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(54) 각각이 3상태중 하나를 기억하는 메모리셀을 갖춘 판독전용기억(ROM)장치

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

각각이 3상태중 하나를 기억하는 메모리셀을 갖춘 판독전용기억(ROM)장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따른 ROM에 사용된 전계효과 트랜지스터의 배치도.

제2도는 게이트의 폭에 따른 전계효과 트랜지스터의 특성도.

제3도는 본 발명에따른 ROM의 기본구조의 배치도.

제4도는 메모리셀 트랜지스터의 상태에 대한 노드전위의 관계도.

제5도는 본 발명의 실시예에 따른 ROM.

제6도는 셀레벨전압 발생회로의 구조예.

제7도는 본 발명에 따른 ROM에 사용된 디코더 구조의 예.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 다수의 메모리셀                2 : 기준셀

41 : 셀전압 발생회로              5 : 비교기 회로

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  각각이  3상태중  하나를  기억할  수  있는  메모리셀을  갖춘  판독전용기억장치(ROM)에  관한 
것이다.

집적회로의  집적도를  증가시키기  위한  관심이  소위  다치(multi-value)  레벨  메모리셀이라  불리는 메
모리 셀에 주어져 왔다(예를 들어 USP 4449203, USP 4503518 및 IEEE Journal of Solid State 
Circuits  Vol.  SC-16,  No.  5  참조).  다치  레벨을  갖는  이러한  메모리셀로  데이터를  기억하는  것은 
일반적으로  메모리셀  트랜지스터의  상호  콘덕턱스(트랜스  콘덕턴스)(gm)를  변경시킴에  의해 수행된
다.  예를들어  메모리셀  트랜지스터의  gm은  3상태  :  상태1,  상태2와  상태3에  각각  대응하는  3종류의 
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gm, 즉 gm(1), gm(2)와 gm(3)에서 선택될 수 있다.

종래기술에  있어서  이들  3종류의  gm은  상태1과  상태2  사이의  중간치의  gm을  갖는  제1기준 트랜지스
터와  상태2와  상태3  사이의  중간치의  gm을  갖는  제2기준  트랜지스터를  구비하고  기준  트랜지스터의 
출력을  메모리셀  출력과  비교합에  의해  수행된다.  이경우에  기준  트랜지스터의  제조  정밀도를 더욱
더  증가시키는데  어려운점이  있고  ROM  장치의  회로구성이  비교적  복잡해지는  문제가  발생한다. 따라
서 ROM 장치의 집적도를 쉽게 증가될 수 있다.

본  발명의  목적은  메모리셀과  기준  트랜지스터의  수가  감소되고,  ROM  장치의  회로구성이  간단해지고 
ROM 장치의 집적도가 증가된 개랑된 ROM을 제공하는 것이다.

본  발명의  다른  목적은  이러한  ROM  장치내에  메모리셀이  기억된  정보의  정확한  판독을  수행하는 것
이다.

본  발명에  따라  각  트랜지스터가  3치  레벨을  가지며  데이터를  기억하기  위한  복수의  메모리셀 트랜
지스터  ;  기준전압레벨을  제공하기  위한  기준  트랜지스터  ;  셀트랜지스터에  선택적으로  접속된 셀레
벨  전압  발생회로  ;  기준  트랜지스터에  접속된  기준전압레벨  발생회로  ;  및  비교기  회로의  소정 노
드에  전위의  노리조합을  발생하도록  셀레벨전압  발생회로와  기준전압레벨  발생회로의  출력전압을 비
교하기  위한  비교기회로를  포함하는  각각이  3치  레벨을  갖는  메모리셀을  구비한  판독전용 기억장치
가 제공된다. 셀트랜지스터의 3치레벨에 대한 상태는 발생된 전위의 논리조합에 기초하여 결정된다.

본  발명의  바람직한  실시예를  설명하기전에  본  발명에  따른  ROM에  사용되는  집적회로의  패턴을 제1
도를 참조하여 설명하며 ROM의 메모리셀 게이트의 유효폭에 대한 특성은 제2도를 참조하여 
설명된다.  제1도에  표시된  바와같이  메모리셀의  집적회로의  패턴을  반도체기판  내의  확산층,  예를 
들어  알루미늄의  비트선  및  예를  들어  다결정  실리콘의  워드선으로  구성된다.  전게효과 트랜지스터
는  확산층과  워드선의  겹침부에  형셩되고  게이트는  확산층과  워드선  사이의  교차의  영역에  의해 정
의된다. 게이트이 유효폭(W)은 워드선의 길이 방향을 따른 게이트의 길이(W)이다.

게이트의  유효폭(W)과  전압레벨  V(셀)사이의  관계가  제2도에  표시되어  있다.  게이트이  유효폭  O,  a, 
b에  따라서  각각  gm  :  gm(1),  gm(2),  gm(3)의  3치에  대응하는  3상태  :  상태1,  상태2,  상태3이 정의
된다. 고전압레벨(VH )은  gm(1)을  갖는  상태1로  실현되고,  중간 전압레벨(VR )은  gm(2)를  갖는  상태2로 

실현되며 저전압레벨(VL)은 gm(3)을 갖는 상태3으로 실현된다.

제2도와  관련하여  기준전압V(REF1)과  V(REF2)가  미리  선택되고  3기준전압을  사용하여  상태1,  상태2 
및  상태3의  검출이  수행되는  것으로  간주될  수  있다.  그러나  이러한  경우에  기준셀  트랜지스터가 기
준전압 V(REF1)과 V(REF2)를 발생하기 위해 필요하다는 문제가 발생한다.

본 발명에 따른 ROM에 있어서 이러한 기준셀 트랜지스터가 필요한 것이 명백하다.

본  발명에  따른  3치  레벨을  갖는  메모리셀을  구비한  ROM에  관한  회로의  기본구조가  제3도에 표시되
어  있다.  제3도에  표시된  회로에는  메모리셀  트랜지스터(Q),  기준 트랜지스터(QR ),  셀레벨전압 발생

회로(41), 기준전압 발생회로(42), 비교기(5), 및 디코딩 회로(6)가 구비되어 있다.

메모리셀  트랜지스터(Q)의  gm은  gm(1),  gm(2),  gm(3)중의  하나이다.  기준 트랜지스터(QR )의  gm은 

gm(2)이다.  셀레벨전압  발생회로(41)는  메모리셀  트랜지스터(1)의  출력을  전압  V(셀)으로  변환하며 
기준전압레벨 발생회로(42)는 기준 트랜지스터(2)의 출력을 기준 전압(VR)으로 변환한다. 

전압(V(셀)과 VR )은  비교기  회로(5)에  공급된다.  비교기(5)에서  스위칭 회로(Q3 )는  부하 트랜지스터

(Q1 )와  셀레벨전압  발생회로(41)  사이에  접속되며  스위칭 트랜지스터(Q4 )는  부하 트랜지스터(Q2 )와 

기준 전압레벨 발생회로(42)에 접속된다. 

트랜지스터(Q1 과 Q2 )는  P채널형이나  드레인-게이트  접속  n채널  엔헨스먼트형  트랜지스터는 트랜지스

터(Q 1  및 Q2 )로서  사용될  수  있다.  더욱이  소스-게이트  접속  n채널  디플리션형  트랜지스터도 트랜지

스터(Q1 및 Q2)로 사용될 수 있다.

스위칭 트랜지스터(Q 3  및 Q4 )는  각각이  예를들어  0.5V의  드레시홀드  전압을  갖는  n채널형 트랜지스터

이다.  스위칭 트랜지스터(Q3 )는  기준레벨  발생회로(42)로부터  전달된 VR 에  의해  제어되며  스위칭 트

랜지스터(Q4 )는  셀레벨전압  발생회로(41)로부터  전달된  V(셀)에  의해  제어된다.  메모리셀 트랜지스

터(Q)의  상태,  즉  메모리셀  트랜지스터(Q)의  gm은  스위칭 트랜지스터(Q3 와 Q4 )의 노드(N1 과 N2 )의 전

위의 논리관계로 판별된다.

제4도에 이 논리관계가 표시되어 있다. 상태1에서 N3와 N4의 전위는 각각 VH와 VR이며,  여기서 VH는 VR

보다  크고 Q3 와 Q4 의  상태는 각각 오프와 온이며 N1 과 N2 의  전위는 각각 하이와 로우이며,  여기서 하

이는 VCC이고 로우는 대략 RR이다.  상태2에서 N3와 N4의  전위는 모두 VR이고 Q3와 Q4의  상태는 모드 오

프이며 N1 과 N2 의  전위는 모두 하이이며,  여기서 하이는 VCC 이다.  상태3에서 N3 와 N4 의  전위는 VL 과 VR

이며,  여기서 VL 은  보다 VR 보다  낮고, Q3 와 Q4 의  상태는  각각  온과  오프이며, N1 과 N2 의  전위는  각각 

로우와 하이이며 로우는 대략 VR이고 하이는 VCC이다.

제4도에  표시된 논리관계에 따르면 상태1,  상태2와  상태3  사이의 판정은 노드 N1 과 N2 의  전위  사이의 

논리관계에  기초를  들수  있다.  더욱이  노드 N1 , N2 , N3 와 N 4  전위  사이의  확장논리  관계에  기초하면 

상태1, 상태2, 상태3 사이의 보다 신뢰할 수 있는 판정을 얻을 수 있다.

본  발명의  실시예에  따르면  각각  3치  레벨을  갖는  메모리셀을  구비한  ROM이  제5도에  표시되어  있다. 
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제5도의 ROM은 메모리셀(Q0 , Q1 , …Q0 , m-1…Qn-1 , m-1 )을  갖는  메모리셀 어레이(1), 비트선(BL0 , BL1 , …

BLm-1 ), 워드선(VL0 , WL1 , …VLn-1 ),  기준  트랜지스터(2),  행  어드레스  버퍼(31),  행  어드레스 디코더

(32),  열  어드레스  버퍼(33),  열  어드레스  디코더(34),  셀렙전압  발생회로(41),  기준전압레벨 발생
회로(42), 비교기 회로(센스 증폭기 회로)(5), 및 디코딩 회로를 포함한다.

제3도의  회로내의  메모리셀  트랜지스터(Q)는  제5도에서  메모리셀 트랜지스터(Q0 , Q1 , …Q0 , m-1 , …Qn-

1 , m-1 )중  하나를  나타내며  제3도  회로의  기준 트랜지스터(QR )는  제5도의  기준  트랜지스터(2)를 나타

낸다.

워드선(WL0 , WL1 , …WLn-1 )의  선택은  행  어드레스  버퍼(31)로부터  행어드레스  신호를  수신하는  행 어

드레스  디코더(32)에  의해  수행되고 비트선(BL0 , BL1 , …BLm-1 )의  선택은  열  어드레스 버퍼(33)으로부

터 열어드레스 신호를 수신하는 열 어드레스 디코더(34)에 수행된다.

n채널  엔헨스먼트  전계효과형  메모리셀 트랜지스터(Q0 , Q1 , …Q0 , m-1 , …Qn-1 , m-1 )가 비트선(BL0 , BL1 , 

…BLm-1 )과 워드선(WL0 , WL1 , …WLn-1 )사이의  교점에  배치되어  있다.  각  메모리셀  트랜지스터  3gm치  : 

gm(1),  gm(2)  및  gm(3)중  하나를  갖는다.  gm치중  하나의  지정,  즉  메모리셀  트랜지스터에  데이터를 
기억하는 것은 메모리셀 트랜지스터의 유효폭(W)의 값을 선택함에 의해 수행된다.

유효폭(W)의  값을  선택하는  것을  에를들어  메모리셀  트랜지스터의  게이트  바로밑에  보론,  비소, 인
등과 같은 불순물의 도우핑양을 변경함에 의해 이루어질 수 있다.

예를들면  만약 워드선(WL0 )이  행  어드레스  디코더(32)에  의해  선택되고 비트선(BL0 )이  열  어드레스 

디코더(34)에  의해  선택될  경우  메모리셀 트랜지스터(Q0 )가  선택되며  따라서  전류는  메모리셀 트랜

지스터(Q0)을 통하여 세레벨전압 발생회로(41)를 경우하여 흐른다.

따라서  메모리셀 트랜지스터(Q0 )의  gm치에  대응하는 비트선(BL0 )의  전위는  비교기(5)에 전압(V(셀))

으로서 제공된다.

기준 트랜지스터(QR )의  gm은  치(gm(2))로  조정되고  기준 트랜지스터(QR )에  접속된  기준전압레벨 발생

회로(42)로부터 전달된 전압(VR)은 비교기 회로(5)에 공급된다.

셀레벨전압(41)의  출력(V(셀))과  기준전압레벨  발생회로(42)의 출력(VR )은  또한  디코딩회로(6)에 공

급된다. 비교기 회로(5)의 출력신호는 디코딩 회로(6)에 공급된다.

디코딩  회로(6)에서,  상태1,  상태2,  상태3  사이의  판별은  전압(V(셀))에  따라서  수행되며  이  판별에 
기초하여 3출력신호(X0, X1과 X2)가 전달된다.

출력신호 "X0 =1, X1 =0, X2 =0"는  상태1을  나타내며,  출력신호 "X0 =0, X1 =1, X2 =0"는  상태2를  나타내고, 

출력신호 "X0=0, X1=0, X2=1"는 상태3을 나타낸다.

제5도의  셀레벨전압  발생회로(41)의  구조의  예가  제6도에  표시되어  있고  제5도의  디코딩  회로(6)의 
구조예가 제7도에 표시되어 있다.

제6도에  표시된  바와  같이  셀레벨전압  발생회로(41)는  메모리셀  트랜지스터(Q),  열  게이트 트랜지스
터(Q61) 및 트랜지스터(Q62 내지 Q66)로 구성되는 레벨변환회로를 포함한다.

제7도에  표시된  바와  같이  디코딩  회로(6)는  차동증폭기(61),  반전기(62,  62과  64),  NOR 게이트
(69), 반전기(70과 71), 차동증폭기(65) 및 반전기(66, 67 및 68)를 포함한다.

차동증폭기(61)는  제1입력으로 노드(N2 )의  전압을,  제2입력으로서  V(셀)인 노드(N3 )의  전압을  받아 

들인다.  차동증폭기(65)는  제1입력으로서 노드(N1 )의  전압을,  제2입력으로서 VR 인 노드(N4 )의  전압을 

수신한다.

차동증폭기(61)와  반전기(62,  63과  64)는  직렬로  접속되어 출력신호(X0 )를  발생한다.  NOR 게이트

(69)는  반전기(62와  66)의  출력을  수신하여  NOR  게이트(69)와  반전기  (70과  71)는  직렬로  접속되어 
출력신호(X1 )를  발생한다.  차동증폭기(65)와  반전기(66,  67과  68)는  그  직렬로  접속되어 출력신호

(X2)를 발생한다.

메모리셀  트랜지스터가  상태1인  경우에 노드(N3 )의  전위는  하이,  즉 VR 이고, 노드(N2 )의  전위가 로우

이며,  따라서  차동증폭기(61)의  출력전위는  로우이다.  따라서  반전기(64)의  출력전위는  하이이다. 
그러므로 출력(X0)은 "1"이다.

이  경우에 노드(N1 )의  전위가  기준전방레벨  발생회로(42)의  출력전압인 전압(VR )에  대해  하이이다. 

그러므로  차동증폭기(65)의  출력전위는  하이가  되며  따라서  반전기(68)의  전위는  로우가  된다. 그러
므로 출력(X2 )은  "0"이  된다.  이경우에  NOR  게이트(69)의  출력전위는  로우이며  따라서  반전기(71)의 

출력전위는  로우가  된다.  그러므로 출력(X1 )은  "0"이  된다.  결국  출력 "X0 , X1 , X2 "은  각각  "1,  0, 

0"이 된다.

메모리셀  트랜지스터가  상태2인때 노드(N3 )의  전위는 VR 이고 노드(N2 )의  전위는  하이,  즉 VCC 이며 따

라서  차동증폭기(61)의  출력전위는  하이이다.  따라서  반전기(64)의  출력전위는  로우이다.  따라서 출
력(X0)은  "0"이다.  이경우에  차동증폭기(65)의  출력전위는  하이이며  따라서  반전기(68)의 출력전위
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는  로우이다.  그러므로 출력(X2 )은  "0"이다.  따라서  반전기(62와  66)의  출력전위는  모두  "로우"이고 

따라서  NOR  게이트(69)의  출력전위는  하이이다.  따라서  반전기(71)의  전위는  하이이고  그러므로 반
전기(71)의 출력(X1)의 전위는 "1"이 된다. 결국 출력 "X0, X1, X2"은 각각 "0, 1, 0"이 된다.

메모리셀  트랜지스터가  상태3인때 노드(N3 )의  로우레벨로서  전위는 V1 이고 노드(N2 )의  전위는 하이레

벨로서 VCC 이며  따라서  차동증폭기(61)의  출력전위는  하이가  된다.  따라서  반전기(64)의  출력전위는 

로우이고  그러므로 출력(X0 )은  "0"이다.  이경우에 노드(N1 )의  전위는 노드(N4 )의  전위는 노드(N4 )의 

전위(VR )에  대해  로우이며  따라서  차동증폭기(65)의  전위는  로우가  되고,  따라서  반전기(68)의 출력

전위는  하이이다.  그러므로 출력(X2 )은  "1"이다.  이경우에  반전기(66)의  출력전위는  하이이며 따라

서  NOR  게이트(69)의  출력전위는  로우가  된다.  그러므로 출력(X1 )은  "0"이다.  결국  출력 "X1 , X2 , X

3"은 각각 "0, 1, 0"된다.

제6도에  표시된  디코딩  회로  대신에  단지 노드(N1 과 N2 )의  전위의  논리조합을  수행하기  위한  회로에 

의해 디코딩 회로를 구성하는 것도 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

각각이  3상태중  하나를  기억하는  다수의  메모리셀(1);  상기  메모리셀  중  선택된  하나에  기억된 상태
에  대응하는  셀전압을  제공하기  위한  상기  다수의  메모리셀에  접속된  셀레벨전압  발생회로(41); 3상
태의  중간  상태를  기억하는  메모리셀에  의해  제공되는  셀전압과  실질적으로  동일한  기준전압을 제공
하기  위한  상기  다수의  메모리셀(1)을  위하여  제공되는  기준셀(2);  기준셀에  접속된  기준전압레벨 
발생회로(42);  및  셀전압과  기준전압  사이의  비교결과에  기초하여  논리출력신호를  발생하기  위하여 
상기  셀전압  발생회로(41)와  상기  기준셀(2)에  접속되는  비교기  회로(5)를  포함하는  것을  특징으로 
하는 판독전용기억장치(ROM).

청구항 2 

제1항에  있어서,  상기  메모리셀은 메모리셀 트랜지스터(Q0 , Q1 , …Q0 , m-1 …, Qn-1 , m-1 )로  구성되며, 상

기  메모리셀  트랜지스터의  상기  3상태는  메모리셀  트랜지스터  유효  게이트  폭을  변경함에  의해 실현
되는 것을 특징으로 하는 판독전용기억장치.

청구항 3 

제1항에  있어서,  상기  비교기  회로는  각각이 전압소스(VCC )에  연결된  제1부하 트랜지스터(Q1 )와 제2

부하 트랜지스터(Q2 )는,  상기  제1부하 트래지스터(Q3 )와  상기  셀레벨전압  발생회로(41)  사이에 접속

되며  상기  기준전압에  의해  제어되는  제1스위칭 트랜지스터(Q3 ),  및  상기  제2부하 트랜지스터(Q2 )에 

접속되고  셀  전압에  의해  제어되는  제2스위칭 트랜지스터(Q4 )를  포함하는  것을  특징으로  하는 판독

전용 기억장치.

청구항 4 

제1항에  있어서,  상기  셀레벨전압  발생회로(41),  상기  기준셀(2)  및  상기  비교기  회로(5)에 접속되
어,  상기  메모리셀에  기억된  3상태에  대응하는  디코더  출력신호를  발생하는  디코딩  회로(6)를  더 포
함하는 것을 특징으로 하는 판독전용기억장치.

청구항 5 

제4항에 있어서,  상기 디코딩 회로는 차동증폭기(61,  65),  반전기(62,  63,  64,  66,  67,  68,  70,  71) 
및 NOR 게이트(69)의 조합에 의해 구성되는 것을 특징으로 하는 판독전용기억장치.
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