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Nervaerende opfindelse omhandler halvleder-hukom-
melseskredse og mere specifikt elektronisk programmer-
bare ikke-flygtige hukommelsesenheder.

Elektronisk sletbare og programmerbare read-only
hukommelser (EEPROMS) fremstilles nu med ekstra pladser
i hukommelsen, eksempelvis rakker eller sgjler, for at
opnd en forbedret ydelsesevne. Defekte steder kan korri-
geres ved, at erstatte dem med nogle af de ekstra plad-
ser, som er ledige. For at korrektionerne skal kunne bi-
beholdes, er det nedvendigt, at placeringen af disse de-
fekter og fejl lagres ved hjzlp af en ikke-flygtig tek-
nik, dvs. informationen m& ikke forsvinde, nér stremfor-
syningen til hukommelseskredsen fjernes.

Der kendes mindst to nuverende teknikker til
ikke-flygtig lagring af placeringen af defekter. Begge
teknikker g&r ud pd, at ledende baner eller sikringer i
hukommelseskredsen skal afbrydes for permanent at kunne
lagre disse data. En teknik, kendt som laser-link tek-
nikken, omfatter brugen af en gennemtra@ngende laserstra-
le, som selektivt kan afbryde sikringerne. En ulempe ved
denne teknik er, at apparaturet er meget dyrt. En anden
teknik kendt som smeltbare sikringers metode gér ud pa,
at en sikring smeltes over ved at lade en relativ kraf-
tig strem passere forbindelsen. En ulempe ved denne tek-
nik er, at den ikke udnytter kredsens areal effektivt,
da kredslebene som bruges til at oversmelte sikringerne
optager en betydelig del af kredsens areal. Begge de
nevnte teknikker kraver jevnstrem, med mindre der bruges
to sikringer for hver bit, hvilket ger dem mindre anven-
delige sammen med CMOS-kredse.

U.S. patent nr. 4.403.306 fremviser en halvleder-
hukommelse, som kan anvendes enten som en statisk RAM
eller en EAROM. Ved anvendelse som EAROM har man en ik-
ke-flygtig hukommelse. TIkke-flygtige data lagres ved at
udnytte hysterese-egenskaberne ved tzrskelspandingen
vtl i to sammenhgrende N-MNOS transistorer (N-metal-ni-
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trid-oxid-silicium). En af transistorerne arbejder ved
udtemning af ladninger (depletion mode) og har en nega-
tiv terskelspznding og er ledende, nar dens gate (styre-
elektrode)-spending er 0 volt, medens den anden transi-
stor arbejder ved tilfersel af ladninger (enhancement-
mode) og har en positiv terskelspanding og er ikke-le-
dende, nar dens gatespending er 0 volt. Hukommelsesenhe-
den har en nominel forsyningsspznding pa + 5 volt og der
kraves separate spzndingsimpulser pa -28 og +28 volt for
henholdsvis at slette eller skrive de ikke-flygtige da-
ta.

Hukommelsesenheden ifglge navnte US patentskrift
holder et relativt stort antal celler og hver celle in-
deholder otte transistorer og to dioder. Da dioderne er
forspendt i lederetningen, nar enheden arbejder som RAM,
skal dioderne vare isoleret fra hvert af de gvrige halv-
ledermaterialer. Dette goger kompleksiteten wved cellens
fremstilling og krazver mindst en yderligere maske for at
opnd denne isolation. Kredsens stegjtolerance vil vere
nedsat, da spendingsudsvinget over cellen mellem dens
logiske hpje verdi og dens logiske lave vardi gar mellem
0 volt og op til: Vcc minus diodespandingsfaldet. Der
kraves spzndingsimpulser p& begge sider af 0 volt (& 28
volt) til programmering og denne foregar i to trin:
sletning og programmering. Forholdene ved kapaciteter
skal styres ngje for at undga, at nabo-NMOS-transistoren
pavirkes, nadr den forste transistor programmeres. Dvs.
hukommelsesenheden ifglge nevnte patentskrift forekommer
at vere temmelig kompleks, badde hvad angar fabrikation
og anvendelse.

U.S. patent 4.132.904 fremviser en dels flygtig
dels ikke flygtig latchkreds, hvor to grene i kredslgbet
hver bestér af en field-effect-transistor serieforbundet
med en field-effect-transistor, som har potentialemzs-
sigt svavende gate-tilslutning. Styregate-tilslutningen
for transistorerne med svavende gate er krydsforbundet
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til samlingspunkterne mellem de tilsvarende transistorer
i den anden gren. Denne kreds kan programmeres til at
antage en ensket tilstand, nar der tzndes for kredsle-
bet, men den kan ogsd bruges som en almindelig hukommel-
seskreds, hvis data kan @ndres, hvis man udefra tilsig-
tet bringer de indre spendingsniveauer ud af funktion.

Andre ikke-flygtige hukommelsesenheder fremvises
i U.S. patenterne 3.618.053; 4.102.348; 4.185.319;
4.207.615; 4.228.527; 4.357.685; 4.363.110; 4.387.444 og
4.408.303. Men disse hukommelsesenheder lider af diverse
ulemper s&som ngdvendigheden af fele-forsterkere, van-
skelig fabrikation, hejt komponentantal i kredsen og for
stor felsomhed overfor stgj.

Patentansegningen EP-A-0028935 handler om en
ikke-flygtig halvlederhukommelsesenhed af den type, der
er angivet i indledningen til nzrvarende krav 1. FATMOS-
transistorerne i en sadan enhed burde ikke fungere med
ladningstilfersel (enhancementmode), men hvis de ger
det, vil der vere kraftig lzkstrem, hvilket er uhen-
sigtsmessigt, hvad angar effektforbruget.

Strukturen for en s@rlig svavende-gate-transistor
findes beskrevet i JP-A-51.117838.

Nerverende opfindelse omhandler en ikke-flygtig
halvleder-hukommelsesenhed, som antager en gnsket til-
stand, ndr kredsen tilsluttes stremforsyning uafhengigt
af, hvilket forleb denne tilslutning udviser, og som au-
tomatisk sikrer mod tilsigtet eller utilsigtet "over-
riding".

Formalene med opfindelsen er fglgende:

- at f& en halvleder-hukommelsesenhed som kraver
et minimum af stettekredse sasom fgle-forstarkere,

- at f& en halvleder-hukommelsesenhed som minime-
rer stromforbrug til styring af kredsen,

- at fa& en ikke-flygtig halvleder-hukommelsesen-
hed med lavt stremforbrug, lille komponentsterrelse, hoj
stejtolerance, og god bevarelse af data.



10

15

20

25

30

35

DK 163392 B

4

Med henblik herpa er en ikke-flygtig halvleder-
hukommelsesenhed af den art, der har en forste og en an-
den gren som sidder i parallel og omfatter en forste og
en anden metal-oxid-halvleder felteffekt-transistorenhed
(MOSFET), somr er anbragti henholdsvis fgrste og anden af
de nzvnte grene i kredslgbet, og hvor den respektive ga-
te p& hver MOSFET-enhed er krydskoblet til det tilsva-
rende drzn pa den anden af de nevnte MOSFET-enheder, en
forste og en anden svavende-gate MOSFET-enhed, som hver
har en styreelektrode og en isoleret, svavende gate, og
som er anbragt henholdsvis i nsvnte fgrste og anden
kredslegbsgren, og hvis kildetilslutninger og drazntil-
slutninger sidder i serie med en tilsvarende kilde og
dren péd de navnte forste og anden MOSFET-enheder ifslge
opfindelsen ejendommelig ved et fgrste middel til oplad-
ning forbundet til den svavende gate pé& navnte forste
svevende-gate MOSFET-enhed og indrettet s& der kan pla-
ceres enten en netto positiv eller en netto negativ lad-
ning p& navnte svaevende-gate, sdledes at navnte forste
svevende-gate MOSFET-enhed valgbart kan bringes til at
arbejde enten i sit depletion-omré&de eller sit enhance-
ment omré&de, et andet middel til opladning forbundet til
den svavende-gate pa navnte anden svavende-gate MOSFET-
enhed og indrettet s& der kan placeres enten en netto
positiv eller en netto negativ ladning pa nzvnte svaven-
de gate, sadledes at nevnte anden svavende-gate MOSFET-
enhed valgbart kan bringes til at arbejde enten i sit
enhancement-omréde eller i sit depletion-omréde, og mid-
ler til dataindlesning som er forbundet til n=zvnte for-
ste og andet middel til opladning og til nzvnte styree-
lektroder p& navnte forste og anden svavende-gate
MOSFET-enheder.

Herved opnas en rzkke fordele: denne hukommelses-
enhed trazkker ingen jzvnstrem, den kraver ingen folefor-
sterker til dataafl@sning, og den kan kobles ind i kor-
rekt tilstand, uanset "power up"-betingelserne, og, som
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det forklares nermere senere, patrykker 0 volt over et i
hukommelsesenhedens struktur anvendt oxidlag, der virker
ved tunneleffekt. Enheden kan fremstilles meé samme tek-
nologi som for EEPROM's, har lille effektforbrug, 1lille
stgrrelse, stor stejtolerance og god databevarelse.
vYdermere kan den programmeres efter indkapsling, hvilket
betyder, at brugeren selv kan rette eventuelle fejl el-
ler andre programmeringen.

opfindelsens formdl, trzk og fordele vil fremga
af nedenstaende detaljerede beskrivelse 1 forbindelse
med figurerne, hvor

fig. la er et skematisk diagram over en foretruk-
ken udfegrelse af opfindelsen, hvor der er tilfsjet et
programmeringskredsleb, saledes at den samlede kreds op-
forer sig som en flip-flop-kreds af D-typen, skematisk
vist i fig. 1b,

fig. 2 et tversnit som illustrerer strukturen i
svavende-gate-transistorerne, hvori der i den foretrukne
udforelse anvendes oxidlags-tunneleffekt-kondensatorer,
og

figurerne 3a-3h viser potentialekurver for spzn-
dingen, som funktion af tiden 1 diverse punkter i kreds-
lobet i fig. 1la.

Formalet med den beskrevne ikke-flygtige hukom-
melsesenhed, herefter betegnet latch-kreds, er at lagre
data og fastholde disse data, hvis stremforsyningen af-
brydes. Yderligere vil latch-kredsen antage de korrekte
verdier uanset under hvilke betingelser kredsen forsynes

med strem.
I fig. la er vist en foretrukken udforelse af

latch-kredsen, inklusive et eksternt kredsleb, som ialt
danner en ikke-flygtig flip-flop af D-typen, symbolise-
ret i fig. 1lb. Dette er naturligvis kun én af flere mu-
lige anvendelser af opfindelsen. Den foretrukne udforel-
se er specielt egnet til fremstilling i CMOS-teknologi.
Dog kan opfindelsen fremstilles ogsa& med andre teknolo-

gier.
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Latch-kreds 10 bestadr af fire indbyrdes for-
bundne MOS-transistorer 20, 30, 50 og 70. Tran-
sistorerne 20 og 30 er CMOS field-effect transistorer
(FET) med kanalen af P-type. Source-tilslutningerne 24
og 34 pad transistorerne 20 og 30 medes i knude-
punkt 12. Gate-(styreelektrode)-tilslutningen 22 pé
transistoren 20 er koblet til drain 36 pa transisto-
ren 30 i knudepunktet 38. Tilsvarende er gate 32
p&d transistoren 30 koblet til drain 26 pa transisto-
ren 20 i knudepunktet 28. Det er kendt, at P-kanal-
transistorerne 20 og 30 gar i gang, nar deres respek-
tive gates sattes pa lavt potentiale Vss og er af-
brudt, nér deres respektive gates sattes pa hojt poten-
tiale Vvdd.

Transistorerne 50 og 70 er af typen MOSFET
med kanal af N-type og med svavende gates. Kondensato-
rerne 56 og 76 sidder mellem henholdsvis de svaven-
de gates 52 og 72 pa transistorerne 50 og 70 og
henholdsvis type N+ omréderne 57 og 77, som udge-
res af cellesubstratet. Disse kondensatorer er oxid-
lags-tunneleffekt-kondensatorer, der dannes af de sva-
vende gates og N+ omrdderne adskilt af et tyndt oxid-
lag. N+ omradet 57 i transistoren 50 er forbundet
til gate 74 pa transistoren 70 via programmerings-
knudepunktet 78. Tilsvarende er N+ omréddet 77 1
transistoren 70 forbundet til gate 54 via program-
merings-knudepunktet 58. Svevende-gate teknologien er
velkendt og er eksempelvis beskrevet i fornavnte U.S.
patent 4.132.904. | _

Drain-tilslutningen 26 pa P-kanaltransistoren
20 er forbundet til drain-tilslutningen 60 pa& N-ka-
nal-transistoren 50 ved knudepunktet 28. Tilsvarende
er drain 36 p& P-kanaltransistoren 30 forbundet til
drain-tilslutningen 80 pé& N-kanal-transistoren 70
ved knudepunktet 38. De respektive source-tilslutnin-
ger 62, 82 pa transistorerne 50, 70 er begge for-
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bundet til Vss, som er den lave forsyningsspending. I
den foretrukne udfgrelse aflmses de lagrede data (DATA
oUT) fra hukommelsesenheden pd tilslutningen 38 og det
negerede af det lagrede data (DATA OUT) afleses pa til-
slutningen 28.

Programmeringskredsen 100 bestar af NOR-kred-
se 110, 120 og inverteren 126. Indgangssignalerne
til programmeringskredsen 100 omfatter "PROGRAM™ og
"DATA IN". I hukommelsesenhedens lase-cyklus holdes
"PROGRAM ™" pd hgj forsyningsspanding Vvddr, som typisk
kan vaere +5 volt. I programmerings-cyklus sattes
"PROGRAM " til det "lave niveau", dvs. det lave forsy-
ningspotentiale Vss som eksempelvis kan vare nul volt.
Den vardi som DATA IN signalet har under programmerings-
cyklusen medens "PROGRAM™" er "lav", vil vere den data-
verdi, som lagres af latch-kredsen. Hvis man vil pro-
grammere et "lavt" spandingsniveau p& tilslutningen 38,
settes DATA IN p& den lave forsyningsspanding Vss.
Hvis man vil programmere et "hgjt" spandingsniveau pa
tilslutningen 38, settes DATA IN pa et potentiale
vddp, som er hejere end potentialet Vvddr, der anvendes
i lese-cyklusen, sdledes at potentialeforskellen mellem
vddp og Vss 1 den foretrukne udfgrelsesform typisk
bliver over 12 volt, hvilket beskrives mere detaljeret
nedenfor.

Som det ses, vil programmeringskredsen 100,
under lese-cyklusen, hvor "PROGRAM™ signalet er 1lig
vddr, give spendingen Vss pa begge programmerings-
tilslutningerne 58, 78 og give spendingen Vddr pa
tilslutningen 12. Dette udledes af, at NOR-kredsene
110 og 120 kun giver hejt signal pa udgangene, nar
begge indgangssignaler er lave. Derfor vil NOR-kredse-
nes udgange vare lave, nar PROGRAM™ er p& hejt niveau
uanset verdien pa DATA IN.

I programmeringscyklusen, hvor PROGRAM™ er lav,
dvs. Vss giver programmeringskredsen 100 en lav span-
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ding Vss pa tilslutningen 12 og komplementzre pro-
grammeringssignaler pad programmeringstilslutningerne 58
og 78. Programmeringssignalernes verdier afhenger af
verdien pd DATA IN. Nar DATA IN er lig vddp, vil vddp
vere pa udgangen af NOR-kredsen 110 og saledes pa pro-
grammeringsknudepunktet 58. I dette tilfzlde er det
komplementzre programmeringssignal pa udgangen af NOR-
kredsen 120 og dermed pa programmeringsknudepunktet
78 pa& lavt potentiale. Omvendt, hvis DATA IN er pa lavt
niveau, vil programmeringssignalernes vardier inverte-
res, dvs. Vddp vil vere pa programmeringsknudepunktet
78 og Vss p& tilslutningen 58.

Den simplificerede strukturmessige opbygning af
en N-kanaltransistor med svavende gate og det N+ omrade,
som bruges i den foretrukne udfgrelse er vist i fig 2.
Opbygningen af CMOS-transistorer med N-kanal og svavende
gate er velkendt for sagkyndige og behover ikke at be-
skrives detaljeret. Omraddet 205 bestar af P-type sili-
cium, hvori er placeret de kraftigt doterede N+ omrader
B, S og D, som udger henholdsvis den ene side af en
tunneleffekt oxidlags-kondensator Ct, kilden (source)
S og drznet (drain) D. N+ omrddet B wudger ikke en del
af N-kanal FET-komponenten, da dets funktion er, at dan-
ne den ene side af tunneleffekt oxidlags-kondensatoren.
Transistor-gate 240 bestdr af et ledende lag. Det iso-
lerende lag 210 adskiller den svavende gate 230 fra
gate 240. Feltoxid-omraderne 235 samt tunneleffekt-
oxidlaget 225 og gateoxidlaget 215 adskiller den
svevende gate 230 fra omradet 205.

Den svavende gate 230 er et ledende lag besta-
ende af polykrystallinsk silicium af N-typen, som altid
er ledende. Den svavende gate 230 er anbragt tet ved
N+ omradet  B. Tunneleffektoxidlaget 225, som er
mellem den svavende gate og den ovre del af omradet
205, som omgiver omrddet B af N+ type er vasentligt
tyndere end gateoxidomraddet 215, som er mellem den
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svavende gate og transistorens kanalomrade. Felt-oxidom-
radet 235 er vasentligt tykkere end gateoxidlaget
215. Afhengig af den teknologi, som anvendes ved frem-
stillingen af latch-kredsen, kan N+ omradet B enten
placeres direkte nedenunder tunneleffektoxidlaget 225
frem for at vere placeret op ad omrddet som er under
tunneleffektoxidlaget.

Den svavende gate, tunneleffektoxidlaget 225 og
N+ omradet B udger en tunneleffektoxidlags-kondensator
Ct. Da gaten 240 er skilt fra den svavende gate 230
af isolationslaget 210, udger dette i realiteten en
kondensator Cl. Tilsvarende findes en kondensator C2
mellem den svavende gate 230 og omradet 205, hvor
disse er adskilt af oxidomraderne 215, 225 og 235.
Den FET med N-kanal og svavende gate, som er vist i
fig. 2, kraver et gate-forspezndingspotentiale med en vis
terskelverdi VvVt for at "tende" transistoren, dvs. mu-
liggere, at der legber strem af en vis styrke mellem kil-
den S og drznet D.

Nar et hejt programmeringssignal Vvddp patrykkes
et programmeringsknudepunkt og N+ omrédet er tilsluttet
Vss opstadr en spsnding Vet over tunneloxidlags-kon-
densatoren Ct af sterrelsen X-vddp, hvor K er en
koblingsfaktor. verdien af K er lig C1/(Cl+C2). Dvs.
med den polaritet for Vct, som er vist i fig. la, hvor
der males fra den svavende gate og ned til N+ omradet,
vil patrykning af komplementere programmeringssignaler
vddp p& N-kanal-transistorens gate og Vss pa transis-
torens N+ omrdde B give en spending Vet 1lig + K-vddp
over tunneloxidlags-kondensatoren. Den omvendte situa-
tion, hvor Vss patrykkes gaten og Vddp patrykkes N+
omradet B giver en spending Vct, som er lig -K-vddp.
Man kan fastsette de parametre under fabrikationen, som
er af betydning for vardien af Cl og C2, saledes at
faktoren K typisk har en verdi pd 0,8 i den foretrukne

udferelse.
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Under programmerings-cyklusen bevirker spandingen
vddp, at ladninger ved tunneleffekt passerer tunnel-
oxidlags-kondensatoren. Mzngden af ladninger, som over-
fores ved tunneleffekt er proportional med Vct-log
(programmeringstiden). Dvs. gnsker man at nedsztte den
ngdvendige programmeringstid, dvs. den tid kredsen skal
befinde sig i programmeringstilstanden for at opna, at
kredsen overgdr i den gnskede datatilstand, s& kan vddp
gges. I den foretrukne udfgrelse, er spandingsforskel-
len mellem VAddp og Vss typisk hesjere end +12 volt.

Der er kendt, at nér spendingen +K-vddp patryk-
kes over tunneloxidlags-kondensatoren, vil ladningsbare-
re i form af elektroner ved tunneleffekt passerer fra
N+ omr&det B gennem oxidlaget 225 til den svavende
gate 230. Dette giver som nettoresultat en negativ
ladning pad den svavende gate 230, som vil bestd ogsa
efter Vet er blevet nul. Denne negative ladning vil
forskubbe vardien af N-kanal-transistorens tarskel-
spending regnet fra gaten 240 til en sterre positiv
verdi et godt stykke inde i det omrade, hvor der arbej-
des med ladningsforggelse (enhancement omradet).

Oomvendt vil elektroner ved tunneleffekt ga fra
den svavende gate 230 til N+ omrddet B, nar der
over tunneloxidlégs—kondensatoren Cct .patrykkes en ne-
gativ spznding -K-vddp. Dette fald i koncentrationen
af ladningsbezrere, dvs. elektroner pd den svavende gate,
vil bestd ogs& efter Vct er blevet nul. Den resulte-
rende netto-positive ladning pa den flydende gate vil
forskubbe vardien af terskelspendingen i negativ ret-
ning, et godt stykke ind i det omrade, hvor der arbejdes
med ladningsudtemning (depletion omréddet), dvs. at tran-
sistoren kan t@nde selv, nar gate-forspzndingen er nul.

I lase-cyklusen ses, at spandingen over tunnel-
oxidlags-kondensatoren er nul, hvorved data lettere
fastholdes. Nar der ikke er nogen spénding over tunnel-
oxidlags-kondensatoren, er tunnel-effekten ubetydelig,
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hvilket giver meget lange tider for fastholdelse af data
(i sterrelsesordenen 10 ar eller mere), oOg disse kredse
forbliver som de er programmerede, dvs. 1 deres respek-
tive depletion- eller enhancement-arbejdsomrader.

‘Som beskrevet, vil en transistor med N-kanal,
som far Vvddp patrykt sin gate, blive programmeret til
at have en positiv tarskelspaznding Vt (enhancement).
ved enhancement-arbejdsméden skal der patrykkes gaten en
positiv ydre spending for at tznde transistoren. Nar
dens gate er p& Vss potentiale, -vil transistoren vere
afbrudt. Den N-kanalenhed, som f&r Vss patrykt gaten
bliver programmeret til at have en negativ tarskelspan-
ding (depletion). N&r dens gate sattes pa nulpotentiale,
vil transistoren tandes.

Som det ses af kurverne i figurerne 3a-h er
PROGRAM ™ p& Vvddr potentiale, mens lasningen foregar.
Dette tvinger N-kanal-gate 54 og 74 samt N+ omra-
derne 57 og 77 ©p& Vss. Medens programmeringen fo-
regdr, er PROGRAM” p4d Vss og DATA IN er pda Vddp
(logisk 1), hvilket bevirker, at gate 74 pé& transis-
toren 70 og N+ omrddet 57 pa transistoren 50 beg-
ge antager verdien Vvddp. Gaten 54 pad transistoren
50 og N+ omrddet 77 pa transistoren 70 antager
verdien Vss. Da PROGRAM* er forbundet til knudepunk-
tet 12, s& vil hukommelsesenheden desuden ikke trazkke
nogen strom, medens programmeringen foregdr. Over hver
transistors tunnel-oxidlag, vil der derfor ligge en
spending, hvis numeriske vardi er K-vddp, men hvis po-
laritet over hver af de to N-kanal transistorer er mod-
sat rettet, som der er redegjort for ovenfor.

Medens l=sningen foregadr, dvs. PROGRAM” er pa
vddr tilferes der energi til hukommelsesenheden og beg-
ge N-kanal-gates 54 og 74 har potentialet Vss.
Den N-kanaltransistor, som arbejder i sit depletion-
omrade vil vaere tzndt, medens den N-kanaltransistor,
som arbejder i enhancement, vil vere afbrudt og hukom-
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melsesenheden vil antage sin eneste stabile tilstand.
Hvis transistoren 50 er i sit depletion-omréde (dvs.
DATA IN har veret pa Vddp under programmefingen), vil
den tendes under l@sningen medens transistoren 70, som
er i sit enhancement-omrédde er afbrudt. DATA OUT til-
slutningen 38 vil stige til Vvddr grundet transistoren
30, som er ledende, dvs. tzndt, fordi dens gate er til-
sluttet drznet pd den ledende transistor 50 og derfor
nede p& potentialet Vss. Transistoren 20 er afbrudt,
da dens gate er forbundet til tilslutningen 38 og. DATA
OUT knudepunktet 28 vil derfor komme ned pad Vss. Da
begge transistorerne 20 og 70 er afbrudte, vil der
ikke kunne lgbe nogen javnstregm under l®sningen.

Hvis DATA IN er pa Vss (logisk 0), medens pro-
grammeringen foregdr, sa& vil spandingsniveauerne og
transistorernes tilstande vere det omvendte af det, som
er beskrevet ovenfor.

Det vil sige transistorerne 30 og 50 vil vare
afbrudt, DATA OUT, vil vere pa Vss (logisk 0) og
DATA OUT vil vere pd Vvddr (logisk 1).

Den foretrukne udfgrelse af opfindelsen trakker
ingen javnstrem og antager sin korrekte tilstand bade
ved hurtig og langsom tilslutning af stremforsyning.
Hukommelsesenheden kan ikke "vippes over" ved, at med
vilje anbringe den i en forkert tilstand, hvilket illu-
strerer kredsens ringe folsomhed overfor stgj. En meget
kortvarig forsyning af spanding er nok til at programme-
re enheden (eksempelvis 13 volt i et millisekund).

Den foretrukne udferelse giver ikke-flygtig lag-
ring af 1 databit og kraver ikke ydre fgleforstzrkere
som hjelp til at styre kredsen til den rigtige tilstand.
Kredsen giver logik-udgangssignaler, som er enten Vddr
eller Vss hver gang strgmmen tilsluttes. Latch-kredsen
kan fremstilles ved en effektiv metode, idet der kan
bruges samme teknologi som ved fremstilling af andre en-
heder i det samlede kredsleb, f.eks. den EEPROM, hvori
latch-kredsen indgar.
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opfindelsen er hertil blevet beskrevet som en hu-
kommelsescelle i stil med D-flip-floppen, men kan ud-
merket anvendes til mange andre formdl, hvor der er brug
for en ikke-flygtig hukommelse. Eksempelvis kan opfin-
delsen bruges i ikke-flygtige tallere eller kodede kon-
trolapparater, hvor der kraves indtastning af en forud
fastsat kode for at give adgang (f.eks. derdbnere til
garager).

Den ovenfor beskrevne udfsrelse kan varieres pa
mange mader. Eksempelvis kan der byttes om pad type N- og
P-kanaltransistorerne, sdledes at de ikke-flygtige enhe-
der med svavende gate bliver af P-kanaltypen, og at P-
kanal-transistorerne i den ovenfor beskrevne udforelse
bliver med N-kanal. Polariteterne skal sé& naturligvis
vendes, programmeringskredsen skulle eksempelvis kunne
give spandingen vddp pad de ikke-flygtige enheders
gates, medens programmeringen sker. I gvrigt vil sag-
kyndige nemt se, hvilke andringer der skal foretages ved
den foretrukne udferelsesform for at kunne bruge svaven-
de-gate-transistorer med P-kanal, som ikke-flygtige en-
heder.

Desuden er programmeringskredslgbet, som er an-
vendt i den foretrukne udfgrelsesform kun et eksempel.
Mange andre kredse kan anvendes til programmering af
latch-kredsen, inklusive kredse, hvor programmeringen af
latch-kredsen sker i to eller flere trin. Séledes kunne
eventuelt de ikke-flygtige enheders gates eller N+ omra-
der forbindes, medens de N+ omrader eller gates, som
ikke er forbundne kunne danne to ekstra programmerings-
tilslutninger. I fegrste fase af programmeringen tilslut-
tes de forbundne knudepunkter et hejt potential, medens
de to ekstra programmeringstilslutninger tilsluttes et
lavt potential for at programmere begge ikke-flygtige
enheder til samme tilstand. I anden fase af programme-
ringen tilsluttes anden og tredje programmeringstilslut-
ning signaler som er komplementzre for at vende den ene
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af de ikke-flygtige enheders tilstand.

PATENTIEKRAYV
1. Ikke-flygtig halvleder-hukommelsesenhed af

den art, der har en forste og en anden gren som sidder i
parallel og omfatter:

en forste og en anden metal-oxid-halvleder felt-
effekt-transistorenhed (MOSFET) (20, 30), som er anbragt
i henholdsvis forste og anden af de navnte grene 1
kredslpbet, og hvor den respektive styreelektrode (22,
32) pd hver MOSFET-enhed (20, 30) er krydskoblet til det
tilsvarende dran (36, 26) pad den anden af de navnte
MOSFET-enheder (30, 20),

en forste og en anden svavende-styreelektrode-
MOSFET-enhed (50, 70), som hver har en styreelektrode
(54, 74) og en isoleret, svavende elektrode (52, 72), og
som er anbragt henholdsvis i nesvnte f@rste og anden
kredslebsgren, og hvis kildetilslutninger (62, 82) og
drantilslutninger (60, 80) sidder i serie med en tilsva-
rende kilde (24, 34) og drazn (26, 36) péd de nazvnte for-
ste og anden MOSFET-enheder (20, 30), kendeteg-
net ved .

et forste middel til opladning (56) forbundet til
den svavende styreelektrode (52) pa navnte forste sva-
vende-styreelektrode MOSFET-enhed (50) og indrettet sa
der kan placeres enten en netto positiv eller en netto
negativ ladning pé navnte svevende-styreelektrode (527,
saledes at navnte forste svavende-styreelektrode MOSFET-
enhed (50) valgbart kan bringes til at arbejde enten i
sit depletion-omradde eller sit enhancement-omrade,

et andet middel til opladning (76) forbundet til
den svevende-styreelektrode (72) pad navnte anden svaven-
de-styreelektrode MOSFET-enhed (70) og indrettet sa der
kan placeres enten en netto positiv eller en netto nega-
tiv ladning p& navnte svavende styreelektrode (72), sa-
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ledes at navnte anden svavende-styreelektrode MOSFET-
enhed (70) valgbart kan bringes til at arbejde enten 1
sit enhancement-omrade eller i sit depletion;omréde, og

midler (100) til dataindl®sning som er forbundet
til nevnte ferste og andet middel til opladning (56, 76)
og til navnte styreelektroder (54, 74) pa@ navnte forste
og anden svavende-styreelektrode MOSFET-enheder (50,
70).

"2. Hukommelsesenhed ifslge krav, kende -
tegnet ved, at navnte forste og andet middel til
opladning (56, 76) hver omfatter et omrdde med et tyndt
dielektrisk lag (225), som ligger op ad de tilsvarende
svevende-styreelektroder (52, 72, 230) pd nzvnte forste
og anden svavende-styreelektrode MOSFET-enheder (50,
70), og hvor hvert af de nzvnte midler til opladning
(56, 76), i den tid hukommelsesenhedens programmerings-
cyklus varer, er indrettet til at give en spendingsfor-
skel over navnte tynde dielektriske lag (225), og hvor
bevegelsesretningen for ladninger, som flyttes ved tun-
neleffekt afhznger af navnte spandingsforskels polari-
tet.

3. Hukommelsesenhed i krav 2, kendeteg-
net ved, at hvert af de navnte midler til opladning
(56, 76) yderligere omfatter et halvlederomrade (57, 77;
B), som er beliggende ner ved navnte tynde dielektriske
lag (225), og hvor navnte halvlederomrade (57, 77; B) er
indrettet til at kunne tilfere ladningsbarere.

4. Hukommelsesenhed ifplge krav 3, kende -
tegnet ved, at hver af de nevnte svavende-styre-
elektrode MOSFET-enheders (50, 70) respektive styreelek-
troder (54, 74) er krydsforbundet til det tilsvarende
halvlederomrade (77, 57) pad det middel til opladning
(76, 56), som er tilkoblet den anden af de navnte sva-
vende styreelektride MOSFET-enheder (70, 50).

5. Hukommelsesenhed ifglge krav 2, kende -
tegnet ved, at nevnte forste og anden gren i
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kredslgbet er sammensluttet ved kilderne (24, 34) pa de
nevnte fgrste og anden MOSFET-enheder (20, 30), og hvor
nevnte hukommelsesenhed yderligere omfatter midler (130,
Vss) til programmering, som er indrettet sa de, medens
programmeringen af hukommelsesenheden foregdr, kan pla-
cere neavnte forste og anden MOSFET-enheders (20, 30) re-
spektive kilder (24, 34) pad samme potentiale som kilder-
ne (62, 82) pa de nevnte fgrste og anden svavende styre-
elektrode MOSFET-enheder (50, 70), hvorved der ikke lo-
ber nogen javnstrgm gennem nevnte forste og anden gren
af kredslegbet, medens nzvnte programmering foregar.

6. Hukommelsesenhed ifslge krav 1, kende -
tegnet ved, at nazvnte fogrste og anden MOSFET-en-
heder (20, 30) har P-kanal, og forste og anden svavende
styreelektrode MOSFET-enheder (50, 70) har N-kanal.

7. Hukommelsesenhed ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at nevnte forste og anden MOSFET-enhe-
der (20, 30) har N-kanal og navnte forste og anden sva-
vende styreelektrode MOSFET-enheder (50, 70) har P-
kanal.

8. Hukommelsesenhed ifglge krav 6, kende -
tegnet ved, at hver af de nzvnte midler til oplad-
ning (56, 76) omfatter: et tyndt isolationsmateriale
(225) anbragt tet ved den svavende styreelektrode (52,
72, 230) péd den pagezldende N-kanal-enhed (50, 70) samt
et N+ halvlederomradde (57, 77; B) anbragt tet ved navnte
isolationsmateriale (225), hvorved hver af de navnte
midler til opladning (56, 76) fremstadr som en tunnelef-
fektkondensator, der udgareé af navnte sv&vende‘styree-
lektrode (52, 72, 230) samt navnte tynde isolationsmate-
riale (225) og navnte N+ halvlederomréde (57, 77; B).

9. Hukommelsesenhed ifglge krav 8, kende -
tegnet ved, at nevnte forste og andet middel til
opladning (56, 76) er indrettet sa&dan, at nar der op-
bygges et potentiale mellem en af de n®vnte svavende
styreelektroder (52, 72) og den tilsvarende af de navnte
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N+ omrader (57, 77), s& induceres der transport af lad-
ningsberere ved tunneleffekt gennem navnte tunneleffekt-

kondensatorer. .
10. Hukommelsesenhed ifslge krav 9, kende -
5 tegnet .ved, at styreelektrode-tilslutningerne (54,
74) pé& navnte forste og anden N-kanal MOSFET-enheder
(50, 70) er krydsforbundet til det tilsvarende N+ halv-
lederomrade (77, 57) i navnte tunneleffekt-kondensator,
som gar til den svavende styreelektrode (72, 52) pa den

10 anden af N-kanal MOSFET-enhederne (70, 50).
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