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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ferroelektri-
sche integrierte Speicherschaltungen (ICs). Insbe-
sondere betrifft die Erfindung die Erhöhung der Zu-
verlässigkeit von in einer verketteten Architektur kon-
figurierten ferroelektrischen Speicher-ICs.

Stand der Technik

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ferroelektrische Metalloxid-Keramikmateria-
lien wie etwa Bleizirkonattitanat (PZT) sind im Hin-
blick auf ihre Verwendung für ferroelektrische Kon-
densatoren von Halbleiterspeicherbauelementen un-
tersucht worden. Es können auch andere ferroelekt-
rische Materialien verwendet werden, beispielsweise 
unter anderem Strontiumbismuttantalat (SBT) oder 
Bismutlanthantitanat (BLT). Das ferroelektrische Ma-
terial wird zwischen zwei Elektroden angeordnet, so 
daß ein ferroelektrischer Kondensator zur Speiche-
rung von Informationen gebildet wird. Der ferroelekt-
rische Kondensator verwendet die Hysteresepolari-
sations-eigenschaft des ferroelektrischen Materials 
zum Speichern von Informationen. Der in der Spei-
cherzelle gespeicherte Logikwert hängt von der Pola-
risation des ferroelektrischen Kondensators ab. Um 
die Polarisation des Kondensators zu ändern, ist an 
seine Elektroden eine Spannung anzulegen, die grö-
ßer ist als die Schaltspannung (Koerzitivspannung). 
Die Polarisation des Kondensators hängt von der Po-
larität der angelegten Spannung ab. Ein Vorteil des 
ferroelektrischen Kondensators besteht darin, daß er 
selbst nach dem Entfernen des Stroms seinen Pola-
risationszustand beibehält, so daß er eine nichtflüch-
tige Speicherzelle darstellt.

[0003] Fig. 1 zeigt mehrere Speicherzellen 105. Die 
Speicherzellen umfassen jeweils einen Transistor 
130, der parallel an einen ferroelektrischen Konden-
sator 140 gekoppelt ist. Die Speicherzellen sind in 
Reihe gekoppelt, um eine Kette 103 zu bilden. Ver-
kettete Speicherarchitekturen werden beispielsweise 
in Takashima et al., "High Density Chain ferroelectric 
random access Memory (chain FRAM)", IEEE Jour-
nal of Solid State Circuits, Band 33, Seiten 787-792, 
5/1998, beschrieben, was durch Bezugnahme für alle 
Zwecke hier aufgenommen ist. Ein Ende einer Kette 
ist über einen Auswahltransistor 108 an eine Bitlei-
tung 160 gekoppelt, während das andere Ende an 
eine Plattenleitung 170 gekoppelt ist. Die Gates der 
Transistoren sind an jeweilige Wortleitungen 150 ge-
koppelt. Die Bitleitung ist an eine Leseverstärker-
schaltung gekoppelt, um Speicherzugriffe zu erleich-
tern (z.B. Lese- und Schreibvorgänge).

[0004] Fig. 2 zeigt ein Zeitablaufdiagramm einer Le-

seoperation zum Zugreifen auf eine Speicherzelle 
der Kette. Vor T1 sind die Speicherzellen in einem 
Standby-Modus. Während des Standby-Modus be-
findet sich das Signal BS auf einer logischen 0 (Mas-
se oder Vss), wodurch der Auswahltransistor nichtlei-
tend wird und die Kette von der Bitleitung abkoppelt. 
Die an die Gates der Speicherzellen gekoppelten 
Wortleitungen liegen auf einem geboosteten oder er-
höhten hohen Spannungspegel (Vpp), wodurch die 
Kondensatoren kurzgeschlossen werden. Die ge-
boostete Spannung ist größer als die interne Span-
nung (Vint) des IC. Insbesondere muß Vpp ausrei-
chend hoch sein, um während Lese- oder Schreibo-
perationen eine ausreichende Übersteuerung sicher-
zustellen. Beispielsweise beträgt Vpp etwa 3,8 V, 
während Vint etwa 2,5 V beträgt.

[0005] Bei etwa T1 wird die der ausgewählten Zelle 
zugeordnete Wortleitung auf eine logische 0 getrie-
ben, während die Wortleitungen der nicht ausgewähl-
ten Zellen auf Vpp bleiben. Bei etwa T2 wird das Sig-
nal BS auf Vpp getrieben, um die Kette an die Bitlei-
tung zu koppeln. Dann wird bis etwa T3 ein Impuls 
(Vpl, der beispielsweise etwa 2,5 V beträgt) an der 
Plattenleitung bereitgestellt. Der Impuls erzeugt am 
Kondensator der ausgewählten Zelle ein elektrisches 
Feld. Dann wird auf die Bitleitung ein Signal gelegt, 
das der im Kondensator gespeicherten Information 
entspricht, und von einem Leseverstärker erfaßt. 
Nach dem Ende des Zugriffs wird bei T4 die Kette 
durch Ansteuern von BS auf eine logische 0 von der 
Bitleitung abgekoppelt. Dann wird bei T5 die ausge-
wählte Wortleitung zurück auf Vpp getrieben, wo-
durch in den Standby-Modus zurückgekehrt wird.

[0006] Wie durch das Zeitablaufdiagramm gezeigt, 
werden die Wortleitungen während des Standby-Mo-
dus auf Vpp gehalten. Selbst während eines Spei-
cherzugriffs wird nur die der ausgewählten Zelle zu-
geordnete Wortleitung auf eine logische 0 getrieben. 
Das fast konstante Anlegen einer beboosteten Span-
nung an die Gates kann die Zuverlässigkeit des 
Gateoxids beeinträchtigen, wodurch die Lebensdau-
er des Speicherbauelements reduziert wird.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgrund der obigen Erörterung ist es wün-
schenswert, eine verkettete Architektur mit verbes-
serter Zuverlässigkeit bereitzustellen.

[0008] In der US 6 275 425 B1 ist eine Boost-Schal-
tung für einen ferroelektrischen Speicher beschrie-
ben. Die Schaltungsknoten des ferroelektrischen 
Speichers, die eine geboostete Spannung benötigen, 
werden normalerweise bei der Versorgungsspan-
nung gehalten, bis eine Spannungserhöhung erfor-
derlich ist. Dies wird dem Spannungsgenerator durch 
ein entsprechendes Steuersignal mitgeteilt. Darauf-
hin erzeugt der Spannungsgenerator die erhöhte 
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Spannung. Die Boost-Schaltung kann auch zum 
Boosten einer Wortleitung in ferroelektrischen Spei-
cherschaltung verwendet werden. Die Schaltung 
dient unter anderem dem Zweck, Verlustleistung zu 
sparen und nur dann die geboostete Spannung be-
reitzustellen, wenn diese tatsächlich benötigt wird.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die Erfindung betrifft das Verbessern der Zu-
verlässigkeit von Speicher-ICs mit verketteten Archi-
tekturen.

[0010] Gemäß der Erfindung wird eine integrierte 
Speicherschaltung nach den Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1 vorgeschlagen.

[0011] Bei einer Ausführungsform werden zum An-
steuern der Wortleitungen mehrere Spannungspegel 
verwendet. Während des Standby-Modus werden die 
Wortleitungen auf einem ersten oder reduzierten 
Spannungspegel von logisch 1 gehalten. Wenn ein 
Speicherzugriff vorgenommen werden soll, werden 
die nicht ausgewählten Wortleitungen auf einen ge-
boosteten Spannungspegel getrieben, während die 
ausgewählte Wortleitung auf Vss oder logisch 0 ge-
trieben wird. Der geboostete Spannungspegel ist 
größer als der erste Spannungspegel, damit eine 
ausreichende Übersteuerung der Transistoren der 
Speicherzelle sichergestellt wird. Indem zum Betrei-
ben der Wortleitungen ein Verfahren mit mehreren 
Spannungspegeln bereitgestellt wird, werden die 
Gates der Transistoren nur wenn nötig der hohen 
Spannung ausgesetzt. Dies reduziert die Beanspru-
chung des Gateoxids, wodurch die Zuverlässigkeit 
verbessert wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 zeigt eine herkömmliche Speicherket-
te;

[0013] Fig. 2 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines 
Speicherzugriffs in einer verketteten Architektur;

[0014] Fig. 3 zeigt einen Teil eines Speicher-ICs ge-
mäß einer Ausführungsform der Erfindung; und

[0015] Fig. 4 zeigt ein Zeitablaufdiagramm für die 
Durchführung eines Speicherzugriffs gemäß einer 
Ausführungsform der Erfindung.

Ausführungsbeispiel

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0016] Fig. 3 zeigt einen Teil 302 eines Spei-
cher-ICs gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung. Der Teil enthält wie gezeigt ein Paar von Bitlei-

tungen (Bitleitung BL und Bitleitungskomple-
ment/BL). Jede Bitleitung enthält eine erste und zwei-
te Reihe oder Kette aus Speicherzellen 303a-b oder 
303c-d. Auch das Vorsehen einer Bitleitung mit nur 
einer Kette oder einer anderen Anzahl von Ketten 
kann brauchbar sein. Die Speicherzellen einer Kette, 
jeweils mit einem parallel an einen Kondensator 340
gekoppelten Transistor 330, sind in Reihe gekoppelt. 
Bei einer Ausführungsform sind die Speicherzellen 
ferroelektrische Speicherzellen mit ferroelektrischen 
Kondensatoren. Die Gates der Zellentransistoren 
sind beispielsweise Gateleiter, die als Wortleitungen 
dienen oder an Wortleitungen gekoppelt sind. Ein 
Auswahltransistor 308 ist vorgesehen, um selektiv 
ein Ende einer Speicherkette an eine Bitleitung zu 
koppeln, während das andere Ende üblicherweise an 
die andere Speicherkette der Bitleitung und an eine 
Plattenleitung (PL oder/PL) gekoppelt ist.

[0017] Bei einer Ausführungsform werden zum Be-
treiben der verschiedenen Auswahltransistoren ver-
schiedene Steuersignale verwendet. Beispielsweise 
wird BS0 oder BS1 verwendet, um wahlweise entwe-
der Speicherkette 303a oder 303c an/BL bezie-
hungsweise BL zu koppeln, wenn der linke Abschnitt 
391 des Blocks ausgewählt ist. Falls der rechte Ab-
schnitt 392 des Blocks ausgewählt ist, wird BS2 oder 
BS3 verwendet, um wahlweise entweder Speicher-
kette 303c oder 303d an/BL beziehungsweise BL zu 
koppeln. Die Signale BS werden mit der Kettenadres-
se codiert, um eine Zelle entweder in der rechten 
oder in der linken Kette auszuwählen. PL wird an die 
Speicherketten von BL gekoppelt, während/PL an die 
Speicherketten von/BL gekoppelt wird.

[0018] Zahlreiche Bitleitungspaare sind über Wort-
leitungen miteinander verbunden und bilden einen 
Speicherblock. Der Speicherblock ist in einen ersten 
(linken) und zweiten (rechten) Abschnitt 391 und 392
unterteilt, die jeweils eine Kette einer Bitleitung um-
fassen. Bei einem Speicherzugriff wird eine Spei-
cherzelle aus einem Bitleitungspaar ausgewählt, in-
dem die entsprechende Wortleitung und das entspre-
chende BS-Signal ausgewählt wird.

[0019] Zum Betreiben der Wortleitungen wird ein 
Verfahren mit mehreren Vpp-Pegeln verwendet. Bei 
einer Ausführungsform wird während des Stand-
by-Modus ein reduzierter Vpp-Spannungspegel 
(Vpp*) verwendet. Die reduzierte Spannung reicht 
aus, damit die Zellentransistoren leitend werden, so 
daß man einen niederohmigen Kanal zum Kurz-
schließen des Kondensators erhält. Bei einem Spei-
cherzugriff wird der reduzierte Vpp*-Pegel auf den 
Vpp-Pegel geboostet oder erhöht. Bei einer Ausfüh-
rungsform beträgt Vpp etwa 3,8 V und Vpp* etwa 2,5 
V. Vpp* beispielsweise kann gleich Vint oder einer 
anderen verfügbaren Spannungsquelle mit einem 
Spannungspegel unter Vpp sein, wie etwa einer 
Blindzellen-Spannungsquelle (z.B. 1,8 V). Durch die 
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Bereitstellung eines Verfahrens mit zwei Vpp-Pegeln 
zum Ansteuern der Wortleitungen kann die mit Vpp 
verbundene Beanspruchung mit hoher Spannung re-
duziert werden, wodurch die Zuverlässigkeit verbes-
sert wird.

[0020] Fig. 4 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines 
Speicherzugriffs gemäß einer Ausführungsform der 
integrierten Speicherschaltung gemäß der Erfindung. 
Während des Standby-Modus ist BS eine logische 0, 
die Wortleitungen befinden sich auf einer reduzierten 
Spannung Vpp* und die Plattenleitung PL befindet 
sich auf logisch 0. Bei T1 werden nicht ausgewählte 
Wortleitungen als Vorbereitung auf einen Speicher-
zugriff auf Vpp getrieben, während die ausgewählte 
Wortleitung auf Vss getrieben wird. Bei T2 wird das 
Signal BS auf eine logische 1 getrieben, um die ge-
wählte Kette an die Bitleitung zu koppeln. Zur Sicher-
stellung der Übersteuerung des Auswahltransistors 
wird das Signal BS auf Vpp getrieben. Dann wird zwi-
schen etwa T2 und T3 auf der Plattenleitung PL ein 
Impuls bereitgestellt. Der Impuls beträgt beispiels-
weise etwa 2,5 V. Der Impuls erzeugt am Kondensa-
tor der ausgewählten Zelle ein elektrisches Feld. 
Dann wird ein der im Kondensator gespeicherten In-
formation entsprechendes Signal auf die Bitleitung 
gelegt und von einem Leseverstärker erfaßt. Nach 
dem Ende des Zugriffs wird die Kette von der Bitlei-
tung abgekoppelt, indem bei T4 das Signal BS auf 
eine logische 0 gesteuert wird. Dann kehren bei T5 
die Wortleitungen zu Vpp* zurück (z.B. kehren sie in 
den Standby-Modus zurück).

Patentansprüche

1.  Integrierte Speicherschaltung, in der Speicher-
zellen in Ketten gruppiert sind, wobei eine Speicher-
kette mehrere Speicherzellen enthält, die zur Bildung 
der Kette in Reihe gekoppelt sind, und wobei jede der 
Speicherzellen der Kette einen Transistor enthält, der 
parallel an einen ferroelektrischen Kondensator ge-
koppelt ist, umfassend:  
Wortleitungen der integrierten Speicherschaltung, 
die während eines Standby-Modus auf einem ersten 
Spannungspegel von logisch 1 gehalten werden;  
von denen Wortleitungen, die nicht-ausgewählten 
Speicherzellen zugeordnet sind, als Vorbereitung auf 
einen Speicherzugriff auf einen zweiten Spannungs-
pegel von logisch 1 angehoben werden, wobei der 
zweite Spannungspegel von logisch 1 oberhalb des 
ersten Spannungspegels von logisch 1 liegt;  
von denen Wortleitungen, die einer ausgewählten 
Speicherzelle zugeordnet ist, von dem ersten Span-
nungspegel von logisch 1 auf eine logische 0 abge-
senkt werden;  
wobei die ausgewählte Speicherzelle der Speicher-
kette an eine Bitleitung gekoppelt wird und ein einer 
in der ausgewählten Speicherzelle gespeicherten In-
formation repräsentierendes Signal auf die Bitleitung 
ausgegeben wird;  

wobei die Wortleitungen, die den nicht-ausgewählten 
Speicherzellen zugeordnet sind, auf den ersten 
Spannungspegel von logisch 1 abgesenkt werden; 
und  
wobei die Wortleitung, die der ausgewählten Spei-
cherzelle zugeordnet ist, auf den ersten Spannungs-
pegel von logisch 1 angehoben wird.

2.  Integrierte Speicherschaltung nach Anspruch 
1, weiterhin umfassend eine Plattenleitung, die an ein 
Ende der Speicherketten gekoppelt ist, auf der ein 
Impuls bereitgestellt wird.

3.  Integrierte Speicherschaltung nach einem der 
Ansprüche 1 oder 2, wobei der erste Spannungspe-
gel von logisch 1 gleich etwa 2,5 V und der zweite 
Spannungspegel von logisch 1 gleich etwa 3,8 V ist.

4.  Integrierte Speicherschaltung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 3, wobei der erste Spannungspegel 
von logisch 1 gleich etwa Vint ist, welche die interne 
Spannung der integrierten Speicherschaltung ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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