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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Halbleiterspei-
chervorrichtung und insbesondere eine nicht-fliichti-
ge ferroelektrische Speichervorrichtung.

[0002] Speichervorrichtungen werden gegenwartig
in allen elektronischen Produkten verwendet, ein-
schlie3lich in Hauptspeichervorrichtungen von Grof3-
computern, Personal Computern, elektrischen Haus-
haltsgeraten, zellularen Telefonen und anderem.

[0003] Verschiedene Arten von Halbleiterspeichern
wie beispielsweise flichtige DRAM (dynamische
RAM), SRAM (statische RAM) nichtfliichtige MROM
(MaskenROM), Flash EEPROM (elektrisch I6schba-
rer programmierbarer Speicher), und so weiter, sind
kommerziell verfiigbar. Von diesen ist der DRAM
flichtig, belegt jedoch momentan fast den gesamten
Markt aufgrund der Vorteile hinsichtlich dahin, dass
der Speicherbereich im Vergleich mit SRAM 1/4 ist
und die Geschwindigkeit aquivalent zum Flash EE-
PROM ist.

[0004] Auf der anderen Seite, da der elektrisch
I6schbare  programmierbare  Flash EEPROM
nicht-flichtig ist, erlaubt dieser ein Abschalten der
Energieversorgung. Jedoch hat er auch Nachteile
wie beispielsweise dass die Uberschreibfrequenz
(W/E Frequenz) bei nur 106 ist, und es daher im Be-
reich von Mikrosekunden dauert, um zu schreiben,
und eine hohe Spannung (12V bis 22V) ist zum
Schreiben erforderlich, und der Marktanteil ist noch
nicht so grofl} wie der von DRAM.

[0005] Demgegeniber wurden nicht-fliichtige Spei-
cher vor der Verwendung eines ferroelektrischen
Kondensators (ferroelektrischer Speicher) von ver-
schiedenen Herstellern entwickelt, seitdem diese
1980 vorgeschlagen wurden, da sie Vorteile haben,
namlich Nicht-Fliichtigkeit, Uberschreibfrequenz bei
1012, eine Lese- und Schreibdauer dquivalent zu der
vom DRAM, Betriebsfahigkeit unter 3V bis 5V, und so
weiter, und er kdnnte moglicherweise den gesamten
Speichermarkt ersetzen.

[0006] Fig. 18 zeigt eine herkdmmliche ferroelektri-
sche Speicherzelle MC1 mit einem Transistor und ei-
nem Kondensator, seiner Zellenanordnung, seinem
Abtastverstarker  und Dummyzellenschaltung.
Fig. 19 zeigt ein Zeitablaufdiagramm der Verhaltens-
weisen.

[0007] Wie es sich aus Fig. 18 ergibt, besteht jede
Speicherzelle des herkdmmlichen ferroelektrischen
Speichers aus einem in Serie verbundenen Transis-
tor und Kondensator. Eine Zellenanordnung ist eine
Matrixanordnung von solchen Speicherzellen, und
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enthalt Bitleitungen/BL, BL zum Lesen von Daten,
Wortleitungen WLO, WL1 zum Auswahlen eines
Speicherzellentransistors, und Plattenleitungen PLO,
PL1, jeweils zum Ansteuern eines Endes eines ferro-
elektrischen Kondensators. Der Abtastverstarker ist
mit den Bitleitungen verbunden, und die Dummyzel-
lenschaltung ist symmetrisch zur Speicherzelle ange-
ordnet.

[0008] Verhaltensweisen des ferroelektrischen
Speichers werden mit Bezug auf Fig. 19 beschrie-
ben.

[0009] In einem aktiven Modus, in dem beispiels-
weise die Speicherzelle MC1 ausgewahlt wurde, liegt
die mit MC1 verbundene Wortleitung auf HOCH und
die Plattenleitung PLO liegt auf HOCH. Als eine Folge
werden Speicherzelledaten zu einer eines Paars von
Bitleitungen ausgelesen, die auf VSS vorgeladen
sind. Im Falle dieses Beispiels, werden Zellendaten
zur Bitleitung/BL (BLSA) ausgelesen, und das Poten-
tial der Bitleitung erhéht sich. Falls die Speicherzel-
lendaten "1" sind, wird die Polarisation des ferroelek-
trischen Kondensators umgekehrt, und die Bitleitung
wird auf ein hohes Potential angehoben. Falls die
Speicherzellendaten "0" sind, tritt die Polarisati-
onsumkehrung nicht auf, sondern das Potential der
Bitleitung erhoht sich so viel wie die paraelektrische
Komponente des ferroelektrischen Kondensators
und das Kapazitanzverhaltnis der Bitleitungskapazi-
tanz.

[0010] Auf diese Weise, obwohl sich das Bitlei-
tungspotential von VSS flr sowohl Daten "1" und "0"
erhéht, ergibt sich ein Unterschied zwischen den Po-
tentialen. Daher ist es mdglich, wenn die Referenzbit-
leitung BL (BLSA) auf ein Zwischenpotential zwi-
schen diesen Potentialen eingestellt werden kann,
festzustellen, ob die Zellendaten "1" oder "0" sind,
durch Verstarken des Unterschieds zwischen der Bit-
leitung und der Referenzbitleitung mit dem Abtastver-
starker.

[0011] Herkdmmlicher Weise wurde ein Potential
der Bezugsbitleitung unter Verwendung einer Dum-
myzellenschaltung erzeugt, wie in Fig. 18 gezeigt. In
einem Bereitschaftsmodus werden die Transistoren
Q1 und Q2, bei denen Dummywortleitungen SWLO,
DWL1 mit Gates verbunden sind, AUS geschaltet,
und ein Ende N1 des paraelektrischen Kondensators
C1 wird auf das Quellenpotiential von Q3 vorgeladen,
d.h. VSS, durch AN schalten des Transistors Q3. In
einem Aktivmodus wird ein Transistor einer Dummy-
wortleitung, der mit der Referenzbitleitung verbunden
ist, welches im Beispiel der Transistor Q1 ist, AN ge-
schaltet, um BL und N1 zu verbinden, und dann wird
das Potential der Dummyplattenleitung, welches das
andere Ende von C1 ist, von VSS auf das VDC Po-
tential angehoben. Mittels dieser Betriebsvorgange
kann das Potential Vref der Referenz BL von VSS auf
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das Zwischenpotential zwischen denen entspre-
chend "1" und "0" Daten mittels des Koppelns des pa-
raelektrischen Kondensators C1 angehoben werden.

[0012] Das Dummyzellenschaltungssystem von
Fig. 18, oben betrachtet, hat jedoch die folgenden
Probleme. Beispielsweise ist in der 0,5 ym Regel-
klasse die Bitleitungskapazitanz CB ungefahr 1000
fF. Falls ein Speicherzellenkondensator mit dem Be-
reich von 3 p? verwendet wird, und wenn das Poten-
tial auf der HOCH-Seite der Bitleitungsamplitude 3V
(=Vaa) ist, dann ist das Auslesepotential an der Bitlei-
tung von "1" Daten im Mittel ungefahr 1,2V fir alle
Zellen, wohingegen das Auslesepotential der Bitlei-
tung fir "0" Daten im Mittel ungefahr 0,4V fur alle Zel-
len ist. Daher ist 0,8V als Bezugsbitleitungspotential
erforderlich, und unter Berlicksichtigung einer Fluktu-
ation von ferroelektrischen Kondensatoren ist ein Be-
zugspotential flir den Pegel von 1,5V (=1/2Vaa) ein-
schliellich einer Abschatzung fir eine Verteilung er-
forderlich.

[0013] Um das Bitleitungspotential mit 1/2Vaa unter
Verwendung der in Eig. 18 gezeigten herkémmlichen
Dummyzellenschaltung zu erzeugen, ist ein sehr gro-
Rer paraelektrischer Kondensator erforderlich. Der
Grund dafir wird unterhalb erlutert.

[0014] Fig. 20 zeigt einen Wert eines Bezugsbeglei-
tungspotentials Vref unter der Annahme, dass die
Kapazitanz des paraelektrischen Kondensators C1
der Dummyzellenschaltung CD ist, eine Bitleitungs-
kapazitanz CB ist und ein Quellenpotential fir die
Dummyzelle VDC ((0<VDC<-Vaa): dabei lasse man
den Maximalwert Vaa sein) ist. Das Bezugsbitlei-
tungspotential ist ein Wert, der durch ein Teilen von
VDCxCD, welches die Ladung des Uberschusses
zum an jedem des paraelektrischen Kondensators
CD von VSS auf VDC ist, durch die Gesamtkapazi-
tanz (CB+CD) erhalten wird. Daher ist zum Erlangen
eines 1/2Vaa Potentials eine groRe paraelektrische
Kondensatorkapazitanz CD (=1000fF) gleich der Bit-
leitungskapazitanz CB erforderlich. Wenn dabei MOS
Kondensatoren mit 8 nm verwendet werden, ist ein
Dummyzellenkondensator mit einer Gré3e von 225
pum? erforderlich, und die ChipgréRe wird sich signifi-
kant erhdhen. Genauer gesagt ist zur Erzeugung von
einem Vref von 1V eine Kapazitanz erforderlich, die
bei CD=1/2CB liegt, und zur Erzeugung von einem
Vref von 1/2Vaa oder mehr, CB<CD. Somit wird CD
selbst zu einer Lastkapazitanz und es ergibt sich eine
grolRe Schwierigkeit.

[0015] Diese Probleme wurden herkdmmlicher Wei-
se unter Verwendung von zwei anderen Verfahren
vermieden.

[0016] Eines dieser Verfahren verwendet einen fer-
roelektrischen Kondensator, der in einer Speicherzel-
le verwendet wird, um solch einen Dummykondensa-

3/31

tor bereitzustellen, ohne einen paraelektrischen Kon-
densator wie beispielsweise einen MOS Kondensa-
tor mit einer kleinen dielektrischen Konstante zu ver-
wenden. Da das ferroelektrische Material eine sehr
grole dielektrische Konstante aufweist, kann mit die-
sem Verfahren eine kleine Dummyzellenschaltung
realisiert werden.

[0017] Dieses Verfahren hat jedoch unter anderem
die folgenden Nachteile,
1) der Kapazitanzwert des ferroelektrischen Kon-
densators selbst ist sehr variabel;
2) der ferroelektrische Kondensator andert sich in
seinem Wert aufgrund Alterung, falls er einer Po-
larisationsumkehrung unterzogen wird;
3) der Kapazitanzwert des ferroelektrischen Mate-
rials vermindert sich, wenn eine Polarisierung
stattfindet; und
4) die Charakteristik des ferroelektrischen Kon-
densators andert sich aufgrund einer Erzeugung
einer Einpragung.

[0018] Somit ist es vorzuziehen, dass der paraelek-
trische Kondensator verwendbar ist.

[0019] Das zweite dieser Verfahren erhoht das Plat-
tenpotential im Auslesemodus, um eine Polarisati-
onsumkehrung der Speicherzelle zu bewirken und
ein Signal auszulesen, und verwendet das Bitlei-
tungspotential als das Auslesepotential, nachdem es
auf VSS vermindert wurde.

[0020] Da in diesem Fall das Plattenleitungspotenti-
al zum urspriinglichen Wert vorher zuriickkehrt, er-
gibt sich der Effekt, dass keine paraelektrische Kom-
ponente des Speicherzellenkondensators erkannt
wird. Daher werden sowohl das "1" Datenpotential
als auch das "0" Datenpotential zu niedrigen Potenti-
alen, und eine Dummyzelle, auch mit einem kleinen
paraelektrischen Kondensator, kann ein ausreichen-
des Bezugsbitleitungspotential erzeugen.

[0021] Dieses Verfahren hat jedoch die folgenden
Nachteile.
1) Da nach einem Erhéhen und Vermindern der
Plattenleitung der Abtastverstarkungsbetrieb
stattfindet, wird eine Nurlese-Zeitdauer sehr lang,
und
2) da Betriebsvorgange zum Erhéhen und Ver-
mindern der Plattenleitung bei einem Neuschrei-
ben von Daten bendtigt werden, ergibt sich eine
Erhéhung und Verminderung der Plattenleitung
doppelt, und die Zykluszeit wird sehr lang.

[0022] Der Erfinder hat bereits hat bereits in der US
Patentverdffentlichung Nr. 5 903 492 als nicht-flichti-
gen ferroelektrischen Speicher einen neuen Typ von
ferroelektrischem Speicher vorgeschlagen, der
gleichzeitig drei Anforderungen erfllt, namlich:

1) Speicherzelle mit kleiner GroRe,
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2) Planartransistor, der einfach herzustellen ist,
und
3) flexible Lese/Schreibzugriffsfunktion.

[0023] Fig. 21 zeigt eine Konfiguration dieses frihe-
ren ferroelektrischen Speichers, und Fig. 22 zeigt ein
Beispiel seiner Betriebsvorgange. Da diese frihere
Erfindung das gleiche Ausleseprinzip wie der kon-
ventionelle ferroelektrische Speicher verwendet, ver-
wendet es auf ahnliche Weise die in Fig. 21 gezeigte
Dummyzellenschaltung, die &hnlich der in Fig. 18 ist,
zum Erzeugen des Bezugsbitleitungspotentials.

[0024] Im Bereitschaftsmodus sind die Transistoren
Q1, Q2 der Dummywortleitungen AUS geschaltet,
und der Transistor Q3 wird AN gehalten, ein Ende N1
des paraelektrischen Kondensators C1 wird auf das
Quellenpotential von Q3, d.h. das VSS Potential vor-
geladen.

[0025] In einem Aktivmodus wird ein Transistor ei-
ner Dummywortleitung, die mit der Bezugsbitleitung
verbunden ist, welches in diesem Beispiel der Tran-
sistor Q1 ist, AN geschaltet, um BL und N1 zu verbin-
den, und dann wird das Potential der Dummyplatten-
leitung, welches das andere Ende von C1 ist, von
VSS auf das VDC Potential angehoben. Durch die-
sen Betrieb kann das Potential Vref der Bezugs-BL
von Vss auf das Zwischenpotential zwischen denen
entsprechend "1" und "0" Daten angehoben werden,
durch Koppeln des paraelektrischen Kondensators
C1.

[0026] Daher treten ebenso wie in der friiheren An-
meldung Probleme auf, die in Eig. 19 und Eig. 20 ge-
zeigt sind. Im Vergleich mit dem herkdmmlichen fer-
roelektrischen Speicher ist die Bitleitungskapazitanz
in der friheren Anwendung ungefahr 1/4 pro Zelle,
und die Anzahl von Zellen fir jeden Abtastverstarker
(Bitleitung) kann auf das vierfache angehoben wer-
den. In diesem Fall kann die Anzahl von Dummyzel-
lenschaltungen auf 1/4 reduziert werden, und Einflis-
se des Bereichs der Dummyzellen sind nicht so grof3
wie bei dem herkdmmlichen ferroelektrischen Spei-
cher. Nichtsdestoweniger werden immer noch meh-
rere Prozent des Chipbereichs bendtigt, und eine Re-
duktion des Dummyzellenbereichs ist erwiinscht.
Beispielsweise ist, falls die Anzahl von Zellen pro Bit-
leitung 1/2 ist und eine reduzierte GréRRe fur CB flr
ein Verbessern von Signalen verwendet wird, CB un-
gefahr 500 fF in der 0,5 ym Regelklasse und falls ein
Speicherzellenkondensator mit dem Bereich von 3
pum? verwendet wird und das HOCH-seitige Potential
der Bitleitungsamplitude 3V (=Vaa) ist, ist das Ausle-
sepotential zur Bitleitung fuir "1" Daten ungefahr 1,5V
im Mittel fir alle Zellen, und das Auslesepotential zur
Bitleitung fir "0" Daten ist ungefahr 0,5 V im Mittel fur
alle Zellen. Daher ist 1 V als Bezugsbitleitungspoten-
tial erforderlich, und unter Berucksichtigung einer
Fluktuation von ferroelektrischen Kondensatoren ist
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ein Bezugspotential im Pegel von 1,5V (=1/2Vaa) er-
forderlich. Um das Bezugsbitleitungspotential von
1/2Vaa unter Verwendung der herkdbmmlichen Dum-
myzellenschaltung aus Fig. 21 zu erzeugen, ist ein
sehr groller paraelektrischer Kondensator, wie in
Fig. 20 gezeigt, ahnlich wie beim herkémmlichen fer-
roelektrischen Speicher erforderlich. Um ein 1/2Vaa
Potential zu erzielen, muss eine grofRe paraelektri-
sche Kondensatorkapazitanz CD (=500 fF) des glei-
chen Wertes wie die Bitleitungskapazitanz CB ver-
wendet werden. Damit, falls MOS Kondensatoren mit
8 nm verwendet werden, ein Dummyzellenkondensa-
tor mit einer GréRe von 112 um? erforderlich, und die
ChipgroRe wird sich signifikant erhéhen. Weiter ist
zur Erzeugung einer Vref von 1V eine Kapazitanz so
groly wie CD=1/2CB erforderlich, und zum Erzeugen
von Vref mit 1/2Vaa oder mehr, CB<CB. Somit wird
CD selbst zur Lastkapazitanz, und es ergibt sich eine
groRe Schwierigkeit.

[0027] Wie oben betrachtet hat der herkbmmliche
ferroelektrische Speicher und der ferroelektrische
Speicher der friiheren Anmeldung das Problem einer
Erhéhung der ChipgréRe aufgrund der Notwendigkeit
eines groRen Kondensatorbereichs, wenn ein para-
lektrischer Kondensator zur Erzeugung eines hohen
Bezugsbitleitungspotentials verwendet wird. Das
Verfahren zur Erzeugung des Bezugsbitleitungspo-
tentials unter Verwendung eines ferroelektrischen
Kondensators bei Vermeidung dieses Problems er-
gibt Probleme einer Varianz, Verschlechterung, Ver-
minderung und von Fluktuationen, und hatte das Pro-
blem unerwiinschter Anderung beim Bezugsbitlei-
tungspotential und einer Veranderung der Signalaus-
lesespanne. Zusatzlich, obwohl es ein Verfahren zum
Vermeiden dieser Probleme gibt, durch ein doppeltes
Erhéhen und Vermindern der Plattenleitung, und da-
durch Vermindern des Bezugsbitleitungspotentials,
wies dieses Verfahren das Problem eines langsamen
Betriebs auf.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0028] In Ubereinstimmung mit der Erfindung wird
eine Halbleiterspeichervorrichtung bereitgestellt, um-
fassend:

eine Mehrzahl von Speicherzellen, einschliellich ei-
ner seriellen Verbindung von Zellentransistoren und
ferroelektrischen Kondensatoren;

eine Mehrzahl von mit den Zellentransistoren verbun-
denen Wortleitungen;

eine Mehrzahl von mit den Speicherzellen verbunde-
nen Bitleitungspaaren;

eine Mehrzahl von Verstarkerschaltungen, die mit
den Bitleitungspaaren verbunden sind, um eine Sig-
naldifferenz zwischen Bitleitungen in jedem Bitlei-
tungspaar zu verstarken; und

eine Dummyzellenschaltung zur Erzeugung eines
Potentials fir eine Bitleitung eines der Bitleitungs-
paare, welche eine Bezugsbitleitung ist, an die Daten
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von den Speicherzellen nicht ausgelesen werden,
wobei die Dummyzellenschaltung mindestens einen
paraelektrischen Kondensator umfasst;

wobei in einem Bereitschaftsmodus ein erster An-
schluss des paraelektrischen Kondensators auf ein
erstes Potential vorgeladen ist, das héher als Masse-
potential ist, und ein zweiter Anschluss des paraelek-
trischen Kondensators auf Massepotential vorgela-
den ist; und

in einem Aktivmodus der erste Anschluss mit der Be-
zugsbegleitung verbunden ist und der zweite An-
schluss vom Massepotential auf ein zweites Potential
angehoben ist, das héher als das Massepotential ist.

[0029] In Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung wird die Halbleiterspeichervor-
richtung in Ubereinstimmung mit Anspruch 1 bereit-
gestellt, wobei der erste Anschluss mit einer von Bit-
leitungen in jedem Bitleitungspaar Uber einen ersten
Transistor angeschlossen ist, mit den anderen Bitlei-
tungen in jedem Bitleitungspaar Uber einen zweiten
Transistor verbunden ist, und mit dem dritten Poten-
tial Gber einen dritten Transistor verbunden ist.

[0030] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung gemafll Anspruch 2 bereitge-
stellt, wobei der dritte Transistor in entgegengerichte-
ter Phase zum ersten und zweiten Transistor arbeitet.

[0031] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung nach Anspruch 1 bereitgestellt,
wobei der erste Anschluss mit einer von Bitleitungen
jedes Bitleitungspaares Uber einen ersten Transistor
verbunden ist, und mit dem ersten Potential Uiber ei-
nen dritten Transistor verbunden ist.

[0032] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung nach Anspruch 4 bereitgestellt,
wobei der dritte Transistor in entgegengerichteter
Phase zum ersten Transistor arbeitet.

[0033] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung nach Anspruch 1 bereitgestellt,
wobei das erste Potential und das zweite Potential
gleich sind.

[0034] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung nach Anspruch 1 bereitgestellt,
wobei der zweite Anschluss von Massepotential auf
das zweite Potential angehoben ist, hGher als Masse-
potential, nachdem der erste Anschluss mit der Be-
zugsbegleitung verbunden ist.

[0035] GemaR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung wird eine Halbleiterspeichervorrichtung

nach Anspruch 1 bereitgestellt, wobei

die Dummyzellenschaltung einen ersten Dummyzel-
lenabschnitt mit einem ersten paraelektrischen Kon-
densator umfasst, zur Erzeugung eines ersten Po-
tentials einer ersten Bitleitung des Bitleitungspaares,
und einen zweiten Dummyzellenabschnitt mit einem
zweiten paralektrischen Kondensator zur Erzeugung
eines zweiten Potentials einer zweiten Bitleitung des
Bitleitungspaares, und

wobei ein erster Anschluss des ersten paraelektri-
schen Kondensators mit der ersten Bitleitung tber ei-
nen ersten Transistor verbunden ist, und mit einem
ersten Dummyzellenenergieversorgungspotential
Uber einen zweiten Transistor, und wobei ein zweiter
Anschluss des ersten paraelektrischen Kondensa-
tors mit einer ersten Dummyplattenleitung verbunden
ist, und ein erster Anschluss des zweiten paraelektri-
schen Kondensators mit der zweiten Bitleitung tber
einen dritten Transistor und mit einem zweiten
Dummyzellenenergieversorgungspotential Uber ei-
nen vierten Transistor verbunden ist, und wobei ein
zweiter Anschluss des zweiten paraelektrischen Kon-
densators mit einer zweiten Dummyplattenleitung
verbunden ist, und wobei das erste und zweite Dum-
myzellenenergiepotential héher als das Massepoten-
tial ist.

[0036] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung nach Anspruch 8 bereitgestellt,
wobei dann, wenn die erste Bitleitung die Bezugsbit-
leitung ist, der erste und zweite Transistor gesteuert
werden, und falls die zweite Bitleitung die Bezugsbit-
leitung ist, der dritte und vierte gesteuert werden.

[0037] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung nach Anspruch 9 bereitgestellt,
wobei in einem Bereitschaftsmodus ein erster An-
schluss des ersten und zweiten paraelektrischen
Kondensators auf das erste Potential hoher als
Massepotential vorgeladen ist, und ein zweiter An-
schluss des ausgewahlten paraelektrischen Konden-
sators auf Massepotentials vorgeladen ist; und

in einem aktiven Modus der erste Anschluss des aus-
gewahlten paraelektrischen Kondensators mit der
Bezugsbitleitung verbunden ist, und der zweite An-
schluss des ausgewahlten paraelektrischen Konden-
sators von Massepotential auf ein zweites Potential
héher als Massepotential angehoben ist.

[0038] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10 bereitgestellt, wobei die Mehrzahl von Speicher-
zellen eine Mehrzahl von Speicherzellenblécken be-
reitstellen, jeweils mit einer seriellen Verbindung mit
mindestens einer Mehrzahl von Speicherzellen, die
jeweils einen Zellentransistor und einen ferroelekiri-
schen Kondensator umfassen, parallel verbunden

5/31



DE 601 07 174 T2 2005.11.10

zwischen Source- und Drainanschliissen des Zellen-
transistors.

[0039] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Halbleiter-
speichervorrichtung nach Anspruch 1 bereitgestellt,
wobei der erste Anschluss mit einer von Bitleitungen
in jedem Bitleitungspaar Uber den ersten Transistor
verbunden ist, und mit der anderen von Bitleitungen
in jedem Bitleitungspaar Uber einen zweiten Transis-
tor verbunden ist, und mit dem ersten Potential Uber
einen dritten Transistor verbunden ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0040] In den begleitenden Zeichnungen:

[0041] Fig. 1 zeigt ein Schaltdiagramm einer Konfi-
guration eines Arrays, Abtastverstarkers und Dum-
myzellenschaltung des ferroelektrischen Speichers
gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0042] Fig.2 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines
Beispiels einer Betriebszeitvorgabe der Konfiguration

von Fig. 1;

[0043] Fig. 3 zeigtin einem Diagramm eine Wirkung
des ersten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung;

[0044] Fig. 4 zeigt ein Schaltdiagramm einer Steu-
erschaltung der Dummyzelle von Fig. 1;

[0045] Fig. 5 zeigt ein Schaltdiagramm einer Erzeu-
gungsschaltung fir DWLO;

[0046] Fig. 6 zeigt ein Schaltdiagramm einer Trei-
berschaltung eines DRST Signals;

[0047] Fig.7 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines
Bezuges unter Signalen die in Eig. 4 bis Fig. 6 aus-
gegeben werden;

[0048] Fig. 8 zeigt ein Schaltdiagramm einer Konfi-
guration eines Arrays, eines Abtastverstarkers und
einer Dummyzellenschaltung eines ferroelektrischen
Speichers, im zweiten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0049] Fig.9 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines
Beispiels einer Betriebszeitvorgabe der Schaltung

von Fig. 8;

[0050] Fig. 10 zeigt ein Schaltdiagramm einer Kon-
figuration eines Arrays, des Verstarkers und Dummy-
zellenschaltung eines ferroelektrischen Speichers im
dritten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

[0051] Fig. 11 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines
Beispiels einer Betriebszeitvorgabe der Schaltung

von Fig. 10;

[0052] Fig. 12 zeigt ein Schaltdiagramm einer Kon-
figuration eines Arrays, des Verstarkers und einer
Dummyzellenschaltung eines ferroelektrischen Spei-
chers im vierten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0053] Fig. 13 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines
Beispiels einer Betriebszeitvorgabe der Schaltung

von Fig. 12;

[0054] Fig. 14 zeigt ein Schaltdiagramm einer Kon-
figuration eines Arrays, Abtastverstarkers und einer
Dummyzellenschaltung eines ferroelektrischen Spei-
chers im flinften Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0055] Fig. 15 zeigt ein Zeitablaufdiagramm einer
Beispielsbetriebszeitvorgabe der Schaltung von

Fig. 14;

[0056] Fig. 16 zeigt ein Schaltdiagramm einer Kon-
figuration eines Arrays, Abtastverstarkers und einer
Dummyzellenschaltung eines ferroelektrischen Spei-
chers im sechsten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0057] Fig. 17 zeigt ein Zeitablaufdiagramm einer
Beispielsbetriebsablaufzeitvorgabe der Schaltung

von Fig. 16;

[0058] Fig. 18 zeigt ein Schaltdiagramm einer Kon-
figuration eines Arrays, Abtastverstarker und einer
Dummyzellenschaltung eines ferroelektrischen Spei-
chers mittels herkdmmlicher Technik;

[0059] Fig. 19 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines
Beispiels einer Betriebsablaufzeitvorgabe der Schal-

tung von Fig. 18;

[0060] Fig. 20 zeigt in einem Diagramm Werte ei-
nes Bezugsbitleitungspotentials Vref in einer her-
kémmlichen Dummyzellenschaltung;

[0061] Fig. 21 zeigt ein Schaltdiagramm einer Kon-
figuration eines ferroelektrischen Speichers einer fri-
heren Anmeldung; und

[0062] Fig.22 zeigt ein Zeitdiagramm eines Bei-
spiels von perationen in Fig. 21.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0063] Mit Bezug auf die Zeichnungen werden nun
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unterhalb be-
schrieben.

[0064] Die Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichen eine
Konfiguration des ersten Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung, wobei Fig. 1 eine Konfiguration eines Ar-
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rays, Abtastverstarkers und einer Dummyzellen-
schaltung der Erfindung zeigt, und Fig. 2 das Be-
triebszeitablaufdiagramm. Fig. 3 zeigt ein Diagramm
von Wirkungen.

[0065] Eine einzelne Speicherzelle besteht aus ei-
nem Zellentransistor und einem parallel angeschlos-
senen ferroelektrischen Kondensator. Ein einzelner
Speicherzellenblock besteht aus einer seriellen Ver-
bindung einer Mehrzahl solcher parallel verbundener
Speicherzellen, wobei ein Ende davon mit einer Bit-
leitung Uber einen Blockauswabhltransistor verbunden
ist, und das andere mit einer Platte verbunden ist. Mit
dieser Konfiguration kdnnen unter Verwendung von
Planartransistoren Speicherzellen mit 4F2 GroRe
realisiert werden.

[0066] Wie in Fig. 1 gezeigt kdnnen durch Bereit-
stellen zweier Arten von Blockauswahltransistoren
und Blockauswahlsignalen BSO, BS1 fir /BL bezie-
hungsweise BL und durch ein Legen eines der Block-
auswahltransistoren (BS0, BS1) auf HOCH, gefaltete
Bitleitungen realisiert werden, wobei Daten von nur
einer der zwei Zellenblocke zur Bitleitung ausgelesen
werden und die andere des Paar von Bitleitungen als
Bezugsbitleitung verwendet wird, und eine 1T/1C Zel-
le, die nur einen Zellentransistor und einen ferroelek-
trischen Kondensator zur Speicherung von Ein-Bitda-
ten kann bereitgestellt werden. Weiter kann durch ein
Vorbereiten von zwei Arten von Datenleitungen und
durch ein Ansteuern von nur einer der Plattenleitun-
gen in Hinblick auf die ausgewabhlte Bitleitung eine
Anlegung einer Spannung an die nicht ausgewahite
Zelle auf der Bezugsseite verhindert werden.

[0067] Ein Verhalten der Schaltung wird kurz erlau-
tert. In einem Bereitschaftsmodus werden alle
(Sub)Wortleitungen WLO bis WL3 auf HOCH gehal-
ten, Speicherzellentransistoren werden AN gehalten,
die Blockauswahlsignale BSO, BS1 sind auf NIED-
RIG eingestellt, und der Blockauswahltransistor wird
AUS gehalten. Auf diese Weise wird, da gegeniber-
liegende Seiten des ferroelektrischen Kondensators
elektrisch kurzgeschlossen sind, mittels des AN ge-
haltenen Transistors, keine Potentialdifferenz zwi-
schen gegeniberliegenden Enden erzeugt, und die
Speicherpolarisation wird stabil gehalten.

[0068] In einem Aktivmodus wird das auf Vss vorge-
ladene Paar von Bitleitungen in den schwebenden
Zustand geandert. Dann wird durch ein Ausschalten
von nur dem Speicherzellentransistor, der parallel mit
dem ferroelektrischen Kondensator verbunden ist,
der auszulesen ist, der Blockauswahltransistor AN
geschaltet. Beispielsweise wir im Falle eines Aus-
wahlens des ferroelektrischen Speicherzellenkon-
densators MC1 in Eig. 1 WL2 auf NIEDRIG gestellt.
Danach wird durch ein Einstellen der Plattenleitung
BLO hinsichtlich MC1 auf HOCH und durch ein Stel-
len des Blockauswahlsignals BSO hinsichtlich MC1
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auf HOCH eine Potentialdifferenz zwischen PLO
und/BL nur an gegentberliegende Enden des ferroe-
lektrischen Kondensators MC1 angelegt, der parallel
mit dem Speicherzellentransistor verbunden ist, der
AUS geschaltet wurde, und die Polarisationsinforma-
tion des ferroelektrischen Kondensators wird zur Bit-
leitung/BL ((BLSA) ausgelesen, die auf Vss schwebt.
Daher kann, auch wenn Zellen in Serie verbunden
sind, durch ein Auswahlen einer erwlinschten
Sub-Wortleitung Zelleninformation eines erwlinsch-
ten ferroelektrischen Kondensators ausgelesen wer-
den, und ein vollstdndiger Zufallszugriff wird reali-
siert.

[0069] Wenn Daten "1" sind, tritt eine Polarisati-
onsumkehr im ferroelektrischen Kondensator auf,
und die Bitleitung wird auf ein hohes Potential (BLh)
angehoben. Wenn die Daten "0" sind, tritt eine Pola-
risationsumkehr nicht auf, und die Bitleitung (BL1) er-
hoht sich soweit wie die paraelektrische Komponente
des ferroelektrischen Kondensators und das Kapazi-
tanzverhaltnis der Bitleitungskapazitanz. Auf diese
Weise ist, obwohl das Bitleitungspotential sich von
Vss fur sowohl Daten "1" als auch "0" erhéht, eine Dif-
ferenz zwischen diesen Potentialen. Daher ist es,
falls die Bezugsbitleitung BLA (BLSA) auf ein Zwi-
schenpotential zwischen diesen Potentialen einge-
stellt werden kann, méglich, zu unterscheiden, ob die
Zellendaten "1" oder "0" sind, durch Verstarken der
Differenz zwischen der Bitleitung und der Bezugsbit-
leitung mit dem Abtastverstarker.

[0070] Die Dummyzellenschaltung, die das Bezugs-
bitleitungspotential erzeugt, wird durch Verwendung
der in Eig. 1 gezeigten Schaltung konfiguriert.

[0071] In einem Bereitschaftsmodus werden die
Transistoren Q1, Q2 der Dummywortleitungen AUS
geschaltet, und ein Ende N1 des paralelektrischen
Kondensators C1 wird auf das Quellenpotential von
Q3 vorgeladen, d.h. VDC (>Vss) Potential, durch ein
Halten des Transistors Q3 auf AN. Die Dummyplat-
tenleitung DPL am anderen Ende des paraelektri-
schen Kondensators wird auf dem Vss Potential ge-
halten. Das heif3t, die Spannung VDC wird an gegen-
Uberliegende Enden des paraelektrischen Konden-
sators angelegt, damit dieser die Ladung CDxVDC
halt.

[0072] In einem aktiven Modus wird ein Transistor
einer mit der Bezugsbitleitung verbundenen Dummy-
wortleitung, welcher in diesem Beispiel der Transistor
Q1 ist, AN geschaltet, um WL und N1 zu verbinden.
Als eine Folge werden die im paraelektrischen Kon-
densator gespeicherten Ladungen zur Bezugsbitlei-
tung entladen. Danach wird das Potential der Dum-
myplattenleitung DPL, welches das andere Ende von
C1 ist, von Vss auf das VDC' Potential angehoben.
Mittels dieser Operationen wird ein Wert entspre-
chend der Ladung von CDxVDC' gebildet, durch ein
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Koppeln des paraelektrischen Kondensators C1, und
die Ladung wird von der Bezugsbitleitung und dem
paraelektrischen Kondensator geteilt.

[0073] Mittels dieser Ablaufe von Operationen kann
das BezugsBL-Potential: Vref' von Vss auf das Zwi-
schenpotential zwischen denen entsprechend "1"
und "0" Daten angehoben werden. Als eine Folge
wird das Bezugsbitleitungspotential zu einem Wert,
der durch Teilen der Gesamtladung =
(CDxVDC'+CDxVDC) durch die Lastkapazitanz
(CD+CB) erhalten wird.

[0074] Im Falle von VDC=VDC', wie in Fig.2 ge-
zeigt, hat dies
Vref'=(2CDxVDC)/(CD+CB)=2Vref=x2x(CDxVDC)/(
CD+CB) zur Folge, und es ist moglich, mit der glei-
chen paraelektrischen Kondensatorkapazitanz ein
Bezugsbitleitungspotential zu erzeugen, das das
Doppelte dessen im herkdbmmlichen Dummyzellen-
system ist, d.h. Vref=(CDxVDC)/(CD+CB).

[0075] Vor diesem Hintergrund kann, wahrend das
herkdmmliche System einen grof3en CD Wert erfor-
derte, da Vref=1/2VDC, wenn CD=CB, das erste
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung einen Dummy-
kondensator mit einem Bereich von nur 1/3 des her-
kdmmlichen Systems verwenden, da Vref'=1/2VDC,
wenn CD=1/3CB, und die Chipgrofie kann signifikant
reduziert werden.

[0076] Wenn beispielsweise CB=500 fF verwendet
wird, erfordert das herkdmmliche System eine Dum-
mykondensatorkapazitanz von 500 fF, und ein MOS
Kondensator mit einem 8 nm dicken Oxidfilm bendtigt
einen Kondensatorbereich in der Grofke von 112 um?
fur jede Dummyzelle. Dem gegenuber kann das erste
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung den Kondensator-
bereich pro Dummyzelle auf 37 pm2 mit der Kapazi-
tanz von 500 fF/3=167 fF signifikant reduzieren.

[0077] Zuséatzlich ist zur Erzeugung eines Potenti-
als, das groRer als 1/2VDC ist, im herkémmlichen
System CB<CD. Daher wirkt CD selbst als Lastkapa-
zitanz, und es ist mdglich, ein Potential zu erzeugen.
Das erste Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann
jedoch das Potential in einer Grolke von
Vref=VDC=Vaa erzeugen, wenn CD=CB. Daher
kann das Ausflhrungsbeispiel den ferroelektrischen
Speicher realisieren, ohne einen ferroelektrischen
Kondensator zu verwenden, der aufgrund von Fluktu-
ationen, Deformationen und so weiter eine Betriebs-
reserve vermindert. Zur gleichen Zeit kann es einen
ferroelektrischen Speicher mit einem kleinen Dum-
mykondensatorbereich realisieren, ohne die Platte
doppelt anzuheben und abzusenken. Daher ist ein
Hochgeschwindigkeitsbetrieb moglich.

[0078] Das erste Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung, oben erlautert, ist dazu ausgebildet, den para-
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elektrischen Kondensator mittels des Paares von Bit-
leitungen gemeinsam zu nutzen, und dadurch den
Dummyzellenkondensatorbereich zu reduzieren. Der
paraelektrische Kondensator kann ein Gatekonden-
sator eines MOS Transistors sein. In diesem Fall ist
ein Verarmungstyptransistor vorzuziehen.

[0079] Die Dummywortleitungen DWLO, DWL1 kon-
nen vor einem Abtastbetrieb auf NIEDRIG geandert
werden, um die Dummyzelle und die Bezugsbitlei-
tung abzutrennen, wie durch (2) im Zeitablaufdia-
gramm gezeigt. Es ist auch annehmbar, dieses nach
dem Abtastbetrieb (1) durchzufiihren. Danach wird
das Knotenricksetzsignal DRST auf HOCH geén-
dert, und DPL wird auf NIEDRIG vermindert, nach ei-
nem Vorladen des Knotens N1 auf VDC, um zum
gleichen Zustand wie im Bereitschaftsmodus zurtck-
zukehren. Es ist vorzuziehen, DPL nach einem An-
dern von DWLO auf HOCH anzuheben, und einen
gewissen Anteil der gespeicherten Ladung zur VDC
Spannung zur Bezugsbitleitung zu entladen. Fir eine
Einfachheit der Schaltung ist VDC=VDC' ebenso er-
wilnscht. Andere Verfahren sind auch anwendbar,
wie beispielsweise ein Verfahren zum Festlegen von
VDC=Vaa und ein Verandern von nur VDC' hinsicht-
lich des Potentials, um das Bezugsbitleitungspotenti-
al zu erzeugen, ein Verfahren zum Festlegen von
VDC=Vaa und ein Andern von nur VDC hinsichtlich
Potential, um das Bezugsbitleitungspotential zu er-
zeugen, und so weiter. Es ist weiter vorzuziehen,
dass das Amplitudenpotential des DRST Signals
nicht niedriger als VDC+Vt zum Schreiben von VDC
bei N1 ist, d.h. das angehobene Potential Vpp. Das
Potential von DWLO und DWL1 kann Vpp sein, oder
kann die Vaa Amplitude sein, falls das Bezugsbitlei-
tungspotential +Vi<Vaa ist.

[0080] Die Fig. 4 bis Fig. 7 sind Schaltdiagramme,
die Konfigurationen von Ansteuerschaltungen jewei-
liger Steuersignale zeigen, die in der Schaltung von
Fig. 1 verwendet werden.

[0081] Die in Fig. 4 gezeigte Schaltung ist eine
Schaltung zum Ansteuern der Dummyzellenquellen-
spannung VDC zum Vorladen des Knotens N1 und
der Dummyplattenleitung DPL. Eine stabile Kapazi-
tanz C3 ist mit Vss zwischen einem VDC Generator
10 und dem Knoten N1 angeschlossen. Ein PMOS
Transistor Q11 und ein NMOS Transistor Q12 sind in
Serie zwischen dem Knoten Nx und Vss angeschlos-
sen. Am gemeinsamen Verbindungspunkt dieser
Gates ist ein Inverter 11, gesteuert durch das
HOCH-seitige Potential Vss der Leitungsamplitude,
angeschlossen, und der Verbindungspunkt beider
Transistoren gibt der Dummyplattenleitung DPL ein
Ansteuerpotential.

[0082] Dies ist eine Schaltung fir den Fall von
VDC=VDC', oben diskutiert, und falls VaazVDC,
kann die Ausgabe der Vaa Amplitude direkt an den
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Treiber der VDC Quelle eingegeben werden.

[0083] Fig. 5 ist ein Schaltdiagramm einer Konfigu-
ration einer Schaltung zum Erzeugen eines Potenti-
als der Dummywortleitung DWLO.

[0084] Diese Schaltung ist ein Beispiel einer Erzeu-
gungsschaltung eines Ansteuerpotentials der Dum-
mywortleitung DWLO, die einen PMOS Transistor
Q13 und einen NMOS Transistor Q14 seriell zwi-
schen dem HOCH-seitigen Potential Vaa der Bitlei-
tungsamplitude und Vss verbindet, und die mit dem
gemeinsamen Verbindungspunkt der Gates einen In-
verter 12 verbindet, gesteuert durch das HOCH-seiti-
ge Potential Vaa der Bitleitungsamplitude, so dass
der Verbindungspunkt beider Transistoren der Dum-
mywortleitung DWLO ein Treiberpotential bereitstellt.
In dieser Schaltung ist die Amplitude des DWLO Trei-
berpotentials Vss.

[0085] Fig. 6 zeigt ein Schaltdiagramm eines Bei-
spiels einer Treiberschaltung des Knotenriicksetzsig-
nals DRST.

[0086] In dieser Schaltung sind ein PMOS Transis-
tor Q15 und ein NMOS Transistor Q16 seriell zwi-
schen dem angehobenen Potential Vpp und Vss ver-
bunden, und ein invertierter Ausgang des Signalpe-
gelwandlers ist mit dem gemeinsamen Verbindungs-
punkt der Gates verbunden, sodass der Verbin-
dungspunkt beider Transistoren das DRST Signal lie-
fert. Die Signalamplitudenwandlerschaltung wird
dazu verwendet, die Amplitude des DRST Signals
auf Vpp zu erweitern.

[0087] Fig.7 zeigt ein Zeitablaufdiagramm eines
Verhaltnisses zwischen Signalen, die in den FEia. 4
bis Fig. 6 ausgegeben werden. Es ist offensichtlich,
dass das Verhaltnis genau das gleiche wie das in

Fig. 2 gezeigte ist.

[0088] Fig. 8 zeigt ein Schaltdiagramm einer Konfi-
guration eines Arrays, eines Abtastverstarkers und
einer Dummyzellenschaltung eines ferroelektrischen
Speichers gemal dem zweiten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, und Fig.9 zeigt ein Zeitablaufdia-
gramm der Betriebsvorgéange.

[0089] Diein Fig. 8 gezeigte Schaltung weist im we-
sentlichen die gleiche Schaltungskonfiguration wie in
Fig. 1 auf, unterscheidet sich jedoch darin, dass wah-
rend der Transistor Q3 von Fig. 1 zum Vorladen des
N1 Knotens auf VDC ein NMOS ist, hier ein PMOS
verwendet wird, und das entgegengerichtete Pha-
sensignal/DRST in Fig. 8 verwendet wird.

[0090] Wie in Fig. 9 gezeigt, weist diese Schaltung
im wesentlichen die gleichen Betriebsvorgange wie
die Schaltung von FEig. 1 auf. Wahrend jedoch die
Schaltung von Eig. 1 das DRST Signal auf Vaa anhe-
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ben oder verstarken muss, falls VDC+Vt>Vaa, wenn
der N1 Knoten auf VDC vorgeladen wird, kann die
hier gezeigte Schaltung unter Verwendung eines
PMOS auf VDC vorladen, durch ein Einstellen von
/DRST auf Vss, falls VDC<Vaa, und es ist moglich,
die Amplitude von /DRST auf Vaa zu begrenzen ,, und
man kann die Verstarkerschaltung entfernen.

[0091] Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen das dritte
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, wobei Fig. 10
das Schaltdiagramm ist und Fig. 11 ein Zeitablaufdi-
agramm der Betriebsvorgange.

[0092] Mit Bezug auf Fig. 10 ist die Schaltungsan-
ordnung im wesentlichen die gleiche wie von Fig. 1,
unterscheidet sich jedoch darin, dass die Dummyzel-
lenschaltung fiir jede des Paars von Bitleitungen be-
reitgestellt ist.

[0093] Die erste Dummyzellenschaltung weist einen
ersten paraelektrischen Kondensator C1 auf, und der
erste Anschluss ist mit der Bitleitung BL Uber einen
Transistor Q21 verbunden, der durch DWLO gesteu-
ert wird, und ist mit VDC Uber einen zweiten Transis-
tor Q22 verbunden, der durch DRSTO gesteuert ist.
Der zweite Anschluss des ersten paraelektrischen
Kondensators C1 ist mit DPLO verbunden. Auf ahnli-
che Weise weist die zweite Dummyzellenschaltung
einen zweiten paraelektrischen Kondensator C2 auf,
und dessen erster Anschluss ist mit der Bitleitung /BL
Uber einen Transistor Q23 verbunden, der durch
DWL1 gesteuert ist, und ist mit VDC Uber einen Tran-
sistor Q24 verbunden, der durch DRST1 gesteuert
ist. Der zweite Anschluss des zweiten paraelektri-
schen Kondensators ist mit DPL1 verbunden.

[0094] Falls /BL die Bezugsbitleitung ist, kann
DWL1, DRST1 und DPL1 aktiviert werden. Falls BL
die Bezugsbitleitung ist, kann DWLO, DRSTO und
DPLO aktiviert werden.

[0095] Die Fig.12 und Fig. 13 zeigen das vierte
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, wobei Fig. 12
das Schaltdiagramm ist, das eine Konfiguration des
Arrays, des Abtastverstarkers und der Dummyzellen-
schaltung des vierten Ausfuhrungsbeispiels der Er-
findung zeigt, und wobei Fig. 13 ein Zeitablaufdia-
gramm der Betriebsvorgange zeigt.

[0096] Mit Bezug auf Fig. 12 betrifft das vorliegende
Ausflihrungsbeispiel eine Dummyzelle in einem fer-
roelektrischen Speicher herkdmmlichen Typs. Eine
einzelne Speicherzelle ist vom 1T1C Typ, bestehend
aus einem Zellentransistor und einem ferroelektri-
schen Kondensator.

[0097] Ein Verhalten dieser Schaltung wird unter-
halb kurz erlautert. Im Bereitschaftsmodus sind alle
(Sub)Wortleitungen WLO bis WL1 auf NIEDRIG ein-
gestellt, Plattenleitungen PLO und PL1 sind ebenso
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auf NIEDRIG eingestellt, und die Bitleitungen sind
ebenso auf Vss vorgeladen.

[0098] In einem Aktivmodus wird das auf Vss vorge-
ladene Paar von Bitleitungen in den schwebenden
Zustand geandert. Dann wird nur der Speicherzellen-
transistor, der parallel zum paraelektrischen Konden-
sator angeschlossen ist, der auszulesen ist, AN ge-
schaltet. Zum Beispiel wird, falls der ferroelektrische
Speicherzellenkondensator MC1 in Fig. 12 ausgele-
sen ist, WLO auf HOCH eingestellt. Danach wird,
wenn die Plattenleitung PLO im Abschnitt von MC1
auf HOCH eingestellt ist, eine Potentialdifferenz zwi-
schen PLO und /BL an gegeniberliegenden Enden
des ferroelektrischen Kondensators MC1 angelegt,
und eine Polarisationsinformation des ferroelektri-
schen Kondensators wird auf die Bitleitung /BL
(/BLSA) ausgelesen, die schwebend gehalten wird.
Daher kann, auch wenn die Zellen in Serie verbun-
den sind, Zelleninformation eines beliebigen er-
wiinschten ferroelektrischen Kondensators ausgele-
sen werden, indem eine erwunschte (Sub)Wortlei-
tung ausgewahlt wird, und ein vollstandig beliebiger
Zugriff wird realisiert.

[0099] Wenn die Daten "1" sind, tritt eine Polarisati-
onsumkehrung im ferroelektrischen Kondensator auf,
und die Bitleitung wird auf ein hohes Potential (BLh)
angehoben. Wenn die Daten "0" sind, tritt keine Pola-
risationsumkehr auf, jedoch wird die Bitleitung (BL1)
genauso weit wie die paraelektrische Komponente
des ferroelektrischen Kondensators und das Kapazi-
tanzverhaltnis der Bitleitungskapazitanz angehoben.
Auf diese Weise besteht, obwohl das Bitleitungspo-
tential sich von Vss fiir sowohl Daten "1" als auch "0"
anhebt, eine Differenz zwischen diesen Potentialen.
Wenn daher die Bezugsbitleitung BL (BLSR) auf ein
Zwischenpotential zwischen diesen Potentialen ein-
gestellt werden kann, ist es mdglich, festzustellen, ob
die Zellendaten "1" oder "0" sind, indem die Differenz
zwischen der Bitleitung und der Bezugsbitleitung mit
dem Abtastverstarker verstarkt wird.

[0100] Die Dummyzellenschaltung, die das Bezugs-
bitleitungspotential erzeugt, weist die in Fig. 12 ge-
zeigte Schaltungsanordnung auf.

[0101] In einem Bereitschaftsmodus sind die Tran-
sistoren Q1, Q2 der Dummywortleitungen AUS ge-
schaltet, und ein Ende N1 des paraelektrischen Kon-
densators C1 ist auf das Qellenpotential von Q3 vor-
geladen, d.h. VDC (>Vss) Potential, in dem der Tran-
sistor Q3 AN gehalten wird. Die Dummyplattenleitung
DOL am anderen Ende des paralektrischen Konden-
sators wird auf Vss Potential gehalten. Das heilt, die
Spannung VDC wird an gegenuberliegende Enden
des paraelektrischen Kondensators angelegt, dass
dieser die Ladung CDxDVC erhalt.

[0102] In einem Aktivmodus wird ein Transistor ei-

ner Dummywortleitung, der mit der Bezugsleitung
verbunden ist, welches in diesem Beispiel der Tran-
sistor Q1 ist, AN geschaltet, um BL und N1 zu verbin-
den. Als eine Folge wird die in dem paraelektrischen
Kondensator gespeicherte Ladung auf die Bezagsbit-
leitung entladen. Danach wird das Potential der Dum-
myplattenleitung DPL, welches das andere Ende des
C1 ist, von Vss auf das VDC' Potential angehoben.
Mittels dieser Betriebsvorgange wird ein Wert ent-
sprechend der Ladung von CDxVDC' erzeugt, indem
der paraelektrische Kondensator C1 gekoppelt wird,
und die Ladung wird durch die Bezugsbitleitung und
den paraelektrischen Kondensator geteilt. Durch die-
sen Ablauf von Betriebsvorgangen kann das Bezugs-
BL-Potential: Vref' von Vss auf das Zwischenpotential
zwischen denen entsprechend "1" und "0" Daten an-
gehoben werden. Als eine Folge wird das Bezugsbit-
leitungspotential zu einem Wert, der durch ein Teilen
der Gesamtladung = (DCxVDC'+CDxVDC) durch die
Lastkapazitanz (CD+CB) erhalten wird.

[0103] Falls VDC=VDC', wie in Fig. 3 gezeigt, resul-
tiert dies in Vref'=(2CDxVDC) /
(CD+CB)=2Vref=2x(CDxVDC)/CD+CB), und es ist
moglich, ein Bezugsbitleitungspotential zu erzeugen,
das das Doppelte des herkdmmlichen Dummyzellen-
systems ist, d.h. Vref = (CDxVDC)/(CD+CB), mit der
gleichen paraelektrischen Kondensatorkapazitanz.

[0104] Vom entgegengesetzten Standpunkt aus ge-
sehen, kann, wahrend das herkdmmliche System ei-
nen groRen CD Wert erforderte, da Vref=1/2VDC,
wenn DC=CB, in Ubereinstimmung mit dem vierten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ein
Dummykondensator mit einem Bereich von nur 1/3
des herkdbmmlichen Systems verwendet werden, da
Vref'=1/2VDC, wenn CD=1/3CB, und die ChipgroRe
kann signifikant reduziert werden. Wenn beispiels-
weise CB=1000 fF, erforderte das herkdbmmliche Sys-
tem eine Dummykondensatorkapazitanz von 1000 fF,
und ein MOS Kondensator mit einem 8 nm dicken
Oxidfilm bendtigt einen Kondensatorbereich im Gro-
Renbereich von 225 ym? pro Dummnyzelle. Dem ge-
genlber kann das erste Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung den Kondensatorbereich pro Dummyzelle
auf 75 ym2 mit der Kapazitanz von 1000 fF/3=333 fF
signifikant reduzieren.

[0105] Zusétzlich ist zur Erzeugung eines Potenti-
als, das groRer als 1/2VDC ist, im herkdmmlichen
System CB<CD. Daher wirkt CD selbst als eine Last-
kapazitanz, und es ist mdglich, ein Potential zu er-
zeugen. In Ubereinstimmung mit dem vierten Ausfiih-
rungnsbeispiel der Erfindung kann jedoch das Poten-
tial in der GroRe von Vref=VDC=Vaa erzeugt wer-
den, wenn CD=CB. Dieses System ermdglicht eine
Realisierung eines ferroelektrischen Speichers ohne
Verwendung eines ferroelektrischen Kondensators,
der sich in einer Betriebsreserve aufgrund von Fluk-
tuationen, Deformationen und so weiter vermindert.
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Es ist weiter mdglich, einen ferroelektrischen Spei-
cher mit einem kleinen Dummykondensatorbereich
ohne ein doppeltes Anheben und Vermindern der
Platte zu realisieren. Daher ist ein Hochgeschwindig-
keitsbetrieb mdglich.

[0106] Das vierte Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist dazu ausgebildet, den parae-
lektrischen Kondensator mit dem Paar von Bitleitun-
gen gemeinsam zu nutzen, unter Verwendung der
Transistoren Q1 und Q2, und um dadurch den Dum-
myzellenkondensatorbereich zu vermindern. Der pa-
raelektrische Kondensator kann ein Gatekondensa-
tor eines MOS Transistors sein. Ein Verarmungstyp-
transistor ist vorzuziehen. Die Dummywortleitungen
DWLO, DWL1 kdnnen vor einem Abtastbetrieb auf
NIEDRIG geéandert werden, um die Dummyzelle und
die Bezugsbitleitung abzutrennen, wie durch (2) im
Zeitablaufdiagramm von Fig. 13 gezeigt. Es ist weiter
annehmbar, dieses nach einem Abtastbetrieb (1)
durchzufiihren. Danach wird das DRST Signal auf
HOCH geandert, und DPL wird nach einem Vorladen
des Knotens N1 auf VDC auf NIEDRIG vermindert,
um zum gleichen Zustand wie im Bereitschaftsmodus
zurlickzukehren. Es ist vorzuziehen, DPL nach ei-
nem Andern von DWLO auf HOCH anzuheben, und
einen gewissen Anteil der gespeicherten Ladung zur
VDC Spannung zur Bezugsbitleitung zu entladen.
Fir eine Einfachheit der Schaltung ist weiter
VDC=VDC' erwlinscht. Andere Verfahren sind eben-
so anwendbar, wie beispielsweise ein Verfahren zum
Festlegen von VDC=Vaa und zum Andern von nur
VDC' hinsichtlich des Potentials zur Erzeugung des
Bezugsbitleitungspotentials, ein Verfahren zum Fest-
legen von VDC'=Vaa und Andern von nur VDC hin-
sichtlich des Potentials, zur Erzeugung des Bezugs-
bitleitungspotentials, und so weiter. Es ist weiter vor-
zuziehen, dass das Amplitudenpotential des DRST
Signals nicht niedriger als VDC+Vt ist, zum Schrei-
ben von VDC bei N1, d.h. das angehobene Potential
Vpp. Das Potential von DWL0O und DWL1 kann Vpp
sein, oder kann die Vaa Amplitude sein, falls das Be-
zugsbitleitungspotential +Vt<Vaa ist.

[0107] Es ist nicht notwendig zu erwdhnen, dass die
in den Fig. 4 bis Fig. 6 gezeigten Treiberschaltungen
ebenso auf das System von Fig. 12 anwendbar sind.

[0108] Fig. 14 zeigt ein Schaltdiagramm des flinften
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, und Fig. 15
zeigt ein Zeitablaufdiagramm dessen Verhaltens.
Diese Schaltung weist im wesentlichen die gleiche
Schaltungskonfiguration wie Fig. 12 auf, unterschei-
det sich jedoch darin, dass, wahrend der Transistor
Q3 von Fig. 12 zum Vorladen des N1 Knotens auf
VDC ein NMOS ist, die Schaltung von Fig. 16 einen
PMOS und das entgegengerichtete Phasensig-
nal/DRST verwendet.

[0109] Fur das Vorladen des N1 Knotens auf VDC

muss die Schaltung von Fig. 12 das DRST Signal auf
Uber Vaa anheben oder verstarken, falls
VDC+Vt>Vaa. Die hier gezeigte Schaltung, die einen
PMOS Verwendet, kann jedoch auf VDC vorladen
durch ein Einstellen von /DRST auf Vss, falls
VDC<Vaa, und es ist mdglich, die Amplitude von
/DRST auf Vaa zu vermindern, und die Verstarker-
schaltung zu entfernen.

[0110] Fig. 16 zeigt ein Schaltdiagramm des sechs-
ten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung, und Fig. 17
zeigt ein Zeitablaufdiagramm des Verhaltens.

[0111] Die in Fig. 16 gezeigte Schaltung weist im
wesentlichen die gleiche Schaltungskonfiguration
wie Fig. 12 auf, unterscheidet sich jedoch darin, dass
die Dummyzellenschaltung fir jede des Paars von
zwei Bitleitungen bereitgestellt ist. Falls /BL die Be-
zugsbitleitung ist, kbnnen DWL, DRST1 und DPL ak-
tiviert werden. Falls BL die Bezugsbitleitung ist kon-
nen DWLO, DRSTO und DPLO aktiviert werden.

[0112] Wie oben erlautert, da die Erfindung das an
den Anschluss des paraelektrischen Kondensators
der Dummyzelle angelegte Potential auf einen opti-
malen Wert in sowohl einem Bereitschaftsmodus als
auch einem Aktivmodus steuert, kann ein ferroelekt-
rischer Speicher realisiert werden, der keinen ferroe-
lektrischen Kondensator benétigt, der groRen Fluktu-
ationen unterliegt und eine Verminderung einer Be-
triebsreserve aufgrund von beispielsweise einer De-
formation neigt, und es kann ein ferroelektrischer
Speicher mit einem kleinen Dummyzellenbereich
ohne Notwendigkeit eines Anhebens und Vermin-
derns des Plattenpotentials auf komplizierte Weise
realisiert werden.

[0113] Daher wird ein Hochgeschwindigkeitsbetrieb
ermdglicht.
Patentanspriiche

1. Eine Halbleiterspeichervorrichtung, umfas-
send:
eine Vielzahl von Speicherzellen mit einer seriellen
Verbindung von Zellentransistoren und ferroelektri-
schen Kondensatoren;
eine Vielzahl von Wortleitungen, (WL bis WL3), die
mit den Zellentransistoren verbunden sind;
eine Vielzahl von Bitleitungspaaren, die mit den Spei-
cherzellen verbunden sind;
eine Vielzahl von Verstarkerschaltungen, die mit den
Bitleitungspaaren verbunden sind, um eine Signaldif-
ferenz zwischen Bitleitungen (BL) in jedem Bitlei-
tungspaar zu verstarken; und
eine Dummy-Zellenschaltung zur Erzeugung eines
Potentials fir eine Bitleitung eines der Bitleitungs-
paare, welche eine Bezugsbitleitung ist, an die fir die
Speicherzellen keine Daten ausgelesen werden, wo-
bei die Dummy-Zellenschaltung mindestens einen
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paraelektrischen Kondensator (C1) umfasst;

wobei in einem Bereitschaftsmodus ein erster An-
schluss des paraelektrischen Kondensators (C1) auf
ein erstes Potential vorgeladen ist, das hdoher als
Massepotential ist, und wobei ein zweiter Anschluss
des paraelektrischen Kondensators (C1) auf Masse-
potential vorgeladen ist; und in einem Aktivmodus der
erste Anschluss mit der Bezugsbitleitung verbunden
ist und der zweite Anschluss vom Massepotential auf
ein zweites Potential erhdht wird, das hdéher als
Massepotential ist.

2. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, wobei der erste Anschluss mit einer von Bit-
leitungen (BL) in jedem Bitleitungspaar Uber einen
ersten Transistor verbunden ist, mit der anderen von
Bitleitungen (BL) in jedem Bitleitungspaar Uber einen
zweiten Transistor verbunden ist, und mit dem ersten
Potential ber einen dritten Transistor verbunden ist.

3. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 2, wobei der dritte Transistor in entgegenge-
setzter Phase zu der des ersten und zweiten Transis-
tors arbeitet.

4. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, wobei der erste Anschluss mit einer von Bit-
leitungen (BL) eines jeden Bitleitungspaars Uber ei-
nen ersten Transistor verbunden ist, und mit dem ers-
ten Potential Uber einen dritten Transistor verbunden
ist.

5. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 4, wobei der dritte Transistor in der entgegen-
gerichteten Phase von der des ersten Transistors ar-
beitet.

6. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, wobei das erste Potential und das zweite
Potential gleich sind.

7. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, wobei der zweite Anschluss vom Massepo-
tential auf ein zweites Potential angehoben ist, das
héher als das Massepotential ist, nachdem der erste
Anschluss mit der Bezugsbitleitung verbunden ist.

8. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, wobei
die Dummy-Zellenschaltung einen ersten Dum-
my-Zellenabschnitt umfasst, mit einem ersten parae-
lektrischen Kondensator (C1), um ein erstes Potenti-
al einer ersten Bitleitung (BL) des Bitleitungspaares
zu erzeugen und einem zweiten Dummy-Zellenab-
schnitt, mit einem zweiten paraelektrischen Konden-
sator (C1), um ein zweites Potential einer zweiten Bit-
leitung (BL) des Bitleitungspaares zu erzeugen, und
wobei ein erster Anschluss des ersten paraelektri-
schen Kondensators (C1) mit der ersten Bitleitung
(BL) Uber einen ersten Transistor verbunden ist, und

mit einer ersten Dummy-Zellen-Energieversorgung
Uber einen zweiten Transistor, und wobei ein zweiter
Anschluss des ersten paraelektrischen Kondensa-
tors (C1) mit einer ersten Dummy-Plattenleitung ver-
bunden ist, und ein erster Anschluss des zweiten pa-
raelektrischen Kondensators (C1) mit der zweiten
Bitleitung (BL) Uber einen dritten Transistor und mit
einem zweiten Dummy-Zellenen-Ergieversorgungs-
potential Uber einen vierten Transistor verbunden ist,
und ein zweiter Anschluss des zweiten paraelektri-
schen Kondensators (C1) mit einer zweiten Dum-
my-Plattenleitung verbunden ist, wobei das erste und
zweite Dummy-Zellenenergiepotential héher als das
Massepotential ist.

9. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 8, wobei dann, wenn die erste Bitleitung (BL)
die Bezugsbitleitung ist, der erste und zweite Transis-
tor gesteuert werden, und falls die zweite Bitleitung
(BL) die Bezugsbitleitung ist, der dritte und vierte ge-
steuert werden.

10. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 9, wobei in einem Bereitschaftsmodus ein ers-
ter Anschluss des ersten und zweiten paraelektri-
schen Kondensators (C1) auf ein erstes Potential
vorgeladen ist, das hoher als ein Massepotential ist,
und ein zweiter Anschluss des ausgewahlten parae-
lektrischen Kondensators (C1) auf Massepotential
vorgeladen ist; und
in einem Aktivmodus der erste Anschluss des ausge-
wahlten paraelektrischen Kondensators (C1) mit der
Bezugsbitleitung verbunden ist, und der zweite An-
schluss des ausgewahlten paraelektrischen Konden-
sators (C1) vom Massepotential auf ein zweites Po-
tential angehoben ist, das héher als Massepotential
ist.

11. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Vielzahl von Spei-
cherzellen eine Vielzahl von Speicherzellenblocken
bilden, jeweils mit einer seriellen Verbindung mindes-
tens einer Vielzahl von Speicherzellen, die jeweils ei-
nen Zellentransistor und einen ferroelektrischen Kon-
densator umfassen, die parallel zwischen Source-
und Drainanschlissen der Zellentransistoren ange-
schlossen sind.

12. Die Halbleiterspeichervorrichtung nach An-
spruch 1, wobei der erste Anschluss mit einer von Bit-
leitungen (BL) in einem jeden Bitleitungspaar Uber ei-
nen ersten Transistor verbunden ist, mit der anderen
der Bitleitungen (BL) in jedem Bitleitungspaar Uber ei-
nen zweiten Transistor verbunden ist, und mit dem
ersten Potential Uiber einen dritten Transistor verbun-
denist.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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