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DESCRIPCION

Control de potencia de transistor de una linea de palabras para lectura y escritura en memoria de acceso aleatorio
magnetorresistiva de transferencia de par de espin

Campo de la revelacién

Las realizaciones de la invencion versan acerca de la memoria de acceso aleatorio (RAM). Mas en particular, las
realizaciones de la invencion versan acerca de la memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva de transferencia de
par de espin (STT-MRAM).

Antecedentes

La memoria de acceso aleatorio (RAM) es un componente omnipresente de las arquitecturas digitales modernas. La
RAM puede consistir en dispositivos dedicados o puede estar integrada o incorporada dentro de dispositivos que
usan la RAM, como microprocesadores, microcontroladores, circuitos integrados para aplicaciones especificas
(ASIC), dispositivos de integracion de sistema en un chip (SoC) y otros dispositivos similares, como sera apreciado
por los expertos en la técnica. La RAM puede ser volatii o no volatil. La RAM volatil pierde su informacién
almacenada cada vez que se quita la alimentacion eléctrica. La RAM no volatil puede mantener su contenido de
memoria aunque se quite la alimentacion eléctrica de la memoria. Aunque la RAM no volatil tiene ventajas en la
capacidad de mantener su contenido sin que se aplique energia eléctrica, la RAM no volatil convencional tiene
tiempos de lectura / escritura mas lentos que los de la RAM volatil.

La memoria magnetorresistiva de acceso aleatorio (MRAM) es una tecnologia de memoria no volatil que tiene
tiempos de respuesta (lectura / escritura) comparables a los de la memoria volatil. A diferencia de las tecnologias de
RAM convencional que almacenan datos como cargas eléctricas o flujos de corriente, la MRAM usa elementos
magnéticos. Segun se ilustra en las Figuras 1A y 1B, puede formarse un elemento 100 de almacenamiento de unién
de tanel magnético (MTJ) a partir de dos capas magnéticas 110 y 130, cada una de las cuales puede mantener un
campo magnético, separadas por una capa aislante 120 (barrera tunel). Una de las dos capas (por ejemplo, la capa
fijada 110) esta configurada con una polaridad particular. La polaridad 132 de la otra capa (por ejemplo, la capa libre
130) esta libre de cambiar para igualar la de un campo externo que puede ser aplicado. Un cambio en la polaridad
132 de la capa libre 130 cambiara la resistencia del elemento 100 de almacenamiento de la MTJ. Por ejemplo,
cuando se alinean las polaridades, Fig. 1A, existe un estado de baja resistencia. Cuando las polaridades no estan
alineadas, Fig. 1B, entonces existe un estado de alta resistencia. La ilustracion de la MTJ 100 ha sido simplificada y
los expertos en la técnica apreciaran que cada capa ilustrada puede comprender una o mas capas de materiales, tal
como se conoce en la técnica.

Con referencia a la Fig. 2A, se ilustra una célula 200 de memoria de una MRAM convencional para una operacion de
lectura. La célula 200 incluye un transistor 210, una linea 220 de bits, una linea 230 de digitos y una linea 240 de
palabras. La célula 200 puede ser leida midiendo la resistencia eléctrica de la MTJ 100. Por ejemplo, puede
seleccionarse una MTJ 100 particular activando un transistor 210 asociado, que puede conmutar la corriente de una
linea 220 de bits a través de la MTJ 100. Debido al efecto tinel magnetorresistivo, la resistencia eléctrica de la MTJ
100 cambia en base a la orientacion de las polaridades en las dos capas magnéticas (por ejemplo, 110, 130), tal
como se expone mas arriba. La resistencia dentro de cualquier MTJ 100 particular puede determinarse a partir de la
corriente resultante de la polaridad de la capa libre. Convencionalmente, si la capa fijada 110 y la capa libre 130
tienen la misma polaridad, la resistencia es baja y se lee un “0”. Si la capa fijjada 110 y la capa libre 130 tienen
polaridad opuesta, la resistencia es mas alta y se lee un “1”.

Con referencia a la Fig. 2B, la célula 200 de memoria de una MRAM convencional esta ilustrada para una operacion
de escritura. La operacioén de escritura de la MRAM es una operacién magnética. En consecuencia, el transistor 210
esta desconectado durante la operacion de escritura. La corriente se propaga a través de la linea 220 de bits y la
linea 230 de digitos para establecer campos magnéticos 250 y 260 que pueden afectar a la polaridad de la capa
libre de la MTJ 100 y, en consecuencia, al estado l6gico de la célula 200. En consecuencia, pueden escribirse y
almacenarse datos en la MTJ 100.

La MRAM tiene varias caracteristicas deseables que la hacen candidata para una memoria universal, como alta
velocidad, densidad elevada (es decir, tamafio pequefio de la célula de bit), bajo consumo de energia y ninguna
degradacion con el tiempo. Sin embargo, la MRAM tiene problemas de escalabilidad. Especificamente, a medida
que las células de bits se hacen menores, los campos magnéticos usados para conmutar el estado de la memoria
aumentan. En consecuencia, la densidad de la corriente y el consumo de energia aumentan para proporcionar los
mayores campos magnéticos, limitando asi la escalabilidad de la MRAM.

A diferencia de la MRAM convencional, la memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva de transferencia de par de
espin (STT-MRAM) usa electrones que se polarizan en su espin a medida que los electrones pasan a través de una
pelicula delgada (filtro de espin). La STT-MRAM también es denominada RAM de transferencia de par de espin
(STT-RAM), RAM de conmutacién de la magnetizacion por transferencia de par de espin (Spin-RAM) y transferencia
del momento del espin (SMT-RAM). Durante la operacion de escritura, los electrones polarizados por espin ejercen
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un par en la capa libre, que puede conmutar la polaridad de la capa libre. La operacion de lectura es similar a la
MRAM convencional, porque se usa una corriente para detectar el estado de resistencia / l6gico del elemento de
almacenamiento de la MTJ, tal como se ha expuesto en lo que antecede. Segun se ilustra en la Fig. 3A, una célula
300 de bit de STT-MRAM incluye la MTJ305, el transistor 310, la linea 320 de bits y la linea 330 de palabras. El
transistor 310 se conecta para las operaciones tanto de lectura como de escritura para permitir que la corriente fluya
por la MTJ 305 para que el estado légico pueda ser leido o escrito.

Con referencia a la Fig. 3B, se ilustra un diagrama mas detallado de una célula 301 de STT-MRAM, para una
presentacion adicional de las operaciones de lectura / escritura. Ademas de elementos presentados previamente,
como la MTJ 305, el transistor 310, la linea 320 de bits y la linea 330 de palabras, se ilustran una linea fuente 340 un
amplificador 350 de sentido, la circuiteria 360 de lectura / escritura y la referencia 370 de la linea de bits. Segun se
expone en lo que antecede, la operacion de escritura en una STT-MRAM es eléctrica. La circuiteria 360 de lectura /
escritura genera una tensidon de escritura entre la linea 320 de bits y la linea fuente 340. Dependiendo de la
polaridad de la tension entre la linea 320 de bits y la linea fuente 340, puede cambiar la polaridad de la capa libre de
la MTJ 305 y, en consecuencia, puede escribirse el estado l6gico a la célula 301. Asi mismo, durante una operacion
de lectura, se genera una corriente de lectura, que fluye entre la linea 320 de bits y la linea fuente 340 a través de la
MTJ 305. Cuando se permite que la corriente fluya a través del transistor 310, puede determinarse la resistencia
(estado logico) de la MTJ 305 en base al diferencial de tensién entre la linea 320 de bits y la linea fuente 340, que se
compara con una referencia 370 y luego se amplifica con el amplificador 350 de sentido. Los expertos en la técnica
apreciaran que la operaciéon y la construccion de la célula 301 de memoria son conocidas en la técnica. Se
proporcionan detalles adicionales, por ejemplo, en M. Hosomi, et al., A Novel Nonvolatile Memory with Spin Transfer
Torque Magnetoresistive Magnetization Switching: Spin-RAM, proceedings of IEDM conference (2005).

La operacién de escritura eléctrica de la STT-MRAM elimina el problema de escalado debido a la operacion de
escritura magnética en la MRAM. Ademas, el disefio del circuito es menos complicado para la STT-MRAM. Sin
embargo, dado que se llevan a cabo operaciones tanto de lectura como de escritura haciendo pasar corriente a
través de la MTJ 305, existe un potencial de que las operaciones de lectura perturben los datos almacenados en la
MTJ 305. Por ejemplo, si la corriente de lectura es similar o mayor en magnitud que el umbral de corriente de
escritura, hay entonces una probabilidad sustancial de que la operacién de lectura pueda perturbar el estado légico
de la MTJ 305 y degradar, asi, la integridad de la memoria. El documento US 2006/221676 describe un
procedimiento y un sistema para proporcionar una memoria magnética.

Resumen

Las realizaciones ejemplares de la invencion se dirigen a sistemas, circuitos y procedimientos para controlar la
tension de la linea de palabras aplicada a transistores de linea de palabras en la STT- MRAM.

En consecuencia, una realizacion de la invencion puede incluir una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva
de transferencia de par de espin (STT-MRAM) que comprende una célula de bit que tiene una unién de tuanel
magnético (MTJ) y un transistor de linea de palabras, en la que la célula de bit esta acoplada a una linea de bits y
una linea fuente; y un controlador de la linea de palabras acoplado a una compuerta del transistor de linea de
palabras, en la que el controlador de la linea de palabras esta configurado para proporcionar una primera tensién
para una operacion de escritura y una segunda tensién durante una operacion de lectura, y en la que la primera
tensién es mayor que la segunda tension.

Otra realizacién de la invencién puede incluir un procedimiento para operaciones de lectura y escritura en una
memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva de transferencia de par de espin (STT-MRAM) que incluye:
proporcionar (401) una célula de bit que tiene una unién de tunel magnético; aplicar una primera tensiéon a una
compuerta de un transistor de linea de palabras de una célula de bit durante una operacion de escritura; y aplicar
una segunda tensién al transistor de linea de palabras durante una operacion de lectura, en el que la primera tension
es mas elevada que la segunda tension.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos se presentan para ayudar en la descripcion de las realizaciones de la invencion y se
proporcionan unicamente para la ilustracion de las realizaciones y no para una limitacién de la misma.

Las Figuras 1A y 1B son ilustraciones de un elemento de almacenamiento de unién de tanel magnético (MTJ).

Las Figuras 2A y 2B son ilustraciones de una célula de memoria magnetorresistiva de acceso aleatorio (MRAM)
durante operaciones de lectura y de escritura, respectivamente.

Las Figuras 3A y 3B son ilustraciones de células de memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva de transferencia
de par de espin (STT-MRAM).

Las Figuras 4A y 4B son ilustraciones de una configuraciéon de circuito en una STT-MRAM durante operaciones de
lectura y escritura, respectivamente.
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La Fig. 5 es una ilustraciéon de una configuracién de circuito para un controlador de escritura para una STT-MRAM.

La Fig. 6 es un grafico que ilustra la tensién de la linea de palabras para operaciones de lectura y escritura de una
STT-MRAM.

La Fig. 7 es un diagrama de bloques de un controlador de la linea de palabras que incluye logica de seleccién para
seleccionar tensiones primera y segunda para la linea de palabras.

La Fig. 8 es una ilustracién de una configuracion de circuito para un controlador de la linea de palabras para una
STT-MRAM.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion y en los dibujos relacionados dirigidos a realizaciones especificas de la invencién se dan
a conocer aspectos de realizaciones de la invencion. Pueden idearse realizaciones alternativas sin apartarse del
alcance de la invencion. Ademas, los elementos bien conocidos de la invencion no seran descritos en detalle o seran
omitidos para no oscurecer los detalles relevantes de las realizaciones de la invencion.

La palabra “ejemplar” se usa en el presente documento con el significado de “servir de ejemplo, caso o ilustracién”.
No debe interpretarse necesariamente que ninguna realizacién descrita en el presente documento como “ejemplar”
se prefiera o sea ventajosa con respecto a otras realizaciones. De forma similar, la expresion “realizaciones de la
invencion” no requiere que todas las realizaciones de la invencion incluyan la caracteristica, la ventaja o el modo de
operacion presentados.

Tal como se expone en los antecedentes, la STT-MRAM usa una corriente reducida de escritura para cada célula, lo
que es una ventaja de este tipo de memoria con respecto a la MRAM. Sin embargo, la corriente de lectura de células
puede aproximarse o superar el umbral de corriente de escritura y provocar asi que ocurra un operacion de escritura
invalida. Para reducir el potencial de una escritura invalida, las realizaciones de la invencién usan niveles de tensién
de la linea de palabras (WL) diferentes para lectura y escritura. Los disefios convencionales aplican la misma
tension de la WL para lectura y escritura. Con una corriente dada de lectura, la probabilidad de una escritura invalida
aumenta con la anchura del impulso. De ahi que un esquema de disefio convencional use un impulso corto para la
lectura y un impulso largo para la escritura. En la practica, esto da como resultado un desequilibrio en los tiempos de
los ciclos de lectura y escritura, haciendo a menudo que el tiempo del ciclo de escritura sea innecesariamente mas
largo que el tiempo del ciclo de lectura. En cambio, las realizaciones de la invencion controlan la potencia de
transistor de la WL para operaciones de lectura y escritura. Si el nivel de tensién de la WL del ciclo de escritura es
mayor que el nivel de lectura, puede generar una corriente de escritura mayor. Los expertos en la técnica apreciaran
que hay muchas maneras de poner en practica realizaciones de la invencion. Por ejemplo, puede usarse una tension
de bombeo para el nivel incrementado de tension de la WL. Alternativamente, puede usarse una fuente de
alimentacion disponible que esté a una tensién mas alta que la fuente de alimentacién central de la memoria.

La Fig. 4A ilustra una configuracion 400 de circuito en una STT-MRAM durante una operacion de lectura. El circuito
incluye una célula 401 de bit que incluye una MTJ 405 y un transistor 410 de linea de palabras acoplado entre la
linea 420 de bits (BL) y la linea fuente (SL) 440. Ademas, el transistor 410 de linea de palabras esta acoplado a la
linea 430 de palabras, tal como se ha expuesto en lo que antecede. Un elemento 450 de aislamiento de lectura esta
acoplado a la linea 420 de bits para aislar el amplificador 470 de sentido durante una operacién de escritura. Puede
usarse el elemento 450 (por ejemplo, el multiplexor de lectura) para seleccionar una de las lineas de bits durante la
operacion de lectura, asi como proporcionar aislamiento al amplificador de sentido. Tal como apreciaran los expertos
en la técnica, el elemento 450 de aislamiento de lectura puede ser cualquier dispositivo o combinacién de dispositivo
que pueda acoplar el amplificador 470 de sentido a la linea 420 de bits durante operaciones de lectura y pueda aislar
el amplificador 470 de sentido durante las operaciones de escritura. Por ejemplo, el elemento 450 de aislamiento
puede ser una compuerta de transmisién acoplada en serie con una entrada del amplificador 470 de sentido. Sin
embargo, los expertos en la técnica apreciaran que pueden usarse otros dispositivos y/o combinaciones de
dispositivos como multiplexores y similares. Ademas, los expertos en la técnicos apreciaran que la configuracion
ilustrada en el presente documento es meramente para facilitar la descripcién de aspectos de las realizaciones de la
invencion y no se pretende que limite las realizaciones de los elementos y/o las disposiciones ilustrados.

Con referencia nuevamente a la Fig. 4A, el elemento 450 de aislamiento puede recibir una sefial de habilitacion de la
lectura (rd_en) para coordinarse con la operacion de lectura. Un amplificador 470 de sentido esta acoplado a la linea
420 de bits y a una referencia 472. El amplificador 470 de sentido puede usarse para determinar el estado de la
célula 401 de bit amplificando el diferencial de tension entre la linea 420 de bits y la referencia 472 en la entrada del
amplificador 470 de sentido durante la operacién de lectura. Durante la operacion de lectura, el transistor 410 es
conductor y fluye una corriente de lectura (i_rd) a través de la MTJ 405. El elemento 450 de aislamiento de lectura
sera conductor y se generara y se detectara una tension proporcional a la resistencia de la MTJ 405 en el
amplificador 470 de sentido. Tal como se ha expuesto en lo que antecede, la resistencia variara en base al estado
I6gico de la MTJ 405. En consecuencia, pueden leerse los datos almacenados en la célula 401 de bit.
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El controlador 432 de la linea de palabras esta acoplado a la linea 430 de palabras y al transistor 410 de linea de
palabras. El controlador 432 de la linea de palabras puede cambiar selectivamente la tensién aplicada al transistor
410 para las operaciones de lectura y escritura. Durante la operacién de lectura, el controlador 432 de la linea de
palabras proporciona a la linea 430 de palabras y al transistor 410 una segunda tension (WL_rd) que puede ser, por
ejemplo, la tension central Vdd. Con referencia a la Fig. 4B, durante las operaciones de escritura, el controlador 432
de la linea de palabras proporciona a la linea 430 de palabras y al transistor 410 una primera tension (WL_wr) que
es una tensién mas alta (por ejemplo, Vpp) que el nivel de la segunda tension (por ejemplo, Vdd). Por ejemplo, esta
ilustrado que el controlador 432 de la linea de palabras tiene dos tensiones de alimentacion, una tension inferior Vdd
(por ejemplo, una tension central) y una tension Vpp mas alta (por ejemplo, una tensién de bombeo). Vdd puede
estar al mismo nivel que se suministra para el resto del circuito de memoria (por ejemplo, 1,2 V). Por ejemplo, en
algunas realizaciones Vpp puede ser del orden del 40% al 100% mayor que Vdd. Sin embargo, las realizaciones de
la invencidon no estan limitadas a este intervalo y Vpp puede ser sustancialmente mas elevada, si la tension
incrementada no dafiara ni degradara la fiabilidad del transistor 410 de linea de palabras o los elementos del circuito.
Vpp puede suministrarse desde una fuente de alimentacion integrada, como desde un circuito integrado de gestion
de la potencia o desde otros suministros externos. Alternativamente, Vpp puede generarse a partir de Vdd usando
un circuito de bombeo, por ejemplo tal como se conoce en la técnica.

Un controlador 500 de escritura y elementos 502 y 504 de aislamiento de escritura estan acoplados entre la linea
420 de bits y la linea fuente 440 para permitir la seleccion de una linea de bits y la escritura de datos a la célula 401
de bit. Segun se ha expuesto mas arriba y se ilustra en la Fig. 4B, en una STT RAM que deje pasar corriente a
través de la MTJ 405 puede cambiar la polaridad de la capa libre, lo que, a su vez, cambia la resistencia de la MTJ
405. Este cambio de resistencia puede ser detectado entonces como un cambio del estado légico de la célula 405
de bit. Por ejemplo, puede fluir una primera corriente de escritura (i_wr0) en una primera direccién para escribir un
estado légico de “0”. Una segunda corriente de escritura (i_wr1) puede fluir en una segunda direccién opuesta a la
primera direccion para escribir un estado l6gico de “1”. Los elementos 502 y 504 de aislamiento de escritura pueden
ser cualquier dispositivo o combinacién de dispositivos que puedan acoplar y desacoplar selectivamente el
controlador 500 de escritura. Por ejemplo, los elementos 502 y 504 de aislamiento de escritura pueden ser
compuertas de transmision acopladas en serie con el controlador 500 de escritura. Ademas, los elementos de
aislamiento de escritura pueden recibir una sefial de habilitacion de escritura (wr_en) para coordinar el acoplamiento
del controlador 500 de escritura durante la operacién de escritura. Sin embargo, los expertos en la técnica
apreciaran que los elementos 502 y 504 de aislamiento de escritura pueden ser otros dispositivos y/o combinaciones
de dispositivos, como multiplexores y similares, que pueden usarse para lograr la misma funcionalidad. Con
referencia a la Fig. 5, se ilustra una configuracion de circuito para el controlador 500 de la linea de escritura. El
controlador 500 de la linea de escritura puede incluir una pluralidad de inversores 510, 520 y 530 configurados para
controlar diferencialmente la linea de bits (BL) y la linea fuente (SL) en base a la entrada de datos recibidos que ha
de ser escrita en la célula de bit.

La Fig. 6 es un grafico 600 que ilustra la tensiéon de la linea de palabras aplicada en el transistor de la linea de
palabras para operaciones de escritura y lectura para diversos valores de Vdd. Tal como se ilustra, la tensién 610 de
lectura de la linea de palabras puede ser Vdd. Sin embargo, la tensién 620 de escritura de la linea de palabras
(WL_wr) es mayor que WL_rd en un diferencia de tension V_delta. La mayor tensidn de escritura puede usarse para
aumentar el margen del umbral de escritura con respecto a la lectura. En consecuencia, V_delta es proporcional al
margen aumentado, de modo que un aumento en V_delta da como resultado un aumento del margen y una
disminucion en el potencial para la operacion de lectura para provocar una escritura invalida. Tal como se ha
expuesto en lo que antecede, puede generarse WL_wr usando una tensién de bombeo, una tensién de alimentacion
interna (por ejemplo, en aplicaciones integradas) o una tension de alimentacion externa que es mayor que la tension
central. En consecuencia, se proporciona el grafico 600 meramente con el fin de la ilustracién y no se pretende que
limite las realizaciones de la invencién. por ejemplo, la tensién de escritura (WL_wr) podria ser un valor fijo, de modo
que V_delta seria una funcion decreciente a medida que aumente Vdd. Alternativamente, la tensiéon de escritura
(WL_wr) podria ser un multiplo de Vdd (por ejemplo, N*Vdd, siendo N un numero real fijo) y V_delta seria una
funcion creciente a medida que aumente Vdd. Sin embargo, con independencia de la estrategia de generacién de
V_delta, mientras WL_wr sea mayor que WL_rd, puede lograrse una disminucion del potencial de que la operacion
de lectura cause una escritura invalida.

Tal como se expone en relacion con la Fig. 4, el controlador 432 de la linea de palabras esta configurado para
suministrar selectivamente a la linea de palabras diferentes niveles de tension para operaciones de escritura y
lectura. El controlador 432 de la linea de palabras puede incluir I6gica para seleccionar el segundo nivel de tension
(inferior) para las operaciones de lectura y el primer nivel de tensiéon (mayor) para las operaciones de escritura. Por
ejemplo, en una configuracién de alimentacion dual, el controlador 432 de la linea de palabras puede incluir un
elemento de conmutacién para seleccionar las tensiones primera y segunda. El elemento de conmutacién puede
incluir transistores, compuertas de transmision, multiplexores o cualquier otro dispositivo que pueda seleccionar las
tensiones primera y segunda, como apreciaran los expertos en la técnica. Si se usa un Unico suministro, puede
incluirse un circuito de bombeo en el controlador 432 de la linea de palabras y ser habilitado selectivamente para las
operaciones de escritura. En consecuencia, los expertos en la técnica apreciaran que pueden usarse muchas
configuraciones para el controlador 432 de la linea de palabras y que las realizaciones de la invencion no estan
limitadas a los ejemplos ilustrados y presentados proporcionados en el presente documento.
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Por ejemplo, con referencia a la Fig. 7, se ilustra un diagrama de bloques del controlador 432 de la linea de palabras
(WL). El controlador 432 de la linea de palabras puede incluir la légica 710 de seleccion configurada para
seleccionar la primera tensiéon (por ejemplo, Vpp) para operaciones de escritura y la segunda tension (Vdd) para las
operaciones de lectura. Tal como se ilustra, la I6gica 710 de seleccién incluye dispositivos 720 y 730 de conmutacion
controlados para seleccionar las tensiones primera y segunda en respuesta a una sefial de habilitacion de escritura
(wr_en) y una sefal de habilitacion de escritura (rd_en), respectivamente. Tal como se expone en el presente
documento, se apreciara que no es preciso que los dispositivos de conmutacion sean ningun dispositivo ni ninguna
configuracion particulares, con la condicion de que se logre la funcionalidad de proporcionar una tensién mas alta
durante la operacion de escritura. Ademas, si se usa un circuito de bombeo, puede incorporarse en el controlador
432 de la linea de palabras y ser habilitado y deshabilitado selectivamente. En consecuencia, las configuraciones
proporcionadas en el presente documento son meramente para la ilustracién y no de limitaciéon de las realizaciones
de la invencion.

La Fig. 8 ilustra un diagrama de un circuito del controlador 432 de la linea de palabras (WL) segun otra realizacion
de la invencion. La primera tensién (por ejemplo, Vpp) para las operaciones de escritura es proporcionada a un
circuito 810 controlador por el transistor 804, que se activa en respuesta a una sefial de habilitacion de la escritura
(wr_en) con cola de espera por parte del inversor 802. La segunda tensién (Vdd) para operaciones de lectura es
proporcionada al circuito controlador 810 por el transistor 806, que se activa en respuesta a una sefial de habilitacion
de la lectura (rd_en) con cola de espera por parte del inversor 808. El controlador 810 incluye transistores 812 y 814
acoplados a la linea de palabras (WL). El controlador 810 también es habilitado selectivamente por la sefial de
habilitacion de la linea de palabras (WL_en). En consecuencia, si se activa la sefal de habilitacion de la escritura (en
este caso, una sefial de estado logico elevado), se conecta el transistor 804 y se proporciona la primera tension (por
ejemplo, Vpp) al controlador 810. Tras la activacion de la sefial de habilitacion de la linea de palabras (en este caso,
una sefal de estado légico bajo) para la operacién de escritura, el circuito controlador 810 se conectara y
proporcionara Vpp (tensién WL_wr) una linea de palabras. De modo similar, tras la activacion de la sefial de
habilitacion de la lectura (rd_en) (en este caso, una sefial de estado légico elevado), se conecta el transistor 806 y
se proporciona la segunda tension (por ejemplo, Vdd) al controlador 810. Tras la activacion de la habilitacion de la
linea de palabras (en este caso, una sefial de estado légico bajo) para la operacion de lectura, el circuito controlador
810 se conectara y proporcionara Vdd (tensiéon WL_rd) a la linea de palabras.

En vista de lo anterior, se apreciara que las realizaciones de la invencion también pueden incluir procedimientos
para llevar a cabo las funciones, la secuencia de acciones y/o los algoritmos descritos en el presente documento.
Por ejemplo, una realizacion de la invencién puede incluir un procedimiento para operaciones de lectura y escritura
en un dispositivo de memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva de transferencia de par de espin (STT-MRAM)
que incluye la aplicacién de una primera tensién a un transistor de la linea de palabras de una célula de bit durante
una operacion de escritura; y la aplicacion de una segunda tension al transistor de la linea de palabras durante una
operacion de lectura, siendo la primera tension mayor que la segunda tensién. El procedimiento puede incluir
también la generacién de la primera tensién mediante bombeo de una fuente comun de tension, usandose la fuente
comun de tensién para la segunda tension. Alternativamente, tal como se expone en lo que antecede, la primera
tension y la segunda tensidon pueden ser proporcionadas cada una a partir de fuentes de energia separadas. Los
procedimientos segun las realizaciones de la invencion pueden incluir, ademas, la seleccion de la primera tension en
respuesta a una sefial de habilitacion de la escritura y la seccion de la segunda tensién en respuesta a una sefal de
habilitacion de la lectura. Otros procedimientos adicionales pueden incluir suministrar una primera tension a la linea
de palabras en respuesta a una sefal de habilitacion de la linea de palabras durante una operacién de escritura y la
segunda tension a la linea de palabras en respuesta a una sefial de habilitacion de la linea de palabras durante la
operacion de lectura. En consecuencia, se apreciara que cualquiera de las funcionalidades alternativas descritas en
el presente documento puede estar incluida en procedimientos de las realizaciones de la invencion.

Aunque la revelacion precedente muestra realizaciones ilustrativas de la invencion, deberia hacerse notar que
podrian efectuarse diversos cambios y modificaciones en el presente documento sin apartarse del alcance de las
realizaciones de la invencién segun esta definida por las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, las sefiales logicas
especificas correspondientes a los transistores / circuitos que han de activarse pueden cambiarse segun sea
apropiado para lograr la funcionalidad dada a conocer, ya que los transistores / circuitos pueden ser modificados
para dispositivos complementarios (por ejemplo, intercambiando dispositivos PMOS y NMOS). De modo similar, no
es preciso que las funciones, las etapas y/o las funciones de los procedimientos segun las realizaciones de la
invencion descritas en el presente documento se lleven a cabo en ningun orden particular. Ademas, aunque
elementos de la invencion pueden ser descritos o reivindicados en singular, se contempla el plural, a no ser que se
afirme explicitamente la limitacién al singular.
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REIVINDICACIONES

Una memoria de acceso aleatorio magnetorresistiva (400) de transferencia de par de espin (STT-MRAM) que
comprende:

una célula (401) de bit que tiene una union (405) de tanel magnético (MTJ) y un transistor (410) de linea de
palabras, en la que la célula de bit estd acoplada a una linea (420) de bits y una linea fuente (440);
caracterizada por

un controlador (432) de la linea de palabras acoplado a una compuerta del transistor de linea de palabras,
en la que el controlador de la linea de palabras esta configurado para proporcionar una primera tension
para una operacion de escritura y una segunda tension durante una operacion de lectura, y en la que la
primera tensiéon es mayor que la segunda tension.

La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 1 que, ademas, comprende:

un elemento (450) de aislamiento de lectura interpuesto entre la célula (401) de bit y un amplificador (470)
de sentido, en la que el elemento de aislamiento esta configurado para aislar selectivamente el elemento
resistivo de la linea de bits durante una operacién de escritura.

La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 2 en la que el elemento (450) de aislamiento de lectura es, al menos,
uno de un interruptor, una compuerta de transmision o un multiplexor.

La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 1 que, ademas, comprende:

un controlador (500) de escritura configurado para proporcionar una sefal eléctrica a la célula (401) de bit
para almacenar un estado légico en la célula de bit; y

al menos un elemento (502, 504) de aislamiento de escritura acoplado en serie con el controlador de
escritura entre la linea (420) de bits y la linea fuente, en la que el elemento de aislamiento de escritura esta
configurado para aislar el controlador de escritura durante una operacion de lectura.

La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 4 en la que el controlador (500) de escritura comprende:

inversores primero (520) y segundo (530) acoplados en serie entre una entrada de datos y la linea (420) de
bits; y

un tercer inversor (510) acoplado en serie entre la entrada de datos y la linea fuente.

La STT-MRAM (400) de la reivindicaciéon 1 en la que el controlador (432) de la linea de palabras, ademas,
comprende:

I6gica (710) de seleccion configurada para seleccionar la primera tension para operaciones de escritura y la
segunda tensién para operaciones de lectura.

La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 6 en la que la logica de seleccion comprende:
un primer dispositivo (720) de conmutacion acoplado a la primera tension; y
un segundo dispositivo (730) de conmutacion acoplado a la segunda tension.
La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 6 en la que la légica (710) de seleccién comprende:

un primer transistor (720) de seleccion acoplado a la primera tension configurado para conectarse en
respuesta a una sefal de habilitacion de la escritura;

un segundo transistor (730) de seleccion acoplado a la segunda tension configurado para conectarse en
respuesta a una sefal de habilitacion de la lectura; y

un circuito controlador (810) acoplado a los transistores de seleccién primero (720) y segundo (730) y
configurado para dar salida de la primera tension a la linea de palabras en respuesta a una sefal de
habilitacion de la linea de palabras durante una operacién de escritura y para dar salida de la segunda
tension a la linea de palabras en respuesta a una sefial de habilitacion de la linea de palabras durante una
operacion de lectura.

La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 1 en la que la primera tensién y la segunda tension son
proporcionadas desde una fuente de alimentacién comun.

10. La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 9 que, ademas, comprende:
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un circuito de bombeo de tensién configurado para generar la primera tension a partir de la fuente de
alimentacién comun.

La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 1 en la que la primera tensién y la segunda tensiéon son
proporcionadas cada una desde fuentes de alimentacion separadas.

La STT-MRAM (400) de la reivindicacion 1 en la que la primera tensién es aproximadamente del 40% al 100%
mas elevada que la segunda tension.

Un procedimiento para operaciones de lectura y escritura en una memoria de acceso aleatorio
magnetorresistiva de transferencia de par de espin (STT-MRAM) que comprende:

proporcionar (401) una célula de bit que tiene una unién de tunel magnético (MTJ); caracterizado por

aplicar una primera tension a una compuerta de un transistor (410) de linea de palabras de una célula (401)
de bit durante una operacién de escritura; y

aplicar una segunda tension al transistor de linea de palabras durante una operacién de lectura, en el que la
primera tensidon es méas elevada que la segunda tension.

El procedimiento de la reivindicacion 13 que, ademas, comprende:

generar la primera tension bombeando una fuente comun de tension, en el que se usa la fuente comun de
tensién para la segunda tension.

El procedimiento de la reivindicacion 13 en el que la primera tension y la segunda tension son proporcionadas
cada una desde fuentes de alimentacion separadas.

El procedimiento de la reivindicacion 13 que, ademas, comprende:
aislar un amplificador (470) de sentido de la célula (401) de bit durante la operacion de escritura.

El procedimiento de la reivindicacién 16 en el que un elemento (450) de aislamiento usado para aislar el
amplificador (470) de sentido es, al menos, uno de un interruptor, una compuerta de transmisién o un
multiplexor.

El procedimiento de la reivindicacion 13 en el que la célula (401) de bit comprende:

una unién (405) de tunel magnético (MTJ) y en el que el transistor (410) de linea de palabras esta acoplado
en serie con la MTJ.

El procedimiento de la reivindicacion 13 que, ademas, comprende:
seleccionar la primera tensién en respuesta a una sefial de habilitacion de la escritura; y
seleccionar la segunda tension en respuesta a una sefial de habilitacion de la lectura.

El procedimiento de la reivindicacion 19 que, ademas, comprende:

suministrar la primera tensién a una linea de palabras en respuesta a una sefial de habilitacién de la linea
de palabras durante una operacion de escritura y la segunda tension a la linea de palabras en respuesta a
una sefial de habilitacién de la linea de palabras durante una operacion de lectura.
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