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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワン・タイム・プログラマブル・メモリをプログラムするための方法であって、
　トランジスタのアレイを取得するステップと、
　ホット・キャリア・トランジスタ・エージング技法を使用して少なくとも１つの前記ト
ランジスタの特性を変更して、前記少なくとも１つのトランジスタをプログラムするステ
ップとを含み、前記ホット・キャリア・エージング技法はゲート酸化膜へのキャリアの注
入を含み、前記キャリアの注入は、トラップの生成及びトラップへの注入のうちの少なく
とも１つを引き起こし、変更された前記特性は前記少なくとも１つのトランジスタのしき
い値電圧における変化であり、前記方法はさらに、
　前記少なくとも１つのトランジスタの前記しきい値電圧における前記変化を感知するこ
とにより、プログラムされた前記少なくとも１つのトランジスタを検出するステップを含
み、
　前記検出するステップにおけるトランジスタ電流は、前記プログラムするステップにお
けるトランジスタ電流と逆方向であり、
　前記検出するステップは、（ｉ）前記トランジスタのアレイのそれぞれについてのソー
ス端子を正の電位にまで引き上げるステップと、（ｉｉ）選択された行に沿ったすべての
トランジスタについてのゲート端子を正の電位にまで引き上げるステップと、（ｉｉｉ）
ドレイン電圧が、プリチャージ電圧レベルから前記正のゲート端子電位よりもセル・トラ
ンジスタのしきい値電圧だけ低い電圧まで変化しているかどうかを検出するステップとを
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含む、方法。
【請求項２】
　前記プログラムするステップが、前記少なくとも１つのトランジスタにストレスの多い
電圧を印加して、前記ホット・キャリア・トランジスタ・エージングを引き起こすステッ
プをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記プログラムするステップが、前記少なくとも１つのトランジスタのドレインおよび
ゲートにストレスの多い電圧を印加して、前記少なくとも１つのトランジスタの前記しき
い値電圧における前記変化を引き起こすステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記プログラムするステップが、前記少なくとも１つのトランジスタの飽和電流におけ
る変化を引き起こす、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　ワン・タイム・プログラマブル・メモリであって、
　トランジスタのアレイを含み、ホット・キャリア・トランジスタ・エージングを使用し
て少なくとも１つの前記トランジスタの特性を変更して、前記少なくとも１つのトランジ
スタがプログラムされ、前記ホット・キャリア・エージングはゲート酸化膜へのキャリア
の注入を含み、前記キャリアの注入は、トラップの生成及びトラップへの注入のうちの少
なくとも１つを引き起こすものであり、変更された前記特性は前記少なくとも１つのトラ
ンジスタのしきい値電圧における変化であり、さらに、
　前記少なくとも１つのトランジスタの前記変更された特性を感知する回路を含み、
　前記感知する回路におけるトランジスタ電流は、前記プログラムされるときのトランジ
スタ電流と逆方向であり、
　前記回路は前記少なくとも１つのトランジスタの前記しきい値電圧における前記変化を
感知し、前記回路は、（ｉ）前記トランジスタのアレイのそれぞれについてのソース端子
を正の電位にまで引き上げ、（ｉｉ）選択された行に沿ったすべてのトランジスタについ
てのゲート端子を正の電位にまで引き上げ、（ｉｉｉ）ドレイン電圧が、プリチャージ電
圧レベルから前記正のゲート端子電位よりもセル・トランジスタのしきい値電圧だけ低い
電圧まで変化しているかどうかを検出する、ワン・タイム・プログラマブル・メモリ。
【請求項６】
　ワン・タイム・プログラマブル・メモリ素子であって、
　ホット・キャリア・トランジスタ・エージングを使用してトランジスタ特性を変更して
プログラムされる少なくとも１つのトランジスタを含み、前記ホット・キャリア・エージ
ングはゲート酸化膜へのキャリアの注入を含み、前記キャリアの注入は、トラップの生成
及びトラップへの注入のうちの少なくとも１つを引き起こすものであり、変更された前記
トランジスタ特性は前記少なくとも１つのトランジスタのしきい値電圧における変化であ
り、さらに、
　前記少なくとも１つのトランジスタの前記変更された特性を感知する回路を含み、
　前記感知する回路におけるトランジスタ電流は、前記プログラムされるときのトランジ
スタ電流と逆方向であり、
　前記回路は前記しきい値電圧における前記変化を感知し、前記回路は、（ｉ）前記少な
くとも１つのトランジスタについてのソース端子を正の電位にまで引き上げ、（ｉｉ）前
記少なくとも１つのトランジスタについてのゲート端子を正の電位にまで引き上げ、（ｉ
ｉｉ）ドレイン電圧が、プリチャージ電圧レベルから前記正のゲート端子電位よりもセル
・トランジスタのしきい値電圧だけ低い電圧まで変化しているかどうかを検出する、ワン
・タイム・プログラマブル・メモリ素子。
【請求項７】
　集積回路であって、
　ワン・タイム・プログラマブル・メモリを備え、前記ワン・タイム・プログラム・メモ
リは、
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　トランジスタのアレイを含み、ホット・キャリア・トランジスタ・エージングを使用し
て少なくとも１つの前記トランジスタの特性を変更して、前記少なくとも１つのトランジ
スタがプログラムされており、前記ホット・キャリア・エージングはゲート酸化膜へのキ
ャリアの注入を含み、前記キャリアの注入は、トラップの生成及びトラップへの注入のう
ちの少なくとも１つを引き起こすものであり、変更された前記特性は前記少なくとも１つ
のトランジスタのしきい値電圧における変化であり、さらに、
　前記少なくとも１つのトランジスタの前記変更された特性を感知する回路を含み、
　前記感知する回路におけるトランジスタ電流は、前記プログラムされるときのトランジ
スタ電流と逆方向であり、
　前記回路は前記少なくとも１つのトランジスタの前記しきい値電圧における前記変化を
感知し、前記回路は、（ｉ）前記トランジスタのアレイのそれぞれについてのソース端子
を正の電位にまで引き上げ、（ｉｉ）選択された行に沿ったすべてのトランジスタについ
てのゲート端子を正の電位にまで引き上げ、（ｉｉｉ）ドレイン電圧が、プリチャージ電
圧レベルから前記正のゲート端子電位よりもセル・トランジスタのしきい値電圧だけ低い
電圧まで変化しているかどうかを検出する、集積回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に電子メモリ・デバイスを含む集積回路に関し、より詳細にはワン・タ
イム・プログラマブル（ＯＴＰ）メモリに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ワン・タイム・プログラマブル（ＯＴＰ）メモリをしばしば使用して、プログラム・コ
ードおよび他の情報を記憶することがある。他の利点のうちでもとりわけ、ＯＴＰメモリ
の一度限りという性質により、権限を認められたプログラム・コードが権限の認められて
いないプログラム・コードを用いて修正され、または上書きされてしまうことがなくなる
。ＯＴＰメモリは、例えばヒュージブル・リンク・メモリ技術、アンチヒューズ・メモリ
技術、またはフローティング・ゲート不揮発性メモリ技術を使用して実施することができ
る。ヒュージブル・リンクは、「とばされる」、すなわちこれらに高電流を流すことによ
り、高抵抗を有するようにされる金属配線または多結晶シリコン配線である。その結果、
ヒュージブル・リンクは、ある程度の量の金属配線または多結晶シリコン配線の物理的破
壊を示すことになる。ヒュージブル・リンクは、比較的大きく、またプログラムするため
に比較的大きな電流を必要とする。アンチヒューズは、高電圧を印加することによる金属
酸化膜半導体（ＭＯＳ）キャパシタ・ゲート酸化膜誘電体の部分的な物理破壊または劣化
を用いたものである。より低抵抗の導電経路が、このキャパシタの酸化膜誘電体を介した
電極間に形成される。アンチヒューズ技術は、プログラムするために比較的高い電圧を必
要とし、相補形金属酸化膜半導体（ＣＭＯＳ）技術と共にうまくはスケーリングされない
。現在のＣＭＯＳ技術に関連するより薄いＭＯＳゲート酸化膜では、信頼性があるように
は一貫してプログラムされない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　フローティング・ゲート不揮発性メモリは、ＦＥＴ（ｆｉｅｌｄ－ｅｆｆｅｃｔ－ｔｒ
ａｎｓｉｓｔｏｒ電界効果トランジスタ）の絶縁化され、または接続されていない（浮遊
した）ゲート上への電荷の注入を必要とする。このゲート上への電荷の蓄積は、このトラ
ンジスタのしきい値電圧を変化させ、このしきい値電圧については、読取り動作中に感知
することができる。フローティング・ゲート不揮発性メモリは、「フラッシュ」不揮発性
メモリのために使用される。フローティング・ゲート不揮発性メモリは、プログラムする
のに比較的高い電圧を、また時には比較的大きな電流も必要とする。さらに、フローティ
ング・ゲート不揮発性メモリは、通常は追加の特殊なＣＭＯＳ処理を必要とし、それによ
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って製造コストが増大してしまう。
　したがって、サイズが小さく、低電圧および小電流でプログラムすることができる改善
されたＯＴＰメモリが必要になっている。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　一般に、ホット・キャリアにより引き起こされる劣化を使用して、１つまたは複数のト
ランジスタ特性を変更してプログラムされるワン・タイム・プログラマブル・メモリ・デ
バイスが開示されている。ワン・タイム・プログラマブル・メモリ・デバイスは、トラン
ジスタのアレイから構成されている。このアレイ中のトランジスタは、このトランジスタ
の飽和電流、しきい値電圧、またはその両方に対する変化など、１つまたは複数のトラン
ジスタ特性のホット・キャリアにより引き起こされる変化を使用して選択的にプログラム
される。このトランジスタ特性に対する変化は、知られているホット・キャリア・トラン
ジスタのエージング原理と同様にして達成される。本発明では、かかる特性変更をＯＴＰ
メモリ・デバイス中のメモリ・セルに対して選択的に適用して、所望の方法でこのＯＴＰ
メモリ・デバイスをプログラムすることができることが確認されている。
【０００５】
　本発明は、低電圧および小電流でプログラムすることができる小型で低コストのＯＴＰ
メモリを提供する。本発明のＯＴＰメモリは、たとえあるにしても追加の処理ステップが
ほとんどなく、またたとえあるにしても製造コストを最小限にしか増大させない通常のＣ
ＭＯＳ処理技法を用いて製造することができる。本発明のＯＴＰメモリは、将来のＣＭＯ
Ｓ技術と共にスケーリング可能である。
　本発明、ならびに本発明のさらなる特徴および利点のより完全な理解については、以降
の詳細な説明および図面を参照することによって得られよう。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　図１は、従来の２行かける２列のメモリ・セル１１０－１、１乃至１１０－ｉ、ｊのヒ
ュージブル・リンクまたはアンチヒューズのＯＴＰメモリ・アレイ１００を示すものであ
る。これらのメモリ・セル１１０－１、１乃至１１０－ｉ、ｊは、全体が複数の（または
直列の）行および列を有する格子パターンに一般に配列されたヒュージブル素子と直列な
ＦＥＴトランジスタから構成される。図１に示すように、例示のＯＴＰアレイ１００は、
複数ｉの行（ｉ＝２）および複数ｊの列（ｊ＝２）を含んでいる。各列には、多くの場合
に「プリチャージ電圧レベル」と呼ばれる第１の所定の電圧レベルの電力が供給され、各
行には第２の所定の電圧レベルの電力が供給される。これらの第１および第２の所定の電
圧レベルは、一般的にこの選択された実施形態に依存する。
【０００７】
　図１に示すように、ＯＴＰアレイ１００の各トランジスタ１１０のゲートは、これらの
一連の行のうちの特定の行に接続される。各トランジスタのソースは、一般にこのヒュー
ズ素子を介してアースにプログラム可能に接続され、各トランジスタのドレインは、これ
らの一連の列のうちの特定の列へと接続される。このヒューズ素子は、ヒュージブル・リ
ンクまたはアンチヒューズとされてもよい。ヒュージブル・リンクは、十分な大きさと存
続期間のリンクを介して電流を流すことによってプログラムして、このリンクの電気特性
を低抵抗から高抵抗へと変化させる。アンチヒューズは、このアンチヒューズの両端に十
分な大きさの電圧を印加することによってプログラムして、その電気特性を高抵抗から低
抵抗へと変化させる。このヒュージブル・リンクまたはアンチヒューズについてのプログ
ラミング電流またはプログラミング電圧は、この例示されたセル・トランジスタ、または
図には示していない追加のトランジスタを介して経路指定することができる。
【０００８】
　図２は、例えば集積回路の一部分を含むことができる２行かける２列のメモリ・セル２
１０－１、１乃至２１０－ｉ、ｊのＯＴＰメモリ・アレイ２００を示している。これらの
メモリ・セル２１０－１、１乃至２１０－ｉ、ｊは、全体が複数の（または直列の）行お
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よび列を有する格子パターンに一般に配列されたＦＥＴトランジスタから構成される。図
３は、図２の各メモリ・セル２１０内のＦＥＴトランジスタの様々な端子を示す概略図で
ある。図２に示すように、例示のＯＴＰアレイ２００は、複数ｉの行（ｉ＝２）、および
複数ｊの列（ｊ＝２）を含んでいる。各列には、多くの場合に「プリチャージ電圧レベル
」と呼ばれる第１の所定の電圧レベルの電力が供給され、各行には、第２の所定の電圧レ
ベルの電力が供給される。これらの第１および第２の所定の電圧レベルについての電圧は
、一般的にその選択された実施形態に依存する。
【０００９】
　図２に示すように、ＯＴＰアレイ２００の各トランジスタ２１０のゲートは、これらの
一連の行のうちの特定の行に接続される。各トランジスタのソースは、一般にアースに接
続され、各トランジスタのドレインは、これらの一連の列のうちの特定の列に接続される
。本発明によれば、ＯＴＰアレイ２００は、トランジスタ特性（飽和電流、しきい値また
はこれらの両方）のホット・キャリアによって引き起こされた変化を使用してプログラム
される。
【００１０】
　ホット・キャリア・エージング
　ホット・キャリア・エージングとは、このデバイスのドレイン端におけるこのゲート酸
化膜へのキャリアの注入によって引き起こされる長い時間にわたってのトランジスタ特性
の劣化のことである。この酸化膜へのキャリア注入は、このドレイン近くにおける酸化膜
損傷、およびトラップの生成またはトラップへの注入を引き起こす。その結果、このチャ
ネル移動度は悪化し、デバイス飽和電流の減少がもたらされる。さらに、このチャネル領
域のドレイン端においてこのデバイスしきい値の局所的な増大が引き起こされる。ホット
・キャリア・トランジスタ劣化が加速され、その結果、このトランジスタ劣化が、デバイ
スの最適化により、あるいはそれほど高くはないドレイン電圧およびゲート電圧の（また
はこれら両方の）印加により比較的短時間に引き起こされる可能性がある。
【００１１】
　本発明では、前述のトランジスタ特性の劣化を使用して、有利にＯＴＰメモリをプログ
ラムすることができることを確認している。図２のＦＥＴトランジスタ２１０は、このＦ
ＥＴトランジスタの適切な端子に「ストレスの多い」電圧レベルを印加して、ホット・キ
ャリア・トランジスタ劣化を引き起こすことにより、選択的に「プログラム」することが
できる。これらのストレスの多い電圧レベルは、通常の論理電圧レベル（ＶＤＤ）または
それよりわずかに高い電圧レベルとすることができる。本発明によって必要とされるスト
レスの多い電圧レベルは、他の提案されるＯＴＰメモリによって必要とされる電圧レベル
ほどは高くなく、また通常の論理トランジスタまたは入出力トランジスタと、通常の回路
設計技法とを使用して簡単に実現することができる。
【００１２】
　ＯＴＰメモリ・アレイ２００中のトランジスタ２１０を選択的にプログラムした後に、
プログラムされたトランジスタ２１０は、かなり低い飽和電流、またはプログラミング中
にストレス電圧が印加された場所に近いこのチャネルの端部におけるより低いしきい値電
圧、あるいはこれらの両方を有することになる。したがって、プログラムされたセルは、
このより低い飽和電流を感知するか、またはこのより低いしきい値電圧を感知することに
よって読取り動作中に検出することができる。
【００１３】
　図４は、ＯＴＰメモリ・セルのために使用されるトランジスタと同様な典型的なＭＯＳ
　ＦＥＴトランジスタ４００の断面図である。ＭＯＳ　ＦＥＴトランジスタ４００の基本
構造および機能については、よく知られている。ＭＯＳ　ＦＥＴトランジスタ４００は、
シリコン基板４３０上に形成される。ソース４５０およびドレイン４４０が、比較的高い
濃度の不純物注入によって形成される。ゲート絶縁膜４６０、一般的には二酸化ケイ素が
、チャネル領域４８０上に形成される。ゲート電極４７０，一般的には多結晶シリコンが
、このゲート絶縁膜上に形成される。
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【００１４】
　よく知られているように、２つの一般的な形のＭＯＳ　ＦＥＴトランジスタ、すなわち
ｎ－チャネル形およびｐ－チャネル形のトランジスタが存在する。Ｎ－チャネル・トラン
ジスタが、本明細書中においては本発明の例証の目的のために使用される。ｐ－チャネル
・トランジスタも本発明のために使用することができることを理解されたい。よく知られ
ているように、ｎ－チャネル・トランジスタは、ｐ形基板上、または代わりにｐ－ウェル
上に構成され、ソース４５０およびドレイン４４０についてはｎ－形不純物の注入物を有
する。
【００１５】
　図５Ａは、本発明の機能を組み込んでいるＯＴＰメモリ・セル５００の第１の実施形態
のプログラミングステップを示す概略図である。ＯＴＰメモリ・セル５００は、例えばＭ
ＯＳ　ＦＥＴトランジスタとして実施することができる。図５Ａに示すように、ＯＴＰメ
モリ・セル５００は、「ストレスの多い」電圧レベルをこのドレイン（Ｖｄｓｔｒｅｓｓ

）およびゲート（Ｖｇｓｔｒｅｓｓ）に印加することによりこのしきい値電圧に対するホ
ット・キャリア誘導変化を使用してプログラムされる。このトランジスタ特性のホット・
キャリア劣化は、このチャネル領域のドレイン端においてこのデバイスしきい値の局所的
増大を引き起こす、このドレイン近くの酸化膜損傷区域５１０（トラップ）を生成する。
【００１６】
　図５Ｂは、図５ＡのＯＴＰメモリ・セル５００の読取りステップを示す概略図である。
ＯＴＰメモリ・セル５００を読み取るときには、これらのトランジスタ電流がプログラミ
ング中の電流と逆方向になっているときに、より低い飽和電流およびしきい値電圧が最も
明らかになる。例示の目的でこのドレインがプログラム動作（図５Ａ）中に正である端子
として定義される場合には、次いでこのソースは、読取り動作（図５Ｂ）中に正の端子と
なる。読取り動作中には、より高いしきい値のチャネル領域がこのアースされたドレイン
の近くにあり、その結果、そのより高いしきい値は、この正にバイアスされたソース接合
の空間電荷領域によって隠されないことになる。
【００１７】
　読取り動作中には、異なるセンシング技法およびセンシング回路を使用して、どのトラ
ンジスタ特性が使用されるかに応じてプログラムされたセルをプログラムされていないセ
ルから識別するはずである。セルが図５Ａおよび図５ＢのＯＴＰメモリ・セル５００など
におけるこのセルのしきい値電圧における変化を引き起こすことによってプログラムされ
ている場合には、次いでセル５００は、（ｉ）すべてのセルについてのソース端子を正の
電位（ＶＤＤ）まで引き上げ、（ｉｉ）この選択された行に沿ったすべてのセルについて
のゲート接続を正の電位（ＶＤＤ）まで引き上げることによって読み取られる。次いで、
この列（ドレイン）電圧は、そのプリチャージ電圧レベル（アース）からこのソース電位
（ＶＤＤ）よりもセル・トランジスタしきい値電圧（Ｖｔ）だけ低い電圧まで変化するは
ずである。これらのプログラムされたセルは、これらのプログラムされていないセルより
も高いＶｔを有するはずであり、これについては、この列に接続されたセンス増幅器によ
って検出されるはずである。
【００１８】
　図６Ａは、本発明の機能を組み込んだＯＴＰメモリ・セル６００の第２の実施形態のプ
ログラミングステップを示す概略図である。図６Ａに示すように、ＯＴＰメモリ・セル６
００は、「ストレスの多い」電圧レベルをこのソース（Ｖｓｓｔｒｅｓｓ）およびゲート
（Ｖｇｓｔｒｅｓｓ）に印加することにより、その飽和電流に対するホット・キャリア誘
導変化を使用して製造中にプログラムされる。このトランジスタ特性のホット・キャリア
劣化は、このソースの近くに酸化膜損傷区域６１０（トラップ）を生成し、この区域はこ
のチャネル移動度を劣化させ、デバイス飽和電流の減少を引き起こしている。
【００１９】
　図６Ｂは、図６ＡのＯＴＰメモリ・セル６００の読取りステップを示す概略図である。
セルが、図６Ａおよび６ＢのＯＴＰメモリ・セル４００などにおけるこのセル飽和電流に
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おける変化を誘導することによってプログラムされている場合には、次いでこのセル・ソ
ース端子は、アース電位に留まるはずである。この選択された行（ゲート端子）は、正の
電位（ＶＤＤ）まで引き上げられるはずであり、電流は、このプリチャージされた高い（
ＶＤＤ）列から引き出されるはずである。この列電圧はアースに向かって減衰するはずで
ある。この減衰率は、列キャパシタンスとセル飽和電流とに依存するはずである。したが
って、アクティブなプログラムされたセルに関連する列は、プログラムされていないセル
に関連する列よりもゆっくりした割合で減衰するはずである。これらの列に接続されたセ
ンス増幅器は、このプログラムされた列電圧の減衰率とプログラムされていない列電圧の
減衰率の間を識別するはずである。
【００２０】
　本発明のさらなる変形例においては、ホット・キャリア・プログラマブル・トランジス
タ・セルは、これらの構造を調整することによって機能を拡張して飽和電流および／また
はしきい値電圧における変化をより顕著なものにし、あるいはこれらの変化がさらに低い
プログラミング電圧でまたはさらに短いプログラミング電圧の印加中に引き起こされるよ
うにすることができる。ホット・キャリア効果についての最適なトランジスタ設計につい
ては、当技術分野においてよく知られている（例えば、急激なドレイン接合プロファイル
および非ＬＤＤ（ｌｉｇｈｔｌｙ　ｄｏｐｅｄ　ｄｒａｉｎ低濃度ドープしたドレイン）
）。プログラミング中にこのストレス電圧を受ける接合については、飽和電流および／ま
たはしきい値電圧における、より顕著な変化がもたらされるように調整することが可能で
ある。他の接合は、普通の論理トランジスタ接合と同じままにすることが可能であり、こ
れについては、ホット・キャリア誘導変化の影響を比較的受けないように設計される。
【００２１】
　本明細書中に示され説明されるこれらの実施形態および変形形態は、単に本発明の原理
の例示的なものにすぎず、また本発明の範囲および趣旨を逸脱することなく様々な変更形
態を当業者が実施することが可能であることを理解されたい。例えば、本発明のこれらの
ＯＴＰメモリ・セルは、数個のＯＴＰビットしか必要としない用途についてのアレイ化さ
れていないストレージ素子として使用することもできる。本発明のこれらＯＴＰメモリ・
セルは、セル当たりに２ビット以上を記憶する多レベルのフラッシュ・セルまたは不揮発
性セルとして実施することも可能である。本発明のこれらＯＴＰメモリ・セルは、ＳＲＡ
Ｍ（Ｓｔａｔｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙスタティック・ランダム
・アクセス・メモリ）およびＤＲＡＭ（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　
ｍｅｍｏｒｙダイナミック・ランダム・アクセス・メモリ）の修復、ウェーハおよびチッ
プの識別コーディングおよび特性付けコーディング、アナログ回路トリミング、電子ヒュ
ーズ、フィールド・プログラマブル・ロジック・デバイス、ならびに暗号符号化されたマ
クロまたはシステムなど、高密度用途および低密度用途のために使用することができる低
コストの代替ＯＴＰ素子を実現する。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】従来のヒュージブル・リンクまたはアンチヒューズのＯＴＰメモリ・アレイを示
す図である。
【図２】本発明の機能を組み込んだＯＴＰメモリ・アレイ示す図である。
【図３】図２の各メモリ・セルの様々な端子を示す概略図である。
【図４】典型的なＭＯＳ　ＦＥＴトランジスタの断面図である。
【図５Ａ】本発明の機能を組み込んだＯＴＰメモリ・セルの第１の実施形態のプログラミ
ングステップを示す概略図である。
【図５Ｂ】本発明の機能を組み込んだＯＴＰメモリ・セルの第１の実施形態の読取りステ
ップを示す概略図である。
【図６Ａ】本発明の機能を組み込んだＯＴＰメモリ・セルの第２の実施形態のプログラミ
ングステップを示す概略図である。
【図６Ｂ】本発明の機能を組み込んだＯＴＰメモリ・セルの第２の実施形態の読取りステ
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