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(57) Hauptanspruch: Anordnung zur Fuseinitialisierung, mit 16, 16—~{] [}——16, 16
mindestens einer Fusebank (5 bis 12), die mehrere Fuses i

(F) aufweist, in denen Redundanzinformation gespeichert 6-Ll;
ist, die durch ein erstes und ein zweites durch eine Gene-
ratoreinrichtung (15) erzeugtes Initialisierungssignal (bF-
PUP, FPUN) in jeweils ein jeder Fuse (F) zugeordnetes
Latch (L) auslesbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— ein Speicherzellenfeld (Q1 bis Q4) in vier Quadranten
vorgesehen ist und langs einander benachbarten Randern
dieser Quadranten (Q1 bis Q4) jeweils eine Fusebank (5
bis 12) liegt, Q4
— fir jeden Quadranten das erste Initialisierungssignal auf
einer ersten Leitung (14) und das zweite Initialisierungssig-
nal auf einer zweiten, von der ersten Leitung verschiede- 16, 16—~—{] []——16, 16"
nen Leitung (14') jeweils seriell zu den Fuses (F) gefiihrt ist,

und

— jedes Initialisierungssignal (bFPUP, FPUN) am Beginn

und Ende jeder Leitung einer Fusebank zeitlich verzégert

ist.
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Q3
10
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung zur Fuseinitialisierung, mit mindestens einer
Fusebank, die mehrere Fuses aufweist, in denen Re-
dundanzinformation gespeichert ist, die durch ein
erstes und ein zweites durch eine Generatoreinrich-
tung erzeugtes Initialisierungssignal in jeweils ein je-
der Fuse zugeordnetes Latch auslesbar ist. Unter
"Fuses" sollen dabei auch Antifuses verstanden wer-
den. Bevorzugt wird die Erfindung bei einem Spei-
cher eingesetzt, dessen Speicherzellenfeld in Qua-
dranten unterteilt ist, lAngs denen sich die Fusebanke
erstrecken.

[0002] In Fuses abgespeicherte Redundanzinfor-
mation wird beim Aktivieren beziehungsweise Hoch-
fahren eines Speichers, wie beispielsweise eines
DRAMs, in Latches (Verriegelungsglieder) eingele-
sen, welche die Redundanzinformation zwischen-
speichern und in direkter Nachbarschaft zu den Fu-
ses gelegen sind. Dabei ist jeder Fuse ein Latch zu-
geordnet.

[0003] Fur dieses Einlesen von Redundanzinforma-
tion werden zwei Initialisierungssignale bendtigt,
namlich ein erstes Initialisierungssignal bFPUP (bar
fuse power up), bei dem es sich um ein Enable-Sig-
nal handelt, und ein zweites Initialisierungssignal
FPUN, das ein Steuersignal zum Einlatchen der Re-
dundanzinformation ist und aus einem Puls besteht,
der wahrend seiner Dauer die Redundanzinformation
in den Latches zwischenspeichern Iasst.

[0004] Fig. 4 zeigt schematisch einen Speicher mit
einem Speicherzellenfeld aus vier Quadranten Q1
bis Q4 und zwischen diesen Quadranten Q1 bis Q4
gelegenen Fusebanken 5 bis 12. Die Fusebanke 5
und 6 sind dem Quadranten Q1 zugeordnet, wahrend
die Fusebanke 7 und 8 zu dem Quadranten Q2, die
Fusebanke 9 und 10 zu dem Quadranten Q3 und die
Fusebanke 11 und 12 zu dem Quadranten Q4 geho-
ren. Dabei liegen die Fusebanke 5 und 6 langs zwei
Seiten des Quadranten Q1, welche im Abstand den
benachbarten Quadranten Q4 und Q2 gegeniberlie-
gen. Entsprechendes gilt fir die Fusebanke 7 und 8
hinsichtlich des Quadranten Q2, fir die Fusebanke 9
und 10 hinsichtlich des Quadranten Q3 und fir die
Fusebanke 11 und 12 hinsichtlich des Quadranten
Q4. Die Fuses der Fusebanke 5 bis 12 sind dabei je-
weils einzelnen Segmenten bzw. Arrays der Qua-
dranten Q1 bis Q4 zugeordnet.

[0005] Fig.5 zeigt eine Fuse F mit einem zugeord-
neten Latch L. Die Fuse F liegt in Reihe mit einer Se-
rienschaltung aus einem N-Kanal-MOS-Transistor T1
und einem P-Kanal-MOS-Transistor T2 zwischen ei-
nem festen Potential (Masse bzw. Ground) und einer
Versorgungsspannung Vint. Am Gate des Transistors
T2 liegt das erste Initialisierungssignal bFPUP, wah-
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rend Gate des Transistors T1 mit dem zweiten Initia-
lisierungssignal FPUN beaufschlagt ist.

[0006] Der Knoten zwischen den beiden Transisto-
ren T1 und T2 ist mit dem Eingang eines ersten Inver-
ters 11 und dem Ausgang eines dem ersten Inverter
I1 nachgeschalteten zweiten Inverters 12 verbunden.
AuRerdem liegt der Ausgang des ersten Inverters 11
am Steuereingang eines ersten gesteuerten Schal-
ters S1, wahrend der Ausgang des zweiten Inverters
I2 an den Steuereingang eines zweiten gesteuerten
Schalters S2 angeschlossen ist.

[0007] Der Eingang des ersten Schalters S1 ist mit
einem ersten Signal A1 beaufschlagt, wahrend am
Eingang des zweiten Schalters S2 ein zweites Signal
A2 liegt.

[0008] Fig. 6 zeigt den Verlauf der Versorgungs-
spannung Vint, des ersten Initialisierungssignales
bFPUP und des zweiten Initialisierungssignales
FPUN in Abhangigkeit von der Zeit t.

[0009] Wenn die Versorgungsspannung Vint einge-
schaltet wird, also hoch wird, ist der Transistor T2 lei-
tend, wahrend der Transistor T1 noch sperrt, da bei-
de Signale bFPUP und FPUN niedrig sind. Damit
liegt die Versorgungsspannung Vint am Eingang des
Latches L, so dass dessen Vorinitialisierung erfolgt.
Geht sodann das erste Initialisierungssignal bFPUP
hoch (Flanke F2), so sperrt der Transistor T2. Das
Latch L ist damit von der Versorgungsspannung Vint
abgeschaltet. Nach Einschalten des zweiten Initiali-
sierungssignales beziehungsweise Pulses FPUN
(Flanke F3) leitet der Transistor T1, wahrend der
Transistor T2 weiter sperrt. Damit wird die Fuseinfor-
mation der Fuse F dem Latch L zugefiihrt, wobei ab-
hangig vom Inhalt dieser Information ("1") oder ("0")
der Schalter S1 leitet, wahrend der Schalter S2 sperrt
oder der Schalter S1 sperrt, wahrend der Schalter S2
leitet. Dieser Einschreibvorgang der Fuseinformation
ist mit dem Ende des Pulses FPUN (Flanke F4) ab-
geschlossen. An einem Ausgang A der Schalter S1
und S2 wird so abhangig von der Fuseinformation der
Fuse F das Signal A1 oder das Signal A2 gewonnen.

[0010] Fig. 7 zeigt einen mdglichen Signalverlauf,
der vorliegt, wenn das erste Initialisierungssignal bF-
PUP zusammen mit der Versorgungsspannung Vint
hochlauft. Hier erfolgt die Vorinitialisierung des Lat-
ches L mit dem Abfall (Flanke F1) des Signales bF-
PUP.

[0011] Die beiden Initialisierungssignale bFPUP
und FPUN mussen beim Aktivieren des Speichers al-
len Fuses der Fusebanke 5 bis 12 zugefiihrt werden,
damit diese Fuses ihre jeweilige Information in die zu-
gehdrigen Latches einlesen kénnen, wobei jeder ein-
zelnen Fuse F ein Latch L der in Fig. 5 gezeigten Art
zugeordnet ist. Selbstverstandlich kdnnen dabei flr
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die Latches L auch andere Schaltungskonfiguratio-
nen gewahlt werden.

[0012] Um die Initialisierung mit den beiden Initiali-
sierungssignalen bFPUP und FPUN zu ermdglichen,
sind langs der Fusebanke 5 bis 12 fiir jedes dieser Si-
gnale Leitungen 13 schleifenférmig gefuhrt, wie dies
in Fig. 4 in Strichlinien fur das erste Initialisierungssi-
gnal bFPUP in Strichlinien angedeutet ist. Flur das
zweite Initialisierungssignal FPUN wird eine entspre-
chende Leitungsschleife bendtigt.

[0013] Das erste Initialisierungssignal bFPUP lauft
also zunachst auf der Leitung 13 langs der Fusebank
5 von der Mitte des Speichers bis zu dessen Rand
und dann entlang dieser Fusebank 5 wieder zurick,
um anschlieBend in entsprechender Weise nachein-
ander durch die Fusebanke 6 bis 12 gefiihrt zu sein.

[0014] Da gleiches auch fiir das zweite Initialise-
rungssignal FPUN beziehungsweise fiir dessen Lei-
tung gilt, bedeutet dies, dass insgesamt langs der Fu-
sebanke 5 bis 12 beziehungsweise langs einander
benachbarter Seiten der Quadranten Q1 bis Q4 je-
weils vier Leitungen benétigt werden.

[0015] Entsprechend dem in Fig. 4 angedeuteten
Schema verlauft also die Fuseinitialisierung sequen-
tiell Gber den gesamten Chip des Speichers, was
wahrend der Initialisierungsphase einen fir das
Hochlaufen der Schaltung vorteilhaften gleichmafi-
gen und zeitlich verteilten Strom zur Folge hat.

[0016] Abhangig von der Chiparchitektur eines
Speichers kann der Flachenverbrauch einzelner Be-
reiche auf dem Chip durch Transistoren oder durch
Leitungen dominiert sein. Liegt der letztere Fall vor,
so wirkt eine Einsparung an Leitungen flachenredu-
zierend, was von einem erheblichen Vorteil ist. Dies
gilt selbst dann, wenn durch die Leitungseinsparung
zusatzliche Transistoren benétigt werden.

[0017] In der US 5 970 000 A ist eine reparierbare
Halbleiterspeicheranordnung beschrieben, bei der
einzelnen Domanen eines Speicherzellenfeldes se-
lektiv Gruppen von redundanten Elementen zugewie-
sen werden kénnen. Dabei kann in einer Fuseschal-
tung eine Fuse in Reihe zu einer Serienschaltung von
zwei MOS-Transistoren des entgegengesetzten Lei-
tungstyps, die an ihren Gates jeweils mit einem Initi-
alisierungssignal beaufschlagt sind, liegen, wahrend
der Mittenabgriff dieser MOS-Transistoren mit einer
Reihenschaltung von Invertern als Latch verbunden
ist, denen wiederum Schalter nachgeschaltet sind.

[0018] Weiterhin beschreibt die DE 198 23 687 A1
eine Fuselatch-Schaltung, bei der mittels eines ers-
ten und eines zweiten Steuersignals, die zeitversetzt
zueinander sind, Fuse-Information aus einer Fuse in
ein Latchglied auslesbar und in diesem speicherbar
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ist. Beide Steuersignale werden dabei nur aus einem
globalen Signal mittels eines Verzégerungsgliedes
gewonnen.

[0019] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Anordnung zur Fuseinitialisierung zu schaffen,
bei der eine Reduktion der auf einem Chip bendtigten
Flache ohne zuséatzlichen Aufwand mdglich ist.

[0020] Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung zur
Fuseinitialisierung der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemal’ dadurch geldst, dass
—ein Speicherzellenfeld in vier Quadranten vorge-
sehen ist und langs einander benachbarten Ran-
dern dieser Quadranten jeweils eine Fusebank
liegt,
— fir jeden Quadranten das erste Initialisierungs-
signal auf einer ersten Leitung und das zweite In-
itialisierungssignal auf einer zweiten, von der ers-
ten Leitung verschiedenen Leitung jeweils seriell
zu den Fuses gefihrt ist, und
—jedes Initialisierungssignal am Beginn und Ende
jeder Leitung einer Fusebank zeitlich verzdgert
ist.

[0021] Damit kdnnen von den oben erwahnten vier
Leitungen, die jeweils einer Fusebank zugeordnet
sind, insgesamt zwei Leitungen eingespart werden,
was in Bezug auf diese Leitungen eine Flachenre-
duktion von etwa 50% bedeutet. Hierzu werden am
Ende der Quadranten des Speicherzellenfeldes be-
ziehungsweise entsprechenden  Chipbereichen
Schaltungen integriert, welche einen Wechsel des ei-
nen Initialisierungssignals detektieren und das ande-
re Initialisierungssignal dann jeweils auf der anderen
Leitung verzdgert zurtickgeben. Im Mittenbereich des
Speichers beziehungsweise in der Chipmitte ist zu-
satzlich zu der Generatoreinrichtung fur die beiden
Initialisierungssignale eine Schaltung integriert, die
die zurtckgesendeten Signale detektiert und diese
zeitlich verzdgert in den Bereich der nachsten Fuse-
bank einspeist.

[0022] In einer Weiterbildung der Erfindung ist es
auch maoglich, die Generatoreinrichtung fir die Initia-
lisierungssignale so zu steuern, dass diese die bei-
den Initialisierungssignale zeitlich verzdgert in die
Bereiche der einzelnen Fusebanke einspeist.

[0023] Die Erfindung erméglicht die Einsparung von
zwei Leitungen pro innenliegender Seite eines Qua-
dranten des Speicherzellenfeldes, also von insge-
samt 2 x 2 x 4 = 16 Leitungen uUber dem gesamten
Chip des Speichers, indem entsprechende Emp-
fangs- und Sendeschaltungen, die die Initialisie-
rungssignale detektieren und verzdgert weitergeben,
jeweils an den Enden der Bereiche der einzelnen Fu-
sebanke vorgesehen werden.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
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Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemaflien An-
ordnung,

[0026] Fig. 2 und Fig. 3 zwei verschiedene Varian-
ten des Ausflhrungsbeispiels von Fig. 1,

[0027] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
bestehenden Anordnung,

[0028] Fig. 5 ein Schaltbild einer Fuse F mit einem
Latch L, und

[0029] Fig.6 und Fig.7 den Verlauf der Versor-
gungsspannung der Initialisierungssignale in Abhani-
gigkeit von der Zeit in zwei verschiedenen Varianten.

[0030] Die Fig. 2 bis Fig. 4 sind bereits eingangs er-
lautert worden.

[0031] In den Fig. 1 bis Fig. 3 werden fiir einander
entsprechende Bauteile die gleichen Bezugszeichen
wie in den Fig. 4 bis Fig. 7 verwendet.

[0032] Fig. 1 zeigt eine Leitung 14 fir das Initialisie-
rungssignal bFPUP, das wie das Initialisierungssignal
FPUN von einer Generatoreinrichtung 15 in der Mitte
des Speichers ausgegeben ist. Dabei ist flir das erste
Initialisierungssignal bFPUP und ebenso fur das
zweite Initialisierungssignal FPUN jeweils nur eine
Leitung 14 bzw. 14" Iangs jeder Fusebank 5 bis 12 ge-
fuhrt, wie dies in Einzelheiten in den Eig. 2 und FEig. 3
fur die Fusebank 5 des Quadranten Q1 in zwei Vari-
anten veranschaulicht ist. Am Ende jeder Leitung 14
und 14" ist eine Detektor- bzw. Generatoreinrichtung
16 bzw. 16" vorgesehen, die einen Wechsel des Initi-
alisierungssignales bFPUP beziehungsweise FPUN
detektiert und dann das andere Initialisierungssignal
FPUN auf der anderen Leitung 14" (vgl. Eig. 2) oder
dieses Initialisierungssignal auf der jeweils gleichen
Leitung 14 bzw. 14' (vgl. Eig. 7) verzdgert zu der Ge-
neratoreinrichtung 15 zuriickgibt. Die Generatorein-
richtung 15 enthalt zusatzlich eine Schaltung, die das
zuriickgesendete Initialisierungssignal detektiert und
es zeitlich verzdgert in den Bereich der jeweils nachs-
ten Fusebank einspeist.

[0033] Anhand der Fig. 1 und Fig. 2 bzw. der Fig. 1
und Fig. 3 soll der obige Betrieb ausfihrlicher erlau-
tert werden:

Im Beispiel der Fig. 1 und Fig. 2 wird also beispiels-
weise zunachst das Initialisierungssignal bFPUP auf
der Leitung 14, die der Fusebank 5 zugeordnet ist,
bis zu der am Ende dieser Leitung 14 vorgesehenen
Detektoreinrichtung 16 gefihrt. Die Flanke F2 (vgl.
Fig. 6) des Initialisierungssignals bFPUP wird durch
die Detektoreinrichtung 16 detektiert. Sodann wird
dieses Detektieren der Flanke F2 durch die Detektor-
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einrichtung 16 der Detektor- bzw. Generatoreinrich-
tung 16’ gemeldet, die den Puls FPUN in die Leitung
14' einspeist. Die Schaltung in der Generatoreinrich-
tung 15 detektiert das zuriickgesendete Initialisie-
rungssignal FPUN bzw. dessen Flanke F4 und gibt
dann das erste Initialisierungssignal bFPUP zeitlich
verzdgert in die Leitung 14 der nachsten Fusebank 6
ein, fur die es dann in gleicher Weise wie fir die Fu-
sebank behandelt wird. Der gleiche Vorgang wird so-
dann entsprechend fiir die Leitungen 14, 14' der Fu-
sebanke 7 bis 12 wiederholt.

[0034] Bei der Variante der Fig. 1 und Fig. 3 wird
davon ausgegangen, dass das erste Initialisierungs-
signal bFPUP zusammen mit der Versorgungsspan-
nung Vint hochlauft, wie dies in Fig. 7 veranschau-
licht ist. Sobald in der Detektor- bzw. Generatorein-
richtung 16 am Ende der Leitung 14 die Ankunft der
Flanke F1 des Signales bFPUP von der Generator-
einrichtung 15 festgestellt wird, wird von der Detek-
tor- bzw. Generatoreinrichtung 16 auf der gleichen
Leitung 14 die Flanke F2 des Signales bFPUP zu der
Generatoreinrichtung 15 zurlickgesandt. Trifft die
Flanke F2 des Signales bFPUP in der Generatorein-
richtung 15 ein, so wird von dieser auf der Leitung 14’
die Flanke F3 des zweiten Initialisierungssignales
FPUN zu der Detektor- bzw. Generatoreinrichtung
16" geschickt. Nach Eintreffen der Flanke F3 des Si-
gnales FPUN an der Detektor- bzw. Generatorein-
richtung 16" wird die Flanke F4 des Signales FPUN
auf der Leitung 14" zu der Generatoreinrichtung 15
zurlickgegeben.

[0035] Nachdem die Flanke F4 des Signales FPUN
in der Generatoreinrichtung 15 eingetroffen ist, wird
fur die nachste Fusebank 6 der gleiche Betrieb einge-
leitet, wie dieser oben fur die Fusebank erlautert ist.

[0036] In einer Weiterbildung der Erfindung ist es
auch maoglich, die beiden Initialisierungssignale bF-
PUP und FPUN nicht der Reihe nach die einzelnen
Leitungen 14, die den jeweiligen Fusebanken 5 bis
12 zugeordnet sind, und die Detektoreinrichtungen
16, 16’ sowie die Schaltung in der Generatoreinrich-
tung 15 durchlaufen zu lassen, sondern vielmehr das
von der Generatoreinrichtung 15 jeweils erzeugte
erste beziehungsweise zweite Initialisierungssignal
zeitlich verzogert in die Leitungen 14 und 14" der ein-
zelnen Fusebanke 5 bis 12 einzuspeisen. In diesem
Fall wird also auf die Detektor- bzw. Generatorein-
richtungen 16, 16" verzichtet. Das erste Initialisie-
rungssignal wird von der Generatoreinrichtung in die
Leitung 14 gegeben. Zeitlich kurz danach wird dann
das zweite Initialisierungssignal in die Leitung 14' ge-
speist. Dieser Betrieb wird der Reihe nach fur alle
Leitungen 14, 14' der Quadranten Q1 bis Q4 durch-
gefuhrt.
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Bezugszeichenliste

Q1 bis Q4  Speicherzellenfelder

F1 bis F4 Signalflanken

5 bis 12 Fusebéanke

14, 14' Leitungen

15 Generatoreinrichtung

16, 16’ Detektoreinrichtung

T n-Kanal-MOS-Feldeffekttransistor

T2 p-Kanal-MOS-Feldeffekttransistor

1,12 Inverter

S1, S2 gesteuerte Schalter

A Ausgang

bFPUP Erstes Initialisierungssignal

FPUN Zweites Initialisierungssignal

F Fuse

L Latch

Vint Versorgungsspannung
Patentanspriiche

1. Anordnung zur Fuseinitialisierung, mit mindes-
tens einer Fusebank (5 bis 12), die mehrere Fuses
(F) aufweist, in denen Redundanzinformation gespei-
chert ist, die durch ein erstes und ein zweites durch
eine Generatoreinrichtung (15) erzeugtes Initialisie-
rungssignal (bFPUP, FPUN) in jeweils ein jeder Fuse
(F) zugeordnetes Latch (L) auslesbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
— ein Speicherzellenfeld (Q1 bis Q4) in vier Quadran-
ten vorgesehen ist und langs einander benachbarten
Randern dieser Quadranten (Q1 bis Q4) jeweils eine
Fusebank (5 bis 12) liegt,

— fir jeden Quadranten das erste Initialisierungssig-
nal auf einer ersten Leitung (14) und das zweite Initi-
alisierungssignal auf einer zweiten, von der ersten
Leitung verschiedenen Leitung (14') jeweils seriell zu
den Fuses (F) geflhrt ist, und

— jedes Initialisierungssignal (bFPUP, FPUN) am Be-
ginn und Ende jeder Leitung einer Fusebank zeitlich
verzogert ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Initialisierungssignal
(FPUN) auf der zweiten Leitung (14') zurlickge-
schickt ist (Fig. 2).

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem der Generatoreinrichtung (15)
gegeniberliegenden Ende der Leitungen (14, 14') je-
weils eine einen (z. B. F1) Wechsel des ersten bzw.
zweiten Initialisierungssignales detektierenrende und
das Signal verzogert (vgl. F2) zuriicksendende De-
tektoreinrichtung (16, 16") vorgesehen ist (Fig. 3).

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Generatoreinrichtung (15)
die zwei Initialisierungssignale (bFPUP, FPUN) zeit-
lich verzdgert erzeugt sind.
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5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Initialisierungssignal (bFPUP,
FPUN) zeitlich verzégert durch die Generatoreinrich-
tung (15) in die jeweilige Leitung jeder Fusebank (5
bis 12) eingespeist wird.

6. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Initialisierungssignal (bF-
PUP) auf der ersten Leitung (14) zu einer am Ende
dieser Leitung vorgesehenen ersten Detektoreinrich-
tung (16) gespeist ist und dass eine am Ende der
zweiten Leitung (14') angeordnete zweite Detektor-
und Generatoreinrichtung (16') nach Eintreffen des
ersten Signales (bFPUP) bei der ersten Detektorein-
richtung (16) das zweite Initialisierungssignal (FPUN)
auf der zweiten Leitung (14') zu der Generatorein-
richtung (15) sendet.

7. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Detektoreinrichtungen (16, 16")
eine erste Flanke im ersten bzw. zweiten von der Ge-
neratoreinrichtung gelieferten Initialisierungssignal
(bFPUP, FPUN) detektieren und dann eine zweite
Flanke desselben Initialisierungssignales auf dersel-
ben Leitung zurlicksenden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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