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(57)【要約】
【課題】不良セルの救済効率を向上する。
【解決手段】本発明の例に関わる抵抗変化型不揮発性半
導体メモリは、抵抗変化型記憶素子を含む複数のメモリ
セルＭＣが配置されたメモリセルアレイ１Ａと、複数の
メモリセルＭＣが接続される複数のワード線ＷＬと、複
数の冗長セルＲＭＣが配置された冗長セルアレイ４と、
複数の冗長セルＲＭＣが接続される複数の冗長ワード線
ＲＷＬと、不良セルを救済する制御回路と、を具備し、
メモリセルアレイ１Ａ及び冗長セルアレイ４は、カラム
アドレス情報ＣＡｎに基づいて判別される２つ以上の領
域１０Ａ，１１Ａ，４０，４１を含み、制御回路は、前
記領域１０Ａ，１１Ａ，４０，４１毎に、不良セルｂＭ
Ｃ１が接続されたワード線の一部分ＷＬａ＜０＞と冗長
ワード線の一部分ＲＷＬ＜０＞とを置き換える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　抵抗変化型記憶素子を含む複数のメモリセルがマトリクス状に配置されたメモリセルア
レイと、
　前記複数のメモリセルが接続され、第１の方向に延在する複数のワード線と、
　前記メモリセルアレイの近傍に配置され、前記ワード線を活性化するロウデコーダと、
　前記メモリセルアレイ内に含まれる不良セルの代わりに用いられる複数の冗長セルが配
置された冗長セルアレイと、
　前記複数の冗長セルが接続され、前記第１の方向に延在する複数の冗長ワード線と、
　前記冗長セルアレイの近傍に配置され、前記冗長ワード線を活性化する冗長ロウデコー
ダと、
　不良セルが接続されたワード線を示す不良アドレス情報が記憶され、入力されたアドレ
ス情報と前記不良アドレス情報とが一致した場合に、前記不良セルを救済する制御回路と
、
　を具備し、
　前記メモリセルアレイ及び前記冗長セルアレイは、カラムアドレス情報に基づいて判別
され、前記第１の方向に分割された少なくとも２つ以上の領域をそれぞれ含み、
　前記制御回路は、前記領域毎に、前記不良セルが接続された前記ワード線の一部分と前
記冗長ワード線の一部分とを置き換えて、その置き換えられた冗長ワード線を前記冗長ロ
ウデコーダに活性化させる、ことを特徴とする抵抗変化型不揮発性半導体メモリ。
【請求項２】
　前記ワード線は、前記複数のメモリセルが接続され、前記領域毎にそれぞれに設けられ
る複数のサブワード線と、前記複数のサブワード線が共通に接続され、前記２つ以上の領
域に跨って配設されるメインワード線と、から構成され、
　前記冗長ワード線は、前記複数の冗長セルが接続され、前記領域毎にそれぞれに設けら
れる複数の冗長サブワード線と、前記複数の冗長サブワード線が共通に接続され、前記２
つ以上の領域に跨って配設される冗長メインワード線と、から構成され、
　前記制御回路は、前記領域毎に、前記不良セルが接続された前記メインワード線の一部
分と前記冗長メインワード線の一部分とを置き換える、ことを特徴とする請求項１に記載
の抵抗変化型不揮発性半導体メモリ。
【請求項３】
　前記不良セルが接続されたワード線において、前記不良セルを含まない前記領域内に配
置されている前記ワード線の一部分は、前記ロウデコーダによって活性化される、ことを
特徴とする請求項１又は２に記載の抵抗変化型不揮発性半導体メモリ。
【請求項４】
　前記制御回路は、前記不良アドレス情報を記憶する１つ以上の不良アドレス記憶部を備
え、
　前記不良アドレス記憶部は、
　前記不良アドレス情報が記憶され、前記カラムアドレス情報に基づいて判別される２つ
以上の領域に対応してそれぞれ設けられる２つ以上の記憶素子と、
　前記２つ以上の記憶素子にそれぞれ対応して設けられ、前記カラムアドレス情報に基づ
いて、前記記憶素子の１つから不良アドレス情報を選択的に読み出すスイッチ素子と、
　を備えることを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記載の抵抗変化型不揮発性
半導体メモリ。
【請求項５】
　前記制御回路は、
　入力されたアドレス情報と前記不良アドレス情報とが一致するか否かを比較するアドレ
ス比較部と、
　前記アドレス比較部の比較結果に基づいて、不良セルを救済するか否かを判定する救済
判定部と、を備えることを特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の抵抗変化型



(3) JP 2010-146665 A 2010.7.1

10

20

30

40

50

不揮発性半導体メモリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、抵抗変化型不揮発性半導体メモリに係り、特に、抵抗変化型不揮発性半導体
メモリの不良救済技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、携帯電話や携帯型オーディオプレイヤーの普及により、半導体メモリがそれらの
電子機器に搭載されている。
【０００３】
　半導体メモリにおいて、メモリセルアレイ内の不良セルを救済するために、任意の規模
の冗長セルアレイが、メモリセルアレイと同一のチップ内に設けられる。この冗長セルア
レイ内の冗長セルを、偶発的に発生する不良セルの代わりに用いることによって、メモリ
セルの不良を救済する手法が、半導体メモリに採用されている（例えば、特許文献１参照
）。
【０００４】
　不良セルの救済法としては、２次元に配置された複数のメモリセルに対して、不良セル
を含むワード線単位、又は、不良セルを含むビット線単位で、不良セルを救済するライン
救済法が一般的である。
【０００５】
　ワード線単位の救済法（以下、ロウ救済法と呼ぶ）においては、不良セルを含むロウア
ドレス（以下、不良アドレスと呼ぶ）が、フューズなどを用いて、メモリチップ内にあら
かじめ記憶されている。そして、外部から入力されたロウアドレスと記憶された不良アド
レスとが一致した場合に、不良セルを含むワード線の活性が停止され、冗長セルが接続さ
れたワード線（以下、冗長ワード線と呼ぶ）が活性されることで、不良セルが救済されて
いる。
【０００６】
　ところで、揮発性半導体メモリ、例えば、ＤＲＡＭ（Dynamic Random Access Memory）
においては、リフレッシュ動作が必要である。さらに、ＤＲＡＭにおいては、リフレシュ
動作のサイクル数が記憶容量により規定されているため、同一のサイクル内でリフレッシ
ュ動作の対象となるメモリセル数が決められているという制約がある。このため、ＤＲＡ
Ｍでは、メモリセルアレイ内の１つのワード線を、部分的に活性化させることは、その動
作の仕様上不可能である。
【０００７】
　すなわち、ＤＲＡＭにおいては、リフレシュサイクルの仕様と動作の整合性を確保しな
ければならないため、１本のワード線に含まれた不良セルの数がたとえ１つであっても、
そのワード線は１本の冗長ワード線と置換される。このため、メモリセルアレイ内に、ロ
ウアドレス（ワード線）が異なる２つの不良セルを救済する場合、２本の冗長ワード線が
必要になる。　
　このように、ＤＲＡＭに対してロウ救済法を用いる場合、ワード線に接続される不良セ
ルの数に関わらず、不良セルが接続されたワード線の本数と同数の冗長ワード線が必要と
なる。
【０００８】
　この場合、不良セルの数が、記憶容量の増大やメモリセルの微細化に伴って増加すると
、搭載すべき冗長ワード線（冗長セル数）も増加する。つまり、メモリの大容量化や微細
化に伴う不良セルの増加に対し、不良セルの救済効率の向上は、チップ面積の増大及び製
造コストの増加を引く起こす可能性がある。
【０００９】
　ＤＲＡＭの代替として期待される半導体メモリ、例えば、ＭＲＡＭ（Magnetoresistive
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 Random Access Memory）は、リフレシュ動作を必要としないため、上記のリフレッシュ
動作に対する制約を排除することが可能であり、より救済効率の高いロウ救済法の実現が
望まれている。
【特許文献１】特開２００３－２７２３９７
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、不良セルの救済効率を向上できる技術を提案する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の例に関わる不揮発性半導体メモリは、抵抗変化型記憶素子を含む複数のメモリ
セルがマトリクス状に配置されたメモリセルアレイと、前記複数のメモリセルが接続され
、第１の方向に延在する複数のワード線と、前記メモリセルアレイの近傍に配置され、前
記ワード線を活性化するロウデコーダと、前記メモリセルアレイ内に含まれる不良セルの
代わりに用いられる複数の冗長セルが配置された冗長セルアレイと、前記複数の冗長セル
が接続され、前記第１の方向に延在する複数の冗長ワード線と、前記冗長セルアレイの近
傍に配置され、前記冗長ワード線を活性化する冗長ロウデコーダと、不良セルが接続され
たワード線を示す不良アドレス情報が記憶され、入力されたアドレス情報と前記不良アド
レス情報とが一致した場合に、前記不良セルを救済する制御回路と、を具備し、前記メモ
リセルアレイ及び前記冗長セルアレイは、カラムアドレス情報に基づいて判別され、前記
第１の方向に分割された少なくとも２つ以上の領域をそれぞれ含み、前記制御回路は、前
記領域毎に、前記不良セルが接続された前記ワード線の一部分と前記冗長ワード線の一部
分とを置き換えて、その置き換えられた冗長ワード線を前記冗長ロウデコーダに活性化さ
せる、ことを備える。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の例によれば、不良セルの救済効率を向上できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、図面を参照しながら、本発明の例を実施するための最良の形態について詳細に説
明する。
【００１４】
　［第１の実施形態］
　以下、図１乃至図８を参照して、本発明の第１の実施形態について説明する。
【００１５】
　（１）　基本構成　
　図１及び図２を用いて、本発明の第１の実施形態に関わる抵抗変化型不揮発性半導体メ
モリの基本構成について説明する。
【００１６】
　図１は、本実施形態に係る抵抗変化型不揮発性半導体メモリにおける、メモリセルアレ
イ及びその近傍に配置される回路の構成を示している。
【００１７】
　図１に示す例では、４つのメモリセルアレイ１Ａ～１Ｄが設けられている。但し、メモ
リセルアレイは１つでも良い。
【００１８】
　メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄは、抵抗変化型記憶素子を用いた複数のメモリセルＭＣか
ら構成されている。複数のメモリセルＭＣは、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ内に、アレイ
状に配置されている。　
　メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ内には、複数のワード線ＷＬ及び複数のビット線ＢＬが設
けられている。図１において、ワード線ＷＬは、例えば、Ｙ方向（第１の方向）に延在し
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、ビット線ＢＬは、例えば、Ｘ方向（第２の方向）に延在している。１本のワード線ＷＬ
には、Ｙ方向に配列された複数のメモリセルＭＣが接続されている。１本のビット線ＢＬ
には、Ｘ方向に配列された複数のメモリセルＭＣが共通に接続される。本実施形態におい
ては、１本のワード線ＷＬに共通に接続された複数のメモリセルのことを、メモリセル群
ともよぶ。メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄの内部構成の具体例について、後述する。
【００１９】
　メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ内における各メモリセルＭＣの位置は、チップ内に入力さ
れるアドレス情報が含むロウアドレス情報及びカラムアドレス情報によって、示される。
ロウアドレス情報が含む全ビットによって、１本のワード線が示され、カラムアドレス情
報が含む全ビットによって、１本のビット線ＢＬが示される。
【００２０】
　メモリセルアレイ１Ａ～１ＤのＹ方向に隣接して、ロウデコーダ２Ａ～２Ｄがそれぞれ
配置されている。ロウデコーダ２Ａ～２Ｄは、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄのそれぞれに
対応して、設けられる。ロウデコーダ２Ａ～２Ｄは、外部から入力されたアドレス情報に
基づいて、ワード線ＷＬを選択し、そのワード線を活性化する。
【００２１】
　また、各メモリセルアレイ１Ａ～１ＤのＸ方向に隣接して、センスアンプ３が配置され
ている。センスアンプ３は、アドレス情報に基づいて、選択されたメモリセルからビット
線ＢＬに読み出された信号（データ）を増幅し、その信号を検知する。
【００２２】
　図１に示す例では、各メモリセルアレイ１Ａ～１ＤのＸ方向の両端に、センスアンプ３
が配置され、１つのメモリセルアレイに対して、２つのセンスアンプ３が接続されている
。これによって、メモリセルに記憶されたデータを、メモリセルアレイの両端から読み出
せる。この場合、２つのメモリセルアレイ間に配置されたセンスアンプ３は、２つのメモ
リセルアレイによって共通に用いられる。
【００２３】
　冗長セルアレイ４は、センスアンプ３を介して、メモリセルアレイ１ＤのＸ方向に隣接
して設けられる。冗長セルアレイ４内には、不良セルを救済のために用いられる複数の冗
長セルＲＭＣが設けられている。また、冗長セルアレイ内には、Ｙ方向に延在する冗長ワ
ード線ＲＷＬとＸ方向に延在する冗長ワード線ＲＢＬとが設けられている。
【００２４】
　冗長セルＲＭＣは、メモリセルＭＣと同様の構成を有する。冗長セルＲＭＣは、メモリ
セルＭＣとワード線ＷＬとの接続関係と同様の構成で、冗長ワード線ＲＷＬに接続される
。また、冗長セルＲＭＣは、メモリセルＭＣとビット線ＢＬとの接続関係と同様の構成で
、冗長ビット線ＢＬに接続される。尚、１本の冗長ワード線ＲＷＬに接続される冗長セル
ＲＭＣの個数は、１本のワード線ＷＬに接続されるメモリセルＭＣの個数と同じである。
【００２５】
　冗長ワード線ＷＲＬは、冗長ロウデコーダ５に接続される。　
　冗長ロウデコーダ５は、冗長セルアレイ４のＹ方向に隣接して、配置されている。冗長
ロウデコーダ２Ａ～２Ｄは、不良セルの代わりに冗長セルが用いられる場合に、冗長ワー
ド線ＲＷＬを活性化する。　
　冗長セルアレイ４のＸ方向に両端には、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄと同様に、２つの
センスアンプ３が設けられている。そして、その一方のセンスアンプ３は、メモリセルア
レイ１Ｄと共有される。冗長ビット線ＲＢＬは、センスアンプ３に接続される。
【００２６】
　メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ内に不良セルｂＭＣ１，ｂＭＣ２が存在した場合、後述の
制御回路によって、不良セルを含むワード線ＷＬａ，ＷＬｃと冗長ワード線ＲＷＬとが、
論理的に置き換えられる。これによって、不良セルｂＭＣ１，ｂＭＣ２が救済される。具
体的には以下のとおりである。
【００２７】
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　不良セルのアドレス情報（以下、不良アドレス情報と呼ぶ）は、チップのテスト工程時
に予め検出され、チップ内の制御回路内に記憶される。　
　そして、チップに対する書き込み又は読み出し動作時において、アドレス情報が入力さ
れたとき、その入力されたアドレス情報は、制御回路によって、チップ内に予め記憶され
た不良アドレス情報と比較される。その比較の結果、入力されたアドレス情報が、不良セ
ルｂＭＣ１，ｂＭＣ２（図１中の×印）を含むワード線ＷＬａ，ＷＬｃを示すアドレス情
報と一致すると、制御回路によって判定された場合、その制御回路は、冗長ロウデコーダ
５に、冗長セルアレイ４内の冗長ワード線ＲＷＬを不良セルが含まれるワード線の代わり
に活性化させる。　
　このように、本実施形態の抵抗変化型不揮発性半導体メモリにおいて、不良セルの救済
は、ワード線単位で行われるロウ救済法が採用されている。
【００２８】
　本実施形態の抵抗変化型不揮発性半導体メモリにおいて、メモリセルアレイ内に含まれ
る不良セルの救済（ワード線の置換）は、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄが２つ以上に分割
され、その分割された領域１０Ａ～１０Ｄ，１１Ａ～１１Ｄを対応させて、制御される。
図１においては、各メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄが、２つの領域１０Ａ～１０Ｄ，１１Ａ
～１１Ｄに分割された例を示している。
【００２９】
　本実施形態において、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄは、カラムアドレス情報ＣＡｎに基
づいた論理的な領域１０Ａ～１０Ｄ，１１Ａ～１１Ｄに分割される。以下、分割された論
理的な領域のことを、セグメントと呼ぶ。各セグメント１０Ａ～１０Ｄ，１１Ａ～１１Ｄ
は、カラムアドレス情報ＣＡｎに基づいて分割されるため、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ
は、ワード線の延在方向（Ｙ方向）に分割された領域になっている。そして、１つのメモ
リセルアレイにおいて、２つのセグメントはＹ方向に互いに隣接している。
【００３０】
　セグメント１０Ａ～１０Ｄ，１１Ａ～１１Ｄは、例えば、カラムアドレス情報が含むｎ
番目のビットＣＡｎに基づいて、判別される。例えば、セグメントの判別は、カラムアド
レス情報の最上位又は最下位の１ビットが用いられる。本実施形態においては、セグメン
トの判別は、カラムアドレス情報の最上位ビットを用いる場合を例として、説明する。　
　第１のセグメント１０Ａ～１０Ｄと、第２のセグメント１１Ａ～１１Ｄとが、各メモリ
セルアレイ１Ａ～１Ｄ内に設定される。第１のセグメント１０Ａ～１０Ｄはカラムアドレ
ス情報ＣＡｎ＝“０”によって、判別される。第２のセグメント１１Ａ～１１Ｄは、カラ
ムアドレス情報ＣＡｎ＝“１”によって、判別される。　
　また、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄと同様に、冗長セルアレイ４に対して、カラムアド
レス情報ＣＡｎ＝“０”，“１”によって判別される２つのセグメント４０，４１が、設
定される。
【００３１】
　図１に示す例において、ワード線ＷＬａ，ＷＬｃは、カラムアドレス情報ＣＡｎに基づ
いてセグメントが設定されていることに伴って、第１のセグメント１０Ａ～１０Ｄに配置
される一部分ＷＬａ＜０＞，ＷＬｃ＜０＞と第２のセグメント１１Ａ～１１Ｄに配置され
る一部分ＷＬａ＜１＞，ＷＬｃ＜１＞とに論理的に分割される。
【００３２】
　そして、不良セルを救済する場合に、論理的に分割された部分毎ＷＬａ＜０＞，ＷＬｃ
＜０＞，ＷＬａ＜１＞，ＷＬｃ＜１＞毎に、救済の単位として、それぞれ個別に制御され
、ワード線の一部分と冗長ワード線の一部分とが置き換えられる。これによって、メモリ
セルアレイ１Ａ～１Ｄ内の不良セルが、救済される。
【００３３】
　例えば、メモリセルアレイ１Ａにおいて、ワード線ＷＬａは、不良セルｂＭＣ１を含ん
でいる。不良セルｂＭＣ１は、カラムアドレス情報ＣＡｎ＝“０”に対応するセグメント
１０Ａ内に存在し、１本のワード線ＷＬａにおけるセグメント１０Ａ内に設けられている
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部分ＷＬａ＜０＞に、接続されている。
【００３４】
　入力されたアドレス情報（ロウ／カラムアドレス情報）が、不良セルが接続されたワー
ド線ＷＬａを示し、不良セルが存在するセグメント１０Ａを示す場合、そのワード線ＷＬ
ａのセグメント１０Ａ内に配置された部分（第１の部分）ＷＬａ＜０＞は不活性にされる
。　
　そして、冗長セルアレイ４において、そのカラムアドレス情報ＣＡｎ＝“０”に基づい
て、１本の冗長ワード線ＲＷＬのうちセグメント４１に配置された部分ＲＷＬ＜０＞が、
不良セルが接続されたワード線ＷＬａの一部分ＷＬａ＜０＞の代わりに、冗長ロウデコー
ダ５によって活性化される。
【００３５】
　これによって、不良セルを含むワード線ＷＬａの一部分ＷＬａ＜０＞が、冗長ワード線
ＲＷＬの一部分ＲＷＬ＜０＞と置き換えられる。それゆえ、ワード線ＷＬａの一部分ＷＬ
ａ＜０＞に接続された不良セルｂＭＣ１が、救済される。
【００３６】
　また、カラムアドレス情報ＣＡｎ＝“１”に対応するメモリセルアレイ１Ａのセグメン
ト１１Ａ内において、ワード線ＷＬａは不良セルを含まない。この場合、セグメント１１
Ａに配置されるワード線ＷＬａの一部分（第２の部分）ＷＬａ＜１＞は、セグメント４１
に配置される冗長ワード線ＲＷＬ＜１＞と置換されない。つまり、チップの動作時に入力
されたアドレス情報において、ロウアドレス情報は不良セルｂＭＣ１が接続されたワード
線ＷＬａを示し、且つ、カラムアドレス情報ＣＡｎはそのワード線ＷＬａのうち不良セル
が存在していないセグメント１１Ａを示す場合、そのワード線ＷＬａ（ワード線ＷＬａの
一部分ＷＬａ＜１＞）は、アドレス情報に基づいて、ロウデコーダ２Ａによって活性化さ
れる。そして、ワード線ＷＬａの部分ＷＬａ＜１＞に接続された正常なメモリセルは、通
常どおりに動作（アクセス）の対象となる。
【００３７】
　メモリセルアレイ１Ｃ内に含まれる不良セルｂＭＣ２は、メモリセルアレイ１Ａ内に含
まれる不良セルｂＭＣ１と同様の手法によって、冗長セルアレイ４内の冗長セルを用いて
、救済される。　
　すなわち、不良セルｂＭＣ２が接続されたワード線ＷＬｃにおいて、入力されたアドレ
ス情報が含むカラムアドレス情報ＣＡｎ＝“１”に基づいて、そのワード線ＷＬｃは、セ
グメント１１Ｃに配置される部分ＷＬｃ＜１＞が、冗長ワード線ＲＷＬのセグメント４１
に配置される部分ＲＷＬ＜１＞と置き換えられ。それゆえ、ワード線ＷＬｃは不活性化さ
れ、冗長ワード線ＲＷＬは、冗長ロウデコーダ５によって活性化される。　
　また、カラムアドレス情報ＣＡｎ＝“０”に対応しているワード線ＷＬｃの部分ＷＬｃ
＜１＞は、不良セルを含まないので、アクセス（書き込み／読み出し）を要求するロウ／
カラムアドレス情報が入力されたとき、そのワード線ＷＬｃは通常どおりにロウデコーダ
２Ｃによって、活性化される。
【００３８】
　また、上述のように、冗長セルアレイ４も、２つのセグメント４０，４１に分割されて
、制御される。そのため、１本の冗長ワード線ＲＷＬを、各セグメントに対応した２つの
部分ＲＷＬ＜０＞，ＲＷＬ＜１＞毎に、不良セルが接続されたワード線の置き換えに用い
ることができる。つまり、不良セルｂＭＣ１，ｂＭＣ２が存在するセグメントが異なって
いれば、１本の冗長ワード線ＲＷＬを用いて、２本のワード線が含む不良セルを救済でき
る。よって、１本の冗長ワード線を用いた不良セルの救済自由度は、“２”になる。例え
ば、冗長セルアレイ４が８本の冗長ワード線を有し、図１に示すように、メモリセルアレ
イ１Ａ～１Ｄ及び冗長セルアレイ４が、１ビット分のカラムアドレス情報ＣＡｎに基づい
て設定された２つのセグメント１０Ａ～１０Ｄ，１１Ａ～１１Ｄを有する場合、図１に示
される半導体メモリの救済自由度は、“１６”になる。
【００３９】
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　このように、ロウ救済法において、カラムアドレス情報ＣＡｎに基づいて、メモリセル
アレイ１Ａ～１Ｄが複数のセグメント１０Ａ，１１Ａに分割されることによって、不良セ
ルの救済効率を向上できる。
【００４０】
　また、上述のように、本実施形態においては、カラムアドレス情報ＣＡｎに基づいて、
各メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ内に、セグメントを設定し、それらを判別している。この
ため、カラムアドレス情報が含むビット数に応じて、セグメントの個数を規定できるので
、３つ以上のセグメントを１つのメモリセルアレイに対して設定することができる。　
　図２に示す例では、２ビット分のカラムアドレス情報ＣＡｎ，ＣＡ（ｎ－１）を利用し
て、１つのメモリセルアレイ１Ａ～１Ｃ内に、４つのセグメント１０Ａ～１３Ａ，１０Ｃ
～１３Ｃが設定されている。この構成において、不良セルの救済時に、１本のワード線Ｗ
Ｌ及び１本の冗長ワード線ＲＷＬは、論理的に４つに分割されて、制御される。　
　そして、不良セルがアクセスの対象となった場合、分割された各部分を救済の単位とし
て、ワード線ＷＬａ＜０＞と冗長ワード線ＲＷＬ＜０＞とが置き換えられる。これによっ
て、冗長ワード線が活性化され、ワード線ＷＬａの一部分ＷＬ＜０＞に含まれる不良セル
が、救済される。これと同様に、ワード線ＷＬｃの一部分ＷＬｃ＜３＞は、冗長ワード線
の一部分ＲＷＬ＜３＞と置き換えられる。　
　また、不良セルを含まないセグメント１１Ａ～１３Ａ，１０Ｃ～１２Ｃにおいて、不良
セルを含むワード線ＷＬａ，ＷＬｃは、アクセスの対象として使用され、ロウデコーダ２
Ａ，２Ｃによって、活性化される。
【００４１】
　尚、カラムアドレス情報の全ビット数を用いた場合には、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ
は、ビット線の本数と同数のセグメントを有し、１つのメモリセル（不良セル）単位での
、不良セルの救済が可能となる。
【００４２】
　このように、メモリセルアレイに設定するセグメント数を多くする、つまり、ワード線
の分割数を大きくすることで、不良セルの救済自由度を向上できる。尚、好ましい態様と
しては、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄは、２～１６のセグメントに分割されることが好ま
しい。
【００４３】
　さらに、本実施形態においては、セグメントの設定及びその判別に、カラムアドレス情
報を用いている。それゆえ、セグメントの設定及び判別のために、新たな信号をチップの
制御信号に付加する必要はなく、複雑な回路を用いる必要もない。よって、簡便な構成に
よって、不良セルの救済効率を向上できる。
【００４４】
　以上のように、本発明の第１の実施形態において、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄは、カ
ラムアドレス情報ＣＡｎに基づいて、ワード線ＷＬの延在方向（Ｙ方向）に２つ以上の領
域（セグメント）に論理的に分割される。不良セルを救済する際、不良セルを含むワード
線は、カラムアドレス情報に基づいて、セグメントに配置されている部分毎に制御される
。そして、その不良セルを含んでいるワード線において、不良セルを含んでいるセグメン
トに対応する部分（メモリセル群）が、そのセグメントに対応する冗長ワード線の部分に
置き換えられる。これによって、不良セルは救済される。また、不良セルを含んでいるワ
ード線において、不良セルを含まないセグメントに配置されたワード線の一部分（メモリ
セル群）は、通常どおりに用いられる。　
　このように、１本のワード線において、それぞれ異なるセグメントに配置される部分は
、救済の単位として、独立に扱われる。
【００４５】
　それゆえ、本実施形態のように、不良セルを救済することによって、チップに搭載され
る冗長ワード線の本数、換言すると、冗長セルの個数の増加及び冗長セルアレイの占有面
積の増加を伴わないで、救済の自由度が増加する。
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【００４６】
　したがって、本発明の第１の実施形態に係る抵抗変化型不揮発性半導体メモリによれば
、不良セルの救済の自由度を向上でき、メモリセルアレイ内の不良セルの救済効率を向上
できる。
【００４７】
　（２）　具体例　
　（ａ）　回路構成　
　図３乃至図７を用いて、本実施形態に係る抵抗変化型不揮発性半導体メモリのより具体
的な構成例について説明する。
【００４８】
　図３は、１つのメモリセルアレイ１Ａの内部構成の一例を示している。　
　図３に示すように、複数のメモリセルＭＣは、Ｘ方向及びＹ方向に沿って、メモリセル
アレイ１Ａ内にアレイ状に配置される。また、図３に示すように、メモリセルアレイ１Ａ
内には、複数のビット線ＢＬ０～ＢＬｍ－１及び複数のワード線ＷＬ０～ＷＬｎ－１が設
けられている。
【００４９】
　複数のビット線ＢＬ０～ＢＬｍ－１は、Ｘ方向に沿って延在し、Ｙ方向に並んで配置さ
れている。例えば、ビット線ＢＬ０及びビット線ＢＬ１のように、メモリセルＭＣの一端
及び他端に接続された２本のビット線は、一組のビット線対をなしている。複数のワード
線ＷＬ０～ＷＬｎ－１は、Ｙ方向に沿って延在し、Ｘ方向に並んで配置されている。
【００５０】
　Ｙ方向に沿って配列される複数のメモリセルＭＣは、一組のビット線対に共通に接続さ
れている。Ｘ方向に沿って配列される複数のメモリセルＭＣは、１本のワード線に共通に
接続される。
【００５１】
　各メモリセルＭＣは、例えば、１つの抵抗変化型記憶素子ＭＴＪと１つの電界効果トラ
ンジスタＴｒとから構成されている。
【００５２】
　メモリセルＭＣ内の抵抗変化型記憶素子ＭＴＪは、データの記憶を担う。例えば、本実
施形態の抵抗変化型不揮発性半導体メモリが、磁気ランダムアクセスメモリ（ＭＲＡＭ：
Magnetoresistive Random Access Memory）である場合には、抵抗変化型記憶素子ＭＴＪ
は、磁気抵抗効果素子である。磁気抵抗効果素子ＭＴＪは、データを不揮発に記憶する。
【００５３】
　磁気抵抗効果素子ＭＴＪの基本的な構造は、例えば、磁化方向が不変な第１の磁性層（
磁化不変層）と、磁化方向が可変な第２の磁性層（磁化固定層）と、第１及び第２の磁性
層に挟まれたトンネル膜から構成されている。磁気抵抗効果素子ＭＴＪは、磁気トンネル
効果を利用して、データが書き込まれる。　
　メモリセルＭＣ内の電界効果トランジスタＴｒは、抵抗変化型記憶素子ＭＴＪに対する
スイッチ素子として機能する。以下では、メモリセルＭＣ内に設けられた電界効果トラン
ジスタＴｒのことを、選択トランジスタＴｒと呼ぶ。
【００５４】
　磁気抵抗効果素子ＭＴＪの一端が、ビット線対をなす一方のビット線ＢＬ０に接続され
る。　
　選択トランジスタＴｒの電流経路の一端は、抵抗変化型記憶素子（磁気抵抗効果素子）
ＭＴＪの他端に接続される。選択トランジスタＴｒの電流経路の他端は、ビット線対をな
す他方のビット線ＢＬ１に接続される。選択トランジスタＴｒの制御端子には、ワード線
ＷＬｉが接続される。
【００５５】
　ＭＲＡＭにおいて、磁気抵抗効果素子ＭＴＪは、２つ磁性層の磁化方向が平行又は反平
行になる２つの定常状態をとることができ、そのうちの１つの状態を“０”データ、他の
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１つの状態を“１”データに対応させることによって２値データを記憶する。磁気抵抗効
果素子ＭＴＪに対するデータの書き込みは、例えば、電子がスピン偏極した書き込み電流
（以下、スピン偏極電流と呼ぶ）をビット線対ＢＬ０，ＢＬ１間に流すことで、実行され
る。スピン偏極電流の大きさは、磁化自由層の磁化方向が反転するのに要する電流値以上
である。データの書き込み時、そのスピン偏極電流が、磁気抵抗効果素子の一端側から他
端側へ、又は、磁気抵抗効果素子の他端側から一端側へ流される。これによって、磁気抵
抗効果素子ＭＴＪは、その磁化自由層と磁化不変層との相対的な磁化方向が変化される。
　
　また、磁気抵抗効果素子ＭＴＪに対するデータの読み出しは、スピン偏極電流よりも小
さい電流（読み出し電流）を、ビット線対ＢＬ０，ＢＬ１間に流すことで、実行される。
読み出し電流が、磁気抵抗効果素子ＭＴＪに流されることによって、その定常状態（平行
／反平行）に対応する抵抗値（データ）に応じて、ビット線ＢＬ０，ＢＬ１の電位が変動
する。その電位変動を検知して、データが読み出される。
【００５６】
　本実施形態のように、メモリセルアレイ１ＡがＭＲＡＭの構成される場合には、書き込
み電流及び読み出し電流をビット線対ＢＬ０，ＢＬ１間に流すための回路（図示せず）が
、メモリセルアレイ１Ａ近傍に設けられる。
【００５７】
　本実施形態においては、抵抗変化型記憶素子としての磁気抵抗効果素子ＭＴＪの構成は
、限定されない。例えば、磁気抵抗効果素子は、第１及び第２の磁性層の磁化方向が膜面
に対して平行方向を向く、面内磁化型でもよいし、磁性層の磁化方向が膜面に対して垂直
方向を向く、垂直磁化型でもよい。磁気抵抗効果素子ＭＴＪの構造は、トンネルバリア層
を１層有するシングルジャンクション構造でもよいし、トンネルバリア層を２層有するダ
ブルジャンクション構造でもよい。
【００５８】
　尚、本実施形態においては、抵抗変化型記憶素子として磁気抵抗効果素子ＭＴＪを用い
たＭＲＡＭを例に、メモリセルアレイの内部構成について説明したが、これに限定されな
い。例えば、メモリセルアレイ１Ａは、電圧の印加方法により抵抗値が変化する素子を用
いているＲｅＲＡＭ（Resistive Random Access Memory）の構成や、結晶相の変化を利用
して抵抗値が変化する素子を用いているＰＣＲＡＭ（Phase Change Random Access Memor
y）の構成でもよい。また、図３に示されるメモリセルアレイ１Ａは、１つの抵抗変化型
記憶素子と１つの選択トランジスタとから構成される、いわゆる、１Ｔｒ＋１ＭＴＪのメ
モリセルを用いているが、これに限定されない。メモリセルアレイ１Ａは、例えば、ワー
ド線とビット線とが交差する箇所に抵抗変化型記憶素子が設けられた、いわゆる、クロス
ポイント型の内部構成を有していてもよい。
【００５９】
　図４は、メモリセルアレイ内に設定されたセグメントに対応させて、不良セルを救済す
るための制御回路２００を示している。本実施形態においては、図４に示される制御回路
のことを、不良救済制御回路２００と呼ぶ。不良救済制御回路２００は、例えば、図１に
示されるメモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ及び冗長セルアレイ４などと同じチップ内に設けら
れる。
【００６０】
　不良救済制御回路２００は、例えば、不良アドレス情報記憶部６０、アドレス比較部７
０及び救済判定部８０とを備える。不良制御回路２００は、不良セルが接続されたワード
線のアドレスが入力されたとき、ワード線と冗長ワード線との置き換えを制御する。
【００６１】
　不良アドレス情報記憶部６０は、不良セルを含むワード線（ロウ）及びセグメント（カ
ラム）のアドレス情報を記憶している。以下、本実施形態における不良セルのアドレス情
報のことを、不良アドレス情報と呼ぶ。不良アドレス情報記憶部６０は、不良アドレス情
報を記憶するため、例えば、フューズやＲＯＭ（Read Only Memory）を有する。尚、本実
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施形態においては、不揮発性の抵抗変化型記憶素子を用いているので、不良アドレス情報
は、メモリセルアレイと同一構成の記憶領域に記憶されてもよい。
【００６２】
　アドレス比較部７０は、不良アドレス情報記憶部６０から読み出された不良アドレス情
報が、チップ内に入力されたアドレス情報（以下、選択アドレス情報と呼ぶ）と一致する
か否かを比較する。尚、本実施形態においては、選択アドレス情報のうち、ロウを示すア
ドレス情報のことを、選択ロウアドレス情報とよび、カラムを示すアドレス情報のことを
、選択カラムアドレス情報と呼ぶ。
【００６３】
　救済判定部８０は、不良アドレス情報と選択アドレス情報との比較結果を用いて、不良
セルの救済（ワード線の置換）を行うか否かを判定する。　
　このような構成によって、不良救済制御回路２００は、不良セルを含む１本のワード線
において、不良セルが存在しているセグメントのワード線の部分を救済の単位として、不
良セルを含むワード線の部分と冗長ワード線の部分との置き換えを、制御する。
【００６４】
　図５乃至図７を用いて、不良救済制御回路２００の内部構成の一例について説明する。
【００６５】
　図５は、不良アドレス情報記憶部６０の内部構成の一例を示している。チップを構成し
ているメモリセルアレイ内のワード線のアドレス情報が１１ビットで示される場合、１１
個の不良アドレス情報記憶部６０が、１ビット分のロウアドレス情報にそれぞれ対応する
ように、設けられる。入力されたロウアドレス情報は、各ビットの桁に対応するように、
各記憶部６０のそれぞれに対して、１ビット分ずつ入力される。つまり、１１個の不良ア
ドレス情報記憶部６０が１つの組となって、１本の不良セルを含むワード線のアドレス情
報が示される。例えば、あるチップの不良セルの救済自由度が１６のとき、１６組の不良
アドレス情報記憶部群が搭載される。
【００６６】
　図５に示す例において、不良アドレス情報記憶部６０は、例えば、レーザ溶断されるフ
ューズ６２Ａ，６２Ｂを利用して、メモリセルアレイの不良アドレス情報を記憶する。
【００６７】
　１つの不良アドレス情報記憶部６０は、２つのフューズ６２Ａ，６２Ｂとそのフューズ
６２Ａ，６２Ｂが示す不良アドレス情報の読み出しを制御する回路群とを有している。
【００６８】
　不良セルが接続されたワード線のアドレス情報は、フューズ６２Ａ，６２Ｂをレーザな
どで溶断することによって、不良アドレス情報記憶部６０内に、記憶される。
【００６９】
　例えば、不良セルのロウアドレス情報が、“０”の場合、フューズ６２Ａ，６２Ｂは溶
断されない。これに対して、不良セルのロウアドレス情報（以下、不良ロウアドレス情報
と呼ぶ）が、“１”の場合、フューズ６２Ａ，６２Ｂは溶断される。つまり、不良ロウア
ドレス情報の各ビットが全て“０”である場合は、各不良アドレス情報記憶部６０のフュ
ーズの溶断は不要である。これに対して、不良ロウアドレス情報の各ビットが全て“１”
である場合、各不良アドレス情報記憶部６０のフューズは、全て溶断される。
【００７０】
　本実施形態においては、図５に示すように、１ビット（“０”、“１”）分のロウアド
レス情報に対して、つまり、１つの不良アドレス情報記憶部６０内に対して、２つのフュ
ーズ６２Ａ，６２Ｂが設けられている。これは、図１に示したように、１ビット分のカラ
ムアドレス情報ＣＡｎに基づいて、２つのセグメント１０Ａ，１１Ａが１つのメモリセル
アレイ１Ａに対して設定された場合に、相当する。例えば、フューズ６２Ａは、“０”の
カラムアドレス情報ＣＡｎに対応し、フューズ６２Ｂは、“１”のカラムアドレス情報Ｃ
Ａｎに対応する。　
　この場合、１つの不良アドレス記憶部６０に記憶される不良アドレス情報が、“１”の
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ロウアドレス情報と“０”のカラムアドレス情報とを示すとき、フューズ６２Ａが溶断さ
れる。また、不良アドレス情報が、“１”のロウアドレス情報と“１”のカラムアドレス
情報とを示すとき、フューズ６２Ｂが溶断される。尚、不良アドレス情報が“０”のロウ
アドレス情報を示す場合、“０”及び“１”のカラムアドレス情報ＣＡｎに対応するフュ
ーズ６２Ａ，６２Ｂのいずれも溶断されない。
【００７１】
　各フューズ６２Ａ，６２Ｂは、ＣＭＯＳインバータ６１Ａ，６１Ｂの接地端子Ｖｓｓ側
に接続される。
【００７２】
　各ＣＭＯＳインバータ６１Ａ，６１Ｂは、１つのＰ型ＭＩＳ（Metal- Insulator- Semi
conductor）トランジスタと１つのＮ型ＭＩＳトランジスタとから構成されている。　
　Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６１Ａ，ＰＴ６１ＢのゲートとＮ型ＭＩＳトランジスタＮ
Ｔ６１Ａ，ＮＴ６１Ｂのゲートとが、並列に接続され、入力ノードを成している。
【００７３】
　Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６１Ａ，ＰＴ６１Ｂの電流経路の一端は、電源端子Ｖｄｄ
に接続される。Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６１Ａ，ＰＴ６１Ｂの電流経路の他端は、Ｎ
型ＭＩＳトランジスタＮＴ６１Ａ，ＮＴ６１Ｂの電流経路の一端に接続されている。Ｐ型
ＭＩＳトランジスタＰＴ６１Ａ，ＰＴ６１ＢとＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６１Ａ，ＮＴ
６１Ｂとの接続点が、出力ノードｎａ，ｎｂとなる。Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６１Ａ
，ＮＴ６１Ｂの電流経路の他端は、フューズ６２Ａ，６２Ｂの一端に接続される。そして
、フューズ６２Ａ，６２Ｂの他端が、接地端子Ｖｓｓに接続されている。　
　フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されているとき、出力ノードｎａ，ｎｂは、電源電位Ｖ
ｄｄ１，Ｖｄｄ２程度まで充電され、“Ｈ（high）”レベルを示す。
【００７４】
　フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されていないとき、電源電位Ｖｄｄ１，Ｖｄｄ２はフュ
ーズ６２Ａ，６２Ｂを経由して、接地電位Ｖｓｓ１，Ｖｓｓ２に放出されるため、出力ノ
ードｎａ，ｎｂは“Ｌ（low）”レベルを示す。
【００７５】
　２つのＣＭＯＳインバータ６１Ａ，６１Ｂの入力ノードには、チップ起動信号ＰＷＲＯ
Ｎが、共通に入力される。　
　ＣＭＯＳインバータ６１Ａの出力ノードｎａは、ラッチ回路６３Ａの入力ノードに接続
される。また、ＣＭＯＳインバータの出力ノードｎｂは、ラッチ回路６３Ｂの入力ノード
に接続される。
【００７６】
　ラッチ回路６３Ａ，６３Ｂのそれぞれは、例えば、２つのインバータ（ＮＯＴゲート）
ＩＶ１ａ，ＩＶ２ａ，ＩＶ１ｂ，ＩＶ２ｂから構成されている。ラッチ回路６３Ａ，６３
Ｂの出力ノードｎａ’，ｎｂ’は、ＣＭＯＳインバータ６１Ａ，６１Ｂの出力ノードｎａ
，ｎｂにおける信号の反転信号を保持する。　
　ラッチ回路６３Ａ，６３Ｂの出力ノードｎａ’，ｎｂ’は、クロックドインバータＣＩ
Ａ，ＣＩＢの入力ノードにそれぞれ接続される。
【００７７】
　クロックドインバータＣＩＡ，ＣＩＢは、２つのフューズ６２Ａ，６２Ｂのそれぞれに
対応して、設けられている。クロックドインバータＣＩＡ，ＣＩＢは、カラムアドレス信
号ＣＡｎを、制御信号とする。そして、アクセスの対象となるメモリセルの１ビット分の
カラムアドレス情報ＣＡｎに基づいて、２つのクロックドインバータＣＩＡ，ＣＩＢのう
ち、いずれか一方が活性化される。これによって、いずれか一方のフューズの状態に対応
する信号が、選択的に出力される。
【００７８】
　各クロックドインバータＣＩＡ，ＣＩＢは、２つのＰチャネル型ＭＩＳトランジスタＰ
Ｔ６６Ａ，ＰＴ６６Ｂ，ＰＴ６７Ａ，ＰＴ６７Ｂと２つのＮチャネル型ＭＩＳトランジス
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タＮＴ６６Ａ，ＮＴ６６Ｂ，ＮＴ６７Ａ，ＮＴ６７Ｂとから構成されている。
【００７９】
　フューズ６２Ａに対応するクロックドインバータＣＩＡにおいて、Ｐ型ＭＩＳトランジ
スタＰＴ６６ＡとＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６６Ａとが、ＣＭＯＳインバータを成して
いる。そして、このＣＭＯＳインバータに対して、Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６６Ｂ及
びＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６６Ｂは、トランスファーゲートとして機能する。
【００８０】
　Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６６Ａと電源端子Ｖｄｄ３との間に、Ｐ型ＭＩＳトランジ
スタＰＴ６６Ｂが設けられている。そのＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６６Ｂの電流経路の
一端が、電源端子Ｖｄｄ３に接続され、そのＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６６Ｂの電流経
路の他端が、Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６６Ａの電流経路の一端に直列に接続されてい
る。　
　また、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６６Ａと接地端子Ｖｓｓ３との間に、Ｎ型ＭＩＳト
ランジスタＮＴ６６Ｂが設けられている。そのＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６６Ｂの電流
経路の一端が、接地端子Ｖｓｓ３に接続され、そのＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６６Ｂの
電流経路の他端が、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６６Ａの電流経路の一端に直列に接続さ
れている。
【００８１】
　フューズ６２Ｂに対応するクロックドインバータＣＩＢは、クロックドインバータＣＩ
Ａとほぼ同様の構成によって、２つのＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６７Ａ、ＰＴ６７Ｂと
２つのＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６７Ａ，６７Ｂとが、接続されている。　
　つまり、Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６７ＡとＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６７Ａとが
、ＣＭＯＳインバータをなしている。そして、ＣＭＯＳインバータをなすＰ型ＭＩＳトラ
ンジスタＰＴ６７Ａと電源端子Ｖｄｄ４との間に、トランスファーゲートとして機能する
Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６７Ｂが接続されている。また、ＣＭＯＳインバータをなす
Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６７Ａと接地端子Ｖｓｓ４との間に、トランスファーゲート
として機能するＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６７Ｂが接続されている。
【００８２】
　ここで、２つのクロックドインバータＣＩＡ，ＣＩＢにおいて、トランスファーゲート
として機能するＭＩＳトランジスタＰＴ６６Ｂ，ＮＴ６６Ｂ，ＰＴ６７Ｂ，ＮＴ６７Ｂの
ゲートに、カラムアドレス情報ＣＡｎが入力される。このカラムアドレス情報ＣＡｎの信
号レベル（“Ｌ（０）”，“Ｈ（１）”）に応じて、クロックドインバータＣＩＡ，ＣＩ
Ｂのいずれか一方が選択的に活性化されるように、それらの動作が制御される。具体的に
は、以下のとおりである。
【００８３】
　フューズ６２Ａに対応するクロックドインバータＣＩＡにおいて、Ｐ型ＭＩＳトランジ
スタＰＴ６６Ｂのゲートには、カラムアドレス情報ＣＡｎの同相信号が入力され、Ｎ型Ｍ
ＩＳトランジスタＮＴ６６Ｂのゲートには、インバータ（ＮＯＴゲート）６４Ａを介して
、カラムアドレス情報ＣＡｎの反転信号が入力される。　
　一方、フューズ６２Ｂに対応するクロックドインバータＣＩＢにおいて、Ｐ型ＭＩＳト
ランジスタＰＴ６７Ｂのゲートには、インバータ（ＮＯＴゲート）６４Ａを介して、カラ
ムアドレス情報ＣＡｎの反転信号が入力され、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６７Ｂのゲー
トには、カラムアドレス情報ＣＡｎの同相信号が入力される。
【００８４】
　カラムアドレス情報ＣＡｎが“０”（＝“Ｌ”レベル）のとき、クロックドインバータ
ＣＩＡのトランスファーゲートとしてのトランジスタＰＴ６６Ｂ，ＮＴ６６Ｂがオンにな
る。よって、クロックドインバータＣＩＡはオンになり、入力された信号が転送可能とな
る。一方、クロックドインバータＣＩＢにおいて、トランスファーゲートとしてのトラン
ジスタＰＴ６７Ｂ，ＮＴ６７Ｂはオフになるので、クロックドインバータＣＩＢは信号を
出力しない。　
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　また、カラムアドレス情報ＣＡｎが“１”（＝“Ｈ”レベル）のとき、クロックドイン
バータＣＩＢのトランスファーゲートとしてのトランジスタＰＴ６７Ｂ，ＮＴ６７Ｂがオ
ンになる。よって、クロックドインバータＣＩＢはオンになり、入力された信号が転送可
能となる。一方、クロックドインバータＣＩＡにおいて、トランスファーゲートとしての
トランジスタＰＴ６７Ｂ，ＮＴ６７Ｂはオフになるので、クロックドインバータＣＩＡは
信号を出力しない。
【００８５】
　これによって、２つのフューズ６２Ａ，６２Ｂに記憶された不良アドレス情報は、カラ
ムアドレス情報ＣＡｎの論理状態（“０”又は“１”）に基づいて動作する２つのクロッ
クドインバータＣＩＡ，ＣＩＢによって、いずれか一方のクロックドインバータＣＩＡ，
ＣＩＢの出力ノードｎｃ，ｎｄからノードｎｅ，ｎｆへ出力される。このように、カラム
アドレス情報ＣＡｎの論理状態を利用して、不良セルの存在するセグメントの情報を反映
させ、不良セルを含むワード線のアドレス情報を読み出すことができる。
【００８６】
　また、不良セルの救済を考慮して、入力されたアドレス情報に対応したメモリセルにア
クセスするために、入力されたアドレス情報と不良アドレス情報との比較が必要となる。
このため、ノードｎｅ及びノードｎｆに出力された信号（１ビット分の不良アドレス情報
）は、クロックドインバータＣＩＣ及びスイッチＳＷによって、アクセスの対象となるメ
モリセル（ワード線）のロウアドレス情報ＲＡ＜０＞と組み合わされて、記憶部出力信号
ＦＡ＜０＞として、回路６０外部へ出力される。尚、入力されたロウアドレス情報が含む
全ビットのうち、各桁に対応する１ビット分のロウアドレス情報が、記憶部６０のそれぞ
れに入力される。図４において、ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞は、ロウアドレス情報の最
下位の１ビット分（“０”又は“１”）を示している。
【００８７】
　クロックドインバータＣＩＣは、ＣＭＯＳインバータをなすＰ型及びＮ型ＭＩＳトラン
ジスタＰＴ６８Ａ，ＮＴ６８Ａと、トランスファーゲートとして機能するＰ型及びＮ型Ｍ
ＩＳトランジスタＰＴ６８Ｂ，ＰＴ６８Ｂとから構成されている。Ｐ型ＭＩＳトランジス
タＰＴ６８Ｂの電流経路の一端は、電源端子Ｖｄｄ５に接続され、Ｐ型ＭＩＳトランジス
タＰＴ６８Ｂの電流経路の他端は、Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６８Ａの電流経路の一端
に接続される。Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６８Ｂの電流経路の一端は、接地端子Ｖｓｓ
５に接続され、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６８Ｂの電流経路の他端は、Ｎ型ＭＩＳトラ
ンジスタＮＴ６８Ａの電流経路の一端に接続される。
【００８８】
　スイッチＳＷは、１つのＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６９と１つのＮ型ＭＩＳトランジ
スタＮＴ６９とから構成されている。Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６９の電流経路の一端
とＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６９の電流経路の一端が接続され、その接続された接点が
スイッチＳＷの入力ノードをなしている。また、Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６９の電流
経路の他端とＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６９の電流経路の他端が接続され、スイッチＳ
Ｗの出力ノードをなしている。
【００８９】
　クロックドインバータＣＩＣに対して、ノードｎｅに出力された信号は、トランスファ
ーゲートとしてのＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６８Ｂのゲートに入力され、ノードｎｆに
出力された信号は、トランスファーゲートとしてのＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６８Ｂの
ゲートに入力される。
【００９０】
　また、スイッチＳＷに対して、ノードｎｅに出力された信号は、Ｎ型ＭＩＳトランジス
タＮＴ６９のゲートに入力され、ノードｎｆに出力された信号は、Ｐ型ＭＩＳトランジス
タＰＴ６９のゲートに入力される。
【００９１】
　ノードｎｅには、インバータ６４Ｂが接続されている。
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【００９２】
　ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞は、ＣＭＯＳインバータＰＴ６８Ａ，ＮＴ６８Ａの入力ノ
ードに入力される。また、ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞は、スイッチＳＷの入力ノードに
入力される。
【００９３】
　フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されていない場合、つまり、ノードｎａ，ｎｂに出力さ
れる信号レベルが“Ｌ”レベルの場合、ノードｎｅの信号レベルはインバータ６４Ｂによ
って“Ｈ”レベルになる。その一方で、ノードｎｆの信号レベルは、“Ｌ”レベルになる
。　
　この場合、トランスファーゲートとしてのＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６８Ｂは、ノー
ドｎｅからの信号（“Ｈ”レベル）によって、オフになり、トランスファーゲートとして
のＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６８Ｂは、ノードｎｆからの信号（“Ｌ”レベル）によっ
て、オフになる。よって、クロックドインバータＣＩＣはオフになっている。
【００９４】
　このとき、スイッチＳＷにおいて、それを構成しているＰ型トランジスタＰＴ６９は、
ノードｎｆからの信号（“Ｌ”レベル）によって、オンになり、それを構成しているＮ型
トランジスタＮＴ６９は、ノードｎｅからの信号（“Ｈ”レベル）を受けて、オンになる
。よって、スイッチＳＷは、オンになる。　
　したがって、スイッチＳＷの出力信号が、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞として、記憶部６
０の外部へ出力される。出力される記憶部出力信号ＦＡ＜０＞は、ロウアドレス情報ＲＡ
＜０＞と同相の信号となる。
【００９５】
　フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されている場合、つまり、ノードｎａ，ｎｂに出力され
る信号が“Ｈ”レベルの場合、ノードｎｅの信号レベルは“Ｌ”レベルになり、ノードｎ
ｆの信号レベルは、インバータ６４Ｂによって“Ｈ”レベルになる。それゆえ、クロック
ドインバータＣＩＣ及びスイッチＳＷの動作は、フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されてい
ない場合と反対の動作になる。　
　つまり、トランスファーゲートとしてのＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ６８Ｂは、ノード
ｎｅからの信号（“Ｌ”レベル）によって、オンになり、トランスファーゲートとしての
Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ６８Ｂは、ノードｎｆからの信号（“Ｈ”レベル）によって
、オンになる。よって、クロックドインバータＣＩＣは、オンになり、入力ノードに入力
された信号ＲＡ＜０＞をその出力ノードへ転送することが可能になる。　
　これに対し、スイッチＳＷにおいて、Ｐ型トランジスタＰＴ６９は、ノードｎｆからの
信号（“Ｈ”レベル）によってオフになり、Ｎ型トランジスタＮＴ６９は、ノードｎｅか
らの信号（“Ｌ”レベル）によってオフになる。よって、スイッチＳＷは、オフになる。
【００９６】
　したがって、選択ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞がクロックドインバータＣＩＣを経由し
て記憶部６０の外部へ出力されるので、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞は、選択ロウアドレス
情報ＲＡ＜０＞が反転した信号となる。
【００９７】
　よって、フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されていない場合、ロウアドレス情報ＲＡ＜０
＞が“０”であれば、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞は“０”（“Ｌ”レベル）を示し、ロウ
アドレス情報ＲＡ＜０＞が“１”であれば、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞は“１”（“Ｈ”
レベル）を示す。　
　また、フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されている場合、ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞が
“０”であれば、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞は“１”（“Ｈ”レベル）を示し、ロウアド
レス情報ＲＡ＜０＞が“１”であれば、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞は“０”（“Ｌ”レベ
ル）を示す。
【００９８】
　上述のように、フューズ６２Ａ，６２Ｂの溶断は、“１”のロウアドレス情報に対応し
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、フューズ６２Ａ，６２Ｂの不溶断は、“０”のロウアドレス情報に対応する。よって、
読み出されたフューズ６２Ａ，６２Ｂの状態（溶断／不溶断）に対応する信号レベルと入
力されたロウアドレス情報ＲＡ＜０＞の信号レベルが一致した場合に、記憶部出力信号Ｆ
Ａ＜０＞は、“０”（“Ｌ”レベル）を示す。
【００９９】
　尚、不良アドレス情報記憶部６０は、半導体メモリのロウアドレス情報のビット数に対
応した個数、チップ内に設けられる。それゆえ、選択アドレス情報が含むロウアドレス情
報が１１ビットで示されているとき、各ビットの桁に対応して、１ビット分の記憶部出力
信号ＦＡ＜０＞，ＦＡ＜１＞，・・・，ＦＡ＜１０＞が、１１個の不良アドレス情報記憶
部６０からそれぞれ出力される。以下、これらの複数の記憶部出力信号ＦＡ＜０＞，ＦＡ
＜１＞，・・・，ＦＡ＜１０＞を、“ＦＡ＜０：１０＞”とも表記する。
【０１００】
　尚、図２に示すように、各メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄが４つのセグメントに分割され
る場合には、２ビット分のカラムアドレス情報ＣＡｎ，ＣＡ（ｎ－１）に対応するように
、４つのフューズと、それらのフューズの制御回路として、ラッチ回路やクロックドイン
バータが、記憶部６０内に設けられる。そして、４つのフューズの状態と入力されたロウ
アドレス情報に対応して、１つの記憶部出力信号ＦＡ＜０＞が出力される。　
　以上のように、図５に示される不良アドレス記憶部６０によって、カラムアドレス情報
ＣＡｎを用いて設定されたセグメント単位で、不良セルのアドレスの判定及び不良セルの
救済の制御が可能になる。
【０１０１】
　図６は、アドレス比較部７０の回路構成の一例を示している。　
　アドレス比較部７０は、不良セルの救済自由度に相当する個数、チップ内に設けられる
。つまり、救済自由度が１６のとき、アドレス比較部７０の個数は、１６個設けられる。
そして、１つのアドレス比較部７０が、１組の不良アドレス記憶部群に対して、それぞれ
対応している
　１つのアドレス比較部７０には、１組の不良アドレス情報記憶部群６０がそれぞれ出力
した記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が入力される。アドレス比較部７０は、外部から入
力されたアドレス情報と記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞とが一致するか否かを検出する
。
【０１０２】
　図６に示されるアドレス比較部７０は、入力された記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が
全て“Ｌ（０）”レベルになる場合に、不良セルの救済を要求する。尚、記憶部出力信号
ＦＡ＜０：１０＞が全て“Ｌ”になるのは、フューズの状態（溶断／不溶断）に対応する
不良アドレス情報の全ビットと入力されたロウアドレス情報の全ビットとが一致した場合
である。
【０１０３】
　アドレス比較部７０は、その入力初段に、４つの３入力ＮＯＲゲート７１ａ～７１ｄを
有する。３つのＮＯＲゲート７１ａ～７１ｄの各入力端子に、不良アドレス情報記憶部６
０から出力された記憶部出力信号ＦＡ＜０：８＞が、それぞれ入力される。そして、残り
の１つのＮＯＲゲート７１ｄの３つの入力端子のうち、２つの入力端子に、２つの記憶部
出力信号ＦＡ＜９＞，ＦＡ＜１０＞がそれぞれ入力され、残りの１つの入力端子には、ア
ドレス比較活性信号ＦＲＭが入力される。“Ｌ（０）”レベルのアドレス比較活性信号Ｆ
ＡＭが入力されると、記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞の論理状態（“０”又は“１”）
に基づいた不良アドレス情報とロウアドレス情報との一致又は不一致の判定が、開始され
る。
【０１０４】
　各ＮＯＲゲート７１ａ～７１ｄの出力端子は、１つの４入力ＮＡＮＤゲート７２の４つ
の入力端子にそれぞれ接続される。ＮＡＮＤゲート７２の出力端子は、Ｎ型ＭＩＳトラン
ジスタ７３のゲートに接続される。　
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　Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３の電流経路の一端には、Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ
７４の電流経路の一端が接続され、それらの電流経路の接続点は出力ノードｎｇになって
いる。Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７４の電流経路の他端は、電源端子Ｖｄｄ６に接続さ
れる。
【０１０５】
　Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３の電流経路の他端には、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ
７４の電流経路の一端が接続されている。Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７４の電流経路の
他端には、接地端子Ｖｓｓ６に接続されている。　
　Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７４とＮ型トランジスタＮＴ７４のゲートには、チップ活
性化信号ＡＣＴが入力される。チップ活性化信号ＡＣＴは、データの書き込み又は読み出
しを指示するアクセスコマンドがチップに入力されると、“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベル
に遷移する。チップ活性化信号ＡＣＴが“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに遷移する期間、
ノードｎｇには、オン状態のＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７４の電流経路を経由して、電
源電位Ｖｄｄ６が供給される。これによって、ノードｎｇは、電源電位Ｖｄｄ６程度に充
電される。
【０１０６】
　Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３とＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７４との出力ノードは
、インバータ（ＮＯＴゲート）７６Ａの入力端子に接続される。　
　このインバータ７６Ａに対して、Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７５が並列に接続されて
いる。Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７５のゲートは、インバータ７６Ａの出力端子に接続
される。Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７５の電流経路の一端は、インバータ７６Ａの入力
端子に接続され、Ｐ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７５の電流経路の他端は、電源端子Ｖｄｄ
６に接続される。このＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７５は、チップ活性化信号ＡＣＴを制
御信号とするＰ型ＭＩＳトランジスタＰＴ７４の動作を補償するために設けられ、出力ノ
ードｎｇがフローティング状態になるのを防ぐ。
【０１０７】
　インバータ７６Ａの出力端子に、インバータ７６Ｂの入力端子が接続されている。これ
によって、インバータ７６Ｂの出力信号は、出力ノードｎｇから出力された信号と同相の
信号になる。
【０１０８】
　インバータ７６Ｂの出力端子は、インバータ７７の入力端子に接続される。
【０１０９】
　インバータ７７は、入力された信号を反転し、その信号を比較信号ＲＭＨ＜０＞として
、後述の救済判定部８０に出力する。
【０１１０】
　記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が全て“Ｌ（０）”レベルのとき、“Ｌ”レベルの出
力信号が、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３のゲートに入力され、Ｎ型ＭＩＳトランジス
タＮＴ７３はオフになる。よって、ノードｎｇの充電状態は保持され、ノードｎｇの信号
レベルは“Ｈ”レベルを示す。
【０１１１】
　それゆえ、記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が全て“Ｌ”レベルの場合、比較信号ＲＭ
Ｈ＜０＞は、“Ｌ（０）”レベルを示す。すなわち、比較信号ＲＭＨ＜０＞は、不良アド
レス情報が選択ロウアドレス情報と一致した場合に対応して、“Ｌ”レベルになる。
【０１１２】
　記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞のいずれか１つが“Ｈ”レベルのとき、“Ｈ”レベル
の出力信号が、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３のゲートに入力され、Ｎ型ＭＩＳトラン
ジスタＮＴ７３はオンになる。また、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７４は、チップ活性化
信号ＡＣＴの“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルへの遷移によって、オンになっている。出力
ノードｎｇに充電された電位（電荷）は、オンになっているＮ型ＭＩＳトランジスタＮＴ
７３，ＮＴ７４の電流経路を経由して、接地端子Ｖｓｓ６に放出される。よって、ノード
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ｎｇの信号レベルは“Ｌ”レベルになる。　
　それゆえ、記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞のいずれか１つ以上が“Ｈ”レベルの場合
、比較信号ＲＭＨ＜０＞は、“Ｈ（０）”レベルを示す。すなわち、“Ｈ”レベルの比較
信号ＲＭＨ＜０＞は、不良アドレス情報が選択ロウアドレス情報と一致しない場合に対応
する。このように、比較信号ＲＭＨ＜０＞は、チップ活性化信号ＡＣＴが“Ｌ”レベルか
ら“Ｈ”レベルに遷移するのと同期して、“Ｈ”レベルになる。
【０１１３】
　インバータ７６Ｂの出力端子は、２入力ＮＡＮＤゲート７８の入力端子の一方に接続さ
れる。このＮＡＮＤゲート７８の入力端子の他方には、隣接して配置されている他のアド
レス比較部からの比較信号ＲＭＨ＜１＞が入力される。　
　ＮＡＮＤゲート７８は、インバータ７６Ｂ（ノードｎｇ）からの出力信号と比較信号Ｒ
ＭＨ＜１＞との演算結果を、インバータ７９を経由して、一致信号ＳＤＥ＜０＞として、
救済判定部８０へ出力する。
【０１１４】
　アドレス比較部７０が出力する一致信号ＳＲＤＥ＜０＞は、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞
と入力されたロウアドレス情報とが一致した状態を示す。この一致信号ＳＤＲＥ＜０＞が
“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルに遷移した場合に、不良セルのロウ救済が要求される。“
Ｌ”レベルの一致信号ＳＤＲＥ＜０＞は、その信号を出力したアドレス比較部７０に対応
する冗長ワード線を用いての救済は実行されないことに対応する。
【０１１５】
　一致信号ＳＤＲＥ＜０＞を“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルを遷移させるのは、隣接して
配置された比較部７０からの比較信号ＲＭＨ＜１＞が“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルへ遷
移するのを利用して実現できる。これは、２つの比較信号ＲＭＨ＜０＞，ＲＭＨ＜１＞が
同時に“Ｌ”レベル（一致状態）にならない、つまり、１つアクセスサイクルで１つのメ
モリセル（不良セル）を２つの冗長セルで救済することはありえないためである。
【０１１６】
　図６に示されるアドレス比較回路７０の説明から明らかなように、不良セルのアドレス
情報が“０”の場合、不良アドレス記憶部６０内のフューズ６２Ａ，６２Ｂを溶断せず、
不良セルのアドレス情報が“１”の場合、不良アドレス記憶部６０内フューズ６２Ａ，６
２Ｂを溶断しておくことによって、アドレス比較部７０は、不良セルのアドレス情報と入
力された選択アドレス情報とが一致するか否かを検出できる。
【０１１７】
　図７は、救済判定部８０の回路構成の一例を示している。　
　図７に示される救済判定部８０は、アドレス比較部７０から出力された複数の情報を統
合して、アクセス対象のメモリセル（ワード線）を活性化するか非活性化するかを、最終
的に判定する。図７の救済判定部８０には、１６個のアドレス比較部７０の出力信号ＲＭ
Ｈ＜０：１５＞，ＳＲＤＥ＜０：１５＞が入力される。尚、アドレス比較部７０の個数は
、チップの救済自由度の数に相当するため、図７に示される救済判定部８０は、救済自由
度が１６の場合に用いる回路構成になっている。
【０１１８】
　この場合、救済判定部８０を構成する演算部８１Ａ，８１Ｂ，８６Ａ，８６Ｂは、１６
個の比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞と１６個の一致信号ＳＲＤＥ＜０：１５＞とを、演算す
る。ここで、比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞は、比較信号ＲＭＨ＜０＞，ＲＭＨ＜１＞，・
・・，ＲＭＨ＜１４＞，ＲＭＨ＜１５＞を示している。また、一致信号ＳＲＤＥ＜０：１
５＞も、比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞と同様である。
【０１１９】
　救済判定部８０において、１６個の比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞は、演算部８１Ａ，８
１Ｂによって、演算される。　
　１６個の比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞は、演算部８１Ａに入力される。１つの演算部８
１Ａは、１つの４入力ＮＡＮＤゲート８２と、その出力端子に接続されるインバータ（Ｎ
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ＯＴゲート）８３とから構成される。本例においては、１６個の比較信号ＲＭＨ＜０：１
５＞に対して、４つの演算部８１Ａが、救済判定部８０内に設けられる。比較信号ＲＭＨ
＜０：１５＞のそれぞれは、ＮＡＮＤゲートの入力端子のそれぞれに入力される。図７に
おいては、図示の簡単化のため、１つの演算部８１Ａの内部構成を図示し、１つの端子に
それぞれ入力される比較信号を、ＲＭＨ＜０：３＞、ＲＭＨ＜４：７＞、ＲＭＨ＜８：１
１＞、ＲＭＨ＜１２：１５＞と図示している。
【０１２０】
　４つの比較信号が、１つのＮＡＮＤゲート８２によって論理演算される。　
　１つのＮＡＮＤゲート８２による演算結果は、インバータ（ＮＯＴゲート）８３を経由
して、出力信号ＲＭＨＩＴ＜０＞として出力される。よって、４つの演算部８１Ａによっ
て、４つの出力信号ＲＭＨＩＴ＜０：３＞が出力される。
【０１２１】
　出力信号ＲＭＨＩＴ＜０：３＞は、演算部８１Ｂに入力される。この演算部８１Ｂは、
１つの４入力ＮＡＮＤゲート８４と１つのインバータ（ＮＯＴゲート）８５とから構成さ
れている。４つの出力信号ＲＭＨＩＴ＜０：３＞は、ＮＡＮＡＤゲート８４によって、論
理演算される。
【０１２２】
　ＮＡＮＤゲート８４による演算結果は、インバータ８５を経由して、出力信号ＸＭＩＳ
ＳＨＩＴとして、救済判定部８０の外部へ出力される。
【０１２３】
　本例において、出力信号ＸＭＩＳＳＨＩＴは、比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞が全て“Ｈ
”レベルの場合に、“Ｈ”レベルを示す。この“Ｈ”レベルの出力信号ＸＭＩＳＳＨＩＴ
は、不良アドレス情報と選択ロウアドレス情報とが一致しない場合に対応している。　
　このように、冗長セルを使用しない場合、つまり、チップ内に入力されたアドレス情報
に対して、不良セルの救済が必要ない場合に、出力信号ＸＭＩＳＳＨＩＴは“Ｈ”レベル
を示す。
【０１２４】
　これによって、出力信号ＸＭＩＳＳＨＩＴが“Ｈ”レベルの場合、入力されたアドレス
情報が示すメモリセルアレイ内のワード線が活性化され、そのワード線に接続されたメモ
リセルがアクセスの対象となる。尚、不良セルの救済が実行される場合には、出力信号Ｘ
ＭＩＳＳＨＩＴは“Ｌ”レベルを示す。
【０１２５】
　救済判定部８０において、一致信号ＳＲＤＥ＜０：１５＞は、演算部８６Ａ，８６Ｂに
よって、演算される。　
　１６個の一致信号ＳＲＤＥ＜０：１５＞は、演算部８１Ａに入力される。１つの演算部
８１Ａは、１つの４入力ＮＯＲゲート８７から構成される。この場合、１６個の一致信号
ＳＲＤＥ＜０：１５＞に対して、４つの演算部８１Ａが、救済判定部８０内に設けられる
。
【０１２６】
　一致信号ＳＲＤＥ＜０：１５＞のそれぞれは、ＮＯＲゲート８７の入力端子のそれぞれ
に入力される。尚、図７においては、図示の簡単化のため、１つの演算部８６Ａの内部構
成を図示し、１つの端子にそれぞれ入力される一致信号を、ＳＲＤＥ＜０：３＞、ＳＲＤ
Ｅ＜４：７＞、ＳＲＤＥ＜８：１１＞、ＳＲＤＥ＜１２：１５＞と図示している。　
　ＮＯＲゲート８７による演算結果は、出力信号ｂＳＲＤＥ＜０：３＞として、出力され
る。４つの出力信号ＲＭＨＩＴ＜０：３＞が、４つの演算部８６Ａから演算部８６Ｂに出
力される。
【０１２７】
　出力信号ｂＳＲＤＥ＜０：３＞は、演算部８６Ｂに入力される。この演算部８６Ｂは、
１つの４入力ＮＡＮＤゲート８４から構成されている。４つの出力信号ｂＳＲＤＥ＜０：
３＞は、ＮＡＮＡＤゲート８４によって、論理演算される。
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【０１２８】
　ＮＡＮＤゲート８４による演算結果は、出力信号ＸＨＩＴとして、救済判定部８０の外
部へ出力される。
【０１２９】
　本例において、出力信号ＸＨＩＴは、複数の一致信号ＲＭＨ＜０：１５＞のうち、少な
くとも１つが“Ｈ（１）”レベルの場合に、“Ｈ（１）”レベルを示す。この“Ｈ”レベ
ルの出力信号ＸＨＩＴは、不良アドレス情報と入力されたアドレス情報とが一致した場合
に対応している。　
　このように、冗長セルを使用する場合、つまり、チップ内の不良セルの救済が必要な場
合に、出力信号ＸＨＩＴは“Ｈ”レベルを示す。　
　これによって、出力信号ＸＨＩＴが“Ｈ”レベルの場合、冗長セルアレイ内のある冗長
ワード線が活性化され、その冗長ワード線に接続された冗長セルがアクセスの対象となる
。尚、不良セルの救済がない場合には、出力信号ＸＨＩＴは“Ｌ”レベルを示す。
【０１３０】
　以上のように図７に示される救済判定部８０が出力する信号ＸＭＩＳＳＨＩＴは、比較
信号ＲＭＨ＜０：１５＞のＮＡＮＤ論理の演算結果を示す。また、救済判定部８０が出力
する信号ＸＨＩＴは、一致信号ＳＲＤＥ＜０：１５＞のＯＲ論理の演算結果を示す。　
　これによって、入力されたロウアドレス情報が、複数の不良アドレス情報の全てと一致
しなければ、不良セルの救済は行われないように、制御される。また、入力されたロウア
ドレス情報が、複数の不良アドレス情報のうちいずれか１つと一致していれば、カラムア
ドレス情報と組み合わせたロウ救済法によって、不良セルが救済されるように、ワード線
及び冗長ワード線の動作が、ロウデコーダによって制御される。
【０１３１】
　以上の構成によって、本発明の第１の実施形態の抵抗変化型不揮発性半導体メモリにお
いて、カラムアドレ情報を組み合わせて、不良セルが接続されたワード線の一部分と冗長
ワード線の一部分とを置き換え、不良セルを救済できる。
【０１３２】
　（ｂ）　動作　
　以下、図８を用いて、本発明の第１の実施形態に係る不揮発性半導体メモリの動作につ
いて、説明する。尚、ここでは、図８と共に、図１乃至図７に示される等価回路図を用い
て、説明する。
【０１３３】
　図１乃至図７に示された回路を有するメモリチップにおいて、そのメモリチップの製造
後に、テスト工程が実行され、メモリセルアレイ１Ａ～１Ｄ内の不良セルが検知される。
本実施形態においては、不良セルのアドレス情報が、図４に示される不良セル情報記憶部
６０内のフューズ６２Ａ，６２Ｂに記憶される。また、不良セル（ワード線）と冗長セル
（冗長ワード線）との対応関係も、あらかじめ設定される。
【０１３４】
　図８に示されるように、メモリチップに、電源電位Ｖｄｄが投入される。電源電位Ｖｄ
ｄを投入した初期段階においては、チップ起動信号であるパワーオン信号ＰＷＲＯＮは、
“Ｌ”レベルを示す。
【０１３５】
　そして、電源電位Ｖｄｄが、チップを駆動できる所定の電位に達すると、チップ起動信
号ＰＷＲＯＮが“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルへ遷移する。　
　図４に示される不良アドレス情報記憶部６０内において、チップ起動信号ＰＷＲＯＮの
信号レベルが“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルへ遷移している間、フューズ６２Ａ，６２Ｂ
が溶断されている場合、ノードｎａ，ｎｂは、電源電位Ｖｄｄ１，Ｖｄｄ２によって、充
電される。よって、ＣＭＯＳインバータの出力ノードｎａ，ｎｂの信号レベルは、“Ｈ”
レベルを示す。一方、フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されていない場合、ノードｎａ，ｎ
ｂに供給された電位は、そのフューズ６２Ａ，６２Ｂを経由して、接地電位Ｖｓｓへ放出



(21) JP 2010-146665 A 2010.7.1

10

20

30

40

50

される。よって、インバータの出力ノードｎａ，ｎｂの信号レベルは、“Ｌ”レベルを示
す。
【０１３６】
　そして、チップの動作時、ノードｎａ，ｎｂの信号（“Ｈ”又は“Ｌ”レベル）は、ラ
ッチ回路６３Ａ，６３Ｂの出力ノードｎａ’，ｎｂ’において、ノードｎａ，ｎｂの反転
信号として保持される。このように、チップの動作時、ノードｎａ’，ｎｂ’にラッチさ
れた状態が不良セルのアドレス情報を読み出すための初期状態となって、そのフューズの
溶断／不溶断を示す情報が保持される。
【０１３７】
　次に、書き込み動作又は読み出し動作がチップに対して指示された時、そのアクセスの
対象となるメモリセルの位置を示すアドレス情報（選択アドレス情報）が、チップ内に入
力される。この選択アドレス情報は、ワード線（ロウ）を示すロウアドレス情報とビット
線（カラム）を示すカラムアドレス情報とを含んでいる。
【０１３８】
　本実施形態において、１ビット分のカラムアドレス情報ＣＡｎ（“０（Ｌ）”又は“１
（Ｈ）”）により、フューズ６２Ａ，６２Ｂに対応したいずれか一方のクロックドインバ
ータＣＩＡ，ＣＩＢが、オンになる。そして、ノードｎａ’あるいはノードｎｂ’にそれ
ぞれ保持されている信号（“Ｈ”または“Ｌ”）のいずれか一方が、オンになった一方の
クロックドインバータの出力ノードｎｃ，ｎｄに出力される。　
　カラムアドレス情報ＣＡｎ＝“０”（＝“Ｌ”レベル）の場合、ノードｎａ’（ｎａ）
の情報（信号）がノードｎｃに転送される。これに対して、カラムアドレス情報ＣＡｎ＝
“１”（＝“Ｈ”レベル）の場合、ノードｎｂ’（ｎｂ）の情報（信号）がノードｎｄに
転送される。このように、本実施形態においては、ロウ救済式における不良アドレス情報
の読み出しに対して、不良セルのカラムアドレス情報ＣＡｎが反映される。　
　転送されたノードｎａ’，ｎｂ’の信号は、オンになっているクロックドインバータＣ
ＩＡ，ＣＩＢによって反転されて出力される。よって、出力ノードｎｃ，ｎｄの信号レベ
ルは、ノードｎａ，ｎｂにおける信号レベルと同相になっている。
【０１３９】
　出力ノードｎｃ，ｎｄに転送された信号は、ノードｎｅ，ｎｆに出力される。ノードｎ
ｅに出力された信号の信号レベルは、インバータ６４によって、出力ノードｎｃ，ｎｄに
おける信号レベルと反対にされる。ノードｎｆに出力された信号の信号レベルは、出力ノ
ードｎｃ，ｎｄにおける信号レベルと同じになっている。
【０１４０】
　フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されていない場合、つまり、出力ノードｎｃ，ｎｄから
出力される信号のレベルが“Ｌ”レベルの場合、トランスファーゲートとしてのトランジ
スタＰＴ６８Ｂ，ＮＴ６８Ｂはオフになり、クロックドインバータＣＩＣがオフになる。
一方、スイッチＳＷを構成する２つのトランジスタＰＴ６９，ＮＴ６９はオンになる。
【０１４１】
　よって、ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞がスイッチＳＷを経由して出力されるので、図８
に示すように、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞はロウアドレス情報ＲＡ＜０＞と同相の信号を
示す。つまり、フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されていない場合、ロウアドレス情報ＲＡ
＜０＞が“０”のとき、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞は“０”（“Ｌ”レベル）を示し、ロ
ウアドレス情報ＲＡ＜０＞が“１”のとき、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞は“１”（“Ｈ”
レベル）を示す。
【０１４２】
　フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されている場合、つまり、出力ノードｎｃ，ｎｄから出
力される信号のレベルが“Ｈ”レベルの場合、クロックドインバータＣＩＣはオン（転送
可能状態）になり、スイッチＳＷはオフになる。よって、ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞が
クロックドインバータＣＩＣを経由して出力されるので、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞はロ
ウアドレス情報ＲＡ＜０＞の反転信号を示す。つまり、フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断さ
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れている場合、ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞が“０”のとき、記憶部出力信号ＦＡ＜０＞
は“１”（“Ｈ”レベル）を示し、ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞が“１”のとき、記憶部
出力信号ＦＡ＜０＞は“０”（“Ｌ”レベル）を示す。　
　上述のように、フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されていないのは、ロウアドレス情報Ｒ
Ａ＜０＞が“０”であることに対応し、フューズ６２Ａ，６２Ｂが溶断されているのは、
ロウアドレス情報ＲＡ＜０＞が“１”であることに対応する。よって、読み出されたフュ
ーズ６２Ａ，６２Ｂの状態（溶断／不溶断）が示す信号（不良ロウアドレス情報）と入力
されたロウアドレス情報ＲＡ＜０＞が一致した場合に、“０”レベルの記憶部出力信号Ｆ
Ａ＜０＞が出力される。
【０１４３】
　このような動作が、ロウアドレス情報が１１ビットである場合、１１個の不良アドレス
情報記憶部６０によって、実行される。また、救済自由度に応じた個数の不良アドレス記
憶部群で、同様の動作が実行される。
【０１４４】
　以上のように、フューズの溶断の有無によって、不良セルのロウアドレス情報ＲＡ＜０
＞（“０”又は“１”）が示される。また、カラムアドレス情報ＣＡｎに基づいて、複数
（本例では、２つ）のフューズ６２Ａ，６２Ｂのうち、いずれか１つのフューズの情報が
、選択的に出力される。このため、不良セルが、ロウアドレス情報に対応したどのワード
線に接続され、且つ、メモリセルアレイ内のカラムアドレス情報に対応したどこの領域に
存在しているか、不良アドレス情報記憶部６０の出力信号によって示される。
【０１４５】
　図６に示すように、１１個の不良アドレス情報記憶部６０のそれぞれから出力された記
憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞は、１つのアドレス比較部７０に入力される。
【０１４６】
　１１個の記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞は、４つの３端子ＮＯＲゲート７１ａ～７１
ｄの入力端子にそれぞれ入力され、それらのＮＯＲゲート７１ａ～７１ｄの入力端子の１
つに、アドレス比較活性信号ＦＲＭが入力される。電源電圧がチップに投入されると、ア
ドレス比較活性信号ＦＲＭは“Ｈ（１）”レベルから“Ｌ（０）”レベルへ遷移する。こ
れに同期して、入力された記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が一致するか否かの判定が開
始される。　
　電源電圧がチップに投入された後、アクセスコマンドがチップに入力されると、チップ
活性化信号ＡＣＴも、“Ｌ”レベルから“Ｈ”レベルへ遷移する。このチップ活性化信号
ＡＣＴの信号レベルが遷移する期間において、ノードｎｇの信号レベルは“Ｌ”レベルか
ら“Ｈ”レベルに遷移する。
【０１４７】
　上述のように、複数の不良アドレス記憶部６０のそれぞれにおいて、読み出されたフュ
ーズ６２Ａ，６２Ｂの状態（溶断／不溶断）が示す信号と入力されたロウアドレス情報Ｒ
Ａ＜０：１０＞が一致した場合に、記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞は、全て“０”（“
Ｌ”レベル）になる。
【０１４８】
　複数の記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が全て“０（Ｌ）”であるとともに、アドレス
比較活性信号ＦＲＭが“０”であるとき、各ＮＯＲゲート７１ａ～７１ｄから演算結果“
１（Ｈ）”が、ＮＡＮＤゲート７２に出力される。この結果として、ＮＡＮＤゲート７２
は、“０（Ｌ）”の信号を、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３のゲートに出力する。これ
によって、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３はオフになり、ノードｎｇが示す信号レベル
は“Ｈ（１）”レベルに保持される。
【０１４９】
　複数の記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が１つでも“１（Ｈ）”を含む場合、ＮＯＲゲ
ート７１ａ～７１ｄのいずれか１つは“０”を出力する。このため、ＮＡＮＤゲート７２
の出力は、“１”（“Ｈ”レベル）になる。よって、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３は
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、オンになる。また、チップ活性信号ＡＣＴが“Ｈ”レベルであると、Ｐ型ＭＩＳトラン
ジスタＰＴ７４はオフになり、Ｎ型ＭＩＳトランジスタＮＴ７４はオンになる。これによ
って、ノードｎｇの電位は、接地端子Ｖｓｓ６と同じ電位になる。　
　したがって、記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が“１”を含む場合、ノードｎｇの信号
レベルは、“Ｌ（０）”レベルになる。尚、アドレス比較活性信号ＦＲＭが“Ｈ（１）”
レベルを示している間、ＮＡＮＤゲート７２は、“０（Ｌ）”の信号を出力するため、Ｎ
型ＭＩＳトランジスタＮＴ７３はオフになっている。
【０１５０】
　ノードｎｇの出力信号は、３つのインバータ７６Ａ，７６Ｂ，７７を経由して、比較信
号ＲＭＨ＜０＞として、判定部８０に出力される。よって、ノードｎｇの信号レベルが“
Ｌ”レベルの場合、比較信号ＲＭＨ＜０＞は、“Ｈ”レベルを示す。この“Ｈ”レベルの
比較信号ＲＭＨ＜０＞は、不良セルのロウアドレス情報と選択ロウアドレス情報とが不一
致である場合に相当するので、不良セルの救済は要求されない。　
　一方、ノードｎｇの信号レベルが“Ｈ”レベルの場合、比較信号ＲＭＨ＜０＞は、“Ｌ
”レベルを示す。“Ｌ”レベルの比較信号ＲＭＨ＜０＞は、不良セルのアドレス情報と入
力されたロウアドレス情報とが一致する場合に相当する。
【０１５１】
　ノードｎｇの出力信号は、２つのインバータ７６Ａ，７６Ｂを経由して、ＮＡＮＤゲー
ト７８に入力される。そして、ＮＡＮＤゲート７８によって、ノードｎｇの出力信号は、
隣接するアドレス比較部からの比較信号ＲＭＨ＜１＞と演算される。ＮＡＮＤゲート７８
による演算結果は、一致信号ＳＲＤＥ＜０＞として、インバータ７９を経由し、判定部８
０に出力される。一致信号ＳＲＤＥ＜０＞が、“Ｌ（０）”レベルから“Ｈ（１）”レベ
ルへ遷移する場合に、不良セルの救済が要求される。
【０１５２】
　以上のように、アドレス比較部７０に入力された記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が、
全て“Ｌ”レベルを示す場合、それは、不良セルのロウアドレス情報と選択されたメモリ
セルのロウアドレス情報が一致する、つまり、不良セルが接続されたワード線が選択され
たことを示す。それゆえ、比較信号ＲＭＨ＜０＞が“Ｌ”レベル、一致信号ＳＲＤＥ＜０
＞が“Ｈ”レベルとなり、不良セルの救済が実行される。　
　また、記憶部出力信号ＦＡ＜０：１０＞が少なくとも１つ“Ｈ”レベルを含む場合、そ
れは、不良セルが接続されたワード線は選択されていないことを意味し、比較信号ＲＭＨ
＜０＞が“Ｈ”レベルになるので、不良セルの救済は行われない。
【０１５３】
　不良セルの救済自由度が１６の場合、１６個のアドレス比較回路７０がチップ内に設け
られる。そして、上記のアドレス比較部７０の動作によって、アドレス比較回路７０のそ
れぞれから、比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞及び一致信号ＳＥＤＥ＜０：１５＞が、図７に
示される判定回路７０に出力される。
【０１５４】
　１６個の比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞は、判定回路８０内の演算部８１Ａ，８１Ｂによ
って、演算される。１６個の比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞は、演算部８１Ａ，８１Ｂによ
って、ＮＡＮＤ論理が演算される。　
　よって、入力された比較信号ＲＭＨ＜０：１５＞が全て“Ｈ（１）”レベルのとき、つ
まり、１６個の不良アドレス情報の全てと入力されたロウアドレス情報とが一致しなかっ
たとき、出力信号ＸＭＩＳＳＨＩＴは、“Ｈ（１）”レベルを示す。“Ｈ（１）”レベル
の出力信号ＸＭＩＳＳＨＩＴが出力された場合、不良セルの救済は実行されない。
【０１５５】
　一方、１６個の一致信号ＳＲＤＥ＜０：１５＞は、判定回路８０内の演算部８１Ａ，８
１Ｂによって、演算される。１６個の一致信号ＳＲＤＥ＜０：１５＞は、演算部８１Ａ，
８１Ｂによって、ＯＲ論理が演算される。　
　よって、入力された一致信号ＳＲＤＥ＜０：１５＞のうち、いずれか１つが“Ｈ（１）
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”レベルのとき、つまり、記憶された複数の不良アドレス情報のうち、１つの不良アドレ
ス情報と入力されたロウアドレス情報とが一致した場合、出力信号ＸＨＩＴは、“Ｈ（１
）”レベルを示す。“Ｈ（１）”レベルの出力信号ＸＨＩＴが出力された場合、不良セル
の救済が実行される。
【０１５６】
　この動作によって、不良セルを救済すると判定された場合、入力されたロウアドレス情
報が示すワード線の代わりに、冗長ワード線が活性化される。そして、活性化された冗長
ワード線に接続された複数の冗長セルおいて、不良セルと同じ１ビット分のカラムアドレ
ス情報（セグメント）に対応した冗長セルに対して、データの書き込み又はデータの読み
出しが実行される。
【０１５７】
　以上のように、複数の不良アドレス情報記憶部６０において、フューズの溶断の有無に
よって、不良アドレス情報（ワード線のアドレス）が記憶される。各不良アドレス情報記
憶部のフューズの数は、カラムアドレス情報に基づくメモリセルアレイのセグメントと同
じ数、設けられている。そして、カラムアドレス情報に基づいて、２以上のフューズのう
ち、いずれか１つのフューズの情報が出力される。このように、不良アドレス情報は、不
良アドレス情報記憶部６０内に、カラムアドレス情報ＣＡｎを対応させた領域（セグメン
ト）毎に記憶され、入力されたカラムアドレス情報に基づいて、個別に読み出される。　
　これによって、本実施形態のように、ロウ救済方式を採用した場合において、不良セル
がメモリセルアレイ内のどこカラムに存在するか、換言すると、１つのワード線のどこの
部分に接続されているかを特定することができる。
【０１５８】
　そして、カラムアドレス情報を対応させた不良をドレス情報に基づいて、アドレス比較
部７０及び判定部８０によって、不良セルの救済が必要か否か、判定される。
【０１５９】
　よって、メモリセルアレイ内に、カラムアドレス情報に基づいた２つ以上のセグメント
を設定することによって、セグメントに対応したワード線の一部分を、救済単位として、
ワード線の不良セルが接続された一部分と冗長ワード線の一部分とを置換できる。　
　尚、不良セルが接続されたワード線において、そのワード線の不良セルが存在しないセ
グメント内のメモリセルがアクセスの対象となった場合、そのワード線が活性化され、通
常通りに、そのワード線に接続されたメモリセルが用いられる。
【０１６０】
　例えば、本実施形態の抵抗変化型不揮発性半導体メモリが、ランダムアクセスメモリで
ある場合には、上記の動作が、書き込み／読み出しのためのアドレス情報が入力されるた
びに、随時実行される。
【０１６１】
　以上のように、ワード線をカラムアドレス情報に基づいて論理的に分割して制御するこ
とで、冗長ワード線の本数の増加及び冗長セルアレイの占有面積の増大を伴わないで、救
済できる不良セルの個数を増加できる。
【０１６２】
　したがって、本発明の第１の実施形態の抵抗変化型不揮発性半導体メモリによれば、不
良セルの救済効率を向上できる。
【０１６３】
　［第２の実施形態］　
　図９及び図１０を用いて、本発明の第２の実施形態について、説明する。尚、図９及び
図１０において、第１の実施形態と実質的に同じ構成要素については、同じ符号を付し、
詳細な説明は必要に応じて行う。
【０１６４】
　図９は、階層ワード線方式と呼ばれるワード線の構成を有する半導体メモリのメモリセ
ルアレイ近傍の回路構成を示している。
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【０１６５】
　図９に示す階層ワード線方式のメモリセルアレイ９Ａ～９Ｄにおいて、ワード線の構成
は、２つの階層を有している。そのため、本実施形態のワード線は、メインワード線ＭＷ
Ｌとメインワード線ＭＷＬに接続されるサブワード線ＳＷＬとから構成される。
【０１６６】
　１つのメモリセルアレイ９Ａ～９Ｄは、物理的に分割されている複数の領域９０Ａ～９
０Ｄ，９１Ａ～９１Ｄから構成されている。本実施形態において、物理的に分割されてい
る領域９０Ａ～９０Ｄ，９１Ａ～９１Ｄのことを、ブロック９０Ａ～９０Ｄ，９１Ａ～９
１Ｄと呼ぶ。
【０１６７】
　図９に示す例においては、メモリセルアレイ９Ａ～９Ｄのそれぞれは、２つのブロック
９０Ａ～９０Ｄ，９１Ａ～９１Ｄを有している。１つのメモリセルアレイ９Ａ～９Ｄにお
いて、２つのブロック９０Ａ～９０Ｄ，９１Ａ～９１Ｄは、Ｘ方向に並んで配置されてい
る。
【０１６８】
　各メモリセルアレイ９Ａ～９Ｄ内に、複数のメインワード線ＭＷＬが設けられている。
メインワード線ＭＷＬは、例えば、Ｙ方向に延在し、Ｘ方向に並んで配置されている。複
数のメインワード線ＭＷＬは、Ｙ方向に隣接している２つのブロック９０Ａ～９０Ｄ，９
１Ａ～９１Ｄに跨っている。　
　複数のサブワード線ＳＷＬは、ブロック９０Ａ～９０Ｄ，９１Ａ～９１Ｄ毎に、設けら
れている。複数のサブワード線ＳＷＬは、１つのメインワード線ＭＷＬに対して、共通に
接続されている。サブワード線ＳＷＬは、Ｙ方向に延在し、Ｘ方向に並んで配置される。
【０１６９】
　メインロウデコーダ２０Ａは、１つのメモリセルアレイ９Ａ～９Ｄに対して、１つ設け
られ、メインワード線ＭＷＬを共有する複数のブロック９０Ａ～９０Ｄ，９１Ａ～９０Ｄ
によって共通に用いられる。メインロウデコーダ２０Ａは、入力されたロウアドレス情報
に基づいて、メインワード線ＭＷＬの活性化及び非活性化を制御する。
【０１７０】
　サブロウデコーダ２１Ａ～２１Ｄ，２２Ａ～２２Ｄは、ブロック９０Ａ～９０Ｄ，９１
Ａ～９１ＤのＹ方向に隣接して設けられている。サブロウデコーダ２１Ａ～２１Ｄ，２２
Ａ～２２Ｄは、各ブロック９０Ａ～９０Ｄ，９１Ａ～９１Ｄに対して、１つずつ設けられ
る。そして、サブロウデコーダ２１Ａ～２１Ｄ，２２Ａ～２２Ｄは、サブワード線ＳＷＬ
の活性化及び非活性化を制御する。
【０１７１】
　複数の冗長セルを備える冗長セルアレイ１００は、メモリセルアレイ９Ａ～９Ｄと同様
に、階層ワード線方式が採用されている。１つの冗長セルアレイ１００は、物理的に分割
されている２つの冗長ブロック１０１，１０２から構成されている。
【０１７２】
　複数の冗長メインワード線ＲＭＷＬは、Ｙ方向に隣接する２つの冗長ブロック１０１，
１０２に跨って、配設される。冗長メインワード線ＲＭＷＬは、Ｙ方向に延在し、Ｘ方向
に並んで配置されている。複数の冗長サブワード線ＲＳＷＬは、冗長ブロック１０１，１
０２毎に、設けられている。冗長サブワード線ＲＳＷＬは、Ｙ方向に延在し、Ｘ方向に並
んで配置される。複数のサブワード線ＲＳＷＬが、１つの冗長メインワード線ＲＭＷＬに
対して、共通に接続されている。
【０１７３】
　冗長メインロウデコーダ５０は、１つの冗長セルアレイ１００に対して１つ設けられ、
２つの冗長ブロック１０１，１０２に対して、共通に用いられる。冗長サブロウデコーダ
５１，５２は、冗長ブロック１０１，１０２毎に、１つずつ設けられる。
【０１７４】
　冗長メインワード線ＲＭＷＬは、冗長メインロウデコーダ５０によって、その活性化／
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非活性化が制御される。冗長サブワード線ＲＳＷＬは、冗長サブロウデコーダ５１，５２
によって、その活性化／非活性化が制御される。
【０１７５】
　本実施形態のように、階層ワード線方式を採用することによって、メモリセルアレイの
規模が増大することに伴って、ワード線長が増大した場合、その配線長の増大に起因する
配線遅延の増大や製造歩留まりの低下を抑制できる。
【０１７６】
　図１０は、階層ワード線方式を採用した場合における、ロウデコーダ２０Ａ，２１Ａ，
２２Ａの内部構成の一例を示している。　
　図１０に示される例では、１本のメインワード線ＭＷＬは、２つのブロック９０Ａ，９
１Ａに跨って配設され、そのメインワード線ＭＷＬが、複数のサブワード線ＳＷＬによっ
て共通に用いられる。サブワード線ＳＷＬは、各ブロック９０Ａ，９１Ａに対して、４本
設けられている。尚、図１０においては、説明の簡単化のため、１本のメインワード線の
みを図示しているが、メモリセルアレイに対して、２本以上のメインワード線が配設され
てもよいのは、もちろんである。これと同様に、サブワード線の本数及びメモリセルアレ
イの個数も、図１０に示される数に限定されない。
【０１７７】
　メインロウデコーダ２０Ａは、例えば、ＮＡＮＤゲート２から構成される。メインワー
ド線ＭＷＬは、ＮＡＮＤゲート２の出力端子に接続される。そして、ＮＡＮＤゲート２の
入力端子には、ロウアドレス情報が入力される。ロウアドレス情報は、選択されたメイン
ワード線のロウアドレス情報を示している。入力されたロウアドレス情報は、ＮＡＮＤゲ
ート２により論理演算される。その演算結果に基づいて、メインワード線ＷＭＬの活性化
／非活性化が制御される。
【０１７８】
　サブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａ内には、複数のドライバユニット２５が設けられてい
る。１つのサブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａ内に設けられるドライバユニットの個数は、
１つのサブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａ内に設けられる。サブワード線ＳＷＬの本数に対
応している。１つのドライバユニット２５は、１つのサブワード線ＳＷＬに接続されてい
る。
【０１７９】
　また、サブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａ内には、第１の駆動線ＷＤＲＶ＜０：３＞と第
２の駆動線ｂＷＤＲＶ＜０：３＞が設けられている。駆動線ＷＤＲＶ＜０：３＞，ｂＷＤ
ＲＶ＜０：３＞の本数は、各サブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａ内に設けられたドライバユ
ニットの個数及びサブワード線ＳＷＬの本数に対応している。図１０に示す例において、
４個のドライバユニットが設けられているので、４本の駆動線ＷＤＲＶ＜０：３＞と、４
本の駆動線ｂＷＤＲＶ＜０：３＞が設けられている。チップの駆動時において、第１の駆
動線ＷＤＲＶ＜０：３＞と第２の駆動線ｂＷＤＲＶ＜０：３＞は対をなして駆動され、互
いに反対の信号レベルに設定される。
【０１８０】
　各ドライバユニット２５は、簡素な回路構成を有し、１つのＰ型ＭＩＳトランジスタ２
８と２つのＮ型トランジスタ２９ａ，２９ｂとから構成されている。
【０１８１】
　１つのサブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａにおいて、各ドライバユニット２５を構成する
Ｐ型ＭＩＳトランジスタ２８の電流経路の一端は、それぞれ異なる駆動線ＷＤＲＶ＜０：
３＞に接続されている。　
　Ｐ型ＭＩＳトランジスタの電流経路の他端は、Ｎ型ＭＩＳトランジスタ２９ａ，２９ｂ
の電流経路の一端に接続される。このＰ型ＭＩＳトランジスタとＮ型ＭＩＳトランジスタ
２９ａ，２９ｂとの接続点（ノード）に、サブワード線ＳＷＬが接続される。　
　Ｎ型ＭＩＳトランジスタ２９ａ，２９ｂの電流経路の他端は、接地端子に接続される。
【０１８２】
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　Ｐ型ＭＩＳトランジスタ２８のゲートとＮ型ＭＩＳトランジスタ２９ａのゲートは、メ
インワード線ＭＷＬに接続されている。　
　Ｎ型ＭＩＳトランジスタ２９ｂのゲートは、駆動線ＷＤＲＶ＜０：３＞に接続される。
１つのサブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａにおいて、各ドライバユニット２５を構成するＮ
型ＭＩＳトランジスタ２９ｂのゲートは、それぞれ異なる駆動線ｂＷＤＲＶ＜０：３＞に
接続されている。　
　サブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａは、２つの駆動線ＷＤＲＶ＜０：３＞，ｂＷＤＲＶ＜
０：３＞の信号レベルを制御することによって、ドライバユニット２５を駆動し、サブワ
ード線ＳＭＬの活性化／非活性化を制御する。駆動線ＷＤＲＶ＜０：３＞，ｂＷＤＲＶ＜
０：３＞に入力される信号は、サブワード線のアドレス情報である。
【０１８３】
　メモリセルＭＣは、サブワード線ＳＷＬのそれぞれに、複数個接続される。各メモリセ
ルＭＣは、第１の実施形態と同様に、１つの抵抗変化型記憶素子ＭＴＪと１つの選択トラ
ンジスタＴｒとから構成されている。本実施形態においては、選択トランジスタＴｒのゲ
ートは、サブワード線ＳＷＬに接続される。
【０１８４】
　ワード線階層方式を用いたメモリセルアレイの動作は、以下のようになる。
【０１８５】
　メモリセルへアクセスするためのロウアドレス情報は、メインロウデコーダ２０Ａ内に
、入力される。
【０１８６】
　メモリセルのロウアドレス情報は、メインロウデコーダ２０Ａ内のＮＡＮＤゲート２に
よって、論理演算される。このＮＡＮＤゲート２の演算結果に基づいて、メインロウデコ
ーダ２０Ａは、メインワード線ＭＷＬを活性化又は非活性化する。　
　そして、活性化されたメインワード線ＭＷＬの信号レベルは、“Ｈ”レベルから“Ｌ”
レベルへ遷移する。尚、非活性化されたメインワード線ＭＷＬの信号レベルは、“Ｌ”レ
ベルを示す。
【０１８７】
　この状態で、サブロウデコーダ２１Ａ，２２Ａ内に設けられた駆動線ＷＤＲＶ＜０：３
＞，ｂＷＤＲＶ＜０：３＞が、入力されたロウアドレス情報に基づいて、選択的に活性化
される。
【０１８８】
　メインワード線ＭＷＬの信号レベルが“Ｌ”レベルになると、Ｐ型ＭＩＳトランジスタ
２８はオンになり、一方のＮ型ＭＩＳトランジスタ２９ａはオフになる。
【０１８９】
　そして、駆動線ｂＷＤＲＶ＜０：３＞の１つが“Ｌ”レベルに設定された場合、他方の
Ｎ型ＭＩＳトランジスタ２９ｂはオフになる。“Ｌ”レベルに設定された駆動線ｂＷＤＲ
Ｖ＜０：３＞と対をなす駆動線ＷＤＲＶ＜０：３＞は、“Ｈ”レベルに設定される。この
ため、Ｐ型ＭＩＳトランジスタ２９の電流経路とＮ型ＭＩＳトランジスタの電流経路との
接続点は、オン状態のＰ型ＭＩＳトランジスタの電流経路を経由して、駆動線ＷＤＲＶ＜
０：３＞の設定電位によって、充電される。　
　これによって、ロウアドレス情報が示すサブワード線ＳＷＬの信号レベルは“Ｌ”レベ
ルから“Ｈ”レベルに遷移し、そのサブワード線ＳＷＬは活性化される。
【０１９０】
　尚、選択されていない残りの駆動線ｂＷＤＲＶ＜０：３＞は、“Ｈ”レベルに設定され
、残りの駆動線ＷＤＲＶ＜０：３＞は、“Ｌ”レベルに設定される。それゆえ、選択され
ていないサブワード線ＳＷＬは活性化されない。
【０１９１】
　以上のように、メインワード線ＭＷＬ及びサブワード線ＳＷＬに接続されたメモリセル
に対して、アクセスが可能になる。これと同様の動作によって、冗長メインワード線ＲＭ
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ＷＬ及び冗長サブワード線ＲＳＷＬに接続されたメモリセルに対して、アクセスが実行さ
れる。
【０１９２】
　本発明の第２の実施形態においては、階層ワード線方式が採用された不揮発性半導体メ
モリに対して、メインワード線をロウ救済法の対象として、不良セルを救済する。　
　本実施形態においては、１つのメモリセルアレイ９Ａ～９Ｄを構成している複数の物理
的な領域（ブロック）９０Ａ～９０Ｄに対して、カラムアドレス情報ＣＡｎが割り付けら
れる。　
　メモリセルへのアクセス時、不良セルを救済するか否かが、判定される。不良セルを救
済する場合、１本のメインワード線ＭＷＬは、カラムアドレス情報ＣＡｎに基づいて、２
つに分割されて制御される。そして、分割されたメインワード線ＭＷＬの部分毎に、それ
に対応する冗長メインワード線ＲＭＷＬの部分と置き換えられる。　
　例えば、メモリセルアレイ９Ａ内において、不良セルｂＭＣ１は、メインワード線ＭＷ
Ｌａに接続されたサブワード線ＳＷＬａに含まれている。不良セルｂＭＣ１は、カラムア
ドレス情報ＣＡｎ＝“０”に対応するブロック９０Ａに存在している。　
　また、メモリセルアレイ９Ｃ内において、不良セルｂＭＣ２は、メインワード線ＭＷＬ
ｃに接続されたサブワード線ＳＷＬｃに含まれている。不良セルｂＭＣ２は、カラムアド
レス情報ＣＡｎ＝“１”に対応するブロック９１Ｃに存在している。
【０１９３】
　不良セルｂＭＣ１，ｂＭＣ２の不良アドレス情報は、カラムアドレス情報ＣＡｎに対応
させて、例えば、第１の実施形態で述べた図４乃至図７とほぼ同様な構成の回路６０～７
０を用いて、記憶され、チップ内に入力されたアドレス情報と一致するか否か判定される
。　
　本実施形態においては、不良セルｂＭＣ１，ｂＭＣ２を含むメインワード線ＭＷＬａ，
ＭＷＬｃの一部分ＭＷＬａ＜０＞，ＭＷＬｃ＜１＞は、不良セルが存在するブロックがカ
ラムアドレス情報に基づいて判別されることによって、そのカラムアドレス情報（ブロッ
ク）に対応する１本の冗長メインワード線ＲＭＷＬの部分ＲＭＷＬ＜０＞，ＲＭＷＬ＜１
＞と、それぞれ置き換えられる。
【０１９４】
　不良アドレス情報と入力されたアドレス情報が一致した場合、上記のメインワード線の
一部分と冗長メインワード線との置き換えにより、冗長メインワード線ＲＭＷＬが活性化
され、所定の冗長セルが利用される。よって、不良セルの救済が実行される。
【０１９５】
　一方、メインワード線ＭＷＬａにおいて、カラムアドレス情報ＣＡｎ＝“１”に対応す
る部分ＭＷＬａ＜１＞は、不良セルを含まない。よって、カラムアドレス情報ＣＡｎ＝“
１”に対応するメインワード線ＭＷＬａの部分ＭＷＬａ＜１＞に対して、アクセスが生じ
た場合、メインワード線ＭＷＬａの部分ＭＷＬａ＜１＞は、メインロウデコーダ２０Ａに
よって、活性化され、通常どおりに、サブワード線ＳＷＬに接続されたメモリセルが用い
られる。これと同様に、カラムアドレス情報ＣＡｎ＝“０”に対応するメインワード線Ｍ
ＷＬｃの部分ＭＷＬｃ＜０＞は、アクセスの対象として用いられ、その部分ＭＷＬｂ＜０
＞を示すアドレス情報が入力された場合、メインワード線ＭＷＬｃは活性化される。
【０１９６】
　このように、本実施形態において、不良セルが救済される場合、２本のメインワード線
ＭＷＬがそれぞれ含む一部分を、１本の冗長メインワード線ＲＷＭＬを用いて、置き換え
ることができる。例えば、１本の冗長メインワード線ＲＷＬと１ビット分のカラムアドレ
ス情報ＣＡｎとを用いた場合において、その救済自由度は２になる。　
　それゆえ、必要な冗長ワード線の本数、換言すると、冗長セル数の増加及び冗長セルア
レイの占有面積の増加を伴わないで、救済できる不良セルの個数を増加できる。
【０１９７】
　したがって、第２の実施形態の階層ワード線方式を用いた不揮発性半導体メモリのよう



(29) JP 2010-146665 A 2010.7.1

10

20

30

40

に、１つのメモリセルアレイ内に設けられた複数の物理的な領域（ブロック）に対して、
カラムアドレス情報を割り付けて、ワード線に接続された不良セルを救済する場合におい
ても、第１の実施形態と同様に、不良セルの救済効率を向上できる。
【０１９８】
　３．　その他　
　本発明の実施形態に係る抵抗変化型不揮発性半導体メモリにおいて、第１の実施形態と
第２の実施形態を組み合わせた構成、すなわち、１つのブロック内にカラムアドレス情報
に基づいた複数のセグメントを設定しても良いのはもちろんである。この場合においても
、不良セルの救済効率を向上できる。　
　本発明の実施形態に係る抵抗変化型不揮発性半導体メモリは、例えば、ランダムアクセ
スメモリに適用される。
【０１９９】
　本発明の例は、上述の実施形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲
で、各構成要素を変形して具体化できる。また、上述の実施形態に開示されている複数の
構成要素の適宜な組み合せにより種々の発明を構成できる。例えば、上述の実施形態に開
示される全構成要素から幾つかの構成要素を削除してもよいし、異なる実施形態の構成要
素を適宜組み合わせてもよい。
【図面の簡単な説明】
【０２００】
【図１】第１の実施形態に係る抵抗変化型不揮発性半導体メモリの構成を示すブロック図
。
【図２】第１の実施形態の応用例を説明するための図。
【図３】メモリセルアレイの内部構成の一例を示す等価回路図。
【図４】不良セルを救済するための回路の構成例を説明するためのブロック図。
【図５】不良セルを救済するための回路の一例を示す等価回路図。
【図６】不良セルを救済するための回路の一例を示す等価回路図。
【図７】不良セルを救済するための回路の一例を示す等価回路図。
【図８】不良セルを救済するための回路の動作を説明するためのタイミングチャート。
【図９】第２の実施形態に係る抵抗変化型不揮発性半導体メモリの構成を示すブロック図
。
【図１０】メモリセルアレイの内部構成の一例を示す等価回路図。
【符号の説明】
【０２０１】
　１Ａ～１Ｄ，９Ａ～９Ｄ：メモリセルアレイ、２Ａ～２Ｄ：ロウデコーダ、３：センス
アンプ、４，１００：冗長セルアレイ、５：冗長ロウデコーダ、１０Ａ～１０Ｄ，１１Ａ
～１１Ｄ、４０，４１：セグメント、２０Ａ～２０Ｄ：メインロウデコーダ、２１Ａ～２
１Ｄ，２２Ａ～２２Ｄ：スペアロウデコーダ、５０：冗長メインロウデコーダ、５１，５
２：冗長サブロウデコーダ、６０：不良アドレス情報記憶部、７０：アドレス比較部、８
０：救済判定部、９０Ａ～９０Ｄ，９１Ａ～９１Ｄ，１１０，１１１：ブロック、ＷＬ，
ＷＬａ，ＷＬｂ，ＷＬ０～ＷＬｎ－１：ワード線、ＢＬ，ＢＬ０～ＢＬｍ－１：ビット線
、ＭＷＬ，ＭＷＬａ，ＭＷＬｂ：メインワード線、ＳＷＬ，ＳＷＬａ，ＳＷＬｂ：サブワ
ード線、ＲＷＬ：冗長ワード線、ＲＭＷＬ：冗長メインワード線、ＳＲＷＬ：冗長サブワ
ード線、ＭＣ：メモリセル、ＭＴＪ：抵抗変化型記憶素子、Ｔｒ：選択トランジスタ。
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