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요약

본 발명은 제조 프로세스에 의하여 ROM 데이터를 기입하여 그 데이터를 복원할 수 있어, 그 후 개서, 복원이 가능한 강유

전체 커패시터를 제공한다.

본 발명은 강유전체 커패시터를 갖는 메모리 셀로 되는 강유전체 메모리 장치에 있어서 메모리 셀은 히스테리시스 특성이

다른 강유전체 커패시터를 갖는 것을 특징으로 한다. ROM 데이터로서 다른 히스테리시스 특성의 커패시터가 제조 프로세

스에서 형성된다. 그리고 그 히스테리시스 특성의 차이를 이용하여 제조 프로세스에서 기입된 ROM 데이터를 복원할 수

있어, 분극 방향으로 기록할 수 있다. 또 통상의 기입 방법으로 기록 데이터를 자유롭게 개서할 수 있어, 전원을 절단해도

기록 데이터가 유지된다. 그리고 최초의 ROM 데이터가 개서된 뒤에도, 상기의 다른 히스테리시스 특성을 이용함으로써

상기ROM 데이터를 복원할 수 있다.

대표도

도 2

색인어

히스테리시스 특성, ROM 데이터

명세서

등록특허 10-0534220

- 1 -



도면의 간단한 설명

도1은 본 실시예에 의한 2T2C구성의 강유전체 메모리 셀을 나타내는 도면.

도2는 면적이 다른 커패시터의 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면.

도3은 본 실시예에 의한 2T2C형식의 셀의 초기 데이터(ROM 데이터)를 복원하는 프로세스의 타이밍차트도.

도4는 본 실시예의 1트랜지스터, 1커패시터(1T1C)구성의 메모리 셀을 나타내는 회로도.

도5는 면적이 다른 커패시터의 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면.

도6은 본 실시예에 의한 1T1C구성의 셀에서의 초기 데이터복원 프로세스의 타이밍차트를 나타내는 도면.

도7은 본 실시예의 강유전체 메모리 장치의 전체 구성을 나타내는 도면.

도8은 본 실시예에 의한 2T2C형식의 메모리 셀의 초기 데이터 기입을 설명하는 도면.

도9는 종래예의 강유전체 메모리 셀의 회로도.

도10은 강유전체막의 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면.

도11은 본 명세서의 강유전체 커패시터의 분극 방향의 정의를 나타내는 도면.

도12는 종래예에 의한 2T2C구성의 메모리 셀에서의 데이터 기입 및 판독의 타이밍차트도.

(부호의 설명)

MC 메모리 셀

C1, C2 강유전체 커패시터

WL 워드선

PL 플레이트선

BL, /BL 비트선

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 강유전체 커패시터를 이용한 강유전체 메모리 장치에 관한 것으로, 특히 제조 공정에서 기록한 ROM 데이터를

유지할 수 있는 강유전체 메모리 장치에 관한 것이다. 본 발명의 강유전체 메모리 장치는 특히 마이크로 콘트롤러 등에 탑

재되는 불휘발성 메모리로서 적합하다.

최근에 불휘발성 메모리로서 강유전체 커패시터를 이용한 강유전체 메모리 장치가 제안되고 있다. 이 강유전체 메모리 장

치는 강유전체 커패시터의 강유전체막이 갖는 히스테리시스 특성과 잔류 분극 작용을 이용하여 데이터를 기억하고, 판독

한다. 강유전체 커패시터에 일방향의 전계를 인가함으로써, 강유전체 커패시터를 일방향의 분극 상태로 하거나, 혹은 강유
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전체 커패시터에 반대 방향의 전계를 인가함으로써 반대 방향의 분극 상태로 한다. 이와 같은 분극 상태는 강유전체 커패

시터에 인가된 전계가 소멸된 뒤에도 잔류 분극으로서 유지된다. 따라서 강유전체 메모리 장치는 전원이 절단되어도 데이

터를 유지할 수 있는 불휘발성 메모리로서 이용된다.

도9는 종래예에 의한 강유전체 메모리 셀의 회로도이다. 도면에 나타난 메모리 셀(MC)은 2T2C구성으로 불리고, 한쌍의

트랜지스터(Q1, Q2)와 이들에 접속된 한쌍의 강유전체 커패시터(C1, C2)를 가진다. 트랜지스터(Q1, Q2)의 게이트는 워

드선(WL)에 접속되고, 또한 트랜지스터(Q1, Q2)의 소스 또는 드레인 전극은 한쌍의 비트선(BL, /BL)에 각각 접속된다.

또한 강유전체 커패시터(C1, C2)는 플레이트선(PL)에 접속된다. 그리고 센스 앰프(10)가 비트선쌍(BL, /BL)에 접속된다.

도9에 나타난 메모리 셀(MC)의 한쌍의 커패시터(C1, C2)를 각각 반대 방향으로 분극시킴으로써 데이터를 기록하고, 후술

하는 방법으로 그 기록 데이터를 판독한다.

도10은 강유전체막의 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면이다. 횡축에 인가 전계 또는 전압을 나타내고, 세로축에 분극 전

하를 나타낸다. 이 히스테리시스 곡선을 따르면, 강유전체막의 분극 상태는 히스테리시스 곡선 중의 점K으로부터, 점L, 점

M, 점N 및 점K의 경로로 변화한다.

도11은 본 명세서에서의 강유전체 커패시터의 분극 방향의 정의를 나타내는 도면이다. 도11에는 도10에서 나타낸 분극 상

태K, L, M, N의 각각의 상태가 나타내진다. 도10 및 도11에 따라서 강유전체막의 히스테리시스 특성에 대해서 설명한다.

도11에 나타낸 바와 같이, 강유전체 커패시터(C1, C2)에 대하여, 예를 들면 5V의 전압을 인가하여 하향(下向)의 전계(Ek)

를 인가하면, 커패시터(C1, C2)에는 도면 중의 하방향의 분극 전하-qs가 발생된다. 이 상태K로부터 커패시터 사이의 인가

전압을 없애면 상태L로 이행하고, 커패시터(C1, C2)에는 분극 전하-qr가 잔류된다. 한편, 강유전체 커패시터(C1, C2)에

대하여 도면 중의 상방향(上方向)으로 5V을 인가하면, 상방향의 전계(Em)가 인가되고, 분극 전하 +qs의 분극 상태M가

된다. 이 상태M으로부터 커패시터에로의 전압 인가를 없애도, 상태N과 같이 커패시터에는 +qr의 분극 전하의 분극 상태

가 유지된다.

여기서 본 명세서에서는 커패시터 간에 전계 또는 전압이 인가된 상태K 또는 상태M일 때는, 실선의 화살표로 나타내고,

커패시터 간에 전위차가 없이 전계가 인가되지 않고 잔류 분극의 상태L 또는 N에서는 파선의 화살표로 나타내는 것으로

한다. 화살표의 방향은 각각의 분극의 방향을 가리킨다.

도12는 종래예에 의한 2T2C구성의 메모리 셀의 데이터 기입 및 판독의 타이밍차트도다. 이 타이밍차트에는 워드선(WL),

플레이트선(PL), 센스 앰프 동작, 비트선쌍(BL, /BL), 커패시터(C1, C2)의 분극 방향이 나타난다. 도12의 횡축 방향은 시

간을 나타낸다.

다음에 도10 및 도12를 참조하여, 도9의 메모리 셀에로의 데이터 기입과 판독의 조작을 설명한다. 우선 라이트 사이클에

서 시각Wt0에서는 강유전체 메모리 셀에 기입되고 있는 데이터는 가변으로 한다. 또한 비트선쌍(BL, /BL)은 중간 전위에

리세트되고, 워드선(WL) 및 플레이트선(PL)은 L레벨에 있다. 다음에 시각Wt1에서 워드선(WL)이 H레벨로 구동되면, 메

모리 셀의 트랜지스터(Q1, Q2)가 도통하고, 한쌍의 커패시터(C1, C2)가 각각의 비트선쌍(BL, /BL)에 접속된다. 여기서

시각Wt2에서 기입 데이터에 따라서 센스 앰프(10)를 동작하여, 비트선쌍(BL)을 H레벨로 비트선(/BL)을 L레벨로 각각 구

동한다. 그 결과, 강유전체 커패시터(C1)에는 하향의 전계가 인가되고, 상태K의 하향의 분극 상태가 된다. 이 때, 또 하나

의 강유전체 커패시터(C2)에는 전계가 인가되고 있지 않기 때문에, 분극 방향은 가변인 채로이다.

그리고 다음에 시각Wt3에서 플레이트선(PL)을 H레벨로 구동하면, L레벨의 비트선(/BL)에 접속되어 있는 커패시터(C2)

가 C1과 반대 방향으로 분극한다. 즉, 커패시터(C2)는 상태M이 되고, 커패시터(C1)는 상태L이 된다. 다음에 플레이트선

(PL)을 L레벨로 돌리어 커패시터(C1)를 재차 분극시킨 후, 시각Wt5에서 워드선(WL)을 L레벨로 돌리고 셀 트랜지스터

(Q1, Q2)를 오프로 한다. 그 결과, 커패시터(C1)는 하향의 분극 상태L이 되고, 커패시터(C2)는 상향의 분극 상태N이 된

다. 이 분극 상태가 전원을 오프로 해도 잔류하여 유지된다.

다음에 판독 동작에서는 시각Rt0에서 비트선쌍(BL, /BL)을 0V로 프리차지한다. 여기서 시각Rt1에서 워드선(WL)을 H레

벨로 구동함과 동시에, 플레이트선(PL)을 H레벨로 구동하면, 커패시터(C1)는 상태L으로부터 상태M으로 이행하여 분극

반전한다. 한편, 커패시터(C2)는 상태N으로부터 상태M으로 이행한다. 그 결과, 분극 반전하는 강유전체 커패시터(C1)는

분극 반전하지 않는 강유전체 커패시터(C2)보다도 많은 전하를 비트선에 방출하여, 비트선쌍(BL, /BL) 간에 소정의 전위

차가 발생된다.
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다음에 시각Rt2에서 플레이트선(PL)을 L레벨로 한다. 그 결과, 비트선쌍의 전위는 다소 강하하지만, 상기 전위차는 유지

된다. 시각Rt3에서 센스 앰프(10)를 활성화함으로써 비트선쌍 간의 전위차가 검출, 증폭된다. 그 결과, 강유전체 커패시터

에 기억되고 있는 데이터가 비트선을 통해서 판독된다.

삭제

시각Rt1에서 양방의 커패시터(C1, C2)가 상방향의 분극 상태로 되기 때문에, 기억되어 있던 데이터가 파괴되고 있다. 여

기서 시각Rt4 및 Rt5에서 플레이트선(PL)을 각각H레벨 및 L레벨로 구동함으로써, 센스 앰프의 증폭 결과를 강유전체 커

패시터(C1, C2)에 부여하여 데이터의 재기입을 한다. 그리고 시각Rt6에서 워드선(WL)을 L레벨로 하면, 메모리 셀의 커패

시터에는 기억 데이터를 따르는 잔류 분극 상태가 유지된다.

상기와 같은 강유전체 메모리 장치는, 예를 들면 마이크로 콘트롤러에 내장하여 사용되고, 개서가 가능한 ROM으로서 사

용된다. 강유전체 메모리 장치가 불휘발성이기 때문에, 마이크로 콘트롤러의 동작 순서를 기술한 프로그램 등이 기입되는

경우가 있다. 마이크로 콘트롤러에 내장되고 있는 CPU는 이 강유전체 메모리에 기입된 프로그램에 따라서 필요한 동작을

한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그렇지만, 이 강유전체 메모리 장치를 종래의 마이크로 콘트롤러에 내장되는 ROM에 치환하여 사용하는 경우, 다음과 같

은 문제점이 있다.

강유전체 메모리 장치는 제조 프로세스를 종료한 직후에서는 메모리 내의 데이터는 모두 가변이 되어 있다. 따라서 어떠한

방법으로든 메모리 내에 데이터를 기입할 필요가 있다. 이 데이터를 기입하는 방법으로서는 전용의 기입 장치를 이용하는

것도 생각되지만, 그 경우는 마이크로 콘트롤러 내에 기입 장치로부터 보내어지는 데이터를 강유전체 메모리에 기억하는

특별한 회로가 필요해진다. 따라서 강유전체 메모리 장치에 대하여, 종래의 ROM과 같이 제조 프로세스 공정에서 소망의

데이터를 미리 기록할 수 있는 것이 요망된다.

한편, 종래의 ROM은 일단 제조 프로세스에서 소망의 데이터가 기입되면, 그 후는 그 데이터를 개서할 수는 없다. 따라서

마이크로 콘트롤러 내의 ROM에 프로그램을 기록한 경우, 그 후의 프로그램의 변경은 불가능하다. 한편, 강유전체 메모리

장치는 자유롭게 기억 데이터의 개서를 할 수 있으므로, 종래의 ROM로 바꾸어 사용함으로써, 상기 프로그램의 변경을 가

능하게 한다. 단, 프로그램의 변경이 자유롭게 할 수 있는 것은 반대로 말하면, 제조 프로세스에서 기억된 데이터를 잃을

수도 있는 것을 의미하고, 이러한 소실된 데이터를 복원 가능한 것이 요망된다.

그래서 본 발명의 목적은 제조 프로세스에서 소망의 데이터를 기록할 수 있는 강유전체 메모리 장치를 제공하는 것에 있

다.

또한 본 발명의 목적은 제조 프로세스에서 기록된 데이터가 그 후에 개서된 후에도, 그 데이터가 필요해진 시점에서 복원

할 수 있는 강유전체 메모리 장치를 제공하는 것에 있다.

발명의 구성 및 작용

상기의 목적을 달성하기 위해서, 본 발명은 강유전체 커패시터를 갖는 메모리 셀로 되는 강유전체 메모리 장치에 있어서,

메모리 셀은 히스테리시스 특성이 다른 강유전체 커패시터를 갖는 것을 특징으로 한다. ROM 데이터로서 다른 히스테리시

스 특성의 캐파시가 제조 프로세스에서 형성된다. 그리고 그 히스테리시스 특성의 차이를 이용하여 제조 프로세스에서 기

입된 ROM 데이터를 복원할 수 있고, 분극 방향으로 기록할 수 있다. 또 통상의 기입 방법으로 기록 데이터를 자유롭게 개

서할 수 있어, 전원을 절단해도 기록 데이터가 유지된다. 그리고 최초의 ROM 데이터가 개서된 뒤에도, 상기의 다른 히스

테리시스 특성을 이용함으로써, 상기ROM 데이터를 복원할 수 있다.

상기의 목적을 달성하기 위해서, 본 발명은 복수의 비트선과 복수의 워드선과의 교차 위치에 설치된 복수의 메모리 셀을

갖는 강유전체 메모리 장치에 있어서,

상기 복수의 메모리 셀은 제1 히스테리시스 특성의 강유전체 커패시터를 갖는 제1 메모리 셀과, 제2 히스테리시스 특성의

강유전체 커패시터를 갖는 제2 메모리 셀을 갖는 것을 특징으로 한다.
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또한, 본 발명은 상기의 발명에 있어서,

상기 제1 히스테리시스 특성은 상기 강유전체 커패시터에 인가되는 소정의 전압 또는 전계 변화에 대하여 제1 분극 변화

를 가지고, 상기 제2 히스테리시스 특성은 상기 소정의 전압 또는 전계 변화에 대하여 상기 제1 분극 변화보다 큰 제2 분극

변화를 갖는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명은 상기의 발명에 있어서,

상기 제1 히스테리시스 특성의 강유전체 커패시터는 상기 제2 히스테리시스 특성의 강유전체 커패시터보다 용량이 작은

것을 특징으로 한다. 보다 구체적인 구성으로 말하면, 상기 제1 히스테리시스 특성의 강유전체 커패시터는 상기 제2 히스

테리시스 특성의 강유전체 커패시터보다 면적이 작거나 또는 막두께가 큰 것을 특징으로 한다.

상기의 발명에 의하면, 히스테리시스 특성이 다른 강유전체 커패시터를 제조 프로세스에서 초기 데이터(ROM 데이터)에

따라서 형성함으로써, ROM 데이터가 기입된다. 이 히스테리시스 특성의 차이는 강유전체 커패시터에 제1 전압 또는 전계

로부터 제2 전압 또는 전계로 변화시켰을 때의 커패시터의 분극 전하량의 변화량을 이용함으로써 복원할 수 있다.

본 발명은 1T1C구조의 메모리 셀, 또는 2T2C구조의 메모리 셀에 적용할 수 있다.

[실시예]

이하, 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명한다. 그렇지만 이러한 실시예가 본 발명의 기술적 범위를 한정하는 것은

아니다.

도1은 본 실시예에 의한 2T2C구성의 강유전체 메모리 셀을 나타내는 도면이다. 도9에 나타낸 종래예와 마찬가지로, 한쌍

의 비트선(BL, /BL) 및 그것에 교차하는 워드선(WL), 플레이트선(PL)이 설치되고, 이들 교차 위치에 한쌍의 트랜지스터

(Q1, Q2)와 한쌍의 강유전체 커패시터(C1, C2)를 갖는 메모리 셀(MC)이 설치된다. 이 실시예에서는 제조 프로세스에서

강유전체 커패시터(C1)보다도 커패시터(C2) 쪽이 면적이 크고, 용량이 크게 되도록 형성된다. 비트선쌍(BL, /BL)에는 센

스 앰프(10)와 리세트 회로(12)가 접속된다. 센스 앰프(10)는 종래예와 마찬가지로, 데이터 기입시에 기입 데이터에 따라

서 비트선쌍을 구동하여, 데이터 판독시에 비트선쌍에 형성된 미소 전위차를 검출하여 증폭한다.

또 리세트 회로(12)는 제조 프로세스에서 기록된 데이터를 판독하기 위해서, 비트선쌍을 함께 H레벨로 리세트한다.

도2는 면적이 다른 커패시터의 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면이다. 도1에서 나타낸 바와 같이, 강유전체 커패시터

(C1)의 면적보다, 다른 한쪽의 강유전체 커패시터(C2)의 면적이 크다. 이와 같이, 커패시터(C2) 쪽이 C1보다도 면적이 큰

상태를, ROM 데이터(초기 데이터) 0으로 한다. 따라서 커패시터(C1)의 면적이 커패시터(C2)보다 큰 경우는, ROM 데이터

1이 된다.

도2에 나타낸 바와 같이, 면적이 작은 커패시터(C1)의 히스테리시스 곡선은 실선으로 나타낸 바와 같이, 일정한 인가 전계

또는 전압의 변화에 대하여, 분극 전하량의 변화가 작다. 또한, 면적이 큰 커패시터(C2)의 히스테리시스 곡선에 의하면, 도

면 중 파선으로 나타낸 바와 같이, 일정한 인가 전계 또는 전압의 변화에 대하여 분극 전하의 변화는 보다 크다. 본 실시예

에서는 이와 같은 히스테리시스 곡선의 크기의 차이를 이용하여, 제조 프로세스에서 기록된 ROM 데이터를 판독하여 메모

리 셀 내에 재현하여 기입할 수 있다. 따라서 종래예에서 설명했던 바와 같이, 마이크로 콘트롤러에 특별한 기입 회로를 설

치할 필요가 없다.

도3은 본 실시예에 의한 2T2C형식의 셀의 초기 데이터(ROM 데이터)를 복원하는 프로세스의 타이밍차트도이다. 도3에

나타난 시각t0으로부터 t9가 도2 중의 각 상태 K, L, M, N에 나타나 있다. 도3 및 도2에 따라서 ROM 데이터의 복원 프로

세스를 설명한다.

제조 프로세스를 거친 직후의 시각t0에서 강유전체 커패시터(C1, C2)의 분극 방향은 가변이다. 시각t0에서는 비트선쌍은

소정의 중간 전위로, 플레이트선(PL)은 L레벨로 리세트되어 있다. 다음에 시각t1에서 워드선(WL)을 H레벨로 구동하여

비트선쌍(BL, /BL)을 각각의 강유전체 커패시터(C1, C2)에 접속한다.
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시각t2에서 리세트 회로(12)가 구동하여 비트선쌍(BL, /BL)을 H레벨로 구동한다. 그 결과 양 커패시터(C1, C2)에는 비트

선으로부터 플레이트선 방향(하방향)의 전계가 또는 전압이 인가되어, 양 커패시터는 하향의 분극 상태가 된다. 즉 도2중

의 상태K1, K2가 된다. 그리고 시각t3에서 리세트 회로(12)에 의하여 비트선쌍(BL, /BL)을 L레벨로 프리차지한다. 그 결

과, 양 커패시터에는 전위차가 없어지게 되지만, 하향의 파선의 화살표로 나타내는 바와 같이 잔류 분극 상태가 유지된다.

즉, 도2에서의 상태 L1, L2의 상태이다.

삭제

여기서, 시각t4에서 플레이트선(PL)을 H레벨로 구동하면, 커패시터(C1, C2)에 대하여 분극 반전이 일어난다. 즉, 도2 중

에서 커패시터(C1)는 상태L1으로부터 상태M1로 옮겨지고, 커패시터(C2)는 상태L2으로부터 상태M2으로 이동한다. 그

결과, 히스테리시스 곡선이 큰 커패시터(C2)의 쪽이 히스테리시스 곡선이 작은 커패시터(C1)보다도 다량의 전하를 비트

선에 방출한다. 그 결과, 도3의 시각t4에 나타낸 바와 같이, 비트선(/BL)의 전위가 비트선(BL)보다도 높게 된다.

삭제

시각t5에서 플레이트선(PL)을 L레벨로 돌리면, 비트선쌍의 전위는 근소하게 저하하지만 그 전위차의 관계는 유지된다. 이

상태에서는 도2중의 상태N1, N2가 되고 있다. 여기서 센스 앰프(10)를 활성화하여 비트선쌍에 나타나 있는 미소 전위를

검출하고 증폭함으로써, 비트선(/BL)은 H레벨로 구동되고, 비트선(BL)은 L레벨로 구동된다.

이 상태가 그 후의 시각t7의 플레이트선(PL)의 H레벨 및 시각t8의 플레이트선(PL)의 L레벨에 의하여, 종래예와 마찬가지

의 통상의 재기입의 원리로, 비트선쌍에 생성된 데이터가 메모리 셀의 강유전체 커패시터(C1, C2)에 부여되고, 초기 데이

터(ROM 데이터)가 메모리 셀의 커패시터에 기입된다. 시각t9에서 워드선(WL)이 L레벨로 돌려져도, 그 기입된 커패시터

의 분극 상태가 유지된다.

상기의 설명으로 이해되는 바와 같이, 시각t1으로부터 t6에서 제조 프로세스에서 기입한 커패시터의 면적의 대소에 대응

하는 ROM 데이터가 비트선쌍에 판독된다. 그리고 시각t6으로부터 t9의 동작에 의하여, 그 ROM 데이터가 비트선쌍으로

부터 메모리 셀에 기입된다. 이와 같이 제조 프로세스에서 메모리 셀의 커패시터의 히스테리시스 곡선을 바꾸는 것에 의하

여 종래의 ROM와 마찬가지로 소망의 데이터를 기입할 수 있다. 그리고 시각t0으로부터 t6에 나타내는 동작에 의하여, 그

기입된 ROM 데이터가 판독되고, 시각t6으로부터 t9에 의하여 메모리 셀에 기입된다. 따라서 특별의 기입 장치를 이용하

는 일이 없이 제조 프로세스에서 기입한 ROM 데이터(초기 데이터)를 강유전체 메모리 셀 내에 분극 상태로서 기입할 수

있다.

도1에 나타난 메모리 셀은 종래예와 마찬가지로 하여, 기입 데이터에 따라서 센스 앰프(10)는 비트선쌍을 구동함으로써,

임의의 기입 데이터를 메모리 셀(MC)에 기입할 수 있으며, 통상의 판독 동작에 의하여 그 데이터를 판독할 수 있다. 즉, 제

조 프로세스에서 기록한 ROM 데이터와는 다른 임의의 데이터를 메모리 셀에 기입할 수 있다. 그리고 재차 도3에 나타낸

초기 데이터 복원 프로세스를 함으로써, 제조 프로세스에서 기입한 소망의 ROM 데이터를 메모리 셀에 복원할 수 있다.

상기와 같이, ROM 데이터의 복원의 경우는 히스테리시스 곡선이 큰 커패시터(C2)에 의한 분극 전하량(qs2+qr2)보다, 히

스테리시스 곡선이 작은 커패시터(C1)에 의한 분극 전하량(qs1+qr1) 쪽이 크기 때문에, 비트선쌍 간에 미소 전위차를 생

성할 수 있다. 또 통상의 판독 동작에서는 커패시터(C1)의 상태L1으로부터 상태M1으로 변화할 때의 분극 전하량

(qs1+qr1)이 반전 분극 상태의 커패시터(C2)의 상태N2으로부터 상태M2으로 변화할 때의 분극 전하량(qs2-qr2)보다도

큰 것이 필요해진다. 이러한 조건을 만족하는 히스테리시스 곡선을 가지도록 제조 프로세스에서 초기 데이터가 기입된다.

이와 같은 유전체 메모리를 마이크로 콘트롤러 내에 프로그램 기록용메모리로서 내장함으로써, 종래의 프로그램ROM와

마찬가지로 제조 프로세스에 의하여 소망의 데이터를 기입할 수 있고, 또한 제조 프로세스 후에 그 데이터를 개서할 수 있

어, 개서한 뒤에 재차ROM 데이터에 복원할 수 있다. 따라서 마이크로 콘트롤러에 내장되는 프로그램ROM로서 이용하는

경우, 프로그램의 수정 변경을 할 수 있음과 동시에, 잘못하여 수정변경한 경우에서도 원래 초기 데이터를 간단하게 복원

할 수 있다.

도4는 본 실시예의 1트랜지스터, 1커패시터(1T1C)구성의 메모리 셀을 나타내는 회로도이다. 도4에서 비트선쌍(BL, /BL)

에 대하여, 워드선과 플레이트선이 3조 교차하여 배치된다. 워드선(WL0, WL1)은 통상 워드선이고, 워드선(WLr)은 레퍼

런스용의 워드선이다. 마찬가지로, 플레이트선(PL0, PL1)은 통상의 플레이트선이고, 플레이트선(PLr)은 레퍼런스용의
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플레이트선이다. 도4에는 통상의 메모리 셀(MC1, MC2)이 각각 비트선(BL) 측에 접속된다. 한편, 레퍼런스용의 메모리

셀(MCr)이 다른 쪽의 비트선(/BL) 측에 접속된다. 각각의 메모리 셀에는 1개의 트랜지스터(Q)와 1개의 강유전체 커패시

터(C)가 설치된다.

본 실시예에서 메모리 셀(MC1)의 강유전체 커패시터(C1)의 면적은 메모리 셀(MC2)의 강유전체 커패시터(C2)의 면적보

다도 작다. 또 레퍼런스용의 메모리 셀(MCr)의 강유전체 커패시터(Cref)의 면적은 양 커패시터(C1, C2)의 면적의 중간의

면적을 갖는다. 즉 커패시터(C1, Cref, C2)의 차례로 그 면적이 커지고, 커패시터의 용량이 커진다.

도5는 면적이 다른 커패시터의 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면이다. 도4에 나타낸 바와 같이, 커패시터(C1, Cref,

C2)의 차례로 면적이 커짐으로써, 도5에 나타낸 바와 같이 각각의 커패시터의 히스테리시스 곡선도 마찬가지로 커진다.

도4에 나타나는 1T1C구성의 메모리 셀에서 메모리 셀(MC1)을 판독하는 경우는 레퍼런스용의 메모리 셀(MCr)이 이용된

다. 마찬가지로 메모리 셀(MC2)를 판독하는 경우도, 레퍼런스용의 메모리 셀(MCr)이 이용된다. 즉 1T1C구성의 메모리

셀의 경우는 각 메모리 셀은 1개의 트랜지스터와 1개의 강유전체 커패시터로 구성되고, 동일한 비트선에 접속되는 복수의

메모리 셀에 대하여 다른 쪽의 비트선에 접속되는 레퍼런스용의 1개의 메모리 셀(MCr)이 공유된다. 따라서 1개의 메모리

셀의 소자수를 줄여 메모리 용량을 크게 할 수 있다.

상기의 원리로부터 분명한 바와 같이, 메모리 셀(MC1)에 대하여 초기 데이터(ROM 데이터)의 복원 및 판독에는 도5의 커

패시터(C1)의 히스테리시스 곡선과 커패시터(Cref)의 히스테리시스 곡선이 이용된다. 이것은 도2에서 나타낸 2T2C구성

의 메모리 셀의 경우와 동일하다. 한편, 메모리 셀(MC2)에 대하여 초기 데이터(ROM 데이터)를 복원하는 경우 혹은 판독

하는 경우는 도5에서의 커패시터(Cref)의 히스테리시스 곡선과 커패시터(C2)의 히스테리시스 곡선이 이용되고, 이 경우

도 도2의 경우와 동일하다.

삭제

도6은 본 실시예에 의한 1T1C구성의 셀의 초기 데이터복원 프로세스의 타이밍차트를 나타내는 도면이다. 이 타이밍차트

는 메모리 셀(MC1)에 대하여 초기 데이터를 복원하는 경우에 대해서 나타낸다. 도6의 타이밍차트는 도3에 나타난 타이밍

차트와 거의 동일하다. 다른 점은 커패시터(C1)의 분극 방향과 레퍼런스용의 커패시터(Cref)의 분극 방향이 나타나고, 워

드선 및 플레이트선에 대해서는 메모리 셀(C1)용의 워드선(WL0)과 플레이트선(PL0) 및 레퍼런스용의 워드선(WLr)과 플

레이트선(PLr)이 나타난다. 그 이외의 점은 도3의 타이밍차트와 동일하다.

즉, 1T1C구성의 메모리 셀의 경우에서도, 시각t0으로부터 t6에서 초기 데이터를 판독하고, 시각t6으로부터 t9에서 판독

된 초기 데이터를 메모리 셀 내에 분극 상태에서 기록한다. 도3의 경우와 마찬가지로, 시각t1에서 워드선이 H레벨로 구동

하여, 시각t2에서 리세트 회로(12)에 의해 양 비트선쌍(BL, /BL)이 H레벨로 구동된다. 그 결과 커패시터(C1, Cref)에는

하향의 분극이 발생된다. 시각t3에서 리세트 회로(12)가 양 비트선쌍을 L레벨에 프리 차지한 후, 시각t4에서 플레이트선

(PL0, PLr)을 H레벨로 구동하면, 양 커패시터의 히스테리시스 곡선의 크기의 차이에 따라서 비트선쌍에 다른 양의 전하

가 유출된다. 도6의 예에서는 비트선(/BL)에 의하여 많은 전하가 유출되고, 비트선(BL)에는 적은 전하가 유출되며, 양 비

트선쌍에 미소의 전위차가 발생된다.

삭제

이와 같이 하여 발생한 비트선쌍의 미소 전위차는 시각t6에서 센스 앰프(10)를 활성화함으로써, 검출 증폭된다. 그 결과

비트선(/BL)은 H레벨로, 비트선(BL)은 L레벨로 각각 구동되어, 초기 데이터가 비트선쌍에 판독된다. 그 후 시각t7에서 각

각의 플레이트선을 H레벨로 구동하여 커패시터(C1)에 상향의 분극 상태를 생성한다. 또 시각t8에서 플레이트선을 각각L

레벨로 구동하고 레퍼런스용의 커패시터(Cref)에 하방향의 분극 상태를 생성한다. 그리고 시각t9에서 워드선을 L레벨로

하여 메모리 셀에 잔류 분극 상태가 기록된다.

도4에 나타낸 1T1C구성의 메모리 셀의 경우, 메모리 셀(MC1)에는 커패시터(C1)밖에 설치되어 있지 않기 때문에, 도6에

서 시각t8에서의 레퍼런스용 커패시터(Cref)에 대한 분극 생성은 특별히 필요하지 않다.

이상과 같이, 1개의 트랜지스터와 1개의 강유전체 커패시터를 갖는 메모리 셀 구성으로도, 제조 프로세스에서 기록한 초

기 데이터(ROM 데이터)를 복원할 수 있고, 그 후에 필요에 따라서 메모리 셀의 데이터를 개서할 수 있어, 잘못하여 개서한

경우는 재차 초기 데이터(ROM 데이터)를 복원할 수 있다.
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도7은 본 실시예의 강유전체 메모리 장치의 전체 구성을 나타내는 도면이다. 이 메모리 장치에는 4행8렬의 메모리 셀

(MC)이 나타나고, 각각의 메모리 셀에 워드선(WL)과 플레이트선(PL)이 접속되고, 또한 비트선쌍(BL, /BL)이 접속된다.

또 각각의 비트선쌍에는 센스 앰프(S/A)가 접속된다. 어드레스 신호(A0, A1)는 칼럼 셀렉터(22, 24)에 각각 부여되고, 어

드레스 신호(A2, A3)는 로 셀렉터(20)에 부여된다. 각 메모리 셀에는 도시되는 0과 1의 초기 데이터(ROM 데이터)가 제조

프로세스에서 기입되고 있다.

도7에 나타낸 강유전체 메모리 장치에 대하여 전술한 초기 데이터를 복원하는 경우에 대해서 설명한다. 도3 및 도6에 나타

낸 타이밍차트의 시각t0으로부터 t9를 참조하여 설명하면, 먼저 어드레스(A2, A3)를 00로 함으로써, 로 셀렉터(20)에 의

하여 첫행째의 워드선(WL0)과 첫행째의 플레이트선(PL0)을 구동한다. 그 결과, 1행째의 8개의 메모리 셀(MC)에 대하여

일제히 초기 데이터를 복원할 수 있다. 다음에 어드레스(A2, A3)를 바꾸는 것에 의해서, 2행째의 8개의 메모리 셀에 대하

여, 일제히 초기 데이터를 복원할 수 있다. 마찬가지로 3번째의 행 및 4번째의 행에 대해서도 일제히 초기 데이터를 복원할

수 있다. 따라서 제조 프로세스에서 기입한 초기 데이터(ROM 데이터)는 워드선과 플레이트선을 구동함으로써, 그 행의 복

수의 메모리 셀에 대하여 일제히 복원할 수 있으므로, 초기 데이터의 복원 프로세스의 시간은 그다지 걸리지 않는 것이 이

해된다.

도8은 본 실시예에 의한 2T2C형식의 메모리 셀의 초기 데이터 기입을 설명하는 도면이다. 제조 프로세스에서 스위치

(SW1) 또는 스위치(SW2)의 어느 하나를 접속 혹은 절단함으로써, 커패시터(C1) 또는 커패시터(C2)의 면적을 크게 또는

작게 할 수 있다. 따라서 스위치(SW1, SW2)에 대해서는 예를 들면 비어홀을 형성하는 또는 형성하지 않는 마스크 데이터

에 의하여 초기 데이터를 기입할 수 있다. 혹은 스위치(SW1, SW2)를 휴즈 구조로 하여 한편의 휴즈를 절단함으로써 초기

데이터를 기입할 수 있다.

메모리 셀은 1트랜지스터1커패시터에서 구성되는 경우는 단순히 추가의 커패시터를 병렬로 접속할지의 여부에 의하여 마

찬가지로 초기 데이터를 기입할 수 있다.

상기 실시예에서 초기 데이터(ROM 데이터)의 기입은 메모리 셀의 커패시터의 면적을 바꾸는 것에 의하여, 다른 히스테리

시스 특성을 갖게 했다. 본 발명은 이것에 한정되지 않고, 예를 들면 메모리 셀의 강유전체 커패시터의 막두께를 얇게 함으

로써 용량을 크게 하고, 보다 큰 히스테리시스 특성을 가지게 할 수 있고, 혹은 막두께를 보다 두껍게 함으로써 용량을 작

게 하여, 그 히스테리시스 특성을 작게 할 수 있다. 혹은 강유전체 커패시터의 재질을 바꾸는 것에 의하여 그 히스테리시스

곡선을 크게 또는 작게 하여 초기 데이터(ROM 데이터)를 기록할 수 있다.

발명의 효과

이상 본 발명에 의하면, 제조 프로세스에 의하여 초기 데이터(ROM 데이터)를 기입할 수 있다. 그리고 그 초기 데이터를 복

원하여 메모리 셀에 기입할 수 있다. 또한 통상의 기입에 의하여 임의의 데이터에 변경할 수 있어, 재차 초기 데이터를 복

원할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수의 비트선과 복수의 워드선 사이의 교차부에 위치하는 복수의 메모리 셀을 구비하고,

상기 복수의 메모리 셀 각각은, 제 1 히스테리시스 특성을 갖는 강유전체 커패시터를 구비하는 제 1 메모리 셀과, 상기 제

1 히스테리시스 특성과는 다른 제 2 히스테리시스 특성을 갖는 강유전체 커패시터를 구비하는 제 2 메모리 셀을 포함하고,

제 1 데이터는 상기 제 1 및 제 2 히스테리시스 특성에 따라 메모리 셀에 저장되고, 상기 제 1 및 제 2 히스테리시스 특성

에 따라 판독되며,

제 2 데이터는 상기 히스테리시스 특성의 제 1 및 제 2 분극 상태에 따라 메모리 셀에 저장되고, 상기 제 1 및 제 2 분극 상

태에 따라 판독되는 것을 특징으로 하는 강유전체 메모리 장치.
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청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 히스테리시스 특성은 상기 강유전체 커패시터에 인가되는 소정의 전압 또는 전계 변화에 대하여 제 1 분극 변화

를 가지며, 상기 제 2 히스테리시스 특성은 상기 소정의 전압 또는 전계 변화에 대하여 상기 제 1 분극 변화보다 큰 제 2 분

극 변화를 갖는 것을 특징으로 하는 강유전체 메모리 장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 히스테리시스 특성의 강유전체 커패시터는 상기 제 2 히스테리시스 특성의 강유전체 커패시터보다 용량이 작은

것을 특징으로 하는 강유전체 메모리 장치.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 제 1 히스테리시스 특성의 강유전체 커패시터는 상기 제 2 히스테리시스 특성의 강유전체 커패시터보다 면적이 작거

나 또는 막두께가 큰 것을 특징으로 하는 강유전체 메모리 장치.

청구항 5.

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 메모리 셀은 상기 비트선과 강유전체 커패시터 간에 설치되어 상기 워드선에 의하여 도통이 제어되는 셀 트랜지스터

를 갖고,

상기 강유전체 커패시터를 상기 비트선에 접속한 상태에서, 상기 강유전체 커패시터에 대하여 제 1 전압 또는 전계를 인가

하여 상기 히스테리시스 특성에 따른 제 1 분극 상태로 하고, 상기 제 1 전압 또는 전계로부터 제 2 전압 또는 전계로 변화

시켜 상기 히스테리시스 특성에 따른 제 2 분극 상태로 하여, 상기 제 1 분극 상태로부터 제 2 분극 상태로의 변화에 대응

하여 변화하는 상기 비트선의 전위 변화에 의해서 소망의 기록 데이터가 판독되는 것을 특징으로 하는 강유전체 메모리 장

치.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 소망의 기록 데이터가 판독되었을 때의 상기 비트선의 전위에 따라서 상기 강유전체 커패시터가 대응하는 분극 상태

로 되어, 상기 소망의 기록 데이터가 상기 메모리 셀에 기입되는 것을 특징으로 하는 강유전체 메모리 장치.

청구항 7.

제 5 항에 있어서,
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상기 비트선쌍을 소정의 전위로 구동하여 상기 강유전체 커패시터에 대하여 상기 제 1 전압 또는 전계를 인가하는 리세트

회로와,

상기 제 1 분극 상태로부터 제 2 분극 상태로의 변화에 대응하여 변화하는 상기 비트선의 전위 변화를 검출하는 센스 앰프

회로를 더 갖는 것을 특징으로 하는 강유전체 메모리 장치.

청구항 8.

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 비트선은 1쌍의 비트선으로 구성되고, 상기 메모리 셀은 각각의 비트선쌍에 접속된 1쌍의 셀 트랜지스터와, 해당 1쌍

의 셀 트랜지스터에 각각 접속된 1쌍의 강유전체 커패시터를 가지며, 해당 1쌍의 강유전체 커패시터가 상이한 히스테리시

스 특성을 가지고, 상기 히스테리시스 특성의 조합에 의하여 소망의 기록 데이터가 기록되는 것을 특징으로 하는 강유전체

메모리 장치.

청구항 9.

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 메모리 셀은 상기 비트선에 접속된 1개의 셀 트랜지스터와, 상기 셀 트랜지스터에 접속된 상기 강유전체 커패시터를

갖는 것을 특징으로 하는 강유전체 메모리 장치.

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면8

도면9
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도면10

도면11
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도면12
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