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La presente invenzione si riferisce ad un metodo

di programmazione di celle di memoria non volatile ad

elevata precisione, con velocitd di programmazicne ot- =
&3

timizzata. )
3
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Come e noto, attualmente la programmazione delle B
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celle di una memoria non volatile, in particolare una ¢ 4
L

memoria flash, avviene polarizzando 1l terminale di &% 3
LR

L

porta della cella da scrivere (attraverso una linea diiji?
parola) ad un primo potenziale préfissato (ad es. di 8-
9 V), il terminale di pozzo (éttraverso una linea di
bit) ad un secondo potenziale prefissato (ad es. 5 V) e
il terminale di sorgente a massa. In tal modo, ha luogo
l'iniezione di elettroni caldi, ovvero l'intrappolamen-
to di elettroni nella regione di porta flottante della
cella e la modifica della tensione di soglia della cel-

la stessa.

Il fenomeno delli'iniezione di elettroni caldi &,
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per sua natura, non controllato e non ripetibile con
precisione; di conseguenza, attualmente la programma-
zione viene effettuata fornendo una pluralita di impul-
si di programmazione e leggendo la tensione di soglia
della cella dopo ciascun impulso di programmazione (fa-
se di verifica -"verify"-) per valutare se & stato rag-
giunto il valore desiderato e decidere se applicare o
meno ulteriori impulsi di programmazione.

Attualmente sonc allo studio tecniche di immagaz-
zinamento di dati digitali ad alta densita {in grado di
fornire piu di otto livelli); tali tecniche richiedono
l'uso di circuiti di retroazione nella circuiteria di

programmazione {destinata a fornire gli impulsi di pro-
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grammazione e ad effettuare la lettura di verifica) che !

tuttavia rendono la fase di verifica pil lenta e 1la
programmazione (che pud comprendere, complessivamente,
70~100 fasi di verifica) piu lunga.

E' inoltre noto che, applicando una tensione (co-
stante o impulsata) sul terminale di pozzo della cella
da programmare e' una tensione crescente linearmente
(rampa) sul suo terminale di porta di controllo, dopo
un certo periodo di tempo la tensione di soglia wvaria
con la stessa pendenza della rampa. Al proposito, si
veda l'articolo "Technological and design constraints

for multilevel flash memories" di C. Calligaro, A. Man-
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stretta, A. Modelli, G. Torelli, Proceedings of Inter-
national Conference on Electronic Circuits and Systems,
Rodes, Grecia, pp. 1003-1008,.

Sfruttando tale correlazione, é stato gid propo-
sto (si veda la domanda di brevetto europeo 97830566,.2
del 3.11.97, a nome della stessa richiedente), di cal-
colare 1l tempo necessario affinché la cella da pro-
grammare raggiunga la tensione di soglia desiderata a
partire da un valore di soglia-iniziale, conoscendo la
pendenza della rampa di tensione applicata in modo da
eliminare fasi di verifica intermedie.

In particolare, nella domanda di brevetto sopra
citata, al terminale di porta di controllo viene appli-
cata una tensione a rampa discreta, costitﬁita da una
serie di impulsi di tensione di durata prefissata At
costante e di ampiezza crescente con incremento costan-
te AV; di conseguenza la rampa presenta pendenza media
pari a m = AV/At.

Dato che, in condizioni di equilibrio, la tensiocne
di soglia delle celle da programmare cresce con penden-
za uguale alla pendenza media m, il metodo descritto in
tale brevetto calcola e quindi applica in successione
il numero di impulsi di tensione necessari per ottenere
l'incremento di tensione di sogilia desiderato, senza

effettuare verifiche dopo ogni impulso, consentendo co-



si di ridurre il numerc totale di fasi di verifica.

E' incltre noto che la precisione di programmazio-
ne dipende dall'ampiezza dell'incremento o gradino AV
di tensione applicato ad ogni impulso di programmazione
(si veda ad esempio l'articolo di P.L. Rolandi, R. Ca-
negallo, E. Chioffi, D. Gerna, G. Guaitini, €, Issar-
tel, A. Kramer, F. ﬁhermet, M. Pasotti "1M-Cell 6b/cell
Analog Flash Memory for Digital Storage", ISSCC98,
S.Francisco, session: Memory, pagg. 334-335). Di conse-
guenza, per aumentare la precisione di programmazione
{e quindi il numero di 1livelli programmabili in una
singola cella), & necessario ridurre 1l'ampiezza dei
gradini. Tuttavia, dato che la durata degli impulsi di
programmazione € costante, c¢id significa ridurre la
pendenza media della rampa e quindi aumentare il tempo
necessario per programmare la cella di memoria, come si
nota dal grafico di fig. 1 che mostra le successioni di
impulsi di due differenti ampiezze AV1 e AV2, pari al
doppic una dell'altra, necessarie per raggiungere uno
stesso valore finale Vi della tensione di porta di con-
trocllo a partire da uno stesso valore iniziale V,.

Tale svantaggio & tanto pil sensibile quanto mag-
giore e la tensione di soglia finale da programmare, in
quanto in tal caso & necessario applicare un elevato

numero di impulsi e l'allungamento del tempo di lettura
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diventa significativeo. Di conseguenza, quando e richie-
sta una elevata precisione di programmazione, duesta
diventa lénta.

Scopo della presente invenzione & realizzare un
metodo di programmazione che superi tale inconveniente.

Secondo la presente invenzione vengono realizzati
un metodo di programmazione di celle di memoria non vo-
latile ed una relativa memoria non volatile, come defi-
niti nella rivendicazione 1 e, rispettivamente, 10.

Per una migliore comprensione dell’invenzione,
viene ora descritta una sua forma di realizzazione, a
puro titolo di esempio non limitativo e con riferimento
al disegni allegati, nei quali: |

- la figura 1 illustra l'andamento della tensione
a rampa applicata al terminale di porta di una cella di
memoria, con due sequenze di impulsi di differeﬁte am-
piezza;

- la figura 2 illustra uno schema circuitale sem-
plificato relativo ad una memoria non volatile iﬁple~
mentante il metodo di programmazione secondo la presen-—
Le invenzione;

- la figura 3 mostra 1l'andamento della pendenza
media della tensione a rampa applicata al terminale di
porta di celle da programmare, secondo il presente me-

todo; e
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- la figura 4 mostra uno schema di flusso relativo
al metodo di programmazione secondo l'invenzione.

Il circuito utilizzato per 1l'implementazione del
presente metodo e sostanzialmente lo stesso descritto
nella domanda di brevetto sopra citata e in seguito de-
scritto con riferimento alla fig. 2 per chiarezza.

In fig. 2, sono mostrati un settore 10 di una me-
moria analogica 1 non volatile, ad esempio di tipo

flash, e i componenti della memoria 1 che intervengono

nella fase di programmazione. In particolare, il setto-
re 10 & formato da una pluralita di celle 2 disposte su
righe e colonne; i terminali di porta di controllo del-
le celle 2 poste su una stessa riga sono collegati fra
loro tramite una linea di parola 4, i terminali di poz-
zo delle celle 2 poste su una stessa colonna sono col-
legati fra loro tramite una linea di bit 5 e i {ermina-
11 di sorgente di tutte le celle 2 sono colliegati fra
loro e disponibili esternamente (nell'esempic illustra-
to, 1in fase di programmazione, sonco collegati alla li-
nea di massa 3).

Le linee di parola 4 sono collegate ad un decodi-
ficatore di riga 7 avente un ingresso di comando 8 ri-
cevente ségnali di indirizzo e un ingresso di polariz-
zazione 2 ricevente una tensione di porta Veek. In modo

di per sé noto, il decodificatore di riga 7 ha lo scopo
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di alimentare la tensione Ve ad una linea di parola 4
per volta, seconde quanto specificato dai segnali di
indirizzo forniti sull'ingresso di comando 8.

Le linee di bit 5 scno collegate ad un decodifica-
tore di colonna 13 che, secondo quanto specificato da
segnali di indirizzo forniti su un suo ingresso di co-
mando 14, in modo di per sé noto provvede a collegare
selettivamente le linee di bit 5 stesse a un bus 16
formato da otto linee; il bus 16 é& quindi collegato ad
un rmultiplexer analogico 17 avente lo scopo di collega-
re una sola delle linee del bus 16 ad un nodo di uscita
18 in base a un segnale di comando fornito su un suo
ingresso di comando 19.

Il nodo 18 é collegato ad un primo terminale di un
generatore di corrente 20 avente un secondo terminale
collegato ad una linea di riferimento 21 posta ad una
tensione V; e generante una corrente di polarizzazione
Io; 1l nodo 18 & inoltre collegato ad unAingresso in-
vertente di un amplificatore operazionale 25 avente un
ingresso non invertente ricevente una fensione di rife-
rimento V;. L'uscita dell'amplificatore operazionale 25
definisce un nodo 26 collegato ad un ingresso di un
convertitore analogico/digitale 27 e ad un primo in-
gresso 29 di un selettore 28 a due posizioni; il selet-

tore 28 presenta un secondo ingfesso 30 collegato ad un
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generatore di rampa 34 ed un'uscita 31 collegata con
l'ingressc di polarizzazione 9 del decodificatore di
riga 7.

Il generatore di rampa 34 & di tipo programmabile
e presenta un ingresso di comando 34a ricevente un se-
gnale di comando S'fornito da un'unita logica di coman-
do 37. In aettaglio, il generatore di rampa 34 & in
grado di generare in uscita una tensione crescente in
modo discreto con gradini di ampiezza di due differenti
valori, sulla base del segnale di comando S. Inoltre,
l'ampiezza dei due differenti valori di gradini pud es-
sere programmata, ad esempio in fase di progetto, sulla
base del numero di livelli stabiliti {(numero di bit per
cella}, come spiegato pilt in dettaglio in éeguito. Ad
esempio, l'ampiezza dei gradini pid elevati pud essere
compresa fra 50 e 300 mV e l'ampiezza dei gradini pin
bassi pud essere compresa fra 5 e 50 mV.

L'uscita .del convertitore A/D 27 ¢é& fornita al-
l'unita logica di comande 37 presentante un ingresso 38
su cul essa comunica con i componenti della memoria 1
non illustrati (per ricevere le istruzioni di program-
mazione, gli indirizzi delle celle da scrivere e 1 va-
lori di soglia a cui devono essere programmate le cel-
le} e una pluralita di uscite collegate con gli ingres-

si 8, 14, 19, e con un ingresso di selezione 32 del se-




lettore 28. L'unitd logica di comando 37 & infine col-
legata ad un'area di memorizzazione permanente della
memoria 1, indicata come mappa 40, per la memorizzazio-
ne di informazioni necessarie per 1l'esecuzione della
programmazione, come sotto descritto in dettaglio.
Quando deve essere programmata una o pill celle 2
del settore 10, l'unita logica di comando 37 decide, in
base al livello da programmare, se attivare direttamen-
te una procedura di programmazione lenta, ma precisa,
impostando il generatore di rampa 34 attraverso un pri-

mo valore il segnale di comando S che specifica la ge-
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nerazione di gradini di tensione di ampiezza ridotta, o{?
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se attivare inizialmente una procedura di programmazio-;. .
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ne veloce, ma meno precisa, impostando il generatore di
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rampa 34 attraverso un secondo valore del segnale di
comando S che specifica la generazione di gradini di
tensione di ampiezza elevata e quindi, dopo un tempo
prefissato, commutare alla fase di programmazione len-
ta, come_ descritto in seguito con riferimento allo
schema di flusso di figura 4.

Per la programmazione, l'unita logica di comando
37 comanda il selettore 28 in modo da collegare l'usci-
té 31 dello stesso all'ingresso 30, ovvero in modo che
la ten310n§ Veex fornita all'ingresso del decodificatore

7 cresca nel modo determinato dal valore del segnale di



comando S; con gradini di ampiezza-ridotta o elevata.
Inoltre, come descritto in dettaglio nella domanda di
brevetto eurcpeo sopra citata, l'unita logica di coman-
do 37 comanda 1l decodificatore di riga 7 e il decodi-
ficatore di colonna 13 in modo che questi forniscano la
tensione Vpey alla linea di parola 4 selezionata cui é
collegata la cella da programmare e, rispettivamente,
la tensione di pozzo prevista alla linea di bit 5 sele-
zionata cui & collegata la cella da programmare, in

modo di per sé noto.

Al termine della sequenza di impulsi di programma-

zione prevista, l'unita logica di comando 37 comanda il
multiplexer analogico 17 in modo da collegare la linea
di bit 5 selezionata all'ingresso invertente dell'am-
plificatore operazionale 25 e il selettore 28 in modo
da collegare il nodo 26 di wuscita dell'amplificatore
operazionale 25 all'uscita 31 del selettore 28 e quindi
alla linea di parola 4 selezionata. In pratica, in tale
situazione, si ottiene un anello di retroazione inclu-
dente la cella 2 e l'amplificatore operazionale 25. In
gquesta condizione, come descritto in dettaglio in EP-A-
0 833 348, 'in condizione di equilibrio, sull'uscita 26
dell'amplificatore operazionale 25 é presente una ten-
sione Vgyr proporzionale alla tensione di soglia attuale

della cella 2 selezionata, secondo la relazione:
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Vour = Ki + Ve (1)
in cuil K; & una costante che dipende‘dalla corrente di
polarizzazione e dal parametri della cella ed e quindi
nota. Inoltre, data la relazione lineare fra Voyr € Vi, €
leggendo la cella 2 con lo stesso anello di retroazio-
ne, la tensione di uscita Vg viene utilizzata come
tensione di socglia della cella confrontabile con il va-
lore desiderato.

L'unité logica di comando 37, ricevente la tensio-
ne Vgur di uscita dell'amplificatore operazionale 25 e
conoscendo la tensione cui deve essere programmata la
cella di memcria 2, pud calcolare inoltre il numero N
di impulsi di programmazione di clascuna sequenza, se-
condo la relazione:

N = (Ve — Vo) /AV (2)
in cui Vr @ la tensione finale o intermedia desiderata,
Vo & la tensione all'inizio della sequenza di impulsi
considerata, e AV é& l'ampiezza del gradino in quel mo-
mento impostata.

Secondo il presente metodo, inizialmente il gene-
ratore di rampa 34 fornisce in uscita una tensione cre-
scente con gradini di ampiezza elevata fino a raggiun-
gere un valore di soglia minore di quello da programma-
re. Questa prima fase, nella quale in pratica la ten-

sione di programmazione applicata al terminale di porta
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di controllo della cella da programmare 2 cresce con
una pendenza media elevata, indicata con ml in fig. 3,
fino & che la tensiocne di porta Ve raggiunge un valore
intermedio V1, vantaggiosamente viene utilizzata qualo-
ra debba essere programmato un valore di tensione ele-
vato, per 1l quale & necessario un elevato numero di
impulsi di programmazione. La prima fase, a bassa pre-
cisione, consente quindi di approssimarsi al valore di
soglia desiderato in modo rapido. Quindi, il generatore
di rampa 34 genera una rampa créscente con gradini di
ampiezza ridotta, in modo da ottenere una maggiore pre-
cisione. Vantaggiosamente, dopo un breve periodo neces-
sario al circuito per adattarsi alla nuova pendenza me-
dia (indicata con m2 in fig. 3), 1l'unita di comando 37
légge il valore di soglia raggiunto e calcola il numero
di impulsi necessari per il raggiungimento della ten-
sione di soglia finale, corrispondente, in fig. 3, al
valore V2 della tensione di porta Veex.

In tal modo, si ottiene una programmazione veloce
& poco precisa all'inizio e piu lenta e pit precisa so-
lo alla fine della programmazione, ottenendo un rispar-
mio di tempo.

Convenientemente, in fase di progetto, sulla base
dei vélo;i di soglia discreti fissati per la memoria 1,

e la durata degli impulsi, vengono prefissati i livelli




per 1 gquali & conveniente seguire la procedura di pro-
grammazione a velocita variabile e quelli in cui & in-
vece preferibile eseguire sin da sgbito la procedura di
programmazione lenta e precisa, per evitare il rischio
di sovraprogrammazione o semplicemente perché non si
ottiene un significativo guadagno di tempo.

Inoltre, vantaggiosamente, in fase di progetto
viene anche determinato, per ciascun livello di soglia
associato alla procedura di programmazione a velocita
variabile, 11 numero di impulsi da applicare per arri-
vare ad un valore di soglia intermedio per il quale si
ottiene il massimo vantaggic in termini di tempo, senza
rischio di sovraprogrammazione.

Opportunamente, sia i1 livelli di soglia per i qua-
1li viene applicata la procedura di programmazione a ve-
locita variabile sia il numero di impulsi a wvelocita
elevata calcolato vengono memorizzati nella mappa 40
(fig. 2}.

In base a taii premesse, con riferimento alla fig.
4 viene ora descritto un esempio di realizzazione del
presente metodo. In particolare, inizialmente (blocco
100), 1'unita logica di comando 37 riceve le informa-
zioni necessarie per la programmazione di una prefissa-
ta cella 2 della matrice, includenti 1'indirizzo della

cella 2 da programmare e il livello di soglia desidera-
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to. Quindi, l'unita logica di comando 37 provvede a co-
mandare opportunamente i decodificatori di riga 7 e di
colonna 13, nonché il multiplexer analogico 17, in modo
noto, blocco 10l. Successivamente, sulla base del 1i-
vello di soglia desiderato, l'unita logica di comando
37 legge dalla mappa 40 se deve essere applicata 1la
procedura di programmazione a velocita variabile o no,
e, nel primo caso, 1l numero di impulsi N1 con gradino
di ampiezza Al da applicare (b;o;co 102) .

Nel caso che debba essere utilizzata la procedura
a velocita variabile (uscita SI dal blocco 103), 1'uni-
ta logica di comando 37 genera il primo valore del se-
gnale di comando S é lo fornisce al generatore di rampa
34; inoltre comanda il selettore 28 per predisporlo al-
la programmazione, blocco 104; il generatore di rampa
34 fornisce quindi N1 impulsi crescenti gradini di am-

piezza Al alla linea di parola 4 selezionata {blocco

105).

Al termine degli N1 impulsi, o nel caso che debba
essere utilizzata solo la procedura a velocita lenta
{uscita NO dal blocco 103), l'unita logica di comando
37 porta il segnale $ al suo secondo valore, Dblocco
106, in modo che il generatore di rampa 34 fornisca in
uscita una tensione, a partire dal valore precedente—

mente raggiunto, crescente con gradini di valore A2.
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La tensione a rampa viene fornita per un tempo T
prefissato (ad esempio determinato sperimentalmente),
necessario al sistema per portarsi a regime e copri—
spondente ad un numero di impulsi prefissato, blocco
107. In seguito, l'unita logica di comando 37 comanda
la lettura di verifica della cella 2, commutando oppor-
tunamente il selettore 28 (in modo che gquesto colleghi
l'uscita dell'amplificatore operazionale 25 alla linea
di parola 4 selezionata) ed eventualmente generando un

terzo valore del segnale S per bloccare temporaneamente

=
)
: . . L . . . ~
la generazione di ulteriori impulsi di programmazione, g
i

. . . . . . L9,
quindi acquisisce la tensione di uscita Veuwr sul nodo of: &
g
26, blocco 108, C?E
£1 8
Le fasi successive del presente metodo rlcalcan;% ﬁ
i
By i
quelle descritte nella summenzionata domanda di brevet-t <

to europeo 97830566.2. In sintesi, a questo punto
l1'unitd di comando 37 calcola il numero N2 di impulsi

necessari per raggiungere la tensione di soglia deside-

rata V¢, 1in base alla relazione:
N2 = (Vi - Vo) /A2

blocco 109, comanda 1'invic degli N2 impulsi attraverso

il segnale S, blocco 110; esegue una nuova operazione

di lettura di verifica blocco 111; verifica se & stata
gia raggiunta la tensione di soglia desiderata v,

blocco 112; in caso negativo (uscita NO), torna a cal-



colare il numero di impulsi N2 ancora necessari al rag-
giungimento della tensione di soglia desiderata, in ca-
so positivo viene terminata la procedura di programma-—
zione.

Il metodo di programmazione descritte consente
quindi di programmare le celle di memoria in un tempo,
mediamente, inferiore rispetto al metodo descritto nel-
la summenzionata domanda di brevetto europeo
97830566.2, pur mantenendo il livello di precisione de-
siderato. Infatti, da una parte il presente metodo con-
sente di portarsi velocemente ad un livello di soglia
non distante da quello finale desideratc e di eseguire
la programmazione piu precisa solo alla fine, e dal-
l'altro esso non richiede alcuna verifica preliminare
della soglia della cella 2 da programmare. Infatti, non
€ necessario sapere a priori con precisione il livello
di programmazione intermedio che viene raggiunto con la
programmazione rapida e le fasi di verifica possono
quindi iniziare solo dopo il cambio di‘ pendenza. Il
presente ﬁetodo utilizza in pratica la stessa circuite-
ria di programmazione e lettura descritta nella domanda

di brevetto europeo 97830566.2, richiedendo solo 1'uso

di un generatore di rampa programmabile nonché la memo-

rizzazione dei dati relativi alla opportunitd e modali-

ta di effettuazione della progrémmazione a velocita va-
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riabile.

Risulta infine evidente che al metodo descritto
possono essere apportate modifiche e varianti, senza
uscire dall’ambito della presente invenzione.

Ad esempio, benché l'esempio di realizzazione de-
scritto faccia riferimento all'uso di tensioni a rampa
discrete, l'invenzione pud essere utilizzata anche a
sistemi che usino rampe continue; in tal caso, quindi,
il metodo consente di alimentare alla linea di parola
selezionata due tensioni a rampa aventi due pendenze
effettive differenti, e precisamente una prima pendenza
pit ripida, per ottenere una prima fase di programma-
zione rapida ed una seconda pendenza minore della pri-
ma, per ottenere una elevata precisione di programma-
zione.

Inoltre, é possibile pensare anche a soluzioni che
prevedano pilu di due valori della pendenza della rampa,
ad esempio tre valori: uno pilt elevato iniziale, uno
intermedic, ed uno pill basso, finale.

I1 wvalore di pendenza (effettiva o media) nelle
diverse fasi di programmazione pud essere fiséato una
volta per tutte, sulla base del numero di livelli e dei
valorl di soglia desiderati, in fase progetto o di re-
golazione.finale, oppure pud essere scelto di volta in

volta dall'unita di comando 37 fra una pluralita di va-
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lori memorizzati.

La decisione se effettuare la procedura di pro-
grammazione a velocitd wvariabile pud essere presa, in-
vece che utilizzando una mappa prememorizzata, verifi-
cando di volta in volta se il valore di tensione di so-
glia o il 1livello da programmare superano valori pre-
fissati.

Infine, il metodo descritto & applicabile anche a
soluzioni nelle quali non si fa uso dell'algoritmo de-
scritto nella summenzionata domanda di brevetto europeo
97830566.2, ovvero in cul si preferisca verificare il
valore di soglia raggiunto dopo ogni impulso di pro-

grammazione.
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RIVENDICAZIONTI
1. ﬁetodo di programmazione di una cella (2) di
memoria non volatile avente un terminale di perta, com-—
prendente la fase di applicare una tensione a rampa
{(Vecx} a detto terminale di porta, caratterizzato dal
fatto che detta fase di applicare una tensione a rampa

comprende, le fasi di:

- generare una prima tensione a rampa avente una prima
pendenza (ml);
- successivamente generare una seconda tensione a rampa
avente una seconda pendenza (m2), minore della prima
pendenza5

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, carat-
terizzatoldal fatto che dette prima e seconda tensicne
a rampa sonoc di tipo discreto e comprendono cilascuna
una pluralita di impulsi di ampiezza cresceﬁte linear-
mente.

3. Metodo secondo la rivendicazione 1 o 2, carat-

terizzato dal fatto che detta seconda tensione viene
generata a partire da un valore finale di detta prima
tensione a rampa.

4. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendica-
zioni preéedenti, caratterizzato dal fatto che, prima
di detta fase di applicare, vengono eseguite 1le fasi

di:
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- acquisire (100) un valore di tensione da programmare;
- discriminare (103) fra una prima procedura di pro-
grammazione, comprendente dette fasi di generare una
prima ed una seconda tensione di rampa, ed una seconda
procedura di programmazione, comprendente la fase di
generare una unica tensione a rampa avente una terza
pendenza.

5. Metodo secondo la rivendicazione 4, carat-
terizzato dal fatto che detta terza pendenza & uguale a
detta seconda pendenza.

6. Metodo secondo la rivendicazione 4 o 5, carat-
terizzato dal fatto che detta fase di discriminare com-
prende la fase di leggere una mappa (40) memorizzante
una decisione fra detta prima e seconda procedura.

7. Metodo secondo laz rivendicazione 6, carat-
terizzato dal <fatto che detta mappa {(40) memorizza
inoltre un parametro (N1) correlato alla durata di det-
ta fase di generare detta prima tensione a rampa.

8. Metodo secondo la rivendicazione 7, carat-
terizzato dal fatto che detto parametro comprende un
numero di impulsi di tensione (N1) da arplicare,

9. Metodo secondo una qualsiasi delle rivendica-
zioni precedenti, caratterizzato dal fatto che detta
fase di generare una seconda tensione a rampa comprende

le fasi di:




- alimentare (106, 107) detta seconda tensione a rampa
a detto terminale di contfgllo per un primo intervallo
di tempo prefissato (T);

- determinare (108) un valore di soglia raggiunto da
detta cella;

- determinare (109) un secondo intervallo di tempo ne-
cessario per raggiungere un valore di soglia desidera-
to; e

- fornire (110) detta secondﬁ tensione a rampa per un
tempo correlato a detto secondo intervallo di tempo.

10. Memoria non volatile multilivello (1), com-
prendente una pluralitd di celle (2) aventi un termina-
le di porta e mezzi generatori (34) di una tensione a
rampa collegabili a detto terminale di porta, caratte-
rizzata dal fatto che detti mezzi generatori (34) com-
prendono un generatore di rampa programmabile ber gene-

rare in successione almeno una prima tensione a rampa

avente una prima pendenza e successivamente una seconda

tensione a rampa avente una seconda pendenza, minore
della prima pendenza.

11. Memoria secondo la rivendicazione 10, caratte-
rizzata dal fatto di comprendere un'unita di comando
(37) collegata ad un ingresso di comando (34a) di detti
mezzi generatori (34) e generante un segnale di comando

(S} atto a selezionare detta prima (ml) o detta seconda
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(m2} pendenza da generare.

12. Memoria secondo la rivendicazicne 10 o 11, ca-
ratterizzéta. dal fatto che detto generatcore di rampa
(34) & di tipo discreto.

13. Memoria secondo la rivendicazione 11, caratte-
rizzato dal fatto di comprendere mezzi di memcria (40)
collegati a detta unita di comando (37) ed atti a memo-
rizzare correlazioni fra livelli di tensione desiderati
e l'attivazione di dette prima e seconda tensione.

14. Metodo per la programmazione paréllela di cel-
le di memoria non volatile e relativa memoria non vola-
tile, sostanzialmente come descritto con riferimento
alle figure annesse.

p.i.: STMICROELECTRONICS S.R.L.
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