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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　増加型ステップパルスを選択ワードラインに順次に印加するプログラム電圧として使用
する不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法であって、
　プリチャージ電圧及び前記プリチャージ電圧より高いブースト電圧が交代して充電され
るように偶数ビットライン及び奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加する段階
と、
　前記偶数ビットライン及び前記奇数ビットラインのうち、選択ビットラインに記入デー
タのビット値に相応するビットライン電圧を印加する段階と、
　を含み、
　前記偶数ビットライン及び前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加する段
階は、
　前記プリチャージ電圧が印加された前記偶数ビットラインをフローティングさせた後、
前記プリチャージ電圧を前記奇数ビットラインに印加する段階と、
　前記プリチャージ電圧が印加された前記奇数ビットラインをフローティングさせた後、
前記プリチャージ電圧を前記偶数ビットラインに印加する段階と、
　を含むことを特徴とする不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項２】
　前記偶数ビットラインをフローティングさせた後、前記プリチャージ電圧を前記奇数ビ
ットラインに印加する段階、及び前記奇数ビットラインをフローティングさせた後、前記
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プリチャージ電圧を前記偶数ビットラインに印加する段階は、
　前記データの記入を完了するまで交代して反復することを特徴とする請求項１記載の不
揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項３】
　前記偶数ビットラインをフローティングさせた後、前記プリチャージ電圧を前記奇数ビ
ットラインに印加する段階は、
　前記偶数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加する段階と、
前記偶数ビットライン及び前記偶数ビットラインに連結されたメモリセルのチャンネルが
前記プリチャージ電圧に充電された後、前記偶数ビットラインをフローティングさせる段
階と、
　前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加して前記フローティングされた偶
数ビットラインを前記ブースト電圧に充電させる段階と、を含むことを特徴とする請求項
１記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項４】
　前記奇数ビットラインをフローティングさせた後、前記プリチャージ電圧を前記偶数ビ
ットラインに印加する段階は、
　前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加する段階と、
　前記奇数ビットライン及び前記奇数ビットラインに連結されたメモリセルのチャンネル
が前記プリチャージ電圧に充電された後、前記奇数ビットラインをフローティングさせる
段階と、
　前記偶数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加して前記フローティングされた奇
数ビットラインを前記ブースト電圧に充電させる段階と、
　を含むことを特徴とする請求項１記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項５】
　前記増加型ステップパルスのそれぞれが前記選択ワードラインに印加される時、前記プ
リチャージ電圧に充電されたビットラインに連結されたメモリセルのチャンネルは第１電
圧にブーストされ、前記ブースト電圧に充電されたビートラインに連結されたメモリセル
のチャンネルは、前記第１電圧より高い第２電圧にブーストされることを特徴とする請求
項１記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項６】
　前記偶数ビットライン及び前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加する段
階は、
　前記偶数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加するタイミングを制御するための
第１トランジスタを連結する段階と、
　前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加するタイミングを制御するための
第２トランジスタを連結する段階と、
　前記偶数ビットライン及び前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧及び前記ブー
スト電圧が交代して充電されるように前記第１トランジスタ及び前記第２トランジスタの
スイッチングタイミングを制御する段階と、
　を含むことを特徴とする請求項１記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項７】
　前記スイッチングタイミングを制御する段階は、
　前記第１トランジスタをターンオフさせた後、前記第２トランジスタをターンオンさせ
る段階と、
　前記第２トランジスタをターンオフさせた後、前記第１トランジスタをターンオンさせ
る段階と、
　を含むことを特徴とする請求項６記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項８】
　前記第１トランジスタをターンオフさせた後、前記第２トランジスタをターンオンさせ
る段階と、前記第２トランジスタをターンオフさせた後、前記第１トランジスタをターン
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オンさせる段階とは、前記データの記入を完了するまで交代して反復することを特徴とす
る請求項７記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項９】
　前記第１トランジスタをターンオフさせた後、前記第２トランジスタをターンオンさせ
る段階は、
　前記偶数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加するために前記第１トランジスタ
をターンオンさせる段階と、
　前記偶数ビットライン及び前記偶数ビットラインに連結されたメモリセルのチャンネル
が前記プリチャージ電圧に充電された後、前記第１トランジスタをターンオフさせる段階
と、
　前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加するために、前記第２トランジス
タをターンオンさせる段階と、を含むことを特徴とする請求項７記載の不揮発性メモリ装
置におけるプログラム方法。
【請求項１０】
　前記第２トランジスタをターンオフさせた後、前記第１トランジスタをターンオンさせ
る段階は、
　前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加するために前記第２トランジスタ
をターンオンさせる段階と、
　前記奇数ビットライン及び前記奇数ビットラインに連結されたメモリセルのチャンネル
が前記プリチャージ電圧に充電された後、前記第２トランジスタをターンオフさせる段階
と、
　前記偶数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加するために前記第１トランジスタ
をターンオンさせる段階と、
　を含むことを特徴とする請求項７記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項１１】
　前記偶数ビットライン及び前記奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加する段
階は、
　前記パルスのうち、Ｎ番目パルスに相応するプリチャージ動作時、前記プリチャージ電
圧が印加された前記偶数ビットラインをフローティングさせた後、前記プリチャージ電圧
を前記奇数ビットラインに印加する段階と、
　前記パルスのうち、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動作時、前記プリチ
ャージ電圧が印加された前記奇数ビットラインをフローティングさせた後、前記プリチャ
ージ電圧を前記偶数ビットラインに印加する段階と、
　を含むことを特徴とする請求項１記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項１２】
　前記プリチャージ電圧は、前記不揮発性メモリ装置の内部電源電圧であることを特徴と
する請求項１記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項１３】
　前記ビットライン電圧を印加する段階は、
　前記記入データのビット値が論理ローである場合、前記選択ビットラインにプログラム
許容電圧を印加する段階と、
　前記記入データのビット値が論理ハイである場合、前記選択ビットラインに充電された
前記プリチャージ電圧及び前記ブースト電圧のうちの１つを維持する段階と、
　を含むことを特徴とする請求項１記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項１４】
　前記不揮発性メモリ装置は、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置であることを特徴とする
請求項１記載の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法。
【請求項１５】
　複数のワードライン及び複数のビットラインにそれぞれ連結された複数のメモリセルを
含むメモリセルアレイと、
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　プリチャージ電圧及び前記プリチャージ電圧より高いブースト電圧が交代して充電され
るように偶数ビットライン及び奇数ビットラインに前記プリチャージ電圧を印加するプリ
チャージ回路と、
　前記偶数ビットライン及び前記奇数ビットラインのうち、選択ビットラインに記入デー
タのビット値に相応するビットライン電圧を印加するページバッファブロックと、
　少なくとも１つ以上のパルスを選択ワードラインに順次に印加する行選択回路と、
を含み、
　前記プリチャージ回路は、
　前記パルスのうち、Ｎ番目パルスに相応するプリチャージ動作時、前記プリチャージ電
圧が印加された前記偶数ビットラインをフローティングさせた後、前記プリチャージ電圧
を前記奇数ビットラインに印加し、
　前記パルスのうち、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動作時、前記プリチ
ャージ電圧が印加された前記奇数ビットラインをフローティングさせた後、前記プリチャ
ージ電圧を前記偶数ビットラインに印加することを特徴とする不揮発性メモリ装置。
【請求項１６】
　前記プリチャージ回路は、
　プリチャージ電圧供給ラインと前記偶数ビットラインとの間の電気的連結を制御する第
１トランジスタと、
　前記プリチャージ電圧供給ラインと前記奇数ビットラインとの間の電気的連結を制御す
る第２トランジスタと、を含むことを特徴とする請求項１５記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１７】
　前記パルスのうち、Ｎ番目パルスに相応するプリチャージ動作時、前記第１トランジス
タがターンオフされた後に前記第２トランジスタがターンオンされ、
　前記パルスのうち、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動作時、前記第２ト
ランジスタがターンオフされた後に前記第１トランジスタがターンオンされることを特徴
とする請求項１６記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１８】
　前記第１トランジスタのゲートに印加される第１プリチャージ信号及び前記第２トラン
ジスタのゲートに印加される第２プリチャージ信号を発生するプリチャージ制御回路を更
に含み、
　前記パルスのうち、Ｎ番目パルスに相応するプリチャージ動作時、前記第１プリチャー
ジ信号が非活性化された後に前記第２プリチャージ信号が活性化され、
　前記パルスのうち、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動作時、前記第２プ
リチャージ信号が非活性化された後、前記第１プリチャージ信号が活性化されることを特
徴とする請求項１６記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１９】
　前記ブースト電圧は、隣接したビットライン間の容量性結合によって誘導されることを
特徴とする請求項１５記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項２０】
　前記プリチャージ電圧に充電されたビットラインに連結されたメモリセルのチャンネル
は第１電圧にブーストされ、前記ブースト電圧に充電されたビットラインに連結されたメ
モリセルのチャンネルは前記第１電圧より高い第２電圧にブーストされることを特徴とす
る請求項１５記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項２１】
　前記プリチャージ電圧は、前記不揮発性メモリ装置の内部電源電圧であることを特徴と
する請求項１５記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項２２】
　前記メモリセルアレイは、少なくとも１つ以上の前記メモリセルが直列で連結された複
数のＮＡＮＤストリングを含むことを特徴とする請求項１５記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項２３】
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　前記ページバッファブロックは、
　前記記入データのビット値が論理ローである場合、前記選択ビットラインにプログラム
許容電圧を印加し、
　前記記入データのビット値が論理ハイである場合、前記選択ビットラインに充電された
前記プリチャージ電圧及び前記ブースト電圧のうちの１つを維持することを特徴とする請
求項１５記載の不揮発性メモリ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体装置に関し、より詳細には、不揮発性メモリ装置におけるプログラム方
法及びこのプログラムを適用する不揮発性メモリ装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体メモリ装置は、電源供給が中断される時に保存されたデータを喪失するか否かに
よって、揮発性メモリ装置と不揮発性メモリ装置とに区分することができる。不揮発性メ
モリ装置は、電気的に消去とプログラムを実行可能なＥＥＰＲＯＭ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａ
ｌｌｙ　Ｅｒａｓａｂｌｅ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｒｅａｄ－ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏ
ｒｙ）を含む。
【０００３】
　ＥＥＰＲＯＭの動作モードは、メモリセルにデータを記入するプログラムモード、メモ
リセルに保存されたデータを判読する読出モード、及び保存されたデータを削除してメモ
リセルを初期化する消去モードに区分することができる。一般に、増加型ステップパルス
プログラム（ＩＳＰＰ、Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　Ｓｔｅｐ　Ｐｕｌｓｅ　Ｐｒｏｇｒａ
ｍ）方式では、複数のパルスを順次に選択ワードラインに印加しながら、検証を完了する
まで検証動作と検証後の再プログラム動作とを反復する。
【０００４】
　フラッシュメモリ装置はＥＥＰＲＯＭに属し、消去動作がブロック又はセクター単位で
同時に行われ、共通のワードラインに連結されたメモリセルに対してページ単位でプログ
ラム動作が行われるという特徴を有する。フラッシュメモリ装置はメモリセルアレイの構
造によって、ビットラインと接地との間にセルトランジスタが直列で配置されたＮＡＮＤ
型フラッシュメモリ装置と、並列で配置されたＮＯＲ型フラッシュメモリ装置とに区分さ
れる。ＮＯＲ型フラッシュメモリ装置と比較すると、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置は
、読出動作及びプログラム動作時、バイト単位でのアクセスが不可能であるという短所が
あるが、プログラム及び消去速度が速いという長所がある。
【０００５】
　図１は、従来の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法を示すタイミング図である
。
【０００６】
　図１を参照すると、時間ｔ１で偶数ビットラインＢＬｅ及び奇数ビットラインＢＬｏに
電源電圧Ｖｃｃが同時に印加される。時間ｔ２でストリング選択ラインＳＳＬに電源電圧
Ｖｃｃとストリング選択トランジスタのしきい電圧Ｖｔｈとの和に相応する電圧（Ｖｃｃ
＋Ｖｔｈ）が印加され、ストリング選択トランジスタがターンオンされメモリセルのチャ
ンネルは電源電圧Ｖｃｃにプリチャージされる。
【０００７】
　時間ｔ３で選択されたワードラインにプログラム電圧Ｖｐｇｍが印加され、非選択ワー
ドラインにパス電圧Ｖｐａｓｓが印加されると、プログラムが禁止されるメモリセルのチ
ャンネルは容量性結合によって電源電圧Ｖｃｃより高い電圧Ｖ１にブーストされる。時間
ｔ４でプログラム電圧Ｖｐｇｍが非活性化され時間ｔ５でプログラム動作が終了する。
【０００８】
　図１には、プログラムが禁止されるビットラインに、例えば、電源電圧Ｖｃｃがプログ
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ラム禁止電圧として印加され、プログラムが禁止されるビットラインに連結されたメモリ
セルのチャンネルが電源電圧Ｖｃｃより高い電圧Ｖ１にブーストされる場合のみが図示さ
れている。これに対し、例えば、接地電圧（０Ｖ）は、プログラム許容電圧としてプログ
ラムが許容されるビットラインに印加される。従って、プログラムが許容されるビットラ
インに連結されたメモリセルでは、フローティングゲートとチャンネルとの間の大きい電
圧差によってＦ－Ｎトンネリング（Ｆｏｗｌｅｒ－Ｎｏｒｄｈｅｉｍ　Ｔｕｎｎｅｌｉｎ
ｇ）が発生して前記メモリセル（又は、メモリセルのしきい電圧）がプログラムされる。
【０００９】
　図２は、図１の従来の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法によるビットライン
とチャンネルの電圧変化を示す図である。
【００１０】
　図２には、一定の電圧（ΔＩＳＰＰ）だけ順次に増加する増加型ステップパルスプログ
ラム方式の場合について、プログラムが禁止されるビットライン（ＢＬｅ、ＢＬｏ）及び
メモリセルのチャンネルの電圧が図示されている。
【００１１】
　（Ｎ－２）番目乃至（Ｎ＋２）番目パルスが順次にワードラインに印加され、各パルス
が印加される前のプリチャージ動作時、偶数ビットライン及び奇数ビットラインにプリチ
ャージ電圧（例えば、電源電圧Ｖｃｃ）が同時に印加される。従って、プログラムが禁止
される奇数ビットライン及び偶数ビットラインの電圧は常に電源電圧Ｖｃｃになり、これ
に連結されたメモリセルのチャンネルは電源電圧Ｖｃｃより高い電圧Ｖ１にブーストされ
る。
【００１２】
　例えば、偶数ビットライン及び奇数ビットラインのうち、偶数ビットラインがデータを
記入するように選択された場合、偶数ビットラインの電圧は記入データのビット値によっ
て電源電圧Ｖｃｃ又は接地電圧（０Ｖ）になり得る。図２には、説明の便宜のために、プ
ログラムが禁止される場合（例えば、記入データのビット値が論理ローに相応する場合）
に該当する偶数ビットラインの電圧のみが図示されている。選択されない奇数ビットライ
ンは、データのビット値に関係なく全部プログラムが禁止されるので、奇数ビットライン
の電圧は全部プログラム禁止電圧、例えば、電源電圧Ｖｃｃになる。
【００１３】
　メモリセルのサイズが漸次小さくなり、集積度が増加するほど、チャンネルとフローテ
ィングゲートとの間のキャパシタンスが増加してチャンネルから基板等への漏洩電流が増
加する。このようなキャパシタンス及び漏洩電流の増加は、チャンネルにブーストされる
電圧Ｖ１の減少を誘発して、結果的にプログラム撹乱（ｐｒｏｇｒａｍ　ｄｉｓｔｕｒｂ
ａｎｃｅ）が増加する。ここで、プログラム撹乱とは、プログラムが禁止されなければな
らないメモリセルのフローティングゲートとチャンネルとの間に形成された電圧差がＦ－
Ｎトンネリングを発生する程度に大きく、所望しないプログラムが行われることを意味す
る。
【００１４】
　又、低いレベルの電源電圧Ｖｃｃをプリチャージ電圧等として使用する不揮発性メモリ
装置では、このプログラム撹乱が更に増大される。このプログラム撹乱を減少させるため
にチャンネルにプリチャージされる電圧を増加させるには、高い電源電圧を必要とする。
従って、同一の電源電圧を使用しながらブースト効率を増加して高いチャンネル電圧を得
る方案が模索されている。その方案の１つとして、ビットライン間の容量性結合を利用し
てチャンネル電圧を増加させる方法が特許文献１に開示されている。
【特許文献１】特開平１１－１２０７７９号公報
【００１５】
　図３は、従来の不揮発性メモリ装置を示す回路図である。
【００１６】
　図３を参照すると、不揮発性メモリ装置５０は、偶数ビットラインＢＬｅに連結された
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メモリセル１１と奇数ビットラインＢＬｏに連結されたメモリセル１２とを含むメモリセ
ルアレイ１０を含む。一対のビットラインＢＬｅ、ＢＬｏは、ビットライン選択トランジ
スタＴ１１、Ｔ１２を通じてページバッファ２０に共通に連結されている。
【００１７】
　ビットライン選択トランジスタＴ１１、Ｔ１２のスイッチング動作は、ゲートに印加さ
れる選択信号ＳＳ１、ＳＳ２によって制御される。又、それぞれのビットラインＢＬｅ、
ＢＬｏには、プリチャージ電圧ＶＡ１、ＶＡ２を印加するためのトランジスタＴ２１、Ｔ
２２が接続されており、前記トランジスタＴ２１、Ｔ２２はゲートに印加されるプリチャ
ージ信号ＰＲＡ１、ＰＲＡ２によって制御される。
【００１８】
　図３の不揮発性メモリ装置５０は、プリチャージ信号ＰＲＡ１、ＰＲＡ２が印加される
タイミングを調節してプリチャージ電圧ＶＡ１、ＶＡ２に充電されたビットラインをブー
スト電圧に充電した後、ビットライン選択トランジスタＴ１１、Ｔ１２を同時にターンオ
ンさせる。従って、偶数ビットラインＢＬｅ及び奇数ビットラインＢＬｏはプリチャージ
動作が完了すると、数式１に表現された電圧に同一に充電される。
【００１９】
【数１】

【００２０】
　ここで、Ｖｂｓｔはビットラインのブースト電圧で、Ｖｃｃはプリチャージ電圧として
利用された電源電圧である。ビットラインカップリング係数βは、基板に形成されるメモ
リセルの構造によって決定される。
【００２１】
　図４は、図３の従来の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法によるビットライン
とチャンネルの電圧変化を示す図である。
【００２２】
　図４に示すように、ビットラインカップリング係数βは正の値なので、プログラムが禁
止されるビットラインの電圧は電源電圧Ｖｃｃより大きいブースト電圧Ｖｂｓｔに増加す
ることが分かる。従って、図４に図示されたチャンネル電圧Ｖ１ａは、図２に図示された
チャンネル電圧Ｖ１より大きい値になる。
【００２３】
　図３の不揮発性メモリ装置５０は、隣接したビットライン間の容量性結合によってチャ
ンネル電圧を増加させることができる。しかし、隣接した偶数ビットラインＢＬｅ及び奇
数ビットラインＢＬｏ間の電荷共有のために、ビットライン選択トランジスタ（Ｔ１１、
Ｔ１２）が同時にターンオンされる時間が必要なので、プログラム時間が増加するという
問題がある。ワードラインプログラム電圧Ｖｐｇｍとして増加型ステップパルスを使用す
る場合には、それぞれのパルスに対してビットライン選択トランジスタＴ１１、Ｔ１２が
同時にターンオンされる時間が必要なので、全体プログラム時間はより増加することにな
る。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２４】
　上述したような問題点を解決するため、本発明の目的は、プログラム時間を増加させる
ことなく、メモリセルのプログラム撹乱を減少させることが可能な不揮発性メモリ装置に
おけるプログラム方法を提供することである。
【００２５】
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　又、本発明のもう一つの目的は、プログラム時間を増加させることなく、メモリセルの
プログラム撹乱を減少させることが可能な不揮発性メモリ装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２６】
　上述した目的を達成するために、本発明の一実施態様による不揮発性メモリ装置におけ
るプログラム方法は、少なくとも１つ以上のパルスを選択ワードラインに順次に印加する
プログラム方法である。プリチャージ電圧及びプリチャージ電圧より高いブースト電圧が
交代して充電されるように偶数ビットライン及び奇数ビットラインにプリチャージ電圧を
印加し、偶数ビットライン及び奇数ビットラインのうち、選択ビットラインに記入データ
のビット値に相応するビットライン電圧を印加する。
【００２７】
　偶数ビットライン及び奇数ビットラインにプリチャージ電圧を印加する段階は、プリチ
ャージ電圧が印加された偶数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧
を奇数ビットラインに印加する段階、及びプリチャージ電圧が印加された奇数ビットライ
ンをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を偶数ビットラインに印加する段階を含
むことができる。
【００２８】
　上記の偶数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を奇数ビットラ
インに印加する段階、及び奇数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電
圧を偶数ビットラインに印加する段階は、データの記入を完了するまで交代して反復する
ことができる。
【００２９】
　上記の偶数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を奇数ビットラ
インに印加する段階は、偶数ビットラインにプリチャージ電圧を印加する段階と、偶数ビ
ットライン及び偶数ビットラインに連結されたメモリセルのチャンネルがプリチャージ電
圧に充電された後、偶数ビットラインをフローティングさせる段階と、奇数ビットライン
にプリチャージ電圧を印加してフローティングされた偶数ビットラインをブースト電圧に
充電させる段階とを含むことができる。
【００３０】
　上記の奇数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を偶数ビットラ
インに印加する段階は、奇数ビットラインにプリチャージ電圧を印加する段階と、奇数ビ
ットライン及び奇数ビットラインに連結されたメモリセルのチャンネルがプリチャージ電
圧に充電された後、奇数ビットラインをフローティングさせる段階と、偶数ビットライン
にプリチャージ電圧を印加してフローティングされた奇数ビットラインをブースト電圧に
充電させる段階とを含むことができる。
【００３１】
　このブースト電圧は、隣接したビットライン間の容量性結合によって誘導することがで
きる。プリチャージ電圧に充電されたビットラインに連結されたメモリセルのチャンネル
は第１電圧にブーストされ、ブースト電圧に充電されたビートラインに連結されたメモリ
セルのチャンネルは、この第１電圧より高い第２電圧にブーストされる。
【００３２】
　一実施態様において、上述した偶数ビットライン及び奇数ビットラインにプリチャージ
電圧を印加する段階は、偶数ビットラインにプリチャージ電圧を印加するタイミングを制
御するための第１トランジスタを連結する段階と、奇数ビットラインにプリチャージ電圧
を印加するタイミングを制御するための第２トランジスタを連結する段階と、偶数ビット
ライン及び奇数ビットラインにプリチャージ電圧及びブースト電圧が交代して充電される
ように第１トランジスタ及び第２トランジスタのスイッチングタイミングを制御する段階
とを含むことができる。
【００３３】
　このスイッチングタイミングを制御する段階は、第１トランジスタをターンオフさせた
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後、第２トランジスタをターンオンさせる段階、及び第２トランジスタをターンオフさせ
た後、第１トランジスタをターンオンさせる段階を含むことができる。
【００３４】
　第１トランジスタをターンオフさせた後、第２トランジスタをターンオンさせる段階、
及び第２トランジスタをターンオフさせた後、第１トランジスタをターンオンさせる段階
は、データの記入を完了するまで交代して反復することができる。
【００３５】
　第１トランジスタをターンオフさせた後、第２トランジスタをターンオンさせる段階は
、偶数ビットラインにプリチャージ電圧を印加するために第１トランジスタをターンオン
させる段階、偶数ビットライン及び前記ビットラインに連結されたメモリセルのチャンネ
ルがプリチャージ電圧に充電された後、第１トランジスタをターンオフさせる段階、及び
奇数ビットラインにプリチャージ電圧を印加するために、第２トランジスタをターンオン
させる段階を含むことができる。
【００３６】
　第２トランジスタをターンオフさせた後、第１トランジスタをターンオンさせる段階は
、奇数ビットラインにプリチャージ電圧を印加するために第２トランジスタをターンオン
させる段階、奇数ビットライン及び奇数ビットラインに連結されたメモリセルのチャンネ
ルがプリチャージ電圧に充電された後、第２トランジスタをターンオフさせる段階、及び
偶数ビットラインにプリチャージ電圧を印加するために第１トランジスタをターンオンさ
せる段階を含むことができる。
【００３７】
　上述した一実施態様において、選択ワードラインに順次に印加する少なくとも１つ以上
のパルスとして、順次に電圧レベルが増加する増加型ステップパルスを利用することがで
きる。
【００３８】
　一方、偶数ビットライン及び奇数ビットラインにプリチャージ電圧を印加する段階は、
Ｎ番目パルスに相応するプリチャージ動作時、プリチャージ電圧が印加された偶数ビット
ラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を奇数ビットラインに印加する段階
、及び（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動作時、プリチャージ電圧が印加さ
れた奇数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を偶数ビットライン
に印加する段階を含むことができる。
【００３９】
　上記のプリチャージ電圧として、不揮発性メモリ装置の内部電源電圧を利用することが
できる。
【００４０】
　ビットライン電圧を印加する段階は、記入データのビット値が論理ローである場合、選
択ビットラインにプログラム許容電圧を印加する段階、及び記入されるデータのビット値
が論理ハイである場合、選択ビットラインに充電されたプリチャージ電圧及びブースト電
圧のうちの１つを維持する段階を含むことができる。不揮発性メモリ装置は、ＮＡＮＤ型
フラッシュメモリ装置であってもよい。
【００４１】
　又、上述した目的を達成するための本発明の一実施態様による不揮発性メモリ装置は、
メモリセルアレイ、プリチャージ回路、ページバッファブロック、及び行選択回路を含む
。
【００４２】
　メモリセルアレイは、複数のワードライン及び複数のビットラインにそれぞれ連結され
た複数のメモリセルを含む。プリチャージ回路は、プリチャージ電圧及びプリチャージ電
圧より高いブースト電圧が交代して充電されるように偶数ビットライン及び奇数ビットラ
インにプリチャージ電圧を印加する。ページバッファブロックは、偶数ビットライン及び
奇数ビットラインのうち、選択ビットラインに記入データのビット値に相応するビットラ
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イン電圧を印加する。行選択回路は、少なくとも１つ以上のパルスを選択ワードラインに
順次に印加する。
【００４３】
　一実施態様として、行選択回路は、順次に電圧レベルが増加する増加型ステップパルス
を選択ワードラインに印加することができる。
【００４４】
　プリチャージ回路は、Ｎ番目パルスに相応するプリチャージ動作時、プリチャージ電圧
が印加された偶数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を奇数ビッ
トラインに印加し、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動作時、プリチャージ
電圧が印加された奇数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を偶数
ビットラインに印加することができる。
【００４５】
　プリチャージ回路は、プリチャージ電圧供給ラインと偶数ビットラインとの間の電気的
連結を制御する第１トランジスタ、及びプリチャージ電圧供給ラインと奇数ビットライン
との間の電気的連結を制御する第２トランジスタを含むことができる。
【００４６】
　Ｎ番目パルスに相応するプリチャージ動作時、第１トランジスタがターンオフされた後
に第２トランジスタをターンオンさせ、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動
作時、第２トランジスタがターンオフされた後に第１トランジスタをターンオンさせるこ
とができる。
【００４７】
　一実施態様において、不揮発性メモリ装置は更に、第１トランジスタのゲートに印加さ
れる第１プリチャージ信号及び第２トランジスタのゲートに印加される第２プリチャージ
信号を発生するプリチャージ制御回路を含むことができる。Ｎ番目パルスに相応するプリ
チャージ動作時、第１プリチャージ信号が非活性化された後に第２プリチャージ信号を活
性化させ、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動作時、第２プリチャージ信号
が非活性化された後、第１プリチャージ信号を活性化させることができる。
【００４８】
　ブースト電圧は、隣接したビットライン間の容量性結合によって誘導することができる
。プリチャージ電圧に充電されたビットラインに連結されたメモリセルのチャンネルは第
１電圧にブーストさせ、ブースト電圧に充電されたビットラインに連結されたメモリセル
のチャンネルは第１電圧より高い第２電圧にブーストさせることができる。
【００４９】
　プリチャージ電圧として、不揮発性メモリ装置の内部電源電圧を利用することができる
。メモリセルアレイは、少なくとも１つ以上のメモリセルが直列に連結された複数のＮＡ
ＮＤストリングを含むことができる。
【００５０】
　ページバッファブロックは、記入データのビット値が論理ローである場合、選択ビット
ラインにプログラム許容電圧を印加し、記入されるデータのビット値が論理ハイである場
合、選択ビットラインに充電されたプリチャージ電圧及びブースト電圧のうち、１つを維
持することができる。
【００５１】
　以上により、プログラム時間を増加させることなく、不揮発性メモリ装置におけるプロ
グラム撹乱を減少させることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５２】
　以下、本発明の好ましい実施例を図面に基づいて詳細に説明する。
【００５３】
　図５は、本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法を示す流
れ図である。
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【００５４】
　図５には、少なくとも１つ以上のパルスを選択ワードラインに順次に印加する不揮発性
メモリ装置におけるプログラム方法が図示されている。
【００５５】
　図５によると、本発明の一実施例では、プリチャージ電圧及びプリチャージ電圧より高
いブースト電圧が交代して充電されるように偶数ビットライン及び奇数ビットラインにプ
リチャージ電圧を印加する（Ｓ１００）。少なくとも１つ以上のパルスを選択ワードライ
ンに順次に印加するプログラム方法では、一般に、プログラムが完了するまで検証及び再
プログラムを反復する。このようにプログラムを反復する度に偶数ビットライン及び奇数
ビットラインが交代してブースト電圧に充電されるようにプリチャージ電圧を印加する。
【００５６】
　偶数ビットライン及び奇数ビットラインがプリチャージ電圧及びブースト電圧のうちい
ずれか一方ずつにそれぞれ充電された後、偶数ビットライン及び奇数ビットラインのうち
から選択された選択ビットラインに記入データのビット値に相応するビットライン電圧を
印加する（Ｓ２００）。本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置では、行方向に配置
され１つのワードラインに共通に連結された複数のメモリセルは、行方向に交代して配置
された偶数ビットラインと奇数ビットラインとにそれぞれ連結される。
【００５７】
　偶数ビットラインに連結されたメモリセルは１つのページを形成し、奇数ビットライン
に連結されたメモリセルは他の１つのページを形成する。不揮発性メモリ装置におけるプ
ログラムは、一般に、ページ単位で行われ、偶数ビットラインと奇数ビットラインのうち
から選択された選択ビットラインにはデータのビット値に相応するビットライン電圧が印
加され、非選択ビットラインは充電されたプリチャージ電圧又はブースト電圧を維持する
。
【００５８】
　このように、ビットラインにプログラムを禁止又は許容するための電圧が安定化した後
に、選択ワードラインにプログラム電圧を印加し、非選択ワードラインにパス電圧を印加
する。更にプログラムが完了するまで検証及び再プログラムを反復し、少なくとも１つ以
上のパルスが選択ワードラインに印加される。即ち、プリチャージ電圧の印加段階（Ｓ１
００）と記入データのビット値に相応するビットライン電圧の印加段階（Ｓ２００）とは
、少なくとも一回以上反復される。選択ワードラインに印加されるパルスの数は、メモリ
セルの特性によって変更することができる。
【００５９】
　偶数ビットライン及び奇数ビットラインにプリチャージ電圧を印加する段階（Ｓ１００
）は、プリチャージ電圧が印加された偶数ビットラインをフローティングさせた後、プリ
チャージ電圧を奇数ビットラインに印加するプリチャージ動作と、これとは逆に、プリチ
ャージ電圧が印加された奇数ビットラインをフローティングさせた後、プリチャージ電圧
を偶数ビットラインに印加するプリチャージ動作とを交代して行うことができる。このよ
うな２つのプリチャージ動作は、データの記入が完了するまで交代して反復することがで
きる。
【００６０】
　図６は、本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【００６１】
　図６によると、不揮発性メモリ装置１００は、メモリセルアレイ１１０、ページバッフ
ァブロック１２０、プリチャージ回路１３０、及び行選択回路１４０を含む。
【００６２】
　メモリセルアレイ１１０は、複数のワードライン（ＷＬ１、ＷＬ２、…、ＷＬｍ）及び
複数のビットライン（ＢＬ１、ＢＬ２、…、ＢＬｎ）にそれぞれ連結された複数のメモリ
セルを含む。メモリセルアレイ１１０は、少なくとも１つ以上のメモリセルが直列に連結
された複数のＮＡＮＤストリングを含むことができる。
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【００６３】
　この場合、図６に示すように、ストリング選択ラインＳＳＬを通じて印加される信号に
よってビットライン（ＢＬ１、ＢＬ２、…、ＢＬｎ）と前記ＮＡＮＤストリングとの間の
電気的な連結が制御され、接地選択ラインＧＳＬを通じて印加される信号によって共通ソ
ースラインＣＳＬと前記ＮＡＮＤストリングとの間の電気的な連結が制御される。
【００６４】
　プリチャージ回路１３０は、プリチャージ電圧及びプリチャージ電圧より高いブースト
電圧が交代して充電されるように偶数ビットラインＢＬｅ及び奇数ビットラインＢＬｏに
プリチャージ電圧を印加する。例えば、不揮発性メモリ装置１００の内部電源電圧をプリ
チャージ電圧として利用することができる。
【００６５】
　ページバッファブロック１２０は、偶数ビットラインＢＬｅ及び奇数ビットラインＢＬ
ｏのうちから選択された選択ビットラインに、記入データのビット値に相応するビットラ
イン電圧を印加する。
【００６６】
　例えば、ページバッファブロック１２０は、記入データのビット値が「０」である場合
、プログラム許容電圧として接地電圧（０Ｖ）を選択ビットラインに印加する。又、ペー
ジバッファブロック１２０は、記入データのビット値が「１」である場合、プログラム禁
止電圧として電源電圧Ｖｃｃを選択ビットラインに印加するか、プリチャージ回路１３０
によって選択ビットラインに充電されたプリチャージ電圧又はブースト電圧を維持するこ
とができる。
【００６７】
　行選択回路１４０は、少なくとも１つ以上のパルスを選択ワードラインに順次に印加す
る。即ち、プログラム動作時に行選択回路１４０は、行アドレス信号に応答して１つのワ
ードラインを選択し、選択ワードラインにはプログラム電圧、非選択ワードラインにはパ
ス電圧をそれぞれ印加する。
【００６８】
　選択ワードラインに印加されるプログラム電圧としては、複数のパルスを利用すること
ができる。本実施例は、順次に電圧レベルが増加する増加型ステップパルスをプログラム
電圧として利用する。この場合、プログラム強度を増加させながらプログラムが完了する
まで検証と再プログラムとを反復する。
【００６９】
　図７は、本発明の一実施例におけるビットライン間の容量性結合を示す図である。
【００７０】
　図７に示すように、ビットライン間にはＣbl-blで表示された寄生キャパシタンスが存
在し、ビットラインと基板との間にはＣbl-subで表示された寄生キャパシタンスが存在す
る。
【００７１】
　例えば、偶数ビットラインに電源電圧Ｖｃｃを印加してフローティングさせた後、隣接
した奇数ビットラインに電源電圧Ｖｃｃを印加すると、ビットライン間の容量性結合によ
ってフローティングされた偶数ビットラインの電圧は数式２に示すようにブースト電圧に
充電される。
【００７２】
【数２】

　ここで、Ｖｂｏｏｓｔはビットラインのブースト電圧で、Ｖｃｃはプリチャージ電圧と
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して使用された電源電圧である。ビットラインカップリング係数βは基板に形成されるメ
モリセルの構造によって決定され、数式３で表現される。
【００７３】
【数３】

【００７４】
　メモリセルアレイの集積度を増加させるためには、ビットライン間の間隔がより小さく
なり、これによってビットラインカップリング係数βが増加する。例えば、Ｃbl-blがＣb

l-subの約２．３倍である場合、βは約０．８２の値を有する。
【００７５】
　このようなビットライン間の容量性結合を利用するため、ビットラインに供給される電
源電圧Ｖｃｃより更に高いブースト電圧Ｖｂｏｏｓｔにビットラインを充電させることが
できる。
【００７６】
　図８及び図９は、図６に示した本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置において順
次に印加されるパルスに相応するビットラインの電圧を示す図である。
【００７７】
　図８及び図９には、プリチャージ電圧として電源電圧Ｖｃｃを利用する場合に、順次に
選択ワードラインに印加されるＮ番目パルス及び（Ｎ＋１）番目パルスに対して、プログ
ラムが禁止されるビットラインの電圧をそれぞれ示す。図８及び図９に図示しないプログ
ラム許容電圧が印加されるビットラインは、例えば、接地電圧（０Ｖ）になる。
【００７８】
　Ｎ番目パルスが印加される間、図８に示すように、プログラムが禁止される奇数ビット
ラインＢＬｏは電源電圧Ｖｃｃに充電され、プログラムが禁止される偶数ビットラインＢ
Ｌｅは電源電圧Ｖｃｃより高いブースト電圧Ｖｂｏｏｓｔ、即ち、（１＋β）Ｖｃｃに充
電される。
【００７９】
　これとは逆に、（Ｎ＋１）番目パルスが印加される間、図９に示すように、プログラム
が禁止される偶数ビットラインＢＬｅは電源電圧Ｖｃｃに充電され、プログラムが禁止さ
れる奇数ビットラインＢＬｏは電源電圧Ｖｃｃより高いブースト電圧Ｖｂｏｏｓｔに充電
される。
【００８０】
　このように、プリチャージ電圧（例えば、電源電圧Ｖｃｃ）及びプリチャージ電圧より
高いブースト電圧Ｖｂｏｏｓｔはプログラムが禁止される偶数ビットラインＢＬｅと奇数
ビットラインＢＬｏとに交代して充電されるため、プログラム時間が増加することなく、
偶数ビットラインＢＬｅと奇数ビットラインＢＬｏのプログラム撹乱は均一に減少させる
ことができる。
【００８１】
　図１０は、本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法による
ビットラインとチャンネルの電圧変化を示す図である。
【００８２】
　図１０には、一定の電圧（ΔＩＳＰＰ）だけ順次に増加する増加型ステップパルス（Ｉ
ＳＰ、Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　Ｓｔｅｐ　Ｐｕｌｓｅ）をプログラム電圧Ｖｐｇｍとし
て利用する場合について、プログラムが禁止される偶数ビットラインＢＬｅと奇数ビット
ラインＢＬｏに充電される電圧（Ｖｃｃ、Ｖｃｃ（１＋β））、及びチャンネルのブース
ト電圧（Ｖ１、Ｖ２）をそれぞれ示す。
【００８３】
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　（Ｎ－２）番目パルスから（Ｎ＋２）番目パルスまでそれぞれのパルスがワードライン
に順次に印加される度に、プログラムが禁止される偶数ビットラインＢＬｅ及び奇数ビッ
トラインＢＬｅは交代して電源電圧Ｖｃｃ及びブースト電圧Ｖｃｃ（１＋β）に充電され
る。これによって、プログラムが禁止されるメモリセルのチャンネル電圧も第１電圧Ｖ１
及び第２電圧Ｖ２に交代してブーストされる。
【００８４】
　図１０には選択ビットラインのうち、プログラムが禁止される場合（例えば、記入デー
タのビット値が論理ローに相応する場合）に該当する選択ビットラインの電圧のみを示し
ている。プログラムが許容される選択ビットライン及びこれに連結されたメモリセルのチ
ャンネル電圧は、プログラム許容電圧（例えば、接地電圧）になり、図１０では図示せず
に省略した。非選択ビットラインは、データのビット値に関係なく全部プログラムが禁止
されるので、非選択ビットラインの電圧は全部プログラム禁止電圧、例えば、電源電圧Ｖ
ｃｃ又はブースト電圧Ｖｂｏｏｓｔになる。
【００８５】
　図１１は、本発明の一実施例によるチャンネルのブースト効果を説明するためのメモリ
セルの断面図である。
【００８６】
　図１１によると、メモリセルを形成するために、基板４０の上部にソースＳとドレイン
Ｄが形成され、ソースＳとドレインＤとの間の基板上に制御ゲート（ＣＧ：Ｃｏｎｔｒｏ
ｌ　Ｇａｔｅ）と浮遊ゲート又はフローティングゲート（ＦＧ：Ｆｌｏａｔｉｎｇ　Ｇａ
ｔｅ）が積層される。制御ゲートＣＧと浮遊ゲートＦＧとの間にはＯＮＯ（ｏｘｉｄｅ／
ｎｉｔｒｉｄｅ／ｏｘｉｄｅ）膜のような誘電層が介在し、浮遊ゲートＦＧと基板上面と
の間にはトンネリング酸化膜が介在する。誘電層とトンネリング酸化膜はそれぞれのキャ
パシタンス（ＣＯＮＯ、ＣＴ）を有する。
【００８７】
　制御ゲートＣＧにプログラム電圧Ｖｐｇｍ又はパス電圧Ｖｐａｓｓが印加されると、ソ
ースＳとドレインＤとの間の基板上部にチャンネル４１が形成される。基板電圧ＶＢとチ
ャンネル４１との間のキャパシタンスをＣ１とし、チャンネル４１と制御ゲートＣＧとの
間の等価キャパシタンスをＣ２とすると、カップリング係数ｒは数式４で表示される。
【００８８】
【数４】

【００８９】
　プログラム電圧Ｖｐｇｍ及びパス電圧Ｖｐａｓｓが、直列に連結されてＮＡＮＤストリ
ングを形成するメモリセルのゲートにそれぞれ印加されると、直列に連結されたメモリセ
ルの容量性結合によって、チャンネルの電圧がブーストされる。チャンネルのブースト電
圧は、カップリング係数ｒと、ＮＡＮＤストリングに含まれるメモリセルの個数と、メモ
リセルのゲートに印加される電圧とに依存する。
【００９０】
　プリチャージ動作によりメモリセルのチャンネルに充電された電圧が大きいほど、チャ
ンネルはより高い電圧にブーストされる。図１０によると、電源電圧Ｖｃｃより高い電圧
（（１＋β）Ｖｃｃ）からブーストされるチャンネルの第２電圧Ｖ２は、電源電圧Ｖｃｃ
からブーストされるチャンネルの第１電圧Ｖ１より大きくなる。
【００９１】
　図１２及び図１３は、図５に示した本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置におけ
るプログラム方法を説明するためのタイミング図である。
【００９２】
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　例えば、偶数ビットラインＢＬｅ及び奇数ビットラインＢＬｏのうち、偶数ビットライ
ンＢＬｅがプログラムされるように選択された選択ビットラインである場合について説明
する。
【００９３】
　図１２によると、時間ｔ１１では偶数ビットラインＢＬｅにプリチャージ電圧、例えば
、電源電圧Ｖｃｃが印加される。これと共に、ストリング選択ラインＳＳＬに電源電圧Ｖ
ｃｃとストリング選択トランジスタのしきい電圧Ｖｔｈとの和に相応する電圧（Ｖｃｃ＋
Ｖｔｈ）が印加され、ストリング選択トランジスタがターンオンされ、偶数ビットライン
ＢＬｅに連結されたメモリセルのチャンネルは電源電圧Ｖｃｃにプリチャージされる。
【００９４】
　時間ｔ１１から偶数ビットラインＢＬｅと連結されたメモリセルのチャンネルとがプリ
チャージ電圧に充電される時間が経過した後、偶数ビットラインＢＬｅがフローティング
される。
【００９５】
　時間ｔ１２で奇数ビットラインＢＬｏにプリチャージ電圧が印加されると、フローティ
ングされた偶数ビットラインＢＬｅは、ビットライン間の容量性結合によってブースト電
圧に充電される。結果的に、偶数ビットラインＢＬｅはブースト電圧Ｖｂｏｏｓｔに充電
され、奇数ビットラインＢＬｏは電源電圧Ｖｃｃに充電される。
【００９６】
　時間ｔ１３では、選択ビットラインである偶数ビットラインＢＬｅにデータのビット値
に相応するビットライン電圧が印加される。例えば、ビット値が「１」である場合、偶数
ビットラインＢＬｅはプリチャージ動作によって充電されたブースト電圧を維持し、ビッ
ト値が「０」である場合、偶数ビットラインＢＬｅにプログラム許容電圧（例えば、接地
電圧）が印加される。
【００９７】
　又、時間ｔ１３で選択ワードラインにプログラム電圧ＶｐｇｍのＮ番目パルスが印加さ
れ、非選択ワードラインにパス電圧Ｖｐａｓｓが印加される。従って、時間ｔ１３では、
プログラムが禁止される奇数ビットラインＢＬｏに連結されたメモリセルのチャンネル電
圧は、第１電圧Ｖ１にブーストされる。又、プログラムが禁止される偶数ビットラインＢ
Ｌｅに連結されるメモリセルのチャンネル電圧は、第１電圧Ｖ１より高い第２電圧Ｖ２に
ブーストされる。
【００９８】
　時間ｔ１４でプログラム電圧Ｖｐｇｍ及びパス電圧Ｖｐａｓｓが非活性化され、時間ｔ
１５でＮ番目パルスによるプログラム動作が終了する。接地選択ラインＧＳＬの信号は非
活性化され、ＮＡＮＤストリングと共通接地ラインは電気的に遮断される。
【００９９】
　図１３によると、図１２のＮ番目パルスによるプログラム動作とは反対で、（Ｎ＋１）
番目パルスによるプログラム動作ではプリチャージされた奇数ビットラインＢＬｏがフロ
ーティングされた後、偶数ビットラインＢＬｅにプリチャージ電圧が印加される。
【０１００】
　時間ｔ２１で奇数ビットラインＢＬｏにプリチャージ電圧、例えば、電源電圧Ｖｃｃが
印加され、時間ｔ２１から奇数ビットラインがプリチャージ電圧に充電される時間が経過
した後、奇数ビットラインＢＬｏがフローティングされる。
【０１０１】
　時間ｔ２２で偶数ビットラインＢＬｅにプリチャージ電圧が印加されると、フローティ
ングされた奇数ビットラインＢＬｏはビットライン間の容量性結合によってブースト電圧
に充電される。結果的に、奇数ビットラインＢＬｏはブースト電圧Ｖｂｏｏｓｔに充電さ
れ、偶数ビットラインＢＬｅは電源電圧Ｖｃｃに充電される。
【０１０２】
　時間ｔ２３で選択された偶数ビットラインＢＬｅにデータのビット値に相応するビット
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ライン電圧が印加される。又、時間ｔ２３で選択ワードラインにプログラム電圧Ｖｐｇｍ
の（Ｎ＋１）番目パルスが印加され非選択ワードラインにパス電圧Ｖｐａｓｓが印加され
る。
【０１０３】
　従って、時間ｔ２３では、プログラムが禁止される偶数ビットラインＢＬｅに連結され
たメモリセルのチャンネル電圧は第１電圧Ｖ１にブーストされる。又、プログラムが禁止
される奇数ビットラインＢＬｅに連結されたメモリセルのチャンネル電圧は第１電圧Ｖ１
より高い第２電圧Ｖ１にブーストされる。
【０１０４】
　時間ｔ２４でプログラム電圧Ｖｐｇｍ及びパス電圧Ｖｐａｓｓが非活性化され、時間ｔ
２５で（Ｎ＋１）番目パルスによるプログラム動作が終了される。接地選択ラインＧＳＬ
は継続非活性化され、ＮＡＮＤストリングと共通接地ラインは電気的に遮断される。
【０１０５】
　このように、ビットライン間の容量性結合を利用して、プログラムが完了するまでそれ
ぞれのパルス毎に偶数ビットラインＢＬｅ及び奇数ビットラインＢＬｏが交代してブース
ト電圧Ｖｂｏｏｓｔに充電される。
【０１０６】
　図１４は、図６に示した本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置を示す回路図であ
る。
【０１０７】
　図１４に示すように、本実施例によると、メモリセルアレイ１１０ａは、列方向に延長
された複数のＮＡＮＤストリングで構成される。ＮＡＮＤストリングは、ストリング選択
トランジスタＳＳＴと接地選択トランジスタＧＳＴとの間に直列で連結された複数のメモ
リセル（Ｍ１乃至Ｍｍ）から構成され、互いに異なるＮＡＮＤストリングに属する複数の
メモリセルがそれぞれのワードライン（ＷＬ１、ＷＬ２、…、ＷＬｍ）に共通に連結され
る。
【０１０８】
　ストリング選択トランジスタＳＳＴは、ストリング選択ラインＳＳＬに共通に連結され
、接地選択トランジスタＧＳＴは接地選択ラインＧＳＬに共通に連結される。各ストリン
グ選択トランジスタＳＳＴは列方向に延長されたビットライン（ＢＬｅ、ＢＬｏ）とそれ
ぞれ連結され、各接地選択トランジスタＧＳＴは共通ソースラインＣＳＬに連結される。
【０１０９】
　図１４には、ＮＡＮＤ型メモリセルアレイ１１０ａを示したが、本発明は、ＮＡＮＤ型
フラッシュメモリ装置のみに限らず、奇数ビットラインと偶数ビットラインとがそれぞれ
１つのページを形成してプログラム電圧として複数のパルスを使用する不揮発性メモリ装
置に適用することができる。
【０１１０】
　図６に図示された行選択回路１４０は、ストリング選択ラインＳＳＬ、接地選択ライン
ＧＳＬ及び複数のワードライン（ＷＬ１、ＷＬ２、…、ＷＬｍ）を通じてメモリセルアレ
イ１１０と連結される。
【０１１１】
　行選択回路１４０は、プログラム動作時、行アドレス信号によって選択されたワードラ
インにプログラム電圧を印加して、選択されないワードラインにパス電圧を印加する。例
えば、行選択回路１４０は、順次に電圧レベルが増加する増加型ステップパルスをプログ
ラム電圧として選択ワードラインに印加することができる。
【０１１２】
　ページバッファブロック１２０ａは、一対のビットラインＢＬｅ、ＢＬｏにそれぞれ連
結された複数のページバッファ１２５を含む。偶数ビットラインＢＬｅに連結された１つ
のページに該当するメモリセルと奇数ビットラインＢＬｏに連結された他の１つのページ
に該当するメモリセルとは、選択信号ＢＳＬ１、ＢＳＬ２に応答してスイッチング動作す
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るトランジスタＳ１、Ｓ２によって選択される。
【０１１３】
　図示しないコントローラは、プログラム動作のための電圧レベルを制御し、メモリセル
アレイ１１０、ページバッファブロック１２０、及び行選択回路１４０の動作タイミング
を制御する。
【０１１４】
　プリチャージ回路１３０ａは、プリチャージ電圧及びプリチャージ電圧より高いブース
ト電圧が交代して充電されるように、偶数ビットライン及び奇数ビットラインにプリチャ
ージ電圧を印加する。
【０１１５】
　プリチャージ回路１３０ａは、選択ワードラインに印加されるパルスのうち、Ｎ番目パ
ルスに相応するプリチャージ動作時、プリチャージ電圧が印加された偶数ビットラインＢ
Ｌｏをフローティングさせた後、プリチャージ電圧を奇数ビットラインＢＬｅに印加する
。これとは逆に、プリチャージ回路１３０ａは、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチ
ャージ動作時、プリチャージ電圧が印加された奇数ビットラインＢＬｅをフローティング
させた後、プリチャージ電圧を前記偶数ビットラインＢＬｅに印加する。
【０１１６】
　プリチャージ回路１３０ａは、プリチャージ電圧供給ラインＶＰＬと偶数ビットライン
ＢＬｅとの間の電気的連結を制御する第１トランジスタＰ１、及びプリチャージ電圧供給
ラインＶＰＬと奇数ビットラインＢＬｏとの間の電気的連結を制御する第２トランジスタ
Ｐ２を含むことができる。
【０１１７】
　選択ワードラインに印加されるパルスのうち、Ｎ番目パルスに相応するプリチャージ動
作時、第１トランジスタＰ２がターンオフされた後、第２トランジスタＰ１がターンオン
され、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプリチャージ動作時、第２トランジスタＰ１がタ
ーンオフされた後、第１トランジスタＰ２がターンオンされる。
【０１１８】
　即ち、プリチャージ回路１３０ａは、パルス毎に偶数ビットラインＢＬｅ及び奇数ビッ
トラインＢＬｏが交代してブースト電圧Ｖｂｖｏｏｓｔに充電されるように、プリチャー
ジ電圧の供給タイミングを制御する。
【０１１９】
　不揮発性メモリ装置１００ａは更に、第１トランジスタのゲートに印加される第１プリ
チャージ信号ＰＲｅ及び第１トランジスタのゲートに印加される第２プリチャージ信号Ｐ
Ｒｏを発生する、図示しないプリチャージ制御回路を含むことができる。このようなプリ
チャージ制御回路はプリチャージ回路１３０ａに含めることもでき、全体プログラム動作
を制御する図示しないコントローラの一部において構成することもできる。
【０１２０】
　図１５は、図１４に示した本発明の一実施例によるプリチャージ回路の動作を説明する
ためのタイミング図である。
【０１２１】
　図１５には、プリチャージ信号（ＰＲｅ、ＰＲｏ）及びプリチャージ信号（ＰＲｅ、Ｐ
Ｒｏ）の遷移によるビットライン（ＢＬｅ、ＢＬｏ）の電圧が図示されている。
【０１２２】
　時間ｔ３１乃至時間ｔ３４は、Ｎ番目パルスに相応するプログラム区間で、時間ｔ４１
乃至時間ｔ４４は、（Ｎ＋１）番目パルスに相応するプログラム区間である。
【０１２３】
　時間ｔ３１で第１プリチャージ信号ＰＲｅが活性化されると、第１トランジスタＰ１が
ターンオンされ、偶数ビットラインＢＬｅにプリチャージ電圧、例えば、電源電圧Ｖｃｃ
が印加される。
【０１２４】
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　時間ｔ３１からは、プログラムが禁止される偶数ビットラインＢＬｅ及びこれに連結さ
れたメモリセルのチャンネルが電源電圧Ｖｃｃに充電された後、第１プリチャージ信号Ｐ
Ｒｅが非活性化され偶数ビットラインＢＬｅがフローティングされる。
【０１２５】
　時間ｔ３２で第２プリチャージ信号ＰＲｏが活性化されると、第２トランジスタＰ２が
ターンオンされ、奇数ビットラインＢＬｅに電源電圧Ｖｃｃが印加される。
【０１２６】
　従って、時間ｔ３２で偶数ビットラインＢＬｅはブースト電圧（Ｖｃｃ（１＋β））に
、奇数ビットラインＢＬｏは電源電圧Ｖｃｃに充電される。
【０１２７】
　時間ｔ３３で、第２プリチャージ信号が非活性化されると、選択ワードラインにＮ番目
パルスが印加されプログラムが行われる。
【０１２８】
　これとは逆に、時間ｔ４１では第２プリチャージ信号ＰＲｏがまず活性化され、奇数ビ
ットラインＢＬｏ及びここに連結されたメモリセルのチャンネルが電源電圧Ｖｃｃに安定
化された後、第２プリチャージ信号が非活性化される。その後、時間ｔ４２で第１プリチ
ャージ信号ＰＲｅが活性化され、時間Ｔ４３で第１プリチャージ信号ＰＲｅが非活性化さ
れた後、選択ワードラインに（Ｎ＋１）番目パルスが印加される。
【０１２９】
　従って、Ｎ番目パルスに相応するプログラムとは逆に、偶数ビットラインＢＬｅは電源
電圧Ｖｃｃに、奇数ビットラインＢＬｏはブースト電圧（Ｖｃｃ（１＋β））に充電され
る。
【０１３０】
　以上の実施例では、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置を例として本発明を説明したが、
本発明は、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置のみに適用されるわけではなく、奇数ビット
ラインと偶数ビットラインとがそれぞれ１つのページを形成してプログラム電圧として複
数のパルスを使用する不揮発性メモリ装置にも適用することができる。
【産業上の利用可能性】
【０１３１】
　前述したように、本発明の実施例による不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法及
びこのプログラムを適用する不揮発性メモリ装置は、ビットライン間の容量性結合を利用
してメモリセルのプログラム撹乱を減少させることができ、パス電圧のウィンドウマージ
ンを増加することができる。
【０１３２】
　又、本発明の実施例による不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法及びこのプログ
ラムを適用する不揮発性メモリ装置は、既存の装置を大きく変更することなく、またプロ
グラム時間を増加させることなく、プログラム撹乱を減少させることができる。
【０１３３】
　以上、本発明の実施例によって詳細に説明したが、本発明はこれに限定されず、本発明
が属する技術分野において通常の知識を有するものであれば本発明の思想と精神を離れる
ことなく、本発明を修正または変更することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１３４】
【図１】従来の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法を示すタイミング図である。
【図２】図１の従来の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法によるビットラインと
チャンネルの電圧変化を示す図である。
【図３】従来の不揮発性メモリ装置を示す回路図である。
【図４】図３の従来の不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法によるビットラインと
チャンネルの電圧変化を示す図である。
【図５】本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法を示す流れ
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図である。
【図６】本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【図７】本発明の一実施例によるビットライン間の容量性結合を示す図である。
【図８】図６の本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置で順次に印加されるパルスに
相応するビットラインの電圧を示す図である。
【図９】図６の本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置で順次に印加されるパルスに
相応するビットラインの電圧を示す図である。
【図１０】本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法によるビ
ットラインとチャンネルの電圧変化を示す図である。
【図１１】本発明の一実施例によるチャンネルのブースト効果を説明するためのメモリセ
ルの断面図である。
【図１２】図５の本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法を
説明するためのタイミング図である。
【図１３】図５の本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置におけるプログラム方法を
説明するためのタイミング図である。
【図１４】図６の本発明の一実施例による不揮発性メモリ装置を示す回路図である。
【図１５】図１４の本発明の一実施例によるプリチャージ回路の動作を説明するためのタ
イミング図である。
【符号の説明】
【０１３５】
１１０、１１０ａ：メモリセルアレイ、１２０、１２０ａ：ページバッファブロック、１
２５：ページバッファ、１３０、１３０ａ：プリチャージ回路、１４０：行選択回路、Ｗ
Ｌ：ワードライン、ＢＬｅ：偶数ビットライン、ＢＬｏ：奇数ビットライン

【図１】 【図２】
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