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(54) Title: NOR- AND NAND MEMORY ARRANGEMENT OF RESISTIVE MEMORY ELEMENTS

(54) Bezeichnung: NOR- UND NAND-SPEICHERANORDNUNG VON RESISTIVEN SPEICHERELEMENTEN

(57) Abstract: The invention relates a NOR memory arrangement comprising a plurality of resistive memory elements which are
respectively made of a serially connected resistive memory cell and an MOS-memory cell selection transistor. According to the
invention, the transistor-sided connection of each memory element is connected to a first current line whereon a reference voltage
is applied, during which the memory cell-sided connection of each memory element is connected to a second current line whereon
a working voltage is applied. Said invention further relates to a NAND-memory arrangement comprising a plurality of resistive
memory elements which are serially mounted in the form of chains, which are respectively made of a resistive memory cell and a
MOS memory cell selection transistor which are mounted in a parallel manner. According to the invention, a chain connection is
connected to a first current line whereon a reference voltage is applied, during which the other connection is connected to a second
current line whereon a working voltage is applied. The first current line extends from the side of the memory cells which is orientated
towards the MOS-memory cell transistor of said chain, during which the second current line extends to the side of the memory cells
which is oriented towards the MOS-memory cell transistors.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine NOR-Speicheranordnung aus einer Vielzahl von resistiven Spei-
cherelementen, welche jeweils aus einer Serienschaltung einer resistiven Speicherzelle und eines MOS-Speicherzellenauswahltran-

) sistors aufgebaut sind, wobei der transistorseitige Anschluss jedes Speicherelements mit einer ersten Stromleitung verbunden ist,
O an welcher eine Referenzspannung anliegt, wéhrend der speicherzellenseitige Anschluss jedes Speicherelements mit einer zweiten
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Stromleitung verbunden ist, an welcher eine Arbeitsspannung anliegt.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
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Ferner betrifft die Erfindung eine NAND- Speicheranordnung aus einer Vielzahl von in Form von Ketten in Serie verschalteten
resistiven Speicherelementen, welche jeweils aus einer Parallelschaltung einer resistiven Speicherzelle und eines MOS-Speicherzel-
lenauswahltransistors aufgebaut sind, wobei ein Anschluss einer Kette mit einer ersten Stromleitung verbunden ist, an welcher eine
Referenzspannung anliegt, wihrend der andere Anschluss mit einer zweiten Stromleitung verbunden ist, an welcher eine Arbeitss-
pannung anliegt, wobei die erste Stromleitung auf der den MOS- Speicherzellentransistoren dieser Kette zugewandten Seite der
Speicherzellen verlduft, wiahrend die zweite Stromleitung auf der den MOS-Speicherzellentransistoren abgewandten Seite der Spe-
icherzellen verlduft.
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Beschreibung

NOR- und NAND-Speicheranordnung von resistiven Speicherele-
menten

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem technischen Ge-
biet der Halbleiterbauelemente und betrifft insbesondere
eine NOR- und NAND-Speicheranordnung aus einer Vielzahl
von resistiven Speicherelementen.

Mit resistiven Speichermaterialien k&énnen Speicherzellen
gebaut werden, in denen jeweils 1 Bit Information, d. h.
eine logische "1" bzw. "0", durch unterschiedliche elekt-
rische Widerstandswerte reprasentiert werden.

So sind in den letzten Jahren insbesondere Phasenwechsel~
materialien untersucht worden, die durch Erwdrmen in kri-
stalline oder amorphe Phasenzustdnde gebracht werden kon-
nen, welche einen unterschiedlichen elektrischen Wider-
stand aufweisen. Als Phasenwechselmaterialien, wie sie
etwa auch in CDs und DVDs eingesetzt werden, werden typi-
scherweise Chalkogenide verwendet, welche sich insbeson-
dere dadurch auszeichnen, dass sich deren elektrischer
Widerstand um mehrere GrdBenordnungen dndert, wenn eine
Anderung des Phasenzustands zwischen der amorphen Phase
und der kristallinen Phase induziert wird. Eine Anderung
des Phasenzustand kann beispielsweise durch Anlegen von
elektrischen Stromen mittels Joulscher Warme herbei ge-
fiihrt werden. Dagegen wird in Polymer-Speicherzellen die
Anregbarkeit von bestimmten, in einer Polymerschicht ein-
gebetteten Proteinen, wie Bakteriorhodopsin, zur Speiche-
rung von Informationen ausgenutzt, wobel jede Verdnderung
des Zustands der Proteine mit einem unterschiedlichen e-
lektrischen Widerstand der Schicht einher geht.
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Beispielhaft ist die Strom-Spannungscharakteristik einer
solchen Polymer-Speicherzelle in FIG. 1 gezeigt. Die lo-
gischen Werte "O" bzw. "1" werden hierbei durch unter-
schiedliche elektrische Widerstandswerte Rep bzw. Rey der
Speicherzelle repré@sentiert, wobeli die beiden Wider-
standswerte der hochohmigen bzw. der niederohmigen Gera-

den in der Strom-Spannungs-Charakteristik entsprechen.

In dem Beispiel veon FIG. 1 wird eine logische "O" durch
Anlegen einer Spannung von +1V geschrieben, w8hrend eine
logische "1" durch Anlegen einer Spannung von -1V ge-
schrieben wird. Das Schreiben einer resistiven Speicher-
zelle wird auch als "Programmieren” der Speicherzelle be-
zeichnet. Soll der Zustand der Speicherzelle gelesen wer-
den, wird eine Lesespannung angelegt, deren Wert unter-
halb der Spannungen zum Schreiben der Speicherzelle
liegt, um ein unabsichtliches Umprogrammieren der Spei-
cherzelle zu vermeiden. Im vorliegenden Beispiel wird ei-
ne Lesespannung von 0,5 V angelegt und entsprechend den
verschiedenen Widerstandwerten Rep bzw. Rei1 ein hoher bzw.
niedriger Strom gemessen, um die logischen Werte "0" bzw.
"1" zu detektieren.

In den FIG. 2A, 2B und 2C ist eine typische NOR-
Architektur einer Speicheranordnung aus einer Vielzahl
von resistiven Speicherzellen gezeigt. Hierbei ist jede
resistive Speicherzelle 1 einerseits {lber den Source-
Drain-Pfad eines MOS-Speicherzellenauswahltransistors 2
mit einer Bitleitung (BL) verbunden. Andererseits ist Jje-
de resistive Speicherzelle 1 mit einer sogenannten Zell-
platte bzw. Zellplatte-Leitung 3 verbunden, an welcher
ein Referenzpotential als Bezugspunkt gegeniiber dem Po-
tenzial der Bitleitung anliegt. Weiterhin ist jeder MOS-
Speicherzellenauswahltranistor iiber seinen Gate-Anschluss
mit einer Wortleitung (WL) zu dessen Steuerung verbunden.
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Als konkretes Beispiel zur Veranschaulichung des Schreib-
und Lesevorgangs einer resistiven Speicherzelle in der
NOR-Architektur seien die FIG. 2A bis 2C betrachtet. In
FIG. 2A ist ein erstes Schreibverfahren schematisch dar-
gestellt. Demnach liegt an der Zellplatte-Leitung 3 eine
feste Spannung von beispielsweise 1 V an, und an die Bit-
leitung werden verschiedene Arbeitsspannungen von bei-
spielsweise 0 V bzw. 2 V zum Schalten der resistiven
Speicherzelle 1 in die verschiedenen Zustdnde angelegt.
In einem zweiten Schreibverfahren, das in FIG. 2B schema-
tisch dargestellt ist, wird die Zellplatte-Leitung 3 in
einer zur Bitleitung komplementidren Weise mit Spannung
beaufschlagt, wobei in einem Fall, in dem an die Bitlei-
tung beispielsweise 0 V angelegt werden, an die Zellplat-
te beispielsweise 1 V angelegt werden, wahrend in einem
Fall, in dem an die Bitleitung beispielsweise 1 V ange-
legt werden, an die Zellplatte beispielsweise 0 V ange-
legt werden. In FIG. 2C ist der Lesevorgang veranschau-
licht. Demnach kann der programmierte Zustand einer re-
sistiven Speicherzelle 1 gelesen werden, indem an die
Zellplatte-Leitung 3 eine Referenzspannung von beispiels-
weise 0 V angelegt wird, wdhrend an die Bitleitung eine
lLesespannung von beispielswelse 0,5V angelegt wird.

Um die resistive Speicherzelle 1 zum Schreiben oder Lesen
auszuwdhlen, wird die mit dem MOS-Speicherzellenauswahl-
transistor 2 der gewadhlten Speicherzelle 1 verbundene
Wortleitung widhrend des Lese- oder Schreibvorgangs auf
beispielsweise 3V gelegt, um den zugehdrigen MOS-
Speicherzellenauswahltransistor 2 in seinen AN-Zustand zu
versetzen, widhrend die iibrigen Wortleitungen auf bei-
spielsweise 0V gelegt werden, so dass die zugehdrigen
MOS-Speicherzellenauswahltransistoren 2 in ihrem AUS-
Zustand sind.

In den FIG. 3A und 3B sind in schematischer Weise eine zu

dieser typischen NOR-Architektur von Speicherelementen
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gehdrende Schnittdarstellung bzw. Draufsicht gezeigt.
Demnach sind beispielsweise n'-dotierte Source-Gebiete 4
und ebenfalls n'-dotierte Drain-Gebiete 5 in der Oberfli-
che eines p-leitenden Halbleiterkdrpers vorgesehen. Die
Drain-Gebiete 5 sind durch Kontakt-Plugs 6 aus beispiels-
weise polykristallinem Silizium jeweils mit den Boden-
elektroden 7 von resistiven Speicherzellen 1 verbunden.
Ein resistives Speichermaterial 9 ist somit einerseits
mit einem Drain-Gebiet 5 verbunden, wahrend es anderer-
seits mit einer Zellplatte-Leltung 3 verbunden ist, wel-
che gleichzeitig als Deckelektrode der resistiven Spei-
cherzelle 1 wirkt. Jeweilige Wortleitungen WL sind in Ge-
geniiberstellung zu zwischen den Source- und Drain-
Gebieten angeordneten, hier nicht n&her gezeigten Kanal-
zonen zur Steuerung der MOS-Speicherzellenauswahl-
transistoren angeordnet. Weiterhin ist Jjedes Source-
Gebiet 4 mittels Kontakt-Plugs 8 mit einer Bitleitung BL
verbunden. Wie insbesondere FIG. 3A zu entnehmen ist, ge-
hért ein Source-Gebiet 4 jewelils zu einem Paar von Drain-
Gebileten 5, wobei zwel angrenzende Paare von Drain-
Gebieten 5 durch STI (shallow trench isclation)-Grdben 10
voneinander isoliert sind. Ferner sind die Strukturen o-
berhalb der Halbleiterplatte in einem nicht nicht né&her
dargestellten dielektrischen Material aus beispielsweise
8i0,; eingebettet. In der FIG. 3B ist lediglich die Bit-
leitung BL dargestellt, widhrend die (nicht dargestellte)
Platte~-Leitung cberhalb der der Bitleitung verlaufend
vorzustellen ist. In FIG. 3B ist um die die MOS-
Speicherzellenauswahltransistoren mit den Speicherzellen
verbindenden Kontakt-Plugs 6 herum durch ein gestrichel-
tes Quadrat der Isolationsabstand zwischen Kontakt-Plug
und Bitleitung angedeutet.

Bei der herkdémmlichen NOR-Architektur sind die resistive
Speicherzelle 1 und die Zellplatte-Leitung 3 technologie-
bedingt am weitesten entfernt von der die Source- und
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Drain-Gebiete aufweisenden Oberfl&dche des Halbleiterkdr-
pers angeordnet. Die Wort- und Bitleitungen sind stan-
dardméfig senkrecht zueinander gefilhrt, was zur Folge
hat, dass die Bitleitungen parallel zu den Zellplatte-
Leitungen gefiihrt werden miissen. Jedoch ist ein minimales
Schaltungslayout ist in dieser Anordnung nicht méglich.
Vielmehr betrdgt die in der herkémmlichen NOR-Architektur
erreichbare minimale Flidche pro Speicherzelle (Speicher-
zellfldche) bestenfalls ca. 9 F2, wobei F die minimale
StrukturgroBe der verwendeten Technologie zur Herstellung
der Schaltungsstrukturen bezeichnet.

Demgegeniiber widre, vor allem in Hinblick auf eine fort-
schreitende Miniaturisierung und Leistungssteigerung von
Speicherbausteinen, eine weitere Verringerung der er-
reichbaren minimalen Speicherzellflache &uberst win-
schenswert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem#h durch eine NOR-
Speicheranordnung und durch eine NAND-Speicheranordnung
gemd® den unabhangigen Ansprlichen geldst. Vorteilafte
Ausgestaltungen sind durch die Merkmale der Unteranspri-
che angegeben.

Nach dem Vorschlag der Erfindung umfasst eine NOR-
Speicheranordnung eine Vielzahl von resistiven Speicher-
elementen, welche jeweils aus einer Serienschaltung einer
resistiven Speicherzelle und eines MOS-Speicherzellen-
auswahltransistors aufgebaut sind. Genauer ausgedrickt
ist jede resistive Speicherzelle mit dem Source-Drain-
Pfad des MOS-Speicherzellenauswahltransistors in Reihe
verschaltet. Hierbei ist der transistorseitige Anschluss
jedes Speicherelements mit einer ersten Stromleitung, die
insbesondere als Platte bzw. Platte-Leitung identifiziert
werden kann, verbunden, wobei an dieser ein festes Refe-
renzpotenzial, beilspielswelse Masse, anliegt bzw. ange-
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legt werden kann. Zusédtzlich ist der speicherzellenseiti-
ge Anschluss jedes Speicherelements mit einer zweiten
Stromleitung verbunden, die insbescondere als eine Bitlei-
tung identifiziert werden kann, an der eine variable Ar-
beitsspannung anliegt bzw. angelegt werden kann. Weiter-
hin ist der Gate-Anschluss des Auswahltransistors eines
jeden Speicherelements mit einer dritten Stromleitung zu
dessen Steuerung verbunden, wobeil es sich bei der dritten
Stromleitung um eine Wortleitung handeln kann.

Das Prinzip zur Losung der obigen Aufgabe beruht
gegeniiber der im Stand der Technik bekannten NOR-
Architektur auf einer Vertauschung von Platte-Leitung und
Bitleitung. Anders ausgedriickt sind bei der
erfindungsgemédfen Losung die Diffusionsgebiete der MOS-
Speicherzellenauswahltansistcren mit der Platte-Leitung
und nicht mit der Bitleitung verbunden. Der Vorteil einer
solchen Anordnung liegt insbesondere und in wesentlicher
Weise darin, dass im Unterschied zu der im Stand derx
Technik bekannten NOR-Architektur die zweite Stromleitung
(Bitleitung) nicht um die die MOS-Speicherzellen-
transistoren mit den Speicherzellen verbindenden Kontakt-
Plugs herum gefihrt werden muss, d. h. keine
Kontaktlécher mit einem Isolationsabstand in die zweite
Stromleitung (Bitleitung) gemacht werden missen. Mit
anderen Worten, die zweite Stromleitung (Bitleiltung) kann
in einem Minimalmal ausgefihrt werden, weil keine
Kontaktlécher mit Isolationsabstand hihdurch gefihrt
werden miissen. Insbesondere kann scomit die Breite der
zwelten Stromleitung (Bitleitung) auf die Breite eines
die MOS-Speicherzellentransistoren mit den Speicherzellen
verbindenden Kontakt-Plugs reduziert werden. Fir das
Schaltungslayout bedeutet dies, dass die zweiten
Stromleitungen {(Bitleitungen) ndher zusammenriicken
kénnen, so dass die Leitungsstrukturen insgesamt dichter
gefihrt sind und scmit der Fldchenbedarf pro
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Speicherzelle verringert wird. Hierdurch wird eine
wesentlich kleinere Speicherzellfl&che als wie bei der
herktmmlichen NOR-Schaltungsanordnung ermdglicht. Wie
Berechnungen ergeben haben, kann durch die
erfindungsgemédBe NOR-Schaltungsanordnung in vorteilhafter
Weise eine Speicherzellfl&iche von ca. 6F° erreicht

werden.

Wie bekannt ist, konnen durch eine NAND-Verschaltung der
resistiven Speicherzellen sehr kleine Speicherzellfl&chen
erreicht werden. Um diesen Vorteil auszunutzen, umfasst
die Erfindung gemdl einem weiteren Vorschlag eine NAND-
Speicheranordnung aus eilner Vielzahl von in Form von
Ketten in Serie verschalteten resistiven 7
Speicherelementen. Die Speicherelemente sind hierbei
jeweils aus einer Parallelschaltung einer resistiven
Speicherzelle und einem MOS-Speicherzellenauswahl-
transistor aufgebaut. Genauer ausgedriickt ist der Socurce-
Drain-Pfad des MOS-Speicherzellenauswahltransistors zur
Speicherzelle parallel geschaltet, so dass diese
Uberbrickt werden kann. Jede der Ketten ist dber
wenigstens einen MOS-Kettenauswahltransistor ausw&hlbar.
Dabei ist ein Anschluss einer Kette aus Speicherele-
menten, gegebenenfalls liber einen MOS-Kettenauswahl-
transistor, mit einer ersten Stromleitung verbunden, an
welcher ein festes Referenzpotential, beispielsweise
Masse, anliegt bzw. angelegt werden kann. Die erste
Stromleitung kann dabei mit der Platte bzw. Platte-
Leitung identifiziert werden. Der andere Anschluss der
Kette ist, gegebenenfalls ilber einen weiteren oder
alleinigen MOS-Kettenauswahltransistor, mit einer zweiten
Stromleitung verbunden ist, an welcher eine variable
Arbeitsspannung anliegt. Die zweite Stromleitung kann
hierbei mit einer Bitleitung identifiert werden. Ferner
ist der Gate-Anschluss jedes Auswahltransistor Jjeweils
mit einer dritten Stromleitung zu dessen Steuerung
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verbunden. Erfindungswesentlich ist nun, dass die erste
Stromleitung ({(Platte bzw. Platte-Leitung) auf der den
MOS-Speicherzellentransistoren der Kette zugewandten
Seite der Speicherzellen dieser Kette verlduft, widhrend
die zweite Stromleitung (Bitleitung) auf der den
Speicherzellentransistoren dieser Kette abgewandten -Seite
der Speicherzellen dieser Kette verliuft.

Der Vorteil der erfindungsgemdfen NAND-Anordnung, wie
auch der oben dargestellten erfindungsgemdben NOR-
Anordnung, liegt insbesondere und in wesentlicher Weise
darin, dass die zwelte Stromleitung (Bitleitung) in
minimaler Strukturbreite ausgefiihrt werden kann, da keine
Kontaktldcher mit Isolationsabstand fiur die die MOS-
Speicherzellenauswahltransistoren mit dem Speicherzellen
verbindenden Kontakt-Plugs gemacht werden miissen, so dass
die zweiten Stromleitungen im Rahmen des
Schaltungslayouts ndher zusammenriicken koénnen und die
Speicherzellflidche verringert werden kann. Werden in der
NAND-Anordnung beispielsweise 8 Speicherzellen pro Kette
in Serie verschaltet, so kann, wie Berechnungen ergeben
haben, eine Speicherzellfliche von ca. 5,2 F? erreicht
werden, wobeil die STI {(shallow trench isolation)-Graben
in der Berechnung berilicksichtigt wurden.

Durch die erfindungsgem&Be NOR- bzw. NAND-Anordnung kann
somit in &duBerst vorteilhafter Welse gegeniiber den im
Stand der Technik bekannten Speicheranordnungen eine
Speicherzellfliche von weniger als ca. 9F® erreicht
werden, welche insbesondere im Bereich von ca. 5-6 F?
liegen kann.

ErfindungsgemdBl ist es von Vorteil, wenn die erste

Stromleitung (Platte bzw. Platte-Leitung) senkrecht zur
zwelten Stromleitung (Bitleitung) angeordnet ist. Ferner
ist es von Vorteil, wenn die erste Stromleitung (Platte
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bzw. Platte-Leitung) parallel zur dritten Stromleitung
(Wortleitung) angeordnet ist.

Die in den erfindungsgemdRen NOR- und NAND-Speicher-
anordnungen eingesetzten resistiven Speicherzellen
umfassen ein resistives Speichermaterial, welches sich in
wesentlicher Weise dadurch auszeichnet, dass es zwischen
wenigstens zwei detektierbaren Zustanden mit einem
unterschiedlichen elektrischen Widerstand geschaltet
werden kann. Bel dem resistiven Speichermaterial kann es
sich beispielsweise um eine Polymerschicht mit
eingebetteten Proteinen, ein Phasenwechselmaterial,
beispielsweise ein Chalcogenid, oder ein Festkdrper-
elektrolytmaterial, in welchem metallische Prdzipitate
ausgefdllt werden, handeln. Generell kommen als
resistives Speichermaterial alle organischen, metall-
organischen und anorganischen Materialien in Frage, die
eine reversiblen Schalteffekt in dem obigen Sinne zeigen.
Besonders bevorzugt sind hierbei kupferhaltige
Verbindungen.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfihrungsbeispielen
ndher erldutert, wobei Bezug auf die beigefiigten Zeich-
nungen genommen wird. Gleiche bzw. gleichwirkende Elemen-

te sind in den Zeichnungen mit den gleichen Bezugszeichen

versehen.

Fig. 1 zeigt in schematischer Weise ein Beispiel fir
die Strom-Spannungscharakteristik einer Poly-
mer-Speicherzelle;

Fig. 2A bis 2C veranschaulichen in schematischer Wei-

se eine herkdmmliche NOR-Architektur aus re-
sistiven Speicherzellen, sowie Schreib- und
Lesevorgange;
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Fig. 3A und 3B zeigen in schematischer Weise einé
Schnittdarstellung und Draufsicht der herkdmm-
lichen NOR-Architektur aus resistiven Spei-
cherzellen der FIG. 2A bis 2C;

Fig. 4A und 4B veranschaulichen in séhematischer Wei-
se ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Be NOR-Architektur aus resistiven Speicherzel-
len, sowie beispielhafte Schreib- und Lesevor-
gange;

Fig. 5A und 5B zeigen in schematischer Weise eine
Schnittdarstellung und Draufsicht des Ausfiih-
rungsbeispiels der erfindungsgemidben NOR-
Architektur aus resistiven Speicherzellen der
FIG. 4A und 4B;

Fig. 6A und 6B veranschaulichen in schematischer Wel-
se ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
miéble NAND-Architektur aus resistiven Speicher-
zellen, sowie beispielhafte Schreib- und Lese-
vorgdnge; und

Fig. 7A und 7B zeigen in schematischer Weise eine
Schnittdarstellung und Draufsicht des Ausfih-
rungsbeispiels der erfindungsgemélBen NAND-
Architektur aus resistiven Speicherzellen der
FIG. 6A und 6B.

Die Figurxen 1, 22 bis 2C und 3A und 3B, worin eine Strom-
Spannungscharakteristik von Polymer-Speicherzellen und
eine im Stand der Technik bekannte NOR-Speicherzellenan-
ordnung dargestellt sind, wurden bereits eingangs aus-
fithrlich beschrieben, so dass hier auf eine weitere Er-
liuterung verzichtet werden kann.
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In den Figuren 4A und 4B ist in schematischer Welse ein
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemdfien NOR-Architektur
aus resistiven Speicherzellen, sowie in beispielhafter
Weise Schraub- und Lesevorgdnge veranschaulicht. Demnach
sind die aus einer resistiven Speicherzelle 1 und MOS-
Speicherzellenauswahltransistor 2 bestehenden Speicher-
elemente jewells speicherzellenseitig mit einer Bitlei-
tung (BL) und transitorseitig mit einer Platte-Leitung 3,
an welcher ein Referenzpotenzial anliegt, verbunden.

Es sei nun insbesondere FIG. 4A betrachtet, worin bei-
spielhaft ein Schreibveorgang veranschaulicht ist. Demnach
wird zum Schreiben der resistiven Speicherzelle z. B. ei-
ne Spannung von 0 bzw. 2 V an die Bitleitung BL gelegt,
wdhrend an der Platte-Leitung 3 eine Referenzspannung wvon
1V anliegt, um eine logische "1" bzw. "0" zu schreiben.
In FIG. 4B ist in beispielhafter Weise ein Lesevorgang
veranschaulicht. Demnach wird z. B. eine Spannung von 1,5
V an die Bitleitung BL angelegt, wahrend die Platte-
Leitung 3 mit einer Spannung von 1 V beaufschlagt wird,
so dass Uber das resistive Speicherelement eine Spannung
von 0,5 V abf&llt. Um den logischen Zustand der Speicher-
zelle zu ermitteln, wird der vom Widerstand der resisti-
ven Speicherzelle abhdngige Stroms gemessen.

In den FIG. 5A und 5B ist in schematischer Weise ein Aus-
fiihrungsbeispiel der erfindungsgem&len NOR-Architektur
von Speicherelementen in einer Schnittdarstellung bzw.
Draufsicht gezeigt. In dem gezelgten Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemaBen NOR-Architektur sind n*-dotierte
Source-Gebiete 4 und n'-dotierte Drain-Gebiete 5 in der
Oberflidche eines p-leitenden Halbleiterkdrpers ausgebilil-
det. Die Drain-Gebiete 5 sind durch Kontakt-Plugs 6 aus
beisplielswelse polykristallinem Silizium jewells mit den
Bodenelektroden 7 von resistiven Speicherzellen 1 verbun-
den, so dass in jeder der Speicherzellen 1 ein resistives
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Speichermaterial 9 liber die Bodenelektrode 7 und den Kon-
takt-Plug 6 mit einem der Drain-Gebiete 5 verbunden ist.
Andererseits ist das resistive Speichermaterial 9 mit ei-
ner Bitleitung BL verbunden. Weiterhin sind Wortleitungen
WL zur Steuerung der Transistoren jeweils in Gegentiber-
stellung zu nicht ndher gezeigten Kanalzonen angeordnet,
die sich zwischen den Source- und Drain-Gebileten befin-
den. Jedes der Source-Gebiete 4 ist mittels Kontakt-Plugs
8 aus beispielsweise polykristallinem Silizium mit einer
Platte-Leitung 3 verbunden. Ein Source-Gebiet 4 ist dabei
jewells einem Paar von Drain-Gebieten 5 zugeordnet, wobei
zwel angrenzende Paare von Drain-Gebieten 5 duxch STI
(shallow trench isolation)-Grédben 10 voneinander elekt-
risch isoliert sind. Ferner sind die Strukturen oberhalb
des Halbleiterkdrpers in einem nicht naher gezeigten die-
lektrischen Material aus beispielsweise SiOz eingebettet.

Wie aus den FIG. 5A und 5B ersichtlich 1st, sind die
Platte-Leitungen 3 parallel zu den Wortleitungen WL und
senkrecht zu den Bitleitungen BL gefthrt. Wie insbesonde-
re in der Draufsicht von FIG. 5B erkennbar ist, kann
durch die erfindungsgemébe Anordnung von Bit- und Platte-
Leitungen gegeniiber der im Stand der Technik bekannten
NOR-Schaltungsanordnung eine kompaktere, engere Schal-
tungsanordnung realisiert werden, was sich in einer ver-

gleichsweise geringeren Speicherzellflédche widerspiegelt.

In den Figuren 6A und 6B ist in schematischer Weise ein
Busfiihrungsbeispiel der erfindungsgemédlRen NAND-
Architektur aus resistiven Speicherzellen, sowie Schraub-
und Lesevorgidnge veranschaulicht. Demnach sind die Spei-
cherelemente jewells aus einer resistiven Speicherzelle 1
und einem dazu parallel geschalteten MOS-Speicherzellen-
auswahltransistor 2 aufgebaut, so dass Jjewells eine re-
sistive Speicherzelle 1 durch einen Speicherzellenaus-
wahltransistor 2 iberbriickt werden kann. Eine Mehrzahl
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von beispielsweise 8 Speicherlementen sind dabei jeweils
in einer Kette in Serie verschaltet. Jede Kette aus in
Serie wverschalteten Speicherelementen ist einerseits iiber
einen MOS-Kettenauswahltransistor 11 mit einer Bitleitung
BL und andererseits mit einer mit einem Referenzpotenzial
beaufschlagten Platte-Leitung 3 verbunden. Die MOS-
Speicherzellenauswahltransistoren 2 werden dabei jeweills
durch eine Wortleitung WL angesteuert.

In FIG. 6A ist beispielhaft ein Schreibvorgang der NAND-
Speicheranordnung veranschaulicht. Mit Ausnahme des aus-
gewdhlten MOS-Speicherzellenauswahltransistors 2, an des-
sen Gate-Anschluss eine Spannung von 0V anliegt, liegt an
allen Gate-Anschliissen der MOS-Speicherzellenauswahl-
transistoren 2 eine Spannung von 3V an, so dass diese
Transistoren jeweills in den AN-Zustand geschaltet sind
und somit die zugehdrigen Speicherzellen 1 {iiberbriicken.
Mit dem Auswahlsignal SEL wird ein MOS-Kettenauswahl-
transistor 11 in den AN-Zustand versetzt und die Hewei-
lige Kette mit der Bitleitung BL verbunden. Im gezeigten
Beispiel wird ein SEL-Signal von 3 V eingesetzt. Zum
Schreiben einer logischen "1" bzw. "0" in eine durch den
MOS-Kettenauswahltransistor 11 und den MOS-Speicher-
zellenauswahltransistor 2 ausgewdhlte Speicherzelle 1
wird eine Spannung von 2 V bzw. 0 V an die Bitleitung BL
angelegt, wdhrend der Platte-Leitung 3 eine Referenzspan-
nung von 1 V anliegt. Der Lesevorgang ist beispielhaft in
FIG. 6B veranschaulicht. Hierzu wird, bei angeschalteten
Kettenauswahltransistor 11 und Speicherzellenauswahltran-
sistor 2 eine Lesespannung von 1,5 V an die Bitleitung BL
gelegt, wdhrend an die Platte-Leitung 3 eine Referenz-
spannung von 1V angelegt i1st, wobei der jeweilige durch
die gewdhlte Speicherzelle 1 flieBende Strom gemessen
wird. Beim Schreiben und Lesen liegt an allen nicht akti-
vierten Bitleitungen eine Spannung von 1 V an, alle Ket-
tenauswahltransistoren 11 der nicht gewdhlten Ketten sind
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abgeschaltet, und alle Wortleitungen WL der nicht gewdhl-
ten Speicherzellen liegen auf 3V, so dass alle nicht ak-
tivierten Speicherzellen durch ihrer jeweiligen Speicher-
zellenauswahltransistoren 2 kurzgeschlossen sind und dem-
zufolge unabhé&ngig wvon Stérungen sind.

In den FIG. 7A und 7B ist in schematischer Weise als Aus-
fihrungsbeispiel der erfindungsgem&dlen NAND-Architektur
von Speicherelementen in einer Schnittdarstellung bzw.
Draufsicht gezeigt. In dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel
der erfindungsgemifern NAND-Architektur sind n'-dotierte
Gebiete 17 in der Oberflé&che eines p-leitenden Halblei-
terkdérpers ausgebildet. Oberhalb der n'-dotierten Gebiete
17 sind resistive Speicherzellen in einer Serienverschal-
tung durch Deckelektroden 12 und Bodenelektroden 13 je-
weils paarweise miteinander verschalten. Die n*-dotierten
Gebiete 17 sind alternierend durch Kontakt-Plugs 6 aus
beispielsweise polykristallinem Silizium mit den Boden-
elektroden 13 bzw. durch Kontakt-~Plugs 8 mit den Deck-
elektroden 12 verbunden, so dass jede zwischen einem Kon-
takt-Plug 6 und einem Kontakt-Plug 8 befindliche resisti-
ve Speicherzelle 1 durch den zugehérigen Speicherzellen-
auswahltransistor kurzgeschlossen werden kann. Jede Kette
aus Speicherlementen ist durch einen Kontakt-Plug 6 mit
der Platte-Leitung 3 verbunden, welcher ihrerseits {iber
einen Kontakt-Plug 14 aus beispielsweise polykristallinem
Silizium mit einer PolyZ2-Leitung verbunden ist. Anderer-
seits ist jede Kette aus Speicherelementen iiber einen
Kettenauswahltransistor und ein ebenfalls beispielsweise
n*-dotiertes Diffusionsgebiet 15, sowie einen Kontakt-
Plug 16 aus beispielsweise polykristallinem Silizium mit
einer Bitleitung BL verbunden. Wortleitungen WL sind zur
Steuerung der Speicherzellenauswahltransistoren jeweills
in Gegenliberstellung zu nicht naher gezeigten Kanalzonen
angeordnet, die sich zwischen den n*-dotierten Gebieten
17 befinden. In Gegentiberstellung zur ebenfalls nicht na-
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her gezeigten Kanalzone des Kettenauswahltransistors 11
ist zu dessen Steuerung eine Selektleitung SEL angeord-
net. In dem gezelgten Ausfiihrungsbeispiel sind die Se-
lektleitung SEL, sowile die Poly2-Leitung parallel zu den
Wortleitungen WL gefilhrt, wdhrend die Bitleitungen BL
senkrecht zu den Wortleitungen WL gefithrt sind. Durch die
erfindungsgemédle NAND-Speicheranordnung kann in vorteil-
hafter Weise gegeniliber der NOR-Speicheranordnung eine
weitere Reduzierung der Speicherzellfl&che realisiert
werden.
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Patentanspriiche

1. NOR-Speicheranordnung aus einer Vielzahl von
resistiven Speicherelementen, welche Jjeweils aus einex
Serienschaltung einer ein resistives Speichermaterial (9)
enthaltenden, resistiven Speicherzelle (1) und dem
Source-Drain-Pfad eines MOS-Speicherzellenauswahl-
transistors (2) aufgebaut sind, wobeil der
transistorseitige Anschluss jedes Speicherelements mit
einer ersten Stromleitung (3) verbunden ist, an welcher
eine Referenzspannung anliegt, wdhrend der
spelcherzellenseitige Anschluss jedes Speicherelements
mit einer zweiten Stromleitung (BL) verbunden ist, an
welcher eine Arbeitsspannung anliegt, und wobei der Gate-
Anschluss des Speicherzellenauswahltransistors jedes
Speicherelements mit einer dritten Stromleitung (WL)
verbunden ist.

2. NAND-Speicheranordnung aus einer Vielzahl wvon in
Form von Ketten in Serie verschalteten resistiven
Speicherelementen, welche Speicherelemente jeweils aus
einer Parallelschaltung einer ein resistives
Speichermaterial (9) enthaltenden, resistiven
Speicherzelle (1) und dem Source-Drain-Pfad eines MOS-
Speicherzellenauswahltransistors (2) aufgebaut sind,
wobeli eine Kette durch wenigstens einen MOS-
Kettenauswahltransistor {11) auswahlbar ist, und ein
Anschluss einer Kette mit einer auf der den MOS-
Speicherzellentransistoren (2) dieser Kette zugewandten
Seite der Speicherzellen (1) dieser Kette verlaufenden,
ersten Stromleitung (3) verbunden ist, an welcher eine
Referenzspannung anliegt, wadhrend der andere Anschluss
dieser Kette mit einer auf der den MOS-
Speicherzellentransistoren (2) dieser Kette abgewandten

Seite der Speicherzellen (1) dieser Kette verlaufenden,
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zweiten Stromleitung (BL) verbunden ist, an welcher eine
Arbeitsspannung anliegt, und wobel der Gate-Anschluss
jedes MOS-Speicherzellenauswahltransistors diese Kette
jeweils mit einer dritten Stromleitung (WL) zu dessen
Steuerung verbunden ist.

3. Speicheranordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei
welcher die erste Stromleitung (3) senkrecht zur zweiten
Stromleitung (BL) angecrdnet ist.

4, Speicheranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei
welcher die erste Stromleitung (3) parallel zur dritten
Stromleitung (WL) angeordnet ist.

5. Speicheranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welcher die erste Stromleitung (3) an
Masse gelegt ist.

©. Speicheranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, bei welcher jede Speicherzelle eine
Speicherzellflache von weniger als 9F? aufweist.

7. Speicheranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welcher jede Speicherzelle eine

Speicherzellfliche im Bereich von 5-6 F? aufweist.

8. Speicheranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei welcher das resistive Speichermaterial (9)
kupferhaltig ist.
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Veréifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist
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