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一种提高电阻一致性的低功耗相变存储器

写驱动电路

(57)摘要

本发明涉及一种提高电阻一致性的低功耗

相变存储器写驱动电路，其中，基准产生电路产

生基准电压或电流提供给电流镜隔离电路；振荡

器产生时钟信号用于时序电路；写信号处理电路

判断写使能信号与时钟信号的关系，直接或延时

后提供使能信号给脉冲控制电路；电流镜隔离电

路在电流镜开关电路控制下给电流源电路提供

偏置；脉冲控制电路用来控制电流源电路产生的

电流脉冲幅度、电流脉冲持续时间、电流脉冲阶

梯数和阶梯时间的控制；电流源电路根据电流镜

隔离电路提供的偏置和脉冲控制电路产生的控

制信号产生相应的写电流脉冲。本发明可以优化

存储器上电后第一次写电流脉冲波形，并尽可能

减少功耗。
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1.一种提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，其特征在于，包括：振荡器、

写信号处理电路、电流镜隔离电路、电流镜开关电路、脉冲控制电路和电流源电路；所述振

荡器分别与所述写信号处理电路和脉冲控制电路相连，用于产生一个固定频率的时钟信

号；

所述电流镜开关电路与所述脉冲控制电路相连，用于控制所述电流镜隔离电路的打开

和关断；

所述电流镜隔离电路产生一个电流源偏置电压VWB给所述电流源电路；

所述写信号处理电路分别与所述振荡器和脉冲控制电路相连，用于将外部输入的写使

能信号WE_与所述振荡器产生的时钟信号进行比较，并根据比较结果产生使能信号WEP_提

供给所述脉冲控制电路，以保证所述电流镜隔离电路的预充电时间；

所述脉冲控制电路由所述使能信号WEP_触发，利用所述振荡器产生的时钟信号和逻辑

电路产生控制信号，控制所述电流源电路中不同支路的打开和关断；

所述电流源电路根据所述电流镜隔离电路提供的偏置电压VWB和所述脉冲控制电路提

供的控制信号产生写电流脉冲。

2.根据权利要求1所述的提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，其特征在

于，所述电流镜开关电路在存储器上电后第一次写操作时，使用写使能信号WE_控制所述电

流镜隔离电路的打开和关断；后续写操作时，使用所述脉冲控制电路输出的写脉冲使能

WPLS控制所述电流镜隔离电路的打开和关断。

3.根据权利要求1所述的提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，其特征在

于，所述写信号处理电路在存储器上电后外部输入的第一次写使能信号WE_到来时，将写使

能信号WE_与时钟信号进行对比；若写使能信号WE_下降沿到来时，时钟信号处于低电平，将

写使能信号WE_延时后产生使能信号WEP_给所述脉冲控制电路；若WE_下降沿到来时，CLK处

于高电平，则将写使能信号WE_作为使能信号WEP_。

4.根据权利要求1所述的提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，其特征在

于，所述电流镜隔离电路与基准产生电路相连，所述基准产生电路用于产生一个基准信号，

所述电流镜隔离电路根据所述基准信号产生一个电流源偏置电压VWB以减小电流源电路中

不同支路的控制开关导致的电荷馈通对偏置电压VWB的影响。

5.根据权利要求1所述的提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，其特征在

于，所述写信号处理电路是通过逻辑电路、传输门、触发器、锁存器或寄存器构成的电路。

6.根据权利要求1所述的提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，其特征在

于，所述电流镜开关电路是通过逻辑电路、传输门、触发器、锁存器或寄存器构成的电路。

7.根据权利要求1所述的提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，其特征在

于，所述脉冲控制电路包括计数器电路、比较器电路、分频器电路和逻辑修调电路；所述计

数器电路用于计算时钟信号上升沿或下降沿的个数，所述比较器用于将计数器的输出与设

置的脉冲时间长度修调信号对比，确定所述电流源电路中不同支路的控制信号的打开时间

长度；所述分频器电路用于产生多个不同频率的时钟信号来修调电流脉冲阶梯时间；所述

逻辑修调电路根据设置的脉冲高度修调信号，确定所述电流源电路中不同支路的控制信号

的打开个数。

8.根据权利要求1所述的提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，其特征在
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于，所述脉冲控制电路将写脉冲使能信号WPLS同时提供给所述写信号处理电路和所述电流

镜开关电路，使写信号处理电路和电流镜开关电路只在存储器上电后第一次写操作进行写

使能信号WE_延时和使用写使能信号WE_控制所述电流镜隔离电路的开关，在后续的写操作

不对写使能信号WE_进行延时，且由写脉冲使能信号WPLS控制所述电流镜隔离电路的开关。
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一种提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路

技术领域

[0001] 本发明涉及集成电路技术领域，特别是涉及一种提高电阻一致性的低功耗相变存

储器写驱动电路。

背景技术

[0002] 相变存储器写驱动电路和系统的核心都是由驱动电流产生电路产生驱动电流输

入到地址译码电路选中的相变单元，实现相变单元在晶态和非晶态之间的转变来存储0和

1。现有技术主要集中在对电流脉冲信号幅度、持续时间、电流脉冲阶梯数和阶梯时间的控

制；或者对存储器写电流大小的修调上，其未解决存储器上电后第一次写操作时，电流源电

路偏置电压没有预充电导致第一次写操作上升沿缓慢，造成写一致性差的问题。

发明内容

[0003] 本发明所要解决的技术问题是提供一种提高电阻一致性的低功耗相变存储器写

驱动电路，优化存储器上电后第一次写电流脉冲波形，并尽可能减少功耗。

[0004] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：提供一种提高电阻一致性的低功耗

相变存储器写驱动电路，包括：振荡器、写信号处理电路、电流镜隔离电路、电流镜开关电

路、脉冲控制电路和电流源电路；

[0005] 所述振荡器分别与所述写信号处理电路和脉冲控制电路相连，用于产生一个固定

频率的时钟信号；

[0006] 所述电流镜开关电路与所述脉冲控制电路相连，用于控制所述电流镜隔离电路的

打开和关断；

[0007] 所述电流镜隔离电路产生一个电流源偏置电压VWB给所述电流源电路；

[0008] 所述写信号处理电路分别与所述振荡器和脉冲控制电路相连，用于将外部输入的

写使能信号WE_与所述振荡器产生的时钟信号进行比较，并根据比较结果产生使能信号

WEP_提供给所述脉冲控制电路，以保证所述电流镜隔离电路的预充电时间；

[0009] 所述脉冲控制电路由所述使能信号WEP_触发，利用所述振荡器产生的时钟信号和

逻辑电路产生控制信号，控制所述电流源电路中不同支路的打开和关断；

[0010] 所述电流源电路根据所述电流镜隔离电路提供的偏置电压VWB和所述脉冲控制电

路提供的控制信号产生写电流脉冲。

[0011] 所述电流镜开关电路在存储器上电后第一次写操作时，使用写使能信号WE_控制

所述电流镜隔离电路的打开和关断；后续写操作时，使用所述脉冲控制电路输出的写脉冲

使能WPLS控制所述电流镜隔离电路的打开和关断。

[0012] 所述写信号处理电路在存储器上电后外部输入的第一次写使能信号WE_到来时，

将写使能信号WE_与时钟信号进行对比；若写使能信号WE_下降沿到来时，时钟信号处于低

电平，将写使能信号WE_延时后产生使能信号WEP_给所述脉冲控制电路；若WE_下降沿到来

时，CLK处于高电平，则将写使能信号WE_作为使能信号WEP_。
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[0013] 所述电流镜隔离电路与基准产生电路相连，所述基准产生电路用于产生一个基准

信号，所述电流镜隔离电路根据所述基准信号产生一个电流源偏置电压VWB以减小电流源

电路中不同支路的控制开关导致的电荷馈通对偏置电压VWB的影响。

[0014] 所述写信号处理电路是通过逻辑电路、传输门、触发器、锁存器或寄存器构成的电

路。

[0015] 所述电流镜开关电路是通过逻辑电路、传输门、触发器、锁存器或寄存器构成的电

路。

[0016] 所述脉冲控制电路包括计数器电路、比较器电路、分频器电路和逻辑修调电路；所

述计数器电路用于计算时钟信号上升沿或下降沿的个数，所述比较器用于将计数器的输出

与设置的脉冲时间长度修调信号对比，确定所述电流源电路中不同支路的控制信号的打开

时间长度；所述分频器电路用于产生多个不同频率的时钟信号来修调电流脉冲阶梯时间；

所述逻辑修调电路根据设置的脉冲高度修调信号，确定所述电流源电路中不同支路的控制

信号的打开个数。

[0017] 所述脉冲控制电路将写脉冲使能信号WPLS同时提供给所述写信号处理电路和所

述电流镜开关电路，使写信号处理电路和电流镜开关电路只在存储器上电后第一次写操作

进行写使能信号WE_延时和使用写使能信号WE_控制所述电流镜隔离电路的开关，在后续的

写操作不对写使能信号WE_进行延时，且由写脉冲使能信号WPLS控制所述电流镜隔离电路

的开关。

附图说明

[0018] 图1是本发明实施方式的结构方框图；

[0019] 图2是本发明实施方式中的一种写信号处理电路的电路图；

[0020] 图3是本发明实施方式中的一种电流镜开关电路的电路图；

[0021] 图4是现有技术中写电路由WPLS控制电流镜隔离电路开关的时序图；

[0022] 图5是WE_控制电流镜隔离电路开关的时序图；

[0023] 图6是本发明实施方式的电流镜隔离电路开关在存储器上电后第一次写操作的时

序图；

[0024] 图7是本发明实施方式的电流镜隔离电路开关在存储器上电后前两次写操作的时

序图；

[0025] 图8是由WE_控制电流镜隔离电路开关在写操作时平均功耗仿真结果图；

[0026] 图9是本发明在写操作时平均功耗仿真结果图。

具体实施方式

[0027] 本发明的实施方式涉及一种提高电阻一致性的低功耗相变存储器写驱动电路，如

图1所示，包括：写信号处理电路、电流镜隔离电路、电流镜开关电路、基准产生电路、振荡

器、电流源电路和脉冲控制电路。其中，所述基准产生电路与所述电流镜隔离电路连接，所

述振荡器分别与所述写信号处理电路和所述脉冲控制电路连接，所述电流镜隔离电路与所

述电流源电路连接，所述脉冲控制电路分别与所述写信号处理电路、所述电流镜开关电路

和所述电流源电路连接。在写操作过程中，所述电流源电路将产生的电流脉冲或电压脉冲
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输出到译码控制电路选中的相变单元。

[0028] 所述振荡器用于产生一个固定频率的时钟信号CLK。

[0029] 所述基准产生电路用于产生一个与电源、工艺、温度等参数无关的基准电压或电

流。

[0030] 所述写信号处理电路用于将外部输入的写使能信号WE_与振荡器产生的时钟信号

CLK进行比较，并根据比较结果产生使能信号WEP_提供给脉冲控制电路，保证电流镜隔离电

路的预充电时间，实现对存储器上电后第一次写电流脉冲波形的优化。

[0031] 本实施方式中，所述写信号处理电路在存储器上电后外部输入的第一次写使能信

号WE_到来时，将写使能信号WE_与时钟信号CLK进行对比；若写使能信号WE_下降沿到来时，

时钟信号CLK处于低电平，即写使能信号WE_下降沿与即将到来的时钟信号CLK上升沿间隔

时间较短，不能满足存储器上电后第一次写操作时电流镜隔离电路对偏置电压VWB预充电

的时间需求，写信号处理电路将写使能信号WE_延时后产生使能信号WEP_给脉冲控制电路；

若写使能信号WE_下降沿到来时，时钟信号CLK处于高电平，即写使能信号WE_下降沿与即将

到来的时钟信号CLK上升沿间隔时间较长，能够满足存储器上电后第一次写操作时电流镜

隔离电路对偏置电压VWB预充电的时间需求，或存储器上电后第二次及后续写操作，则写信

号处理电路不进行延时操作，使得使能信号WEP_与写使能信号WE_相同。

[0032] 所述写信号处理电路是通过逻辑电路、传输门、触发器、锁存器或寄存器构成的电

路。图2为本实施方式的一种写信号处理电路，其中，POR为上电复位信号，WENE为写使能信

号WE_下降边沿检测信号。

[0033] 所述脉冲控制电路由写信号处理电路提供的使能信号WEP_触发，利用振荡器产生

的时钟信号CLK和逻辑电路产生控制信号S<0>、S<1>、……、S<n>，控制所述电流源电路不同

支路的打开和关断，实现对电流脉冲幅度、电流脉冲持续时间、电流脉冲阶梯数和下降阶梯

时间的控制。

[0034] 本实施方式的脉冲控制电路包括计数器电路、比较器电路、分频器电路、逻辑修调

电路。所述计数器计算时钟信号上升沿或下降沿的个数，比较器输出将计数器的输出与设

置的脉冲时间长度修调信号对比，确定了控制信号S<0>、S<1>、……、S<n>的打开时间长度，

分频器产生多个不同频率的时钟信号来修调电流脉冲阶梯时间，逻辑修调电路根据设置的

脉冲高度修调信号，确定了控制信号S<0>、S<1>、……、S<n>的打开个数，从而实现不同的电

流脉冲幅度、电流脉冲持续时间、电流脉冲阶梯数和下降阶梯时间的控制。

[0035] 所述脉冲控制电路将写脉冲使能信号WPLS提供给所述写信号处理电路和所述电

流镜开关电路，使写信号使能电路和电流镜开关电路只在存储器上电后第一次写操作进行

写使能信号WE_延时和使用WE_控制电流镜隔离电路的开关，在后续的写操作不对写使能信

号WE_进行延时，且由写脉冲使能信号WPLS控制电流镜的开关，在优化存储器上电后第一次

写电流脉冲波形的同时，尽可能地减少功耗。

[0036] 所述电流镜开关电路用于控制所述电流镜隔离电路的打开和关断。本实施方式

中，所述电流镜开关电路在存储器上电后第一次写操作时，电流镜开关电路用写使能信号

WE_控制电流镜隔离电路的开关，后续写操作用脉冲控制电路输出的写脉冲使能WPLS控制

电流镜隔离电路的开关。图3是本实施方式的一种电流镜开关电路的电路图。

[0037] 所述电流镜隔离电路用于根据基准产生电路提供的基准，产生一个电流源偏置电
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压VWB，以显著减小S<0>、S<1>、……、S<n>开关导致的电荷馈通对偏置电压VWB的影响。

[0038] 所述电流源电路根据所述电流镜隔离电路提供的偏置电压VWB和所述脉冲控制电

路提供的控制信号S<0>、S<1>、……、S<n>产生相应的写电流脉冲，由VRST信号控制产生电

压初始化脉冲。

[0039] 如图4所示，传统写电路由WPLS控制电流镜隔离电路开关，存储器上电后第一次写

操作流过相变单元的电流上升较慢，导致写一致性差。如图5所示，WE_控制电流镜隔离电路

开关，当WE_下降沿离CLK上升沿较近的情况时，仍然存在存储器上电后第一次写操作流过

相变单元的电流上升较慢，导致写一致性差的问题。

[0040] 本实施方式的电流镜隔离电路开关在存储器上电后第一次写操作由WE_控制，且

判断WE_与CLK关系，如图6所示，若WE_下降沿与CLK上升沿较近，则延时后产生WEP_提供给

脉冲控制电路，保证了预充电时间，上电后第一次写电流脉冲上升更快；后续的写操作由

WPLS控制，相比于WE_控制减少电流镜隔离电路导通时间，降低了功耗。如下图7所示，本实

施方式在上电后第一次写操作电流上升迅速，相变单元写一致性更好。

[0041] 图8是由WE_控制电流镜隔离电路开关在写操作时平均功耗；图9是本实施方式在

写操作时平均功耗。比较后可知，本实施方式在写操作时的平均功耗明显低于由WE_控制电

流镜隔离电路开关在写操作时平均功耗。

[0042] 值得一提的是，本实施方式中的上升沿、下降沿、高电平、低电平仅是为了便于描

述本申请和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定

的方位构造和操作，因此不能理解为对本申请的限制。

说　明　书 4/4 页

7

CN 112614525 B

7



图1

图2

说　明　书　附　图 1/4 页

8

CN 112614525 B

8



图3

图4

说　明　书　附　图 2/4 页

9

CN 112614525 B

9



图5

图6

说　明　书　附　图 3/4 页

10

CN 112614525 B

10



图7

图8

图9

说　明　书　附　图 4/4 页

11

CN 112614525 B

11


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011


