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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft eine elektrisch pro-
grammierbare integrierte Schaltung und einen zuge-
horigen Einrichtungsaufbau zum Implementieren ei-
nes nicht-flichtigen Speichers; und insbesondere
eine Anti-Schmelzsicherungs-Schaltungsanordnung.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] Ein mit einem Laser getrimmter Polysilizi-
um-Schmelzsicherungsaufbau wird in einem weit
verbreiteten Malde bei der programmierbaren Repa-
ratur eines Chips mit einem dynamischen Speicher
mit wahlfreiem Zugriff (Dynamic Random Access Me-
mory; DRAM) verwendet, der typischerweise auf ei-
ner Waferebene typischerweise vor einem Einbrenn-
test gebildet wird. Bei einem Laser-getrimmten Repa-
raturverfahren, welches die Laser-getrimmte Polysili-
zium-Schmelzsicherungsstruktur verwendet, werden
defekte Speicherzellen durch einen Wafersonden-
testprozess identifiziert. Der Polysilizium-Schmelzsi-
cherungsaufbau wird dann durch Verwenden einer
Lasertrimmtechnik programmiert, um eine Adressen-
dekodierung von Redundantenspeicherzellen zu ak-
tivieren, um den DRAM Chip zu reparieren. Wahrend
der Aufbau mit der von einem Laser getrimmten
Schmelzsicherung bzw. Sicherung kompakt und zu-
verlassig ist, kann das Laser-getrimmte Reparatur-
verfahren nur effizient auf der Waferebene ausge-
fuhrt werden. Infolgedessen kann es die Fahigkeit
zum Reparieren von irgendeiner defekten Speicher-
zelle, die nach einem Verpackungsprozess gefunden
wird und allgemein wahrend des Einbrenntests auf-
tritt, ausschlief3en.

[0003] Andererseits kdnnen bei einem elektrisch
programmierbaren nicht-flichtigen Speicher zahlrei-
che Typen von Ausfallen nach der Verpackung repa-
riert werden, was zu einer signifikanten Verbesse-
rung der Ausbeute eines Hochdichte-DRAMSs flhrt.

[0004] Ein Anti-Schmelzsicherungsaufbau und eine
zugehdrige Schaltungsanordnung, die zur Verwen-
dung in integrierten Schaltungen geeignet ist, wird
allgemein in eine nicht-flichtige Speichereinrichtung
eingebaut. Es wird erwartet, dass sie besonders
nutzlich fir eine elektrisch programmierbare Repara-
turtechnik eines DRAM unter Verwendung einer red-
undanten Speicherkapazitat ist. Durch die Hinzufi-
gung von speziellen Testmoden ist es insbesondere
moglich diese Funktionalitat ohne irgendeine Ande-
rung der existierenden Produkt-Herausflihrungs-
stift-(pin-out)-Spezifikationen zu implementieren.

[0005] Zusatzlich zu ihren Verwendungen bei der
DRAM Herstellung kann andererseits ins Auge ge-
fasst werden, dass diese Funktionalitat auch effektiv

im Feld oder von Endbenutzern oder als ein Teil einer
Test-und-Reparatur-Prozedw verwendet werden
kann. In ahnlicher Weise ist es auch moglich andere
nutzliche und einzigartige nicht-flichtige Daten in die
DRAM Komponente hinein zu programmieren, wie
Verschlisselungsschlissel, Seriennummern, Her-
stellungsdaten und eine andere Qualitats-Nachver-
folgungsidentifikation.

[0006] Ein grundlegendes Anti-Schmelzsicherungs-
element ist allgemein eine Widerstandsschmelzsi-
cherungs-Komponente, die in ihrem anfanglichen
nicht programmierten Zustand einen sehr hohen Wi-
derstand (> 100 MOhm) aufweist und nach einem ge-
eigneten Programmiervorgang einen signifikant nied-
rigeren Widerstand (< 10 KOhm) aufweisen wird. Das
Anti-Schmelzsicherungselement wird typischerweise
aus einem sehr dunnen dielektrischen Material wie
Siliziumdioxid, Siliziumnitrit, Tantaloxid oder einer
Einbettungskombination von Dielektrika wie ONO
(Siliziumdioxid-Siliziumnitrit-Siliziumdioxid) zZwi-
schen zwei Leitern gebildet. Diese Anti-Schmelzsi-
cherung wird durch Anwenden einer geeigneten Pro-
grammierspannung unter einem ausreichenden
Stromfluss durch Anschlisse der Anti-Sicherung fur
eine ausreichende Zeit, um zu bewirken, dass sich
der Widerstand der Anti-Schmelzsicherung perma-
nent von hoch auf niedrig andert, programmiert.

[0007] Die Programmierspannung ist typischerwei-
se in der GroRe groler als eine normale Betriebs-
spannung, sodass die Programmiersparmung eine
Beschadigung verursachen und die Zuverlassigkeit
von zugehdrigen Nachbareinrichtungen und einer
Peripherie-Schaltungsanordnung, die nicht richtig
isoliert sind, verringern kann. Insbesondere wird die
Peripherie-Schaltungsanordnung zum Bereitstellen
der Programmierspannung und zum Lesen eines An-
ti-Schmelzsicherungs-Widerstands  typischerweise
direkt an dem Anti-Schmelzsicherungselement ange-
bracht sein, um dadurch einer potenziellen Beschadi-
gung ausgesetzt zu werden.

[0008] Die Integritat der Anti-Schmelzsicherung so-
wohl in ihrem anfanglichen nicht programmierten als
auch programmierten Zustdnden kann unginstig
durch mehrere Faktoren beeinflusst werden. Z. B.
kann eine verlangerte Aussetzung bei erhéhten Tem-
peraturen oder eine Anwendung eines kontinuierli-
chen Stroms oder einer Vorspannung uber das An-
ti-Schmelzsicherungselement die Eigenschaften des
dinnen Dielektrikums verandern, was zu einer Erho-
hung oder Verkleinerung der Anti-Schmelzsiche-
rungs-Widerstandsfahigkeit und potenziell zu einer
Hervorrufung eines Fehlers oder eines verschlech-
terten Betriebsverhaltens davon fuhrt. Wenn ein ein-
zelnes Anti-Schmelzsicherungselement program-
miert wird, wird ein intern oder extern erzeugtes Pro-
grammierspannungs-(oder Strom-)Signal Vhv (oder
Ihv) Uber die Anschlisse des Anti-Sicherungsele-
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ments fir eine ausreichende Zeit angelegt. Wenn
eine Vielzahl von Anti-Schmelzsicherungselementen
verwendet wird, wie beispielsweise in einem multiple-
xierten Array, kdnnen jedoch nicht gewahlte An-
ti-Schmelzsicherungselemente unbeabsichtigten
Programmiersignalen ausgesetzt werden, was zu ei-
ner zufélligen Anderung der Leitfahigkeit der diinnen
Dielektrika fuhrt.

[0009] Die zuverldassige Programmierung und das
zuverlassige Lesen der Anti-Schmelzsicherung erfor-
dert mehrere Schlisselkomponenten.

[0010] Als erstes muss ein geeignetes Program-
mierspannungs- oder Strom-Signal intern erzeugt
oder von aufden zugeflihrt werden. Insbesondere er-
fordert eine innere hohe Spannung fir die Program-
mierung der Anti-Schmelzsicherung eine vorsichtige
Isolation und ein Vorspannen von Einrichtungsstruk-
turen wie PN Ubergéangen und Gate-Dielektrika, um
sicherzustellen, dass sie grolten Spannungsdifferen-
zen nicht ausgesetzt werden. Die groRen Span-
nungsdifferenzen kénnen einen vorzeitigen Ausfall,
eine verringerte Zuverlassigkeit, einen ibermafigen
Leckstrom, eine Feldoxidinversion, eine Heraufver-
riegelung oder einen Ausfall verursachen. In &hnli-
cher Weise, wenn die Programmierspannung extern
bereitgestellt wird, muss ein Verfahren zum Zufiihren
dieser Spannung ohne Stérung von einer normalen
elektrostatischen  Entladungs-(ESD)Schaltungsan-
ordnung, die typischerweise auf den Eingangsan-
schlussflecken und/oder Anschlussstiften der inte-
grierten Schaltung verwendet werden, vorhanden
sein.

[0011] Zweitens sollte ein Verfahren vorhanden
sein, um einzelne Anti-Schmelzsicherungen per
Adressierung zu wahlen und zu programmieren, was
ebenfalls eine weitere Manipulation eines Program-
miersignals erfordert.

[0012] Drittens wird ein geeignetes Verfahren zum
Erfassen oder Lesen des Zustands der An-
ti-Schmelzsicherung (Anti-Sicherung) bendtigt. Der
Zustand der Anti-Schmelzsicherung (Anti-Sicherung)
wird typischerweise auf eine Einrichtungsaktivierung
hin oder unmittelbar nach Hochfahren der Energie
gelesen. Um ein Risiko eines Anti-Schmelzsiche-
rungs-Ausfalls als Folge eines kontinuierlichen Lese-
betriebs zu verringern und eine Lesezugriffsge-
schwindigkeit auf die Anti-Schmelzsicherungs-Infor-
mation zu verbessern, sollte ein flliichtiger Speicher
mit einer geeigneten Schaltungsanordnung versehen
werden, die effektiv einen richtigen Erfassungs/Ver-
riegelungs-Betrieb des Anti-Schmelzsicherungs-Zu-
stands in einem breiten Bereich von Betriebsbedin-
gungen effektiv bereitzustellen kann.

[0013] Jedoch gab es bislang keine Schaltungsan-
ordnung zum effektiven Implementieren der obigen
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drei Anforderungen.

[0014] Die Offenbarung in der US-A-5734617 einer
integrierten Schaltung mit Anti-Schmelzsicherungs-
zellen, die die Merkmale des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 aufweist, wird gewurdigt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung eine Anti-Schmelzsicherungsschal-
tung zur Verwendung in einem auf einer An-
ti-Schmelzsicherung bzw. Anti-Sicherung basieren-
den Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM) bereitzu-
stellen, der in der Lage ist eine verbesserte Ausbeu-
te, Zuverlassigkeit und Funktionalitdt eines RAMs,
insbesondere eines synchronen DRAMs (SDRAM),
bereitzustellen.

[0016] Die Erfindung stellt eine integrierte Schal-
tung bereit, wie im Anspruch 1 definiert.

[0017] Ein schematisches Blockdiagramm einer
Ausfuhrungsform dieser Erfindung ist einfach in
Fig. 1 dargestellt. Es umfasst drei Unterbldcke: einen
Multiplexer, welcher Eingange von Steuersignalen
und Adressen aufweist und die Aktivierung eines Pro-
grammiersignals und von Programmadressen (Un-
terblock 10) hervorzubringen; einen Program-
mierspannungs-Generator, der aus einem Oszillator
und einer Ladungspumpe (Unterblock 20) besteht;
und eine Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung
fur die Programmierung/den Lesevorgang der An-
ti-Schmelzsicherungs-Zustande (Unterblock 30).

[0018] Zun&chst aktiviert der Unterblock 10, der Ein-
gange von Steuersignalen und Adressen aufweist,
fur eine Anti-Schmelzsicherungsprogrammierung in
einen speziellen Testmodus den Programmierspan-
nungs-Generator und bildet eine spezielle oder Pro-
gramm-Adresse flr die Auswahl der Anti-Schmelzsi-
cherungseinheits-Schaltung. In einem normalen Mo-
dus bleibt der Unterblock 10 und der Unterblock 20 in
einem nicht-aktiven Zustand. In dem Unterblock 30
dienen das Programmadressen- und das Program-
mierspannungssignal von dem Programmierspan-
nungsgenerator dazu, den Anschluss der An-
ti-Schmelzsicherung auf einen Programmierspan-
nungspegel herauf zu schalten, wenn die An-
ti-Schmelzsicherung oder Antisicherung fir eine Pro-
grammierung von Anti-Schmelzsicherungs-Elemen-
ten gewahlt wird.

[0019] In Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung umfasst ein interner
Spannungsgenerator in dem Unterblock mehrere
spezifisch konstruierte Elemente zum Aushalten ei-
ner negativen Spannung oder einer hohen Span-
nung. Wie in Fig. 2 gezeigt sind zwei Typen von
Spannungsgeneratoren mit Dioden und Kondensato-
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ren dargestellt, die fur einen speziellen Zweck ver-
wendet werden. Die Kondensatoren (C2~C6), die mit
einem Hochspannungsgenerator gekoppelt sind, und
jede Diode sind aus Poly- und Metallschichten gebil-
det, die als Schicht-nach-Schicht-gestapelte Arrays
(die als "fingerférmiger Stapelarray-Kondensator" be-
zeichnet werden) geformt. Sie weisen eine grofiere
Kapazitat (6~7 mal) als diejenige eines planaren Me-
tallkondensators mit der gleichen Flache und ein ho-
heres Spannungs-Aushaltevermégen (< 20 V) als
dasjenige eines ONO oder Gate-Kondensators auf.
Die in Fig. 2 gezeigten Dioden sind aus einer Drei-
fachwanne gebildet, die gute Charakteristiken auf-
weist, beispielsweise dass ein Leckstrom verhindert
wird und andere Einrichtungen von negativen oder
hohen Spannungen des Programmiermodus isoliert
werden.

[0020] In einer anderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung verhindert der in dem Unterblock
10 verwendete Multiplexer, dass unerwinschte
Spannungen an die Anti-Schmelzsicherung in dem
Unterblock 30 angelegt werden, wahrend eine ande-
re Anti-Schmelzsicherung programmiert wird. Somit
weisen  Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltun-
gen in dem Unterblock 30 eine Vielzahl von Mdéglich-
keiten wie unipolar und bipolar in Ubereinstimmung
mit Programmierspannungen oder Typen von Tran-
sistoren, die flr einen Programmierenergietransfer
verwendet werden, auf. Fur einen Lesemodus wer-
den einige Schaltungen konstruiert, um die Zuverlas-
sigkeit von Anti-Schmelzsicherungen in bestimmten
Typen von Systemen durch wesentliches Beseitigen
der unerwunschten kontinuierlichen Zufuhrung von
Spannungssignalen an die Anti-Schmelzsiche-
rungs-Anschlisse und ein Verbessern der Erfas-
sungsgeschwindigkeit der programmierten An-
ti-Schmelzsicherungen fur eine Reparatur eines aus-
gefallenen Sticks zu verbessern. Die Auswertung
des Zustands der Anti-Schmelzsicherung, wie "pro-
grammiert" oder "nichtprogrammiert"”, wird mit spezi-
ellen Schaltungen wahrend einer Energiehochfahr-
periode betrieben, sodass eine zusatzliche Zeit flr
die Auswertung der Anti-Schmelzsicherungen nicht
bendtigt wird. Das Signal, das den Zustand der An-
ti-Schmelzsicherung beschreibt, wird dann in einem
Haltespeicher durch einen Puffer gespeichert, was
die Immunitat einer Veranderung der Impedanz der
programmierten Anti-Schmelzsicherung oder von un-
erwarteten Rauschkomponenten effektiv verbessert.
Wenn die Anti-Schmelzsicherung nicht programmiert
ist, dann ist ihr Verriegelungssignal in einem Hoch-
spannungspegel und der NMOS Transistor, der die
Poly-Schmelzsicherungen oder Metall-Schmelzsi-
cherungen fiir ein Laserreparaturverfahren ersetzt,
normalerweise in einem Ein-Zustand. In dieser Weise
ist es nicht erforderlich einen direkten Lesevorgang
eines Anti-Schmelzsicherungszustands zu vollfiih-
ren, auller wenn die Energie eingeschaltet ist, und
ein Lesestrom nicht in den Anti-Schmelzsicherungen

im Ansprechen auf den standardmafligen Chipbe-
triebsmodus flieRt. Somit werden kontinuierliche
Spannungen Uber den zwei Anschlissen der An-
ti-Schmelzsicherung vermieden und eine nichtpro-
grammierte Anti-Schmelzsicherung wird nicht ein-
fach auf ihrem Hochimpedanzzustand (d. h. "nicht-
programmiert") zuriick umgewandelt. Die Schaltung
schliefdt ferner ein Speichersystem ein, welches tber
eine Halteschaltung durch einen Auswertepuffer mit
der Anti-Schmelzsicherung gekoppelt und davon ent-
koppelt werden kann.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Die obigen und andere Aufgaben und bevor-
zugte Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben
sich ndher aus der folgenden Beschreibungen von
bevorzugten Ausfihrungsformen, die in Verbindung
mit den beiliegenden Zeichnungen angegeben sind.
In den Zeichnung zeigen:

[0022] Fig. 1 ein schematisches Diagramm einer
programmierbaren  Anti-Schmelzsicherungsschal-
tung, die fir ein DRAM Redundanzschema in Uber-
einstimmung mit einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung verwendet wird;

[0023] Fig. 2A bis 2F Schaltungsdiagramme fir
Quellen von Programmierpotentialen und deren Ein-
richtungselementen wie Dioden, die mit einer Drei-
fachwannen-Struktur und fingerférmigen Stapelar-
ray-Kondensatoren, die mit Poly- und Metallschich-
ten konstruiert sind, konstruiert sind.

[0024] Fig. 3A und 3B ein Schaltungsdiagramm ei-
ner Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung zum
Verbessern der Lesbarkeit und Zuverlassigkeit von
Anti-Schmelzsicherungen auf Grundlage einer Pro-
grammierspannung von —4 V und 4 V zwischen zwei
Anschlissen der Anti-Schmelzsicherung; und ein Ti-
mingdiagramm, das den Betrieb der Anti-Schmelzsi-
cherungseinheits-Schaltung in Ubereinstimmung mit
einer anderen Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung darstellt.

[0025] Fig.4 ein Schaltbild einer Anti-Schmelzsi-
cherungseinheits-Schaltung zum Verbessern der
Lesbarkeit und Zuverlassigkeit von Anti-Schmelzsi-
cherungen auf Grundlage einer Programmierspan-
nung von 8 V und 0 V zwischen zwei Anschlissen
der Anti-Sicherung in Ubereinstimmung mit einer an-
deren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;
und

[0026] Fig. 5A und 5B ein Schaltungsdiagramm ei-
ner Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung zur
Verbesserung der Lesbarkeit und Zuverlassigkeit von
Anti-Schmelzsicherungen auf Grundlage von modifi-
zierten Transistoren und einer Programmierspan-
nung von 8 V und 0 V zwischen zwei Anschlissen
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der Anti-Schmelzsicherung; und ein Diagramm, das
die Struktur eines Hybridentransistors zeigt, der in
der Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung in
Ubereinstimmung mit einer weiteren anderen Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet
wird.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0027] Diese Erfindung umfasst jede Funktion oder
Einrichtung, die firr eine nicht-flichtige Speichermdg-
lichkeit bendtigt wird, wie beispielsweise, aber nicht
beschrankt auf: 1) eine elektrische Redundanzpro-
grammierung von Speichereinrichtungen; 2) eine Se-
riennummern- oder ldentifikations-Programmierung
von integrierten Schaltungen; 3) eine Sicherheits-
und Verschlisselungsschlissel-Programmierung der
integrierten Schaltungen; 4) eine Programmierung
von Funktionsoptionen der integrierten Schaltungen;
und 5) eine Ersetzung fir einen Nur-Lese-Speicher
(ROM) oder einen léschbaren programmierbaren
Nur-Lese-Speicher (EPROM).

[0028] Die Funktionen in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung kénnen einfach folgenderma-
Ren beschrieben werden: 1) eine spezielle oder Pro-
grammadressen-Erzeugung fir Anti-Schmelzsiche-
rungen, die durch eine Wahlschaltung und eine ande-
re Adressen-Schaltungsanordnung, wie den speziel-
len Adressemultiplexer in dem speziellen Testmodus,
gewahlt werden; 2) eine interne Spannungserzeu-
gung fur eine Programmierung; und 3) eine Program-
mierung wahrend eines speziellen Testmodus und ei-
nem Lesevorgang wahrend eines Energiehoch-
fahr-Vorgangs. Wahrend einer Programmierung wird
eine Programmierspannung selektiv und sequenziell
Uber jede Anti-Schmelzsicherung, die fir eine Pro-
grammierung konstruiert ist, angelegt. Nicht-be-
stimmte Anti-Schmelzsicherungen werden vor Pro-
grammierspannungen geschutzt, um eine unbeab-
sichtigte Programmierung oder eine Aufhebung einer
Programmierung zu verhindern.

[0029] Typischerweise kann dieses Verfahren fur
eine interne oder externe Energie fur eine Program-
mierung gemischt werden. Das heif3t, der interne En-
ergiegenerator kann mit einem externen Energiestift
auf einer integrierten Schaltung oder einem DRAM
Chip, welches gerade programmiert wird, wenn erfor-
derlich, gekoppelt werden. Wenn der externe Ener-
giestift verwendet wird, wird die ESD Schutzschal-
tung fur den externen Energie-Anschlussflecken ent-
halten sein.

[0030] In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung wird der Zustand der Anti-Schmelzsicherung
vorzugsweise in einem Haltespeicher gespeichert,
da der vor-gehaltene Puffer dazu dient, um effektiv
den Zustand der Anti-Schmelzsicherung wahrend

der Energiehochfahr-Periode so effektiv zu erfassen,
obwohl die Impedanz der programmierten An-
ti-Schmelzsicherung starker verandert werden soll.
Als Folge des relativ zuverlassigen Lesevorgangs
kann auch die Periode der Programmierzeit, die Gro-
Re der Programmierspannung, und der Betrag des
Programmierstroms ebenfalls verringert werden.

[0031] Bezug nehmend auf Fig. 1 ist eine program-
mierbare  Anti-Schmelzsicherungs-Schaltung in
Ubereinstimmung mit einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Die programmierbare Anti-Schmelzsiche-
rungs-Schaltung umfasst eine Programmadres-
sen-Erzeugungsschaltung 10, einen internen Ener-
giegenerator 20 und eine Vielzahl von Anti-Schmelz-
sicherungseinheits-Schaltungen 30.

[0032] Jede Anti-Schmelzsicherungsein-
heits-Schaltung 30 ist mit einem Schalttransistor G50
gekoppelt, der mit einer Blindzelle G51 (Dummyzelle)
verbunden ist und zum Aktivieren der Dummyzelle
G51 dient. Die Programmadressen-Erzeugungs-
schaltung 10 weist einen Testdekoder 11 und einen
Adressendekoder 12 auf, die durch Empfangen eines
Steuersignals aktiviert werden, das einen speziellen
Testmodus darstellt, um eine Programmadresse flr
die Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltungen 30
zu erzeugen. Das spezielle Testmodussignal kann z.
B. durch eine Benutzeraktivierung erzeugt werden.
Wenn der spezielle Testmodus durch ein externes Si-
gnal aktiviert wird, wahlt die Programmadressen-Er-
zeugungsschaltung 10 eine der Anti-Schmelzsiche-
rungseinheits-Schaltungen 30 durch Verwenden der
Programmadresse flr eine Anti-Schmelzsiche-
rungs-Programmierung und stellt ein internes Steuer-
signal an dem internen Energiegenerator 20 bereit.
Ein Programmierspannungssignal, das von dem in-
ternen Energiegenerator 20 erzeugt wird, der auch
auf das interne Steuersignal anspricht, wird dann an
die gewahlte Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schal-
tung 30 angelegt. Wahrend der Programmierproze-
dur kénnen die Anti-Schmelzsicherungsein-
heits-Schaltungen 30 sequenziell durch die Pro-
grammadressenschaltung 10 gewahlt werden.

[0033] Der interne Energiegenerator 20 umfasst
zwei Teile: einen Oszillator 21 und eine Ladungspum-
penschaltung 22. In einem unipolaren Spannungs-
system in Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, wie in Fig. 4 und 5A
gezeigt, wird eine hohe Spannung wie 8 V, Vhy, die
von dem internen Energiegenerator 20 erzeugt wird,
an die gewahlte Anti-Schmelzsicherungsein-
heits-Schaltung 30 wahrend der Programmierproze-
dur gekoppelt. In einem bipolaren Spannungssystem
in Ubereinstimmung mit einer anderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung, wie in Fig. 3A ge-
zeigt, kann jedoch eine negative Spannung Vnv an
die gewahlte Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schal-
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tung 30 wahrend der Programmierprozedur gekop-
pelt werden. Wenn die Programmierprozedur abge-
schlossen ist und das externe Steuersignal, das den
speziellen Testmodus darstellt, in einen Abschaltzu-
stand verandert wird, werden samtliche An-
ti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltungen 30 abge-
wahlt und der interne Energiegenerator 20 wird eben-
falls auf einen Abschaltzustand geandert.

[0034] Wenn eine Energiehochfahr-Prozedur initi-
iert wird, wird ein Lesevorgang oder eine Auswertung
fur Anti-Schmelzsicherungs-Zustéande in den An-
ti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltungen 30 aus-
gefihrt. Jede Anti-Schmelzsicherungsein-
heits-Schaltung 30 empfangt ein Energiehochfahr-Si-
gnal PWRUP und ein Zustand einer Anti-Schmelzsi-
cherung, die in jeder Anti-Schmelzsicherungs-Einheit
30 enthalten ist, wird als ein gehaltenes Signal an
den Schalttransistor G50 Ubertragen. Das heilt, jede
Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung 30 er-
zeugt das gehaltene Signal (das verriegelte Signal)
als ein Pegelsignal niedriger Spannung, das einen
programmierten Zustand der Anti-Schmelzsicherung
dargestellt, oder ein Pegelsignal mit hoher Span-
nung, was einen nichtprogrammierten Zustand der
Anti-Schmelzsicherung bezeichnet. Zusatzlich kann
eine externe Spannungsquelle Vcc von 4 V fir die
Programmierprozedur auf 3,3 V fir einen Lesebe-
trieb geandert werden.

[0035] Bezug nehmend auf die Fig. 2A und 2B sind
zwei Ausflihrungsformen der Ladungspumpenschal-
tung, die in dem internen Energiegenerator 20 enthal-
ten ist, der in Fig. 1 gezeigt ist, dargestellt. Das Steu-
ersignal wird aktiviert und an den Oszillator 21 und
die Ladungspumpenschaltung 22, die in Fig. 1 ge-
zeigt ist, angelegt. Wahrend der Programmierproze-
dur in dem speziellen Testmodus wird das Steuersig-
nal PGM, das von der in Fig. 1 gezeigten Programm-
adressen-Erzeugungsschaltung 10 erzeugt wird, ein
Zustand mit hoher Spannung fiir sowohl negative als
auch positive Spannungen. Fig. 2A zeigt eine La-
dungspumpenschaltung, die drei Teile enthalt: einen
Hochspannungsgenerator 24, einen Spannungstrei-
ber 26 und einen Vorladungs-Spannungsgenerator
28 zum Anlegen der externen Quellenspannung Vcc.
Ein NMOS Transistor D1 wird als eine Diode betrie-
ben, wenn ein PGM Signal einen Zustand mit hoher
Spannung dargestellt, und legt ein Spannungssignal
Vce-Vtn, wobei Vin eine Schwellenspannung von D1
ist, in den Knoten N1 an. Die Dioden D2~C7 sind neu
ausgelegt mit einer PN Diode, die mit einer P-Wanne
verbunden ist, zu einem N-Wannenlbergang, wie in
Fig. 2C gezeigt.

[0036] Wie gezeigt ist die PN Dioden-Struktur im
Wesentlichen mit einer Dreifachwannen-Struktur ge-
bildet, bei der eine P-Wanne in eine N-Wanne einge-
flgt ist, die auf einem P-Substrat gebildet ist. In einer
derartigen Diode ist das P-Substrat mit einer Masse
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Gnd verbunden und die N-Wanne dient zum Isolieren
der P-Wanne von dem P-Substrat, um einen Strom-
fluss von der P-Wanne zu dem P-Substrat zu verhin-
dern. Ein anderer Vorteil der PN Dioden-Strukturen
ist, dass eine Durchbruchspannung zwischen der
N-Wanne und der P-Wanne hdher als eine Program-
mierspannung ist. Kondensatoren C1~C3 werden fir
einen Ladungspumpeffekt verwendet und Kondensa-
toren C4~C6 werden als Ladekondensatoren ver-
wendet, die die Oszillationsamplitude eines Aus-
gangsspannungssignals Vhv reduzieren und die so
bestimmt werden, dass eine relativ kleine Kapazitat
als diejenige der Ladungspumpkondensatoren
C1~C3 aufweisen.

[0037] Wie in Fig. 2E gezeigt, wenn das PGM Sig-
nal ein hoher Spannungspegel fir eine Vorladebe-
trieb des N1 Knotens wird und gleichphasige und
phasenverschobene Takte OSC1 und OSC2, die von
dem Oszillator 21 erzeugt werden, kontinuierlich be-
reitgestellt werden, wird ein Signal mit einer hohen
Spannung, das von dem Hochspannungsgenerator
24 erzeugt wird, an die gewahlte Anti-Schmelzsiche-
rungseinheits-Schaltung 30 gefuhrt. Zu Anfang wird
die Spannung des Knotens N1 eine Spannung
Vce-Vin, wenn das PGM Signal als ein hoher Span-
nungspegel freigeschaltet ist. Wenn der Takt OSC1
sich von einem Massespannungspegel auf einen ex-
ternen Spannungspegel Vcc andert, werden Ladun-
gen, die von dem OSC1 zugefuhrt werden, an den
Knoten N1 gefiihrt, dessen Spannungspegel 2
Vce-Vin wird. Der Spannungspegel wird wieder an ei-
nen Knoten N2 transferiert, dessen Spannungspegel
2 Vce-2Vtn wird.

[0038] Wenn sich danach der Takt OSC2 von dem
Massespannungspegel auf den externen Span-
nungspegel Vcc andert, wird ein Spannungspegel
des Knoten N2 auf 3Vcc-2Vtn geladen und ein Span-
nungspegel des Knotens N3 andert sich auf
3Vce-3Vin. Wenn sich als nachstes der Takt OSC1
von dem Massespannungspegel auf den externen
Spannungspegel Vcc andert, dann wird der Span-
nungspegel des Knotens N3 auf 4Vcc-3Vtn geandert.
SchlieBlich werden die Spannungspegel der Knoten
N1, N2, N3 und Vhv auf 2Vcc-Vin, 3Vcc-2Vin,
4Vcce-3Vin bzw. 4Vce-4Vin geandert. Ein Ausgangs-
signal Vhv mit hoher Spannung kann durch Zufiihren
der obigen Takte erzeugt werden. Das Ausgangssig-
nal Vhv mit hoher Spannung wird dann an die An-
ti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung 30 als ein
Programmierspannungssignal gekoppelt.

[0039] Der Hochspannungs-Treiber 26 umfasst
zwei Dioden DS~D6, die dazu dienen, um zwei unter-
schiedliche Ausgangsspannungspegel, wie Vhv2
und Vhv3 von 4Vcc-4Vin bzw. 3Vce-3Vin, bereitzu-
stellen. Wenn ein Lesemodus vorhanden ist, dann
andert der Vorlade-Spannungsgenerator 28 einen
Spannungspegel des Ausgangsknotens Vhv in einen
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Vorlade-Spannungspegel Vcc-Vin. Der Vorla-
de-Spannungspegel kann fir die Auswertung eines
Zustands einer Anti-Schmelzsicherung verwendet
werden.

[0040] Wie in Fig. 2D gezeigt, werden die Konden-
satoren C2-C6, die in einer hohen Spannung verwen-
det werden, mit Poly- und Metallschichten M1-M2
und P1-P2 gebildet. Die Hochspannungskondensa-
toren C2~C6 kdnnen eine grofiere Kapazitat bereit-
stellen, indem hinzugefiigte gegenseitige Kapazita-
ten Cjj, Cji und Cjk als Folge eines Finger-Stapeltyps
verwendet werden, was als ein fingerférmiger Sta-
pelarraykondensator bezeichnet wird.

[0041] Zuruckkehrend zur Fig. 2B ist eine Ladungs-
pumpenschaltung 22 in Ubereinstimmung mit einer
anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt. Die Ladungspumpenschaltung 22
dient als ein Negativspannungsgenerator zur Ver-
wendung in einem Bipolarspannungs-Schema der
Programmierprozedur der Anti-Schmelzsicherung.
Die in Fig. 2B gezeigten Dioden D12~D14 sind ahn-
lich zu denjenigen der Fig. 2A, wobei eine Struktur
von jeder Diode ebenfalls in Fig. 2F beschrieben ist.
Die Kondensatoren C11 und C12 werden durch Ver-
wenden von PMOS Transitoren gebildet und in einem
Ladungspumpbetrieb verwendet, bei dem ein Kon-
densator C13 ein Ladekondensator ist.

[0042] Wenn sich der Takt OSC1 von dem Masse-
spannungspegel auf den externen Spannungspegel
Vce andert, wird ein Spannungspegel eines Knotens
N5 auf den externen Spannungspegel Vcc geladen.
Der externe Spannungspegel Vcc wird dann in einen
Knoten N4 transferiert, bis der Spannungspegel des
Knotens N5 einen Schwellenspannungspegel Vtn
der Diode D12 erreicht. Der Knoten N4 ist auf die
Massespannung uber einen Transistor D11 gezogen.
Wenn die OSC1 und die OSC2 Takte sich gleichzeitig
auf den Massespannungspegel bzw. den externen
Spannungspegel Vcc andern, werden der Knoten N5
und ein Knoten N6 auf Spannungspegel Vin-Vcc
bzw. Vcc geandert. Der Spannungspegel des Kno-
tens N6 bleibt auf einem Spannungspegel 2Vtn-Vcc,
nachdem seine Ladungen durch die Dioden D11,
D12 und D13 entladen sind. Infolgedessen wird ein
Ausgangsspannungspegel eines Ausgangsknotens
Vnv 3Vtn-Vcc. Wenn sich die OSC1 und OSC3 Takte
auf den externen Spannungspegel Vcc bzw. den
Massespannungspegel andern, andern sich die Kno-
ten N5 und N6 auf Vtn bzw. 2Vtn-2Vcc. Deshalb wird
ein Spannungspegel des Ausgangsknotens Vnv
3Vin-2Vcc. Schlielllich gehen die Knoten N4, N5, N6
und der Ausgangskonten Vnv auf den Massespan-
nungspegel, Vtn-Vcc, 2Vin-2Vce, 3Vin-2Vce, nach
Wiederholen von Taktbetrieben. Der Ausgangsspan-
nungspegel Vnv wird dann an die Anti-Schmelzsiche-
rungseinheits-Schaltung 30 als das Program-
mierspannungssignal gekoppelt,
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[0043] Bezug nehmend auf Fig. 3A ist eine An-
ti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung 30 darge-
stellt, die ein Bipolarspannungs-Programmierschema
in Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung verwendet. Die An-
ti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung 30 umfasst
eine Anti-Schmelzsicherungs-Wahlschaltung 331,
ein Anti-Schmelzsicherungs-Element 332, eine An-
ti-Schmelzsicherungs-Zustandsauswerteschaltung
333, und eine Halteschaltung 334.

[0044] Der externe Spannungspegel Vcc, z. B. +4 V
wird tUber zwei PMOS Transistoren PO und P2 und ei-
nen NMOS Transistor N1 an einen Anschluss des
Anti-Schmelzsicherungs-Elements 332 angelegt und
das Programmierspannungssignal Vnv, z. B. 4V,
wird an den anderen Anschluss davon wahrend der
Programmierprozedur angelegt. Die Programmad-
resse wird an das Gate des PMOS PO angelegt, der
eingeschaltet wird, um dadurch den externen Span-
nungspegel an den PMOS Transistor P2 zu Ubertra-
gen. Der PMOS Transistor P2 wird seriell mit dem
PMOS Transistor PO verbunden und wird als ein
Ubergabetransistor verwendet, wobei ein Energie-
hochfahr-Signal ein erstes Energiehochfahr-Signal
PWRUP, ein zweites Energiehochfahr-Signal
PWRUPB und ein drittes Energiehochfahr-Signal
PWRUP D umfasst. Der NMOS Transistor N1 ist mit
einem Knoten A01 verbunden und halt einen Ab-
schaltzustand im Ansprechen auf das dritte Energie-
hochfahr-Signal PWRUP D wahrend der Program-
mierprozedur der Anti-Schmelzsicherung aufrecht,
wobei das dritte Energiehochfahr-Signal PWRUP D
den Knoten AO1 auf einen Massespannungspegel in-
nerhalb von ungefahr 5 ns initialisiert. Der PMOS
Transistor P2 dient zum Schiitzen von Ubergéngen
des PMOS Transistors PO und eines PMOS Transis-
tors P5 vor dem Programmierspannungssignal Vnv,
z. B. -4 V. Das Programmierspannungssignal Vnv ist
zwischen den Anschluss des Anti-Schmelzsiche-
rungs-Elements 332 und einen NMOS Transistor N4
geschaltet, der als eine Diode dient, mit einem ge-
meinsamen Gate, einem Substrat und einer Drain.

[0045] In dem Lesemodus, wie in Fig. 3B gezeigt,
wird die Zustandsauswerteschaltung 333 wahrend
einer Energiehochfahr-Periode, die in Fig. 3B ge-
zeigt ist, betrieben. Wenn das Anti-Schmelzsiche-
rungs-Element 332 programmiert wird, dann wird der
Anschluss A02 des programmierten Anti-Schmelzsi-
cherungs-Elements 332 auf einen Niederspannungs-
pegel gebracht. D. h., der Spannungspegel des An-
schlusses A02 ist typischerweise ein Schwellenspan-
nungspegel Vin des NMOS Transistors N4, da die
Ladungspumpenschaltung 20 in Fig. 1 nicht betrie-
ben wird und das Programmierspannungssignal Vnv
in einem Schwebungszustand ist. Das erste Energie-
hochfahr-Signal PWRUP halt einen niedrigen Span-
nungspegel aufrecht, bis die Energie vollstandig sta-
bilisiert ist, und das zweite Energiehochfahr-Signal
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PWRUPB steigt proportional zu dem externen Span-
nungspegel Vcc an. Das externe Spannungssignal
Vcc wird an einen Knoten A02 tiber den PMOS Tran-
sistor P2 und den PMOS Transistor P5 wahrend der
Energiehochfahr-Periode tUbertragen. Wenn das An-
ti-Schmelzsicherungs-Element 332 programmiert
wird, dann nimmt die Spannung des Knotens A02 all-
mahlich ab und &ndert sich auf einen niedrigen Span-
nungspegelzustand (nahe 1 V). Wenn jedoch das An-
ti-Schmelzsicherungs-Element 332 nicht program-
miert wird, dann halt die Spannung des Knotens A02
einen Zustand mit einem hohen Spannungspegel
(nahe Vcc) aufrecht. Zusatzlich, wenn das externe
Spannungssignal Vcc an den Knoten A03 lber den
PMOS Transistor P6 Ubertragen wird und das zweite
Energiehochfahr-Signal PWRUPB den Hochspan-
nungspegelzustand aufrecht erhalt, geht ein NMOS
Transistor N7 auf einen eingeschalteten Zustand. Ein
Ein- oder Auszustand eines NMOS Transistors N8
wird in Abhangigkeit von der Spannung des Knotens
A02 bestimmt, sodass der Spannungspegel des Kno-
tens AO3 auf Grundlage des Zustands des NMOS
Transistors N8 dann bestimmt wird. Wenn das An-
ti-Schmelzsicherungs-Element 332 programmiert ist,
behalt der Knoten A02 einen niedrigen Spannungs-
pegelzustand aufrecht und der Knoten A03 bleibt ein
Zustand mit einem hohen Spannungspegel. Wenn
nicht programmiert ist der Knoten A02 ein Hochspan-
nungspegelzustand und der Knoten A03 wird ein Nie-
derspannungspegelzustand.

[0046] Die Halteschaltung 334 fiihrt Information, die
von dem Anti-Schmelzsicherungs-Element 332 als
ein gehaltenes bzw. verriegeltes Signal durch die Zu-
standsauswerteschaltung 333 gelesen wird. Eine
derartige anfangliche Verriegelung bzw. Haltung des
Anti-Schmelzsicherungs-Zustands verbessert eine
Erfassungsgeschwindigkeit eines Reparaturzel-
len-Lesemodus und einer Programmiergenauigkeit
Uber einem breiten Bereich einer Programmier-Vor-
spannung und eines -Stroms. Da ferner die Anzahl
von Anti-Schmelzsicherungs-Element-Zugriffen ver-
ringert werden kann, kann auch die Zuverlassigkeit
des Anti-Schmelzsicherungs-Elements verbessert
werden.

[0047] Bezug nehmend auf Fig.4 ist eine An-
ti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung 30 gezeigt,
die ein unipolares Hochspannungsschema verwen-
det, welches eine Anti-Schmelzsicherungs-Wahi-
schaltung 341, eine Anti-Schmelzsicherungs-Ele-
ment 342, eine Anti-Schmelzsicherungs-Zustands-
auswerteschaltung 343 und eine Halteschaltung 344
einschlielt. Das externe Spannungssignal Vcc fir
die Programmierprozedur wird an das Anti-Schmelz-
sicherungs-Element 342 iber einen PMOS Transis-
tor PO gekoppelt. Ein Programmierspannungssignal
Vhv wird durch D1 an einen Anschluss des An-
ti-Schmelzsicherungs-Elements 342 gekoppelt und
die Massespannung wird an den anderen Anschluss

des Anti-Schmelzsicherungs-Elements 342 (ber
zwei NMOS Transistoren N2 und N4 wahrend der
Programmierprozedur gefiihrt. Die Diode D1 verhin-
dert einen Stromfluss von der externen Spannungs-
pegel Vcc an eine Energiezuleitung fur das Program-
mierspannungssignal Vhv, welches wahrend des Le-
sebetriebs in einem Schwebungzustand ist.

[0048] Ein Energiehochfahr-Signal PWRUP_D initi-
alisiert einen Knoten A01 innerhalb von ungefahr 5 ns
nach dem Energiestabilisierungsbetrieb, sodass der
Knoten AO1 nahe von Vcc durch einen PMOS Tran-
sistor P3 und einen NMOS Transistor N2 vorgeladen
wird. Das Hochspannungssignal fiir eine Programm-
adresse wird an einen NMOS Transistor N4 angelegt,
um das vorgeladene Spannungssignal Vcc zu entla-
den und die Massespannung mit dem Anti-Schmelz-
sicherungs-Element 342 zu verbinden. Deshalb wird
der Spannungspegel des Knotens A02 auf den Mas-
sespannungspegel geandert, wobei der NMOS Tran-
sistor N2 und der NMOS Transistor N4 gleichzeitig
eingeschaltet werden. Demzufolge wird die Span-
nungsdifferenz zwischen den zwei Anschlissen des
gewahlten Anti-Schmelzsicherungs-Elements 342
eine relativ hohe Spannung, Vhv, wahrend der Pro-
grammierprozedur. Fir den Fall der nicht gewahlten
Anti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung 30 wird
das Niederspannungssignal der Programmadresse
nicht verandert und die Spannungsdifferenz zwi-
schen den zwei Anschlissen des nicht gewahlten
Anti-Schmelzsicherungs-Elements 342 bleibt nahe
Vhv-Vce. Der NMOS Transistor N2 schiitzt Ubergéan-
ge und Gates eines PMOS Transistors P3, des
NMOS Transistors N4, eines NOMS Transistors N5,
und eines NMOS Transistors N7 vor dem Program-
mierspannungssignal Vhv, um dadurch Uber-
gangs-Durchbriiche oder Gate-Durchbriiche zu ver-
hindern.

[0049] In dem Lesemodus arbeitet die An-
ti-Schmelzsicherungs-Zustandsauswerteschaltung

343 wahrend der in Fig. 3B gezeigten Energiehoch-
fahr-Periode. Das erste Energiehochfahr-Signal
PWRUP halt einen niedrigen Spannungszustand auf-
recht, bis die Energie vollstandig stabilisiert ist und
das zweite Energiehochfahr-Signal PWRUPB wird
proportional auf das externe Spannungssignal Vcc
erhdht. Der Anschluss des Anti-Schmelzsiche-
rungs-Elements 342 wird auf eine hohe Spannung,
typischerweise Vcc-Vtp, tber den PMOS Transistor
PO gebracht, da die Ladungspumpenschaltung 20 in
Fig. 1 nicht betrieben wird, sodass die Zuleitung fur
das Programmierspannungssignal Vhv in einem
Schwebungszustand ist. Wenn das Anti-Schmelzsi-
cherungs-Element 342 programmiert wird, halt die
Spannung des Knotens A02 einen Hochspannungs-
zustand (nahe Vcc-Vin) aufrecht. Fir den Fall, dass
das Anti-Schmelzsicherungs-Element 342 nicht pro-
grammiert ist, bleibt die Spannung an dem Knoten
AO02 auf der Massespannung, da der NMOS Transis-
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tor N5 durch den Hochspannungspegels des zweiten
Energiehochfahr-Signals PWRUPB eingeschaltet
bleibt. Deshalb ist der NMOS Transistor N5 in der
Grole klein, sodass die Spannung des Knotens A02
durch einen eingeschalteten Zustand des NMOS
Transistors N5 nicht stark verringert wird.

[0050] Wenn das erste Energiehochfahr-Signal
PWRUP einen Niederspannungszustand aufrecht er-
halt, wird die externe Spannung Vcc an die PMOS
Transistoren P7 und P6 Ubertragen. Dann wird
NMOS Transistor N8 durch das hohe erste Energie-
hochfahr-Signal PWRUP eingeschaltet, sodass der
PMOS Transistor P7 in Ubereinstimmung mit dem
Pegel des Knotens A02 eingeschaltet wird. Wenn er
programmiert ist, halt der Knoten A02 einen Hoch-
spannungszustand aufrecht, sodass der PMOS Tran-
sistor P7 ein schwach eingeschalteter Zustand ist.
Demzufolge ist der Knoten A03, der seriell mit em
NMOS Transistor N8 verbunden ist, ein Niederspan-
nungszustand. Wenn nicht programmiert, ist der Kno-
ten A02 ein Niederspannungszustand und der PMOS
P7 wird ein vollstandig eingeschalteter Zustand. Der
Knoten A03 durch die eingeschalteten Zustande der
PMOS Transistoren P6 und P7 wird auf einen Hoch-
spannungszustand ubertragen. Die GroRe des
NMOS Transistors N8 ist fir einen kleineren Strom-
fluss durch den NMOS Transistor N8 als derjenige
durch den PMOS Transistor P7 klein genug. Der Zu-
stand mit der niedrigen oder hohen Spannung des
Knotens A04 ist abhangig von der Spannung des
Knotens A03, da das erste Energiehochfahr-Signal
PWRUP einen niedrigen Spannungszustand auf-
recht erhalt. Die Veranderung der Spannungsdiffe-
renz zwischen den programmierten und den nicht-
programmierten Zustéanden ist nicht grof3 genug zum
Steuern des PMOS Transistors P7, sodass ein Puffer
benétigt wird. Der gesteuerte Puffer, der einen Hoch-
zieh-(Pull-up)PMOS Transistor P9, einen PMOS
Transistor P10 und einen Herunter-
zieh-(Pull-down)NMOS Transistor N11, der zwischen
den Knoten AO3 und den Knoten A04 geschaltet ist,
besteht, kann leicht mit dem Zustand des An-
ti-Schmelzsicherungs-Elements 342 ausgewertet
werden. Die Halteschaltung 344 kann den Zustand
des Anti-Schmelzsicherungs-Elements 342 durch
das verstarkte Signal des Knotens A04 leicht halten.

[0051] Die Halteschaltung 344 fihrt Information, die
von dem Anti-Schmelzsicherungs-Element 342 als
das gehaltene Signal gelesen wird.

[0052] Bezug nehmend auf Fig. 5A ist eine An-
ti-Schmelzsicherungseinheits-Schaltung 30 darge-
stellt, die ein unipolares Hochspannungsschema in
Ubereinstimmung mit einer anderen Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung verwendet und eine
Anti-Schmelzsicherungs-Wahlschaltung 351, eine
Anti-Schmelzsicherungs-Zustandauswerteschaltung
353, und eine Halteschaltung 354 aufweist.

[0053] Die Anti-Schmelzsicherungs-Wahlschaltung
351 umfasst die gleichen Schaltungselemente der in
Fig. 4 gezeigten Anti-Schmelzsicherungs-Wahl-
schaltung, mit Ausnahme des PMOS Transistors P3
und des NMOS Transistor N2, die in Fig. 4 gezeigt
sind. Die Anti-Schmelzsicherungs-Zustandsauswer-
teschaltung 353 weist die gleichen Schaltungsele-
mente der in Fig.4 gezeigten Anti-Schmelzsiche-
rungs-Zustandsauswerteschaltung 343 auf, mit Aus-
nahme eines NMOS Transistors, der zwischen die in
Fig. 5A gezeigten Knoten AO01 und A02 geschaltet
ist. Bei der Programmierprozedur dient der NMOS
Transistor dazu, die Anti-Schmelzsicherungs-Wahl-
schaltung 351 von der Anti-Schmelzsicherungs-Aus-
werteschaltung 353 im Wesentlichen zu isolieren.

[0054] Die externe Spannung Vcc wird an einen An-
schluss des Anti-Schmelzsicherungs-Elements 352
durch PMOS Transistor PO gekoppelt. Die Program-
mierspannung Vhv wird durch eine Diode D1 an den
einen Anschluss des Anti-Schmelzsicherungs-Ele-
ments 352 gekoppelt und die Massespannung wird
an den anderen Anschluss des Anti-Schmelzsiche-
rungs-Elements 352 wahrend der Programmierpro-
zedur gekoppelt. Die Diode D1 verandert einen
Stromfluss von der externen Spannungsquelle Vcc
an eine Energiezuleitung fiir das Programmierspan-
nungssignal Vhv, welches wahrend eines Lesebe-
triebs in einem Schwebungszustand ist. Das Hoch-
spannungssignal einer Programmadresse wird an
den NMOS Transistor N2 angelegt, um die vorgela-
dene Spannung durch Verwenden der Kapazitatus-
kopplung des Anti-Schmelzsicherungs-Elements 352
zu entladen und eine Quelle der Massespannung auf
dem Anti-Schmelzsicherungs-Element 352 zu ver-
binden. Demzufolge wird die Spannungsdifferenz
zwischen den zwei Anschlissen des gewahlten An-
ti-Schmelzsicherungs-Elements 352 eine relativ
hohe Spannung Vhv wahrend der Programmierpro-
zedur.

[0055] Fir den Fall, dass die Anti-Schmelzsiche-
rungseinheits-Schaltung 30 nicht gewahlt wird, wird
das Niederspannungssignal der Programmadresse
an den NMOS Transistor N2 angelegt. Die Span-
nungsdifferenz zwischen den zwei Anschlissen des
nicht gewahlten Anti-Schmelzsicherungs-Elements
352 wird durch das Verhaltnis von Leckstromen
durch das Anti-Schmelzsicherungs-Element 352 und
die Ubergange der NMOS Transistoren N2 und N3
bestimmt.

[0056] Wie in Fig. 5B gezeigt werden die NMOS
Transistoren N2 und N3 durch verwenden eines hyb-
riden Transistors erstellt. Die Source des hybriden
Transistors enthalt einen stark dotierten N+ Bereich
515 und zwei leicht dotierte N- Bereiche 520 und
521, wobei einer davon Uber den unteren Abschnitt
des Gate-Bereichs des hybriden Transistors tber-
lappt ist. Die Drain des hybriden Transistors wird nur
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mit einem N- Bereich 518 gebildet. Eine Drainelekt-
rode DRAIN wird Uber ein gepuffertes Poly 523 mit
dem N- Bereich 518 verbunden, wobei der obere Ab-
schnitt des gepufferten Poly sich Gber den oberen
Abschnitt des Gates erstreckt. Ein kleinerer N+ Be-
reich ist auf dem unteren Abschnitt des gepufferten
Poly gebildet, um einen Ohm'schen Kontakt zwi-
schen dem N+ Bereich und dem unteren Abschnitt
des gepufferten Poly zu bilden. Der Gatebereich um-
fasst eine Polyoxidschicht 517, eine Polyschicht 516
und Abstandsstlicke 512, die auf Seitenabschnitten
davon gebildet sind. Wenn eine hohe Spannung, z.
B. 8 V, an den hybriden Transistor angelegt wird, wird
deshalb ein Verarmungsbereich 519 auf dem unteren
Abschnitt des Drainbereichs 518 so gebildet, dass
ein elektrisches Feld uber dem Verarmungsbereich
519 verteilt wird. Der verarmte bzw. entleerte Bereich
519 ist iber den unteren Abschnitt des Gatebereichs
Uberlappt, um dadurch effektiv den Gate-Durchbruch
als Folge der hohen Spannung zu schitzen.

[0057] Zurlckkehrend zur Fig. 5A arbeitet in dem
Lesemodus die Zustandsauswerteschaltung 353
wahrend der Energiehochfahr-Periode.

[0058] Fuir den Fall, dass das Anti-Schmelzsiche-
rungs-Element 352 programmiert wird, halt eine
Spannung des Knotens A02 einen Hochspannungs-
zustand (nahe Vcc-Vin) aufrecht. Fir den Fall, dass
das Anti-Schmelzsicherungs-Element 352 nicht pro-
grammiert wird, bleibt die Spannung des Knotens
A02 noch auf der Massespannung, da der NMOS
Transistor N4 einen eingeschalteten Zustand durch
den hohen Spannungszustand des ersten Energie-
hochfahr-Signals PWRUP beibehalt. Der Betrieb der
Anti-Schmelzsicherungs-Auswerteschaltung 353 ist
ahnlich zu demjenigen der in Fig. 4 gezeigten An-
ti-Schmelzsicherungs-Schaltung 343.

[0059] Demzufolge fihrt die Halteschaltung 354 ef-
fektiv Information, die von dem Anti-Schmelzsiche-
rungs-Element 352 als das gehaltene bzw. verriegel-
te Signal gelesen wird.

[0060] Wahrend die vorliegende Erfindung im Be-
zug nur auf bestimmte bevorzugte Ausflihrungsfor-
men beschrieben worden ist, kbnnen ohne Abwei-
chen von dem Umfang der vorliegenden Erfindung,
sowie sie in den folgenden Anspriichen aufgefiihrt ist,
andere Modifikationen und Variationen durchgefuhrt
werden.

Patentanspriiche

1. Integrierte Schaltung mit einer Anzahl von Er-
setzungsadressen-Signalgeneratoren, wobei jeder
besagte Ersetzungsadressen-Signalgenerator zum
Erzeugen eines Ersetzungsadressensignals zum Ak-
tivieren einer redundanten Speicherstelle, zum Erset-
zen einer defekten Speicherzelle konfiguriert ist, wo-

bei die integrierte Schaltung umfasst:

eine Programmadressen-Erzeugungsschaltung (10),
die zum Erzeugen eines Programmadressensignals
im Ansprechen auf einen Testmodus-Signaleingang
und einen Adressen-Signaleingang konfiguriert ist;
und

eine Anzahl von Anti-Sicherungseinheits-Schaltun-
gen (30), wobei jede Anti-Sicherungseinheits-Schal-
tung mit einem besagten Ersetzungsadressen-Sig-
nalgenerator verbunden ist und von dem Programm-
adressensignal gewahlt wird;

wobei eine besagte Anti-Sicherungseinheits-Schal-
tung einschlief3t:

ein Anti-Sicherungselement (332), welches program-
mierbar ist, um einen entsprechenden Ersetzungsa-
dressen-Signalgenerator zu aktivieren, wobei die
Programmierung im Ansprechen auf ein Program-
mierungsspannungssignal zum Programmieren des
Anti-Sicherungselements und ein Einschaltsignal,
welches eine Einschaultperiode der integrierten
Schaltung anzeigt, bewirkt wird; und gekennzeichnet
durch:

eine Anti-Sicherungswahl-Schaltung (331), die zum
Wahlen und Programmieren des Anti-Sicherungsele-
ments im Ansprechen auf das Programmadressen-
signal und das Programmierungsspannungssignal
konfiguriert ist;

eine  Anti-Sicherungszustands-Auswertungsschal-
tung (333), die in einem Anti-Sicherungszu-
stands-Lesemodus konfiguriert ist, um ein Zustands-
signal zu erzeugen, das den Zustand der Antisiche-
rung im Ansprechen auf den externen Spannungs-
eingang (V,,) und das Einschaltsignal beschreiben;
und

eine Halteschaltung (334), die zum Halten des Zu-
standssignals und zum Erzeugen eines gehaltenen
Signals, das das Zustandssignal fir den entspre-
chenden Ersetzungsadressen-Signalgenerator dar-
stellt, konfiguriert ist.

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, ferner
umfassend einen internen Leistungsgenerator, umim
Ansprechen auf das Testmodussignal das Program-
mierungsspannungssignal zu erzeugen.

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Anti-Sicherungswahl-Schaltung (331) ein-
schlief3t:
eine Schalteinrichtung, um im Ansprechen auf das
Programmadressen- und das Einschaltsignal den ex-
ternen Spannungseingang (V) an einem Anschluss
des Anti-Sicherungselements darzustellen;
eine Einrichtung zum Bereitstellen des Programmie-
rungsspannungssignals als ein negatives Span-
nungssignal an dem anderen Anschluss des Anti-Si-
cherungselements, um dadurch zu ermoglichen,
dass eine Spannung lber zwei Anschlissen des An-
ti-Sicherungselements eine Summe des externen
Spannungseingangs und des Programmierspan-
nungssignals in der Anti-Sicherungs-Programmier-
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prozedur ist; und

eine Einrichtung zum Erzeugen eines Zustandssig-
nals, das eine Spannung Uber den Anschliissen des
Anti-Sicherungselements in dem Anti-Sicherungszu-
stands-Lesebetriebs darstellt.

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Anti-Sicherungswahl-Schaltung (331) ein-
schlief3t:
eine Schalteinrichtung, um in Ansprechen auf die
Programmadresse eine Massespannung an einem
Anschluss des Anti-Sicherungselements bereitzu-
stellen;
eine Einrichtung zum Bereitstellen des Programmie-
rungs-Spannungssignals an dem anderen Anschluss
des Anti-Sicherungselements, um dadurch zu er-
mdglichen, dass eine Spannung an den Anschliissen
des Anti-Sicherungselements eine Programmie-
rungsspannung in der Anti-Sicherungs-Programmie-
rungsprozedur ist; und
eine Einrichtung zum Erzeugen eines Zustandssig-
nals, das eine Spannung Uber den Anschliissen des
Anti-Sicherungselements in dem Anti-Sicherungszu-
stands-Lesebetrieb darstellt.

5. Integrierte Schaltung nach irgendeinem voran-
gehenden Anspruch, wobei die Anti-Sicherungs-Aus-
wertungsschaltung (333) eine Puffereinrichtung ein-
schlief3t, um im Ansprechen auf das Einschalt-Signal
das Zustandssignal (A02) zu empfangen, um ein ge-
regeltes Zustandssignal in Ubereinstimmung mit dem
externen Spannungseingang (V) zu erzeugen.

6. Integrierte Schaltung nach einem der vorange-
henden Anspriche, wobei das Einschaltsignal ein
erstes Einschaltsignal (PWRUP), ein zweites Ein-
schaltsignal (PWRUPB) und ein drittes Einschaltsig-
nal (PWRUP_D) einschlief3t; und wobei die Schalt-
einrichtung einschlief3t:
einen ersten PMOS-Transistor (P0), um im Anspre-
chen auf die Programmadresse selektiv den exter-
nen Spannungseingang (V.) an dem einen An-
schluss des Anti-Sicherungselements bereitzustel-
len, und
optional einen zweiten PMOS-Transistor (P5), um im
Ansprechen auf das erste Einschaltsignal (PWRUP)
den externen Spannungseingang an dem einen An-
schluss des Anti-Sicherungselements selektiv bereit-
zustellen.

7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 3 oder 4
und Anspruch 6, wobei die Schalteinrichtung ferner
einschlief3t:
einen dritten MOS-Transistor (N1; P3), um im An-
sprechen auf das dritte Einschaltsignal den externen
Spannungseingang (V.) selektiv nach Masse zu
Uberbricken; und
einen vierten PMOS-Transistor (P2), der zwischen
den ersten und zweiten PMOS-Transistor und dem
einen Anschluss des Anti-Sicherungselements (332)

geschaltet ist, wobei das Gate des Transistors mit der
Masse gekoppelt ist.

8. Integrierte Schaltung nach Anspruch 5 und An-
spruch 6 oder 7, wobei die Puffereinrichtung ein-
schlief3t:
einen flinften PMOS-Transistor (P6), um im Anspre-
chen auf das erste Einschaltsignal (PWRUP) selektiv
den externen Spannungseingang (V) bereitzustel-
len; und
erste und zweite NMOS-Transistoren, die jeweils auf
das zweite Einschaltsignal (PWRUPB) und das Zu-
standssignal (A02) ansprechen, um den externen
Spannungseingang in Ubereinstimmung mit dem Zu-
standssignal als das geregelte Zustandssignal (A03)
bereitzustellen.

9. Integrierte Schaltung nach Anspruch 5, wobei
die Schalteinrichtung einen NMOS-Transistor (N4)
einschlief3t, um im Ansprechen auf die Programmad-
resse die Masse mit dem anderen Anschluss des An-
ti-Sicherungselements (342) zu koppeln.

10. Integrierte Schaltung nach Anspruch 9, wobei
die Einrichtung zum Bereitstellen des Programmie-
rungs-Spannungssignals eine Diode (D1) ein-
schlief3t, um ein Programmierungs-Spannungssignal
an dem einen Anschluss des Anti-Sicherungsele-
ments (342) bereitzustellen.

11. Integrierte Schaltung nach Anspruch 10, wo-
bei das Einschaltsignal ein erstes Einschaltsignal
(PWRUP), ein zweites Einschaltsignal (PWRUPB)
und ein drittes Einschaltsignal (PWRUP_D) ein-
schlie3t und die Puffereinrichtung einschlief3t
eine erste Reihenschaltung eines sechsten
PMOS-Transistors (P6), eines siebten PMOS-Tran-
sistors (P7) und eines dritten NMOS-Transistors
(N8), die von dem ersten Einschaltsignal, dem Zu-
standssignal bzw. dem zweiten Einschaltsignal ge-
steuert werden; und
eine zweite Reihenschaltung eines achten
PMOS-Transistors (P9); eines neunten PMOS-Tran-
sistors (P10) und eines vierten NMOS-Transistors
(N11), wobei der achte PMOS-Transistor von dem
ersten Einschaltsignal gesteuert wird und der neunte
PMOS und der vierte NMOS-Transistor von einem
Ausgang (A03) der ersten Reihenschaltung gesteu-
ert werden.

12. Integrierte Schaltung nach Anspruch 11, wo-
bei die Puffereinrichtung (353) einen weiteren
NMOS-Transistor (N3) einschliel3t, um im Anspre-
chen auf das zweite Einschaltsignal das Zustandssi-
gnal (A02) an der ersten Reihenschaltung bereitzu-
stellen.

13. Integrationsschaltung nach Anspruch 12, wo-
bei der weitere NMOS-Transistor (N3) ein hybrider
Transistor ist, wobei die Source des hybriden Tran-
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sistors einen stark dotierten N+ und zwei schwach
dotierte N— Bereiche einschlieRt, wobei einer davon
auf einen unteren Abschnitt eines Gates einen hybri-
den Transistors Uberlappt ist, und eine Drain-Elektro-
de Uber ein gepuffertes Poly mit einem Drain-Bereich
gekoppelt ist.

14. Integrationsschaltung nach Anspruch 13, wo-
bei der Drain-Bereich aus einem N- Bereich gebildet
ist und kleiner als der N+ Bereich der Source ist.

15. Integrationsschaltung nach Anspruch 2 oder
Anspruch 2 und irgendeinem der Anspriiche 3 bis 14,
wobei der interne Leistungsgenerator (20) ein-
schlief3t:
einen Oszillator (21), um im Ansprechen auf das
Testmodussignal ein Taktsignal und ein inverses
Taktsignal zu erzeugen; und
eine Ladungspumpenschaltung (22), um im Anspre-
chen auf das Testmodussignal und die Taktsignale
das Programmierungs-Spannungssignal zu erzeu-
gen.

16. Integrationsschaltung nach Anspruch 15, wo-
bei die Ladungspumpenschaltung (22) einschlief3t:
eine Reihenschaltung eines NMOS-Transistors
(D11), eine erste, zweite und dritte Diode (D12, D13,
D14), die zwischen ein Eingangstor und die Masse
gekoppelt sind, wobei der NMOS-Transistor von dem
Testmodussignal (PGM) gesteuert wird; und
drei PMOS-Transistoren (C11, C12, C13), die mitden
Anoden der ersten, zweiten und dritten Diode gekop-
pelt sind, die mit dem Taktsignal (OSC1), dem inver-
sen Taktsignal (OSC2) bzw. der Masse gekoppelt
sind.

17. Integrationsschaltung nach Anspruch 15, wo-
bei die Ladungspumpenschaltung (22) einschlief3t:
eine Reihenschaltung eines NMOS-Transistors (D 1),
einen ersten, zweiten und dritten Diode (D2, D3, D4),
die zwischen eine externe Spannungsquelle und ei-
nen Ausgangsport gekoppelt sind, wobei der
NMOS-Transistor von dem Testmodussignal (PGM)
gesteuert wird; und
drei Kondensatoren (C2, C3, C4), die mit den Anoden
der ersten, zweiten und dritten Diode gekoppelt sind,
die mit dem Taktsignal (OSC1), dem inversen Taktsi-
gnal (OSC2) bzw. der Masse gekoppelt sind.

18. Integrierte Schaltung nach Anspruch 17, wo-
bei jeder Kondensator ein fingerférmiger Stapel-
feld-Kondensator ist.

19. Integrierte Schaltung nach Anspruch 18, wo-
bei jede Diode aus dreifachen Wannen einer P-Wan-
ne, eingefugt in eine N-Wanne, die auf einem P-Sub-
strat gebildet ist, gebildet ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2E

Vee

OSC1——1 ] [ eeeees

Gnd
OSC2 J__—l r—_] L] L ] * [ ] [ ] L )

FIG. 2F
Vg
N - P
N+ N+ P"I‘
P-Wanne
N-Wanne
P-Substrat

16/21



DE 600 09 181 T2 2005.02.17

B N el e b b

[eusis
soud)eysd

e - - - T =~ - 4 = = -

- v - - - = . - -

=

r .

: N R m

m bzeel L i m

mm%m;m ; 8N PN u*u H “

' t ! 4 i m

............... . _ 1 20V .,nnﬁ“: w m
M m LN m m L_uum |

ol | m O m
o i cov od {1 [rov
............... P i IN
m i F—aa7dNdMd !

w o || i |

e 1 i 6d 0d ]

eee dMiMd » “ < p—a assaIpewruresdol )

m 99A 39 Lm

ve "o

17/21



DE 600 09 181 T2 2005.02.17

(wpuyes) O°C 8L 9V ¥L 271 0L 80 90 +0 ZTO O

::—:—_r_:_:—»r:%_L::_::_::_::_::r:_—::_::___:—::—::_:E_::_:_

ponuweIgoxd

perururergoxd RYPIN

porwuresford

paruuresgoxd JydIN

fe—

apolR J-IyeJyooysidiouy

g¢ "ol

= 0 [eusis

£~ soud)eyeD

Sy

=0

= cov

=
E Y amanumd

oy

= 0

E. " 8dN¥Md

= ¢°¢
\——E O

= dniMd

= e

* (A)

18/21



DE 600 09 181 T2 2005.02.17

pe~cemmmmmm ooy

[eudig
sousyeyed <@

————————— - - e

- - o - -

P Y Y YL Y]

llllllllllllllll

r ]

w adnimd!
m i - | PTTTTA T H
L[N P W;_ assorpe |
m ?I_r 8N JL m m _ .-EEEmoi m
OV _ cov P m
mg 0ld _W SN 1 m m .T'Ih.uwnn_ |
- T - POV N"z 1 a-dnumd
t | Led m b & m
L P | L8 m bR mmw m
m $—]p———— dNYM M Zve I m
m T T o | T m
] : prisbebuiet Sutnult :
" A P = A
5 e |
S ; m ."
ni.,\ m m
{0\ m

e’

¥ O

19/21



DE 600 09 181 T2 2005.02.17

llllllllllllllllllllllllllllllll

m e m .- —— - -

- - - " " - -~ = o . = - -

JAN FAN gdNdMd
-a

reusig et m

soua)eyes —

" L w
pee/

- - 1 . - - = = - -

ossaIpe

ZN
WT"‘ -wureigold

149/ ¢cov N ]
1M 6d lm_mn_ N

oV T
8d oy 8dnymd
dNeimd .Y_m__?l'll dnimd
A
20A
..... ¢ mn\

VG "Old

e

" o o - O - - - - -~

L0V

- o 0 = e = W

20/21



DE 600 09 181 T2 2005.02.17
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