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Redundant Circuit 
Technology and 
Variable Reference 
Voltage Circuit 
Technology for FRAM™

078�-67.�����������������������������������!����)�������������
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Introduction
�5+
F�������(�$,�����"��������'�(,�!��/��������

�������,������
���!�!��,���((������$ �������� �����2

(,�"���$� ����������� ������������
�&������$ ��������


�����������������%��������������-
.������%��������(��2

����������������-&.��	����������*��
�&2�,���!�!��,�

��((�� �����(������� !"�������(�!����������������2

����������������(�����(��$��!�!��,���4����9�%�'��*�

���,�����'��,������� (�����!�� ���� ��*�%������������$�

!��$����(�����������(����������������
�&������$ ��2

������
����!������������������(����(������������
�&�

����"������(�,����

+$�����������"��/$�� �������%����������!������!2

!�����(�4��$��
�&*����	
��������!���'�������!��2

 ���� ���$��������������������!���������������� ��2

"�������������������������,�����!���'��,��(�������

�����'��!�������"(����������$�!��$�����+�������$2

(,*����	
���������'�(�������%���� ���������� ���

������(�$,������!���'���,��(�������'����"(�������2

�����'�(��$������ ���������(�$,�����!�������"(����2

������$�!��$�����
���������(��$�'�������'��'��%����

������������(�$����

Redundant Circuit 
Technology

5�� ���������� ���������(�$,�� "���� ������ (�,�

!�!��,���((��%����� �������(���((�����!���������(�

"��/ ��!�!��,�����,�-��� ��������((�����.��
���

������(�$,������������������ ��2"�����������������

�������"(�!����(�%�,��(�*�%�����������'���"(���������

���� ���������(��$�2��4��!�!��,���'�������������

"���� ��������������������5+
*��5+
*�����������

!�!��,���'�����

��$ ��������%��������� ���������� ���������(�$,�

 �������'�� �(,�

	���������'�������(�����!�*����������!��������2

0 ��������!������� (�,���((������� "���� �����������(����

��������������� ���5;
*�%�����������$��!!����������

�(�������((,����",�(����������������������������������

(����%����������%�����������G�����������������*����2

'����$������ �����,�� ���������0 ��������������(�

���� ��������������������� ��25;
��

�������4� '���
�	
��������������
����"�%
����������
�"

Column Address Selection Signal
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Standard�
Cell Array Area

Redundant �
Cell Array Area

Control access based on the faulty cell information 
stored in fuse-ROM such that working memory cells in 
the redundant cell area are selected in place of faulty 
cells in the standard memory area.

As the ROM 
capacity is small, 
one redundant 
column is required 
for each faulty cell to 

Working Memory Cell

Faulty Memory Cell

Column Address Decode Circuit and Redundant Area Selection Control Circuit

Fuse-ROM�
Circuit

*

*
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�������(����!�������(���� "���� ��������!�(����

"��/ ����( !�������� (�,���((������������� (�����( !��

�������*���$���(���������%�!��,���((��%������ (�,����

�������$���(���( !���
������*������ !"������"��/ ��

��( !�����0 �����",������!������%����0 �(��������

� !"�������� (�,���((�����"��� "���� �����+�������$2

(,*����������$��������������� "���� ������ (�,���((����2

0 ����������(��$�!�������������� ��������((�������

9�%�'��*����������$�������4������������ ��������((�

������(����� ��������� !"�������� (�,���((�����������2

� ��������((����������(���������������&����0 ���(,*�

�����������(�!��������%������������������� "���� ������ (�,�

��((������"���!���'���


�����%�������(�$,� �����������2'�(���(�����������2

�����������5+
F�!�!��,�-�������������������(����

%����������%���$�������.����� ����������(���������2

�������������(�!����������

� ��25;
���������������2

��������������������� �2

��������������������((,*���

�������������((�����������������������)�����$����������

��((�������� ��������((��������
����������((����������

������!��!�!��,��,�����������������������������

 ������������������� (�,���((������!�������
����� (�,�

��((������!���������������������������(,������������%�

������� �������������(�������( !��������������������

��%��
������*��������� (����������������������(��������%*�

������( !�������������������������������((�����������2

(�������	������ (������������*���%��/��$���((����!�����

��( !������������ ��������((�����������(�������
����

��%2"�����������(�!��������������$������������� (�,�

��((�� "���� ���������"�������'���%�������!�((���� �2

�������((������

7��� ��������������0 �������������0 ������� ���

" ����$�������������������������������(��0 ��!���*�

������$������������(������ �����+���"��� �������

%�����$������ (�,���((������!���������������!����������

��!��%�,�������������%�����$*�%�����$������ (�������2

!�������������# �����������������%�����������$��
� �*�

� "���� ����������(���"��������!��������� (����������2

� �����������/�$��$�����������7��� ���� "���� �����

����� (�,���((������"��������!��� ���$�����!����2

��'�(,���!�(��'�������������������*����"���!������,����

 ����� (�,���((�� "���� ����������������(��5+
F����

��!�(�)��,���!���	��

��$ ��������%��������%���� ���������� ���������(�2

$,�

����������������	�
�
�����
	����

�

����	�	�	�
������������������������

�������6� ��&�'���
�	
��������������
����"

Column Address Selection Signal
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Standard�
Cell Array Area Data Cell Array Area

Controls access based on the faulty cell information 
stored in the data cell array such that working memory 
cells in the redundant cell area are selected in place of 
faulty cells in the standard memory area.

*

*

Working Memory Cell

Faulty Memory Cell

Column Address Decode Circuit and �
Redundant Area Selection Control Circuit

Redundant�
Cell Array Area

No Fuse-Rom�
Circuit Required

Replaces the fuse-ROM area in the old 
design. This memory has the same 
structure as the standard area cells and is 
used to store the faulty cell information.

As separate faulty cell data 
are stored for each row, the 
same redundant cell area can 
be used for all rows.

*
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+�� �������!���'�!��������"�������������

���	
��E����%�������(�$,�����������������������

'�(��$������"����# �����",�����)�����(����������� �2

��$�������$��	�����!�(����������*����������������! !�

'�(��$��(�'�(����$���������������������������'�(��$���

9�%�'��*�� ���$�%�����

������$*���������������

'�(��$�������(�"�����(,�

'���������!���������! !�

(�'�(�'����)�����(�������(��


�����������������((��%�����������%���������$�!��$��*�

%��������������"��!��/�������� (�,���((���

��!�(,�����"(��$������� (�,���((�%� (����(,���� (�����

���������"���$��������'�*������",�(�%����$�����,��(���

	������*������� (�,���((�������(�����",�����((�%�������

�������"(��!��$��� ���$�������� �����,����� �����2

����"������'�� �(,��
����!���!�4�����,�(�%����$����

,��(��%��(����� ���$�����'��������������((������������2

��������������",��!���'��$�������(��"�(��,��������

�5+
F���'����

��$ ����>�����C�-�������>�.����%�����'����"(�������2

�����'�(��$������ ���������(�$,�

Prototype Chip

���	
����������� ������������,�����
2"����5+
F�

�����%��������?�LG����)�?2"��������$ ������������ ����

�
�&���((����$������%���������%����%����� ���������(2

�$����������"������(�����
�����
2"�����((�����,������2

'������������ ��"(��/��%���������"(��/���'��$���>��

LG����)�?2"������ �� ���-K��@D�L2"��.��
�����"(��/��

����� ��������'������������$���� "2"(��/��-C�LG����)�

?2"��.*����������� "2"(��/�����������( !�������� �2

�����!�!��,���((���G��������������$ ������*�������2

������������((�����,���4��� �������������������������

�������((��������������)�!���(,�@M*�" �������������2

� (���������� "���� ���������������������������%���������

��$���������"������
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Bit Line /Bit Line

Memory Cell

Plate Line for Reference Cell

Precharge Line

Word Line for Reference Cell

Plate Line

Word Line

Reference Voltage Generation Cell
   (has a similar configuration to a 

memory cell to achieve similar 
characteristics)

To External Pin
   (changing the voltage at the 

external pin controls the level of 
capacitor charge and this 
determines the generated 
reference voltage)

The reference voltage is 
output from this bit line.�

The memory cell data are 
output on this bit line.  

To Amplifier Circuit

Variation for Memory Data = "1"

Relationship with Bit Line Potential

Read Margin for Data = "1"

Reference Voltage �
Position Under Normal�
Conditions

Can Be Varied Via External Pin

Varying the reference voltage under external 
controls identifies memory cells with a narrow 
margin.Read Margin for Data = "0"

Variation for Memory Data = "0"




