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(57)【要約】
【課題】消去時間の短縮を行なうとともにデータアクセ
スを効率的に実行することのできる不揮発性メモリ機能
を有する半導体装置を提供する。
【解決手段】コマンドレジスタ／制御回路（２４）の制
御のもとに、メモリセル境界領域に配置される埋込消去
ゲート配線（４）に対して消去電圧を印加し、フローテ
ィングゲート（ＦＧ）と埋込消去ゲートＥＧの間で電荷
を移動させて消去動作を行なうとき、消去電圧印加中に
メモリゲート線（ＭＧＬ）およびアシストゲート線（Ａ
ＧＬ）に読出選択電圧を印加してデータの読出を実行す
る。
【選択図】図９
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　行列状に配列され、各々が基板領域上に形成されるフローティングゲートと、前記フロ
ーティングゲート上に配置されるメモリゲートとを有するメモリトランジスタと、前記フ
ローティングゲートおよびメモリゲートに隣接して配置されるアシストゲートとを有し、
前記メモリトランジスタと直列に接続されるアシストゲートトランジスタと、前記基板領
域表面に形成される素子分離領域表面に形成される埋込消去ゲートとを有し、該フローテ
ィングゲートの蓄積電荷量に応じて不揮発的にデータを記憶する複数のメモリセル、
　各前記メモリセル行に対応して配置され、各々が対応の行のメモリセルのメモリゲート
に結合される複数のメモリゲート線、
　各前記メモリセル行に対応して配置され、各々が対応の行のアシストゲートに結合され
る複数のアシストゲート線、
　各前記メモリセル列に対応して配置され、各々が対応の列の埋込消去ゲートに結合され
る複数の埋込消去ゲート配線、
　各前記メモリセル列に対応して配置され，各々が対応の列のメモリセルのメモリトラン
ジスタの第１の導通ノードに結合される複数のソース線、
　各前記メモリセル列に対応して配置され、各々が対応の列のメモリセルのアシストゲー
トトランジスタの第２の導通ノードに結合される複数のビット線、および
　動作モード指示とアドレス信号とに従って指定されたメモリセルに対して指定された動
作を制御する制御回路を備え、前記制御回路は、消去動作が指定されたとき、選択メモリ
セルに対するソース線、メモリゲート線および埋込消去ゲート配線それぞれに供給される
電圧を指定するとともに消去動作を制御する消去制御部と、前記選択メモリセルに対する
アシストゲート線およびビット線に対して供給される読出に必要な電圧を指定するととも
に読出動作を制御する読出制御部とを含み、前記消去制御部および前記読出制御部は、並
行して動作可能であり、
　前記消去制御部および読出制御部からの電圧選択信号に従って指定された電圧を発生す
る電圧発生回路、
　前記電圧発生回路からの消去電圧を選択されたメモリセルの埋込消去ゲート配線に伝達
する消去回路、および
　前記電圧発生回路からの読出電圧を選択されたメモリセルへ供給して前記選択メモリセ
ルの記憶データを読出す読出回路を備え、前記読出回路は前記消去回路の消去電圧印加中
に前記記憶データの読出を行うように前記制御回路により動作制御される、半導体装置。
半導体装置。
【請求項２】
　前記読出回路は、前記消去動作を行なうために選択されたメモリセルの消去状態を検証
するためのデータ読出を行う、請求項１記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記読出制御部は、前記選択メモリセルが接続するビット線と異なるビット線に接続さ
れる非選択メモリセルに対する記憶データの読出を制御する、請求項１記載の半導体装置
。
【請求項４】
　前記制御回路は、前記消去動作を行なうために選択されたメモリセルの消去状態を検証
するベリファイ読出動作を制御する消去ベリファイ制御回路をさらに備え、
　前記読出制御部は、前記動作モード指示が消去動作を指示しているときに前記動作モー
ド指示に従って読出動作が指定されると前記選択メモリセルのアシストゲート線に接続さ
れる非選択メモリセルに対する記憶データの読出を制御する、請求項１記載の半導体装置
。
【請求項５】
　前記複数のメモリセルは、複数の消去単位に分割され、前記ビット線は前記複数の消去
単位に対して共通に配置され、
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　前記埋込消去ゲート配線は、各前記消去単位に分割され、
　前記制御回路は、動作モード指示とアドレス信号とに応答して前記消去のために選択さ
れたメモリセルが含まれる消去単位と異なる消去単位の非選択メモリセルに対して、前記
消去制御部による前記消去のために選択されたメモリセルへの消去電圧の印加と並行して
書込を行なうように前記書込回路を制御する書込制御部をさらに備える、請求項１記載の
半導体装置。
【請求項６】
　前記消去電圧の印加中に読出すとき、前記読出制御部は、読出電圧を、前記消去のため
の消去電圧パルス印加期間よりも短い期間印加するとともに前記消去パルス印加期間より
も短い間隔で前記読出電圧を印加するように前記読出回路を制御する、請求項１記載の半
導体装置。
【請求項７】
　行列状に配列され、各々がデータを記憶する電荷蓄積層とデータを消去する消去ゲート
とを少なくとも備える複数の不揮発性メモリセルを有し、かつ複数のブロックに分割され
るメモリアレイ、
　前記複数のブロックに対して共通に設けられ、消去モード指示に応答して前記メモリア
レイの選択ブロックに対して消去電圧を少なくとも前記消去ゲートに印加して該選択ブロ
ックの不揮発性メモリセルの記憶データの消去を行なう動作を制御する消去制御回路、お
よび
　前記複数のブロックに対して共通に設けられ、アクセス指示に応答して、前記選択ブロ
ックへの消去電圧印加期間中に前記選択ブロックと異なるブロックの不揮発性メモリセル
に対してデータアクセスを行なう動作を制御するデータアクセス制御回路を備える、半導
体装置。
【請求項８】
　前記消去制御回路は、消去ベリファイ動作を実行時、該消去ベリファイを示す信号を外
部へ出力し、
　前記データアクセス制御回路は、内部でのデータアクセスを示す信号を外部へ出力する
、請求項７記載の半導体装置。
【請求項９】
　前記消去制御回路は、消去時に前記選択ブロックのメモリセルが消去状態にあるかを検
証する動作を制御する消去ベリファイ制御部を備え、
　前記データアクセス制御回路は、外部からのデータアクセス要求時、前記消去ベリファ
イ制御部が消去ベリファイ制御を実行中のときには前記ベリファイ制御部の消去ベリファ
イ動作を停止させて前記データアクセス要求に応じたアクセス動作を実行するように動作
制御し、前記データアクセス要求に応じたアクセス動作完了後、前記消去ベリファイ部の
制御動作停止を解除して消去ベリファイ動作を継続させる、請求項７記載の半導体装置。
【請求項１０】
　前記メモリアレイの消去対象を特定するブロックを指定する消去アドレスを順次格納す
るファーストインファーストアウトレジスタをさらに備え、
　前記消去制御回路は、前記ファーストインファーストアウトレジスタに格納された消去
アドレスに従って消去対象のブロックに対する消去動作制御を順次実行する、請求項７記
載の半導体装置。
【請求項１１】
　各々が前記メモリアレイの消去対象のブロックを指定する消去アドレスを格納するとと
もに格納内容を並列に出力する複数のレジスタと、
　消去期間を規定する時間をカウントするタイマとをさらに備え、
　前記消去制御回路は、前記複数のレジスタに格納された消去アドレスに従って消去対象
のブロックに対する消去動作を並行して実行し、該消去動作の最長期間は前記タイマのカ
ウント値により規定される、請求項７記載の半導体装置。
【請求項１２】
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　前記消去制御回路は、前記レジスタへの消去アドレスの格納時に前記タイマを初期値に
リセットして該初期値からカウント動作を行わせる、請求項１１記載の半導体装置。
【請求項１３】
　前記複数のブロックは、２つのブロックが対をなすように配置され、
　前記消去制御回路および前記データアクセス制御回路は、外部からのデータ書込指示に
応答して前記選択ブロックと対をなすように予め定められたブロックを並行して選択して
前記選択ブロックに対する消去と前記予め定められたブロックに対して書込を並行して実
行するように制御するとともに、前記対をなすブロックにおいては書込および消去を行う
ブロックが交互に切換えられる、請求項７記載の半導体装置。
【請求項１４】
　前記不揮発性メモリセルは、
　単層選択ゲートを有し、選択信号に応答して選択的に導通する選択トランジスタと、
　前記選択トランジスタと直列に接続され、電荷を蓄積するフローティング状態の電荷蓄
積層とを有する単層ゲート構造のメモリトランジスタと、
　メモリセル境界領域に配置されて隣接メモリセルを分離する素子分離膜上に形成され、
消去動作時、前記電荷蓄積層との間で電荷を移動させる消去ゲートとを備える、請求項７
記載の半導体装置。
【請求項１５】
　前記不揮発性メモリセルは、
　互いに積層されるとともに電気的に短絡される第１および第２の選択ゲート層を有し、
選択信号に応答して選択的に導通する選択トランジスタと、
　前記選択トランジスタと直列に接続され、電荷を蓄積するフローティング状態の電荷蓄
積層と、前記電荷蓄積層上に形成され、前記電荷蓄積層への電荷の移動を制御する制御ゲ
ートを有する積層ゲート構造のメモリトランジスタと、
　メモリセル境界領域に配置されて隣接メモリセルを分離する絶縁膜上に形成され、消去
動作時、前記電荷蓄積層との間で電荷を移動させる消去ゲートとを備える、請求項７記載
の半導体装置。
【請求項１６】
　各前記不揮発性メモリセルは、
　基板領域上に形成され、電荷を蓄積するフローティング状態の電荷蓄積層と、
　少なくともデータ読出時に該不揮発性メモリセルを選択する信号が印加される選択ゲー
トと、
　前記基板領域上に前記選択ゲートと平行に配置され、消去時に前記電荷蓄積層との間で
電荷を移動させる消去ゲートとを備える、請求項７記載の半導体装置。
【請求項１７】
　行列状に配列され、各々が情報を不揮発的に記憶する複数の不揮発性メモリセルを有す
るメモリアレイを備え、各前記不揮発性メモリセルは、単層選択ゲートを有し、選択信号
に応答して選択的に導通する選択トランジスタと、前記選択トランジスタと直列に接続さ
れ、電荷を蓄積するフローティング状態の電荷蓄積層と、ソース線に結合される第１の不
純物領域とを有する単層ゲート構造のメモリトランジスタと、隣接メモリセルを分離する
分離膜表面に配置され、消去動作時、前記電荷蓄積層との間で電荷を移動させる消去ゲー
トとを備え、
　各前記メモリセル行に対応して配置され、各々に対応の行の不揮発性メモリセルの選択
ゲートが接続される複数のワード線、および
　各前記メモリセル列に対応して配置され、各々に対応の列のメモリセルの選択トランジ
スタの第２の不純物領域が接続される複数のビット線を備える、半導体装置。
【請求項１８】
　行列状に配列され、各々が情報を不揮発的に記憶する複数の不揮発性メモリセルを有す
るメモリアレイを備え、各前記不揮発性メモリセルは、互いに積層されるとともに電気的
に短絡される第１および第２の選択ゲート層を有し選択信号に応答して選択的に導通する
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選択トランジスタと、前記選択トランジスタと直列に接続され、電荷を蓄積するフローテ
ィング状態の電荷蓄積層と、前記電荷蓄積層上に形成されて前記電荷蓄積層への電荷の移
動を制御する制御ゲートとを有する積層ゲート構造のメモリトランジスタと、隣接メモリ
セルを分離する分離膜表面に形成され、消去動作時、前記電荷蓄積層との間で電荷を移動
させる消去ゲートとを備え、
　各前記メモリセル行に対応して配置され、各々が対応の行のメモリセルの選択トランジ
スタの選択ゲートに接続される複数のワード線、および
　各前記メモリセル列に対応して配置され、各々が対応の列のメモリセルの選択トランジ
スタの不純物領域に接続される複数のビット線とを備える、半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、情報を不揮発的に記憶する機能を有する半導体装置に関し、特に、フロー
ティングゲートなどの電荷蓄積層に蓄積される電荷量に応じて情報を不揮発的に記憶する
不揮発性メモリセルを有する半導体装置に関する。より特定的には、この発明は、消去動
作モード時に並行してデータアクセスを行なうための構成に関する。
【背景技術】
【０００２】
　フラッシュメモリは、情報を不揮発的に格納するメモリであり、プロセッサに対するブ
ート用プログラム情報の格納および携帯機器におけるダウンロードデータなどのアプリケ
ーションデータ／プログラムを格納するためなど広く用いられている。
【０００３】
　通常、マイクロコンピュータに内蔵される混載フラッシュメモリは、メモリサイズが、
数ＫＢ（Ｋバイト）から数百ＫＢである。通常のＮＯＲ型フラッシュメモリセルにおいて
消去動作を行なう場合、コントロールゲートに－１０Ｖ、基板領域へ１０Ｖを印加する必
要がある。この基板消去電圧が、メモリセルトランジスタのソースおよびドレイン領域を
介してソース線およびビット線に伝達される。したがって、メモリセルの消去状態を確認
するベリファイ動作は、各領域を初期状態に復帰させてベリファイ読出を行なう必要があ
り、消去電圧の供給を停止してから所定時間経過後に消去ベリファイを行なっている。こ
のため、消去動作が長くなるという問題が生じる。
【０００４】
　また、フラッシュメモリにおいては、１つのメモリバンクに対して消去動作を行ってい
る間に別のメモリバンクに対してデータ読出アクセスを行うバックグラウンドオペレーシ
ョンモード（ＢＧＯモード）がサポートされているメモリがある。しかしながら、ＢＧＯ
モード搭載のフラッシュメモリにおいては、複数のバンクが必要となり、マイクロコンピ
ュータに内蔵される混載フラッシュメモリのような小規模のメモリにおいては、複数バン
ク構成により面積が増大し、応じて、マイクロコンピュータの面積が増大するという問題
が生じる。
【０００５】
　また、消去モード時のアクセス効率を改善するために、サスペンドモードを備えるフラ
ッシュメモリがある。このサスペンドモードにおいては、消去動作を一旦停止してデータ
の読出（外部アクセス）を行なう。この読出動作完了後、再び停止された消去動作を再開
する。このため、消去動作を一時停止させるための制御回路が必要となり、制御回路の面
積が増大するという問題が生じる。また、消去動作を停止させるため、消去時間が長くな
るという問題が生じる。
【０００６】
　また、消去ゲートをワード線（メモリセル行）方向に延在させて各ブロックごとに分離
し、ブロック単位で消去を行なう構成が、特許文献１（特開平１－９１３９５号公報）に
示されている。この特許文献１に示される不揮発性メモリセルにおいては、消去動作時、
消去ゲートにたとえば２７Ｖの正の高電圧を印加し、ビット線、ソース線およびコントロ



(6) JP 2010-267341 A 2010.11.25

10

20

30

40

50

ールゲートを０Ｖにする。これにより、フローティングゲートから消去ゲートに電子が引
抜かれ、フローティングゲートを正に帯電させる。データ書込時においては、コントロー
ルゲートにたとえば２１Ｖの正の高電圧、ドレインを１０Ｖ、ソースを０Ｖ、消去ゲート
をたとえば５Ｖに設定する。これにより、ドレイン近傍においてホットエレクトロンを発
生させ、このホットエレクトロンのインパクトアイオナイゼーション（impact ionizatio
n）により発生した高エネルギ電子をフローティングゲート中に注入する。消去ゲート線
は、ブロック内で消去線に共通に結合され、ブロック単位での消去を行なうことができる
。これにより、特許文献１は消去時間の短縮を実現することを図る。
【０００７】
　また、消去ゲートを不純物層で形成してメモリセルのサイズを低減することを図る構成
が、特許文献２（特開２００８－２７０７０８号公報）に示されている。この特許文献２
に示される構成においては、第１の方向に第１のプログラム線、第１の消去線および第１
のワード線を配置する。第１のプログラム線は、メモリセルのプログラムゲート（不純物
領域）に接続し、第１の消去線はメモリセルの消去ゲート（不純物領域）に接続され、第
１のワード線がメモリセルのワード線ノード（コントロールゲート）に接続される。この
特許文献２においては、消去ゲートを構成する不純物層を、プログラムゲート線を構成す
る不純物領域とビット線に接続する不純物領域の間に配置する。消去ゲート線およびプロ
グラム線を同一方向に配置することにより、同一行の隣接メモリセルに消去ゲート不純物
領域を共有させてメモリセルサイズを低減することを図る。また、消去線とプログラム線
を同一方向に配置することにより、プログラム動作および消去動作を、１つのページ（ワ
ード線）に制限し、他のページに対してプログラム障害（ディスターバンス）が発生する
のを抑制することを図る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平１－９１３９５号公報
【特許文献２】特開２００８－２７０７０８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上述の特許文献１に示されるように消去ゲート線をワード線方向に配置し、コントロー
ルゲートおよび消去ゲートを分離して配置することにより、消去電圧を印加する消去ゲー
ト線と書込および読出に必要なメモリゲート線、ビット線およびソース線を分離すること
ができる。しかしながら、この特許文献１の構成においては、消去電圧が基板領域上に形
成されており、消去電圧を印加した状態でデータの読出または書込を行なうことができな
い。消去動作のみを単独で行なうことが考慮されており、ＢＧＯモードまたはサスペンド
モードのような消去動作と並行して書込または読出を行なう構成については何ら考慮され
ていない。また、消去ゲート線にたとえば２７Ｖの高電圧を印加しており、消去ベリファ
イを行なう場合、消去ゲート線の電圧が十分に低下した後にデータの読出を行なう必要が
ある。このため、消去時間を短縮することが困難となるという問題が生じる。
【００１０】
　また、特許文献２に示される構成においては、不純物層をプログラムゲートおよび消去
ゲートとしてメモリトランジスタのソース／ドレイン不純物領域と別に平行に配置してい
る。したがって、隣接メモリセル間で消去ゲート領域を共有して、メモリセルサイズを低
減することが可能である。しかしながら、この特許文献２の構成の場合、プログラムゲー
トを構成する不純物領域および消去ゲートを構成する不純物領域が１つのメモリセル領域
内にメモリトランジスタのソースおよびドレイン不純物領域と並列に配置されており、メ
モリセルサイズを低減するのが困難となるという問題が生じる。
【００１１】
　また、この特許文献２は、消去ゲート領域およびプログラムゲート領域をワード線と同
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一方向に延在させて、ページ単位で消去を行なうことを開示しているものの、ページ単位
での消去モード時、他のページまたは他ブロックでデータアクセスを行なう構成について
は何ら考察していない。
【００１２】
　それゆえ、この発明の目的は、メモリセルサイズを増大させることなく、消去動作時に
データアクセスを消去動作に悪影響を及ぼすことなく実行することのできる半導体装置お
よびメモリセル構造を提供することである。
【００１３】
　この発明の他の目的は、シングルバンク構成においても、ＢＧＯモードまたはサスペン
ドモードでデータアクセスを行なうことのできる半導体装置およびメモリセル構造を提供
することである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　この発明に係る半導体装置の一実施の形態においては、複数のメモリセルを有する。各
メモリセルは、基板領域上に形成されるフローティングゲートと、このフローティングゲ
ート上に配置されるメモリゲートとを有するメモリトランジスタと、フローティングゲー
トおよびメモリゲートに隣接して配置されるアシストゲートを有し、メモリトランジスタ
と直列に接続されるアシストゲートトランジスタと、基板領域表面に形成される埋込消去
ゲートとを有する。メモリセルは、フローティングゲートの蓄積電荷量に応じて不揮発性
データを記憶する。
【００１５】
　この発明に係る半導体装置は、一実施形態においてさらに、各メモリセル行に対応して
配置され、各々が対応の行のメモリセルのメモリゲートに結合される複数のメモリゲート
線と、各メモリセル行に対して配置され、各々が対応の行のメモリセルのアシストゲート
に結合される複数のアシストゲート線と、各メモリセル列に対応して基板領域表面に配置
され、各々が対応の列の埋込消去ゲートに結合される埋込消去ゲート配線と、メモリセル
列に対応して配置され、各々が対応の列のメモリセルのメモリトランジスタの第１導通ノ
ードに結合される複数のソース線と、各メモリセル列に対応して配置され、各々が対応の
列のメモリセルのアシストゲートトランジスタの第２の不純物領域に結合される複数のビ
ット線と、動作モード指示とアドレス信号とに従って指定されたメモリセルに対して指定
された動作を行なうための制御信号を生成する制御回路とを備える。この制御回路は、消
去動作が指定されたとき、選択メモリセルに対するソース線、メモリゲート線および埋込
消去ゲート配線に各々供給される電圧を指定するとともに消去動作を制御する消去制御部
と、選択メモリセルに対するアシストゲート線およびビット線に対して供給される読出に
必要な電圧を指定するとともに読出動作を制御する読出制御部とを含む。
【００１６】
　この一実施の形態において、半導体装置は、さらに、消去制御部および読出制御部から
指定された電圧を発生する電圧発生回路と、電圧発生回路からの消去電圧を選択皿たメモ
リセルの埋込消去ゲート配線に伝達する消去回路と、電圧発生回路からの読出電圧を選択
メモリセルへ供給して該選択メモリセルの記憶データを読出ス読出回路を備える。読出回
路は、消去回路の消去電圧印加中に記憶データの読出を行なうように動作制御される。
【００１７】
　この発明に係る半導体装置は、別の実施の形態においては、メモリアレイと、消去制御
回路と、データアクセス制御回路とを含む。メモリアレイは、行列状に配列され、各々が
少なくともデータを記憶する電荷蓄積層と、データを消去する消去ゲートを少なくとも備
える複数の不揮発性メモリセルを有し、また複数のブロックに分割される。
【００１８】
　消去制御回路は、複数のブロックに対して共通に設けられ、メモリアレイの選択ブロッ
クに対して消去電圧を少なくとも消去ゲートに印加して選択ブロックの不揮発性メモリセ
ルの記憶データの消去を行なう動作を制御する。
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【００１９】
　データアクセス制御回路は、複数のブロックに対して共通に設けられ、選択ブロックへ
の消去電圧印加期間中に、この選択ブロックと異なるブロックの不揮発性メモリセルに対
してデータアクセスを行なう動作を制御する。
【００２０】
　この発明に係る半導体装置は、さらに別の実施の形態においては、複数の不揮発性メモ
リセルを有するメモリアレイを有する。各不揮発性メモリセルは、単層選択ゲートを有し
選択信号に応答して選択的に導通する選択トランジスタと、この選択トランジスタと直列
に接続され、電荷を蓄積するフローティング状態の電荷蓄積層と、ソース線に結合される
第１の不純物領域とを有する単層ゲート構造のメモリトランジスタと、メモリセル境界領
域に配置され、隣接メモリセルを分離する分離膜表面に形成され、消去動作時、電荷蓄積
層との間で電荷を移動させる消去ゲートとを備える。
【００２１】
　この半導体装置はさらに、各メモリセル行に対応して配置され、各々に対応の行の不揮
発性メモリセルの選択ゲートが接続される複数のワード線と、各メモリセル列に対応して
配置され、各々に対応の列のメモリセルの選択トランジスタの第２の不純物領域が接続さ
れる複数のビット線を備える。
【００２２】
　この発明に係る半導体装置は、さらに他の実施の形態において、複数の不揮発性メモリ
セルを有するメモリアレイを含む。この不揮発性メモリセルは、互いに積層されるととも
に、電気的に短絡される第１および第２の選択ゲート層を有し、選択信号に応答して選択
的に導通する選択トランジスタと、この選択トランジスタと直列に接続され、電荷を蓄積
するフローティング状態の電荷蓄積層と、この電荷蓄積層上に形成され、電荷蓄積層への
電荷の移動を制御する制御機能を有する積層ゲート構造のメモリトランジスタと、メモリ
セル境界領域において隣接メモリセルを分離する絶縁膜上に形成され、消去動作時、電荷
蓄積層との間で電荷を移動させる消去ゲートとを備える。
【００２３】
　この半導体装置は、さらに、各メモリセル行に対応して配置され、各々が対応の行のメ
モリセルの選択トランジスタの選択ゲートに接続される複数のワード線と、各メモリセル
列に対応して配置され、各々が対応の列のメモリセルの選択トランジスタの不純物領域に
接続される複数のビット線とを備える。
【発明の効果】
【００２４】
　不揮発性メモリセルにおいて消去ゲートを設け、この消去ゲートと電荷蓄積層との間で
電荷を移動させる。この消去電圧印加と並行して、データの読出／書込を行なう。したが
って、シングルバンク構成においても、消去動作のバックグラウンドでデータアクセスを
行なうことができ、アクセス効率が改善される。
【００２５】
　また、メモリセル構造としては、セル間の素子分離領域上に消去ゲートを配置すること
により、メモリセルのレイアウト面積の増大は抑制される。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】この発明の実施の形態１に従う半導体装置のメモリセルの典型的等価回路を示す
図である。
【図２】この発明の実施の形態１に従う半導体装置のメモリセルの平面レイアウトを概略
的に示す図である。
【図３】図２に示す線Ｌ３－Ｌ３に沿った断面構造を概略的に示す図である。
【図４】図２に示す線Ｌ４－Ｌ４に沿った断面構造を概略的に示す図である。
【図５】図１に示すメモリセルの各動作モードにおける印加電圧を一覧にして示す図であ
る。
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【図６】図１に示すメモリセルの書込時の印加電圧および電子の流れを模式的に示す図で
ある。
【図７】図１に示すメモリセルの消去時の印加電圧および電子の流れを示す図である。
【図８】図１に示すメモリセルのデータ読出時の印加電圧および電流の流れを示す図であ
る。
【図９】この発明の実施の形態１に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図である
。
【図１０】この発明の実施の形態１に従う半導体装置の消去時の動作を示すフロー図であ
る。
【図１１】図１０に示す消去時の動作を示すタイミング図である。
【図１２】この発明の実施の形態１に従う半導体装置の消去動作に関連する部分の構成を
概略的に示す図である。
【図１３】図１に示すメモリセルの消去および書込状態時の電流特性を示す図である。
【図１４】この発明の実施の形態２に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図であ
る。
【図１５】図１４に示す列選択ゲート回路の構成を概略的に示す図である。
【図１６】図１４に示す半導体装置の消去時の動作を示すタイミング図である。
【図１７】この発明の実施の形態２に従う半導体装置の変更例のアレイ構成を概略的に示
す図である。
【図１８】この発明の実施の形態２に従う半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路の構
成を概略的に示す図である。
【図１９】図１４に示す行デコーダ、列デコーダおよびＥＧ制御回路の構成を概略的に示
す図である。
【図２０】消去および読出時のフローティングゲートの寄生容量の分布を概略的に示す図
である。
【図２１】この発明の実施の形態３のデータ読出および消去シーケンスを示すタイミング
図である。
【図２２】この発明の実施の形態３に従う半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路の構
成を概略的に示す図である。
【図２３】この発明の実施の形態４に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図であ
る。
【図２４】図２３に示すメモリアレイの構成をより具体的に示す図である。
【図２５】この発明の実施の形態４に従う半導体装置における各メモリブロックの印加電
圧を概略的に示す図である。
【図２６】この発明の実施の形態４に従う半導体装置の消去およびデータアクセス動作を
説明するタイミング図である。
【図２７】この発明の実施の形態４に従う半導体装置の書込および読出動作シーケンスを
示す図である。
【図２８】図２３に示すコマンドレジスタ／制御回路の構成を概略的に示す図である。
【図２９】図２３に示すＥＧ制御回路の構成を概略的に示す図である。
【図３０】この発明の実施の形態５に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図であ
る。
【図３１】図３０に示す半導体装置の消去時の動作シーケンスを示す図である。
【図３２】図３０に示す半導体装置の消去および書込動作態様を示す図である。
【図３３】図３０に示すコマンドレジスタ／制御回路の構成を概略的に示す図である。
【図３４】この発明の実施の形態６に従う半導体装置の消去および読出動作シーケンスを
示す図である。
【図３５】この発明の実施の形態６に従う半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路の構
成を概略的に示す図である。
【図３６】この発明の実施の形態７に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図であ
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る。
【図３７】図３６に示す消去アドレスレジスタファイルの構成を概略的に示す図である。
【図３８】図３６に示す半導体装置の消去対象のメモリブロックを示す図である。
【図３９】図３６に示す半導体装置の消去および読出動作シーケンスを示す図である。
【図４０】図３６に示すコマンドレジスタ／制御回路の構成を概略的に示す図である。
【図４１】図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路のレジスタファイル制御動作を示す
フロー図である。
【図４２】図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路の消去動作を示すフロー図である。
【図４３】図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路の電源遮断時の動作制御を示すフロ
ー図である。
【図４４】この発明の実施の形態８に従う半導体装置の要部の構成を概略的に示す図であ
る。
【図４５】この発明の実施の形態８に従う半導体装置のＥＧ制御回路の構成を概略的に示
す図である。
【図４６】この発明の実施の形態８に従う半導体装置のレジスタ制御態様を示す図である
。
【図４７】この発明の実施の形態８に従う半導体装置の動作シーケンスを示す図である。
【図４８】この発明の実施の形態８に従う半導体装置の消去時の動作を示すフロー図であ
る。
【図４９】この発明の実施の形態９に従う半導体装置のメモリアレイの構成を概略的に示
す図である。
【図５０】この発明の実施の形態９に従う半導体装置の書込および消去動作シーケンスを
示す図である。
【図５１】この発明の実施の形態９に従う半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路の構
成を概略的に示す図である。
【図５２】この発明の実施の形態９に従う半導体装置の制御時の動作シーケンスを示す図
である。
【図５３】この発明の実施の形態９に従う半導体装置の消去時の動作シーケンスの変更例
を示す図である。
【図５４】この発明の実施の形態１０に従う半導体装置のメモリアレイのブロック構成を
概略的に示す図である。
【図５５】図５４に示すメモリブロックへのアクセスシーケンスを示す図である。
【図５６】この発明の実施の形態１０に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図で
ある。
【図５７】図５６に示す半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路およびクロックアドレ
ス変換器の構成を概略的に示す図である。
【図５８】図５６に示す半導体装置の動作を示すフロー図である。
【図５９】この発明の実施の形態１１に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図で
ある。
【図６０】図５９に示す半導体装置のメモリアレイのメモリセルの配置を示す図である。
【図６１】図６０に示すメモリセルの平面レイアウトを概略的に示す図である。
【図６２】図６２に示す線Ｌ６２－Ｌ６２に沿った断面構造を概略的に示す図である。
【図６３】図６１に示す線Ｌ６３－Ｌ６３に沿った断面構造を概略的に示す図である。
【図６４】図６０に示すメモリアレイへのデータ書込時の印加電圧を示す図である。
【図６５】図６２に示すメモリアレイへの消去時の印加電圧を示す図である。
【図６６】図６２に示すメモリアレイへの読出時の印加電圧を示す図である。
【図６７】この発明の実施の形態１２に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図で
ある。
【図６８】図６７に示す半導体装置のメモリアレイの構成を概略的に示す図である。
【図６９】図６８に示すメモリセルの平面レイアウトを概略的に示す図である。
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【図７０】図６９に示す線Ｌ７０－Ｌ７０に沿った断面構造を概略的に示す図である。
【図７１】図６９に示す線Ｌ７１－Ｌ７１に沿った断面構造を概略的に示す図である。
【図７２】図６８に示すメモリアレイの書込時の印加電圧を示す図である。
【図７３】図６８に示すメモリアレイの消去時の印加電圧の一例を示す図である。
【図７４】図６８に示すメモリアレイの読出時の印加電圧の一例を示す図である。
【図７５】この発明の実施の形態１３に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図で
ある。
【図７６】この発明の実施の形態１３に従う半導体装置のメモリセルの平面レイアウトを
概略的に示す図である。
【図７７】図７６に示す線Ｌ７７－Ｌ７７に沿った断面構造を概略的に示す図である。
【図７８】図７６に示す線Ｌ７８－Ｌ７８に沿った断面構造を概略的に示す図である。
【図７９】図７５に示すメモリアレイのメモリセルの配置の一例を示す図である。
【図８０】この発明の実施の形態１３の変更例のメモリセルの断面構造を概略的に示す図
である。
【図８１】図８０に示すメモリセルのアレイ部の配置の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　［実施の形態１］
　図１は、この発明の実施の形態１において用いられる半導体装置のメモリセルの電気的
等価回路を概略的に示す図である。図１において、メモリセルＭＣは、フローティングゲ
ートＦＧを有するメモリトランジスタ１と、メモリトランジスタ１と直列に接続されるア
シストゲートトランジスタ（選択トランジスタ）２を含む。メモリトランジスタ１は、フ
ローティングゲートＦＧとその上層に形成されるメモリゲートＭＧとの積層ゲート構造を
有するＮチャネルＭＯＳトランジスタ（絶縁ゲート型電界効果トランジスタ）であり、そ
のソース不純物領域がソース線ＳＬに結合される。アシストゲートトランジスタ２は、ア
シストゲートＡＧを有する単層ゲート構造のＮチャネルＭＯＳトランジスタであり、ビッ
ト線ＢＬにその不純物領域が接続される。これらのアシストゲートトランジスタ２および
メモリゲートトランジスタ１の間には不純物領域は形成されない。
【００２８】
　メモリセルＭＣは、さらに消去ゲートＥＧを有する。この消去ゲートＥＧは、メモリセ
ルを分離する素子分離領域（ＳＴＩ（シャロー・トレンチ・アイソレーション）膜）表面
に、列方向（ビット線延在方向）に沿って連続的に延在するように形成される。この消去
ゲートＥＧとフローティングゲートＦＧの間で電荷を移動させ、フローティングゲートＦ
Ｇから電子を消去ゲート線ＥＧに引抜くことにより、消去動作を行なう。このメモリセル
ＭＣの境界領域にビット線ＢＬと平行に消去ゲートＥＧを埋込配線で配設することにより
、メモリセルＭＣのレイアウト面積の増大を抑制する。
【００２９】
　図２は、メモリセルの平面レイアウトを概略的に示す図である。図２において、Ｙ方向
（列方向）に沿って互いに間をおいてかつ各々Ｙ方向に沿って連続的に延在するように活
性領域３ａおよび３ｂが配置される。活性領域３ａおよび３ｂ各々においては、図１に示
すメモリトランジスタ１およびアクセストランジスタ２が形成される。
【００３０】
　活性領域３ａおよび３ｂと直交する方向に、すなわちＸ方向（行方向）に連続的に延在
してメモリゲート配線５ａ－５ｄおよびアシストゲート配線６ａ－６ｄがそれぞれ隣接し
て配置される。メモリゲート配線５ａ－５ｄがメモリゲートＭＧａ－ＭＧｄを構成し、ア
シストゲート配線６ａ－６ｄがアシストゲートＡＧａ－ＡＧｄを構成する。
【００３１】
　メモリゲート配線５ａ－５ｄの間に、ソース線ＳＬａ－ＳＬｃをそれぞれ形成するメタ
ル配線７ａ－７ｃがＸ方向に連続的に延在してかつ互いに間をおいて配置される。ソース
メタル配線７ａ－７ｃは、それぞれソースコンタクト８により、下層の活性領域に形成さ
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れる不純物領域に電気的に接続される。
【００３２】
　活性領域３ａおよび３ｂ上にＹ方向に連続的に延在してビット線ＢＬａおよびＢＬｂを
それぞれ形成するメタル配線１０ａおよび１０ｂがそれぞれ配設される。このビット線メ
タル配線１０ａおよび１０ｂはそれぞれ、アシストゲートを構成するゲート配線６ａおよ
び６ｂの間のビット線コンタクト９を介して活性領域３ａおよび３ｂに形成される不純物
領域に接続される。
【００３３】
　また、活性領域３ａおよび３ｂの間の素子分離領域には、後に説明するようにシャロー
・トレンチ・アイソレーション膜が形成されており、このシャロー・トレンチ・アイソレ
ーション膜上に、埋込消去ゲート配線層４ａおよび４ｂがＹ方向に沿って連続的に延在し
て形成され、それぞれ消去ゲートＥＧａおよびＥＧｂとして用いられる。活性領域３ａお
よび３ｂの間には、埋込消去ゲート配線層は設けられていない。２行のメモリセルに共通
に消去ゲート線が共有される。
【００３４】
　図２に示す平面レイアウトにおいて、図２において破線ブロックで示すメモリセル領域
ＭＣＲは、ビット線コンタクト９、アシストゲートＡＧ、メモリゲートＭＧ、ソース線コ
ンタクト８および消去ゲートＥＧを含む。Ｙ方向において隣接するメモリセルにおいてビ
ット線コンタクト９およびソース線コンタクト８が共有され、メモリセルレイアウト面積
を低減する。また、２行に配設されるメモリセルに共通に消去ゲート線を設けることによ
り、最小消去単位を２行のメモリセルに設定することができる。
【００３５】
　図３は、図２に示す線Ｌ３－Ｌ３に沿った断面構造を概略的に示す図である。図３にお
いて、Ｐ型半導体基板領域１２表面に、互いに間をおいてＮ型不純物領域１３および１４
が形成される。このＰ型半導体基板領域１２は、図２に示す活性領域３ａに対応する。
【００３６】
　不純物領域１３は、ソース線コンタクト８を介してソース線ＳＬａを形成するメタル配
線７ａに電気的に接続される。一方、不純物領域１４は、ビット線コンタクト９を介して
ビット線ＢＬａを形成するメタル配線１０ａに電気的に接続される。ビット線コンタクト
９は、プラグ９ａおよび９ｃと、これらのプラグ９ａおよび９ｃの間の中間配線９ｂを含
む。
【００３７】
　不純物領域１３および１４の間の基板領域上に、フローティングゲートＦＧを構成する
電荷蓄積層１５とメモリゲートＭＧを形成するゲート配線５ａが互いに整列してかつ積層
して配置される。フローティングゲートＦＧおよびメモリゲートＭＧに隣接してアシスト
ゲートＡＧを形成するゲート配線６ａが配置される。アシストゲートＡＧは単に、下層の
基板領域１２表面に選択的にチャネルを形成する。
【００３８】
　図４は、図２に示す線Ｌ４－Ｌ４に沿った断面構造を概略的に示す図である。線Ｌ４－
Ｌ４に沿った領域おいては、メモリゲートＭＧａが、メタルゲート配線５ａにより形成さ
れており、その下部の基板領域表面には、チャネル領域が存在し、不純物領域は設けられ
ていない。各活性領域（３ａ、３ｂ）は、ＳＴＩ（シャロー・トレンチ・アイソレーショ
ン）分離膜１８ａ、１８ｂおよび１８ｃにより互いに分離される。
【００３９】
　活性領域（明確に示さず；正確にはメモリトランジスタのチャネル形成領域）表面上に
フローティングゲートＦＧを構成する電荷蓄積層１５ａおよび１５ｂが配置される。ＳＴ
Ｉ分離膜１８ａおよび１８ｃ表面に、上部に突出部を有する埋込配線層４ａおよび４ｂが
形成され、フローティングゲートを構成する電荷蓄積層１５ａおよび１５ｂに、この突出
部が隣接する。図４においては、中央のＳＴＩ分離膜１８ｂにおいては、消去ゲートＥＧ
を構成する埋込配線層は形成されないが、形成されていてもよい。
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【００４０】
　図５は、各動作モード時におけるメモリゲートＭＧ、ソース線ＳＬ、アシストゲートＡ
Ｇおよびビット線ＢＬ、および、消去ゲートＥＧへの各動作モード時の印加電圧を一覧に
して示す図である。以下、図５に示す印加電圧を参照して、各動作モードについて説明す
る。
【００４１】
　図６は、メモリセルＭＣへのデータ書込時の選択メモリセルへの印加電圧を示す図であ
る。この場合、図５に示すように、選択メモリセルＭＣのメモリゲートＭＧへ１０Ｖが印
加され、ソース線ＳＬには５Ｖが印加される。アシストゲートＡＧには１．５Ｖが印加さ
れ、ビット線ＢＬは、０Ｖに設定される。図６においては示さない埋込消去ゲートＥＧは
オープン状態または接地電圧（０Ｖ）に設定される。
【００４２】
　この状態においては、アシストゲートＡＧには１．５Ｖ程度の低い電圧が印加され、そ
の下層の基板表面に比較的高抵抗のチャネルを形成する。ソース線ＳＬから不純物領域１
３および１４を介してビット線ＢＬに電流が流れる。アシストゲートＡＧ下部には、比較
的高抵抗のチャネルが形成されており、この高抵抗のチャネル境界領域において高電界が
発生し、この高電界により電子がエネルギを得てホットエレクトロンとなる。メモリゲー
トＭＧの高電圧により、この生成された電子（ホットエレクトロン）がフローティングゲ
ートＦＧに注入される。これにより、メモリトランジスタのしきい値電圧が高くなる。
【００４３】
　非選択メモリセルに対しては、メモリゲートＭＧ、ソース線ＳＬ、アシストゲートＡＧ
は０Ｖに設定され、ビット線ＢＬが１．５Ｖに設定される。非選択メモリゲートＭＧおよ
び非選択アシストゲートＡＧが０Ｖであり、チャネルは形成されず、電流は流れない。
【００４４】
　ビット線ＢＬを、非選択セルに対して１．５Ｖに設定するのは以下の理由による。すな
わち、図２に示すように、アシストゲートＡＧを構成するアシストゲート配線とビット線
ＢＬとは直交する方向に配置される。したがって、選択行かつ非選択列のメモリセルにお
いては、アシストゲートＡＧが選択状態の１．５Ｖである。ビット線ＢＬを１．５Ｖに設
定することにより、非選択メモリセルにおいてアシストゲートトランジスタのゲートおよ
びソース（アシストゲートＡＧおよび不純物領域１４）の電位が等しくなり、チャネルは
、アシストゲートＡＧ下部に形成されず、不純物領域１３および１４間に電流は流れない
。これにより、半選択状態のメモリセルに対するデータの書込を防止する。
【００４５】
　図７は、消去時のメモリセルへの印加電圧をその断面構造とともに示す図である。図５
および図７に示すように、消去時においては、選択メモリセルおよび非選択メモリセルに
関わらず、メモリゲートＭＧ、ソース線ＳＬは接地電圧（０Ｖ）に設定され、アシストゲ
ートＡＧおよびビット線ＢＬは開放状態（オープン状態）に設定される。選択メモリセル
に対して埋込消去ゲートＥＧａに１０Ｖを印加し、非選択メモリセルの消去ゲートＥＧｂ
には０Ｖを印加する。この場合、図７に示すように、電荷蓄積層１５ａと埋込消去ゲート
ＥＧａの間に大きな電界が印加され、フローティングゲート１５ａから埋込消去ゲート配
線４ａにファウラーノルドハイム電流により電子が流出し、電荷蓄積層１５ａの蓄積電荷
量が低減し、メモリトランジスタのしきい値電圧が小さくなる。一方、埋込消去ゲートＥ
Ｇｂには０Ｖが印加され、フローティングゲートＦＧｂ（電荷蓄積層１５ｂ）と埋込ゲー
トＥＧｂの間には、高電界は印加されず、電荷の移動は生じない。
【００４６】
　この消去動作において、基板領域に正の消去高電圧を印加してフローティングゲートＦ
Ｇから電子を基板領域へと放出する場合、ソースおよびドレイン不純物領域により、基板
領域からの高電圧が、同様、印加され、フローティングゲートＦＧと基板領域の間の結合
容量が大きくなり、効率的に電荷（電子）を引抜けない。一方、埋込消去ゲートＥＧを利
用する場合、単にＳＴＩ分離膜１８ａおよび１８ｃ表面に形成される埋込消去ゲート配線
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４ａおよび４ｂの基板領域上部の突出部と対応のフローティングゲートＦＧとの間で電界
が発生するだけであり、カップリングを小さくでき、低電圧で消去を行なうことができる
。また、埋込消去ゲートＥＧは、ＳＴＩ分離膜１８ａおよび１８ｃ表面に形成されており
、基板領域、ソース線およびビット線には、消去時の高電圧は印加されず、消費電力を低
減することができる。また、後に説明するように、埋込消去ゲートは、ビット線、ソース
線およびメモリゲート線と分離されており、埋込消去ゲートに消去電圧を印加した状態で
、メモリセルに対してデータアクセスを行なうことができる。
【００４７】
　図８は、メモリセルのデータ読出時の印加電圧および電流の流れる経路を概略的に示す
図である。図５に示すように、メモリセルが選択セルの場合、ビット線ＢＬに読出電圧１
．０Ｖが印加され、アシストゲートＡＧに１．５Ｖが印加される。メモリゲートＭＧおよ
びソース線ＳＬは、０Ｖに設定される。通常の読出時においては、埋込消去ゲートＥＧは
オープン状態または接地電圧（０Ｖ）に設定される。
【００４８】
　メモリセルのフローティングゲートＦＧが消去状態のときには、メモリトランジスタは
デプレッション状態であり、下部にチャネルが形成され、ビット線ＢＬからソース線ＳＬ
に電流が流れる（アシストゲートＡＧ下部にはチャネルが形成されている）。
【００４９】
　一方、フローティングゲートＦＧが書込状態（プログラム状態）の場合、しきい値電圧
は大きく、メモリトランジスタ（メモリゲート下部）の基板領域表面にはチャネルは、形
成されない。この場合、ビット線ＢＬからソース線ＳＬへは、ほとんど電流が流れない。
この消去状態を論理“１”および書込状態を論理“０”に対応付けると、ビット線ＢＬを
流れる電流を図示しないセンスアンプで検出することにより、メモリセルの記憶データを
検出することができる。
【００５０】
　非選択メモリセルにおいては、アシストゲートＡＧおよびビット線ＢＬが０Ｖに設定さ
れる。選択行かつ非選択列のメモリセルにおいても、ビット線ＢＬおよびソース線ＳＬは
同一電位であり、電流は流れず、データの読出は行なわれない。
【００５１】
　この埋込消去ゲートを用いて、フローティングゲートと埋込消去ゲートの間で電荷を移
動させて消去を行なうメモリセルの構成の場合、書込電流は小さい（ソースサイド注入を
行なっており、効率的に低消費電流（１０μＡ程度）で書込を行なうことができる）。ま
た、書込時に、電圧５Ｖ、１０Ｖ、消去時に１０Ｖの電圧が必要とされ、合計２種類の電
源電圧を生成する電源回路が必要とされるだけである。また、消去および書込時の電流消
費は小さく、消去および書込高電圧を生成する回路（チャージポンプ回路）のサイズを低
減でき、応じて、レイアウト面積を低減することができる。
【００５２】
　本発明においては、この埋込消去ゲートを有するメモリセル構造を利用して、消去と並
行して同一メモリブロック内でデータアクセスを行なう。
【００５３】
　図９は、この発明の実施の形態１に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図であ
る。図９において、半導体装置は、メモリセルＭＣが行列状に配列されるメモリアレイ２
０を含む。この図９において、メモリアレイ２０内において１つのメモリセルＭＣを代表
的に示す。メモリセルＭＣは、ソース不純物領域１３、ドレイン不純物領域１４、埋込消
去ゲートＥＧを構成する埋込消去ゲート配線４と、ウェル領域にウェル電圧ＷＥＬＬを印
加するＰ型不純物領域２１を含む。このウェル電圧ＷＥＬＬは、図９に示す構成において
は接地電圧レベルに固定される。
【００５４】
　このメモリセルＭＣの基板領域上に、アシストゲートＡＧ、フローティングゲートＦＧ
およびメモリゲートＭＧが形成される。１行のメモリセルのアシストゲートＡＧはアシス
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トゲート線ＡＧＬに接続され、１行のメモリセルのメモリゲートＭＧがメモリゲート線Ｍ
ＧＬに接続される。またソース線ＳＬが不純物領域１３に接続される。このソース線ＳＬ
は、書込モード時に５Ｖの電圧が印加されるため、その電圧レベルが後に説明する行デコ
ーダ２８により設定される。１列のメモリセルの不純物領域１４に共通にビット線ＢＬが
設けられる。
【００５５】
　この半導体装置は、さらに、外部からのアドレスＡＤＤを受けるアドレスレジスタ２２
と、アドレスレジスタ２２からのアドレスおよび外部からの制御信号／ＷＥ、／ＣＥおよ
び／ＯＥを受けて、指定された動作モードを識別し、指定された動作に必要な動作制御を
行なうコマンドレジスタ／制御回路２４と、コマンドレジスタ／制御回路２４からの動作
モード指示に従って動作モードに応じた電圧を発生する電圧発生回路２６を含む。
【００５６】
　制御信号／ＷＥは、ライトイネーブル信号であり、制御信号／ＣＥは、チップイネーブ
ル信号でありこの半導体装置が選択されたことを示す。制御信号／ＯＥは出力イネーブル
であり、データ読出タイミングを与える。通常、これらの制御信号／ＷＥおよび／ＣＥの
変化に応じて、動作モードを指定するコマンドおよびアクセス対象のメモリセルを指定す
るアドレスを取り込むタイミングが規定される。このコマンドは、アドレス入力ノードお
よびデータ入力ノードを介して与えられる。
【００５７】
　電圧発生回路２６は、消去モード時には消去動作に必要な電圧（１０Ｖ）を生成し、書
込モード時においては、５Ｖおよび１０Ｖおよび１．５Ｖの電圧を生成する。読出時にお
いては、アシストゲートへの電圧１．５Ｖおよびビット線ＢＬに印加される１．０Ｖの電
圧を生成する。
【００５８】
　半導体装置はさらに、行選択を行う行デコーダ２８、列選択を行う列デコーダ３０およ
び列選択ゲート回路３２と消去ゲート電圧を設定するＥＧ制御回路３４とを含む。行デコ
ーダ２８は、アドレスレジスタ２２からのアドレス信号に従ってメモリセルアレイ２４の
選択行に対応するアシストゲート線ＡＧＬおよびメモリゲート線ＭＧＬへ、電圧発生回路
２６から与えられた電圧を伝達する。この行デコーダ２８は、ソース線デコーダ２８を含
み、データ書込時選択列の書込対象のソース線に５Ｖの書込電圧を伝達する。
【００５９】
　列デコーダ３０は、アドレスレジスタ２２からの列アドレス信号をデコードし、メモリ
アレイ２０の列を対応するビット線を選択する列選択信号を生成するとともに、電圧発生
回路２６からの電圧レベルの列選択信号を生成する。列選択ゲート回路３２は、列デコー
ダ３０からの列選択信号に従って選択列のビット線を選択する。
【００６０】
　ＥＧ制御回路３４は、消去動作時、アドレスレジスタ２２からのアドレス信号に従って
消去対象の消去ゲート線ＥＧＬへ、電圧発生回路２６からの消去電圧を伝達する。
【００６１】
　このＥＧ制御回路３４は、消去時、電圧発生回路２６からの消去電圧を伝達された書込
消去ゲート線ＥＧＬ上に供給する。行デコーダ２８および列デコーダ３０は、ＥＧ制御回
路３４からの消去高電圧印加期間中に、並行してメモリセル選択を行ない、消去ベリファ
イのためのメモリセルデータ読出を実行する。
【００６２】
　この半導体装置は、さらに、メモリセルのデータを読出すセンスアンプ３６と、選択メ
モリセルにデータの書込を行なうデータ書込ドライバ３８と、外部との間でデータＤＱを
送受する入出力バッファ４０を含む。データ書込ドライバ３８およびセンスアンプ３６へ
は、アドレスレジスタ２２からのアドレスが与えられ、複数の列（１Ｉ／Ｏあたり）のう
ち１つの列を選択してデータの書込および読出を実行する。データ書込ドライバ３８へは
、また、電圧発生回路２６からの書込電圧が与えられ、データ書込ドライバ３８により、



(16) JP 2010-267341 A 2010.11.25

10

20

30

40

50

ビット線書込電圧を選択列へ伝達する。
【００６３】
　データ書込ドライバ３８により、“０”データの書込を行なう場合、ビット線ＢＬの電
圧が０Ｖに設定され、データ“０”が書込まれる。一方、データ“１”を格納する場合に
は、ビット線ＢＬに１．５Ｖの電圧が印加され、選択メモリセルは、消去状態の低しきい
値電圧状態に維持される。
【００６４】
　入出力バッファ４０は、データ書込時には、外部からのデータＤＱから内部書込データ
を生成してデータ書込ドライバ３８へ伝達し、データ読出時には、センスアンプ３６から
の内部読出データをバッファ処理して外部出力データＤＱを生成する。データ出力タイミ
ングが制御信号／ＯＥにより決定される。
【００６５】
　このコマンドレジスタ／制御回路２０および電圧発生回路２６を用いて各動作モードに
応じた内部電圧を生成するとともに、内部動作を制御する。コマンドレジスタ／制御回路
２４は、たとえばシーケンスコントローラで構成され、消去、書込および読出に必要な内
部動作をシーケンスコントローラに設定されたシーケンスに従って順次制御する。
【００６６】
　図１０は、図９に示す半導体装置の消去時の動作を示すフロー図である。以下、図１０
を参照して、図９に示す半導体装置の消去動作について説明する。
【００６７】
　まず、外部から消去動作を指示するコマンドおよび消去対象のメモリセル領域を示すア
ドレスが与えられる（ステップＳ１）。このコマンドおよびアドレスに従って図９に示す
コマンドレジスタ／制御回路２４は、電圧発生回路２６に、消去モード指示ＥＲＳを与え
、電圧発生回路２６に消去動作に必要な電圧を発生させる。
【００６８】
　行デコーダ２８は、消去モード時においては、アシストゲート線ＡＧＬおよびメモリゲ
ート線ＭＧＬを、それぞれ、オープン状態（または０Ｖ）および０Ｖに設定する。列デコ
ーダ３０の出力信号は全て非選択状態であり、列選択ゲート回路３２は、ビット線ＢＬを
全て、オープン状態に維持する。
【００６９】
　この状態で、選択されたメモリセルの消去ゲート線ＥＧＬに消去高電圧（消去パルス）
を印加する（ステップＳ２）。すなわち、図９に示すＥＧ制御回路３４は、電圧発生回路
２６からの消去高電圧を、選択メモリセルに対して配置された埋込消去ゲート線ＥＧＬへ
伝達する。
【００７０】
　この消去パルスを印加した状態で、次いで消去対象のメモリセルのデータの読出を行い
、メモリセルが消去状態、すなわち低しきい値電圧状態にあるかを識別する（ステップＳ
３）。この消去ベリファイにおいて非消去状態のメモリセルが存在する場合、再びステッ
プＳ２からの消去パルス印加ステップを実行する。一方、ステップＳ３において、消去対
象のメモリセル全てが、消去状態と判定されると、消去動作が完了する。
【００７１】
　通常、消去高電圧はたとえば１０Ｖの電圧レベルである。この消去電圧は、電圧発生回
路２６においてチャージポンプ回路を用いて発生されるのが一般的である。したがって、
消去高電圧の消去開始時の所定レベルへの立上げおよび消去停止時の所定レベルへの立下
げに、数１００μｓ程度の時間が必要である。この立下げ時間を利用してメモリセルデー
タの読出を行なって消去ベリファイを行なうことができ、消去時間を短くすることができ
る。特に、消去ゲート線ＥＧＬを選択状態のＨレベルに維持した状態でも消去ベリファイ
を実行することができ、消去時間を短くすることができる。この場合、選択トランジスタ
（アシストゲートＡＧ）が存在するため、メモリトランジスタは、過消去状態（デプレッ
ション状態）にあっても特に問題は生じず、消去パルス印加時にメモリセルのデータの読
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出を行なって、通常よりも長い期間消去パルスが印加される状態が生じても特に問題は生
じない。
【００７２】
　なお、１回目の消去での消去ベリファイ時に、１ビットでも非消去状態のメモリセルが
存在すると、消去対象のメモリセルに対して再度、２回目の消去パルス（消去高電圧）が
印加される。
【００７３】
　図１１は、図１０に示す消去動作を具体的に示すタイミング図である。以下、図１１を
参照して、図９に示す半導体装置の消去動作について説明する。
【００７４】
　図１１において、外部からの制御信号／ＷＥおよび／ＣＥをともに一旦立下げてから立
上げると、データ端子ＤＱおよびアドレス端子ＡＤＤから与えられた信号が、コマンドと
して内部へ取込まれ、コマンドレジスタ／制御回路２４により取込んだコマンドに従って
動作モード（消去モード）の識別が行なわれる。
【００７５】
　次に、制御信号／ＷＥおよび／ＣＥの立上がりから次の立下がりに従って、アドレスＡ
ＤＤがアドレスレジスタ２２に取込まれて消去対象のメモリセルが指定される。この後、
制御信号／ＷＥおよび／ＣＥをＨレベルに立上げると、消去モードが開始される。すなわ
ち、コマンドレジスタ／制御回路２４は、制御信号／ＷＥおよび／ＣＥが２回立上げられ
ると、コマンドにより指定された動作モードに入る。この場合、電圧発生回路２６に消去
モード指示ＥＲＳをイネーブルして与え、消去に必要な電圧（消去高電圧）を発生させる
。消去モードにおいては、ＥＧ制御回路３４により、消去対象として指定されたメモリセ
ルの埋込消去ゲート線ＥＧＬへは、消去高電圧（＋１０Ｖ）の消去パルスが印加される。
この消去パルスが印加され所定期間が経過すると、内部で消去ベリファイ読出を行なう。
すなわち、所定時間経過後、所定の時間間隔で、消去ベリファイ読出指示ＶＲＥＡＤが、
イネーブルされ、行デコーダ２８および列デコーダ３０および列選択ゲート回路３２を用
いて、埋込消去ゲート線ＥＧＬに消去電圧を与えた状態で、メモリゲート線ＭＧＬおよび
ビット線ＢＬに読出電圧を供給する。ビット線電流に従って選択メモリセルのデータをセ
ンスアンプ３６で読出し、コマンドレジスタ／制御回路２４において、読出したメモリセ
ルが消去状態にあるかの識別を行なう。このベリファイ動作を、各メモリセルに対して順
次実行する。
【００７６】
　この１回目の消去に対するベリファイ（ＶＲ）により、消去不良（消去フェイル）と判
断されると、引続き、消去パルスを所定期間印加した後、再度消去ベリファイを実行する
（消去高電圧を印加した状態で）この２回目の消去に対するベリファイにおいて全ビット
消去完了と判定されると（消去パスと判定されると）、消去モードＥＲＳをディスエーブ
ルし、ＥＧ制御回路３４から消去ゲート線ＥＧＬへの消去高電圧の印加を停止する。この
消去パルスの印加および消去ベリファイは、消去ベリファイにおいて消去パスと判定され
るまで、繰返し実行される。
【００７７】
　消去パルスの印加期間の間に、複数の消去対象のメモリセルの逐次ベリファイ読出を行
なうことができる。したがって、この消去パルスが完全に接地電圧レベルに低下するまで
の期間を待つ必要なく、ベリファイ動作を開始することができ、消去時間を短縮すること
ができる。この場合、１回目の消去ベリファイ読出を行なうまでの期間として、消去に必
要な期間が確保されればよい。消去ベリファイ時においては、少なくとも１ビットの未消
去状態のメモリセルが存在する場合、消去対象のメモリセルに対し引続き消去パルスを印
加する。したがって、最初の消去ベリファイを消去パルス印加中に行なうメモリセルの消
去パルス印加期間が仮に不十分であっても、消去ベリファイ期間において消去パルスが印
加される。したがって、次の消去パルス印加後、この最初の消去ベリファイ時に未消去状
態と識別されるメモリセルでも、確実に、消去状態に設定することは可能であり、全体と
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して消去時間の増大は、十分に抑制することができる。
【００７８】
　図１２は、メモリセルＭＣの消去および消去ベリファイ読出に関連する部分の構成を概
略的に示す図である。コマンドレジスタ／制御回路２４は、コマンドをデコードするコマ
ンドデコーダ４０と、コマンドデコーダ４０のデコードしたコマンドを格納するコマンド
レジスタ４１と、コマンドレジスタ４１に格納される消去コマンドに従って消去動作を制
御する消去制御部４２と、消去ベリファイを行なう消去ベリファイブ４３を含む。
【００７９】
　コマンドデコーダ４０は、外部からの制御信号／ＷＥおよび／ＣＥおよび／ＯＥに従っ
て、アドレスＡＤＤおよびデータＤＱをコマンドとして受けてデコードする。
【００８０】
　消去制御部４２は、コマンドレジスタ４１に格納された消去コマンドに従って消去指示
ＥＲＳをイネーブルして消去動作モードを指示するとともに消去ベリファイ時には所定の
間隔で消去読出指示ＶＲＥＡＤをアサート（活性化）し、消去動作および消去ベリファイ
読出動作の制御および消去ベリファイ制御部４３のベリファイ動作を制御する。この消去
制御部４２は、たとえば消去制御シーケンスコントローラで構成され、消去コマンドに従
って所定のシーケンスで消去指示ＥＲＳおよび消去ベリファイ読出指示ＶＲＥＡＤを所定
のタイミングでイネーブルする。
【００８１】
　消去ベリファイ制御部４３は、消去制御部４２により動作制御され、センスアンプ３６
に含まれるセンスアンプ回路４８からのベリファイ読出データＤＯを受け、このベリファ
イ読出データＤＯが消去状態を示す論理値であるかを判別する。
【００８２】
　電圧発生回路２６は、消去高電圧発生回路４６と、ＡＧ読出電圧発生回路４５とを含む
。消去高電圧発生回路４６は、消去制御部４２からの消去動作指示ＥＲＳの活性化時（ア
サート時）、消去高電圧ＶＰＥＧ（＋１０Ｖ）を生成する。一方、消去読出および消去ベ
リファイおよび書込時において、１．５Ｖまたは０Ｖの電圧がアシストゲートＡＧに印加
されるだけであり、ＡＧ読出電圧発生回路４５は、たとえば１．５Ｖのアシストゲート電
圧Ｖａｇを常時生成する。
【００８３】
　ＥＧ制御回路３４は、ＥＧ線選択回路４７を含む。このＥＧ線選択回路４７は、消去動
作時消去制御部４２によりイネーブルされ、アドレス信号ＡＤＤに従って消去対象のメモ
リセルの埋込消去ゲート線ＥＧＬを選択し、該選択された埋込消去ゲート線ＥＧＬに、消
去高電圧発生回路４６からの消去高電圧ＶＰＥＧを伝達する。
【００８４】
　消去動作時、行デコーダ２８は、消去ベリファイ読出指示ＶＲＥＡＤがアサートされる
と、アドレス信号ＡＤＤに従って消去対象のメモリセルに対して配置されるアシストゲー
ト線ＡＧＬにアシストゲート電圧Ｖａｇを伝達する。このとき、メモリゲート線ＭＧＬは
、０Ｖに設定される。行デコーダ２８により選択された１行のメモリセルのうち、図９に
示す列選択ゲート回路３２が列デコーダ３０からの列選択信号に従って選択メモリセルの
ビット線ＢＬをセンスアンプ３６に結合する。センスアンプ３６は、センスアンプ回路４
８を含み、読出電流Ｉｒｅａｄを選択列のビット線ＢＬに伝達し、参照電流ＲＥＦとの間
で大小比較を行なってベリファイ読出データＤＯを生成し、消去ベリファイ制御部４３へ
与える。
【００８５】
　消去ベリファイ制御部４３は、センスアンプ３６からの内部読出データＤＯが消去状態
の論理値“１”であるかの判別を行い、消去不良ビットが存在すると、消去不良ビットの
存在を消去制御部４２に伝達する。全ビットが消去状態のときには、消去完了を消去制御
部４２に通知する。この消去ベリファイ制御部４３からの消去結果通知に従って、消去動
作の継続および完了（消去パルスの継続印加および印加停止）を実行する。
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【００８６】
　消去ベリファイ動作時、消去高電圧を埋込消去ゲート線ＥＧＬに与えた場合、メモリセ
ルＭＣにおいて、フローティングゲートＦＧと埋込消去ゲート線ＥＧＬの間で電子が、フ
ァウラーノルドハイム電流の形態で引抜かれる。このフローティングゲートＦＧおよび埋
込消去ゲート線ＥＧＬは、ソース線ＳＬ、メモリゲートＭＧおよびアシストゲートＡＧお
よびビット線ＢＬとすべて電気的に分離されている。したがって、この状態で、アシスト
ゲートＡＧにベリファイ読出電圧Ｖａｇを印加してビット線ＢＬとソース線ＳＬの間に、
メモリセルＭＣの記憶データに応じた電流を流しても、何ら消去動作には影響を及ぼさず
、正確にメモリセルＭＣのメモリトランジスタのしきい値電圧に応じた電流を流すことが
できる。
【００８７】
　図１３は、このメモリトランジスタのしきい値電圧とメモリセルを流れる電流の対応を
概略的に示す図である。消去状態においては、メモリトランジスタはしきい値電圧Ｖｔｈ
０を有し、メモリゲートＭＧに印加される電圧Ｖｍｇが０Ｖであっても、メモリトランジ
スタにはチャネルが形成される。一方、メモリトランジスタが書込状態のときには、この
メモリトランジスタは、しきい値電圧Ｖｔｈ１を有し、メモリゲート電圧Ｖｍｇが０Ｖの
場合、電流は流れない。直列に接続されるアシストゲートＡＧを選択することにより、メ
モリトランジスタのしきい値電圧の状態に応じた読出電流がビット線ＢＬソース線ＳＬと
の間に流れ、センスアンプ３６において、ビット線電流と参照電流Ｉｒｅｆとの大小に応
じて、消去状態および書込状態を識別することができる。
【００８８】
　また、消去状態においては、メモリトランジスタは、デプレッション状態にある。しか
しながら、アシストゲートトランジスタ（選択トランジスタ）により、メモリセルの選択
／非選択がデータ書込／読出時に行なわれるため、この消去状態、すなわちデプレッショ
ン状態にメモリトランジスタがあっても特に、問題は生じず、また、消去の制御が容易と
なる（デプレッション状態が許容されるため）。
【００８９】
　以上のように、この発明の実施の形態１に従えば、埋込消去ゲート線を用いて消去を行
なっており、この消去ゲートは、ビット線、ソース線、ウェルおよびメモリゲートと分離
されており、消去電圧印加と並行して消去ベリファイ読出を行なうことができる。これに
より、消去に要する時間を短縮することができる。
【００９０】
　［実施の形態２］
　図１４は、この発明の実施の形態２に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図で
ある。図１４に示す半導体装置は、以下の点で、図９に示す半導体装置とその構成が異な
る。すなわち、メモリアレイ２０において、複数の埋込消去ゲート線ＥＧＬＡおよびＥＧ
ＬＢにより、メモリアレイ２０は複数の列ブロックに分割される。埋込消去ゲート線ＥＧ
ＬＡ（ＥＧ（０））がメモリセルＭＣａの埋込消去ゲートＥＧに結合され、埋込消去ゲー
ト線ＥＧＬＢ（ＥＧ（１））が、メモリセルＭＣｂの埋込消去ゲートＥＧに結合される。
メモリセルＭＣａおよびＭＣｂは、それぞれビット線ＢＬ（０）およびＢＬ（１）に結合
される。
【００９１】
　メモリアレイ２０は、単一バンク構造であり、ある行のメモリセルに対するデータアク
セス（読出または書込）時、別の行のメモリセルに対して並行してデータアクセスはでき
ない。
【００９２】
　ＥＧ制御回路４４は、埋込消去ゲート線単位で、メモリアレイ２０における消去を実行
する。ここで、メモリアレイ２０が、列ブロックに分割されているのは、埋込消去ゲート
線は、ビット線と平行に配設されているためである。したがって、消去対象のメモリセル
ＭＣａが消去実行状態のとき、この消去対象のメモリセルＭＣａと同一行のメモリセルＭ
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Ｃｂは埋込消去ゲート線は非選択状態であり、一方、アシストゲート線ＡＧＬはオープン
状態である。メモリゲート線ＭＧＬおよびソース線ＳＬは接地電圧レベルであり、ビット
線ＢＬ（０）はフローティング状態である。このとき、アシストゲート線ＡＧＬを選択状
態へ駆動して、この消去非対象のメモリセルＭＣｂに対するデータの読出を実行する。こ
の図１４に示す半導体装置の他の構成は、図９に示す半導体装置の構成と同じであり、対
応する部分には同一参照番号を付し、その詳細説明は省略する。
【００９３】
　図１５は、図１４に示す列選択ゲート回路３２の構成を、関連するメモリセルＭＣ（０
）およびＭＣ（１）の接続態様とともに示す図である。メモリセルＭＣ（０）は、埋込消
去ゲート線ＥＧＬ（０）に接続される消去ゲートＥＧ（０）を有し、メモリセルＭＣ（１
）は、埋込消去ゲート線ＥＧＬ（１）に接続される消去ゲートＥＧ（１）を有する。メモ
リセルＭＣ（０）およびＭＣ（１）に共通に、メモリゲート線ＭＧＬ（０）およびアシス
トゲート線ＡＧＬ（０）が設けられる。メモリセルＭＣ（０）はビット線ＢＬ（０）を介
して列選択ゲート回路３２に含まれるＹ選択ゲートＹＧ０に結合され、メモリセルＭＣ（
１）は、ビット線ＢＬ（１）を介してＹ選択ゲートＹＧ１に結合される。これらのＹ選択
ゲートＹＧ０およびＹＧ１は、それぞれ、列選択信号ＳＧ（０）およびＳＧ（１）に応答
して選択的に導通し、導通時、対応のビット線ＢＬ（０）およびＢＬ（１）を内部読出デ
ータ線ＲＤに結合する。この内部読出データ線ＲＤはセンスアンプ３６に含まれるセンス
アンプ回路４８に結合される。このセンスアンプ回路４８は、図１２に示すセンスアンプ
回路４８と同じであり、内部読出データ線ＲＤを流れる電流と参照電流ＩＲＥＦとを差動
増幅して内部読出データＤＯを生成する。
【００９４】
　今、図１５においてメモリセルＭＣ（０）が消去対象のメモリセルであり、メモリセル
ＭＣ（１）が読出対象のメモリセルであるとする。ここで、読出対象のメモリセルは、外
部からデータアクセスが要求されたメモリセルである。
【００９５】
　図１６は、図１４および図１５に示す半導体装置の消去動作および読出動作を並行して
実行するときの動作タイミングを示す図である。以下、図１６を参照して、図１４および
図１５に示す半導体装置の消去時のデータ読出動作について説明する。
【００９６】
　消去時においては、メモリゲート線ＭＧＬ（０）およびアシストゲート線ＡＧＬ（０）
はともにオープン状態である。この状態で、埋込消去ゲート線ＥＧＬ（０）に消去高電圧
が印加され、消去対象のメモリセルＭＣ（０）の埋込消去ゲートＥＧ（０）の電圧レベル
が１０Ｖの高電圧レベルに設定されて、メモリセルＭＣ（０）における消去が実行される
。このとき、埋込消去ゲート線ＥＧＬ（１）は非選択状態またはオープン状態の接地電圧
レベルであり、メモリセルＭＣ（１）に対しては何ら消去は行なわれない。消去電圧を埋
込消去ゲートＡＧ（０）に印加した状態で、埋込消去ゲート線ＥＧＬ（１）に接続される
メモリセルＭＣ（１）等のメモリセルの読出を実行する。
【００９７】
　すなわち、アシストゲート線ＡＧＬ（０）およびＹ選択信号ＳＧ（１）を選択状態に駆
動し、メモリセルＭＣ（１）のデータの読出を実行する。所定の間隔で、アシストゲート
線ＡＧＬ（ｉ）を最終のアシストゲート線ＡＧＬ（ｎ）まで、順次選択する。このときま
た、Ｙ選択ゲートＹＧ１を列選択信号ＳＧ（１）に従って選択状態に駆動する。これによ
り、埋込消去ゲート線ＥＧＬ（１）に対応して配置されるメモリセルのデータを、順次読
出すことができる。埋込消去ゲート線ＥＧＬ（１）に対するメモリセルのデータの読出完
了後、次いで、アシストゲート線ＡＧＬ（０）を選択状態へ駆動するとともに、Ｙ選択信
号ＳＧ（０）を選択し、消去対象のメモリセルＭＣ（０）、…のベリファイ読出を順次、
消去高電圧を立ち下げる前に、開始する。
【００９８】
　したがって、消去高電圧を印加した状態で、データアクセス（外部読出）を行なうこと
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ができ、通常のフラッシュメモリのサスペンドモード動作のように、一旦、消去高電圧の
印加を停止してビット線等の内部電圧が安定した後に外部からデータアクセスを行なう必
要がない。これにより、高速のデータアクセスを行なうことができる、また、実施の形態
１と同様、ベリファイと消去を並行して実行することが可能であり、消去に要する時間も
短縮することができる。
【００９９】
　図１７は、この発明の実施の形態２における半導体装置のメモリアレイ２０の一般的構
成を概略的に示す図である。図１７においてメモリアレイ２０は、複数の列ブロックＣＢ
０－ＣＢｎに分割される。これらの列ブロックＣＢ０－ＣＢｎそれぞれに対応して埋込消
去ゲート線ＥＧＬ０、ＥＧＬ１、…ＥＧＬｎが設けられる。消去は、列ブロック単位で実
行される。これらの列ブロックＣＢ０－ＣＢｎに共通にアシストゲート線ＡＧＬおよびメ
モリゲート線ＭＧＬが配設される。列ブロックＣＢ０－ＣＢｎそれぞれに、Ｙ選択ゲート
ＹＧ１、ＹＧ２、…ＹＧｎが設けられる。これらのＹゲートＹＧ１－ＹＧｎは、それぞれ
ブロック選択信号ＳＧ０、ＳＧ１、…ＳＧｎに従って対応の列ブロックの選択列を内部読
出データ線ＲＤを介してセンスアンプへ結合する。
【０１００】
　この図１７に示すアレイ構成においては、１つの列ブロックＣＢｉにおいて消去が埋込
消去ゲート線ＥＧＬｉの印加電圧に従って実行されているとき、他の列ブロックにおいて
データの読出を行ない、また、消去ブロックにおいて消去動作と並行してベリファイ動作
を行なうことができる。
【０１０１】
　なお、列ブロックＣＢ０－ＣＢｎそれぞれにおいて、複数列にわたってビット線が配設
される。この場合、ビット線各々に対して列選択ゲートが配置され、列選択信号に従って
ビット線が選択され、この選択列のビット線がブロック選択信号ＳＧ０－ＳＧｎに従って
対応のＹ選択ゲートにより選択されて内部読出データ線ＲＤに結合される。
【０１０２】
　図１８は、図１４に示すコマンドレジスタ／制御回路２４の構成を概略的に示す図であ
る。図１８に示すコマンドレジスタ／制御回路２４において、コマンドレジスタとして、
消去コマンドを格納する消去コマンドレジスタ４１ｅと読出コマンドを格納する読出コマ
ンドレジスタ４１ｒとが設けられる。消去コマンドレジスタ４１ｅからの消去コマンド（
消去指示）が消去制御部４２へ与えられる。また、消去対象の列ブロックを指定する消去
ブロックアドレスを格納する消去ブロックアドレスレジスタ５０が設けられる。
【０１０３】
　消去制御部４２は、消去モードが指定されたとき、消去列ブロックを特定する列ブロッ
クアドレスを消去ブロックアドレスレジスタ５０に格納する。
【０１０４】
　消去制御部４２は、また、消去ベリファイ動作を制御する消去ベリファイ制御部４３の
動作を制御する。このコマンドレジスタ／制御回路２４において、また、比較回路５２お
よび読出制御部５４が設けられる。比較回路５２は、読出コマンドレジスタ４１ｒに読出
コマンドが格納され、この読出コマンドレジスタ４１ｒからデコードされた読出コマンド
として読出指示Ｃｒｅａｄが与えられ、かつ消去制御部４２からの消去モード指示ＥＲＳ
が与えられると、消去ブロックアドレスレジスタ５０の格納ブロックアドレスと外部から
のアドレス信号ＡＤＤのブロックアドレスとを比較する。
【０１０５】
　読出制御部５４は、この比較回路５２の出力信号が不一致を示すとき、読出モードイネ
ーブル信号ＲＥＡＤをイネーブルする。読出制御部５４からの読出モードイネーブル信号
ＲＥＡＤは、消去制御部４２へ与えられ、消去制御部４２は、この読出モードイネーブル
信号ＲＥＡＤのアサート時（活性化時）、ベリファイ動作を禁止状態に設定して、消去動
作を継続的に実行する。
【０１０６】
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　比較回路５２がアドレスの一致を検出した場合には、この読出動作は消去ブロックに対
して実行されるため、データの外部読出は停止され、読出動作モードイネーブル信号ＲＥ
ＡＤは非活性状態に維持される。これにより、消去ブロックと別のブロックに対し外部か
らデータの読出アクセスを行なうことができる。
【０１０７】
　なお、このデータ読出時、外部からのアドレスをアドレスレジスタ２２に格納し、この
アドレスレジスタ２２に格納されたアドレスを先頭アドレスとして、順次内部アドレスを
生成して、選択ブロックの行（アシストゲート線）が順次選択されてもよい。このとき、
列選択信号は、選択ブロックにおいて、同じ列を選択するように固定されてもよい。
【０１０８】
　図１９は、図１４に示す行デコーダ２８、列デコーダ３０およびＥＧ制御回路３４の構
成をより具体的に示す図である。図１９において、行デコーダ２８は、アシストゲート線
デコーダ５６、メモリゲート線デコーダ５８、およびソース線デコーダ５９を含む。アシ
ストゲート線デコーダ５６は、読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤ、消去モード指示ＥＲ
Ｓおよびベリファイ読出モード指示ＶＲＥＡＤに従って、データ読出モードにおいては、
アドレス信号ＡＤＤに含まれるＸアドレス信号ＡＤＸをデコードし、選択行のアシストゲ
ート線ＡＧＬへ所定の電圧（Ｖａｇ）を伝達する。
【０１０９】
　消去モード時においては、このアシストゲート線デコーダ５６はディスエーブルされ、
アシストゲート線ＡＧＬを開放状態または接地電圧（０Ｖ）レベルに設定する。アシスト
ゲート線デコーダ５６のアシストゲート線ドライバは、アシストゲート線を開放状態に設
定する構成の場合、３値ドライバで構成され、消去モード時、非選択アシストゲート線ド
ライバは、出力ハイインピーダンス状態に設定される。
【０１１０】
　メモリゲート線デコーダ５８も同様、消去モード指示ＥＲＳ、読出モードイネーブル信
号ＲＥＡＤ、およびベリファイ読出モードイネーブル信号ＶＲＥＡＤに従ってアドレス信
号ＡＤＸをデコードし、メモリゲート線ＭＧＬに所定の電圧を印加する。このメモリゲー
ト線デコーダ５８は、消去動作モード時には、メモリゲート線ＭＧＬを開放状態（オープ
ン状態）または接地電圧（０Ｖ）に設定し、ベリファイ読出およびデータアクセス読出時
においては、メモリゲート線ＭＧＬを接地電圧レベルに維持する。メモリゲート線デコー
ダ５８は、データ書込時において、選択行のメモリゲート線ＭＧＬに書込高電圧を印加す
る。
【０１１１】
　ソース線デコーダ５９は、消去モード指示ＥＲＳ、読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤ
、およびベリファイ読出モードイネーブル信号ＶＲＥＡＤに従ってアドレス信号ＡＤＸを
デコードし、書込モード時、選択行のソース線ＳＬへ書込高電圧（５Ｖ）を伝達し、それ
以外の動作モード時には、ソース線ＳＬを接地電圧レベルに維持する。
【０１１２】
　列デコーダ３０は、この読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤ、ベリファイ読出イネーブ
ル信号ＶＲＥＡＤのアサート時イネーブルされ、アドレス信号ＡＤＤに含まれるＹアドレ
ス信号ＡＤＹをデコードし、列選択信号ＳＧを生成する。この列選択信号ＳＧは、列ブロ
ックを特定するブロック選択信号およびこの特定された列ブロック内の列を指定する列選
択信号ＣＳＬ両者を含んでもよい。また、この列選択信号は、列ブロック選択信号と列選
択信号との合成信号であってもよい。
【０１１３】
　ＥＧ制御回路３４に含まれるＥＧ線選択回路４７は、消去モード指示ＥＲＳの活性化時
、アドレス信号ＡＤＹをデコードし、選択列の埋込消去ゲート線ＥＧＬを選択状態に駆動
し、所定の消去高電圧を印加する。読出モード時およびベリファイ読出モード時において
は、ＥＧ線選択回路４７は、埋込消去ゲート線をオープン状態または接地電圧レベルに維
持する。
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【０１１４】
　この図１９に示す構成を利用することにより、消去対象の列ブロックに対し消去を行な
う動作と並行して外部からのデータアクセスをおよびベリファイ読出を別の列ブロックに
おいて実行することができる。
【０１１５】
　なお、アドレス信号ＡＤＤは、外部からのデータアクセスが行なわれる場合には、外部
からのアドレス信号ＡＤＤであり、ページモード動作が可能な場合には、このアドレス信
号ＡＤＤが順次内部のアドレスレジスタに格納されたアドレスをカウントアップして内部
アドレスを生成する。消去ベリファイ読出時においては、このアドレス信号ＡＤＤは、図
示しないベリファイカウンタから生成されるベリファイ読出アドレス信号である。
【０１１６】
　以上のように、この発明の実施の形態２に従えば、単バンク構成のメモリアレイを複数
の列ブロックに分割し、列ブロック単位で消去を行なうように構成している。これにより
、消去列ブロックと別の列ブロックに対し外部からデータアクセスを行なうことができ、
実施の形態１と同様の効果に加えて、データアクセスが効率的に行なうことができ、外部
の処理装置のデータ待ち時間をなくすことができる。また、実施の形態１と同様の効果を
得ることができる。
【０１１７】
　［実施の形態３］
　図２０は、消去および読出を並行して行なう際のメモリセルの印加電圧を概略的に示す
図である。図２０において、消去時においては、埋込消去ゲートＥＧに消去高電圧Ｖｅｇ
（＝１０Ｖ）が印加される。読出時においては、アシストゲートＡＧに読出電圧Ｖａｇ（
＝１．５Ｖ）が印加される。読出時、ビット線ＢＬは、読出電圧（１．０Ｖ）が印加され
る。この状態において、読出時においては、アシストゲートＡＧ上の電圧Ｖａｇにより、
ドレイン不純物領域１４に隣接する基板領域表面に、チャネル６０が形成される。この状
態においては、埋込消去ゲートＥＧとフローティングゲートＦＧの間に、寄生容量Ｃ０が
存在し、フローティングゲートＦＧとアシストゲートＡＧの間に寄生容量Ｃ１が存在し、
フローティングゲートＦＧとチャネル６０の間にも、寄生容量Ｃ２が存在する。
【０１１８】
　通常の従来と同様の消去動作においては、アシストゲートＡＧおよびビット線ＢＬはオ
ープン状態または０Ｖ（接地電圧）であり、埋込消去ゲートＥＧに対してのみ消去高電圧
が印加される。したがって、消去電圧印加と読出動作を並行して実行する場合、寄生容量
Ｃ１およびＣ２により、埋込消去ゲートＥＧとフローティングゲートＦＧの間の寄生容量
Ｃ０による結合の効果が低下する。このため、効率的なカップリングを埋込消去ゲートＥ
ＧとフローティングゲートＦＧの間に実現することができなくなり、埋込消去ゲートＥＧ
とフローティングゲートＦＧの間に十分な電圧を印加することができず、消去効率が低下
することが考えられる。
【０１１９】
　図２１は、この発明の実施の形態３における消去および読出を行なう際の動作シーケン
スを示すタイミング図である。メモリセルのアレイおよび読出部の構成は、先の図１４お
よび図１５に示す実施の形態２に従う半導体装置の構成と同じである。消去時、埋込消去
ゲートＥＧ（０）に消去高電圧を印加する。続いて、消去非対称のアシストゲートＡＧを
順次選択し、同一列のブロック列選択信号（またはブロック選択信号）ＳＧ（１）を選択
状態に駆動し、データ読出を行なう。図２１に示すシーケンスにおいては、ＡＧ（０）か
らＡＧ（ｎ）を順次選択して、（ｎ＋１）回のデータ読出を行なう。この読出の間の待機
期間Ｔｒおよび読出期間Ｔｒｅは、消去パルス印加期間Ｔｅよりも十分に小さくする。
【０１２０】
　すなわち、消去パルス印加時においては、データ読出は連続的ではなく所定の間隔Ｔｒ
をおいて行ない、読出間隔Ｔｒよりも十分長い期間、消去高電圧を印加する。最後に外部
データ読出を行なった後、ベリファイ読出動作が実行される。図２１に示すシーケンスに
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おいては、列選択信号（またはブロック選択信号）ＳＧ（０）に従ってアシストゲート線
ＡＧ（０）、…を順次選択して実行される。この消去電圧印加中にベリファイ読出を開始
し、ベリファイ読出モードでデータを内部読出しし、消去ベリファイ結果が消去パスを示
せば、消去高電圧を所定のレベルに低下させる。
【０１２１】
　したがって、このアシストゲートに印加される読出パルス印加期間Ｔｒｅは、消去高電
圧を印加する期間Ｔｅに比べて十分短くされ、埋込消去ゲートＥＧとフローティングゲー
トＦＧのカップリングが低下する影響を低減することができ、正確に消去を行なうことが
できる。
【０１２２】
　図２２は、この発明の実施の形態３に従う半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路２
４の構成を概略的に示す図である。この図２２に示すコマンドレジスタ／制御回路２４は
、以下の点で、図１８に示すコマンドレジスタ／制御回路２４の構成と、その構成が異な
る。すなわち、図２２に示すコマンドレジスタ／制御回路２４においては、読出制御部５
４に対しタイマ６５が設けられる。この図２２に示すコマンドレジスタ／制御回路２４の
他の構成は、図１８に示す構成と同じであり、対応する部分には同一参照番号を付し、そ
の詳細説明は省略する。
【０１２３】
　この図２２に示すコマンドレジスタ／制御回路２４の構成においては、読出制御部５４
は、データ読出を行なうとき、読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤをタイマ６５からのカ
ウント値に従って所定間隔でイネーブルする。この読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤの
活性化期間により、データ読出期間が指定される。この場合、読出制御部５４は、読出モ
ードとして、バーストモードのように連続的にデータの読出を行なうモードが指定された
とき、読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤを、この読出動作期間中イネーブル状態に設定
し、各読出期間を規定する読出活性化信号ＲＥＮを、タイマ６５のカウント値に従って選
択的に所定の間隔で、所定期間イネーブル状態とする構成が用いられてもよい。
【０１２４】
　消去制御部４２は、読出制御部５４からの読出動作完了指示に従って消去ベリファイ制
御部４３を制御し、ベリファイ読出を消去ベリファイ制御部４３の制御の下に実行する。
【０１２５】
　列デコーダおよび行デコーダの構成は、先の図１９に示す構成と同様の構成を利用する
。読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤの活性化期間中、アドレス信号ＡＤＤのデコード動
作が実行されて、行および列の選択が実行される。
【０１２６】
　電圧発生回路（２６）は、各動作モードに応じて必要な電圧、すなわち消去高電圧、読
出電圧およびベリファイ読出電圧を、各制御部４２，４３および５４の制御の基に生成す
る。
【０１２７】
　なお、バーストモードが許容される場合、また、アドレス信号ＡＤＤは、タイマ６５の
カウント値に従って、順次、アドレスカウンタ（図示せず）からアドレスレジスタの格納
アドレスを出発アドレスとして生成する構成が用いられてもよい。
【０１２８】
　以上のように、この発明の実施の形態３に従えば、消去電圧印加中のデータ読出時、消
去電圧印加期間よりも十分短い間隔および読出期間で読出を行っており、消去電圧印加に
よる消去動作に影響を及ぼすことなく、並行してデータ読出を行なうことができる。
【０１２９】
　［実施の形態４］
　図２３は、この発明の実施の形態４に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図で
ある。図２３に示す半導体装置は、以下の点で、その構成が、図１４に示す半導体装置と
異なる。すなわち、メモリアレイ２０が、複数のメモリブロックＢＫ０－ＢＫｎに分割さ
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れる。これらのメモリブロックＢＫ０－ＢＫｎには共通に、ビット線ＢＬが配設され、各
メモリブロックの対応の列のメモリセルがビット線ＢＬに接続される。
【０１３０】
　メモリブロックＢＫ０－ＢＫｎには、それぞれ、行方向に沿って延在するアシストゲー
ト線ＡＧＬおよびメモリゲート線ＭＧＬが配設される。また、メモリブロックＢＫ０－Ｂ
Ｋｎそれぞれに対して、ブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧが配設される。メモリブロック
ＢＫ０－ＢＫｎそれぞれにおいてローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧが配設され、対応のブ
ロック消去ゲート線ＢＥＧに結合される。ローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧは、対応のメ
モリブロック内において各メモリセル列に沿って列方向に延在するように配置される。
【０１３１】
　ＥＧ制御回路７０は、消去モード時、メモリブロック単位で、ブロック埋込消去ゲート
線ＢＥＧを選択状態へ駆動する。
【０１３２】
　この図２３に示す他の構成は、図１４に示す半導体装置の構成と同じであり、対応する
部分には同一参照番号を付し、その詳細説明は省略する。
【０１３３】
　図２４は、図２３に示すメモリアレイ２０の構成をより具体的に示す図である。図２４
に示す構成においては、消去単位が異なるメモリブロックが設けられているため、メモリ
ブロックＢＫ０－ＢＫｎの符号に代えて、符号ＢＫＡおよびＢＫＢを用いる。
【０１３４】
　図２４において、たとえば１Ｋバイトの容量のメモリブロックＢＫＡ０－ＢＫＡ３と、
例えば２Ｋバイトの容量のメモリブロックＢＫＢ０－ＢＫＢ１５が設けられる。メモリブ
ロックＢＫＡ０－ＢＫＡ３およびＢＫＢ０－ＢＫＢ１５に対しては、メモリブロック単位
で消去が行なわれる。したがって、合計容量４ＫＢ（バイト）のメモリブロックＢＫＡ０
－ＢＫＡ３においては、消去単位は１Ｋバイトであり、一方、合計３２ＫＢのメモリブロ
ックＢＫＢ０－ＢＫＢ１５においては、消去単位は２Ｋバイトである。この消去単位を異
ならせることにより、アプリケーションに応じてデータを、消去単位の異なるメモリブロ
ックに格納する。例えば、頻繁に書き換えるデータを容量の小さなメモリブロックＢＫＡ
０－ＢＫＡ３に格納し、データ量が多いまたは書換え頻度の小さなデータを容量の大きな
メモリブロックＢＫＢ０－ＢＫＢ１５に格納する。
【０１３５】
　メモリブロックＢＫＡ０－ＢＫＡ３およびＢＫＢ０－ＢＫＢ１５に共通にビット線ＢＬ
が設けられる。図２４においては、ビット線ＢＬ０およびＢＬｋを代表的に示す。ビット
線ＢＬ０－ＢＬｋに対し、各メモリブロックにおいてメモリセルＭＣの選択トランジスタ
（アシストゲートトランジスタ）が結合される。この場合、データアクセスが各メモリブ
ロックにおいて２ビット単位で実行されるため、記憶容量は、物理アドレスの１／２倍と
なる。
【０１３６】
　メモリブロックＢＫＡ０－ＢＫＡ３およびＢＫＢ０－ＢＫＢ１５に共通に、列選択ゲー
ト回路３２が設けられる。この列選択ゲート回路３２により選択されたビット線が、内部
データバスを介してセンスアンプ回路４８および書込ドライブ回路７２に結合される。こ
のセンスアンプ回路４８および書込ドライブ回路７２は、それぞれ、図２３に示すセンス
アンプ３６およびデータ書込ドライバ３８内に設けられる。
【０１３７】
　メモリブロックＢＫＡ０－ＢＫＡ３に対しては、ブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧＡ０
－ＢＥＧＡ３がそれぞれ設けられ、メモリブロックＢＫＢ０－ＢＫＢ１５には、ブロック
埋込ゲート線ＢＥＧＢ０－ＢＥＧＢ１５がそれぞれ設けられる。
【０１３８】
　図２５は、図２４に示すメモリブロックにおける１つのメモリブロックに対する消去を
行なう場合の、各ブロックのゲート配線の印加電圧を概略的に示す図である。図２５にお
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いて、消去対象のブロックにおいては、メモリセルＭＣｅのローカル埋込消去ゲート線Ｌ
ＥＧに消去高電圧（１０Ｖ）が印加される。メモリセルＭＣｅのメモリゲートＭＧおよび
アシストゲートＡＧは、オープン状態または０Ｖであり、ソース線ＳＬは、接地ノードに
結合される。したがって、消去時、アシストゲートＡＧを０Ｖに設定すれば、消去対象の
メモリセルＭＣｅのローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧは、ビット線ＢＬと分離される。
【０１３９】
　この消去対象のメモリブロックと異なるメモリブロックにおいて、メモリセルＭＣｄの
ローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧは、０Ｖまたはオープン状態に維持される。メモリセル
ＭＣｄのメモリゲートＭＧおよびアシストゲートＡＧには、消去対象のメモリセルＭＣｅ
のメモリゲートＭＧおよびアシストゲートＡＧの印加電圧にかかわらず、別の電圧を印加
することができる。したがって、ビット線ＢＬに読出電圧または書込電圧を印加すること
ができ、また、消去非対象のメモリブロックのソース線ＳＬには書込電圧を印加すること
ができ、応じて、メモリセルＭＣｄに対してデータアクセス（読出／書込）を行なうこと
ができる。すなわち、消去ブロックにおける消去電圧印加期間中に、並行して、別のメモ
リブロックに対してデータのアクセス（外部データの書込または読出）を行なうことがで
きる。
【０１４０】
　図２６は、この発明の実施の形態４における消去およびデータアクセスシーケンスの一
例を示す図である。図２６において、消去対象ブロックにおいて消去電圧が印加される。
この消去電圧印加と並行して、別のデータアクセスブロックにおいてデータの読出または
書込を実行することができる。これにより、読出および書込の自由度が改善され、データ
アクセス効率が改善される。
【０１４１】
　消去モード時のベリファイ動作においては、単にデータアクセスブロックのデータアク
セス完了時またはその間を縫って消去ベリファイ読出が実行されればよい。
【０１４２】
　図２７は、この発明の実施の形態４に従う半導体装置のデータアクセスシーケンスを示
す図である。図２７に示すアクセスシーケンスにおいては、書込および読出が交互に異な
るメモリブロックに対して実行される。書込（プログラム）時においては、ビット線を用
いて書込電圧が伝達されるため、書込および読出を並行して実行することはできない。
【０１４３】
　図２８は、図２３に示すコマンドレジスタ／制御回路２４の構成を概略的に示す図であ
る。この図２８に示すコマンドレジスタ／制御回路２４においては、指定された動作モー
ドを特定するコマンドを格納するコマンドレジスタとして、消去コマンドレジスタ４１ｅ
、書込コマンドレジスタ４１ｗ、および読出コマンドレジスタ４１ｒが設けられる。これ
らのコマンドレジスタ４１ｅ、４１ｗおよび４１ｒは、図示しないコマンドデコーダから
のデコード後のコマンドをそれぞれ格納する。
【０１４４】
　図２８に示すコマンドレジスタ／制御回路２０は、先の図１８に示す構成と同様、消去
制御部４２、消去ベリファイ制御部４３および消去ブロックアドレスレジスタ５０を含む
。消去制御部４２は、消去コマンドレジスタ４１ｅからの消去コマンドに従って消去モー
ド指示ＥＲＳをアサートし、消去動作と並行してまたは消去完了後消去ベリファイ制御部
４３を活性化して消去ベリファイ動作を実行する。消去ベリファイが完了すると消去制御
部４２は、消去ベリファイ制御部４３からの消去ベリファイ完了指示に従って消去動作を
停止する。
【０１４５】
　コマンドレジスタ／制御回路２４においては、さらに、比較回路５２Ａ、読出制御部５
４Ａ、書込制御部７５および書込ベリファイ制御部７７が設けられる。比較回路５２Ａは
、書込コマンドレジスタ４０ｗからの書込モード指示Ｃｗｒｉｔｅおよび読出コマンドレ
ジスタ４１ｒからの読出モード指示Ｃｒｅａｄの一方のアサートと消去制御部４２からの
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消去モード指示ＥＲＳのアサートに従って、消去ブロックアドレスレジスタ５０に格納さ
れた消去ブロックアドレスと与えられたアドレス信号ＡＤＤのブロックアドレスとを比較
する。比較結果が一致する場合、比較回路５２Ａは、データアクセス活性化信号ＥＮＡを
ネゲート状態に維持し、比較結果が不一致のときには、データアクセス活性化信号ＥＮＡ
をアサートする。
【０１４６】
　読出制御部５４Ａは、書込制御部７５からの書込モードイネーブル信号ＷＲＩＴＥのネ
ゲート（非活性化）時、読出モード指示Ｃｒｅａｄと比較回路５２Ａからのデータアクセ
ス活性化指示とに従って、読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤおよび読出動作活性化信号
ＲＥＮＮを生成する。読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤは、読出動作期間中イネーブル
状態に設定され、読出動作活性化信号ＲＥＮＮは、実際のデータ読出を行なう期間を規定
する。この半導体装置が、アドレス信号の変化に従って読出動作の活性化タイミングを設
定する場合、特に、読出動作活性化信号ＲＥＮＮは生成されなくてもよい。また、読出動
作活性化信号ＲＥＮＮに従ってアシストゲート線ＡＧの活性化期間およびセンスアンプの
活性化期間が規定される。
【０１４７】
　読出制御部５４Ａは、さらに、書込ベリファイ制御部７７からの書込ベリファイ指示に
従って読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤおよび読出動作活性化信号ＲＥＮＮを活性化す
る。読出制御部５４Ａは、また、図示しない経路により、消去ベリファイ制御部４３から
の消去ベリファイ指示に従って読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤおよび読出動作活性化
信号ＲＥＮＮを活性化する。
【０１４８】
　書込制御部７５は、比較回路５２Ａからのデータアクセス活性化信号ＥＮＡのアサート
時に書込モード指示Ｃｗｒｉｔｅがアサートされると、書込モードイネーブル信号ＷＲＩ
ＴＥおよび書込動作活性化信号ＷＲＥＮを活性化する。書込動作モード指示信号ＷＲＩＴ
Ｅは書込動作期間を規定し、書込動作活性化信号ＷＲＥＮは、メモリゲートおよびビット
線に印加される書込電圧の印加期間を規定する。書込制御部７５は、書込完了後、書込ベ
リファイ制御部７７を起動し、書込ベリファイを実行する。
【０１４９】
　書込制御部７５は、読出制御部５４Ａが読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤをアサート
しているときには、非活性状態に維持される。
【０１５０】
　この発明の実施の形態４に従う半導体装置における行デコーダの構成としては、各メモ
リブロックに対して、図１９に示す構成がローカルデコーダとして設けられればよい。
【０１５１】
　図２９は、図２３に示すＥＧ制御回路７０の構成の一例を概略的に示す図である。図２
９に示すＥＧ制御回路７０においては、ＥＧ線選択回路７９が設けられる。ＥＧ線選択回
路７９は、消去モード指示ＥＲＳのアサート時、アドレス信号ＡＤＤに含まれるブロック
アドレスＢＡＤＤをデコードし、選択メモリブロックに対するブロック埋込消去ゲート線
ＢＥＧに消去高電圧ＶＰＥＧを伝達する。残りの非選択メモリブロックに対しては、ＥＧ
線選択回路７９は、ブロック埋込消去ゲート線を接地電圧に維持する（またはオープン状
態に維持する）。
【０１５２】
　各動作モードに必要な電圧については、消去制御部４２、書込制御部７５および読出制
御部５４Ａからの消去モード指示ＥＲＳ、書込モードイネーブル信号ＷＲＩＴＥおよび読
出モードイネーブル信号ＲＥＡＤに従って、それぞれ図２３に示す電圧発生回路において
消去電圧、書込電圧、読出電圧および消去／書込ベリファイ読出電圧が生成され（または
選択され）、行デコーダおよび列デコーダへ与えられ、各動作モードに応じた電圧が選択
メモリセルへ供給される。
【０１５３】
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　以上のように、この発明の実施の形態４に従えば、消去動作と並行して別のメモリブロ
ックにおいて読出または書込を実行可能としている。応じて、データアクセス効率がさら
に改善される。また実施の形態１および２と同様の効果を得ることができる。
【０１５４】
　なお、この実施の形態４においても、実施の形態３と同様、書込または読出を行なう期
間および間隔は、消去電圧印加期間よりも十分短くされ、消去動作に悪影響を及ぼさない
ようにされる。
【０１５５】
　［実施の形態５］
　図３０は、この発明の実施の形態５に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図で
ある。この図３０に示す半導体装置は、以下の点で、図２３に示す半導体装置とその構成
が異なる。すなわち、コマンドレジスタ／制御回路２４Ａは、消去動作時には、外部に消
去ステータス信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲを出力し、かつ内部でデータ読出、書込またはベリフ
ァイ動作実行中、アクセス禁止ステータス信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷを外部装置へ出力する。
【０１５６】
　また、ベリファイカウンタ８０およびマルチプレクサ８２が設けられる。ベリファイカ
ウンタ８０は、消去ベリファイ時および書込ベリファイ時、カウント動作によりベリファ
イ対象のメモリセルを特定するアドレスを生成する。マルチプレクサ８２は、アドレスレ
ジスタ２２からの内部アドレスとベリファイカウンタ８０からのベリファイアドレスの一
方を選択して内部アドレスを生成して、列デコーダ３０、行デコーダ２８およびＥＧ制御
回路７０へ与える。マルチプレクサ８０からの内部アドレスは、またデータ書込ドライバ
３８およびセンスアンプ３６へも与えられる。
【０１５７】
　この図３０に示す半導体装置の他の構成は、図２３に示す半導体装置の構成と同じであ
り、対応する部分には同一参照番号を付し、その詳細説明は省略する。
【０１５８】
　図３０に示す半導体装置においては、コマンドレジスタ／制御回路２４Ａは、内部でデ
ータの読出、書込（実際の書込動作）またはベリファイ動作を行なわれたとき、アクセス
禁止ステータス信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷをアサートする。したがって、アクセス禁止ステー
タス信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがアサート状態のときには、処理装置などの外部装置は、この
半導体装置へのアクセスが禁止される。
【０１５９】
　一方、コマンドレジスタ／制御回路２４Ａからの消去ステータス信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲ
がアサート状態のときには、この半導体装置内部で消去動作が行なわれるときである（消
去ベリファイ動作は行なわれていない）。したがって、この場合には、外部からのデータ
のアクセス（書込／読出）を許可する。内部で、ベリファイ動作が行なわれるとき、外部
アクセスを禁止することによって、データの衝突を確実に防止して、高速のデータアクセ
スを実現することができる。
【０１６０】
　図３１は、消去時の動作シーケンスの一例を示す図である。図３１に示すように、メモ
リアレイ２０における１つのメモリブロックに対する消去が行なわれる。この消去が、内
部で行なわれると、コマンドレジスタ／制御回路２４Ａが、消去ステータス信号ＲＹＩＢ
Ｙ＿ＥＲをアサートする。この信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲのアサートにより、外部装置は、ア
クセス不可能であることを報知される。
【０１６１】
　外部装置が、この状態で、読出アクセス（リードアクセス）を行なうと、データアクセ
ス禁止ステータス信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがアサートされる。１つのリード動作が内部で完
了すると、この信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがデアサート（ネゲート）される。信号ＲＹＩＢＹ
＿ＲＷのネゲートに従って次の読出動作が繰返し実行される。
【０１６２】
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　メモリブロックに対する消去および消去ベリファイが完了すると、消去ステータス信号
ＲＹＩＢＹ＿ＥＲがネゲートされる。このとき、消去ベリファイ動作が実行中は（ベリフ
ァイ動作は、記号ＶＲで示す）、信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲはアサート状態であり、さらに、
信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがアサートされる。応じて、消去ベリファイ動作期間中、外部から
のアクセスは禁止される。このベリファイ動作が完了し、再び消去電圧の印加が行なわれ
ると、信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲがアサートされ、外部装置に対してアクセス可能が報知され
る。
【０１６３】
　消去ベリファイ動作完了に従って、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷはネゲートされる。したがっ
て、消去電圧印加期間中に、読出動作が繰返し実行されると、内部の読出動作が完了する
ごとに、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがネゲート状態となり、内部で読出動作が行なわれるとき
にアサート状態とされ、内部でデータ読出が行なわれるとき外部からのアクセスは禁止さ
れる。読出動作が完了すると、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷはネゲートされる。消去が完了する
と、また、信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲがネゲートされる。
【０１６４】
　消去電圧（パルス）印加時に、信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲを用いて、外部にデータアクセス
可能を報知し、また、内部で読出動作が行なわれていることを外部へ信号ＲＹＩＢＹ＿Ｒ
Ｗを用いて報知することにより、消去動作時に並行して確実に外部からデータ読出アクセ
スを、アクセスデータとベリファイデータとの衝突を回避しつつ、行なうことができる。
【０１６５】
　図３２は、この消去パルス印加時の他の動作シーケンスの例を示す図である。図３２に
おいては、消去パルス印加と並行して書込動作（ライト動作）が行なわれる。このライト
動作時においては、書込ベリファイが実行される。
【０１６６】
　消去パルスが印加されると、信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲがアサートされ、外部に対しデータ
アクセス可能が報知される。応じて、外部からデータの書込アクセスが実行され、信号Ｒ
ＹＩＢＹ＿ＲＷがアサートされる。書込動作が完了すると、書込ベリファイ動作が続いて
実行される。書込ベリファイ動作（ＶＲ動作）が実行されるため、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷ
は、継続してアサート状態に維持される。書込ベリファイ動作が完了すると、１つのデー
タ書込が完了し、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがネゲートされる。
【０１６７】
　消去動作時、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷのネゲートに従って、次の外部からの書込アクセス
が実行される。データ書込およびベリファイ動作が完了すると、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷが
ネゲートされる。この信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷのネゲートに従って、消去動作が完了し、信
号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲがネゲートされる。この消去パルス印加後、消去ベリファイ動作が、
消去対象のメモリセルが確実に消去されたかを識別するために実行される。このとき、信
号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲはアサートされるものの、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがアサート状態であ
り、外部からの書込アクセスは禁止される。信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲおよびＲＹＩＢＹ＿Ｒ
Ｗを内部で利用することにより、書込ベリファイと消去ベリファイトの競合を回避するこ
とができる。
【０１６８】
　消去ベリファイ動作により消去動作が完了すると、消去ステータス信号ＲＹＩＢＹ＿Ｅ
Ｒがネゲートされる。一方、消去ベリファイ動作により消去フェイルと判定されると、消
去ステータス信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲが引続きアサートされ、消去パルス印加が引続き実行
される。このとき、消去ベリファイ動作完了に従って信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがネゲートさ
れ、外部からの書込アクセスが許可される。
【０１６９】
　内部で書込動作が開始されると、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがアサートされ、データ書込が
実行され、続いて、書込ベリファイが実行される。この書込および書込ベリファイが完了
すると、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがネゲートされる。また、消去パルス印加期間が完了する
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と、信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲがネゲートされる。消去ベリファイ動作が実行されるため、再
び信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷがアサートされ、外部からの書込アクセスは禁止される。
【０１７０】
　以上のように、内部で消去ベリファイまたは書込ベリファイを実行する場合、外部アク
セスを禁止することにより、ベリファイ動作と外部からのデータアクセス動作が衝突する
のを回避して消去動作に並行して外部からのデータアクセス（書込／読出）を実行するこ
とができる。特に、消去ステータス信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲを、消去時の消去パルス印加時
および消去ベリファイ動作中はアサート状態に維持し、アクセスステータス信号ＲＹＩＢ
Ｙ＿ＲＷは、メモリセルへのアクセス時、すなわち、消去ベリファイ動作時、外部書込ア
クセス時および外部読出アクセス時にアサート状態に設定する。これにより、信号ＲＹＩ
ＢＹ＿ＥＲおよびＲＹＩＢＹ＿ＲＷを互いに独立に制御することができ、制御が容易とな
る。
【０１７１】
　なお、図３１および図３２に示す構成において、各データ読出または書込ごとに、読出
コマンドまたは書込コマンドが与えられるように動作を示している。しかしながら、この
読出コマンドおよび書込コマンドとしてバーストアクセスモードが指定され、連続的にデ
ータの読出または書込が実行されてもよい。この場合、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷは、このバ
ーストアクセス期間中アサート状態に維持される。
【０１７２】
　図３３は、図３０に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ａの構成を概略的に示す図で
ある。この図３３に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ａの構成は、以下の点で、図２
８に示すコマンドレジスタ／制御回路２４の構成と異なる。すなわち、書込ベリファイ制
御部７７Ａが、書込ベリファイ指示信号ＷＶＲを生成し、消去ベリファイ制御部４３Ａが
、消去ベリファイ指示信号ＥＶＲを生成する。この信号ＷＶＲおよびＥＶＲのアサート時
、ベリファイ動作が実行される。
【０１７３】
　消去制御部４２は、消去電圧印加期間中および消去ベリファイ動作期間中、信号ＲＹＩ
ＢＹ＿ＥＲをアサートして外部へ出力する。これらの信号ＷＶＲ、ＥＶＲ、読出モードイ
ネーブル信号ＲＥＡＤおよび書込モードイネーブル信号ＷＲＩＴＥを受ける信号発生器８
４が、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷを生成するために設けられる。この信号発生器８４は、与え
られた信号ＷＶＲ、ＲＥＡＤ、ＥＶＲおよびＷＲＩＴＥのいずれかのアサート時、信号Ｒ
ＹＩＢＹ＿ＲＷをアサートして外部へ出力する。これにより、内部でデータの書込、読出
およびベリファイが実行されている場合、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷをアサートすることがで
きる。
【０１７４】
　なお、信号発生器８４に対し、信号ＲＥＡＤおよびＷＲＩＴＥに代えて活性化信号ＷＲ
ＥＮおよびＲＥＮＮが与えられてもよい。
【０１７５】
　消去ベリファイ制御部４３Ａは、消去制御部４２と同様、シーケンスコントローラで構
成され、消去パルス印加後、所定のシーケンスで消去ベリファイ動作を実行する。これに
よりに、信号ＲＹＩＢＹ＿ＲＷを利用することにより、このベリファイ動作と外部からの
データ読出アクセスとが衝突するのを防止することができる。
【０１７６】
　以上のように、この発明の実施の形態５に従えば、内部消去状態を示す信号と内部の読
出、書込およびベリファイ動作を示す信号とを外部の装置に出力している。したがって、
内部でのベリファイ動作時に、外部からの書込および読出アクセスを禁止することにより
、データの外部アクセスとベリファイ動作が競合するのを防止することができる。応じて
、正確かつ効率的に、消去パルス印加時においても、データアクセスを行なうことができ
る。
【０１７７】
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　本実施の形態５においては、消去電圧（パルス）印加期間中の消去ベリファイは行なわ
れていない。この消去パルス印加中の消去ベリファイは、以下の実施の形態において説明
するように、外部アクセスとの間でタイミング調整が行われて実行されてもよい。
【０１７８】
　［実施の形態６］
　図３４は、この発明の実施の形態６に従う半導体装置の消去時のデータアクセスシーケ
ンスの一例を示す図である。図３４に示す動作シーケンスにおいて、消去ベリファイ動作
中に、読出アクセス要求が発行されたとき、消去ベリファイ動作ＶＲを停止させ、要求さ
れた読出動作を実行する。データ読出アクセス完了後、停止した消去ベリファイ動作を残
りのベリファイアドレス領域ＶＡについて実行する。
【０１７９】
　これにより、読出データアクセス時、待ち時間を生じさせることなく、データ読出アク
セスを実行することができる。
【０１８０】
　図３５は、この発明の実施の形態６に従う半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路の
構成を概略的に示す図である。半導体装置の全体の構成は、図２３に示す半導体装置の構
成と同じである。
【０１８１】
　図３５に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ａは、以下の点で、その構成が図３３に
示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ａと異なる。すなわち、信号発生器８４は、設けら
れない。すなわち、内部ステータスを外部に報知する信号は、本実施の形態６においては
利用されない。消去ベリファイ制御部４３Ｂは、読出制御部５４Ａからの読出モードイネ
ーブル信号ＲＥＡＤを受け、この読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤがアサートされると
、実行中のベリファイ動作を停止させ、読出制御回路５４Ａに対して外部読出アクセス許
可を報知する。また、カウント更新指示信号ＶＲＣＮＴをネゲートしてベリファイカウン
タ８０のカウント動作を停止させる。
【０１８２】
　読出制御回路５４Ａは、消去ブロックと異なるメモリブロックへの読出アクセス時、こ
の消去ベリファイ制御部４３Ｂからの読出アクセス許可を受けると、読出動作活性化信号
ＲＥＮＮをアサートしてデータの外部読出動作を実行する。読出アクセスが完了すると、
読出制御部５４Ａは、読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤをネゲートする。この読出モー
ドイネーブル信号ＲＥＡＤのネゲートに従って、カウント更新指示信号ＶＲＣＮＴをアサ
ートして消去ベリファイを停止したベリファイアドレスから再開する。
【０１８３】
　また、この消去ベリファイ制御部４３Ｂは、消去制御部４２から、消去ベリファイ開始
指示が与えられた時に、読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤがアサートされ、外部読出ア
クセスが実行されている場合には、この消去ベリファイを外部データ読出アクセスが完了
するのを待つ。消去ベリファイ制御部４３Ｂは、この読出モードイネーブル信号ＲＥＡＤ
がネゲートされると、ベリファイカウンタ８０へカウント更新信号ＶＲＣＮＴを与え、こ
のベリファイカウンタ８０からのベリファイアドレスカウントをマルチプレクサ８２に選
択させて、このベリファイカウンタ８０からのカウント値に従って消去ベリファイ動作を
実行する。
【０１８４】
　この図３５に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ａの他の構成は、図３３に示すコマ
ンドレジスタ／制御回路２４Ａの構成と同様であり、その詳細説明は省略する。
【０１８５】
　以上のように、この発明の実施の形態６に従えば、消去時にベリファイ動作実行時外部
からの読出アクセス要求が与えられたとき、または、その逆に外部読出アクセス中に消去
ベリファイ指示がアサートされると、消去ベリファイ動作を停止または待ち合わせ、外部
からの読出アクセスを実行している。外部読出アクセスに対して消去ベリファイ動作より
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も高い優先順位を与えている。これにより、外部からの読出アクセスの待ち時間を短縮す
ることができ、高速のデータ読出を行なうことができる。
【０１８６】
　［実施の形態７］
　図３６は、この発明の実施の形態７に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図で
ある。図３６に示す半導体装置は、図３０に示す半導体装置と以下の点で、その構成が異
なる。すなわち、消去ブロックを特定する消去アドレスを複数個格納する消去アドレスレ
ジスタファイル９０が設けられる。消去アドレスレジスタファイル９０は、コマンドレジ
スタ／制御回路２４Ｂの制御の基に、格納した消去アドレスを順次読出し、その消去ブロ
ックアドレスＥＡＤをＥＧ制御回路７０へ与える。この図３６に示す半導体装置の他の構
成は、図３０に示す半導体装置の構成と同じであり、対応する部分には同一参照番号を付
し、その詳細説明は省略する。
【０１８７】
　図３７は、図３６に示す消去アドレスレジスタファイル９０の構成の一例を概略的に示
す図である。消去アドレスレジスタファイル９０は、複数のレジスタを含み、各レジスタ
が、それぞれ消去アドレス格納領域９０ａおよび有効フラグ格納領域９０ｂを含む。レジ
スタＲＥＧ０－ＲＥＧａは、シフト動作により、その記憶データを順次。ＦＩＦＯ８ファ
ーストイン・ファーストアウト）態様で読出す。
【０１８８】
　有効フラグ格納領域９０ｂに格納されるフラグＦＧ（ＦＧ０－ＦＧｊ）が有効状態を示
すとき、この対応の消去アドレス格納領域９０ａに含まれる消去アドレスＥＡＤ（ＥＡＤ
０－ＥＡＤｊ）が消去ブロックを指定するアドレスとしてＥＧ制御回路７０へ与えられ、
指定された消去ブロックに対する消去が実行される。
【０１８９】
　図３８は、この発明の実施の形態７におけるメモリアレイ内のメモリブロックの消去シ
ーケンスを概略的に示す図である。メモリアレイ（メモリマット）２０において、複数の
メモリブロックが設けられる。ここで、メモリマットは、行デコーダおよび列選択ゲート
回路により囲まれるメモリアレイの部分であり、単一のバンクを構成する部分を示す。
【０１９０】
　図３８において、メモリブロックＢＫａに対してデータアクセスが行なわれるとき、消
去アドレスレジスタファイル９０において、ブロック♯１、ＢＫ♯２、ＢＫ♯４を特定す
る消去アドレスが順次格納され、メモリブロックＢＫ♯３に対しては、消去非実行を示す
スキップフラグ（リセット状態とされた有効フラグ）が格納される。この場合、メモリブ
ロックＢＫａに対するデータアクセス（読出または書込）と並行して、メモリブロックＢ
Ｋ♯１、ＢＫ♯２に対する消去が行なわれ、メモリブロックＢＫ♯３に対しては消去はス
キップされて実行されない。メモリブロックＢＫ♯３に対して割当てられた消去時間の経
過後、メモリブロックＢＫ♯４に対する消去が実行される。
【０１９１】
　スキップアドレスを消去アドレスレジスタファイルにおいて格納することにより、デー
タアクセスのバックグラウンドで消去を行なう期間を停止させる。この消去アドレスおよ
びスキップアドレスは、外部からのコマンドにより指定される。
【０１９２】
　電源遮断時においては、消去アドレスレジスタファイル９０に格納された未実行の消去
アドレスが、メモリアレイ２０の特定の領域に格納される。
【０１９３】
　図３９は、この発明の実施の形態７における消去およびデータアクセス動作シーケンス
を概略的に示す図である。すなわち、メモリアレイの図３８に示すメモリブロックＢＫａ
に対するデータアクセスを実行中、メモリブロックＢＫ♯１に対する消去（♯１）が実行
される。消去ベリファイ動作時には、外部からの読出アクセスは禁止される。このベリフ
ァイ動作が完了し、メモリブロックＢＫ♯１の消去が完了すると、次のメモリブロックＢ
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Ｋ♯２に対する消去（♯２）が実行される。メモリブロックＢＫ♯３が特定されるとき、
そのメモリブロックは消去スキップブロックであり、消去は実行されない。この間を消去
停止期間とし、所定期間経過後（消去が必要な期間）、次のメモリブロックＢＫ♯４に対
する消去（♯３）が実行される。
【０１９４】
　したがって、この外部からのデータアクセス（データ読出時）時、外部に対してほぼ消
去動作を見えなくすることができ、アクセス効率を改善することができる。
【０１９５】
　図４０は、図３６に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ｂの構成を概略的に示す図で
ある。図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ｂは、以下の点で、図３３に示すコ
マンドレジスタ／制御回路２４Ａの構成とその構成が異なる。すなわち、図４０において
、比較回路５２Ａからのデータアクセス活性化信号ＥＮＡが、消去制御部４２へ与えられ
る。消去アドレスレジスタファイル９０に対するアドレスおよびフラグの書込が、消去制
御部４２の制御の下に行なわれる。消去制御部４２は、消去／スキップコマンドレジスタ
４１ｅｅからのコマンドに従って消去に必要な動作を制御する。
【０１９６】
　消去アドレスレジスタファイル９０に対し、電源遮断検出制御部９４と消去アドレスロ
ード／セーブ制御部９６が設けられる。電源遮断検出制御部９４は、外部からの電源ＶＤ
Ｄの遮断時に、消去アドレスロード／セーブ制御部９６に電源遮断検出信号を与える。消
去アドレスロード／セーブ制御部９６は、電源遮断検出信号のアサート時、セーブ書込イ
ネーブル信号ＳＷＥＮをアサートして書込制御部７５へ与え、電源回復時、ロード読出イ
ネーブル信号ＬＲＥＮをアサートして読出制御部５４Ｂへ与える。すなわち、消去アドレ
スロード／セーブ制御部９６は、電源遮断および回復時の消去アドレスレジスタファイル
９０に対するデータの書込および読出を制御する。
【０１９７】
　書込制御部７５Ａは、書込モード指示Ｃｗｒｉｔｅのアサート時の動作制御に加えて、
セーブ書込イネーブル信号ＳＷＥＮのアサート時、書込モードイネーブル信号ＷＲＩＴＥ
および書込動作活性化信号ＷＲＥＮをアサートし、消去アドレスレジスタファイル９０に
格納される消去アドレスおよびフラグのメモリアレイの所定のメモリ領域への書込動作を
制御する。
【０１９８】
　読出制御部５４Ｂは、ロード読出イネーブル信号ＬＲＥＮのアサート時、また読出モー
ドイネーブル信号ＲＥＡＤおよび読出活性化信号ＲＥＮＮをアサートし、このロードされ
た消去アドレスおよびフラグのメモリアレイの所定の領域からの読出動作を制御する。こ
の読出されたロード消去アドレスおよびフラグは、消去アドレスロード／セーブ制御部９
６により、消去アドレスレジスタファイル９０に順次格納される。
【０１９９】
　なお、図４０において、信号発生器８４は設けられず、また、信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲは
発生されなくてもよい。消去は、外部データアクセスのバックグランドで実行されるため
、外部装置に対して消去パルス印加期間を報知することは特に要求されないためである。
消去コマンドとして、通常の消去モードとバックグランドで消去を行なうバックグランド
消去モードが準備されている場合には、信号ＲＹＩＢＹ＿ＥＲが利用されてもよい。
【０２００】
　この図４２に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ｂの他の構成は、図３３に示すコマ
ンドレジスタ／制御回路２４Ａの構成と同じであり、対応する部分には同一参照番号を付
し、その詳細説明は省略する。
【０２０１】
　図４１は、図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ｂの消去アドレスレジスタフ
ァイル９０への格納動作を示すフロー図である。以下、図４１を参照して、図４０に示す
コマンドレジスタ／制御回路２４Ｂの消去レジスタファイル格納動作について説明する。
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【０２０２】
　まず、コマンドレジスタ／制御回路２４Ｂは、外部からコマンドが印加されるのを待つ
（ステップＳＴ１）。外部からのコマンドが印加されると、消去制御部４２は、この消去
／スキップコマンドレジスタ４１ｅｅに格納されたコマンドが消去コマンドであるか（ス
テップＳＴ２）またはスキップコマンドであるか（ＳＴ４）を判別する。
【０２０３】
　与えられたコマンドが消去コマンドの場合（ステップＳＴ２）、消去制御部４２は、与
えられた消去アドレスを消去アドレスレジスタファイル９０に格納するとともに、対応の
レジスタの有効フラグＦＬＧをセットする。消去アドレスレジスタへのアドレス格納およ
びフラグセット後、レジスタファイル９０のレジスタのシフト動作を実行する（ステップ
ＳＴ３）。
【０２０４】
　一方、与えられたコマンドがスキップコマンドの場合（ステップＳＴ４）、消去制御部
４２は、レジスタファイル９０にスキップアドレスを格納し、対応の有効フラグをリセッ
ト状態に維持する。この後、レジスタファイルのレジスタを１段シフトする。これにより
、消去アドレスおよびスキップアドレス格納が完了する。このとき、単にスキップフラグ
のみが格納されてもよい（有効フラグをリセット状態に維持する）。次いで、レジスタを
１段シフトする。
【０２０５】
　与えられたコマンドが消去コマンド（バックグラウンド消去コマンドでもなく、また消
去スキップコマンドでもない場合には（ステップＳＴ２およびＳＴ４において判定結果が
ＮＯのとき）、このコマンドが指定する動作の実行を、書込コマンドレジスタ４１ｗまた
は読出コマンドレジスタ４１ｒに格納される動作モード指示ＣｗｒｉｔｅおよびＣｒｅａ
ｄのいずれかに従って、書込制御部７５Ａまたは読出制御部５４Ｂにより、指定された動
作の実行が制御される。
【０２０６】
　消去アドレスレジスタファイル９０がシフトレジスタで構成される場合、最終段のレジ
スタから先頭消去アドレスを読出すには、レジスタファイルのレジスタ段数コマンドが印
加される必要がある。しかしながら、消去アドレスレジスタファイル９０が、書込アドレ
スおよび読出アドレスに従ってＦＩＦＯ態様でデータの書込および読出を行なう構成の場
合、最初に１回格納された消去アドレスに従って消去を実行することができる。
【０２０７】
　なお、消去コマンドとしては、外部から消去のみが指定されて通常の消去動作を行なう
モードを指定する通常消去コマンドと、外部からのデータアクセスと並行してバックグラ
ウンドモードで消去を行なうバックグラウンド消去モードを指定するコマンドがそれぞれ
別々に設けられており、バックグラウンド消去コマンドが印加されたときに、消去アドレ
スレジスタファイル９０への消去アドレスの格納動作が実行されるように構成されてもよ
い。
【０２０８】
　図４２は、図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ｂのバックグラウンド消去モ
ード時の動作を示すフロー図である。以下、図４２を参照して、図４０に示すコマンドレ
ジスタ／制御回路２４Ｂのバックグラウンド消去動作について説明する。
【０２０９】
　消去制御部４２は、消去アドレスレジスタファイル９０から、最も古く格納されたレジ
スタの内容をレジスタのシフト動作により読出す（ステップＳＴ１０）。このレジスタフ
ァイルから与えられたレジスタの内容に対して有効フラグがセット状態であるかリセット
状態であるかの判定が行なわれる（ステップＳＴ１１）。
【０２１０】
　有効フラグがセット状態でなく、リセット状態の場合には、消去アドレスが指定するメ
モリブロックに対する消去は実行されない。所定期間の待機の後（ステップＳＴ１２）、
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再びステップＳＴ１０に戻る。一方、有効フラグがセット状態の場合には、対応の消去ア
ドレスが指定するメモリブロックに対する消去を実行する必要がある。このときには、先
ず、比較回路５２Ａにおいて消去アドレスが示す消去対象ブロックとデータアクセスが行
なわれているメモリブロックが同じであるかの判定が行なわれる（ステップＳＴ１３）。
消去対象メモリブロックとデータアクセスメモリブロックとが同一の場合、この消去対象
のメモリブロックに対する消去を行なうことができないため（アクセス対象のデータが変
更されるため）、データアクセス（読出または書込）が完了するのを待つ（ステップＳＴ
１４）。このデータアクセス完了後、再びステップＳＴ１３に戻る。
【０２１１】
　一方、消去メモリブロックとデータアクセスメモリブロックとが異なるメモリブロック
の場合には、その消去アドレスが指定するメモリブロックに対する消去を実行する（ステ
ップＳＴ１５）。
【０２１２】
　この消去が完了すると（ステップＳＴ１６）、再び、ステップＳＴ１０に戻り、消去ア
ドレスレジスタファイル９０からのレジスタの内容のシフトアウト読出以降の動作を実行
する。これにより、データアクセスのバックグラウンドでデータアクセスメモリブロック
と異なるメモリブロックに対する消去を実行することができる。
【０２１３】
　また、スキップアドレスが指定するメモリブロックに対しては、有効フラグがリセット
状態のとき、所定期間待機することにより、このスキップアドレスが指定するメモリブロ
ックに対する消去期間消去を実行する必要がなく、不必要な消去を停止させて消費電流を
低減する。
【０２１４】
　なお、この図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ｂの構成においては、消去ベ
リファイ動作（ＶＲ動作）においては、外部からのデータアクセスを停止させている。し
かしながら、この場合、外部からのデータアクセスが完了するまで、消去ベリファイ動作
を中断させて、データアクセス完了後、消去ベリファイを実行するように構成してもよい
（実施の形態６参照）。
【０２１５】
　図４３は、図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ｂの電源遮断時の動作を示す
フロー図である。以下、図４３を参照して、図４０に示すコマンドレジスタ／制御回路２
４Ｂの電源遮断時の動作について説明する。
【０２１６】
　電源遮断検出制御部９４は、外部からの電源ＶＤＤが遮断されたかを判断する（ステッ
プＳＴ２０）。電源遮断時においては、例えば、外部の電源管理ユニットに設けられる電
源切換回路により、補助電源に電源が切換えられる。この補助電源を用いて、消去アドレ
スロード／セーブ制御部９６は、電源遮断検出制御部９４からの電源遮断検出信号に従っ
てセーブ書込イネーブル信号ＳＷＥＮをアサートするとともに、消去アドレスレジスタフ
ァイル９０から、各レジスタに格納された内容を読出す。書込制御部７５Ａが、セーブ書
込イネーブル信号ＳＷＥＮに従ってイネーブルされ、所定のメモリアレイの領域に、消去
アドレスレジスタファイル９０から順次読出されたレジスタ内容を格納する（ステップＳ
Ｔ２１）。
【０２１７】
　消去アドレスロード／セーブ制御部９６から、すべてのレジスタ内容のロードが完了し
たことが報知されると、外部の電源管理ユニットにおいて、補助電源を遮断する（ステッ
プＳＴ２２）。次いで、この状態で、電源が回復するのを待つ（ステップＳＴ２３）。
【０２１８】
　電源が回復すると、消去アドレスロード／セーブ制御部９６は、電源遮断検出制御部９
４からの電源回復指示信号に従ってロード読出イネーブル信号ＬＲＥＮをアサートして読
出制御部５４Ｂへ与える。読出制御部５４Ｂは、ロード読出イネーブル信号に従ってメモ
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リアレイの所定領域にセーブされたレジスタ内容を読出す。この消去アドレスのセーブ／
ロード時においては、特定のアドレス領域を指定するアドレスがこの消去アドレスロード
／セーブ制御部９６から発生されて図３６に示すマルチプレクサ８２を介してアドレスレ
ジスタ２２へ与えられて、特定のセーブ／ロード領域が指定される。
【０２１９】
　消去アドレスロード／セーブ制御部９６は、この読出制御部５４Ｂの制御の下に読出さ
れた消去アドレス、スキップアドレスおよびフラグを順次消去アドレスレジスタファイル
９０に格納する（ステップＳＴ２４）。この消去アドレスレジスタファイル９０へのレジ
スタ内容のロード完了後、消去アドレスロード／セーブ制御部９６は、消去制御部４２へ
報知する（ステップＳＴ２５）。この消去制御部４２は、消去アドレスレジスタファイル
９０のロード完了指示に従って、バックグラウンドモードで、残りのアドレスが指定する
メモリブロックに対する消去動作を実行する。
【０２２０】
　なお、このバックグラウンドモードで消去を実行している際に、電源が遮断された場合
、この中断された消去対象のメモリブロックは不完全な消去状態となる可能性がある。こ
の場合、図４０に示す消去ブロックアドレスレジスタファイル５０に格納される消去ブロ
ックアドレスも、併せてロード／セーブするように構成すればよい。電源回復後、再度こ
の中断されたメモリブロックに対して消去を実行する。
【０２２１】
　以上のように、この発明の実施の形態７に従えば、データアクセス中に、バックグラウ
ンドモードで消去をデータアクセスメモリブロックと異なるメモリブロックに対して実行
している。これにより、データアクセスを中断させることなく内部で消去を実行すること
ができる。したがって、消去時間を外部に対して隠すことができ、外部装置は、消去動作
制御が不要となり、データアクセスを自由に実行することができる。
【０２２２】
　［実施の形態８］
　図４４は、この発明の実施の形態８に従う半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路の
要部の構成を概略的に示す図である。図４４において、コマンドレジスタ／制御回路は、
複数の並列に設けられるレジスタ１００ａ－１００ｄと、消去パルスタイマ１１２、およ
びベリファイ周期タイマ１１４を含む。消去制御部１１０は、図３５に示す消去制御部４
２に対応し、消去ベリファイ制御部１１６は、図３５に示す消去ベリファイ制御部４３Ｂ
に対応する。半導体装置全体の構成は、図３６に示す半導体装置の構成と同じであり、メ
モリブロック単位で消去が実行され、異なるメモリブロックに対して消去およびデータア
クセスを並行して実行することができる。
【０２２３】
　レジスタ１００ｅ－１００ｄは、各々、アドレス格納フィールド１０２ａおよびフラグ
格納フィールド１０２ｂを含む。
【０２２４】
　レジスタ１００ａ－１００ｄにおいては、消去用コマンドが印加されるごとに順次異な
るレジスタに消去アドレスＥＡＤ♯が格納されるとともに、有効フラグＦＬＧがセットさ
れる。これらのレジスタ１００ａ－１００ｄから並列に格納内容を読出すことができる。
【０２２５】
　消去パルスタイマ１１２は、消去メモリブロックに対する消去パルスの印加期間を規定
し、新たな消去アドレスが与えられてフラグＦＬＧがセットされるごとに、そのカウント
値が初期値にリセットされて、この初期値から再度カウントする。
【０２２６】
　ベリファイ周期タイマ１１４は、この消去パルスタイマ１１２の最初のカウント開始か
らカウント動作を行ない、所定の周期でベリファイ開始を指示する。消去ベリファイ制御
部１１６は、消去制御部１１０からの消去パルス電圧印加時、ベリファイ周期タイマ１１
４からのベリファイ開始指示に従って消去ベリファイを、レジスタ１００ａ－１００ｄに
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格納される有効消去アドレスに対して実行する。この消去ベリファイが完了した消去メモ
リブロックに対しては対応のフラグＦＬＧがリセットされ、消去が完了したことが示され
る。
【０２２７】
　この消去完了指示は、また消去制御部１１０へ与えられ、このレジスタ１００ａ－１０
０ｄのフラグ格納フィールド１０２ｂの対応のフラグＦＬＧをリセットする。消去制御部
１１０は、このフラグのセット／リセットを制御するとともに、レジスタ１００ａ－１０
０ｄへのアドレスの格納および読出を管理する。
【０２２８】
　図４５は、この発明の実施の形態８に従う半導体装置のＥＧ制御回路に含まれる消去ゲ
ート線制御回路１２０の構成を概略的に示す図である。図４５において、消去ゲート線制
御回路１２０は、ブロックデコーダ１２２と、消去ゲート線ドライバ１２４とラッチ回路
１２６と、リセットデコーダ１２８とを含む。
【０２２９】
　ブロックデコーダ１２２は、レジスタ１００ａ－１００ｄに格納される消去アドレスＥ
ＡＤ♯をデコードし、メモリブロックを指定するブロック選択信号を生成する。消去ゲー
ト線ドライバ１２４は、消去高電圧ＶＰＥＧを受け、ブロックデコーダ１２２からのブロ
ック選択信号に従ってブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧに対し、消去高電圧ＶＰＥＧを伝
達する。ラッチ回路１２６は、メモリブロックそれぞれに対応して設けられ、対応のブロ
ック埋込消去ゲート線ＢＥＧの高電圧をラッチする。
【０２３０】
　リセットデコーダ１２８は、レジスタ１００ａ－１００ｄに格納される消去アドレスＥ
ＡＤ♯０－ＥＡＤ♯３のうち、消去の完了したブロックアドレス（消去アドレス）ＥＡＤ
♯ｉをデコードし、対応のメモリブロックに対して設けられたラッチ回路１２６に対しリ
セット信号ＲＳＴを与える。ラッチ回路１２６は、リセット信号ＲＳＴのアサートに従っ
てラッチ動作を停止する。したがって、このときには、ブロック埋込ゲート線ＢＥＧは、
消去ゲート線ドライバ１２４の出力信号に従ってフローティング状態または接地電圧レベ
ルに維持される。
【０２３１】
　これにより、各メモリブロック単位で、ブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧを選択状態に
駆動することができ、複数のメモリブロックにおいて並行して消去を実行することができ
る。また、リセットデコーダ１２８により、消去の完了したメモリブロックに対してのみ
リセット信号ＲＳＴをアサートして、消去動作を停止させることができる。
【０２３２】
　図４６は、この発明の実施の形態８に従う半導体装置のレジスタの格納内容と消去パル
スタイマ１１２の動作の制御を概略的に示す図である。以下、図４６を参照して、図４４
に示すコマンドレジスタ／制御回路の動作について説明する。
【０２３３】
　図４６において、初期状態では、レジスタ１００ａ－１００ｄは、すべてリセット状態
にあり、また消去パルスタイマ１１２も動作停止状態にある。
【０２３４】
　時刻ＴＡにおいて、バックグラウンド消去コマンドが印加されると、レジスタ１００ａ
がセットされ、対応の消去アドレス（ＥＤＡ♯）が格納される。この時刻ＴＡにおいて、
最初にバックグラウンド消去モードが指示されると、消去パルスタイマ１１２がカウント
動作を開始する。消去パルスタイマ１１２のカウント期間消去動作が行なわれ、消去パル
ス（消去高電圧）が対応のブロック埋込消去ゲート線に印加される。
【０２３５】
　時刻ＴＢにおいて、再びバックグラウンド消去モードが指示され、レジスタ１００ｂが
セットされ、対応の消去アドレスが格納される。この時刻ＴＢにおける２回目のバックグ
ラウンド消去モード指示に従って、消去パルスカウンタ１１２が初期値にリセットされ、
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再び初期値からカウント動作を開始する。
【０２３６】
　時刻ＴＣにおいて、レジスタ１００ａに格納される消去アドレスが指定するメモリブロ
ックの対する消去が完了する（消去ベリファイの結果）。応じて、レジスタ１００ａがリ
セットされる（フラグＦＬＧがリセットされる）。この時刻ＴＣにおいても、消去パルス
タイマ１１２はカウント動作を継続しており、レジスタ１００ｂに格納された消去アドレ
スが指定するメモリブロックに対する消去が継続して実行される。
【０２３７】
　時刻ＴＤにおいて、バックグラウンド消去コマンドが印加され、レジスタ１００ｃおよ
び１００ｄに消去アドレスがそれぞれ格納され、レジスタ１００ｃおよび１００ｄのフラ
グがセットされる。この時刻ＴＤにおけるレジスタ１００ｃおよび１００ｄのセットによ
り、再び、消去パルスタイマ１１２がリセットされ、その初期値から再びカウント動作を
開始する。
【０２３８】
　時刻ＴＥにおいて、レジスタ１００ｂに格納される消去アドレスが指定するメモリブロ
ックが消去が完了し（消去ベリファイによる）、このレジスタ１００ｂがリセットされる
。このとき、まだレジスタ１００ｃおよび１００ｄに対する消去は行なわれており、消去
パルスタイマ１１２はカウント動作を継続する。消去パルスタイマ１１２は、そのカウン
ト値が予め定められた最大値に到達すると、消去パルス印加を停止し、レジスタ１００ｃ
および１００ｄをリセットする。
【０２３９】
　以上のように、消去パルスタイマ１１２のカウント値を、新たに消去アドレスがセット
されるごとに初期値にリセットし、最長、カウント値が最大値に到達するまで消去パルス
を印加する。複数のメモリブロックに対して並行して消去を行なうことができる。また、
消去パルスタイマ１１２のカウントが最大値に到達すると、消去電圧（パルス）の印加を
停止させることにより、必要以上高電圧がメモリセルに印加されるのを防止することがで
き、消費電流が低減されるとともに絶縁膜の劣化を抑制することができる。
【０２４０】
　消去高電圧が長期間にわたって印加され、メモリセルが過消去状態（メモリトランジス
タがデプレッション状態）となっても、アシストゲートトランジスタ（選択トランジスタ
）が存在しており、何ら問題は生じない。
【０２４１】
　図４７は、図４６に示す消去動作時に行なわれる外部アクセスの動作シーケンスの一例
を示す図である。図４７においては、外部からのデータアクセスとしてデータ読出を行う
リード動作が一例として示される。以下、図４７を参照して、この発明の実施の形態８に
従う半導体装置の直列消去動作モードについて説明する。
【０２４２】
　時刻ＴＡにおいて、バックグランド消去コマンドとともに消去アドレスが印加され、レ
ジスタ１００ａに消去アドレスが格納され、このレジスタ１００ａに格納される消去アド
レスが指定するメモリブロックに対する消去動作（♯１）が実行される。図４４に示すタ
イマ１１２および１１４がカウント動作を開始する。このとき、外部からデータ読出アク
セスが行なわれており、消去ベリファイ動作を実行することができない。外部データアク
セス（リードアクセス）が完了すると、消去ベリファイ動作を、レジスタ１００ａに格納
されたアドレスに従って行なうことができる。
【０２４３】
　時刻ＴＢにおいて、新たなバックグランド消去コマンドが与えられ、レジスタ１００ｂ
に消去アドレスが格納され、かつレジスタ１００ｂのフラグがセットされる。この時刻Ｔ
Ｂにおいて、消去パルスタイマ１１２がリセットされ、再び初期値からカウント動作を実
行する。レジスタ１００ａの消去アドレスが示すメモリブロックは、消去ベリファイ（Ｖ
Ｒ１）において消去未完了と判断され、再度、消去パルスが印加される。このベリファイ
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時においては、消去電圧印加と並行してベリファイ動作が実行されてもよい。
【０２４４】
　以後、外部からのデータ読出アクセスが行なわれない期間に、図４４に示すベリファイ
周期タイマ１１４のカウント値に従って、消去ベリファイ動作が実行される。
【０２４５】
　時刻ＴＣにおいて、消去ベリファイ動作により、レジスタ１００ａに格納される消去ア
ドレスが示すメモリブロックの消去が完了する。このとき、外部から読出アクセスが行な
われ、ベリファイ動作は禁止される。
【０２４６】
　時刻ＴＤにおいて、外部からのバックグラウンド消去コマンドに従って、レジスタ１０
０ｃおよび１００ｄに消去アドレスが格納され、これらのレジスタ１００ｃおよび１００
ｄがセットされる。この時刻ＴＤにおいて消去パルスタイマ１１２がリセットされ、再び
タイマ１１２が初期値からカウント動作を継続する。
【０２４７】
　外部からのデータ読出アクセスが完了すると、レジスタ１００ｂ－１００ｄに格納され
る消去アドレスに対する消去ベリファイＶＲ２－ＶＲ４が順次実行される。
【０２４８】
　時刻ＴＥにおいて、消去ベリファイ動作ＶＲ２により、レジスタ１００ｂに格納される
消去アドレスが示すメモリブロックに対する消去動作（♯２）が完了する。一方、レジス
タ１００ｃおよび１００ｄの消去アドレスについては、消去ベリファイ動作により消去未
完了と判断され、消去パルス（消去高電圧）が継続して印加される。
【０２４９】
　この時刻ＴＥの経過後、消去ベリファイ動作ＶＲ４の完了後、外部から読出アクセスが
実行され、その読出アクセスの間、消去ベリファイが禁止される。外部読出アクセスが存
在しなくなると、レジスタ１００ｃおよび１００ｄに格納される消去アドレスのメモリブ
ロックに対する消去ベリファイ動作（ＶＲ３，ＶＲ４）が実行される。
【０２５０】
　時刻ＴＦにおいて、消去ベリファイ動作ＶＲ３により、レジスタ１００ｃに格納される
消去アドレスが示すメモリブロックの消去動作が完了する。以降、外部からのデータ読出
アクセス（リード）が連続して実行され、レジスタ１００ｄに格納される消去アドレスが
指定するメモリブロックに対して継続的に消去パルス（消去高電圧）が印加され、消去ベ
リファイ動作は実行されない。
【０２５１】
　時刻ＴＧにおいて、消去パルスタイマ１１２のカウント値が最大値に到達すると、消去
パルス印加が停止され、レジスタ１００ｄのアドレスがリセットされ、消去動作が停止す
る。この消去の中断は、外部に対して信号で報知されてもよい。
【０２５２】
　図４４に示すベリファイ消去タイマ１１４を用いて、外部からのデータアクセスが行な
われていない期間、消去ベリファイ動作を実行する。これにより、外部からは、データア
クセスを継続して行ない、外部に対し、内部で実行される消去動作を隠すことができ、デ
ータアクセスを容易に行なうことができる。
【０２５３】
　制御回路の構成としては、先の図３５に示す構成を用い、また、図４０に示す電源遮断
検出制御部（９４）および消去アドレスロード／セーブ制御部（９６）を利用する。これ
により、電源遮断時において、レジスタ１００ａ－１００ｄに格納される消去アドレスを
、メモリアレイの特定の領域にセーブして、電源回復時に再びこれらのレジスタ１００ａ
－１００ｄにロードすることができる。
【０２５４】
　図４８は、図４４に示すコマンドレジスタ／消去制御回路の動作を示すフロー図である
。以下、図４８を参照して、図４４に示すコマンドレジスタ／消去制御回路の動作につい
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て説明する。このコマンドレジスタ／消去制御回路は、コマンドレジスタ／制御回路２４
Ｂ（または２４Ａ）の消去動作制御に関連する部分を示す。
【０２５５】
　まず、消去コマンドが印加されるのを待つ（ステップＳＴ３０）。消去コマンドが印加
されると、消去制御部１１０は、与えられたアドレスを消去レジスタに格納するとともに
、フラグＦＬＧをセットする。また、消去コマンド印加に従って消去パルスタイマ１１２
を初期値に設定して起動する。また、この消去コマンドが最初に与えられると、ベリファ
イ周期タイマ１１４を起動する。消去コマンドとともに与えられた消去アドレスに従って
、消去制御部１１０は、図４５に示すＥＧ制御回路１２０においてブロックデコーダ１２
２へ消去アドレス（ＥＡＤ♯）を与え、指定されたメモリブロックに対する消去動作を実
行する（ステップＳＴ３１）。
【０２５６】
　この消去動作開始後、消去ベリファイ制御部１１６は、消去制御部１１０によりイネー
ブルされ、ベリファイ周期タイマ１１４のカウント値が所定値に到達するのを待つ（ステ
ップＳＴ３２）。
【０２５７】
　図４４に示すベリファイ周期タイマ１１４のカウント値が所定値に到達し、ベリファイ
動作を実行する場合、まず、消去制御部１１０は、外部アクセスが存在するかを識別する
（ステップＳＴ３２）。これは、図３５に示す制御回路動作と同様、書込動作モード指示
信号ＷＲＩＴＥまたは読出動作モード指示信号ＲＡＤがアサートされているかを基に判別
される。
【０２５８】
　外部アクセスが存在する場合、外部アクセスの完了かどうかを判別する（ステップＳＴ
３３）。外部アクセスが完了しないで継続して実行されている場合、次いで、消去制御部
１１０は、消去ベリファイ制御部１１６のベリファイ開始を待たせて、消去パルスタイマ
１１２のカウント値が最大値に到達したかを識別する（ステップＳＴ３０）。消去パルス
タイマ１１２がまだカウントアップしていない場合には、ステップＳＴ３３に戻って外部
アクセスが完了するのを待つ。一方、ステップＳＴ３４において、消去パルスタイマ１１
２がカウントアップを完了した場合には、消去制御部１１０は、レジスタ１００ａ－１０
０ｄをすべてリセットし、また、フラグＦＬＧもリセットする（ステップＳＴ３５）。こ
れにより、消去動作が完了する。
【０２５９】
　ステップＳＴ３２において外部アクセスが存在しないかまたはステップＳＴ３３におい
て外部アクセスが完了すると、消去制御部１１０が、消去ベリファイ制御部１１６をイネ
ーブルする。レジスタ１００ａ－１００ｄに格納される有効フラグがセットされた消去ア
ドレスが逐次読出され、消去メモリブロックにおいてベリファイカウンタ（図３５）から
のベリファイアドレスに従って、メモリブロックのメモリセルを逐次読出して消去ベリフ
ァイ動作を実行する。このとき、電圧発生部においては、消去ベリファイに必要なベリフ
ァイ電圧が選択されて行および列デコーダ（列選択ゲート回路に含まれる列デコーダ）へ
与えられてメモリセルデータの読出が実行される。このベリファイカウンタは、一例とし
て、読出された消去アドレスをブロックアドレスとして保持し、このメモリブロック内の
アドレスを順次そのカウント値に従って生成する。これにより、消去メモリブロックに対
するブロックアドレスおよびメモリセルアドレスを生成することができる。
【０２６０】
　消去ベリファイ制御部１１６は、読出されたデータの論理値をモニタし、すべてのメモ
リセルの記憶データが消去状態にあるかを識別し、その識別結果に従って対応のメモリブ
ロックが消去状態にあるかを識別する（ステップＳＴ３７）。対応のメモリブロックがま
だすべて消去状態にない場合には、消去ベリファイ制御部１１６は、消去継続を消去制御
部１１０に知らせる。消去制御部１１０は、ステップＳＴ３２へ戻り、ベリファイ周期カ
ウンタ１１４のカウント値に従って所定のベリファイ周期が完了するのを待つ。
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【０２６１】
　一方、ステップＳＴ３７における消去ベリファイで、全てのメモリセルが消去状態であ
ると識別された場合には、消去制御部１１０は、レジスタ１００ａ－１００ｄのうちの対
応のレジスタをリセットし、また、図４５に示すリセットデコーダ１２８へ対応の消去ア
ドレスＥＡＤ♯ｉを与え、対応のメモリブロックの消去高電圧をリセットする（ステップ
ＳＴ３９）。
【０２６２】
　レジスタ１００ａ－１００ｄがすべてリセット状態にある場合には（ステップＳＴ３９
）、消去制御部１１０は、消去動作を完了させる。一方、すべてのレジスタがリセット状
態にない場合には、再び、ステップＳＴ３２へ戻り、消去制御部１１０は、消去パルスタ
イマ１１２のカウント値をモニタしつつ消去高電圧を継続して生成させて、ＥＧ選択回路
１２０へ与える。
【０２６３】
　以上のように、この図４４に示すコマンドレジスタ／消去制御回路、より具体的には図
３５に示す制御回路および図４０に示す電源遮断検出制御部および消去アドレスロード／
セーブ制御部を利用することにより、複数のメモリブロックに対して並行して消去動作を
行なうとともに、電源遮断時、このレジスタに格納された消去アドレスを特定のメモリ領
域へ格納することができる。
【０２６４】
　電源遮断時におけるレジスタ１００ａ－１００ｄの内容のセーブおよびロード動作は、
図４３に示すフロー図と同様の動作制御が、消去アドレスロード／セーブ制御部により実
行される。
【０２６５】
　以上のように、この発明の実施の形態８に従えば、複数のメモリブロックに対し並行し
て、消去動作を行なうように構成しており、また、外部アクセスを優先させている。した
がって外部に対して内部で実行される消去動作を完全に隠すことができ、データアクセス
の制御が容易となる。
【０２６６】
　［実施の形態９］
　図４９は、この発明の実施の形態９に従う半導体装置のメモリブロックへのアクセス態
様を概略的に示す図である。図４９においてメモリアレイ２０には、複数のメモリブロッ
クにおいて、パイプライン的に書込および消去を異なるメモリブロックに対して並行して
実行する。
【０２６７】
　いま、メモリブロックＢＫｂに対して消去を行なっているとき、メモリブロックＢＫａ
に並行して書込を実行する。このメモリブロックＢＫｂの消去完了後、次に書込指示が与
えられると、次のメモリブロックＢＫＡａに対する消去動作と並行してメモリブロックＢ
Ｋｂに対する書込を実行する。すなわち、書込は、常に消去が行なわれたメモリブロック
に対して実行される。
【０２６８】
　図５０は、この発明の実施の形態９に従う半導体装置のアクセスシーケンスの一例を示
す図である。図５０において、水平方向に整列して配置されるメモリブロックは同一メモ
リブロックを示す。
【０２６９】
　図５０において、まず１つのメモリブロックにおいて消去が実行される。続いて、書込
および消去を同時に行なうコマンド（または、単なる書込コマンド）が印加され、異なる
メモリブロックに対して消去および書込が並行して実行される。以後、複数のメモリブロ
ックにおいて、消去後メモリブロックに対し書込が実行される。
【０２７０】
　書込および消去をパイプライン的に実行する。書込が、消去メモリブロックに対して行
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なわれるため、高速にデータの書込を行なうことができる。特に、ファームウェアなどの
大量のデータを一度に書換える場合、高速に書換えを行なうことができる。また、ＳＲＡ
Ｍ（スタティック・ランダム・アクセス・メモリ）からのデータのセーブを高速で行なう
ことができる。
【０２７１】
　なお、図５０に示す動作シーケンスにおいて書込および消去時においては、ベリファイ
動作が実行される。このベリファイに対しては、書込ベリファイおよび消去ベリファイは
、異なるタイミングで、すなわち異なる時間において実行することが要求される。
【０２７２】
　図５１は、この発明の実施の形態９に従う半導体装置のコマンドレジスタ／制御回路２
４の構成を概略的に示す図である。この発明の実施の形態９に従う半導体装置の全体の構
成は、図２３に示す半導体装置の構成と同じである。
【０２７３】
　図５１において、コマンドレジスタ／制御回路２４において、コマンドデコーダ１４０
、消去コマンドレジスタ１４１ｅおよび書込コマンドレジスタ１４１ｗ、消去制御部１４
２、書込制御部１７５、消去ベリファイ制御部１４３、書込ベリファイ制御部１７７が設
けられる。
【０２７４】
　コマンドデコーダ１４０は、クロック発生器１６０からの内部クロック信号ＣＬＫに同
期して外部からの制御信号／ＣＥ、／ＷＥおよび／ＯＥがある動作モードを指定している
とき、アドレスＡＤＤおよびデータＤＱから与えられたコマンドをデコードし、そのデコ
ード結果を、デコード結果に従って、消去コマンドレジスタ１４１ｅおよび書込コマンド
レジスタ１４１ｗのいずれかに与える。
【０２７５】
　消去コマンドレジスタ１４１ｅは、図２８に示す消去コマンドレジスタ４１ｅに対応し
、コマンドデコーダ１４０からのデコード後の消去コマンドを格納する。書込コマンドレ
ジスタ１４１ｗは、図２８に示す書込コマンドレジスタ４１ｗに対応し、コマンドデコー
ダ１４０からのデコード後の書込コマンドを格納する。
【０２７６】
　消去制御部１４２は、図２８に示す消去制御部４２に対応し、消去コマンドレジスタ１
４１ｅに格納される消去コマンドに従って消去に必要な動作を制御する。消去ベリファイ
制御部１４３は、図２８に示す消去ベリファイ制御部４３に対応し、消去制御部１４２か
らの消去電圧印加時、所定のシーケンスで消去ベリファイ動作を制御し、消去ベリファイ
完了時、消去制御部１４２に消去電圧印加動作を停止させる。
【０２７７】
　書込制御部１７５は、図２８に示す書込制御部７５に対応し、書込コマンドレジスタ１
４１ｗに格納される書込コマンドに従って書込動作を制御する。
【０２７８】
　書込ベリファイ制御部１７７は、図２８に示す書込ベリファイ制御部７７に対応し、書
込制御部１７６からの書込完了指示に従ってイネーブルされて書込ベリファイ動作を制御
する。書込ベリファイ制御部１７７は、書込データを保持する書込データレジスタを含み
、書込ベリファイにより正確にメモリセルに対してデータ書込が行なわれることを検出す
ると、書込制御部１７５に対し、書込動作を停止させる。
【０２７９】
　この図５１に示すコマンドレジスタ／制御回路２４においては、さらに、書込ベリファ
イカウンタ１５０、および消去ベリファイカウンタ１５２が設けられる。アドレスレジス
タ２２内において、アクセスアドレスレジスタ１５４および消去アドレスレジスタ１５６
が設けられる。
【０２８０】
　アクセスアドレスレジスタ１５４は、書込制御部１７５からの制御のもとに、外部から
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のアドレス信号ＡＤＤをアクセスアドレスとして格納する。データ書込時、アクセスアド
レスレジスタ１５４に格納された書込アドレスを先頭アドレスとしてベリファイを行うた
め、書込制御部１７５は、書込ベリファイカウンタ１５２の初期値として格納する。ここ
で、書込は連続アドレスに対して実行されるアクセスシーケンスを想定している。
【０２８１】
　書込ベリファイカウンタ１５０は、書込ベリファイ制御部１７７の制御のもとに、クロ
ック信号ＣＬＫに同期して書込ベリファイカウントを順次更新し、書込ベリファイアドレ
スを生成し、アクセスアドレスレジスタ１５４へ与える。これにより、アクセスアドレス
レジスタ１５４に格納されたベリファイアドレスが、図示しない行デコーダおよび列デコ
ーダへ与えられ、メモリセルの選択およびデータ読出が実行される。
【０２８２】
　消去アドレスレジスタ１５６は、消去制御部１４２からの指示に従って、アドレス信号
ＡＤＤを消去アドレスとして格納するとともに、その格納した消去アドレスを消去ベリフ
ァイカウンタ１５２にカウント初期値として格納する。この消去アドレスはメモリブロッ
クを指定しており、消去ベリファイカウンタの上位ビット位置にベリファイブロックアド
レスとして格納され、カウント動作により、このメモリブロック内のメモリセルが順次指
定される。
【０２８３】
　消去ベリファイカウンタ１５２は、消去制御部１４２の制御のもとに、この消去アドレ
スレジスタ１５６に格納されたアドレスを先頭値として格納するとともに、消去ベリファ
イ制御部１２３の制御のもとに、消去ベリファイ時、内部クロック信号ＣＬＫに同期して
そのカウント値を更新する。消去アドレスレジスタ１５６に格納される消去アドレスがＥ
Ｇ線制御回路へ与えられ、消去高電圧を印加するメモリブロックに対するブロック埋込消
去ゲート線（ＢＥＧ）へ消去高電圧が印加される。
【０２８４】
　なお、この図５１に示すコマンドレジスタ／制御回路２４において、図２８に示す構成
と同様、読出制御部５４（Ａ）が設けられ、消去ベリファイ制御部１４３および書込ベリ
ファイ制御部１７７の制御のもとに、ベリファイカウンタのカウント値がマルチプレクサ
を介してデコーダへ与えられ、ベリファイ読出が実行される。
【０２８５】
　この図５１に示すコマンドレジスタ／制御回路２４の構成において、書込制御部１７５
および消去制御部１４２は、それぞれ消去ベリファイおよび書込ベリファイが完了するま
で、次の書込および消去動作を停止させる。消去ベリファイおよび書込ベリファイが完了
すると、消去制御部１４２および書込制御部１７５は、アクセスアドレスレジスタ１５４
および消去アドレスレジスタ１５６に、外部から与えられるアドレスをそれぞれ格納し、
クロック信号ＣＬＫに同期して消去および書込を並行して実行する。
【０２８６】
　なお、このパイプライン態様でのデータアクセスは、所定の消去および書込時間が規定
され、外部からの装置は、その所定間隔で、消去および書込コマンドを印加するとともに
、消去アドレスおよび書込アドレスを印加する。
【０２８７】
　また、アクセスアドレスレジスタ１５０および消去アドレスレジスタ１５６が、複数の
レジスタで構成され、ＦＩＦＯ態様でその格納アドレスを読出す構成とされてもよい。こ
の場合、内部で、消去ベリファイおよび書込ベリファイがともに完了した後、アドレスレ
ジスタ（ＦＩＦＯ）の格納値を更新して次のメモリブロックに対する消去および書込を実
行する。
【０２８８】
　さらに、書込および消去の完了後に消去アドレスレジスタ１５６の格納するアドレスが
書込アドレスレジスタ１５４に転送され、外部から書込アドレスが与えられると消去アド
レスレジスタ１５６に格納されて、消去および書込が実行されてもよい。この場合、デー
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タ書込もメモリブロック単位でブロック内の先頭アドレスから実行することが要求される
。
【０２８９】
　以上のように、この発明の実施の形態９に従えば、パイプライン態様で書込および消去
を並行して実行しており、大量のファームウェアなどのデータを高速で書換えることがで
きる。
【０２９０】
　また、書込時においては、消去が完了したメモリブロックに対する書込が実行されてお
り、書込前に対応のメモリブロックの消去を行なう必要がなく、高速のデータ書込が実現
される。
【０２９１】
　［変更例１］
　図５２は、この発明の実施の形態９に従う半導体装置のアクセスシーケンスの変更例を
示す図である。この図５２に示すアクセスシーケンスにおいては、２つのメモリブロック
に対し並行して消去が行なわれる。その消去と並行して、消去後のメモリブロックに対し
てメモリブロックごとに書込が行なわれる。すなわち、図５２において、メモリブロック
♯１および♯２に対し並行して消去が行なわれる。次のサイクルにおいて、メモリブロッ
ク♯３および♯４において消去が行なわれ、これと並行してメモリブロック♯１、♯２に
対して順次書込が実行される。次のサイクルにおいては、消去されたメモリブロック♯３
および♯４に対する書込が順次実行される。消去および書込はパイプライン的に実行され
る。
【０２９２】
　複数ブロック単位で消去を行なうことにより、消去時間が短縮され、書込を高速に行な
うことができる。また、書込データ量が少ない場合、メモリブロック全体を消去する消去
時間より短い時間で書込が完了する。したがって、書込データ量が少ない場合、１つの消
去サイクル内で、複数メモリブロックに対して順次データ書込を行なうことができる。
【０２９３】
　図５３は、この変更例１における別のアクセスシーケンスを示す図である。この図５３
に示すアクセスシーケンスにおいては、メモリブロックごとに消去が行なわれ、各消去と
並行して書込が行なわれる。すなわち、メモリブロック♯１－♯４…に対して消去が行な
われると、最初の消去サイクル経過後の次のサイクルから、消去と並行してメモリブロッ
ク♯１－♯４に対してデータの書込が、並行して順次パイプライン的に実行される。
【０２９４】
　この図５３に示すアクセスシーケンスの場合、消去に要する時間よりも書込に要する時
間が短い。しかしながら、書込データ量が多い場合、消去サイクル内に十分時間を取って
データの書込を行なうことができる。
【０２９５】
　この図５２および図５３に示すように、消去メモリブロック単位を変更することにより
、書込データ量に応じて書込に要する時間を変更することができ、消去メモリブロックと
並行して書込データ量に応じて、消去および書込時間を最適化することができる。
【０２９６】
　この変更例におけるコマンドレジスタ／制御回路の構成としては、図５１に示す構成を
利用することができる。コマンドデコーダ１４０から、消去単位ブロックを設定するコマ
ンドが消去制御部１４２に与えられる。消去制御部１４２は、与えられた消去単位ブロッ
ク特定指示（消去単位のメモリブロック数を特定する指示）に応じて、消去アドレスレジ
スタ１５６に格納されるメモリブロックを特定するブロックアドレスの最下位ビットの縮
退／有効を設定する。アドレス最下位ビットを縮退することにより、２つのメモリブロッ
クに対して並行して消去を行なうことができる。最下位ビットを有効とすることにより、
１つのメモリブロックが特定されて、この特定された１つのメモリブロックに対して消去
が行なわれる。
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【０２９７】
　また、このメモリブロックの消去単位のメモリブロック数に応じて、消去制御部１４２
が、内部に含まれる消去パルス印加時間を規定する消去パルスタイマの時間を調整する。
外部の装置は、この設定された消去ブロック単位数に応じて設定された書込サイクル（ク
ロックサイクル）で書込アクセスを実行する。ここで、「クロックサイクル」は、パイプ
ラインアクセスサイクルを規定するクロック信号のサイクル数を示す。
【０２９８】
　書込制御部１７５も、その設定された消去メモリブロック数（消去単位）に応じた書込
サイクルの変更および書込ベリファイ期間の変更／設定は、特に要求されない。外部から
のデータ書込完了指示に従って、書込ベリファイを実行する。ベリファイ用の書込データ
レジスタの全レジスタに書込データが保持されると書込を実行し、次いで、書込ベリファ
イを実行する。このとき、外部に対して実施の形態５のように内部ステータスを示す信号
ＲＹＢＹ＿ＥＲおよびＲＹＩＢＹ＿ＲＷが出力されて、アクセスの調整が行われても良い
。
【０２９９】
　これに代えて、図５１に示すアクセスアドレスレジスタ１５４をＦＩＦＯで構成し、２
つの書込メモリブロックアドレスを順次格納し、書込制御部１７５の制御の基に逐次書込
が実行されてもよい。図５１に示す書込ベリファイ制御部１７７においては、書込ベリフ
ァイを行なうための書込データを格納するレジスタが設けられており、このレジスタを複
数段設け、各書込メモリブロックに対する書込データを順次格納して、データの書込およ
びベリファイが行なわれてもよい。
【０３００】
　以上のように、この発明の実施の形態９に従えば、パイプライン態様で消去および書込
を実行しており、高速のデータ書込を実現することができる。また、この消去単位のメモ
リブロック数を変更可能とすることにより、書込データ量に応じて最適な消去サイクル時
間を設定することができる。
【０３０１】
　［実施の形態１０］
　図５４は、この発明の実施の形態１０に従う半導体装置のメモリアレイ（マット）の構
成を概略的に示す図である。図５４において、メモリアレイ（メモリマット）２０は、一
例として５２Ｂ（バイト）の記憶容量を有する複数のメモリブロックＢＫ０－ＢＫｍに分
割される。これらのメモリブロックＢＫ０－ＢＫｍは、２つのメモリブロックにより１つ
のメモリブロック対ＰＢＫを構成する。すなわち、メモリブロックＢＫｉおよびＢＫ（ｉ
＋１）が、メモリブロック対ＰＢＫ（ｉ／２）を構成する。ここで、ｉは０からｍのいず
れかである。図５４においては、メモリブロック対は隣接メモリブロックで構成されるよ
うに示すが、対を成すメモリブロックは、離れては位置されるメモリブロックであっても
よい。例えば、上半分のメモリブロック領域と下半分のメモリブロック領域とに分割し、
上半分のメモリブロック領域および下半分のメモリブロック領域において同一位置のメモ
リブロックにより、メモリブロック領域ＰＢＫが形成されても良い。
【０３０２】
　図５５は、この発明の実施の形態１０に従う半導体装置におけるデータアクセス時の書
込動作を概略的に示す図である。図５５においては、メモリブロック対ＰＢＫ（ｉ／２）
におけるメモリブロックＢＫｉおよびＢＫ（ｉ＋１）に対する書込シーケンスを一例とし
て示す。
【０３０３】
　外部からデータ書込を指示する書込コマンドが印加されたとき、フェーズＰＨ１におい
ては、メモリブロックＢＫｉに対するデータ書込が行なわれ、メモリブロックＢＫ（ｉ＋
１）に対して消去が並行して行なわれる。一方、フェーズＰＨ１に続く次のフェーズＰＨ
２において、メモリブロック対ＰＢＫ（ｉ／２）に対するデータ書込アクセスが要求され
たとき、消去状態のメモリブロックＢＫ（ｉ＋１）に対しデータの書込を行ない、これと



(46) JP 2010-267341 A 2010.11.25

10

20

30

40

50

並行して、先に書込まれたメモリブロックＢＫｉに対する消去を実行する。データ読出は
、書込が行なわれたメモリブロックに対して実行される。
【０３０４】
　この図５５に示すように、メモリブロック対ＰＢＫ（ｉ／２）において、書込および消
去をメモリブロックＢＫｉおよびＢＫ（ｉ＋１）に対して交互に実行することにより、高
速のデータ書込を、書込サイクル内において書込メモリブロックに対する消去動作を伴う
ことなく実行することができる。したがって、たとえば、電源遮断時におけるデータのセ
ーブおよびＳＲＡＭ（スタティック・ランダム・アクセス・メモリ）などの揮発性メモリ
に格納されたアプリケーションデータまたは命令を、高速で、この半導体装置へセーブす
ることができる（本実施の形態においては、書込は、常に消去状態のメモリブロックに対
して実行されるため）。
【０３０５】
　図５６は、この発明の実施の形態１０に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図
である。この図５６に示す半導体装置は、図２３に示す半導体装置と以下の点でその構成
が異なる。すなわち、コマンドレジスタ／制御回路２４Ｃにおいて、各メモリブロック対
のフェーズを示すフラグを格納するテーブルメモリ１８０が設けられる。また、テーブル
メモリ１８０の参照結果に従ってブロックアドレスの転送経路を設定するブロックアドレ
ス変換器１８２が設けられる。ブロックアドレス変換器１８２からのブロックアドレスが
行デコーダ２８およびＥＧ制御回路７０にそれぞれ与えられる。
【０３０６】
　図５６に示す半導体装置の他の構成は、図２３に示す半導体装置の構成と同じであり、
対応する部分には同一参照番号を付し、その詳細説明は省略する。
【０３０７】
　なお、図５６において、列デコーダ３０は列選択ゲート回路３２に隣接して配置される
ように示す。この列デコーダ３０および列選択ゲート回路３２の配置は、図２３に示す列
デコーダ３０および列選択ゲート回路３２と同じ構成である。メモリアレイ２０は、行デ
コーダ２８および列デコーダ３０に囲まれており、メモリマットとも呼ばれる。
【０３０８】
　図５７は、図５６に示すコマンドレジスタ／制御回路２４Ｃおよびブロックアドレス変
換器１８２の構成の一例を概略的に示す図である。図５７において、コマンドレジスタ／
制御回路２４Ｃは、行から与えられるコマンドをデコードするコマンドデコーダ２００と
、コマンドデコーダ２００からの書込コマンドを格納する書込コマンドレジスタ２０２と
、コマンドデコーダ２００を介して与えられる書込アドレスを格納する書込アドレスレジ
スタ２０４と、書込／ベリファイ制御部２０６および消去／ベリファイ制御部２０８と、
テーブルメモリ１８０とを含む。
【０３０９】
　コマンドデコーダ２００は、これまでのコマンドデコーダ（４０）と同様、制御信号／
ＣＥ、／ＷＥおよび／ＯＥの指示に従って外部からのアドレスＡＤＤおよびデータＤＱを
コマンドとして取り込んでデコードし、指定された動作モードを示す内部コマンドを生成
する。
【０３１０】
　書込コマンドレジスタ２０２は、コマンドデコーダ２００からのコマンドがデータ書込
を示す書込コマンドのとき、その書込コマンドを格納する。書込アドレスレジスタ２０４
は、与えられたコマンドが書込コマンドのとき、書込／ベリファイ制御部２０６の制御の
もとに、コマンドデコーダ２００を介して与えられるアドレスを書込アドレスとして格納
する。この書込アドレスは、メモリブロック対ＰＢＫを特定するブロックアドレスを含む
アドレスである。
【０３１１】
　書込／ベリファイ制御部２０６は、書込コマンドレジスタ２００に書込コマンドが格納
されると、書込アドレスレジスタ２０４に格納された書込アドレスに従ってテーブルメモ
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リ１８０を参照し、対応のフェーズフラグＰＦＬＧを参照し、フェーズを示すフェーズ指
示信号ＰＨＹを生成するとともに、書込動作を指定する書込イネーブル信号ＷＥＮをアサ
ートする。また、書込／ベリファイ制御部２０６は、後に説明するブロックアドレス変換
器１８２からの書込ブロックアドレスＢＡＤＷを格納し、書込ベリファイ時のアドレスを
生成するとともに書込および書込ベリファイに必要な動作を制御する。
【０３１２】
　消去／ベリファイ制御部２０８は、書込／ベリファイ制御部２０６からの書込イネーブ
ル信号ＷＥＮに従って、消去／ベリファイ動作を実行する。消去／ベリファイ制御部２０
８は、ブロックアドレス変換器１８２からの消去ブロックアドレスＢＡＤＥを格納し、消
去ベリファイ時のベリファイアドレスを図示しない消去ベリファイカウンタを利用して順
次生成する。この書込／ベリファイ制御部２０６および消去／ベリファイ制御部２０８の
書込、消去およびベリファイ動作としては、これまでの実施の形態１から９において用い
られた動作のいずれが用いられてもよい。
【０３１３】
　テーブルメモリ１８０には、各メモリブロック対に対応してフェーズフラグＰＦＬＧ０
－ＰＦＬＧｋが格納される。ここで、ｋは、（ｉ－１）／２である。
【０３１４】
　ブロックアドレス変換器１８２は、書込イネーブル信号ＷＥＮのアサート時、アドレス
レジスタ２２から与えられるブロックアドレスＢＡＤから２種類のブロックアドレスを生
成するブロックアドレス生成部２１０と、フェーズ指示信号ＰＨＹに従ってブロックアド
レス生成部２１０からのブロックアドレスの転送経路を設定する経路選択スイッチ２１２
とを含む。
【０３１５】
　ブロックアドレス生成部２１０は、メモリブロック対を指定するブロックアドレスＢＡ
Ｄに対して２種類（“０”および“１”）の最下位ビットを付加し、メモリブロック対の
メモリブロックをそれぞれ指定するブロックアドレスＢＡＤ０およびＢＡＤ１を生成する
。経路選択スイッチ２１２は、フェーズ指示信号ＰＨＹに従って、生成されたブロックア
ドレスＢＡＤ０およびＢＡＤ１の転送経路を設定して、行デコーダへ与えられる書込ブロ
ックアドレス信号ＢＡＤＷおよびＥＧ線制御部７０へ与えられる消去ブロックアドレスＢ
ＡＤＥを生成する。
【０３１６】
　なお、消去または書込ベリファイ時においては、行デコーダへは、ブロックアドレスＢ
ＡＤＥおよびＢＡＤＷに代えて、図示しないベリファイカウンタからのベリファイアドレ
スが与えられる（図示しないマルチプレクサを用いて）。このベリファイ時においては、
ベリファイアドレスのメモリブロックを特定するブロックアドレスとしては、書込ブロッ
クアドレスＢＡＤＷおよび消去ブロックアドレスＢＡＤＥが、カウンタにおいて初期設定
され、ブロック内アドレスがカウンタの更新により生成される。
【０３１７】
　図５８は、図５７に示すコマンドレジスタ／制御部およびブロックアドレス変換器の動
作を示すフロー図である。以下、図５８を参照して、図５７に示すコマンドレジスタ／制
御回路２４Ｃおよびブロックアドレス変換器１８２の動作について説明する。
【０３１８】
　先ず、書込／ベリファイ制御部２０６は、外部からの書込コマンドが印加されるのを待
つ（ステップＳＴ４０）。
【０３１９】
　外部から書込コマンドが与えられ、書込コマンドレジスタ２０２に書込を指示する信号
が格納されると、書込／ベリファイ制御部２０６は、書込アドレスレジスタ２０４に、書
込アドレスを格納するとともに、この書込アドレスレジスタ２０４に格納された書込アド
レスに基づいてテーブルメモリ１８０を参照する。テーブルメモリ１８０の参照により、
対応のフェーズフラグＰＦＬＧｉがフェーズＰＨ１およびＰＨ２のいずれの状態に設定さ
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れているかを判定する（ステップＳＴ４３）。このフェーズＰＨ１およびＰＨ２の判定は
、フェーズフラグＰＦＬＧｉがセット状態にあるかリセット状態にあるかにより行う。
【０３２０】
　ブロックアドレス変換器１８２においては、書込／ベリファイ制御部２０６からの書込
イネーブル信号ＷＥＮのアサートに従って外部アドレス信号ＡＤＤに含まれるブロックア
ドレスＢＡＤに対して最下位ビットを付加し、２つのブロックアドレスＢＡＤ０およびＢ
ＡＤ１を生成する。最下位ビットの付加は、単に、書込イネーブル信号ＷＥＮのアサート
時にビット“０”および“１”をブロックアドレスの最下位ビット位置に追加するだけで
ある。一例として、ブロックアドレス信号ＢＡＤ０およびＢＡＤ１は、データ書込時にお
いては、それぞれ、最下位アドレスビットが“０”および“１”に設定される。
【０３２１】
　このブロックアドレス生成部２１０におけるブロックアドレス生成と並行して、書込／
ベリファイ制御部２０６においては、テーブルメモリ１８０のフェーズフラグＰＦＧｉの
参照結果に基づいて識別されたフェーズに従ってフェーズ指示信号ＰＨＹを発生する（ス
テップＳＴ４４）。
【０３２２】
　このフェーズ指示信号ＰＨＹに従って、ブロックアドレス変換部１８２においては、経
路選択スイッチ２１２が、内部ブロックアドレス信号ＢＡＤ０およびＢＡＤ１の転送経路
を設定し、書込ブロックアドレス信号ＢＡＤＷおよび消去ブロックアドレス信号ＢＡＤＥ
を生成し、それぞれ行デコーダおよびＥＧ線制御部へ与える（ステップＳＴ４５）。
【０３２３】
　書込ベリファイ制御部２０６は、フェーズ指示信号ＰＨＹの発生後、消去／ベリファイ
制御部２０８をイネーブルし、指定されたメモリブロックに対する書込、消去およびベリ
ファイを実行する（ステップＳＴ４６）。このベリファイ時においては、書込／ベリファ
イ制御部２０６および消去／ベリファイ制御部２０８に、それぞれ書込ブロックアドレス
信号ＢＡＤＷおよび消去ブロックアドレス信号ＢＡＤＥが与えられて格納されており、こ
れらの格納アドレスに基づいてベリファイ動作が実行される。
【０３２４】
　このベリファイ時においては、ブロック書込アドレス信号ＢＡＤＷに従ってベリファイ
ブロックアドレス信号がベリファイアドレス信号とともに行および列デコーダへ与えられ
る。このとき、ＥＧ線制御部へは、継続して、ブロック消去アドレス信号ＢＡＤＥが与え
られ、消去電圧印加と書込および書込ベリファイとが並行して実行されてもよい。また、
消去電圧印加および書込動作の完了後、書込ベリファイを実行し、続いて消去ベリファイ
が実行されてもよい。
【０３２５】
　この書込／消去ベリファイにおいて書込または消去不良が示されると、再び書込または
消去が実行される（ステップＳＴ４８）。書込および消去ベリファイがともに書込および
消去完了を示すと、書込／ベリファイ制御部２０６は、テーブルメモリ１８０の対応のフ
ェーズフラグＰＨＬＧｉの状態を変更する（ステップＳＴ４９）。
【０３２６】
　次に、書込および消去の動作を、対応のメモリブロック対の異なるメモリブロックに対
してそれぞれ並行して実行することができる。
【０３２７】
　なお、この書込および消去を行なう場合、先の実施の形態１から８において説明した書
込および消去動作制御のいずれが用いられてもよい。
【０３２８】
　データ読出時においては、その詳細構成は示していないが、書込メモリブロックに対し
て読出アクセスを実行する必要がある。データ読出アクセス時には、以下の動作が実行さ
れる。読出コマンドが印加されると、読出制御部（例えば図３３参照）が、読出活性化信
号ＲＥＮをアサートして、読出アドレスを読出アドレスレジスタに格納するとともに、こ
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の格納された読出アドレスに従って、テーブルメモリの対応のフェーズフラグＰＦＬＧを
参照する。このフラグ参照結果に従って、対応のメモリブロック対のフェーズを判定する
。ブロックアドレス変換器１８２においては、ブロックアドレス生成部２１０が、書込時
と同様の態様でメモリブロックアドレスを生成する。
【０３２９】
　経路選択スイッチ２１２は、読出モード時においては、書込時と逆の態様で、ブロック
アドレスの転送経路を設定する。例えば、フェーズＰＨ１のときには、メモリブロックＢ
Ｋｉに対して書込が行われ、メモリブロックＢＫ（ｉ＋１）に対して消去が行われ、書込
完了後にフェーズは、ＰＨ２に変更される。従って、書込後に読出アクセスを行う場合に
は、フェーズＰＨ１と同じ態様でメモリブロックＢＫｉに対して読出アクセスを行なう必
要がある。
【０３３０】
　従って、読出アクセス時に書込アクセス時と逆の態様で経路選択スイッチ２１２におい
て経路設定を行うことにより、書込が行われたメモリブロックに対して読出アクセスを行
なうことができる。書込／ベリファイ制御部２０６と読出制御部におけるフェーズ判定の
論理を反対に設定することにより、フェーズ指示信号ＰＨＹに従って、経路選択スイッチ
２１２において同一態様で経路選択を行って正確にアクセス対象のメモリブロックを選択
することができる。この場合、動作モードに従って書込時のフェーズ指示信号と読出時の
フェーズ指示信号の一方を選択して経路選択回路２１２へ与える回路を設けることにより
、経路選択態様の変更は、容易に実現することができる。
【０３３１】
　以上のように、この発明の実施の形態１０に従えば、メモリブロックを対をなすように
設け、この対をなすメモリブロックに対しデータ書込を行なう場合には、２つのメモリブ
ロックに対して交互に書込を行ない、他方のメモリブロックに対して消去を実行する。こ
れにより、大量のデータを常に、消去メモリブロックに対して書込むことができ、書込を
高速で行なうことができる。
【０３３２】
　なお、電源遮断時にテーブルメモリ１８０の内容をメモリアレイ２０の特定の領域にセ
ーブするとともに電源回復時または電源投入時にセーブしたフェーズフラグをテーブルメ
モリに対してロードする構成がさらに設けられてもよい（実施の形態７参照）。また、デ
ータアクセスが、実施の形態９と同様にパイプライン的に実行されてもよい。
【０３３３】
　［実施の形態１１］
　図５９は、この発明の実施の形態１１に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図
である。この図５９においては、メモリアレイ２０におけるメモリセル行を選択する選択
ゲート線ＳＧＬ、ブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧおよびローカル埋込ゲート線ＬＥＧが
、各メモリブロックＢＫ０－ＢＫｎに対応して配置される。ビット線ＢＬおよびソース線
ＳＬは、メモリセル列に対応して列方向に延在して複数のメモリブロックＢＫ０－ＢＫｎ
に共通に配置される。
【０３３４】
　行デコーダ２８Ａおよびソース線デコーダ３００は、それぞれ、アドレスレジスタ２２
からの行および列アドレスを受け、選択ゲート線ＳＧＬおよびソース線ＳＬを、書込動作
および読出動作（ベリファイ動作を含む）に応じて選択状態へ駆動する。ＥＧ制御回路７
０は、消去時、消去メモリブロックに対するブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧに消去高電
圧を印加する。
【０３３５】
　メモリブロックごとにウェルＷＬＬの電圧を設定するために、ウェル制御回路２２０が
設けられる。このウェル制御回路２２０は、ＥＧ制御回路７０と同様、メモリブロック単
位でウェル電位（ＷＥＬＬ）を制御するため、アドレスレジスタ２２から、メモリブロッ
クアドレスを受け、電圧発生回路２６Ａからの電圧に応じたウェル電圧を選択メモリブロ
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ックおよび非選択メモリブロックへそれぞれ伝達する。
【０３３６】
　後に説明するように、メモリセルの構造が、実施の形態１から１０において用いたメモ
リセルの構造と異なるため、電圧発生回路２６Ａが、コマンドレジスタ／制御回路２４Ｄ
の制御のもとに生成する電圧レベルが、これまでの実施の形態１から１０の場合と異なる
。この図５９に示す半導体装置の他の構成は、図２３に示す半導体装置の構成と同じであ
り、対応する部分には同一参照番号を付し、その詳細説明は省略する。なお、以下の実施
の形態においても、メモリアレイは、メモリマットと等価であり、単一バンク構成のメモ
リアレイを想定する。
【０３３７】
　図６０は、図５９に示すメモリアレイ２０におけるメモリセルの配置の一例を示す図で
ある。図６０において、２行２列に配列されるメモリセルＭＣ００、ＭＣ０１、ＭＣ１０
およびＭＣ１１を代表的に示す。これらのメモリセルＭＣ００、ＭＣ０１、ＭＣ１０およ
びＭＣ１１は、同じ構成を有するため、図６０においては、メモリセルＭＣ９９に対しそ
の構成要素に参照符号を付す。
【０３３８】
　メモリセルＭＣ００は、ソース線ＳＬ０とビット線ＢＬ０の間に直列に接続されるＰチ
ャネルＭＯＳトランジスタで構成されるアクセストランジスタＰＡＴと、フローティング
ゲートを有するメモリトランジスタＰＭＴを有する。メモリトランジスタＰＭＴは、ゲー
トがフローティング状態とされ、電荷が蓄積するフローティングゲートＦＧとして利用さ
れる。
【０３３９】
　メモリセル列に対応してビット線ＢＬ０、ＢＬ１が配置され、また、メモリセル列に対
応してソース線ＳＬ０、ＳＬ１…が配置される。メモリセル行に対応して、選択ゲート線
ＳＧＬ０、ＳＧＬ１…が配置される。ソース線ＳＬは、対応の列のメモリセルの選択トラ
ンジスタＰＡＴの不純物領域に結合される。選択ゲート線ＳＧＬは、対応の行のメモリセ
ルの選択トランジスタＰＡＴのゲートに結合される。
【０３４０】
　メモリセル列に対応してメモリセル列の境界領域にローカル埋込ゲート線ＬＥＧ０、Ｌ
ＥＧ１…が配置される。これらのローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧ０、ＬＥＧ１は、共通
にブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧに結合される。ソース線ＳＬ０、ＳＬ１は、アクセス
トランジスタＰＡＴの不純物領域および裏打ち用メタル配線（シャント配線）とで構成さ
れる。ローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧ０、ＬＥＧ１は、メモリセル間の素子分離領域に
形成されており、ソース線と埋め込み消去ゲート線との配線の衝突は生じない。
【０３４１】
　図６１は、メモリセルＭＣの平面レイアウトを概略的に示す図である。メモリセルは、
同一の平面レイアウトを有するため、図６１においては、メモリセルを、代表的に示すた
めに、符号ＭＣで参照する。
【０３４２】
　図６１において、メモリセルＭＣは、活性領域２３０を含む。この活性領域２３０は、
ソース線に結合される不純物領域２３１ａと、不純物領域２３１ｂと、ビット線に結合さ
れる不純物領域２３１ｃとを含む。不純物領域２３１ａおよび不純物領域２３１ｃは、そ
れぞれ、同一列の隣接メモリセルにより共有される。
【０３４３】
　不純物領域２３１ａおよび２３１ｂの間に、ＢＬ方向（ビット線延在方向）と直交する
方向に選択ゲートＳＧを構成する選択ゲート配線２３２が配設される。この選択ゲート配
線２３２により、選択ゲート線ＳＧＬが構成される。
【０３４４】
　不純物領域２３１ｂおよび２３１ｃの間に、フローティングゲートＦＧを構成する電荷
蓄積層２３４が形成される。メモリセルＭＣの活性領域２３０のＢＬ方向と直交する方向
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において、隣接メモリセル間の素子分離領域においてＢＬ方向に連続的に延在する埋込消
去ゲート配線２３８が形成され、各メモリセルＭＣに対する埋込消去ゲートＥＧを構成す
る。
【０３４５】
　この図６１に示すメモリセルの配置の場合、ソース不純物領域２３１ａが、ソース線Ｓ
Ｌに結合され、ドレイン不純物領域２３１ｂがビット線ＢＬに結合される。ソースメタル
配線を、メモリセル列間の素子分離領域上に埋込消去ゲート配線上に第１メタル配線を用
いて形成し、ビット線を、活性領域２３０上に第１メタル配線上層の第２メタル配線を用
いて形成する。これにより、ソース線およびビット線をＢＬ方向に平行に延在させる場合
においても、配設の衝突は、生じない。
【０３４６】
　図６２は、図６１に示す線Ｌ６２－Ｌ６２に沿った断面構造を概略的に示す図である。
図６２においては、埋込消去ゲート配線２３８を、対応を示すため、併せて示す。図６２
において、Ｎウェル２４０の表面の活性領域にＰ型不純物領域２３１ａ、２３１ｂおよび
２３１ｃがそれぞれ間をおいて形成される。不純物領域２３１ａおよび２３１ｂの間に、
選択ゲートＳＧを形成する選択ゲート配線２３２が配設され、不純物領域２３１ｂおよび
２３１ｃの間の領域に、フローティングゲートＦＧを構成する電荷蓄積層２３４が配置さ
れる。この電荷蓄積ゲート層２３４は、各メモリセルごとに分離して配置される。
【０３４７】
　なお、不純物領域２３１ａおよび２３１ｃがそれぞれソース線ＳＬおよびビット線ＢＬ
に結合され、埋込消去ゲート配線２３８が埋込消去ゲートＥＧに結合される。この場合、
前述のように、埋込消去ゲートＥＧおよびソース線（ソースメタル配線）ＳＬは、ビット
線ＢＬと異なる位置および配線層に配設されるため、図６２においては、接続配線に対す
る斜線で、その位置が異なることを示す。
【０３４８】
　図６３は、図６１に示す線Ｌ６３－Ｌ６３に沿った断面構造を概略的に示す図である。
図６３において、メモリセルのＢＬ方向と直交する方向において隣接するメモリセルを分
離するためにＳＴＩ分離膜２４２が設けられる。このＳＴＩ分離膜２４２表面に、埋込消
去ゲート配線２３８が形成される。この埋込消去ゲート配線２３８は、その頂部に突出部
を有し、フローティングゲートＦＧを構成する電荷蓄積層２３４に隣接する。消去時、こ
れまでの実施の形態と同様、ＦＮ電流により、電荷蓄積層２３４（フローティングゲート
ＦＧ）に蓄積された電子を、埋込消去ゲート配線２３８（埋込消去ゲートＥＧ）に引抜く
。
【０３４９】
　図６０から図６３に示すように、ＰチャネルＭＯＳトランジスタを用いてメモリセルを
構成しても、消去および書込を実行することができる。消去電圧印加中は、以下に説明す
るように、読出動作が可能であるものの、書込動作は実行できない。
【０３５０】
　図６４は、この発明の実施の形態１１におけるメモリセルの書込時の印加電圧を示す図
である。図６４において、メモリセルＭＣ００に対し書込を行なう場合を考える。この場
合、選択行の選択ゲート線ＳＧＬ０が０Ｖに設定され、一方、非選択行の選択ゲート線Ｓ
ＧＬ１へは、８Ｖが印加される。選択列のビット線ＢＬ０には０Ｖが伝達され、また、選
択列のソース線ＳＬ０に対し８Ｖが印加される。非選択列のビット線ＢＬ１は８Ｖに設定
され、非選択ソース線ＳＬ１は０Ｖに設定される。このとき、ウェル領域（Ｎウェル２４
０）に対するウェル電圧ＷＥＬＬは、８Ｖに設定され、埋込消去ゲート線ＢＥＧはオープ
ン状態または０Ｖに設定される。
【０３５１】
　メモリセルＭＣ００においては、アクセストランジスタＰＡＴがＰチャネルＭＯＳトラ
ンジスタであり、オン状態となり、ソース線ＳＬ０からビット線ＢＬ０に向かって電流が
流れる。このとき、メモリトランジスタＰＭＴおよびアクセストランジスタＰＡＴの間の
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Ｐ型不純物領域２３１ｂ（図６２参照）に、ソース線ＳＬからアクセストランジスタＰＡ
Ｔを介して電流が流れる。この場合、メモリトランジスタＰＭＴのドレイン高電界により
ホットエレクトロンが発生し、フローティングゲートＦＧに電子が注入される。
【０３５２】
　メモリトランジスタＰＭＴが、ＰチャネルＭＯＳトランジスタの場合、フローティング
ゲートに電子が注入されると、そのしきい値電圧が低くなり、メモリトランジスタＰＭＴ
がオン状態となる。これにより、メモリセルＭＣ００を、書込状態に設定することができ
る。
【０３５３】
　メモリセルＭＣ０１においては、メモリトランジスタは、ゲート（選択ゲート）および
ソースが同一電位であり、オフ状態を維持し、書込電流はメモリセルＭＣ０１には流れな
い。メモリセルＭＣ１０に対しても、そのアクセストランジスタ（ＰＡＴ）がゲートおよ
びソースが同一電位でありオフ状態を維持する。また、メモリセルＭＣ１１は、アクセス
トランジスタ（ＰＡＴ）のゲート電位がソース電位よりも高くオフ状態にある。したがっ
て、選択メモリセルに対してのみメモリ、データの書込を行なうことができる。
【０３５４】
　このとき、ウェル電位ＷＥＬＬを、８Ｖに設定することにより、Ｎウェルと不純物領域
２１ａ－２３１ｃに印加される電圧は、最大８Ｖであり、基板領域と不純物領域の間のＰ
Ｎ接合を導通するのを防止することができ、正確な書込を行なうことができる。
【０３５５】
　図６５は、消去時のメモリセルへの印加電圧を示す図である。この消去モードにおいて
は、選択メモリブロックに対するブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧが８Ｖに設定され、ロ
ーカル埋込消去ゲートＬＥＧ０、ＬＥＧ１、…すべてが、８Ｖに設定される。ウェル電圧
ＷＥＬＬ、選択ゲート線ＳＧＬ０、ＳＧＬ１、およびソース線ＳＬ０およびＳＬ１は、す
べて３Ｖに設定される。ビット線ＢＬ０およびＢＬ１は、消去と並行してデータの読出を
行なう場合の電圧に応じて、０Ｖまたは３Ｖである。消去と並行して読出が行なわれない
場合、ビット線ＢＬの電圧は、３Ｖに設定される。
【０３５６】
　この消去モード時においては、図６３に示すように、８Ｖの電圧が埋め込み消去ゲート
ＥＧに印加されるため、埋込消去ゲートＥＧとフローティングゲートＦＧの間のカップリ
ングにより、ＦＮ電流が流れ、フローティングゲートＦＧに格納される電子が埋込消去ゲ
ートＥＧに放出される。応じて、メモリトランジスタＰＭＴのしきい値電圧が、高くなる
。一方、非選択メモリブロックに対しては、このブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧは０Ｖ
に設定され、フローティングゲートＦＧから埋込消去ゲートＥＧへの電子の移動は生じず
、消去は行なわれない。
【０３５７】
　従って、この消去動作時においては、消去メモリブロックと別のメモリブロックにおい
て選択ゲート線を選択状態の０Ｖに設定することにより、ソース線からビット線に電流が
流れ（メモリトランジスタがオン状態のとき）、ソース線の電圧とほぼ等しい電圧レベル
となる。一方、メモリセルが消去状態のときには、メモリトランジスタＰＭＴがオフ状態
であり、ソース線からビット線に電流が流れず、ビット線ＢＬが、もとの接地電圧レベル
である。この電圧レベルを検知することにより、読出を行なうことができ、１つのメモリ
ブロックにおいて消去動作を行なっているとき、別のメモリブロックにおいてデータの読
出を行なうことができる。消去メモリブロックにおいては、アクセストランジスタＰＡＴ
はオフ状態に維持されるため、ビット線ＢＬの電位は何ら消去動作に影響を及ぼさないた
めである。
【０３５８】
　図６６は、データ読出時のメモリセルの印加電圧を示す図である。図６６において、メ
モリセルＭＣ００に対しデータ読出を行なう場合を考える。この場合、選択ゲート線ＳＧ
Ｌ０は０Ｖに設定され、選択ゲート線ＳＧＬ１は３Ｖに設定される。ソース線ＳＬ０、Ｓ
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Ｌ１は３Ｖに設定され、ウェル電位ＷＥＬＬは３Ｖに設定される。ビット線ＢＬ０および
ＢＬ１は、０Ｖにプリチャージされる。選択メモリセルＭＣ００は、対応の選択ゲート線
ＳＧＬ０が０Ｖであり、ソース線ＳＬ０の電位は３Ｖであり、アクセストランジスタＰＡ
Ｔがオン状態となる。メモリトランジスタＰＭＴは、書込状態のときには、オン状態であ
り、ソース線ＳＬ０からビット線ＢＬ０に電流が流れ、このビット線ＢＬ０上の読出電圧
Ｖｒｂは、ソース線ＳＬ０の電圧３Ｖとほぼ等しくなる。一方、メモリトランジスタＰＭ
Ｔは、消去状態のときには、オフ状態であり、ビット線ＢＬ０にはソース線ＳＬ０から電
流が流れず、ビット線ＢＬ０は、プリチャージ電圧レベルの０Ｖを維持する。このビット
線ＢＬ０の電圧を図示しないセンスアンプで検知することにより、メモリセルＭＣ００の
データの読出を行なうことができる。
【０３５９】
　メモリセルＭＣ０１においても、選択ゲート線ＳＧＬ０の電圧に従って、アクセストラ
ンジスタがオン状態であり、ビット線ＢＬ１にメモリトランジスタＰＭＴの記憶情報に応
じて選択的に流れ、その電圧レベルが記憶情報に応じた読出電圧Ｖｒｖレベルとなる。
【０３６０】
　図６６に示すように、メモリセルのデータ読出時においては、１行のメモリセルから対
応のビット線上にデータの読出が行なわれる。この後、ビット線ＢＬを列デコーダにより
選択することにより、選択メモリセルのデータの読出を行なう。
【０３６１】
　この図６５および図６６に示すように、ビット線ＢＬ（ＢＬ０，ＢＬ１，…）が、複数
のメモリブロックに共有されている場合、消去時に、ビット線電圧が、０Ｖまたは３Ｖの
場合には、消去動作には何ら悪影響を及ぼさない（フローティングゲートＦＧと埋め込み
消去ゲートＥＧの間のカップリングに対する影響は小さい）。したがって、１つのメモリ
ブロックに対して消去動作を行なっている期間に並行して別のメモリブロックにおいてデ
ータの読出を行なうことができる。
【０３６２】
　しかしながら、図６４および図６６に示すように、データ書込を行なう場合、ビット線
電圧が０Ｖまたは８Ｖに設定され、また、ソース線ＳＬも０Ｖまたは８Ｖに設定される。
ビット線ＢＬが８Ｖに設定される場合、メモリトランジスタＰＭＴに高電圧が印加され、
フローティングゲートへの電子の注入が行なわれる可能性があり、特に８Ｖの高電圧がビ
ット線ＢＬに印加された場合、ビット線に接続される不純物領域２３１ｃと埋め込み消去
ゲートＥＧの電圧が等しくなり、消去ゲートとフローティングゲートとのカップリングが
弱くなり、消去不良が生じる可能性がある。また、ソース線ＳＬが列方向に延在して複数
のメモリブロックにより共有される場合、ソース線の電圧も書込データに応じて消去時の
電圧と異なる電圧が印加され、消去時の電圧と書込時の電圧とが競合し、消去および書込
を並行して行なうことができなくなる。したがって、消去動作と並行して別のメモリブロ
ックにおいてデータの書込を行なうことは禁止される。
【０３６３】
　この場合、コマンドレジスタ／制御回路２４Ｄにおいて、消去動作時、書込コマンドが
与えられた場合、その書込を禁止するように構成されればよい。またこれに代えて、実施
の形態５と同様、消去動作実行中にフラグを外部装置に出力して、データの書込アクセス
を禁止することを外部装置に通知するように構成されてよい。本実施の形態１１において
は、したがって、先の実施の形態４，５または６と同様の構成を利用して、消去動作と読
出動作を異なるメモリブロックにおいて並行して実行することができる。また、実施の形
態１と同様、消去電圧印加中に消去ベリファイを実行することができる。また、メモリセ
ルのトランジスタは、ともに、単層ゲートトランジスタであり、製造工程が簡略化される
。
【０３６４】
　なお、ソース線ＳＬは、各メモリブロックにおいて行方向に延在して各メモリセル行に
対応して配置されてもよい。
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【０３６５】
　［実施の形態１２］
　図６７は、この発明の実施の形態１２に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図
である。図６７に示す構成においては、メモリセルアレイ２０において、各メモリブロッ
クＢＫ０－ＢＫｎにおいて、コントロールゲート線ＣＧＬ、選択ゲート線ＳＧＬ、ソース
線ＳＬおよびブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧおよびローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧが
配設される。ソース線ＳＬおよびウェル電位ＷＥＬＬは接地電位に固定される。
【０３６６】
　後に説明するように、メモリセルは、コントロールゲート線ＣＧＬ、選択ゲート線ＳＧ
Ｌ、ソース線ＳＬおよび埋込消去ゲート線を有するため、コマンドレジスタ／制御回路２
４Ｂの書込動作、読出動作、および消去時ベリファイ動作時の制御態様は、これまでの実
施の形態４から１０に示す実施の形態の態様と同様である。電圧発生回路２６Ｂは、メモ
リセル構造に応じて、その発生する電圧レベルが異なる。
【０３６７】
　図６７に示す半導体装置の他の構成は、図２３に示す半導体装置の構成と同じであり、
対応する部分には同一参照番号を付し、その詳細説明は省略する。
【０３６８】
　図６８は、図６７に示すメモリアレイ（メモリマット）２０におけるメモリセルの配置
を概略的に示す図である。図６８においては、２行２列に配列されるメモリセルの配置を
代表的に示す。メモリセルＭＣ００，ＭＣ０１，ＭＣ１０，ＭＣ１１の各々は同一構成を
有するため、図６９においては、代表的に、メモリセルＭＣ００に対し、その構成要素に
参照符号を付す。
【０３６９】
　メモリセルＭＣ００は、アクセストランジスタＮＡＴおよびメモリトランジスタＮＭＴ
とを有する。メモリトランジスタＮＭＴは、コントロールゲートＣＧおよびフローティン
グゲートＦＧを有する積層ゲートトランジスタである。一方、アクセストランジスタＮＡ
Ｔは、メモリトランジスタＮＭＴと同一の積層構造を有し、かつフローティングゲートお
よびコントロールゲートが短絡されて選択ゲートＳＧとして用いられる。
【０３７０】
　メモリトランジスタＮＭＴのコントロールゲートＣＧは、行方向に延在する対応のコン
トロールゲート線ＣＧＬ（ＣＧＬ０、ＣＧＬ１）に結合される。また、メモリトランジス
タＮＭＴの不純物領域が対応の列のビット線ＢＬ０、ＢＬ１に結合される。アクセストラ
ンジスタＮＡＴは、その選択ゲートＳＧが、対応の行方向に延在する選択ゲート線ＳＧＬ
（ＳＧＬ０，ＳＧＬ１）に結合され、かつその不純物領域が対応のソース線ＳＬ（ＳＬ０
，ＳＬ１）に結合される。
【０３７１】
　この図６８に示すメモリセルの配置において、各メモリセルに対し、ローカル埋込消去
ゲート線ＬＥＧ０，ＬＥＧ１が配設される。これらのローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧ０
，ＬＥＧ１は、共通に、対応のブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧに結合され、メモリセル
の埋込消去ゲートＥＧとして機能する。
【０３７２】
　この図６８に示すメモリセルＭＣ（ＭＣ００，ＭＣ０１，ＭＣ１０，ＭＣ１１）の構成
においては、同一の構造のメモリセル（フラッシュメモリセル）を２つ直列に接続し、一
方のフラッシュメモリセルのコントロールゲートおよびフローティングゲートを電気的に
接続して選択ゲートＳＧとして利用する。したがって、これらのアクセストランジスタＮ
ＡＴおよびメモリトランジスタＮＭＴを同一製造工程で形成することができ、また、アク
セストランジスタＮＡＴの微細化時においても、そのコントロールゲート電極配線がゲー
ト電極を突き抜ける現象を防止することができる。
【０３７３】
　図６９は、図６８に示すメモリセルＭＣ（ＭＣ００，ＭＣ０１，ＭＣ１０，ＭＣ１１）
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の平面レイアウトを概略的に示す図である。図６９において、メモリセルＭＣは、活性領
域２５０に形成される。活性領域２５０は、不純物領域２５１ａ、２５１ｂおよび２５１
ｃを含む。不純物領域２５１ａおよび２５１ｂの間の活性領域上に、Ｘ方向に連続的に延
在する選択ゲート配線２５２が配置され、不純物領域２５１ｂおよび２５１ｃの間の活性
領域上に、Ｘ方向に連続的に延在するコントロールゲート配線２５３が配置される。この
選択ゲート配線２５２は、選択ゲート線ＳＧＬを構成し、メモリセルの選択ゲートＳＧと
して機能する。コントロールゲート配線２５３はコントロールゲート線ＣＧＬを構成し、
メモリトランジスタＮＭＴのコントロールゲートＣＧを構成する。コントロールゲートＣ
Ｇ下部に、フローティングゲートＦＧが破線で示すように配置される。
【０３７４】
　メモリセルのＸ方向に隣接するメモリセル間の素子分離領域表面に埋込消去ゲートＥＧ
を構成する消去ゲート配線２５４が、Ｙ方向に連続的に延在して配設される。
【０３７５】
　この不純物領域２５１ａが図示しないソース線ＳＬに結合され、不純物領域２５１ｃが
図示しないビット線ＢＬに結合される。ビット線ＢＬおよびソース線ＳＬが、Ｙ方向に平
行して延在する場合、これらはそれぞれ、第２メタル配線および第１メタル配線で構成し
、異なる位置に配置する（たとえばソース線を埋込ゲート配線２５４上層に配設する）。
ソース線ＳＬは、接地電圧に固定されるため、ソース線ＳＬは、行方向に延在するように
配置されてもよい。
【０３７６】
　図７０は、図７１に示す線Ｌ７０－Ｌ７０に沿った断面構造を概略的に示す図である。
図７０においては、別の位置に配置される埋込消去ゲート配線２５４を、そのメモリセル
構造を明確に示すために併せて示す。活性領域２５０は、Ｐウェル２６０表面に形成され
、その表面に不純物領域２５１ａ、２５１ｂおよび２５１ｃが間をおいて配置される。不
純物領域２５１ａおよび２５１ｂの間のＰウェル表面上に選択ゲート配線２５２が配設さ
れ、不純物領域２５１ｂおよび２５１ｃの間のＰウェル表面上に、コントロールゲートＣ
Ｇを構成するコントロールゲート配線２５３が配設される。
【０３７７】
　選択ゲート配線２５２およびコントロールゲート配線２５３下部に、ゲート配線２５７
およびフローティングゲートＦＧを構成する電荷蓄積層２５６が配置される。ゲート配線
２５７は、ビア２５８を介して選択ゲート配線２５２に結合され、選択ゲート配線２５２
と同様、連続的にＸ方向に延在して配置される。一方、フローティングゲートＦＧを構成
する電荷蓄積層２５６は、メモリセル領域内に各メモリセルに対応してメモリセル毎に分
離して配置される。
【０３７８】
　埋込消去ゲート配線２５４が、埋込消去ゲートＥＧに結合され、不純物領域２５１ａが
ソース線ＳＬに結合され、不純物領域２５１ｃがビット線ＢＬに結合される。これらのソ
ース線ＳＬおよび埋込消去ゲートＥＧは、ビット線ＢＬと異なる位置に配置されるためそ
の接続線に斜線を付して示す。
【０３７９】
　図７１は、図６９に示す線Ｌ７１－Ｌ７１に沿った断面構造を概略的に示す図である。
図７１に示すように、メモリセルは、Ｐウェル２６０表面にに形成され、図６９に示すＸ
方向において隣接するメモリセルは、ＳＴＩ分離膜２６２ａおよび２６２ｂにより分離さ
れる。このＳＴＩ分離膜２６２ａおよび２６２ｂ表面に、埋込消去ゲート配線２５４ａお
よび２５４ｂが配設される。これらの埋込消去ゲート配線２５４ａおよび２５４ｂは、こ
れまでの実施の形態と同様、Ｐウェル２６０表面に突出する部分を有する。このＳＴＩ分
離膜２６２ａおよび２６２ｂの間の領域上にフローティングゲートＦＧを構成する電荷蓄
積層２５６が配置され、コントロールゲートＣＧを構成するコントロールゲート配線２５
３が、ＳＴＩ分離膜２５４ａおよび２５４ｂを越えて行方向に連続的に延在して配置され
る。フローティングゲートＦＧおよびコントロールゲートＣＧは、図示しない層間絶縁膜
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により分離されている。
【０３８０】
　消去時においては、この埋込消去ゲートＥＧに消去高電圧を印加し、フローティングゲ
ートＦＧから電子を引抜く。これにより、アクセストランジスタＮＡＴのしきい値電圧を
低くする。
【０３８１】
　図７２は、この発明の実施の形態１２における半導体装置の書込時のメモリセルの印加
電圧を示す図である。図７３においては、メモリセルＭＣ００に対し書込が行なわれる場
合の印加電圧を一例として示す。この場合、選択ゲート線ＳＧＬ０には３Ｖが印加され、
選択ゲート線ＳＧＬ１には０Ｖが印加される。コントロールゲート線ＣＧＬ０には１０Ｖ
が印加され、コントロールゲート線ＣＧＬ１には０Ｖが印加される。ビット線ＢＬ０に５
Ｖが印加され、ビット線ＢＬ１、ソース線ＳＬ０およびＳＬ１は、すべて０Ｖに設定され
る。ブロック埋込消去ゲート線ＢＥＧはオープン状態または０Ｖに設定される。
【０３８２】
　この状態において、メモリセルＭＣ００においては、アクセストランジスタＮＡＴがオ
ン状態となり、また、メモリトランジスタＮＭＴも、そのコントロールゲートＣＧに高電
圧１０Ｖが印加され、オン状態となる。応じて、ビット線ＢＬ０からソース線ＳＬ０に対
し電流が流れる。ビット線ＢＬ０から流入された電流は、図７０に示す不純物領域２５１
ｃ－２５１ｄの間の高電界により加速され、チャネルホットエレクトロン（ＣＨＥ）が発
生し、このチャネルホットエレクトロンが、コントロールゲートＣＧの正の高電圧上にコ
ントロールゲート方向へ引寄せられ、フローティングゲートＦＧに注入される。したがっ
て、書込状態においては、メモリトランジスタＮＭＴのしきい値電圧が高くなる。
【０３８３】
　チャネルホットエレクトロンが発生するのは、選択ゲート線ＳＧＬ０には１．５Ｖの電
圧が印加され、ビット線ＢＬ０－ソース線ＳＬ０間の電圧が、大部分が、このメモリトラ
ンジスタＮＭＴのチャネル間に印加されるためである。
【０３８４】
　図７３は、消去時のメモリセルの印加電圧を示す図である。この場合、ブロック埋込消
去ゲート線ＢＥＧに１０Ｖの高電圧が印加される。ソース線ＳＬ０，ＳＬ１、選択ゲート
線ＳＧＬ０，ＳＧＬ１、コントロールゲート線ＣＧＬ０およびＣＧＬ１は、０Ｖに設定さ
れる。ビット線ＢＬ０およびＢＬ１は、他のメモリブロックで書込を行なう場合の電圧に
応じてその電圧レベルが５Ｖまたは０Ｖに変化する可能性がある。この場合においても、
消去メモリブロックにおいては、コントロールゲートＣＧに印加される電圧は０Ｖである
。従って、消去中のメモリブロックにおいて、メモリトランジスタＮＭＴが消去状態にあ
り、オン状態となっても、選択ゲートＳＧの電圧は０Ｖであり、アクセストランジスタＮ
ＡＴはオフ状態であり、ビット線およびソース線の間に電流は流れない。埋込消去ゲート
ＥＧ（ローカル埋込消去ゲート線ＬＥＧ０，ＬＥＧ１）の正の高電圧（１０Ｖ）によるフ
ローティングゲートＦＧからの電荷の引抜きに対し、ビット線電圧は何ら悪影響を及ぼさ
ない。したがって、１つの消去メモリブロックにおいて、フローティングゲートＦＧから
ファウラー－ノルドハイム電流に従って電荷を引抜いて消去を行ない、他のメモリブロッ
クにおいて書込を行なっても、確実に消去メモリブロックにおいてメモリセルを消去状態
に設定することができる。
【０３８５】
　図７４は、データ読出時のメモリセルの印加電圧を示す図である。図７４においては、
メモリセルＭＣ００に対する読出を行なう場合の印加電圧を一例として示す。選択ゲート
線ＳＧＬ０に１．５Ｖが印加され、コントロールゲート線ＣＧＬ０、選択ゲート線ＳＧＬ
１、コントロールゲート線ＣＧＬ１およびソース線ＳＬ０，ＳＬ１は、０Ｖに設定される
。ビット線ＢＬ１はフローティング状態または接地電圧（０Ｖ）レベルである。ビット線
ＢＬ０には、図示しないセンスアンプからの読出電圧（たとえば１．５Ｖ）が印加される
。この場合、メモリセルＭＣ００において、アクセストランジスタＮＡＴがオン状態とな
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る。メモリトランジスタＮＭＴが、消去状態にあるか書込状態にあるかに応じて選択的に
オン状態となり、ビット線ＢＬ０とソース線ＳＬ０との間に電流が流れる。このビット線
電流を図示しないセンスアンプで検出することにより、データの読出を実行する。
【０３８６】
　したがってこの図７２から図７４に示すように、埋込消去ゲートは、ビット線と完全に
分離されており、１つのメモリブロックにおいて消去動作を行なうときの他のメモリブロ
ックにおいてデータの読出または書込を行なうことができる。したがって、この発明の実
施の形態１２に従う半導体装置において、先の実施の形態１から１０に示す制御態様で、
消去動作と並行して読出または書込アクセスを実行することができる。
【０３８７】
　以上のように、この発明の実施の形態１２に従えば、積層ゲート構造のトランジスタを
２つ直列に接続し、１つのトランジスタにおいてコントロールゲートおよびフローティン
グゲート配線を電気的に接続して選択アクセストランジスタとして使用している。したが
って、その製造工程を複雑化することなく、安定に動作するメモリセルを実現することが
でき、また、単層ゲートトランジスタの微細化時に、ゲート電極配線がゲート電極を突き
抜け、短絡が生じるなどの不具合を防止することができ、安定に動作するメモリセルを実
現することができる。また、消去動作と並行して書込および読出のいずれかを行なうこと
ができ、高速アクセスが可能となる。
【０３８８】
　［実施の形態１３］
　図７５は、この発明の実施の形態１３に従う半導体装置の全体の構成を概略的に示す図
である。図７５に示す半導体装置は、以下の点で、先の図２３に示す半導体装置とその構
成が異なる。すなわち、メモリアレイ２０のメモリブロックＢＫ０－ＢＫｎ各々において
、行方向にローカル消去ゲート配線ＬＥＧＡが配設される。このローカル消去ゲート配線
ＬＥＧＡは、埋込配線ではなく、基板上配線である。この各メモリブロックにおけるロー
カル消去ゲート配線ＬＥＧＡはブロック単位で結合され、ＥＧ制御回路７０の制御に、消
去電圧または接地電圧またはオープン状態に設定される。
【０３８９】
　このメモリアレイ２０におけるメモリセルの構造に応じて、行デコーダ３０５からの行
選択線ＣＷＬが配設される。すなわち、メモリセルが、後に説明するスプリットゲート構
造のメモリセルである場合、この行選択線ＣＷＬは、ワード線ＷＬおよびカップリングゲ
ート線ＣＰＧＬを有し、または、これに代えて、行選択線ＣＷＬは、コントロールゲート
線ＣＧＬを含む。ソース線ＳＬは、接地電圧レベルに固定される。
【０３９０】
　このメモリアレイ２０におけるメモリセルの構造に応じて印加電圧レベルが異なり、コ
マンドレジスタ／制御回路２４Ｆは、これまでの実施の形態６から１０と同様の態様で消
去動作を制御する。電圧発生回路２６Ｃは、その発生電圧が動作モードに応じて異なる。
【０３９１】
　図７５に示す半導体装置の他の構成は、図２３に示す半導体装置と同じであり、対応す
る部分には同一参照番号を付し、その詳細説明は省略する。
【０３９２】
　図７６は、この発明の実施の形態１２において用いられるメモリセルの平面レイアウト
を概略的に示す図である。図７６において、不純物領域３１０ａおよび３１０ｂが対向し
てＹ方向（列方向）に連続的に延在して配置され、これらの不純物領域３１０ａおよび３
１０ｂは、チャネル領域３１１により連結される。このチャネル領域３１１上にフローテ
ィングゲート３１２が配設される。フローティングゲート３１２上にフローティングゲー
ト３１２と重なるように、コントロールゲート配線３１４がＸ方向に連続的に延在して配
置される。コントロールゲート配線３１４およびフローティングゲート３１２と隣接して
、コントロールゲート配線３１４とその一部が重なるように、Ｘ方向に連続的に延在して
消去ゲート配線３１６が設けられる。
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【０３９３】
　不純物領域３１０ａおよび３１０ｂは、図示しない領域（コントロールゲート配線３１
４の間の領域において上層のビット線およびソース線とコンタクトを介して電気的に接続
される。
【０３９４】
　この図７６に示すメモリセルは、コントロールゲートと消去用ゲートを有するいわゆる
スプリットゲート構造のメモリセルである。
【０３９５】
　図７７は、図７６に示す線Ｌ７７－Ｌ７７に沿った断面構造を概略的に示す図である。
図７７において、Ｐ型半導体基板領域３２０上に、フローティングゲート３１２、および
コントロールゲート配線３１４が重なり合うように配設される。このコントロールゲート
配線３１４およびフローティングゲート３１２に隣接してかつ一部がコントロールゲート
配線と重なり合うように消去ゲート配線３１６が形成される。この領域においては、チャ
ネル領域３１１は、素子分離膜３２２によりその幅が規定される。消去ゲート配線３１６
は、この素子分離膜３２２上に形成され、この素子分離膜３２２は、列方向において隣接
するメモリセルを分離する。
【０３９６】
　これらのコントロールゲート配線３１４とフローティングゲート３１２の間には、ゲー
ト絶縁膜が配設され、また、消去ゲート配線３１６がゲート絶縁膜により、コントロール
ゲート配線３１４およびフローティングゲート３１２と分離される。
【０３９７】
　図７８は、図７５に示すＬ７８－Ｌ７８に沿った断面構造を概略的に示す図である。図
７８において、半導体基板領域３２０表面に、不純物領域３１０ａおよび３１０ｂが離れ
て配置される。不純物領域３１０ａに近接して、フローティングゲート３１２が基板領域
３２０のチャネル形成領域３１１上に形成される。フローティングゲート層３１２上にコ
ントロールゲート配線３１４が連続的に形成される。
【０３９８】
　図７９は、図７５に示すメモリアレイ２０におけるメモリセルの配置の一例を概略的に
示す図である。図７９においては、２行２列に配置されるメモリセルＭＣ００、ＭＣ０１
、ＭＣ１０およびＭＣ１１を代表的に示す。行方向に整列するメモリセルＭＣ００および
ＭＣ０１に対しコントロールゲート線ＣＧＬ０およびローカル消去ゲート線ＬＥＧＡ０が
配設され、また、行方向に配列するメモリセルＭＣ１０およびＭＣ１１に対しローカル消
去ゲート線ＬＥＧＡ１およびコントロールゲート線ＣＧＬ１が配設される。このコントロ
ールゲート線ＣＧＬ０およびＣＧＬ１は、対応の行のメモリセルＭＣ（ＭＣ００，ＭＣ０
１，ＭＣ１０，ＭＣ１１）のコントロールゲートＣＧに結合される。
【０３９９】
　一方、ローカル消去ゲート線ＬＥＧＡ０は、対応の行のメモリセルＭＣの消去ゲートＥ
Ｇに結合される。コントロールゲートＣＧ下部にフローティングゲートＦＧが配置される
。消去ゲートＥＧは、このフローティングゲートＦＧに隣接して配設される。
【０４００】
　列方向に整列するメモリセルＭＣに対し、ビット線ＢＬ（ＢＬ０，ＢＬ１）およびソー
ス線ＳＬ０が配設される。このソース線ＳＬ０は、消去ゲートＥＧに近接して配置される
不純物領域に接続される。
【０４０１】
　消去時においては、選択メモリセルが接続する行のローカル消去ゲート線ＬＥＧＡ（Ｌ
ＥＧＡ０，ＬＥＧＡ１のいずれか）にたとえば１０Ｖの高電圧が印加される。残りのビッ
ト線ＢＬ、ソース線ＳＬおよびコントロールゲート線ＣＧは、０Ｖに設定される。この状
態においては、消去ゲートＥＧとフローティングゲートＦＧの間でファウラノルドハイム
トンネル電流が流れ、フローティングゲートＦＧに蓄積された電子が消去ゲートＥＧを介
してローカル消去ゲート線ＬＥＧＡへ放出されて消去が行なわれる。消去時のメモリセル
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トランジスタのしきい値電圧は低くなる。
【０４０２】
　書込時においては、選択行のコントロールゲート線ＣＧＬ（たとえばＣＧＬ０）にたと
えば１０Ｖの高電圧が印加され、選択列のビット線ＢＬ（たとえばＢＬ０）に例えば５Ｖ
の書込高電圧が印加される。ソース線ＳＬ０は接地電圧レベルに維持される。また、消去
ゲート線ＬＥＧＡ（ＬＥＧＡ０，ＬＥＧＡ１）は０Ｖに設定される。消去ゲートＥＧは、
メモリセルＭＣのトランジスタの不純物領域上に形成され、チャネル領域上では消去ゲー
トＥＧは、フローティングゲートＦＧとは重なっていない。したがって、メモリトランジ
スタにおいて図７８に示す不純物領域３１０ｂから不純物領域３１０ａに電流が流れ、ド
レイン高電界により、チャネルホットエレクトロンが生成され、フローティングゲートＦ
Ｇへ電子が注入される。
【０４０３】
　非選択のメモリセルにおいては，コントロールゲート線ＣＧＬが０Ｖであるかビット線
ＢＬが０Ｖであり、書込電流は流れず、データの書込は行なわれない。
【０４０４】
　データ読出時においては、消去ゲート線ＬＥＧＡ（ＬＥＧＡ０、ＬＥＧＡ１）を０Ｖに
設定し、選択行のコントロールゲート線ＣＧＬに読出電圧（たとえば１．５Ｖ）を供給す
る。選択列のビット線ＢＬに、読出電圧（たとえば１Ｖ）を与える。選択メモリセルを介
してビット線からソース線へ電流をセンスアンプで検出してデータの読出を行なう。非選
択のメモリセルは、対応のコントロールゲート線ＣＧＬが０Ｖであるかビット線ＢＬが接
地電圧レベルまたはフローティング状態であり、非選択メモリセルを介しては電流は流れ
ない。
【０４０５】
　図７９に示すメモリブロックの構成において、図７９に示すようにローカル消去ゲート
線ＬＥＧＡ０およびＬＥＧＡ１にたとえば１０Ｖの消去高電圧を印加した状態を考える。
その場合、ローカル消去ゲート線ＬＥＧＡ０およびＬＥＧＡ１を含む消去メモリブロック
においては、コントロールゲート線ＣＧＬ０、ＣＧＬ１…はすべて０Ｖに設定され、メモ
リトランジスタがオフ状態となる。図７８に示すように、不純物領域３１０ｂとフローテ
ィングゲート３１２の間には距離があり、コントロールゲート配線３１４が接地電圧レベ
ルである場合には、チャネルは形成されない。従って、ビット線に、たとえば書込高電圧
５Ｖが印加されても、消去対象のメモリセルには電流は流れない。したがって、１つのメ
モリブロックにおいて消去を行なっているとき、別のメモリブロックに対してデータの書
込／読出を行なうことができる。
【０４０６】
　したがって、この図７６から図７８に示すようなスプリットゲート構造のメモリセルを
用いて、メモリブロックにおける消去動作と並行して別のメモリブロックにおいて書込ま
たは読出のデータアクセスを行なうことができる。この場合、制御シーケンスとしては、
先の実施の形態１から１１のいずれの構成が用いられてもよい。
【０４０７】
　なお、この図７９に示す構成において、ローカル消去ゲート線ＬＥＧＡ０、ＬＥＧＡ１
が全て分離されており、個々にその電圧を設定することが可能な場合には、メモリセル行
単位で消去を実行することができる。
【０４０８】
　［変更例］
　図８０は、この発明の実施の形態１２に従う半導体装置の変更例のメモリセルの断面構
造を概略的に示す図である。図８０において、メモリセルは、半導体基板領域４００表面
に間をおいて形成されるビット線不純物領域４０２ａおよびソース線不純物領域４０２ｂ
と、ビット線不純物領域４０２ａに近接して基板領域上に図示しないゲート絶縁膜を介し
て形成されるワードゲート配線４０３と、ソース線不純物領域４０２ｂに隣接して配置さ
れるフローティングゲート層４０５と、フローティングゲート層４０５上にワードゲート
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配線４０３に近接して配置されるカップリングゲート配線４０６と、カップリングゲート
配線４０６およびフローティングゲート配線層４０５に近接してソース線不純物領域４０
２ｂ上に形成される消去ゲート配線４０４を含む。
【０４０９】
　ワードゲート配線４０３がワード線ＷＬを構成する。フローティングゲート層４０５が
、フローティングゲートＦＧを構成し、メモリセルごとに分離して設けられる。消去ゲー
ト配線４０４は、消去ゲートＥＧを構成し、ビット線不純物領域４０２ａがビット線ＢＬ
に接続され、ソース線不純物領域４０２ｂがソース線ＳＬに結合される。
【０４１０】
　この図８０に示すメモリセルにおいては、ワード線ＷＬおよび消去ゲートＥＧが行方向
に連続して延在して配置され、また、カップリングゲートＣＰＧも行方向に連続的に延在
して配置される。
【０４１１】
　図８１は、メモリセルのアレイの配置の一例を示す図である。図８１においては、２行
２列に配置されるメモリセルＭＣ００，ＭＣ０１，ＭＣ１０，ＭＣ１１を代表的に示す。
メモリセルＭＣ００，ＭＣ０１，ＭＣ１０，ＭＣ１１の各々は同一構成を有するため、図
８１においては、メモリセルＭＣ００に対してその構成図に参照符号を付す。
【０４１２】
　メモリセルＭＣ００は、アクセストランジスタＡＴＡとメモリトランジスタＭＴＡの直
列体で構成される。このアクセストランジスタＡＴＡは、単層ゲート構造のＭＯＳトラン
ジスタで構成され、メモリトランジスタＭＴＡが、積層構造のＭＯＳトランジスタで構成
され、カップリングゲートＣＰＧおよびフローティングゲートＦＧを含む。
【０４１３】
　アクセストランジスタＡＴＡは、対応の行に配置されるワード線ＷＬ（ＷＬ０，ＷＬ１
）にそのゲートが接続され、ビット線不純物領域がビット線ＢＬ（ＢＬ０．ＢＬ１）に接
続される。ソース不純物領域がソース線ＳＬ（ＳＬ０、ＳＬ１）に接続される。
【０４１４】
　メモリトランジスタＭＴＡは、そのカップリングゲートＣＰＧが対応のカップリングゲ
ート線ＣＰＧＬ（ＣＰＧＬ０，ＣＰＧＬ１）に結合され、フローティングゲートＦＧは、
フローティング状態に維持される。消去ゲートＥＧが、対応の行に配設される消去ゲート
線ＬＥＧＢ（ＬＥＧＢ０，ＬＥＧＢ１）に結合される。
【０４１５】
　この図８１に示すメモリセルのデータの書込、消去および読出は以下のように行なわれ
る。すなわち、書込時においては、選択メモリセルに対し、ビット線ＢＬに、書込高電圧
（たとえば５Ｖ）が印加され、ワード線ＷＬに書込高電圧（たとえば５Ｖ）が印加される
。カップリングゲートＣＰＧに書込高電圧（たとえば１０Ｖ）が印加される。消去ゲート
ＥＧおよびソース線ＳＬは、接地電圧レベルに維持される。この状態において、図８０に
示すワード線ＷＬの下部のチャネル形成領域４０７に、チャネルが形成される。ワード線
ＷＬとフローティングゲートＦＧの間にはギャップ領域４０８が存在しており、チャネル
抵抗が高くなる。したがって、ビット線ＢＬからソース線ＳＬへ電流が流れたときにこの
ギャップ領域４０８における高電界によりホットエレクトロンが発生し、カップリングゲ
ートＣＰＧの高電圧に、ホットエレクトロンが引かれ、フローティングゲートＦＧに電子
が注入される。書込状態においては、従って、メモリトランジスタのしきい値電圧が高く
なる。
【０４１６】
　データ消去時においては、ビット線ＢＬ、ソース線ＳＬ、ワード線ＷＬおよびカップリ
ングゲートＣＰＧが、接地電圧（０Ｖ）に維持され、消去ゲートＥＧに消去高電圧（たと
えば１０Ｖ）が印加される。この状態においては、消去ゲートＥＧとフローティングゲー
トＦＧの間にファウラノルドハイムトンネル電流が流れ、フローティングゲートＦＧに蓄
積された電子が、消去ゲートＥＧに引抜かれる。
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【０４１７】
　消去対象のメモリブロックにおいては、図８１に示すように、消去ゲート線ＬＥＧＢ０
およびＬＥＧＢ１が、たとえば１０Ｖの消去高電圧に設定される。一方、残りのカップリ
ングゲート線ＣＰＧＬ（ＣＰＧＬ０，ＣＰＧＬ１）およびワード線ＷＬ（ＷＬ０，ＷＬ１
）は０Ｖに維持され、アクセストランジスタＡＴＡはオフ状態に維持される。したがって
、別のメモリブロックでデータの書込が行なわれ、たとえばビット線ＢＬ０に書込高電圧
（たとえば５Ｖ）に印加されても、消去対象のメモリブロックにおいてアクセストランジ
スタＡＴＡはオフ状態であり、消去メモリブロックの消去動作に対して別メモリブロック
の書込動作は何ら悪影響を及ぼさない。
【０４１８】
　データ読出時においては、ビット線ＢＬに読出電圧（たとえば１．５Ｖ）が印加され、
ワード線ＷＬに読出電圧（たとえば１．５Ｖ）が印加される。カップリングゲートＣＰＧ
は、接地電圧レベルに維持され、ソース線ＳＬおよび消去ゲートＥＧも接地電圧に維持さ
れる。このとき、このメモリセルが消去状態にあると、フローティングゲートの蓄積電荷
量は少なく、チャネル形成領域４０７のフローティングゲートＦＧ下部には、チャネルが
形成される。ワード線ＷＬが選択されると、ビット線ＢＬからソース線ＳＬへ電流が流れ
る。一方、メモリセルが書込状態のときには、フローティングゲートＦＧに電子が注入さ
れており、フローティングゲートＦＧ下部のチャネル形成領域４０７にはチャネルが形成
されない。したがって、対応のワード線ＷＬが選択状態とされても、ビット線ＢＬからソ
ース線ＳＬに電流は流れない。このビット線ＢＬの電流をセンスアンプで検出してデータ
読出を行う。
【０４１９】
　この読出において、ビット線の読出電圧は、たとえば１．５Ｖであり、消去対象のメモ
リブロックにおける消去動作に対し何ら悪影響を及ぼさない。
【０４２０】
　したがって、この図８０に示すように、ワード線ＷＬと消去ゲートＥＧが行方向に並行
して連続的に延在して配設される場合においても、これまでの実施の形態１から１０と同
様、消去メモリブロックの消去動作と並行して別のメモリブロックにおいて書込アクセス
または読出アクセスを実行することができる。この場合、実施の形態１から１０のいずれ
のアクセス制御シーケンスが用いられてもよい。
【０４２１】
　したがって、メモリセル構造として消去ゲートがビット線ＢＬと完全に分離されるメモ
リセル構造であれば、メモリブロック単位で消去を行なう際、別のメモリブロックで消去
動作と並行して書込または読出を実行することができる。
【０４２２】
　このとき、ローカル消去ゲート線がそれぞれ分離され、個々に電圧を設定することがで
きる場合には、消去単位として１行のメモリセルを設定することができる。
【０４２３】
　以上のように、この発明の実施の形態１３に従えば、行方向にワード線と消去ゲート線
が並行して配設される構成においても、メモリブロック単位で消去を実行することにより
、１つのメモリブロックにおいて消去を実行し、他のメモリブロックで書込または読出ア
クセスを実行することができ、高速の書込／読出を行なうことができ、アクセス効率が改
善される。
【産業上の利用可能性】
【０４２４】
　この発明に係る半導体装置は、個別メモリ装置およびプロセッサなどのロジックと同一
の半導体基板上に集積化される混在メモリに適用することにより、効率的に消去時間を短
縮してデータアクセスを行なうことのできるメモリ装置およびメモリシステムを実現する
ことができる。
【符号の説明】
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　１　メモリトランジスタ、２　アクセストランジスタ、３ａ，３ｂ　活性領域、４ａ，
４ｂ　埋込消去ゲート配線、１０ａ，１０ｂ　導電線、５ａ－５ｄ　メモリゲート配線、
６ａ－６ｄ　アシストゲート配線、ＡＧ　アシストゲート、ＭＧ　メモリゲート、ＦＧ　
フローティングゲート、２０　メモリアレイ、２２　アドレスレジスタ、２４　コマンド
レジスタ／制御回路、２６　電圧発生回路、２８　行デコーダ、３０　列デコーダ、３２
　列選択ゲート回路、３４　ＥＧ制御回路、４０　コマンドデコーダ、４１　コマンドレ
ジスタ、４２　消去制御部、４３　消去ベリファイ制御部、４４　ＥＧ制御回路、ＹＧ０
，ＹＧ１　列選択ゲート、４５　ＡＧ読出電圧発生回路、４６　消去高電圧発生回路、４
７　ＥＧ線選択回路、５６　アシストゲート線デコーダ、５８　メモリゲート線デコーダ
、５９　ソース線デコーダ、６５　タイマ、７０　ＥＧ制御回路、ＢＫ０－ＢＫｎ　メモ
リブロック、ＢＥＧ　ブロック埋込消去ゲート線、ＬＥＧ　ローカル埋込消去ゲート線、
２４Ａ　コマンドレジスタ／制御回路、８０　ベリファイカウンタ、８２　マルチプレク
サ、９０　消去アドレスレジスタファイル、２４Ｂ　コマンドレジスタ／制御回路、２４
　電源線検出制御部、９６　消去アドレスロード／セーブ制御部、１２０　ＥＧ制御回路
、１２２　ブロックデコーダ、１２４　消去ゲート線ドライバ、１２６　ラッチ回路、１
２８　リセットデコーダ、１５４　アクセスアドレスレジスタ、１５６　消去アドレスレ
ジスタ、１５２　消去ベリファイカウンタ、１８０　テーブルメモリ、１８２　ブロック
アドレス変換器、２０６　書込／ベリファイ制御部、２０８　消去／ベリファイ制御部、
２４Ｄ　コマンドレジスタ／制御回路、２２０　ウェル制御回路、ＰＭＴ　メモリトラン
ジスタ、ＰＡＴ　アクセストランジスタ、ＭＣ，ＭＣ００，ＭＣ０１，ＭＣ１０，ＭＣ１
１　メモリセル、２４Ｅ　コマンドレジスタ／制御回路、２６ｂ　電圧発生回路、２８Ｂ
　行デコーダ、２４Ｆ　コマンドレジスタ／制御回路、２６Ｃ　電圧発生回路、３００　
行デコーダ、ＬＥＧＡ　ローカル消去ゲート線、ＬＥＧＢ０，ＬＥＧＢ１　ローカル消去
ゲート線、ＣＰＧＬ０，ＣＰＬＧ１　カップリングゲート線、ＷＬ０，ＷＬ１　ワード線
、ＬＥＧＡ０，ＬＥＧＡ１　ローカル消去ゲート線、ＣＧＬ０，ＣＧＬ１　コントロール
ゲート線、ＡＴＡ　アクセストランジスタ、ＮＴＡ　メモリトランジスタ。
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