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요약

멀티플렉서(10)는 복수의 스테이지(110)를 포함한다. 각 스테이지(110)는 데이터 출력단(Qn)에 결합되는 저장 장치
(114)와, 데이터 입력단(Dn)과 전원 입력단(Pn) 사이에 결합되는 제 1 다이오드(116)와, 전원 입력단(Pn)과 데이터 
출력단(Qn) 사이에 결합되는 제 2 다이오드(118)를 포함한다.

대표도
도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 멀티플렉서를 도시하는 도면,

도 2는 멀티플렉서용 래치를 도시하는 도면,

도 3은 멀티플렉서의 타이밍도,
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도 4는 본 발명에 따른 서브-어레이 및 멀티플렉서를 포함하는 다이오드-기반 메모리 장치를 도시하는 도면,

도 5는 서브-어레이를 도시하는 도면.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

10 : 멀티플렉서12 : 출력 라인

14 : 래치16 : 게이트

112 : 풀-업 저항116 : 제 1 다이오드

120 : 제 3 다이오드220 : 데이터 멀티플렉서

222 : 신호 조절 회로228 : 어드레스 멀티플렉서

230 : 신호 발생기

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 멀티플렉서에 관한 것으로 일회 프로그램가능(OTP) 고체 상태 메모리에 관한 것이다.

    
PDA, 휴대용 컴퓨터, 디지털 카메라 및 디지털 음악 재생기와 같은 휴대용 장치는 데이터, 디지털 이미지 및 MP3 파일
을 저장하기 위한 메모리를 포함한다. 이러한 휴대 장치에는 여러 유형의 메모리가 이용가능하다. 통상적인 유형의 메
모리에는 플래쉬 메모리, 소형 하드 드라이브, 소형 콤팩트 디스크 및 자기 테이프가 있다. 그러나, 각각의 이러한 메모
리 유형은 큰 물리적 크기, 낮은 저장 용량, 상대적으로 높은 비용, 약한 강도(poor robustness), 느린 액세스 시간 및 
높은 전력 소모와 같은 하나 이상의 제약을 가진다.
    

고체 상태 다이오드-기반 OTP 메모리는 2001년 6월 5일 미국에 출원된 본 출원인의 미국 출원 번호 제 09/875,356 
호에 개시되어 있다. 종래의 메모리에 비교해 볼 때, 다이오드-기반 메모리는 높은 쇼크 허용 범위, 낮은 전력 소모, 빠
른 액세스 시간, 적절한 전송율 및 뛰어난 저장 용량을 갖는다. 다이오드-기반 메모리는 휴대용 장치의 표준 휴대용 인
터페이스(예로, PCMCIA, CF)에 적합하다.

고체 상태 다이오드-기반 OTP 메모리 장치는 다수의 데이터 및 어드레스 라인을 포함할 수 있다. 멀티플렉서는 장치
로의 데이터 및 어드레스 라인 수를 감소시키는 데 사용될 수 있다.

멀티플레스는 TTL과 같은 트랜지스터 로직에 기반을 둘 수 있다. 그러나, 다이오드-기반 OTP의 트랜지스터에 필요한 
층을 제조하면 장치의 비용 및 복잡도가 증가한다.

다이오드-기반 OTP 메모리 장치의 멀티플렉서에 트랜지스터의 사용을 피하는 것이 바람직하다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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본 발명의 일 관점에 따르면, 멀티플렉스는 복수의 스테이지를 포함한다. 각 스테이지는 데이터 출력단에 결합된 저장 
장치와, 데이터 입력단과 전원 입력단 사이에 결합되는 제 1 다이오드와, 전원 입력단과 데이터 출력단 사이에 결합되
는 제 2 다이오드를 포함한다.

본 발명의 또 다른 특징 및 장점은 본 발명의 원리를 예를 들어 도시한 도면을 참조하여 후속하는 상세한 설명을 읽음으
로써 분명해질 것이다.

    발명의 구성 및 작용

도 1을 참조하면, 멀티플렉서(10)는 M개의 다이오드-기반 래치(14)를 포함하며, 여기서 M> 1이다. 래치(14)의 입
력단(D1에서부터 DM까지)은 각 래치(14)가 동일한 N-비트 워드(DATA)를 수신하도록 병렬로 연결된다. 각 래치(
14)는 N-비트 폭의 출력 라인(12)을 가지며, 여기서 N> 1이다. 멀티플렉서(10)는 N-비트 워드(DATA)를 수신하
고 이 N-비트 워드(DATA)를 M개의 출력 라인(12) 중 임의의 한 라인에 전송한다.

클록 신호(CLK1 , CLK2 , ..., CLK M )는 래치(14)의 클록 입력단에 공급된다. 예를 들어, 클록 신호(CLK 1 )는 제 1 래
치(14)에 공급된다. 클록 신호(CLK1 )가 하이(high)일 경우, 제 1 래치(14)는 데이터 워드(DATA)를 저장한다. 클
록 신호(CLK1 )가 로우(low)일 경우, 저장된 데이터는 제 1 래치(14)의 출력 라인(12) 상에서 이용가능하게 된다.

기준 클록(CLK) 및 인에이블 신호(EN1 , EN2 , ..., EN M )는 신호 발생기(도 1에는 도시되어 있지 않음)에 의해 생성
된다. 각 인에이블 신호(EN1 , EN2 , ..., EN M )는 하나의 래치(14)에 대응한다. 멀티플렉서(10)는 기준 클록(CLK)과 
인에이블 신호(EN1 , EN2 , ..., EN M )로부터 클록 신호(CLK1 , CLK2 , ..., CLK M )를 생성하는 게이트(16)를 더 포함
한다. 예를 들어, 기준 클록(CLK) 및 제 1 인에이블 신호(EN1)가 하이일 경우, 제 1 래치(14)는 데이터 워드(DATA)
를 저장한다. 게이트(16)는 ECL 기술 또는 트랜지스터를 사용하지 않는 또 다른 기술에 기반을 둘 수 있다.

멀티플렉서(10)는 래치(14)에 저장된 데이터를 클리어(clear)하는 라인(18)도 포함한다. 클리어 데이터 신호(CLEA
R)는 신호 발생기에 의해 생성되어 클리어 데이터 라인(18)에 공급된다.

도 1에 도시된 멀티플렉서는 입력 라인에 약 M:1 감축(reduction)을 제공한다. 그러므로, M=32개의 래치를 갖는 멀
티플렉서는 입력 라인에 거의 32:1 감축을 제공한다.

도 2는 다이오드-기반 래치(14)를 보다 상세히 도시한다. 래치(14)는 N개의 스테이지(110)를 포함하되, 각 스테이
지(110)는 데이터 입력단(D n), 전원 입력단(Pn) 및 데이터 출력단(Qn)을 갖으며, 여기서 0≤n≤(N-1)이다. 제 1 
스테이지(110)의 데이터 입력단(D0 )은 데이터 워드(DATA)의 제 1 비트를 수신하고, 제 2 스테이지의 데이터 입력
단(D1 )은 데이터 워드(DATA)의 제 2 비트를 수신하며, 제 N 스테이지의 입력단(D N-1 )은 데이터 워드(DATA)의 
제 N 비트를 수신한다. N 스테이지(110)의 N개의 데이터 출력단은 N-비트 데이터 라인(12)에 연결된다. 각 스테이
지(110)마다, 풀-업 저항(pull-up resistor)(12)이 전원 입력단(Pn)과 전압원(+V) 사이에 연결된다.

    
각 스테이지(110)는 데이터 출력단(Qn)에 결합된 전하 저장 장치(114)(예로, 캐패시터)와, 데이터 입력단(Dn)과 전
원 입력단(Pn) 사이에 결합되는 제 1 다이오드(116)와, 전원 입력단(Pn)과 데이터 출력단(Qn) 사이에 결합된 제 2 
다이오드(118)를 포함한다. 제 1 다이오드(116)의 캐소드는 데이터 입력단(Dn)에 연결되고, 제 1 다이오드(116)의 
애노드는 전원 입력단(Pn)에 연결된다. 제 2 다이오드(118)의 캐소드는 데이터 출력단(Qn)에 연결되고, 제 2 다이오
드(118)의 애노드는 전원 입력단(Pn)에 연결된다.
    

각 스테이지(110)는 클록 입력단(Cn) 및 클록 입력단(Cn)과 전원 입력단(Pn) 사이에 연결되는 제 3 다이오드(120)
를 더 포함한다. 스테이지(110)의 클록 입력단(C 0내지 CN-1 )은 함께 결합되어 동일한 클록 신호(예로, CLK1)를 수
신한다.
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각 스테이지(110)는 또한 클리어 데이터 입력단(CDn) 및 클리어 데이터 입력단(CDn)과 데이터 출력단(Qn) 사이에 
연결되는 제 4 다이오드(122)를 포함한다. 스테이지(110)의 클리어 데이터 입력단(CD 0내지 CDN-1 )은 함께 결합되
어 동일한 클이어 데이터 신호(CLEAR)를 수신한다.

나아가, 도 3을 참조하여 제 2 스테이지(110)의 동작을 다음의 예를 들어 설명할 것이다. 초기 조건은 다음과 같다. 클
록 신호는 디-어서트(de-assert)되고 클리어 신호가 어서트(assert)된다. 전류가 전원으로부터 제 3 다이오드(120)
를 통해 흐르면, 제 3 다이오드(120) 및 제 4 다이오드(122)가 순방향 바이어스되어, 캐패시터(114)가 제 4 다이오
드(122)를 통해 방전된다.

동작 시작점에서, 클록 신호(CLK1 )가 어서트되고 클리어 데이터 신호(CLEAR)는 디-어서트된다. 제 3 다이오드(12
0) 및 제 4 다이오드(122)는 역방향 바이어스된다. 데이터 워드 비트(D1)가 하이일 경우, 제 1 다이오드(116)는 역
방향 바이어스되 제 2 다이오드(118)는 순방향 바이어스된다. 전류는 풀-업 저항(112) 및 제 2 다이오드(118)를 통
해 흘러, 캐패시터(114)를 충전시킨다. 캐패시터 전압(V CAP )은 상승한다.

데이터는 클록 신호(CLK1 )의 하강 에지(trailing edge)에서 판독된다. 높은 캐패시터 전압(V CAP )이 데이터 출력단
(Q1)에서 판독된다. 이러한 고전압은 하이 데이터 상태에 대응한다.

데이터가 판독된 후에, 클리어 데이터 신호(CLEAR)는 재-어서트된다. 결과적으로, 제 3 다이오드(120) 및 제 4 다이
오드(122)가 순방향 바이어스되어, 전류가 전원으로부터 제 3 다이오드(120)를 통해 흐르고, 캐패시터(114)는 제 4 
다이오드를 통해 방전된다. 캐패시터 전압(VCAP )은 떨어진다.

다음의 클록 사이클 시작점에서, 클록 신호(CLK1 )가 어서트되고 클리어 데이터 신호(CLEAR)는 디-어서트된다. 제 
3 다이오드(120) 및 제 4 다이오드(122)는 역방향 바이어스된다. 데이터 워드 비트(D 1 )가 로우일 경우, 제 1 다이오
드(116)는 순방향으로 바이어스된다. 전류는 제 1 다이오드(116)를 통해 흐르고, 캐패시터(114)는 충전되지 않는다. 
그러므로, 캐패시터 전압(Vcap)은 상승하지 않는다.

데이터는 클록 신호(CLK1)의 하가 에지에서 판독된다. 데이터 출력단(Q1)에서의 낮은 캐패시터 전압(Vcap)은 로우 
데이터 상태에 대응한다.

    
도 4는 다이오드-기반 OTP 메모리 장치(210)를 도시한다. 하나 이상의 메모리 레벨(212)이 실리콘 기판(214) 상에 
적층된다. 각 레벨(212)은 M개의 서브-어레이(216)를 포함한다. 각 서브-어레이(216)는 이하에서 상세히 설명된다. 
데이터는 데이터 라인(218) 상에서 서브-어레이(216)로부터 판독된다. 데이터 라인(218)은 데이터 멀티플렉서(22
0)(도 1에 도시된 멀티플렉서(10)와 동일한 구성을 가짐)에 공급된다. 데이터 멀티플렉서(220)의 출력은 기판(214) 
상의 신호 조절 회로(singal conditioning circuit)(222)에 공급된다.
    

어드레스는 행 및 열 드라이버(224)에 의해 디코딩되고, 디코딩된 어드레스는 어드레스 멀티플렉서(228)(도 1에 도
시된 멀티플렉서와 동일한 구성을 가짐)에 의해 적절한 어드레스 라인(226)으로 다중화된다. 행 및 열 드라이버(224)
도 기판(214) 상에 존재한다.

인에이블 신호(EN1 , EN2 , ..., EN M ), 기준 클록(CLK) 및 클리어 데이터 신호(CLEAR)는 기판(214) 상의 신호 발생
기(230)에 의해 발생된다. 이러한 타이밍 신호는 어드레스를 디코딩함으로써 발생된다.

이제 도 5를 참조하면, 서브-어레이(216)는 OTP 메모리 소자(312)의 교차점 저항성 어레이(310), 메모리 소자(31
2)의 행을 따라 연장되는 워드 라인(314), 메모리 소자(312)의 열을 따라 연장되는 비트 라인(316)을 포함한다. 메
모리 소자(312)의 각 행에는 하나의 워드 라인(314)이 존재할 수 있고 메모리 소자(312)의 각 열에는 하나의 비트 라
인(316)이 존재할 수 있다. 각 메모리 소자(312)는 워드 라인(314) 및 비트 라인(316)의 교차점에 위치한다.
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OTP 행 디코더(318)는 어드레스 멀티플렉서(228)에 의해 행 어드레스 라인(226)에 공급되는 어드레스를 디코딩함
으로써 워드 라인(314)을 선택한다. 행 디코더(318)는 복수의 OTP 어드레스 소자(320)를 포함한다. 행 디코더(31
8)의 각 어드레스 소자(320)는 워드 라인(314) 및 행 어드레스 라인(226)의 교차점에 존재한다.

OTP 열 디코더(322)는 어드레스 멀티플렉서(228)에 의해 열 어드레스 라인(226)에 공급되는 어드레스를 디코딩함
으로써 열 라인(316)을 선택한다. 열 디코더(322)는 복수의 OTP 어드레스 소자(320)를 포함한다. 열 디코더(322)
의 각 어드레스 소자(320)는 비트 라인(316) 및 열 어드레스 라인(226)의 교차점에 존재한다.

메모리 소자(312) 및 어드레스 소자(320) 모두는 다이오드를 포함한다.

    
데이터는 어드레스를 행/열 드라이버(224) 및 신호 발생기(230)에 제공함으로써 장치(20)에 기록될 수 있다. 신호 발
생기(230)는 어드레스를 디코딩하고 어드레스 멀티플렉서(228)가 서브-어레이를 선택하도록 한다. 행/열 드라이버(
224)는 어드레스를 디코딩하고 디코딩된 어드레스를 어드레스 멀티플렉서(228) 및 선택된 서브-어레이에 전달한다. 
선택된 서브 어레이의 어드레스 로직은 디코딩된 어드레스를 (어드레스 라인(226)을 통해) 수신하여 워드 라인(314) 
및 비트 라인(316)을 선택한다. 기록 전류는 선택된 워드 라인(314) 및 비트 라인(316)을 통해 흐르고, 따라서 선택
된 워드 라인(314) 및 비트 라인(316)의 교차점의 메모리 소자(312)를 통해 흐른다. 기록 전류의 크기는 선택된 메모
리 소자(312)의 저항 상태를 변경하기에 충분하다.
    

    
메모리 소자(312)의 저항 상태는 어드레스를 행/열 드라이버(224)에 제공함으로써 감지될 수 있다. 어드레스 멀티플
렉서(228)는 디코딩된 어드레스를 선택된 서브-어레이에 전송한다. 디코딩된 어드레스에 따라, 워드 라인(314) 및 
비트 라인(316)이 선택된다. 감지 전류는 선택된 워드 라인(314) 및 비트 라인(316)을 통해 흐르고, 따라서 선택된 
워드 라인(314) 및 비트 라인(316)의 교차점의 메모리 소자(312)를 통해 흐른다. 감지 전류의 크기는 선택된 메모리 
소자(216)의 저항 상태를 나타낸다. 감지 전류는 디지털 값으로 변환되고, 데이터 멀티플렉서는 디지털 값을 기판(21
4) 상의 신호 조절 회로(222)에 전송한다. 서브-어레이로부터의 모든 데이터가 효율적으로 결합되나, 선택된 어드레
스에 대응하는 메모리 비트만이 인에이블된다.
    

본 발명은 위에서 설명되고 도시된 특정 실시예로 제한되지 않는다. 대신, 본 발명은 다음의 청구항에 따라 해석된다.

    발명의 효과

본 발명에 따르면, 복수의 스테이지를 포함하되, 각 스테이지가 데이터 출력단에 결합된 저장 장치와, 데이터 입력단과 
전원 입력단 사이에 결합되는 제 1 다이오드와 전원 입력단과 데이터 출력단 사이에 결합되는 제 2 다이오드를 포함하
는 멀티를렉서를 제공함으로써, 트랜지스터의 사용을 배제한 저비용의 간단한 다이오드-기반 OTP 메모리 장치를 구현
할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

M개의 래치(14)를 포함하되,

각 래치(14)는 N 스테이지를 갖고, 정수 M> 1이고 정수 N> 1이며,

각 스테이지는 데이터 입력단(Dn), 전원 입력단(Pn), 데이터 출력단(Qn)을 구비하고,
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각 스테이지(110)는 데이터 출력단(Qn)에 결합된 전하 저장 장치(114)와, 데이터 입력단(Dn)과 전원 입력단(Pn) 사
이에 결합된 제 1 다이오드(116)와, 전원 입력단(Pn) 및 데이터 출력단(Qn) 사이에 결합된 제 2 다이오드(118)를 포
함하는

멀티플렉서(10).

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 각 래치(14)는 자신의 N개의 스테이지(110)의 데이터 입력단(Dn)으로 이루어지는 N-비트 폭 입력단을 가지며,

상기 각 래치(14)는 자신의 N개의 스테이지(110)의 데이터 출력단(Qn)으로 이루어지는 N-비트 폭 출력 라인(12)을 
갖는

멀티플렉서(10).

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

한 번에 적어도 하나의 래치를 인에이블하는 로직(16)을 더 포함하는

멀티플렉서(10).

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 각 스테이지(110)가 클록 입력단(Cn) 및 클록 입력단(Cn)과 전원 입력단(Pn) 사이에 연결된 제 3 다이오드(1
20)를 더 포함하되, 상기 스테이지들(110)의 상기 클록 입력단들(Cn)이 함께 결합되는

멀티플렉서(10).

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 스테이지가 클리어 데이터 입력단(CDn) 및 클리어 데이터 입력단(CDn)과 데이터 출력단(Qn) 사이에 연결된 제 
4 다이오드(122)를 더 포함하되, 상기 스테이지들(110)의 상기 클리어 데이터 입력단들(CDn)이 함께 결합되는

멀티플렉서(10).

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

입력단 데이터는 제 1 다이오드(116)가 순방향 바이어스되는지 또는 역방향 바이어스되는지를 판단하며, 상기 제 1 다
이오드(116)가 순방향 바이어스가 걸리는 경우 상기 래치(14)는 제 1 로직 상태로 설정되고, 상기 제 1 다이오드(11
6)가 역바이어스되는 경우 상기 래치(14)는 제 2 로직 상태로 설정되는
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멀티플렉서(10).

도면
도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4
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도면 5
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