JP 2004-517504 A 2004.6.10

(19) BFREREHFT (JP) 22 | F 4 |A) ()L EARES
$53R2004-517504
(P2004-5175044)
43 AEE  FR1656H 108 (2004.6.10)
(51) Int.CL." Fl F—va—F (B%)
HO1L 27/105 HO1L 27/10 447 5FO83
G11€C 11/18 G11C 11/15 110
BEWR S TRBEWR T (£31 B
(2l HEES $5FE2002-560137 (P2002-560137) |(71) BE.A 501209070
(86) (22) HERR TRy 1441 A 230 (2002, 1.23) LY T1AAY FrIOV—F TrF
(85) BIRRCiRHH ERE1SEFETH25H (2003.7.25) IFEBATFT7 B
(86) B HEES PCT/DE2002/000207 FAVERLEME 81669 3z
B7) EERLHES ¥02002/059898 v W T4y TabT—E
(87 EEAMB TR I458H 1H (2002.8. 1) 53
(3l ERETESES 101 03 313.3 (74 LA 100080034
(39) @5 H RIS 1A 25H (2001, 1.25) #E+ B W=
(23) BRIEEEE K1V (0D (74) (REBA 100113701
(B1) fHEE EP (DE,FR, GB, IE, IT), CN, JP, KR, US HEL RE E—
(7H A 100116241
#E+ &F —I
(T REAE 73544—27, ST
KA VESLME 80337 Taia
v AN—=ARILTAYL =k 11
BAEICH ¢

(c4) [FEADOEHR] MR AMIBE

GNHOOOD
0000000000000000000000000 / l
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
oooo

| | M|

A A1 T Ty




e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

OOo0Doooo4oUoooooooo0 oo oDoooooooDooogogog

Oo0oDooodUoooDoDooUo4dooDooogogogogoooao
Ooooooooooooooooooooooooao
Oooooooooooooo0ooDooooooooao

Ooo0oooogQgoo
OooooogQgoao
OoooogQgogao
Oooo0ooogoao
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogogQgoao
Oo0oooogQgoo
Oooooggogao
Oooo0ooogoo
Ooo0ooooogooQgoo
OoooooogogQgoo
Oo0oooogQgoo
Ooooooggoao
OooOoo0ooooogogoo
Ooo0ooooogoQgoao
OoooooogoQgoo
OoooooogogQgoao
Oooooggoao
Oo0oooogoQgogao
OoooooogoQgoao
Ooo0oooogooQgoo
Oo0oooogogQgoao
OooooogQgoao
Oo0ooogogogao
OooooooQgoao
Ooo0oooogoogoo
Ooo0oooogogQgoo
Oo0oooogQgoao
Oooooggogao
Oooo0oooogoao
Ooo0oooogoQgoo
Ooo0oooogogQgoo
OooooogQgoao
Oooooggogao

OoooDoooooooooogoooooodg
OO0 o0ooDoogogUooooDooo4gogUogooood
Oooooooooooooooooood
Ooooooooooooooooooodg

OJ
O
O

O
O
O

O
O
O

oo o oooooogoQgog
OO0 o oooooggg
OO0 oo ooDooogogg
Oooooooooogoogodg
oo o oooooogoQgog
oo o0 ooooogoQgg
OO0 o0 ooooogogg
OO0 oo oooooggg
Oooooooooogoogoodg
oo ooooooogoQg-g
oo o0oooooogoQgg
oo o oooooogogg
OO0 o oooooggg
Oooooooooogoogodg
oo ooooooogogog
oo o0 oooooogoQgg
oo o oooooogoQgog
OO0 o0 oooooggg
OO0 o0ooDooogogdg
Oooooooooogoogoog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O

oo ooooooogogoo-g
OO0 oooooogogog
OO0 ooooooogogogog
OooooooooogooOgod
Ooooooood
Oooooooodg
Ooooooodg
OOoooooogodg
Ooooooood

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0oo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooood
OO0oOo0oooogod
O0Ooo0Oo0oood
Ooo0Ooo0o0oood
Oo0o0o0ooood
OOoo0ooood
OO0O0Oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0o0oood
Oo0oo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0o0oood
Oo0oo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
O0Ooo0Oo0oood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
O0O0Oo0oooogod

(2)

O

]

OooooooogoQgg

JP 2004-517504 A 2004.

O 0Ooo0oooo
O Ooogooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooogoooao
O O0OoQgooao
O 0Oo0ooOooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O oOooQgoooao
O O0OoQgooao

O O
O O
O d
0O O
[ |
O O
O O
O d
0O O
[ |
O O

O
O

O
O

.10

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

Oooooogogooooooogogoao
OO0 oDoooggUoooooogogogao
Ooooocooooooooogoogoao
Oooooooooooooogogoao

Oo0oooogoQgg

e e [ e e s e e s s I |
0 e e 1 Y Y I [

Ooo0oooooo o0 oo oDooo o0 oo oD oooo0oo0oo0DooooQgoogoo
I [ e e s s sy |

OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0O0oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOo0o0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0O0oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao

O 0Ooogooog
[ Y |
OO ogogog
I [y |
I [y |
[ |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [y |
I [ |
[ Y |
OO ogogog
I [y
I [ |
I [ |
O 0OoogogooQg
O Ooogogoog
OO ogogog

O0Ooo0oooo

oo ooooooogogoo-g
OO0 oooooogogog
OO0 ooooooogogogog
OooooooooogooOgod
oo ooooooogoogoo-g
oo ooooooogogoo-g
oo oooooogogoog
OO0 oooooogogogog
Oooooooooogoogod
OooooooooogogooQg

OOoo0ooooaog

O0Ooo0oooao

00O

O Ooooo

OO0Oo0ooooaog
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooog
OOoooooaog
O0OooOooooaog
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OoOoo0oooooo
OOoooooaog
OOooOooooaog
O O0Oo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OOoooooog

Oooooogogdg

O 0Oo0oooao

Ooooooggdg

O0Oo0oo0oo0oao

OooOoooooQdgdg

O0Ooo0oooao

Ooo0oooogoQgdg

O0Ooo0oooo

OoooooogoQgog

O0Ooo0oooao

Oo0oooogoQgdg

O0Ooo0Ooooog

Ooooooggdg

O0Oo0oo0oo0oao

OooOoo0ooooQgadg

O0Ooo0oo0ooao

Ooo0oooogoQgdg

OOoo0oooao

OooooooQgogo-g
OoooooogogogogooQg
Oooooooggogog
OOoo0ooooooOod
OoooooooogooQgoQg
OooooooogogooQg
Ooooooogogogoog
Ooooooogoggogg
OO0 oooooggogog
OoooooooogooQgod
OooooooQgogooQg
OoooooogoogogooQg
OooooooggogoQg
OO0 oooooggogdg
OoooooooogooOgoQg
OoooooooQgoogoaoQg
OoooooogogogooQg
Ooooooogoggogog
Oooooooggogog
OOoo0ooooQgooOo-g
OoooooooQgoogoQg
Ooooooogogogdg
OoooooogogogogooQg
Oooooooggogog

Oo0oooogQgdg

O0Ooo0oooo

Ooo0oooogoQgdg

O 0Oo0oooao

Oooooogogdg

)

O 0Oo0oo0oo0oao

OooOoo0oooodgadg

O0Ooo0oo0oo0oao

OoooooogoQgdg

O0Ooo0oooao

Oo0oooogQgdg

O0Ooo0oooo

OoooooogoQgg

JP 2004-517504 A 2004.

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O0Ooo0oooao
O 0OoO0Oo0ooog
O0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O O0Oo0gogo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O OooOgooo
O Oogoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooogooo
O O0Oogoo

gboooboobao
oooooooao
goooboao
gboooboobad
oooooooao
gboooboobao

Ooooooggg
Oo0oooogogdg
OooooooQgdg
Oo0oooogoQgdg
OooooogQgog
Ooooooggdg
Oo0oooogogdg
Ooooooodgdg

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oogoao
O 0Ooogoogooao
O Oogooao
O 0Oo0oooao

Ooo0oooogoQgg

OooooogQgg

OooooogoQgdg

Oooooogogdg

OooOooooodgadg

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oogoo

OoooooogoQgdg

OoooooogQgdg

O 0OooQgoogooo
O O0Oogooao

Oo0oooogoQgdg

Ooooooggdg

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

e e [ e e e e s e s s [ [ |

e e A s e e e e e s [ |

Oooooooo0 o0 oo oooo0 oo oDooo o0 oo oDo oo o0 oo oDooo0oo0 oo ooooooDoDoooQgooQgaoo

e [ ey e [ s [y [ |

O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

OoOoo0ooood
OO0oo0ooood
OO0Oo0oo0ooogod
O0Ooo0Oo0oood
Ooo0oo0oood
Ooo0ooood
OO0oo0ooood
OO0Oo0oo0ooogod
O0Ooo0Oo0oood
Ooo0oo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooood
OO0oOo0oooogod
O0Ooo0Oo0oood
Ooo0Ooo0o0oood
Oo0o0o0ooood
OOoo0ooood
OO0O0Oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0o0oood

O oOooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O O0ooo

OOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0Oo0ooood
O0Ooo0o0oood
OOoo0oood
OOoo0oooodg

O
O

O
O

O oOooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0o o
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0gooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Oooooao
O O0Oo0gooao

oo oooooogodg

O oo ooooogdg

OO0 oooooogdg

Oooooooood

oo oooooogodg

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
]
O
O
O

oo oooooogodg

O

O0Ooo0oooao

OO0 oooooogdg

O0Ooo0ooood
OO0Ooo0Oo0oo0ood
OoOoo0o0oood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood

OO0 ooooogdg

Oooooooood

Ooooooooodg

oo ooooooQgodg

OO0 oooooogdg

O Ooo0goooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao

O

OO0 oooooogdg

(4)

0O O
O O

Oooooooood
Oooooooodg

O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
00O

OO0 ooooooQgdg

|0 O
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

oo oooooogdg

OoOooooogdg

O

Ooooogoood

OoOoo0oooOodg

O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O oOooo
O Oooo

O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O 0Ooo0ooOooao
O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooo
O Ooo0oooao

OooooooQgdg

JP 2004-517504 A 2004.

Oooooogdg

OOooooogdg

Oooooogdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo

OoOoo0ooooOod

OoooooQgodg

Ooooooogdg

O
O
O
O
O
O
O

Ooooooogdg

L B

Oooooogdg

O 0Ooo0ooOooao
O oOoo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0gooao

OoOoo0ooooOod

Ooo0oooOodg

Oooooogdg

Ooooooogdg

O

OOooooogdg

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

[}

e S R i R |

e e [ ey e e e e e e e ) e I s s [ [ |

e s Y I

e e s e e e e e e e e e e s s [ |

OoOoooooooo0oooooo oo oDoooo oo oDoDooooooDoooooooooao
OoOoooooo0ooooooo oo oDoooo o0 oo oDoDooo0DooDoDooooooooao

O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo

Oooooood
Ooooooood

O 0OooOgooo
O Ooogoo
O O0Oogoog
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O0Oogoog
O 0Oo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O OooQgoog
O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O 0Ooogoog
O 0OoQgoaog
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooogd
OOoooooogd
OOooooogd
OoOoo0oo0oooogod
Oooooooogod
Oooooooogd
OOooooogd
Oooooogd
OoOoo0oooood
Oooo0ooooogod
Oooooooogd
Ooooooogd
OOoooooogd
OoOoo0oooood

O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao

O0Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O 0Oo0oooao

O 0Oo0oooao

O0Oo0oo0oo0oao

O0Oo0oo0oo0oao

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooo

O0Ooo0oooo

(]

O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooao

O0Ooo0Ooooog

O0Ooo0Ooooog

O0Oo0oo0oo0oao

O0Oo0oo0oo0oao

O0Ooo0oo0ooao

O0Ooo0oo0ooao

OOoo0oooao

OOoo0oooao

O
O

O0Ooo0oooo

O0Ooo0oooo

O 0Oo0oooao

O 0Oo0oooao

()

O
O

O
O

O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0O0oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOo0o0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0O0oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao

O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao

O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oo0oo0oao

O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
[
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooao

O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooogoo
O O0OoOgoogog
O O0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooogooo
O O0Oo0gogo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O OooOgooo
O Oogoo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooogooo
O O0Oogoo

O0Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O

OoOoo0oo0ogano

O0Oo0oo0oo0oao

O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O Ooogoog
O O0Oogoaog
O 0Ooo0gooao
O 0Ooo0ooOoo
O 0OooOgooo
O Ooogoog
O O0OoQgoaog
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogoog

O0Ooo0oooao

JP 2004-517504 A 2004.

gboouoboaooboodogbad

O0Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O 0Oo0oooog

O0Oo0oo0oo0oao

O0Ooo0oooao

O0Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O 0OoO0oooaog

O0Oo0oo0oo0oao

O0Ooo0oo0ooao

O0Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

.10

O 0Oo0oooao

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

e e [ e e e e s e s s [ [ |

e e A s e e e e e s [ |

Ooooooooo0oooooo o0 oo ooooooDoDooooDooDoDooooooooofdg
Ooo0ooooooo0oooooo o0 oo ooDoo0o oo oDoDooooDooDoDoDoooooooodg

O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo

OoooooogogoaoQg
OooooogogoQg
Oooooogogdg
Ooooooooogoad
OooooooQogoQgQd
OoooooogogoaoQg
OooooogogoaoQg
Oooooogogodg
OoOooooooogoad
Oooo0oooOgooQgaQg

O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0O oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0O oo

OO0 ooooooQgooo
OO0 oooooogogooao
OO0 oDooooogogogoao
Ooooooooogooao
OoooooooQgooao
oo ooooooQgooao
OO0 oooooogooao
OO0 ooooooggogogoao
Oo0oooooooOgoOooao
OoooooooQgooao
OO0 ooooooQgooao
OO0 ooooooQgooao
OO0 oooooogogogogoao
OooooooooOgoOooao
Ooooooooogooao
oo ooooooQgooo
OO0 ooooooQgooao
OO0 oooooogogogooao
OO0 oooDooogogogoao

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo

O 0Ooogo

O 0Oooo

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O Ooogoo

O 0ooo

O 0Oooo

Oooooooodg
Ooooooodg
OOo0oooood
OoOooOoooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooog
OOooooood
OO0 oooood
Ooooooood
Oooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
OO0 oooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
OO0 ooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
OO0 oooood

O Oooo

O Oooo

O Oooo

~
o
~

O 0oo o
O 0Oooo

(]
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O Oood |

]

O
O
O
O
[
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O

Ooooooooogooao
OoooooogooQogooao
OoooooogoQgooao
OoooooogQgooao
OO0 oooooggogogoao
Ooooooooogooao
Oooooooogoogooao
OoooooogoQgooao
OoooooogogQgooao
Oo0Doooooggogooao
Ooooooooogooao
OooooooogoQgooao
OoooooogogQgooao
OoooooogogQgooao
Oo0oooogogogooao

O 0Oooo

O Oooo

JP 2004-517504 A 2004.

O Oooo

O Oooo

O 0Ooogo

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

AN
o

O Oooo

10

20

30

40

50



(N JP 2004-517504 A 2004.6.10

Oo0ooooooooooboooOoao
Oo0oo0gaod
goooocgo0ouooopouotoogooooo oo buotoooyoooooDoooogoaodg
O0oogaod
Jgooo0oo0ogdooobouoooggoggouopbouotoougoouogobooao
Ooo0ogad
gooooooooooooooo0oogo0oggggoootooooopooooooooao
Oooogad
gooooo0ooouopououoouooopobouobouoooodg
OoO0oo0ooooaod 10
go0oooo0ocuoouoopuooofooogooogoao
OOo0o00ooooooooooocoooogo
Jgo0oo0oog0oooDuoouoggoougogogbo
go0o0oooouoobouooogooooooooao
Oo0oo00ooooooooooocoooogo
go0oo0oogogouooDuoououoouogoogbo
go0ooooocooopouoboofoocuooobooao
Ooooooooooooooooao
goooogogooouoouotoouooopoboDuobouoooog
OOo0o00ooooooooooocoooogo 20
Oo0oo0oaod

"

z-zg’i@(Qii)

T o (SL1)

B

7 7 7

7/ =
7R/
5 ) ) 0

4 Bgy




L T e T e T e T e T e T s T T T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e B e R T e T e T e T e T e R e T e B e

ugbooobooodoboado

WO 02/059898 A2

(8)

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
TInlemationales Biiro

(43) Internationales Verdffentli
1. August 2002 (01.08.2002)

PCT

(10) Internationale Verd

WO 02/059898 A2

(51) TInternationale Patentklassifikation”: G1C 1/16

{21) Internationales Aktenzeichen: PCTAN02/00207

(22) Internationales Anmeldedatum:

23, Januar 2002 (23.01.2002)
(25) Einreichungssprache: Deuisch
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Priorit

[DIVDIE: Haberlstr. 11, 80337 Miinchen (DI). ROEHR,
Thomas [DE/TP]; 70 Mameguchidai, Naka-ku, Yokohama
City, 231-0838 (JP).

(74) Anwalt: KOTTMANN, Dieter; Milller, Holfmann &
Partner, Innere Wiener Sir. 17, 81667 Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national}: CN, JP, KR, US.

(84) Besti fr Patent
(DE, FR, GB, IB, IT).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erncut zu
7 hen nach Erhali des Berichts

101033133 25. Januar 2001 (25.01.200)  DE  Verstientlicht:
(71) Anmelder (fiir alle mit dusnahme von
/5): INFINEON TECHNOLOGIES AG [DE/DE; St.-

Martin-Str. 53, 81669 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und
{75) Erfinder/Anmelder (s fir US): FREITAG, Martin

Zur Frkldrung der Zweibuchsiaben-Codes und der anderen
Abkirzu wird auf die Frkidrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen

(54) Title: MRAM ARRANGLMENT

{54) Bezeichnung: MRAM-ANORDNUNG

4 z2

/

e

T TI1

(57) Abstract: The invention relates to an MRAM
arrangement in which the selection transistors (5)
and the M1 Tayer sequences (4) lie parallel 1o each
other in a cell. A considerable space saving can thus
be achicved
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eine MRAM. h bei der die
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Zclle jeweils parallel zucinander licgen. Dadurch
lisst sich eine betrichtliche I'lacheneinsparung
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Beschreibung
MRAM-Anordnung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine MRAM-Anordnung (MRAM
= magnetoresistiver RAM) aus einer Vielzahl von in einer
Speichermatrix angeordneten Speicherzellen, deren jede aus
wenigstens einer MTJ-Schichtfolge (MTJ = Magnetic Tunnel
Junction) und einem Auswahltransistor besteht, von denen die
MTJ-Schichtfolgen jeweils zwischen Wortleitungen und Bitlei-
tungen, die im Abstand voneinander verlaufen, gelegen sind,
die Auswahltransistoren an ihren Gates zum Auslesen der
Speicherzellen mit ersten Selectleitungen (Auswahlleitungen)
verbunden sind und die MTJ-Schichtfolgen an zweite Se-

lectleitungen angeschlossen sind.

MRAM-Anordnungen - im folgenden auch kurz MRAMs genannt -
bestehen in ihrer einfachsten Ausfihrungsform aus in einer
Speichermatrix angeordneten Speicherzellen, deren jede je-
wells nur eine MTJ-Schichtfolge aufweist. Eine solche MTJ-
Schichtfolge ist in Fig. 5 gezeigt: eine Tunnelbarrieren-
schicht 1 liegt zwischen einer weichmagnetischen Schicht 2
und einer hartmagnetischen Schicht 3 und besteht aus einer
Oxidbarriere. Die Tunnelbarrierenschicht 1, die weichmagne-
tische Schicht 2 und die hartmagnetische Schicht 3 bilden so
eine MTJ-Schichtfolge 4, deren elektrischer Widerstand von
der Orientierung der magnetischen Momente in den beiden ma-
gnetischen Schichten 2 und 3 abhangt. Sind né&mlich die Ma-
gnetisierungen in den beiden Schichten 2 und 3 parallel zu-
einander orientiert, so ist der Widerstand der MTJ-
Schichtfolge 4 niedrig, wahrend eine antiparallele Orientie-
rung dieser Magnetisierungen einen héheren Widerstand der
MTJ-Schichtfolge ergibt. Die Bestimmung des Zellinhaltes ei-
ner aus einer solchen MTJ-Schichtfolge gebildeten Speicher-
zelle wird dadurch gemessen, dass ein Strom I durch die MTJ-
Schichtfolge 4 geschickt wird. Aus der Hohe dieses Stromes I

JP 2004-517504 A 2004.6.10
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kann dann geschlossen werden, ob die MTJ-Schichtfolge 4 im
Zustand eines hohen Widerstandes (antiparallele Orientierung
der Magnetisierungen) oder im Zustand eines niedrigen Wider-—
standes {parallele Orientierung der Magnetisierungen) ist.
Jedem dieser Zustidnde kann dann ein Informationsinhalt "0"

bzw. "1" zugeordnet werden.

Dies ist in Fig. 6 schematisch dargestellt, in welcher auf
der Abszisse das durch entsprechende Stréme in den Bitlei-
tungen und Wortleitungen erzeugte Magnetfeld und auf der Or-
dinate der normierte Widerstandswert aufgetragen sind. Deut-
lich ist zu sehen, dass bei paralleler Orientierung der Ma-
gnetisierungen der Widerstand der MTJ-Schichtfolge 4 um etwa
15 % niedriger ist als bei antiparalleler Orientierung. Der
parallelen Orientierung der Magnetisierung ist hier dexr In-
formationsinhalt "0" zugeordnet, wdhrend die antiparallele
Orientierung der Magnetisierung den Informationsinhalt "17"
hat. Selbstverstidndlich sind aber auch andere Zuordnungen
mdglich.

Das Einschreiben in aus MTJ-Schichtfolgen 4 bestehende Spei-
cherzellen erfolgt, indem die Orientierung der magnetischen
Momente kontrolliert eingestellt wird. Hierzu wird die Spei-
cherzelle zwischen zwel elektrische Leiter, n&mlich eine
Bitleitung BL und eine Wortleitung WL plaziert, wie dies in
Fig. 7 dargestellt ist. Indem sodann geeignete Strdme durch
diese Leitungen BL und WL geschickt werden, kann am Ort der
MTJ-Schichtfolge 4, also in der aus dieser bestehenden Spei-
cherzelle, ein Magnetfeld erzeugt werden, durch das die
Richtung der magnetischen Momente, also insbesondere die
Richtung der magnetischen Momente in der weichmagnetischen
Schicht 2, eingestellt werden kann. Um diese Einstellbarkeit
der magnetischen Momente in der weichmagnetischen Schicht 2
der MTJ-Schichtfolge 4 zu gewadhrleisten, ist es in der Regel
ausreichend, wenn in einer der Leitungen BL und WL die Rich-
tung des durch diese Leitung flieBenden Stromes umgekehrt

JP 2004-517504 A 2004.6.10
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werden kann. Durch entsprechendes Umschalten der Richtung
dieses Stromes ist es also mdglich, zwischen paralleler und
antiparalleler Orientierung der Magnetisierungen und damit
zwischen einem niederohmigen und einem hochohmigen Zustand
der Speicherzelle zu schalten.

In Fig. 8 ist der bereits erwdhnte einfachste vorstellbare
Aufbau einer MRAM-Anordnung dargestellt: MTJ-Schichtfolgen
4, die jeweils Speicherzellen bilden, liegen an den Kreu-
zungspunkten von jeweils parallel verlaufenden Wortleitungen
WL1, WL2, WL3 und Bitleitungen BL1, BL2. Eine bestimmte
Speicherzelle wird beschrieben, indem beispielsweise durch
die Bitleitung BL2 und die Wortleitung WL3 entsprechende
Stréme geschickt werden. An der Kreuzungsstelle der Bitlei-
tung BL2 mit der Wortléitung WL3 (alsc in Fig. 8 ganz
rechts) herrscht dann infolge dieser Stréme ein entsprechen-
des Magnetfeld, so dass die dort liegende MTJ-Schichtfolge
bzw. die durch diese gebildete Speicherzelle entsprechend
beschrieben wird.

Vorteilhaft an der in Fig. 8 gezeigten Anordnung ist deren
hochdichte Gestaltung: pro Informationsinhalt bzw. Bit wird
in vollkommen idealer Weise lediglich eine Fliche von 4 F°
benstigt, wobei F die "minimum feature size", also die
kleinstmdgliche Merkmalsgrobe, der verwendeten Technologie
bedeutet. Als groBer Nachteil einer solchen Gestaltung einer
MRAM-Anordnung ist aber anzusehen, dass beim Auslesen infol-
ge der nur geringfligigen Unterschiede im Widerstandswert
{etwa 15 %; vgl. coben) erhebliche parasitdre Strdme durch
Nachbarzellen flieBen, so dass eine solche MRAM-Anordnung
insgesamt nur sehr langsam ausgelesen werden kann.

Um diesen Nachteil des langsamen und infolge der parasitdren
Stréme letztlich auch unsicheren Auslesens der MRAM-
Anordnung von Fig. 8 zu vermeiden, wurde bereits ein in Fig.
9 skizzierter MRAM vorgeschlagen, bei dem jede einzelne

JP 2004-517504 A 2004.6.10
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Speicherzelle aus einer MTJ-Schichtfolge 4 und einem Aus-
wahltransistor 5 besteht. Ein Einschreiben in eine durch ei-
ne Strichlinie 6 umgebene Speicherzelle erfolgt, indem durch
die Wortleitung WL2 und die Bitleitung BL2 entsprechende
Strome geschickt werden. Dadurch wird die MTJ-Schichtfolge 4
dieser Speicherzelle in entsprechender Weise programmiert.
Zum Auslesen werden Selectleitungen SL11 und SL13 so ange-
steuert, dass die mit diesen verbundenen Auswahltransistoren
5 alle gesperrt sind. Dagegen wird an eine Selectleitung
SL12 eine solche Spannung angelegt, dass die mit dieser ILei-
tung verbundenen Auswahltransistoren 5 leiten. Sodann wird
an eine Selectleitung SL22 der Selectleitungen SL21 bis SL23
ein Lesesignal angelegt. Dieses flieft tiber die MTJI-
Schichtfolge der durch die Strichlinie 6 umgebenen Speicher-
zelle, da nur der Auswahltransistor dieser Speicherzelle
leitet, wihrend alle anderen Auswahltransistoren der uUbrigen
Speicherzellen gesperrt sind. Am Ausgang der Selectleitung
SL22 kann somit ein den Zustand der MTJ-Schichtfolge 4 an-
zeilgendes Signal, alsc ein Informationsinhalt "0" oder "1™
erhalten werden.

Mit der MRAM-Anordnung der Fig. 9 kénnen parasitére Effekte
benachbarter Speicherzellen praktisch ausgeschaltet werden.
Somit ist die Zeit filir einen Lesezugriff sehr klein. Nach-
teilhaft an dem MRAM von Fig. 9 ist jedoch, dass der Vorteil
einer hochdichten Gestaltung verloren ist, da nur noch eine
effektive Zellfldche von 8 F? erreicht werden kann.

Um den obigen Konflikt zwischen Flichenbedarf ("F?") einer-
seits und schnellem Lesezugriff ohne parasitdre Effekte an-
dererseits zu losen, wurde bei vollkommen anderen Speicher-
Anordnungen, namlich DRAM~Anordnungen (DRAM = dynamischer
RAM) bereits daran gedacht, sogenannte geteilte bzw. "shared
contacts" einzusetzen, bei denen ein Kontakt eines Auswahl-
transistors von mehreren, bevorzugt von zwei Speicherzellen
benutzt und damit Fléche ("F2") eingespart wird. Fir MRAMs
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ist diese Ldsung aber nicht anwendbar, so dass auch die obi-
ge Problematik bisher nicht geldst wurde.

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine MRAM-
Anordnung zu schaffen, die bei minimalem Flichenbedarf einen

raschen Lesezugriff erlaubt.

Diese Aufgabe wird bei einer MRAM-Anordnung der eingangs ge-
nannten Art erfindungsgemdB dadurch gelést, dass in den
Speicherzellen jeweils eine MTJ-Schichtfolge und die Drain-
Source-Strecke eines Auswahltransistors parallel zueinander
liegen, so dass die zweiten Selectleitungen durch die in
Reihe zueinander liegenden Source-Drain-Strecken der Aus-

wahltransistoren gebildet sind.

Bei der erfindungsgemidBen MRAM-Anordnung liegen also die
Auswahltransistoren und die MTJ-Schichtfolgen der einzelnen
Speicherzellen parallel zueinander. Diese Speicherzellen
oder "Grundelemente"” sind sodann zu Ketten zusammengeflgt,
wobel parallel zueinander verlaufende Ketten eine Speicher-
matrix bilden. Die Auswahl einer Kette in einer solchen
Speichermatrix kann durch einen gesonderten Auswahltransi-
stor erfolgen. Das heiBt, Jjeder einzelnen Kette wird ein ge-
sonderter Auswahltransistor an einem Ende von der Kette zu-
geordnet.

Das Einschreiben in die erfindungsgem&éfe MRAM-Anordnung er-
folgt in tUblicher Weise, indem an die gewlinschten Wort- und
Bitleitungen jeweils ein entsprechendes Signal angelegt
wird. Beim Auslesen wird iiber die gesonderten Auswahltransi-
storen zundchst eine Kette der Speichermatrix festgelegt.
Sodann werden alle Transistoren dieser Kette bis auf den
Transistor der Speicherzelle, deren Zellinhalt gelesen wer-
den soll, durchgeschaltet. Der Transistor der zu lesenden
Speicherzelle bleibt also gesperrt. Wird sodann durch die
Kette dieses zu lesenden Transistors ein Strom geschickt, so

JP 2004-517504 A 2004.6.10
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flieBt der Strom allein durch die MTJ-Schichtfolge der zu
lesenden Speicherzelle und durch alle Auswahltransistoren
der iibrigen Speicherzellen der Kette. Damit kann der Zellin-

halt der zu lesenden Speicherzelle bestimmt werden.

Die erfindungsgemidBe MRAM-Anordnung zeichnet sich durch ei-
nen geringen Flichenbedarf aus: in der Kette hat bei ent-
sprechender Gestaltung eine Speicherzelle aus einer MTJ-
Schichtfolge und einem parallel zu dieser liegenden Auswahl-
transistor eine effektive Zellfliche von 4 F?. Hierzu muss
der gesonderte Auswahltransistor einer Kette gezdhlt werden,
der wiederum eine Fliche von 4 F? benstigt. Damit ergibt sich
fiir eine Kette mit N Speicherzellen eine effektive Zellfla-
che fir jede Speicherzelle von 4 F? (N + 1)/N.

BEs sei angemerkt, dass im Falle von N = 1, also einer aus
nur einer Speicherzelle bestehenden Kette, eine effektive
Zellflsche von 8 F? vorliegt, was genau der bisher bekannten
Lésung aus einer Serienschaltung von einem Auswahltransistor
mit einer MTJ~Schichtfolge entspricht. Dies bedeutet, dass
die Erfindung dann besonders vorteilhaft einsetzbar ist,
wenn bei einer MRAM-Anordnung die Bedingung N > 1 vorliegt,
was selbstverstandlich fiir samtliche in Speichermatrizen an-
geordnete Speicherzellen gilt.

Bei der vorliegenden Erfindung wird in vollkommen neuartiger
Weise von dem bisher tiblichen Prinzip einer Serienschaltung
einer MTJ-Schichtanordnung und eines Auswahltransistors ab-
gegangen und ein neuartiges Konzept vorgeschlagen, bel dem
die MTJ-Schichtfolge und der Auswahltransistor in jeder
Speicherzelle parallel zueinander liegen und zu Ketten zu-

sammengefigt sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen n&her

erlautert. Es zeigen:

JP 2004-517504 A 2004.6.10
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Fig. 1 ein schematisches Schaltbild einer Kette einer
MRAM-Anordnung gemdh der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 eine Speichermatrix einer MRAM-Anordnung gemdf

der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 einen Schnitt eines Ausfihrungsbeispiels der er-
findungsgemdfen MRAM-Anordnung,

Fig. 4 eine Aufsicht auf die MRAM-Anordnung des Ausfih-
rungsbeispiels von Fig. 3,

Fig. 5 eine MTJ-Schichtfolge in Perspektive,

Fig. 6 eine Darstellung zur Erléduterung des Speicherzu-
standes in einer MTJ-Schichtfolge gemdf Fig. 5,

Fig. 7 eine Darstellung einer MIJ-Schichtfolge mit einer
Wortleitung und einer Bitleitung,

Fig. 8 eine Speichermatrix mit MTJ-Schichtfolgen gemif
den Fig. 5 bis 7 und

Fig. 9 eine Speichermatrix einer herk&mmlichen MRAM-An-

ordnung.
Die Fig. 5 bis 9 sind bereits eingangs erléutert worden.

In den Figuren werden fiir einander entsprechende Bauteile
jeweils die gleichen Bezugszeichen verwendet.

Fig. 1 zeigt eine Kette einer MRAM~Anordnung nach einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung mit Auswahltran-
sistoren 5 und MTJ-Schichtfolgen 4, die jeweils parallel zu-
einander liegen. Das heiBt, iiber den Drain-Source-Strecken
der Auswahltransistoren 5 liegt jeweils eine MTJ-

JP 2004-517504 A 2004.6.10
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Schichtfolge 4, welche ihrerseits in der Kette in Reihe zu-
einander geschaltet sind, wie dies auch fiir die Drain-

Source-Strecken der Auswahltransistoren 5 gilt.

Fig. 2 zelgt ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemdBen
MRAM-Anordnung. Hier liegen mehrere der in Fig. 1 gezeigten
Ketten mit MTJ-Schichtfolgen 4 und Auswahltransistoren 5
parallel zueinander, wobei zus&tzlich mit jeder Kette noch
ein gesonderter Auswahltransistor 7 verbunden ist. Zusdtz-
lich sind in Fig. 2 noch erste Selectleitungen SL1 sowie
Zeilen- bzw. Row-Selectleitungen RSL gezeigt, die Jeweils
durch die gesonderten Auswahltransistoren 7 und die Drain-

Source-Strecken der Auswahltransistoren 5 gebildet sind.

Soll eine bestimmte Speicherzelle, beispielsweise eine Spei-
cherzelle Z2 der in Fig. 1 gezeigten Kette ausgelesen wer-
den, so wird zundchst der gesonderte Auswahltransistor 7
dieser Kette leitend geschaltet, wdhrend alle iibrigen geson-
derten Auswahltransistoren der Speichermatrix abgeschaltet
bzw. nichtleitend verbleiben. Sodann wird in dieser Kette
durch Anlegen eines entsprechenden Signales an die der Spei-
cherzelle Z2 zugeordnete Selectleitung SL1 der Auswahltran-
sistor 5 der Speicherzelle 72 nichtleitend geschaltet, wah-
rend alle {ibrigen Auswahltransistoren 5 der Kette in den
leitenden Zustand iiberfithrt werden. Damit liegt in der Kette
ein Strompfad Il vor, wie dieser in einer Volllinie mit
Pfeil schematisch in Fig. 1 angedeutet ist. Dies bedeutet,
der Widerstandszustand der MTJ-Schichtfolge der Speicherzel-

le Z2 kann ohne weiteres ausgelesen werden.

Das Einlesen erfolgt in die in den Fig. 1 und 2 gezeigte
MRAM-Anordnung in idblicher Weise. Das heiBt, die MTJ-
Schichtfolgen 4 liegen jewells zwischen Bitleitungen BL und
Wortleitungen WL, wie dies in einem konkreten Ausfihrungs-—
beispiel in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist, von denen die
Fig. 3 eine Schnittdarstellung und die Fig. 4 eine Aufsicht
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darstellen. Die neben diesen Figuren gezeigte Legende gilt

dabei fiir beide Figuren.

Wie aus den Fig. 3 und 4 zu ersehen ist, liegen die MTJ-~
Schichtfolgen 4 zwischen Wortleltungen WL und diese senk-
recht kreuzenden Bitleitungen BL. Indem entsprechende Strdme
durch die Wortleitungen WL bzw. Bitleitungen BL geschickt
werden, koénnen an den Kreuzungsstellen von solchen Wortlei-
tungen und Bitleitungen gelegene MTJ-Schichtfolgen 4 pro-
grammiert werden, wie dies oben erliutert wurde.

Das Auslesen erfolgt so, wie dies oben anhand der Fig. 1 und
2 beschrieben wurde: der gesonderte Auswahltransistor 7 der
Kette mit der auszulesenden Speicherzelle wird leitend ge-
schalten, wihrend alle anderen gesonderten Auswahltransisto-
ren 7 gesperrt verbleiben. Sodann wird der Auswahltransistor
5 der auszulesenden Speicherzelle in dieser Kette durch ent-
sprechende Ansteuerung der Selectleitung SL1 gesperrt bzw.
nichtleitend geschaltet, wdhrend alle tbrigen Auswahltransi-
storen dieser Kette durch entsprechende Ansteuerung ihrer
Gates tber die Selectleitungen SL1 in den leitenden Zustand
Uberfiihrt werden. In der Speicherzelle mit dem gesperrten
Transistor, alsc in der auszulesenden Speicherzelle, flieft
dann der Lesestrom liber die Row-Selectleitung RSL, das heiBt
tiber die Drain-Source-Strecken der Auswahltransistoren der
nicht ausgewihlten Speicherzellen der Kette und dber die
MTJ-Schichtfolge 4 der ausgewdhlten Speicherzelle mit dem
gesperrten Auswahltransistor 5. Auf diese Weise kann rasch
und ohne parasitire Strome der Zellinhalt der ausgewahlten
Speicherzelle ausgelesen werden.

In den Fig. 3 und 4 sind auch die "minimum feature sizes"™ F
der einzelnen Speicherzellen mit jeweils 2 F veranschau-
licht.
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Die Erfindung ermdglicht so eine einfach aufgebaute MRAM-An-
ordnung, die vollkommen von dem bisherigen Konzept einer
Reihenschaltung von Auswahltransistor und Speicherzelle ab-
geht und statt dessen eine Parallelschaltung von Auswahl-
transistor und MTJ-Schichtfolge vorsieht. Durch diesen ande-
ren Aufbau kann eine hohe Packungsdichte gewdhrleistet wer-
den, so dass die oben angegébene Aufgabe der Erfindung in

hervorragender Weise geldst wird.

Wie aus Flg. 3 zu ersehen ist, verlaufen bei der erfindungs-
gemdfen MRAM-Anordnung die Bitleitungen BL oberhalb der Aus-—
wahltransistoren 5 und speziell oberhalb von deren Gate-~
Elektroden im Abstand von diesen.
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1

Bezugszeichenliste

1 Tunnelbarrierenschicht

2 weichmagnetische Schicht

3 hartmagnetische Schicht

4 MTJ-Schichtfolge

BL, BL1l, BL2 Bitleitungen

WL, WL1, WL2, WL3 Wortleitungen

5 Auswahltransistor

6 Strichlinie

7 gesonderter Auswahltransistor

zZ2 Speicherzelle
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Patentanspriiche

1. MRAM-Anordnung aus einer Vielzahl von in einer Speicher-—
matrix angeordneten Speicherzellen (Z2), deren jede aus we-
nigstens einer MTJ-Schichtfolge (4) und einem Auswahltransi-
stor (5) besteht, von denen die MTJ-Schichtfolgen (4) je-
wells zwischen Wortleitungen (WL) und Bitleitungen (BL), die
im Abstand voneinander verlaufen, gelegen sind, die Auswahl-
transistoren (5) an ihren Gates zum Auslesen der Speicher-
zellen mit Selectleitungen (SL1) verbunden sind und die MTJ-
Schichtfolgen (4) an zweite Selectleitungen (RSL) ange-
schlossen sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass in den Speicherzellen (Z2) jewells eine MTJ-
Schichtfolge (4) und die Drain-Source-Strecke eines Auswahl-
transistors (5) parallel zueinander liegen, so dass die
zwelten Selectleitungen (RSL) durch die in Reihe zueinander
liegenden Source-Drain-Strecken der Auswahltransistoren (5)
gebildet sind.

2. MRAM-Anordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedilichnet,

dass die zweiten Selectleitungen (RSL) einer Kette von Spei-
cherzellen in der Speichermatrix in Reihe zu gesonderten
Auswahltransistoren (7) liegen.

3. MRAM-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswahltransistoren (5) an ihren Gates mit den er-

sten Selectleitungen (SL1) verbunden sind.

4. MRAM-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Mindestabmessung einer Speicherzelle durch 4 F° ge-
geben ist, wobei F die "minimum feature size" der verwende-
ten Technologie bedeutet.
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5. MRAM-Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeilchnet,

dass die ersten Selectleitungen (SL1) iiber den Gates der
Auswahltransistoren {5) gefihrt sind.

6. MRAM-Anordnung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeilichnet,

dass die ersten Selectleitungen (SL1l) und die Bitleitungen
parallel zuesinander verlaufen.
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A 2004.6.10



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(22)

‘WO 02/059898 PCT/DE02/00207
1/3
Fig. 1
4 Z2
/o
S)T'yir 1 T_é1
Fig. 2

544

R

SR

SL1

WL Legende

Metall

M Magnetschicht (2, 3)
Tunnelbarriere (1)
Kontakt (8}

L1 Diffusion

Gate (SL1)

JP 2004-517504 A 2004.6.10



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

‘WO 02/05989%

2/3

7.7 7

- .é-,/ 77 .é,, Wz
S 3 & % 3
’\\/,.../I\\J,../éx...&"./éd

7| 7| 7]

Y Ol G G 1
5 %2 % 2. %

s b o, v

7 7 7]

(23) JP

PCT/DE02/00207

Legende

Metali

I Magnetschicht (2, 3)
Tunnelbarriere (1)
Kontakt (8)

1 Diffusion

E2E Gate (SL1)

0 Ll B U 1

7 A 7 7

2004-517504 A 2004.6.10



JP 2004-517504 A 2004.6.10

(24)

PCT/DE02/00207

‘WO 02/059898

3/3

Fig. 7

BL

Fig. 8

BL2

WL

—

]
m

(\

~ A
1l
i
«\\

/

WL

/

A\

il
AN

I
~vs'
(0 &
. wf -
i .s.
/
T

\
J

)

o«

WL1

Fig. 9

SL22  SL23

st21

o o o 9 bt

ﬂ 4 25 25

1 4 1 o
= Ll [ el

. % .,,., .

A= R R e e

& !Mmmi_ui R

T 3 I -

Hmn.urhanﬂurh 1n

L T T T T S N T T T (|



L T e T e T e T e T e T s T T T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e B e R T e T e T e T e T e R e T e B e

(25)

uboobooboboobdooboooboooboaoadao

WO 02/059898 A3

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Inicmationales Biiro

(43) Internationales Verd i (10) Internationale Verd ick
1. August 2002 (01.08.2002) PCT WO 02/059898 A3
(51) Internationale Patentklassifikation’; G11C 11/16  (74) Anwalt: KOTTMANN, Dieter; Miiller, IToffmann &

{21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE02/00207

(22) Internationales Anmeldedatum:
23. Januar 2002 (23.01.2002)
{(25) Einreichungssprache: Deutsch

{26) Veriffentlichungssprache: Deulsch

(30) Angaben zur Prioriti
101033133 25. Januar 2001 (25.01.2001) DI

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
1JS): INFINEON TECHNOLOGITES AG [DE/DE]; St.-
Marlin-Str. 53, 81669 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiirr US): FREITAG, Martin
[121/1D1¢]; Haberlstr. 11, 80337 Miinchen (D). ROEHR,
Thoemas [DT/IP); 70 Mameguchidai, Naka-ku, Yokohama
City, 231-0838 (IP).

Partner, Innere Wicner Str. 17, 81667 Miinchen (DE).
(81) Bestimmungsstaaten (narional): CN, JP. KR, US.

(84) Besti : Patent
(DE. FR, GB, IE, IT).

Verbffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht
vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Vero wird wied , falls Ande
einreffen
(88) Veritte um des i

Recherchenberichts: 26. September 2002
Zur Erllarang der Zweibuchsiaben-Codes und der anderen
Abkirzungen wird ouf die Erkidrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations" am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen,

{54) Title: MRAM ARRANGLMUENT

(54) Bezeichnung: MRAM-ANORDNUNG

4 22

/

<

T 7T T Tl

(57) Abstract: The invention relates to an MRAM
arrangement in which the selection transistors (5) and the
MTT luyer sequences (4) Tie parallel (o each other in a cell.
A considerable space saving can thus be achieved.

(57) Zusammenfassung:  Die lifindang betrifft eine
MRAM-Anordnung, bei der die Auswahliransisioren
(5) und dic MTJ-Schichtfolgen (4) in ciner Zelle jeweils
parallel zucinander licgen.  Dadurch ldsst sich cine
betriichtliche l'lacheneinsparung erzielen.

JP 2004-517504 A 2004.6.10



Oooooooog

(26)

10 170 (2003.1.17)

ood
goooboaod

JP 2004-517504 A 2004.6.10

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OO oOooooao
OO oOooooo
OO Oooooao
OO Oooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO Oooooao
OO0 o0ooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO0 Oooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO Oooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO oOooooao
OO oOooooao

O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOooOonomooooQgodg
OoOooInoOoooogogdg
OO oInoOooooggg
OoOoonooooOod

O

Oooooooo0ooooooHooOoooooooooooooooooOog
Ooooooooo0oooooo oo IODoOoDoODooooDoDooDooooDoooog
OoOOoooDooo4o0oooooo oo IODoOooOUooooDoDooDoggogooooog
e e e e e o e e e s e O R
Ooooooooo0 oo oooo oo OO oOooooooooooooooo-g
Ooooooooo0 oo oooooD oo ImbooDoDoooDoDoooooooooogdg

O
O
O

O
O
OJ

O O
O O
O O
O O
O d
O O
O O
O O
O O
O d
0O O
O O




L T e T e T e T e T e T s T T T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e B e R T e T e T e T e T e R e T e B e

27) JP 2004-517504 A 2004.6.10

gbooogbodaoan

MJERNATIONAL SEARCH REPORT
In.llcnnl Application No

PCT/DE 02/00207

CLASSIFICATION OF 1561507 MATTER

ry
IPC 7 GlICll

According lo International Patent Classification {IPC} o to bolh national classlfication and IPC
B. FIELDS SEARCHED

searched followed by ‘symbols)
IPC 7 6lIC
D he i lion to the extent Ihat el ts are included in the: fields hed

base the i {name of data base and, whee practical, search terms used)
EPO-Internal
C. D TO BE RELEVANT
Category ° | Citation of documant, wilh indicalion. whete approptiate, of the relevant passages Relevant 1o daim No.
X US 5 894 447 A (TAKASHIMA DAISABURO) 1-6

13 April 1999 (1999-04-13)

column 22, line 36 -column 23, line 58

D Further documents are listed n the continuation of box G. Patent family members are listed in annex.

= Special categories of cited documents :
T atr document puskhed ater e intermationa g cate
orty date and not in conflict with the application but
ko 1o understand the princple or Toory ey the
Inventi

A" document defining Ihe general state of the an which is not
considered to be of particular relevance

*E* eadlier document bul published on or after Ihe intemational *x* document of pariicular relevarice; the claimed invention
fiing date cannol be considered novel or cannot be considered 1o
document which may throw doubts on priorty claim(s) or involve an invenive step when the Gocument (s taken alone
‘which s clld to esiabilh the publicalon date of ariother ¥+ document of parlicular relevance; the claimed invention
citation or other speciai reasan (as spect cannot be considered to involve'an invenlive step when the
0" documen refaring 0 an ora discoste,use, exhibtion or documant is combined with 0ne or more other such daci—
other ments, such combination belng obvious to a person skdlied
nocumenv punnmm prior o the memational fing date but inthe art
later than the priority dats clai document member of the same patent family
Date of the actual completion of the Interational search Date of mailing of tha interational search feport
15 August 2002 22/08/2002
Name and mailing addross of the ISA Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl.

Fax: (+31-70) 340-3016 Degraeve, L

Fom PCT/ISA/210 (sezond shset) (July 1952)



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

i@JERNATIONAL SEARCH REPORT

(28)

inf@tional Application No
Infe {f tent famil; b
information on patent famlly members PCT/DE 02/00207
Patent document ‘ Publication Patent family ‘ Publication
cited in search report date member(s) dato
US 5894447 A 13-04-1999 JpP 10106255 A 24-04-1998

JP 11039858 A

12-02-1999

Form PCTASA/210 fpatent family annex) {Juty 1562)

JP 2004-517504 A 2004.6.10




L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(29)

INTERNATION@ER RECHERCHENBERICHT

i lonales Aktenzelchen

PCT/DE 02/00207

& KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 611C11/16

Nach der Internationalen Pate (IPK) oder nach der nationaien und der IPK
©. RECHERCHIERTE GEBIETE
d ¥

IPK 7 611C

aber nicht zum Mir istoff gehdrende unter die Geblete fallen
Wahrend der i Recherche konsultierte Datenbank (Name der Dalenbank und evil, verwandete Suchbegriffe)
EPO-Internal
C. ALS WESENTLICH UNTERLAGEN
Kalegorie® | Bazeichnung der Verofientlichung, sowell erorderiich unter Angaba der in Beiracht kommanden Teile Batr. Anspruch Nr.
X US 5 894 447 A (TAKASHIMA DAISABURO) 1-6

13. April 1999 (1999-04-13)
Spalte 22, Zeile 36 —Spalte 23, Zeile 58

Weilere Veréffenflichungen sind der Fortselzung von Feld G zu E Siehe Anhang Patentiamilie
eninefimen
B von o “T* Sparere Verfontictung, s nach dem meryationalen Anfe dedaium
AY VersHenti die den inen Stand der Technd riiisdalum verdfientlichl worden  ist
‘aber nicht als besonders bedeuisam anzusehen ist égmﬂ""ﬂ i ol het eiekil d‘ef’e{'ﬂa"d"‘s s er
*E* illeres Dokumenl, das jedoch ers! am oder nach dem Intemationalen Theoris Sngepeben ish P
Anme(dedatum verdfientlichl worden ist X Verdflontichung von besondror Bodeutung cis beanspruchto Erfindung
L Vem"anﬂm)mng, die geeignet ist, einen_Prioritatsansprich zweifelhatt er- kann allein aulgrund dieser Vardffentiichung nicht als neu oder’
2u lassen, oder durch die d einer Tatigkeit beruhend betrachiet werden

gen: *¥* Verdffentlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erindun
sall odsr die aus einem anderen Deso'\deren Grund mqegeban i) (wie Kkann nicht als gm erfinderischer Taligkeit ngeumem belgramx 9
ausgefiiit) wordan, wonn dia Verdffentichung mil einer oder mehreren anderen
Verdffentlichung, die sich auf eine miindiiche Offenbarung, Verdfientlichungen dieser Kategorie in Vemlndung gsbmcmvmd und
aine Benutzung, eine Ausstellung oder anders MaBnahmen bezieht cliesa Verbinclung fi ainan Fachmann nahelagen

g

' die vor dem alen abernach
dem beanspruchlan Priomatsdatum verdffenticht worden is die Mitglied st
Datum des Abschiusses dor internationalen Recherche
15. August 2002 22/08/2002
Name der s Bovollmachtigter Sediensater
Européiisches Patontamt, P,B. 5818 Palentlaan 2
L - 2280 HV Riswilk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 Degraeve, L

Fommbiatt PGTASA/Z10 (Blatt 2) (Jull 1992)

JP 2004-517504 A 2004.6.10



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(30)

INTERNATIONA@R RECHERCHENBERICHT  p——
Angaben zu die zur o
PCT/DE 02/00207
im Recherchenbericht | Datum der Mitglied(er} der Datum der
l il Verbifentlichung
US 5894447 A 13-04-1999 JP 10106255 A 24-04-1998
JP 11039858 A 12-02-1999

Formbiati PCT/ISA/210 (Anhang Patenfemilie)Uul 1992)

JP 2004-517504 A 2004.6.10



(31) JP 2004-517504 A 2004.6.10

goboogoooon

(G2)00gd Ooooooooo

ooooooooooooon
0000 (@ DO) 5F083 FZ10 GAOL GAO9 KAO1 KAO5 LAO1 LA12 LA16 LA21 MAO6
ooog oo MA19



	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	international-document-image-group
	written-amendment
	search-report
	overflow

