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(57) Abstract

The memory cells of a memory cell ar-

rangement have a selection transistor, (AT), a
memory transistor (ST) and a ferroelectric capac-

RL —

itor respectively. The selection transistor (AT)
and the memory transistor are connected in series.
The ferroelectric capacitor is connected between
a control electrode (GS) of the memory transistor
(ST) and a first terminal (AA1) of the selection
transistor (AT).

(57) Zusammenfassung

ie  Speicherzellen  einer  Spe- 1
icherzellenanordnung weisen jeweils einen
Auswahltransistor (AT), einen Speichertransistor
(ST) und einen ferroelektrischen Kondensator
auf, Der Auswahltransistor (AT) und der
Speichertransistor sind in Reihe verschaltet.
Der ferroelektrische Kondensator ist zwischen
eine Steuerelektrode (GS) des Speichertransistors
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(ST) und einen ersten Anschluss (AA1) des Auswahltransistors (AT) geschaltet.
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Beschreibung
Speicherzellenanordnung.

Die Erfindung betrifft eine Speicherzellenanordnung zur

nichtfliichtigen Speicherung von Daten.

Zur nichtfliichtigen Speicherung von Daten werden vielfach
Speicherzellenanordnungen verwendet, bei denen die Speicher-
zelle jeweils einen konventionellen MOS-Transistor enthalt,
der neben einem Steuergate ein Floatinggate aufweist. Auf dem
Floatinggate sind Ladungen gespeichert, die der zu speichern-
den Information entsprechen (siehe S. M. Sze, Semiconductor
Devices, J. Wiley 1985, Seite 490). Derartige Speicherzellen
werden auch als EEPROM-Zellen bezeichnet. Sie kodnnen elek-
trisch programmiert werden. Allerdings sind zum Einschreiben
von Daten Zeitkonstanten von bis zu 20 ms erforderlich. Diese
Speicher lassen sich nur beschrénkt umprogrammieren, das

heift etwa 10° Zyklen.

Ferner sind Speicherzellen bekannt (siehe H. N. Lee et al,
Ext. Abstr. Int. Conf. Solid State Devices and Materials,
1997, Seiten 382 bis 383), in denen zur nichtflichtigen Spei-
cherung von Daten Speicherzellen mit jeweils einem ferroelek-
trischen Feldeffekttransistor vorgesehen sind. Der ferroelek-
trische Transistor weist wie ein MIS-Transistor Source,
Drain, Gatedielektrikum und Gateelektrode auf, wobei das Ga-
tedielektrikum eine ferroelektrische Schicht enthalt. Die
ferroelektrische Schicht kann zwei unterschiedliche Polarisa-
tionszustinde einnehmen, die den logischen Werten einer digi-
talen Information zugeordnet werden. Durch Anlegen einer aus-
reichend hohen Spannung wird der Polarisationszustand der
ferroelektrischen Schicht verandert. Bei Integration des fer-
roelektrischen Transistors in eine Siliziumprozeftechnik wird
zwischen die Oberflidche eines Siliziumsubstrats und die fer-
roelektrische Schicht eine dielektrische Zwischenschicht ein-

gebracht, die die Grenzflacheneigenschaften sicherstellt.
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2
Beim Programmieren der Speicherzellé fallt ein Teil der zwi-
schen Siliziumsubstrat und Gateelektrode angelegten Spannung

iber die Zwischenschicht ab.

Um die technologischen Schwierigkeiten der Grenzflidchen zu
vermeiden, wurde vorgeschlagen (Y. Katoh et al, Symp. VLSI
Technol., 1996, Seiten 56 bis 57), als Speicherzelle einen
MOS-Transistor zu verwenden, dessen Gateelektrode mit einem
ferroelektrischen Kondensator in Reihe geschaltet ist. In
dieser Speicherzelle liegt an der Gateelektrode eine vom Po-
larisationszustand der ferroelektrischen Schicht des ferro-
elektrischen Kondensators abhidngige Spannung an. In dieser
Speicherzelle ist es erforderlich, daB die Verbindung zwi-
schen der Gateelektrode und dem ferroelektrischen Kondensator
keinen Ladungsflufl erlaubt, da andernfalls die gespeicherte
Information verlorengeht und die Zeit fiir den Datenerhalt zur

nichtfliichtigen Speicherung nicht ausreicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Speicherzel-
lenanordnung anzugeben, die zur nichtfllichtigen Speicherung
von Daten geeignet ist, die haufiger als EEPROM-Anordnungen
umprogrammierbar ist und in der die Zeit flir den Datenerhalt
unabhangig von Leckstrdmen ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Speicherzellenanordnung
gemaB Anspruch 1. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen
aus den ibrigen Anspriichen hervor.

Die Speicherzellenanordnung weist in einem Halbleitersubstrat
integriert eine Vielzahl Speicherzellen auf, die jeweils ei-
nen Auswahltransistor, einen Speichertransistor und einen
ferroelektrischen Kondensator aufweisen. Der Auswahltransi-
stor und der Speichertransistor sind in Reihe verschaltet.
Der ferroelektrische Kondensator ist zwischen einen ersten
Anschlufl des Auswahltransistors, der mit einem zweiten An-
schiufl des Speichertransistors verbunden ist, und eine Steu-
erelektrode des Speichertransistors geschaltet.
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Die Speicherzelle ist jeweils iber eine Wortleitung, iber die
der Auswahltransistor eingeschaltet wird, ansteuerbar. Ist
der Auswahltransistor eingeschaltet, so liegt das am Auswahl-
transistor anliegende Potential direkt am Speichertransistor
und an den ferroelektrischen Kondensator an. Abh&ngig von der
Polarisation der ferroelektrischen Schicht des ferroelektri-
schen Kondensators wird dann der Speichertransistor einge-
schaltet bzw. nicht eingeschaltet. Der Pegel des Signals, das
zu detektieren ist, hdngt von dem Pegel ab, der am Auswahl-
transistor anliegt. Die Speicherzelle ist somit nach Art ei-

ner selbstverstarkenden Speicherzelle aufgebaut.

Die Information wird in Form der Polarisation der ferroelek-
trischen Schicht eingespeichert. Die Polarisation 14Bt sich
beliebig oft umschalten. Wird eine Speicherzelle durch An-
steuerung der entsprechenden Wortleitung ausgewdhlt, so liegt
Uber den Auswahltransistor ein festes Potential an dem ferro-
elektrischen Kondensator an. Entsprechend der Polarisation
der ferroelektrischen Schicht liegt an der Gateelektrode des
Speicherkondensators eine von der gespeicherten Information
abhangige Spannung an. Ist die Speicherzelle dagegen nicht
ausgewahlt, so kann das Potential iiber eventuelle Leckstrdme
Uber den ersten Anschlull des Auswahltransistors ins Gleichge-
wicht relaxieren. Die Information geht dabei nicht verloren.
Erst tiber das Offnen des Auswahltransistors wird der ferro-
elektrische Kondensator wieder mit einem definierten Potenti-
al beaufschlagt und es liegt am Speichertransistor wieder ei-

ne Spannung an.

Vorzugsweise werden fiir den Auswahltransistor und den Spei-
chertransistor jeweils MOS-Transistoren verwendet. Die Steu-
erelektrode des Speichertransistors ist dann eine Gateelek-
trode. Der Auswahltransistor ist {iber seine Gateelektrode mit
einer Wortleitung verbunden. Auswahltransistor und Speicher-
transistor sind in Reihe zwischen eine Bitleitung und eine
Referenzleitung geschaltet. Die Referenzleitung und die Bit-
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4
leitung verlaufen parallel. Ob eine dieser Leitungen als Bit-
leitung oder als Referenzleitung verwendet wird, wird durch

die Beschaltung definiert.

Der ferroelektrische Kondensator weist eine ferroelektrische
Schicht auf, die zwischen zwei Kondensatorelektroden angeord-

net ist.

Zum Einschreiben von Information in diese Speicherzelle wird
zwischen die Bitleitung und die Referenzleitung eine erhohte
Spannung angelegt, so daf die Polarisation der ferroelektri-
schen Schicht verédndert wird. Dabei ist es vorteilhaft, das
Verhdltnis der Kapazitdten des ferroelektrischen Kondensators
und der Gateelektrode des Speichertransistors im wesentlichen
auf 1:1 einzustellen. Da die Dielektrizitatskonstante der
ferroelektrischen Schicht (zum Beispiel SBT = Strontium-
Bismut-Tantalat) des ferroelektrischen Kondensators zu der
dielektrischen Schicht des Transistors (zum Beispiel SiOp in
der Standard-Silizium-Prozeftechnologie) etwa in einem Ver-
hdaltnis von 100 zu 1 steht, erhdlt man bei gleicher Fl&che
von Kondensator und Transistor-Gate einen Spannungsteiler mit
sehr unglinstigen Bedingungen. Vorzugsweise sollen aber die
Flachenanteile beider Bauteile moglichst gering und damit et-
wa gleich sein. Es gibt mehrere Moglichkeiten, das Kapazi-
tatsverhdltnis des Spannungsteilers dennoch zu verbessern.
Die Dielektrizitatskonstante der ferroelektrischen Schicht
kann durch geeignete Wahl der Abscheidebedingungen, zum Bei-
spiel eines geringeren Temperaturbudgets, oder im Fall von
SBT durch Beifiigen geringer Mengen Niob reduziert werden. Da-

mit sinkt die Kapazitdt des ferroelektrischen Kondensators.

Andererseits ist es im Bereich des Transistors méglich, die
Gate-Kapazitdt zu erhdhen, indem man zum Beispiel CeOp, ZrO;
oder ein sehr dinnes nitridiertes Silizium-0xid als Gate-
Dielektrikum fir den Transistor verwendet. Damit kann er-

reicht werden, daf die Gate-~Kapazitat des Transistors im Ver-
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5
gleich zu herkdmmlichem SiOs bei vergleichbarer Schichtdicke
erheblich zunimmt (fiir CeOy zum Beispiel um einen Faktor 5).

Dariiber hinaus konnen die Kapazitdten geeignet aufeinander
abgestimmt werden, indem die Schichtdicke der ferrcelektri-
schen Schicht des ferroelektrischen Kondensators zum Beispiel
um einen Faktor 50 Uber der der dielektrischen Schicht des

Transistors liegt.

Zur VergroRerung der Kapazitdt zwischen der Gateelektrode und
dem Kanalgebiet des Speichertransistors ist es vorteilhaft,
eines der Source-/Drain-Gebiete des Speichertransistors so zu
entwerfen, daB es mit der Gateelektrode des Speichertransi-
stors Uberlappt. Der Uberlapp zwischen dem ersten Source-
/Drain-Gebiet und der Gateelektrode des Speichertransistors
betragt dabeil mindestens 10 Prozent der Fliche der Gateelek-

trode.

Vorzugsweise ist der Speichertransistor iiber einen ersten An-
schluB mit der Referenzleitung verbunden und es ist zwischen
die Gateelektrode des Speichertransistors und die Referenz-
leitung ein Widerstand geschaltet. In dieser Anordnung sind
der Lesevorgang und der Schreib-/Lesespeicherschreibvorgang
in der Zeitskala getrennt. Zum Lesen der Information wird die
Speicherzelle ausgewahlt und es liegt fiir eine Zeit, die vom
Widerstand und der Kapazitat des ferroelektrischen Kondensa-
tors abhangt, eine Spannung an der Gateelektrode des Spei-
chertransistors an. Wahrend dieser Zeit kann die Information
ausgelesen werden. Nach Ablauf dieser Zeit liegt die Spannung
direkt am ferroelektrischen Kondensator an, so daB die Pola-
risation der ferroelektrischen Schicht verindert werden kann.
Als Widerstand ist in dieser Ausgestaltung jeder Widerstand
geeignet. Er kann eine ohmsche Kennlinie aufweisen. Es sind
jedoch auch Widerstande ohne ohmsche Kennlinie geeignet. Ins-
besondere kann der Widerstand durch eine diinne dielektrische
Schicht realisiert werden, die durch Tunneln von Ladungstri- -

gern durchflossen wird. Derartige Widerstande werden auch als
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6
Tunnelwiderstand bezeichnet. In dieser Ausgestaltung wird die
Referenzleitung mit 0 Volt, die Bitleitung mit einer Versor-
gungsspannung verbunden. Die Zeitkonstante ist iiber den Wi-
derstand und die Kapazitat einstellbar.

Als Halbleitersubstrat ist insbesondere ein Substrat, das
monokristallines Silizium enth&dlt, insbesondere eine monokri-
stalline Siliziumscheibe, ein SOI-Substrat oder SiC-Substrat

geeignet.

Fur die ferroelektrische Schicht des ferroelektrischen Kon-
densators sind unter anderem Strontium-Wismut-Tantalat (SBT),
Blei-Zirkonium-Titanat (PZT), Lithium-Niobat (LiNbO3) oder
Barium-Strontium-Titanat (BST) einsetzbar.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen, die in den Figuren dargestellt sind, naher erliu-
tert.

Figur 1 zeigt eine Speicherzelle, die einen Auswahltransi-
stor, einen Speichertransistor und einen ferroelek-

trischen Kondensator aufweist.

Figur 2 zeigt eine technologische Ausfithrungsform fiir die in
Figur 1 dargestellte Speicherzelle.

Figur 3 zeigt eine Speicherzelle, die einen Auswahltransi-
stor, einen Speichertransistor, einen ferroelektri-

schen Kondensator und einen Widerstand aufweist.

Ein erster AnschluB AS]l eines Speichertransistors ST ist mit
einer Referenzleitung RL verbunden (siehe Figur 1). Ein zwei-
ter Anschlul AS2 des Speichértransistors ST ist mit einem er-
sten AnschluB AAl eines Auswahltransistors AT verbunden. Ein
zweiter Anschlufl des Auswahltransistors AA2 ist mit einer
Bitleitung BL verbunden. Eine Gateelektrode GA des Auswahl-

transistors AT ist mit einer Wortleitung WL verbunden. Eine
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Gateelektrode GS des Speichertransistors ST ist mit einer er-
sten Kondensatorelektrode KEl eines ferroelektrischen Konden-
sators verbunden. Der ferroelektrische Kondensator umfaBt ne-
ben der ersten Kondensatorelektrode KEl eine ferroelektrische
Schicht FS und eine zweite Kondensatorelektrode KE2, die mit

dem ersten Anschluf AAl des Auswahltransistors AT verbunden

ist.

Zum Betrieb der aus dem Auswahltransistor AT, dem Speicher-
transistor ST und dem ferroelektrischen Kondensator gebilde-
ten Speicherzelle wird zum Lesen von Daten zwischen die Bit-
leitung BL und die Referenzleitung RL eine Spannung angelegt.
Uber die Wortleitung WL wird der Auswahltransistor AT einge-
schaltet. Damit liegt das an der Bitleitung anliegende Poten-
tial an dem zweiten Anschluf AS2 des Speichertransistors ST
und an der zweiten Kondenstorelektrode KE2 an. Das an der Ga-
teelektrode GS des Speichertransistors ST anliegende Potenti-
al hangt ab von der Polarisation der ferroelektrischen
Schicht FS. Zum Auslesen der Information, die der Polarisati-
on der ferroelektrischen Schicht FS zuzuordnen ist, wird be-
wertet, ob zwischen der Bitleitung BL und der Referenzleitung
RL ein Strom flieRt oder nicht. Zum Lesen von Information
werden an die Bitleitung BL, die Referenzleitung RL und die
Wortleitung WL folgende Pegel angelegt: Referenzleitung RL:
Vg4q/0, Bitleitung BL: 0O/Vgq, Wortleitung WL: Vgq + V. Dabei
ist V4qq die Versorgungsspannung und Vi die Schwellenspannung
des Auswahltransistors. Die Erhohung der an der Wortleitung
anliegenden Spannung um Vi wird allgemein als Boost bezeich-

net.

Zum Speichern von Information in dieser Speicherzelle wird
zwischen Bitleitung BL und Referenzleitung RL eine hdhere
Spannung angelegt, so dafl iiber den ferroelektrischen Konden-
sator bei eingeschaltetem Auswahltransistor AT eine zur Ande-
rung der Polarisationsrichtung der ferroelektrischen Schicht

FS ausreichende Spannung anliegt.
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Zum Speichern von Information in der Speicherzelle werden
folgende Pegel angelegt: Bitleitung BL:O bzw. Vg4, Referenz-
leitung RL: 2 Vgq bzw. - Vgq, Wortleitung WL: Vggq bzw. Vgq +
Vi. Dabei wird angenommen, daB die Kapazitat des ferroelek-
trischen Kondensators beispielsweise 5 fF/um2, die Kapazitat
der Gateelektrode GS des Speichertransistors zum Beispiel 5
fF/um? betragt.

Um eine negative Spannung an der Referenzleitung RL anlegen
zu konnen, missen sich die mit der Referenzleitung RL verbun-
denen Bereiche 2 innerhalb einer Wanne befinden, die mit ei-
ner negativen Spannung beaufschlagt wird, die etwa gleich der
negativen Spannung an der Referenzleitung RL ist. Diese Wanne
besteht aus halbleitendem Material mit einem Dotierungstyp,
der entgegengesetzt zu dem Dotierungstyp des ersten Source-/
Draingebietes 2 ist. Bei der fiir Speicherzellen vorherrschen-
den n-Kanal MOS-Technik ist das erste Source-/Draingebiet 2
vom n-Typ, die Wanne ist dann vom p-Typ dotiert.

Eine andere Moglichkeit, die notwendige Umkehr des elektri-
schen Feldes ilber dem ferroelektrischen Material beim Pro-
grammieren der logischen Zustande zu erreichen, besteht dar-
in, an der Referenzleitung eine Spannung von 2 Vg4q bzw. 0 V
und an der Bitleitung 0 bzw. 2 V44 anzulegen. Dies bedeutet,
daB im Falle einer Spannung von 2 Vgq an der Bitleitung das
Gateoxid des Auswahltransistors AT mit einer Dicke ausgefiihrt
werden mufl, die fir eine Spannung 2 V3q + Vi an der Wortlei-
tung WL ausgelegt ist, damit die Spannung 2 Vg4q von der Bit-
leitung zu dem ferroelektrischen Kondensator durchgeschaltet
werden kann. Vi bezeichnet die Schwellenspannung des Auswahl-

transistors AT.

Die Speicherzelle ist in einem Halbleitersubstrat 1 aus mono-
kristallinem Silizium realisiert (siehe Figur 2). In dem
Halbleitersubstrat 1 sind ein erstes Source-/Drain-Gebiet 2,
ein gemeinsames Source-/Drain-Gebiet 3 und ein zweites Sour-

ce~/Drain-Gebiet 4 vorgesehen. Zwischen dem ersten Source-
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9
/Drain-Gebiet 2 und dem gemeinsamen Source-/Drain-Gebiet 3
sind an der Oberflache des Halbleitersubstrats 1 ein erstes
Gateoxid 5 und die Gateelektrode GS des Speichertransistors
ST angeordnet. Das Gateoxid 5 weist eine Dicke von 4 bis 12
nm auf. Die Gateelektrode GS des Speichertransistors ST ent-
h&dlt n-dotiertes Polysilizium mit einer Dotierstoffkonzentra-
tion von > 1020 cm~3 und einer Dicke von 100 bis 300 nm. An
der Oberfldche der Gateelektrode GS ist eine erste Barriere-
schicht 6 zum Beispiel aus TiN in einer Dicke von 10 bis 50
nm angeordnet, auf der die erste Kondensatorelektrode KE1l aus
Platin in einer Dicke von 20 bis 200 nm angeordnet ist. Die
erste Kondensatorelektrode KEl grenzt an die ferroelektrische
Schicht FS aus Strontium-Wismut-Tantalat (SBT) oder Blei-
Zirkonium-Titanat (PZT) an, die eine Dicke von 20 bis 200 nm
aufweist. Auf der der ersten Kondensatorelektrode KEl abge-
wandten Seite der ferroelektrischen Schicht FS ist die zweite
Kondensatorelektrode KE2 aus Platin in einer Dicke von 20 bis
200 nm angeordnet. Die zweite Kondensatorelektrode KE2 ist
mit einer zweiten Barriereschicht 7 aus TiN mit einer Dicke

von 10 bis 50 nm versehen.

Das erste Gateoxid 5, die Gateelektrode GS des Speichertran-
sistors ST, die erste Barriereschicht 6, die erste Kondensa-
torelektrode KE1l, die ferroelektrische Schicht FS, die zweite
Kondensatorelektrode KE2 und die zweite Barriereschicht 7
weisen gemeinsame Flanken auf, die mit isolierenden Spacern 8

aus SiOp versehen sind.

Zwischen dem gemeinsamen Source-/Drain-Gebiet 3 und dem zwei-
ten Source-/Drain-Gebiet 4 ist an der Oberfladche des Halblei-
tersubstrats 1 ein zweites Gateoxid 9 in einer Dicke von 4
bis 12 nm und die Gateelektrode GA des Auswahltransistors AT
angeordnet. Die Gateelektrode GA des Auswahltransistors AT
und das zweite Gateoxid 9 weisen gemeinsame Flanken auf, die

mit isolierenden Spacern 10 aus SiO, versehen sind.
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Eine leitende Verbindung 11 aus dotiertem Polysilizium reicht
von der Oberflédche des gemeinsamen Source-/Drain-Gebietes 3
bis auf die Oberfléché der zweiten Barriereschicht 7. Uber
die leitende Verbindung 11 sind die zweite Kondensatorelek-
trode KE2 und das gemeinsame Source-/Drain-Gebiet 3 miteinan-

der elektrisch verbunden.

Im ausgeschalteten Zustand des Auswahltransistors AT kann
sich ein an der zweiten Kondensatorelektrode KE2 anliegendes
Potential iiber das gemeinsame Source-/Drain-Gebiet 3 relaxie-
ren. Beim Einschalten des Auswahltransistors AT wird das ge-
meinsame Source-/Drain-Gebiet 3 wieder auf das durch die Bit-
leitung BL vorgegebene Potential gezogen. Daher geht die In-
formation in dieser Speicherzelle nicht verloren, selbst wenn
Uber die Verbindung zwischen der Gateelektrode GS des Spei-
chertransistors ST und der ersten Kondensatorelektrode KE1

ein LadungfluR iUber Leckstrome auftritt.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel sind ein Speichertran-
sistor ST’ und ein Auswahltransistor AT’ in Reihe zwischen
eine Referenzleitung RL’ und eine Bitleitung BL’ geschaltet.
Dabei ist ein erster AnschluB AS1’ des Speichertransistors
ST’ mit der Referenzleitung RL’, ein zweiter AnschluB AS2’
des Speichertransistors ST’ mit einem ersten AnschluB AAl’
des Auswahltransistors AT’ und ein zweiter AnschluB AA2' des
Auswahltransistors AT’ mit der Bitleitung BL’ verbunden. Die
Gateelektrode GA’ des Auswahltransistors AT’ ist mit einer

Wortleitung WL’ verbunden.

Die Speicherzelle weist dariiber hinaus einen ferroelektri-
schen Kondensator auf, der eine erste Kondensatorelektrode
KEl1’, eine ferroelektrische Schicht FS’ und eine zweite Kon-
densatorelektrode KE2’' umfaBt. Die erste Kondensatorelektrode
KE1l’ ist mit einer Gateelektrode GS’ des Speichertransistors
ST’ verbunden. Die zweite Kondensatorelektrode KE2’ ist mit
dem ersten AnschluB AAl’ des Auswahltransistors AT’ verbun-

den. Zwischen die Gateelektrode GS’ des Speichertransistors
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ST’ und den ersten AnschluB AS1’ des Speichertransistors ST’
ist ein Widerstand R’ geschaltet, der einen Widerstandswert R

aufweist.

Beim Betrieb der Speicherzelle erfolgt die Auswahl der Spei-
cherzelle iber die Wortleitung WL’ und die Gateelektrode GA’
des RAuswahltransistors AT’ . Durch Einschalten des Auswahl-
transistors AT’ liegt zwischen dem ersten Anschlull AS1’ und
dem zweiten AnschluB AS2’ des Speichertransistors ST’ die
zwischen der Wortleitung WL’ und der Referenzleitung RL’ an-
gelegte Spannung an. Die Bitleitung BL’ wird dabei mit einer
Versorgungsspannung VDD von 1,5 bis 3,3 V, die Referenzlei-
tung RL’ mit 0 Volt beaufschlagt.

Wahrend einer Zeit von etwa RC, wobei R der Widerstandswert
des Widerstands R’ und C die Kapazitat von 1 bis 3 fF ist,
liegt an der Gateelektrode GS’ des Speichertransistors S’ ei-
ne Spannung an, die von der Versorgungsspannung VDD am zwel-
ten AnschluB AS2’ des Speichertransistors ST’ und der Polari-
sation der ferroelektrischen Schicht FS’ abhangt. Nach einer
langeren Zeit flieBen Oberflachenladungen der ferroelektri-
schen Schicht FS’ iUber den Widerstand R’ ab, so dal die Ver-
sorgungsspannung Uber dem ferroelektrischen Kondensator ab-
fallt. Bel Zeiten, die ldnger als RC sind, liegt daher eine
Spannung an dem ferroelektrischen Kondensator an, die zum
Schreiben, das heiBt zur Veradnderung der Polarisation der

ferroelektrischen Schicht FS’ verwendet wird.

Die Zeitkonstante RC betragt 10 bis 50 ns.
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Patentanspriiche

1.

Speicherzellenanordnung,

bei der in einem Halbleitersubstrat (1) integriert eine
Vielzahl Speicherzellen vorgesehen sind, die jeweils einen
Auswahltransistor (AT), einen Speichertransistor (ST) und
einen ferroelektrischen Kondensator (KE1l, FS, KE2) aufwei-

sen,

bei der der Auswahltransistor (AT) und der Speichertransi-
stor (ST) liber einen ersten AnschluB (AAl) des Auswahltran-
sistors (AT) in Reihe verschaltet sind,

bei der der ferroelektrische Kondensator (KE1l, FS, KE2)
zwischen den ersten Anschlufl (AAl) des Auswahltransistors
(AT) und eine Steuerelektrode (GS) des Speichertransistors
(ST) geschaltet ist.

Speicherzellenanordnung nach Anspruch 1,

bei der der Auswahltransistor (AT) und der Speichertransi-
stor (ST) jeweils als MOS-Transistor ausgebildet sind,

bei der eine Gateelektrode (GA) des Auswahltransistors (AT)
mit einer Wortleitung (WL) verbunden ist,

bei der der Auswahltransistor (AT) und der Speichertransi-
stor (ST) in Reihe zwischen eine Bitleitung (BL) und eine
Referenzleitung (RL) geschaltet sind.

Speicherzellenanordnung nach Anspruch 2,

bei der der Speichertransistor (ST) iiber einen ersten An-
schluf (ASl) mit der Referenzleitung (RL) verbunden ist,
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- bei der zwischen die Steuerelektrode (GS’) des Speicher-
transistors (ST’) und die Referenzleitung (RL’) ein Wider-
stand (R’) geschaltet ist.

4. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

- bei der der ferroelektrische Kondensator eine erste Elek-
trode (KEl), eine ferroelektrische Schicht (FS) und eine
zwelite Elektrode (KE2) aufweist,

- bei der die ferroelektrische Schicht Strontium-Wismut-
Tantalat (SBT), Blei-Zirkonium-Titantat (PZT), Lithium-
Niobat (LiNbO3) oder Barium-Strontium-Titanat (BST) ent-
halt.

5. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei der der Speichertransistor (ST) ein erstes Source-/Drain-
Gebiet (2) aufweist, das mit dem ersten AnschluBl (ASl) ver-
bunden ist und das mit der Steuerelektrode (GS) des Speicher-

transistors (ST) Uberlappt.

6. Speicherzellenanordnung nach Anspruch 5,

bei der der Uberlapp zwischen dem ersten Source-/Drain-Gebiet
(2) und der Steuerelektrode (GS) des Speichertransistors (ST)
mindestens 10 Prozent der Flache der Steuerelektrode (GS) be-
tragt.

7. Speicherzellenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei der die Kapazitéat des ferroelektrischen Kondensators und
die Kapazitat der Steuerelektrode (GS) des Speichertransi-

stors (ST) ein Verhdaltnis von im wesentlichen Eins aufweisen.
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