu
offnen und zu schlielen, wobei das Kompensations-
potential so gewahlt ist, dass ein Kopplungssignal,
das durch einen Pegellibergang des Aktivierungssig-
nals an dem Knoten (N) zwischen dem Auswahltran-
sistor (12) und dem Widerstandsspeicherelement
eingekoppelt wird, zumindest teilweise kompensiert
wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das
Kompensationspotential weiterhin so gewahlt, dass
die resultierende Spannung, die an dem Wider-
standsspeicherelement angelegt ist, kleiner als eine
Programmierschwellspannung ist, bei der kein Pro-
grammieren des Widerstandsspeicherelementes er-
folgt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
20 mit folgenden Schritten:
— Schreiben eines Datums in die Widerstandsspei-
cherzelle (10) und/oder Auslesen eines Datums aus
der Widerstandsspeicherzelle (10),
— Anlegen des Kompensationspotentials abhangig
von dem Widerstandszustand des Widerstandsspei-
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cherelementes (11) bezogen auf ein zuvor in die Wi-
derstandsspeicherzelle (10) geschriebenes oder aus
dieser ausgelesen Datums.

22. Verfahren nach einen der Anspriiche 15 bis
17, wobei das Kompensationspotential angelegt
wird, indem ein Kompensationsstrom Uber die Bitlei-
tung durch die Widerstandsspeicherzelle vor einem
Offnen des Auswahltransistors (12) angelegt wird,
wobei der Kompensationsstrom fiir eine vorbestimm-
te Zeitdauer angelegt wird, wobei die resultierende
Spannung, die an dem Widerstandsspeicherelement
(11) anliegt, kleiner ist als eine Programmierschwell-
spannung, so dass kein Programmieren des Wider-
standsspeicherelementes (11) auftritt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der Kom-
pensationsstrom so angelegt wird, dass er zu einem
Kompensationspotential fihrt, das an einem Knoten
zwischen dem Auswahltransistor (12) und dem Wi-
derstandsspeicherelement (11) fiihrt, wenn sich das
Widerstandsspeicherelement (11) in einem Hoch-Wi-
derstandszustand befindet und, dass er zu einem
weiteren Potential fihrt, das an dem Knoten angelegt
ist, wenn sich das Widerstandsspeicherelement (11)
in dem Niedrig-Widerstandszustand befindet, wobei
das weitere Potential so gewahlt ist, dass eine Span-
nung, die an dem Widerstandsspeicherelement (11)
angelegt ist, groRer ist als die Léschschwellspan-
nung, Uber der kein Loschen des Widerstandsspei-
cherelementes (11) erfolgt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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