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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf 
Speichervorrichtungen. Insbesondere bezieht sich 
die Erfindung auf dreidimensionale Großspei-
cher-Direktzugriffsspeichervorrichtungen.

[0002] Die folgenden Patentanmeldungen enthalten 
einen verwandten Gegenstand und sind hierin durch 
Bezugnahme aufgenommen:

[0003] Europäische Patentanmeldungen 
02256632.7, 02256631.9, 02255452.1 und U.S.-Pa-
tentanmeldung mit der Serien-Nr. 09/924,500 mit 
dem Titel „ONE-TIME PROGRAMMABLE UNIT ME-
MORY CELL BASED ON VERTICALLY ORIENTED 
FUSE AND DIODE AND ONE-TIME PROGRAM-
MABLE MEMORY USING THE SAME" (Einmalig 
programmierbare Einheitsspeicherzelle basierend 
auf vertikal ausgerichteter Sicherung und Diode und 
einmalig programmierbarer Speicher unter Verwen-
dung derselben) (Anwaltsaktenzeichen 10019168-1).

[0004] Es besteht ein ständig ansteigender Bedarf 
nach einer dichten und großen Speicherkapazität in 
Vorrichtungen, wie z. B. Computern, Kommunikati-
onsausrüstungen, Verbraucherelektronik, usw. Dies 
hat zu großen Verbesserungen bei der Speicherung 
und der Leistung von Datenspeichervorrichtungen, 
wie z. B. Festplattenlaufwerken, Festkörperspei-
chern, usw., geführt. In Festplattenlaufwerken haben 
kleine Formfaktoren in Verbindung mit einer starken 
Verbesserung einer Flächendichte die Entwicklung 
von Plattenlaufwerken mit hoher Kapazität erlaubt.

[0005] In integrierten Schaltungen hat die Entwick-
lung von Mehrchipmodulen (MCM) und Hybrid-Her-
stellungstechniken zu einer starken Größenreduzie-
rung geführt und in einigen Fällen eine Leistung des 
letztendlichen Produkts verbessert. Eine häufig ver-
wendete MCM-Konfiguration für die dynamischen Di-
rektzugriffsspeicher (DRAM) sind die einreihigen 
Speichermodule (SIMMs; SIMM = single-in-line me-
mory module). Gegenwärtig sind viele Speicherspei-
cherungsvorrichtungen auf eine einzelne Schicht ein-
geschränkt. Dies ist allgemein aufgrund zweier Fak-
toren so. Erstens benötigt ein aktiver Schaltungsauf-
bau Silizium als das Basismaterial zur Unterstützung 
der Funktionsweise des Speicherns, wie z. B. zum 
Lesen und Schreiben. Zum Lesen und Schreiben 
sind Adressdecodierer, Lese-/Schreib-Steuerlogik, 
Leseverstärker, Ausgangspuffer, Multiplexer und an-
deres in einem Speicherchip enthalten. Dies wird all-
gemein als Mehraufwand bzw. Overhead bezeichnet 
und verbraucht üblicherweise 20–30 des physischen 
Speichers. Vorzugsweise wird dieser Mehraufwand 
gering gehalten, so dass mehr Raum für einen Spei-
cher verfügbar ist. Der zweite Faktor, der die Spei-
cherspeicherungsvorrichtung auf eine Einzelarray-
schicht einschränkt, sind die Leistungsdissipierungs-

beschränkungen.

[0006] In jüngster Zeit wurden Mehrarrayspeicher 
vorgeschlagen, die auf einem Komplementärmetallo-
xid-Halbleiter (CMOS) hergestellt sind. Ein derartiger 
Ansatz jedoch erfordert eines oder mehrere Durch-
gangslöcher für jede Speicherschicht, so dass jede 
Speicherschicht einzeln mit dem aktiven Schaltungs-
aufbau verbunden sein kann. Dieser Ansatz könnte 
für einige Schichten einen sehr dichten und effizien-
ten Speicherentwurf ergeben. Mit zunehmender An-
zahl von Schichten jedoch nimmt die Anzahl von 
Durchgangslöchern bis zu dem Punkt zu, bei dem es 
schwierig wird, die Signale von Speicherarrays zu der 
CMOS-Schicht zu führen, und die Führungswege 
länger werden, derart, dass dieser Entwurf weniger 
effizient, komplexer wird und die Kosten ebenso an-
steigen. Die Durchgangslöcher könnten klein ge-
macht werden, um einige der Probleme zu überwin-
den. Kleinere Durchgangslöcher jedoch erhöhen ent-
sprechend das Risiko von Defekten und erhöhen die 
Schwierigkeit einer Ausrichtung. Zusätzlich werden 
Zwischenverbindungen zwischen Arrayschichten 
schwieriger und komplex.

[0007] Zusätzlich ist der Ertrag der Speichervorrich-
tungen relativ gering. Der geringe Ertrag hat seine 
Ursache in der Tatsache, dass eine einzelne Spei-
cherschicht nicht aus einem Stapel von Schichten 
aussortiert und zurückgewiesen werden kann. Zur 
Darstellung ist, wenn eine einzelne Speicherschicht 
eine Wahrscheinlichkeit p(x), defekt zu sein, auf-
weist, ohne weiteres ersichtlich, dass ein MCM-Spei-
cher, der aus mehreren Schichten hergestellt ist, eine 
Wahrscheinlichkeit, zumindest eine defekte Schicht 
aufzuweisen, aufweist, die größer ist als p(x). Auf-
grund der Unfähigkeit eines Aussortierens und Zu-
rückweisens von Defekten auf einer vereinzelten 
Speicherschichtebene leidet die Gesamtqualität der 
Speichervorrichtung und so ist der Ertrag niedrig.

[0008] Die US 2001-0017798 offenbart eine Spei-
cherzellebene mit einer Mehrzahl von Speicherar-
rays und Arrayauswahlleitungen, wobei die Speiche-
rebene über eine aktive Schaltungsebene gestapelt 
ist, jedoch ohne Ebenenauswahlleitung, entspre-
chenden Bus und ohne Seitenkontaktanschlussflä-
chen.

[0009] Die WO-99-63527 offenbart Speicherebenen 
mit Seitenkontakten, die Zeilen- und Spaltensignale 
tragen, die über eine aktive Ebene gestapelt sind, je-
doch ohne Mehrzahl von Speicherarrays, ohne Arra-
yauswahlleitungen, ohne Ebenenauswahlleitungen 
und ohne entsprechende Busse, die mit der aktiven 
Schicht verbunden sind. Dieses Dokument offenbart 
außerdem Seitenkontaktanschlussflächen.

[0010] Die WO-95-09438 offenbart eine Speichere-
bene, die über eine aktive Ebene gestapelt ist, jedoch 
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ohne Mehrzahl von Speicherarrays, ohne Arrayaus-
wahlleitungen, ohne Ebenenauswahlleitungen, ohne 
entsprechende Busse, die mit der aktiven Schicht 
verbunden sind, und ohne Seitenkontaktanschluss-
flächen.

[0011] Die EP-1-017-100 offenbart Speicherzelle-
benen, die über eine aktive Schaltungsebene gesta-
pelt sind, jedoch ohne Mehrzahl von Speicherarrays, 
ohne Arrayauswahlleitungen, ohne Ebenenauswahl-
leitungen, ohne entsprechende Busse, die mit der ak-
tiven Schicht verbunden sind, und ohne Seitenkon-
taktanschlussflächen.

[0012] Die US-5-483-488 offenbart eine Speichere-
bene mit einer Mehrzahl von Speicherarrays, mit ei-
ner Ebenenauswahlleitung und Arrayauswahlleitun-
gen. Dieses Dokument offenbart keine aktive Schal-
tungsebene, die mit dem Datenbus verbunden ist, 
keinen Ebenenauswahlbus und Arrayauswahlbus 
und Seitenkontaktanschlussflächen zur Verbindung 
dieser Busse mit den Signalleitungen der Speichere-
bene.

[0013] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung 
ist die Speichervorrichtung durch Anspruch 1 defi-
niert.

[0014] In einer Hinsicht könnte ein exemplarisches 
Ausführungsbeispiel eines Speicherarrays ein 
nicht-silizium-basiertes Substrat umfassen. Das 
Speicherarray könnte außerdem einen Zeilenleiter, 
der über dem nicht-silizium-basierten Substrat gebil-
det ist und sich in einer Zeilenrichtung erstreckt, und 
einen Spaltenleiter umfassen, der über dem nicht-si-
lizium-basierten Substrat gebildet ist und sich in einer 
Spaltenrichtung erstreckt, derart, dass ein Kreu-
zungspunkt an einem Schnittpunkt zwischen dem 
Zeilenleiter und dem Spaltenleiter gebildet wird. In 
dem Kreuzungspunkt könnte eine Speicherzelle ge-
bildet sein. Das Speicherarray könnte ferner eine Ar-
rayfreigabeschaltung umfassen, die geschaltet ist, 
um zumindest einen des Zeilenleiters und des Spal-
tenleiters freizugeben/zu sperren.

[0015] In anderer Hinsicht könnte ein exemplari-
sches Ausführungsbeispiel einer Speicherebene ein 
nicht-silizium-basiertes Substrat und eines oder meh-
rere Speicherarrays umfassen, die über dem nicht-si-
lizium-basierten Substrat gebildet sind. Jedes Spei-
cherarray könnte einen Zeilenleiter, der sich in einer 
Zeilenrichtung erstreckt, und einen Spaltenleiter um-
fassen, der sich in einer Spaltenrichtung erstreckt, 
derart, dass ein Kreuzungspunkt an einem Schnitt-
punkt zwischen dem Zeilenleiter und dem Spaltenlei-
ter gebildet ist. Jedes Speicherarray könnte außer-
dem eine Speicherzelle, die in dem Kreuzungspunkt 
gebildet ist, und eine Arrayfreigabeschaltung umfas-
sen, die geschaltet ist, um zumindest einen des Zei-
lenleiters und des Spaltenleiters freizugeben/zu sper-

ren.

[0016] In anderer Hinsicht könnte ein exemplari-
sches Ausführungsbeispiel einer Speichervorrich-
tung eine Aktivschaltungsebene, z. B. eine 
CMOS-Schaltungsebene, und eine oder mehrere 
Schaltungsebenen, die über der aktiven Schaltungs-
ebene gebildet sind, umfassen. Jede Speicherebene 
könnte ein nicht-silizium-basiertes Substrat und ei-
nes oder mehrere Speicherarrays, die über dem 
nicht-silizium-basiertem Substrat gebildet sind, um-
fassen. Jedes Speicherarray jeder Speicherebene 
könnte einen Zeilenleiter, der sich in einer Zeilenrich-
tung erstreckt, und einen Spaltenleiter, der sich in ei-
ner Spaltenrichtung erstreckt, umfassen, derart, dass 
ein Kreuzungspunkt an dem Schnittpunkt zwischen 
dem Zeilenleiter und dem Spaltenleiter gebildet ist. 
Jedes Speicherarray könnte auch eine Speicherzel-
le, die in dem Kreuzungspunkt gebildet ist, und eine 
Arrayfreigabeschaltung umfassen, die geschaltet ist, 
um zumindest einen des Zeilenleiters und des Spal-
tenleiters freizugeben/zu sperren.

[0017] In wiederum anderer Hinsicht könnte ein ex-
emplarisches Ausführungsbeispiel eines Verfahrens 
zum Herstellen einer Speichervorrichtung ein Bilden 
einer Aktivschaltungsebene und ein Bilden einer oder 
mehrerer Speicherebenen über der Aktivschaltungs-
ebene umfassen. Das Verfahren könnte außerdem 
ein Bilden eines nicht-silizium-basierten Substrats für 
jede Speicherebene umfassen. Für jede Speichere-
bene könnte es ferner ein Bilden eines oder mehrerer 
Speicherarrays über dem Nicht-Silizium-Substrat 
umfassen. Zusätzlich könnte das Verfahren für jedes 
Speicherarray ein Bilden eines Zeilenleiters, der sich 
in einer Zeilenrichtung erstreckt, und ein Bilden eines 
Spaltenleiters, der sich in einer Spaltenrichtung er-
streckt, umfassen, derart, dass ein Kreuzungspunkt 
an einem Schnittpunkt zwischen dem Zeilenleiter und 
dem Spaltenleiter gebildet wird. Das Verfahren könn-
te ferner ein Bilden einer Speicherzelle in dem Kreu-
zungspunkt und ein Bilden einer Arrayfreigabeschal-
tung, die geschaltet ist, um zumindest einen des Zei-
lenleiters und des Spaltenleiters für jedes Speicher-
array freizugeben/zu sperren, umfassen.

[0018] Die oben offenbarten Ausführungsbeispiele 
der vorliegenden Erfindung könnten in der Lage sein, 
bestimmte Aspekte zu erreichen. Die Speichervor-
richtung könnte z. B. mit einem Stapeln mehrerer 
Ebenen von Speicherarrays hergestellt werden, wo-
bei jede Ebene einzeln hergestellt wird. Dies beseitigt 
den Bedarf einer Herstellung von Durchgangslöchern 
und so wird die relative Komplexität der Vorrichtung 
reduziert. Außerdem könnte jedes Array einzeln frei-
gegeben und gesperrt werden, z. B. durch eine Arra-
yauswahlleitung. So könnten defekte Arrays 
und/oder Ebenen vor einer Fertigstellung der Vorrich-
tung aussortiert werden, was zu erhöhtem Ertrag und 
erhöhter Qualität führt. Ferner könnten, da die Spei-
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cherebenen separat von dem aktiven Schaltungsauf-
bau hergestellt werden könnten, Substrate der Spei-
cherebenen aus anderen Materialien als Silizium ge-
bildet werden. Ferner könnten Speicherebenen ohne 
Beinhaltung von Mehraufwand, wie z. B. Le-
se-/Schreib-Steuerlogik, Leseverstärkern, Aus-
gangspuffern und Multiplexern, hergestellt werden, 
was die Kapazität erhöht, indem mehr Raum für ei-
nen Speicher reserviert werden kann. Ferner erlaubt 
ein Stapeln die Erzielung einer sehr hohen Kapazität. 
Zusätzlich könnte der Speicher flüchtig, nicht-flüch-
tig, direktzugriffsmäßig oder einmalig programmier-
bar sein.

[0019] Merkmale und Vorteile der Erfindung werden 
für Fachleute auf diesem Gebiet aus der folgenden 
Beschreibung Bezug nehmend auf die Zeichnungen 
ersichtlich werden:

[0020] Fig. 1A stellt ein exemplarisches Ausfüh-
rungsbeispiel eines Speicherarrays gemäß den Prin-
zipien der Erfindung dar;

[0021] Fig. 1B stellt ein zweites exemplarisches 
Ausführungsbeispiel eines Speicherarrays gemäß
den Prinzipien der Erfindung dar;

[0022] Fig. 2 stellt ein exemplarisches Ausfüh-
rungsbeispiel einer Speicherebene gemäß den Prin-
zipien der Erfindung dar;

[0023] Fig. 3 stellt ein exemplarisches Ausfüh-
rungsbeispiel einer Speichervorrichtung gemäß den 
Prinzipien der Erfindung dar; und

[0024] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein exem-
plarisches Verfahren zur Herstellung der Speicher-
vorrichtung aus Fig. 3 gemäß einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

[0025] Für eine Einfachheit und zu Darstellungs-
zwecken sind die Prinzipien der Erfindung haupt-
sächlich Bezug nehmend auf exemplarische Ausfüh-
rungsbeispiele derselben beschrieben. Ein Fach-
mann auf diesem Gebiet jedoch würde ohne weiteres 
erkennen, dass die gleichen Prinzipien gleicherma-
ßen auf viele Typen von Festkörperspeichern und 
Verfahren zur Herstellung und Verwendung dersel-
ben anwendbar sind.

[0026] Gemäß den Prinzipien der Erfindung könnte 
ein Herstellen mehrerer Schichten von Speicherar-
rays aufeinander die Kapazität einer Speichervorrich-
tung erhöhen. Bei einem Aspekt der Erfindung könn-
ten Ebenen von Speicherarrays gestapelt werden, 
um eine dreidimensionale (3-D-)Speichervorrichtung 
zu bilden. Jede Ebene könnte eines oder mehrere 
Speicherarrays beinhalten.

[0027] Fig. 1A stellt ein exemplarisches Ausfüh-

rungsbeispiel eines Speicherarrays 100 gemäß den 
Prinzipien der Erfindung dar. Wie in Fig. 1A gezeigt 
ist, könnte das Speicherarray 100 ein Substrat 110
umfassen. Das Substrat 110 könnte z. B. auf Silizi-
um- oder auf Nicht-Silizium-Basis sein. Beispiele ei-
nes nicht-silizium-basierten Substrats umfassen Ma-
terialien aus Kunststoff, Glas, Keramiken, Nicht-Me-
tallen, wie z. B. elektrische Isolatoren, und derglei-
chen.

[0028] Über dem Substrat 110 könnten einer oder 
mehrere Zeilenleiter 120 und einer oder mehrere 
Spaltenleiter 130 gebildet sein. Die Zeilen- und Spal-
tenleiter 120 und 130 könnten sich in einer Zeilenrich-
tung bzw. einer Spaltenrichtung erstrecken, um einen 
Kreuzungspunkt an jedem Schnittpunkt zu bilden. An 
einem Kreuzungspunkt könnte eine Speicherzelle 
140 gebildet sein. Jede Speicherzelle 140 könnte ein-
zeln durch den jeweiligen Zeilen- bzw. Spaltenleiter 
120 und 130 adressierbar sein. Die Speicherzelle 
140 könnte nur-lesemäßig, direkt zugänglich oder 
einmalig programmierbar sein, wobei so das Spei-
cherarray 100 ein Nur-Lese-Speicher (ROM), ein Di-
rektzugriffsspeicher (RAM) bzw. ein einmalig pro-
grammierbarer Speicher (OTP) sein könnte. Die 
Speicherzelle 140 könnte z. B. eine Sicherungsspei-
cherzelle, eine Sicherungs-/Diodenspeicherzelle, 
eine Sicherungs-/Antisicherungsspeicherzelle, eine 
magnetische Speicherzelle, eine Dioden-Speicher-
zelle, eine Magnet-/Diodenspeicherzelle, eine Pha-
senänderungs-Speicherzelle, eine Resistivelement-
zelle und dergleichen sein.

[0029] Das Speicherarray 100 könnte auch eine Ar-
rayfreigabeschaltung 170 umfassen. Die Arrayfreiga-
beschaltung 170 könnte einen oder mehrere Array-
freigabentransistoren 160 umfassen. Vier Gruppen 
von Arrayfreigabetransistoren 160 sind z. B. in 
Fig. 1A gezeigt. Jeder Zeilen- oder Spaltenleiter 120
bzw. 130 könnte mit einem oder mehreren Arrayfrei-
gabetransistoren 160 verbunden sein. Wie in Fig. 1A
gezeigt ist, könnte jeder Zeilen- oder Spaltenleiter 
120 bzw. 130 z. B. mit zwei Arrayfreigabetransistoren 
160 an beiden Enden verbunden sein. Eine Leitung 
durch den Zeilenleiter 120 oder den Spaltenleiter 130
wird durch ein Steuern der Arrayfreigabetransistoren 
160 freigegeben oder gesperrt. Die Arrayfreigabe-
transistoren 160 könnten aus Mikrokristallin-Silizi-
um-Transistoren, Amorph-Silizium-Transistoren oder 
anderen Freigabeschaltern, die kein Siliziumsubstrat 
benötigen, gebildet sein.

[0030] Das Speicherarray 100 könnte ferner eine 
Arrayauswahlleitung 150 umfassen, die mit den Ar-
rayfreigabetransistoren 160 verbunden ist. Durch ein 
Steuern des Signals zu der Arrayauswahlleitung 150
könnte das Speicherarray 100 ausgewählt oder ge-
sperrt werden. Üblicherweise ist in einer Mehrar-
ray-Einstellung eine einzelne Arrayleitung 150 reser-
viert für ein Array 100 und wird nicht gemeinschaftlich 
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mit einem anderen Array 100 verwendet.

[0031] Es wird angemerkt, dass es nicht nötig ist, 
dass beide Enden des Zeilen- oder des Spaltenleiters 
120 oder 130 mit dem Arrayfreigabetransistor 160
verbunden sind. Fig. 1B stellt ein zweites exemplari-
sches Ausführungsbeispiel eines Speicherarrays ge-
mäß den Prinzipien der Erfindung dar. Wie gezeigt 
ist, ist nur eines der Enden der Zeilen- bzw. Spalten-
leiter 120 und 130 mit den Arrayfreigabetransistoren 
160 verbunden. Andere Konfigurationen als Fig. 1A
und Fig. 1B sind möglich, ohne von dem Schutzbe-
reich der Erfindung abzuweichen.

[0032] Unabhängig davon, ob das Speicherarray 
100 auf Siliziumoder Nicht-Silizium-Basis ist, lohnt 
sich die Anmerkung, dass das Speicherarray keinen 
Mehraufwand, wie z. B. Leseverstärker, Ausgangs-
puffer, Decodierer, Multiplexer und dergleichen, um-
fassen muss. Eine einzelne Aktivschaltungsaufbau-
schicht könnte die Speicherortauswahlen, Lesever-
stärker und Lese-/ und Schreibsteuerungen bereit-
stellen.

[0033] Während einzelne Speicherarrays 100 ge-
stapelt sein könnten, um eine 3-D-Speichervorrich-
tung zu bilden, könnten Ebenen von Speicherarrays 
gemäß einem anderen Aspekt der vorliegenden Er-
findung hergestellt sein. Die Ebenen von Speicherar-
rays könnten dann sortiert und gestapelt werden, um 
eine 3-D-Speichervorrichtung zu bilden, was die 
Speicherkapazität der Vorrichtung relativ erhöht.

[0034] Fig. 2 stellt ein exemplarisches Ausfüh-
rungsbeispiel einer Speicherebene 200 gemäß den 
Prinzipien der Erfindung dar. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, 
könnte die Speicherebene 200 eines oder mehrere 
Speicherarrays 100 umfassen, z. B. die Speicherar-
rays 100 der Fig. 1A und Fig. 1B, die über dem Sub-
strat 110 gebildet sind (nicht gezeigt). Wieder könnte 
das Substrat 110 auf Silizium- oder Nicht-Silizi-
um-Basis sein. Die Speicherebene 200 könnte au-
ßerdem einen oder mehrere Zeilenbusse 210 und ei-
nen oder mehrere Spaltenbusse 220 umfassen. Die 
Zeilenbusse 210 könnten eine elektrische Verbin-
dung zu den Zeilenleitern 120 (nicht beschriftet) der 
Speicherarrays 100 herstellen. Ähnlich könnten die 
Spaltenbusse 220 eine elektrische Verbindung zu 
den Spaltenleitern 130 (ebenso nicht beschriftet) der 
Speicherarrays 100 herstellen. Durch die Zeilen- und 
Spaltenbusse 210 und 220 könnte eine einzelne 
Speicherzelle 140 (in Fig. 2 nicht gezeigt) einzelner 
Speicherarrays 100 adressiert werden.

[0035] Die Speicherebene 200 könnte ferner eine 
Ebenenfreigabeschaltung 250 umfassen. Die Ebe-
nenfreigabeschaltung 250 könnte einen oder mehre-
re Ebenenfreigabetransistoren 240 umfassen. Vier 
Gruppen von Ebenenfreigabetransistoren 240 sind z. 
B. in Fig. 2 gezeigt. Ein Datenfluss zu und von den 

Zeilen- und Spaltenbussen 210 und 220 und folglich 
von den Speicherzellen 140 (in Fig. 2 nicht gezeigt) 
der Speicherarrays 100 könnte durch ein Steuern der 
Ebenenfreigabetransistoren 240 freigegeben oder 
gesperrt werden. Der Ebenenfreigabetransistor 240
könnte aus einem Mikrokristallin-Dünnfilm-Transis-
tor, einem amorphen Dünnfilm-Transistor oder jedem 
Freigabeschalter, der kein Siliziumsubstrat benötigt, 
gebildet sein.

[0036] Eine Ebenenauswahlleitung 270 könnte in 
der Speicherebene 200 enthalten sein, in der die 
Ebenenauswahlleitung 270 mit den Ebenenfreigabe-
transistoren 240 verbunden ist. Auf diese Weise 
könnte die Speicherebene 200 durch ein Steuern des 
Signals zu der Ebenenauswahlleitung 270 freigege-
ben oder gesperrt werden.

[0037] Die Speicherebene 200 könnte ferner eine 
oder mehrere Datenseitenkontaktanschlussflächen 
230 umfassen. Die Datenseitenkontaktanschlussflä-
chen 230 könnten eine elektrische Verbindung zu 
den Zeilen- und Spaltenbussen 210 und 220 über die 
Ebenenfreigabetransistoren 240 herstellen. Die Spei-
cherebene 200 könnte so hergestellt sein, dass, 
wenn mehrere Speicherebenen 200 gestapelt sind, 
die Datenseitenkontaktanschlussflächen 230 der 
Speicherebenen 200 für den nächsten Leitervor-
gangsschritt ausgerichtet sind, um Datenbusse 310
zu bilden (siehe Fig. 3). Auf diese Weise könnte der 
Bedarf einer Herstellung der Zwischenverbindungs-
durchgangslöcher zwischen Ebenen beseitigt wer-
den und die relative Komplexität der Vorrichtung 
könnte reduziert werden.

[0038] Es wird angemerkt, dass die Arrayauswahl-
leitung 150 einzelner Speicherarrays 100 zusam-
mengehen könnten, um eine Mehrzahl von Arrayaus-
wahlleitungen 240 zu bilden. Die Speicherebenen 
200 und die Aktivschaltungsebene 390 könnten so 
hergestellt sein, dass, wenn mehrere Speicherebe-
nen 200 zusammen gestapelt sind, die Datenseiten-
kontaktanschlussflächen 230 ausgerichtet sind, die 
die Zwischenverbindung mehrerer Speicherebenen 
und der Aktivschaltungsebene erleichtern. Ein Auf-
bringungs-, Plattierungs- oder Siebdruckleiterverfah-
rensschritt könnte für die Zwischenverbindungen und 
zur Bildung des Arrayauswahlbus 330 verwendet 
werden (siehe Fig. 3). Da die Leiter des Arrayaus-
wahlbus 330 physisch breit sind, ist dieses Verfahren 
ohne weiteres zu erzielen.

[0039] Fig. 3 stellt ein exemplarisches Ausfüh-
rungsbeispiel einer Speichervorrichtung 300 gemäß
den Prinzipien der Erfindung dar. Wie gezeigt ist, 
könnte die Speichervorrichtung 300 eine oder mehre-
re Speicherebenen 200 umfassen, die gestapelt sind, 
um einen 3-D-Speicher zu bilden. Die Speichervor-
richtung 300 könnte außerdem eine Aktivschaltungs-
ebene 390 umfassen. Die Aktivschaltungsebene 390
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könnte auf einem Siliziumsubstrat gebildet sein und 
könnte Schaltungen enthalten, die nötig sind, um die 
Speicherarrays 100 von Speicherebenen 200 zu 
adressieren, die Mehraufwandselemente umfassen, 
wie z. B. Adressdecodierer, Lese-/Schreib-Steuerlo-
gik, Leseverstärker, Ausgangspuffer, Multiplexer.

[0040] Die Speichervorrichtung 300 könnte ferner 
einen oder mehrere Datenbusse 310 umfassen. Die 
Datenbusse 310 könnten von einem Leiterverfah-
rensschritt gebildet sein, um die ausgerichteten 
Datenseitenkontaktanschlussflächen 230 (siehe 
Fig. 2) der Speicherebenen 200 zu verbinden. Es 
wird angemerkt, dass die Aktivschaltungsebene 390
auch Datenseitenkontaktanschlussflächen umfassen 
könnte, die ausgerichtet und elektrisch mit den 
Datenseitenkontaktanschlussflächen 230 der Spei-
cherebenen 200 verbunden sind.

[0041] Die Speichervorrichtung 300 könnte ferner 
den Rrrayauswahlbus 330 umfassen. Der Arrayaus-
wahlbus 330 könnte von einem Leitervorgang gebil-
det sein, der die Mehrzahl von Arrayauswahlleitun-
gen 260 durch die Arrayauswahlseitenkontaktan-
schlussflächen 265 auf den Speicherebenen 200 und 
die Arrayauswahlseitenkontaktanschlussflächen auf 
der Aktivebene 390 elektrisch verbindet. Es wird an-
gemerkt, dass die Aktivschaltungsebene 390 auch 
Arrayauswahlleitungen und Arrayauswahlseitenkon-
taktanschlussflächen umfassen könnte, die mit der 
Arrayauswahlseitenkontaktanschlussfläche 265 der 
Speicherebenen 200 ausgerichtet sind.

[0042] Die Speichervorrichtung 300 könnte einen 
Ebenenauswahlbus 340 umfassen. Der Ebenenaus-
wahlbus 340 könnte aus einer Kombination der Ebe-
nenauswahlleitungen 270 und einer 
Ebenenauswahlseitenkontaktanschlussfläche 275
(siehe Fig. 2) einzelner Speicherebenen gebildet 
sein. Ein Leiterverfahrensschritt verbindet elektrisch 
die Ebenenauswahlleitungen 270 über die 
Ebenenauswahlseitenkontaktanschlussfläche 275
auf den einzelnen Speicherebenen 200 mit der Aktiv-
schaltungsebene 390. Jede Ebene 200 könnte eine 
separate Ebenenauswahlleitung 270 aufweisen, der 
Arrayauswahlbus 330 könnte jedoch unter den Ebe-
nen 200 gemeinschaftlich verwendet werden.

[0043] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein exem-
plarisches Verfahren 400 zur Herstellung der Spei-
chervorrichtung 300 aus Fig. 3 gemäß einem Aspekt 
der vorliegenden Erfindung darstellt. Wie in Fig. 4 ge-
zeigt ist, könnte die Aktivschaltungsebene 390 her-
gestellt werden (Schritt 410). Außerdem könnten 
eine oder mehrere Speicherebenen 210 hergestellt 
werden (Schritte 420 und 430). Es wird angemerkt, 
dass ein Herstellen der Aktivschaltungsebene 390
vor, nach oder gleichzeitig mit einem Herstellen der 
Speicherebenen 200 stattfinden könnte.

[0044] Dann könnten die Speicherebenen 200 ge-
mäß einer vorbestimmten Fehlerschwelle sortiert 
werden (Schritt 440). Eine Schwelle könnte z. B. ge-
setzt werden, um eine Speicherebene 200 zurückzu-
weisen, bei der mehr als 10% der Speicherarrays 100
defekt sind. So wird, wenn jede Speicherebene 200
sechzehn Speicherarrays 100 aufweist, eine Ebene 
200 mit mehr als einem defekten Array 100 zurückge-
wiesen. Eine derartige Kontrolle stellt sicher, dass die 
resultierende Vorrichtung eine voreingestellte Tole-
ranz für Defekte erfüllt. Um eine unbefriedigende 
Speicherebene auszusortieren, könnte ein Tester 
oder eine Elektronikanordnung, die Lese-/Schreib- 
und Steuerfunktionen aufweisen, ähnlich der Aktiv-
schaltungsebene, eingesetzt werden. Der Aussieb-
schritt 440 wird bei einer Waferprobeteststufe durch-
geführt, bevor die Wafer in einzelne Ebenen 200 ver-
einzelt werden. Ein Wafer könnte mehrere Ebenen 
200 enthalten.

[0045] Tatsächlich könnten mehrere Schwellenpe-
gel zum Sortieren der Speicherebenen 200 verwen-
det werden. Es könnte z. B. möglich sein, dass be-
stimmte Anwendungen in der Lage sind, mehr Defek-
te zu tolerieren als andere. Auf diese Weise können 
variierende Defekttoleranzpegel in den Speichervor-
richtungen sichergestellt werden.

[0046] Zum Abschluss des Verfahrens könnten die 
Aktivschaltungsebene 390 und die Speicherebenen 
200 gestapelt und mit Haftmittel verbunden werden, 
um aneinander zu halten. Der Stapelvorgang richtet 
außerdem die Seitenkontaktanschlussflächen (Daten 
230, Arrayauswahl 265 und Ebenenauswahl 275) der 
Speicherebenen 200 und die Aktivschaltungsebenen 
390 aus. Der Leitervorgang bildet die Ebenenzwi-
schenverbindungsleiter 310, 330 und 340, um elektri-
sche Verbindungen zwischen Speicherebenen und 
der Aktivschaltungsebene herzustellen. Die Spei-
cherstapel werden dann durch einen Häusungsvor-
gang geschickt, um die Speichervorrichtung 300 zu 
bilden.

[0047] Während die Erfindung Bezug nehmend auf 
exemplarische Ausführungsbeispiele derselben be-
schrieben wurde, werden Fachleute auf diesem Ge-
biet in der Lage sein, verschiedene Modifizierungen 
an den beschriebenen Ausführungsbeispielen der 
Erfindung durchzuführen, ohne von der wahren We-
sensart und dem Schutzbereich der Erfindung abzu-
weichen. Die Ausdrücke „Zeile" und „Spalte" sind nur 
relativ und implizieren keine feste Ausrichtung. Au-
ßerdem sind „Zeilen" und „Spalten" dahingehend 
austauschbar, dass sich andere auf etwas als „Zei-
len" beziehen, was dieses Dokument Spalten nennt, 
und umgekehrt. Die Ausdrücke „Zeile" und „Spalte"
implizieren nicht notwendigerweise eine orthogonale 
Beziehung, obwohl dies das ist, was hierin dargestellt 
wurde. Die Ausdrücke und Beschreibungen, die hier-
in verwendet werden, sind lediglich zu Darstellungs-
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zwecken dargelegt und nicht als Einschränkungen 
gedacht. Insbesondere könnten, obwohl das Verfah-
ren der Erfindung durch Beispiele beschrieben wur-
de, die Schritte des Verfahrens in einer anderen Rei-
henfolge, als dargestellt ist, oder gleichzeitig durch-
geführt werden. Fachleute auf diesem Gebiet werden 
erkennen, dass diese und andere Variationen inner-
halb des Schutzbereichs der Erfindung, wie in den 
folgenden Ansprüchen und ihren Äquivalenten defi-
niert ist, möglich sind.

Patentansprüche

1.  Eine Speichervorrichtung (300) mit folgenden 
Merkmalen:  
einer Aktivschaltungsebene (390);  
einem Datenbus (310), der elektrisch mit der Aktiv-
schaltungsebene (390) verbunden ist;  
einem Ebenenauswahlbus (340), der elektrisch mit 
der Aktivschaltungsebene (390) verbunden ist;  
einem Arrayauswahlbus (330), der elektrisch mit der 
Aktivschaltungsebene (390) verbunden ist; und  
einer oder mehreren Speicherebenen (200), die über 
der Aktivschaltungsebene (390) gestapelt sind,  
wobei zumindest eine Speicherebene (200) folgende 
Merkmale umfasst:  
ein Substrat (110);  
eine Mehrzahl von Arrayauswahlleitungen (150), die 
über dem Substrat (110) gebildet und elektrisch mit 
dem Arrayauswahlbus (330) verbunden sind;  
eine Ebenenfreigabeschaltung (250), die konfiguriert 
ist, um die Speicherebene (200) freizugeben/zu sper-
ren;  
eine Ebenenauswahlleitung (270), die elektrisch mit 
der Ebenenfreigabeschaltung (250) und mit dem 
Ebenenauswahlbus (340) verbunden ist;  
eines oder mehrere Speicherarrays (100), die über 
dem Substrat (110) gebildet sind;  
wobei zumindest ein Speicherarray (100) folgende 
Merkmale umfasst:  
einen oder mehrere Zeilenleiter (120), die über dem 
Substrat (110) gebildet sind und sich in einer Zeilen-
richtung erstrecken;  
einen oder mehrere Spaltenleiter (130), die über dem 
Substrat (110) gebildet sind und sich in einer Spalten-
richtung erstrecken, derart, dass ein Kreuzungspunkt 
an jedem Schnittpunkt zwischen den Zeilen- und 
Spaltenleitern gebildet ist;  
eine Speicherzelle (140), die in einem oder mehreren 
der Kreuzungspunkte gebildet ist; und  
eine Arrayfreigabeschaltung (170), die konfiguriert 
ist, um das Speicherarray (100) freizugeben/zu sper-
ren, und elektrisch mit zumindest einer der Mehrzahl 
von Arrayauswahlleitungen (150) verbunden ist,  
wobei die zumindest eine Speicherebene ferner fol-
gende Merkmale umfasst:  
einen Zeilenbus (210), der elektrisch mit dem einen 
oder den mehreren Zeilenleitern (120) des einen oder 
der mehreren Speicherarrays verbunden ist; und  
einen Spaltenbus (220), der elektrisch mit dem einen 

oder den mehreren Spaltenleitern (130) des einen 
oder der mehreren Speicherarrays verbunden ist;  
eine Mehrzahl von Datenseitenkontaktanschlussflä-
chen (310), die sich an der Seite der Speicherebene 
befinden, die elektrisch mit den Zeilenbussen (210) 
und Spaltenbussen (220) und mit dem Datenbus 
(310) verbunden sind;  
eine Mehrzahl von Arrayauswahlseitenkontaktan-
schlussflächen (330), die sich an der Seite der Spei-
cherebene befinden, die elektrisch mit den Arrayaus-
wahlleitungen (150) und mit dem Arrayauswahlbus 
(330) verbunden sind;  
eine Ebenenauswahlseitenkontaktanschlussfläche 
(340), die sich an der Seite der Speicherebene befin-
det, die elektrisch mit der Ebenenauswahlleitung 
(270) und mit einer Leitung des Ebenenauswahlbus 
(340) verbunden ist.

2.  Die Speichervorrichtung (300) gemäß An-
spruch 1, bei der zumindest:  
die Mehrzahl von Datenseitenkontaktbussen (310) 
ausgerichtet ist und eine elektrische Verbindung zu 
dem Datenbus (310) herstellt;  
die Mehrzahl von Arrayauswahlseitenkontaktan-
schlussflächen (330) ausgerichtet ist und eine elektri-
sche Verbindung zu dem Arrayauswahlbus (330) her-
stellt; oder  
die Ebenenauswahlseitenkontaktanschlussfläche 
(340) eine elektrische Verbindung zu einer Leitung 
des Ebenenauswahlbus (340) herstellt.

3.  Die Speichervorrichtung (300) gemäß An-
spruch 1 oder 2, bei der die Mehrzahl von Arrayaus-
wahlleitungen (150) der Speicherebenen (200) elek-
trisch geschaltet ist, um den Arrayauswahlbus (330) 
zu bilden.

4.  Die Speicherebene (200) gemäß Anspruch 1, 
2 oder 3, bei der das Substrat (110) auf Silizium-Ba-
sis ist, und bei der jedes des einen oder der mehreren 
Speicherarrays (110) keine Leseverstärker, Aus-
gangspuffer, Decodierer und Multiplexer umfasst.

5.  Die Speicherebene (200) gemäß Anspruch 1, 
2 oder 3, bei der das Substrat (110) nicht auf Silizi-
um-Basis ist und aus Basismaterialien von zumindest 
einem Kunststoff, Glas, Keramik oder einem 
Nicht-Metall gebildet ist.

6.  Die Speicherebene (200) gemäß einem der 
vorherigen Ansprüche, bei der die Speicherzelle 
(140) zumindest eine Sicherungsspeicherzelle, eine 
Sicherungs-/Diodenspeicherzelle, eine Siche-
rungs-/Antisicherungsspeicherzelle, eine Magnet-
speicherzelle, eine Diodenspeicherzelle, eine Mag-
net/Diodenspeicherzelle, eine Phasenänderungs-
speicherzelle oder eine Resistivelementzelle um-
fasst.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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