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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
半導体記憶装置であって、
　前記半導体記憶装置の第１の動作条件に関するデータを記憶するメモリセルアレイと、
　前記半導体記憶装置の第２の動作条件に関するデータおよび前記メモリセルアレイから
前記第１の動作条件に関するデータを読み出すための読出しコマンドを記憶するＲＯＭと
、
　前記半導体記憶装置の動作を制御する中央処理装置と、
　ＲＡＭとを有し、
　前記中央処理装置は、要求される動作に応じて、前記ＲＯＭから前記第２の動作条件に
関するデータおよび前記読出しコマンドを読み出すとともに、前記ＲＯＭから読み出され
た前記読出しコマンドに基づき前記メモリセルアレイから前記第１の動作条件に関するデ
ータをＲＡＭに読み出し、読み出された前記第１の動作条件に関するデータおよび前記第
２の動作条件に関するデータを用いて半導体記憶装置の動作を制御する、半導体記憶装置
。
【請求項２】
前記第１の動作条件に関するデータは、プログラムの動作条件に関するデータおよび消去
の動作条件に関するデータの少なくとも一方を含む、請求項１に記載の半導体記憶装置。
【請求項３】
前記プログラムの動作条件に関するデータは、プログラムするときおよびプログラムベリ
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ファイするときにメモリセルアレイに印加される電圧を含む、請求項２に記載の半導体記
憶装置。
【請求項４】
前記消去の動作条件に関するデータは、消去するときおよび消去ベリファイするときにメ
モリセルアレイに印加される電圧を含む、請求項２に記載の半導体記憶装置。
【請求項５】
前記中央処理装置は、前記第１の動作条件に関するデータに基づきメモリセルアレイに印
加する電圧を制御する、請求項１または２に記載の半導体記憶装置。
【請求項６】
前記メモリセルアレイは、ＮＡＮＤストリングから構成されるアレイである、請求項１な
いし５いずれか１つに記載の半導体記憶装置。
【請求項７】
前記ＲＯＭはさらに、前記メモリセルアレイから前記第１の動作条件に関するデータを読
み出すためのアドレスを記憶し、
　前記中央処理装置は、要求される動作に応じた前記アドレスに従い前記第１の動作条件
に関するデータを読み出す、請求項１に記載の半導体記憶装置。
【請求項８】
半導体装置はさらに、外部との間でデータの送受を可能にする外部端子を含み、
　前記中央処理装置は、テスト動作時に、前記外部端子から供給された動作条件に関する
データを前記ＲＡＭに書込むことを可能にする、請求項１に記載の半導体記憶装置。
【請求項９】
前記第１の動作条件に関するデータは、半導体記憶装置の最適な動作条件を決定するオプ
ションデータである、請求項１ないし８いずれか１つに記載の半導体記憶装置。
【請求項１０】
前記ＲＯＭは、マスクＲＯＭである、請求項１ないし９いずれか１つに記載の半導体記憶
装置。
【請求項１１】
半導体記憶装置は、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリである、請求項１ないし１０いずれか１
つに記載の半導体記憶装置。
【請求項１２】
メモリセルアレイと、ＲＯＭと、中央処理装置と、ＲＡＭとを含む半導体記憶装置の動作
設定方法であって、
　前記半導体記憶装置の第１の動作条件に関するデータを前記メモリセルアレイに記憶す
るステップと、
　前記ＲＯＭには、前記半導体記憶装置の第２の動作条件に関するデータおよび前記メモ
リセルアレイから前記第１の動作条件に関するデータを読み出すための読出しコマンドが
記憶されており、要求される動作に応じて、前記中央処理装置が、前記ＲＯＭから前記第
２の動作条件に関するデータおよび前記読出しコマンドを読み出すとともに、前記ＲＯＭ
から読み出された読出しコマンドに基づき前記メモリセルアレイから前記第１の動作条件
に関するデータを前記ＲＡＭに読み出すステップと、
　前記中央処理装置が、読み出された前記第１の動作条件に関するデータおよび前記第２
の動作条件に関するデータを用いて前記半導体記憶装置の動作を制御するステップと、
を有する動作設定方法。
【請求項１３】
動作設定方法はさらに、出荷前に半導体記憶装置のテストを行うステップを含み、
　前記記憶するステップは、前記テストの結果に基づき決定された前記第１の動作条件に
関するデータを前記メモリセルアレイに記憶する、請求項１２に記載の動作設定方法。
【請求項１４】
動作設定方法はさらに、外部端子に供給される動作条件に関するデータを前記ＲＡＭに書
込むステップとを含み、
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　前記テストするステップは、前記ＲＡＭに書込まれた動作条件に関するデータに基づき
テストを行う、請求項１３に記載の動作設定方法。
【請求項１５】
前記記憶するステップは、前記メモリセルアレイの選択ページに前記第１の動作条件に関
するデータをプログラムする、請求項１２に記載の動作設定方法。
【請求項１６】
前記読み出すステップは、前記メモリセルアレイの選択ページから前記第１の動作条件に
関するデータを読み出す、請求項１２に記載の動作設定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体記憶装置に関し、特に半導体記憶装置の動作条件をリアルタイムで設
定可能な半導体記憶装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＮＡＮＤ型フラッシュメモリなどの半導体記憶装置では、動作制御の高度化に伴い、読
出し、プログラムおよび消去時のオペレーションが複雑化しつつある。出荷前に、これら
の最適なオペレーションを決定することは難しいため、半導体チップに、複数のオペレー
ションの中から最適なオペレーションを選択できるようなオプションが搭載されている。
【０００３】
　例えば、特許文献１のメモリ装置は、ヒューズ装置とヒューズ制御回路とを含み、ヒュ
ーズ装置が、ヒューズ制御回路の動作に関連する第１のデータを格納する第１のヒューズ
サブアレイと、メモリ装置の動作に関連する第２のデータを格納する第２のヒューズサブ
アレイとを含み、ヒューズ制御回路が、第１および第２のヒューズサブアレイから第１お
よび第２のデータをそれぞれ読み出すように構成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許公開２０１３／０３２２１４９　Ａ１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来の半導体記憶装置では、メモリ動作に関する全てのオペレーションを実行可能にす
るため、全てのオペレーションに対応するデータをヒューズアレイ等に格納し、製品出荷
前の評価テストにより全てのオペレーションの中から最適なオペレーションを選択してい
る。図１に、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリにおける選択可能な複数のオペレーションのデ
ータ（以下、オプションデータという）を例示する。図の例は、消去やプログラムの動作
条件を決定するオプションデータが３つある場合（ａ、ｂ、ｃは、それぞれオプションデ
ータ）を示している。消去バイアスは、選択ブロックのＰウエルに印加する消去パルスの
波高値の初期値やステップ幅などを決定するためのデータを含むことができる。消去ベリ
ファイは、ワード線に印加するベリファイ電圧やパス／フェイルの条件などを決定するた
めのデータを含むことができる。プログラムバイアスは、選択ワード線に印加するプログ
ラムパルスの波高値の初期値やステップ幅などを決定するデータを含むことができる。プ
ログラムベリファイは、ワード線に印加するベリファイ電圧やパス／フェイルの条件など
を決定するためのデータを含むことができる。これらのオプションデータの中から最適な
オプションデータの選択は、製品出荷前の評価テストのときに、例えば、ヒューズＲＯＭ
等をプログラムすることにより行われる。製品出荷後、半導体記憶装置は、選択された最
適なオプションデータに従い動作条件を決定しその動作を制御する。
【０００６】
　しかしながら、このような従来の半導体記憶装置には、次のような課題がある。特許文
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献１に示すヒューズアレイは、メモリセルアレイと同様に構成されるリード／ライトが可
能な記憶領域であり、ここに格納されたデータは、パワーアップシーケンスで最初に読み
出される。ヒューズアレイから読み出されたオプションデータに基づき動作条件が決定さ
れるため、ヒューズアレイのデータには、信頼性が求められる。１つの方法では、ヒュー
ズアレイに格納されたデータは、マジョリティ方式により保証され、１ビットの読出しデ
ータが「０」または「１」であるかを決定するために、ｎビットの読出しデータの「０」
または「１」の多数決（マジョリティ）を用いる。例えば、ｎ＝１６であるとき、１６ビ
ットの読出しデータのうち過半数を超える値がその読出しデータの値に決定される。こう
したマジョリティ方式は、データを保証できる反面、実際に占有するデータサイズが大き
くなってしまうという問題がある。
【０００７】
　ヒューズアレイの代わりに、他の記憶媒体にオプションデータを格納する方法もある。
半導体記憶装置がステートマシンにより動作を制御するのではなく、オンチップのマイク
ロコントローラ（ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭを含む）により動作を制御する場合、ＲＯＭに
は、動作を制御するためのプログラムデータまたはコードデータに加えて、全てのオペレ
ーションを実行可能にするためのオプションデータが記憶される。半導体記憶装置の動作
の複雑化、高度化によりオプションデータのサイズが大きくなると、ＲＯＭの容量が大き
くなってしまうという問題がある。他方、オプションデータのサイズを制限することは、
半導体記憶装置のフレキシビリティを低下させ、最適な動作条件で動作させることができ
なくなる可能性がある。さらには、テスト結果に見合う動作条件で半導体記憶装置を動作
させることができなければ、半導体記憶装置を不良としなければならず、歩留まりが低下
してしまう。
【０００８】
　本発明は、このような従来の課題を解決するものであり、動作条件に関するデータを記
憶するためのＲＯＭのリソースをできるだけ少なくしつつ、動作のフレキシビリティを保
つことができる半導体記憶装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る半導体記憶装置は、半導体記憶装置の動作条件に関するデータを記憶する
メモリセルアレイと、半導体記憶装置の動作を制御するためのデータを記憶するＲＯＭと
、前記ＲＯＭから読み出されたデータに基づき半導体記憶装置の動作を制御する中央処理
装置と、ＲＡＭとを有し、前記中央処理装置は、要求される動作に応じて前記メモリセル
アレイから前記動作条件に関するデータをＲＡＭに読出し、読み出された動作条件に関す
るデータを用いて半導体記憶装置の動作を制御する。
【００１０】
　好ましくは前記動作条件に関するデータは、プログラムの動作条件に関するデータおよ
び消去の動作条件に関するデータの少なくとも一方を含む。好ましくは前記プログラムの
動作条件に関するデータは、プログラムするときおよびプログラムベリファイするときに
メモリセルアレイに印加される電圧を含む。好ましくは前記消去の動作条件に関するデー
タは、消去するときおよび消去ベリファイするときにメモリセルアレイに印加される電圧
を含む。好ましくは前記中央処理装置は、前記動作条件に関するデータに基づきメモリセ
ルアレイに印加する電圧を制御する。好ましくは前記メモリセルアレイは、ＮＡＮＤスト
リングから構成されるアレイである。好ましくは前記ＲＯＭは、前記メモリセルアレイか
ら前記動作条件に関するデータを読み出すための読出し用データを記憶し、前記中央処理
装置は、要求される動作に応じた前記読出し用データを前記ＲＯＭから読み出す。好まし
くは半導体装置はさらに、外部との間でデータの送受を可能にする外部端子を含み、前記
中央処理装置は、テスト動作時に、前記外部端子から供給された動作条件に関するデータ
を前記ＲＡＭに書込むことを可能にする。好ましくは前記動作条件に関するデータは、半
導体記憶装置の最適な動作条件を決定するオプションデータである。好ましくは前記ＲＯ
Ｍは、マスクＲＯＭである。好ましくは半導体記憶装置は、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ
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である。
【００１１】
　本発明に係る動作設定方法は、半導体記憶装置の動作を制御するためのデータを記憶す
るＲＯＭと、前記ＲＯＭから読み出されたデータに基づき半導体記憶装置の動作を制御す
る中央処理装置を含む半導体記憶装置のものであって、動作条件に関するデータをメモリ
セルアレイに記憶するステップと、前記メモリセルアレイから前記動作条件に関するデー
タをＲＡＭに読み出すステップと、前記ＲＡＭに読み出された前記動作条件に関するデー
タに基づき前記中央処理装置を動作させるステップとを有する。
【００１２】
　好ましくは動作設定方法はさらに、出荷前に半導体記憶装置のテストを行うステップを
含み、前記記憶するステップは、前記テストの結果に基づき決定された動作条件に関する
データを前記メモリセルアレイに記憶する。好ましくは動作設定方法はさらに、外部端子
に供給される動作条件に関するデータを前記ＲＡＭに書込むステップとを含み、前記テス
トするステップは、前記ＲＡＭに書込まれた動作条件に関するデータに基づきテストを行
う。好ましくは前記記憶するステップは、前記メモリセルアレイの選択ページに動作条件
に関するデータをプログラムする。好ましくは前記読み出すステップは、前記メモリセル
アレイの選択ページから動作条件に関するデータを読み出す。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、メモリセルアレイに半導体記憶装置の動作条件に関するデータを記憶
し、要求される動作に応じてメモリセルアレイから動作条件に関するデータを読み出すよ
うにしたので、ＲＯＭに記憶する動作条件に関するデータのリソースを少なくすることが
できる。さらにメモリセルアレイに最適な動作条件に関するデータを記憶することで、あ
るいはメモリセルアレイの動作条件に関するデータを変更可能にすることで、半導体記憶
装置の動作条件のフレキシビリティを保つことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】従来のＮＡＮＤ型フラッシュメモリに格納されるオプションデータの一例を示す
図である。
【図２】本発明の実施例に係るＮＡＮＤ型フラッシュメモリの構成を示すブロック図であ
る。
【図３】ＲＯＭに全オプションデータを記憶したときの動作を説明する図である。
【図４】出荷前に記憶されるオプションデータと、出荷後のオプションデータにより制御
される動作を説明する図である。
【図５】本発明の実施例に係るオプションデータの記憶方法を説明する図であり、図５（
Ａ）は、ＲＯＭに記憶されるオプションデータの例を示し、図５（Ｂ）は、オプションデ
ータ記憶部に記憶されるオプションデータの例を示す。
【図６】本発明の実施例によるオプションデータのＲＡＭへのロードを説明する図である
。
【図７】本発明の実施例によるＣＰＵによるオプションデータの読出し動作を説明するフ
ローである。
【図８】本実施例による出荷前のオプションデータの記憶と、出荷後のオプションデータ
により制御される動作を説明する図である。
【図９】本発明の実施例によるテスト動作時のオプションデータのＲＡＭへの書込み方法
を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。本発明の半導体記
憶装置は、特に限定されるものではないが、好ましくは、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリま
たはＮＡＮＤ型フラッシュメモリを埋め込む半導体装置である。
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【実施例】
【００１６】
　図２は、本発明の実施例に係るＮＡＮＤ型フラッシュメモリの構成を示す図である。フ
ラッシュメモリ１００は、複数のメモリセルが行列状に配列されたメモリアレイ１１０と
、外部端子に接続され入出力データを保持する入出力バッファ１２０と、入出力バッファ
１２０からのアドレスデータを受け取るアドレスレジスタ１３０と、ＣＰＵ（中央処理装
置）１４０と、ＲＡＭ１５０と、ＲＯＭ１６０と、アドレスレジスタ１３０から行アドレ
ス情報Ａｘを受け取り、行アドレス情報Ａｘのデコード結果に基づきブロックの選択およ
びワード線の選択等を行うワード線選択回路１７０と、ワード線選択回路１７０によって
選択されたページから読み出されたデータを保持したり、選択されたページへの書込みデ
ータを保持するページバッファ／センス回路１８０と、アドレスレジスタ１３０から列ア
ドレス情報Ａｙを受け取り、列アドレス情報Ａｙのデコード結果に基づきページバッファ
／センス回路１８０内のデータの選択等を行う列選択回路１９０と、データの読出し、プ
ログラムおよび消去等のために必要な種々の電圧（書込み電圧Vpgm、パス電圧Vpass、読
出しパス電圧Vread、消去電圧Versなど）を生成する内部電圧発生回路２００とを含んで
構成される。
【００１７】
　メモリアレイ１１０は、列方向に配置されたｍ個のメモリブロックBLK(0)、BLK(1)、・
・・、BLK(m-1)を有する。１つのメモリブロックには、複数のメモリセルを直列に接続し
たＮＡＮＤストリングが複数形成される。さらにメモリアレイ１１０は、メモリの動作条
件に関するオプションデータを記憶するオプションデータ記憶部２１０を備えている。オ
プションデータ記憶部２１０は、他のブロックと同様にＮＡＮＤストリングから構成され
、従って、ワード線選択回路１７０、ページバッファセンス回路１８０、列選択回路１９
０等を介して、オプションデータ記憶部２１０の選択ページからデータの読出し、あるい
は選択ページへのプログラム、さらには選択ブロックの消去が可能である。
【００１８】
　ＲＯＭ１６０は、フラッシュメモリ１００の動作（読出し、プログラム、消去、テスト
等）を制御するためのプログラムやデータが恒久的に記憶される。ＲＯＭ１６０は、特に
限定されるものではないが、例えば、マスクＲＯＭ、ヒューズＲＯＭ、ワンタイムＰＲＯ
Ｍなどから構成される。ＲＡＭ１５０は、ＲＯＭ１６０からロードされたデータを一時的
に記憶したり、あるいは後述するようにオプションデータ記憶部２１０から読み出された
データを一時的に記憶したり、さらには外部端子または入出力バッファ１２０に供給され
たデータを一時的に記憶する。ＲＡＭ１５０は、特に限定されるものではないが、例えば
、読出し／書込みの速度が速いＳＲＡＭまたはＤＲＡＭ等から構成される。
【００１９】
　ＣＰＵ１５０は、ＲＡＭ１５０やＲＯＭ１６０から読み出されたプログラムやデータに
従いフラッシュメモリ１００の動作を制御する。さらにＣＰＵ１５０は、入出力バッファ
１２０から入力されたコマンドや外部制御信号に応答してフラッシュメモリ１００の動作
を制御する。
【００２０】
　フラッシュメモリ１００の読出し動作では、ビット線に或る正の電圧を印加し、選択ペ
ージに或る電圧（例えば０Ｖ）を印加し、非選択ページにパス電圧Vpass（例えば４．５
Ｖ）を印加し、選択ページのデータがページバッファ／センス回路１８０に読み出される
。プログラム動作では、選択ページに高電圧のプログラム電圧Vpgm（１５～２５Ｖ）を印
加し、非選択ページに中間電位（例えば１０Ｖ）を印加し、ページバッファ／センス回路
１８０にプログラムデータに保持し、選択ページのプログラムが行われる。プログラムベ
リファイでは、プログラムベリファイ電圧を選択ページに印加し、選択ページを読出すこ
とでベリファイが行われ、好ましくは、ＩＳＰＰによりプログラムパルスが印加される。
消去動作では、ブロック内の選択ワード線に０Ｖを印加し、Ｐウエルに高電圧（例えば２
０Ｖ）を印加し、ブロック単位でデータを消去する。プログラムベリファイでは、プログ
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ラムベリファイ電圧を選択ページに印加し、選択ページを読出すことでベリファイが行わ
れ、好ましくは、ＩＳＰＥにより消去パルスが印加される。
【００２１】
　一般的な手法によれば、フラッシュメモリの動作条件に関する全てのオプションデータ
がＲＯＭ１６０に格納される。この場合の詳細を図３を用いて説明する。ＲＯＭ１６０に
は、消去の動作条件に関するデータとして、ＨＶセットアップ、消去バイアスＡ、Ｂ、Ｃ
、消去ベリファイＡ、Ｂ、Ｃ、ＨＶリセットが記憶され、プログラムの動作条件に関する
データとして、ＨＶセットアップ、プログラムバイアスＡ、Ｂ、Ｃ、プログラムベリファ
イＡ、Ｂ、Ｃ、ＨＶリセットが記憶される。ここで、ＨＶセットアップは、内部電圧発生
回路２００のチャージポンプ回路等の動作条件に関するデータであり、例えば、チャージ
ポンプ回路の動作順序などを決定するデータが含まれる。ＨＶリセットは、チャージポン
プ回路による高電圧を降下させるときの動作条件に関するデータである。
【００２２】
　消去バイアスＡ、Ｂ、Ｃは、選択ブロックのＰウエルに印加する消去パルスの波高値や
ステップ幅、印加時間、その他の消去動作に関するあらゆるデータや消去の動作手順（オ
ペレーションの順番等）に関するデータを含むことができる。例えば、消去バイアスＡは
、消去パルスの初期値が１９Ｖであり、ステップ幅が１Ｖであり、消去バイアスＢは、消
去パルスの初期値が２０Ｖであり、ステップ幅が０．８Ｖである。消去ベリファイＡ、Ｂ
、Ｃは、消去された選択ブロックをベリファイするときにワード線に印加する電圧、印加
時間、その他の消去ベリファイに関するあらゆるデータや消去ベリファイの動作手順（オ
ペレーションの順番等）に関するデータを含むことができる。例えば、消去ベリファイＡ
は、ワード線に印加する電圧が０Ｖであり、消去ベリファイＢは、ワード線に印加する電
圧が０．１Ｖである。
【００２３】
　プログラムバイアスＡ、Ｂ、Ｃは、選択ページのワード線に印加するプログラムパルス
の波高値やステップ幅、印加時間、その他のプログラム動作に関するあらゆるデータやプ
ログラムの動作手順（オペレーションの順番等）に関するデータを含むことができる。例
えば、プログラムバイアスＡは、プログラムパルスの初期値が１５Ｖであり、ステップ幅
が１Ｖであり、プログラムバイアスＢは、プログラムパルスの初期値が１６Ｖであり、ス
テップ幅が０．８Ｖである。プログラムベリファイＡ、Ｂ、Ｃは、選択ページのワード線
に印加する電圧、印加時間、その他のプログラムベリファイに関するあらゆるデータやプ
ログラムベリファイの動作手順（オペレーションの順番等）に関するデータを含む。これ
ら全てのオプションデータの中から最適なオプションデータを選択するための選択コード
は、例えば、評価テストに基づき出荷前にヒューズＲＯＭなどをトリミングすることでプ
ログラムされる。
【００２４】
　図４は、製品出荷前に記憶されるオプションデータと、製品出荷後にオプションデータ
を用いた動作を説明する図である。製品出荷前、ＲＯＭ１６０には、ＨＶセットアップ／
リセット、読出しに関するデータ、プログラムバイアスＡ、Ｂ、Ｃ、プログラムベリファ
イＡ、Ｂ、Ｃ、消去バイアスＡ、Ｂ、Ｃ、消去ベリファイＡ、Ｂ、Ｃ等が記憶された状態
にある（ステップＳ１００）。ＲＯＭ１６０がマスクＲＯＭであるとき、チップの製造工
程において、マスクによりウエハーにデータの焼き付けが行われる。
【００２５】
　メモリセルや周辺回路等を構成するトランジスタや配線等には、製造工程においてバラ
ツキや変動があるため、フラッシュメモリの最適な動作条件は、それぞれチップ毎に異な
ることがある。それ故、チップにとっての最適な動作条件を製造前に決定することは難し
く、ＲＯＭ１６０には、多数の選択可能なオプションデータが予め記憶される。製造後の
評価テストにより、フラッシュメモリ１００を動作させることで、プログラムバイアス、
プログラムベリファイ、消去バイアス、消去ベリファイ等の動作条件の最適なオプション
を決定することができ、その最適なオプションデータを選択するための選択コードがヒュ
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ーズＲＯＭ等のトリミングによりプログラムされる。
【００２６】
　製品出荷後、ＣＰＵ１４０は、外部から入力されたコマンドに応じて読出し、消去、プ
ログラム等の動作を実行する。ＣＰＵ１４０は、要求された動作に対応するＲＯＭ１４０
のプログラムを実行する。また、ＲＯＭ１４０には、図３に示したように、複数のオプシ
ョンデータが含まれるが、これらの中から選択コードにより選択された最適なオプション
データがＣＰＵ１４０により読み出され、ＣＰＵ１４０は、最適なオプションデータに基
づき内部電圧発生回路２００、ワード線選択回路１７０、ページバッファ／センス回路１
８０および列選択回路１９０を制御し、メモリセルアレイ１１０のＰウエルに印加される
消去パルスや消去ベリファイ電圧を制御する。例えば、同図に示すよう、消去動作が行わ
れるとき、ＣＰＵ１４０は、ＲＯＭ１６０から読み出したＨＶセットアップに関するデー
タにより内部電圧発生回路２００の動作条件を決定し、高電圧の発生を制御する（Ｓ１１
０）。また、選択コードによって、ＲＯＭ１６０の全オプションデータの中から最適なオ
プションデータが選択され、つまり、消去バイアスＡ、Ｂ、Ｃの中から１つの消去バイア
スが選択され、消去ベリファイＡ、Ｂ、Ｃの中から１つの消去ベリファイが選択され（Ｓ
１２０）、その最適な組合せに従い、消去が実行される。消去が終了すると、ＣＰＵ１４
０は、ＨＶリセットに関するデータによりチャージポンプ回路をリセットする（Ｓ１３０
）。
【００２７】
　このような方法では、ＲＯＭ１６０が全オプションデータを記憶するため、ＲＯＭ１６
０内のオプションデータに割り当てるリソースが大きくなってしまう。また、マスクＲＯ
ＭＯにより全オプションデータを記憶した場合に、オプションデータを変更することは非
常に煩雑である。そこで、本実施例では、メモリセルアレイ１１０内にオプションデータ
を記憶するオプションデータ記憶部２１０を設け、動作時に、オプションデータ記憶部２
１０からオプションデータをリアルタイムでＲＡＭ１５０にロードし、ＲＡＭ１５０にロ
ードされたオプションデータを用いてＣＰＵ１４０が動作条件を制御できるようにする。
【００２８】
　図５は、本実施例によるオプションデータの記憶例を説明する図であり、ここに例示の
オプションデータは、図３のオプションデータに対応する。ＲＯＭ１６０には、図５（Ａ
）に示すように、必要最小限のオプションデータが記憶される。具体的には、消去シーケ
ンスのオプションデータとして、高電圧（ＨＶ）のセットアップおよびリセットに関する
データが記憶される。さらに、消去シーケンスは、このオプションデータとともに、オプ
ションデータ記憶部２１０から消去シーケンスの他の最適なオプションデータを読み出す
ための読出し用データＲｅａｄ１が記憶される。読出し用データＲｅａｄ１は、ＣＰＵ１
４０が消去動作を実行するとき、オプションデータ記憶部２１０から最適なオプションデ
ータを読み出すための読出しコマンドおよびアドレスを含む。
【００２９】
　プログラムシーケンスのオプションデータとして、高電圧（ＨＶ）のセットアップおよ
びリセットに関する情報が記憶される。さらに、このオプションデータとともに、オプシ
ョンデータ記憶部２１０からプログラムシーケンスの他の最適なオプションデータを読み
出すための読出し用データＲｅａｄ２が記憶される。読出し用データＲｅａｄ２は、ＣＰ
Ｕ１４０がプログラム動作を実行するとき、オプションデータ記憶部２１０から最適なオ
プションデータを読み出すための読出しコマンドおよびアドレス情報を含む。また、読出
しシーケンスに関しては、図３の場合と同様に、他のオプションを持たない例を示してい
る。
【００３０】
　一方、メモリセルアレイ１１０のオプションデータ記憶部２１０には、最適なオプショ
ンデータがプログラムされる。具体的には、図５（Ｂ）に示すように、オプションデータ
記憶部２１０の第１の記憶領域には、消去シーケンスに関して、消去バイアスＡ、Ｂ、Ｃ
のいずれかの最適なオプションデータが記憶され、消去ベリファイＡ、Ｂ、Ｃのいずれか
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の最適なオプションデータが記憶される。第１の記憶領域に記憶されたオプションデータ
は、読出し用データＲｅａｄ１に基づきＣＰＵ１４０によりＲＡＭ１５０に読み出される
。また、オプションデータ記憶部２１０の第２の記憶領域には、プログラムシーケンスに
関して、プログラムバイアスＡ、Ｂ、Ｃのいずれかの最適なオプションデータが記憶され
、プログラムベリファイＡ、Ｂ、Ｃのいずれかの最適なオプションデータが記憶される。
第２の記憶領域に記憶されたデータは、読出し用データＲｅａｄ２に基づきＣＰＵ１４０
により読み出される。オプションデータ記憶部２１０に記憶される最適なオプションデー
タは、出荷前の評価テストにより決定される。
【００３１】
　図６は、オプションデータ記憶部２１０から読み出されたオプションデータがＲＡＭに
ロードされるときのデータの流れを示す図、図７は、そのときの動作フローである。ＣＰ
Ｕ１４０は、外部からコマンドが入力されると（Ｓ２００）、そのコマンドに基づき要求
される動作を判別する（Ｓ２１０）。次に、ＣＰＵ１４０は、要求される動作に応じたシ
ーケンスをＲＯＭ１６０から読み出す（Ｓ２２０）。例えば、消去コマンドが入力された
とき、ＣＰＵ１４０は、ＲＯＭ１６０から消去シーケンスに関するデータを読出す。図５
の例で言えば、ＣＰＵ１４０は、ＨＶセットアップ、読出し用データＲｅａｄ１、ＨＶリ
セットのデータをＲＯＭ１４０から読み出す。ＣＰＵ１４０は、読出し用データＲｅａｄ
１に基づき、通常のメモリセルアレイの読出し動作と同様に、行選択回路１７０、ページ
バッファ／センス回路１８０、列選択回路１９０等を介してオプションデータ記憶部２３
０をアクセスし（Ｓ２３０）、オプションデータ記憶部２１０から消去シーケンスに関す
る最適なオプションデータを読出し、読み出したデータをＲＡＭ１５０にロードする（Ｓ
２４０）。ＣＰＵ１４０は、最適なオプションデータの読出しと並行して、ＲＯＭ１６０
から読み出したＨＶセットアップに従い内部電圧発生回路２００による高電圧の生成を制
御することができる。次に、ＣＰＵ１４０は、ＲＡＭ１５０に保持された最適なオプショ
ンデータに従いＰウエルに消去パルスを印加し、その後、選択ブロックの消去ベリファイ
を実行する（Ｓ２５０）。消去動作が終了したとき、ＣＰＵ１４０は、ＨＶリセットに従
い内部電圧発生回路２００による高電圧の放電を制御する。
【００３２】
　プログラム動作のときも同様であり、外部からプログラム動作に該当するコマンドが入
力されると、ＣＰＵ１４０は、ＲＯＭ１６０からプログラムシーケンスに関するデータを
読出し、ＨＶセットアップに従い内部電圧発生回路２００による高電圧の生成を制御し、
読出し用データＲｅａｄ２に基づき行／列選択回路１７０、１８０等を介してオプション
データ記憶部２１０からプログラムシーケンスの最適なオプションデータを読出し、これ
をＲＡＭ１５０にロードする。次に、ＣＰＵ１４０は、ＲＡＭ１５０に保持された最適な
プログラムバイアスに従いプログラムパルスを選択ワード線に印加し、その後、選択ペー
ジのプログラムベリファイを実行する。プログラム動作が終了したとき、ＣＰＵ１４０は
、ＨＶリセットに従い内部電圧発生回路２００による高電圧の放電を制御する。
【００３３】
　読出しコマンドが入力された場合には、本例では特に最適なオプションデータがオプシ
ョンデータ記憶部２１０に記憶されていないので、ＣＰＵ１４０は、ＲＯＭ１６０に格納
された読出しバイアスに従い、選択ページの読出しを行う。
【００３４】
　図８は、本実施例を用いたときの製品出荷前に記憶されるオプションデータと、製品出
荷後にオプションデータを用いた動作制御を説明する図である。ＲＯＭ１６０がマスクＲ
ＯＭから構成されるとき、フラッシュメモリの製造工程中に、図５に示すような必要最小
限のオプションデータおよび読出し用データＲｅａｄ１、Ｒｅａｄ２がシリコンウエハー
に焼き付けられる（Ｓ３００）。
【００３５】
　製造後、ウエハーレベルまたはチップレベルで、フラッシュメモリ１００の評価テスト
が実行され（Ｓ３１０）、そのテスト結果に基づき、最適なオプションデータが決定され
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、オプションデータ記憶部２１０には最適なオプションデータがプログラムされる（Ｓ３
２０）。このプログラムは、他のメモリセルアレイ１１０へのプログラムと同様の方法に
より行われる。最適なオプションデータのプログラムが終了した後、フラッシュメモリ１
００が出荷される。
【００３６】
　出荷後、フラッシュメモリ１００は、要求される動作に応じて、リアルタイムでオプシ
ョンデータ記憶部２１０から最適なオプションデータをＲＡＭ１５０にロードし、ＣＰＵ
１４０は、ＲＡＭ１５０にロードされた最適なオプションデータに用いて動作を制御する
。図の例は、消去動作の例を示している。ＣＰＵ１４０は、外部から消去コマンドが入力
されると、ＲＯＭ１６０から消去シーケンスのデータを読出し、そこに含まれるＨＶセッ
トにより高電圧の生成を制御し（Ｓ３３０）、さらに読出し用データＲｅａｄ１に従いオ
プションデータ記憶部２１０から最適なオプションデータを読出し、これをＲＡＭ１５０
に一時的に保持させる。ＣＰＵ１４０は、最適な消去バイアスに従い生成された消去パル
スをＰウエルに印加させる（Ｓ３４０）。最適な消去バイアスは、Ａ、Ｂ、またはＣのい
ずれかである。次に、ＣＰＵ１４０は、最適な消去ベリファイの条件に従い選択ブロック
の全ページの消去ベリファイを行う（Ｓ３５０）。最適な消去ベリファイは、Ａ、Ｂ、ま
たはＣのいずれかである。消去動作が終了すると、ＣＰＵ１４０は、ＨＶリセットに従い
内部電圧発生回路２００をリセットする（Ｓ３６０）。
【００３７】
　このように本実施例によれば、オプションデータ記憶部２１０に最適なオプションデー
タを記憶し、フラッシュメモリの動作時に、オプションデータ記憶部２１０から最適なオ
プションデータをリアルタイムでＲＡＭ１５０に読み出すようにしたので、ＲＯＭ１６０
に割り当てるオプションデータのリソースを削減することができる。
【００３８】
　上記実施例では、製品出荷前に最適なオプションデータをオプションデータ記憶部２１
０にプログラムするようにしたが、これに限らず、製品出荷後に最適なオプションデータ
をオプションデータ記憶部２１０にプログラムするようにしてもよい。この場合、ホスト
装置からフラッシュメモリ１００に最適なオプションデータが提供され、それがオプショ
ンデータ記憶部２１０にプログラムされる。これにより、製品出荷後であっても、フラッ
シュメモリの最適なオプションデータを変更することができ、フラッシュメモリの動作条
件が経年変化や使用サイクル等により変化しても、これにフレキシブルに対応することが
できる。特に、ＲＯＭ１６０がマスクＲＯＭの場合、マスクの改変を行うことは時間的お
よびコスト的に負荷が大きいが、本実施例のように通常のＮＡＮＤストリングのメモリセ
ルアレイへのデータの書き換えであれば、その作業は容易である。
【００３９】
　上記実施例では、消去バイアス、消去ベリファイ、プログラムバイアスおよびプログラ
ムベリファイをオプションデータの一例としてオプションデータ記憶部２１０に格納する
例を示したが、オプションデータは、上記以外のフラッシュメモリ１００の動作条件を決
定し得るあらゆるデータであることができる。また、どのようなオプションデータをＲＯ
Ｍ１６０に格納し、どのようなオプションデータをオプションデータ記憶部２１０に格納
するかは、上記の例に限定されることなく、任意に設定することが可能である。
【００４０】
　次に、本実施例のフラッシュメモリにおいて、製品出荷前にオプションデータのプログ
ラムする方法について説明する。チップが製造された段階では、オプションデータ記憶部
２１０およびＲＡＭ１５０にはデータが格納されていない（データが空である）。従って
、この状態では、ＲＡＭ１５０のデータに従いフラッシュメモリ１００の動作条件を決定
することができないので、評価テストにおいて、最適なオプションデータを決定すること
ができない。
【００４１】
　そこで、本実施例のフラッシュメモリは、製品出荷前の評価テストを行うとき、ＲＡＭ
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行うとき、フラッシュメモリ１００は、図９に示すように、テストポートＴＰを介してテ
スト装置３００に電気的に接続される。評価テストは、ウエハーレベル、またはチップレ
ベルのいずれであってもよく、テストポートＴＰは、例えば、データを入出力するための
外部端子またはそのパッド、あるいはテスト専用の端子またはそのパッドであることがで
きる。
【００４２】
　１つの好ましい例では、テスト装置３００は、テストを開始するためのテスト開始信号
をテストポートＴＰに出力する。テストポートＴＰに印加されたテスト開始信号はテスト
検出部３１０により検出され、この検出信号がＣＰＵ１４０に供給される。ＣＰＵ１４０
は、検出信号を受け取ると、ＲＯＭ１６０に格納されたテスト用プログラムを実行し、テ
ストシーケンスを開始する。あるいは、他の好ましい例では、フラッシュメモリは、ＣＰ
Ｕ１４０以外に、組み込み自己テスト回路（ＢＩＳＴ回路（Built-In Self Test））を含
み、ＢＩＳＴ回路がテスト検出部３１０の検出信号に応答してテストを実行するものであ
ってもよい。
【００４３】
　ＣＰＵ１４０は、テストシーケンスを開始すると、テストポートＴＰ（または入出力バ
ッファ１２０）とＲＡＭ１５０との間にデータパスを形成し、テスト装置３００からテス
トポートＴＰに供給されるデータをＲＡＭ１５０の所定の記憶領域に書込むことを可能に
する。ＲＡＭ１５０に書込まれるデータは、フラッシュメモリの動作条件に関するデータ
であり、言い換えれば、オプションデータ記憶部２１０に記憶されるオプションデータと
等価なものである。ＣＰＵ１４０は、テストシーケンスに従い、あるいはテスト装置３０
０からのコマンドに基づき、消去やプログラムを行うが、このとき、ＲＡＭ１５０に格納
されたテスト装置３００からのデータを用いて消去やプログラム等の動作条件を決定し、
テストを行う。
【００４４】
　テスト装置３００により最適なオプションデータが決定されると、テスト装置３００は
、フラッシュメモリ１００のオプションデータ記憶部２１０に最適なオプションデータを
プログラムする。すなわち、テスト装置３００は、フラッシュメモリ１００に対して、プ
ログラムコマンド、およびオプションデータ記憶部２１０にプログラムするためのアドレ
ス（このアドレスは、読出し用データＲｅａｄ１、Ｒｅａｄ２が最適なオプションデータ
を読み出すときのアドレスに一致する）を出力する。これにより、オプションデータ記憶
部２１０に最適なオプションデータがプログラムされる。
【００４５】
　以上のように本発明の好ましい実施の形態について詳述したが、本発明は、特定の実施
形態に限定されるものではなく、特許請求の範囲に記載された本発明の要旨の範囲内にお
いて、種々の変形・変更が可能である。例えば、上記実施例は、ＮＡＮＤ型フラッシュメ
モリを例示したが、本発明は、それ以外の半導体記憶装置に適用するものであってもよい
。
【符号の説明】
【００４６】
１００：フラッシュメモリ　　　　　　　　　１１０：メモリセルアレイ
１２０：入出力バッファ　　　　　　　　　　１３０：アドレスバッファ
１４０：ＣＰＵ　　　　　　　　　　　　　　１５０：ＲＡＭ
１６０：ＲＯＭ　　　　　　　　　　　　　　１７０：ワード線選択回路
１８０：ページバッファ／センス回路　　　　１９０：列選択回路
２００：内部電圧発生回路　　　　　　　　　２１０：オプションデータ記憶部
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