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(54) ＡＰＤＥ 공정 동안 효율성이 증가된 플래시 메모리디바이스

요약

소스 저항 또는 양 전압이 소스에 결합되고, 음의 바이어스 전압이 플래시 메모리 디바이스에 대한 프로그래밍 동안 

그리고/또는 APDE(소거후 자동 프로그램 방해) 공정 동안의 효율성을 개선하기 위해 플래시 메모리 셀들의 기판 또

는 p웰에 인가된다. 또한, 플래시 메모리 디바이스를 프로그래밍하는 시스템 및 방법에 있어서, 다수의 플래시 메모리

셀들의 어레이중 하나의 플래시 메모리 셀이 프로그램되도록 선택된다. 제어 게이트 프로그래밍 전압이 선택된 플래

시 메모리 셀의 제어 게이트에 인가되고, 비트라인 프로그래밍 전압이 공통 비트라인 단자를 통해 선택된 플래시 메

모리 셀의 드레인에 인가된다. 상기 공통 비트라인 단자에는 선택된 플래시 메모리 셀의 드레인이 연결된다. APDE 

공정을 수행하는 시스템 및 방법에 있어서, 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이중에서 소거 수정될 메모리 셀들의 

칼럼이 선택된다. 비트라인 APDE 전압이 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 공통 비트라인 단자에 인가

된다. 제어 게이트 APDE 전압이 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인가

된다. 또한, 제어 게이트 APDE 전압이 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에
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인가되지 않도록, 자기 바이어싱 구성의 각 플래시 메모리 셀에 대한 제어 게이트에 결합된다.

대표도

도 5

색인어

플래시 메모리, 프로그래밍, APDE, 소거, 칼럼 선택, 소거 수정, APDE 전압

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 전기적으로 소거가능하고 프로그램가능한 메모리 디바이스들의 플래시 메모리 셀들에 관한 것

으로서, 특히 APDE(소거후 자동 프로그램 방해, Automatic Program Disturb after Erase) 공정 또는 프로그래밍 공

정 동안 효율성을 증가시키기 위해, 소스에 결합된 저항 또는 소스에 결합된 양 전압, 및 기판 또는 p웰에 결합된 음 

전압을 갖는 플래시 메모리 셀들의 어레이에 관한 것이다.

배경기술

프로그램가능한 메모리 셀의 한 타입은 일반적으로 플래시 메모리 셀이라 칭한다. 이 플래시 메모리 셀의 한 타입의 

구조는 실리콘 기판에 형성된 소스 및 드레인을 포함한다. 플래시 메모리 셀의 다른 타입의 구조는 실리콘 기판에 형

성된 웰 내에 형성된 소스 및 드레인을 포함한다. 플래시 메모리 셀은 실리콘 기판 위에 형성된 스택 게이트 구조를 

포함한다. 이 스택 게이트 구조 바로 아래의 실리콘 기판 영역은 플래시 메모리 셀의 채널 영역으로 알려져있다.

플래시 메모리 셀의 스택 게이트 구조는 산화물층들에 의해 분리되는 한 쌍 의 폴리실리콘 구조들을 포함한다. 이 폴

리실리콘 구조들중 하나는 플래시 메모리 셀의 플로팅 게이트의 기능을 하고, 다른 하나는 제어 게이트의 기능을 한

다. 실리콘 기판으로부터 플로팅 게이트를 분리하는 산화물층은 일반적으로 터널 산화물층이라 칭한다.

플래시 메모리 셀에 대한 프로그래밍 동작 이전에, 플래시 메모리 셀의 드레인에는 비교적 큰 정전압이 인가되고, 제

어 게이트에는 훨씬 더 큰 전압이 인가된다. 이러한 프로그래밍 동작 동안, 플래시 메모리 셀의 소스 및 p웰 또는 기판

은 제어 게이트 및 드레인에 인가된 전압들에 관하여 접지 레벨로 또는 거의 접지 레벨로 유지된다.

드레인과 소스 사이에 이와 같은 비교적 높은 전압 전위가 인가되면, 전자들이 소스로부터 채널 영역을 통해 드레인

으로 흐르게 된다. 소스와 드레인 간의 전자들의 흐름은 드레인 근처에서 비교적 큰 운동 에너지 레벨을 얻을 수 있다.

또한, 제어 게이트에 인가된 높은 정전압은 프로그래밍 동작의 시작시 플로팅 게이트의 전압 전위를 하이 레벨로 올

리고, 프로그램되는 셀 내에는 비교적 큰 프로그래밍 전류가 야기된다. 이러한 조건들 하에서, 충분히 높은 운동 에너

지를 갖는 채널 영역 내의 전자들은 터널 산화물층을 통해 플로팅 게이트로 이동한다. 이러한 현상은 핫 캐리어 프로

그래밍(hot carrier programming) 또는 핫 캐리어 주입(hot carrier injection)이라 칭한다. 성공적인 프로그래밍 동

작은, 충분한 수의 전자들이 플로팅 게이트에 주입되어 플래시 메모리 셀에 대한 바람직한 임계 전압을 달성할 것을 

필요로 한다. 임계 전압은, 플래시 메모리 셀에 대한 판독 동작 동안 채널 영역을 통해 전도를 야기시키도록 플래시 메

모리 셀의 제어 게이트에 인가되어야 하는 전압이다. 프로그래밍 동작에 필요한 시간은 전자들이 플로팅 게이트에 주

입되는 속도에 의존한다. 주입 속도가 느릴 수록, 바람직한 임계 전압에 이르기 위한 프로그래밍 시간이 길어진다는 

것을 유념하자.

마이크로전자 플래시 또는 블럭 소거(block-erase) 전기적으로 소거가능하고 프로그램가능한 판독 전용 메모리(플

래시 EEPROM)는 독립적으로 프로그램 및 판독될 수 있는 셀들의 어레이를 포함한다. 각 셀의 크기는 셀들이 독립적

으로 소거될 수 있게 하는 선택 트랜지스터들로서 알려진 트랜지스터들을 생략함으로써 작게 만들어지며, 그럼으로써

메모리 크기가 작아지게 된다. 결과적으로, 모든 셀들은 블록으로서 함께 소거되어야 한다.

이러한 타입의 플래시 메모리 디바이스는 개별적인 금속 산화물 반도체(MOS) 전계 효과 트랜지스터(FET) 메모리 셀

들을 포함한다. FET들 각각은 소스, 드레인, 플로팅 게이트 및 제어 게이트를 포함하는바, 이들에는 이진 1 또는 0으

로 셀을 프로그램하고, 셀들을 판독하고, 그리고 모든 셀들을 블럭으로서 소거하기 위해 다양한 전압들이 인가된다.
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셀들은 로우들 및 칼럼들의 어레이 내에 연결되는바, 로우 내의 셀들의 제어 게이트들은 각 워드라인에 연결되고, 칼

럼 내의 셀들의 드레인들은 각 비트라인에 연결된다. 셀들의 소스들은 함께 연결된다. 이러한 구성은 NOR 메모리 구

성으로서 알려져있다.

셀은, 다음과 같이 프로그래밍 전압을 인가함으로써, 즉 제어 게이트에 전형 적으로 8 내지 10V의 전압을 인가하고, 

드레인에 4 내지 5.5V의 전압을 인가하며, 소스는 접지시키고, 그리고 기판 또는 p웰은 접지시킴으로써 프로그램될 

수 있다. 상기 설명한 바와 같이, 이러한 전압들에 의해 열 전자들이 드레인 공핍 영역으로부터 플로팅 게이트 내로 주

입된다. 프로그래밍 전압들을 제거하게 되면, 주입된 전자들이 플로팅 게이트 내에 포획(trapping)되어 그 내에 음전

하를 생성시킴으로써, 셀의 임계 전압을 약 4V를 초과하는 값으로 증가시킨다.

채널 열 전자 프로그래밍시, 드레인 접합 근처의 높은 측면 전계에 의해 생성된 열 전자들은 플로팅 게이트 내에 주입

된다. 상기 설명한 바와 같이, 채널 열 전자 동작을 위한 전형적인 동작 전압들은, V D =4.0-5.5V, V G =8-10V, V 

S ~0V 및 V sub ~0V이다. 쇼트 채널 NOR 플래시 메모리 어레이들에 대한 채널 열 전자 프로그래밍의 한계들중 하

나는, 높은 드레인 전압이 비트라인에 인가될 때, 동일한 비트라인을 공유하는 비선택 셀들이 전류를 누설하기 시작

한다는 것이다. 이러한 누설 전류(I d )는 쇼트 채널 디바이스들에서의 DIBL(드레인 유도 장벽 저하, drain induced b

arrier lowering) 효과에 의한 것이다. 비선택 셀들로부터의 큰 누설 전류와 프로그램되는 선택 셀로부터의 큰 프로그

래밍 전류가 결합하게 되면, 디바이스 프로그래밍 동작 동안의 총 프로그래밍 전류가 용인할 수 없을 정도로 커지게 

된다.

따라서, 프로그램되는 선택 비트의 프로그래밍 속도를 감소시키지 않으면서, 비선택 셀들에 대한 누설 전류를 감소시

키거나 제거하는 프로그래밍 방법이 필요하다.

플래시 메모리 셀의 프로그램 또는 소거 동작들 동안, 전하 캐리어들은 플래시 메모리 셀의 플로팅 게이트 구조 내에 

주입되거나, 또는 이로부터 터널링된다. 플래시 메모리 셀 분야의 당업자에게 알려져있는 바와 같이, 플로팅 게이트 

구조 내에서 이와같이 전하 캐리어들의 양이 변하게 되면 플래시 메모리 셀의 임계 전압이 변경된다. 예를 들어, 전자

들이 N-채널 플래시 메모리 셀의 플로팅 게이트 구조 내에 주입되는 전하 캐리어들일 때, 임계 전압이 증가하게 된다.

또한, 전자들이 플로팅 게이트 구조로부터 터널링되어 나오는 전하 캐리어들일 때, 임계 전압을 감소하게 된다. 전자 

공학 분야의 당업자에게 알려져있는 바와 같이, 이러한 2개의 조건들은 플래시 메모리 셀 내에 디지털 정보를 저장하

기 위한 2개의 상태들로서 이용된다.

플래시 메모리 셀들의 어레이의 플래시 메모리 셀들을 소거하는 동안, 전자들과 같은 전하 캐리어들이 각 플래시 메

모리 셀의 각 플로팅 게이트 구조로부터 빠져나옴으로써, 각 플래시 메모리 셀의 임계 전압을 감소시킨다. 전형적으

로, 이러한 소거 공정 동안 어레이의 각 플래시 메모리 셀의 단자들에는 동일한 바이어스 전압들이 인가된다. 그러나, 

플래시 메모리 기술 분야의 당업자에게 알려져있는 바와 같이, 각 플래시 메모리 셀들의 구조들의 차이때문에, 소거 

공정 이후 플래시 메모리 셀의 어레이에 걸쳐서 임계 전압의 변화가 야기된다. 따라서, 어레이 내의 '과소거된' 일부 

플래시 메모리 셀들은 원하는 임계 전압 보다 낮은 임계 전압을 달성하게 된다. 보다 낮은 임계 전압을 갖는 플래시 

메모리 셀은 바람직스럽지 못하게도 보다 높은 누설 전류를 갖게 된다.

플래시 메모리 기술 분야의 당업자에게 알려져있는 바와 같이, APDE 공정은 이러한 과소거된 플래시 메모리 셀들을 

수정(correction)한다. 이러한 APDE 공정 동안, 소거 공정 이후 전자들과 같은 충분한 전하 캐리어들이 어레이의 각 

플래시 메모리 셀의 플로팅 게이트 구조 내에 재주입됨으로써, 과소거된 플래시 메모리 셀들의 임계 전압을 복구한다.

도 11은 512개의 로우들을 갖는 플래시 메모리 셀들의 어레이의 한 칼럼의 회로도이다. 제 1 플래시 메모리 셀(252)

은 512개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼 내의 하나의 플래시 메모리 셀을 나타내고, 제 2 플래시 메모리 셀(254)은 51

2개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼 내에 병렬 연결된 나머지 511개의 플래시 메모리 셀들을 나타낸다. 저항(258)은 플

래시 메모리 셀들의 칼럼의 드레인 단자들과 비트라인 사이에 결합된 통과 트랜지스터(pass transistor)의 유효 저항

을 나타낸다. 소스 저항(260)이 플래시 메모리 셀들의 소스에 결합된다. 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 소스 단자들은

함께 결합되어 각 소스 저항에 결합된다.

APDE 공정 동안, 비트라인 전압 소스(262)에 의해 제공되는 약 5V의 비트라인 APDE 전압이 칼럼 내의 512개의 플

래시 메모리 셀들의 각 드레인 단자에 결합된 비트라인에 인가된다. 또한, 제어 게이트 전압 소스(264)에 의해 제공되

는 약 0.5V의 제어 게이트 APDE 전압이 칼럼 내의 512개의 플래시 메모리 셀들의 각 제어 게이트 단자에 인가된다. 

또한, APDE 공정 동안, 소스 저항(260)이 각 플래시 메모리 셀의 소스와 접지 노드(256) 사이에 결합된다. 또한, 종

래에는, 칼럼 내의 512개의 플래시 메모리 셀들의 각 기판 또는 p웰 단자는 APDE 공정 동안 약 0V를 갖는 접지 노드

(256)에 결합된다. 플래시 메모리 셀들이 N 채널 플래시 메모리 셀들로 구성될 때, 기판은 P형 도펀트로 도핑된 p웰

이다.

도 11을 다시 참조하여, 이러한 바이어스들이 소정의 시간 주기 동안 512개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼에 인가되
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어, 전자들과 같은 특정량의 전하 캐리어들을 각 플래시 메모리 셀의 플로팅 게이트 구조 내에 주입함으로써, 512개

의 플래시 메모리 셀들의 칼럼 내의 각 플래시 메모리 셀의 임계 전압을 높인다. 이러한 바이어스를 인가하는 시간 주

기가 길어질수록, 각 플래시 메모리 셀의 임계 전압이 높아진다. 각 플래시 메모리 셀의 임계 전압이 높아질수록, 각 

플래시 메모리 셀을 통한 누설 전류가 감소된다. APDE 공정 동안 바이어스를 인가하는 이러한 시간 주기는 플래시 

메모리 기술 분야에서 'APD' 시간이라 칭한다.

도 11을 다시 참조하여, 제 1 플래시 메모리 셀(252)은 512개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼중에서, 가장 빠른 임계 

전압 속도를 가져 가장 짧은 시간 주기 내에 바람직한 임계 전압을 유지하는 하나의 플래시 메모리 셀을 나타낸다. 바

람직한 임계 전압을 달성하는 플래시 메모리 셀(252)에 대한 시간 주기의 길이는, 플래시 메모리 셀들의 칼럼 내의 나

머지 511개의 플래시 셀들(254)의 누설 전류(I leak )에 영향을 받는다.

이러한 누설 전류는 유익하지 못한데, 그 이유는 플래시 메모리 셀들의 드레인 및 소스 단자들에 결합된 저항들(258 

및 260)을 통해 흐르는 이러한 누설 전류에 의해, 플래시 메모리 셀들의 드레인 및 소스를 통한 결과적인 전압이 감소

하기 때문이다. 이와같이 드레인 및 소스 단자들을 통한 전압이 감소됨으로써, 플래시 메모리 셀들의 플로팅 게이트 

구조 내로의 전하 캐리어 주입 속도가 감소하게 되어, APDE 공정이 덜 효율적으로 이루어지게 된다.

누설 전류(I leak )의 레벨은, DIBL때문에 채널 영역에 대해 수백 나노미터의 규모가 감소된 치수들을 갖는 플래시 메

모리 셀에 대해 특히 심하다. 예를 들어, 각 플래시 메모리 셀의 채널 길이가 약 0.22Fm 보다 작을 때, 플래시 메모리

의 드레인에서의 DIBL 전압 변화는 약 0.6V 보다 커지게 된다. 플래시 메모리 기술 분야의 당업자에게 알려져있는 

바와 같이, 보다 작은 플래시 메모리 셀이 누설 전류(I leak )를 더 증가시키기는 하지만, 속도 성능을 개선하고 보다 

작은 IC 영역을 점유하기 위해서는 플래시 메모리 셀의 치수들가 더 감소되는 것이 바람직하다.

보다 긴 시간 주기(예를 들어, 보다 긴 APD 시간) 동안 APDE 공정의 전압 바이어스들을 인가하게 되면, 플래시 메모

리 셀들의 칼럼에 대한 평균 임계 전압을 보다 높게 함으로써, 누설 전류를 최소화할 수 있게 된다. 허용가능한 낮은 

레벨의 누설 전류가 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 통해 흐를 수 있도록, APDE 공정의 각 주기에 대해 소정의 APD 시

간이 이용된다. 그러나, APD 시간이 보다 길어지게 되면, 유익하지 못하게도 플래시 메모리 어레이의 소거 주기의 속

도를 떨어뜨리게 된다.

따라서, APDE 공정 동안 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 통해 허용가능한 낮은 레벨의 누설 전류가 흐를 수 있도록 AP

D 시간을 최소화하는 메커니즘이 필요하다.

발명의 상세한 설명

따라서, 본 발명의 일반적인 양상에서, 프로그랭밍 동안 그리고/또는 APDE 공정 동안 효율성을 개선하기 위해, 소스 

저항 또는 양 전압이 소스에 결합되고, 음 바이어스 전압이 플래시 메모리 셀들의 기판 또는 p웰에 인가된다.

본 발명의 일 실시예에서, 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이가 로우들 및 칼럼들 내에 형성되며, 하나의 플래시 메

모리 셀은 한 칼럼과 한 로우의 각 교점에 위치된다. 각 플래시 메모리 셀의 제어 게이트 및 플로팅 게이트는 기판 위

에 형성되고, 각 플래시 메모리 셀의 소스 및 드레인은 기판 내에 형성된다. 칼럼 내의 플래시 메모리 셀들의 드레인들

각각은 공통 비트라인 단자로서 함께 결합된다. 또한, 칼럼 내의 플래시 메모리 셀들의 소스들 각각은 공통 소스 단자

로서 함께 결합된다. 또한, 칼럼 내의 플래시 메모리 셀들의 기판들 각각은 공통 기판 단자로서 함께 결합된다.

플래시 메모리 디바이스를 프로그래밍하는 시스템 및 방법에 있어서, 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이중에서 한 

플래시 메모리 셀이 프로그램되도록 선택된다. 제어 게이트 프로그래밍 전압이 선택 플래시 메모리 셀의 제어 게이트

에 인가되고, 비트라인 프로그래밍 전압이 공통 비트라인 단자(이 단자에는 선택 플래시 메모리 셀의 드레인이 연결

되어 있다)를 통해 선택 플래시 메모리 셀의 드레인에 인가된다. 소스 저항이, 선택 플래시 메모리 셀의 소스가 연결된

공통 소스 단자에 결합된다. 음 전압의 기판 프로그래밍 전압이 선택 플래시 메모리 셀의 기판 또는 p웰에 인가된다.

본 발명의 일 실시예에 따르면, 본 발명은 플래시 메모리 셀들이 N 채널 전계 효과 트랜지스터들로 이루어질 때, 선택

플래시 메모리 셀의 기판에 인가된 기판 프로그래밍 전압이 약 -3V 내지 약 -0.5V의 범위일 때, 소스 트랜지스터가 

약 2㏀ 내지 약 50㏀ 범위의 저항값을 가질 때, 그리고 드레인 전압이 약 4.0V 보다 클 때에 특히 유익하게 이용될 수

있다.

본 발명의 다른 실시예에 따른 플래시 메모리 디바이스에서 APDE 공정을 수행하는 시스템 및 방법에서, 다수의 플래

시 메모리 셀들의 어레이의 플래시 메모리 셀들의 한 칼럼이 소거 수정(erase-correction)되도록 선택된다. 제어 게

이트 APDE 전압이 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인가된다. 비트라인 

APDE 전압이 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼에 대응하는 공통 비트라인 단자에 인가된다. 소스 저항이 플래시 메모
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리 셀들의 선택 칼럼에 대응하는 공통 소스 단자에 결합된다. 음 전압인 기판 APDE 전압이 플래시 메모리 셀들의 선

택 칼럼에 대응하는 공통 기판 또는 p웰 단자에 인가된다.

본 발명의 다른 실시예에 따른 플래시 메모리 디바이스에서 APDE 공정을 수행하는 다른 시스템 및 방법에서, 다수의

플래시 메모리 셀들의 어레이의 플래시 메모리 셀들의 한 칼럼이 소거 수정되도록 선택된다. 제어 게이트 APDE 전압

이 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인가된다. 비트라인 APDE 전압이 플

래시 메모리 셀들의 선택 칼럼에 대응하는 공통 비트라인 단자에 인가된다. 양 전압의 소스 APDE 전압이 플래시 메

모리 셀들의 선택 칼럼에 대응하는 공통 소스 단자에 인가된다. 음 전압의 기판 APDE 전압이 플래시 메 모리 셀들의 

선택 칼럼에 대응하는 공통 기판 또는 p웰 단자에 인가된다.

본 발명은, 제어 게이트 APDE 전압이 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인

가되지 않도록, 소스가 APDE 공정 동안 자기 바이어싱 구성(self-biasing configuration)으로 각 플래시 메모리 셀의

제어 게이트에 결합될 때에 특히 유익하게 이용될 수 있다.

이러한 방식으로, 플래시 메모리 셀의 소스에 인가되는 소스 저항 또는 소스 전압은 프로그래밍 또는 APDE 공정 동

안 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 통한 누설 전류를 최소화한다. 반면, 음 전압의 기판 또는 p웰 전압은 플래시 메모리 

셀들의 칼럼의 채널들의 측면 전계를 강화함으로써, 프로그래밍 또는 APDE 공정 동안 플래시 메모리 셀들의 속도 성

능을 개선한다.

본 발명의 상기 특징들 및 다른 특징들은 첨부 도면들을 참조하여 설명되는 하기의 상세한 설명으로부터 보다 명확히

이해될 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 프로그램가능한 플래시 메모리 EEPROM 디바이스의 단순 개략도이다.

도 1b는 도 1a와 유사하지만, 2개의 페이지들, 블럭들 또는 뱅크들로 구성된 셀들을 갖는 프로그램가능한 플래시 메

모리 EEPROM 디바이스를 도시한다.

도 2는 종래 기술의 방법들에 따른 프로그래밍 구성에 있어서의 개별적인 플래시 메모리 셀의 요소들을 도시한다.

도 3은 종래 기술의 프로그래밍 방법에 따른 프로그래밍 동작 동안 발생하는 누설 전류들을 도시한 플래시 EEPROM

셀들의 칼럼의 단순 개략도이다.

도 4는 본 발명에 따른 프로그래밍 구성에서의 개별적인 플래시 메모리 셀의 요소들을 도시한다.

도 5는 본 발명에 따른 프로그래밍 방법에 따른 프로그래밍 동작 동안 발생하는 비트라인 전류를 도시한 플래시 EEP

ROM 셀들의 칼럼의 단순 개략도이다.

도 6, 7 및 8은 본 발명의 프로그래밍 방법 이용의 효과성을 설명하는 도면들로서,

도 6은 도 7 및 8에 그래프로 나타낸 값들을 결정하기 위한 측정 방법들을 도시한다.

도 7은 셀 Vt @Vt=1㎂와 프로그램 시간의 관계를 도시한 그래프로서, 여기서 Vs 및 I leakage 는 변하고, V d 는 일

정하다.

도 8은 본 발명에 따른 프로그래밍 동작 동안 셀들에 가변 기판 바이어스를 인가하는 효과를 도시한다.

도 9는 기판 바이어스 V b =-1V에 대한 동작 범위(operating window)를 도시한다.

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른, 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 프로그래밍 동작 동안의 

비트라인 전류를 도시한 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단순 회로도이다(소스에 소스 저항이 결합되고, 기판 또는 p웰

에 음 전압이 인가된다).

도 11은 종래 기술에 따른, 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 APDE 동작 동안의 비트라인 전류를

도시한 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단순 회로도이다(소스에 소스 저항이 결합되고, 기판 또는 p웰에 접지 노드가 

결합된다).
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도 12는 본 발명의 일 실시예에 따른, 자기 바이어싱 구성으로 결합된 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 각 플래시 메모리

셀의 APDE 동작 동안의 비트라인 전류를 도시한 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단순 회로도이다(소스에 소스 저항이 

결합되고, 기판 또는 p웰에 음 전압이 인가된다).

도 13은 본 발명의 일 실시예에 따른, 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 APDE 동작 동안의 비트

라인 전류를 도시한 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단순 회로도이다(소스에 소스 저항이 결합되고, 기판 또는 p웰에 음

전압이 인가되며, 그리고 제어 게이트에 APDE 전압이 인가된다).

도 14는 약 90℃의 온도에서 동작하는 도 12의 플래시 메모리 셀들의 칼럼에 대한 비트라인 누설 전류 대 APD 시간

의 플롯을 도시한다.

도 15는 약 150℃의 온도에서 동작하는 도 12의 플래시 메모리 셀들의 칼럼에 대한 비트라인 누설 전류 대 APD 시

간의 플롯을 도시한다.

도 16은 다양한 온도들에서 동작하는 도 12의 플래시 메모리 셀들의 칼럼에 있어서, 소스 저항의 저항값과 기판 전압

의 전압값의 다양한 결합들에 대한 APDE 동작 동안의 비트라인 전류를 포함하는 데이터의 테이블을 도시한다.

도 17은 본 발명의 일 실시예에 따른, 자기 바이어싱 구성으로 결합된 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 각 플래시 메모리

셀의 APDE 동작 동안의 비트라인 전류 를 도시한 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단순 회로도이다(소스에 양 전압이 

인가되고, 기판 또는 p웰에 음 전압이 인가된다).

도 18은 본 발명의 일 실시예에 따른, 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 APDE 동작 동안의 비트

라인 전류를 도시한 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단순 회로도이다(소스에 양 전압이 인가되고, 기판 또는 p웰에 음 

전압이 인가되며, 그리고 제어 게이트에 APDE 전압이 인가된다).

도 19는 약 90℃의 온도에서 동작하는 도 17의 플래시 메모리 셀들의 칼럼에 대한 비트라인 누설 전류 대 APD 시간

의 플롯을 도시한다.

도 20은 약 150℃의 온도에서 동작하는 도 17의 플래시 메모리 셀들의 칼럼에 대한 비트라인 누설 전류 대 APD 시

간의 플롯을 도시한다.

본원에서 참조되는 도면들은 예시의 명확성을 위해 도시된 것으로서, 반드시 비례 규모적으로 그려질 필요는 없다. 도

1 내지 20에서 동일한 참조 부호를 갖는 요소들은 유사한 구조 및 기능을 갖는 요소들을 나타낸다.

실시예

이제, 본 발명의 발명자들에 의해 본 발명을 실행하기 위한 최상의 방법(들)로서 현재 고려되는 본 발명의 특정한 실

시예(들)에 대해 상세히 설명한다.

도 1a는 본 발명이 유익하게 적용될 수 있는 NOR 타입의 플래시한 전기적으로 소거가능하고 프로그램가능한 판독 

전용 메모리(EEPROM)(100)의 기본적인 구성을 도시한다. 이 플래시 메모리(100)는 직사각형 매트릭스로 또는 로우

들 및 칼럼들의 어레이 내에 구성된 다수의 코어 또는 메모리 셀들을 포함한다. 각 로우에는 워드라인(WL)이 결합되

고, 각 칼럼에는 비트라인(BL)이 결합된다.

n개의 칼럼들 및 m개의 로우들이 있고, 비트라인들은 BL 0 내지 BL n 로 표시되고, 워드라인들은 WL 0 내지 WL m

으로 표시된다고 가정한다. 비트라인 구동기(102)는 비트라인에 적절한 전압들을 인가하며, 워드라인 구동기(104)는

워드라인들에 적절한 전압들을 인가한다. 구동기들(102, 104)에 인가되는 전압들은 제어기(108)(이는 전형적으로 온

칩 로직 회로임)의 제어하에서 전력원(power source)(106)에 의해 발생된다. 제어기(108)는 또한 메모리 셀들을 개

별적으로 또는 집단적으로 어드레스할 수 있도록 구동기들(102, 104)을 제어한다. 이에 대해서는 하기에서 설명한다.

메모리 셀은 워드라인과 비트라인의 각 접합에 위치된다. 각 셀은 반도체 기판에 형성된 소스 및 드레인, 플로팅 게이

트, 산화물층에 의해 플로팅 게이트로부터 분리되는 제어 게이트를 갖는 금속 산화물 반도체(MOS) 전계 효과 트랜지

스터(FET)를 포함한다. 주목할 사항으로서, 플래시 EEPROM의 셀들은, 이들이 소스 및 드레인이 형성된 반도체 기

판과 제어 게이트와의 사이에 배치된 플로팅 게이트 및 터널 산화물층을 포함한다는 점에서 종래의 FET들과 다르다.

도 1a에 도시된 셀은 T n , m 표기를 이용하여 표시되는바, 여기서 m은 로우(워드라인) 번호이고, n은 칼럼(비트라

인) 번호이다. 도시된 바와 같이, 셀들의 제어 게이트들은 각 워드라인들에 결합되고, 셀들의 드레인들은 각 비트라인
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들에 결합된다. 모든 셀들의 소스들은 전력원(106)에 결합된다.

도 1b는 셀들이 뱅크들(페이지들 또는 섹터들이라고도 알려져있는)로 분할되 는 것을 제외하고는(도 1b는 2개의 뱅

크들을 도시하는바, 이들 각각은 독립적으로 프로그램, 소거 및 판독될 수 있다) 메모리(100)와 유사한 다른 플래시 E

EPROM 메모리(110)를 도시한다. 메모리(110)는 제 1 셀 뱅크 또는 페이지(112) 및 제 2 셀 뱅크 또는 페이지(114)

를 포함한다. 제 1 뱅크(112)의 메모리 셀들은 도 1a에서와동일한 방식으로 표시되지만, 제 2 뱅크(114)의 메모리 셀

들은 프라임 기호(')를 부가하여 표시된다. 뱅크들(112, 114)의 워드라인들은 각각 개별적인 워드라인 구동기들(116,

118)에 결합된다.

메모리 셀들에 부가하여, 각 뱅크(112, 114)는 각 비트라인에 대해 선택 또는 통과 트랜지스터를 포함한다. 뱅크들(1

12, 114)에 대한 선택 트랜지스터들은 각각 S 0 내지 S n 및 S' 0 내지 S' n 으로 표시된다. 선택 트랜지스터들의 드

레인들은 각 비트라인들에 결합되고, 선택 트랜지스터의 소스들은 워드라인들 WL 0 내지 WL m 및 WL' 0 내지 WL'

m 에 대한 트랜지스터들의 드레인들에 결합된다.

선택 트랜지스터들은, 이들이 종래의 MOSFET들이며 이에 따라 플로팅 게이트가 없다는 점에서, 메모리 셀 트랜지

스터들과 다르다. 선택 트랜지스터들은 메모리 요소들이 아닌 스위칭 요소들이다. 뱅크(112)에 대한 선택 트랜지스터

들의 게이트들은 섹터 디코더(120의 뱅크 선택 출력(BS 1 )에 결합되고, 뱅크(114)에 대한 선택 트랜지스터들의 게

이트들은 섹터 디코더(122)의 뱅크 선택 출력(BS 2 )에 결합된다. 뱅크(112)의 셀들의 소스들은 공통 소스 공급 전압

(V ss1 )(124)에 결합되고, 뱅크(114)의 셀들의 소스들은 공통 소스 공급 전압(V ss2 )(126)에 결합된다. 뱅크(112)

의 셀들의 p웰들(기판들)은 공통 기판 전압(V sub1 )(125)에 결합되고, 뱅크(114)의 셀들의 p웰들은 공통 기판 전압(

V sub2 )(127)에 결합된다.

뱅크(112)는 뱅크 선택 라인(BS 1 )에 논리 하이 신호를 인가함으로써 선택되며, 이에 의해 트랜지스터들(S o 내지 S

n )이 턴온되어, 비트라인들(BL 0 내지 BL n )이 아래의 메모리 셀들에 연결된다. 뱅크(112)는 뱅크 선택 라인(BS 1

)에 논리 로우 신호를 인가함으로써 선택이 해제되며, 이에 의해 트랜지스터들(S o 내지 S n )이 턴오프되어, 비트라

인들(BL 0 내지 BL n )로부터 메모리 셀들이 분리된다. 뱅크(114)는 뱅크 선택 신호(BS 2 ) 및 선택 트랜지스터들(S

' o 내지 S' n )을 이용하여 본질적으로 유사한 방법으로 선택되고 선택이 해제된다. 메모리 셀(110)의 동작은, 프로

그램, 소거 및 판독 동작들이 뱅크들(112, 114)에 대해 독립적으로 또는 동시에 수행될 수 있다는 점을 제외하고는, 

메모리(100)(도 1a)의 동작과 본질적으로 유사하다.

도 2는 종래 기술에 따라 다양한 요소들에 프로그래밍 전압들이 인가되어 있는 플래시 메모리 셀(200)의 요소들을 도

시한다. 이 플래시 메모리 셀(200)은 실리콘 기판(202) 내에 그리고 그 위에 형성된다. 한 구성에서, 실리콘 기판(202

)은 전형적으로 p형 기판이다. 다른 구성에서, 실리콘 기판은 n형 기판이 될 수 있다. 플래시 메모리 셀(200)은 실리콘

기판(202) 내에 형성된 한 쌍의 도핑 영역들(204, 206)을 포함한다. 이 도핑 영역들(204, 206)은 p형 기판에 대한 n 
+ 형 도핑 영역들이다. 도핑 영역(204)은 소스의 기능을 하고, 도핑 영역(206)은 드레인의 기능을 한다. 플래시 메모

리 셀(200)은 스택 게이트 구조(208)를 포함하는바, 이 스택 게이트 구조(208)는 제어 게이트(210)와 플로팅 게이트(

212)(이는 전형적으로 실리콘 이산화물층인 유전층(214)에 의해 제어 게이트(210)와 분리된다)로 이루어진다. 플로

팅 게이트(212)는 산화물층(216)(이는 터널 산화물이라고도 칭함)에 의해 기판(202)의 윗 표면으로부터 분리된다.

셀(200)이 프로그램될 때, 8 내지 10V의 전압(V CG )이 단자(218)에 인가되고, 4 내지 5.5V의 전압(V D )이 단자(2

20)에 인가되며, 소스는 단자(222)를 통해 약 0V로 설정되고, 그리고 기판(202)은 단자(224)를 통해 약 0V로 설정된

다. 드레인(206)과 소스(204) 간의 전압 차이(V DS =V D -V S )에 의해 채널 영역(226)을 통해 전자가 흐르게 된다.

전자들(e - )(228)은 터널 산화물(216)을 통해 플로팅 게이트(212)로 이동하기에 충분한 에너지를 갖는 고 에너지의

전자들이다. 이러한 현상은 핫 캐리어 주입 또는 핫 채널 전자 프로그래밍으로서 알려져있다. 채널 영역(226)으로부

터 터널 산화물(216)을 통해 플로팅 게이트(212)까지의 열 전자들의 루트는 화살표(230)로 나타내었다.

도 3은 플래시 EEPROM 셀들(302, 304, 306 및 308)의 칼럼(300)의 단순 개략도이다. 4 내지 5.5V의 프로그래밍 

전압(V DD )이 드레인 단자(310)에 인가되고, 셀들 의 소스들은 공통 단자(312)에 결합되는바, 이 공통 단자(312)에

는 0V의 프로그래밍 전압이 인가된다. 셀들의 p웰들은 공통 단자(314)에 결합되며, 이 공통 단자(314)에는 0V의 프

로그래밍 전압이 인가된다. 예를 들어, 셀(304)을 프로그램하기 위해, 셀(304)이 결합된 워드라인(316)에 프로그래밍

전압이 인가된다. 프로그래밍 전류(I 2 )는 셀(304)의 소스, 채널(미도시) 및 드레인을 통하여 셀(304)을 통해 흐른다.

이상적으로, 비트라인 전류(I BL )는 단지 I 2 하고만 동일하다. 그러나, 1개 이상의 비선택 셀들(예를 들어, 셀들(302

, 306 및 308))이 낮은 임계 전압들을 갖는 경우에는, 배경 누설 전류들(I 1 , I 2 , 및 I n )이 각각 셀들(302, 306 및 

308)을 통해 흐를 것이다. 이렇게 되면, 비트라인 전류(I BL )는 I 2 와 배경 누설 전류들(I 1 , I 2 , 및 I n )의 합이 된

다. 이러한 누설 전류들은, 드레인에 인가되는 높은 드레인 전압에 의해, 그리고 쇼트 채널 디바이스들에서의 DIBL 

효과에 의해 야기된다. 비선택 셀들로부터의 큰 누설 전류와 선택 셀로부터의 큰 프로그래밍 전류가 결합하게 되면, 

디바이스가 동작하는 동안 용인할 수 없을 정도로 큰 총 프로그래밍 전류들을 야기시킨다.
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도 4는 본 발명에 따라 다양한 요소들에 프로그래밍 전압들이 인가된 도 2에 도시된 플래시 메모리 셀(200)의 요소들

을 도시한다.

본 발명에 따라 셀(200)이 프로그램될 때, 7 내지 10V의 전압(V CG )이 단자(218)를 통해 제어 게이트(210)에 인가

되고, 4 내지 6V의 전압(V D )이 단자(220) 를 통해 드레인 영역(206)에 인가되며, 0.5 내지 2V의 전압(V S )이 단

자(222)를 통해 소스 영역(204)에 인가된다. 주목할 사항으로서, 블럭의 모든 셀들의 소스들에 전압(V S )이 인가되

도록 모든 소스들은 공통 단자를 갖는다. -2 내지 -0.5V의 전압(V sub )이 단자(224)를 통해 기판(202)에 인가된다. 

마찬가지로, 또한 주목할 사항으로서, 모든 p웰들(기판)은 공통 단자를 가지며, 이에 따라 전압(V sub )이 모든 셀들의

기판에 인가된다.

도 5는 본 발명에 따라 셀 단자들에 인가된 프로그래밍 전압들을 보여주는 도 3에 도시된 플래시 EEPROM 셀들의 칼

럼(300)의 단순 개략도이다. 4 내지 5.5V의 프로그래밍 전압(V D )이 드레인 단자에 인가되고, 셀들의 소스들은 공통

소스 단자(312)에 결합되며, 상기 공통 소스 단자(312)에는 0.5 내지 2V의 프로그래밍 전압(V S )이 인가된다. 7 내

지 10V의 프로그래밍 전압(V CG )이 워드라인(316)에 인가되는바, 이 워드라인(316)에는 프로그램되는 셀(304)의 

게이트가 연결되며, 그리고 -2 내지 -0.5V의 프로그래밍 전압(V sub )이 기판 단자(314)에 인가된다.

본 발명에 따른 프로그래밍 방법은 비선택 셀들에 대한 누설 전류를 감소시키거나 실질적으로 제거한다. 상기 비선택

셀들은 도 5에서는 칼럼(300) 내의 모든 셀들인바, 이는 전형적으로 비선택된 511개의 셀들(도 5에서, 512개에서 프

로그램되는 1개의 셀(304)을 뺀 것임)이 된다. 프로그래밍 전압들의 적절한 결합을 선택함으로써, 선택 셀의 빠른 프

로그래밍 속도가 유지될 수 있다. 본 발명의 프로그래 밍 동작의 기본 원리는 (1) 비선택 셀들로부터의 칼럼 누설 전

류를 감소시키기 위해 비선택 셀들을 반대로 바이어싱(back-baising)할 수 있도록, 프로그래밍 동안 비교적 큰 소스 

바이어스 전압을 이용하고, (2) 프로그램되는 선택 셀의 측면 전계를 증가시키기 위해, 음의 p웰 또는 기판 바이어스

를 이용하는 것이다(이에 의해, 감소된 V DS 조건하에서 빠른 프로그래밍 속도를 유지한다). 드레인 및 게이트 전압

들은 표준 열 전자 프로그래밍에서 이용되는 드레인 및 게이트 전압들과 유사하다. 빠른 프로그래밍 속도를 유지하면

서 비선택 셀들로부터의 누설 전류들을 실질적으로 제거하기 위해서는, 정확한 프로그래밍 전압들의 선택이 중요하

다. 정확한 프로그래밍 전압들의 선택은 파라미터 사전 특성화 절차(parameter precharacterization procedure) 동

안 각 타입의 플래시 메모리 디바이스에 대해 결정될 수 있다. 이 파라미터 사전 특성화 절차는 컴퓨터 시뮬레이션에 

의한 것이거나 실험적인 것이 될 수 있다.

빠른 프로그래밍 속도를 유지함과 동시에 칼럼 누설을 감소시키기 위해 양의 소스 바이어스 및 음의 기판 바이어스를

이용하는 것에 대한 유효성 판단은 도 6에 도시된 절차를 이용하여 이루어질 수 있다. 도 6에 도시된 바와 같이 가변

량의 칼럼 누설을 갖는 512개의 셀 칼럼에 대해 측정들이 이루어졌다.

도 7은 높은 칼럼 누설(1E-6)의 경우, 드레인의 전압 강하를 야기시키는 적재(loading)로 인해 V S =0일 때 프로그

래밍이 매우 느림을 도시한다. 도 7은 또한 V sub =-1V일 때 0.7V의 소스 바이어스가 인가되면, 칼럼 누설이 차단되

고, 프로그래 밍 속도가 빨라짐을 도시한다.

도 8은 기판 바이어스 효과를 도시한다. 도 8은, 0.7V의 큰 양의 소스 바이어스를 이용하면서 빠른 프로그래밍 속도

를 유지하기 위해서는, 음의 기판이 요구됨을 보여준다.

본 발명의 발명자들은, 양의 소스 바이어스 및 음의 기판 바이어스를 인가함으로써, 빠른 프로그래밍 속도를 유지하

면서 프로그래밍 동안 칼럼 누설을 상당히 줄일 수 있다는 것을 발견했다. 이 방법은, 허용가능한 프로그래밍 전류를 

유지하면서, Dibl>0.4V를 갖는 쇼트 채널 디바이스들의 채널 열 전자 프로그래밍을 가능하게 한다.

이 방법은 또한 소프트 프로그래밍에도 적용될 수 있는바, 이 경우 전형적인 소프트 프로그래밍 전압들은 0.5 내지 6.

0V의 V CG , 4 내지 6.0V의 V d , 0.5 내지 2V의 V S 및 -2 내지 -0.5V의 V sub 이다.

도 9는 특정한 쇼트 채널 디바이스의 빠른 프로그래밍을 보장하기 위한 (V S 및 V d 의) 동작 범위를 도시한다. 이 

도면에서, V S 및 V d 는 변하지만, V b (기판 전압)는 -1V이다. 프로그래밍 동안 칼럼 누설을 줄이기 위해서는, V 

S >0.5V가 요구됨을 알 수 있다.

요약하면, 이와같이 상기 설명된 본 발명은, 프로그래밍 및 소프트 프로그래밍 동작들 동안 프로그래밍 전류들 및 칼

럼 누설들을 감소시키는, 쇼트 채널 NOR 플래시 메모리 셀들을 프로그래밍 및 소프트 프로그래밍 방법들을 제공한다

.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 도 10은 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단자들에 인가된 프로그래밍 전압들을 보여

주는, 도 3에 도시된 플래시 EEPROM 셀들의 칼럼(300)의 단순 개략도이다. 도 10에서, 플래시 메모리 셀(272)은 51

2개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼 내에서 프로그램되도록 선택된 하나의 플래시 메모리 셀을 나타내며, 플래시 메모
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리 셀(274)은 선택된 플래시 메모리 셀(272)이 프로그램되는 동안 선택되지 않는 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 나머

지 511개의 플래시 셀들을 나타낸다. 도 1a 및 10을 참조하여, 제어기(108)는 프로그램될 플래시 메모리 셀(272)을 

선택한다. 이러한 제어기(108)를 구현하는 기술은 플래시 메모리 디바이스 분야의 당업자에게 알려져있다.

본 발명의 일 실시예에서, 도 10의 플래시 메모리 셀들의 칼럼은 N 채널 전계 효과 트랜지스터들로 이루어지며, 약 4 

내지 6V의 비트라인 프로그래밍 전압(V D )이 비트라인 전압 소스(276)에 의해 제공되어, 도 10의 플래시 메모리 셀

들의 칼럼에 대응하는 비트라인 단자에 인가된다. 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 소스들은 함께 결합되며, 소스 저항(

278)에 결합된다. 본 발명의 일 실시예에 따르면, 소스 저항(278)은 약 2㏀ 내지 약 50㏀의 저항값을 갖는다. 또한, 

본 발명의 일 실시예에 따르면, -3 내지 -0.5V의 기판 프로그래밍 전압(V sub )이 기판 전압 소스(284)에 의해 제공

되어, 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 기판들에 인가된다. 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 기판들 또는 p웰들은 함께 결합

되며, 기판 전압 소스(284)에 결합된 다.

또한, 7 내지 10V의 제어 게이트 프로그래밍 전압(V CG )이 제어 게이트 전압 소스(280)에 의해 제공되어, 선택 플래

시 메모리 셀(272)의 제어 게이트에 대응하는 워드라인에 인가된다. 반면, 선택되지 않은 511개의 플래시 메모리 셀

들(274)에 대응하는 워드라인들은 접지 노드에 결합된다.

본 발명의 도 10의 실시예에서, 소스 저항(278)의 비교적 큰 저항값은, 선택 플래시 메모리 셀(272)을 프로그래밍하

는 동안 비선택 플래시 메모리 셀들(274)을 통해 흐르는 누설 전류를 감소시키거나 실질적으로 제거한다. 그럼에도 

불구하고, 음의 기판 전압에 의해, 선택 셀의 빠른 프로그래밍 속도가 유지된다. 본 실시예의 프로그래밍 동작의 기본 

원리는 (1) 비선택 셀들로부터의 칼럼 누설 전류를 감소시키기 위해, 프로그래밍 동안 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 

소스들에 비교적 큰 소스 저항을 결합시키고, (2) 프로그램되도록 선택된 셀의 측면 전계를 증가시키기 위해, 음의 p

웰 또는 기판 바이어스를 이용하는 것이다(이에 의해, 감소된 V DS 조건하에서 빠른 프로그래밍 속도를 유지하게 된

다). 드레인 및 소스 전압들은 표준 열 전자 프로그래밍에서 이용되는 드레인 및 게이트 전압들과 유사하다.

정확한 프로그래밍 전압들 및 소스 저항(278)의 정확한 저항값을 적절하게 선택하게 되면, 빠른 프로그래밍 속도를 

유지하면서 비선택 셀들로부터의 누설 전류들을 실질적으로 제거할 수 있다. 정확한 프로그래밍 전압들 및 소스 저항

(278)의 정확한 저항값의 선택은 파라미터 사전 특성화 절차를 이용하여 각 타입의 플래 시 메모리 디바이스에 대해 

결정될 수 있다. 이 파라미터 사전 특성화 절차는 컴퓨터 시뮬레이션에 의한 것이거나 실험적인 것이 될 수 있다.

도 10의 회로 구성은 또한 소프트 프로그래밍에도 이용될 수 있다. 이 경우, 4 내지 6.0V의 비트라인 프로그래밍 전

압(V D )이 비트라인 전압 소스(276)에 의해 제공되어, 도 10의 플래시 메모리 셀들의 칼럼에 대응하는 비트라인 단

자에 인가된다. 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 소스들은 함께 결합되며, 소스 저항(278)에 결합된다. 본 발명의 일 실

시예에 따르면, 소스 저항(278)은 약 2㏀ 내지 약 50㏀의 저항값을 갖는다. 또한, 본 발명의 일 실시예에 따르면, -3 

내지 -0.5V의 기판 프로그래밍 전압(V sub )이 기판 전압 소스(284)에 의해 제공되어, 플래시 메모리 셀의 칼럼의 기

판들에 인가된다. 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 기판들은 함께 결합되며, 기판 전압 소스(284)에 결합된다. 또한, 소

프트 프로그래밍에 대해, 0.5 내지 6.0V의 제어 게이트 프로그래밍 전압(V CG )이 제어 게이트 전압 소스(280)에 의

해 제공되어, 선택 플래시 메모리 셀(272)의 제어 게이트에 대응하는 워드라인에 인가된다. 반면, 선택되지 않은 511

개의 플래시 메모리 셀들(274)에 대응하는 워드라인들은 접지 노드에 결합된다.

본 발명의 도 10의 실시예에서, 이러한 소프트 프로그래밍 동안, 소스 저항(278)의 비교적 큰 저항값은 선택 플래시 

메모리 셀(272)을 소프트 프로그래밍하는 동안 비선택 플래시 메모리 셀들(274)을 통해 흐르는 누설 전류를 감소시

키거나 실질적으로 제거한다. 그럼에도 불구하고, 음의 기판 전압 또는 p웰 전압들에 의해, 선택 셀의 빠른 소프트 프

로그래밍 속도가 유지된다.

본 발명의 다른 실시예에 따르면, 도 12는 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단자들에 인가된 APDE 전압들을 보여주는, 

플래시 메모리 셀들의 칼럼의 단순 개략도이다. 상기 설명된 바와 같이, APDE 동작은 플래시 메모리 디바이스의 소

거 동작으로부터의 어떠한 '과소거'를 수정한다. APDE 동작 동안, 소거 수정될 칼럼이 한번에 선택된다. 도 1a 및 12

를 참조하여, 제어기(108)는 APDE 동작 동안 소거 수정될 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 선택한다. 전체 플래시 메모

리 디바이스가 소거 수정될 때 까지, 플래시 메모리 디바이스들의 각 칼럼은 한번에 한 칼럼씩 선택된다. 이러한 제어

기(108)를 구현하는 기술은 플래시 메모리 디바이스 분야의 당업자에게 알려져있다.

도 12는 APDE 동작 동안 소정 시간에 소거 수정되도록 선택된 512개의 플래시 메모리 셀들의 한 칼럼을 도시한다. 

제 1 플래시 메모리 셀(252)은 512개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼 내의 한 플래시 메모리 셀을 나타내고, 제 2 플래

시 메모리 셀(254)은 512개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼 내에 병렬 연결된 나머지 511개의 플래시 메모리 셀들을 

나타낸다. 제 1 플래시 메모리 셀(252)은 512개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼중에서, 가장 빠른 임계 전압 속도를 가

져 가장 짧은 시간 주기 내에 바람직한 임계 전압을 유지하는 하나의 플래시 메모리 셀을 나타낸다. 셀(252)을 통한 

누설 전류가 무시될 수 있도록 하기 위해 빠른 플래시 메모리 셀(252)이 충분히 높은 임계 전압을 달성한 후 조차도, 

플래시 메모리 셀들의 칼럼 내의 나머지 511개의 플래시 메모리 셀들(254)은 여전히 총 누설 전류(I leak )를 갖는다.
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도 12를 더 참조하여, 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 소스들은 함께 결합되며, 소스 저항(260)에 결합된다. 본 발명의 

일 실시예에 따르면, 이 소스 저항(260)은 2㏀ 내지 50㏀의 저항값을 갖는다. 또한, 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 기

판(또는 p웰들)은 함께 결합되며, 기판 전압 소스(290)에 결합된다. 본 발명의 일 실시예에서, 기판 전압 소스(290)는

약 -3V 내지 약 -0.5V의 기판 APDE 전압을 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 기판 또는 p웰 단자들에 인가한다.

도 12를 더 참조하여, 본 발명의 일 실시예에서, 약 4 내지 6V의 비트라인 APDE 전압(V D )이 비트라인 전압 소스(2

62)에 의해 제공되어, 도 12의 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼에 대응하는 비트라인 단자에 인가된다. 또한, 도 12의

자기 바이어싱 구성에서, 각 소스는 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 피드백 결합되며, 각 플래시 메모리 셀에

대응하는 각 워드라인은 플로팅으로 유지된다. 이러한 자기 바이어싱 구성을 이용하게 되면, 도 12의 플래시 메모리 

셀들의 선택 칼럼 내의 각 플래시 메모리 셀에 대해 약 0.5V의 제어 게이트 전압이 달성된다.

APDE 공정 동안 이러한 바이어스를 이용하게 되면, 소거 공정 이후 도 12의 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 각 

플래시 메모리 셀의 플로팅 게이트 구조 내로 충분한 전하 캐리어들(예를 들어, 전자들)이 재주입됨으로써, 과소거된 

플래시 메모리 셀들의 임계 전압을 복구한다. 보다 긴 시간(즉, 보다 긴 APD 시간) 주기 동안 이러한 APDE 공정의 전

압 바이어스를 인가하게 되면, 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼에 대한 평균 임계 전압을 보다 높게 함으로써, 누설 전

류를 최소화할 수 있게 된다. 허용가능한 낮은 레벨의 누설 전류가 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 통해 흐를 수 있도록,

APDE 공정의 각 주기에 대해 소정의 APD 시간이 이용된다. 그러나, APD 시간이 보다 길어지게 되면, 유익하지 못

하게도 플래시 메모리 어레이의 소거 주기의 속도를 떨어뜨리게 된다.

도 14는 도 12의 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 기판들에 인가된 다양한 전압들 및 소스 저항(260)의 다양한 저항값

들에 대한, 약 90℃의 온도에서의 칼럼 누설 전류 대 APD 시간의 플롯을 도시한다. 도 15는 도 12의 플래시 메모리 

셀들의 칼럼의 기판들에 인가된 다양한 전압들 및 소스 저항(260)의 다양한 저항값들에 대한, 약 150℃의 온도에서의

칼럼 누설 전류 대 APD 시간의 플롯을 도시한다. 도 14 및 15는 APD 시간이 길어질수록 플래시 메모리 셀들의 선택

칼럼을 통한 칼럼 누설 전류가 감소됨을 도시한다. 또한, 도 14 및 15에서, 칼럼 누설 전류를 달성하기 위한 APD 시

간은 소스 저항(260)의 다양한 저항값들에 대해, 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 기판들에 0V의 APDE 전압이 인

가될 때 보다, -1V의 기판 APDE 전압이 인가될 때에 더 낮다.

도 16은 다양한 온도들에서의, 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 기판들에 인가된 다양한 전압들 및 소스 저항(260)의 다

양한 저항값들에 대한, 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼을 통한 칼럼 누설 전류의 테이블을 도시한다. 도 16은 소정의

온도에서 고정된 기판 전압에 대해, 소스 저항(260)의 저항값이 높아질수록 APDE 동안 의 비트라인 전류가 감소함

을 보여준다. 또한, 도 16의 테이블은 소정의 온도에서 소스 저항(260)의 고정된 저항값에 대해, 기판 전압이 보다 음

이 될수록 APDE 동안의 비트라인 전류가 감소함을 보여준다.

따라서, 본 실시예에서, 도 14, 15 및 16은 소스 저항(260)의 비교적 큰 저항값이 도 12의 플래시 메모리 셀들의 선택

칼럼의 APDE 동작 동안 비트라인 전류를 감소시키거나 실질적으로 제거함을 나타낸다. 그럼에도 불구하고, 음의 기

판 전압에 의해, 보다 빠른 APDE 속도가 유지된다. 본 실시예의 APDE 동작의 기본 원리는 (1) 플래시 메모리 셀들의

선택 칼럼을 통한 비트라인 전류를 감소시키기 위해, APDE 동작 동안 플래시 메모리 셀들의 칼럼의 소스들에 비교적

큰 소스 저항을 결합시키고, (2) APDE 바이어스 동안 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 측면 전계를 증가시키기 위

해, 음의 p웰 또는 기판 바이어스를 이용하는 것이다(이에 의해, 감소된 V DS 조건하에서 빠른 APDE 속도를 유지하

게 된다).

도 12의 APDE 바이어스 전압들의 인가는 과소거 수정을 요구하는 플래시 메모리 셀들의 어레이의 각 칼럼에 대해 

반복된다. 본 발명의 일 실시예에서, 도 12의 APDE 바이어스 전압들의 인가는, 과소거 수정을 요구하는 플래시 메모

리 셀들의 전체 어레이에 대해 APDE 공정이 수행될 때 까지, 플래시 메모리 셀들의 어레이의 각 칼럼에 대해 반복된

다. 도 12에서, 소스는 자기 바이어싱 구성에서 각 플래시 메모리 셀에 대해 플로팅되는 제어 게이트에 피드백 결합된

다. 도 13을 참조하여, 본 발명의 다른 실시예에서, 제어 게이트 APDE 전압은 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼 내의 

각 플래시 메모리 셀에 대한 각 워드라인에 직접 인가된다. 도 13은 APDE 동작 동안 소정 시간에서 소거 수정되도록

선택된 512개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 도시한다.

도 13의 구성에서, APDE 공정 동안 플래시 메모리 셀들이 자기 바이어싱되지 않도록, 워드라인은 소스에 결합되지 

않는다. 그렇다기 보다는, 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 각 제어 게이트에 결합된 각 워드라인에는, 제어 게이트 

전압 소스(292)에 의해 제공되는 제어 게이트 APDE 전압이 인가된다. 본 발명의 일 실시예에 따르면, 플래시 메모리 

셀들의 선택 칼럼 내의 각 플래시 메모리 셀에 대한 제어 게이트 APDE 전압은 약 0.5V이다.

도 13의 실시예에서, 소스 저항(260)의 비교적 큰 저항값이 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 APDE 동작 동안 칼럼

누설 전류를 감소시키거나 실질적으로 제거한다. 그럼에도 불구하고, 도 12의 실시예와 유사하게, 기판들에 인가되는

약 -3V 내지 -0.5V의 음의 기판 전압에 의해, 보다 빠른 APDE 속도가 유지된다.
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도 17은 본 발명의 다른 실시예에 따른 APDE 동작 동안 소정의 시간에서 소거 수정되도록 선택된 512개의 플래시 

메모리 셀들의 칼럼을 도시한다. 도 12와 도 17을 비교하면, 도 12의 소스 저항(260) 대신, 플래시 메모리 셀들의 선

택 칼럼의 소스들은 함께 결합되며 소스 전압 소스(296)에 결합된다. 본 발명의 일 실시예에서는, 비트라인 전압 소스

(262)에 의해 약 4 내지 6V의 비트라인 APDE 전압(V D )이 제공되어, 도 17의 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼에 

대응하는 비트라인 단자에 인가된다. 또한, 0.5 내지 2V의 소스 APDE 전압이 소스 전압 소스(296)에 의해 제공된다.

또한, -3 내지 -0.5V의 기판 APDE 전압(V sub )이 기판 전압 소스(290)에 의해 제공되어, 플래시 메모리 셀들의 선

택 칼럼의 기판들에 인가된다.

도 17의 이러한 APDE 바이어스는 높은 APDE 속도를 유지하면서 칼럼 누설 전류를 감소시키거나 실질적으로 제거

한다. 본 실시예의 APDE 동작의 기본 원리는 (1) 칼럼 누설 전류를 감소시키기 위해 플래시 메모리 셀들을 반대로 바

이어싱할 수 있도록, APDE 동작 동안 비교적 큰 소스 바이어스 전압을 이용하고, (2) 플래시 메모리 셀들의 측면 전

계를 증가시키기 위해, 음의 p웰 또는 기판 바이어스를 이용하는 것이다(이에 의해, 감소된 V DS 조건하에서 빠른 A

PDE 속도를 유지한다).

도 19는 도 17의 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 인가되는 다양한 기판 전압들 및 다양한 소스 전압들에 대해, 

약 90℃의 온도에서의 칼럼 누설 전류 대 APD 시간의 플롯을 도시한다. 도 20은 도 17의 플래시 메모리 셀들의 선택

된 칼럼에 인가되는 다양한 기판 전압들 및 다양한 소스 전압들에 대해, 약 150℃의 온도에서의 칼럼 누설 전류 대 A

PD 시간의 플롯을 도시한다. 도 19 및 20은 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼을 통한 칼럼 누설 전류가 APD 시간이 

길어질수록 감소함을 도시한다. 또한, 도 19 및 20에서, 칼럼 누설 전류를 달성하기 위한 APD 시간은, 다양한 소스 

전압들(V S )에 대해 플래시 메모리 셀드의 선택 칼럼의 기판들에 0V의 기판 APDE 전압이 인가될 때 보다, -1V의 

기판 APDE 전압이 인가될 때에 더 낮다.

도 17에서, 소스는, 자기 바이어싱 구성에서 각 플래시 메모리 셀에 대해 플 로팅인 제어 게이트에 피드백 결합된다. 

도 18을 참조하여, 본 발명의 다른 실시예에서, 제어 게이트 APDE 전압은 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼 내의 각 

플래시 메모리 셀에 대한 각 워드라인에 직접 인가된다. 도 18은 APDE 동작 동안 소정 시간에서 소거 수정되도록 선

택된 512개의 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 도시한다.

도 13과 도 18을 비교하면, 도 13의 소스 저항(260) 대신, 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 소스들은 함께 결합되

며 소스 전압 소스(296)에 결합된다. 본 발명의 일 실시예에서는, 비트라인 전압 소스(262)에 의해 약 4 내지 6V의 

비트라인 APDE 전압(V D )이 제공되어, 도 18의 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼에 대응하는 비트라인 단자에 인가

된다. 또한, 0.5 내지 2V의 소스 APDE 전압이 소스 전압 소스(296)에 의해 제공된다. 또한, -3 내지 -0.5V의 기판 A

PDE 전압(V sub )이 기판 전압 소스(290)에 의해 제공되어, 플래시 메모리 셀들의 선택 칼럼의 기판들에 인가된다. 

또한, 약 0.5V의 제어 게이트 APDE 전압이 제어 게이트 전압 소스(292)에 의해 제공되어, 플래시 메모리 셀들의 선

택 칼럼의 각 제어 게이트에 결합된 각 워드라인에 인가된다.

도 18의 이러한 APDE 바이어스는 높은 APDE 속도를 유지하면서 칼럼 누설 전류를 감소시키거나 실질적으로 제거

한다. 본 실시예의 APDE 동작의 기본 원리는 (1) 칼럼 누설 전류를 감소시키기 위해 플래시 메모리 셀들을 반대로 바

이어싱할 수 있도록, APDE 동작 동안 비교적 큰 소스 바이어스 전압을 이용하고, (2) 플래시 메모리 셀들의 측면 전

계를 증가시키기 위해, 음의 p웰 또는 기판 바이어스를 이용 하는 것이다(이에 의해, 감소된 V DS 조건하에서 빠른 A

PDE 속도를 유지한다).

이러한 방식으로, 플래시 메모리 셀의 소스에 인가된 소스 전압 또는 소스 저항에 형성된 전압은 프로그래밍 또는 AP

DE 공정 동안 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 통한 누설 전류를 최소화한다. 반면, 음의 기판 또는 p웰 전압은 플래시 

메모리 셀의 채널의 측면 전계를 강화하여, 프로그래밍 또는 APDE 공정 동안 플래시 메모리 셀들의 속도 성능을 개

선한다.

상기 설명은 한정적인 것이 아닌 예시적인 것이다. 예를 들어, 본 발명은 보다 많은 플래시 메모리 셀들의 보다 큰 어

레이를 이용하여 실행될 수 있다. 또한, 본원에서 설명된 어떠한 특정한 물질, 또는 어떠한 특정한 치수들, 또는 어떠

한 특정한 전압 레벨들은 단지 예시적인 것이다. 비휘발성 플래시 메모리 디바이스 분야의 당업자라면 본 개시로부터,

다른 물질들, 치수들 및 전압 레벨들을 이용하여 본 발명을 실행할 수 있음을 알 수 있을 것이다.

본 발명은 하기의 청구항들 및 그의 등가들에서 규정되는 것으로만 한정된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
로우들 및 칼럼들 내에 형성된 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이를 갖는 플래시 메모리 디바이스를 프로그래밍하
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는 방법-여기서, 상기 각 플래시 메모리 셀은 칼럼 및 로우의 각 교점에 위치하고, 상기 각 플래시 메모리 셀의 제어 

게이트 및 플로팅 게이트는 기판 위에 형성되며, 상기 각 플래시 메모리 셀의 소스 및 드레인은 상기 기판 내에 형성

되고, 상기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 드레인들 각각은 공통 비트라인 단자로서 함께 결합되며, 상기 칼럼 

내의 상기 플래시 메모리 셀들의 소스들 각각은 공통 소스 단자로서 함께 결합되고, 그리고 상기 칼럼 내의 상기 플래

시 메모리 셀들의 기판들 각각은 공통 기판 단자로서 함께 결합되며-으로서,

상기 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이중에서 프로그램될 하나의 플래시 메모리 셀을 선택하는 단계와;

상기 선택된 플래시 메모리 셀의 제어 게이트에 제어 게이트 프로그래밍 전압을 인가하는 단계와;

상기 선택된 플래시 메모리 셀의 드레인이 연결된 상기 공통 비트라인 단자를 통해, 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 

드레인에 비트라인 프로그래밍 전압을 인가하는 단계와;

상기 선택된 플래시 메모리 셀의 소스가 연결된 상기 공통 소스 단자에 소스 저항을 결합하는 단계와; 그리고

음 전압인 기판 프로그래밍 전압을 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 기판에 인가하는 단계를 포함하는 것을 특징으로

하는 방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 플래시 메모리 셀들은 N 채널 전계 효과 트랜지스터들로 이루어지고, 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 기판에 

인가되는 상기 기판 프로그래밍 전압은 약 -3V 내지 약 -0.5V의 범위이며, 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 제어 게

이트에 인가되는 상기 제어 게이트 프로그래밍 전압은 약 7 내지 10V의 범위이고, 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 

드레인이 연결된 상기 공통 비트라인 단자에 인가되는 상기 비트라인 프로그래밍 전압은 약 4 내지 약 6V의 범위이

며, 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 제어 게이트에 인가되는 상기 제어 게이트 프로그래밍 전압은 약 0.5 내지 6.0V

의 범위이고, 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 드레인이 연결된 상기 공통 비트라인 단자에 인가되는 상기 비트라인 

프로그래밍 전압은 약 4 내지 약 6.0V의 범위이며, 그리고 상기 소스 저항은 약 2㏀ 내지 약 50㏀의 범위인 것을 특징

으로 하는 방법.

청구항 3.
로우들 및 칼럼들 내에 형성된 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이를 갖는 플래시 메모리 디바이스를 프로그래밍하

기 위한 시스템-여기서, 상기 각 플래시 메모리 셀은 칼럼 및 로우의 각 교점에 위치하고, 상기 각 플래시 메모리 셀의

제어 게이트 및 플로팅 게이트는 기판 위에 형성되며, 상기 각 플래시 메모리 셀의 소스 및 드레인은 상기 기판 내에 

형성되고, 상기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 드레인들 각각은 공통 비트라인 단자로서 함께 결합되며, 상기 

칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 소스들 각각은 공통 소스 단자로서 함께 결합되고, 그리고 상기 칼럼 내의 상기

플래시 메모리 셀들의 기판들 각각은 공통 기판 단자로서 함께 결합되며-으로서,

상기 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이중에서 프로그램될 하나의 플래시 메모리 셀을 선택하는 수단과;

상기 선택된 플래시 메모리 셀의 제어 게이트에 제어 게이트 프로그래밍 전압을 제공하는 수단과;

상기 선택된 플래시 메모리 셀의 드레인이 연결된 상기 공통 비트라인 단자를 통해, 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 

드레인에 비트라인 프로그래밍 전압을 제공하는 수단과;

상기 선택된 플래시 메모리 셀의 소스가 연결된 상기 공통 소스 단자에 결합된 소스 저항과; 그리고

음 전압인 기판 프로그래밍 전압을 상기 선택된 플래시 메모리 셀의 기판에 제공하는 기판 전압 소스를 포함하는 것

을 특징으로 하는 시스템.

청구항 4.
로우들 및 칼럼들 내에 형성된 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이를 갖는 플래시 메모리 디바이스에서 APDE 공정

을 수행하는 방법-여기서, 상기 각 플래시 메모리 셀은 칼럼 및 로우의 각 교점에 위치하고, 상기 각 플래시 메모리 셀

의 제 어 게이트 및 플로팅 게이트는 기판 위에 형성되며, 상기 각 플래시 메모리 셀의 소스 및 드레인은 상기 기판 내

에 형성되고, 상기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 드레인들 각각은 공통 비트라인 단자로서 함께 결합되며, 상

기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 소스들 각각은 공통 소스 단자로서 함께 결합되고, 그리고 상기 칼럼 내의 

상기 플래시 메모리 셀들의 기판들 각각은 공통 기판 단자로서 함께 결합되며-으로서,
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A. 상기 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이중에서 소거 수정될 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 선택하는 단계와;

B. 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 제어 게이트 APDE 전압을 인

가하는 단계와;

C. 상기 플래시 메모리 셀의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 비트라인 단자에 비트라인 APDE 전압을 인가하는 단

계와;

D. 상기 플래시 메모리 셀의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 소스 단자에 소스 저항을 결합하는 단계와; 그리고

E. 음 전압인 기판 APDE 전압을, 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 기판 단자에 인가하

는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

상기 플래시 메모리 셀들은 N 채널 전계 효과 트랜지스터들로 이루어지고, 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에

대응하는 상기 공통 기판 단자에 인가되는 상기 기판 APDE 전압은 약 -3V 내지 약 -0.5V의 범위이며, 상기 플래시 

메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인가되는 상기 제어 게이트 APDE 전압은 약 

0.5V이고, 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 비트라인 단자에 인가되는 상기 비트라인 A

PDE 전압은 약 4 내지 약 6V의 범위이며, 그리고 상기 소스 저항은 약 2㏀ 내지 약 50㏀의 범위인 것을 특징으로 하

는 방법.

청구항 6.
로우들 및 칼럼들 내에 형성된 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이를 갖는 플래시 메모리 디바이스에서 APDE 공정

을 수행하는 시스템-여기서, 상기 각 플래시 메모리 셀은 칼럼 및 로우의 각 교점에 위치하고, 상기 각 플래시 메모리 

셀의 제어 게이트 및 플로팅 게이트는 기판 위에 형성되며, 상기 각 플래시 메모리 셀의 소스 및 드레인은 상기 기판 

내에 형성되고, 상기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 드레인들 각각은 공통 비트라인 단자로서 함께 결합되며, 

상기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 소스들 각각은 공통 소스 단자로서 함께 결합되고, 그리고 상기 칼럼 내의

상기 플래시 메모리 셀들의 기판들 각각은 공통 기판 단자로서 함께 결합되며-으로서,

상기 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이중에서 소거 수정될 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 선택하는 수단과;

상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인가되는 제어 게이트 APDE 전

압을 제공하는 제어 게이트 전압 소스와;

상기 플래시 메모리 셀의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 비트라인 단자에 인가되는 비트라인 APDE 전압을 제공

하는 비트라인 전압 소스와;

상기 플래시 메모리 셀의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 소스 단자에 결합된 소스 저항과; 그리고

상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 기판 단자에 음 전압인 기판 APDE 전압을 제공하는 

기판 전압 소스를 포함하는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 7.
로우들 및 칼럼들 내에 형성된 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이를 갖는 플래시 메모리 디바이스에서 APDE 공정

을 수행하는 방법-여기서, 상기 각 플래시 메모리 셀은 칼럼 및 로우의 각 교점에 위치하고, 상기 각 플래시 메모리 셀

의 제어 게이트 및 플로팅 게이트는 기판 위에 형성되며, 상기 각 플래시 메모리 셀의 소스 및 드레인은 상기 기판 내

에 형성되고, 상기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 드레인들 각각은 공통 비트라인 단자로서 함께 결합되며, 상

기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 소스들 각각은 공통 소스 단자로서 함께 결합되고, 그리고 상기 칼럼 내의 

상기 플래시 메모리 셀들의 기판들 각각은 공통 기판 단자로서 함께 결합되며-으로서,

A. 상기 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이중에서 소거 수정될 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 선택하는 단계와;

B. 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 제어 게이트 APDE 전압을 인

가하는 단계와;
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C. 상기 플래시 메모리 셀의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 비트라인 단자에 비트라인 APDE 전압을 인가하는 단

계와;

D. 상기 플래시 메모리 셀의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 소스 단자에 양 전압인 소스 APDE 전압을 인가하는 

단계와; 그리고

E. 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 기판 단자에 음 전압인 기판 APDE 전압을 인가하

는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8.
제 7 항에 있어서,

상기 플래시 메모리 셀들은 N 채널 전계 효과 트랜지스터들로 이루어지고, 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에

대응하는 상기 공통 기판 단자에 인가되는 상기 기판 APDE 전압은 약 -3V 내지 약 -0.5V의 범위이며, 상기 플래시 

메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인가되는 상기 제어 게이트 APDE 전압은 약 

0.5V이고, 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 비트라인 단자에 인가되는 상기 비트라인 A

PDE 전압은 약 4 내지 약 6V의 범위이며, 그리고 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 소스

단자에 인가되는 상기 소스 APDE 전압은 약 0.5V 내지 약 2V의 범위인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.
로우들 및 칼럼들 내에 형성된 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이를 갖는 플래시 메모리 디바이스에서 APDE 공정

을 수행하는 시스템-여기서, 상기 각 플래시 메모리 셀은 칼럼 및 로우의 각 교점에 위치하고, 상기 각 플래시 메모리 

셀의 제어 게이트 및 플로팅 게이트는 기판 위에 형성되며, 상기 각 플래시 메모리 셀의 소스 및 드레인은 상기 기판 

내에 형성되고, 상기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 드레인들 각각은 공통 비트라인 단자로서 함께 결합되며, 

상기 칼럼 내의 상기 플래시 메모리 셀들의 소스들 각각은 공통 소스 단자로서 함께 결합되고, 그리고 상기 칼럼 내의

상기 플래시 메모리 셀들의 기판들 각각은 공통 기판 단자로서 함께 결합되며-으로서,

상기 다수의 플래시 메모리 셀들의 어레이중에서 소거 수정될 플래시 메모리 셀들의 칼럼을 선택하는 수단과;

상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인가되는 제어 게이트 APDE 전

압을 제공하는 제어 게이트 전압 소스와;

상기 플래시 메모리 셀의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 비트라인 단자에 인가되는 비트라인 APDE 전압을 제공

하는 비트라인 전압 소스와;

상기 플래시 메모리 셀의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 소스 단자에 인가되는 양 전압인 소스 APDE 전압을 제

공하는 소스 전압 소스와; 그리고

상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 기판 단자에 인가되는 음 전압인 기판 APDE 전압을 

제공하는 기판 전압 소스를 포함하는 것을 특징으로 하는 시스템.

청구항 10.
제 9 항에 있어서,

상기 플래시 메모리 셀들은 N 채널 전계 효과 트랜지스터들로 이루어지고, 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에

대응하는 상기 공통 기판 단자에 인가되는 상기 기판 APDE 전압은 약 -3V 내지 약 -0.5V의 범위이며, 상기 플래시 

메모리 셀들의 선택된 칼럼의 각 플래시 메모리 셀의 각 제어 게이트에 인가되는 상기 제어 게이트 APDE 전압은 약 

0.5V이고, 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 비트라인 단자에 인가되는 상기 비트라인 A

PDE 전압은 약 4 내지 약 6V의 범위이며, 그리고 상기 플래시 메모리 셀들의 선택된 칼럼에 대응하는 상기 공통 소스

단자에 인가되는 상기 소스 APDE 전압은 약 0.5V 내지 약 2V의 범위인 것을 특징으로 하는 시스템.
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