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요약

제l 페이지의 판독 횟수가 많아, 데이터의 판독에 장시간을 요하고 있었다.

    
임계치 전압이 낮은 순으로 상태“0", 상태“1", 상태“2", 상태 "3"의 데이터를 갖는 다치 메모리이고, 제1 페이지의 
기록 동작으로 데이터가 상태“0"인 메모리셀은 상태“1"로 되고, 제2 페이지의 기록 동작으로 데이터가 상태“0"인 
메모리셀은 상태“3"이 되며, 데이터가 상태“l"인 셀은 상태“2"로 된다. 이 때문에, 데이터의 판독 시에 제1 페이지
의 데이터는 2회에 판독하는 것이 가능하다. 또한, 제2 페이지의 기록 동작은, 높은 초기 기록 전압을 이용할 수 있기 
때문에, 기록 동작을 고속화할 수 있다.
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대표도

도 1

색인어
비트선, 워드선, 제어 신호, 페이지 프로그램, 검증

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예를 나타내는 것으로, 4치의 데이터의 기록 방법을 나타내는 도면.

도 2는 본 발명의 제1 실시예를 나타내는 것으로, 4치의 메모리셀의 데이터와 기록 및 판독되는 데이터와의 관계를 나
타낸 도면.

도 3은 종래의 메모리셀의 데이터와 기록 및 판독되는 데이터와의 관계를 나타낸 도면.

도 4는 종래의 기록 방법을 나타내는 도면.

도 5는 스텝업 기록 방법의 기록 특성을 도시한 도면.

도 6은 종래의 기록 횟수를 나타낸 도면.

도 7은 본 발명의 기록 횟수를 나타낸 도면.

도 8은 본 발명의 불휘발성 반도체 기억 장치를 개략적으로 도시하는 구성도.

도 9는 도 8에 도시하는 메모리셀 어레이 및 비트선 제어 회로의 구성을 나타내는 회로도.

도 1O의 (a) 및 도 1O의 (b)는 메모리셀 및 선택 트랜지스터를 도시하는 단면도.

도 11은 메모리셀 어레이의 1개의 NAND 셀을 도시하는 단면도.

도 12는 도 9에 도시하는 데이터 기억 회로의 일례를 도시하는 회로도.

도 13의 (a)는 제1 페이지 프로그램의 동작을 도시하는 흐름도이고, 도 13의 (b)는 제2 페이지 프로그램의 동작을 도
시하는 흐름도.

도 14는 제1 페이지 프로그램 시의 동작 시퀀스를 도시하는 파형도.

도 15는 프로그램 검증의 동작을 도시한 도면.

도 16은 제1 페이지 검증 리드, 및 제2 페이지의 제2 검증 동작 시퀀스를 도시하는 파형도.

도 l7의 (a)는 내부 데이터 로드 시의 동작을 나타내고, 도 l7의 (b)는 제2 페이지 제1 검증 동작을 나타내며, 도 17의 
(c)는 제2 페이지 제2 검증 동작을 도시한 도면.

도 18은 내부 데이터 로드 시의 시퀀스를 도시하는 파형도.

도 19는 제2 페이지의 제1 검증 리드의 시퀀스를 도시하는 파형도.
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도 20은 제2 페이지 리드의 동작을 도시한 도면.

도 21은 제1 페이지 제1 리드 동작 및, 제1 페이지 제2 리드 동작을 도시하는 도면.

도 22는 제2 페이지리드의 동작 시퀀스를 도시하는 파형도.

도 23은 제1 페이지 제l, 제2 리드 동작의 시퀀스를 도시하는 파형도.

도 24는 본 발명의 제2 실시예를 나타내는 것으로, 8치의 메모리셀의 데이터와 기록 및 판독되는 데이터와의 관계를 
나타낸 도면.

도 25는 본 발명의 제2 실시예를 나타내는 것으로, 8치의 데이터의 기록 방법을 나타내는 도면.

도 26은 본 발명의 제3의 실시예를 나타내는 것으로, n 치의 데이터의 기록 방법을 나타내는 도면.

〈도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명〉

1 : 메모리셀 어레이

2 : 비트선 제어 회로

3 : 컬럼 디코더

4 : 데이터 입출력 버퍼

5 : 데이터 입출력 단자

6 : 워드선 제어 회로

7a : 제어 신호 발생 회로

7b : 제어 전압 발생 회로

3l0, 31l ∼ 3l2, ll2 : 데이터 기억 회로

Bl-0∼BL4223 : 비트선

X41, M2, M3 ∼ M116 : 메모리셀

WL1, WL2, WL3∼WL16 : 워드선, LAT (A) 제1 래치 회로

LAT (B) : 제2 래치회로

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 불휘발성 반도체 기억 장치에 관한 것으로, 특히, 다치 데이터의 기억이 가능한 불휘발성 반도체 기억 장치에 
관한 것이다.
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전기적으로 재기록 가능한 불휘발성 반도체 기억 장치로서 EEPROM을 이용한 NAND형 플래시 메모리가 제안되고 있
다. 이 NAND 형 플래시 메모리는, 인접하여 배치된 복수의 메모리셀의 소스, 드레인이 직렬 접속되고, 이 직렬 접속된 
복수의 메모리셀이 1 단위로서 비트선에 접속된다. 이 NAND 형 플래시 메모리에 있어서, 로우 방향으로 배열된 복수
의 셀의 전부, 또는 반수의 셀에 대하여 일괄하여 기록하거나, 또는 판독 동작이 행해진다.

그런데, 최근, NAND 형 플래시 메모리의 1개의 셀에 복수의 데이터를 기억하는 다치 메모리가 개발되고 있다.

    
도 3은, 종래의 다치 메모리에 있어서의 메모리셀의 데이터와 메모리셀의 임계치 전압과의 관계를 나타내고 있다. 여기
서, 메모리셀의 데이터, 즉 상태“O"∼ 상태“3"은, 메모리셀의 임계치 전압이 낮은 쪽에서 높은 쪽으로 정의되어 있다. 
소거를 행하면 메모리셀의 데이터는 상태“0"이 되고, 기록 동작에 의해 셀의 임계치 전압이 높은 쪽으로 이동한다. 1 
셀에 2 비트의 데이터를 기억하는 경우, 이 2 비트의 데이터는 제1 페이지의 데이터와, 제2 페이지의 데이터로 나누어
지고, 이들 제1, 제2 페이지의 데이터는 어드레스에 의해 전환된다.
    

    
도 4는, 종래의 기록 방법을 나타내고 있다. 메모리셀에 데이터를 기록하는 경우, 우선, 제1 페이지의 데이터가 기록되
고, 다음에, 제2 페이지의 데이터가 기록된다. 여기서, 제1 페이지 혹은 제2 페이지의 데이터를 구성하는 기록 데이터
가 “1"인 경우, 기록 동작에 의해 메모리셀의 임계치 전압은 변화하지 않고 메모리셀의 데이터는 변화하지 않는다. 즉, 
데이터의 기록이 행해지지 않는다. 또한, 제1 페이지 혹은 제2 페이지의 데이터를 구성하는 기록 데이터가 “0"인 경우, 
기록 동작에 의해 메모리셀의 임계치 전압이 변화되어, 이것에 따라 메모리셀의 데이터도 변화된다. 즉, 데이터의 기록
이 행해진다.
    

우선, 소거 상태의 메모리셀의 데이터는 상태“0"이라고 되어 있다. 최초에 제1 페이지의 데이터가 메모리셀에 기록된
다. 기록 데이터가 “1"인 경우, 메모리셀의 데이터는 상태“0" 그대로 이다. 또한, 기록 데이터가 “0"인 경우, 메모리
셀의 데이터는 상태“1"로 된다.

다음에, 제2 페이지의 데이터가 기록된다. 이 때, 제1 페이지의 기록 동작에 의해, 데이터가 상태“1"이 된 메모리셀에 
대하여, 외부에서 기록 데이터“0"이 공급된 경우, 메모리셀의 데이터는 상태“3"으로 된다. 또한, 제1 페이지의 기록 
동작에 의해, 데이터가 상태“0" 그대로인 메모리셀에 대하여, 외부에서 기록 데이터“0"이 공급된 경우, 메모리셀의 
데이터는 상태“2"로 된다.

또한, 제1 페이지의 기록 동작에 의해, 데이터가 상태“l"이 된 메모리셀에 대하여, 외부에서 기록 데이터“1"이 공급
된 경우, 메모리셀의 데이터는 상태“1"그대로가 된다. 또한, 제1 페이지의 기록 동작에 의해, 데이터가 상태 "0" 그대
로인 메모리셀에 대하여, 외부에서 기록 데이터“1"이 공급된 경우, 메모리셀의 데이터는 상태“O" 그대로가 된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
한편, 메모리셀에 기억되어 있는 데이터를 판독하는 경우, 우선, 제2 페이지의 데이터가 판독되고, 다음에, 제l 페이지
의 데이터가 판독된다. 도 3에 도시하는 정의에서는, 제2 페이지의 데이터를 판독할 때, 메모리셀의 데이터가 상태“0"
또는 상태“1"인 것으로 판독되는 데이터는 “1", 메모리셀의 데이터가 상태 "2" 또는 상태“3"인 것으로 판독되는 데
이터는 “0"이 된다. 이 때문에, 제2 페이지의 데이터를 판독하는 경우에는, 메모리셀의 데이터가 상태“1" 이하인지, 
상태“2" 이상인지의 1회의 동작만으로 판단할 수 있다.
    

    
이것에 대하여, 제1 페이지의 데이터를 판독할 때, 메모리셀의 데이터가 상태 "0" 또는 상태“2"인 것으로 판독되는 데
이터는 “1"이 되고, 메모리셀의 데이터가 상태 "2" 또는 상태“3"인 것으로 판독되는 데이터는 “0"이 된다. 따라서, 
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제1 페이지에서는, 메모리셀의 데이터가 상태“0"인지 상태“1" 이상인지의 판단과, 메모리셀의 데이터가 상태“1" 이
하인지 상태“2" 이상인지의 판단과, 메모리셀의 데이터가 상태“2" 이하인지 상태“3"인지의 판단의 합계 3회의 판독 
동작이 필요하다.
    

따라서, 종래의 불휘발성 반도체 기억 장치는, 메모리셀에서 데이터를 판독할 때, 동작 횟수가 많아, 데이터의 판독에 
시간을 요하고 있었다.

본 발명은 상기 과제를 해결하기 위해서 이루어진 것으로, 그 목적으로 하는 바는, 데이터의 판독에 있어서 동작 횟수를 
줄일 수가 있고, 데이터의 판독 시간을 단축할 수 있는 불휘발성 반도체 기억 장치를 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

    
본 발명은 상기 과제를 해결하기 위해서, 비트선 및 워드선에 접속되고, 상이한 임계치 전압으로 이루어지는 데이터의 
상태 "0", 상태 "1", 상태“2", 상태“3" 중의 1개를 기억하는 기억 소자와, 상기 비트선에 접속되어, 외부에서 공급되
는 제1 또는 제2 논리 레벨의 데이터를 기억하고, 상기 기억 소자로부터 판독된 제1 또는 제2 논리 레벨의 데이터를 기
억하는 데이터 기억 회로와, 상기 비트선 및 워드선의 전위를 제어함과 함께, 상기 데이터 기억 회로의 동작을 제어하는 
제어 회로를 구비하며, 상기 제어 회로는, 제1 동작에 있어서, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 제l 논리 레벨의 데이
터인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 상기 상태"0"으로부터 상태“1"로 변화시키고, 상기 데이터 기억 회로의 데이터
가 제2 논리 레벨의 데이터인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 상기 상태“O"으로 유지하며, 상기 데이터가 상태“1"
에 도달하였는지의 여부의 검증(verify) 동작 시, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 제l 논리 레벨이고, 상기 데이터가 
상태“1"에 도달하고 있을 때 상기 데이터 기억 회로의 데이터를 제2 논리 레벨로 하며, 상기 데이터가 상태 "1"에 도
달하고 있지 않을 때 상기 데이터 기억 회로의 데이터를 제1 논리 레벨로 유지하며, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 
제2 논리 레벨인 경우, 데이터 기억 회로의 데이터는, 제2 논리 레벨을 유지하며, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 제
2 논리 레벨이 될 때까지 상기 기억 소자에 대하여 상기 제1 동작을 행하며, 제2 동작에 있어서, 상기 데이터 기억 회로
의 데이터가 외부에서 공급된 제1 논리 레벨의 데이터이고, 상기 기억 소자의 데이터가 상태“1"인 경우, 상기 기억 소
자의 데이터를 상태“1"로부터 상태“2"로 변화시키고, 상기 기억 소자의 데이터가 상태 "0"인 경우, 상기 기억 소자의 
데이터를 상태“0"으로부터 상태“3"으로 변화하게 한다.
    

실시의 형태

이하, 본 발명의 실시의 형태에 관해서 도면을 참조하여 설명한다.

(제l 실시예)

우선, 본 발명의 제1 실시예의 원리에 대해 설명한다. 도 1 및 도 2에 메모리셀의 데이터와 메모리셀의 임계치 전압과
의 관계를 나타낸다. 메모리셀의 데이터, 즉 상태“0" ∼ 상태“3"은, 메모리셀의 임계치 전압이 낮은 쪽에서 높은 쪽
으로 정의되어 있다. 소거를 행하면 메모리셀의 데이터는 상태“0"이 되고, 기록 동작에 의해, 메모리셀의 임계치 전압
이 높은 쪽으로 이동한다.

도 1, 도 2에 도시한 바와 같이, 본 발명은 메모리셀의 데이터가 상태“2" 및 상태“3"에 대응하는 제1, 제2 페이지의 
데이터가 종래와 차이나고 있다. 즉, 메모리셀의 데이터가 상태 "2"인 경우, 제l, 제2 페이지의 데이터가 “0", "0"으로 
설정되고, 메모리셀의 데이터가 상태“3"인 경우, 제l, 제2 페이지의 데이터가 “1", “0"으로 설정된다. 메모리셀의 데
이터의 판독은, 우선, 제2 페이지의 데이터가 판독되고, 다음에, 제1 페이지의 데이터가 판독된다.

제2 페이지의 데이터를 판독하는 경우, 메모리셀의 데이터가 상태“0" 또는 상태“1"인 것으로 판독되는 데이터는 “
1", 메모리셀의 데이터가 상태“2" 또는 상태“3"인 것으로 판독되는 데이터는 “0"이 된다. 이 때문에, 제2 페이지의 
데이터의 판독은, 종래와 마찬가지로, 메모리셀의 데이터가 상태“1" 이하인지, 상태“2" 이상인지의 1회의 동작만으
로 판단할 수 있다.
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한편, 제1 페이지의 데이터를 판독할 때, 메모리셀의 데이터가 상태“0" 또는 상태“3"인 것으로 판독되는 데이터는 “
1", 메모리셀의 데이터가 상태“1" 또는 상태“2"인 것으로 판독되는 데이터는 “0"이 된다. 따라서, 제l 페이지의 데
이터는, 메모리셀의 데이터가 상태“O"인지 상태“1" 이상인지의 판단과, 메모리셀의 데이터가 상태“2" 이하인지 상
태“3"인지의 판단으로 판독할 수 있다. 즉, 제1 페이지의 데이터는, 합계 2회의 동작으로 판독할 수 있다.

이와 같이, 제1 페이지의 데이터를 판독하는 경우, 종래는 3회의 리드 동작이 필요했던 것에 대하여, 본 발명은 2회의 
리드 동작으로 데이터를 판독하는 것이 가능하다.

    
도 1은, 본 발명의 기록 방법을 나타내고 있다. 메모리셀에 데이터를 기록하는 경우, 우선, 제1 페이지의 데이터가 기록
되고, 다음에, 제2 페이지의 데이터가 기록된다. 여기서, 제1 페이지 혹은 제2 페이지의 데이터를 구성하는 기록 데이
터가 "1"인 경우, 기록 동작에 의해 메모리셀의 임계치 전압은 변화하지 않고 메모리셀의 데이터는 변화하지 않는다. 즉, 
데이터의 기록이 행해지지 않는다. 또한, 제1 페이지 혹은 제2 페이지의 데이터를 구성하는 기록 데이터가 "0"인 경우, 
기록 동작에 의해 메모리셀의 임계치 전압이 변화되고, 이것에 따라 메모리셀의 데이터도 변화된다. 즉, 데이터의 기록
이 행해진다.
    

우선, 소거 상태의 메모리셀의 데이터는 상태“O"으로 되어 있다. 최초에 제1 페이지의 데이터가 메모리셀에 기록된다. 
기록 데이터가 “1"인 경우, 기록이 행해지지 않은 메모리셀의 데이터는 상태“0"그대로 이다. 기록 데이터가 “0"인 
경우, 기록이 행해지는 메모리셀의 데이터는 상태“1"이 된다.

다음에, 제2 페이지의 데이터가 메모리셀에 기록된다. 이 때, 제l 페이지의 기록 동작에 의해, 데이터가 상태 "1"인 메
모리셀에 대하여, 기록 데이터“0"이 공급된 경우, 메모리셀의 데이터는 상태“2"로 되고, 제1 페이지의 기록 동작에 
의해, 데이터가 상태“O"인 메모리셀에 대하여, 기록 데이터 "0"이 공급된 경우, 메모리셀의 데이터는 상태“3"이 된다.

또한, 제l 페이지의 기록 동작에 의해, 데이터가 상태“l"인 메모리셀에 대하여, 외부에서 기록 데이터“1"이 공급된 경
우, 메모리셀의 데이터는 상태“1" 그대로가 된다. 또한, 제1 페이지의 기록 동작에 의해, 데이터가 상태“O"인 메모리
셀에 대하여, 외부에서 기록 데이터“l"이 공급된 경우, 메모리셀의 데이터는 상태“O"그대로 된다.

다치 메모리의 경우, 기록 데이터에 따라서 메모리셀의 임계치 전압을 정확하게 제어할 필요가 있다. 이 때문에, 메모리
셀에 데이터를 기록하는 경우, 메모리셀의 제어 게이트에 인가하는 전압을 서서히 증가시켜 데이터가 기록된다. 이러한 
기록 방법을 스텝업 기록 방법이라고 하고 있다.

도 5는, 메모리셀에 대한 스텝업 기록 방법의 기록 특성을 보이고 있다. 종축에 셀의 임계치 전압을 나타내고, 횡축에 
기록 전압(프로그램 전압)을 나타내고있다.

    
소거 후의 셀의 임계치 전압(메모리셀의 데이터가 상태“0")은, 예를 들면-3.5V로 되어 있다. 상술한 바와 같이, 본 
발명의 경우, 메모리셀의 데이터를 상태 "0"으로부터 상태“3"으로 하는 경우, 셀의 제어 게이트에 초기 프로그램 전압
으로서 16V를 인가한다. 이후, 0.2V씩 기록 전압을 올려 기록을 행하면, 도면 중의 “0" →“3"에 따라서 임계치 전압
이 상승한다. 메모리셀의 데이터를 상태“0"으로부터 상태“1"로 하는 경우, 초기 기록 전압을 14V로하여 기록을 시작
한다. 왜냐하면, 데이터가 상태“1"인 임계치 전압은 0.2V이고, 초기 기록 전압을 16V로하여 기록을 개시하면, 3 스텝
째와 4 스텝째의 사이에서 데이터가 상태“1"의 임계치 전압으로 되기 때문에, 오버프로그램이 발생할 가능성이 있기 
때문이다.
    

도 6, 도 7에 종래와 본 발명의 기록 횟수를 보이고 있다.

제1 페이지의 기록은, 종래, 본 발명 모두 메모리셀의 데이터를 상태“O"으로부터 상태“1"로 이동하기 때문에, 13회
의 기록으로 메모리셀의 데이터를 상태“1"의 임계치 전압으로 설정할 수 있다.
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제2 페이지의 기록에 있어서, 종래는, 메모리셀의 데이터를 상태“0"으로부터 상태“2" 혹은 상태“1"로부터 상태“3"
으로 이동시킬 필요가 있다. 이 때문에, 도 5에 도시한 바와 같이, 초기 기록 전압을 15V로하여 기록을 개시한다. 기록 
횟수는, 도 6에 도시한 바와 같이, 메모리셀의 데이터를 상태“0"으로부터 상태 "2"로 이동하는 경우 l3회이지만, 메모
리셀의 데이터를 상태“l"로부터 상태“3"으로 이동하는 경우 l6회이다. 이 때문에, 최고 16회의 기록이 필요하다.

    
이것에 대하여, 본 발명에서는, 메모리셀의 데이터를 상태“0"으로부터 상태“3" 혹은 상태 "1"로부터 상태 "2"로 이동
시킨다. 더구나, 도 5에 도시한 바와 같이, 데이터를 상태“0"으로부터 상태“3" 혹은 상태 “1"로부터 상태 “2"로 하
는 경우 중 어느 경우나, 종래 보다 높은 초기 기록 전압16V에서 기록을 개시하는 것이 가능하다. 이 때문에, 도 7에 도
시한 바와 같이, 기록 횟수는 메모리셀의 데이터를 상태“0"로부터 상태“3"으로 이동하는 경우 11회, 메모리셀의 데
이터를 상태"1"로부터 상태“2"로 이동하는 경우 6회이다. 따라서, 종래보다 적은 최고 11회의 기록으로 프로그램을 
완료할 수 있다.
    

(실시예)

도 8은 본 발명의 불휘발성 반도체 기억 장치의 개략 구성을 나타내는 것이며, 예를 들면 4치(2 비트)를 기억하는 NA
ND 형 플래시 메모리의 구성을 나타내고 있다.

메모리셀 어레이(1)는 복수의 비트선과 복수의 워드선과 공통 소스선을 포함하고, 예를 들면 EEPROM 셀로 이루어지
는 전기적으로 데이터를 재기록 가능한 메모리셀이 매트릭스형으로 배치되어 있다. 이 메모리셀 어레이(1)에는, 비트
선을 제어하기 위한 비트선 제어 회로(2)와 워드선 제어 회로(6)가 접속되어 있다.

    
상기 비트선 제어 회로(2)는, 후술하는 바와 같이 복수의 데이터 기억 회로를 포함하고, 비트선을 통해 메모리셀 어레
이(1) 중의 메모리셀의 데이터를 판독하거나, 비트선을 통해 메모리셀 어레이(1) 중의 메모리셀의 상태를 검출하거나, 
비트선을 통해 메모리셀 어레이(1) 중의 메모리셀에 기록 제어 전압을 인가하여 메모리셀에 기록을 행한다. 비트선 제
어 회로(2)에는, 컬럼 디코더(3), 데이터 입출력 버퍼(4)가 접속되어 있다. 비트선 제어 회로(2)내의 데이터 기억 회
로는 컬럼 디코더(3)에 의해서 선택되고, 이 데이터 기억 회로에 판독된 메모리셀의 데이터는, 상기 데이터 입출력 버
퍼(4)를 통해 데이터 입출력 단자(5)로부터 외부로 출력된다.
    

또한, 외부에서 데이터 입출력 단자(5)에 입력된 기록 데이터는 데이터 입출력 버퍼(4)를 통해 컬럼 디코더(3)에 의해
서 선택된 데이터 기억 회로에 입력된다.

상기 워드선 제어 회로(6)는, 메모리셀 어레이(l)에 접속되어 있다. 이 워드선 제어 회로(6)는, 메모리셀 어레이(1) 중
의 워드선을 선택하고, 판독 혹은 기록하고 혹은 소거에 필요한 전압을 제공한다.

    
메모리셀 어레이(1), 비트선 제어 회로(2), 컬럼 디코더(3), 데이터 입출력 버퍼(4), 및 워드선 제어 회로(6)는, 제어 
신호 발생 회로(7a) 및 제어 전압 발생 회로(7b)에 접속되고, 이 제어 신호 발생 회로(7a) 및 제어 전압 발생 회로(7
b)에 의해 제어된다. 제어 신호 발생 회로(7a) 및 제어 전압 발생 회로(7b)는, 제어 신호 입력 단자(8)에 접속되고, 외
부에서 제어 신호 입력 단자(8)를 통해 입력되는 제어 신호에 의해서 제어된다. 즉, 제어 전압 발생 회로(7b)는, 데이
터의 프로그램, 검증, 판독, 소거시에 소요되는 전압을 발생시켜 메모리셀 어레이(1)의 각 부에 공급한다.
    

도 9는, 도 8에 도시하는 메모리셀 어레이(1) 및 비트선 제어 회로(2)의 구성을 나타내고 있다. 비트선 제어 회로(2)
는 복수의 데이터 기억 회로(310, 311∼312112)를 갖고 있다. 각 데이터 기억 회로(310, 311∼3l2112)는 컬럼 선
택 게이트(320, 321∼322112)를 통해 상기 데이터 입출력 버퍼(4)에 접속되어 있다. 이들 컬럼 선택 게이트(320, 
321∼322112)는 컬럼 디코더(3)로부터 공급되는 컬럼 선택 신호 CSLO, CSL1∼CSL2112에 의해 제어된다.
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각 데이터 기억 회로(310, 311∼312112)에는 한쌍의 비트선이 접속된다. 즉, 데이터 기억 회로(310)에는 비트선 B
LO, BL1이 접속되고, 데이터 기억 회로(311)에는 비트선 BL2, BL3가 접속되고, 데이터 기억 회로(3121l2)에는 비
트선 BL4222, BL4223이 접속되어 있다.

    
메모리셀 어레이(1)에는 복수의 NAND 셀이 배치되어 있다. 1개의 NAND 셀은 직렬 접속된 예를 들면 16개의 EEPR
OM으로 이루어지는 메모리셀 M1, M2, M3∼Ml6과, 이 메모리셀 Ml에 접속된 선택 게이트 S1과, 메모리셀 M16에 
접속된 선택 게이트 S2로 구성되어 있다. 제1 선택 게이트 S1은 비트선 BLO에 접속되고, 제2 선택 게이트 S2는 소스
선 SRC에 접속되어 있다. 각 행에 배치된 메모리셀 Ml, M2, M 3∼M16의 제어 게이트는 워드선 WL1, WL2, WL3∼
WLl6에 공통 접속되어 있다. 또한, 제1 선택 게이트 S1은 선택선 SG1에 공통 접속되고, 제2 선택 게이트 S2는 선택선 
SC2에 공통 접속되어 있다.
    

1 블록은 4223개의 NAND 셀에 의해 구성되고, 이 블록 단위로 데이터가 소거된다. 1개의 워드선에 접속된 메모리셀
은 l 섹터를 구성하고, 이 섹터마다에 데이터가 기록되어 판독된다. 또한, 1 섹터에는 예를 들면 2페이지분의 데이터가 
기억된다.

도 1O의 (a) 및 (b)는 메모리셀 및 선택 트랜지스터의 단면도를 나타내고 있다. 도 10의 (a)는 메모리셀을 보이고 있
다. 기판(41)에는 메모리셀의 소스, 드레인으로서의 n형 확산층(42)이 형성되어 있다. 기판(41)의 위에는 게이트 절
연막(43)을 통해 부유 게이트(44)가 형성되고, 이 부유 게이트(44)의 위에는 절연막(45)을 통해 제어 게이트(46)가 
형성되어 있다.

도 l0의 (b)는 선택 트랜지스터를 나타내고 있다. 기판(41)에는 소스, 드레인으로서의 n형 확산층(47)이 형성되어 있
다. 기판(41)의 위에는 게이트 절연막(48)을 통해 제어 게이트(49)가 형성되어 있다.

도 11은, 메모리셀 어레이의 1개의 NAND 셀의 단면을 보이고 있다. 이 예에 있어서, 1개의 NAND 셀은, 도 10의 (a)
에 도시하는 구성의 16개의 메모리셀 M1∼M16이 직렬 접속되어 구성되어 있다. NAND 셀의 드레인측, 소스측에는, 
도 10의 (b)에 도시하는 구성의 제1 선택 게이트 S1 및 제2 선택 게이트 S2가 설치된다.

도 12는, 도 9에 도시하는 데이터 기억 회로(310)를 나타내고 있다. 데이터 기억 회로는 전부 동일 구성이기 때문에, 
데이터 기억 회로(310)에 관해서만 설명한다.

    
비트선 BLi에는 N 채널 트랜지스터(61a)의 전류 통로의 일단이 접속되어 있다. 이 트랜지스터(61a)의 게이트에는 신
호 BLTR이 공급되고 있다. 이 트랜지스터(61a)의 전류 통로의 타단은 트랜지스터(61b)의 전류 통로의 일단, 및 트랜
지스터(61c)의 전류 통로의 일단에 접속되어 있다. 상기 트랜지스터(61b)의 전류 통로의 타단은 단자(62a)에 접속되
어 있다. 이 단자(62a)에는 전압 VBLA가 공급되어 있다. 또한, 상기 트랜지스터(61b)의 게이트에는 신호 PREA가 공
급되고 있다. 상기 트랜지스터(61c)의 게이트에는 신호 BLSA가 공급되어 있다.
    

    
또한, 비트선 BLi + 1에는 N 채널 트랜지스터(61d)의 전류 통로의 일단이 접속되어 있다. 이 트랜지스터(61d)의 게
이트에는 상기 신호 BLTR가 공급되어 있다. 이 트랜지스터(61d)의 전류 통로의 타단은 트랜지스터(61e)의 전류 통로
의 일단, 및 트랜지스터(61f)의 전류 통로의 일단에 접속되어 있다. 상기 트랜지스터(61e)의 전류 통로의 타단은 단자
(62b)에 접속되어 있다. 이 단자(62b)에는 전압 VBLB가 공급되어 있다. 또한, 상기 트랜지스터(61e)의 게이트에는 
신호 PREB가 공급되고 있다. 상기 트랜지스터(61f)의 게이트에는 신호 BLSB가 공급되고 있다. 트랜지스터(6lb, 61
e)는 신호 PREA, PREB에 따라서 비 선택의 비트선을 전위 VBLA, VBLB로 프리차지한다. 상기 트랜지스터(61c, 61
f)는 신호 BLSA, BLSB에 따라서 비트선을 선택한다.
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상기 트랜지스터(61c, 61f)의 전류 통로의 타단은 트랜지스터(61g)를 통해 단자(62c)에 접속됨과 동시에, 노드 NE에 
접속되어 있다. 상기 트랜지스터(61g)의 게이트에는 신호 BIAS가 공급되고, 단자(62c)에는 전압 VCC이 공급되고 있
다. 이 트랜지스터(61g)는 데이터 판독 시에, 신호 BIAS에 따라서 비트선을 프리차지한다.

    
상기 노드 NE에는 트랜지스터(61h)의 전류 통로의 일단이 접속되어있다. 이 트랜지스터(6lh)의 게이트에는 신호 BL
C1이 공급되고, 이 트랜지스터(61h)의 전류 통로의 타단에는 제1 래치 회로 LAT (A)가 접속되어 있다. 이 제l 래치 
회로 LAT (A)는 2개의 클록드 인버터 회로(61i, 6lj)에 의해 구성되어 있다. 클록드 인버터 회로(61i)는 신호 SEN1, 
SEN1B (B는 반전 신호를 나타냄)에 의해 제어되고, 클록드 인버터 회로(61j)는 신호 LATl, LATlB에 의해 제어된다. 
이 제1 래치 회로 LAT (A)는, 기록 데이터를 래치한다.
    

또한, 상기 노드 NE에는 트랜지스터(61k, 61l)가 직렬 접속되어 있다. 트랜지스터(61k)의 게이트는 상기 제1 래치 회
로 LAT (A)의 노드 NC에 접속되고, 트랜지스터(61l)의 게이트에는 신호 VRFY1가 공급되어 있다. 또한, 트랜지스터
(61l)의 전류 통로에는 신호 VREG가 공급되어 있다. 이들 트랜지스터(61k, 61l)는 제1 래치 회로 LAT(A)에 래치된 
데이터에 따라서 비트선의 전위를 설정한다.

또한, 상기 제l 래치 회로 LAT (A)의 노드 NA는, P 채널 트랜지스터(6lm)를 통해 단자(62d)에 접속되어 있다. 이 
트랜지스터(61m)의 게이트에는 신호 PRSTB1가 공급되고, 상기 단자(62d)에는 전압 VCC이 공급되어 있다. 이 트랜
지스터(61m)은 데이터의 기록 시, 또는 판독 시에 제1 래치 회로 LAT (A)의 노드 NA를 하이 레벨로 설정한다. 또한, 
노드 NA는, 캐패시터(61n)를 통해 접지되어 있다. 이 캐패시터(61n)는 데이터의 판독 시에, 노드 NA의 전하를 유지
한다.

또한, 상기 노드 NA는 병렬 접속된 트랜지스터(61o)와 클록드 인버터 회로(61p)를 통해, 도시하지 않은 상기 컬럼 선
택 게이트에 접속된다. 트랜지스터(61o)의 게이트에는, 신호 SPB가 공급되고, 클록드 인버터 회로(61p)는 신호 Osa
c, Osacb에 의해 제어된다. 트랜지스터(61o)는 데이터의 기록 시에 상기 컬럼 선택 게이트를 통해 공급되는 데이터를 
제1 래치 회로 LAT (A)에 전송한다. 상기 클록드 인버터 회로(61p)는, 데이터의 판독 시에 버퍼로서 동작한다.

    
한편, 상기 노드 NE에는 트랜지스터(61q)의 전류 통로의 일단이 접속되어 있다. 이 트랜지스터(61q)의 게이트에는 신
호 BLC2가 공급되고, 이 트랜지스터(61q)의 전류 통로의 타단에는 제2 래치 회로 LAT (B)가 접속되어 있다. 이 제2 
래치 회로 LAT (B)는 2개의 클록드 인버터 회로(61r, 61s)에 의해 구성되어 있다. 클록드 인버터 회로(61r)는 신호 
SEN2, SEN2B에 의해 제어되고, 클록드 인버터 회로(61s)는 신호 LAT2, LAT2B에 의해 제어된다. 이 제2 래치 회
로 LAT (B)는, 메모리셀에서 판독된 데이터를 래치한다.
    

또한, 상기 노드 NE에는 트랜지스터(61t, 61u)가 직렬 접속되어 있다. 트랜지스터(61t)의 게이트는 상기 제2 래치 회
로 LAT (B)의 노드 ND에 접속되고, 트랜지스터(61u)의 게이트에는 신호 VRFY2가 공급되어 있다. 또한, 트랜지스터
(61u)의 전류 통로에는 신호 VREG가 공급되어 있다. 이들 트랜지스터(61t, 61u)는 제2 래치 회로 LAT (B)에 래치
된 데이터에 따라서 비트선의 전위를 설정한다.

또한, 상기 제2 래치 회로 LAT (B)의 노드 NB는, P 채널 트랜지스터(61v)를 통해 단자(62e)에 접속되어 있다. 이 
트랜지스터(61v)의 게이트에는 신호 PRSTB2가 공급되고, 상기 단자(62e)에는 전압 VCC이 공급되어 있다. 이 트랜
지스터(61v)는 검증 리드시에 제2 래치 회로 LAT (B)의 노드 NB를 하이 레벨로 설정한다. 또한, 노드 NB는, 캐패시
터(61w)를 통해 접지되어 있다. 이 캐패시터(61w)는 검증 리드시에, 노드 NB의 전하를 유지한다.

상기 구성에 있어서 동작에 대해 설명한다.
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상술한 바와 같이, 메모리셀의 데이터와 메모리셀의 임계치 전압은, 도 1, 도 2에 도시한 바와 같이 정의되어 있다. 메
모리셀의 데이터, 즉 상태 “O" ∼ 상태 “3"은 메모리셀의 임계치 전압이 낮은 쪽에서 높은 쪽으로 정의되어 있다. 또
한, 1개의 메모리셀에는 2 비트의 데이터가 기억되고, 이 2 비트의 데이터는, 불휘발성 반도체 장치의 외부에서, 제1 
페이지의 어드레스, 제2 페이지의 어드레스에 의해서 전환된다.

이와 같이 정의한 상태에서, 데이터의 판독 시에, 제1 페이지의 어드레스를 지정하면, 메모리셀에 기억된 데이터가 상
태 “0" 또는 상태 “3"인 것으로 판독된 데이터는 “1", 메모리셀의 데이터가 상태 “1" 또는 상태 “2"인 것으로 판
독된 데이터는 “0"이 된다. 따라서, 제1 페이지에서는, 메모리셀의 데이터가 상태 “O"인지 상태 “1" 이상인지의 판
단과, 메모리셀의 데이터가 상태 “2" 이하인지 상태 "3"인지의 판단의 합계 2회의 동작이 필요하다.

제2 페이지의 어드레스를 지정하면, 메모리셀의 데이터가 상태 “0" 또는 상태 “1"인 것으로 판독된 데이터는 "1", 메
모리셀의 데이터가 상태 “2" 또는 상태“3"인 것으로 판독된 데이터는 “0"이 된다. 따라서, 제2 페이지에서는, 메모
리셀의 데이터가 상태 “1" 이하인지, 상태 “2" 이상인지의 판단의 1회의 동작만으로 판단할 수 있다.

소거 동작을 행하면 메모리셀의 데이터는 상태“0"이 된다.

(셀 선택 방법)

데이터의 리드(판독) 동작, 프로그램 검증 동작 및 프로그램 동작 시에서, 데이터 기억 회로(3l0∼312112)에 접속되
어 있는 2개의 비트선 BLi, BLi + 1(i = O, l, 2)중, 외부로부터 공급되는 외부 어드레스에 따라서 1개의 비트선이 선
택된다. 또한, 상기 외부어드레스에 따라서, 1개의 워드선이 선택되고, 도 9에 실선으로 도시하는, 2페이지(1 섹터)가 
선택된다.

이레이즈(소거) 동작은, 도 9에 점선으로 도시하는 블록 단위로 행해진다. 또한, 데이터 기억 회로에 접속되어 있는 2
개의 비트선(BLi, BLi + 1」)에 대해 동시에 행해진다.

소거 검증 동작은, 1회째의 동작으로, 데이터 기억 회로에 접속되어 있는 2개의 비트선(BLi, BLi + 1)중 1개의 비트선
(BLi)에 대해서 검증 판독 동작을 행하고, 이 결과를 도 12에 도시하는 래치 회로 LAT (A)에 기억한다. 다음에, 다른
쪽의 비트선(BLi + 1)에 대해서 검증 동작을 행하고, 이 결과와 앞의 검증리드의 결과의 논리합을 제1 래치 회로 LA
T(A)에 기억한다. 이 소거 검증 동작은, 모든 제1 래치 회로 LAT (A)의 노드 NA가 로우 레벨이 될 때까지 반복된다.

상기 소거 동작 및 소거 검증 동작을 행하면 메모리셀의 데이터는 상태 "0"이 되고, 제1 페이지 어드레스, 제2 페이지 
어드레스의 어느 것을 지정하더라도 판독되는 데이터는 “0"이 된다. 즉, 제1 래치 회로 LAT (A)의 노드 NA는 로우 
레벨이기 때문에, 클록드 인버터 회로(61p)를 통해 판독되는 데이터는 “1"이 된다.

{프로그램 및 프로그램 검증}

(제1 페이지 프로그램)

도 13의 (a)는 제l 페이지 프로그램의 동작을 나타내고 있다.

프로그램 동작은, 외부 어드레스에 따라서, 도 9에 도시하는 2페이지(1 섹터)가 선택된다. 본 실시예는, 이 2페이지중, 
제1 페이지, 제2 페이지의 순으로밖에 프로그램 동작할 수 없다. 따라서,처음에 어드레스에서 제1 페이지의 데이터를 
선택한다.

    
제1 페이지 프로그램의 동작에 있어서, 우선, 외부로부터 제1 페이지의 데이터가 입력된다 (도 13의 (a) STl). 이것들
의 데이터는 도 9에 도시하는 각 데이터 기억 회로(310∼312112)의 제1 래치 회로 LAT (A)(도 12에 도시함)에 기
억된다. 외부보다 데이터 “1"(기록을 행하지 않는다)이 입력된 경우, 도 12에 도시하는 제1 래치 회로 LAT (A)의 노
드 NA는 하이 레벨(H)로 된다. 데이터“0"(기록을 행한다)이 입력된 경우, 제1 래치 회로 LAT (A)의 노드 NA는 로
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우 레벨(L)로 된다. 이후, 제1 래치 회로 LAT (A)의 데이터는 데이터 기억 회로의 노드 NA의 전위, 제2 래치 회로 L
AT (B)의 데이터는 데이터 기억 회로의 노드 NB의 전위로 한다.
    

    
다음에, 프로그램(도 13의 (a) ST2)이 실행된다. 도 14는, 제1 페이지 프로그램시에서의 각 부의 동작 시퀀스를 보이
고 있다. 도 12, 도 14에 도시한 바와 같이, 트랜지스터(61h)의 게이트에 공급되는 신호 BLC1를 VCC + Vth로 하고, 
신호 BLSA를 Vpass, BL 정 R를 VCC로 하면, 제1 래치 회로 LAT (A)에 데이터 “1"(기록을 행하지 않음)이 기억되
어 있을 시에는, 비트선 BL의 전위가 VCC가 되고, 데이터“0"(기록을 행함)이 기억되어 있을 시에는, 비트선의 전위
가 접지 전위 VSS가 된다. 또한, 선택된 워드선에 접속되어, 비 선택페이지의(비트선이 비 선택임) 셀은 기록이 행해
져서는 안된다. 이 때문에, 이것들의 셀에 접속되어 있는 비트선도 데이터 “1"이 공급되는 비트선과 마찬가지로 전위 
VCC로 한다.
    

여기서, 선택되어 있는 블록의 선택선 SG1을 VCC, 선택 워드선에 VPGM(20 V), 비 선택 워드선에 Vpass(10V)를 인
가하면, 비트선이 VSS로 되어있는 경우, 셀의 채널은 VSS, 워드선이 VPGM으로 되기 때문에 셀의 부유 게이트에 전자
가 주입되어, 기록이 행해진다. 한편, 비트선이 VCC로 되어 있는 경우, 제l 선택 게이트 S 1가 오프한다. 이 때문에, 셀
의 채널은 VSS이 아니라 VPGM을 상승함으로써, 커플링으로 VPGM/2로 되기 때문에 프로그램이 행해진다.

이와 같이 하여, 데이터 “O"이 기록되는 메모리셀의 데이터는, 도 1, 도 2에 도시한 바와 같이, 상태 “1"이 된다. 또
한, 데이터 “1"이 기록되는 메모리셀의 데이터는, 상태 “O"그대로이다.

(제1 페이지 프로그램 검증 리드)

다음에, 프로그램 검증 리드가 실행된다(도 13의 (a) ST3). 도 15는 프로그램 검증 리드의 동작을 나타내고, 도 16은 
프로그램 검증 리드시에서의 각 부의 시퀀스를 보이고 있다.

제l 페이지 프로그램 검증 리드는, 도 1에 도시한 바와 같이, 선택되어 있는 워드선에 리드시의 전위 b보다 조금 높은 
전위 b' 를 공급한다. 이후 “′"는 검증 전위를 나타내고, 리드 시의 워드선 전위보다 약간 높은 값으로 한다.

다음에, 도 16에 도시한 바와 같이, 선택되어 있는 블록 내의 비 선택 워드선 및 선택선 SG1에 전압 Vread를 공급하고, 
도 12에 도시하는 데이터 기억 회로의 트랜지스터(61g)의 게이트에 공급되는 신호 BIAS를 하이 레벨(1.6V)로 하여, 
비트선을 프리차지한다.

이후, 메모리셀의 소스측의 선택선 SG2를 하이 레벨(Vread)로 한다. 메모리셀의 임계치 전압이 전위 b′ 보다 높을 
시, 메모리셀은 오프하기 때문에 비트선은 하이 레벨 그대로이고, 메모리셀의 임계치 전압이 전위 b' 에 도달하고 있지 
않은 경우, 메모리셀은 온하기 때문에 비트선의 전위는 VSS로 된다.

    
여기서, 기록을 행하는 경우, 도 12에 도시하는 제1 래치 회로 LAT (A)의 노드 NA에 로우 레벨(데이터“0")이 래치
되고, 기록을 행하지 않은 경우, 노드 NA에 하이 레벨(데이터 “1")이 래치되어 있다. 이 때문에, 트랜지스터(61l)의 
전류 통로에 공급되는 신호 VREG를 VCC로 하고, 게이트에 공급되는 신호 VRFY1를 하이 레벨로 하면, 기록을 행하지 
않는 경우에만 비트선이 부유 상태에서 하이 레벨로 고정된다. 이 동작의 뒤에, 비트선의 전위가 제1 래치 회로 LAT 
(A)에 읽어들여진다. 제1 래치 회로 LAT (A)에 하이 레벨이 래치되는 것은, 메모리셀의 전위가 임계치 전압에 달한 
경우와, 기록을 행하지 않은 경우이다. 또한, 제1 래치 회로 LAT (A)에 로우 레벨이 래치되는 경우에는, 메모리셀의 
전위가 임계치 전압에 달하지 않은 경우뿐이다.
    

따라서, 제1 래치 회로 LAT (A)가 로우 레벨인 경우에는 다시 기록 동작을 행하여 모든 데이터 기억 회로의 데이터가 
하이 레벨이 될 때까지 상기 프로그램 동작과 검증 리드 동작을 반복한다 (도 13의 (a) ST2∼ST4).
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(제2 페이지 프로그램)

도 13의 (b)는 제2 페이지 프로그램의 동작을 도시하는 흐름도이다.

제2 페이지 프로그램도 제1 페이지 프로그램과 마찬가지로, 외부로부터 제2 페이지의 데이터가 입력된다 (STl1). 이
들 데이터는 각 데이터 기억 회로(3l0 ∼312112)의 제1 래치 회로 LAT (A)에 기억된다.

제2 페이지 프로그램의 동작에 있어서, 제1 페이지 프로그램의 동작과 크게 다른 것은 내부 데이터 로드이다 (ST12). 
제2 페이지 프로그램의 동작은 제1 페이지 프로그램의 동작 결과에 따라서 다르다.

    
즉, 도 1, 도 2에 도시한 바와 같이, 제1 페이지의 메모리셀의 데이터가 상태 “0"으로 되어 있는(기록 동작을 행하지 
않았던) 경우에, 제2 페이지의 데이터가 “0"( 기록을 행한다)인 때에는, 메모리셀의 데이터를 상태 “3"으로 한다. 제
2 페이지의 데이터가 “1"(기록을 행하지 않음)인 때에는, 메모리셀의 데이터는 상태 “0" 그대로이다. 메모리셀의 데
이터가 상태“l"로 되어있는(제l 페이지에 기록 동작을 행하였던) 경우에, 제2 페이지의 데이터가 “0"(기록을 행한다)
인 때에는, 메모리셀의 데이터를 상태 “2"로 한다. 이 제2 페이지의 데이터가 “1"(기록을 행하지 않음)인 때에는, 메
모리셀의 데이터는 상태“1" 그대로이다.
    

    
이와 같이, 제2 페이지 프로그램의 동작은 제1 페이지 프로그램의 동작 결과에 따라서 다르다. 이 때문에, 제2 페이지
의 데이터를 기록하기 전에, 메모리셀의 데이터가 상태 “O"인지 상태 “1"인지를 조사하여, 기억해 놓을 필요가 있다. 
그래서, 메모리셀의 데이터를 판독하고, 도 8에 도시하는 데이터 기억 회로의 제2 래치 회로 LAT (B)에 로드하는 내
부 데이터 로드가 행해진다(ST12). 이 내부 데이터 로드는, 워드선에 도 1에 도시하는 전위 a를 공급하여, 리드 동작
을 행한다. 이 리드 결과를 데이터 기억 회로의 제2 래치 회로 LAT (B)에 기억한다.
    

도 17의 (a)는 내부 데이터 로드 시의 동작을 도시하고, 도 18은 내부 데이터 로드시에서의 각 부의 시퀀스를 나타내
고 있다. 도 17의 (a), 도 18을 참조하여, 내부 데이터 로드의 동작에 관해서 설명한다.

    
내부 데이터 로드의 동작은, 도 16에 도시하는 제1 페이지 검증 동작과 거의 마찬가지지만, 제1 페이지 검증 동작의 경
우, 메모리셀에서 판독한 데이터를 제1 래치 회로 LAT (A)에 기억한 것에 대하여, 내부 데이터 로드로서는 제2 래치 
회로 LAT (B)에 기억한다. 즉, 우선, 도 16에 도시하는 제1 페이지 검증 동작과 마찬가지로하여 비트선이 프리차지되
고, 메모리셀의 데이터가 비트선에 판독된다. 이 후, 도 18에 도시한 바와 같이, 신호 PRSTB2, SEN2, LAT2, BLC2, 
VRFY2가 활성화되어, 비트선에 판독된 전위가 제2 래치 회로 LAT (B)에 기억된다. 즉, 이 비트선의 전위는, 도 12에 
도시하는 트랜지스터(61q)의 게이트에 공급되는 신호 BLC2가 도 18에 도시한 바와 같이 하이 레벨로 된 때, 제2 래치 
회로 LAT(B)에 래치된다.
    

    
메모리셀의 데이터가 상태 “O"인 경우, 상기 판독 동작에 따라서 메모리셀이 온되고, 비트선의 전위가 로우 레벨로 된
다. 이 때문에, 제2 래치 회로 LAT (B)의 노드 NB에는 로우 레벨, 노드 ND에는 하이 레벨이 래치된다. 또한, 메모리
셀의 데이터가 상태 “1"인 경우, 메모리셀이 오프하여 비트선의 전위가 하이 레벨로 된다. 이 때문에, 제2 래치 회로 
LAT (B)의 노드 NB에는 하이 레벨, 노드 ND는 로우 레벨이 래치된다. 도 17의 (a)에 도시하는 제2 래치 회로 LAT 
(B)의 데이터는, 노드 NB를 보이고 있다.
    

다음에, 제l 페이지 프로그램과 마찬가지로, 각 부에 소정의 전압을 인가하여, 제1 래치 회로 LAT (A)에 기억되어 있
는 제2 페이지의 데이터에 따라서, 선택되어 있는 모든 셀에 관해서 기록을 행한다 (도 13의 (b) (ST13)).
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(제2 페이지 검증)

제2 페이지 검증은, 제1 검증 리드(ST14)와 제2 검증 리드(ST15)의 2개이다. 제1 검증 리드(ST14)는 메모리셀의 
데이터가 상태 “2"인지 여부를 검증한다. 제2 검증리드(ST15)는 메모리셀의 데이터가 상태 “3"인지의 여부를 검증
한다.

{제2 페이지 제1 검증리드}

도 17의 (b)는 제2 페이지 제1 검증 리드의 동작을 나타내고, 도 19는 제2 페이지 제1 검증 리드시에서의 각 부의 시
퀀스를 나타내고 있다.

이 검증은 도 1에 도시한 바와 같이, 워드선에 전위 b' 를 인가하여 리드 동작을 행한다. 이 결과, 메모리셀의 임계치 전
압이 b'에 도달하고 있으면 비트선은 하이 레벨, 임계치 전압이 b'에 도달하고 있지 않으면 로우 레벨이 된다. 그러나, 
이때, 메모리셀의 데이터를 상태 “3"으로 하는 셀도 오프하기 때문에, 검증 OK로 되어 버린다. 그래서, 제1 페이지의 
기록 동작 시에 기록되지 않고, 데이터가 상태 “0"의 메모리셀에 접속된 비트선의 전위를 로우 레벨로 한다.

    
즉, 상기 내부 데이터 로드에 의해, 제1 페이지의 기록 동작 시에 기록하지 않고, 메모리셀의 데이터가 상태 “0"인 경
우, 제2 래치 회로 LAT (B)의 노드 ND는 하이 레벨로 되어 있다. 이 상태에서, 도 12에 도시하는 트랜지스터(61u)의 
전류 통로에 공급되는 신호 VREG를, 도 19에 도시한 바와 같이, 접지 전압 VSS, 게이트에 공급되는 신호 VRFY2를 
하이 레벨로 하면, 제2 래치 회로 LAT (B)의 노드 ND가 하이 레벨로 되어 있는 경우, 트랜지스터(61t)가 온하여 비
트선이 강제적으로 로우 레벨로 된다.
    

다음에, 제1 페이지 검증 동작과 마찬가지로, 신호 VREG를 전원 전압 VCC으로 하여, 트랜지스터(61l)의 게이트에 공
급되는 신호 VRFY1를 하이 레벨로 한다. 그렇게 하면, 제1 래치 회로 LAT (A)의 노드 NA에 하이 레벨이 래치되어 
있을(기록을 행하지 않은 경우)시, 트랜지스터(6lk)가 온하여, 비트선이 하이 레벨이 된다. 이 동작의 다음, 비트선의 
전위가 제1 래치 회로 LAT (A)에 읽어들여진다.

    
상기 동작에 의해, 제1 래치 회로 LAT (A)에 하이 레벨이 래치되는 것은, 도 17의 (b)에 도시한 바와 같이, 메모리셀
의 데이터를 상태 “2"로 하기 때문에 기록을 행하고 있는 셀이 임계치 전압에 달한 경우와, 기록을 행하지 않은 경우이
다. 또한, 제1 래치 회로 LAT (A)에 로우 레벨이 래치되는 경우에는, 메모리셀의 데이터를 상태 “2"로 하기 때문에 
기록을 행하고 있는 셀이 임계치 전압에 도달하지 않은 경우와, 기록을 행하고 있는 메모리셀의 데이터가 상태 “3"인 
경우이다.
    

{제2 페이지 제2 검증리드}

도 17의 (c)는 상기 제2 페이지 제2 검증 리드 동작을 나타내고, 도 16은 그 때의 각 부의 시퀀스를 보이고 있다.

이 검증은 제1 페이지 검증 동작과 완전히 동일하다. 도 1에 도시하는 전위 c' 보다 높은 셀은 데이터 “3"으로 하는 셀 
이외에는 존재하지 않기 때문이다. 제1 페이지 검증에서는, 메모리셀의 데이터가 상태 “1"이 되었는지를 검증하기 위
해서 워드선에 전위 a′를 인가하였지만, 이 경우에는, 메모리셀의 데이터가 상태 “3"이 되었는지의 여부를 검증 하기 
위해서, 워드선에 전위 c′를 인가한다.

    
이 결과, 제1 래치 회로 LAT (A)에 하이 레벨이 래치되는 것은, 도 17의 (c)에 도시한 바와 같이, 셀이 임계치 전압에 
도달한 경우와, 기록을 행하지 않은(처음으로부터 제1 래치 회로 LAT (A)에 하이 레벨이 래치되어 있다) 경우이다. 
또한, 제1 래치 회로 LAT (A)에 로우 레벨이 래치되는 것은, 셀이 임계치 전압에 도달하지 않은 경우, 즉 메모리셀의 
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데이터를 상태 “3"으로 하기 위해 기록하고 있지만, 아직 상태 “3"에 도달하지 않은 NG의 경우와, 메모리셀의 데이
터를 상태“2"로 기록하고 있는 경우이다.
    

따라서, 제2 페이지 검증은, 메모리셀의 데이터가 상태 “2"로 기록되는 경우의 제1 검증리드와, 상태 “3"으로 기록되
는 경우의 제2 검증리드의 2회의 동작을 행하고, 제1 래치 회로 LAT (A)가 로우 레벨인 경우에는 다시 기록 동작을 
행하여 모든 데이터 기억 회로의 데이터가 하이 레벨이 될 때까지 이 프로그램 동작과 검증 동작이 반복된다 (도 9, S
T13∼STl6).

    
그러나, 메모리셀의 데이터가 상태 “3"은 임계치 전압이 높은 곳에 있기 때문에, 여간해서 기록되지 않는다. 이 때문에, 
반복하여 행하는 프로그램 검증 동작 중 처음의 수회는 메모리셀의 데이터가 상태 “3"이 되었는지 여부의 검증 동작을 
생략할 수가 있다. 또한, 수 회 반복 동작을 행하면 임계치 전압이 낮은 상태 “2"의 데이터가 기록되는 메모리셀은, 기
록이 종료하고 있는 것이다. 이 때문에, 프로그램 검증 동작을 수 회 반복한 뒤, 메모리셀의 데이터가 상태 “2"인 검증
은 생략하는 것이 가능하다.
    

{리드 동작}

메모리셀의 리드는, 우선, 제2 페이지의 데이터로부터 리드된다. 도 20은 제2 페이지 리드의 동작을 나타내고, 도 22는 
제2 페이지 리드 때의 각 부의 시퀀스를 나타내고 있다.

(제2 페이지 리드)

제2 페이지 리드는, 도 1에 도시한 바와 같이, 선택되어 있는 워드선에 리드때의 전위 c가 인가된다.

    
다음에, 도 22에 도시한 바와 같이, 선택되어 있는 블록내의 비 선택 워드선 및 선택선 SGl에 Vread(4.5V)를 인가하
고, 도 12에 도시하는 데이터 기억 회로의 트랜지스터(61g)의 게이트에 하이 레벨의 BIAS를 인가하여 비트선을 프리
차지한다. 이후, 셀의 소스측의 선택선 SG2를 하이 레벨로 한다. 셀의 임계치 전압이 전위 c보다 높을 때, 셀은 오프하
기 때문에, 비트선은 하이 레벨대로 있다. 또한, 셀의 임계치 전압이 전위 c에 도달하고 있지 않은 경우, 셀은 온하기 때
문에, 비트선은 접지 전위 VSS로 된다. 도 2에 도시한 바와 같이, 메모리셀의 데이터와 메모리셀의 임계치 전압을 정의
하고 있기 때문에, 메모리셀의 데이터가 상태“O" 또는 상태“1"이면 비트선의 전위는 로우 레벨, 상태“2" 또는 상태
“3"이면 비트선의 전위는 하이 레벨이 된다.
    

    
다음에, 이들 비트선의 전위가 제1 래치 회로 LAT (A)에 읽어들여진다. 도 20에 도시한 바와 같이, 제l 래치 회로 LA
T (A)의 노드 NA는, 메모리셀의 데이터가 상태“0" 또는 상태“l"이면 로우 레벨, 상태“2" 또는 상태“3"이면 하이 
레벨이 된다. 그러나, 이 노드 NA의 전위를 출력할 때, 클록드 인버터 회로(61p)가 활성화되고, 이 클록드 인버터 회
로(6lp)를 통과한다. 이 때문에, 입출력단 YIO에는 메모리셀의 데이터가 상태“0" 또는 상태 "1"이면 데이터“1"이 출
력되고, 데이터가 상태“2" 또는 상태“3"이면 데이터“0"이 출력된다.
    

(제1 페이지리드)

다음에, 제l 페이지의 데이터가 리드된다. 제1 페이지 리드로 출력된 데이터가 “1"인 경우, 도 2에 도시한 바와 같이, 
메모리셀의 데이터가 상태 "0" 또는 상태“3"이다.

따라서, 최초에 메모리셀의 데이터가 상태“2" 이하인지, 상태“3"인지를 판단하고, 다음에 메모리셀의 데이터가 상태
“0"인지, 상태“1" 이상인지를 판단해야만 한다.
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{제1 리드 동작}

제1 리드 동작에서는, 메모리셀의 데이터가 상태“2" 이하인지, 상태“3" 인지를 판단한다. 도 21의 (a)는 제1 페이지 
제1 리드 동작을 나타내고, 도 23의 좌측반은 그 때의 시퀀스를 나타내고 있다. 도 23에 있어서의 시퀀스는 도 22와 마
찬가지이다.

우선, 메모리셀의 데이터가 상태“2" 이하인지, 상태“3"인지를 조사하기 위해서, 워드선에 전위 c를 인가하여 메모리
셀의 데이터를 리드한다. 이 결과, 제1 래치 회로 LAT (A)에 하이 레벨이 래치되는 것은, 도 21의 (a)에 도시한 바와 
같이, 메모리셀의 데이터가 상태 “3"인 경우만이다. 또한, 제1 래치 회로 LAT (A)에 로우 레벨이 래치되는 경우에는, 
메모리셀의 데이터가 상태 “0", 상태 “1", 상태“2" 중 어느 한 경우이다.

{제2 리드 동작}

다음에, 제2 리드 동작에서는, 메모리셀의 데이터가 상태“0"인지, 상태“1" 이상인지를 판단한다. 도 21의 (b)은 제
1 페이지 제2 리드 동작을 나타내고, 도 23의 우측반은 그 때의 시퀀스를 보이고 있다.

메모리셀의 데이터가 상태 “O"인지, 상태“l" 이상인지를 조사하기 위해서, 워드선에 전위 a를 인가하여 메모리셀의 
데이터를 리드한다. 이 결과, 제l 래치 회로 LAT (A)에 로우 레벨이 래치되는 것은, 메모리셀의 데이터가 상태 "0"인 
경우만이다. 또한, 제1 래치 회로 LAT (A)에 하이 레벨이 래치되는 경우에는, 메모리셀의 데이터가 상태 “1", 상태 
“2", 상태“3" 중 어느 한 경우이다.

    
여기서, 도 l2에 도시하는 신호 VREG를 접지 전위 VSS로 하고, 트랜지스터(61l)의 게이트에 공급되는 신호 VRFY1
를 하이 레벨로 한다. 제1 래치 회로 LAT (A)에 하이 레벨이 래치되어 있는 경우, 즉, 제1 페이지 제1 리드 동작에 있
어서, 메모리셀의 데이터가 상태“3"일 때, 비트선이 강제적으로 로우 레벨이 된다. 이 결과, 메모리셀의 데이터가 상태 
“0" 또는 상태 “3"인 경우, 비트선의 전위는 로우 레벨이 되고, 메모리셀의 데이터가 상태 "1" 또는 상태“2"인 경우, 
비트선의 전위가 하이 레벨이 된다.
    

    
다음에, 이들 비트선의 전위를 제1 래치 회로 LAT (A)에 읽어들이면, 도 21의 (b)에 도시한 바와 같이, 메모리셀의 
데이터가 상태“0", 상태“3"이면 로우 레벨, 상태“1", 상태“2"이면 하이 레벨이 된다. 그러나, 이 노드 NA의 전위
를 출력할 때, 클록드 인버터 회로(61p)가 활성화되고, 이 클록드 인버터 회로(61p)를 통과한다. 이 때문에, 입출력단 
YIO에는 메모리셀의 데이터가 상태 "0", 상태“3"이면 데이터“1"이 출력되고, 상태“2", 상태 "3"이면 데이터“0"이 
출력된다.
    

    
상기 제1 실시예에 따르면, 제1 페이지의 기록 동작에 있어서, 데이터가 상태 “0"인 메모리셀을 상태 “l"로 하고, 제
2 페이지의 기록 동작에 있어서, 데이터가 상태“0"인 메모리셀을 상태 “3"으로 하고, 데이터가 상태 “l"인 메모리셀
을 상태“2"로 하고 있다. 이 때문에, 데이터의 판독 시에, 제1 페이지의 데이터의 판독은, 메모리셀의 데이터가 상태“
2" 이하인지, 상태“3"인지를 판단하는 제1 리드 동작, 다음에 메모리셀의 데이터가 상태“O"인지, 상태“1" 이상인지
를 판단하는 제2 리드 동작이 2회로 끝나기 때문에, 종래에 비해 제1 페이지의 판독 횟수를 삭감할 수 있다.
    

    
또한, 제2 페이지의 기록 동작에 있어서, 제1 페이지의 기록 동작에 있어서 기록한 데이터를 제2 래치 회로 LAT (B)
에 래치하고, 이후, 제2 페이지의 기록 동작을 실행하고, 데이터가 상태“2"인 검증시에 데이터가 상태“0"인 메모리셀
을 데이터가 상태“3"으로 기록하는 셀의 비트선의 전위를 제2 래치 회로 LAT (B)에 래치한 데이터에 기초하여, 로우 
레벨로 함으로써, 상태 데이터“3"으로 하는 메모리셀이 기록 완료로 되지 않도록 하고 있다. 따라서, 상태“0"인 데이
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터가 기록된 메모리셀을 상태“3"인 데이터에 기록하는 동작과, 상태“1"인 데이터가 기록된 메모리셀을 상태 “2"인 
데이터에 기록하는 동작을 동시에 실행할 수 있기 때문에 고속 동작이 가능하다.
    

더구나, 제2 페이지의 기록 동작에 있어서, 상태“0"인 데이터의 메모리셀을 상태“3"의 데이터로 하고, 상태“1"인 데
이터의 메모리셀을 상태“2"의 데이터로 하는 어느 쪽의 경우에 있어서도, 종래에 비해 높은 초기 기록 전압을 이용할 
수 있다. 이 때문에, 고속의 기록 동작을 실현할 수 있다.

또, 상기 제1 실시예에서는, 4치(2 비트)의 데이터를 기억하는 경우에 관해서 설명하였다. 그러나, 이것에 한정되는 것
이 아니고, n 치(n≥8, 3 비트 이상)의 데이터를 기억하는 경우에도 본 발명을 적용할 수가 있다.

(제2 실시예)

도 24, 도 25는, 본 발명의 제2 실시예를 나타내는 것이고, 8치(3 비트)의 데이터를 기억하는 경우를 나타내고 있다.

    
도 24는, 메모리셀의 데이터와 그 임계치 전압, 및 제l, 제2 , 제3 페이지의 기록 데이터와 판독 데이터를 나타내고 있
다. 기록(프로그램) 동작은, 제l, 제2, 제3 페이지의 순으로 데이터가 기록된다. 제l, 제2 기록 동작은, 4치의 경우와 완
전히 마찬가지이고, 제1, 제2 기록 동작에 의해, 메모리셀의 데이터는 상태“0" ∼ 상태“3"으로 된다. 또, 제1, 제2, 
제3 페이지의 기록에 있어서, 기록 데이터가 “0"인 경우, 기록이 행해지고, 기록 데이터가 “1"인 경우, 기록이 행해
지지 않는다. 이들 기록 데이터는, 도 12에 도시하는 데이터 기억 회로의 제1 래치 회로 LAT (A)에 기억된다.
    

    
제3 페이지의 기록 동작은, 도 25에 도시한 바와 같이 행해진다. 우선, 기록 데이터가 "1"인 경우에 관해서 설명한다. 
기록하는기 전의 메모리셀의 데이터가 상태“0"인 시, 메모리셀의 데이터는 상태“0" 그대로이고, 기록하기 전의 메모
리셀의 데이터가 상태“1"인 때, 메모리셀의 데이터는 상태“1" 그대로가 되며, 기록하기 전의 메모리셀의 데이터가 상
태“2"인때, 메모리셀의 데이터는 상태“2" 그대로 이며, 기록하기 전의 메모리셀의 데이터가 상태 “3"인때, 메모리셀
의 데이터는 상태“3" 그대로가 된다.
    

또한, 기록 데이터가 “O"인 경우, 기록하기 전의 메모리셀의 데이터가 상태“0"인 때, 메모리셀의 데이터는 상태“7"
로 되고, 기록하기 전의 메모리셀의 데이터가 상태“1"인 때, 메모리셀의 데이터는 상태“6"이 되고, 기록하기 전의 메
모리셀의 데이터가 상태“2"일때, 메모리셀의 데이터는 상태“5"가 되고, 기록하기 전의 메모리셀의 데이터가 상태“
3"일 때, 메모리셀의 데이터는 상태“4"로 된다.

다음에, 검증 동작에 관해서 설명한다. 이 경우도, 상기 4치의 경우와 마찬가지로, 내부 데이터 로드에 의해, 메모리셀
의 데이터가 미리 제2 래치 회로 LAT(B)에 기억되고, 검증 대상으로서의 메모리셀의 데이터보다 큰 데이터를 기록하
는 메모리셀의 검증 결과가, 검증 OK로 된 때에도 이들 큰 데이터를 기록하는 메모리셀의 기록 동작이 계속되도록, 제
l 래치 회로 LAT (A)의 기억 데이터가, 기록 데이터“0"으로 유지되도록 이루어진다.

즉, 이 실시예의 경우, 제3 페이지의 프로그램에 의해, 메모리셀의 데이터는 상태“4", 상태“5", 상태“6", 상태“7"
로 된다. 이 때문에, 이들 중 3개의 상태, 즉 상태“5", 상태“6", 상태“7"를 기억하기 때문에, 데이터 기억 회로에는, 
예를 들면 3개의 제2 래치 회로 LAT (B)가 설치되고, 내부 데이터 로드에 의해, 각 메모리셀의 데이터의 상태는 이들 
3개의 제2 래치 회로 LAT (B)에 각각 기억된다.

    
메모리셀의 데이터가 상태“4"로 되었는지의 검증 동작에 있어서, 메모리셀의 데이터가 상태“4"로 된 경우, 메모리셀
의 데이터를 상태“5", 상태“6", 상태“7"로 하는 셀의 검증도 OK로 되어, 제l 래치 회로 LAT (A)의 데이터가 “l"
로 되어 버린다. 이것을 회피하기 위해서, 제2 래치 회로 LAT (B)에 기억된 데이터에 따라서, 메모리셀의 데이터를 상

 - 16 -



등록특허 10-0376234

 
태“5", 상태“6", 상태“7"로 하는 메모리셀에 접속된 제l 래치 회로 LAT (A)의 기억 데이터가 기록 데이터“0"으로 
유지되어, 메모리셀의 데이터를 상태“4"로 하는 기록을 행하고 있는 메모리셀에 접속된 제l 래치 회로 LAT (A)만이 
검증 OK를 나타내는 데이터“1"로 바뀌어진다.
    

    
마찬가지로, 메모리셀의 데이터가 상태“5"로 되었는지 여부의 검증 동작에 있어서, 메모리셀의 데이터가 상태“5"로 
된 경우, 메모리셀의 데이터를 상태“6" 또는 상태“7"로 하기 위해서 기록 동작을 행하고 있는 메모리셀의 검증도 O
K로 된다. 이 때문에, 메모리셀의 데이터를 상태“6"또는 상태“7"로 하기 위해서 기록 동작을 행하고 있는 메모리셀
에 접속된 제1 래치 회로 LAT (A)의 기억 데이터가 기록 데이터“0"으로 유지되어, 메모리셀의 데이터를 상태“5"로 
하는 기록을 행하고 있는 메모리셀에 접속된 제1 래치 회로 LAT (A)만이 검증 OK를 나타내는 데이터“1"로 바뀌어
진다.
    

    
마찬가지로, 메모리셀의 데이터가 상태“6"이 되었는지 여부의 검증 동작에 있어서, 메모리셀의 데이터가 상태“6"으
로 된 경우, 메모리셀의 데이터를 상태“7"로 하기 위해서 기록 동작을 행하고 있는 셀의 검증도 OK로 된다. 이 때문에, 
메모리셀의 데이터를 상태“7"로 하기 위해서 기록 동작을 행하고 있는 메모리셀에 접속된 제1 래치 회로 LAT (A)의 
기억 데이터가 기록 데이터“0"으로 유지되고, 메모리셀의 데이터를 상태“6"로 하는 기록을 행하고 있는 메모리셀에 
접속된 제l 래치 회로 LAT (A)만이 검증 OK를 나타내는 데이터“1"로 바뀌어진다.
    

이와 같이 하여, 모든 제l 래치 회로 LAT (A)의 데이터가 “1"로 될 때까지, 상기 제3 페이지의 기록 동작 및 검증 동
작이 반복된다.

다음에, 리드 동작에 관해서 설명한다. 메모리셀의 데이터는 제3 페이지, 제2 페이지, 제1 페이지의 순으로 판독된다. 
메모리셀의 데이터와 제1, 제2, 제3페이지의 기록 판독 데이터는 도 24에 도시한 바와 같이 정의되어 있다. 이 때문에, 
제3 페이지의 판독 동작은, 메모리셀의 데이터가 “3" 이하인 것으로 판독된 데이터는 “1"이고, 메모리셀의 데이터가 
“4" 이상인 것으로 판독된 데이터는 “0"이다. 이 때문에, 1회의 리드 동작으로 데이터가 판독된다.

제2 페이지의 판독 동작은, 메모리셀의 데이터가 “1" 이하, 또는 “6" 이상이라면 판독된 데이터는 “1"이고, 메모리
셀의 데이터가 “2" 이상“5" 이하인 것으로 판독된 데이터는 “0"이다. 이 때문에, 2회의 리드 동작으로 데이터가 판
독된다.

제l 페이지의 판독 동작은, 메모리셀의 데이터가 “0" 이하, 또는 “3" 이상“4" 이하, 혹은 “7" 이상인 것으로 판독된 
데이터는 “l"이고, 메모리셀의 데이터가 “l" 이상“2" 이하, 또는 “5" 이상“6" 이하인 것으로 판독된 데이터는 “0"
이다. 이 때문에, 4회의 리드 동작으로 데이터가 판독된다.

    
상기 제2 실시예에 따르면, 제3 페이지의 기록 동작에 있어서, 제1, 제2 페이지의 기록 동작에 의해, 데이터가 상태“
0"인 메모리셀을 상태“7"로 하고, 데이터가 상태“1"인 메모리셀을 상태“6"로 하며, 데이터가 상태“2"인 메모리셀
을 상태“5"로 하고, 데이터가 상태“3"인 메모리셀을 상태“4"로 하고 있다. 이 때문에, 제3 페이지의 판독 동작은 1
회, 제2 페이지의 판독 동작은 2회, 제3 페이지의 판독 동작은 4회이고, 제1 실시예와 마찬가지로, 제1 페이지의 판독 
횟수를 삭감할 수가 있다.
    

또한, 데이터가 상태“0"인 메모리셀을 상태“7"로 하고, 데이터가 상태“1"인 메모리셀을 상태“6"으로 하며, 데이터
가 상태“2"인 메모리셀을 상태“5"로 하고, 데이터가 상태“3"인 메모리셀을 상태“4"로 하는 기록 동작을 동시에 행
할 수 있다. 더구나, 이것들의 기록에 있어, 종래에 비해 높은 초기 기록 전압을 이용할 수 있다. 이 때문에, 기록의 고
속화가 가능하다.
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(제3 실시예)

    
도 26은, 본 발명의 제3 실시예를 나타내는 것이고, n 치의 불휘발성 반도체 기억 장치의 동작을 개략적으로 나타내고 
있다. 이 경우도, 상기 제1, 제2 실시예와 마찬가지로 제1 페이지로부터 데이터가 순서대로 기록된다. 그리고, 제 n 페
이지째의 기록 시에, 기록 데이터가 “0"인 경우, 상태“O"인 데이터의 메모리셀이 예를 들면 최대의 상태“x"로 되며, 
상태“1"인 데이터의 메모리셀이 상태“x-1"로 되며, 이하, 제 n-l 페이지째의 기록 동작에 의해 기록된 데이터의 최
대의 상태“i"가 상태“i + 1"로 된다.
    

또한, 본 실시예에서는, 프로그램 동작에 의해 셀의 임계치 전압을 높게 하고, 소거 동작에 의해 셀의 임계치 전압을 낮
게 하였지만, 이것에 한정되는 것이 아니고, 프로그램 동작에 의해 셀의 임계치 전압을 낮게 하고, 소거 동작에 의해 셀
의 임계치 전압을 높게 하는 구성의 불휘발성 반도체 기억 장치에 본 발명을 적용하는 것도 가능하다.

또한, 제l, 제2 래치 회로 LAT (A), LAT (B)는 클록드 인버터 회로를 이용하여 구성하였지만, 이것에 한하지 않고, 
예를 들면 캐패시터와, 이 캐패시터의 충방전을 제어하는 트랜지스터를 이용하여 구성하는 것도 가능하다.

기타, 본 발명은 상기 실시예에 한정되는 것이 아니며, 발명의 요지를 벗어나지 않는 범위에서 여러 변형 실시가 가능한 
것은 물론이다.

    발명의 효과

이상, 상술한 바와 같이 본 발명에 따르면, 데이터의 판독에 있어서 동작 횟수를 삭감할 수가 있어, 데이터의 판독 시간
을 단축하는 것이 가능한 불휘발성 반도체 기억 장치를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

비트선 및 워드선에 접속되어, 상이한 임계치 전압으로 이루어지는 데이터의 상태“0", 상태“1", 상태“2", 상태“3" 
중 한 상태를 기억하는 기억 소자와,

상기 비트선에 접속되어, 외부에서 공급되는 제1 또는 제2 논리 레벨의 데이터를 기억하고, 상기 기억 소자로부터 판독
된 제1 또는 제2 논리 레벨의 데이터를 기억하는 데이터 기억 회로와,

상기 비트선 및 워드선의 전위를 제어함과 함께, 상기 데이터 기억 회로의 동작을 제어하는 제어 회로를 구비하며,

상기 제어 회로는,

제1 동작에 있어서, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 제1 논리 레벨의 데이터인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 상
기 상태“0"으로부터 상태“1"로 변화시키고, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 제2 논리 레벨의 데이터인 경우, 상기 
기억 소자의 데이터를 상기 상태“O"으로 유지하고,

    
상기 데이터가 상태“1"에 도달하였는지 여부의 검증 동작 시, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 제l 논리 레벨이고, 
상기 데이터가 상태“1"에 도달하여 있을 때 상기 데이터 기억 회로의 데이터를 제2 논리 레벨로 하며, 상기 데이터가 
상태“1"에 도달하고 있지 않을 때 상기 데이터 기억 회로의 데이터를 제1 논리 레벨로 유지하며, 상기 데이터 기억 회
로의 데이터가 제2 논리 레벨인 경우, 데이터 기억 회로의 데이터는 제2 논리 레벨을 유지하고, 상기 데이터 기억 회로
의 데이터가 제2 논리 레벨이 될 때까지 상기 기억 소자에 대하여 상기 제1 동작을 행하며,
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제2 동작에 있어서, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 외부로부터 공급된 제l 논리 레벨의 데이터이고, 상기 기억 소자
의 데이터가 상태“1"인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 상태“l"로부터 상태“2"로 변화시키며, 상기 기억 소자의 
데이터가 상태 "0"인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 상태“O"으로부터 상태“3"으로 변화시키는 것을 특징으로 하
는 불휘발성 반도체 기억 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 제어 회로는

    
상기 기억 소자의 데이터가 상태“2"에 도달하였는지의 여부를 판단하는 제1 검증 동작 시, 상기 데이터 기억 회로의 
데이터가 제1 논리 레벨이고, 제2 동작을 행하기 전, 상기 기억 소자의 데이터가 상태“1"이었던 경우에, 데이터가 상
태“2"에 도달하고 있을 때 데이터 기억 회로의 데이터를 제2 논리 레벨로 하며, 데이터가 상태 "2"에 도달하고 있지 
않을 때 상기 데이터 기억 회로의 데이터를 제1 논리 레벨로 유지하고, 상기 제2 동작을 행하기 전, 상기 기억 소자의 
데이터가 상태“0"이었던 경우, 데이터 기억 회로의 논리 레벨을 변화시키지 않고, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 
제2 논리 레벨인 경우, 데이터 기억 회로의 데이터는 제2 논리 레벨을 유지하며,
    

    
데이터가 상태“3"에 도달하였는지의 여부를 판별하는 제2 검증 동작시, 상기 데이터 기억 회로의 데이터가 제1 논리 
레벨이고, 데이터가 상태“3"에 도달하여 있을 때, 상기 데이터 기억 회로의 데이터를 제2 논리 레벨로 하고, 데이터가 
상태“3"에 도달하고 있지 않은 때, 상기 데이터 기억 회로의 데이터를 제1 논리 레벨로 유지하며, 상기 데이터 기억 
회로의 데이터가 제2 논리 레벨인 경우, 상기 데이터 기억 회로의 데이터는 제2 기억 논리 레벨을 유지하며, 상기 데이
터 기억 회로의 데이터가 제2 논리 레벨이 될 때까지 상기 제2 동작, 제1 검증 동작, 제2 검증 동작을 행하는 것을 특징
으로 하는 불휘발성 반도체 기억 장치.
    

청구항 3.

비트선 및 워드선에 접속되어, 상이한 임계치 전압으로 이루어지는 데이터의 상태“0", 상태“1", 상태“2", 상태“3" 
중의 한 상태를 기억하는 기억 소자와,

상기 비트선에 접속되어, 외부에서 공급되는 제1 또는 제2 논리 레벨의 데이터를 기억하는 제1 기억 회로와,

상기 비트선에 접속되어, 상기 기억 소자로부터 판독된 제1 또는 제2 논리 레벨의 데이터를 기억하는 제2 기억 회로와,

상기 비트선 및 워드선의 전위를 제어함과 함께, 상기 제1 기억 회로, 제2 기억 회로의 동작을 제어하는 제어 회로를 구
비하며,

상기 제어 회로는

제l 동작에 있어서, 상기 제l 기억 회로의 데이터가 제l 논리 레벨의 데이터인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 상기 상
태“0"으로부터 상태“1"로 변화시키고, 상기 제1 기억 회로의 데이터가 제2 논리 레벨의 데이터인 경우, 상기 기억 소
자의 데이터를 상기 상태“0"으로 유지하고,

    
상기 데이터가 상태“1"에 도달하였는지의 여부의 검증 동작시, 상기 제l 기억 회로의 데이터가 제1 논리 레벨이고, 상
기 데이터가 상태“1"에 도달하여 있을 때 상기 제l 기억 회로의 데이터를 제2 논리 레벨로 하며, 상기 데이터가 상태
“1"에 도달하고 있지 않을 때 상기 제1 기억 회로의 데이터를 제1 논리 레벨로 유지하며, 상기 제1 기억 회로의 데이
터가 제2 논리 레벨인 경우, 상기 제1 기억 회로의 데이터는 제2 논리 레벨을 유지하고, 상기 제1 기억 회로의 데이터
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가 제2 논리 레벨이 될 때까지 상기 기억 소자에 대하여 상기 제1 동작을 행하며,
    

제2 동작에 있어서, 상기 기억 소자로부터 판독된 데이터를 상기 제2 기억 회로로 유지하고, 상기 제1 기억 회로의 데
이터가 외부에서 공급된 제1 논리 레벨의 데이터인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 상태“1"로부터 상태“2"로 변화
시키고, 상기 기억 소자의 데이터가 상태“O"인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 상태“0"으로부터 상태“3"으로 변
화시키며, 제2 논리 레벨의 데이터인 경우, 상기 기억 소자의 데이터를 유지하며,

    
상기 기억 소자의 데이터가 상태“2"에 도달하였는지의 여부를 판단하는 제1 검증동작 시, 상기 제1 기억 회로의 데이
터가 제1 논리 레벨이고, 제2 동작을 행하기 전, 상기 기억 소자의 데이터가 상태“l"이였던 경우에, 데이터가 상태 "2"
에 도달하여 있을 때 상기 제l 기억 회로의 데이터를 제2 논리 레벨로 하고, 상기 데이터가 상태 "2"에 도달하고 있지 
않을 때 상기 제1 기억 회로의 데이터를 제1 논리 레벨로 유지하며, 상기 제2 동작을 행하기 전, 상기 기억 소자의 데이
터가 상태 "0"이였던 경우, 상기 제2 기억 회로의 데이터가 제2 논리 레벨일 때, 이 기억 소자가 접속되어 있는 비트선
의 전위를 제1 논리 레벨로 하여 상기 제l 기억 회로의 데이터를 제1 논리 레벨로 하며,
    

    
상기 데이터가 상태“3"에 도달하였는지의 여부를 판단하는 제2 검증 동작시, 상기 제1 기억 회로의 데이터가 제1 논
리 레벨이고, 상기 데이터가 상태“3"에 도달하고 있을 때, 상기 제1 기억 회로의 데이터를 제2 논리 레벨로 하며, 상기 
데이터가 상태“3"에 도달하고 있지 않을 때, 상기 제1 기억 회로의 데이터를 제1 논리 레벨로 유지하며, 상기 제1 기
억 회로의 데이터가 제2 논리 레벨인 경우, 상기 제1 기억 회로의 데이터는, 제2 기억 논리 레벨을 유지하고, 상기 제1 
기억 회로의 데이터가 제2 논리 레벨이 될 때까지 상기 제2 동작, 제1 검증 동작, 제2 검증 동작을 행하는 것을 특징으
로 하는 불휘발성 반도체 기억 장치.
    

청구항 4.

제1항 또는 제3항에 있어서,

    
상기 제어 회로는, 제2 동작에서 판독한 데이터를 판독하는 경우, 기억 소자의 데이터가 상태“2" 이하인지, 상태“3"
인지를 판단하고, 이 결과를 상기 데이터 기억 회로에 유지하며, 이후, 데이터가 상태“0"인지 상태“1" 이상인지를 판
단하며, 상기 데이터 기억 회로에 유지된 데이터가 상태“3"인 경우, 이 데이터를 기억하는 기억 소자에 접속된 비트선
의 전위를 로우 레벨로 하고, 데이터가 상태“1" 또는 상태“2"를 기억하는 기억 소자에 접속된 비트선의 전위를 하이 
레벨로 유지하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 기억 장치.
    

청구항 5.

제1항 또는 제3항에 있어서,

상기 제어 회로는, 상기 제2 동작에 있어서, 상기 데이터가 상태“2"에 도달하였는지 여부의 검증 동작의 전반(前半)으
로, 상기 데이터가 상태“3"에 도달하였는지 여부의 검증 동작을 생략하고, 상기 데이터가 상태“3"에 도달하였는지 여
부의 검증 동작의 후반에서, 상기 데이터가 상태“2"에 도달하였는지 여부의 검증 동작을 생략하는 것을 특징으로 하는 
불휘발성 반도체 기억 장치.

청구항 6.

상태“0", 상태“1", … , 상태“n" (3 ≤ n, n은 자연수)로 이루어지는 n개의 데이터를 가지며, 이들 n개의 데이터중
의 1개의 데이터가 기억되는 기억 소자와,
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외부에서 입력되는 제1 기억 논리 레벨의 데이터 혹은 제2 기억 논리 레벨의 데이터를 기억하는 데이터 기억 회로와,

상기 데이터 기억 회로의 동작을 제어하는 제어 회로를 구비하고,

상기 제어 회로는, 최후의 동작에 있어서, 상기 기억 소자에 기억되어 있는 최소 데이터의 상태“O"을 최대 데이터의 
상태“n"으로 하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 기억 장치.
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