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(54) 메모리 제어 파라미터용 비휘발성 데이터 기억 구조를 갖는 메모리 시스템과 시스템 동작의 제어 
방법

요약

제조 이후에 최적의 동작을 할 수 있도록 구성된 메모리 시스템(10)과 이 시스템을 제어하기 위한 방법.  
이 시스템은 복수의 행과 복수의 열로 배열된 메모리셀 어레이를 포함하고 있고, 행에 위치하는 각각의 
셀은 공통워드선에 연결되고 열에 위치하는 각각의 셀은 공통비트선에 연결된다.  제어회로(19)는 메모리 
동작을 제어하기 위해 포함되며, 이 메모리 동작(16)은 메모리셀을 프로그래밍하는 동작과, 메모리셀을 
판독하는 동작과 이 셀을 바람직하게 프로그래밍하는 단계를 포함한다.  복수의 비휘발성 데이터 저장유
닛(12A)은 메모리 동작을 제어하기 위한 제어수단에 의해 사용된 제어 파라미터를 저장하기 위해 공급된
다.  예를들어 이러한 제어 파라미터는 프로그래밍을 수행하고 동작을 소거하기 위해 상기 메모리(10)에 
인가된 전압 펄스의 크기와 지속길이를 조정하기 위한 파라미터를 포함하고 있다.

대표도

도1

명세서

기술분야

본 발명은 메모리 시스템에 관한 것으로, 더 상세하게는 메모리의 동작을 제어하고 또한 메모리 시스템이 
제조된 이후에 재프로그램될 수 있는 프로그램 가능 제어 파라미터를 갖는 메모리 시스템에 관한 것이다.

배경기술

대규모 저장용량을 갖는 집적회로 메모리 시스템이 개발되고 있다.  메모리 시스템의 제조를 주의깊게 제
어함으로써 수율을 증가시키려는 시도가 계속되고 있지만, 동일한 디자인을 이용하는 메모리 시스템의 경
우에도 메모리 시스템의 특성상 차이는 항상 존재하게 될 것이다.  이러한 특성상의 차이는 여러 요인
(factors)에 의한 것이지만 대부분이 차이는 프로세싱의 변화에 의한 것이다.  따라서 하나의 반도체 웨
이퍼로부터  취해진  메모리  시스템은  다른  웨이퍼로부터  취해진  메모리  시스템과는  상당히  다를  수도 
있다.

메모리 시스템의 제조가 완료될 때까지는 그 메모리 시스템을 완전히 특성화하는 것은 통상 가능하지 않
다.  이 시점에서는 메모리 시스템의 특성을 고려하여 메모리 시스템을 수정하는 것도 가능하지 않다.  
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예를들어 플래시 메모리 시스템에서는 플래시 셀(flash cells)을 전기적으로 프로그램하고, 판독하고, 소
거하는 것이 가능하다.  상기 셀의 논리 상태는 이 셀을 프로그램하거나 또는 소거함으로써 설정되며, 프
로그래밍 및 소거기능은 셀의 임계 전압을 변경시킨다.  셀이 판독되는 경우에는 이 셀의 논리 상태를 설
정하기 위해 셀의 임계전압이 결정된다.  그러나 플래시 셀의 특성은 이 플래시 셀이 프로그래밍 펄스 또
는 소거 펄스에 응답하는 방식으로는 정확히 확인되지 않는다.  하나의 메모리 시스템의 셀의 임계전압은 
하나의 프로그래밍 펄스가 인가된 이후의 양을 변화시킬 수도 있고, 다른 하나의 동일한 메모리 시스템으
로 추정되는 셀은 동일한 프로그래밍 펄스가 인가된 이후에 상이한 양(different amount)을 변화시킬 수
도 있다.

메모리 시스템 특성에 있어서의 이러한 변화를 수용하기 위해서는 통상 최악의 상태를 가정하여 시스템을 
설계할 필요가 있다.  이러한 경우에 시스템의 전체적인 수행능력은 거의 필연적으로 감소될 것이다.

또한 연관된 메모리와 동작하는 여러 프로세서 시스템은 적절한 동작을 위해서는 특별한 메모리 구성을 
요구할 수도 있다.  예를들어 어느 시스템은 8비트 길이의 워드를 필요로하며, 또 다른 어느 시스템은 16
비트 길이의 워드를 필요로 한다.  종래의 메모리 시스템은 최종 유저(end user)가 워드 사이즈를 어느 
정도 제어할 수 있도록 하는데 이용할 수 있다.  그러나 이러한 시스템은 워드 길이를 제어하기 위해서는 
말단 유저가 필요한 신호를 메모리에 제공하여야만하므로 메모리의 최종 유저에 부가되는 복잡성을 증가
시킨다.  또다른 예로는 대부분의 프로세서 시스템은 파워온시 부트 데이타(boot data)용 메모리의 특정
부를 조사한다.  이러한 부트 데이터는 시스템의 기능에 따른 프로세서용으로 필요하다.  이러한 프로세
서는 특정 메모리 어드레스에 부트 데이터가 존재하는 것을 기대할 수 있도록 구현된다.  일부 프로세서
는 부트 데이터가 메모리 로우 어드레스(보텀 부트(bottom boot))에 존재할 것으로 예상하고, 일부 프로
세서는 부트 데이터가 메모리 고속 어드레스(톱 부트(top boot))에 존재할 것으로 예상한다.

상이한 유형의 프로세서 시스템에 대한 기능(capabilities)을 제공하기 위해 각각의 애플리케이션을 위한 
상이한 메모리 시스템을 생산하는 것도 가능하다.  그러나, 제조되어야 하는 상이한 메모리 유형의 수는 
항상 제한하는 것이 바람직하다.

제조 이후에 시스템이 완전히 특성화될 수 있도록 하고, 아울러 특정 동작 파라미터가 영구적으로 조정되
도록함으로써 시스템의 특별한 특성을 고려하여 최적화되는 메모리 시스템을 제공하는 것이 바람직하다.  
제조 이후에 메모리 시스템의 구성을 수정(modifying)할 수 있는 능력을 제공함으로써 제조되어야하는 상
이한 유형의 메모리수를 줄이는 것도 바람직하다.  본 발명은 이러한 특성을 제공하고 있으며, 기타 개선
된 특성은 도면과 함께 본 발명을 읽음으로써 명백해질 것이다.

발명의 상세한 설명

<발명의 요약>

제조후에 최적의 동작을 할 수 있도록 구성되는 메모리 시스템이 개시된다.  이 시스템은 다수의 행과 다
수의 열로 배열되는 메모리셀 어레이를 포함하고 있으며, 상기 행들중 하나의 행에 위치하는 각각의 셀은 
공통워드 라인에 연결되고, 상기 열들중 하나의 열에 위치하는 각각의 셀은 공통비트 라인에 연결된다.  
제어수단은 메모리 동작을 위해 포함되어 있는 것이며, 이 메모리의 동작은 메모리셀을 프로그래밍하고, 
이 메모리셀을 판독한 후 이 셀을 바람직하게 프로그래밍하는 동작을 포함하고 있다.

시스템은 복수의 비휘발성 저장유닛을 추가로 포함하고 있으며, 이 저장유닛은 메모리 동작을 제어하기 
위한 제어수단에 의해 사용된 제어 파라미터 데이터를 저장한다.  이러한 제어 파라미터는 프로그래밍과 
소거 동작을 수행하기 위해 메모리에 인가된 전압의 크기와 펄스를 조정하기 위한 파라미터를 포함하고 
있을 수도 있다.  또한 제어 파라미터는 판독된 워드와 메모리에 프로그램된 워드의 길이(비트수)를 제어
하기 위한 파라미터도 포함할 수 있다.  더욱이 제어 파라미터는 예를들어 외부 어드레스가 변경(alter)
되어 메모리에 적용된 실제 어드레스가 반전(inverted)되도록 메모리 시스템의 어드레싱을 제어하기 위한 
파라미터도 포함할 수 있다.

이러한 제어 파라미터는 메모리셀 어레이로부터 분리되는 데이터 저장구조(data storage structure)로 저
장된다.  이 데이터 저장구조는 각각의 제어 파라미터를 저장하기 위한 데이터 저장유닛을 포함하는 것이 
바람직하다.  각각의 데이터 저장유닛은 휘발성 기억소자(volatile storage element)와 비휘발성 기억소
자(non-volatile storage element)를 포함하고 있다.  파워온시 제어 파라미터 데이터는 비휘발성 기억소
자로부터 휘발성 기억소자로 자동적으로 전송되고, 제어수단은 휘발성 저장유닛내의 제어 파라미터 데이
터에 응답한다.  제어 파라미터 데이터는 이 데이터가 먼저 휘발성 기억소자에 로딩되도록 하고 이 데이
터를 휘발성 기억소자로부터 비휘발성 기억소자에 전송함으로써 데이터 저장 유닛에 놓여진다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 메모리 시스템의 전체적인 블록도로서, 워드 길이 제어특성의 특정 양상을 나타내
는 도면.

도 2는 대상 메모리 시스템의 개략적인 부분도로서, 저장된 제어 파라미터에 기초한 워드 길이의 제어에 
관련된 회로를 나타내는 도면.

도  3은  대상  메모리  시스템의  개략적인  부분도로서,  저장된  제어  파라미터에  기초한  어드레싱 극성
(addressing polarity)의 제어에 관련된 회로를 나타내는 도면.

도 4a와 도 4b는 메모리 시스템 상태 머신(state machine)을 나타내는 흐름도.

도 5는 대상 메모리 시스템의 개략적인 부분도로서, 저장된 제어 파라미터에 기초한 감지 증폭기 기준의 
제어에 관련된 회로를 나타내는 도면.

도 6은 대상 메모리 시스템의 개략적인 부분도로서, 저장된 제어 파라미터에 기초한 메모리 동작에 사용
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되는 고전압의 크기의 제어와 관련된 회로를 나타내는 도면.

도 7은 메모리 동작에 이용되는 펄스의 지속길이(duration)를 변화시키기 위해 선택되는 타이밍 디코드 
신호를 발생시키기 위해 사용된 회로의 일부 블록도.

도 8은 저장된 제어 파라미터에 기초하여 상이한 펄스 지속길이를 발생시키는 도 7의 다이어그램에서 생
성된 디코드 신호를 선택하기 위해 사용된 회로를 나타내는 개략적인 도면.

도 9는 도 7의 다이어그램에서 생성된 디코드 신호를 논리적으로 결합하기 위한 회로의 개략적인 도면.

도 10은 도 8의 다이어그램에서 사용된 멀티플렉서중 하나의 회로 상세를 나타내는 개략적인 도면.

도 11은 전형적인 프로그래밍 펄스가 생성되는 방법을 예시하는 타이밍도.

도 12는 제어 파라미터를 저장하는데 사용된 데이터 저장유닛의 개략적인 도면.

도 13은 도 12의 데이터 저장유닛에 의해 수행될 수 있는 여러 기능을 예시하는 타이밍도.

도 14는 대상 메모리 시스템이 테스트 모드에 놓인 경우를 검출하고 어느 테스트 모드에서 검출되었는지
를 판정하기 위해 사용된 회로의 블록도.

도 15a 내지 도 15c는 9개의 예시적인 데이터 저장유닛과 이 저장유닛을 제어하기 위한 일부 연관 회로를 
나타내는 개략적인 도면.

도 16은 데이터 저장유닛을 프로그래밍하고 기타 데이터 저장유닛의 동작을 위해 고전압 펄스를 발생시키
는데 사용된 회로의 개략적인 다이어그램.

도 17은 데이터 저장유닛에서 여러 기능이 수행되는 방법을 추가로 예시하는 도면.

실시예

도면을  참조하면  도  1은  본  발명의  여러  양상을  포함하는  플래시  메모리  시스템(10)을  나타내는 
도면이다.  시스템의 코어는 행(rows) 및 열(columns)에 배치되는 플래시 메모리셀 어레이(12)이다.  대
상 메모리 시스템의 동작은 이 메모리 시스템이 제조된 이후 어느 순간에 변경될 수 있는 저장된 제어 파
라미터 CPN 에 의해 변경될 수 있다.  이러한 방법으로 제어될 수 있는 상이한 유형의 전형적인 동작이 
이하 설명된다.

워드 길이(버스의 크기)

메모리 시스템(10)은 저장된 프로그램가능 제어 파라미터 CP1을 이용하여 8비트 워드인 전체 256K나 또는 
16비트 워드인 전체 128K를 제공하도록 영구적으로 구성될 수 있다.  제어 파라미터 CP1을 포함하고 있는 
제어 파라미터 비트의 상태가 비휘발성 데이터 저장유닛(14A)에 저장된다.  데이터 저장유닛은 본 출원과 
동일자로 출원되어 'NON-VOLATILE DATA STORAGE UNIT AND METHOD OF CONTROLLING SAME'이라는 명칭으로 
등록된 출원번호 제08/508,864호에 설명된 유형이 될 수도 있으며, 그 내용은 본 명세서에서 참조로 설명
된다.  이 출원은 CP1 등의 제어 파라미터들이 메모리 시스템의 제조가 완료된 이후에 원하는 상태로 프
로그램될 수 있도록 하는 플래시 메모리셀을 구비한 비휘발성 저장 유닛을 개시하고 있다.  이 데이터 저
장유닛의 구성 및 동작과 관련된 추가적인 설명이 제공된다.

제어 파라미터 CP1은 대상 메모리 데이터 버스의 사이즈 즉, 메모리의 데이터 워드의 사이즈를 제어하기 
위해 사용된다.  본 발명의 예에서 사이즈는 8비트 워드 또는 16비트 워드일 수도 있다.  저장유닛(14A)
의 출력은 16비트 또는 8비트 워드 연산(operation)을 제공하도록 메모리 시스템 입력과 출력을 제어하는 
I/O 제어 논리 유닛(15)에 접속된다.

프로그래밍, 판독, 소거를 포함한 메모리 연산이 여러 방법으로 개시될 수 있다.  모든 연산에 대해 칩 
이네이블 신호 /CE 는 활성(로우)으로 되어야만 한다.  판독 연산을 수행하기 위해서는 기록 이네이블 신
호 /WE는 비활성(하이)으로도 되어야만한다.  기록 연산을 위해 신호 /WE는 활성(로우)으로 되어야만 한
다. 데이터의 우발적인 수정(accidental modification) 가능성을 줄이기 위해서는 소거 및 프로그램 연산
은 명령 실행 논리 유닛(16)에 의해 처리되는 2개의 연속 명령의 수신을 필요로한다.  프로그램 및 소거 
명령은 데이터 I/O 단자 DQ0 - DQ7의 대응 프로세서(associated processor)에 의해 공급되어 입력 버퍼
(13)에 전송되며 이어서 전송을 위해 명령 실행 논리 유닛(16)으로 전송된다.

256k 8비트 워드를 제공하도록 메모리가 구성된 경우에는 전부 19개의 어드레스 비트가 대응 프로세서에 
의해 공급된다.  어드레스 18비트는 어드레스 단자 A0 - A17로 전송되고 이어서 어드레스 버퍼(17)로 전
송된다.  마지막 어드레스는 A-1/DQ15 에 공급된다.  이 단자는 메모리가 8비트 워드 구성인 경우에는 최
하위 어드레스 A-1으로서 그리고 메모리가 16비트 구성인 경우에는 16 데이터 I/O (DQ0 - DQ15)의 I/O 
DQ15 로서 이용된다.

어드레스 A0 - A17은 X디코더(20)와 Y디코더(22)에 전송되어 어레이(12)로부터 하나의 16비트 워드를 선
택한다.  판독 연산이 수행되는 경우에는 어레이(12)로부터 판독된 16비트는 데이터 멀티플렉서(24)에 전
송된다.  I/O 제어 논리 유닛(15)은 메모리로부터 판독된 16비트로된 보다 하위의 8비트 워드 또는 보다 
상위의 8비트워드를 선택함으로써 응답하게될 멀티플렉서(24)에 어드레스 A-1이 향하도록 입력 버퍼(18)
를 조정하며, 어드레스 비트 A-1의 상태에 좌우된다.  출력 데이터의 8비트는 교대로 출력 데이터를 메모
리 단자 DQ0 - DQ7에 연결하는 출력버퍼(26)에 전송된다.  이러한 모드에서(8비트 모드) 단자 DQ8 - DQ14
에 접속되는 데이터 출력 버퍼(28)의 출력은 고임피던스 상태로 설정된다.

메모리 시스템이 8비트 모드에 있는 경우 메모리 프로그램 연산이 수행되도록 되어 있다면, 대응 프로세
서는 18개의 최상위 비트의 어드레스를 단자 A0 - A17에 그리고 최하위 비트를 단자 DQ15/A-1에 제공하게 
될 것이다.  이 어드레스에서 프로그램될 데이터의 8비트는 프로세서에 의해 단자 DQ0 - DQ7 에 전송되고 
이어서 데이터 입력 버퍼(13)에 전송된다.  8비트의 데이터는 입력 데이터 래치/멀티플렉서(30)에 공급되
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며, 이 래치/멀티플렉서(30)는 어드레스 A-1에 기초하여 Y 선택 게이트 유닛(32)에 공급된 16비트의 상위 
또는 하위 절반에 공급될 입력 버퍼(13)로부터 8비트의 데이터를 선택한다.

18비트 어드레스 A0 - A17은 어레이(12)의 16비트 워드를 선택하는 X디코더(20)와 Y디코더(22)에 의해 사
용된다.  래치/멀티플렉서(30)는 그 출력중 선택해제된(deselected)  8비트를 디스에이블 상태가 되도록 
하므로 이들 비트는 프로그램되지 않을 것이다.  따라서 디코더(20,22)에 의해 어드레스된 16비트 워드의 
상위 또는 하위 절반은 래치/멀티플렉서(30)의 8비트에 의해 프로그램된다.  선택해제된 절반은 프로그램
되지 않을 것이다.

제어 파라미터 CP1이 설정되어 16비트 워드를 공급하는 경우에, 대응 프로세서는 18비트 어드레스를 공급
할 필요가 있을 뿐이다.  이러한 어드레스 비트는 단자 A0 - A17에 인가될 것이다.  판독 동작이 수행될 
것이라면 18비트의 어드레스가 X 디코더(20)와 Y 디코더(22)에 의해 사용되어 어레이(12)의 16비트 워드
를 선택한다.  8비트의 워드가 멀티플렉서(24)에 전송되고, 이 멀티플렉서(24)는 이들 비트를 출력버퍼
(26)에 전송하고 이어서 단자 DQ0 - DQ7에 전송한다.  어레이(12)로부터 판독된 데이터의 추가적인 7비트
는 출력버퍼(28)에 전송되고 이어서 단자 DQ7 - DQ14에 전송된다.  워드의 16번째 데이터 비트 DQ15는 출
력버퍼(34)로 전송되고 이어서 이중 기능 단자 DQ15/A-1로 전송된다.

시스템이 16비트 모드에 있을 때 메모리 프로그램 연산이 수행되는 경우에는 대응 프로세서에 의해 단자 
A0 - A17에 공급된 18개의 어드레스 비트는 프로그램될 16비트 워드의 어레이(12)를 선택한다.  대응 프
로세서는 프로그램될 16비트를 단자 DQ0 - DQ7, DQ8 - DQ14 및 DQ15/A-1에 전송한다.  15개의 데이터 비
트가  입력  버퍼(13,36)에  의해  수신된다.   16번째  비트는  입력버퍼(18)에  의해  수신된다.   버퍼
(13,36,18)의 출력은 래치/멀티플렉서(30)에 공급되고, 이어서 Y선택 게이트 유닛(32)에 전송되어 18개의 
어드레스 비트에 의해 선택된 워드로 프로그램된다.

도 2는 판독 동작동안의 본 발명의 워드 사이즈 제어 특징에 대해 더욱 상세히 나타낸 도면이다.  데이터 
저장유닛(14A)은 워드 사이즈를 제어하는 제어 파라미터 CP1을 저장한다.  '1'의 CP1 값은 8비트로된 워
드 사이즈를 나타내고 '0'의 값은 16비트로된 워드 사이즈를 나타낸다.  앞서 주목한 바와 같이 어느 메
모리 시스템 연산의 경우 신호 /CE는 활성(로우)이고 어느 판독 연산의 경우 신호 /OE는 활성(로우)이 된
다.  신호 /CE와 /OE는 모두 회로(38)과 회로(40)에 의해 각각 모두 버퍼되며, 그 출력은 NOR 게이트(4
2)의 입력에 공급된다.  게이트의 출력(42)은 인버터(44)에 의해 반전되고, 인버터(44)의 출력은 데이터 
출력버퍼(26)의 이네이블 신호의 기능을 한다.  따라서 신호 /CE와 /OE는 모두 활성이고, 인버터(44)의 
로우 신호 출력은 출력 버퍼(26)의 출력 DQ0 - DQ7이 활성이 되도록 한다.  신호 /CE 또는 /OE 중 어느 
하나가 비활성인 경우 버퍼(26)의 출력은 비활성 또는 고임피던스 상태가 될 것이다.

인버터(44)의 출력은 NOR 게이트(46)의 한 입력에도 접속되고, 이 게이트는 제어 파라미터 CP1의 값을 나
타내는 출력인 데이터 저장유닛(14A)에 접속되는 제2 입력을 갖는다.  게이트(46)의 출력은 출력버퍼(3
4)와 출력버퍼(28)에 연결되는 인버터(48)에 의해 반전된다.  따라서 판독 동작이 수행되고 CP1이 8비트 
워드 길이를 나타내는 '1'인 경우, 양 버퍼(28,34)는 디스에이블될 것이므로 그 출력은 하이임피던스가 
될 것이다.  따라서 앞서 설명한 바와 같이 8비트의 데이터가 버퍼(26)에 의해 공급된다.  CP1이 '0'이고 
16비트 워드를 나타내면 모두 3개의 버퍼(26,28,34)는 이네이블되어 모두 16비트가 출력될 수 있다.

메모리 시스템(10)은 메모리 판독 동작을 위해 모두 16개의 센스 증폭기를 이용하고 있으며 이 증폭기는 
도 1의 블록(33)으로 나타나 있다.  이들 증폭기는 프로그램 검사(verification)와 소거 검사에도 사용될 
수 있으며 이후 설명한다.  도 2의 다이어그램에서 볼수 있는 바와 같이 신호 /CE는 활성(로우)이고, DQ0 
- DQ7과 연관된 8개의 감지증폭기는 인버터(52)의 '1'출력에 의해 표시되는 바와 같이 활성이 된다.  저
장유닛(14A)의 출력은 인버터(50)에 공급되고, 이 인버터의 출력은 NAND 게이트(54)의 한 출력에 공급되
며, 인버터(52)의 출력은 게이트(54)의 다른 입력에 공급된다.  게이트(54)의 출력은 인버터(56)에 의해 
반전된다.  따라서 CP1이 8비트 동작을 나타내는 '1'로 설정되는 경우, 인버터(56)의 출력은 '0'이 되므
로 DQ8 - DQ15에 연관된 감지증폭기가 디스에이블된다.  CP1이 16비트 동작을 나타내는 '0'인 경우 모두 
16개의 감지증폭기는 이네이블될 것이다.

톱/바텀 어드레싱

도 1의 시스템 다이어그램에서 볼 수 있는 바와 같이 메모리 어레이(12)는 몇몇 메모리 블록으로 분할된
다.  시스템은 전체 메모리가 소거되는 벌크 소거(bulk erasure) 보다는 메모리가 블록 단위로 소거되도
록 구현된다.  어레이(12)는 통상 부트블록(12A)이라고 하는 것을 포함하고 있다.  이 블록은 파워온시 
시스템을 시동하는데 사용된 커널코드(kernel)를 포함하도록 하기 위한 것이다.  통상 부트 블록(12A)은 
하드웨어 프로텍트(hardware protected)되므로 특별한 단계가 취해지지 않는한 소거될 수 없다.

파워온시 대응 프로세서는 통상 부트 블록(12A)에 저장된 데이터를 판독하도록 자동적으로 조정되므로 시
스템이 개시될 수 있다.  일부 프로세서는 어드레스 3FFFF(H)에서 부트 블록 데이터의 판독을 개시할 것
이며, 일부 프로세서는 어드레스 00000(H)에서 부트 블록 데이터의 판독을 개시할 것이다(A0 - A17은 모
두  '0').  이러한  2개의  접근은  때로는  각각  탑  및  바텀  어드레싱(top  and  bottom  addressing)이라고 
한다.

본 발명은 장치를 포함하고 있고, 메모리 시스템은 제조 이후에 탑 또는 바텀 어드레싱을 수행하도록 구
성될 수 있다.  이것은 메모리 시스템의 양 유형을 제조할 필요성을 없애준다.  도 3은 도 1의 메모리 시
스템에 대한 상세한 다이어그램으로서, 시스템이 제조 이후에 탑 또는 바텀 어드레싱 모두를 제공할 수 
있도록 구성될 수도 있는 방법을 나타내는 도면이다.  하나의 제어 파라미터 CP2는 어드레싱 유형을 제어
하기 위해 사용된다.

파라미터 CP2는 파라미터 CP1을 저장하기 위해 사용되는 저장유닛(14A)과 유사한 프로그램가능 데이터 저
장유닛(14B)에 저장된다.  CP2가 '0'이라면 외부 어드레스 A0 - AN은 불변화 상태로 남게 된다.  따라서 
프로세서가 어드레스 00000 (H)에서 시작되는 부트 블록 데이터를 초기에 검사하게 되고, 그 데이터가 이 
부트 블록의 내부 어드레스라면 외부 어드레스로는 어떠한 변경도 행해지지 않는다.  따라서 X 및 Y 에 
적용된 내부 어드레스는 외부 어드레스와 동일하다.  이러한 경우에 제어 파라미터 CP2는 '0'으로 설정된
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다.  CP2는 프로세서가 어드레스 3FFFF(H)를 먼저 검토하고, 이 어드레스가 부트 블록의 내부 어드레스라
면 '0'일 수도 있다.

프로세서가 부트 블록 데이터에 대한 어드레스 3FFFF(H)를 먼저 검토하고, 실제 부트 블록이 00000(H)에
서 시작부에 위치한다면 파라미터 CP2는 '1'이 된다.  이는 초기 프로세서 어드레스가 00000(H)이고 실제 
시작 어드레스가 3FFFF(H)라면 참이된다.

도 3을 참조하면 외부 어드레스 A0 - AN은 어드레스 버퍼/래치(17)에 전송되고 이어서 별도의 XOR (배타
적 OR) 게이트(58)의 한 입력에 전송된다.   XOR 게이트(58)의 각각의 나머지 입력은 데이터 저장유닛
(14B)에 접속되고 파라미터 CP2가 저장된다.  CP2가 '0'으로 프로그램되었다면 XOR 게이트는 간단히 외부 
어드레스를 X 및 Y 디코더(20,22)에 전송하게 된다.   따라서 내부 및 외부 어드레스가 동일하다.  만일 
CP2가 '1'로 프로그램되었다면 XOR 게이트(58)는 X 및 Y 디코더(20,22)에 인가된 내부 어드레스를 발생시
키기 위해 외부 어드레스를 반전시키게된다.

감지증폭기 기준전압

도 1의 블록(33)으로 표현된 감지증폭기는 앞서 설명한 바와 같이 여러 메모리 기능에 사용된다.  이들 
감지증폭기들은 메모리 판독 동작에 이용되므로 어레이(12)내의 셀의 프로그램된 상태가 확인될 수 있다.  
또한 감지증폭기들은 셀의 적절한 프로그래밍을 검사하고 셀의 적절한 소거를 검사하는데도 사용된다.  
이러한 모든 동작에서는 감지되는 셀을 통한 전류 흐름을 나타내는 전압이 발달된다.  상기 감지전압은 
감지증폭기에 의해 기준전압과 비교된다.  통상 감지전압에는 판독 동작과 프로그램 검사 동작에 사용된 
하나의 기준전압과 소거 검사 동작에 사용된 또 다른 하나의 기준전압이 있다.

본 발명을 보다 완전히 이해하기 위해서는 도 1의 메모리 시스템의 동작에 대해 추가로 설명함으로써 도
움이 될 수 있다.  메모리 시스템(10)은 프로그래밍, 판독, 및 소거 동작을 수행하는데 필요한 여러 개별
적인 단계와 같은 이 시스템의 세부적인 동작을 제어하기 위한 내부 상태 머신(19)을 포함하는 유형이다.  
따라서 상태머신(19)은 메모리 시스템(10)과 관련하여 통상 사용되는 프로세서(도시생략)에 요구되는 오
버헤드를 감소시키는 기능을 한다.

예를들어 메모리셀 어레이(12)가 소거될 것이라면(벌크 단위로 또는 블록 단위로), 대응 프로세서는 출력 
이네이블 /OE핀이 비활성(하이)이 되도록하고, 칩 이네이블 /CE  및 기록 이네이블 /WE  단자가 활성(로
우)이 되도록한다.  프로세서는 데이터 I/O 단자 DQ0 - DQ7에 8비트 명령 20H(00100000), 통상 소거 설정 
명령(Erase Setup command)이라고 하는 명령을 발생시킬 수 있다.  이 명령 다음에는 통상 소거 확인 명
령(Erase Confirm command)이라고 하는 제2  8비트 명령 D0H(11010000)의 발생이 이어진다.  2개의 별도
의 명령이 사용되어 부적절한 소거 동작이 일어날 가능성을 최소화한다.

상기 명령은 데이터 입력 버퍼(13)에 전송되며 이어서 명령 실행 논리 유닛(16)에 전송된다.  논리 유닛
(16)은 상태 머신(19)에 명령하여 어레이(12)를 소거하기 위한 수많은 공지의 모든 단계를 수행하도록 한
다.  일단 소거 시퀀스가 완료되면 상태머신(19)은 8비트 상태 레지스터(25)를 갱신하고, 그 내용은 데이
터 출력버퍼(26)에 전송되며, 이 버퍼(26)는 메모리 시스템의 데이터 I/O 단자 DQ0 - DQ7에 접속된다.  
프로세서는 소거 시퀀스가 완료되었는지와 이러한 소거가 성공적으로 완료되었는지를 판정하기 위해 데이
터 I/O 단자를 주기적으로 폴(poll)하여 상태 레지스터(25)의 내용을 판독하게 된다.

도 4a와 도 4b는 상태머신(19)에 의해 수행되는 통상적인 소거 시퀀스를 나타내는 흐름도이다.  먼저 어
느 소거동작 동안에는 소거 시퀀스가 지적되어야만하며 메모리의 하나 이상의 셀이 '과소거(overerase
d)'라는 용어로 나타나게될 가능성이 있다.  소거 시퀀스의 목적은 메모리 어레이(12)의 모든 셀을 소거
하여 임계전압이 모두 특정 전압범위내에 있도록 하는 것이다.  그 범위는 +1.5 내지 +3.0 전압과 같은 
작은 포지티브 전압 범위에 있다.  소거된 전압이 이러한 범위내에 있게 되면 판독될 셀, 선택 또는 타겟 
셀은 판독 동작시 셀전류를 발생시키게 된다.  셀전류의 흐름이 존재한다는 것은 셀이 프로그램된 상태
(논리 '0')라기 보다는 소거된 상태(논리 '1')라는 것을 나타낸다.

셀전류는 X 디코더(20)에 접속된 어레이로부터의 워드선에 의해, 제어 게이트에 인가된 전압이 실제적인 
양만큼 소거된 셀의 임계전압을 초과하게될 것이기 때문에 소거된 셀에서 발생된다.   더욱이 판독되지 
않는  셀과,  선택해제된  셀은  이들  셀이  낮은  임계  전압상태로  소거된  경우에도  셀전류의  발생을 
방지한다.  예를들어 선택된 셀로서 동일한 로우에 위치한 셀의 경우 정의에 의해 선택된 셀로서 동일한 
워드선을 공유한다.  그러나 드레인은 플로팅됨으로써 셀전류가 생성되는 것을 방지한다.  동일한 열에서 
선택해제된 셀은 이러한 선택해제된 셀이 통상 접지되기 때문에 셀전류가 흐르게 하지는 않을 것이다.  
따라서 이들 셀의 게이트-소스 전압은 셀들이 소거상태에 있다고 하더라도 이들 선택해제된 셀을 온시키
기에는 불충분하게 될 것이다.

일단 어레이(12)가 소거되었다면 대다수의 셀은 적절한 소거 임계 전압을 갖게될 것이다.  그러나 몇개의 
셀만이, 심지어는 하나의 셀만이 소거 시퀀스에 상이하게 응답할 수도 있고, 아울러 이들 셀이 과소거될 
가능성이  있다.   만일  셀이  과소거되었다면  플로팅  게이트의  순전하(net  charge)는  포지티브가  될 
것이다.  그 결과는 임계전압이 어느 정도 네가티브가되는 것으로 나타날 것이다.  따라서 이러한 과소거 
선택해제 셀에 접속된 워드선이 접지되는 경우, 선택해제된 셀은 그럼에도 불구하고 전류를 흘리게 될 것
이다.  이러한 전류는 선택된 셀의 판독을 간섭하게 되어 적절한 메모리 동작을 방해하게 된다.  도 4a와 
도 4b의 소거 시퀀스의 주요 목적은 소거조건이 발생하는 것을 방지하는 것이다.

도 4a와 도 4b의 흐름도로 다시 돌아가면 소거 시퀀스는 상기 2개의 소거 명령의 발생에 의해 개시된다
(소자 64).  일단 명령이 명령 실행 논리 유닛(16)에 의해 수신되었다면 내부 상태 머신(19)은 모든 셀의 
어레이(12)가 프로그램되도록 할 것이다.  이것이 행해짐으로써 셀이 실질적으로 소거되는 경우에는 모든 
셀이 실질적으로 동일한 상태에 있게된다.  이것은 모든 셀이 동일한 방법으로 연속 소거 시퀀스에 응답
하도록 증가된 경향을 갖게 될 것이기 때문에 하나 이상의 셀이 과소거될 가능성을 줄여준다.  블록(66)
으로 나타낸 바와 같이 어드레스 카운터(23)(도 1)는 메모리의 제1 어드레스에 개시된다.  다음에 블록
(68)으로 나타낸 바와 같이 프로그래밍을 위해 사용된 전압은 +12볼트의 고전압 Vpp(도 1의 소자)를 포함
하는 적절한 레벨로 설정된다.
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일단 전압이 설정되면 내부 프로그램펄스 카운터(도시생략)는 블록(70)으로 나타낸 바와 같이 
초기화된다.  이러한 카운터는 프로그램되는 워드(바이트)의 셀에 인가되는 프로그래밍 펄스의 트랙수를 
유지하게 될 것이다.  다음에 프로그래밍 펄스는 블록(72)으로 나타낸 바와 같이 메모리의 제1 어드레스
에 위치한 워드의 셀에 인가된다.   카운터의 펄스는 증가하게 되고(블록 74) 소정의 최대 펄스수가 셀에 
인가되었는지에 대한 판정이 행해진다.  만일 최대 펄스수가 인가되었다면 셀은 실제로 어느 셀이 프로그
램되었는지(78)를 판정하기 위해 판독된다.  이러한 판독은 감지증폭기와 도 1의 블록(33)으로 나타낸 관
련 구성요소(components)와 관련되어 있다.

셀이 이러한 포인트에서 여전히 프로그램되지 않으면 프로그래밍 펄스의 최대수가 초과되기 때문에 장애
(failure)가 있게된다.  특정 메모리에 좌우되어, 시퀀스가 종결되거나 또는 장애가 일어난(failed) 워드
의 레코드가 만들어지게되어 상기 시퀀스가 계속된다.  이러한 정보는 이후 상태 레지스터(25)(도 1)에 
전송되어  프로세서에  의해  판독될  수  있다.   상기  장애의  잠재적  원인중  하나는  메모리 내구성
(endurance)이 초과되었기 때문일 수도 있다.  즉, 메모리가 너무 많이 사이클(cycle)되었기 때문이다.

최대 카운트가 초과되지 않았다면 바이트는 소자(80)에 의해 표시된 바와 같이 검색된다.  바이트가 프로
그램되지 않았다면 추가적인 프로그래밍 펄스가 인가되고(블록 72) 카운터의 펄스가 증가한다.  최대 카
운트가 아직 초과되지 않았다면 바이트가 다시 검색된다(소자 80).  이러한 시퀀스는 바이트가 검색테스
트를 최종적으로 통과하거나 또는 펄스 카운터가 최대가 될 때까지 계속된다.

제1 바이트가 결국 성공적으로 프로그램되었다고 하면 어레이(12)의 최종 어드레스가 프로그램되었는지
(소자 82)에 대한 판정이 행해진다.   프로그램되지 않았다면 어드레스 카운터(23)(도 1)는 제2 어드레스
(블록 84)로 증가하게 되고 내부 펄스 카운터가 리셋트되게 된다(블록 70).  제1 프로그래밍 펄스가 제2 
어드레스의 바이트에 인가되면(블록 72) 시퀀스가 반복된다.  이러한 과정은 어레이(12)의 모든 셀이 프
로그램될 때까지 또는 프로그래밍 장애(failure)가 있는 경우 판정이 행해질 때까지 계속된다.

모든 셀이 성공적으로 프로그램되어 검색되었다고 하면 머신(19)의 상태는 어드레스 카운터(23)(도 4의 
블록(86))의  초기화(initialization)를  포함하는,  소거를  위해  사용된  적절한  전압을  설정하고,  전압 
Vpp(블록 88)를 포함하는 적절한 전압을 셋업함으로써 소거 시퀀스를 계속하게 된다.

다음에 내부 소거 펄스 카운터가 리셋트(블록 90)되며 하나의 소거 펄스가 어레이의 모든 셀(또는 소거되
는 어레이의 블록)에 인가된다.  어레이의 셀은 모든 셀이 성공적으로 소거되었는지를 판정하기 위해 순
차적으로 판독된다.  먼저 소거 검색을 위해 필요한 조건, 즉 셀 판독을 위한 조건이 설정되고(블록 94) 
어레이의 제1 셀이 판독된다.

하나의 소거 펄스는 대부분 소거를 달성하기에는 결코 충분하지 못하므로 이러한 테스트(소자 96)는 거의 
항상 실패하게 된다.  소거 펄스 카운터의 상태가 조사되고(소자 98) 최대 카운트가 초과되지 않았다면 
판정이 행해진다.  따라서 제2 소거펄스는 전체 어레이(12)(소자 92)에 인가되고 제1 바이트가 다시 테스
트된다(소자 96).

일단 바이트가 충분한 수의 소거펄스를 수신하고, 검사(verification)  테스트(소자 96)가 통과되었다면 
어드레스가 증가되고(블록 98) 제2 바이트가 테스트되어(소자 94 및 96) 이 제2 바이트가 성공적으로 소
거되었는지를 판정한다.  셀이 항상 균일하지 않기 때문에, 제1 바이트에 의해 수신된 소거펄스의 동일한 
수를 수신한 경우에도 상기 제2 바이트가 소거되지 않을 가능성이 있다.  그렇게 되면 전체 어레이(12)에
는 추가 펄스가 인가되고 제2 바이트가 다시 적절한 소거를 위해 테스트된다.  어드레스는 이러한 시점에
서는 리셋트되지 않으며, 이는 이미 소거된 바이트들을 다시 테스트할 필요는 없기 때문이다.  그러나 보
다 빠른 소거 바이트가 과소거될 가능성은 있으며, 이하 설명한다.

일단 제2 바이트가 적절히 소거되었다고 확정되었다면 어레이의 최종 어드레스가 검사되었는지에 대한 판
정이 행해진다(구성요소 100).  검사되지 않은 경우에 어드레스 카운터(23)가 증가하고(구성요소 102) 제
3바이트가 테스트된다.  필요하다면 추가적인 소거펄스가 인가된다.  내부 펄스 카운터(구성요소 100)는 
소거 시퀀스에 인가된 소거 펄스의 전체 수를 모니터하게 된다.  최대 수가 초과하였다면 시퀀스는 종료
되게 되고 상태 레지스터(25)의 비트중 하나가 세트되어 소거 에러가 발생되었음을 반영하게 된다.

셀의 제2 바이트가 적절히 소거되었다면 나머지 비트가 검사되게되어 어떠한 팔요한 추가적인 소거 펄스
가 인가될 것이다.  일단 최종 어드레스가 검사되었다면 소거 시퀀스는 종료되고 상태 레지스터(25)가 갱
신되어 소거 시퀀스가 성공적으로 종료되었음을 나타내게 된다.

비록 도 4의 흐름도에 도시되지는 않았지만 여러 메모리 시스템은 소거 임계 전압의 분배(distribution)
를 줄이고 과소거된 셀을 정정하기 위한 연산을 제공한다.  이것은 때로는 힐연산(heal operation)이라고 
하는 처리에 의해 행해진다.  힐연산에서 어레이 비트 라인이 오픈된 상태로 남아있게되고 소스 라인은 
접지된다.  고전압 통상 +12V가 어레이(12)의 전체 워드선에 인가된다.  고전압이 펄스의 형태로 인가되
고, 상기 힐연산은 통상 많은 펄스의 인가를 필요로 한다.  이러한 상태는 전자가 어레이의 모든셀의 플
로팅 게이트에 전송될 수 있도록함으로써 임계전압이 증가한다.  과소거된 셀은 이 셀들에 전송된 보다 
많은 양의 전하를 가지게 되므로 그 임계전압은 다른 셀보다 더많이 증가하게 된다.  이러한 처리는 과소
거전압을 네가티브값으로부터 포지티브값으로 이동시키게 된다.  네가티브 임계 전압(과소거된 셀)을 갖
는 셀과 작은 포지티브 임계전압을 갖는 셀은 다른 셀에 영향을 받게되고, 이러한 처리는 모든 셀의 전압
분배를 줄이며 과소거된 셀을 정정하려는 경향이 있다.

이상 설명한 바와 같이 감지증폭기는 상이한 동작조건하에서의 플래시 메모리셀 전류를 나타내는 전압을 
감지하기 위해 사용된다.  본 발명은 비교를 위해 감지증폭기에 의해 사용된 이러한 다양한 기준전압이, 
메모리 제조가 완료된 이후에 조정되거나 또는 변경(trim)될 수 있도록 한다.  따라서 제조 이후에 판정
되는 바와 같이 메모리 시스템의 특별한 특성을 고려하여 이러한 기준전압을 최적화하는 것이 가능하다.

도 5를 참조하면 예시된 다이어그램은 도 1의 메모리 시스템의 기준전압을 최적화하기 위한 예시적인 회
로를 나타내고 있다.  감지증폭기에 의해 사용될 2개의 기준전압이 생성되며, 그중 한 전압은 메모리셀이 
정상 판독 동작에서 판독되는 경우의 이용을 위한 것이며, 다른 하나는 셀이 적절히 프로그램되었음(프로
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그램 검사)을 확인하기 위한 프로그래밍 연산(programming operation)의 부분을 위한 것이다.  이러한 전
압은 감지 트림 기준전압(sense trim reference voltage)이라고 하며, 감지증폭기(120)의 반전입력에 인
가된다.   제2  기준전압이  이후  설명되는  바와  같이,  소거동작에  사용되며,  소거트림  기준전압이라고 
한다.

판독모드에서 판독될 셀(122)의 게이트에 접속된 워드선은 +5.5V에 접속된다. 셀이 프로그램되었다면, 이 
워드선 전압은 셀의 프로그램 임계전압 이하가 될 것이며, 필연적으로 셀전류가 전혀 흐르지 않게 된다.  
셀이 소거 상태에 있다면 워드선 전압은 임계전압을 초과하게 될 것이고, 유효 셀전류(significant cell 
current)가 흐르게 된다.  설명되는 바와 같이 셀전류는 감지트림 기준전압과 비교되는 대응하는 전압으
로 변환된다.

셀(122)(셀 122는 어드레스 카운터(23)에 의해 어드레스되는 에레이(12)의 셀임)이 프로그램 검사의 한 
부분으로서 판독되고 있다면 감지트림 기준전압은 감지증폭기(120)의 반전입력에도 인가된다.  그러나, 
판독되는 셀에 인가된 워드선 전압은 프로그램된 임계전압을 초과하는 레벨인 대략 +7.5V로 증가된다.  
이는 프로그램된 임계전압 레벨을 나타내는 전류가 검색중인 셀이 도통되게 한다.  이 셀전류는 감지증폭
기(120)의 비반전 입력에 인가되는 전압으로 반전되게 된다.

소거 검사가 발생하는 경우에 소거 트림 기준전압(erase trim reference voltage)은 감지증폭기(120)의 
반전입력에 인가된다.  통상 +5.5V의 워드선 전압은 검사되는 셀(122)의 제어 게이트에 인가된다.  이는 
셀의 소거된 임계전압을 나타내는 셀전류로 나타난다.  셀전류는 소거 트림 기준전압과 비교되는 전압으
로 반전된다.

소거 및 감지 트림 기준전압은 각 전압에 대해 2개의 프로그램가능 제어 파라미터의 상태를 제어함으로써 
조정될 수 있다.  감지 트림 기준전압의 레벨은 비휘발성 데이터 저장유닛(14C,14D) 각각에 저장된 제어 
파라미터 CP3와 CP4(도 5)를 이용하여 조정된다.  소거 트림 기준전압은 비휘발성 데이터 저장유닛(14E, 
14F)에 저장된 제어 파라미터 CP5와 CP6을 이용하여 조정된다.

파라미터 CP3와 CP4는 감지 트림 멀티플렉서(109)에 연결되며, 이 멀티플렉서는, 판독 및 프로그램 검사 
동작 동안 이네이블되는 경우,  2개의 입력 비트 CP3와 CP4를 이용하여 4개의 가능한 출력중 하나를 이네
이블시킨다.  이네이블된 멀티플렉서 출력은 하이 레벨로 설정되고, 디스에이블된 출력은 로우 레벨로 설
정된다.  따라서, 판독 또는 프로그램 검사가 발생하는 경우, 소거트림 멀티플렉서(111)는 디스에이블되
므로 멀티플렉서(111)의 모두 4개의 출력은 로우 또는 디스에이블 상태이다.

4개의 N채널 트랜지스터(112A - 112D)중 선택된 하나는 파라미터 CP3와 CP4의 상태에 좌우되는 멀티플렉
서(109)의 선택된 출력에 의해 온된다.  트랜지스터(112A - 112D)는 공급전압 Vcc 와 공통 메모리(memory 
common)간에 직렬로 접속된 저항(110A - 110F)을 포함하는 저항분배기(resistive divider)의 여러 노드에 
접속된다.   저항분배기의 노드(115)에서의  전압의  크기는  저항(112A  -  112D)중  하나가  제어 파라미터
(CP3, CP4)에 의해 도통되는 것에 따라 변경될 수 있다.  저항(110A- 110F)의 상대적 사이즈에 따르면 제
어 파라미터는 매우 작지만 정확한 트림을 제공하거나 또는 노드(115)에서의 전압에서는 보다 크지만 덜 
정확한 트림을 제공하도록 하는 기능을 할 수 있다.

노드(115)에서의 전압은 기준 플래시셀(116)의 제어 게이트에 접속된다.  플래시셀(116)은 U.V. 소거 상
태로 설정되고, 셀의 플로팅 게이트에는 순전하(net charge)가 전혀 나타나지 않는다.  부하(118)는 기준
셀(116)의 드레인과 전압 VD 간에 접속된다.  셀(116)의 드레인과 로드(118) 중간의 노드(117)는 감지증폭

기(120)의 반전입력에 접속된다.

선택된 셀(122)이 판독되는 경우, 제어 게이트(워드선) 전압은 +5.5V로 설정되고, 이 전압은 소거셀의 임
계전압을 초과하지만 프로그램된 셀의 임계전압은 초과하지 않을 것이다.  노드 123에서의 전압은 셀이 
소거되거나 또는 프로그램되는지에 좌우되는 2레벨중 한 레벨에 있게된다.  노드 117에서의 기준전압은 
제어 파라미터 CP3와 CP4를 이용하여 이러한 2레벨간의 중간으로 설정되어 셀이 감지증폭기(120)에 의해 
판독되는 경우 에러 여유를 최소화하게 된다.

선택된 셀(122)이 프로그래밍을 위해 검사되는 경우, 노드 117에서의 감지전압은 판독 동작시와 동일하게 
될 것이다.  그러나 앞에서 주목한 바와 같이 셀(122)에 인가된 워드선 전압은 큰 값(+7.5V)으로 설정되
므로, 높은 임계전압을 갖는 프로그램된 셀은 전류가 흐르게될 것이다.  이러한 전류는 셀의 프로그램된 
임계전압에 좌우되는 노드(123)에서의 전압변화로 나타나게 된다.  노드 117에서의 기준 트림 감지전압은 
프로그램된 셀(122) 전류의 어느 정도 최대량에 대응하는 레벨로 설정된다.  따라서 감지증폭기(120)의 
출력은 검사되는 셀이 적절히 프로그램되지 않았다면 하이가 될 것이다.

소거 검사 동작이 발생하는 경우에는, 감지 트림 멀티플렉서는 디스에이블되어 모두 4개의 트랜지스터
(112A - 112D)가 오프된다.  소거 트림 멀티플렉서(111) 출력중 선택된 하나는 제어 파라미터 CP5와 CP6
에 따라 온되게 된다.  이는 4개의 N채널 트랜지스터(114A - 114D)중 선택된 하나가 온됨으로써 저항분배
기의 노드(115)에서 전압을 변화시킨다.  이는 노드 17에서의 소거 트림전압이 파라미터 CP5와 CP6에 따
라 변경되도록 한다.

검사되는 소거셀(122)은 워드선에 인가된 전압 +5.5V가 소거 임계 전압을 초과하게 될 것이기 때문에 셀
전류를 흘리게된다.  이 결과적인 셀전류는 셀의 소거된 임계전압을 나타내게 되고, 상기 전류는 노드
(123)상의 전압의 강하로 나타나게 된다.  노드(123)의 전압이 노드(117)에서의 소거 트림 기준전압의 크
기 이하로 떨어진다면, 셀은 적절하게 소거되고 감지증폭기(120)의 출력은 낮아지게 될 것이다.  감지 트
림 기준 전압의 조정을 위해 2개의 제어 파라미터가 사용되고 있지만, 3개 이상의 제어 파라미터가 조정
범위를 증가시키기 위해 사용될 수 있다.

전압조정

전형적인 메모리 시스템의 주공급전압 Vcc는 통상 +5V이다.  그러나 여러 메모리 동작을 수행하는 동안 
보다 큰 전압이 생성된다.  예를들어 셀의 블록이 소거될 경우, 블록에 위치한 셀소스에 접속된 소스 라
인은 통상 +12V의 큰 포지티브전압으로 상승한다.  추가적인 예로서 셀이 프로그램되는 경우 셀과 관련된 
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워드선은 +12V로 상승된다.  앞서 주목한 바와 같이 프로그램검사 동작이 발생하는 경우, 워드선은 통상 
+7.5V로 상승된다.  전압 트림 특성은 다른 메모리 애플리케이션에 이용될 수 있다.  예를들어 앞서 설명
된  힐사이클(heal  cycle)에  사용된  통상  +12V인  워드선  전압은  제어  파라미터를  이용하여  조정할  수 
있다.  추가적인 예로서 프로그래밍 동작시 비트선에 인가된 전압은 통상 6V인 전압은 조정될 수 있다.

본 발명은 이러한 전압의 크기가 조정될 수 있도록함으로써 제조 이후에 메모리의 특별한 특성을 보상할 
수 있도록 한다.   예를들어 집적된 메모리 회로의 하나의 웨이퍼는 소거동작동안 소스 영역에 인가될 
+10.5V를 필요로하는 셀을 포함할 수도 있고, 다른 하나의 웨이퍼로부터의 회로는 부품(part)에 대한 타
이밍 명세(timing specification)와 부합하도록 동일한 동작을 위해 +11.5V를 필요로 할 수도 있다.  도 
6은 저장된 제어 파라미터에 응답하여 여러 메모리 전압의 크기를 제어하는데 사용될 수 있는 하나의 회
로를 나타내고 있다.  예를들어 이들 파라미터는 프로그램 동작동안 어레이 워드선에 인가되는 전압 펄스
와, 힐동작동안 어레이 워드선에 인가되고, 소거 동작동안 어레이 블록의 소스 라인에 인가되는 전압 펄
스를 포함하고 있다.  예시된 예에서 저장된 파라미터는 데이터 저장유닛(14G,14H)에 각각 저장되는 CP7
과 CP8이다.  이러한 파라미터들은 그 하나가 파라미터 CP7과 CP8의 상태에 따라 활성(액티브)이 되는 4
개의 출력을 갖는 전압 트림 멀티플렉서(126)를 제어하는데 이용된다.  보다 큰 트림범위가 요구되면 제
어 파라미터의 수는 4개 이상의 파라미터로 증가될 수 있다.

멀티플렉서(126)의 4 출력은 4개의 별도의 N채널 트랜지스터(130A-130D)에 연결된다.  트랜지스터(130A-
130D)는 저항(128A-128D)을 포함하는 저항분배기의 여러 노드에 연결된다.  저항분배기는 비교회로(132)
의 비반전입력에 접속되며, 반전입력은 기준전압 VREF에 접속된다.  비교회로(132)의 출력은 레벨 시프트 

회로(134)를  이용하여 P채널  트랜지스터(136)의  게이트에 접속된다.   피드백 저항(128F)은 트랜지스터
(136)의 드레인과 비교회로(132)의 비반전 입력사이에 접속된다.  트랜지스터(136)의 드레인은 회로의 전
압출력 VOUT의 기능도 하며, 트랜지스터의 소스는 통상 +12V인 전압 Vpp에 접속된다.

동작시 비교회로(132), 레벨시프터(134)와 P채널 트랜지스터(136)는 피드백 회로를 형성하게 되고, 비교
회로(132)의 비반전입력인 노드(138)에서의 전압은 전압 VREF에 접속된 비반전 입력에서의 전압과 동일해

지게 된다.  트랜지스터(136)의 드레인에서의 출력전압 VOUT은 +12V의 전압 Vpp에 도달할 수 있고, 비교회

로(132) 출력단의 저전압 출력은 레벨시프트 회로(134)에 의해 트랜지스터(136)에 게이트 드라이브를 제
공할 수 있다.

멀티플렉서(126)가  이네이블되어  트랜지스터(130A-130D)중  선택된  하나의  트랜지스터가  제어  파라미터 
CP7과 CP8의 값에 따라 온되게 된다.  설명된 바와 같이 피드백이 제공되어 전압 VREF와 동일한 전압을 유

지하는 기능을 하게 된다.  저항분배기(128A-128D) 양단의 전압은 VREF로 고정되기 때문에, 분배기를 통한 

전류 흐름은 부분적으로는 트랜지스터(130A-130D)중 어느것이 온되는 것에 의해 결정되는 효과적인 분배
기의 기능을 할 것이다.  따라서 전류 흐름은 트랜지스터(130B)가 온인 경우에 비해 트랜지스터(130A)가 
온인 경우 보다 크게된다.

저항분배기(128A-128E)를  흐르는  전류는  피드백저항(128F)을  통해서도  흐르게되므로  전압 VOUT 은 저항

(128F) 양단의 전압강하에 전압 VREF를 더한 것과 동일하다.  트랜지스터(136)는 충분한 전류 구동능력을 

제공하게 되어 실질적으로 요구되는 다양한 메모리 동작이 수행될 수 있다.  메모리 시스템의 요구에 따
르면 도 6의 회로는 제조가 완료된 이후에 메모리 전압에 대한 제어가 요구되는 경우에 제공된다.

펄스폭 조정

앞서 설명한 바와 같이 프로그래밍과 소거를 포함하는 여러 메모리 동작을 수행하기 위해 전압이 플래시 
메모리셀에 인가된다.  이러한 전압의 크기를 조정하는 것 뿐만 아니라 본 발명은 전압이 인가되는 지속
길이가 조정될 수 있도록 한다.  예를들어 프로그램 동작시에는, 통상 +12V의 큰 포지티브전압 Vpp이 프
로그램되는 셀의 워드선에 인가된다.  프로그래밍은 주기펄스 형태의 전압을 인가함으로써 달성되며, 각 
펄스의 지속길이는 통상 몇 마이크로초 정도이다.  프로그래밍 펄스의 크기와 프로그램셀에 요구된 펄스
의 지속길이는 셀의 특별한 특성에 따라 변할 수도 있다.  이상, 저장된 제어 파라미터를 이용하여 전압
의 크기를 조정하는 회로를 설명하였다.  이하, 프로그래밍 펄스를 포함한, 메모리 동작에 이용된 펄스의 
지속길이를 조정하는 회로를 설명한다.

도 7은 전압 펄스의 지속길이를 제어하는데 사용될 수 있는 여러 디코드 신호를 발생시키기 위한 타이밍 
회로를  나타내고  있다.   타이밍  회로에  관한  상세한  설명은  본  출원과  동시에  출원되어  'ADJUSTABLE 
TIMER CIRCUIT'이라는 이름으로 등록된 출원번호 제08/509,035호에 설명되어 있다.  이 출원의 내용은 본 
명세서에서 참조된다.

도 7의 회로는 이네이블 신호 리셋트에 의해 트리거된 후에 고정된 주기의 출력펄스를 발생시키는 타이머 
소자(140)를 포함하고 있다.  타이머 소자(140)에 의해 공급되는 고정된 주기의 끝에서 좁은 출력펄스 S0

를 발생시키는 하나의 쇼트회로(144)에는 타이머소자(140)의 출력이 전송된다.  출력 S0는 NOR게이트(14

5)를 통해 타이머 소자(140)의 이네이블 입력에 다시 피드백됨에 따라 회로는 그 자체가 리트리거되며 고
정된 지속길이와는 떨어져 있는 연속적인 출력 펄스 S0를 공급한다.  프로그램신호 PGM은 타이머 소자
(140)에 공급되고, 특정 비프로그래밍 메모리 동작이 수행될 경우의 대략 1/2 밀리초의 긴 지속길이와 프
로그래밍 메모리 동작이 수행될 경우의 1 마이크로초 정도의 보다 짧은 지속길이의 출력단 S0사이의 주기

를 스위치시키는데 사용된다.

슈트(144)의 출력 신호 S0는 9개의 스테이지(stages)(142A-142I)를 가지고 있는 카운터(142)의 입력에도 

연결된다.  각각의 스테이지는 디바이드-바이-2기능(divide-by-two function)을 제공하도록, 입력에 다시 
접속되는 출력이 있는 D-형 플립플롭을 포함하고 있다.  카운터(142)는 여러 디코딩회로에 전송되는 9개
의 타이밍 출력 S1-S9 를 발생시킨다.  카운터(142)의 스테이지는 신호 리셋트에 의해 각각 리셋트된다.  

디코딩 로직은 카운터(142)로부터 5개의 타이밍 신호(S1,S2, S3,S8,S9)를 수신하는 로직 블록(146)을 포함
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한다.  로직블록(146)은 6개의 타이밍 신호를 논리적으로 결합하여 /S1*S2, /S2*S 3 및 /S8*S9(* = AND)을 

포함하는 3개의 디코드 신호를 공급한다.  이후 설명되는 바와 같이 이러한 출력이 선택됨으로써 프로그
래밍과 같은 메모리 연산을 수행하기 위한 어느 원하는 소정의 출력펄스폭을 제공한다.

도 9는 로직블록(146)의 구현에 대한 상세를 나타낸 도면이다.  블록은 3개의 NOR 게이트(148,150,152)와 
3개의 인버터(154,156,158)를 포함하고 있다.  6개의 타이밍 신호 SN은 논리게이트의 적절한 입력에 연결

되어 3개의 출력을 공급한다.  예를들어 타이밍신호 S2는 인버터(154)에 접속되고 그 출력은 NOR게이트

(148)의  한  입력에  접속된다.   타이밍신호  S1은  NOR게이트(148)의  제2  입력에  접속되고,  그  출력은 
(/S1*S2)와 함께 AND화된 신호 /S1과 S2이다.

도 1의 메모리 시스템(10)은 메모리 동작에 사용된 모두 3 유형의 펄스를 이용하고 있다.  펄스들은 프로
그래밍 동작과, 소거동작 및 힐링 동작을 위해 공급된다.  힐동작은 워드선에 인가된 전압 펄스가 메모리 
소거 동작에 사용된 펄스 정도의 지속길이를 갖도록 하는데 요구된다.  따라서 타이머 소자(140)는 힐동
작이 수행될 경우 비프로그램 상태(PGM 비활성)에 놓여진다.

도 8은 프로그래밍, 소거 및 힐메모리 동작에 사용된 특정펄스를 발생시키는 회로를 나타낸 도면이다.  
이 실시예의 소거 펄스의 지속길이는 고정된다.  메모리 소거동작 타이밍 신호는 개시된 실시예에서는 조
정가능하지 않다.  카운터(142)의 스테이지(142E)로부터 바로 취해진 디코드 S5는 2  입력 NAND 게이트

(166)의 한 입력에 접속된다.  제2 입력은 메모리 소거 동작이 수행될 경우 활성인 신호 ERASE에 연결된
다.   게이트(166)의  출력은 3입력 NAND  게이트(170)의  한  입력에 연결된다.   게이트(170)의 하강출력
(falling  output)은 하나의 슈트(172)를 트리거시킴으로써 짧은 지속길이(50나노초) 펄스가 발생되도록 
하여 소거펄스의 종료를 나타낸다.  소거 동작동안 신호 PGM은 비활성이되어 타이머 소자(140)는 0.4밀리

초의 지속길이를 갖는 펄스 S0를 출력하게 된다.  디코드 S5는 0.4밀리초 주기의 출력펄스 S0의 2
5
(32)배의 

출력을 공급한다.

힐동작에 사용된 개별적인 펄스의 지속길이는 데이터 저장유닛(14I,14J)에  각각 저장된 제어 파라미터 
CP9와 CP10에 의해 제어된다.  프로그래밍 동작에 사용된 펄스의 지속길이는 데이터 저장유닛
(14K,14L,14M)에 각각 저장된 제어 파라미터 CP11,CP12, 및 CP13에 의해 제어된다.

힐 펄스폭은 조정가능하며 50밀리초 내지 20밀리초의 범위에 있을 수 있다.  특정 펄스폭은 저장된 제어 
파라미터 CP9와 CP10의 2비트값에 따른 것이다.  이하의 표 1은 파라미터 CP9와 CP10의 조합과 대응하는 
디코드 신호와 펄스 지속길이를 나타낸다.  힐 멀티플렉서(160)는 2개의 파라미터 CP9와 CP10에 기초하여 
4개의 가능한 디코드 신호중 하나를 선택하는데 사용된다.

힐 멀티플렉서(160)의 출력 HD는 2입력 NAND 게이트(164)의 한 입력에 접속된다.  NAND 게이트(164)의 제
2 입력은 메모리 시스템이 힐동작을 수행하는 경우 메모리 시스템에 의해 발생되는 신호 HEAL 이다.

[표 1]

디코드 (Heal) 펄스폭(밀리초)

CP9 CP10

0      0 100[S8]

0 1 50[S7]

1 0 _150[/S8*S9]

1 1 200[S9]

게이트(164)의  출력은  3입력  NAND  게이트(170)의  제2  입력에  접속된다.   따라서  신호  Heal이  활성인 
경우, 하나의 슈트(172)는 4개의 가능한 힐디코드 신호중 선택된 하나에 의해 트리거된다.

디코드 회로는 메모리 프로그램 동작을 이용하기 위해 8개의 가능한 디코드 신호중 하나를 선택하는데 사
용된 프로그램 멀티플렉서(162)를 포함하고 있다.  선택된 디코드 신호는 저장유닛(14K,14L,14M)에 각각 
저장된 파라미터 CP11, CP12, CP13에 기초한 것이다.  이하의 표 2는 파라미터 CP11,CP12,CP13의 8개의 
조합과 메모리 프로그래밍 동작에 사용된 대응하는 출력펄스폭을 나타낸다.

[표 2]

디코드(프로그램) 펄스폭

(마이크로초)CP11 CP12 CP13

0 0 0 6[S2]

0 0 1 _4.5[S1*S2]

0 1 0 3[S1]

0 1 1 1.5[S0]

1 0 0 _9[/S2*S3]
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1 0 1 12[S3]

1 1 0 48[S5]

1 1 1 96[S6]

프로그램 멀티플렉서(162)의 출력 PD는 2입력 NAND 게이트(168)의 한 입력에 접속되고, 이 게이트의 제2 
입력은 메모리가 프로그램 동작을 수행하는 경우 활성신호를 수신하도록 접속된다.  디코드 신호는 게이
트(170)에 의해 하나의 슈트(172)에 전송되고, 그 하강 에지에서 하나의 슈트를 트리거한다.  따라서 저
장된 파라미터 CP11,CP12,CP13에 좌우되는 프로그램 펄스 출력은 상기 표 2에 설명되는 바와 같이 변화하
게 될 것이다.

도 10은 힐 멀티플렉서(160)의 개략적인 다이어그램이다.  프로그램 멀티플렉서(162)는 유사한 방식으로 
구현된다.  멀티플렉서(160)는 멀티플렉서의 출력 HD에 선택된 디코드 신호를 전달하도록 저장된 파라미
터(CP9, CP10)에 따라 선택적으로 이네이블되는 4개의 P채널 패스 트랜지스터(174,176,178,180)를 포함하
고 있다.  4개의 NAND 게이트(182,184,186,188)와 2개의 인버터(190,192)가 파라미터 CP9, CP10을 디코딩
하기 위해 그리고 이러한 파라미터에 기초하여 4개의 NAND 게이트(182, 184,186,188)중 하나를 이네이블
시키기 위해 사용된다.  예를들어 파라미터 CP9 와 CP10이 각각 논리 '0'과 '1'이라면 NAND 게이트(186)
의 양 입력은 논리 '1'이 될 것이므로 게이트(186)의 논리 '0'(로우) 출력은 패스 트랜지스터(176)를 온
시키게 될 것이다.  트랜지스터(176)는 디코드 신호 S7을 멀티플렉서 출력 HD에 전송하게 될 것이다.  기

타 NAND 게이트(182,186,188)는 이러한 상태하에서는 모두 하이(논리 '1') 출력을 갖게 될 것이다.

멀티플렉서(160,162)중 하나 또는 이들 모두가 로우 논리 레벨신호를 결합시키는 경우, 멀티플렉서(HD 또
는 PD)의 출력은 패스 트랜지스터가 P채널 및 N 채널 디바이스 모두이기 보다는 단지 P채널 디바이스만 
포함한다는 점으로 인해 접지 이상의 하나의 임계전압에 있게된다.  작은 결합구조(geometry) 트랜지스터
(174,176)는 이러한 상태하의 대략적인 접지레벨로 멀티플렉서 출력을 다운시키기위해 제공되고, 그 멀티
플렉서의  출력  HD와  PD는  적절한  로우  레벨에  있게된다.   트랜지스터(174,  176)는  각각  NAND 게이트
(168,164)의 하이 출력에 의해 도통되고, 이러한 게이트의 출력은 각각의 멀티플렉서(162,160)의 출력이 
접지전위 이상의 임계전압에 있는 경우 하이가 된다.

힐 제어 파라미터 CP9와 CP10 및 프로그램 제어 파라미터 CP11, CP12 및 CP13은 메모리 시스템이 제조되
고 특성화된 이후에 선택되어 메모리 시스템의 성능을 최적화한다.  예를들어 메모리 집적회로의 특별한 
로트(lot)는 메모리 어레이의 플래시 메모리셀이 9마이크로초 지속길이의 펄스를 인가함으로써 가장 효율
적으로 프로그램될 수 있을 정도의 것들이 될 수도 있다.  이는 통상 메모리 테스트 설비(facility)에서 
결정된다.  이러한 경우 파라미터 CP11, CP12, CP13은 표 2에 나타낸 바와 같이 각각 '1','0' 및 '0'이 
되도록 선택된다.  이러한 값들은 테스트 설비에서 데이터 저장유닛(14K,14L,14M)의 3개의 비휘발성 플래
시 메모리셀 내에 영구적으로 프로그램된다.  예를들어 메모리 집적회로의 연속로트(subsequent lot)의 
예비평가(preliminary evaluation)는 프로그래밍을 위한 최적의 펄스 지속길이가 100 마이크로초이고, 요
구되는 모든것은 표 2에 나타낸 바와같이 파라미터 CP11, CP12, 및 CP13 에 대해 프로그램 1,1, 및 1임을 
나타내고 있다.

도 11은 본 발명의 동작을 추가로 설명하기 위한 타이밍도이다.  다이어그램은 4.5 마이크로초 펄스가 프
로그래밍 동작시 발생되는 방법을 나타내고 있다.  표 2에 나타낸 바와 같이 저장된 파라미터 CP11,CP12 
및 CP13은 이러한 지속길이의 프로그래밍 펄스를 발생시키기 위해 각각 '1', '0', 및 '1'이다.  타임 T0에

서 신호 PGM은 활성으로됨으로써 표 2의 프로그래밍 출력중 하나가 발생될 것임을 나타낸다.  저장된 파
라미터(도 8의 블록162)는 멀티플렉서(162)가 디코드 신호 /S1*S2를 선택하게끔한다.

T1에서 신호 EN은 리셋트 신호 Reset(도 7)의 생성에 의해 활성이 된다.  타이머 소자(140)는 이러한 포인

트에서 충전처리될 타이밍 캐패시터를 포함하고 있다.  이것은 4.5 마이크로초 타이밍 펄스의 생성의 시
작이 되고, 그 시점에서 프로그래밍 전압은 프로그램되는 플래시 메모리셀에 인가된다.

시간 T2 에서 타이밍 캐패시터는 최종치에 도달하게 되므로, 타이머 소자(140)는 하나의 슈트 회로(144)가 

신호 S0 형태의 펄스를 발생시키도록 하는 출력을 발생시킨다.  신호 S0는 NOR 게이트(145)에 의해 타이머 

소자에 다시 공급되어 연속신호 EN을 발생시킨다.  시간 T0에서 EN의 하강에지로부터 다음 신호 EN의 상승

에지(신호 S0의 상승에지)까지의 주기는 1.5마이크로초이다.  이러한 시퀀스는 주기적으로 반복되어 연속 

신호 S0가 시간 T3, T4 등에서 발생된다.

신호 S0는 카운터(142)를 클록하게 되고, 이 카운터 출력 S1은 신호 S0의 하강에지에서 상태가 변화함으로

써 도 1의 다이어그램에서 볼수 있는 3마이크로초의 노미널 주기를 갖는 신호를 공급한다.  마찬가지로, 
카운터 S2는 출력 S1의 하강에지의 상태를 변화시킴으로써 6마이크로초의 노미널 주기를 갖는 신호를 공급

한다.  /S1*S2의 논리적 조합은 6마이크로초(신호 S2)에서 1.5마이크로초(신호 S1)를 감하여 최종 4.5마이

크로초값에  도달하는  것과  같다.   멀티플렉서(162)로부터의  디코드  신호 /S1*S2 의  하강에지는 게이트

(168,170)에 의해 하나의 슈트(172)를 트리거한다.  따라서 하나의 슈트(172)의 상승에지(또는 디크드 신
호 /S1*S2의 하강에지)는 4.5마이크로초 주기의 끝을 나타낸다.

데이터 저장유닛

제어 파라미터 CP를 저장하기 위한 비휘발성 데이터 저장유닛(14)은 여러 형태로 구현될 수 있다.  데이
터 저장유닛을 구현하는 하나의 방법이 본 출원과 동일자로 출원되어 'NON-VOLATILE DATA STORAGE UNIT 
AND METHOD OF CONTROLLING SAME'라는 명칭으로 등록된 미국출원 제08/508,864호에 설명되어 있다.
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도 12는 제어 파라미터 CP를 저장하기 위한, 본 발명과의 이용에 적합한 저장유닛(14)의 세부 
개략도이다.  데이터 저장유닛은 제어 파라미터 데이터의 신호 비트를 저장할 수 있다.  각각의 비트에 
대해 별도의 저장유닛(14)을 제공함으로써 복수의 비트가 간단히 저장될 수 있다.  이 저장유닛은 비휘발
성 메모리나 플래시부(200), 비휘발성 래치부(202) 및 비교부(201)를 포함하고 있다.  플래시부는 상보 
형태로 제어 파라미터 데이터 1비트를 저장하기 위한 한쌍의 플래시 메모리셀 C와 /C를 포함하고 있다.  
공지된 바와 같이 플래시셀은 드레인, 소스, 플로팅 게이트 및 제어 게이트를 가지고 있는 플로팅 게이트 
트랜지스터를 이용하고 있다.    데이터는 플로팅 게이트로부터 전하를 부가하거나 제거함으로써 셀에 저
장된다.  소거는 플로팅 게이트와 셀전하 중간에 위치한 박막 게이트 산화물을 통해 플로팅 게이트로부터 
Fowler-Nordheim 터널링에 의해 전하를 제거함으로써 달성된다.  플래시셀은 신호 SL을 수신하는 공통소스 

라인에 접속된 자신의 공통소스 영역과, 신호 WL을 수신하는 공통워드선에 접속된 자신의 제어 게이트를 

가지고 있다.

래치부(202)는 래치회로를 형성하는 크로스 연결된 한쌍의 인버터를 포함하고 있다.  제1 인버터(205)는 
N채널 트랜지스터(208)와 직렬로 접속된 P채널 트랜지스터(206)를 포함하고 있다.  트랜지스터(206,208)
의 공통 드레인 접속은 인버터의 출력단을 형성하고, 그 공통 게이트 접속은 입력단을 형성한다.  제2 인
버터(209)는 N채널 트랜지스터(212)와 직렬로 접속된 P채널 트랜지스터(210)를 포함하고 있다.  트랜지스
터(210,212)의 공통 드레인 접속은 제2 인버터(209)의 출력을 형성하고 그 공통 게이트 접속은 입력을 형
성한다.

앞서 설명한 바와같이 래치부(202)의 2인버터가 접속되어 래치회로를 형성한다.  특히, 제1 인버터(205)
의 출력인, 트랜지스터(206과 208)의 공통 드레인 접속은 트랜지스터(210과 212)의 공통 게이트 접속인 
제2 인버터(209)의 입력에 접속된다.  트랜지스터(210과 212)의 공통 드레인 접속인, 제2 인버터(209)의 
출력은 트랜지스터(206,208)의 게이트들인 제1 인버터(205)의 입력에 다시 접속된다.

래치부(202)의 제1 인버터(105)의 출력은 N채널 트랜지스터(216)에 의해 플래시셀 /C의 드레인에 접속되
고, 제2 인버터(209)의 출력은 N채널 트랜지스터(214)에 의해 플래시셀 C의 드레인에 접속된다.  2 접속 
트랜지스터(214,216)의 게이트는 신호 CN을 운반하는 공통 제어선에 접속된다.

래치부(202)는 트랜지스터(206,210)의 소스에 전압 Fsup를 인가함으로써 전력이 공급된다.  이후 설명되
는 바와 같이 전압 Fsup의 크기는 종래의 회로에 의해 제어될 수 있고, 그 세부사항은 통상적이며 본 발
명의 일부를 형성하지는 않으므로 생략한다.

래치부(202)내에 로드될 데이터는 N채널 트랜지스터(203과 204)에 의해 상보형태 A 및 /A로 공급된다.  
트랜지스터(203,204)의 공통게이트는 로드 신호 LD를 수신하는 라인에 접속된다.  트랜지스터(203)는 데이

터 입력 A를 래치부(202)의 제1 인버터(205)의 입력에 연결시키는 기능을 하고, 트랜지스터(204)는 데이
터 입력 /A 를 제2 인버터(209)의 입력에 연결시키는 기능을 한다.

래치부(202)의 두 상보출력은 각각의 인버터(228과 230)에 연결된다.  인버터(228과 230)의 출력은 상기 
대상 데이터 저장유닛의 상보 출력 /OT1 과 OT1을 형성한다.  래치부(202)의 출력은 비교회로(201)의 각각

의 입력에도 연결된다.  데이터 입력 A와 /A은 비교회로(201)의 각각의 입력에도 연결된다.  이후 설명되
는 바와 같이, 비교회로(201)는 래치부(202)에 저장된 데이터와 데이터 입력 A및 /A를 비교하여 래치부의 
상태가 검사될 수 있도록 하는 기능이 있다.  통상 비교부(201)의 출력인 신호 /VER은 다른 데이터 저장유

닛과 관련된 다른 비교부(201)에 오아(OR)화 결선되므로, 하나의 검사신호(verification signal) /VER은 

래치부(202)의 내용과 몇몇 대상 저장유닛간의 관련 데이터 입력 A 및 /A간에 매치가 있는지를 나타내는
데 사용될 수 있다.

비교부(201)는 5개의 N채널 트랜지스터(218,220,224,222,226)를 포함하고 있다.  트랜지스터(218)는 비교
기 출력 /VER과 트랜지스터(220과 222)의 공통 드레인 접속간에 연결된다.  더욱이 트랜지스터(218)의 게
이트는 비교부(201)의 상태가 샘플링되는 경우 활성화되는 신호 Fv를 수신할 수 있도록 접속된다.  트랜
지스터(220,224)는 직렬로 접속되고, 트랜지스터(224)의 게이트는 데이터 입력 A를 수신하도록 접속되며, 
트랜지스터(224)의 게이트는 래치부(202)의 제1 인버터(205)의 출력을 수신하도록 접속된다.  유사하게, 
트랜지스터(222와 226)는 직렬로 접속되고, 트랜지스터(222)의 게이트는 데이터 입력 /A를 수신하도록 접
속되며, 트랜지스터(226)의 게이트는 래치부(202)의 제2 인버터(209)의 출력을 수신하도록 접속된다.  이
후, 설명되는 바와 같이 상보 데이터 입력 A와 /A가 2래치부 인버터의 상보 출력과 매칭되는 경우, 상보
회로(201)의 출력 /VER은 하이가 되고, 그렇지 않으면 그 출력은 로우가 된다.

대상 저장유닛(14)이 수행할 수 있는 로드(Load), 소거(Erase), 프로그램(Program), 리콜(Recall), 검사
(Verify)를 포함한 모두 5개의 동작이 있다.  이들 동작은 도 12의 개략도와 함께 도 13의 타이밍도를 관
련지어 각각 설명한다.  이후에 보다 상세히 설명되는 바와 같이 플래시셀 C 와 /C는 래치부(202)내에 프
로그래밍 데이터를 먼저 로딩함으로써 프로그램된다.  더욱이 플래시셀 C와 /C는 플래시셀의 내용을 래치
부(202)에 전송함으로써 판독된다.

로드

로드 사이클의 기능은 상보 입력 데이터 A와 /A에 따른 공지의 상태로 래치부(202)를 설정하는 것이다.  
래치회로(20)가 원하는 상태에 있도록 하기 위해서는 프로그램에 앞서 로드 동작이 요구된다.

로드 사이클의 시작(beginning)은 타임 T0로 표시된다.  타임 T0에 이어, 입력 데이터 A와 /A는 트랜지스

터(203과 204)의 드레인에 인가된다.  일단 입력 데이터가 안정화되면, 로드 신호 LD는 활성화되어 트랜지

스터(203과 204)를 온시킨다.  더욱이 래치부(22) 공급전압 Fsup는 +5V의 노미널 주공급전압 Vcc에서 유
지된다.  예를들어 A가 하이레벨 즉, 제1 인버터(205)의 입력이면 트랜지스터(206과 208)의 공통게이트는 
하이레벨로 된다.  동시에 상보 신호 /A는 로우레벨이 될 것이고, 제2 인버터의 입력을 끌어당기는 경향
이 있으며, 트랜지스터(210,212)의 게이트는 로드 트랜지스터(204)에 의해 로우 레벨로 다운된다.
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2인버터의 입력에 대향하는 조합된 동작(combined opposing action on the inputs)은 제1 인버터(205)의 
출력이 로우상태가 되도록 하고 제2 인버터(209)의 출력이 하이 상태가 되도록 할 것이다.  래치부(202)
는 연속적인 로드 동작에 의해 대체(alter)될 때까지, 리콜 동작에 의해 변경될 때까지(이후 설명되는 바
와 같이) 또는 파워가 시스템으로부터 제거될 때까지는 데이터를 유지하거나 저장한다.  로드 트랜지스터
는 래치부(202) 트랜지스터가 원하는 상태가 될 수 있도록 충분한 사이즈가 되어야만 한다.

소거

플래시셀 C와 /C를 소거하기 위한 동작은 시간 T1에서 시작된다.  이러한 사이클은 래치부(202)에 의해서 
보다는 셀에서 직접적으로 수행된다.  접속신호 CN은 이러한 동작에서는 비활성이므로 양접속 트랜지스터

(214,216)는 비도통 상태가 될 것이다.  따라서 셀 C와 /C의 드레인은 플로팅 상태로 남아있을 것이다.  
더욱이 2셀의 워드선에 접속된 신호 WL은 접지되며, 2셀의 소스에 접속된 신호 SL은 +12V 와 같은 큰 포지

티브 전압으로 상승된다.  공지된 바와 같이 이러한 상태하에서 셀 C와 /C는 Fowler-Nordheim tunneling
에 의해 모두 소거된다.  이어서 플래시부(200)는 셀 C와 /C가 완전히 데이터를 저장하도록 적절히 프로
그램된다.

프로그램

프로그래밍 사이클은 시간 T2에서 시작된다.  이전에 주목한 바와 같이 래치부(202)는 플래시부(10)의 원

하는 프로그램 상태로 미리 설정된다.  로드 신호 LD는 트랜지스터(203과 204)가 오프가 되도록 비활성이

다.  공급전압 Fsup는 +6V의 노미널값에 있다.  예를들어 래치부(202)는 인버터(205)의 출력이 로우레벨
이고 인버터(209)의 출력이 하이레벨이 되도록 미리 설정된다고 가정한다.  이러한 경우에 트랜지스터
(214)의 드레인은 공급전압 Fsup에 대해 닫힌상태(close)가 되고 트랜지스터(216)의 드레인은 공통 회로
에 대해 닫힌상태가 될 것이다.

접속신호 CN은 시간 T 2 이후에 즉시 활성(하이)이 됨으로써, 트랜지스터(214와 216)가 온되고 공급전압 

Vsup와 공통회로를 셀 C와 /C의 드레인에 각각 효율적으로 접속시킨다.  접속 신호 CN은 프로그래밍 사이

클에서 하이레벨인 +12V전압으로 스위치되므로, 트랜지스터(214,216)는 래치에 저장된 데이타에 좌우되는 
셀 C와 /C의 드레인중 어느 하나에 +6V의 공급전압 Fsup를 접속하기에 충분한 게이트-소스 전압을 갖고 
있다.  이러한 경우에 셀 C는 그 드레인에서 Fsup를 얻게된다.  동시에 셀 C와 /C의 제어 게이트는 +12V
와 동일한 크기를 갖는 워드선 신호 WL에 접속된다.  사실 여러 경우에 CN과 WL은 동일한 신호일 수 있다.  

소스 라인 신호 SL은 공통회로(circuit common)에서의 신호이며, 셀 C와 /C의 공통소스에 접속된다.  셀 C

에 인가된 전압들의 이러한 조합은 셀이 프로그램되도록 할 것이며, 반면에 셀 /C에 인가된 전압들의 조
합은 셀의 프로그래밍으로 나타나지는 않을 것이다.  셀 C와 /C가 대향 상태로 프로그램될 수 있도록 하
기 위해서는 프로그래밍 사이클을 수행하기에 앞서 소거 사이클에서 양 셀을 먼저 소거할 필요가 있다.  
앞서 주목한 바와 같이 래치부(202)는 프로그래밍 사이클을 실행하기 위해서는 사전에 역시 설정되어 있
어야만한다.

인버터 회로(209)의 트랜지스터(210)는 통상 500마이크로암페어인 프로그래밍 전류를 셀 C에 공급하게 된
다.  셀 /C이 프로그램되면 프로그래밍 전류는 인버터 회로(205)의 트랜지스터(206)에 의해 공급된다.  
따라서 래치부(202)의 트랜지스터(206과 210)는 이러한 프로그래밍 전류가 흐르게 할 수 있는 충분한 크
기(size)여야만 한다.  앞서 주목한 바와 같이 트랜지스터(203,204)는 트랜지스터(206,210)가 로드 사이
클 동안 원하는 상태가 될 수 있도록 충분한 크기여야만한다.  통상 프로그래밍 전압은 수백 마이크로초 
내지 밀리초 범위의 비교적 긴 시간(duration) 동안 인가된다.  데이터는 셀 C와 /C에 상보 형태로 저장
되고, 이후 설명하는 바와 같이, 셀은 상이한 방법으로 판독되기 때문에 큰 에러 허용한계 여유(large 
error tolerance margin)가 있게된다.  따라서, 데이터가 적절히 프로그램되었음을 확인하기 위해 플래시 
시스템에서 빈번하게 행해지는 어떠한 유형의 프로그램 검사(verification)도 수행할 필요가 없다.

리콜

시간 T3에서 시작되는 리콜 사이클이 도 13에 예시되어 있다.  이러한 동작에서 셀 C와 /C의 상보상태는 

래치부(202)에 전송된다.  데이터 저장유닛(14)으로부터 파워가 제거되는 경우, 데이터는 비휘발성 래치
부(202)에 보존되지 않는다.  따라서, 파워가 재인가되면, 초기화회로(initialization circuit)는 비휘발
성셀 C와 /C에 저장된 데이터가 래치부(202)에 전송될 수 있도록하는데 사용된다.

플래시셀 C와 /C는 제한된 구동능력을 가지고 있으며, 아울러 래치부(202)의 트랜지스터가 원하는 상태로 
되게할 만큼 충분한 강도(sufficient strength)는 통상 가지고 있지 않으므로, 공급전압 Vsup는 리콜 동
작의 초기 단계에서 접지전위에 도달하는 낮은 레벨로 순간적으로 강하된다.  더욱이 접속신호 CN은 활성

이됨으로써 플래시부(200)를 트랜지스터(214,216)에 의해 래치부(202)에 연결시킨다.  셀 C와 /C의 워드
선은 통상 +5V의 주공급 전압 Vcc와 동일한 크기를 갖는 신호 WL에 접속된다.  다시 신호 WL과 CN은 이러

한 동작을 위한 동일한 신호일 수 있다.

리콜 사이클은 몇가지 유형의 파워-온-리셋트 회로에 의해 바람직하게 초기화되며, 이 회로는 파워온 상
태와, 래치부(202)의 상태에 영향을 미칠 가능성이 있는 어느 정도 소정의 레벨로 주공급전압 Vcc가 강하
하는 경우에 상기 리콜 사이클이 수행되도록 한다.  리콜 사이클은 주공급전압 Vcc가 초기 파워온 이후 
약 +3V로 램프업되었거나 또는 그 레벨 이하의 전압 Vcc에서의 강하 이후 대략 +3V로 램프업되었음을 파
워-온-리셋트 회로가 검출한 경우, 이 회로에 의해 초기화된다.

리콜 사이클 동안, 공통 소스 라인 신호 SL은 접지전위로 설정된다.  셀 C가 프로그램되었고, 셀 /C가 소

거상태에 있다고 하면, 셀 C는 비도통상태가 될 것이므로, 래치부(202)의 인버터(205)의 입력은 영향받지 
않을 것이다.  셀 /C는 도통 상태가 될 것이고, 래치부(202)의 인버터(209)의 입력을 접지전위로 끌어내
리는 경향이 있다.
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래치부(202)는 이러한 시점에서는 전력이 공급되지 않기 때문에, /C는 인버터(209)의 입력을 셀의 제한된 
구동능력에 상관없이 로우레벨로 끌어내릴 수 있다.  도 13의 타이밍도에서 볼수 있는 바와 같이, 전압 
Vsup는 순간적으로는 낮은 값으로 유지되고, 이어서 정상 동작레벨로 증가된다.  바람직하게는 전압은 느
린 비율로 증가된다.

공급전압 Vsup가 증가함에 따라, 셀 /C는 로우레벨로 인버터(209)의 입력을 유지하게 되므로 P채널 트랜
지스터(210)는 온이될 것이다.  이것은 인버터(209)의 출력이 하이가 되게 하고, 이 인버터의 출력은 인
터버(205)의 입력도 역시 하이가 되게한다.  따라서, 인버터(205)의 트랜지스터(208)는 온이됨으로써 인
터버(205)의 출력이 로우가 되도록 하고, 다시 셀 /C가 인버터(209)의 입력을 끌어내리도록 한다.  결국 
공급전압 Vsup는 Vcc의 정상 하이 전압이나 +5V에 있게될 것이고, 래치부(202)는 플래시부(200)의 상태를 
나타내는 원하는 상태에 있게 될 것이다.

셀 /C는 매우 작은 구동능력을 갖는다하더라도 설명되는 바와 같이 공급전압 Vsup를 제어함으로써 셀은 
래치부(202)를 원하는 상태가 되도록 할 수 있다.  프로그램된 셀 C는 있다손 치더라도, 인버터(205)의 
입력을 끌어내리는 경향을 갖지는 않을 것이므로, 셀 /C의 동작과 대립하지는 않을 것이다.  그러나 셀 C
의 프로그램된 이 셀 /C의 소거된 임계전압에 도달하였다하더라도 가장 큰 셀전류를 갖는 셀은 여전히 래
치부(202)의 상태를 제어할 수 있다.  이러한 차동 동작(differential action)은 대상 데이터 저장 유닛
(subject data storage unit)의 동작 신뢰성을 증대시킨다.  인버터(205와 209)의 출력은 각각의 인버터
(228와 230)에 연결되어 래치부 출력의 로딩이 동일해진다.  래치부는 플래시셀 C와 /C의 능력(ability)
을 증대시키도록 용량적으로 균형을 이루어 상기 래치부를 원하는 어떠한 상태가 되게 한다.

검사

앞서 설명한 바와 같이, 검사 사이클(Verify cycle)은 래치부(202)의 상태를 판정하는데 사용된다.  이러
한 동작은 만일 이 동작에 리콜 사이클(Recall cycle)이 선행된다면 플래시부(200)의 상태를 판정하는데 
사용된다.  검사사이클은 상보 데이터 입력 A와 /A를 이용하여 이들 데이터와 래치부(202)의 상태를 비교
한다.  비교부(201)는 필수적으로 배타적 NOR회로의 기능을 하며, 래치부(202)와 데이터 입력 A 와 /A간
에 매치가 있는 경우에는 논리적 출력 /VER을 공급한다.

예를들어 검사 사이클이 발생한다고 하면 검사신호 Fv는 활성이 된다.  이는 비교부(201)의 트랜지스터
(218)가 도통이 되게 한다.  더욱이 데이터 입력 A가 논리 '1'(하이)이고 /A가 논리 '0'(로우)라고 가정
한다.  또한 래치부(202)의 인버터(205)의 출력이 논리 '0'이 되어 인버터(209)의 출력이 논리 '1'이 될 
것이라고 가정한다.  입력 A가 하이이고 인버터(205)의 출력이 로우이기 때문에 비교부(201)의 트랜지스
터(220)는 도통이 될 것이고, 트랜지스터(204)는 오프가 될 것이다.  유사하게, 입력 /A가 로우이고 인버
터(209)의 출력이 하이이기 때문에 트랜지스터(222)는 오프가 될 것이고, 트랜지스터(226)는 온이 될 것
이다.  여기에는 비교부(201)와 전압 Vcc간에 접속되는 풀업 디바이스(도시생략)가 존재한다.  트랜지스
터(224,222)가 오프되므로 트랜지스터(218)와 공통회로 사이에는 도통경로(conductive path)가 전혀 존재
하지 않을 것이다.  따라서, 출력 /VER은 유효한 비교(valid compare)를 나타내는 하이 상태('1')로 남아

있게 될 것이다.

인버터(205와 209)의 출력이 각각 논리 '1'과 논리 '0'이었다면 데이터 입력 A와 /A도 '1'과 '0'을 유지
하게 되며 트랜지스터(220과 224)는 모두 도통되게된다.  따라서 트랜지스터(218)가 신호 Fv에 의해 온되
면 출력 VER은 비교조건이 전혀 없음을 나타내는 논리 '0'으로 끌어내려진다.

데이터 입력 A와 /A가 각각 논리 '0'과 논리 '1'인 경우에 인버터(205와 209)의 출력은 각각 논리 '0'과 
논리 '1'이되고, 트랜지스터(220과 226)는 오프가 될 것이다.  따라서 신호 VER은 논리 '1'이 되어 유효비

교(valid compare)를 나타내게 된다.  계속해서 데이터 입력 A와 /A가 논리 '1'과 논리 '0'이었고 인버터
(205와 209)는 각각 논리 '0'과 논리 '1'이었다면 트랜지스터(222와 226)가 도통되므로 신호 /VER은 논리 

'0'상태가 되어 아무런 비교도 없음을 나타내게된다.

데이터 저장유닛(14)에 제어 파라미터 CP를 프로그램하기 위한 여러 동작은 통상 메모리 시스템이 테스트 
동작 모드와 같은 비유저 동작모드(non-user mode of operation)에 놓여지는 경우 수행된다.  메모리 시
스템이 테스트 동작 모드(test mode of operation)에 놓여지는 경우를 감지하고, 이 동작모드에 시스템을 
배치하기(placing)하기 위한 회로가 'APPARATUS  FOR  ENTERING  AND  EXECUTING  TEST  MODE  OPERATION  FOR 
MEMORY'라는 명칭으로 1995년 2월 10일 출원된 출원번호 제08/386,704호에 개시되어 있다.  이 출원의 내
용은 참조적으로 본 명세서에 설명된다.

도 14는 테스트 모드 동작에 진입하고 실행하기 위한 회로의 일실시예를 나타내는 도면이다.  여러 명려
중에서도 테스트 모드 명령(test mode commands)은 메모리의 데이터 I/O 터미널에 적용되어 여러 테스트 
모드중 어느 모드가 진입될 것인지를 나타낸다.  통상 메모리 시스템의 엔드 유저는 테스트 모드가 메모
리 제조 설비(memory fabrication facility)에 의해 사용되는 경향이 있기 때문에, 메모리 시스템이 테스
트  모드에  진입하도록  할  아무런  이유도  가지고  있지  않다.   더욱이  테스트  모드로의  우연한 진입
(accidental entry)은 메모리가 이 모드에서는 영구적으로 비동작 상태가 되도록 할 수 있기 때문에 피해
야한다.  따라서, 테스트 모드 회로는 복수의 메모리 시스템 터미널에 고전압을 동시에 인가하도록 함으
로써 테스트 모드로의 우연한 진입 가능성을 특별히 줄일 수 있도록 설계된다.

도 14의 회로는 외부소스로부터 메모리 시스템의 2개 이상의 터미널(240과 242)에 고전압을 인가함으로써 
활성화된다.  이러한 터미널은 노미널 메모리 동작 동안 사용된 비전용 터미널(non-dedicated terminal
s)이다.  터미널(240과 242)은 예를들어 어드레스 터미널(패드) A10과 기록 이네이블 터미널 /WE을 포함
할 수도 있다.  터미널(240과 242)에 인가된 고전압의 크기는 메모리 시스템의 노미널(비테스트 모드) 동
작 동안 상기 터미널에 통상 인가되는 전압 범위밖이 되도록 선택된다.  이는 엔드 유저가 우연히 테스트 
모드에  진입하는 것을  방지하기 위해  행해진다.   터미널(240과  242)에  인가된  고전압은 검출기(244와 
246)에 의해 검출된다.  적절한 검출회로는 1995년 6월 21일 출원되어 'INTEGRATED CIRCUIT HAVING HIGH 
VOLTAGE DETECTION CIRCUIT'이라는 이름으로 등록된 제08/493,162호에 개시되어 있으며, 그 내용은 참조
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적으로 본 명세서에서 설명된다.

고전압이 터미널(240과 242)에 인가된 후에 또다른 터미널(248), 이 경우에는 칩 이네이블 /CE 터미널의 
신호는 활성(로우)이 된다.  몇몇 가능 테스트 모드중 하나에 대응하는 테스트 코드 데이터(test code 
data)는 메모리의 데이터 I/O 터미널(250)에 놓여지고 I/O 버퍼(252)로 전송된다.

AND 게이트(254)는 고전압 검출기(244와 246)의 출력이 2터미널(240과 242)에 인가되는 고전압을 나타내
는 경우에는 테스트 모드 로드 이네이블 신호를 공급한다.  로드 이네이블 신호는 반전된 신호 /CE와 함
께 AND 게이트의 한 입력에 연결된다.  이것은 AND 게이트(256)로 하여금 패스 트랜지스터(258)를 온시키
게하고, 이 패스 트랜지스터는 버퍼(252)에 테스트 코드 데이터를 전송하고 이어서 테스트코드 래치(26
0)에 전송한다.  별도의 I/O 터미널과 패스 트랜지스터(258)는 입력 테스트 모드 데이터의 각각의 비트에 
대해 사용되므로 데이터는 래치(260)에 병렬로 로드될 것이다.  통상 여기에는 테스트 코드 데이터의 모
두 8비트가 있으므로 래치(260)는 8비트를 포함할 것이다.  신호 /CE는 높은 상태(high state)가 되므로 
래치(260)의 테스트 코드 데이터를 래치하게된다.

래치(260)가 테스트 코드 데이터에 의해 로드된 후에, 어드레스 A10 터미널(242)의 입력과 같은 고입력 
전압중 하나가 제거되므로, 검출기(246)의 출력은 로우가되고 이로인해 인버터(266)에 의해 AND 게이트
(268)에 높은 입력을 공급한다.  게이트(268)의 나머지 입력인 제2 고전압 검출기(244)의 출력은 하이상
태가 되므로 게이트(268)는 테스트 모드 이네이블 신호를 발생시키게된다.  기타 신호중에서 이신호는 테
스트 모드 포맷 검사 및 디코드 로직 유닛(262)(Test Mode and Format Check and Decode Logic)을 이네이
블하게 되고 이 유닛은 래치(260)의 데이터가 여러 적절한 모드중 하나에 대응하는지를 검사하게 된다.  
더욱이 유닛(262)은 테스트 모드 코드를 디코드하여 대략 15개의 상이한 메모리 테스트 모드중 하나가 진
입하였는지를 판정한다.  이러한 테스트 모드 각각은 테스트 모드 포맷 검사 및 디코드 로직 유닛(262)에 
의해 생성되며, 여러 테스트 모드 기능을 수행하기 위해 다른 신호와 조합하여 메모리 시스템에 의해 사
용되는 연관 테스트 모드 신호(associated test mode signal)를 가지고 있다.

시스템은 터미널(240)에 인가된 전압이 하이 상태로 남아있는한 선택된 테스트 모드에 남아있게 된다.  
신호 /CE는 다시 하이상태가 되고 검출기 활성화 로직(270)은 터미널(240)에 인가된 전압이 하이상태인한
은 검출회로(244와 246)가 이네이블 상태를 유지하도록 한다.  여러 테스트 모드 동작을 수행하는 과정동
안에는 칩이네이블 /CE 신호의 상태를 주기적으로 변화시킬 필요가 있다.  그러나 라인(242)의 어드레스 
A10은 로우 상태로 시프트되기 때문에 AND 게이트(256)의 로우 출력은 테스트 모드 코드 래치의 내용의 
어떠한 변화도 방지하게 된다.  일단 테스트 모드 동작이 완료되면, 터미널(240)에 인가된 고전압이 제거
됨으로써 AND 게이트(268)의 출력이 로우가 되어 테스트 모드 동작이 종료된다.

래치(260)에 로드된 테스트 모드 코드는 특정 포맷이 되는 것이 바람직하며 이렇게함으로써 테스트 모드
로 우연히 진입(accidental entry)할 가능성을 감소시킨다.  테스트 모드 코드는 통상 2개의 비트그룹으
로 분할되며, 비트의 제1 그룹인 포맷비트는 테스트 모드 동작을 의미하며, 나머지 비트는 테스트 모드중 
특정 한 모드를 의미한다.  본 발명의 예시적 실시예에는 데이터 저장유닛(14)의 제어에 관련된 3개의 테
스트 모드가 있다.  이들 테스트 모드는 래치(260)에 저장된 테스트 모드 코드에 정의된다.  이러한 테스
트 모드중 첫번째 모드는 상태머신(19)(도 1)의 동작을 제어하는데 사용된 제어 파라미터에 관련된 것이
다.   상태  머신  동작이  제어되는  방법에  관한  상세한  설명은  본  발명과  동일자로  출원되어  'MEMORY 
SYSTEM HAVING PROGRAMMABLE FLOW CONTROL REGISTER'라는 명칭으로 등록된 특허출원 제 08/508,921호에 
설명되어 있다.  이 출원의 내용은 본 명세서에서 참조적으로 설명된다.

이러한 저장유닛 테스트 모드의 제2 카테고리는 도 3과 관련하여 앞서 설명된 메모리 어드레싱의 제어와 
도 1과 관련하여 앞서 설명된 메모리의 워드폭(버스폭)의 제어와 관련되어 있다.  저장 유닛 테스트 모드
의 제3 카테고리는 도 5 - 도 11과 관련하여 앞서 설명된 트림기능과 관련되어 있다.  이러한 트림기능은 
메모리 동작에 사용된 여러 전압 펄스의 크기와 지속길이이 저장된 제어 파라미터를 이용하여 변경될 수 
있도로 해준다.

통상적인 메모리 시스템은 메모리의 동작에 대한 여러 양상을 제어하기 위해 많은 수의 데이터 저장유닛
을 이용할 수도 있다.  트림기능 카테고리와 관련된 대략 12개의 저장유닛이 있다.  도 12와 도 13을 관
련지어 설명된 바와 같이 데이터 저장유닛은 다음과 같은 5개의 기본 사이클 유형 즉, (1)로드(Load); 
(2)소거(Erase);  (3)프로그램(Program);  (4)리콜(Recall);  (5)검사(Verify)를 수행할 수 있다.  비전용 
메모리(non-dedicated memory)를 이용하여 이러한 데이터 저장유닛을 효과적으로 제어할 수 있으려면 터
미널은 이후 설명되는 바와 같은 특별한 회로(specialized circuitry)를 필요로한다.

다음의 예시적인 설명은 제어 파라미터의 트림기능 카테고리의 동작에 관한 것이며, 이 설명은 다른 제어 
파라미터 기능부(control parameter functions)의 동작에도 관련된 것이다.  도 15a - 도 15c는 메모리 
동작에 이용된 여러 전압 펄스의 크기를 설정하는 제어 파라미터를 저장하기 위해 사용되는 모두 9개의 
데이터 저장유닛(14N - 14V)을 나타내고 있다.  3개의 데이터 저장유닛은 프로그램 동작동안 어레이의 워
드선에 인가된 전압 펄스의 크기에 관련된 것이다.  이들 저장유닛은 도 15a에 나타낸 저장유닛 14N,14O 
및 14P이다.  또다른 3개의 데이터 저장유닛은 프로그램 동작동안 어레이(12)의 비트선에 인가된 전압 펄
스의 크기에 관련된 것이다.  이 저장유닛은 도 15b에 나타낸 14Q,14R 및 14s이다.  결국, 도 15c의 3개
의 저장유닛(14T,14U,14V)은 소거 동작 동안 여러 어레이 블록의 소스선에 인가된 전압 펄스의 크기에 관

련된 것이다.  따라서 이러한 트림 기능부 각각은 8개의 상이한 전압 펄스의 크기(2
3
)를 제공하며, 관련 

저장 유닛(14)에 저장된 3개의 제어 파라미터에 좌우된다.

트림 기능 데이터 저장 유닛은 로딩, 소거, 프로그래밍, 리콜, 또는 검사 사이클(Verify cycle)을 이용하
여 조작될 수 있다고 가정한다.  도 17은 이러한 사이클에서 생성된 주요신호(principal signals)를 나타
내는 타이밍도이다.  이하, 설명되는 바와같이 리콜 사이클(Recall cycle)은 파워온시 그리고 메모리 전
압이 로우 레벨로 하강하거나 또는 하강하지 않아 테스트 모드로의 진입을 요구하는 경우 자동적으로 개
시된다.  신호 /RST는 리콜 사이클을 개시하기 위해 파워온 회로(power on circuit)를 트리거하는데 사용
될 수 있다.
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제1 단계는 메모리 시스템(10)이 적절한 테스트 모드에 있도록 하는 것이다.  도 14와 관련하여 상술한 
바와 같이, 단자 /WE와 어드레스 터미널 A10의 전압은 도 17의 타이밍도에서 볼수 있는 바와 같이 모두 
초기시간 T0에서의 +12V에서 온 것이다.  더욱이 데이터 I/O 터미널에는 원하는 테스트 모드에 대응하는 

데이터가  제공된다.   이  데이터는  도  14의  테스트  모드  코드  래치(260)에  진입하게  되는  테스트 
모드이다.  데이터 I/O 터미널에 인가된 테스트 모드 데이터는 (1) 메모리가 테스트 모드에 있게될 것임
과 (2) 테스트 모드가 데이터 저장유닛에 관련된 모드이고 (3) 데이터 저장유닛이 트림유닛임을 나타내게 
될 것이고, 앞서 설명한 저장유닛의 기타 2카테고리에 대비된다.

테스트 모드 코드는 트림 데이터 저장유닛의 3카테고리중 어느 것이 온이 될것임을 상술하지는 않는다.  
이는 테스트 모드에 진입하는 시점에 메모리 시스템의 어드레스 터미널을 이용하여 행해진다.  이 시점에
서 어드레스 A10은 메모리 시스템이 테스트 모드에 진입하도록 하는데 전용되고, 따라서 이용가능하지 않
다.  어드레스 터미널 A15와 A16은 트림데이터 저장유닛의 3카테고리중 어느것이 온이 될것인지를 설명하
는데 사용된다.  표 3에서 볼 수 있는 바와 같이 A15와 A16은 '1' 과 '0'으로 각각 설정되고, 하이 전압 
트림 테스트 모드가 설명된다.

[표 3]

A15 A16 트림 테스트 모드

0 0 (사용않됨)

0 1 감지 증폭기 기준 트림

1 0 고전압 트림

1 1 펄스폭 트림

어드레스 터미널은 트림 제어 파라미터의 3카테고리중 각각의 카테고리내의 데이터 저장유닛의 그룹을 특
정하는데 사용된다.  어드레스 터미널은 고전압 트림카테고리에 사용된 9개의 데이터 저장유닛에 대한 표 
4에 설명되는 기능부에 할당된다.

[표 4]

어드레스 터미널 고전압 트림 기능

A1 프로그램 워드선 1(저장유닛 14N)

A2 프로그램 워드선 2(저장유닛 14O)

A3 프로그램 워드선 3(저장유닛 14P)

A4 프로그램 워드선 이네이블

A5 프로그램 비트선 1(저장유닛 14Q)

A6 프로그램 비트선 2(저장유닛 14R)

A7 프로그램 비트선 3(저장유닛 14S)

A8 프로그램 비트선 이네이블

A9 소거소스선 1(저장유닛 14T)

A11 소거소스선 2(저장유닛 14U)

A12 소거소스선 3(저장유닛 14V)

A13 소거소스선 이네이블

상기 표 4로부터 볼 수 있는 바와 같이, 고전압 트림기능을 위한 9개의 데이터 저장유닛 각각과 연관되는 
어드레스 터미널이 있다.  예를들어 프로그래밍시 워드선에 인가된 고전압과 연관되는 3개의 데이터 저장
유닛(14N,14O,14P)은 연관된 어드레스 A1,A2,A3를 갖는다.  더욱이 고전압 트림기능의 3개의 그룹중 각각
의 그룹과 연관되는 이네이블 어드레스 터미널이 존재한다.  예를들어 어드레스 터미널 A4는 3개의 워드
선 프로그래밍 데이터 저장유닛(14N,14O,14P)을 위한 이네이블 기능을 수행한다.

계속해서 예를들면 특정 데이터가 데이터 저장유닛(14N,14O,14P)의 휘발성 래치부(202)에 로드될 것이라
고 가정한다.  이 3개의 유닛은 워드선 프로그래밍 전압에 관련된다.  앞서 설명한 바와 같이 이러한 로
드 사이클은 데이터 저장유닛을 프로그램하기 위한 초기단계로서 수행된다.  시간 T0에서 또는 이에 앞서

(도 17) 유저는 저장유닛에 저장될 데이터로 어드레스 터미널 A1,A2,A3를 설정하게 된다.  더욱이, 연관
된 이네이블 어드레스 A4는 '1'로 설정될 것이다.  나머지 6개의 데이터 저장유닛
(14Q,14R,14S,14T,14U,14V)은 변경되지 않을 것이며, 연관된 이네이블 어드레스 터미널 A8과 A13은 '0'으
로 설정될 것이다.  이러한 경우에 어드레스 터미널 A5,A6,A7,A9,A11,A12의 상태는 이 터미널이 '부정
(don't care)'이기 때문에 어떠한 상태로도 설정될 수 있다.

또한 시간 T0에서 신호 /CE는 순간적으로 로우가 되고 시간 T1에서 비활성 또는 하이 상태로 되돌아간다.  

이는 테스트 모드 데이터가 테스트 모드 래치(260)(도 14)에 전송되도록 한다.  상태 머신(19)은 터미널 
/WE와 A10에 인가된 전압이 고전압이라면 /CE의 상승에지에 응답하여 이 시점에서 신호 TLOAD를 발생시키도

록 구현된다.  더욱이 테스트 모드 포맷 체크 및 디코드 로직(262)은 데이터 저장유닛과 연관된 3개의 테
스트 모드중 한 모드에 진입했음을 나타내는 디코드 출력 테스트 신호 TM을 발생시킨다.  어드레스 A15와 
A16은 3개의 모드중 어느 모드가 표 3에 나타낸 것과 같이 선택되었는지를 나타내게 된다.

로드될 데이터 저장유닛(14N)을 포함하는 도 15a를 보면, 어드레스 A15 /A16DMS NAND 게이트(276)의 2입
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력에 연결된다.  나머지 입력은 시간 T0에서 하이로된 테스트 신호 TM이다.  따라서 게이트(276)의 출력은 

고전압 트림 테스트 모드에 진입하였음을 나타내는 신호 /Trim V를 발생시킴으로써 활성 또는 로우가 되
므로 표 4에 나타낸 데이터 저장유닛(14)이 조정될 수도 있다.  인버터(278)는 /Trim V와 함께 도 15a - 
도 15c의 여러 소자에 의해 사용되는 신호 Trim V를 생성하기 위해 제공된다.

신호 트림 V, 하이 이네이블 어드레스 A4, 및 TLOAD 신호를 수신하는 AND 게이트(280)가 제공된다.  이러한 

모든 신호가 시간 T1에서 하이가 되기 때문에 게이트(280)의 출력인 로드 신호 LD1은 하이가 된다.  신호 

LD1은 3개의 데이터 저장유닛(14N,14O,14P)의 로드 입력 LD에 접속된다.  어드레스(A1,A2,A3)의 데이터와 

그 보수(도시생략)는 데이터 유닛(14N,14O,14P)의 데이터 입력에 각각 접속된다.  도 12와 도 13에 관련
하여 앞서 설명한 바와 같이, 이는 입력 데이터가 각각의 데이터 유닛의 래치부(202)에 로드되도록한다.  
이네이블 어드레스(A8,A13)는 모두 로우이고, 대응하는 AND  게이트(282)(도 15b)와 AND 게이트(284)(도
15C)는 대응하는 로드 신호 LD2와 LD3를 발생시키지는 않을 것이다.

실례를 계속들면 데이터 저장유닛중 어느 것도 데이터를 로드하지 않았다고하면 모든 이네이블 어드레스 
A4,A8,A13은 테스트 모드의 엔트리에 따라 '0'으로 설정될 것이다.  어드레스 A15와 A16은 앞서와 마찬가
지로 각각 '1'과 '0'으로 설정됨으로써 테스트 모드는 도 15a-도 15c의 9개의 고전압 트림 저장유닛과 관
련하여 계속될 것이다.  시간 T2에서 어드레스 터미널 A10에 인가된 전압은 로우가 될 것이므로, 다음의 

어느 칩이네이블 신호 /CE는 도 14의 회로의 래치 레지스터(260)를 재로드하지는 않을 것이다.

추가적인 예로서 유저가 9개의 데이터 저장유닛(14N,14O,14P,14Q,14R,14S, 14T,14U,14V)의 휘발성 래치부
(202)의 내용을 검사하기를 원한다고 가정한다.  2가지 방안이 설명된다.  데이터 저장유닛(14)의 동작과 
관련하여 앞서 설명한 바와 같이, 각각의 유닛(14)(도 12 )은 래치부(202)의 내용과 저장유닛의 입력에 
나타나는 데이터 A및 /A를 비교하기 위한 내부 비교기(201)를 가지고 있다.  매칭이 이루어진다면 신호 
VER은 하이상태를 유지한다.  매칭이 이루어지지 않는다면 신호 VER은 로우로 끌어내려진다.  모든 데이터 

저장유닛의 검사출력은 함께 오어화되므로 검사되는 저장유닛의 어떠한 '매칭 전혀없음(no match)'은 로
우 신호 VER을 발생시키게 되고 이 신호는 검사 사이클의 끝에서 메모리의 데이터 I/O 터미널중 한 터미널

에 나타나게 된다.

통상적인 검사 동작에서 저장유닛(14)의 상태는 적절한 어드레스 터미널에 테스트 데이터를 먼저 설정해 
놓고 검사 사이클을 수행함으로써 주기적으로 테스트된다.  저장유닛중 특정 하나가 '매칭 전혀없음(no 
match)'을 바로 확인하는 것은 가능하지 않기 때문에 입력 데이터는 변경되고 검사 사이클은 반복된다.  
이것은 어드레스 터미널에 인가된 입력 데이터의 하나의 특정 세트가 매칭될 때까지 계속된다(하이 VER 신

호).

첫번째 검사 접근 방안에서는 테스트 데이터의 제1 세트가 어드레스 터미널 A1, A2,A3,A5,A6,A7,A9,A11 
및 A12에 인가된다.  이것은 시간 T3 주변에서 발생한다.  초기에 모두 '0'일 수도 있는 데이터는 고전압 

트림 기능의 9개의 데이터 저장유닛(14N-14V)의 데이터 입력A에 인가된다.  더욱이 3개의 이네이블 어드
레스 A4,A8, A13의 입력은 하이가 되므로 모두 9개의 데이터 저장유닛이 동시에 검사된다.  칩 이네이블 
신호 /CE는 활성으로되며, 이 신호는 여러 메모리 시스템 소자가 이네이블되도록 하는 모든 테스트 동작
을 위한 것이다.  활성 신호 /CE는 래치(260)(도 14)내의 테스트 모드 코드 데이터를 변경시키지는 않을 
것이다.  더욱이 출력 이네이블 신호 /OE는 활성이 되므로, 다른 신호중에서, 신호 VER에 대응하는 비트는 

메모리 시스템의 데이터 I/O 터미널중 하나에서 판독될 수 있다.  신호 VER을 제공하는, 데이터 I/O 터미

널을 이용하기 위한 회로와 대체 기능(alternative functions)을 위한 기타 메모리 시스템 터미널은 본 
출원과 동일자로 출원되어 'MEMORY HAVING INTERNAL STATE MONITORING CIRCUIT'이라는 명칭으로 등록된 
출원번호 제 08/508,924호에 개시되고 있다.  이 출원의 내용은 본 명세서에서 참조적으로 설명된다.

NOR 게이트(246)(도 15a)는 로우 상태인 신호 /Trim V를 수신하고, 고전압 트림 기능 테스트 모드(High 
Voltage Trim Function test mode)를 나타낸다.  게이트(286)는 신호 /OE와 어드레스 데이터 /A4를 추가
로 수신하고, 이들 모두는 로우가 될 것이므로, 게이트(286)의 출력인 신호 Fv1은 하이가 될 것이다.  게

이트(288, 290)에 의해 발생된 신호 Fv2와 Fv3는 반전된 이네이블 어드레스 /A8과 /A13이 로우이기 때문에 

역시 하이가 될 것이며, 신호 /OE 및 /Trim V가 있다.  따라서 모두 9개인 비교기 회로의 데이터 저장유
닛(14N-14V)은  각각의  래치부(202)의  내용과  연관  어드레스  터미널의  대응하는  입력  데이터  A를 
비교한다.

어떠한 저장유닛에서도 비교가 전혀 없다면 신호 VER은 시간 T4에서 데이터  I/O 터미널의 한 터미널에서 

로우가 될 것이다.  이 경우에 어드레스 터미널의 입력 데이터는 통상 바이너리 값을 증가시킴으로써 변

경되고 테스트가 반복된다.  이러한 처리가 512회(2
9
) 반복되도록 할 필요가 있을 수도 있다.

두번째 접근은 9개의 저장유닛의 상태를 검사하기 위해서 3단계로 저장유닛을 테스트하는 것이다.  먼저 
이네이블 어드레스 A4는 '1'로 설정되고 이네이블 어드레스 A8과 A13은 '0'으로 설정된다.  다음에 테스
트 데이터는, 저장유닛(14N,14O, 14P)이 검사되는 유일한 유닛이기 때문에, 어드레스 터미널 A1,A2,A3에
만 공급된다.  입력 데이터의 이러한 3비트는 높은 신호 VER에 의해 나타내는 것과 같이 나타나는 비교가 

있을 때까지 변경된다.  일단 유닛(14N,14O,14P)의 상태가 결정되었다면, 이네이블 어드레스 A8을 '1'로 
설정하고 다른 이네이블 어드레스 A4와 A13을 '0'으로 설정함으로써 3개의 저장유닛(14Q,14R,14S)이 테스
트된다.  이것은 유닛 14T, 14U,14V를 테스트하고 이네이블 어드레스 A13을 '1'로 설정하고 다른 이네이
블 어드레스 '0'으로 설정함으로써 계속된다.  이네이블 어드레스를 선택적으로 활성화함으로써 작은 그
룹의 저장유닛을 검사하는 접근은 저장 유닛의 일부(less than all of the storage units)가 검사되는 경

우에도 특히 유용하다.  2번째 접근법은 저장유닛이 24사이클(2
3
×3세트의 유닛)로만 검사되도록 해준다.

앞서 설명한 바와 같이 리콜 사이클은 플래시부(200)(도 12)에 저장된 비휘발성 데이터를 휘발성 래치부
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(202)에 전송하는 기능을 한다.  플래시부의 데이터는 메모리 시스템에서 파워가 제거되는 경우 상실되기 
때문에, 이러한 경우가 감지되면 리콜 사이클은 자동적으로 초기화된다.  도 13의 타이밍도에 나타낸 바
와 같이 리콜 사이클은 데이터 저장유닛의 소스선 SL을 접지시키고 접속신호 CN과 워드선 신호 WL을 인가

함으로써 수행된다.  더욱이 래치부(202)의 파워 서플라이 Fsup는 순간적으로 접지되어 래치부가 플래시
부(200)의 상태로 설정하도록 하며, Fsup는 정상 하이값으로 되돌려진다.

도 16은  리콜 사이클 동안 그리고 프로그램 사이클 동안 각각의 데이터 저장유닛의 접속입력(connect 
inputs) WL/CN과 조합 워드선(combined word line)에 인가된 신호 VWL을 생성하기 위한 회로를 나타내고 있

다.   NOR  게이트(292)는  파워온시  그리고  파워가  외란(disturbance)된  경우  파워업  신호(power  up 
signal)를 수신한다.  이것은 게이트(292)의 출력이 로우가 되도록 함으로써 인버터 회로(소자 298과 소
자 300으로 형성됨)의 입력을 N 채널 패스 트랜지스터(296)에 의해 로우로 끌어내린다.  게이트가 주공급
전압 Vcc로 접속된 이후 항상 온상태인 트랜지스터(296)는, Vcc(+5V)와 접지간의 어느 한 스위치로부터 
Vp(+12V)와 접지간의 어느 한 스위치로, 게이트(292)의 출력을 변환시키는 레벨 시프트 회로의 한 부분이
다.  P채널 및 N 채널 트랜지스터(298과 300)는 각각 인버터를 형성하며, 회로 출력 VWL은 2트랜지스터의 

공통 드레인 접속에서의 출력이다.  인버터의 입력을 충분히 높은 하이 레벨인 진입(approaching) Vpp로 
끌어당기는 경우, 게이트(292)를 보조하기 위해 피드백 트랜지스터(302)가 포함되어, 트랜지스터(298)는 
게이트(292)의 출력이 하이인 경우 오프된다.  모든 데이터 저장유닛(14)의 워드선 입력 WL과 접속 입력 

CN은 하나의 입력 WL/CN으로 조합되므로, 앞서 설명한 바와 같이, 저장유닛은 조합된 이러한 입력에 의해 

동작할 수 있다.  도 16에서 터미널 Vpp는 프로그래밍 동작 동안만 +12V가 되고 다른 시간동안에서는 +5V
의 Vcc레벨로 유지될 것이다.  파워온시, 파워업 신호는 데이터 저장유닛의 조합 입력 WL/CN에 인가된 신

호 VWL이 +5V의 Vcc레벨이 되도록 한다.  도시되지는 않았지만 회로는 입력 Fsup에 인가된 신호 Vsup가 순

간적으로 로우가 되도록하므로, 플래시 C 및 /C의 데이터는 래치부(202)에 전송됨으로써 리콜 사이클이 
수행된다.

데이터 저장유닛(14)이 프로그램되도록 하려면 먼저 이 유닛을 소거할 필요가 있다.  저장 유닛의 소거는 
정상 메모리 동작시 사용된 동일한 유형의 소거 명령을 발생시킴으로써 수행된다.  그러나, 메모리 시스
템은 정상 동작 모드와는 상반되는 테스트 모드에 있기 때문에 소거 명령은 메모리 어레이(12)의 플래시
셀 보다는 플래시셀 C와 /C의 소거로 귀착된다.

제한된 수의 저장유닛의 소거를 제한하려는 어떠한 시도도 행해지지 않으며, 이는 소거동작이 프로그램 
동작에 이어져야하기 때문이다. 이러한 요구에 대한 한 이유는 소거절차(erase procedure)에서 플래시셀 
C와 /C 모두가 소거되어 동일한 소거 상태가 되는 반면에, 저장 유닛 동작은 셀이 상보 형태로 데이터를 
저장할 것을 요구하고 있다는 사실에 의한 것이다.  특정 저장유닛은 그 초기 상태(original state)로 남
아있게 될 것이라면, 소거에 앞서 플래시부(200)에 저장된 초기 데이터는 래치부(202)에 저장된 동일한 
데이터일 것이다.  따라서, 소거 이후에 연속 프로그래밍 시퀀스는 방금 소거되었던 동일한 데이터로 플
래시부(200)를 간단히 재프로그램할 것이다.

이러한 소거 동작은 한쌍의 소거 명령을 메모리에 공급함으로써 수행된다.  이러한 명령은 시간 T5에서 데

이터 I/O 라인상에 제1 소거 명령(20H)을 놓음으로써 메모리에 공급된다.  더욱이 신호 /CE는 활성(로
우)이 된다.  이는 활성 신호 /CE에 의해 수반되는 시간 T6에서 제2 소거 명령(D0H)이 뒤따른다.  이들 2

개의 평균 소거 명령은 정상 소거 명령의 처리와 유사한 처리를 위해 명령 실행 로직(16)(도 1)에 전송된
다.  대신에, 소거 동작 동안 메모리 어레이(12)의 소스 라인에 인가된 포지티브 전압을 생성하기 위한 
메모리의 회로는 신호 VSL의 형태로 동일한 전압을 발생시킨다.  이어서, 신호 VSL은 모든 데이터 저장유닛

(14)의 소스 라인 입력 SL에 인가된다.  입력 WL/CN은 로우 레벨이기 때문에 모든 데이터 저장유닛의 플래

시셀 C와 /C는 시간 T6 이후에 소거될 것이다.

프로그램 사이클은 정상 메모리 프로그램 동작시 사용되는 동일한 한쌍의 명령의 발생에 의해 트림 테스
트 모드에 진입한 후에 개시된다.  이러한 사이클은 휘발성 래치부(202)에 저장된 데이터가 비휘발성 플
래시부(200)에 전송되도록 한다.  2개의 부(202와 200)는 정상적으로 동일한 데이터를 포함하고 있기 때
문에 먼저 로드 사이클을 수행함으로써 새로운 데이터로 래치부(202)가 프로그램되도록 로드할 필요가 있
다.  이후 설명되는 바와 같이 프로그램 동작은 3개의 트림 테스트 모드중 선택된 하나에 있게되는 데이
터 저장유닛(14)에 대한 것으로 제한된다.  따라서 고전압 트림 기능을 위해 사용된 9개의 데이터 저장유
닛이 프로그램될 것이라면, 메모리 시스템은 특정 테스트 모드에 있어야만한다.  이러한 9개의 그룹에 포
함되지 않은 데이터 저장유닛은 상기 테스트 모드에서는 프로그램되지 않을 것이다.

9개의 저장유닛(14N-14V)의 플래시부(200)를 프로그램하기 위한 제1 명령(40H)은 정상 메모리 동작시 사
용된 어드레스 및 데이터 정보를 포함하는 명령에 이어지는 셋업 명령이다.  제2 명령은 메모리 데이터 
I/O 터미널 및 어드레스 터미널에 인가된 어드레스와 데이터가 '부정(don't care)'이 되는 경우에도 발생
되어야한다.  시간 T5와 T6에서의 소거 동작의 설명에 더해, 도 17의 타이밍도는 동일한 주기에서의 프로

그램 동작을 설명하는데 이용될 수 있다.  시간 T5에서 메모리 시스템이 고전압 트림 기능 테스트 모드에 
있는 경우에는 제1 프로그램 명령(40H)은 데이터 I/O 터미널을 이용하여 전송된다.  동일한 시간에 칩 이
네이블 신호 /CE가 활성화된다.  이는 활성 신호 /CE에 수반되는 제2 프로그램 명령에 의해 이어진다.  
제2 명령의 한 부분으로서 그 상태가 '부정(don't care)'이라고 하더라도 데이터 I/O 터미널이 어느 상태
가 되도록 할 필요가 있다.  제2 명령은 정상 동작 모드에서, 데이터 I/O 터미널에 나타나는 데이터가 어
드레스 터미널의 어드레스에서 프로그램되도록 하는 워드선 이네이블 신호 WLEN을 상태 머신(19)(도 1)이 

발생시키도록 한다.  그러나 이러한 테스트 모드에서 신호 WLEN은 대신에 모든 데이터 저장 래치부(202)의 

내용이 관련 플래시부(200)에 프로그램될수 있도록 한다.

도 16에서 볼 수 있는 바와 같이 신호 WLEN은 AND 게이트(294)의 한 입력에 인가된다.  제2 입력은 메모리 

시스템이 고전압 트림 테스트 모드에 있음을 나타내는 트림 Hv신호를 수신한다.  게이트(294)의 고출력은 
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게이트(292)가 로우 상태가 되도록함으로써 리콜 신호에 관련하여 앞서 논의된 바와 같이 높은 (+12V) 신
호 VWL의 생성으로 나타난다.  높은 VWL신호는 모두 9개의 데이터 저장유닛(14N-14V)의 WL/CN에 인가된다.  

더욱이 소스 라인 입력 SL은 모두 접지되며 공급입력 Fsup는 모두 하이 레벨에 있게된다.  도 13의 타이밍

도에서 볼수 있는 바와 같이 이러한 상태는 연관된 래치부(202)의 데이터를 가지고 플래시부가 프로그램
되는 것으로 나타난다.

일단, 테스트 동작이 모두 종결되면 터미널 /WE에 인가된 고전압은 시간 T7에서 제거됨으로써 메모리 시스

템은 테스트 신호 TM의 하강에지에 의해 나타난 바와 같이 테스트 모드를 빠져나가게 된다.

예를들어  어드레스  터미널  A4,A8  및  A13을  이용하는  이네이블  기능에  의해  제공되는  능력은 융통성
(flexibility)을 증가시킴을 볼 수 있다.  비록 모두 9개의 데이터 저장유닛이 선택되더라도 동시에 단지 
3개의 저장유닛에 대한 트림기능을 제어할 수 있다.  따라서 512 사이클과 대비되는 단지 24 사이클에서 
모두 9개의 저장유닛(14N-14V)의 상태를 검사할 수 있다.  더욱이 모두 3개의 세트 보다는 3세트의 저장 
유닛중 단 하나에 새로운 제어 파라미터 데이터를 로드하는 것이 가능하다.  예를들어 상기 유닛 14N-14P
에서 단지 한 세트의 유닛만이 수정될 것이라면 유닛 14Q-14V의 내용은 외란될 필요가 없다.  따라서 유
닛 14Q-14V의 상태를 판정할 필요가 없으므로, 이 유닛들은 새로운 데이터로 셀(14N-14P)을 로드하기 위
해서는 자신의 이전 데이터에 의해 재로드될 것이다.

최적의 수행을 위해 제조 이후에도 조정될 수 있는 제어 파라미터를 갖는 신규의 메모리 시스템이 설명되
었다.  비록 시스템에 대한 일실시예가 다소 상세히 설명되었지만, 당업자라면 첨부된 청구범위에 정의되
는 바와 같은 본 발명의 취지와 범위를 벗어나지 않는 어떠한 변경이 행해질 수 있음을 이해할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

메모리 시스템에 있어서,

복수의 행 및 복수의 열로 배열된 메모리셀 어레이 -각각의 셀이 상기 행들중 하나의 행에 위치하고 각각
의 셀이 상기 열들중 하나의 열에 위치함- ;

메모리셀을 프로그램하고 판독하는 동작을 포함한 메모리 동작을 제어하기 위한 제어수단 -상기 메모리 
동작은 제어 파라미터에 응답하여 제어됨-;

비휘발성 방식(non-volatile manner)으로 상기 제어 파라미터를 저장하며, 메모리셀 어레이와 분리된 데
이터 저장 구조 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 데이터가 상기 메모리셀 어레이에 프로그램될 수 있고 상기메모리셀 어레이로부터 판독
될 수 있는 정상 동작 모드(normal operating mode)와 상기 데이터 저장 구조 수단의 제어 파라미터가 수
정될 수 있는 대체 동작 모드(alternative operating mode) 사이에서 상기 메모리 시스템을 스위치하기 
위한 모드 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 제어수단은 주요 기능부의 각각의 그룹이 상기 제어 파라미터의 연관된 주요 그룹
에 의해 제어가능한 주요 기능부의 그룹들(groups of major functions)을 제공할 수 있으며, 상기 데이터 
저장 구조 수단은, 메모리 시스템이 대체 테스트 모드에 있는 경우, 상기 제어 파라미터의 주요 그룹중 
선택된 그룹이 유저에 의해 메모리 시스템에 제공된 기능 선택 데이터(function select data)에 기초하여 
수정되도록 하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 모드 수단은 상기 선택 데이터의 수신에 응답하여 상기 메모리 시스템을 상기 대체 
동작 모드로 스위치하도록 하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 5 

제3항에 있어서, 상기 메모리 시스템과 상기 메모리 시스템의 외부 환경간에 인터페이스를 제공하는 메모
리 터미널(memory terminals)을 포함하되, 상기 터미널은 상기 메모리가 정상 동작 모드에 있는 경우에는 
정상  기능(normal  function)을  하며,  상기  메모리가  대체  테스트  모드에  있는  경우에는  대체 기능
(alternative function)을 갖는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 데이터 저장구조는 각각의 제어 파라미터를 저장하기 위한 개별적인 데이터 저장유
닛을 포함하되, 상기 각각의 데이터 저장유닛은 상기 제어 파라미터 데이터를 수신하기 위한 입력을 가지
며, 상기 메모리 터미널은 상기 메모리 시스템이 상기 대체 동작 모드에 있는 경우 상기 데이터 저장유닛
중 선택된 유닛의 입력에 연결되는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 데이터 저장유닛의 입력에 연결된 상기 메모리 터미널은 상기 메모리 시스템이 정
상 동작 모드에 있는 경우 어드레스 터미널(address terminals)로서의 기능을 하는 것을 특징으로 하는 
메모리 시스템.
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청구항 8 

제6항에 있어서, 상기 주요 기능부의 각각의 그룹은 마이너 기능부의 그룹(groups of minor functions)을 
포함하되, 상기 마이너 기능부의 각 그룹은 상기 제어 파라미터의 연관된 마이너 그룹에 의해 제어가능한 
것을 특징으로 하는 메모리 시스템. 

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 제어 파라미터의 주요 그룹중 선택된 하나를 포함하는 상기 데이터 저장유닛의 상
기 데이터 입력은 상기 메모리 시스템의 각각의 터미널에 연결되며, 상기 데이터 저장구조는 상기 연결된 
데이터 저장유닛에 저장된 데이터를 상기 연결된 데이터 저장 유닛의 데이터 입력에 나타나는 데이터와 
비교하고  이  비교에  근거하여  비교  출력을  상기  터미널중의  다른  터미널에  공급하는  비교수단을 
포함하고, 상기 데이터 저장 구조는 상기 비교수단을 상기 제어 파라미터의 마이너 그룹중 선택된 하나를 
포함하는 데이터 저장유닛 입력만을 비교하는 것으로 제한하기 위한 제1 이네이블 수단을 포함하는 것을 
특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 제1 이네이블 수단은 상기 터미널중의 또다른 터미널에 인가된 이네이블 신호에 응
답하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 제어수단은 상기 메모리셀 어레이에 전압 펄스를 인가함으로써 메모리 동작의 일
부를 수행하되, 상기 전압 펄스는 크기와 지속길이를 가지며, 상기 제어 파라미터의 주요 그룹중의 하나
는 상기  전압 펄스의 크기를 조정하기 위한 크기 제어 파라미터를 포함하며, 상기 주요 그룹중의 다른 
그룹은 상기 전압 펄스의 지속길이를 제어하기 위한 지속길이 제어 파라미터를 포함하는 것을 특징으로 
하는 메모리 시스템.

청구항 12 

제10항에 있어서, 상기 데이터 저장유닛 각각은 휘발성 기억소자와 비휘발성 기억소자를 포함하되, 상기 
비휘발성 기억소자는 상기 제어 파라미터중의 하나를 저장하며, 상기 비교수단은 상기 휘발성 기억소자에 
저장된 데이터를 상기 데이터 입력에 제시된 데이터와 비교하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 제어 파라미터는 먼저 데이터를 상기 휘발성 기억소자에 로드한 다음 로드된 데이
터를 상기 비휘발성 기억소자에 전송함으로써 상기 데이터 저장유닛에 저장되는 것을 특징으로 하는 메모
리 시스템.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 데이터 저장구조는 상기 제어 파라미터의 상기 마이너 그룹중의 선택된 그룹을 포
함하는 저장유닛으로의 데이터 로딩을 제한하기 위한 제2 이네이블 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 
메모리 시스템.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 제2 이네이블 수단은 상기 터미널중 하나에 인가된 제2 이네이블 신호에 응답하는 
것을 특징으로 하는 메모리 시스템.

청구항 16 

행중의 하나에 위치한 각각의 셀이 공통 워드선에 연결되고 열중의 하나에 위치한 각각의 셀이 공통 비트
선에 연결되어 있는, 복수의 행과 복수의 열로 배열된 메모리셀 어레이를 포함하는 메모리 시스템의 동작
을 제어하기 위한 방법에 있어서,

상기 어레이와는 분리된 비휘발성 데이터 저장유닛에 복수의 제어 파라미터를 저장하는 단계;

상기 제어 파라미터를 이용하여 상기 어레이에 데이터를 프로그램하는 단계;

상기 제어 파라미터를 이용하여 상기 어레이로부터 데이터를 판독하는 단계; 및

상기 저장된 제어 파라미터를 수정하는 단계를

포함하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템 동작의 제어방법.

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 비휘발성 데이터 저장유닛 각각은 휘발성 데이터 기억소자와 비휘발성 기억소자를 
포함하며, 상기 제어 파라미터를 수정하는 단계는 제어 파라미터 데이터를 상기 휘발성 데이터 기억소자
에 로드하고, 이 로드된 데이터를 상기 휘발성 데이터 기억소자로부터 상기 비휘발성 기억소자에 전송하
는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템 동작의 제어방법.

청구항 18 

제16항에 있어서, 상기 제어 파라미터 데이터를 로드하는 단계는 데이터 저장유닛의 제1 그룹의 입력을 
메모리 시스템 터미널에 연결하고, 이어서 상기 데이터 저장유닛의 제1 그룹의 일부에 데이터를 로드하는 
것을 특징으로 하는 메모리 시스템 동작의 제어방법.
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청구항 19 

제16항에 있어서, 상기 비휘발성 데이터 저장유닛 각각은 휘발성 데이터 기억소자와 비휘발성 기억소자를 
포함하고, 상기 제어 파라미터를 수정하는 단계는 데이터 저장유닛의 제1 그룹의 입력을 메모리 시스템 
터미널에 연결하고, 제어 파라미터 데이터를 상기 비휘발성 기억소자로부터 상기 휘발성 메모리 소자에 
전송하고, 이어서 상기 터미널에 연결된 상기 데이터 저장유닛의 일부에 제어 파라미터 데이터를 로드한 
다음, 상기 제어 파라미터 데이터를 상기 휘발성 기억소자로부터 상기 데이터 저장유닛의 제1 그룹 모두
의 비휘발성 기억소자에 전송하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 메모리 시스템 동작의 제어방법.
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