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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf eine magnetische Dünnfilm-Speichervor-
richtung. Insbesondere bezieht sich die vorliegende 
Erfindung auf einen Direktzugriffspeicher (RAM) mit 
Speicherzellen mit einem magnetischen Tunnelüber-
gang (MTJ).

Stand der Technik

[0002] Eine MRAM-Vorrichtung (Magnetic Random 
Access Memory = Magnetischer Direktzugriffspei-
cher) hat als eine Speichervorrichtung, die in der 
Lage ist, mit geringem Leistungsverbrauch Daten auf 
nicht-flüchtige Weise zu speichern, Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen. Die MRAM-Vorrichtung ist eine 
Speichervorrichtung, die in der Lage ist, unter Ver-
wendung einer Mehrzahl von magnetischen Dünnfil-
melementen, die in einer integrierten Halbleiterschal-
tung ausgebildet sind, Daten auf nicht-flüchtige Wei-
se zu speichern und auf jedes dieser magnetischen 
Dünnfilmelemente einen Direktzugriff durchzuführen.

[0003] Insbesondere zeigen jüngere Ankündigun-
gen, dass die Verwendung magnetischer Dünnfilme-
lemente mit einem magnetischen Tunnelübergang 
MTJ (Magnetic Tunnel Junction) als Speicherzelle 
die Leistungsfähigkeit einer MRAM-Vorrichtung be-
trächtlich verbessert. Die MRAM-Vorrichtung, die 
Speicherzellen mit einem magnetischen Tunnelüber-
gang beinhaltet, ist in der technischen Literatur veröf-
fentlicht wie z.B. in "A 10ns Read and Write Non-Vo-
latile Memory Array Using a Magnetic Tunnel Junc-
tion and FET Switch in each Cell", ISSCC Digest of 
Technical Papers, TA7.2, Februar 2000, "Nonvolatile 
RAM based on Magnetic Tunnel Junction Elements", 
ISSCC Digest of Technical Papers, TA7.3, Februar 
2000, und "A 256kb 3.0V 1T1MTJ Nonvolatile Mag-
netoresistive RAM", ISSCC Digest of Technical Pa-
pers, TA7.6, Februar 2001.

[0004] In der Veröffentlichung "Engineering Aspects 
of Magnetic Film Memories", IEEE Transactions on 
Magnetics, Vol. MAG-1, No. 3, September 1965 wer-
den Magnetfilmspeicher mit destruktiver Auslese und 
nichtdestruktiver Auslese beschrieben. Dabei wird 
darauf hingewiesen, dass eine Speicherzelle durch 
ein transversales Feld beeinflusst wird, welches beim 
Betrieb einer benachbarten Wortleitung auftritt.

[0005] In "Feasability of Ultra-Dense Spin-Tunne-
ling Random Access Memory", IEEE Transactions on 
Magnetics, Vol. 33, No. 6, November 1997 werden 
die Ergebnisse von FEM-Simulationen des Verhal-
tens von STrams beschrieben. Weiterhin wird ein De-
sign vorgestellt, bei dem durch laterales Anbringen 
eines Materials hoher Permeabilität an den Wort- und 
Bitleitungen das Übersprechen verringert wird, da 
der magnetische Fluss geschlossen wird.

[0006] Brown et al. beschreiben in "One Megabit 
Memory Chip Using Giant Magnetoresistitive Memo-
ry Cells", Nonvolatile Memory Technology Review, 
Juni 1993, Seite 50-53 einen 1-Megabit-Speicher-
chip, bei dem für die Speicherzellen GMR-Materia-
lien verwendet werden. Um beim Anschalten des 
Wortleitungsstroms auftretenden Störungen zu be-
gegnen, ist die Rückseite des Chips mit Gold be-
schichtet.

[0007] DE 1524 770 A offenbart einen magneti-
schen Dünnschichtspeicher, bei dem ein notwendi-
ger Worttreibstrom dadurch reduziert wird, dass eine 
außerhalb der beiden Magnetschichtelemente ange-
ordnete zusätzliche magnetfelderzeugende Leiteran-
ordnung ein Vorspannungsfeld an die Speicherzellen 
entlang einer harten Achse angelegt wird. Dabei wird 
durch die Verwendung einer Magnetflußkopplung in 
der harten Achse eine Verringerung des Streuflusses 
in Richtung der Bitleitungen ermöglicht.

[0008] Die ältere Anmeldung DE 102 28 560 dersel-
ben Anmelderin beschreibt eine Dünnfilmmagnet-
speichervorrichtung mit einer Datenlesestromeinstel-
lungsfunktion. Unter anderem wird eine Dünnfilmma-
gnetspeichervorrichtung mit Dummyspeicherzellen 
offenbart, welche einen Dummymagnetspeicherbe-
reich mit einem elektrischen Zwischenwiderstands-
wert und ein Dummyzugriffselement, das elektrisch 
mit dem Dummymagnetspeicherbereich in Reihe ge-
schaltet ist, enthalten.

[0009] Fig. 39 ist eine schematische Darstellung 
des Aufbaus einer Speicherzelle mit magnetischem 
Tunnelübergang (im Folgenden gelegentlich einfach 
als "MTJ-Speicherzelle" bezeichnet). Wie in Fig. 39
dargestellt beinhaltet eine MTJ-Speicherzelle ein ma-
gnetoresistives Tunnelelement TMR, dessen elektri-
scher Widerstand sich entsprechend dem Speicher-
datenpegel ändert, und ein Zugriffselement ATR zum 
Bilden eines Pfads für einen Lesestrom Is, der bei 
dem Datenlesevorgang durch das magnetoresistive 
Tunnelelement TMR fließt. Da typischerweise ein 
Feldeffekttransistor als Zugriffselement ATR verwen-
det wird, wird das Zugriffselement ATR im Folgenden 
gelegentlich als Zugriffstransistor bezeichnet. Der 
Zugriffstransistor ATR ist zwischen das magnetore-
sistive Tunnelelement TMR und eine feste Spannung 
(Massespannung GND) geschaltet.

[0010] Für die MTJ-Speicherzelle sind eine Schreib-
wortleitung WWL (Write Word Line) für den Daten-
schreibbetrieb, eine Lesewortleitung RWL (Read 
Word Line) für den Datenlesebetrieb und eine Bitlei-
tung BL (Bit Line) bereitgestellt. Die Bitleitung BL 
dient im Datenlesebetrieb und im Datenschreibbe-
trieb als Datenleitung zum Übertragen eines elektri-
schen Signals entsprechend dem Speicherdatenpe-
gel.
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[0011] Fig. 40 ist eine konzeptionelle Darstellung, 
die den Datenlesebetrieb aus der MTJ-Speicherzelle 
veranschaulicht. Wie in Fig. 40 dargestellt beinhaltet 
das magnetoresistive Tunnelelement TMR eine 
Schicht aus einem ferromagnetischen Material FL mit 
einer festen Magnetisierungsrichtung (im folgenden 
gelegentlich einfach als "feste magnetische Schicht"
bezeichnet), eine Schicht aus einem ferromagneti-
schen Material VL, die in einer Richtung magnetisiert 
ist, die einem von außen angelegten Magnetfeld ent-
spricht (im folgenden gelegentlich einfach als "freie 
magnetische Schicht" bezeichnet), und eine antifer-
romagnetische Materialschicht AFL zum Fixieren der 
Magnetisierungsrichtung der festen magnetischen 
Schicht FL. Zwischen der festen magnetischen 
Schicht FL und der freien magnetischen Schicht VL 
ist eine Tunnelbarriere (Tunnelschicht) TB aus einer 
Isolierschicht ausgebildet. Entsprechend dem Spei-
cherdatenpegel ist die freie magnetische Schicht VL 
entweder in dieselbe (parallele) Richtung magneti-
siert wie die feste magnetische Schicht FL oder in die 
entgegengesetzte (antiparallele) Richtung. Die feste 
magnetische Schicht FL, die Tunnelbarriere TB und 
die freie magnetische Schicht VL bilden einen mag-
netischen Tunnelübergang MTJ.

[0012] Beim Datenlesebetrieb wird der Zugriffstran-
sistor ATR als Reaktion auf eine Aktivierung der Le-
sewortleitung RWL eingeschaltet. Dadurch kann ein 
Lesestrom is durch einen Strompfad fließen, der 
durch die Bitleitung BL, das magnetoresistive Tunnel-
element TMR, den Zugriffstransistor ATR und die 
Massespannung GND gebildet wird.

[0013] Der elektrische Widerstandswert des mag-
netoresistiven Tunnelelements TMR ändert sich ent-
sprechend der Beziehung zwischen den Magnetisie-
rungsrichtungen der festen magnetischen Schicht FL 
und der freien magnetischen. Schicht VL. Genauer 
gesagt: Wenn die feste magnetische Schicht FL und 
die freie magnetische Schicht VL dieselbe (parallele) 
Magnetisierungsrichtung aufweisen, hat das magne-
toresistive Tunnelelement TMR einen geringeren 
elektrischen Widerstandswert als in dem Fall, in dem 
sie entgegengesetzte (antiparallele) Magnetisie-
rungsrichtungen aufweisen.

[0014] Wenn die freie magnetischen Schicht VL in 
der dem Speicherdatenpegel entsprechenden Rich-
tung magnetisiert ist, variiert dementsprechend eine 
durch den Lesestrom Is in dem magnetoresistiven 
Tunnelelement TMR erzeugte Spannungsänderung 
entsprechend dem Speicherdatenpegel. Daher kann 
durch Aufladen der Bitleitung BL auf eine vorgesehe-
ne Spannung und anschließendes Zuführen des Le-
sestroms Is zu dem magnetoresistiven Tunnelele-
ment TMR der Speicherdatenwert in der MTJ-Spei-
cherzelle durch Erfassen der Spannung auf der Bitlei-
tung BL gelesen werden.

[0015] Fig. 41 ist eine konzeptionelle Darstellung, 
die den Datenschreibbetrieb in die MTJ-Speicherzel-
le veranschaulicht. Wie in Fig. 41 dargestellt wird in 
dem Datenschreibbetrieb die Lesewortleitung RWL 
deaktiviert und der Zugriffstransistor ATR ausge-
schaltet. In diesem Zustand wird der Schreibwortlei-
tung WWL und der Bitleitung BL ein Daten-
schreibstrom zum Magnetisieren der freien magneti-
schen Schicht VL in der dem Schreibdatenpegel ent-
sprechenden Richtung zugeführt. Die Magnetisie-
rungsrichtung der freien magnetischen Schicht VL 
wird durch die Kombination der Richtungen der Da-
tenschreibströme festgelegt, die durch die Schreib-
wortleitung WWL und die Bitleitung BL fließen.

[0016] Fig. 42 ist eine konzeptionele Darstellung 
zur Erläuterung des Zusammenhangs zwischen dem 
Datenschreibstrom und der Magnetisierungsrichtung 
des magnetoresistiven Tunnelelements TMR beim 
Datenschreibbetrieb in die MTJ-Speicherzelle. In 
Fig. 42 bezeichnet die Abszisse H(EA) ein Magnet-
feld, das an die freie magnetische Schicht VL des 
magnetoresistiven Tunnelelements TMR in der leicht 
zu magnetisierenden Richtung (EA) angelegt ist. Die 
Ordinate H(HA) bezeichnet ein Magnetfeld, das an 
die freie magnetische Schicht VL in der schwer zu 
magnetisierenden Richtung (HA) angelegt ist. Die 
Magnetfelder H(EA) und H(HA) entsprechen jeweils 
zwei Magnetfeldern, die durch die in der Bitleitung BL 
und in der Schreibwortleitung WWL fließenden Strö-
me erzeugt werden.

[0017] In der MTJ-Speicherzelle ist die feste mag-
netische Schicht FL in der festen Richtung in der 
leicht zu magnetisierenden Achse der freien magne-
tischen Schicht VL magnetisiert. Die freie magneti-
sche Schicht VL ist entsprechend dem Speicherda-
tenpegel ("1" bzw. "0") entweder in dieselbe (paralle-
le) Richtung in der leicht zu magnetisierenden Achse 
magnetisiert wie die feste magnetische Schicht FL 
oder in die entgegengesetzte (antiparallele) Rich-
tung. Im Folgenden bezeichnen R1 und R0 (mit R1 >
R0) die elektrischen Widerstandswerte des magneto-
resistiven Tunnelelements TMR, die jeweils den zwei 
Magnetisierungsrichtungen der freien magnetischen 
Schicht VL entsprechen.

[0018] Die MTJ-Speicherzelle ist somit in der Lage, 
entsprechend den zwei Magnetisierungsrichtungen 
der freien magnetischen Schicht VL 1-Bit-Daten ("1"
bzw. "0") zu speichern.

[0019] Die Magnetisierungsrichtung der freien mag-
netischen Schicht VL kann nur dann neu geschrieben 
werden, wenn die Summe der angelegten Magnetfel-
der H(EA) und H(HA) den Bereich außerhalb der in 
Fig. 42 dargestellten Asteroidenkennlinie erreicht. 
Anders ausgedrückt: Die Magnetisierungsrichtung 
der freien magnetischen Schicht VL ändert sich nicht, 
wenn ein angelegtes Datenschreibmagnetfeld dem 
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Bereich innerhalb der Asteroidenkennlinie entspricht.

[0020] Wie aus der Asteroidenkennlinie ersichtlich, 
ermöglicht das Anlegen eines Magnetfelds in der 
schwer zu magnetisierenden Richtung an die freie 
magnetische Schicht VL eine Verringerung eines Ma-
gnetisierungsschwellwerts, der zum Ändern der Ma-
gnetisierungsrichtung in der leicht zu magnetisieren-
den Richtung erforderlich ist.

[0021] Wenn der Schreibarbeitspunkt wie in dem in 
Fig. 42 dargestellten Beispiel festgelegt ist, muss ein 
Datenschreibmagnetfeld in der leicht zu magnetisie-
renden Richtung, um geschrieben zu werden, in der 
MTJ-Speicherzelle eine Stärke HWR haben. Anders 
ausgedrückt wird der Wert des Datenschreibstroms, 
der der Bitleitung BL bzw. der Schreibwortleitung 
WWL zugeführt werden soll, so festgelegt, dass das 
Datenschreibmagnetfeld HWR erzeugt wird. Im allge-
meinen ist das Datenschreibmagnetfeld HWR definiert 
als die Summe einer Schaltmagnetfeldstärke HSW, 
die zum Schalten der Magnetisierungsrichtung erfor-
derlich ist, und einem Rand ∆H. Das Datenschreib-
magnetfeld HWR ist somit definiert als HWR = HSW + ∆H.

[0022] Um den Speicherdatenwert der MTJ-Spei-
cherzelle, d.h. die Magnetisierungsrichtung des mag-
netoresistiven Tunnelelements TMR zu überschrei-
ben, muss sowohl an die Schreibwortleitung WWL 
als auch an die Bitleitung BL ein Datenschreibstrom 
mit mindestens einem vorhergesehenen Pegel zuge-
führt werden. Die freie magnetische Schicht VL in 
dem magnetoresistiven Tunnelelement TMR wird so-
mit entsprechend der Richtung des Datenschreibma-
gnetfelds in der leicht zu magnetisierenden Achse 
(EA) entweder in dieselbe (parallele) oder in die ent-
gegengesetzte (antiparallele) Richtung magnetisiert 
wie die feste magnetische Schicht FL. Die in das ma-
gnetoresistive Tunnelelement TMR geschriebene 
Magnetisierungsrichtung, d.h. der Speicherdatenwert 
der MTJ-Speicherzelle, wird auf nichtflüchtige Weise 
gehalten, bis ein anderer Datenschreibvorgang 
durchgeführt wird.

[0023] Wie oben beschrieben ändert sich der elek-
trische Widerstandswert des magnetoresistiven Tun-
nelelements TMR entsprechend der Magnetisie-
rungsrichtung, die durch ein angelegtes Daten-
schreibmagnetfeld überschrieben werden kann. 
Dementsprechend kann ein nichtflüchtiges Daten-
speichern verwirklicht werden, indem jeweils die zwei 
Magnetisierungsrichtungen der freien magnetischen 
Schicht VL in dem magnetoresistiven Tunnelelement 
TMR als Speicherdatenpegel ("0" bzw. "1") verwen-
det werden.

[0024] Fig. 43 ist eine konzeptionelle Darstellung, 
die den Feldaufbau der in integrierter Weise in einer 
Matrix angeordneten MTJ-Speicherzellen zeigt. Wie 
in Fig. 43 dargestellt, sind die MTJ-Speicherzellen in 

n Zeilen und m Spalten angeordnet (wobei n, m na-
türliche Zahlen sind). Wie oben beschrieben müssen 
für jede MTJ-Speicherzelle eine Bitleitung BL, eine 
Schreibwortleitung WWL und eine Lesewortleitung 
RWL bereitgestellt sein.

[0025] Im Datenschreibbetrieb wird einer Schreib-
wortleitung WWL und einer Bitleitung BL, die der aus-
gewählten Speicherzelle entsprechen, ein vorgese-
hener Datenschreibstrom zugeführt. Wenn z.B. Da-
ten in die in Fig. 43 schraffiert dargestellte MTJ-Spei-
cherzelle geschrieben werden sollen, wird der 
Schreibwortleitung WWL6 ein Datenschreibstrom Ip 
in der Zeilenrichtung zugeführt und der Bitleitung BL2 
ein Datenschreibstrom Iw in der Spaltenrichtung. 
Dementsprechend empfängt die ausgewählte 
MTJ-Speicherzelle sowohl ein Datenschreibmagnet-
feld H(EA) in der leicht zu magnetisierenden Rich-
tung als auch ein Datenschreibmagnetfeld H(HA) in 
der schwer zu magnetisierenden Richtung jenseits 
des in Fig. 42 dargestellten Schaltmagnetfelds Hsw. 
Demzufolge wird die freie magnetische Schicht VL in 
der dem Schreibdatenpegel entsprechenden Rich-
tung magnetisiert.

[0026] Andererseits empfangen die nicht ausge-
wählten Speicherzellen, die in derselben Speicher-
zellenzeile bzw. in derselben Speicherzellenspalte 
angeordnet sind wie die ausgewählte Speicherzelle, 
(in dem in Fig. 43 dargestellten Beispiel die nicht 
ausgewählten Speicherzellen, die der Schreibwortlei-
tung WWL6 entsprechen und die nicht ausgewählten 
Speicherzellen, die der Bitleitung BL2 entsprechen) 
nur entweder das Datenschreibmagnetfeld H(EA) in 
der leicht zu magnetisierenden Richtung oder das 
Datenschreibmagnetfeld H(HA) in der schwer zu ma-
gnetisierenden Richtung jenseits des Schaltmagnet-
felds HSW. In diesen Speicherzellen wird die Magneti-
sierungsrichtung der freien magnetischen Schicht VL 
nicht überschrieben. Anders ausgedrückt wird theo-
retisch kein Datenschreibetrieb durchgeführt.

[0027] Wenn jedoch an die oben genannten nicht 
ausgewählten Speicherzellen eine magnetische Stö-
rung jeweils in der anderen Richtung angelegt wird, 
können Daten fehlerhafterweise in sie geschrieben 
werden.

[0028] Ein typisches Beispiel für eine solche mag-
netische Störung ist ein Magnetfeld, das durch einen 
Strom erzeugt wird, der durch eine Spannungsver-
sorgungsleitung und eine Masseleitung fließt, um 
den peripheren Schaltungen zum Durchführen des 
Datenlesebetriebs aus dem Speicherfeld und des 
Datenschreibbetriebs in das Datenfeld eine Betriebs-
spannung zuzuführen. Der durch die Versorgungs-
spannungsleitung und die Masseleitung fließende 
Strom erreicht während des Betriebs der peripheren 
Schaltungen leicht eine Spitze. Daher hat die magne-
tische Störung von diesen Versorgungsleitungen ei-
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nen gewissen Intensitätspegel.

[0029] Besonders zur verbesserten Integration kön-
nen diese Versorgungsleitungen nahe bei dem Spei-
cherfeld bereitgestellt sein, d.h. nahe bei den magne-
toresistiven Tunnelelementen TMR. In diesem Fall 
kann die magnetische Störung von der Versorgungs-
leitung einen verringerten Betriebsspielraum und feh-
lerhaftes Schreiben bewirken. Daher müssen solche 
Probleme auf irgendeine Weise verhindert werden.

Aufgabenstellung

[0030] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, durch Unterdrückung der Einflüsse mag-
netischer Störungen von den für periphere Schaltun-
gen bereitgestellten Versorgungsleitungen und Ähnli-
chem, insbesondere der magnetischen Störungen 
von einer Spannungsversorgungsleitung und einer 
Masseleitung, einen stabilen Betrieb einer magneti-
schen Dünnfilmspeicherung zu ermöglichen.

[0031] Die Aufgabe wird gelöst durch eine magneti-
sche Dünnfilmspeichervorrichtung gemäß Anspruch 
1, 7, 8, 9, 11, 12, 17, 18, bzw. 19. Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den Unteransprüchen gekennzeich-
net. 

[0032] Dementsprechend liegt ein Hauptvorteil der 
vorliegenden Erfindung in Folgendem: da die durch 
die erste und zweite Versorgungsleitung erzeugten 
Magnetfelder sich in dem Speicherfeld gegenseitig 
aufheben, kann ein fehlerhaftes Schreiben und ein 
verringerter Betriebsspielraum, die durch die magne-
tischen Störungen von den Versorgungsleitungen be-
wirkt werden, verhindert werden, wodurch ein stabiler 
Betrieb erreicht wird.

[0033] Die magnetischen Störungen von den Ver-
sorgungsleitungen können an das Speicherfeld in der 
leicht zu magnetisierenden Richtung der magneti-
schen Speicherabschnitte (magnetoresistiven Tun-
nelelemente) angelegt werden. Das unterdrückt die 
magnetische Störung in der schwer zu magnetisie-
renden Richtung in der Gruppe nicht ausgewählter 
Speicherzellen der ausgewählten Spalte, wodurch 
ein fehlerhaftes Schreiben verhindert wird, dass 
durch von den Versorgungsleitungen im Daten-
schreibbetrieb erzeugten magnetischen Störungen 
bewirkt wird. Auch in einem anderen Betrieb als in 
dem Datenschreibbetrieb werden keine Störung, die 
die Magnetisierungsrichtung der magnetischen Spei-
cherabschnitte (der magnetoresistiven Tunnelele-
mente) drehen, an die Speicherzellen angelegt. Das 
verhindert eine Verringerung des Lesebetriebsspiel-
raums, die durch magnetische Störungen von den 
Versorgungsleitungen bewirkt wird.

[0034] Die magnetische Störung von jeder Versor-
gungsleitung hat eine Spitzenstärke, die in der am 

nächst zu der Versorgungsleitung angeordneten 
Speicherzelle kleiner ist als ein vorgesehener Wert, 
und der vorgesehe Wert wird im Hinblick auf die Ma-
gnetisierungseigenschaften der Speicherzellen fest-
gelegt. Demzufolge wird die Betriebsstabilität durch 
magnetische Störungen von den Versorgungsleitun-
gen nicht beeinträchtigt.

[0035] Der Entkopplungskondensator, der einen 
Spitzenstrom empfängt, ist in einem Bereich der Ver-
sorgungsleitung bereitgestellt, der nicht ein Bereich 
nahe dem Speicherfeld ist. Eine solche effiziente An-
ordnung des Entkopplungskondensators ermöglicht 
die Unterdrückung von magnetischen Störungen von 
den Versorgungsleitungen.

[0036] Weiterhin verhindern die magnetoresistiven 
Dummyelemente, die an dem Ende des Speicher-
felds bereitgestellt sind, dass das magnetische Feld 
am Ende des Speicherfelds diskontinuierlich wird. 
Daher wird der Betriebsspielraum der Speicherzel-
len, die in dem Endbereich des Speicherfelds ange-
ordnet sind, nicht beeinträchtigt.

[0037] Das Induktivitätselement kann unter der Ver-
wendung eines magnetischen Elements ausgebildet 
sein, das gleichzeitig mit den Speicherzellen in dem 
Herstellungsprozess für die Speicherzellen herge-
stellt werden kann. Demzufolge kann das Induktivi-
tätselement hergestellt werden, ohne die Anzahl von 
Schritten in dem Herstellungsprozess zu vergrößern.

[0038] Eine magnetische Störung von der ersten 
Verdrahtung (die einem Leckmagnetfeld des 
Schreibmagnetfelds entspricht) und eine magneti-
sche Störung von der zweiten Verdrahtung, die in 
dem Pfad des Schreibstroms enthalten sind, heben 
einander in den nicht ausgewählten Speicherzellen 
gegenseitig auf. Das verringert die magnetischen 
Störungen in den nicht ausgewählten Speicherzellen 
und verbessert dadurch die Betriebszuverlässigkeit 
der magnetischen Dünnfilmspeichervorrichtung.

[0039] Wenn die Speicherzellen in eine Mehrzahl 
von Bänke aufgeteilt sind, die im Datenschreibbetrieb 
selektiv beschrieben werden (d.h. die Mehrzahl von 
Bänken wird nicht gleichzeitig für den Datenschreib-
betrieb ausgewählt), wird verhindert, dass im Daten-
schreibbetrieb in dem nicht ausgewählten Speicher-
zellen fehlerhaftes Schreiben erfolgt. Demzufolge 
wird die Betriebszuverlässigkeit der magnetischen 
Dünnfilmspeichervorrichtung verbessert.

[0040] Die nicht ausgewählten Speicherzellen, die 
nahe der ausgewählten Speicherzelle angeordnet 
sind, unterliegen am ehesten dem fehlerhaften 
Schreiben von Daten. Daher erstreckt sich eine an-
dere Verdrahtung als die Schreibleitungen, die am 
nächsten zu den Speicherzellen angeordnet ist, in 
eine solche Richtung, dass die nächstliegende Ver-
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drahtung auf dieser nicht ausgewählten Speicherzel-
len eine magnetische Störung anlegt, die dieselbe 
Richtung hat wie die eines relativ großen Restab-
stands für fehlerhaftes Schreiben. Das verhindert, 
dass im Datenschreibbetrieb ein fehlerhaftes Schrei-
ben in die nicht ausgewählten Speicherzellen auftritt, 
wodurch die Betriebszuverlässigkeit der magneti-
schen Dünnfilmspeichervorrichtung verbessert wird.

[0041] Wie oben beschrieben werden die nahe an 
der ausgewählten Speicherzelle angeordneten nicht 
ausgewählten Speicherzellen am ehesten einem feh-
lerhaften Schreiben von Daten unterliegen. Daher er-
streckt sich eine Versorgungsleitung, die einen relativ 
großen Strom empfängt, in eine solche Richtung, 
XXX.

Ausführungsbeispiel

[0042] Weitere Merkmale und Zweckmäßigkeiten 
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung 
von Ausführungsbeispielen anhand der beigefügten 
Zeichnungen. Von den Figuren zeigen:

[0043] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm, 
das den Gesamtaufbau einer MRAM-Vorrichtung 
nach einer ersten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung zeigt;

[0044] Fig. 2 ein Schaltbild, das ein Beispiel für den 
Aufbau eines in Fig. 1 dargestellte Speicherfeld 
zeigt;

[0045] Fig. 3 ein Zeitverlaufsdiagramm, das einen 
Datenschreibvorgang in die Speicherzelle und einen 
Datenlesevorgang aus der Speicherzelle veran-
schaulicht;

[0046] Fig. 4 ein Blockdiagramm, das die Anord-
nung der Versorgungsleitungen für periphere Schal-
tungen nach einer ersten Ausführungsform der vor-
liegenden Erfindung zeigt;

[0047] Fig. 5 einen Querschnitt entlang der in Fig. 4
dargestellten Linie X-Y, der ein erstes Beispiel für die 
Anordnung der Versorgungsleitungen nach der ers-
ten Ausführungsform zeigt;

[0048] Fig. 6 einen Querschnitt entlang der in Fig. 4
dargestellten Linie X-Y, der ein zweites Beispiel für 
die Anordnung der Versorgungsleitungen nach der 
ersten Ausführungsform zeigt;

[0049] Fig. 7 ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach einer ersten Ab-
wandlung der ersten Ausführungsform zeigt;

[0050] Fig. 8 ein Blockdiagramm, das ein zweites 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 

für periphere Schaltungen nach der ersten Abwand-
lung der ersten Ausführungsform zeigt;

[0051] Fig. 9 ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach einer zweiten Ab-
wandlung der ersten Ausführungsform zeigt;

[0052] Fig. 10A-C Querschnitte entlang der in 
Fig. 9 dargestellten Linie P-Q, die das erste Beispiel 
für die Anordnung der Versorgungsleitungen nach 
der zweiten Abwandlung der ersten Ausführungsform 
zeigen;

[0053] Fig. 11 ein Blockdiagramm, das ein zweites 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach einer zweiten Ab-
wandlung der ersten Ausführungsform zeigt;

[0054] Fig. 12A-C Querschnitte entlang der in 
Fig. 11 dargestellten Linie V-W, die das zweite Bei-
spiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
nach der zweiten Abwandlung der ersten Ausfüh-
rungsform zeigen;

[0055] Fig. 13 ein Blockdiagramm, das ein Beispiel 
für die Anordnung der Versorgungsleitungen für peri-
phere Schaltungen nach einer dritten Abwandlung 
der ersten Ausführungsform zeigt;

[0056] Fig. 14A-C Querschnitte entlang der in 
Fig. 13 dargestellten Linie R-S, die das Beispiel für 
die Anordnung der Versorgungsleitungen nach der 
dritten Abwandlung der ersten Ausführungsform zei-
gen;

[0057] Fig. 15 ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach einer zweiten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0058] Fig. 16 ein Blockdiagramm, das ein zweites 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach der zweiten Ausfüh-
rungsform zeigt;

[0059] Fig. 17 ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach einer Abwandlung 
der zweiten Ausführungsform zeigt;

[0060] Fig. 18 ein Blockdiagramm, das ein zweites 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach der Abwandlung der 
zweiten Ausführungsform zeigt;

[0061] Fig. 19 ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Beispiel für die Anordnung eines Entkopplungskon-
densators nach einer dritten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung zeigt;
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[0062] Fig. 20 ein Blockdiagramm, das ein zweites 
Beispiel für die Anordnung des Entkopplungskonden-
sators nach der dritten Ausführungsform zeigt;

[0063] Fig. 21 ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Beispiel für die Anordnung eines Entkopplungskon-
densators nach einer ersten Abwandlung der dritten 
Ausführungsform zeigt;

[0064] Fig. 22 ein Blockdiagramm, das ein zweites 
Beispiel für die Anordnung des Entkopplungskonden-
sators nach der ersten Abwandlung der dritten Aus-
führungsform zeigt;

[0065] Fig. 23 ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Beispiel für die Anordnung von Entkopplungskonden-
satoren nach einer zweiten Abwandlung der dritten 
Ausführungsform zeigt;

[0066] Fig. 24 ein Blockdiagramm, das ein zweites 
Beispiel für die Anordnung der Entkopplungskonden-
satoren nach der zweiten Abwandlung der dritten 
Ausführungsform zeigt;

[0067] Fig. 25 eine konzeptionelle Darstellung, die 
den Aufbau in der Umgebung eines Speicherfelds 
nach einer vierten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung zeigt;

[0068] Fig. 26 eine konzeptionelle Darstellung, die 
den Aufbau in der Umgebung eines Speicherfelds 
nach einer Abwandlung der vierten Ausführungsform 
zeigt;

[0069] Fig. 27 eine konzeptionelle Darstellung, die 
den Aufbau in der Umgebung eines Speicherfelds 
nach einer fünften Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0070] Fig. 28 einen Querschnitt, der den Aufbau ei-
nes in Fig. 27 dargestellten Induktivitätselements 
veranschaulicht;

[0071] Fig. 29 eine konzeptionelle Darstellung, die 
die Anordnung von Bitleitungen und Versorgungslei-
tungen nach einer sechsten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0072] Fig. 30 ein Schaltbild, das den Aufbau der in 
Fig. 29 dargestellten Bitleitungstreiber zeigt;

[0073] Fig. 31 eine konzeptionelle Darstellung, die 
die Anordnung von Bitleitungen und Versorgungslei-
tungen nach einer ersten Abänderung der sechsten 
Ausführungsform zeigt;

[0074] Fig. 32 ein Schaltbild, das den Aufbau der in 
Fig. 31 dargestellten Bitleitungstreiber zeigt;

[0075] Fig. 33 eine konzeptionelle Darstellung, die 

die Anordnung von Bitleitungen und Versorgungslei-
tungen nach einer zweiten Abänderung der sechsten 
Ausführungsform zeigt;

[0076] Fig. 34 eine konzeptionelle Darstellung, die 
die Anordnung von Bitleitungen und Versorgungslei-
tungen nach einer dritten Abänderung der sechsten 
Ausführungsform zeigt;

[0077] Fig. 35 eine konzeptionelle Darstellung, die 
die Anordnung von Bitleitungen und Versorgungslei-
tungen nach einer vierten Abänderung der sechsten 
Ausführungsform zeigt;

[0078] Fig. 36 ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach einer siebten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0079] Fig. 37 ein Blockdiagramm, das ein zweites 
Beispiel für die Anordnung der Versorgungsleitungen 
für periphere Schaltungen nach der siebten Ausfüh-
rungsform zeigt;

[0080] Fig. 38 eine konzeptionelle Darstellung, die 
Störungen zeigt, die beständig an die nicht ausge-
wählten Speicherzellen angelegt sind, und die die 
Anordnung der Verdrahtungen nach einer achten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht;

[0081] Fig. 39 eine schematische Darstellung des 
Aufbaus einer MTJ-Speicherzelle;

[0082] Fig. 40 eine konzeptionelle Darstellung, die 
den Datenlesebetrieb aus der MTJ-Speicherzelle 
veranschaulicht;

[0083] Fig. 41 eine konzeptionelle Darstellung, die 
den Datenschreibbetrieb in die MTJ-Speicherzelle 
veranschaulicht;

[0084] Fig. 42 eine konzeptionelle Darstellung, die 
den Zusammenhang zwischen einem Daten-
schreibstrom und der Magnetisierungsrichtung eines 
magnetoresistiven Tunnelelements im Datenschreib-
betrieb in die MTJ-Speicherzelle veranschaulicht;

[0085] Fig. 43 eine konzeptionelle Darstellung, die 
den Feldaufbau der in integrierter Weise in einer Ma-
trix angeordneten MTJ-Speicherzellen zeigt.

[0086] Im Folgenden werden mit Bezug auf die Fi-
guren Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung detailliert beschrieben. In den Figuren bezeich-
nen dabei gleiche Bezugszeichen gleiche oder ent-
sprechende Abschnitte.

[0087] Mit Bezug auf Fig. 1 führt eine MRAM-Vor-
richtung 1 gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
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genden Erfindung entsprechend einem externen 
Steuersignal CMD und einem externen Adresssignal 
ADD einen wahlfreien Zugriff durch, um Schreibdaten 
DIN zu empfangen bzw. Ausgabedaten DOUT aus-
zugeben.

[0088] Die MRAM-Vorrichtung 1 beinhaltet ein Spei-
cherfeld 2 mit einer Mehrzahl von MTJ-Speicherzel-
len, die in einer Matrix angeordnet sind, und periphe-
re Schaltungen 5a, 5b, 5c zum Durchführen von Le-
se- und Schreibvorgängen aus dem bzw. in das Spei-
cherfeld 2. Die peripheren Schaltungen 5a, 5b, 5c
sind in einem Bereich um das Speicherfeld 2 herum 
bereitgestellt. Im Folgenden werden die peripheren 
Schaltungen 5a, 5b, 5c gelegentlich allgemein als 
"periphere Schaltung 5'' oder "periphere Schaltung 
5#" bezeichnet.

[0089] Eine Mehrzahl von Schreibwortleitungen 
WWL und eine Mehrzahl von Lesewortleitungen 
RWL sind entsprechend den MTJ-Speicherzellenzei-
len (im Folgenden gelegentlich einfach als "Speicher-
zellenzeilen" bezeichnet) angeordnet. Eine Mehrzahl 
von Bitleitungen BL ist entsprechend den MTJ-Spei-
cherzellenspalten (im Folgenden gelegentlich ein-
fach als "Speicherzellenspalten" bezeichnet) ange-
ordnet. Der genaue Aufbeu des Speicherfelds wird 
weiter unten detailliert beschrieben.

[0090] Die periphere Schaltung 5 beinhaltet eine 
Steuerschaltung 10, einen Zeilendecoder 20, einen 
Spaltendecoder 25, einen Wortleitungstreiber 30 und 
Lese/Schreibsteuerschaltungen 50 und 60. All diese 
Elemente sind in dem Bereich um das Speicherfeld 2
herum bereitgestellt. Es sei angemerkt, das die An-
ordnung der peripheren Schaltung 5 nicht auf die in 
Fig. 1 dargestellte Anordnung beschränkt ist.

[0091] Die Steuerschaltung 10 steuert den Gesamt-
betrieb der MRAM-Vorrichtung 1, um entsprechend 
dem Steuersignal CMD einen vorgesehenen Vor-
gang durchzuführen. Der Zeilendecoder 20 wählt 
entsprechend einer durch das Adresssignal ADD be-
zeichneten Zeilenadresse RA in dem Speicherfeld 2
eine Zeile aus. Der Spaltendecoder 25 wählt entspre-
chend einem durch das Adresssignal ADD bezeich-
neten Spaltenadresse CA in dem Speicherfeld 2 eine 
Spalte aus.

[0092] Der Wortleitungstreiber 30 aktiviert auf der 
Grundlage des Zeilenauswahlergebnisses des Zei-
lendecoders 20 eine Lesewortleitung RWL (im Da-
tenlesebetrieb) bzw. eine Schreibwortleitung WWL 
(im Datenschreibbetrieb). Die Zeilenadresse RA und 
die Spaltenadresse CA bezeichnen eine MTJ-Spei-
cherzelle, aus der gelesen bzw. in die geschrieben 
werden soll (im folgenden gelegentlich als "ausge-
wählte Speicherzelle" bezeichnet).

[0093] Die Schreibwortleitungen WWL werden in ei-

nem Bereich 6, der dem Wortleitungstreiber 30 ge-
genüberliegt, wobei das Speicherfeld 2 dazwischen-
liegt, mit einer Massespannung GND verbunden. 
"Lese-/Schreibsteuerschaltung 50, 60" bezieht sich 
jeweils kollektiv auf eine Gruppe von Schaltungen, 
die in einem zu dem Speicherfeld 2 benachbarten 
Bereich bereitgestellt ist, um einer Bitleitung BL der 
ausgewählten Speicherzellenspalte (im folgenden 
gelegentlich als "ausgewählte Spalte" bezeichnet) 
bei den Lese- und Schreibvorgängen einen Daten-
schreibstrom bzw. einen Datenlesestrom zuzuführen.

[0094] Mit Bezug auf Fig. 2 weist das Speicherfeld 
2 eine Mehrzahl von MTJ-Speicherzellen MC auf, die 
in n Zeilen und m Spalten angeordnet sind (wobei n 
und m natürliche Zahlen sind). Für jede MTJ-Spei-
cherzelle MC sind eine Lesewortleitung RWL, eine 
Schreibwortleitung WWL, eine Bitleitung BL und eine 
Referenzspannungsleitung SL bereitgestellt. Die Le-
sewortleitungen RWL und die Schreibwortleitungen 
WWL erstrecken sich entsprechend den Speicherzel-
lenzeilen in die Zeilenrichtung. Die Bitleitungen BL 
und die Referenzspannungsleitungen SL erstrecken 
sich entsprechend den Speicherzellenspalten in die 
Spaltenrichtung.

[0095] Dementsprechend sind in dem gesamten 
Speicherfeld 2 Lesewortleitungen RWL1 bis RWLn, 
Schreibwortleitungen WWL1 bis WWLn, Bitleitungen 
BL1 bis BLm und Referenzspannungsleitungen SL1 
bis SLm bereitgestellt. Im folgenden werden die Le-
sewortleitungen, Schreibwortleitungen, Bitleitungen 
und Referenzspannungsleitungen gelegentlich allge-
mein als RWL, WWL, BL und SL bezeichnet und ge-
legentlich spezifisch als RWL1, WWL1, BL1, SL1 und 
Ähnliches. Im Datenschreibbetrieb verbindet der 
Wortleitungstreiber 30 ein Ende einer Schreibwortlei-
tung WWL der ausgewählten Speicherzellenzeile (im 
folgenden gelegentlich als "ausgewählte Zeile" be-
zeichnet) mit einer Versorgungsspannung Vcc. Wie 
oben beschrieben ist das andere Ende jeder Schreib-
wortleitung WWL in dem Bereich 6 mit der Masse-
spannung GND verbunden. Dadurch kann der 
Schreibwortleitung WWL der ausgewählten Zeile in 
der Richtung von dem Wortleitungstreiber 30 zu dem 
Bereich 6 hin ein Datenschreibstrom Ip in Zeilenrich-
tung zugeführt werden. Fig. 3 ist ein Signalverlaufs-
diagramm, das den Datenschreibbetrieb in eine 
MTJ-Speicherzelle und den Datenlesebetrieb aus ihr 
veranschaulicht.

[0096] Zunächst wird der Datenschreibbetrieb be-
schrieben. Der Wortleitungstreiber 30 verbindet ent-
sprechend dem Zeilenauswahlergebnis des Zeilen-
decoders 20 eine Schreibwortleitung WWL der aus-
gewählten Zeile mit der Versorgungsspannung Vcc, 
um sie auf HIGH-Pegel (im folgenden als "H-Pegel"
bezeichnet) zu aktivieren. Die Schreibwortleitungen 
WWL der nicht ausgewählten Zeilen werden dage-
gen in inaktivem Zustand gehalten, d.h. auf 
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"LOW-Pegel" (im folgenden als "L-Pegel" bezeich-
net), und ihre Spannung wird daher auf der Masse-
spannung GND gehalten.

[0097] Somit fließt durch die Schreibwortleitung 
WWL der ausgewählten Zeile ein Datenschreibstrom 
Ip in Zeilenrichtung. Demzufolge wird an jedes mag-
netoresistive Tunnelelement TMR in den MTJ-Spei-
cherzellen der ausgewählten Zeile ein Magnetfeld in 
der schwer zu magnetisierenden Richtung HA der 
freien magnetischen Schicht VL angelegt. Durch die 
Schreibwortleitungen WWL der nicht ausgewählten 
Zeile fließt kein Strom.

[0098] Im Datenschreibbetrieb ist keine Lesewort-
leitung RWL aktiviert. Anders ausgedrückt werden 
die Lesewortleitungen RWL in inaktivem Zustand 
(L-Pegel) gehalten, und die Zugriffstransistoren ATR 
werden nicht eingeschaltet. Dementsprechend agie-
ren die Referenzspannungsleitungen SL nicht, und 
ihre Spannung wird auf Massespannung GND gehal-
ten.

[0099] Die Lese/Schreibsteuerschaltungen 50 und 
60 steuern die Bitleitungsspannungen auf beiden 
Seiten des Speicherfelds 2 so, dass auf der Bitleitung 
BL der ausgewählten Spalte ein Datenschreibstrom 
±Iw mit einer dem Speicherdatenpegel entsprechen-
den Richtung erzeugt wird.

[0100] Zum Schreiben z.B. des Datenwerts "1" legt 
die Lese/Schreibsteuerschaltung 60 die Bitleitungs-
spannung auf den Zustand hoher Spannung (H-Pe-
gel: Versorgungsspannung Vcc), und die Le-
se-/Schreibsteuerschaltung 50 legt die Bitleitungs-
spannung auf den Zustand niedriger Spannung 
(L-Pegel: Massespannung GND). Demzufolge fließt 
durch die Bitleitung BL der ausgewählten Spalte ein 
Datenschreibstrom +Iw in der Richtung von der Le-
se/Schreibsteuerschaltung 60 zu der Lese/Schreib-
steuerschaltung 50.

[0101] Zum Schreiben des Datenwerts "0" steuern 
die Lese/Schreibsteuerschaltungen 50 und 60 die 
Bitleitungsspannungen in entgegengesetzter Weise. 
Demzufolge fließt durch die Bitleitung BL der ausge-
wählten Spalte ein Datenschreibstrom –Iw in der 
Richtung von der Lese/Schreibsteuerschaltung 50 zu 
der Lese/Schreibsteuerschaltung 60.

[0102] Der durch die Bitleitung BL in Spaltenrich-
tung fließende Datenschreibstrom ±Iw erzeugt ein 
Datenschreibmagnetfeld. Dieses Datenschreibmag-
netfeld wird an das magnetoresistive Tunnelelement 
TMR in der leicht zu magnetisierenden Richtung der 
freien magnetischen Schicht VL angelegt.

[0103] Durch Einstellen der jeweiligen Richtungen 
der Datenschreibströme Ip und ±Iw kann die freie 
magnetische Schicht VL in der ausgewählten Spei-

cherzelle in der leicht zu magnetisierenden Achse in 
der dem Speicherdatenpegel entsprechenden Rich-
tung magnetisiert werden. Es sei angemerkt, dass 
hier die Richtung des Datenschreibstroms ±Iw zum 
Erzeugen eines Magnetfelds in der leicht zu magne-
tisierenden Richtung entsprechend dem Daten-
schreibdatenpegel gesteuert wird und dass die Rich-
tung des Datenschreibstroms Ip zum Erzeugen eines 
Magnetfelds in der schwer zu magnetisierenden 
Richtung unabhängig von dem Schreibdatenpegel 
fest ist. Das vereinfacht den Aufbau zum Zuführen ei-
nes Datenschreibstroms zu der Schreibwortleitung 
WWL.

[0104] Im folgenden wird der Datenlesebetrieb be-
schrieben.

[0105] Im Datenlesebetrieb aktiviert der Wortlei-
tungstreiber 30 entsprechend dem Zeilenauswahler-
gebnis des Zeilendecoders 20 eine Lesewortleitung 
RWL der ausgewählten Zeile auf H-Pegel. Die Lese-
wortleitungen RWL der nicht ausgewählten Zeilen 
werden in inaktivem Zustand (L-Pegel) gehalten. Im 
Datenlesebetrieb wird keine Schreibwortleitung 
WWL aktiviert. Anders ausgedrückt wird jede 
Schreibwortleitung WWL in inaktivem Zustand (L-Pe-
gel: Massespannung GND) gehalten.

[0106] Vor einem Datenlesevorgang werden die Bit-
leitungen BL z.B. auf Massespannung GND vorgela-
den. Wenn der Datenlesevorgang begonnen wird, 
wird eine Lesewortleitung RWL der ausgewählten 
Zeile auf H-Pegel aktiviert, und der entsprechende 
Zugriffstransistor ATR wird eingeschaltet. In den die-
sen Zugriffstransistoren ATR entsprechenden 
MTJ-Speicherzellen werden jeweils die magnetore-
sistiven Tunnelelemente TMR elektrisch zwischen 
eine Referenzspannung (Massespannung GND) und 
eine entsprechende Bitleitung BL geschaltet.

[0107] Wenn zum Beispiel eine Bitleitung der aus-
gewählten Spalte auf die Versorgungsspannung Vcc 
hochgezogen wird, wird nur dem magnetoresistiven 
Tunnelelement TMR der ausgewählten Speicherzelle 
ein Lesestrom Is zugeführt. Demzufolge unterliegt 
die Bitleitung BL der ausgewählten Spalte entspre-
chend dem elektrischen Widerstandswert des mag-
netoresistiven Tunnelelements TMR in der ausge-
wählten Speicherzelle, d.h. entsprechend dem Spei-
cherdatenpegel der ausgewählten Speicherzelle, ei-
ner Spannungsänderung.

[0108] Es wird nun angenommen, dass ∆V0 und 
∆V1 jeweils eine Spannungsänderung auf der Bitlei-
tung BL der ausgewählten Spalte bezeichnen, wenn 
die ausgewählte Speicherzelle den Datenwert "0"
bzw. "1" speichert. Der Speicherdatenwert der aus-
gewählten Speicherzelle wird gelesen, indem die Dif-
ferenz zwischen der Spannung auf der Bitleitung BL 
der ausgewählten Speicherzelle und einer Referenz-
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spannung Vref erfasst und verstärkt wird. Die Refe-
renzspannung Vref hat einen Wert zwischen ∆V0 und 
∆V1.

[0109] Der Spannungspegel der Referenzspan-
nungsleitungen SL wird sowohl im Lese- als auch im 
Schreibbetrieb auf Massespannung GND gelegt. 
Dementsprechend braucht nur die Referenzspan-
nungsleitung SL mit einem Knoten verbunden zu 
werden, um die Massespannung GND z.B. einem 
Bereich in den Lese/Schreibsteuerschaltungen 50
oder 60 zuzuführen. Die Referenzspannungsleitung 
SL kann sich entweder in die Zeilenrichtung oder in 
die Spaltenrichtung erstrecken.

[0110] Es sei angemerkt, dass sich die vorliegende 
Erfindung wie aus der folgenden Beschreibung er-
sichtlich auf die Anordnung von Versorgungsleitun-
gen zum Zuführen einer Betriebsspannung zu der pe-
ripheren Schaltung des Speicherfelds 2 bezieht. 
Auch wenn Fig. 2 einen einfachen Speicherfeldauf-
bau zeigt, kann die vorliegende Erfindung ungeachtet 
der Anordnung der MTJ-Speicherzellen und Signal-
leitungen (wie z.B. der Bitleitungen BL) in dem Spei-
cherfeld 2 verwendet werden. Die vorliegende Erfin-
dung kann zum Beispiel auf ein Speicherfeld ange-
wendet werden, das eine offene Bitleitungsstruktur 
oder eine gefaltete Bitleitungsstruktur aufweist.

[0111] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die Anord-
nung der Versorgungsleitungen für die periphere 
Schaltung nach einer ersten Ausführungsform veran-
schaulicht. In Fig. 4 entspricht die periphere Schal-
tung 5 jeder der in Fig. 1 dargestellten peripheren 
Schaltungen 5a, 5b und 5c. Wie in Fig. 4 dargestellt, 
werden die Betriebsspannungen der peripheren 
Schaltung 5, d.h. die Versorgungsspannung Vcc und 
die Massespannung GND über eine Versorgungs-
spannungsleitung PL und eine Masseleitung GL zu-
geführt. Im folgenden werden die Versorgungsspan-
nungsleitung PL und die Masseleitung GL gelegent-
lich allgemein als "Versorgungsleitungen" bezeich-
net.

[0112] Die Versorgungsspannungsleitung PL ist mit 
einem Versorgungsknoten 7 verbunden, um die Ver-
sorgungsspannung Vcc von außen zu empfangen, 
und führt der peripheren Schaltung 5 die Versor-
gungsspannung Vcc zu. In ähnlicher Weise ist die 
Masseleitung GL mit einem Masseknoten 8 verbun-
den, um die Massespannung GND von außen zu 
empfangen, und führt der peripheren Schaltung 5 die 
Massespannung GND zu. Diese Versorgungsleitun-
gen sind so angeordnet, dass die Magnetfelder, die 
jeweils durch den in der Versorgungsspannungslei-
tung PL und in der Masseleitung GL fließenden 
Strom erzeugt werden, einander in dem Speicherfeld 
2 gegenseitig aufheben.

[0113] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Beispiel er-

strecken sich die Versorgungsspannungsleitung PL 
und die Masseleitung GL in dem Bereich nahe der 
peripheren Schaltung 5 in dieselbe Richtung. Darü-
ber hinaus sind der Versorgungsknoten 7 und der 
Masseknoten 8 so bereitgestellt, dass die Ströme 
durch die Versorgungsspannungsleitung PL und die 
Masseleitung GL in entgegengesetzte Richtungen 
fließen.

[0114] Fig. 5 und Fig. 6 sind Querschnitte entlang 
der in Fig. 4 dargestellten Linie X-Y. Fig. 5 und Fig. 6
zeigen ein erstes und ein zweites Anordnungsbei-
spiel für die Versorgungsleitungen nach der ersten 
Ausführungsform.

[0115] Wie in Fig. 5 dargestellt, sind die Versor-
gungsspannungsleitung PL und die Masseleitung GL 
in dem ersten Anordnungsbeispiel der ersten Ausfüh-
rungsform in einem Bereich nahe dem Speicherfeld 2
bereitgestellt. Die Versorgungsspannungsleitung PL 
und die Masseleitung GL sind beide in einer Metall-
verdrahtungslage ausgebildet, die entweder ober-
halb oder unterhalb der magnetoresistiven Tunnele-
lemente TMR angeordnet ist. In Fig. 5 sind die Ver-
sorgungsspannungsleitung PL und die Masseleitung 
GL in der Lage angeordnet, die oberhalb des magne-
toresistiven Tunnelelements TMR angeordnet ist. 
Diese Versorgungsleitungen können jedoch alterna-
tiv auch in einer Lage bereitgestellt sein, die unter-
halb des magnetoresistiven Tunnelelements TMR 
angeordnet ist.

[0116] Mit diesem Aufbau heben sich das durch den 
in der Versorgungsspannungsleitung PL fließenden 
Strom erzeugte Magnetfeld (in Fig. 5 durch eine 
durchgezogene Linie dargestellt) und das durch den 
in der Masseleitung GL fließenden Strom erzeugte 
Magnetfeld (in Fig. 5 durch eine gestrichelte Linie 
dargestellt) in dem Speicherfeld 2, d.h. in den magne-
toresistiven Tunnelelement TMR, gegenseitig auf.

[0117] Auf diesen Versorgungsleitungen wird be-
sonders beim Einschalten oder während des Schal-
tungsbetriebs eine (Schalt-)Stromspitze erzeugt. Je-
doch auch die magnetischen Störungen, die durch 
die Stromspitze auf die Versorgungsleitungen er-
zeugt werden, heben sich in dem Speicherfeld 2 ge-
genseitig auf. Daher kann die MRAM-Vorrichtung 
stabil betrieben werden, wobei ein fehlerhaftes 
Schreiben in die MTJ-Speicherzellen verhindert wird.

[0118] Darüber hinaus können Metallverdrahtun-
gen, die in derselben Metallverdrahtungslage ausge-
bildet sind, als Versorgungsspannungsleitung PL und 
Masseleitung GL verwendet werden. Das verringert 
die Anzahl der für die MRAM-Vorrichtung erforderli-
chen Metallverdrahtungslagen und trägt dadurch zu 
einer Vereinfachung des Herstellungsvorgangs bei.

[0119] Wie in Fig. 6 dargestellt, sind bei dem zwei-
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ten Anordnungsbeispiel der ersten Ausführungsform 
die Versorgungsspannungsleitung PL und die Mas-
seleitung GL in verschiedenen Verdrahtungslagen 
ausgebildet, die entweder oberhalb oder unterhalb 
des magnetoresistiven Tunnelelements TMR ange-
ordnet sind. Die Versorgungsspannungsleitung PL 
und die Masseleitung GL überlappen ineinander in 
vertikaler Richtung.

[0120] Dieser Aufbau verringert weiterhin die Diffe-
renz zwischen dem Abstand von der Versorgungs-
spannungsleitung PL zu dem Speicherfeld 2 und dem 
Abstand von der Masseleitung GL zu dem Speicher-
feld 2. Demzufolge heben sich die magnetischen Stö-
rungen von den Versorgungsleitungen in dem Spei-
cherfeld 2 in größerem Maße gegenseitig auf. Dem-
entsprechend kann im Vergleich zu der in Fig. 5 dar-
gestellten Anordnung ein Betriebsspielraum effizien-
ter sichergestellt und ein fehlerhafter Betrieb effizien-
ter verhindert werden.

[0121] Bei einer ersten Abwandlung der ersten Aus-
führungsform ist das Speicherfeld in eine Mehrzahl 
von Speicherblöcken aufgeteilt, und die peripheren 
Schaltungen sind entsprechend den Speicherblö-
cken bereitgestellt. Für diesen Aufbau wird die An-
ordnung der Versorgungsleitungen beschrieben.

[0122] Fig. 7 und Fig. 8 sind Blockdiagramme, die 
jeweils ein erstes bzw. zweites Anordnungsbeispiel 
für die Versorgungsleitungen der peripheren Schal-
tungen nach der ersten Abwandlung der ersten Aus-
führungsform zeigen.

[0123] Wie in Fig. 7 dargestellt, ist das in Fig. 1 dar-
gestellte Speicherfeld 2 z.B. in zwei Speicherblöcke 
MBa und MBb aufgeteilt. In dem ersten Anordnungs-
beispiel ist die von den Speicherblöcken MBa und 
MBb gemeinsam genutzte periphere Schaltung 5 an 
der Grenze zwischen den Speicherblöcken MBa und 
MBb bereitgestellt. Wie bei der ersten Ausführungs-
form werden der peripheren Schaltung 5 über die 
Versorgungsspannungsleitung PL und die Masselei-
tung GL die Versorgungsspannung Vcc und die Mas-
sespannung GND zugeführt. An beiden Enden der 
Versorgungsspannungsleitung PL sind Versorgungs-
knoten 7a und 7b bereitgestellt, und an beiden Seiten 
der Masseleitung GL sind Masseknoten 8a und 8b
bereitgestellt. Die besondere Anordnung der Versor-
gungsspannungsleitung PL und der Masseleitung GL 
ist dieselbe wie in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt.

[0124] Mit dem obigen Aufbau fließt über die jewei-
ligen Strompfade auf der Versorgungsspannungslei-
tung PL und der Masseleitung GL ein Strom zum Zu-
führen der Versorgungsspannung Vcc und der Mas-
sespannung GND zu jedem Teil der peripheren 
Schaltung 5. Die von den durch die Strompfade flie-
ßenden Ströme erzeugten Magnetfelder heben sich 
gegenseitig in dem Speicherblock auf. Dementspre-

chend können dieselben Wirkungen wie bei der ers-
ten Ausführungsform auch dann erzielt werden, 
wenn die periphere Schaltung für ein in eine Mehr-
zahl von Speicherblöcken aufgeteiltes Speicherfeld 2
bereitgestellt wird.

[0125] Wie in Fig. 8 dargestellt ist in dem zweiten 
Ausführungsbeispiel nach der ersten Abwandlung 
der ersten Ausführungsform die periphere Schaltung 
für jeden Speicherblock bereitgestellt. In dem darge-
stellten Beispiel sind jeweils periphere Schaltungen 5
und 5# entsprechend den Speicherblöcken MBa und 
MBb bereitgestellt.

[0126] Der peripheren Schaltung 5 werden über 
eine Versorgungsspannungsleitung PLa und eine 
Masseleitung GLa die Versorgungsspannung Vcc 
und die Massespannung GND zugeführt. In ähnlicher 
Weise werden der peripheren Schaltung 5# durch 
eine Versorgungsspannungsleitung PLb und eine 
Masseleitung GLb die Versorgungsspannung Vcc 
und die Massespannung GND zugeführt.

[0127] Die Versorgungsspannungsleitung PLa, PLb 
und die Masseleitung GLa und GLb erstrecken sich in 
dieselbe Richtung. Versorgungsknoten 7a und 7b
zum Zuführen der Versorgungsspannung Vcc zu den 
jeweiligen Versorgungsspannungsleitungen PLa und 
PLb liegen einander in der Längsrichtung der Versor-
gungsleitungen gegenüber, wobei die Speicherblö-
cke (das Speicherfeld) dazwischenliegen. In ähnli-
cher Weise liegen sich Masseknoten 8a und 8b zum 
Zuführen der Massespannung GND zu den jeweili-
gen Masseleitungen GLa und GLb in der Längsrich-
tung der Versorgungsleitungen gegenüber, wobei die 
Speicherblöcke (das Speicherfeld) dazwischenliegt.

[0128] Der Versorgungsknoten und der Massekno-
ten, die derselben peripheren Schaltung entspre-
chen, liegen einander gegenüber, wobei die 
Speicherblöcke (das Speicherfeld) dazwischen lie-
gen. Demzufolge fließt in der Versorgungsspan-
nungsleitung PLa und der Masseleitung GLa, die der 
peripheren Schaltung 5 entsprechen, ein Strom in 
dieselbe Richtung. In ähnlicher Weise fließt in der 
Versorgungsspannungsleitung PLb und der Masse-
leitung GLb, die der Schaltung 5# entsprechen, ein 
Strom in dieselbe Richtung. Darüber hinaus fließt in 
den Versorgungsspannungsleitung PLa und PLb ein 
Strom in entgegengesetzte Richtungen, und in den 
Masseleitungen GLa und GLb fließt ein Strom in ent-
gegengesetzte Richtungen.

[0129] Ein Paar von Versorgungsspannungsleitun-
gen PLa und PLb bzw. ein Paar von Masseleitungen 
GLa und GLb können jeweils in nur einer Metallver-
drahtungslage oder in verschiedenen Lagen ausge-
bildet sein, die entweder oberhalb oder unterhalb des 
magnetoresistiven Tunnelelements TMR angeordnet 
sind, wie in dem in Fig. 5 und Fig. 6 dargestellten Fall 
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ein Paar aus einer Versorgungsspannungsleitung PL 
und einer Masseleitung GL.

[0130] Mit diesem Aufbau können dieselben Wir-
kungen wie bei der ersten Ausführungsform erzielt 
werden, auch wenn das Speicherfeld in eine Mehr-
zahl von Blöcken aufgeteilt ist und die periphere 
Schaltung für jeden Speicherblock bereitgestellt ist.

[0131] Bei der ersten Ausführungsform und ihrer 
ersten Abwandlung sind die Versorgungsleitung für 
die periphere Schaltung in dem Bereich um das Spei-
cherfeld herum (d.h. in der Nachbarschaft des Spei-
cherfelds) bereitgestellt. Zur verbesserten Integration 
der MRAM-Vorrichtung können die Versorgungslei-
tungen oberhalb oder unterhalb des Speicherfelds 
bereitgestellt sein, so dass sie sich über das Spei-
cherfeld erstrecken.

[0132] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Anordnungsbeispiel für die Versorgungsleitungen für 
die periphere Schaltung nach der zweiten Abwand-
lung der ersten Ausführungsform zeigt.

[0133] Wie in Fig. 9 dargestellt werden in dem ers-
ten Anordnungsbeispiel nach der zweiten Abwand-
lung der ersten Ausführungsform die Versorgungs-
spannungsleitung PL und die Masseleitung GL zum 
Zuführen der Versorgungsspannung Vcc und der 
Massespannung GND zu der peripheren Schaltung 5
oberhalb und/oder unterhalb des Speicherfelds 2 be-
reitgestellt, so dass sie sich über das Speicherfeld 2
erstrecken.

[0134] Der Versorgungsknoten 7 und der Masse-
knoten 8 liegen der peripheren Schaltung 5 in der 
Längsrichtung der Versorgungsleitungen gegenüber, 
wobei das Speicherfeld 2 dazwischen liegt. Dement-
sprechend fließt in der Versorgungsspannungslei-
tung PL und der Masseleitung GL ein Strom in die 
entgegengesetzten Richtungen.

[0135] Fig. 10a bis Fig. 10c sind Querschnitte ent-
lang der in Fig. 9 dargestellten Linie P-Q. Fig. 10a
bis Fig. 10C zeigen insbesondere das erste Anord-
nungsbeispiel für die Versorgungsleitungen nach der 
zweiten Abwandlung der ersten Ausführungsform.

[0136] In dem in Fig. 10A dargestellten Beispiel 
sind die Versorgungsspannungsleitung PL und die 
Masseleitung GL wie in dem in

[0137] Fig. 5 dargestellten Fall in einer Metallver-
drahtungslage ausgebildet, die entweder oberhalb 
oder unterhalb der magnetoresistiven Tunnelelemen-
te TMR angeordnet ist. In Fig. 10A sind die Versor-
gungsspannungsleitung PL und die Masseleitung GL 
in einer Lage ausgebildet, die oberhalb der magneto-
resistiven Tunnelelemente TMR angeordnet ist. Die-
se Versorgungsleitungen können jedoch auch in ei-

ner Lage ausgebildet sein, die unterhalb der magne-
toresistiven Tunnelelemente TMR angeordnet ist. Die 
Ausbildung dieser Versorgungsleitungen in dersel-
ben Metallverdrahtungslage verringert die Anzahl der 
für die MRAM-Vorrichtung erforderlichen Metallver-
drahtungslagen.

[0138] Mit diesem Aufbau können ein verringerter 
Betriebsspielraum und ein fehlerhaftes Schreiben, 
die durch magnetische Störungen von den Versor-
gungsleitungen bewirkt werden, auch dann verhin-
dert werden, wenn die Versorgungsleitungen ober-
halb oder unterhalb des Speicherfelds 2 bereitgestellt 
sind, so dass sie sich über das Speicherfeld 2 erstre-
cken.

[0139] In dem in Fig. 10B dargestellten Beispiel 
sind die Versorgungsspannungsleitung PL und die 
Masseleitung GL in verschiedenen Metallverdrah-
tungslagen ausgebildet, die entweder oberhalb oder 
unterhalb des magnetoresistiven Tunnelelements 
TMR angeordnet sind, und überlappen einander in 
vertikaler Richtung wie in dem in Fig. 6 dargestellten 
Fall.

[0140] Auch dieser Aufbau verhindert wie der in 
Fig. 10A dargestellte Fall die nachteiligen Wirkungen 
der magnetischen Störungen von den Versorgungs-
leitungen. Es sei angemerkt, dass auch in dem in 
Fig. 10B dargestellten Beispiel die Versorgungs-
spannungsleitungen PL und die Masseleitung GL in 
Lagen ausgebildet sein können, die unterhalb des 
magnetoresistiven Tunnelelements TMR angeordnet 
sind.

[0141] Wie in Fig. 10C dargestellt können die Ver-
sorgungsspannungsleitung PL und die Masseleitung 
GL in den Lagen bereitgestellt sein, die jeweils ober-
halb und unterhalb des magnetoresistiven Tunnelele-
ments TMR angeordnet sind. Da jedoch in der Ver-
sorgungsspannungsleitung PL und der Masseleitung 
GL ein Strom in die entgegengesetzte Richtungen 
fließt, Wechselwirken die durch diese Versorgungs-
leitungen erzeugten magnetischen Störungen in dem 
Bereich, in dem die magnetoresistiven Tunnelele-
mente TMR bereitgestellt sind (d.h. in dem Speicher-
feld), in einer konstruktiven Weise miteinander. Wenn 
in der Versorgungsspannungsleitung PL und der 
Masseleitung GL ein Strom in die entgegengesetzten 
Richtungen fließt, müssen diese Versorgungsleitun-
gen dementsprechend in einer Lage oder in Lagen 
bereitgestellt sein, die entweder oberhalb oder unter-
halb des magnetoresistiven Tunnelelements TMR 
angeordnet sind.

[0142] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das ein zwei-
tes Anordnungsbeispiel für die Versorgungsleitungen 
der peripheren Schaltung nach der zweiten Abwand-
lung der ersten Ausführungsform zeigt.
13/56



DE 102 49 869 B4    2006.08.31
[0143] Mit Bezug auf Fig. 9 und Fig. 11 sind in dem 
zweiten Anordnungsbeispiel nach der zweiten Ab-
wandlung der ersten Ausführungsform eine Mehrzahl 
von Versorgungsspannungsleitungen PL und eine 
Mehrzahl von Masseleitungen GL zum Zuführen der 
Versorgungsspannung Vcc und der Massespannung 
GND zu der peripheren Schaltung 5 bereitgestellt. In 
Fig. 11 sind als Beispiel zwei Versorgungsspan-
nungsleitungen PL1 und PL2 und zwei Masseleitun-
gen GL1 und GL2 bereitgestellt. In den Versorgungs-
spannungsleitungen PL1 und PL2 fließt ein Strom in 
dieselbe Richtung. In ähnliche Weise fließt in den 
Masseleitungen GL1 und GL2 ein Strom in dieselbe 
Richtung. Dieser Aufbau verringert die Stromdichte 
jeder Verdrahtung, und dadurch verringert er die 
Möglichkeit der durch Elektromigration oder Ähnli-
ches bewirkten Unterbrechung von Verdrahtungen.

[0144] Fig. 12A bis Fig. 12C sind Querschnitte ent-
lang der in Fig. 11 dargestellten Linie V-W. Fig. 12A
bis Fig. 12C zeigen insbesondere das zweite Anord-
nungsbeispiel für die Versorgungsleitungen nach der 
zweiten Abwandlung der ersten Ausführungsform.

[0145] In dem in Fig. 12A dargestellten Beispiel 
sind die Versorgungsspannungsleitungen PL1 und 
PL2 und die Masseleitungen GL1 und GL2 in einer 
Metallverdrahtungslage ausgebildet, die entweder 
oberhalb oder unterhalb der magnetoresistiven Tun-
nelelemente TMR ausgebildet ist, wie in dem in 
Fig. 10A dargestellten Fall. In dem dargestellten Bei-
spiel sind die Versorgungsleitungen in einer Lage 
ausgebildet, die oberhalb der magnetoresistiven Tun-
nelelemente TMR ausgebildet ist. Die Versorgungs-
leitungen können jedoch auch in einer Lage ausgebil-
det sein, die unterhalb der magnetoresistiven Tunnel-
elemente TMR angeordnet ist. Die Ausbildung der 
Versorgungsleitung in derselben Metallverdrahtungs-
lage verringert die Anzahl der für die MRAM-Vorrich-
tung erforderlichen Metallverdrahtungslagen.

[0146] In dem in Fig. 12B dargestellten Beispiel 
sind die Versorgungsspannungsleitung PL1 und PL2 
und die Masseleitungen GL1 und GL2 in verschiede-
nen Metallverdrahtungslagen ausgebildet, die entwe-
der oberhalb oder unterhalb der magnetoresistiven 
Tunnelelemente TMR ausgebildet sind, und überlap-
pen einander wie in dem in Fig. 10B dargestellten 
Fall in vertikaler Richtung. In dem dargestellten Bei-
spiel sind die Versorgungsleitungen in den Lagen 
ausgebildet, die oberhalb der magnetoresistiven Tun-
nelelemente TMR angeordnet sind. Die Versor-
gungsleitungen können jedoch auch in Metallver-
drahtungslagen ausgebildet sein, die unterhalb der 
magnetoresistiven Tunnelelemente TMR ausgebildet 
sind.

[0147] In dem in Fig. 12C dargestellten Beispiel 
sind die Versorgungsleitungen in Lagen ausgebildet, 
die oberhalb und unterhalb der magnetoresistiven 

Tunnelelemente TMR angeordnet sind. So sind zum 
Beispiel die Versorgungsleitung PL1 und die Masse-
leitung GL1 in derselben Metallverdrahtungslage 
ausgebildet, die oberhalb der magnetoresistiven Tun-
nelelemente TMR angeordnet ist, und die Versor-
gungsspannungsleitung PL2 und die Masseleitung 
GL2 sind in derselben Metallverdrahtungslage aus-
gebildet, die unterhalb der magnetoresistiven Tunnel-
elemente TMR angeordnet ist.

[0148] In diesem Beispiel überlappen sich Verdrah-
tungen mit derselben Stromrichtung gegenseitig, wo-
bei die magnetoresistiven Tunnelelemente TMR da-
zwischenliegen. Anders ausgedrückt: Die Verdrah-
tungen sind entsprechend der Stromrichtung paar-
weise angeordnet. Vorzugsweise sind die Verdrah-
tungen jedes Paars in Hinblick auf die magnetoresis-
tiven Tunnelelemente TMR vertikal symmetrisch an-
geordnet. So sind zum Beispiel die Versorgungs-
spannungsleitungen PL1 und PL2, die dieselbe 
Stromrichtung haben, in Hinblick auf die magnetore-
sistiven Tunnelelemente TMR vertikal symmetrisch 
angeordnet. In ähnlicher weise sind die Masseleitun-
gen GL1 und GL2, die dieselbe Stromrichtung haben, 
im Hinblick auf die magnetoresistive Tunnelelemente 
TMR vertikal symmetrisch angeordnet.

[0149] Mit diesem Aufbau heben die von den Ver-
sorgungsleitungen erzeugten magnetischen Störun-
gen einander in den magnetoresistiven Tunnelele-
menten TMR gegenseitig auf. Demzufolge kann die 
Anordnung von Versorgungsleitungen, die in der 
Lage ist, die nachteiligen Wirkungen der von den Ver-
sorgungsleitungen erzeugten magnetischen Störun-
gen zu unterdrücken, verwirklicht werden, indem bei-
de Metallverdrahtungslagen, die oberhalb und unter-
halb der magnetoresistiven Tunnelelemente TMR an-
geordnet sind, verwendet werden.

[0150] In der dritten Abwandlung der ersten Ausfüh-
rungsform sind die peripheren Schaltungen auf bei-
den Seiten des Speicherfelds bereitgestellt. Im fol-
genden wird die Anordnung der Versorgungsleitun-
gen in diesem Aufbau beschrieben.

[0151] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das die An-
ordnung der Versorgungsleitungen nach der dritten 
Abwandlung der ersten Ausführungsform veran-
schaulicht. Wie in Fig. 13 dargestellt, führen in der 
dritten Abwandlung der ersten Ausführungsform die 
Versorgungsleitungen den peripheren Schaltungen 
5a und 5b, die einander gegenüberliegen, wobei das 
Speicherfeld 2 dazwischenliegt, die Versorgungs-
spannung Vcc und die Massespannung GND zu.

[0152] Genauer gesagt: die Versorgungsspan-
nungsleitung PLa und die Masseleitung GLa führen 
der peripheren Schaltung 5a die Versorgungsspan-
nung Vcc und die Massespannung GND zu. Die Ver-
sorgungsspannungsleitungen PLb und die Masselei-
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tung GLb führen der peripheren Schaltung 5b die 
Versorgungsspannung Vcc und die Massespannung 
GND zu. Wie in dem in Fig. 9 dargestellten Fall fließt 
in der Versorgungsspannungsleitung und in der Mas-
seleitung ein Strom in entgegengesetzten Richtun-
gen zum Zuführen einer Betriebsspannung zu dersel-
ben peripheren Schaltung.

[0153] Der Versorgungsknoten 7a und der Masse-
knoten 8a, die der peripheren Schaltung 5a entspre-
chen, liegen der peripheren Schaltung 5a gegenüber, 
wobei das Speicherfeld 2 dazwischenliegt. Die Ver-
sorgungsspannungsleitung PLa erstreckt sich zwi-
schen dem Versorgungsknoten 7a und der periphe-
ren Schaltung 5a, und die Masseleitung GLa er-
streckt sich zwischen dem Masseknoten 8a und der 
peripheren Schaltung 5a.

[0154] Der Versorgungsknoten 7b und der Masse-
knoten 8b, die der peripheren Schaltung 5b entspre-
chen, liegen in ähnlicher weise der peripheren Schal-
tung 5b gegenüber, wobei das Speicherfeld 2 dazwi-
schenliegt. Die Versorgungsspannungsleitung PLb 
erstreckt sich zwischen dem Versorgungsknoten 7b
und der peripheren Schaltung 5b, und die Masselei-
tung GLb erstreckt sich zwischen dem Masseknoten 
8b und der peripheren Schaltung 5b.

[0155] Dementsprechend fließt in den Versorgungs-
spannungsleitungen PLa und PLb ein Strom in die 
entgegengesetzten Richtungen, und in den Masse-
leitungen GLa und GLb fließt ein Strom in die entge-
gengesetzten Richtungen.

[0156] Fig. 14A bis Fig. 14C sind Querschnitte ent-
lang der in Fig. 13 dargestellten Linie R-S. Fig. 14A
bis Fig. 14C zeigen insbesondere die Anordnung der 
Versorgungsleitungen nach der dritten Abwandlung 
der ersten Ausführungsform.

[0157] Mit Bezug auf Fig. 14A sind in einem ersten 
Anordnungsbeispiel die Versorgungsspannungslei-
tungen PLa und PLb und die Masseleitungen GLa 
und GLb in einer Metallverdrahtungslage ausgebil-
det, die entweder oberhalb oder unterhalb der mag-
netoresistiven Tunnelelemente TMR angeordnet 
sind. Die Versorgungsspannungsleitungen PLa und 
PLb mit entgegengesetzten Stromrichtungen sind 
nahe beieinander angeordnet. In ähnlicher weise 
sind die Masseleitungen GLa und GLb nahe beiein-
ander angeordnet. Dieser Aufbau ermöglicht die Un-
terdrückung der nachteiligen Wirkungen der magne-
tischen Störungen von den Versorgungsleitungen auf 
das Speicherfeld in dem Bereich, in dem die magne-
toresistiven Tunnelelemente TMR bereitgestellt sind. 
In dem in Fig. 14A dargestellten Beispiel sind die 
Versorgungsleitungen in der Lage ausgebildet, die 
oberhalb der magnetoresistiven Tunnelelemente 
TMR angeordnet ist. Diese Versorgungsleitungen 
können jedoch auch alternativ in einer Lage ausgebil-

det sein, die unterhalb der magnetoresistiven Tunnel-
elemente TMR angeordnet ist. Darüber hinaus ver-
ringert das Ausbilden der Versorgungsleitungen in 
derselben Metallverdrahtungslage die Anzahl der für 
die MRAM-Vorrichtung erforderlichen Metallverdrah-
tungslagen.

[0158] Wie in Fig. 14B dargestellt sind in einem 
zweiten Anordnungsbeispiel die Versorgungsspan-
nungsleitungen PLa und PLb nahe beieinander in 
verschiedenen Metallverdrahtungslagen ausgebil-
det, die entweder oberhalb oder unterhalb der mag-
netoresistiven Tunnelelemente angeordnet sind, und 
überlappen einander in der vertikalen Richtung. In 
ähnlicher Weise sind die Masseleitungen GLa und 
GLb nahe beieinander in verschiedene Metallver-
drahtungslagen ausgebildet, die entweder oberhalb 
oder unterhalb der magnetoresistiven Tunnelelemen-
te angeordnet sind, und überlappen einander in der 
vertikalen Richtung.

[0159] In diesem Fall fließt in den Versorgungslei-
tungen, die in derselben Metallverdrahtungslage aus-
gebildet sind, ein Strom in die entgegengesetzten 
Richtungen. Anders ausgedrückt sind die Versor-
gungsspannungsleitung PLa und die Masseleitung 
GLa in derselben Metallverdrahtungslage ausgebil-
det, und die Versorgungsspannungsleitung PLb und 
die Masseleitung GLb sind in derselben Metallver-
drahtungslage ausgebildet.

[0160] Wie in dem in Fig. 14A dargestellten Fall er-
möglicht dieser Aufbau die Unterdrückung der nach-
teiligen Wirkungen der magnetischen Störungen von 
den Versorgungsleitungen auf den Bereich in dem 
die magnetoresistiven Tunnelelemente TMR bereit-
gestellt sind (d.h. das Speicherfeld).

[0161] In dem in Fig. 14B dargestellten Beispiel 
sind die Versorgungsleitungen in den Metallverdrah-
tungslagen ausgebildet, die oberhalb der magnetore-
sistiven Tunnelelemente ausgebildet sind.

[0162] Diese Versorgungsleitungen können jedoch 
auch alternativ in den Metallverdrahtungslagen aus-
gebildet sind, die unterhalb der magnetoresistiven 
Tunnelelemente TMR angeordnet sind.

[0163] Wie in Fig. 14C dargestellt sind die Versor-
gungsleitungen in einem dritten Anordnungsbeispiel 
wie in dem in Fig. 12C dargestellten Fall in Lagen 
ausgebildet, die oberhalb und unterhalb der magne-
toresistiven Tunnelelemente angeordnet sind. Die 
Versorgungsspannungsleitungen PLa und PLd sind 
zum Beispiel in derselben Metallverdrahtungslage 
ausgebildet, die oberhalb der magnetoresistiven Tun-
nelelemente TMR angeordnet ist, und die Masselei-
tungen GLb und GLa sind in derselben Metallver-
drahtungslage ausgebildet, die unterhalb der magne-
toresistiven Tunnelelemente TMR angeordnet ist.
15/56



DE 102 49 869 B4    2006.08.31
[0164] In diesem Beispiel sind die Verdrahtungen 
mit derselben Stromrichtung im Hinblick auf die mag-
netoresistiven Tunnelelemente TMR vertikal symme-
trisch angeordnet. Die Verdrahtungen sind somit in 
Paaren entsprechend der Stromrichtung angeordnet. 
Zum Beispiel sind die Versorgungsspannungsleitung 
PLa und die Masseleitung GLb, die dieselbe Strom-
richtung haben, in Hinblick auf die magnetoresistiven 
Tunnelelemente TMR symmetrisch angeordnet. In 
ähnlicher Weise sind die Versorgungsspannungslei-
tung PLb und die Masseleitung GLa, die dieselbe 
Stromrichtung haben, im Hinblick auf die magnetore-
sistiven Tunnelelemente TMR vertikal symmetrisch 
angeordnet.

[0165] Demzufolge kann die Anordnung der Versor-
gungsleitungen, die in der Lage ist, die nachteiligen 
Wirkungen der magnetischen Störungen von den 
Versorgungsleitungen zu unterdrücken, dadurch ver-
wirklicht werden, dass beide Metallverdrahtungsla-
gen, die oberhalb und unterhalb der magnetoresisti-
ven Tunnelelemente TMR angeordnet sind, verwen-
det werden.

[0166] Es sei angemerkt, dass die Richtung des 
Stromes, der durch die Versorgungsspannungslei-
tungen PLa und PLb sowie durch die Masseleitung 
GLa und GLb fließt, in Fig. 9 dieselbe ist wie in 
Fig. 13. Daher können die Versorgungsleitungen in 
dem zweiten Anordnungsbeispiel der ersten Ab-
wandlung der ersten Ausführungsform in Fig. 9 mit 
dem in Fig. 14A bis C dargestellten Aufbau in der 
Nähe des Speicherfeldes 2 bereitgestellt sein.

[0167] Wie bei dem technischen Hintergrund be-
schrieben sind in der MRAM-Vorrichtung die nicht 
ausgewählten Speicherzellen, die in derselben Spei-
cherzellenzeile angeordnet sind wie die ausgewählte 
Speicherzelle, nur einem vorgesehenen Daten-
schreibmagnetfeld in der schwer zu magnetisieren-
den Richtung unterworfen. In ähnlicher Weise sind 
die nicht ausgewählten Speicherzellen, die in dersel-
ben Speicherzellespalte angeordnet sind wie die 
ausgewählte Speicherzelle, nur einem vorgesehenen 
Datenschreibmagnetfeld in der leicht zu magnetisie-
renden Richtung unterworfen.

[0168] In jedem magnetoresistiven Tunnelelement 
ist die freie magnetische Schicht VL entlang der leicht 
zu magnetisierenden Achse (EA) in der dem Spei-
cherdatenpegel ("1" oder "0") entsprechenden Rich-
tung magnetisiert. Dementsprechend sind die nicht 
ausgewählten Speicherzellen, die derselben Bitlei-
tung entsprechen wie die ausgewählte Speicherzelle, 
am ehesten einem fehlerhaften Überschreiben der 
Magnetisierungsrichtung der freien magnetischen 
Schicht VL unterworfen. Anders ausgedrückt sind die 
nicht ausgewählten Speicherzellen, die derselben 
Bitleitung entsprechen wie die ausgewählte Spei-
cherzelle, am ehesten einem fehlerhaften Schreiben 

von Daten unterworfen.

[0169] Ein solches fehlerhaftes Schreiben tritt auf, 
wenn eine magnetische Störung an die nicht ausge-
wählten Speicherzellen der ausgewählten Spalte an-
gelegt wird und das Magnetfeld in der schwer zu ma-
gnetisierenden Richtung (HA) die Schaltmagnetfeld-
stärke HSW in Fig. 42 überschreitet. Dementspre-
chend muss in dem Speicherfeld 2 besonders die 
magnetische Störung in Richtung der schwer zu ma-
gnetisierenden Richtung (HA) besonders unterdrückt 
werden.

[0170] Wenn magnetische Störungen z.B. von den 
Versorgungsleitungen die Magnetisierungsrichtung 
der freien magnetischen Schicht VL der MTJ-Spei-
cherzelle während des Datenlesebetriebs oder ähnli-
chem aus der leicht zu magnetisierenden Richtung 
(EA) heraus drehen, erhält der Widerstandswert des 
magnetoresistiven Tunnelelements TMR einen Zwi-
schenwert zwischen R1 und R0. Das bewirkt eine 
Verringerung des Lesebetriebsspielraums.

[0171] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Anordnungsbeispiel für die Versorgungsleitungen 
nach der zweiten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung zeigt. Wie in Fig. 15 dargestellt, erstrecken 
sich die Schreibwortleitungen WWL in die Zeilenrich-
tung und die Bitleitungen BL in dem Speicherfeld 2 in 
die Spaltenrichtung. Ein durch den in der Schreib-
wortleitung WWL fließenden Strom Ip erzeugtes Da-
tenschreibmagnetfeld wird an das magnetoresistive 
Tunnelelement TMR in der schwer zu magnetisieren-
den Richtung (HA) angelegt. Dagegen wird ein durch 
den in der Bitleitung BL fließenden Daten-
schreibstrom ±Iw erzeugtes Magnetfeld an das mag-
netoresistive Tunnelelement TMR in der leicht zu ma-
gnetisierenden Richtung (EA) angelegt.

[0172] Die Versorgungsspannungsleitung PL und 
die Masseleitung GL sind für die dem Speicherfeld 
entsprechende periphere Schaltung 5 bereitgestellt. 
Die Versorgungsspannungsleitung PL und die Mas-
seleitung GL erstreckt sich in dieselbe Richtung wie 
die Bitleitungen BL zum Erzeugen eines Daten-
schreibmagnetfelds in der leicht zu magnetisieren-
den Richtung (EA). Die Versorgungsspannung Vcc 
wird der Versorgungsspannungsleitung PL über den 
Versorgungsknoten 7 zugeführt. Die Massespan-
nung GND wird der Masseleitung GL über den Mas-
seknoten 8 zugeführt.

[0173] Mit dem obigen Aufbau werden die durch die 
in der Versorgungsspannungsleitung PL und in der 
Masseleitung GL fließenden Ströme erzeugten Mag-
netfelder, d.h. die magnetischen Störungen von den 
Versorgungsleitungen, in der leicht zu magnetisieren-
den Richtung (EA) der magnetoresistiven Tunnelele-
mente TMR an das Speicherfeld 2 angelegt.
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[0174] Demzufolge werden an die nicht ausgewähl-
ten Speicherzellen der ausgewählten Spalte ange-
legte magnetische Störungen in der schwer zu mag-
netisierenden Richtung (HA) unterdrückt, wodurch im 
Datenschreibbetrieb ein fehlerhaftes Schreiben, das 
durch die von den Versorgungsleitungen erzeugeten 
magnetischen Störungen bewirkt wird, verhindert.

[0175] Auch in einem anderen Betrieb als in dem 
Datenschreibbetrieb werden an die MTJ-Speicher-
zellen keine magnetischen Störungen angelegt, die 
die Magnetisierungsrichtung der freien magnetischen 
Schicht VL in dem magnetoresistiven Tunnelelement 
TMR drehen. Das verhindert eine Verringerung des 
Lesebetriebspielraums, die durch die magnetischen 
Störungen von den Versorgungsleitungen bewirkt 
wird.

[0176] Die zweite Ausführungsform kann mit der 
ersten Ausführungsform und deren Abwandlungen 
kombiniert werden, um die Versorgungsleitungen so 
anzuordnen, dass die von der Versorgungsspan-
nungsleitung PL und der Masseleitung GL erzeugten 
magnetischen Störungen einander in dem Speicher-
feld 2 gegenseitig aufheben. Das ermöglicht eine Un-
terdrückung der nachteiligen Wirkungen der magne-
tischen Störungen von den Versorgungsleitungen auf 
das Speicherfeld.

[0177] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das ein zwei-
tes Anordnungsbeispiel für die Versorgungsleitungen 
nach der zweiten Ausführungsform zeigt. Wie in 
Fig. 16 dargestellt ist der in Fig. 15 dargestellte Auf-
bau auch anwendbar, wenn die Versorgungsleitun-
gen oberhalb und/oder unterhalb des Speicherfelds 2
bereitgestellt sind, so dass sie sich über das Spei-
cherfeld 2 erstrecken.

[0178] Auch in diesem Anordnungsbeispiel werden 
die durch die in der Versorgungsspannungsleitung 
PL und der Masseleitung GL fließenden Ströme er-
zeugten Magnetfelder in der leicht zu magnetisieren-
den Richtung (EA) der magnetoresistiven Tunnelele-
mente TMR an das Speicherfeld 2 angelegt. Demzu-
folge können dieselben Wirkungen wie mit dem in 
Fig. 15 dargestellten Aufbau erzielt werden.

[0179] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm, das ein erstes 
Anordnungsbeispiel für die Versorgungsleitungen 
nach einer Abwandlung der zweiten Ausführungs-
form zeigt. Die Abwandlung der zweiten Ausfüh-
rungsform unterscheidet sich von der in Fig. 15 dar-
gestellten zweiten Ausführungsform darin, dass die 
Versorgungsleitungen so angeordnet sind, dass die 
magnetischen Störungen von den Versorgungslei-
tungen in dem Speicherfeld 2 maximal eine vorgese-
hene Stärke erreichen.

[0180] Wie in Fig. 17 dargestellt, ist der Abstand r 
zwischen der Versorgungsspannungsleitung PL und 

dem magnetoresistiven Tunnelelement TMR in der 
nächstgelegenen MTJ-Speicherzelle im Hinblick auf 
einen Spitzenstrom festgelegt, der durch die Versor-
gungsleitung fließt. Dieser Spitzenstrom kann zum 
Beispiel durch Schaltungssimulation während des 
Entwurfs erhalten werden.

[0181] Genauer gesagt: unter der Voraussetzung 
dass Ipeak ein Spitzenstrom ist, der durch die Versor-
gungsspannungsleitung GL fließt, weist die diesem 
Spitzenstrom entsprechende magnetische Störung 
eine Spitzenstärke Hp auf, die durch die folgenden 
Gleichung (1) definiert ist, wobei k eine Proportionali-
tätskonstante ist: 

Hp = k·(Ipeak/r) (1)

[0182] Der Abstand r wird nach der folgenden Glei-
chung (2) so entworfen, dass die durch die obige 
Gleichung (1) definierte Spitzenstärke Hp kleiner ist 
als eine vorgesehen Stärke hp, die im Hinblick auf die 
Magnetisierungseigenschaften der MTJ-Speicher-
zelle festgelegt ist: 

Hp < hp (2)

[0183] Die vorgesehene Stärke hp in der obigen 
Gleichung (2) entspricht dem in Fig. 42 dargestellten 
Spielraum ∆H. Der Spielraum ∆H ist im allgemeinen 
auf ca. 20% der Schaltmagnetfeldstärke HSW einge-
stellt. Das verhindert, dass die Betriebsstabilität der 
MRAM-Vorrichtung durch die von den Versorgungs-
leitungen erzeugten magnetischen Störungen beein-
trächtigt wird.

[0184] Es sei angemerkt, dass der in Fig. 17 darge-
stellte Aufbau auf alle Arten von Versorgungsleitun-
gen (Versorgungsspannungsleitung und Masselei-
tung) angewendet wird. Anders ausgedrückt wird 
auch der Abstand zwischen der Masseleitung GL und 
dem magnetoresistiven Tunnelelement in der nächst-
gelegenen MTJ-Speicherzelle in ähnlicher Weise 
entworfen.

[0185] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das ein zwei-
tes Anordnungsbeispiel für die Versorgungsleitungen 
nach der Abwandlung der zweiten Ausführungsform 
zeigt. Wie in Fig. 18 dargestellt, ist der in Fig. 17 dar-
gestellte Aufbau auch anwendbar, wenn die Versor-
gungsleitungen oberhalb und/oder unterhalb des 
Speicherfelds 2 angeordnet sind, so dass sie sich 
über das Speicherfeld 2 erstrecken.

[0186] Auch in diesem Fall muss die Anordnung der 
Versorgungsleitungen nur entsprechend den obigen 
Gleichungen (1) und (2) auf der Grundlage des Ab-
stands r zwischen jeder Versorgungsleitung und dem 
nächstgelegenen magnetoresistiven Tunnelelement 
TMR entworfen werden. Die Abwandlung der zweiten 
Ausführungsform kann mit der ersten Ausführungs-
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form und deren Abwandlungen kombiniert werden. 
Das ermöglicht eine weitere Unterdrückung der 
nachteiligen Wirkungen der magnetischen Störungen 
von den Versorgungsleitungen auf das Speicherfeld 
2.

[0187] Es sei angemerkt, dass in Fig. 17 und 
Fig. 18 die Versorgungsleitungen so angeordnet 
sind, dass die magnetischen Störungen von den Ver-
sorgungsleitungen in der leicht zu magnetisierenden 
Richtungen (EA) des magnetoresistiven Tunnelele-
ments TMR angelegt werden. Die Abwandlung der 
zweiten Ausführungsform ist jedoch nicht darauf be-
schränkt. Die Anordnung der Versorgungsleitungen 
kann unabhängig von der Ausdehnungsrichtung der 
Versorgungsleitungen auf der Grundlage des Ab-
stands zwischen der Versorgungsleitung und dem 
nächstgelegenen magnetoresistiven Tunnelelement 
entworfen werden.

[0188] Wie in der zweiten Ausführungsform be-
schrieben, sind die magnetischen Störungen von den 
Versorgungsleitungen bei der Erzeugung eines Spit-
zenstroms maximal. Im allgemeinen ist für die Ver-
sorgungsleitungen ein Entkopplungskondensator be-
reitgestellt, um eine Veränderung der Leistungsver-
sorgung zu unterdrücken. Ein hochfrequenter Strom 
wie z.B. ein Spitzenstrom auf den Versorgungsleitun-
gen fließt durch den Entkopplungskondensator. Der 
Entkopplungskondensator belegt eine relativ große 
Fläche, da er einen gewissen Kapazitätswert aufwei-
sen muss. Eine effiziente Anordnung des Entkopp-
lungskondensators ist daher für eine verringerte Grö-
ße und eine verbesserte Integration der MRAM-Vor-
richtung von Bedeutung.

[0189] Fig. 19 und Fig. 20 sind Blockdiagramme, 
die ein erstes und zweites Anordnungsbeispiel für 
den Entkopplungskondensator nach der dritten Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung zeigen.

[0190] Wie in Fig. 19 dargestellt, erstreckt sich die 
Versorgungsspannungsleitung PL z.B. in Spalten-
richtung und überträgt die Versorgungsspannung 
Vcc von dem Versorgungsknoten 7 zu der peripheren 
Schaltung 5. Der Versorgungsknoten 7 und die peri-
phere Schaltung liegen einander in der Längsrich-
tung der Versorgungsspannungsleitung PL gegenü-
ber, wobei das Speicherfeld 2 dazwischenliegt. Der 
Masseknoten 8 und die Masseleitung GL sind im Hin-
blick auf das Speicherfeld 2 auf derselben Seite wie 
die periphere Schaltung 5 angeordnet. Dementspre-
chend erstreckt sich die Versorgungsspannungslei-
tung PL über den Bereich zwischen dem Versor-
gungsknoten 7 und dem Speicherfeld 2, den Bereich 
nahe des Speicherfelds 2 und den Bereich zwischen 
dem Speicherfeld 2 und der peripheren Schaltung 5.

[0191] Zwischen die Versorgungsspannungsleitung 
PL und die Masseleitung GL ist in dem Bereich zwi-

schen dem Speicherfeld 2 und der peripheren Schal-
tung 5 eher als in dem Bereich nahe dem Speicher-
feld 2 ein Entkopplungskondensator 70 geschaltet. 
Als Reaktion auf einen durch die periphere Schaltung 
5 verbrauchten Strom wird auf der Versorgungsspan-
nungsleitung PL ein Spitzenstrom erzeugt. Dieser 
Spitzenstrom wird vor dem Entkopplungskondensa-
tor 70 erzeugt. Daher wird der Spitzenstrom nicht in 
dem Bereich nahe dem Speicherfeld 2 fließen. Eine 
effiziente Anordnung der Entkopplungskapazität er-
möglicht somit eine weitere Unterdrückung der mag-
netischen Störungen von den Versorgungsleitungen 
auf dem Speicherfeld 2.

[0192] Die Versorgungsspannungsleitung PL kann 
sich in eine andere Richtung als in die Spaltenrich-
tung erstrecken. Durch Bereitstellten der Versor-
gungsspannungsleitung PL in derselben Richtung 
wie die Bitleitung BL können die Versorgungsleitun-
gen jedoch in derselben Weise wie bei der zweiten 
Ausführungsform angeordnet werden. Daher können 
nachteilige Wirkungen der magnetischen Störungen 
von den Versorgungsleitungen unterdrückt werden.

[0193] Wie in Fig. 20 dargestellt, ist der in Fig. 19
dargestellte Aufbau auch anwendbar, wenn die Ver-
sorgungsspannungsleitung oberhalb oder unterhalb 
des Speicherfelds 2 bereitgestellt ist, so dass sie sich 
über das Speicherfeld 2 erstreckt.

[0194] Auch in diesem Fall ist der Entkopplungskon-
densator 70 in dem Bereich zwischen dem Speicher-
feld 2 und der peripheren Schaltung 5 eher als in dem 
Bereich nahe dem Speicherfeld 2 elektrisch zwi-
schen die Versorgungsspannungsleitung PL und die 
Masseleitung GL geschaltet. Demzufolge können 
auch wenn die Versorgungsleitungen sich über das 
Speicherfeld 2 erstrecken dieselben Wirkungen wie 
mit den in Fig. 19 dargestellten Aufbau erzielt wer-
den.

[0195] Fig. 21 und Fig. 22 sind Blockdiagramme, 
die ein erstes und zweites Anordnungsbeispiel für die 
Entkopplungskapazität nach einer ersten Abwand-
lung der dritten Ausführungsform zeigen.

[0196] Wie in Fig. 21 dargestellt, sind die periphere 
Schaltung 5, der Versorgungsknoten 7, die Versor-
gungsspannungsleitung PL, die Masseleitung GL 
und der Masseknoten 8 in derselben Weise angeord-
net wie in Fig. 19 dargestellt. Die detaillierte Be-
schreibung wird daher hier nicht wiederholt.

[0197] In der ersten Abwandlung der dritten Ausfüh-
rungsform ist an der Versorgungsspannungsleitung 
PL in dem Bereich zwischen dem Versorgungskno-
ten 7 und dem Speicherfeld 2 ein Entkopplungskon-
densator 71 bereitgestellt. Der Entkopplungskonden-
sator 71 ist elektrisch zwischen die Versorgungs-
spannungsleitung PL und die Masseleitung GL ge-
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schaltet. Mit diesem Aufbau wird ein durch den von 
der peripheren Schaltung 5 verbrauchten Strom er-
zeugter Spitzenstrom durch den Entkopplungskon-
densator 71 entfernt, ohne durch den Bereich nahe 
dem Speicherfeld 2 zu fließen. Wie die dritte Ausfüh-
rungsform ermöglicht die erste Abwandlung der drit-
ten Ausführungsform eine weitere Unterdrückung der 
nachteiligen Wirkungen der magnetischen Störungen 
von den Versorgungsleitungen auf das Speicherfeld 
2.

[0198] Wie in Fig. 22 dargestellt, ist der in Fig. 21
dargestellte Aufbau auch dann anwendbar, wenn die 
Versorgungsleitung oberhalb oder unterhalb des 
Speicherfelds 2 bereitgestellt ist, so dass sie sich 
über das Speicherfeld 2 erstreckt.

[0199] Auch in diesem Fall ist der Entkopplungskon-
densator 71 an der Versorgungsspannungsleitung 
PL in dem Bereich zwischen dem Versorgungskno-
ten 7 und dem Speicherfeld 2 eher als in dem Bereich 
nahe dem Speicherfeld 2 bereitgestellt. Mit diesem 
Aufbau können auch wenn die Versorgungsleitungen 
sich über das Speicherfeld 2 erstrecken dieselben 
Wirkungen erzielt werden wie mit dem in Fig. 21 dar-
gestellten Aufbau.

[0200] Fig. 23 und Fig. 24 sind Blockdiagramme, 
die ein erstes und zweites Anordnungsbeispiel für 
Entkopplungskondensatoren nach einer zweiten Ab-
wandlung der dritten Ausführungsform zeigen.

[0201] Wie in Fig. 23 dargestellt sind in der zweiten 
Abwandlung der dritten Ausführungsform die Ent-
kopplungskondensatoren der dritten Ausführungs-
form und ihrer ersten Abwandlung kombiniert mitein-
ander angeordnet. Genauer gesagt sind in dem in 
Fig. 23 dargestellten Beispiel die beiden in Fig. 19
und Fig. 21 dargestellten Entkopplungskondensato-
ren 70 und 71 bereitgestellt. Diese Anordnung wird 
entworfen, wenn es bei dem Layout der MRAM-Vor-
richtung einen relativ großen Spielraum gibt. Dieser 
Aufbau ermöglicht eine weitere Unterdrückung der 
magnetisch Störung von der Versorgungsspan-
nungsleitung PL auf das Speicherfeld 2.

[0202] In ähnlicher Weise ist in dem in Fig. 24 dar-
gestellten Beispiel die Versorgungsleitung oberhalb 
oder unterhalb des Speicherfelds 2 so bereitgestellt, 
dass sie sich über das Speicherfeld 2 erstreckt, und 
die in Fig. 20 und Fig. 22 dargestellten Entkopp-
lungskondensatoren 70 und 71 sind bereitgestellt. 
Dieser Aufbau ermöglicht eine weitere Unterdrü-
ckung der magnetischen Störung von der Versor-
gungsleitung auf das Speicherfeld 2.

[0203] Es sei angemerkt dass die Anordnung des 
Entkopplungskondensators bzw. der Entkopplungs-
kondensatoren nach der dritten Ausführungsform 
und ihrer ersten und zweiten Abwandlung auf Versor-

gungsleitungen anwendbar ist, die entsprechend der 
ersten Ausführungsform, der zweiten Ausführungs-
form oder den Abwandlungen der ersten und zweiten 
Ausführungsformen angeordnet sind. In diesem Fall 
können auch die Wirkungen der oben beschriebenen 
Ausführungsformen und ihre Abwandlungen erzielt 
werden. Daher werden die nachteiligen Wirkungen 
der magnetischen Störungen von den Versorgungs-
leitungen auf die MTJ-Speicherzellen stärker unter-
drückt, was einen stabileren Betrieb der MRAM-Vor-
richtung ermöglicht.

[0204] Wie in Fig. 25 dargestellt, sind in der vierten 
Ausführungsform in einem peripheren Bereich 110
am Ende des Speicherfelds 2, in dem eine Mehrzahl 
von Speicherzellen MC angeordnet sind, eine Mehr-
zahl von magnetoresistiven Dummyelementen 
DTMR angeordnet. Die magnetoresistiven Dummye-
lemente DTMR sind zumindest entlang den Spei-
cherzellenzeilen oder den Speicherzellenspalten in 
einer Zeile bzw. Spalte angeordnet.

[0205] Jedes magnetoresistive Dummyelement 
DTMR hat dieselbe Form und denselben Aufbau wie 
das magnetoresistive Tunnelelement TMR in der 
Speicherzelle MC. Genauer gesagt: wie der in 
Fig. 40 und Fig. 41 dargestellte Aufbau hat sowohl 
das magnetoresistive Tunnelelement TMR als auch 
das magnetoresistive Dummyelement DTMR eine 
feste magnetische Schicht FL mit einer festen Mag-
netisierungsrichtung, eine freie magnetische Schicht 
VL mit einer durch ein angelegtes Magnetfeld über-
schreibbaren Magnetisierungsrichtung und eine anti-
ferromagnetische Materialschicht AFL zum Fixieren 
der Magnetisierungsrichtung der festen magneti-
schen Schicht VL.

[0206] Wie oben beschrieben hat in der Speicher-
zelle MC die feste magnetische Schicht FL eine feste 
Magnetisierungsrichtung 11 und die freie magneti-
sche Schicht VL hat eine Magnetisierungsrichtung 
12, die durch ein Datenschreibmagnetfeld entspre-
chend dem Schreibdatenpegel überschreibbar ist. In 
dem magnetoresistiven Dummyelement ist die Mag-
netisierungsrichtung 12d der freien magnetischen 
Schicht VL jedoch dieselbe wie die Magnetisierungs-
richtung 11d der festen magnetischen Schicht FL. 
Diese Magnetisierungsrichtungen 11d und 12d sind 
so voreingestellt, dass sie das durch eine in nächster 
Nähe der magnetoresistiven Dummyelemente DTMR 
angeordnete Verdrahtung erzeugte Magnetfeld auf-
heben.

[0207] Die nahe bei den magnetoresistiven Dum-
myelementen DTMR angeordnete Verdrahtung 13
kann z.B. eine Versorgungsleitung sein wie eine Ver-
sorgungsspannungsleitung BL und eine Masselei-
tung GL. Da diese Verdrahtungen im allgemeinen in 
der obersten Lage des Chips ausgebildet sind, wären 
die magnetoresistiven Tunnelelemente TMR und die 
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magnetoresistiven Dummyelemente DTMR in einer 
Lage ausgebildet, die unterhalb der Verdrahtung 13
angeordnet ist. Dementsprechend wird ein Magnet-
feld von der Verdrahtung 13 an das magnetoresistive 
Dummyelement DTMR in der in Fig. 25 durch eine 
gestrichelte Linie dargestellte Richtung angelegt (d.h. 
in Fig. 25 nach links). Daher sind die Magnetisie-
rungsrichtung 11d und 12d der magnetoresistiven 
Dummyelemente DTMR in die entgegengesetzte 
Richtung voreingestellt (d.h. in Fig. 25 nach rechts).

[0208] Dieser Aufbau verringert die magnetische 
Störung, die von der Verdrahtung 13 (wie z.B. einer 
Versorgungsleitung), die in dem peripheren Bereich 
des Speicherfelds 2 bereitgestellt ist, an die Spei-
cherzellen MC in dem Speicherfeld 2 angelegt wer-
den. Demzufolge wird die Betriebsstabilität jeder 
Speicherzelle MC verbessert.

[0209] Da die Magnetisierungsrichtung 11 der fes-
ten magnetischen Schicht in der Speicherzelle MC 
dieselbe ist wie die Magnetisierungsrichtungen 11d
(feste magnetische Schicht) und 12d (freie magneti-
sche Schicht) des magnetoresistiven Dummyele-
ments DTMR, können die magnetoresistiven Dum-
myelemente DTMR gleichzeitig mit dem Vorgang der 
Magnetisierung der freien magnetischen Schichten 
FL der Speicherzellen MC magnetisiert werden. An-
ders ausgedrückt: Ein getrennter Magnetisierungs-
vorgang ist für die magnetoresistiven Dummyele-
mente DTMR nicht erforderlich.

[0210] Darüber hinaus verhindern magnetoresistive 
Dummyelemente DTMR, die am Ende des Speicher-
felds angeordnet sind, dass das Magnetfeld am Ende 
des Speicherfelds diskontinuierlich wird. Daher wird 
der Betriebsspielraum von Speicherzellen MC, die in 
dem Endbereich des Speicherfelds angeordnet ist, 
nicht verschlechtert. Darüber hinaus haben die mag-
netoresistiven Dummyelemente DTMR dieselbe 
Form und denselben Aufbau wie die magnetoresisti-
ven Tunnelelemente TMR. Daher können die magne-
toresistiven Dummyelemente DTMR zusammen mit 
den magnetoresistiven Tunnelelementen TMR her-
gestellt werden. Anders ausgedrückt: Ein getrennter 
Herstellungsvorgang ist für die magnetoresistiven 
Dummyelemente DTMR nicht erforderlich.

[0211] Darüber hinaus verhindert der Aufbau nach 
der vierten Ausführungsform eine Diskontinuität der 
Form am Ende des Speicherfelds 2. Daher haben 
magnetoresistive Tunnelelemente TMR am Ende des 
Speicherfelds 2 eine gleichmäßige Form. Um die 
Kontinuität der Form der Verdrahtungen sicherzustel-
len, sind für die magnetoresistiven Dummyelemente 
DTMR, die nicht selektiv beschrieben werden müs-
sen, eine der Schreibwortleitungen WWL entspre-
chende Dummyschreibwortleitung DBWL und eine 
der Bitleitung BL entsprechende Dummybitleitung 
DBL bereitgestellt.

[0212] Wie in Fig. 26 dargestellt, unterscheidet sich 
die Abwandlung der vierten Ausführungsform von der 
vierten Ausführungsform darin, dass die in dem peri-
pheren Bereich 110 am Ende des Speicherfelds 2 be-
reitgestellten magnetoresistiven Dummyelemente 
DTMR durch magnetische Dummyelemente 26 er-
setzt sind. Die magnetischen Dummyelemente 26
beinhalten magnetische Elemente mit einer festen 
Magnetisierungsrichtung. Die magnetischen Dum-
myelemente 26 haben jedoch nicht dieselbe Form 
und denselben Aufbau wie die magnetoresistiven 
Tunnelelemente TMR in der Speicherzelle MC. Es 
kann zum Beispiel ein der antiferromagnetischen Ma-
terialschicht AFL in dem magnetoresistiven Tunnele-
lement TMR entsprechendes magnetisches Element 
als magnetisches Dummyelement 26 verwendet wer-
den. Dementsprechend können dieselben Wirkun-
gen wie bei der vierten Ausführungsform auch dann 
erreicht werden, wenn magnetische Dummyelemen-
te 26 mit einer anderen Form und einem anderen 
Aufbau als die magnetoresistiven Tunnelelemente 
TMR in dem peripheren Bereich bereitgestellt sind. 
Genauer gesagt verringert auch die Abwandlung der 
vierten Ausführungsform die magnetischen Störun-
gen, die von der in dem peripheren Bereich 110 des 
Speicherfelds 2 bereitgestellten Verdrahtung 13 auf 
die Speicherzellen MC in dem Speicherfeld 2 ange-
legt werden. Demzufolge wird die Betriebsstabilität 
jeder Speicherzelle MC verbessert.

[0213] Wie in Fig. 27 dargestellt ist in der fünften 
Ausführungsform eine Verdrahtung 130 zum Bilden 
eines Induktivitätselements in einem Bereich außer-
halb des Speicherfelds 2 bereitgestellt. Die Verdrah-
tung 130 ist zum Beispiel bei der peripheren Schal-
tung 5 bereitgestellt. Wie in der vierten Ausführungs-
form und ihrer Abwandlung können in dem periphe-
ren Bereich 110 am Ende des Speicherfelds 2 mag-
netoresistive Dummyelemente DTMR oder magneti-
sche Dummyelemente 26 bereitgestellt sein. Das 
verringert die magnetische Störung, die an die Spei-
cherzellen MC in dem Speicherfeld 2 angelegt wird. 
Die Verdrahtung 130 ist elektrisch mit magnetischen 
Elementen ITMR verbunden, die dieselbe Form und 
denselben Aufbau wie das magnetoresistive Tunnel-
element TMR in der Speicherzelle MC aufweisen.

[0214] Fig. 28 ist ein Querschnitt, der den Aufbau 
des Induktivitätselements veranschaulicht. Zum Ver-
gleich zeigt Fig. 28 einen Querschnitt der Speicher-
zelle MC in dem Speicherfeld 2 und einen Quer-
schnitt der Verdrahtung 130 bei der peripheren 
Schaltung 5.

[0215] Wie in Fig. 28 dargestellt, ist in dem Spei-
cherfeld 2 auf einem Halbleitersubstrat SUB ein Zu-
griffstransistor ATR ausgebildet. Der Zugriffstransis-
tor ATR hat Source/Drain-Bereiche (n-dotierte Berei-
che) 32 und 34 und ein Gate 33. Der Sour-
ce/Drain-Bereich 32 ist über eine in einem Kontaktie-
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rungsloch 35 ausgebildete Metallschicht elektrisch 
mit einer Referenzspannungsleitung SL verbunden. 
Eine Lesewortleitung RWL ist als Verdrahtung zum 
Verbinden der Gate 33 miteinander in einer Gatelage 
bereitgestellt.

[0216] In einer Metallverdrahtungslage, die ober-
halb der Referenzspannungsleitung SL angeordnet 
ist, ist eine Schreibwortleitung WWL ausgebildet. In 
einer Lage oberhalb der Schreibwortleitung WWL ist 
ein magnetoresistives Tunnelelement TMR bereitge-
stellt.

[0217] Das magnetoresistive Tunnelelement TMR 
ist über eine Kontaktbrücke 37 und eine in einem 
Kontaktierungsloch 36 ausgebildete Metallschicht 
elektrisch mit dem Source/Drain-Bereich 34 des Zu-
griffstransistors ATR verbunden. Die Kontaktbrücke 
37 ist bereitgestellt, um das magnetoresistive Tunnel-
element TMR elektrisch mit dem Zugriffstransistor 
ATR zu verbinden, und sie ist aus einem leitfähigen 
Material ausgebildet. Eine Bitleitung BL ist elektrisch 
mit dem magnetoresistiven Tunnelelement TMR ver-
bunden und in einer Lage ausgebildet, die oberhalb 
des magnetoresistiven Tunnelelements TMR ange-
ordnet ist.

[0218] In der peripheren Schaltung 5 ist die Ver-
drahtung 130, die in derselben Verdrahtungslage 
ausgebildet ist wie die Bitleitung BL, über eine in ei-
nem Kontaktierungsloch 39 ausgebildete Metall-
schicht elektrisch mit den magnetischen Elementen 
ITMR verbunden. Die magnetischen Elemente ITMR 
sind in derselben Lage ausgebildet wie das magneto-
resistive Tunnelelement TMR in dem Speicherfeld 2, 
und sie dieselbe Form und denselben Aufbau wie das 
magnetoresistive Tunnelelement TMR. Dementspre-
chend können die magnetischen Elemente ITMR 
gleichzeitig bei dem Herstellungsvorgang der Spei-
cherzellen MC hergestellt werden. Anders ausge-
drückt ist für die magnetischen Elemente ITMR kein 
getrennter Herstellungsvorgang erforderlich.

[0219] Mit Bezug zurück auf Fig. 27 ist in den mit 
der Verdrahtung 130 verbundenen magnetischen 
Elementen ITMR die Magnetisierungsrichtung 11i
der festen magnetischen Schicht dieselbe wie die 
Magnetisierungsrichtung 12i der freien magneti-
schen Schicht. Diese Magnetisierungsrichtungen 11i
und 12i sind dieselben wie die Magnetisierungsrich-
tung 11 der festen magnetischen Schicht in dem ma-
gnetoresistiven Tunnelelement TMR. Dadurch ist ein 
getrennter Vorgang zum Magnetisieren der magneti-
schen Elemente ITMR nicht erforderlich.

[0220] Ein durch die Verdrahtung 130 und zumin-
dest ein damit verbundenes magnetisches Element 
ITMR gebildetes Induktivitätselement 31 kann als 
Schaltungselement verwendet werden. Alternativ 
kann das Induktivitätselement 31 in Serie mit einer 

Versorgungsleitung zum Zuführen einer Betriebs-
spannung geschaltet werden. In diesem Fall kann 
das Induktivitätselement 31 verwendet werden, um 
einen Spitzenstrom zu unterdrücken, wie z.B. einen 
beim Einschalten erzeugten Einschaltstrom.

[0221] Ein Strom, der durch die Verdrahtung 130
des Induktivitätselements 31 fließt, ist so voreinge-
stellt, dass das durch diesen Strom erzeugte Magnet-
feld kleiner ist als ein Schwellwert zum Überschrei-
ben der Magnetisierungsrichtung 12i der freien mag-
netischen Schicht in dem magnetischen Element 
ITMR. Demzufolge kann der Induktivitätswert des In-
duktivitätselements 31 stabil beibehalten werden.

[0222] In einer sechsten Ausführungsform wird eine 
Anordnung von Versorgungsleitungen und Verdrah-
tungen, die einen Datenschreibstrom empfangen, 
beschrieben.

[0223] Fig. 29 ist eine konzeptionelle Darstellung, 
die die Anordnung von Bitleitungen und Versor-
gungsleitungen nach der sechsten Ausführungsform 
zeigt. Wie in Fig. 29 dargestellt, sind für die in dem 
Speicherfeld 2 in einer Matrix angeordneten Spei-
cherzellen MC Bitleitungen BL und Schreibwortlei-
tungen WWL bereitgestellt. Die Bitleitung BL sind 
entsprechend den Speicherzellenspalten bereitge-
stellt und die Schreibwortleitungen WWL entspre-
chend den Speicherzellenzeilen. Wie oben beschrie-
ben wird der Bitleitung BL ein Datenschreibstrom 
zum Erzeugen eines Magnetfelds in der leicht zu ma-
gnetisierenden Richtung des magnetoresistiven Tun-
nelelements TMR zugeführt. Der Schreibwortleitung 
WWL wird ein Datenschreibstrom zum Erzeugen ei-
nes magnetfelds in der schwer zu magnetisierenden 
Richtung des magnetoresistiven Tunnelelements 
TMR zugeführt. Anders ausgedrückt: Die Bitleitung 
BL erstreckt sich in der schwer zu Magnetisierungen 
Richtung HA des magnetoresistiven Tunnelelements 
TMR und die Schreibwortleitung WWL entlang der 
leicht zu magnetisierenden Richtung EA des magne-
toresistiven Tunnelelements TMR. Die Bitleitung BL 
ist in jeder Speicherzellenspalte in eine Mehrzahl von 
Bitleitungen aufgeteilt. In der ersten Speicherzellen-
spalte sind zum Beispiel die Bitleitungen BL11, BL21, 
BL31 usw. bereitgestellt. Ein Satz mit einer Versor-
gungsspannungsleitung PL und einer Masseleitung 
GL ist für eine Mehrzahl von Bitleitungen in jeder 
Speicherzellenspalte bereitgestellt. Die Versorgungs-
spannungsleitung PL und die Masseleitung GL er-
strecken sich parallel zu den Bitleitungen BL. Die Ver-
sorgungsspannungsleitung PL und die Masseleitung 
GL werden durch die Bitleitungen BL11, BL21, BL31 
usw. gemeinsam genutzt, die in Längsrichtung be-
nachbart zueinander angeordnet sind. Ein Ende der 
Versorgungsspannungsleitung PL ist elektrisch mit 
dem Versorgungsknoten 7 zum Zuführen der Versor-
gungsspannung Vcc verbunden. Ein Ende der Mas-
seleitung GL ist elektrisch mit dem Masseknoten 8 
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zum Zuführen der Massespannung GND verbunden. 
Die Bitleitungen BL zum Anlegen eines Daten-
schreibmagnetfelds an die ausgewählte Speicherzel-
le sind näher an dem magnetoresistiven Tunnelele-
ment TMR ausgebildet als die Versorgungsspan-
nungsleitung PL und die Masseleitung GL zum Zu-
führen eines Datenschreibstroms zu der Bitleitung 
BL.

[0224] An beiden Enden jeder Bitleitung BL ist ein 
Bitleitungstreiber bereitgestellt. Zum Beispiel sind an 
beiden Enden der Bitleitung BL11 die Bitleitungstrei-
ber BDVa11 und BDVb11 bereitgestellt. An beiden 
Enden der Bitleitung BL21 sind die Bitleitungstreiber 
BDVa21 und BDVb21 bereitgestellt. An beiden En-
den der Bitleitung BL31 sind die Bitleitungstreiber 
BDVa31 und BDVb31 bereitgestellt. Im folgenden 
werden die Bitleitungstreiber BDVa11, BDVa21, 
BDVa31 usw., die an dem einen Ende der Bitleitun-
gen BL bereitgestellt sind, gelegentlich allgemein als 
"Bitleitungstreiber BDVa" bezeichnet. In ähnlicher 
Weise werden die Bitleitungstreiber BDVb11, 
BDVb21, BDVb31 usw., die an den anderen Enden 
der Bitleitungen BL bereitgestellt sind, gelegentlich 
allgemein als "Bitleitungstreiber BDVb" bezeichnet.

[0225] Wie in Fig. 30 dargestellt beinhaltet der Bit-
leitungstreiber BDVa einen p-Kanal MOS(Metall Oxid 
Semiconductor gleich Metalloxidhalbleiter)-Transis-
tor 41, einen n-Kanal MOS-Transistor 42 sowie Lo-
gikgatter 44 und 46. Der p-Kanal MOS-Transistor 41
ist elektrisch zwischen einen Knoten Na (der einem 
Ende der Bitleitung BL entspricht) und die Versor-
gungsspannungsleitung PL geschaltet. Der n-Kanal 
MOS-Transistor 42 ist elektrisch zwischen den Kno-
ten Na und die Masseleitung GL geschaltet. Das Lo-
gikgatter 44 gibt das Ergebnis der NAND-Verknüp-
fung zwischen dem Pegel einer entsprechenden 
Spaltenauswahlleitung CSL und den Schreibdaten 
DIN aus. Das Logikgatter 46 gibt das Ergebnis der 
NOR-Verknüpfung zwischen den Schreibdaten DIN 
und dem invertierten Pegel/CSL einer entsprechen-
den Spaltenauswahlleitung aus. Die Ausgabe des 
Logikgatters 44 wird dem Gate des Transistors 41 zu-
geführt und die Ausgabe des Logikgatters 46 dem 
Gate des Transistors 42. Die Spaltenauswahlleitung 
CSL wird auf H-Pegel aktiviert, wenn eine entspre-
chende Speicherzellenspalte ausgewählt ist. An-
sonsten ist die Spaltenauswahlleitung CSL auf L-Pe-
gel deaktiviert.

[0226] Der Bitleitungstreiber BDVb beinhaltet einen 
p-Kanal MOS-Transistor 51, einen n-Kanal 
MOS-Transistor 52 sowie Logikgatter 54 und 56. Der 
p-Kanal MOS-Transistor 51 ist elektrisch zwischen 
einen Knoten Nb (der dem anderen Ende der Bitlei-
tung BL entspricht) und die Versorgungsspannungs-
leitung PL geschaltet. Der n-Kanal MOS-Transistor 
52 ist elektrisch zwischen den Knoten Nb und der 
Masseleitung GL geschaltet. Das Logikgatter 54 gibt 

das Ergebnis der NAND-Verknüpfung zwischen dem 
Pegel einer entsprechenden Spaltenauswahlleitung 
CSL und den invertierten Schreibdaten/DIN aus. Das 
Logikgatter 56 gibt das Ergebnis der NOR-Verknüp-
fung zwischen den invertierten Schreibdaten/DIN 
und dem invertierten Pegel/CSL einer entsprechen-
den Spaltenauswahlleitung aus. Die Ausgabe des 
Logikgatters 54 wird dem Gate des Transistors 51 zu-
geführt und die Ausgabe des Logikgatters 56 dem 
Gate des Transistors 52.

[0227] Die Bitleitungstreiber BDVa und BDVb wer-
den in der ausgewählten Spalte aktiviert (Spalten-
auswahlleitung CSL liegt auf H-Pegel). Entsprechend 
dem Pegel der Schreibdaten DIN verbindet der akti-
vierte Bitleitungstreiber BDVa selektiv entweder die 
Versorgungsspannungsleitung PL oder die Masselei-
tung GL mit dem Knoten Na, und der aktivierte Bitlei-
tungstreiber BDVb verbindet selektiv die jeweilsan-
dere Leitung mit dem Knoten Nb.

[0228] In den nicht ausgewählten Spalten (Spalten-
auswahlleitungen CSL liegen auf L-Pegel) sind die 
Bitleitungstreiber BDVa deaktiviert und verbinden 
den Knoten Na nicht mit der Versorgungsspannungs-
leitung PL bzw. der Masseleitung GL. Darüber hinaus 
sind auch die Bitleitungstreiber BDVb deaktiviert und 
verbinden den Knoten Nb nicht mit der Versorgungs-
spannungsleitung PL bzw. der Masseleitung GL.

[0229] Mit Bezug zurück auf Fig. 29 wird nun ange-
nommen, dass eine der Bitleitung BL21 entsprechen-
de Speicherzelle für den Datenschreibbetrieb ausge-
wählt ist und dass entsprechend dem Schreibdaten-
pegel ein Datenschreibstrom in der Richtung von 
dem Bitleitungstreiber BDVa21 zu dem Bitleitungs-
treiber BDVb21 zugeführt wird.

[0230] In diesem Fall werden die Bitleitungstreiber 
BDVa21 und BDVb21 aktiviert, und die verbleiben-
den Bitleitungstreiber werden deaktiviert. Dement-
sprechend flieißt der Datenschreibstrom von dem 
Versorgungsknoten 7 über die Versorgungsspan-
nungsleitung PL (in dem der Bitleitung BL11 entspre-
chenden Bereich), den Bitleitungstreiber BDVa21, die 
Bitleitung BL21, den Bitleitungstreiber BDVb21 und 
die Masseleitung GL (in den der Bitleitung BL21 und 
der Bitleitung BL11 entsprechenden Bereichen) zu 
dem Masseknoten 8. In dem der Bitleitung BL11 ent-
sprechenden Bereich fließt in der Versorgungsspan-
nungsleitung BL und in der Masseleitung GL ein 
Strom in die entgegengesetzten Richtungen. Wie in 
Verbindung mit Fig. 10A und Fig. 10B beschrieben 
heben sich daher die von den Versorgungsleitungen 
an die magnetoresistiven Tunnelelemente TMR an-
gelegten Magnetfelder gegenseitig auf. Anders aus-
gedrückt: die Versorgungsspannungsleitung PL und 
die Masseleitung GL desselben Satzes können ent-
weder wie in Fig. 10A dargestellt horizontal benach-
bart zueinander in derselben Verdrahtungslage aus-
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gebildet sein, oder sie können wie in Fig. 10B darge-
stellt in verschiedenen Verdrahtungslagen ausgebil-
det sein, so dass sie sich vertikal gegenseitig über-
lappen.

[0231] Die Richtung des durch die Bitleitung BL21 
fließenden Datenschreibstroms ist entgegengesetzt 
zu der des Stroms, der in dem der Bitleitung BL21 
entsprechenden Bereichs durch die Masseleitung GL 
fließt. Daher heben sich die von diesen Strömen an 
die nicht ausgewählten Speicherzellen angelegten 
Magnetfelder gegenseitig auf. In den Bereichen, die 
den folgenden Bitleitungen BL31 usw. entsprechen, 
fließt kein Strom durch die Bitleitung BL, die Versor-
gungsspannungsleitung PL und die Masseleitung 
GL. Daher wird keine magnetische Störung erzeugt.

[0232] Der obige Aufbau verringert die magneti-
schen Störungen, die von den Verdrahtungen, die in 
dem Pfad des der Bitleitung BL der ausgewählten 
Spalte zugeführten Datenschreibstroms enthalten 
sind, an die nicht ausgewählten Speicherzellen ange-
legt werden und, verbessert dadurch die Betriebszu-
verlässigkeit der MRAM-Vorrichtung.

[0233] In der ersten Abwandlung der sechsten Aus-
führungsform wird der Aufbau zum Vereinfachen des 
Bitleitungstreibers beschrieben. wie in Fig. 31 darge-
stellt sind in der ersten Abwandlung der sechsten 
Ausführungsform die Versorgungsspannungsleitung 
PL und die Masseleitung GL durch Schreibstromlei-
tungen WCL und /WCL ersetzt. Ein Versorgungs-
schaltglied 100 ist für die Schreibstromleitung WCL 
bereitgestellt und ein Versorgungsschaltglied 105 für 
die Schreibstromleitung /WCL. Das Versorgungs-
schaltglied 100 verbindet entsprechend dem 
Schreibdatenpegel entweder die Versorgungsspan-
nung Vcc oder die Massespannung GND mit der 
Schreibstromleitung WCL. Das Versorgungsschalt-
glied 105 verbindet entsprechend dem invertierten 
Schreibdatenpegel /DIN die jeweilsandere Spannung 
mit der Schreibstromleitung /WCL. Dementspre-
chend sind die Schreibstromleitungen WCL und 
/WCL in komplementärer Weise entsprechend dem 
Schreibdaten DIN jeweils mit der Versorgungsspan-
nung Vcc und der Massespannung GND verbunden 
oder umgekehrt.

[0234] In der sechsten Ausführungsform sind die 
Bitleitungstreiber BDVa11 bis BDVa31 usw. durch Bit-
leitungstreiber BDVa'11 bis BDVa'31 usw. ersetzt und 
die Bitleitungstreiber BDVb11 bis BDVb31 usw. durch 
Bitleitungstreiber BDVb'11 bis BDVb'31 usw. Die Bit-
leitungstreiber BDVa'11 bis BDVa'31 werden im Fol-
genden gelegentlich als Bitleitungstreiber BDVa' be-
zeichnet und die Bitleitungstreiber BDVb'11 bis 
BDVb'31 usw. als "Bitleitungstreiber BDVb'". Da der 
Aufbau der ersten Abwandlung der sechsten Ausfüh-
rungsform ansonsten derselbe ist wie der in Fig. 29
dargestellte Aufbau der sechsten Ausführungsform, 

wird seine detaillierte Beschreibung hier nicht wieder-
holt.

[0235] Fig. 32 ist ein Schaltbild, das den Aufbau der 
in Fig. 31 dargestellten Bitleitungstreiber zeigt. Wie 
in Fig. 32 dargestellt, beinhaltet der Bitleitungstreiber 
BDVa' einen n-Kanal MOS-Transistor 81, der elek-
trisch zwischen die Schreibstromleitung WCL und 
den Knoten Na (ein Ende der Bitleitung BL) geschal-
tet ist. Der Bitleitungstreiber BDVb' beinhaltet einen 
n-Kanal MOS-Transistor 82, der elektrisch zwischen 
einen Knoten Nb (das andere Ende der Bitleitung) 
und die Schreibstromleitung /WCL geschaltet ist. Die 
Gates der Transistoren 81 und 82 sind jeweils mit ei-
ner entsprechenden Spaltenauswahlleitung CSL ver-
bunden.

[0236] In der ersten Abwandlung der sechsten Aus-
führungsform verbinden die Versorgungsschaltglie-
der 100 und 105 selektiv die Schreibstromleitungen 
WCL und /WCL mit der Versorgungsspannung Vcc 
und der Massespannung GND. Dadurch brauchen 
die Bitleitungstreiber BDVa' und BDVb' nicht entspre-
chend dem Schreibdatenpegel zwischen den 
Schreibstromleitungen WCL und /WCL auszuwäh-
len. Anders ausgedrückt: Der obige Aufbau ermög-
licht es, dass jeder Bitleitungstreiber BDVa' bzw. 
BDVb' entweder die Schreibstromleitung WCL oder 
/WCL fest auswählt. Dementsprechend kann jeder 
Bitleitungstreiber allein aus einem Transistorgatter 
ausgebildet sein, wodurch der Aufbau der Bitlei-
tungstreiber vereinfacht wird. Demzufolge wird die 
Schaltungsfläche verringert und der Chip, auf dem 
die MRAM-Vorrichtung untergebracht ist, wird in sei-
ner Größe verringert.

[0237] Mit Bezug zurück auf Fig. 31 wird jetzt ange-
nommen, dass eine der Bitleitung BL21 entsprechen-
de Speicherzelle für den Datenschreibbetrieb ausge-
wählt ist und dass ein Datenschreibstrom entspre-
chend dem Schreibdatenpegel in der Richtung von 
dem Bitleitungstreiber BDVa'21 zu dem Bitleitungs-
treiber BDVb'21 zugeführt wird. In diesem Fall fließt 
der Strom durch die Schreibstromleitung WCL, /WCL 
und die ausgewählte Bitleitung BL21 in derselben 
Richtung wie der Strom, der in Fig. 29 jeweils durch 
die Versorgungsspannungsleitung PL, die Masselei-
tung GL und die ausgewählte Bitleitung BL21 fließt. 
Wenn die Schreibdaten den entgegengesetzten Pe-
gel aufweisen, kehren die Versorgungsschaltglieder 
100 und 105 die Verbindung zwischen den 
Schreibstromleitungen WCL, /WCL und der Versor-
gungsspannung Vcc und der Massespannung GND 
um. Daher fließt der Strom durch die Schreibstromlei-
tungen WCL und /WCL und durch die ausgewählte 
Bitleitung BL21 in die entgegengesetzte Richtung.

[0238] Wie bei der sechsten Ausführungsform ver-
ringert der Aufbau der ersten Abwandlung der sechs-
ten Ausführungsform somit die magnetischen Stö-
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rungen, die von den in dem Datenpfad des der Bitlei-
tung BL der ausgewählten Spalte zugeführten Daten-
schreibstroms enthaltenen Verdrahtungen an die 
nicht ausgewählten Speicherzellen angelegt wird. 
Demzufolge kann die Betriebszuverlässigkeit der 
MRAM-Vorrichtung verbessert werden.

[0239] Bei einer zweiten Abwandlung der sechsten 
Ausführungsform sind die Versorgungsspannungslei-
tung PL und die Masseleitung GL der sechsten Aus-
führungsform an beiden Enden mit einem Versor-
gungsknoten bzw. mit einem Masseknoten verbun-
den.

[0240] Wie in Fig. 33 dargestellt, unterscheidet sich 
die zweite Abwandlung der sechsten Ausführungs-
form von der sechsten Ausführungsform darin, dass 
beide Enden der Versorgungsspannungsleitung PL 
jeweils mit Versorgungsknoten 7a und 7b verbunden 
sind zum Zuführen der Versorgungsspannung Vcc 
und dass beide Enden der Masseleitung GL jeweils 
mit Masseknoten 8a und 8b verbunden sind zum Zu-
führen der Massespannung GND. Da der Aufbau der 
zweiten Abwandlung der sechsten Ausführungsform 
ansonsten derselbe ist wie der in Fig. 29 dargestellte 
Aufbau der sechsten Ausführungsform wird seine de-
taillierte Beschreibung hier nicht wiederholt.

[0241] Auch in Fig. 33 wird angenommen, dass 
eine der Bitleitung BL21 entsprechende Speicherzel-
le für den Datenschreibbetrieb ausgewählt ist und 
dass ein Datenschreibstrom in der Richtung von dem 
Bitleitungstreiber BDVa21 zu dem Bitleitungstreiber 
BDVb21 zugeführt wird. In diesem Fall fließt durch 
die Bitleitung BL21 die Summe eines Stromes I1 von 
dem Versorgungsknoten 7a und eines Stromes I2 
von dem Versorgungsknoten 7b (d.h. I1+I2) als ein 
Datenschreibstrom. Auf der Masseleitung GL ist der 
Datenschreibstrom (I1+I2) in einen Strom I1 zu dem 
Masseknoten 8a und einem Strom I2 zu dem Masse-
knoten 8b aufgeteilt.

[0242] In dem der Bitleitung BL11 entsprechenden 
Bereich fließt in der Versorgungsspannungsleitung 
PL und der Masseleitung GL der Strom I1 mit dem-
selben Pegel in die entgegengesetzten Richtungen. 
In den den Bitleitung BL31 usw. entsprechenden Be-
reichen fließt durch die Versorgungsspannungslei-
tung PL und die Masseleitung GL der Strom I2 mit 
demselben Pegel in die entgegengesetzten Richtun-
gen. Dementsprechend werden durch die Versor-
gungsspannungsleitung PL und die Masseleitung GL 
in den oben genannten Bereichen magnetischen Stö-
rungen mit annähernd derselben Stärke erzeugt. Die-
se magnetischen Störungen heben einander in der 
Speicherzelle MC gegenseitig auf.

[0243] In einer dritten Abwandlung der sechsten 
Ausführungsform ist an beiden Enden jeder der in der 
ersten Abwandlung der sechsten Ausführungsform 

beschriebenen Schreibstromleitungen WCL und 
/WCL ein Versorgungsschaltglied bereitgestellt. An-
ders ausgedrückt: Die Versorgungsschaltglieder sind 
in derselben Weise bereitgestellt wie die in der zwei-
ten Abwandlung der sechsten Ausführungsform be-
schriebenen Versorgungsknoten und Masseknoten.

[0244] Wie in Fig. 34 dargestellt unterscheidet sich 
die dritte Abwandlung der sechsten Ausführungsform 
von der in Fig. 31 dargestellten ersten Abwandlung 
der sechsten Ausführungsform darin, dass Versor-
gungsschaltglieder 100a und 100b jeweils an den 
Enden der Schreibstromleitung WCL bereitgestellt 
sind und dass Versorgungsschaltglieder 105a und 
105b jeweils an den Enden der Schreibstromleitun-
gen /WCL bereitgestellt sind. Die Versorgungsschalt-
glieder 100a und 100b arbeiten in der gleichen weise 
wie das Versorgungsschaltglied 100, und die Versor-
gungsschaltglieder 105a und 105b arbeiten in dersel-
ben Weise wie das Versorgungsschaltglied 105. 
Dementsprechend ist die Schreibstromleitung WCL 
äquivalent zu der in Fig. 33 dargestellten Versor-
gungsspannungsleitung PL oder Masseleitung GL 
(d.h. die Versorgungsspannungsleitung PL, deren 
beiden Enden mit der Versorgungsspannung Vcc 
verbunden sind, bzw. die Masseleitung GL, der bei-
den Enden mit der Massespannung GND verbunden 
sind), und die Schreibstromleitung /WCL ist äquiva-
lent zu der jeweils anderen Leitung.

[0245] Zusätzlich zu denselben Wirkungen wie bei 
der zweiten Abwandlung der sechsten Ausführungs-
form vereinfacht die dritte Abwandlung der sechsten 
Ausführungsform den Aufbau der Bitleitungstreiber 
BDVa' und BDVb' und erreicht dadurch eine verrin-
gerte Chipfläche.

[0246] In einer vierten Abwandlung der sechsten 
Ausführungsform entspricht jeder Satz mit einer Ver-
sorgungsspannungsleitung PL und einer Masselei-
tung GL einer Mehrzahl von Speicherzellenspalten.

[0247] Wie in Fig. 35 dargestellt, ist in der vierten 
Abwandlung der sechsten Ausführungsform ein Satz 
mit einer Versorgungsspannungsleitung PL und einer 
Masseleitung GL für jede Mehrzahl von Speicherzel-
lenspalten bereitgestellt. In Fig. 35 sind zum Beispiel 
ein Satz mit einer Versorgungsspannungsleitung PL 
und einer Masseleitung GL für alle zwei Speicherzel-
lenspalten bereitgestellt. Die Bitleitungen BL11 bis 
BL31 usw. und die Bitleitung BL12 bis BL32 usw. ent-
sprechen dem in Fig. 35 dargestellten Satz mit der 
Versorgungsspannungsleitung PL und der Masselei-
tung GL. Bitleitungstreiber BDVa11, BDVb11 bis 
BDVa31, BDVb31 usw. und BDVa12, BDVb12 bis 
BDVa32, BDVb32 usw. entsprechen jeweils den Bit-
leitungen BL11 bis BL31 usw. und BL12 bis BL32 
usw. Die Bitleitungstreiber BDVa11, BDVb11 bis 
BDVa31, BDVb31 usw. und BDVa12, BDVb12 bis 
BDVa32, BDVb32 usw. empfangen von der gemein-
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samen Versorgungsspannungsleitung PL und der 
gemeinsamen Masseleitung GL einen Daten-
schreibstrom. Anders ausgedrückt: Die Versorgungs-
spannungsleitungen PL und die Masseleitung GL 
können nicht nur durch die einander in der Längsrich-
tung benachbarten Bitleitungen gemeinsam genutzt 
werden sondern auch durch die einander in der Quer-
richtung benachbarten Bitleitungen. Dieser Aufbau 
verringert die Anzahl von Versorgungsspannungslei-
tungen PL und Masseleitungen GL, während sie wie 
in der sechsten Ausführungsform die magnetischen 
Störungen verringert.

[0248] Der Aufbau der vierten Abwandlung der 
sechsten Ausführungsform ist auch auf die erste bis 
dritte Abwandlung der sechsten Ausführungsform 
anwendbar. Anders ausgedrückt: Ein Satz mit einer 
Versorgungsspannungsleitung PL und einer Masse-
leitung GL kann für jede Mehrzahl von Speicherzel-
lenspalten in der ersten bis dritten Abwandlung der 
sechsten Ausführungsform bereitgestellt sein. Die 
Bitleitung BL muss nicht notwendigerweise in eine 
Mehrzahl von Bitleitungen in jeder Speicherzellen-
spalte aufgeteilt sein.

[0249] In dem in Fig. 29, Fig. 33, Fig. 34 und Ähnli-
chen gezeigten Aufbau kann zwischen dem Versor-
gungsknoten 7, 7a, 7b und der Versorgungsspan-
nungsleitung PL eine Stromquellenschaltung zum 
Zuführen eines konstanten Stroms bereitgestellt 
sein, so dass die Versorgungsspannung Vcc der Ver-
sorgungsspannungsleitung PL über die Stromquel-
lenschaltung zugeführt wird. Das ermöglicht es, ei-
nen Datenschreibstrom stabil auf einem vorgesehe-
nen Pegel zu halten.

[0250] Die Anordnung der Versorgungsspannungs-
leitung PL und der Masseleitung GL zum Zuführen ei-
nes Datenschreibstroms zu der Bitleitung BL ist in der 
sechsten Ausführungsform und ihren Abwandlungen 
dargestellt. Derselbe Aufbau ist jedoch auch an-
wendbar auf die Anordnung der Versorgungsspan-
nungsleitung PL und der Masseleitung GL zum Zu-
führen eines Datenschreibstroms zu der Schreib-
wortleitung WWL. Es sei angemerkt, dass der Daten-
schreibstrom der Schreibwortleitung WWL unabhän-
gig von dem Schreibdatenpegel in einer festen Rich-
tung zugeführt wird. Daher ist zum Beispiel ein Ende 
jeder Schreibwortleitung WWL mit der Masseleitung 
GL verbunden, und an dem anderen Ende der 
Schreibwortleitung WWL ist ein Transistorschalter 
bereitgestellt, um entsprechend dem Zeilenauswahl-
ergebnis die Versorgungsspannungsleitung PL und 
das andere Ende der Schreibwortleitung WWL mit-
einander zu verbinden.

[0251] In einer siebten Ausführungsform wird eine 
effiziente Anordnung der Versorgungsleitungen in 
Hinblick auf das Speicherfeld 2 beschrieben. Wie in 
Fig. 36 dargestellt, ist in einem ersten Anordnungs-

beispiel der siebten Ausführungsform das Speicher-
feld, in dem eine Mehrzahl von Speicherzellen wie in 
Fig. 1 und Ähnlichem dargestellt angeordnet sind, in 
die Bänke BAa und BAb aufgeteilt. Für die Bank BAa 
ist eine periphere Schaltung 5a bereitgestellt und für 
die Bank BAb eine periphere Schaltung 5b. Im fol-
genden wird angenommen, dass nur eine der Bänke 
BAa und BAb für den Datenschreibbetrieb ausge-
wählt ist. Anders ausgedrückt werden die Bänke BAa 
und BAb nicht gleichzeitig für den Datenschreibbe-
trieb ausgewählt.

[0252] In einem der Bank BAb entsprechenden Be-
reich sind eine Versorgungsspannungsleitung PLa 
und eine Masseleitung GLa zum Zuführen der Ver-
sorgungsspannung Vcc und der Massespannung 
GND zu der peripheren Schaltung 5a bereitgestellt. 
Anders ausgedrückt sind ein Versorgungsknoten 7a
und ein Masseknoten 8a auf der der Bank BAb zuge-
wandten Seite der peripheren Schaltung 5a bereitge-
stellt.

[0253] In ähnlicher Weise sind in einem der Bank 
BAa entsprechenden Bereich eine Versorgungs-
spannungsleitung PLb und eine Masseleitung GLb 
zum Zuführen der Versorgungsspannung Vcc und 
der Massespannung GND zu der peripheren Schal-
tung 5b bereitgestellt.

[0254] Anders ausgedrückt sind ein Versorgungs-
knoten 7b und ein Masseknoten 8b auf der der Bank 
BAa zugewandten Seite der peripheren Schaltung 5b
bereitgestellt.

[0255] Während des Datenschreibbetriebs in die 
Bank BAa werden von der Versorgungsspannungs-
leitung PLa und der Masseleitung GLa, die einen Da-
tenschreibstrom zuführen, magnetische Störungen 
erzeugt. Diese magnetischen Störungen werden je-
doch nur in dem der Bank BAb entsprechenden Be-
reich erzeugt, in dem kein Datenschreibbetrieb 
durchgeführt wird. Daher werden solche magneti-
schen Störungen, die den Schreibbetriebsspielraum 
verringern, der Bank BAa während ihres Daten-
schreibbetriebs nicht zugeführt.

[0256] In ähnlicher Weise werden während des Da-
tenschreibbetriebs in die Bank BAb von der Versor-
gungsspannungsleitung PLb und der Masseleitung 
GLb, die einen Datenschreibstrom zuführen, magne-
tische Störungen erzeugt. Diese magnetischen Stö-
rungen werden jedoch nur in dem der Bank BAa ent-
sprechenden Bereich erzeugt, in dem kein Daten-
schreibbetrieb durchgeführt wird. Daher werden sol-
che magnetischen Störungen, die den Schreibbe-
triebsspielraum verringern, der Bank BAb während 
ihres Datenschreibbetriebs nicht zugeführt.

[0257] Daher verhindert der Aufbau der siebten 
Ausführungsform, dass während des Datenschreib-
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betriebs Daten fehlerhafterweise in die nicht ausge-
wählten Speicherzellen geschrieben werden, und 
verbessert dadurch die Betriebszuverlässigkeit der 
MRAM-Vorrichtung.

[0258] Fig. 37 ist ein Blockdiagramm, das ein zwei-
tes Anordnungsbeispiel für die Versorgungsspan-
nungsleitungen nach der siebten Ausführungsform 
zeigt. Wie in Fig. 37 dargestellt, können die Versor-
gungsspannungsleitung PLa und die Masseleitung 
GLa zum Zuführen einer Betriebsspannung zu der 
peripheren Schaltung 5a in der Nachbarschaft der 
Bank BAb bereitgestellt sein. In ähnlicher Weise kön-
nen die Versorgungsspannungsleitung PLb und die 
Masseleitung GLb zum Zuführen einer Betriebsspan-
nung zu der peripheren Schaltung 5b in der Nachbar-
schaft der Bank BAa bereitgestellt sein. Auch dieser 
Aufbau verhindert wie in dem in

[0259] Fig. 36 dargestellten Beispiel, dass während 
des Datenschreibbetriebs Daten fehlerhafterweise in 
die nicht ausgewählten Speicherzellen geschrieben 
werden. Demzufolge wird die Betriebszuverlässigkeit 
der MRAM-Vorrichtung verbessert.

[0260] Es sei angemerkt, dass in Fig. 36 und 
Fig. 37 das Speicherfeld in zwei Bänke aufgeteilt ist, 
die komplementär für den Datenschreibbetrieb aus-
gewählt werden. Die vorliegende Erfindung ist jedoch 
nicht darauf beschränkt. Anders ausgedrückt kann 
das Speicherfeld auch in drei oder mehr Bänke auf-
geteilt sein. Auch in diesen Fällen sind die jeder Bank 
entsprechenden Versorgungsleitungen in einem Be-
reich bereitgestellt, der einer anderen Bank oder 
mehreren anderen Bänken als der entsprechenden 
Bank bzw. einer Bank, die nicht gleichzeitig mit der 
entsprechenden Bank geschrieben wird, entspricht. 
Mit diesem Aufbau können dieselben Wirkungen wie 
bei der siebten Ausführungsform erzielt werden.

[0261] Die Anordnung der Versorgungsleitungen ist 
nicht auf die in Fig. 36 und Fig. 37 gezeigten Anord-
nungen beschränkt. Die Versorgungsleitungen kön-
nen alternativ entsprechend der ersten bis dritten 
Ausführungsform und ihrer Abwandlungen angeord-
net sein.

[0262] Die MRAM-Vorrichtung benötigt zwei Arten 
von Verdrahtungen zum Anlegen eines Daten-
schreibmagnetfelds an die Speicherzellen (in der vor-
liegenden Ausführungsform die Bitleitungen BL und 
die Schreibwortleitungen WWL). Im Datenschreibbe-
trieb wird notwendigerweise den beiden Arten von 
Verdrahtungen ein Datenschreibstrom zugeführt. Da-
her werden magnetische Störungen von den zwei Ar-
ten von Verdrahtungen stetig den benachbart ange-
ordneten nicht ausgewählten Speicherzellen zuge-
führt. Durch Anordnung von Verdrahtungen, die nicht 
die oben genannten zwei Arten von Verdrahtungen 
sind, in Hinblick auf die stetigen Störungen kann ein 

fehlerhaftes Schreiben in die nicht ausgewählte Spei-
cherzellen effektiv verhindert werden.

[0263] Fig. 38 ist eine konzeptionelle Darstellung, 
die die stetigen Störungen zeigt, die an den nicht aus-
gewählten Speicherzellen anliegen.

[0264] Wie in Fig. 38 dargestellt wird im Daten-
schreibbetrieb an die ausgewählte Speicherzelle ent-
sprechend dem Schreibdatenpegel ein Daten-
schreibmagnetfeld angelegt, das einem Arbeitspunkt 
120 bzw. 121 entspricht. Die Arbeitspunkte 120 und 
121 sind mit einem Spielraum in dem Bereich außer-
halb der in Verbindung mit Fig. 42 beschriebenen As-
teroidenkennlinie entworfen.

[0265] Der Bitleitung BL der anschließenden Spalte 
und der Schreibwortleitung WWL der anschließen-
den Zeile wird ein Datenschreibstrom zugeführt. Da-
her liegt an den nicht ausgewählten Speicherzellen, 
die am empfindlichsten für fehlerhaftes Schreiben 
sind, eine einem Punkt 122 entsprechende Störung 
stetig an. Die Abstände zwischen dem Punkt 122 und 
der Asteroidenkennlinie in Richtung der Ordinate und 
der Abszisse, ∆Mh und ∆Me, bezeichnen jeweils 
eine Reserve für das fehlerhafte Schreiben in nicht 
ausgewählte Speicherzellen in der schwer bzw. leicht 
zu magnetisierenden Richtung (im Folgenden gele-
gentlich als "Magnetfeldrestreserve" bezeichnet).

[0266] Fehlerhaftes Schreiben in die nicht ausge-
wählten Speicherzellen würde auftreten, wenn die 
nicht ausgewählten Speicherzellen einer magneti-
schen Störung in er schwer zu magnetisierende Rich-
tungen ausgesetzt sind, die die Magnetfeldrestreser-
ve ∆Mh überschreitet. In ähnlicher Weise würde feh-
lerhaftes Schreiben in die nicht ausgewählten Spei-
cherzellen auftreten, wenn die nicht ausgewählten 
Speicherzellen einem einer magnetischen Störung in 
der leicht zu magnetisierenden Richtung ausgesetzt 
sind, die die Magnetfeldrestreserve ∆Me überschrei-
tet. Die nicht ausgewählten Speicherzellen können 
magnetischen Störungen in beiden Richtungen aus-
gesetzt sein. In diesem Fall kann möglicherweise ein 
fehlerhaftes Schreiben auftreten, auch wenn jede 
magnetische Störung nicht die Magnetfeldrestreser-
ve ∆Me bzw. ∆Mh überschreitet. Diese Magnetfeldre-
streserven ∆Me und ∆Mh können verwendet werden, 
um die Richtung der magnetischen Störung (leicht zu 
magnetisierende Richtung oder schwer zu magneti-
sierende Richtung) zu bestimmen, auf die die Spei-
cherzellen MC relativ empfindlich sind.

[0267] Von den leitenden Verdrahtungen, die nicht 
die Bitleitungen BL und die Schreibwortleitungen 
WWL zum Zuführen eines Datenschreibmagnetfelds 
an die Speicherzellen sind, ist eine in nächster Nähe 
der Speicherzellen MC (d.h. der magnetoresistiven 
Tunnelelemente TMR) angeordnete Verdrahtung in 
einer solchen Richtung bereitgestellt, dass die mag-
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netische Störung von der nächstgelegenen Verdrah-
tung dieselbe Richtung hat wie die der Magnetfeldre-
streserve ∆Me oder ∆Mh, die den größeren Wert hat 
(im folgenden wird die in nächster Nähe der Spei-
cherzellen MC angeordnete Verdrahtung gelegent-
lich einfach als "nächstgelegene Verdrahtung" be-
zeichnet). Demzufolge kann fehlerhaftes Schreiben 
in die nicht ausgewählten Speicherzellen wirkungs-
voll verhindert werden.

[0268] Insbesondere sind die magnetoresistiven 
Tunnelelemente TMR so entworfen, dass sie eine 
längliche Form aufweisen, um ihre Magnetisierungs-
eigenschaften zu stabilisieren. Die Bitleitungen BL 
zum Erzeugen eines Magnetfelds in der leicht zu ma-
gnetisierenden Richtung sind daher in einem ande-
ren Rasterabstand angeordnet als die Schreibwort-
leitungen WWL zum Erzeugen eines Magnetfelds in 
der schwer zu magnetisierenden Richtung. Die Be-
ziehung zwischen den Magnetfeldrestreserven ∆Mh 
und ∆Me in Fig. 38 (d.h. welche Magnetfeldrestre-
serve größer ist als die andere) kann aus den oben 
genannten Rasterabständen abgeschätzt werden. 
Genauer gesagt ist die Magnetfeldrestreserve, die 
der Richtung des Magnetfelds entspricht, das durch 
Verdrahtungen mit einem kleineren Rasterabstand 
erzeugt wird (d.h. die Bitleitungen BL oder die 
Schreibwortleitung WWL) kleiner als die andere Ma-
gnetfeldrestreserve. Dementsprechend ist die 
nächstgelegene Verdrahtung in derselben (paralle-
len) Richtung bereitgestellt wie die Verdrahtungen 
mit einem größeren Rasterabstand.

[0269] Das magnetoresistive Tunnelelement TMR 
ist im allgemeinen so entworfen, dass seine Längs-
richtung der leicht zu magnetisierenden Richtung 
entspricht. In diesem Fall sind die Bitleitung BL zum 
Erzeugen eines Magnetfelds in der leicht zu magne-
tisierenden Richtung in einem größeren Rasterab-
stand angeordnet als die Schreibwortleitungen WWL 
zum Erzeugen eines Magnetfelds in der schwer zu 
magnetisierenden Richtung. Dementsprechend ist es 
wünschenswert, die nächstgelegene Verdrahtung 
parallel zu den Bitleitungen BL bereitzustellen. Wenn 
die Beziehung der Rasterabstände entgegengesetzt 
zu der oben beschriebenen ist, ist es wünschenswert, 
die nächstliegende Verdrahtung parallel zu den 
Schreibwortleitungen WWL bereitzustellen.

[0270] Es ist ebenfalls wünschenswert, die Rich-
tung der Verdrahtungen, die einen relativ hohen 
Strom empfangen (wie die Versorgungsleitungen) in 
derselben Weise zu bestimmen wie die der nächstlie-
genden Verdrahtung.

Patentansprüche

1.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung mit  
einem Speicherfeld (2) mit einer Mehrzahl von darin 
angeordneten Speicherzellen (MC) zum magneti-

schen Datenspeichern, wobei jede Speicherzelle ei-
nen magnetischen Speicherabschnitt (TMR) aufweist 
mit einem elektrischen Widerstandswert, der sich 
entsprechend einer Magnetisierungsrichtung ändert, 
die durch Anlegen eines vorgeschriebenen Magnet-
felds überschrieben werden kann;  
einer peripheren Schaltung (5, 5#), die in einem an 
das Speicherfeld angrenzenden Bereich bereitge-
stellt ist, zum Durchführen eines Datenlesebetriebs 
und eines Datenschreibbetriebs aus dem bzw. in das 
Speicherfeld; und  
einer ersten und einer zweiten Stromversorgungslei-
tung (PL, GL) zum Zuführen einer Betriebsspannung 
(Vcc, GND) zu der peripheren Schaltung;  
wobei die erste und die zweite Versorgungsleitung so 
angeordnet sind, dass ein durch einen durch die ers-
te Versorgungsleitung fließenden Strom erzeugtes 
Magnetfeld und ein durch einen durch die zweite Ver-
sorgungsleitung fließenden Strom erzeugtes Mag-
netfeld einander in dem Speicherfeld gegenseitig 
aufheben.

2.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
nach Anspruch 1, bei der die erste und die zweite 
Versorgungsleitung (PL, GL) durch die Verwendung 
einer ersten und einer zweiten Metallverdrahtung, die 
in verschiedenen Verdrahtungsschichten ausgebildet 
sind, so ausgebildet sind, dass sie sich vertikal über-
lappen.

3.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
nach Anspruch 1, bei der  
eine Mehrzahl von ersten Versorgungsleitungen und 
eine Mehrzahl von zweiten Versorgungsleitungen 
(PL, GL) in einer gleichen Richtung bereitgestellt sind 
und  
die ersten und die zweiten Versorgungsleitungen so 
angeordnet sind, dass jede Leitung aus den ersten 
und den zweiten Versorgungsleitungen ein Paar bil-
det mit einer anderen aus den ersten und den zwei-
ten Versorgungsleitungen, durch die ein Strom in ei-
ner entgegengesetzten Richtung fließt,  
wobei das Paar von Versorgungsleitungen in einer 
Verdrahtungsschicht bereitgestellt ist, die oberhalb 
oder unterhalb der magnetischen Speicherabschnitte 
(TMR) angeordnet ist.

4.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
nach Anspruch 1 oder 2, bei der  
eine Mehrzahl von ersten Versorgungsleitungen und 
eine Mehrzahl von zweiten Versorgungsleitungen 
(PL, GL) in einer gleichen Richtung bereitgestellt sind 
und  
die ersten und die zweiten Versorgungsleitungen so 
angeordnet sind, dass jede Leitung aus den ersten 
und den zweiten Versorgungsleitungen ein Paar bil-
det mit einer anderen aus den ersten und den zwei-
ten Versorgungsleitungen, durch die ein Strom in ei-
ner gleichen Richtung fließt,  
wobei das Paar von Versorgungsleitungen im Hin-
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blick auf die magnetischen Speicherabschnitte 
(TMR) vertikal symmetrisch angeordnet ist.

5.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
nach Anspruch 1, wobei die erste und die zweite Ver-
sorgungsleitung (PL, GL) so angeordnet sind, dass 
das durch den durch die erste Versorgungsleitung 
fließenden Strom erzeugte Magnetfeld und das durch 
den durch die zweite Versorgungsleitung fließenden 
Strom erzeugte Magnetfeld an das Speicherfeld in ei-
ner leicht zu magnetisierenden Richtung (EA) der 
magnetischen Speicherabschnitte angelegt ist.

6.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
nach Anspruch 5, bei der  
die Mehrzahl von Speicherzellen (MC) in einer Matrix 
angeordnet ist  
und die magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
weiter beinhaltet:  
eine Mehrzahl von ersten Schreibleitungen (BL), die 
jeweils entweder den Speicherzellenzeilen oder den 
Speicherzellenspalten entsprechend bereitgestellt 
ist, zum selektiven Empfangen eines Daten-
schreibstroms hauptsächlich zum Anlegen eines Ma-
gnetfelds in der leicht zu magnetisierenden Richtung 
(EA) an eine ausgewählte Speicherzelle; und  
eine Mehrzahl von zweiten Schreibleitungen (WWL), 
die jeweils den anderen von den Speicherzellenzei-
len bzw. den Speicherzellenspalten entsprechend 
bereitgestellt ist, zum selektiven Empfangen eines 
Datenschreibstroms hauptsächlich zum Anlegen ei-
nes Magnetfelds in der schwer zu magnetisierenden 
Richtung (HA) an die ausgewählte Speicherzelle;

7.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung mit  
einem Speicherfeld (2) mit einer Mehrzahl von darin 
angeordneten Speicherzellen (MC) zum magneti-
schen Datenspeichern, wobei jede Speicherzelle ei-
nen magnetischen Speicherabschnitt (TMR) aufweist 
mit einem elektrischen Widerstandswert, der sich 
entsprechend einer Magnetisierungsrichtung ändert, 
die durch Anlegen eines vorgeschriebenen Magnet-
felds überschrieben werden kann;  
einer peripheren Schaltung (5), die in einem an das 
Speicherfeld angrenzenden Bereich bereitgestellt ist, 
zum Durchführen eines Datenlesebetriebs und eines 
Datenschreibbetriebs aus dem bzw. in das Speicher-
feld;  
Schreibdatenleitungen (WWL, BL) zum Zuführen ei-
nes Datenschreibstroms zum Erzeugen eines vorge-
schriebenen Magnetfelds in dem Datenschreibbe-
trieb; und  
einer ersten und einer zweiten Stromversorgungslei-
tung (PL, GL) zum Zuführen einer Betriebsspannung 
(Vcc, GND) zu der peripheren Schaltung;  
wobei jede der ersten und die zweiten Versorgungs-
leitungen in zumindest einem vorgesehenen Abstand 
von dem magnetischen Speicherabschnitt einer 
nächstgelegenen der Speicherzellen bereitgestellt 
ist, so dass ein durch einen dadurch fließenden Spit-

zenstrom erzeugtes Spitzenmagnetfeld in dem mag-
netischen Speicherabschnitt der nächstgelegenen 
Speicherzelle eine Stärke hat, die kleiner als ein vor-
gesehener Wert ist, wobei der vorgesehene Wert im 
Hinblick auf die Magnetisierungseigenschaften in 
den Speicherzellen festgelegt ist und  
wobei das in dem Datenschreibbetrieb durch den Da-
tenschreibstrom erzeugte Magnetfeld eine Stärke 
hat, die definiert ist als eine Summe aus einer ersten 
Magnetfeldstärke (HSW), die zum Überschreiben der 
Magnetisierungsrichtung des magnetischen Spei-
cherabschnitts (TMR) erforderlich ist, und einer zwei-
ten Magnetfeldstärke (∆H), die einem Spielraum ent-
spricht;  
wobei der vorgesehene Abstand so entworfen ist, 
dass der vorgesehene Wert kleiner als die zweite Ma-
gnetfeldstärke ist.

8.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung mit  
einem Speicherfeld (2) mit einer Mehrzahl von darin 
angeordneten Speicherzellen (MC) zum magneti-
schen Datenspeichern, wobei jede Speicherzelle ei-
nen magnetischen Speicherabschnitt (TMR) aufweist 
mit einem elektrischen Widerstandswert, der sich 
entsprechend einer Magnetisierungsrichtung ändert, 
die durch Anlegen eines Magnetfelds überschrieben 
werden kann;  
einer peripheren Schaltung (5, 5#), die in einem an 
das Speicherfeld angrenzenden Bereich bereitge-
stellt ist, zum Durchführen eines Datenlesebetriebs 
und eines Datenschreibbetriebs aus dem bzw. in das 
Speicherfeld;  
einem Versorgungsknoten (7), der der peripheren 
Schaltung in einer ersten Richtung gegenüberliegt, 
wobei das Speicherfeld dazwischenliegt, zum Emp-
fangen einer Betriebsversorgungsspannung (Vcc) 
der peripheren Schaltung;  
einer Versorgungsleitung (PL), die sich zwischen 
dem Versorgungsknoten und der peripheren Schal-
tung in der ersten Richtung erstreckt, zum Übertra-
gen der Betriebsversorgungsspannung; und  
einem Entkopplungskondensator (70, 71), der zwi-
schen der Versorgungsleitung und einer Massespan-
nung (GND) in einem Bereich außerhalb des Spei-
cherfeldes bereitgestellt ist.

9.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung mit  
einem Speicherfeld (2) mit einer Mehrzahl von Spei-
cherzellen (MC) zum magnetischen Datenspeichern, 
die in einer Matrix angeordnet sind, und  
einer Mehrzahl von magnetischen Dummyelementen 
(DTMR, 26), die an einem Ende des Speicherfelds 
zumindest entlang den Speicherzellenzeilen oder 
den Speicherzellenspalten bereitgestellt sind und 
eine feste Magnetisierungsrichtung aufweisen.

10.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
nach Anspruch 9, bei der eine Magnetisierungsrich-
tung der magnetischen Dummyelemente (DTMR, 26) 
so festgelegt ist, dass ein durch die magnetischen 
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Dummyelemente erzeugtes Magnetfeld eine an die 
Speicherzelle angelegte magnetische Störung auf-
hebt.

11.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
mit  
einem Speicherfeld (2) mit einer Mehrzahl von darin 
angeordneten Speicherzellen (MC) zum magneti-
schen Datenspeichern, wobei jede Speicherzelle ein 
erstes magnetisches Element (TMR) aufweist;  
einer Mehrzahl von ersten Verdrahtungen (BL), die 
für das Speicherfeld bereitgestellt sind, von denen 
jede elektrisch mit dem zumindest in einer aus der 
Mehrzahl von Speicherzellen enthaltenen ersten ma-
gnetischen Element verbunden ist; und  
einem Induktivitätselement (31) mit einer zweiten 
Verdrahtung (130), die in einem Bereich außerhalb 
des Speicherfelds in einer selben Verdrahtungs-
schicht ausgebildet ist wie die Mehrzahl von ersten 
Verdrahtungen, und einem zweiten magnetischen 
Element (ITMR), das in dem Bereich außerhalb des 
Speicherfelds in einer selben Schicht ausgebildet ist 
wie die ersten magnetischen Elemente und das elek-
trisch mit der zweiten Verdrahtung verbunden ist.

12.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
mit  
einer Mehrzahl von Speicherzellen (MC) zum magne-
tischen Datenspeichern, wobei die Mehrzahl von 
Speicherzellen in einer Matrix angeordnet ist;  
einer ersten Verdrahtung (BL, WWL) zum Anlegen ei-
nes Schreibmagnetfelds an eine für den Daten-
schreibbetrieb ausgewählte Speicherzelle; und  
einer zweiten Verdrahtung (PL, GL, WCL, /WCL), die 
weiter entfernt von der Mehrzahl von Speicherzellen 
bereitgestellt ist als die erste Verdrahtung, zum Zu-
führen eines Stroms zum Erzeugen des Schreibmag-
netfelds zu der ersten Verdrahtung;  
wobei sich im Datenschreibbetrieb die von der ersten 
und zweiten Verdrahtung erzeugten Magnetfelder zu-
mindest in einem Teil eines Bereichs entlang einer 
Längsrichtung der ersten und zweiten Verdrahtung 
gegenseitig aufheben.

13.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
nach Anspruch 12, bei der sich die erste Verdrahtung 
(BL, WWL) und die zweite Verdrahtung (PL, GL, 
WCL, /WCL) in eine selbe Richtung erstrecken.

14.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
nach Anspruch 12 oder 13, bei der  
die erste Verdrahtung (BL) für jede vorgesehene 
Gruppe von Speicherzellen (MC) bereitgestellt ist;  
die zweite Verdrahtung (PL, GL, WCL, /WCL) bein-
haltet:  
eine erste Versorgungsleitung (PL, WCL), die sich in 
dieselbe Richtung erstreckt wie die erste Verdrah-
tung, zum Zuführen entweder der ersten oder der 
zweiten Spannung (Vcc, GND); e 
ine zweite Stromversorgungsleitung (GL, /WCL), die 

sich in dieselbe Richtung erstreckt wie die erste Ver-
drahtung, zum Zuführen der jeweils anderen Span-
nung;  
und die magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
weiter beinhaltet:  
eine erste Treiberschaltung (BDVa, BDVa'), die an ei-
nem Ende jeder der ersten Verdrahtungen bereitge-
stellt ist, zum Verbinden entweder der ersten oder der 
zweiten Versorgungsleitung mit diesem einen Ende, 
wenn die entsprechende Gruppe von Speicherzellen 
für den Datenschreibbetrieb ausgewählt ist; und  
eine zweite Treiberschaltung (BDVb, BDVb'), die an 
dem anderen Ende jeder der ersten Verdrahtungen 
bereitgestellt ist, zum Verbinden der jeweils anderen 
ersten bzw. zweiten Versorgungsleitung mit diesem 
anderen Ende, wenn die entsprechende Gruppe von 
Speicherzellen für den Datenschreibbetrieb ausge-
wählt ist.

15.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung ei-
nem der Ansprüche 12 bis 14, bei der  
das von der ersten Verdrahtung (WWL) angelegte 
Magnetfeld hauptsächlich eine Komponente in der 
schwer zu magnetisierenden Richtung (HA) der Spei-
cherzelle (MC) aufweist und  
ein durch die erste Verdrahtung fließender Strom un-
geachtet der Schreibdaten (DIN) eine feste Richtung 
hat.

16.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung ei-
nem der Ansprüche 12 bis 15, bei der  
die zweite Verdrahtung (PL, GL, WCL, /WCL) für alle 
K ersten Verdrahtungen (BL, WWL) bereitgestellt ist 
(wobei K eine ganze Zahl größer gleich 2 ist) und  
im Datenschreibbetrieb der Datenschreibstrom zu-
mindest einer der K ersten Verdrahtungen zugeführt 
wird, die derselben zweiten Verdrahtung zugeordnet 
sind.

17.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
mit  
einer Mehrzahl von Speicherzellen (MC) zum magne-
tischen Datenspeichern, wobei die Mehrzahl von 
Speicherzellen in eine Mehrzahl von Bänken (BAa, 
BAb) aufgeteilt ist;  
eine Mehrzahl von peripheren Schaltungen (5a, 5b), 
die entsprechend der Mehrzahl von Bänken bereitge-
stellt ist, jede zum Durchführen zumindest eines Da-
tenschreibbetriebs in eine entsprechend Bank; und  
eine Mehrzahl von Versorgungsleitungen (PLa, PLb, 
GLa, GLb), die entsprechend der Mehrzahl von peri-
pheren Schaltungen bereitgestellt ist, jede jeweils 
zum Zuführen einer Betriebsspannung (Vcc, GND) 
zu einer entsprechenden peripheren Schaltung;  
wobei die Mehrzahl von Bänken in jedem Daten-
schreibbetrieb selektiv beschrieben wird  
und jede der Versorgungsleitungen in einem Bereich 
bereitgestellt ist, der zumindest einer der Bänke ent-
spricht, die nicht die entsprechende Bank sind bzw. 
die nicht eine Bank sind, die gleichzeitig mit der ent-
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sprechenden Bank beschrieben wird.

18.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
mit  
einer Mehrzahl von Speicherzellen (MC) zum magne-
tischen Datenspeichern, wobei die Mehrzahl von 
Speicherzellen in einer Matrix angeordnet ist;  
einer Mehrzahl von ersten Schreibleitungen (BL), die 
jeweils entweder den Speicherzellenzeilen oder den 
Speicherzellenspalten entsprechend bereitgestellt 
ist, zum selektiven Empfangen eines Daten-
schreibstroms hauptsächlich zum Anlegen eines Ma-
gnetfelds in der leicht zu magnetisierenden Richtung 
(EA) an eine ausgewählte Speicherzelle;  
einer Mehrzahl von zweiten Schreibleitungen (WWL), 
die jeweils den anderen von den Speicherzellenzei-
len bzw. den Speicherzellenspalten entsprechend 
bereitgestellt ist, zum selektiven Empfangen eines 
Datenschreibstroms hauptsächlich zum Anlegen ei-
nes Magnetfelds in der schwer zu magnetisierenden 
Richtung (HA) an die ausgewählte Speicherzelle; 
und  
einer Mehrzahl von Verdrahtungen, die aus einem 
elektrisch leitenden Material ausgebildet sind;  
wobei ein Magnetfeldrestabstand (∆Me) in der leicht 
zu magnetisierenden Richtung und ein Magnetfeldre-
stabstand (∆Mh) in der schwer zu magnetisierenden 
Richtung verschiedene Werte haben, wenn diese 
Zelle sowohl einer Magnetfeldstörung ausgesetzt ist, 
die von einer nächstliegenden der ersten Schreiblei-
tungen erzeugt wird, die nicht die entsprechende ers-
te Schreibleitung ist, als auch einer Magnetfeldstö-
rung, die von einer nächstliegenden der zweiten 
Schreibleitungen erzeugt wird, die nicht die entspre-
chende zweite Schreibleitung ist;  
und eine aus der Mehrzahl von Verdrahtungen, die 
am nächsten zu der Speicherzelle angeordnet ist, 
sich in eine solche Richtung erstreckt, dass ein durch 
einen durch sie fließenden Strom erzeugtes Magnet-
feld in den Speicherzellen hauptsächlich eine Kom-
ponente entweder in der leicht zu magnetisierenden 
Richtung oder in der schwer zu magnetisierenden 
Richtung aufweist, die einem größeren Magnetfeldre-
stabstand entspricht.

19.  Magnetische Dünnfilmspeichervorrichtung 
mit  
einer Mehrzahl von Speicherzellen (MC) zum magne-
tischen Datenspeichern, wobei die Mehrzahl von 
Speicherzellen in einer Matrix angeordnet ist;  
einer Mehrzahl von ersten Schreibleitungen (BL), die 
jeweils entweder den Speicherzellenzeilen oder den 
Speicherzellenspalten entsprechend bereitgestellt 
ist, zum selektiven Empfangen eines Daten-
schreibstroms hauptsächlich zum Anlegen eines Ma-
gnetfelds in der leicht zu magnetisierenden Richtung 
(EA) an eine ausgewählte Speicherzelle;  
einer Mehrzahl von zweiten Schreibleitungen (WWL), 
die jeweils den anderen von den Speicherzellenzei-
len bzw. den Speicherzellenspalten entsprechend 

bereitgestellt ist, zum selektiven Empfangen eines 
Datenschreibstroms hauptsächlich zum Anlegen ei-
nes Magnetfelds in der schwer zu magnetisierenden 
Richtung (HA) an die ausgewählte Speicherzelle; 
und  
einer Versorgungsleitung (PL, GL), die in einem Pfad 
des Datenschreibstroms enthalten ist;  
wobei ein Magnetfeldrestabstand (∆Me) in der leicht 
zu magnetisierenden Richtung und ein Magnetfeldre-
stabstand (∆Mh) in der schwer zu magnetisierenden 
Richtung verschiedene Werte haben, wenn diese 
Zelle sowohl einer Magnetfeldstörung ausgesetzt ist, 
die von einer nächstliegenden der ersten Schreiblei-
tungen erzeugt wird, die nicht die entsprechende ers-
te Schreibleitung ist, als auch einer Magnetfeldstö-
rung, die von einer nächstliegenden der zweiten 
Schreibleitungen erzeugt wird, die nicht die entspre-
chende zweite Schreibleitung ist;  
und die Versorgungsleitung sich in eine solche Rich-
tung erstreckt, dass ein durch einen durch sie fließen-
den Strom erzeugtes Magnetfeld in den Speicherzel-
len hauptsächlich eine Komponente entweder in der 
leicht zu magnetisierenden Richtung oder in der 
schwer zu magnetisierenden Richtung aufweist, die 
einem größeren Magnetfeldrestabstand entspricht.

Es folgen 26 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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