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(54) 플래시 메모리 장치 및 그것의 프로그램 방법

요약

여기에 개시되는 플래시 메모리 장치 및 그것의 프로그램 방법에서는, ISPP 방식에 따라 단계적으로 상승된 전압 레벨을

갖는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 발생한다. 프로그램을 수행하기 위해서는, 먼저 프로그램될 블록의 모든 워드라인들

로 패스 전압(Vpass)을 인가하여, 상기 워드라인들을 소정의 레벨로 프리챠지시킨다. 그리고 나서, 프로그램될 셀의 워드

라인으로 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 인가하여 실질적인 프로그램을 수행한다. 본 발명에서는, 프로그램 전압(Vpgm_

ramp)을 인가함에 있어서, 프로그램 전압(Vpgm_ramp)의 레벨이 패스 전압(Vpass) 보다 낮을 때에는 선택된 워드라인에

게 프로그램 전압(Vpgm_ramp) 대신 패스 전압(Vpass)을 인가해 준다. 그리고, 프로그램 전압(Vpgm_ramp)의 레벨이 패

스 전압(Vpass) 보다 높을 경우에만 선택된 워드라인으로 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 인가해 준다. 그 결과, 선택된 워

드라인으로 인가되는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)이 패스 전압(Vpass) 보다 일시적으로 낮아지게 되는 문제가 방지되어,

부스팅 효율을 높일 수 있고, 프로그램의 신뢰성을 높일 수 있게 된다.

대표도

도 5

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 일반적인 프로그램 방법에 따른 워드라인 전압 변화를 보여주는 도면;

도 2는 프로그램시 목표로 하는 워드라인 전압의 레벨에 따른 워드라인 전압의 변화를 보여주는 도면;

도 3은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 플래시 메모리 장치의 블록도;

도 4는 도 3에 도시된 메모리 셀 어레이의 회로도;

도 5는 도 3에 도시된 워드라인 드라이브 회로의 상세 블록도;

도 6은 본 발명에 따른 프로그램시의 각 제어 신호와 고전압의 타이밍도; 그리고

도 7은 본 발명에 따른 프로그램시, 목표 워드라인 전압 레벨에 따른 워드라인 전압의 변화를 보여주는 도면이다.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

10 : 메모리 셀 어레이 20 : Y-게이트

30 : 페이지 버퍼회로 40 : Y-디코더

50 : X-디코더 60 : 워드라인 드라이브 회로

70 : 고전압 램프회로 80 : 고전압 발생회로

90 : 프로그램 제어부 100 : 불휘발성 반도체 메모리

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 불휘발성 반도체 메모리 장치에 관한 것으로서, 좀 더 구체적으로는 높은 프로그램 신뢰도를 갖는 낸드형 플래

시 메모리 장치 및 그것의 프로그램 방법에 관한 것이다.

불휘발성 메모리 장치는 전원이 공급되지 않아도 셀에 기록된 데이터가 소멸되지 않고 남아있다. 불휘발성 메모리들 중에

서도 플래시 메모리는 전기적으로 셀의 데이터를 일괄적으로 소거하는 기능을 가지고 있기 때문에, 컴퓨터 및 메모리 카드

등에 널리 사용되고 있다.

플래시 메모리는 셀과 비트라인의 연결 상태에 따라 노어형과 낸드형으로 구분된다. 일반적으로, 노어형 플래시 메모리는

전류 소모가 크기 때문에 고집적화에는 불리하지만, 고속화에 용이하게 대처할 수 있는 장점이 있다. 그리고, 낸드형 플래

시 메모리는 노어형 플래시 메모리에 비해 적은 셀 전류를 사용하기 때문에, 고집적화에 유리한 장점이 있다.

낸드 플래시 메모리는, 정보를 저장하기 위한 저장 영역으로서 메모리 셀 어레이를 포함한다. 메모리 셀 어레이는 복수 개

의 블록으로 구성되고, 각각의 블록은 복수 개의 셀 스트링들(또는 낸드 스트링(NAND string)이라 불림)로 구성된다. 메

모리 셀 어레이에 데이터를 저장하거나, 그것으로부터 데이터를 읽기 위해서 플래시 메모리에는 페이지 버퍼 회로가 제공

된다. 잘 알려진 바와 같이, 낸드형 플래시 메모리의 메모리 셀은 F-N 터널링 전류(Fowler-Nordheim tunneling

current)를 이용하여 소거 및 프로그램된다. 낸드형 플래시 EEPROM의 소거 및 프로그램 방법들은 미국특허공보

5,473,563호에 "Nonvolatile Semiconductor Memory"라는 제목으로, 미국특허공보 5,696,717호에 "Nonvolatile

Integrated Circuit Memory Devices Having Adjustable Erase/Program Threshold Voltage Verification Capability"

라는 제목으로 각각 게재되어 있다.

도 1은 일반적인 프로그램 방법에 따른 워드라인 전압 변화를 보여주는 도면이다.
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도 1을 참조하면, 플래시 메모리 셀들의 문턱 전압 산포를 정확하게 제어하기 위해, 플래시 메모리 셀들은 증가형 스텝 펄

스 프로그래밍(incremental step pulse programming: ISPP) 방식에 의해 프로그램 된다. ISPP 방식에 따라 프로그램 전

압을 생성하는 회로는, 미국특허공보 5,642,309호에 "AUTO-PROGRAM CIRCUIT IN A NONVOLATILE

SEMICONDUCTOR MEMORY DEVICE"라는 제목으로 게재되어 있다.

ISPP 프로그래밍 방식에 따른 프로그램 전압(Vpgm)은, 도 1에 도시된 바와 같이 프로그램 사이클의 프로그램 루프들이

반복됨에 따라 단계적으로 증가된다. 각 프로그램 루프는, 잘 알려진 바와 같이, 프로그램 구간과 프로그램 검증 구간으로

이루어진다. 프로그램 전압(Vpgm)은 정해진 증가분(△Vpgm)만큼 증가하게 되며, 프로그램 시간은 각 프로그램 루프에

대하여 일정하게 유지된다.

하지만, 각 프로그램 단계별로 수직적으로 증가된 프로그램 전압(Vpgm)이 발생하는 경우에는, 커플링 노이즈가 증가하게

된다. 커플링 노이즈는, 메모리 장치의 집적도가 증가하고 인접한 신호 라인들간의 간격이 감소함에 따라, 인접한 신호 라

인들(예컨대, 인접한 워드라인들, 스트링 선택 라인(SSL), 또는 그라운드 선택 트랜지스터들(GST)) 사이에 커패시턴스 커

플링(Capacitance Coupling)이 증가함에 따라 발생된다. 이와 같은 문제를 해결하기 위해, 플래시 메모리 장치에서는 수

직적으로 증가된 프로그램 전압(Vpgm)을 발생하는 대신, 고전압 램프 회로(high voltage ramping circuit)을 이용하여 순

차적으로 상승된 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 발생한다.

도 2는 프로그램시 목표로 하는 워드라인 전압의 레벨에 따른 워드라인 전압의 변화를 보여주는 도면이다. 도 2에는 셀프

부스팅 스킴(Self-Boosting Scheme)을 이용한 프로그램 방지(program inhibit) 기법이 적용된 경우의 워드라인 전압의

변화가 도시되어 있다.

도 2를 참조하면, 셀프 부스팅 스킴을 이용한 프로그램 방지 기법에 따르면, 먼저 프로그램될 블록을 선택하고, 선택된 블

록의 모든 워드라인들로 패스 전압(Vpass)을 인가한다. 워드라인들로 인가된 패스 전압(Vpass)에 의해 상기 블록에 포함

된 메모리 셀들은 모두 소정의 레벨로 프리챠지 된다. 그리고 나서, 상기 메모리 셀들 중 프로그램될 셀의 워드라인으로 단

계적으로 상승된 프로그램 전압(Vpgm_ramp)이 인가된다. 이 때 인가되는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)은 도 1에 도시된

바와 같은 ISPP 스킴에 따라 단계적으로 발생된다. 그리고, ISPP의 각 단계별로 목표로 하는 프로그램 전압(Target

Vpgm)은 고전압 램프 회로에 의해 계단 형태로 순차적으로 상승된다.

도 2에서는 목표로 하는 프로그램 전압(Target Vpgm)의 레벨이 14V인 경우와 20V인 경우가 각각 도시되어 있다. 목표

로 하는 프로그램 전압들(Target Vpgm)은 각각 5 단계에 걸친 램핑(ramping) 과정을 통해 발생된다. 바람직하게는, 램핑

된 프로그램 전압(Vpgm_ramp)의 레벨은 워드라인들로 인가된 패스 전압(Vpass) 보다는 높아야 한다. 그러나, 도 2에 도

시되어 있는 바와 같이, 목표로 하는 프로그램 전압(Target Vpgm)의 레벨이 낮아짐에 따라, 램핑된 프로그램 전압

(Vpgm_ramp)이 오히려 패스 전압(Vpass)의 레벨 보다 낮아지게 되는 문제가 발생한다(도 2의 점선으로 표시된 부분 참

조). 이와 같은 문제는, 목표로 하는 프로그램 전압(Target Vpgm)의 레벨이 낮음에도 불구하고, 고전압 램프 회로에서 램

핑하는 단계는 소정의 레벨로 정해져 있기 때문에 발생된다. 이처럼 램핑된 프로그램 전압(Vpgm_ramp)이 패스 전압

(Vpass)의 레벨 보다 낮아지게 되는 경우에는, 부스팅 효율이 떨어지게 되고, 이로 인해 프로그램의 신뢰성이 낮아지게 되

는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상술한 제반 문제점을 해결하기 위해 제안된 것으로, 높은 프로그램 신뢰도를 갖는 낸드형 플래시 메모

리 장치 및 그것의 프로그램 방법을 제공하는데 있다.

발명의 구성 및 작용

상술한 제반 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징에 따르면, 플래시 메모리 장치의 프로그램 방법은, 프로그램될 메모리

블록의 모든 워드라인들로 패스 전압을 인가하는 단계; 그리고 상기 워드라인들 중 프로그램될 메모리 셀에 연결된 워드라

인으로 프로그램 전압을 인가하는 단계를 포함하되, 상기 프로그램 전압은 항상 상기 패스전압 보다 높은 값을 갖도록 제

어되는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 패스 전압 인가 단계는, 상기 패스 전압을 소정의 문턱 전압만큼 강하시키는 단계; 그리고

상기 강하된 패스 전압을 상기 워드라인들로 인가하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.
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바람직한 실시예에 있어서, 상기 프로그램 전압 인가 단계는, 상기 프로그램 전압과 상기 강하된 패스 전압을 비교하는 단

계; 그리고 상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 낮을 경우, 상기 프로그램 전압 대신 상기 강하된 패스 전압

을 상기 워드라인으로 출력하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 다른 특징에 따르면, 플래시 메모리 장치의 프로그램 방법은, 패스 전압과 프로그

램 전압을 발생하는 단계; 프로그램될 메모리 블록의 모든 워드라인들로 상기 패스 전압을 인가하는 단계; 상기 패스 전압

과 상기 프로그램 전압의 레벨을 비교하는 단계; 그리고 상기 비교 결과에 응답해서, 상기 워드라인들 중 프로그램될 메모

리 셀에 연결된 워드라인으로 상기 패스 전압 및 상기 프로그램 전압 중 어느 하나를 인가하는 단계를 포함하는 것을 특징

으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 패스 전압 인가 단계는, 상기 패스 전압을 소정의 문턱 전압만큼 강하시키는 단계; 그리고

상기 강하된 패스 전압을 상기 워드라인들로 인가하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 비교 단계는, 상기 프로그램 전압과 상기 강하된 패스 전압을 비교하는 것을 특징으로 한

다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 프로그램 전압 인가 단계에서는, 상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 낮을

경우, 상기 프로그램 전압 대신 상기 강하된 패스 전압을 상기 워드라인으로 출력하는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 프로그램 전압 인가 단계에서는, 상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 높을

경우, 상기 프로그램 전압을 상기 워드라인으로 출력하는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 프로그램 전압은, 프로그램 루프별로 단계적으로 증가되는 증가형 스텝 펄스 프로그래밍

(ISPP) 방식에 의해 발생되는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 프로그램 루프별 프로그램 전압은, 복수 회의 램핑 동작을 통해 소정의 전압 레벨까지 단

계적으로 상승하는 것을 특징으로 한다.

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 다른 특징에 따르면, 플래시 메모리 장치는, 복수 개의 메모리 셀들로 구성된 메모

리 셀 어레이; 상기 메모리 셀들에 대한 프로그램을 제어하는 프로그램 제어부; 상기 프로그램 제어부의 제어에 의해 패스

전압 및 프로그램 전압을 발생하는 고전압 발생부; 그리고 상기 프로그램 제어부의 제어에 의해 상기 패스 전압 및 상기 프

로그램 전압 중 어느 하나를 메모리 셀 어레이의 해당 워드라인으로 출력하는 워드라인 드라이브 회로를 포함하되, 상기

워드라인으로 인가되는 상기 프로그램 전압은 항상 상기 패스전압 보다 높은 값을 갖도록 제어되는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 고전압 발생부는 상기 프로그램 제어부의 제어에 의해 상기 패스 전압 및 상기 프로그램

전압을 발생하는 고전압 발생회로; 그리고 상기 고전압 발생회로로부터 발생된 상기 프로그램 전압을 단계적으로 상승시

키는 고전압 램핑 회로를 포함하는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 워드라인 드라이브 회로는, 상기 프로그램 제어부로부터 입력된 패스 전압 활성화 신호에

응답해서 상기 패스 전압을 출력하는 제 1 스위치; 상기 프로그램 제어부로부터 입력된 프로그램 전압 활성화 신호에 응답

해서 상기 프로그램 전압을 상기 워드라인으로 출력하는 제 2 스위치; 그리고 상기 프로그램 전압이 항상 상기 패스전압

보다 높은 값을 갖도록 상기 프로그램 전압의 출력을 제어하는 전압 보상부를 포함하는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 전압 보상부는, 상기 제 1 스위치의 출력단과 상기 제 2 스위치의 출력단 사이에 연결된

다이오드인 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 전압 보상부는 상기 제 1 스위치로부터 출력되는 상기 패스 전압을 소정의 문턱 전압 만

큼 강하시켜 상기 워드라인으로 출력하는 것을 특징으로 한다.

바람직한 실시예에 있어서, 상기 전압 보상부는 상기 프로그램 전압 활성화 신호가 입력되었을 때, 상기 제 2 스위치로부

터 출력되는 상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 낮으면, 상기 프로그램 전압 대신 상기 강하된 패스 전압을

출력하는 것을 특징으로 한다.
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바람직한 실시예에 있어서, 상기 전압 보상부는 프로그램 전압 활성화 신호가 입력되었을 때, 상기 제 2 스위치로부터 출

력되는 상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 높으면, 셧 오프되어 상기 강하된 패스 전압의 공급을 차단하는

것을 특징으로 한다.

(실시예)

이하 본 발명에 따른 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명한다.

본 발명의 신규한 플래시 메모리 장치 및 그것의 프로그램 방법에서는, 프로그램될 블록의 모든 워드라인들로 패스 전압

(Vpass)을 인가하여 프리챠지시킨 후, 프로그램될 셀의 워드라인으로 단계적으로 상승된 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을

인가하여 프로그램을 수행한다. 본 발명에서는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 인가함에 있어서, 프로그램 전압(Vpgm_

ramp)의 레벨이 패스 전압(Vpass) 보다 낮을 경우에는 선택된 워드라인에게 프로그램 전압(Vpgm_ramp) 대신 패스 전압

(Vpass)을 인가해 준다. 그리고, 프로그램 전압(Vpgm_ramp)의 레벨이 패스 전압(Vpass) 보다 높을 경우에는 선택된 워

드라인으로 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 인가해 준다. 그 결과, 선택된 워드라인으로 인가되는 프로그램 전압(Vpgm_

ramp)이 패스 전압(Vpass) 보다 일시적으로 낮아지게 되는 문제가 방지되어, 부스팅 효율을 높일 수 있고, 프로그램의 신

뢰성을 높일 수 있게 된다.

도 3은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 플래시 메모리 장치(100)의 블록도이다. 도 3에 도시된 플래시 메모리 장치

(100)는 낸드형 플래시 메모리 장치이다. 도 3에서는 플래시 메모리 장치(100)에 구비된 복수 개의 어레이 블록들 중 하나

의 어레이 블록과, 이와 관련된 주변 회로들(특히, 프로그램에 관련된 주변회로들)만을 도시하였다.

도 3을 참조하면, 본 발명에 따른 플래시 메모리 장치(100)는, 메모리 셀 어레이(memory cell array ; 10), Y-게이트 회로

(Y-gate circuit ; 20), 페이지 버퍼회로(page buffer circuit ; 30), Y-디코더(40), X-디코더(50), 워드라인 드라이브 회로

(word line drive circuit ; 60), 고전압 램프회로(70), 고전압 발생회로(80) 및 프로그램 제어부(90)를 포함한다.

메모리 셀 어레이(10)는 복수의 메모리 블록들로 구성된다. 복수 개의 메모리 블록들에는 복수 개의 비트라인들(BL1-

BLm)이 병렬로 배열된다. 각 메모리 블록에는, 상기 비트라인들(BL1-BLm)에 각각 대응되는 복수의 스트링들이 포함된

다. 각 메모리 블록에 포함된 각 스트링의 구성은 도 4를 참조하여 상세히 설명될 것이다.

페이지 버퍼회로(30)는 복수 개의 비트라인을 통해 메모리 셀 어레이(10)와 연결된다. 페이지 버퍼회로(30) 내에는 복수

개의 페이지 버퍼들이 포함된다. Y-게이트(20)와 Y-디코더(40)는, 외부로부터 입력된 Y-어드레스(Y_Add)에 응답해서

페이지 버퍼회로(30)에 포함된 복수 개의 버퍼들 중 일부를 선택한다. 선택된 페이지 버퍼에는 프로그램될 데이터가 저장

된다. 상기 데이터(DQi)는 Y-게이트(20)를 통해 해당 페이지 버퍼로 전달된다.

한편, 고전압 발생회로(80)는 트랜지스터들(미 도시됨)과 펌핑 커패시터(미 도시됨)로 구성된 고전압 펌핑 회로이다. 고전

압 발생회로(80)는 프로그램 제어부(90)로부터 발생된 프로그램 활성화 신호(PGM_EN)에 응답해서 프로그램에 사용될

고전압(Vpgm)과, 패스 전압(Vpass)을 발생한다. 고전압 발생회로(80)로부터 발생된 고전압(Vpgm)은 고전압 램프 회로

(70)로 인가되고, 패스 전압(Vpass)은 워드라인 드라이브 회로(60)로 인가된다.

고전압 램프 회로(70)는 제어부(90)로부터 발생된 램프 활성화 신호(Ramp_EN)와, 고전압 발생회로(80)로부터 발생된 고

전압(Vpgm)에 응답해서, 계단 형태로 순차적으로 증가된 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 발생한다. 고전압 램프 회로(70)

는, 예컨대 직렬로 연결된 복수 개의 다이오드를 이용하여 고전압(Vpgm)을 순차적으로 분배하는 회로로 구성된다. 그 결

과, 고전압 램프 회로(70)는 다이오드의 문턱 전압(Vth) 만큼씩 순차적으로 증가된 전압 레벨을 갖는 프로그램 전압

(Vpgm_ramp)을 발생할 수 있게 된다. 이와 같은 순차적인 고전압의 발생 기능을 램핑(ramping)이라 한다. 고전압 램프

회로(70)로부터 발생된 프로그램 전압(Vpgm_ramp)은, 워드라인 드라이브 회로(60)를 통해 프로그램될 셀의 워드라인으

로 인가된다.

워드라인 드라이브 회로(60)는 고전압 램프 회로(70)로부터 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 받아들이고, 고전압 발생회로

(80)로부터 패스 전압(Vpass)을 받아들인다. 그리고, 워드라인 드라이브 회로(60)는 제어로직(90)으로부터 발생된 인에

이블 신호(Vpgm_EN, Vpass_EN)에 응답해서 프로그램 전압(Vpgm_ramp)과 패스 전압(Vpass)을 X-디코더(50)에게 선

택적으로 제공한다. 이 때, 워드라인 드라이브 회로(60)로부터 출력되는 패스 전압은, 고전압 발생회로(80)로부터 발생된

패스전압(Vpass)의 레벨을 Vpass라 할 때, Vpass-Vth의 전압 레벨을 갖게 된다. 이와 같은 Vth 만큼의 전압 강하는, 워

드라인 드라이브 회로(60)에 구비된 다이오드의 문턱 전압(Vth)에 기인한다.
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X-디코더(50)는, 외부로부터 입력된 X-어드레스(X_Add)에 응답해서 프로그램될 셀의 워드라인을 선택한다. 그리고, X-

디코더(50)는 워드라인 드라이브 회로(60)로부터 전달된 프로그램 전압(Vpgm_ramp) 또는 패스 전압(Vpass)을 선택된

워드라인에게 인가한다.

이와 같은 일련의 동작은 프로그램 제어부(90)의 제어에 의해 수행된다. 프로그램 제어부(90)는 외부로부터 입력된 프로

그램 커맨드(PGM_CMD)와 어드레스 정보(X_Add, Y_Add)에 응답해서, 플래시 메모리장치(100)에 대한 프로그램 동작

을 제어한다. 프로그램 제어부(90)는 ISPP 프로그래밍 방식에 따라 각 프로그램 루프별 프로그램 전압(Target Vpgm)이

발생될 수 있도록, 고전압 발생회로(80)의 고전압 발생 동작을 제어한다. 그리고, 인접한 신호 라인들간의 커플링 현상을

방지하기 위해, 각 프로그램 루프별 프로그램 전압(Target Vpgm)의 라이징 슬롭을 제어한다. 이를 위해, 프로그램 제어부

(90)는 고전압 램프 회로(70)의 램핑 동작을 제어한다. 고전압 램프 회로(70)는 프로그램 제어부(90)로부터 발생된 램핑

활성화 신호(Ramp_EN)에 응답해서 계단 형태로 증가하는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 발생한다.

또한, 프로그램 제어부(90)는 프로그램시 동일한 워드라인에 연결되어 있는 메모리 셀들 중 원하지 않는 셀들이 프로그램

되지 않도록 하기 위해서, 셀프-부스팅 스킴에 따라 워드라인에게 전압을 인가한다. 이를 위해, 프로그램 제어부(90)는 먼

저 프로그램을 위해 선택된 블록의 모든 워드라인으로 패스 전압(Vpass)을 인가하여 상기 워드라인들을 프리챠지 시킨다.

그리고 나서, 프로그램될 셀의 워드라인으로 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 인가한다. 프로그램될 메모리 셀 어레이의 구

조를 살펴보면 다음과 같다.

도 4는 도 3에 도시된 메모리 셀 어레이(10)의 회로도이다.

도 4를 참조하면, 메모리 셀 어레이(10)는 복수의 메모리 블록들로 구성된다. 각 메모리 블록에는 복수 개의 비트라인들

(BL1-BLm)이 병렬로 배열된다. 또한, 각 메모리 블록에는 상기 복수 개의 비트라인들(BL1-BLm)에 각각 대응되는 복수

의 스트링들이 포함된다.

도 4에 도시된 바와 같이, 각각의 스트링은 스트링 선택 트랜지스터(SST), 그라운드 선택 트랜지스터(GST), 그리고 상기

스트링 선택 트랜지스터(SST)의 소오스와 상기 그라운드 선택 트랜지스터(GST)의 드레인 사이에 직렬 연결된 복수 개의

플래시 EEPROM 셀 트랜지스터들(예를 들면, 16개의 플래시 EEPROM 셀 트랜지스터들(M15-M0))로 구성된다. 도 4에

는 각각의 스트링이 16개의 플래시 EEPROM 셀 트랜지스터들(M15-M0)로 구성되는 경우가 도시되어 있으나, 이는 일 예

에 불과하며, 스트링을 구성하는 플래시 EEPROM 셀 트랜지스터들의 개수는 조절 가능하다.

각 스트링의 스트링 선택 트랜지스터(GST)의 드레인은, 대응하는 비트라인에 연결된다. 그리고, 각 스트링의 그라운드 선

택 트랜지스터(GST)의 소오스는, 공통 소오스 라인(common source line; CSL)에 연결된다. 각 스트링 내의 스트링 선택

트랜지스터들(SST)의 게이트들은 스트링 선택 라인(SSL)에 공통으로 연결되고, 그라운드 선택 트랜지스터들(GST)의 게

이트들은 그라운드 선택 라인(GSL)에 공통으로 연결된다. 각 스트링의 플래시 EEPROM 셀 트랜지스터들의 제어 게이트

들은, 워드라인들(WL0-WL15) 중 대응하는 워드라인에 공통으로 연결된다. 각 비트라인(BL1-BLm)은 도 3에 도시된 페

이지 버퍼 회로(30)에 포함된 해당 페이지 버퍼(미 도시됨)에 전기적으로 연결된다.

상기 그라운드 선택 라인(GSL), 상기 워드라인들(WL0-WL15), 및 상기 스트링 선택 라인(SSL)은, 대응하는 블럭 선택 트

랜지스터들(BS0-BS17)을 통해 대응하는 선택 신호 라인들(GS, Si0-Si15, SS)에 각각 연결된다. 상기 블럭 선택 트랜지

스터들(BS0-BS17)은 도 3의 X-디코더(50)에 포함되며, 블럭 선택 제어 신호(BS)에 의해서 공통으로 제어되도록 연결되

어 있다.

상기 선택 신호 라인들(GS, Si0-Si15, SS)은, 프로그램 동작이 수행될 때 각각 대응하는 선택 회로들(또는, 구동 회로들)

에 의해서 요구되는 전압들로 구동된다. 여기서, 선택된 블럭 선택 제어 신호(BS)는, 선택 신호 라인들(Si0-Si15)을 통해

전달되는 프로그램 전압(Vpgm_ramp) 또는 패스 전압(Vpass)이 해당 워드라인들(WL0-WL15)로 충분히 전달될 수 있도

록, 고전압 레벨을 갖는다. 상기 신호 라인들(Si0-Si15)에게 워드라인(WL0-WL15)으로 전달되는 신호(즉, 프로그램 전압

(Vpgm_ramp) 또는 패스 전압(Vpass))를 출력하는 워드라인 드라이브 회로(60)의 구성은 다음과 같다.

도 5는 도 3에 도시된 워드라인 드라이브 회로(60)의 상세 블록도이다.

도 5를 참조하면, 워드라인 드라이브 회로(60)는 선택된 블록의 각 워드라인에 대응되는 선택 신호 라인들(Sii-Sij)로 프로

그램 전압(Vpgm_ramp) 또는 패스 전압(Vpass)을 선택적으로 인가하는 복수 개의 워드라인 드라이버들(60i-60j)을 포함

한다.
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각각의 워드라인 드라이버(60i-60j)는, 패스 전압(Vpass)의 출력을 제어하는 제 1 스위치(61)와, 프로그램 전압(Vpgm_

ramp)의 출력을 제어하는 제 2 스위치(63), 그리고 출력되는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)이 항상 패스 전압(Vpass)의 레

벨 보다 높도록 상기 프로그램 전압(Vpgm_ramp)의 레벨을 보상하는 전압 보상부(65)를 포함한다.

제 1 스위치(61)는 제어로직(90)으로부터 발생된 패스 전압 인에이블 신호(Vpass_EN)에 응답해서, 대응되는 선택 신호

라인들(Sii-Sij)에게 패스 전압(Vpass)을 출력한다. 제 2 스위치(63)는 제어로직(90)으로부터 발생된 프로그램 전압 인에

이블 신호(Vpgm_EN)에 응답해서, 대응되는 선택 신호 라인들(Sii-Sij)에게 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 출력한다.

전압 보상부(65)는 제 1 스위치(61)와 제 2 스위치(63)의 출력단 사이에 연결된다. 전압 보상부(65)는 소정의 문턱 전압

값(Vth)을 갖는 다이오드로 구성되며, 제 1 스위치(61)와 제 2 스위치(63) 사이에 순방향 전류 통로를 갖도록 연결된다. 선

택된 블록의 워드라인으로 패스 전압(Vpass)을 인가하기 위해 제 1 스위치(61)가 턴 온되면, 전압 보상부(65)는 제 1 스위

치(61)로부터 출력되는 패스 전압(Vpass)을 소정의 문턱 전압 값(Vth) 만큼 강하시킨다. 전압 보상부(65)를 통해 일정 레

벨 강하된 패스 전압(Vpass)은, 대응되는 선택 신호 라인들(Sii-Sij)로 출력된다. 이어서, 선택된 워드라인으로 프로그램

전압(Vpgm_ramp)을 인가하기 위해 제 2 스위치(63)가 턴 온되면, 전압 보상부(65)는 제 1 스위치(61) 및 제 2 스위치

(63)로부터 출력되는 전압들(Vpass, Vpgm_ramp)의 레벨에 따라 상기 전압들(Vpass, Vpgm_ramp) 중 어느 하나를 선택

하여, 대응되는 선택 신호 라인(Sii-Sij)으로 출력한다. 이 경우, 제 1 및 제 2 스위치들(61, 63)은 모두 턴 온 되어 있는 상

태이며, 상기 전압들(Vpass, Vpgm_ramp)에 대한 실질적인 스위칭 동작은 전압 보상부(65)에서 수행된다. 프로그램 전압

(Vpgm_ramp)을 인가하기 위해 제 2 스위치(63)가 턴 온되었을 때, 전압 보상부(65)에서 수행되는 스위칭 동작은 다음과

같다.

예를 들어, 제 2 스위치(63)를 통해 출력되는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)이 패스 전압(Vpass) 보다 낮을 경우(보다 정확

히 말하면, "프로그램 전압(Vpgm_ramp)"의 레벨이 "패스 전압(Vpass)-전압 강하분(Vth)" 보다 낮을 경우), 전압 보상부

(65)는 프로그램 전압(Vpgm_ramp) 대신 패스 전압(Vpass)을 문턱 전압 값(Vth) 만큼 강하시켜 출력한다. 그리고, 제 2

스위치(63)를 통해 출력되는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)의 레벨이 패스 전압(Vpass) 보다 높을 경우(보다 정확히 말하

면, "프로그램 전압(Vpgm_ramp)"의 레벨이 "패스 전압(Vpass)-전압 강하분(Vth)" 보다 높을 경우), 전압 보상부(65)는

셧 오프 된다. 그 결과, 제 2 스위치(63)를 통해 출력되는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)이 직접 해당 선택 신호 라인(Sii-

Sij)으로 제공될 수 있게 된다. 이와 같은 전압 보상부(65)의 동작 특성으로 인해, 선택 신호 라인(Sii-Sij)으로 제공되는 프

로그램 전압(Vpgm_ramp)은 항상 패스 전압(Vpass) 보다 높은 레벨을 갖게 된다.

이 때, 제 1 및 제 2 스위치들(61, 63)은 모두 턴 온되어 있기 때문에, 어떠한 이유로 인해 워드라인으로 인가되는 프로그램

전압(Vpgm)이 패스 전압(Vpass) 보다 일시적으로 낮아지게 되더라도, 출력 경로를 전환하여 낮아진 프로그램 전압

(Vpgm) 대신 패스 전압(Vpass)을 즉각적으로 제공할 수 있게 된다.

도 6은 본 발명에 따른 프로그램시의 각 제어 신호와 고전압의 타이밍도이다. 그리고, 도 7은 본 발명에 따른 프로그램시,

목표 워드라인 전압 레벨에 따른 워드라인 전압의 변화를 보여주는 도면이다.

도 6 및 도 7을 참조하면, 먼저 활성화된 패스전압 인에이블 신호(Vpass_EN)에 응답해서 프로그램될 블록의 모든 워드라

인들에게 패스 전압(Vpass)이 인가된다. 이 때 인가되는 패스 전압(Vpass)의 레벨은 바람직하게는 Vpass - Vth의 전압

레벨을 갖는다. 패스 전압(Vpass)에서 발생되는 Vth 만큼의 전압 강하는, 전압 보상부(65)를 구성하는 다이오드의 문턱

전압의 크기에 따라 결정된다. 소정 구간 동안 제공된 패스 전압(Vpass)에 의해, 선택된 블록의 모든 워드라인이 프리챠지

되고 나면, 고전압 램프 회로(70)는 제어부(90)로부터 발생된 램프 활성화 신호(Ramp_EN<0>-Ramp_EN<4>)에 응답해

서, 램핑된 프로그램 전압(Vpgm_ramp)을 단계적으로 발생하게 된다. 이 때 발생된 상기 램핑된 프로그램 전압(Vpgm_

ramp)은, 제어로직(90)으로부터 발생된 프로그램 전압 인에이블 신호(Vpgm_EN)에 응답해서, 대응되는 선택 신호 라인

들(Sii-Sij)로 제공된다.

본 발명에서, 워드라인으로 인가되는 패스 전압(Vpass)의 레벨은 전압 보상부(65)에 의한 전압 강하로 인해, Vpass - Vth

의 전압 레벨을 갖지만, 이는 일 예에 불과하다. 예를 들면, 전압 보상부(65)에 의한 전압 강하를 미리 고려하여, 고전압 발

생회로(8)로 하여금 Vpass + Vth의 전압 레벨을 갖는 패스 전압(Vpass)을 발생하도록 함으로써, Vpass의 전압 레벨을

갖는 패스 전압(Vpass)을 워드라인으로 인가할 수 있다. 그리고, 전압 보상부(65)에 의한 전압 강하의 폭 또한 조절 가능

하다.
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앞에서 설명한 바와 같이, 각각의 워드라인 드라이버(60i-60j)로부터 제공되는 프로그램 전압(Vpgm_ramp)은, 전압 보상

부(65)의 전압 보상 기능으로 인해, 항상 패스 전압(Vpass) 보다 높게 된다. 그 결과, 선택된 워드라인으로 인가되는 프로

그램 전압(Vpgm_ramp)이 패스 전압(Vpass) 보다 일시적으로 낮아지게 되는 문제가 방지되어, 부스팅 효율을 높일 수 있

고, 프로그램의 신뢰성을 높일 수 있게 된다.

이상에서, 본 발명에 따른 회로의 구성 및 동작을 상기한 설명 및 도면에 따라 도시하였지만 이는 예를 들어 설명한 것에

불과하며 본 발명의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 다양한 변화 및 변경이 가능함은 물론이다.

발명의 효과

이상과 같은 본 발명에 의하면, 선택된 워드라인으로 인가되는 프로그램 전압이 패스 전압 보다 일시적으로 낮아지게 되는

문제가 방지되어, 부스팅 효율을 높일 수 있고, 프로그램의 신뢰성을 높일 수 있게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

패스 전압을 소정의 문턱 전압만큼 강하시키는 단계;

상기 강하된 패스 전압을 프로그램될 메모리 블록의 모든 워드라인들로 인가하는 단계; 그리고

상기 워드라인들 중 프로그램될 메모리 셀에 연결된 워드라인에게 단계적으로 증가된 프로그램 전압을 인가하는 단계를

포함하되,

상기 프로그램 전압을 인가하는 단계는,

상기 프로그램 전압과 상기 강하된 패스 전압을 비교하는 단계; 그리고

상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 낮을 경우, 상기 프로그램 전압 대신 상기 강하된 패스 전압을 상기 워

드라인으로 출력하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방법.

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 프로그램 전압을 인가하는 단계는, 상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 높으면, 상기 프로그램 전압을

상기 워드라인으로 출력하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

등록특허 10-0645055

- 8 -



상기 프로그램 전압은, 프로그램 루프별로 단계적으로 증가되는 증가형 스텝 펄스 프로그래밍(incremental step pulse

programming: ISPP) 방식에 의해 발생되는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 프로그램 루프별 프로그램 전압은, 복수 회의 램핑 동작을 통해 소정의 전압 레벨까지 단계적으로 상승하는 것을 특

징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방법.

청구항 7.

패스 전압과 프로그램 전압을 발생하는 단계;

프로그램될 메모리 블록의 모든 워드라인들로 상기 패스 전압을 인가하는 단계;

상기 패스 전압과 상기 프로그램 전압의 레벨을 비교하는 단계; 그리고

상기 비교 결과에 응답해서, 상기 워드라인들 중 프로그램될 메모리 셀에 연결된 워드라인으로 상기 패스 전압 및 상기 프

로그램 전압 중 어느 하나를 인가하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방

법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서, 상기 패스 전압 인가 단계는,

상기 패스 전압을 소정의 문턱 전압만큼 강하시키는 단계; 그리고

상기 강하된 패스 전압을 상기 워드라인들로 인가하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치

의 프로그램 방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 비교 단계는, 상기 프로그램 전압과 상기 강하된 패스 전압을 비교하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리

장치의 프로그램 방법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 프로그램 전압 인가 단계에서는, 상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 낮을 경우, 상기 프로그램 전압

대신 상기 강하된 패스 전압을 상기 워드라인으로 출력하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램

방법.
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청구항 11.

제 9 항에 있어서,

상기 프로그램 전압 인가 단계에서는, 상기 프로그램 전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 높을 경우, 상기 프로그램 전압을

상기 워드라인으로 출력하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방법.

청구항 12.

제 7 항에 있어서,

상기 프로그램 전압은, 프로그램 루프별로 단계적으로 증가되는 증가형 스텝 펄스 프로그래밍(ISPP) 방식에 의해 발생되

는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방법.

청구항 13.

제 12 항에 있어서,

상기 프로그램 루프별 프로그램 전압은, 복수 회의 램핑 동작을 통해 소정의 전압 레벨까지 단계적으로 상승하는 것을 특

징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방법.

청구항 14.

복수 개의 메모리 셀들로 구성된 메모리 셀 어레이;

상기 메모리 셀들에 대한 프로그램을 제어하는 프로그램 제어부;

상기 프로그램 제어부의 제어에 의해 패스 전압 및 프로그램 전압을 발생하는 고전압 발생부; 그리고

상기 프로그램 제어부의 제어에 의해 상기 패스 전압 및 상기 프로그램 전압 중 어느 하나를 메모리 셀 어레이의 해당 워드

라인으로 출력하는 워드라인 드라이브 회로를 포함하되,

상기 워드라인으로 인가되는 상기 프로그램 전압은 항상 상기 패스전압 보다 높은 값을 갖도록 제어되는 것을 특징으로 하

는 플래시 메모리 장치.

청구항 15.

제 14 항에 있어서, 상기 고전압 발생부는

상기 프로그램 제어부의 제어에 의해 상기 패스 전압 및 상기 프로그램 전압을 발생하는 고전압 발생회로; 그리고

상기 고전압 발생회로로부터 발생된 상기 프로그램 전압을 단계적으로 상승시키는 고전압 램핑 회로를 포함하는 것을 특

징으로 하는 플래시 메모리 장치.

청구항 16.

제 14 항에 있어서,
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상기 프로그램 전압은, 프로그램 루프별로 단계적으로 증가되는 증가형 스텝 펄스 프로그래밍(ISPP) 방식에 의해 발생되

는 것을 특징으로 하는 플래시 메모리 장치.

청구항 17.

제 14 항에 있어서, 상기 워드라인 드라이브 회로는

상기 프로그램 제어부로부터 입력된 패스 전압 활성화 신호에 응답해서 상기 패스 전압을 출력하는 제 1 스위치;

상기 프로그램 제어부로부터 입력된 프로그램 전압 활성화 신호에 응답해서 상기 프로그램 전압을 상기 워드라인으로 출

력하는 제 2 스위치; 그리고

상기 프로그램 전압이 항상 상기 패스전압 보다 높은 값을 갖도록 상기 프로그램 전압의 출력을 제어하는 전압 보상부를

포함하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 프로그램 방법.

청구항 18.

제 17 항에 있어서,

상기 전압 보상부는, 상기 제 1 스위치의 출력단과 상기 제 2 스위치의 출력단 사이에 연결된 다이오드인 것을 특징으로 하

는 플래시 메모리.

청구항 19.

제 17 항에 있어서,

상기 전압 보상부는, 상기 제 1 스위치로부터 출력되는 상기 패스 전압을 소정의 문턱 전압만큼 강하시켜 상기 워드라인으

로 출력하는 것을 특징으로 하는 플래시 메모리.

청구항 20.

제 19 항에 있어서,

상기 전압 보상부는, 상기 프로그램 전압 활성화 신호가 입력되었을 때, 상기 제 2 스위치로부터 출력되는 상기 프로그램

전압이 상기 강하된 패스 전압 보다 낮으면, 상기 프로그램 전압 대신 상기 강하된 패스 전압을 출력하는 것을 특징으로 하

는 플래시 메모리 장치.

청구항 21.

제 19 항에 있어서,

상기 전압 보상부는, 프로그램 전압 활성화 신호가 입력되었을 때, 상기 제 2 스위치로부터 출력되는 상기 프로그램 전압

이 상기 강하된 패스 전압 보다 높으면, 셧 오프되어 상기 강하된 패스 전압의 공급을 차단하는 것을 특징으로 하는 플래시

메모리 장치.

도면
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도면1

도면2
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도면3
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도면4

도면5
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도면6
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도면7
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