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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen nichtfliichtigen Speicherbaustein nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und eine zugehoérige Programmiervorrichtung sowie ein zugehdriges Programmierverfahren.

Stand der Technik

[0002] Gemal dem gegenwartigen Trend sind Halbleiterspeicherbausteine hoch integriert mit einer groRen
Speicherkapazitat zur Unterstiitzung von Systemen mit einer hohen Betriebsgeschwindigkeit ausgefihrt. Die-
ser Trend gilt sowohl fiir fllichtige Speicher, wie DRAMs und SRAMs, als auch fir nichtfliichtige Speicher, wie
Flash-Speicher.

[0003] Flash-Speicher sind generell in Flash-Speicher vom NOR-Typ oder in Flash-Speicher vom NAND-Typ
unterteilt. Die Flash-Speicher vom NOR-Typ werden in Anwendungen benutzt, die Informationen mit einem
kleinen Umfang nicht sequentiell und mit einer hohen Geschwindigkeit lesen, wahrend die Flash-Speicher vom
NAND-Typ in Anwendungen benutzt werden, die Informationen sequentiell lesen.

[0004] Flash-Speicherbausteine benutzen zum Speichern von Daten Speicherzellen, die Zellentransistoren
umfassen. Jeder Zellentransistor hat eine Steuerelektrode und einen floatenden Gatebereich. Da der
Flash-Speicherbaustein Information mittels Tunneln durch eine Isolationsschicht speichert, wird etwas Zeit be-
noétigt, um die Information zu speichern.

[0005] Um Informationen mit einem groflen Umfang in einer kurzen Zeitspanne zu speichern, benutzt der
Flash-Speicher vom NAND-Typ ein Register, das auch als Seitenpufferschaltkreis bezeichnet wird. Grol3e Da-
tenumfange werden fir einen schnellen Speichervorgang im Speicherbereich von extern zugefihrt und erstim
Register gespeichert und von dort in die Speicherzellen Ubertragen.

[0006] In herkdmmlichen Flash-Speichern vom NAND-Typ wird eine Datenseitengréoe von 512 Byte nicht
Uberschritten. Es wird angenommen, dass eine Programmierzeit oder eine Informationsspeicherzeit eines
Flash-Speichers vom NAND-Typ etwa 200 bis 500 Mikrosekunden betragt und ein Datenbyte von extern in ei-
ner Zeitdauer von 100 Nanosekunden in den Seitenpuffer geladen wird, so dass ungefahr 50 Mikrosekunden
bendtigt werden, um Informationen von 512 Byte in den Seitenpuffer zu laden.

[0007] Fig. 1 zeigt ein aus dem Stand der Technik bekanntes Ausfiihrungsbeispiel, das weitgehend einem in
Fig. 7 der Patentschrift US 5.831.900 dargestellten Beispiel entspricht, wobei zur vorliegenden Beschreibung
zusatzliche Bezugszeichen eingefuhrt wurden.

[0008] Beim Speicherbaustein aus Fig. 1 werden Daten von einer Datenleitung 10 in einen Zwischenspeicher
30 geladen, nachdem Seitenpuffer 20-i durch eine umliegende Schaltung zuriickgesetzt wurden. Die in den
Zwischenspeicher 30 geladenen Daten werden Uber einen Transistor Q4 in Speicherzellen 21, 2-2, 2-3 pro-
grammiert, haufig durch Empfangen eines zugehoérigen Programmierbefehlssignals. Dieses Programmierver-
fahren wird normalerweise zum Programmieren von Flash-Speichern vom NAND-Typ verwendet.

[0009] Dieses Verfahren ist jedoch begrenzt. Bei diesem Programmiervorgang missen Daten, die in den Zwi-
schenspeicher geladen werden sollen, so lange warten, bis die vorher geladenen Daten den vorherigen Pro-
grammiervorgang abgeschlossen haben. Wie oben bereits ausgefiihrt wurde, werden Daten in Form von By-
teeinheiten von beispielsweise 8 Bit in den Zwischenspeicher 30 geladen. Deshalb wird eine lange Zeitspanne
bendtigt, um beispielsweise Daten mit einem Umfang von 2048 Bytes auf eine Seite zu laden. Das liegt daran,
dass der Zwischenspeicher 30 so lange Daten speichert, bis die Informationen des Registers in den zugeho-
rigen Speicherzellen gespeichert sind.

[0010] Ein anderes Problem beim Stand der Technik ist das Riickkopierproblem. Manchmal wird ein Kopier-
vorgang von Daten einer ersten Seite auf eine zweite Seite bendtigt. Ist es wiinschenswert, den Kopiervorgang
durchzufiihren, nachdem die Daten von den Speicherzellen auf der ersten Seite im Zwischenspeicher 30 tber
einen Transistor Q7 zwischengespeichert wurden, dann werden die zwischengespeicherten Daten Uber den
Transistor Q4 auf die zweite Seite programmiert. In diesem Fall werden programmierte, auf die zweite Seite
kopierte Daten wegen dem Zwischenspeicher umgekehrt, d.h. ein Wert von ,1" wurde zu einem Wert ,0" und
ein Wert ,,0" wurde zu einem Wert ,1 ". Dieses Problem wird im Stand der Technik durch Verwendung von Flag-
d.h. Markierzellen im Speicherzellenfeld berlcksichtigt, deren Wert in Abhangigkeit davon aktualisiert wird, ob
die Daten invertiert wurden oder nicht.

[0011] Fig. 2 zeigt ein Beispiel dieses Problems aus dem Stand der Technik anhand zweier Teilbilder, die
weitgehend den Fig. 8 und 9 der Patentschrift US 5.996.041 entsprechen. In Fig. 2 sind Riickkopiervorgange
dargestellt. Daten der ersten Seite im Speicherzellenfeld werden in den Seitenpuffer geladen. Danach werden
die Daten an einen anderen Platz im Speicherzellenfeld geladen, aber in invertierter Form. Das rechte Bit ge-
hort zur Flagzelle, um anzuzeigen, dass die Daten in invertierter Form vorliegen.

[0012] Der Stand der Technik ist durch die mégliche GréRe des Speicherbausteins begrenzt. Es wird bei-
spielsweise angenommen, dass der Seitenpuffer temporar Informationen von 2048 Byte speichern kann und
es ungefahr 200 Mikrosekunden dauert, bis die Informationen von 2048 Byte auf den Seitenpuffer als Informa-
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tionen von einem Byte in Perioden von 100 Nanosekunden geladen sind. Deshalb ist die Ladezeit nahezu
gleich der Informationsspeicherzeit oder der Programmierzeit von 200 bis 500 Mikrosekunden. Entsprechend
wird die Informationsspeichercharakteristik des Flash-Speichers vom NAND-Typ durch die Ladezeit stark be-
einflusst.

[0013] Mit héherer Integration von Flash-Speichern vom NAND-Typ missen Daten in immer gréfRerem Um-
fang verarbeitet werden, verglichen mit herkbmmlichen Flash-Speichern. Die Daten sollten auch ohne Ver-
schlechterung der Informationsspeichercharakteristik verarbeitet werden.

[0014] In Fig. 22 und 23 sind Beispiele aus einer Voranmeldung (US-Anmeldenummer 10/013191) zur vor-
liegenden Prioritdtsanmeldung veranschaulicht. Wie aus den Fig. 22 und 23 ersichtlich ist, umfasst ein Seiten-
puffer zwei Register mit Zwischenspeichern. Das erste Register hat einen ersten Zwischenspeicher LATCH1
und das zweite Register hat einen zweiten Zwischenspeicher LATCH2. Diese Struktur wird in der Voranmel-
dung detailliert beschrieben. Wie aus den Fig. 22 und 23 ersichtlich ist, werden zu programmierende Daten in
einem Schritt F1 Uber eine Datenleitung in einen Knoten N4 des Zwischenspeichers LATCH1 geladen. Danach
werden in einem Schritt F2 die Daten vom Knoten N4 im Zwischenspeicher LATCH1 in einen Knoten N3 im
Zwischenspeicher LATCH2 (bertragen oder geladen. Entsprechend dem Datenzustand am Knoten N3 werden
die Daten wahrend eines Schrittes F3 in eine erste Seite eines Speicherzellenfeldes programmiert. Haben die
Daten am Knoten N3 einen Wert ,0", d.h. einen Massepegel und Programmierzustand, dann werden die Spei-
cherzellen programmiert. Haben die Daten am Knoten N3 andererseits einen Wert ,1", d.h. einen Versorgungs-
spannungspegel (Vcc) und Programmiersperrzustand, dann werden die Speicherzellen nicht programmiert. Es
sei angemerkt, dass eine Seite eine Gruppe von Speicherzellen umfasst, die von einer Wortleitung gesteuert
werden.

[0015] Nach dem Programmieren mussen die Speicherzellen der Seite Uberprift werden, ob sie erfolgreich
programmiert wurden. Dieser Uberpriifungsvorgang F4 aus Fig. 23 wird als Programmierpriiflesevorgang be-
zeichnet. Beim Programmierpruflesevorgang wird der Zustand am Knoten N3 auf den Wert ,0" zurtickgesetzt,
wenn die zu programmierende Zelle nicht programmiert ist, und auf den Wert ,1" zurlickgesetzt, wenn die zu
programmierende Zelle programmiert ist. Die nicht programmierten Zellen missen entsprechend dem oben
beschriebenen Programmierverfahren erneut programmiert werden.

[0016] Sind alle Zellen programmiert, dann wird der Knoten N3 wahrend eines Schritts F5 auf den Wert ,1"
gesetzt. Dies schliefl3st den Programmiervorgang fiir die erste Seite des Speicherzellenfeldes ab.

[0017] Wahrend des Programmiervorgangs der ersten Seite des Speicherzellenfeldes werden Daten der
zweiten Seite simultan in den Knoten N4 des Zwischenspeichers LATCH1 geladen. Daraus resultiert, dass
zwei Vorgange gleichzeitig in einem vorgegebenen Seitenpuffer durchgefihrt werden.

[0018] Das US-Patent 6.031.760 beschreibt in Verbindung mit der dortigen Fig. 5 ein bekanntes Speicher-
bauelement mit einem einzelnen Zwischenspeicher, wie es typisch fir herkdmmliche Speicherbausteine ist.
Die beschriebene Schaltung hat einen einzelnen Abtastverstarker S/A, der nur einen einzelnen Zwischenspei-
cher LT umfasst.

Aufgabenstellung

[0019] Aufgabe der Erfindung ist es, einen nichtfliichtigen Speicherbaustein der eingangs genannten Art zur
Verfligung zu stellen, der Daten in einem vergleichsweise grolten Umfang ohne Verschlechterung der Informa-
tionsspeichercharakteristik verarbeiten kann, und eine zugehdrige Programmiervorrichtung und ein zugehoéri-
ges Programmierverfahren anzugeben.

[0020] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch einen nichtfliichtigen Speicherbaustein mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1, durch eine Programmiervorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9 und durch
ein Programmierverfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 15.

[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Ausflihrungsbeispiel

[0022] Vorteilhafte, nachfolgend beschriebene Ausfiihrungsformen der Erfindung sowie die zu deren besse-
rem Verstandnis oben erlauterten, herkdmmlichen Ausflihrungsbeispiele sind in den Zeichnungen dargestellt.
Es zeigen:

[0023] Fig. 1 ein Schaltbild eines herkdmmlichen Speicherbausteins mit einem Seitenpuffer;

[0024] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Riickkopiervorgangs beim Stand der Technik, bei dem we-
gen Dateninvertierung ein Flagbit nétig ist;

[0025] Fig. 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemalfien Halbleiterspeicherbausteins;

[0026] Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Speicherzellenfeldes aus Fig. 3;

[0027] Fig. 5 ein Schaltbild eines Seitenregisters und einer Y-Gatterschaltung aus Fig. 3;

[0028] Fig. 6 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafien Programmierverfahrens;
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[0029] Fig. 7 ein Zeitablaufdiagramm von Befehlssignalen zur Ausfihrung des Verfahrens aus Fig. 6;

[0030] Fig. 8 eine Darstellung der Schaltung aus Fig. 5 mit zusatzlicher Verdeutlichung des Datenflusses bei
Anlegen der Befehlssignale aus Fig. 7;

[0031] Fig. 9 ein Zeitablaufdiagramm von Befehlssignalen zur Ausfiihrung eines Leseverfahrens im Baustein
aus Fig. 3;

[0032] Fig. 10 eine Darstellung der Schaltung aus Fig. 5 mit zusatzlicher Verdeutlichung des Datenflusses
bei Anlegen der Befehlssignale aus Fig. 9;

[0033] Fig. 11 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemaflen Rickkopierverfahrens;

[0034] Fig. 12 ein Zeitablaufdiagramm von Befehlssignalen zur Ausfiihrung des Riickkopierverfahrens beim
Baustein von Fig. 3;

[0035] Fig. 13 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung von Daten, die von Speicherzellen in einen
Seitenpuffer gemal den Befehlssignalen aus einem ersten Teil von Fig. 12 Gbertragen werden;

[0036] Fig. 14 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung von Daten, die von Speicherzellen in einen
Seitenpuffer gemal den Befehlssignalen aus einem zweiten Teil von Fig. 12 Ubertragen werden;

[0037] Fig. 15 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafien Léschverfahrens;

[0038] Fig. 16 ein Zeitablaufdiagramm von Befehlssignalen zur Ausfiihrung des Léschverfahrens beim Bau-
stein von Fig. 3;

[0039] Fig. 17 eine schematische Darstellung der Schaltung aus Fig. 5 mit zusatzlicher Verdeutlichung des
Datenflusses bei Anlegen der Befehlssignale aus Fig. 16;

[0040] Fig. 18 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung von Speichergrof3en flr zwei alternative
Speicherbausteinentwiirfe;

[0041] Fig. 19 eine Tabelle zur Darstellung verschiedener Speicherbausteinentwiirfe einschliel3lich der bei-
den Entwirfe aus Fig. 18;

[0042] Fig. 20 ein Blockschaltbild einer Anordnung eines jeweiligen Blocks;

[0043] Fig. 21 ein Diagramm zur Darstellung einer Zeitsequenz fir einen erfindungsgemafen Datenladevor-
gang, um eine héhere Kapazitat zu erreichen;

[0044] Fig. 22 ein schematisches Schaltbild eines Speicherbausteins mit Dualregister aus einer Voranmel-
dung zur Prioritatsanmeldung der vorliegenden Anmeldung;

[0045] Fig. 23 ein Flussdiagramm eines Programmierverfahrens aus der Voranmeldung;

[0046] Fig. 24 ein Schaltbild eines typischen Speicherbausteins zur Darstellung eines von der Erfindung auf-
gegriffenen Problems;

[0047] Fig. 25 eine grafische Darstellung einer Spannungsverteilung tber eine Mehrzahl von Speicherzellen
zur Veranschaulichung eines von der Erfindung aufgegriffenen Problems;

[0048] Fig. 26 ein Schaltbild eines erfindungsgemaflen Speicherbausteins mit Dualregister;

[0049] Fig. 27 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafen Programmierverfahrens fir den Speicherbau-
stein von Fig. 26;

[0050] Fig. 28 ein Zeitablaufdiagramm zur Darstellung von verschiedenen Signalen und ihrer zeitlichen Be-
ziehungen bei dem erfindungsgemafen Programmierverfahren; und

[0051] Fig. 29 eine grafische Darstellung einer Spannungsverteilung tber eine Mehrzahl von Speicherzellen
zur Veranschaulichung der erfindungsgemafen Lésung.

[0052] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird nachfolgend ein erfindungsgemalfer Speicherbaustein 100 be-
schrieben. Der Speicherbaustein 100 kann beispielsweise ein Flash-Speicher vom NAND-Typ sein und um-
fasst ein Speicherzellenfeld 110 zum Speichern von Daten, einen Seitenregister- und Abtastverstarkerblock
120 und eine Y-Gatterschaltung 130, um in einer jeweiligen Gruppe von Speicherzellen gespeicherte Daten
torgesteuert weiterzuleiten. Der Seitenregister- und Abtastverstarkerblock 120 ist zwischen dem Speicherzel-
lenfeld 110 und der Y-Gatterschaltung 130 eingeschleift und umfasst einen Seitenpuffer 122. Der Seitenpuffer
122 umfasst Dualregister entsprechend der Erfindung, wie nachfolgend im Detail beschrieben wird.

[0053] Der Speicherbaustein 100 umfasst weitere Komponenten, wie X-Pufferspeicher und -Decoder, Y-Puf-
ferspeicher und -Decoder, ein Befehlsregister, eine Steuerlogik und einen Spannungsgenerator zum Erzeugen
einer erhéhten Spannung, E/A-Puffer und -Zwischenspeicher sowie globale Puffer. Die Komponenten tau-
schen Daten, Adressen und Befehlssignale aus, wie gezeigt und nachfolgend beschrieben.

[0054] Fig. 4 zeigt eine Abtastanordnung fir das Speicherzellenfeld 110. Es sind mehrere Bitleitungen dar-
gestellt, die abwechselnd als BLe und BLo bezeichnet sind, wobei der Zusatz ,.e" geradzahlige und der Zusatz
,0" ungeradzahlige Bitleitungen reprasentieren. Mehrere Speicherzellen (M1, M2,..., Mm) sind mit je einer Bit-
leitung verbunden.

[0055] Eine Gruppe von Speicherzellen, beispielsweise die Gruppe M1, wird jeweils von einer einzigen Wort-
leitung gesteuert, beispielsweise von der Wortleitung WL1. Die Speicherzellen dieser Gruppe werden hier als
Seiteneinheit bezeichnet.

[0056] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 werden der Seitenregister- und Abtastverstarkerblock 120 und die
Y-Gatterschaltung 130 im Detail beschrieben. Die Y-Gatterschaltung 130 ist zwischen dem Seitenregister- und
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Abtastverstarkerblock 120 und einer Datenleitung 131 angeordnet. Die Datenleitung 131 kann fiir Datenbits
DO bis D7 vorgesehen sein.

[0057] Die Y-Gatterschaltung 130 umfasst zwei NMOS-Transistoren 132 und 133. Die Transistoren 132 und
133 werden durch Signale YA und YB gesteuert, die von Informationen aus einer Spaltenadresse abgeleitet
werden kénnen.

[0058] Der Seitenregister- und Abtastverstarkerblock 120 umfasst einen einzelnen Seitenpuffer 122, der eine
Abtastleitung 125 und einen Abtastknoten E umfasst. Eine oder mehrere Bitleitungen kénnen mit dem Seiten-
puffer am Knoten E verbunden sein. Beim Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 5 sind zwei Bitleitungen BLe und BLo
mit dem Knoten E verbunden.

[0059] Ein Transistor 141 umfasst einen Sourceanschluf}, der mit einer korrespondierenden Bitleitung BLe
verbunden ist, einen Drainanschluf, der mit einem Knoten verbunden ist, der ein Signal VIRPWR zur Verfi-
gung stellt, und einen Gateanschluf}, der so angeschlossen ist, dass er ein Gatesteuersignal VBLe empfangt.
[0060] Ein Transistor 142 umfasst einen Sourceanschluf}, der mit einer korrespondierenden Bitleitung BLO
verbunden ist, einen Drainanschluf, der mit dem Knoten verbunden ist, der das Signal VIRPWR zur Verfugung
stellt, und einen Gateanschlul3, der so angeschlossen ist, dass er ein Gatesteuersignal VBLo empfangt.
[0061] Der Knoten, der das Signal VIRPWR zur Verfligung stellt, wird von einer ersten oder einer zweiten Ver-
sorgungsspannung geladen. Entsprechend versorgen die Transistoren 141 und 142 in Abhangigkeit von den
Gatesteuersignalen VBLe und VBLo die Bitleitungen BLe und BLo mit der ersten oder der zweiten Versor-
gungsspannung.

[0062] Zusatzlich verbindet ein NMOS-Transistor 143 in Abhangigkeit von einem Signal BLSHFe die Bitlei-
tung BLe mit dem Knoten E. Ein NMOS-Transistor 143 verbindet in Abhangigkeit von einem Signal BLSHFo
die Bitleitung BLo mit dem Knoten E.

[0063] Deshalb wird der Seitenpuffer 122 tiber den Knoten E der Abtastleitung 125 mit den Bitleitungen BlLe
und BLo verbunden. Ein PMOS-Transistor 148 versorgt die Bitleitungen BLe und BLo Uber die Abtastleitung
125 wahrend eines Lesevorgangs mit Strom. Der PMOS-Transistor 148 ist zwischen der Versorgungsspan-
nung und der Abtastleitung 125 eingeschleift und wird entsprechend einem Steuersignal PLOAD leitend oder
sperrend geschaltet.

[0064] Wichtig ist, dass der Seitenpuffer 122 zwei Register 150 und 170 umfasst. Der Stand der Technik stellt
nur ein solches Register zur Verfiigung. Beide Register 150 und 170 sind mit der Abtastleitung verbunden.
[0065] Das zweite Register 150 wird auch als Hauptregister bezeichnet und umfasst zwei NMOS-Transisto-
ren 151, 152, zwei Inverter 153, 154 und einen PMOS-Transistor 155. Die Daten werden in einem aus den
Invertern 153, 154 gebildeten Hauptzwischenspeicher 156 gespeichert. Der PMOS-Transistor 155 bildet eine
Vorladeschaltung fir den Hauptzwischenspeicher 156.

[0066] Das erste Register 170 wird auch als Hilfs- oder Nebenregister bezeichnet und umfasst zwei
NMOS-Transistoren 171, 172, zwei Inverter 173, 174 und einen PMOS-Transistor 175. Die Daten werden in
einem aus den Invertern 173, 174 gebildeten Nebenzwischenspeicher 176 gespeichert. Der PMOS-Transistor
175 bildet eine Vorladeschaltung flir den Nebenzwischenspeicher 176.

[0067] Das aus den beiden Registern 150 und 170 gebildete Dualregister des Seitenpuffers 122 der vorlie-
genden Erfindung bietet viele Vorteile. So kdnnen Funktionen besser ausgefiihrt werden als beim Stand der
Technik, was eine VergroRRerung des Seitenpuffers rechtfertigt.

[0068] Es werden zusatzliche Strukturen zur Verfligung gestellt, die einen Datenaustausch zwischen den bei-
den Seitenpufferregistern 150, 170, dem Speicherzellenfeld 110 und der Y-Gatterschaltung 130 erméglichen
und steuern.

[0069] Ein NMOS-Transistor 181, der von einem Steuersignal PDUMP gesteuert wird, wird leitend geschaltet,
um Daten zwischen dem Nebenregister 170 und dem Hauptregister 150 zu tibertragen. Abwechselnd wird der
Transistor 181 sperrend geschaltet, um das Nebenregister 170 vom Hauptregister 150 elektrisch zu trennen.
Die Ubertragung wird in vorteilhafter Weise Uber die Abtastleitung 125 durchgefiihrt. Der NMOS-Transistor 181
wird auch als Trennschalter bezeichnet.

[0070] NMOS-Transistoren 182, 183 werden zum Speichern von Informationen im Nebenregister 170 zur Ver-
fligung gestellt. Dies wird als Reaktion auf extern eingegebene Signale DI bzw. nDI durchgefiihrt.

[0071] Ein NMOS-Transistor 184 verbindet oder trennt das Hauptregister 150 mit oder von einer ausgewahl-
ten der Bitleitungen BLe, BLo. Dies wird durchgefihrt, wenn zu programmierende Informationen vom Haupt-
register 150 zu der ausgewahlten der Bitleitungen BLe, BLo Ubertragen werden.

[0072] Ein NMOS-Transistor 185 wird von einem Steuersignal PBDO gesteuert. Der Transistor 185 gibt wah-
rend eines ausgewahlten Zeitintervalls ausgelesene Informationen iber die ausgewahlte Bitleitung nach au-
Rerhalb des Seitenpuffers 122 aus.

[0073] Ein Transistor 186 ist vorgesehen, um einen Programmierzustand zu berprifen und eine Information
Uber einen erfolgreichen oder nicht erfolgreichen Programmiervorgang an einem Knoten B des Hauptregisters
150 zur Verfigung zu stellen.

[0074] Nachfolgend werden erfindungsgemale Verfahren beschrieben. Unter Bezugnahme auf die Fig. 6, 7,
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8 und 4 werden zunachst erfindungsgemafle Programmierverfahren beschrieben. Unter einem Programmier-
vorgang wird verstanden, dass Daten in Speicherzellen des Bausteins von aul3erhalb des Bausteins eingege-
ben werden.

[0075] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm 600 eines erfindungsgemafen Programmierverfahrens. Das Program-
mierverfahren des Flussdiagramms 600 kann z.B. durch die Schaltung aus Fig. 3 ausgeflihrt werden.

[0076] Entsprechend einem Schritt 610 werden erste externe Daten Uber eine Y-Gatterschaltung, wie die
Schaltung 130, gefiihrt. Die ersten externen Daten werden in einen Seitenpuffer, wie den Seitenpuffer 122,
Ubertragen. Dies kdnnen Einzeldaten oder eine Mehrzahl von Daten sein. Es kann auch eine ganze Datenseite
sein.

[0077] Entsprechend einem nachsten Schritt 620 werden die ersten Daten aus Schritt 610 in einem ersten
Register des Seitenpuffers gespeichert. Das erste Register kann das Nebenregister 170 sein.

[0078] Entsprechend einem optionalen Schritt 630 kann ein Schalter aktiviert werden, um das erste Register
mit einem zweiten Register zu verbinden. Das zweite Register kann das Hauptregister 150 sein. Der Schalter
kann der NMOS-Transistor 181 sein, der vom Steuersignal PDUMP gesteuert wird.

[0079] Entsprechend einem nachsten Schritt 640 werden die im ersten Register gespeicherten Daten im
zweiten Register gespeichert.

[0080] Entsprechend einem optionalen Schritt 650 kann der Schalter aktiviert werden, um das erste Register
vom zweiten Register zu trennen.

[0081] Entsprechend einem nachsten Schritt 660 werden die ersten im zweiten Register gespeicherten Daten
in einer Zelle des Speicherzellenfeldes gespeichert, was auch als Programmieren bezeichnet wird. Gleichzeitig
werden zweite externe Daten vom ersten Register empfangen und gespeichert. Deshalb kann ein Informati-
onsspeichervorgang ohne eine Verlangerung der Informationsladezeit durchgefiihrt werden.

[0082] Im Ausfiuihrungsbeispiel aus Fig. 3 werden die gleichzeitigen Vorgange im Schritt 660 dadurch ermog-
licht, dass das erste Register und das zweie Register getrennt sind. Andere Verfahren sind ebenfalls mdglich.
[0083] Unter Bezugnahme auf die Fig. 7 und 8 wird ein erfindungsgemafies Programmierverfahren detaillier-
ter beschrieben. Fig. 7 zeigt Befehlssignale, die an die Schaltung aus Fig. 5 angelegt werden kénnen. Die ho-
rizontale Achse ist in neun Zeitsegmente aufgeteilt, die jeweils mit 1, 2, ..., 9 bezeichnet sind.

[0084] Fig. 8 zeigt, wie Daten als Reaktion auf die Befehlssignale aus Fig. 7 in der Schaltung aus Fig. 5 tiber-
tragen werden. Auf Fig. 8 ist unter Benutzung der Zeitsegmente aus Fig. 7 gemeinsam mit Fig. 7 Bezug zu
nehmen.

[0085] In einem ersten Zeitsegment 1 wird eine Datenleitung 131 auf Massespannung gelegt und der Tran-
sistor 175 wird durch ein Signal PBSET leitend geschaltet. Dies wird auch als Setzen des Seitenpuffers auf
eine erste Seite bezeichnet.

[0086] Danach ist im Zeitsegment 2 ein Knoten D des Nebenzwischenspeichers 176 auf einem hohen Zu-
stand und die NMOS-Transistoren 132 und 133 werden leitend geschaltet. Daten mit dem Wert ,0" oder ,1" auf
der Datenleitung werden deshalb im Nebenzwischenspeicher 176 durch Anlegen von Phasen der Signale DI
und nDI gespeichert werden. Dies wird auch als Datenladevorgang der ersten Seite bezeichnet und korres-
pondiert in etwa mit dem oben beschriebenen Schritt 610.

[0087] Dann werden im Zeitsegment 3 die gespeicherten Daten vom Nebenregister 176 zur Abtastleitung 125
Ubertragen. Dies wird durch einen Wechsel des Steuersignals PDUMP auf einen logisch hohen Zustand er-
reicht. Vor dem Ubertragen der Daten ins Hauptregister 150 werden die Abtastleitung 125 und ein Knoten A
des Zwischenspeichers 156 durch die Transistoren 148 bzw. 155 vorgeladen.

[0088] Danach werden im Zeitsegment 4 die Signale auf Null gelegt. Dieser Vorgang wird auch HV-Freigabe
genannt.

[0089] Danach wird im Zeitsegment 5 die zugehérige der Bitleitungen BLe, BLo durch Vorladen gesetzt.
[0090] Dann laufen in den Zeitsegmenten 7 und 8 zwei Ablaufe entsprechend dem oben beschriebenen
Schritt 660 gleichzeitig ab. Die zu programmierenden Daten werden vom Hauptregister 150 durch Aktivierung
des Signals BLSLT zur ausgewahlten Bitleitung BLe ibertragen und von dort in die Speicherzelle. Zusatzlich
werden die nachsten zu programmierenden Daten von auflerhalb des Speicherbausteins im Nebenregister
170 gespeichert bzw. in selbiges geladen.

[0091] Generell wird ein Datenladevorgang in Form von Byte-Einheiten durchgefihrt, wahrend ein Program-
miervorgang in Form von Seiteneinheiten durchgefiihrt wird. Bei einem Datenladevorgang werden Daten von
der Datenleitung in das Nebenregister 170 Ubertragen, wahrend bei einem Programmiervorgang Daten vom
Hauptregister 150 in die Speicherzellen des Speicherzellenfelds 110 tbertragen werden. Wie oben ausgefinhrt,
bedeutet eine Seiteneinheit, dass eine Mehrzahl von Speicherzellen mit einer einzelnen Wordleitung verbun-
den und gesteuert sind.

[0092] Da zwei Ablaufe gleichzeitig ablaufen, wird die Datenspeichercharakteristik auch bei einem grof3en
Datenvolumen beibehalten. Deshalb ist die VergroRerung des Seitenpuffers durch die Implementierung des-
selben mit dem Nebenregister 170 ohne weiteres gerechtfertigt.

[0093] Dann wird im Zeitsegment 8 der Lesevorgang verifiziert und im Zeitsegment 9 werden die Bitleitungen
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fur den nachsten Lade- oder Programmiervorgang wieder vorgeladen.

[0094] Unter Bezugnahme auf die Fig. 9 und 10 wird nun ein Lesevorgang flir das Ausfiihrungsbeispiel aus
Fig. 3 im Detail beschrieben. Es wird vorausgesetzt, dass Daten aus einer der Speicherzellen des Speicher-
zellenfeldes 110 ausgelesen werden und Gatesteuersignale der auszulesenden Speicherzellen geeignete
Spannungen an Wortleitungen anlegen.

[0095] Fig. 9 zeigt Befehlsignale, die an die Schaltung aus Fig. 5 angelegt werden kénnen. Die horizontale
Achse ist in sechs Zeitsegmente aufgeteilt, die mit 1, 2,..., 6 bezeichnet sind.

[0096] Fig. 10 zeigt, wie Daten in der Schaltung aus Fig. 5 als Reaktion auf die Befehlssignale aus Fig. 9
Ubertragen werden. Auf Fig. 10 wird im Zusammenhang mit Fig. 9 Bezug genommen, wobei die gleichen Zeit-
segmente wie in Fig. 9 verwendet werden.

[0097] Kurz gesagt, wird ein Auslesevorgang direkt durch das Hauptregister 150 unter Umgehung des Ne-
benregisters 170 durchgefiihrt. Auf diese Weise behindert das Nebenregister 170 nicht den Datenlesevorgang,
wahrend es den Datenladevorgang und den Datenprogrammiervorgang unterstitzt, wie oben beschrieben ist.
[0098] Um einen stabilen Lesevorgang auszufiihren, werden die Bitleitungen BLe und BLo zuerst Uber die
NMOS-Transistoren 141 und 142 dadurch, dass das Signal VIRPWR auf Null gelegt wird und die Steuersignale
VBLe und VBLo aktiviert werden, im Zeitsegment 1 entladen.

[0099] Hierbei wechselt das Signal PBRST gleichzeitig von einem hohen logischen Pegel auf einen niedrigen
logischen Pegel, so dass der Zustand des Hauptregisters 150 bzw. ein Eingang des Inverters 153 auf einen
vorbestimmten Zustand gesetzt wird, d.h. auf einen logisch hohen Pegel.

[0100] AnschlieBend geht im Zeitsegment 2 das Signal PLOAD auf einen niedrigen Pegel, wodurch der
PMOS-Ladetransistor 148 leitend geschaltet wird. Das Steuersignal BLSHFe des NMOS-Transistors 143 wird
so eingestellt, dass seine Spannung der Summe einer Bitleitungsvorladespannung und einer Schwellwert-
spannung des NMOS-Transistors 143 entspricht. Nach dem Vorladen der Bitleitung BLe mit einer passenden
Spannung geht das Signal BLSHFe auf den niedrigen Pegel der Massespannung.

[0101] Die vorgeladene Spannung der Bitleitung wird im Zeitsegment 3 entsprechend dem Zustand der aus-
gewabhlten Speicherzelle verandert. Beispielsweise wird flir den Fall, dass die ausgewahlte Speicherzelle eine
Aus-Zelle ist, die vorgeladene Spannung der Bitleitung auf ihnrem Pegel gehalten. Fur den Fall, dass die aus-
gewahlte Speicherzelle eine An-Zelle ist, wird die vorgeladene Spannung der Bitleitung abgesenkt.

[0102] Wird die Spannung des Signals BLSHFe auf eine Zwischenspannung zwischen der Vorladespannung
und des vorherigen Pegels des Signals BLSHFe verandert, dann wird eine Spannung auf der Abtastleitung
125 durch Sperren des NMOS-Transistors 143 auf dem Pegel der Versorgungsspannung gehalten, wenn die
ausgewahlte Speicherzelle eine Aus-Zelle ist. Wenn nicht, wird hingegen die Spannung auf der Abtastleitung
125 mit der Spannung der Bitleitung BLe bzw. synchronisiert mit der Bitleitung BLe abgesenkt. An einem Mit-
telpunkt, an dem das Signal BLSHFe auf einen logisch niedrigen Pegel der Massespannung geht, geht das
Signal PLOAD auf den Pegel der Versorgungsspannung.

[0103] Danach gehtim Zeitsegment 4 das Gatesteuersignal PBLCHM des NMOS-Transistors 152 auf den lo-
gisch hohen Pegel der Versorgungsspannung und der NMOS-Transistor 151 wird leitend oder sperrend ge-
schaltet, entsprechend dem Zustand der Abtastleitung 125. Daraus resultiert, dass der Zustand der Abtastlei-
tung 125 im Hauptregister 150 gespeichert wird.

[0104] Dann werden im Zeitsegment 6 die im Hauptregister 150 gespeicherten Daten iber den NMOS-Tran-
sistor 185, der vom Steuersignal PBDO gesteuert wird, und als nachstes Uber die Y-Gatterschaltung 130 zur
Datenleitung Ubertragen.

[0105] Nun werden erfindungsgemale Rickkopierverfahren beschrieben. Wahrend der Durchfiihrung eines
Lesevorgangs kann es erforderlich sein, einen Seitenkopiervorgang durch Kopieren der von einer ersten Seite
der Speicherzellen mit einer ersten Adresse ausgelesenen Daten auf eine zweite Seite der Speicherzellen mit
einer zweiten Adresse durchzufihren.

[0106] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 wird ein Flussdiagramm 1100 benutzt, um das erfindungsgemafie
Ruckkopierverfahren zu erklaren. Das Verfahren des Flussdiagramms 1100 kann z.B. mit dem Baustein 100
aus Fig. 3 durchgefiihrt werden.

[0107] Entsprechend einem Schritt 1110 werden Daten einer ersten Zelle in einem ersten Register eines Sei-
tenpuffers gespeichert. Dies kann durch Auslesen der Daten in das Nebenregister 170 durchgefiihrt werden.
Das Auslesen kann wie oben beschrieben durchgefiihrt werden.

[0108] Entsprechend einem nachsten Schritt 1120 werden die im ersten Register gespeicherten Daten in ei-
nem zweiten Register des Seitenpuffers gespeichert. Dies kann durch eine Ubertragung der ausgelesenen Da-
ten zwischen dem Nebenregister 170 und dem Hauptregister 150 durchgefiihrt werden. Diese Ubertragung
kann optional eine Aktivierung eines Schalters umfassen, der das erste Register mit dem zweiten Register ver-
bindet.

[0109] Entsprechend einem nachsten Schritt 1130 werden die Daten des zweiten Registers in einer zweiten
Zelle des Speicherzellenfeldes gespeichert. Dies kann als Programmiervorgang durchgefiihrt werden, wie
oben beschrieben ist.
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[0110] Unter Bezugnahme auf die Fig. 12, 13 und 14 wird nun ein Rickkopiervorgang des Bausteins aus
Fig. 3 detaillierter beschrieben. Es wird vorausgesetzt, dass Daten aus originalen Speicherzellen des Feldes
110 in den Seitenpuffer 122 ausgelesen und in andere Zellen des Feldes 110 zurtickkopiert werden.

[0111] Fig. 12 zeigt Befehlssignale, die hierzu an die Schaltung aus Fig. 5 angelegt werden kénnen. Die ho-
rizontale Achse ist in elf Zeitsegmente aufgeteilt, die entsprechend mit 1, 2,..., 11 bezeichnet sind. Die Daten
werden erst aus den Zellen in den Seitenpuffer ausgelesen. Wie aus Fig. 12 ersichtlich ist, entsprechen die
ersten vier Zeitsegmente 1, 2, 3, 4 im Wesentlichen den ersten vier Zeitsegmenten aus Fig. 10 mit der Aus-
nahme, dass die Daten in das Nebenregister 10 anstatt ins Hauptregisters 150 ausgelesen werden.

[0112] Fig. 13 zeigt das Auslesen der Daten in den Seitenpuffer. Zudem wird ein Leerfeld an der Stelle dar-
gestellt, an welcher der in Fig. 2 dargestellte Stand der Technik das zusatzliche Anzeigebit zur Anzeige der
Polaritat der gespeicherten Daten aufweist, d.h. ob die Daten invertiert sind oder nicht.

[0113] Wie wiederum aus Fig. 12 ersichtlich ist, werden die Daten dann vom Nebenregister 170 ins Hauptre-
gister 150 des Seitenpuffers Uibertragen. Dies geschieht wahrend der Zeitsegmente 5 und 6.

[0114] Dann werden die Daten vom Hauptregister 150 wahrend der Zeitsegmente 7, 8, 9, 10, 11 in andere
Zellen des Speichers programmiert. Wie ersichtlich ist, sind die Befehlssignale wahrend der Zeitsegmente 5
bis 11 im Wesentlichen die gleichen wie in Fig. 8.

[0115] Fig. 14 zeigt die ruickprogrammierten Daten. Ersichtlich werden die Daten erfindungsgemaf in ande-
ren Zellen gespeichert, ohne ihren Zustand, den sie in den urspringlichen Zellen hatten, zu invertieren. Ent-
sprechend besteht kein Bedarf flir das Anzeigebit aus Fig. 2, wodurch zusatzlich Platz gespart wird.

[0116] Nun werden erfindungsgemafie Loschverfahren beschrieben. Generell werden durch einen Léschvor-
gang Daten entladen. In einem Flash-Speicher geht die Schwellwertspannung durch Anlegen einer héheren
Spannung an die Speicherzellen auf einen Wert zwischen -1 V und -3 V. Dadurch werden Daten in Registern
entladen.

[0117] In Fig. 15 wird ein Flussdiagramm 1500 benutzt, um einen erfindungsgemalen Verifizierlesevorgang
zu erklaren, der nach einem Ldschvorgang durchgefiihrt wird. Das Verfahren gemal dem Flussdiagramm
1500 kann z.B. von der Schaltung aus Fig. 3 ausgefiihrt werden.

[0118] Entsprechend einem Schritt 1510 werden Daten aus einer ersten Speicherzelle durch ein erstes Re-
gister des Seitenpuffers entladen.

[0119] Entsprechend einem weiteren Schritt 1520 werden die im ersten Register des Seitenpuffers gespei-
cherten Daten durch ein zweites Register entladen.

[0120] Entsprechend einem optionalen Schritt 1530 werden die im ersten Register gespeicherten Daten z.B.
durch den Transistor 186 im Vergleich zum Zustand der Speicherzelle auf ,richtig" oder ,falsch" gepruft.
[0121] Unter Bezugnahme auf die Fig. 16 und 17 wird nun ein Léschverfahren fur den Baustein aus Fig. 3
beschrieben. Fig. 16 zeigt Befehlssignale, die an die Schaltung aus Fig. 5 angelegt werden kénnen. Die hori-
zontale Achse ist in sieben Zeitsegmente aufgeteilt, die mit 1, 2,..., 7 bezeichnet sind.

[0122] Fig. 17 zeigt, wie Daten als Reaktion auf die Befehlssignale aus Fig. 16 in der Schaltung aus Fig. 5
geléscht werden. Auf Fig. 17 wird gemeinsam mit Fig. 16 Bezug genommen, wobei auf die Zeitsegmente aus
Fig. 16 verwiesen wird.

[0123] Wahrend der Zeitsegmente 1 und 2 wird ein Loschausldsebefehl empfangen. Wahrend des Zeitseg-
ments 3 werden die Bitleitungen BLe, BLo zum Entladen auf Masse gelegt. Wahrend des Zeitsegments 4 wird
der Verifizierungslesevorgang fur eine erste Zelle durchgefiihrt. Wahrend des Zeitsegments 5 wird ein Verifi-
zierungslesevorgang fur eine zweite Zelle durchgefuhrt.

[0124] Wahrend des Zeitsegments 6 werden Daten durch das erste Register entladen. Die Daten umfassen
Daten aus einer Speicherzelle und auch Daten aus dem Hauptregister 150 und aus dem Nebenregister 170
des Seitenpuffers. Wahrend des Zeitsegments 7 wird eine verdrahtete ODER-Funktion ausgefiihrt und es wer-
den Daten vom Knoten B des Hauptregisters 150 entladen.

[0125] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass auch bei einer VergréRerung der SeitengréfRe die Programmier-
zeit bzw. die Informationsspeicherzeit des Speichers nicht oder nur leicht erhdht wird. Zusatzlich erhdht sich
die Zeitdauer zum Laden von Informationen in die Seitenpufferschaltung proportional zur VergréRerung der
Seite.

[0126] Unter Bezugnahme auf die Fig. 18, 19, 20, 21 werden Beispiele beschrieben, wie grofle Datenvolu-
men in den Speichern behandelt werden. Dadurch wird die Effektivitat der Erfindung verdeutlicht.

[0127] Fig. 18 veranschaulicht anhand von zwei Fallen A und B, wie grof3e Speichervolumina fur die Kapazi-
tat eines Speicherbausteins gezahlt werden.

[0128] Ein dreidimensionaler Block veranschaulicht die gesamte Speicherkapazitat des Bausteins. Der drei-
dimensionale Block kann als Stapel von Einzelblécken und die Einzelblécke kdnnen als Stapel von Seiten an-
gesehen werden. Jede Seite und damit auch jeder Einzelblock ist ein Byte (1B) breit. Ein Byte entspricht acht
Bits, die mit I/O0 bis /07 bezeichnet sind.

[0129] Im Fall Ai st eine Seite (52 + 16) 528 Byte lang. Unter der Voraussetzung, dass ein Einzelblock 32
Seiten umfasst, bildet eine Kapazitat von 2048 Einzelblécken einen Baustein mit 264 MBit.

8/41



DE 103 44 021 A1 2004.07.15

[0130] Im Fall B ist es durch die Erfindung mdglich, dass eine Seite (2048 + 64) 2112 Byte lang ist. Unter der
Voraussetzung, dass ein Einzelblock vierundsechzig Seiten umfasst, bildet eine Kapazitat von 1024 Einzelblo-
cken einen Speicherbaustein von 1 GBit.

[0131] Fig. 19 zeigt verschiedene Entwurfsmdglichkeiten fir Speicherbausteine, einschlieRlich der Entwirfe
fur die Bausteine A und B aus Fig. 18.

[0132] Fig. 20 zeigt, wie ein Block aus zweiunddreil3ig Seiten, wie der Baustein A aus Fig. 18, zu einem Block
mit vierundsechzig Seiten, wie der Baustein B aus Fig. 18, durch Bestimmung von Daten von aufeinander fol-
genden Seiten als ,gerade" und ,ungerade" rekonfiguriert werden kann.

[0133] Die Erfindung erreicht schnellere Ladezeiten als der Stand der Technik. Dies wird durch folgendes Bei-
spiel veranschaulicht: Angenommen: T1 = Ladezeit von 1B = 1 us

F2 =1 Seite (fir zwei Falle von 528 B und 2112 B)

T3 = Programmierzeit = 200 ps

F4 = 1 Block (hier zweiunddreif3ig Seiten)

[0134] Dann wird die vom aus dem Stand der Technik bekannten Baustein bendtigte Zeitdauer fir eine Se-
quenz von Datenladevorgang, Programmiervorgang, Datenladevorgang, Programmiervorgang usw. durch fol-
gende Gleichung 1 bestimmt:

Gesamitzeit (Stand der Technik) = [(T1 « F2) + T3] F4 (1)

[0135] D.h. es ergibt sich fir einen Baustein mit 528 B eine Gesamtzeit von 8089,6 us und fiir einen Baustein
von 2112 B eine Gesamtzeit von 13158,4 ps. Entsprechend ist es nicht méglich, ein grofes Informationsvolu-
men in einer kurzen Zeit in den Seitenpuffer zu laden, wodurch sich die Infomationsspeichercharakteristik ver-
schlechtert.

[0136] Wie aus Fig. 21 ersichtlich ist, werden durch die Erfindung Daten effektiver geladen und programmiert.
Die Gesamtzeit ergibt sich aus folgender Gleichung 2:

Gesamtzeit (Erfindung) = (T1 « F2) + (T3 « F4) )

[0137] Dies ergibt fiir einen Baustein mit 2112 B eine Gesamtzeit von 6611,2 us. Dies entspricht etwa der Half-
te der vergleichbaren Gesamtzeit aus Gleichung 1. Dadurch kénnen nun Seitenpufferschaltungen mit einem
grofRen Volumen, beispielsweise tiber 2048 B, benutzt werden.

[0138] Die Fig. 24 bis 29 beziehen sich auf ein anderes erfindungsgemales Ausflihrungsbeispiel, das nach-
folgend im Detail beschrieben wird.

[0139] Fig. 24 zeigt ein Schaltbild eines Speicherzellenfeldes 100 in einem NAND-Flash-Speicherbaustein.
Das Speicherzellenfeld 100 umfasst eine Mehrzahl von Ketten, die eine Mehrzahl von Speicherzellen umfas-
sen. Jede der Ketten ist mit einer Bitleitung verbunden. Die Ketten sind parallel mit einer gemeinsamen Sour-
celeitung CSL verbunden. Die gemeinsame Sourceleitung CSL ist mit Masse verbunden.

[0140] In diesem NAND-Flash-Speicherbaustein werden alle mit einer Wortleitung verbundenen Speicherzel-
len gleichzeitig programmiert. In anderen Worten ausgedriickt, es werden alle Speicherzellen MC1 entspre-
chend dem Zustand der Bitleitung programmiert, wenn die Wortleitung WL1 freigeschaltet wird. Ist der Zustand
der Bitleitung ,0", dann werden die Speicherzellen programmiert. Ist der Zustand der Bitleitung ,1 ", dann wer-
den die Speicherzellen nicht programmiert.

[0141] Danach werden wahrend eines Programmierverifizierungsvorgangs die Zustande der Speicherzellen
in einem Datenknoten zwischengespeichert, beispielsweise im Knoten N3 des Zwischenspeichers LATCH2
aus Fig. 26. Ist der Zustand der Bitleitung ,0", dann wurden nicht alle Speicherzellen im ersten Programmier-
schritt programmiert.

[0142] Normalerweise sind die Zellen nach mehreren Schritten des Programmiervorgangs erfolgreich pro-
grammiert. Da die Ankoppelverhaltnisse der einzelnen Speicherzellen sich durch Toleranzen beim Herstel-
lungsprozess unterscheiden kdnnen, werden nicht alle zu programmierenden Speicherzellen notwendigerwei-
se wahrend eines einzigen Zyklus oder Schritts des Programmiervorgangs programmiert, auch wenn die Bit-
leitung den Programmierzustand ,0" hat. Allgemein werden vor dem Programmiervorgang alle Speicherzellen
eines NAND-Flash-Speicherbausteins geléscht. Entsprechend haben alle Speicherzellen eine negative
Schwellwertspannung. Nach mehreren Programmierschritten auf der ersten Seite gehen alle Speicherzellen
auf eine positive Schwellwertspannung, die Gber einer Verifizierungsspannung liegt. Bei einer gegebenen Seite
mit einer Mehrzahl von Speicherzellen werden, wenn die erste Seite den ersten Programmierschritt beendet
hat, wahrend eines Programmierverifizierungsvorgangs alle Speicherzellen daraufhin Uberprift, ob ihre
Schwellwertspannung unter der Verifizierungsspannung liegt oder nicht. Die Verifizierungsspannung ist in
Fig. 25 dargestellt. Hierbei liegen die meisten der Speicherzellen aus den oben genannten Griinden typischer-
weise unterhalb des Bereichs der Verifizierungsspannung, auch wenn ein Teil der Speicherzellen erfolgreich
mit dem Wert ,0" programmiert wurden.

9/41



DE 103 44 021 A1 2004.07.15

[0143] Unter Bezugnahme auf Fig. 24 steigt wahrend des Programmierverifizierungsvorgangs der Span-
nungspegel der gemeinsamen Sourceleitung CSL wegen Widerstanden RO, R1, R2,..., Rm und Strémen IcO0,
Ic1, Ic2, ..., Icm an. Dies ergibt sich aus dem Ohmschen Gesetz U = 1 « R. Dem Fachmann ist verstandlich,
dass die Widerstande RO, R1, R2,..., Rm parasitéare Widerstande der gemeinsamen Sourceleitung reprasen-
tieren und die Strome Ic0, Ic1, Ic2,..., lcm diejenigen Strédme reprasentieren, die von jeder Bitleitung zur ge-
meinsamen Sourceleitung flieBen. Diese Strome flieRen durch Zellen, die im geléschten Zustand verblieben
sind oder die nicht vollstandig programmiert sind.

[0144] Daraus resultiert, dass der Spannungspegel der gemeinsamen Sourceleitung CSL wegen des Strom-
flusses durch die Ketten ansteigt. Diese Fluktuation des Spannungspegels der gemeinsamen Sourceleitung
CSL wird auch als CSL-Rauschen bezeichnet.

[0145] Dieses Phanomen tritt wegen des Zustands des Speicherbausteins nach dem ersten Programmier-
schritt leichter auf. Nach einigen Programmierschritten ist das Phadnomen hingegen minimiert, weil der Strom-
fluss durch die Speicherzellen minimal ist.

[0146] Unter Bezugnahme auf Fig. 25 setzt der Zwischenspeicher LATCH2 wahrend des Programmierverifi-
zierungsvorgangs den Knoten N3 wegen des CSL-Rauschens auf den Programmierzustand ,1", auch wenn
die Schwellwertspannung der Speicherzelle aktuell unterhalb des Pegels der Verifizierungsspannung liegt.
Daraus resultiert, dass die nicht ausreichend programmierte Speicherzelle falschlicherweise und irrefiihrend
als ausreichend bzw. erfolgreich programmierte Speicherzelle gekennzeichnet wird.

[0147] Hat beispielsweise die Speicherzelle MCO nach dem ersten Programmierschritt eine Schwellwert-
spannung von 0,3 V und der Pegel auf der gemeinsamen Sourceleitung CSL ist 0,7 V, dann geht die Schwell-
wertspannung der Speicherzelle MCO wahrend des Programmierverifizierungsvorgangs auf 0,7 V. Hat die Ve-
rifizierungsspannung einen Wert von 0,7 V, dann wird die Speicherzelle MCO im Seitenpuffer als programmier-
te Speicherzelle gekennzeichnet. Entsprechend geht der Knoten N3 des Zwischenspeichers LATCH2 auf den
Zustand ,1".

[0148] In anderen Worten ausgedrickt, der Knoten N3 des Zwischenspeichers LATCH2 ist auf dem hohen
Zustand ,1", obwohl die Speicherzelle MCO aus Fig. 24 nicht ausreichend programmiert ist. Wird die Speicher-
zelle im zweiten Schritt programmiert, dann wird die Schwellwertspannung der Speicherzelle MCO mit dem
Wert 0,3 V nicht verandert, weil der Knoten N3 des Zwischenspeichers LATCH2 auf seinem Zustand ,1" ver-
bleibt. Es ist eine Absicht der Erfindung, dieses Problem zu l6sen.

[0149] Eine weitere Absicht der Erfindung ist es, Speicherzellen, die nicht programmiert werden sollen, in ei-
nen Programmiersperrzustand zu versetzen, und Speicherzellen, die programmiert werden sollen, erneut zu
programmieren, auch wenn falschlicherweise wahrend des Programmierverifizierungsvorgangs angezeigt
wird, dass die Speicherzelle einen programmierten Zustand angenommen hat.

[0150] Fig. 26 veranschaulicht die vorliegende Erfindung durch eine schematische Darstellung. Wie aus
Fig. 26 ersichtlich ist, umfasst das erfindungsgemafie Ausfihrungsbeispiel eine Speicherschaltung und eine
Ruckspeicherschaltung, wie sie in der alteren Anmeldung (US-Anmeldenummer 10/013191) nicht dargestellt
ist.

[0151] Unter Bezugnahme auf Fig. 26 und 27 wird dieses Beispiel der vorliegenden Erfindung wie folgt er-
klart. Wie aus Fig. 26 ersichtlich ist, umfasst ein Seitenpuffer einen ersten Abtastverstarker 1, einen zweiten
Abtastverstarker 2, eine Richtig/Falsch-Uberpriifungsschaltung, eine Speicherschaltung und eine Riickspei-
cherschaltung. Dem Fachmann ist ersichtlich, dass der Abtastverstarker 1 bzw. 2 in der alteren Anmeldung als
Register bezeichnet ist.

[0152] Im Schritt F1 im Flussdiagramm aus Fig. 27 werden Daten, die programmiert werden sollen, und Da-
ten, die programmiergesperrt werden sollen, in einen Knoten N4 eines Datenregisters LATCH1 geladen. Die
zu programmierenden Daten haben einen Wert ,0", d.h. Massepotential, und die programmiergesperrten Da-
ten haben einen Wert ,1", d.h. das Potential der Versorgungsspannung VDD.

[0153] Im Schritt F2 aus Fig. 27 werden die Daten mit dem Wert ,0" und dem Wert ,1" zu einem Knoten
N_DATA entladen. Vor dem Schritt F2 wird der Knoten N_DATA entsprechend einem Signal PRE auf den Ver-
sorgungsspannungspegel VDD vorgeladen.

[0154] Im Schritt F3 werden die Daten am Knoten N4 durch einen Transistor TR12 zum Knoten N3 eines wei-
teren Datenregisters LATCH2 entladen. Der Phasenzustand der Daten am Knoten N3 ist der gleiche wie der
Phasenzustand der Daten am Knoten N4 und ist invertiert zum Phasenzustand der Daten am Knoten N_DATA
in der Speicherschaltung.

[0155] Im Schritt F4 werden die Speicherzellen entsprechend dem Zustand am Knoten N3 des weiteren Da-
tenregisters LATCH2 programmiert. Ist der Zustand am Knoten N3 ,,0", dann wird die betreffende Speicherzelle
programmiert. Ist der Zustand am Knoten N3 ,1 ", dann wird die Speicherzelle nicht programmiert. Der Pro-
grammierzustand bedeutet, dass die Schwellwertspannung des Speichers auf einen Pegel Uiber der Verifizie-
rungsspannung geht, wobei die Verifizierungsspannung einen Zwischenpegel zwischen der Schwellwertspan-
nung einer programmierten Speicherzelle und einer geléschten Speicherzelle hat.

[0156] Im Schritt F5 wird der Knoten N3 entsprechend dem Zustand der Speicherschaltung zurlickgespei-
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chert. Ist der Zustand am Knoten N_DATA ,1 ", dann wird der Knoten N3 auf den Wert ,0" zurlickgesetzt. Ist
der Zustand am Knoten N_DATA ,0", dann behalt der Knoten N3 seine vorherigen Daten.

[0157] Im Schritt F6 wird der Programmierverifizierungsvorgang durchgefuhrt. In einem ersten Programmier-
verifizierleseschritt wird eine nicht ausreichend programmierte Speicherzelle im Datenregister LATCHZ2 als
eine programmierte Zelle angezeigt. Aber nach mehreren Programmierschritten wird die Speicherzelle als Zel-
le angezeigt, die nicht programmiert ist, weil das CSL-Rauschen reduziert ist. Da der Knoten N3 entsprechend
dem Zustand in der Speicherschaltung auf den Wert ,,0" zurlickgesetzt ist, wird die nicht ausreichend program-
mierte Speicherzelle wahrend des nachsten Programmierschritts programmiert.

[0158] Im Schritt F7 wird der Zustand des Knotens N3 im Datenregister LATCH2 in der Richtig/Falsch-Uber-
prufungsschaltung Uberprift. Ist der Zustand am Knoten N3 ,1 ", dann ist der Programmiervorgang beendet.
Wenn nicht, dann kehrt das Verfahren zum Schritt F4 zurlick.

[0159] Fig. 28 zeigt ein Zeitablaufdiagramm des erfindungsgemalen Programmier- und Verifizierverfahrens.
Die Schritte F1 bis F7 sind entlang der horizontalen Achse aufgetragen, wahrend die verschiedenen Steuer-
und Datensignale entlang der vertikalen Achse aufgetragen sind. Die Steuersignale umfassen Signale eines
X-Decoders wie SSL, ausgewahlte Wortleitung W/L (Sel.), nicht ausgewahlte Wortleitung W/L, GSL und ge-
meinsame Sourceleitung CSL. Sie umfassen ebenfalls die Signale des Seitenpuffers wie Versorgungsspan-
nung VIRPWR, Spannung einer geraden Bitleitung VBLe, Spannung einer ungeraden Bitleitung VBLo, Ver-
schiebespannung einer geraden Bitleitung BLSHFe, Verschiebespannung einer ungeraden Bitleitung BLSH-
Fo, Gattersteuersignal PBLCHM, PBLCHC, PLOAD, PBset, PDUMP1, ausgewahlte Bitleitung BLSLT, Daten-
eingang DI, invertierter Dateneingang nDI, Vorladung PRE, RESET, PDUMP2 und DATA LINE. Diese Signale
betreffen bekannte Signale oder sind in der 0.g. alteren Anmeldung beschrieben.

[0160] Wie aus Fig. 28 ersichtlich, eilt entsprechend der Erfindung das Signal PDUMP2 aus Schritt F2 dem
Signal PDUMP1 aus Schritt 3 vor, so dass der vorherige Zustand am Knoten N3 des Datenregisters LATCH2
temporar gespeichert wird, um den Zustand am Knoten N3 fir den Fall wiederherzustellen, dass das Bit noch-
mals durch einen Ricksprung zum Schritt 4 programmiert werden muss, wie oben beschrieben ist.

[0161] Tabelle 1 zeigt typische Spannungswerte fiir die Programmier- und Verifiziervorgdnge zum Program-
mieren der hier beschriebenen Speicherbausteine.

WL (aus- WL (nicht BL (pro- BL (ge-
gewahlt) ausgewdhlt) | grammiert) | sperrt)
Programmieren | 18V 12v ov Vcce
Verifizieren 1V 4,5V 0,8v 0,8v
Tabelle 1

[0162] Die Wortleitungsspannung nimmt mit der programmierten Spannung schrittweise zu, wobei sich fol-
gender Ablauf einstellt:

15,5 V - Verifizieren - 16 V — Verifizieren > 16,5V — ... usw.

[0163] In Verbindung mit einem erfindungsgemafien Ausfiihrungsbeispiel ist die maximale Anzahl der Schrit-
te bzw. die Anzahl der Perioden gleich zwolf und das Schrittspannungsinkrement betragt 0,5 V/Schritt. Selbst-
verstandlich kénnen auch eine andere maximale Anzahl von Schritten und andere Werte fir die Schrittspan-
nung gewahlt werden. In der Regel wird der Programmiervorgang innerhalb von finf oder sechs Schritten ab-
geschlossen, so dass die Maximalzahl nicht erreicht wird.

[0164] Fig. 29 zeigt einen Kurvenverlauf einer Spannungsverteilung tGber eine Mehrzahl von Speicherzellen
nach einem erfindungsgemafien Programmiervorgang. Wie im Gegensatz zur Fig. 25 ersichtlich ist, steigt
beim erfindungsgemalen Programmierverfahren von Fig. 29 die Anzahl der erfolgreich programmierten Bits
signifikant an, indem alle oder nahezu alle mit dem Datenwert ,0" programmierten Zellen beim Programmieren
effektiv auf eine hdhere Schwellwertspannung angehoben werden, die Uber der Verifizierungsspannung liegt.
Dies wird durch das Fehlen jeglicher Uberlappung zwischen den mit dem Datenwert ,0" programmierten Bits,
die durch die Glockenkurve auf der rechten Seite des Kurvenverlaufs reprasentiert werden, und dem Pegel der
Verifizierungsspannung verdeutlicht, der durch eine gestrichelte Linie reprasentiert wird.

Patentanspriiche
1. Nichtflichtiger Speicherbaustein mit

— einem Speicherzellenfeld (110) zum Speichern von Daten,
— einer Y-Gatterschaltung (130) zum gesteuerten Durchleiten von in einer jeweiligen Gruppe der Speicherzel-
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len gespeicherten Daten,

— einem Seitenpuffer (120), der Uber einen Abtastknoten (N1) zwischen dem Speicherzellenfeld (110) und der
Y-Gatterschaltung (130) eingeschleift ist und einen ersten Abtastverstarker und einen zweiten Abtastverstarker
umfasst, und

— einer Speicherschaltung zum Speichern von Daten des ersten Abtastverstarkers in Abhangigkeit von einem
Speichersignal, dadurch gekennzeichnet, dass

— der erste Abtastverstarker ein erstes Datenregister (LATCH1) und der zweite Abtastverstarker ein zweites
Datenregister (LATCH2) umfasst, wobei das zweite Datenregister (LATCHZ2) gemeinsam mit dem ersten Da-
tenregister (LATSCH1) funktionswirksam mit dem Abtastknoten (N1) gekoppelt ist.

2. Nichtfliichtiger Speicherbaustein nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Richtig/Falsch-Uberprii-
fungsschaltung, die funktionswirksam mit dem zweiten Abtastverstarker gekoppelt ist und ein Signal erzeugt,
das anzeigt, ob eine Speicherzelle des Speicherzellenfelds (110) erfolgreich programmiert wurde.

3. Nichtfllichtiger Speicherbaustein nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Rickspeicher-
schaltung, die funktionswirksam zwischen den zweiten Abtastverstarker und der Speicherschaltung einge-
schleift ist, um den Inhalt des zweiten Datenregisters (LATCH2) entsprechend dem Inhalt der Speicherschal-
tung in Abhangigkeit von einem Zurlickspeichersignal (RESTORE) zurtickzusetzen.

4. Nichtflichtiger Speicherbaustein nach einem der Anspruiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Speicherschaltung einen ersten Transistor (TR19) umfasst, dessen Gateanschluf® vom Speichersignal getrie-
ben wird, dessen Sourceanschlul® oder Drainanschluf® mit dem ersten Datenregister (LATCH1) verbunden ist
und dessen verbleibender Drainanschluf® oder Sourceanschluf3 mit einem Sourceanschlu® oder Drainan-
schlu® eines zweiten Transistors (TR16) an einem Datenknoten (N_DATA) verbunden ist, wobei der verblei-
bende Drainanschluf® oder Sourceanschlul® des zweiten Transistors (TR16) mit einer Referenzspannung ver-
bunden ist und dessen Gateanschlufd von einem Vorladesignal (PRE) getrieben wird und wobei der Datenkno-
ten (N_DATA) ein Ausgang der Speicherschaltung ist.

5. Nichtflichtiger Speicherbaustein nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Richtig/Falsch-Uberpriifungsschaltung einen ersten Transistor (TR15) umfasst, von dem ein Gateanschlufd mit
dem zweiten Datenregister (LATCHZ2) verbunden ist und ein zugehériger Sourceanschlufd oder Drainanschluf3
mit einer Referenzspannung verbunden ist und ein verbleibender Drainanschluf® oder Sourceanschluf’ mit ei-
nem invertierten Uberpriifungssignal verbunden ist.

6. Nichtflichtiger Speicherbaustein nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckspeicherschaltung einen ersten Transistor (TR18) umfasst, dessen Sourceanschluf® oder Drainanschluf}
mit einem Ausgang des zweiten Datenregisters (LATCHZ2) verbunden ist und dessen verbleibender Drainan-
schluf® oder Sourceanschluf® mit einem Sourceanschlufd oder Drainanschlu? eines zweiten Transistors (TR17)
verbunden ist, dessen verbleibender Drainanschlufd oder Sourceanschluf® mit einer Referenzspannung ver-
bunden ist, wobei ein Gateanschlul® des ersten Transistors vom Zuriickspeichersignal (RESTORE) getrieben
wird.

7. Nichtflichtiger Speicherbaustein nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Datenregister (LATCH1) mit dem zweiten Datenregister (LATCH2) Uber einen ersten Transistor (TR12)
verbunden ist, dessen Gateanschluf3 durch ein erstes Entladesignal (PDUMP1) getrieben wird, wobei das
zweite Datenregister (LATCH2) benutzt wird, um eine Speicherzelle in der Speicherpufferspeicherschaltung zu
programmieren, und wobei das zweite Datenregister (LATCH2) nach einer solchen Programmierung mit den
in der Speicherschaltung gespeicherten Daten zuriickgeladen wird.

8. Nichtflichtiger Speicherbaustein nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Speicherzellenfeld aus nicht fliichtigen Speicherzellen aufgebaut ist und die Speicherschaltung invertierte Da-
ten des ersten Datenregisters (LATCH1) speichert.

9. Programmiervorrichtung fir einen Speicherbaustein mit
— einem Cache-Datenregister,
—einem Hauptdatenregister, in das Daten aus dem Cache-Datenregister zum Programmieren gespeichert wer-
den,
— einer Speicherschaltung, in die Daten aus dem Cache-Datenregister zum Verifizieren gespeichert werden,
und
— einer Richtig/Falsch-Uberpriifungsschaltung zum Bestimmen, ob die Daten aus dem Hauptdatenregister er-
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folgreich programmiert sind, dadurch gekennzeichnet, dass

— ausgewahlte Speicherzellen programmiert werden und nach dem Programmiervorgang ein erfolgreiches
Programmieren verifiziert wird und im Falle eines nicht erfolgreichen Programmierens von einer oder mehreren
der ausgewahlten Speicherzellen der Programmiervorgang mit einer schrittweise erhéhten Programmierspan-
nung wiederholt wird, bis eine erfolgreiche Programmierung aller zu programmierenden Speicherzellen fest-
gestellt wird.

10. Programmiervorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine Riickspeicherschaltung, die den
Inhalt des Hauptdatenregisters entsprechend dem Inhalt der Speicherschaltung zuriicksetzt.

11. Programmiervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicherschal-
tung einen ersten Transistor umfasst, dessen Gateanschlufd vom Speichersignal getrieben wird, dessen Sour-
ceanschlul oder Drainanschluf® mit einem Ausgang des Cache-Datenregister verbunden ist und dessen ver-
bleibender Drainanschlufl oder Sourceanschlul® mit einem Sourceanschluf? oder Drainanschluf3 eines zweiten
Transistors an einem Datenknoten verbunden ist, wobei der verbleibende Drainanschlufd oder Sourceanschluf}
des zweiten Transistors mit einer Referenzspannung verbunden ist und dessen Gateanschluf3 von einem Vor-
ladesignal getrieben wird und wobei der Datenknoten ein Ausgang der Speicherschaltung ist, auf den die Rich-
tig/Falsch-Uberpriifungsschaltung reagiert.

12. Programmiervorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Rich-
tig/Falsch-Uberpriifungsschaltung einen ersten Transistor umfasst, von dem ein Gateanschluf mit dem Haupt-
datenregister verbunden ist und ein Sourceanschlufd oder Drainanschlufd mit einer Referenzspannung verbun-
den ist und ein verbleibender Drainanschluf® oder Sourceanschluft mit einem invertierten Uberpriifungssignal
verbunden ist.

13. Programmiervorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Rick-
speicherschaltung einen ersten Transistor umfasst, dessen Sourceanschluf oder Drainanschluf® mit einem
Ausgang des Hauptdatenregisters verbunden ist und dessen verbleibender Drainanschlufd oder Sourcean-
schlufd mit einem Sourceanschlu oder Drainanschluf} eines zweiten Transistors verbunden ist, dessen ver-
bleibender Drainanschluf® oder Sourceanschlufd mit einer Referenzspannung verbunden ist, wobei ein Gatean-
schluf} des ersten Transistors von einem Zurtickspeichersignal getrieben wird.

14. Programmiervorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Ca-
che-Datenregister mit dem Hauptdatenregister tber einen ersten Transistor verbunden ist, dessen Gatean-
schlufd durch ein erstes Entladesignal getrieben wird, wobei ein Ausgang des Hauptdatenregisters benutzt
wird, um eine Speicherzelle in der Speicherpufferspeicherschaltung zu programmieren, und wobei das Haupt-
datenregister nach einer solchen Programmierung mit den in der Speicherschaltung gespeicherten Daten zu-
rickgeladen wird.

15. Programmierverfahren fiir einen nichtfliichtigen Speicherbaustein, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:
— Speichern von Daten in einem ersten Datenregister (LATCH1),
— Ubertragen der invertierten Daten in eine Speicherschaltung,
— Entladen der Daten vom ersten Datenregister (LATCH1) in ein zweites Datenregister (LATCH2),
—Programmieren einer jeweiligen Speicherzelle entsprechend den Daten im zweiten Datenregister (LATCH2),
— Verifizieren der Speicherzellen bezuglich Speichern des Zustandes der Speicherzellen des zweiten Daten-
registers (LATCH2) und
— Uberpriifen des zweiten Datenregisters (LATCH2) durch eine Richtig/Falsch-Uberpriifungsschaltung, ob die
Speicherzelle programmiert ist oder nicht.

16. Programmierverfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Programmierung
der Inhalt des zweiten Datenregisters (LATCH2) entsprechend den invertierten Daten der Speicherschaltung
zurlickgesetzt wird.

17. Programmierverfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Zurlicksetzen die
Speicherzelle entsprechend den Daten im zweiten Datenregister (LATCH2) erneut programmiert wird.

18. Programmierverfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Spannungspegel fiir die
erneute Programmierung héher ist als der Spannungspegel fiir die vorherige Programmierung.

Es folgen 28 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 9
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Fig. 11

Speichern der Daten einer ersten Zelle in einem ersten Register

—— 1110

Speichern der im ersten Register gespeicherten Daten
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— 1120
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—— 1130
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Fig. 13
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Fig. 14
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Fig. 15
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Fig. 22
(Stand der Technik)
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Fig. 23

(Stand der Technik)

( Start )

Laden von Daten in LATCH1

- F1

Entladen von Daten aus Latch 1 in Latch 2
- Daten von Latch1 = ,0¢ => Daten von Latch 2 = 0"
.- Daten von Latch1 = ,1*. => Daten von Latch2 =, 1"

— F2

Programmieren mit den Daten von Latch 2

Geladene Daten = "0" =>"Programmieren
Geladene Daten= “1" => Programmiersperre

— F3

: Programmierverifizierlesvorgang
-programmierte Zelle => Daten von Latch2 of ,1* gesetzt
(Daten von Latch2 bei weiterer: Programmierung nicht auf ,0"
zuriickgesetzt)

- urspriingl. gesperrte Zelle =>Daten von Latch2 auf ,1“ gehalten’

N

= nicht progr. Zelle ~ =>Daten von Latch2 auf ,0° zuruékgesetzt

—— F4

. F5

‘Daten von Latch2 =
in allen Seitenpuffern einer Seite:
. alle=,1"7
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Fig. 25
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Fig. 27

( Start )

Laden von Daten in das Datengitter LATCH1 ~— F1

Entladen der Daten von Latch1 zu N_Data
- Datenvon Latch1 = "0" => N_Data = "1" ——F2

- Daten von Latcht = "“1" => N_Data = "0"
Entladen d(:ar Daten in Latch1 zu Latch2 — F3
- Daten von Latch1 = "0" => Daten von Latch2 = 0"
- Daten von Latch1 = "1" => Daten von Latch2 = ,1*.

Programmieren mit den Daten von Latch2
— Geladene Daten = ,0* => Programmieren — F4-
- Geladene Daten = ,1* => Programmiersperre

Latch2 zuriicksetzen

- N_Data = "0" '=> Daten von Latch2 auf ,1" gehalten — F5
- N_Data = “1"i=> Daten von Latch 2 auf ,0“ gehalten
Programmverifizierlesevorgang
- prog. Zelle => Daten von Latch2 auf ,1“ gesetzt ___F6
- nicht progr. Zelle =>Daten von Latch2 auf 0" zurlickgesetzt

- ursprungl. gesperrte Zelle ' => Daten von Latch2 auf ,1“ gehalten

F7

Daten von Latch2.

/(‘n allen Seitenpuffern einer Seite
Rlle = 1“2
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Fig. 29

Bitanzahl
Datenwert ,1“ Datenwert ,0“
(geldscht) (programmiert)
:
|
!
|
|
t
|
i
|
!
l ——
Verifizierungs- Schwellwert-
Spannung spannung

41/41



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

