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명 세 서

청구범위

청구항 1 

비휘발성 메모리 디바이스로서,

제1 전도성 타입의 반도체 기판;

상기 반도체 기판에서 복수의 로우(row)들 및 컬럼(column)들로 배열된 비휘발성 메모리 셀들의 어레이;

제1 네거티브 전압을 생성하기 위한 전하 펌프 회로; 및

커맨드 신호를 수신하고, 복수의 제어 신호들을 생성하여 상기 복수의 메모리 셀들의 커플링 게이트에 대한 상

기 제1 네거티브 전압의 인가를 제어하기 위한 제어 회로를 포함하고,

각각의 메모리 셀은,

상기 반도체 기판의 표면 상의 제2 전도성 타입의 제1 영역,

상기 반도체 기판의 상기 표면 상의 상기 제2 전도성 타입의 제2 영역,

상기 제1 영역과 상기 제2 영역 사이의 채널 영역,

상기 채널 영역의 제1 부분 위에 놓여 있으면서 그로부터 절연되고, 상기 제1 영역에 인접하면서 상기 제1 영역

과 거의 또는 전혀 중첩되지 않는 워드 라인,

상기 제1 부분에 인접한 상기 채널 영역의 제2 부분 위에 놓여 있으면서, 그로부터 절연되고, 상기 제2 영역에

인접한 플로팅 게이트,

상기 플로팅 게이트 위에 놓인 커플링 게이트, 및

상기 제1 영역에 접속된 비트 라인을 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 2 

청구항 1에 있어서, 

상기 복수의 제어 신호들은 소거 커맨드에 응답하여 생성되는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 3 

청구항 2에 있어서, 

상기 제1 네거티브 전압은 -5 내지 -9 볼트인, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 4 

청구항 1에 있어서, 

상기 제어 회로는 네거티브 고전압 레벨 시프터 회로를 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 5 

청구항 4에 있어서, 

상기 제어 회로는 네거티브 중간 전압 레벨 시프터 회로를 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 6 

청구항 4에 있어서, 

상기 네거티브 고전압 레벨 시프터 회로는 상기 제1 네거티브 전압을 생성하는, 비휘발성 메모리 디바이스.
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청구항 7 

청구항 5에 있어서, 

상기 네거티브 중간 전압 레벨 시프터 회로는 제2 네거티브 전압을 생성하는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 8 

청구항 1에 있어서, 

상기 제어 회로는 커플링 게이트 디코더 회로를 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 9 

청구항 8에 있어서, 

상기 커플링 게이트 디코더 회로는 하나 이상의 전류 리미터 회로를 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 10 

청구항 8에 있어서, 

상기 커플링 게이트 디코더 회로는 비선택된 메모리 셀의 커플링 게이트에 바이어스 전압을 제공하는, 비휘발성

메모리 디바이스.

청구항 11 

청구항 1에 있어서, 

각각의 메모리 셀은 분리형 게이트 플래시 메모리 셀인, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 12 

청구항 1에 있어서, 

각각의 메모리 셀은 깊은 N-웰 내부의 P-웰 내에 위치되는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 13 

청구항 1에 있어서, 

상기 제1 네거티브 전압을 방전하기 위한 방전 회로를 추가로 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 14 

청구항 1에 있어서, 

상기 전하 펌프 회로는 복수의 펌프 스테이지들을 포함하고, 적어도 하나의 펌프 스테이지의 벌크는 다른 펌프

스테이지의 출력에 커플링되는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 15 

청구항 14에 있어서, 

상기 전하 펌프는 네거티브 전압 또는 포지티브 전압을 생성하도록 구성될 수 있는, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 16 

청구항 15에 있어서, 

트랜지스터의 깊은 N-웰은, 상기 전하 펌프가 네거티브 전압을 생성하는 데 사용되는 경우에 0 볼트이고, 상기

전하 펌프가 포지티브 전압을 생성하는 데 사용되는 경우에 포지티브 전압인, 비휘발성 메모리 디바이스.

청구항 17 
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소정 타입의 비휘발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법으로서,

상기 비휘발성 메모리 디바이스는,

제1 전도성 타입의 반도체 기판; 및 상기 반도체 기판에서 복수의 로우들 및 컬럼들로 배열된 비휘발성 메모리

셀들의 어레이 - 각각의 메모리 셀은, 상기 반도체 기판의 표면 상의 제2 전도성 타입의 제1 영역, 상기 반도체

기판의 상기 표면 상의 상기 제2 전도성 타입의 제2 영역, 상기 제1 영역과 상기 제2 영역 사이의 채널 영역,

상기 채널 영역의 제1 부분 위에 놓여 있으면서 그로부터 절연되고, 상기 제1 영역에 인접하면서 상기 제1 영역

과 거의 또는 전혀 중첩되지 않는 워드 라인, 상기 제1 부분에 인접하는 상기 채널 영역의 제2 부분 위에 놓여

있으면서, 그로부터 절연되고, 상기 제2 영역에 인접한 플로팅 게이트, 상기 플로팅 게이트 위에 놓인 커플링

게이트, 및 상기 제1 영역에 접속된 비트 라인을 가짐 - 를 갖고, 상기 방법은,

제1 네거티브 전압을 복수의 메모리 셀들 각각의 커플링 게이트에 인가하는 단계; 및

비네거티브 전압(non-negative voltage)을 상기 복수의 메모리 셀들 각각의 워드 라인, 비트 라인, 및 제2 영역

에 인가하는 단계를 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 18 

청구항 17에 있어서, 

상기 방법은 선택된 메모리 셀을 소거하기 위한 것인, 비휘발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 19 

청구항 18에 있어서, 

상기 제1 네거티브 전압은 -5 내지 -9 볼트인, 비휘발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 20 

청구항 17에 있어서, 

상기 메모리 디바이스는 네거티브 고전압 레벨 시프터 회로를 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스를 동작시키

는 방법.

청구항 21 

청구항 20에 있어서, 

상기 제어 회로는 네거티브 중간 전압 레벨 시프터 회로를 포함하는, 방법.

청구항 22 

청구항 20에 있어서, 

상기 네거티브 고전압 레벨 시프터 회로는 상기 제1 네거티브 전압을 생성하는, 비휘발성 메모리 디바이스를 동

작시키는 방법.

청구항 23 

청구항 21에 있어서, 

상기 네거티브 중간 전압 레벨 시프터 회로는 제2 네거티브 전압을 생성하는, 비휘발성 메모리 디바이스를 동작

시키는 방법.

청구항 24 

청구항 17에 있어서, 

상기 메모리 디바이스는 커플링 게이트 디코더 회로를 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 25 
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청구항 24에 있어서, 

상기 커플링 게이트 디코더 회로는 하나 이상의 전류 리미터 회로를 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스를 동

작시키는 방법.

청구항 26 

청구항 24에 있어서, 

상기 커플링 게이트 디코더 회로는 비선택된 메모리 셀들의 커플링 게이트들에 바이어스 전압을 제공하는, 비휘

발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 27 

청구항 17에 있어서, 

각각의 메모리 셀은 분리형 게이트 플래시 메모리 셀인, 비휘발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 28 

청구항 17에 있어서, 

방전 회로를 사용하여 상기 제1 네거티브 전압을 방전하는 단계를 추가로 포함하는, 비휘발성 메모리 디바이스

를 동작시키는 방법.

청구항 29 

청구항 17에 있어서, 

상기 전하 펌프 회로가 복수의 펌프 스테이지들을 포함하고, 적어도 하나의 펌프 스테이지의 벌크는 다른 펌프

스테이지의 출력에 커플링되는, 비휘발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 30 

청구항 29에 있어서, 

상기 전하 펌프는 네거티브 전압 또는 포지티브 전압을 생성하도록 구성될 수 있는, 비휘발성 메모리 디바이스

를 동작시키는 방법.

청구항 31 

청구항 30에 있어서, 

트랜지스터의 깊은 N-웰에 0 볼트를 인가하여 네거티브 전압을 생성하는 단계를 추가로 포함하는, 비휘발성 메

모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 32 

청구항 30에 있어서, 

트랜지스터의 깊은 N-웰에 포지티브 전압을 인가하여 포지티브 전압을 생성하는 단계를 추가로 포함하는, 비휘

발성 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 33 

플래시 메모리 셀의 커플링 게이트와 함께 사용하기 위한 디코더 회로로서,

상기 플래시 메모리 셀이 판독 동작을 위해 선택될 때 상기 커플링 게이트에 바이어스 전압을 제공하기 위한 제

1 회로;

상기 플래시 메모리 셀이 프로그래밍 동작을 위해 선택될 때 상기 커플링 게이트에 포지티브 전압을 제공하기

위한 제2 회로;

상기 플래시 메모리 셀이 소거 동작을 위해 선택될 때 상기 커플링 게이트에 소정 전압을 제공하기 위한 제3 회
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로; 및

상기 플래시 메모리 셀이 비선택될 때 상기 커플링 게이트에 금지 전압(inhibit viltage)을 제공하기 위한 제4

회로를 포함하는, 디코더 회로.

청구항 34 

청구항 33에 있어서, 

상기 디코더 회로는 캐스코딩(cascoding) 트랜지스터들을 포함하지 않는, 디코더 회로.

청구항 35 

청구항 33에 있어서, 

상기 제3 회로는 상기 커플링 게이트에 네거티브 전압을 제공하는, 디코더 회로.

청구항 36 

플래시 메모리 셀과 함께 사용하기 위한 디코더 회로로서,

상기 플래시 메모리 셀의 소거 게이트와 함께 사용하기 위한 소거 게이트 디코더 회로;

상기 플래시 메모리 셀의 소스 라인과 함께 사용하기 위한 소스 라인 디코더 회로; 및

상기 플래시 메모리 셀의 커플링 게이트와 함께 사용하기 위한 커플링 게이트 디코더 회로를 포함하고,

상기 커플링 게이트 디코더 회로는,

상기 플래시 메모리 셀이 판독 동작을 위해 선택될 때 상기 커플링 게이트에 바이어스 전압을 제공하기 위한 제

1 회로;

상기 플래시 메모리 셀이 프로그래밍 동작을 위해 선택될 때 상기 커플링 게이트에 포지티브 전압을 제공하기

위한 제2 회로;

상기 플래시 메모리 셀이 소거 동작을 위해 선택될 때 상기 커플링 게이트에 소정 전압을 제공하기 위한 제3 회

로; 및

상기 플래시 메모리 셀이 비선택될 때 상기 커플링 게이트에 금지 전압을 제공하기 위한 제4 회로를 포함하는,

디코더 회로.

청구항 37 

청구항 36에 있어서, 

상기 커플링 데이트 디코더 회로는 캐스코딩 트랜지스터들을 포함하지 않는, 디코더 회로.

청구항 38 

청구항 36에 있어서, 

상기 제3 회로는 상기 커플링 게이트에 네거티브 전압을 제공하는, 디코더 회로.

청구항 39 

제1 세트의 메모리 셀들 및 제2 세트의 메모리 셀들을 포함하는 플래시 메모리 디바이스를 동작시키는 방법으로

서,

상기 제1 세트의 메모리 셀들을 소거하는 단계 - 상기 소거하는 단계는,

상기 제1 세트의 메모리 셀들의 각각의 커플링 게이트에 제1 네거티브 전압을 인가하는 단계,

상기 제1 세트의 메모리 셀들의 각각의 워드 라인 및 비트 라인에 비네거티브 전압을 인가하는 단계, 및

상기 제1 세트의 메모리 셀들의 각각의 소거 게이트에 제1 포지티브 전압을 인가하는 단계를 포함함 -; 및
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상기 제2 세트의 메모리 셀들의 각각의 커플링 게이트에 제2 포지티브 전압을 인가함으로써 상기 제2 세트의 메

모리 셀들의 소거를 금지하는 단계를 포함하는, 플래시 메모리 디바이스를 동작시키는 방법.

청구항 40 

청구항 39에 있어서, 

상기 제2 포지티브 전압을 인가하는 단계는 상기 제1 네거티브 전압을 인가하는 단계와 동시에 또는 거의 동시

에 그리고 상기 제1 포지티브 전압을 인가하는 단계 이전에 발생하는, 플래시 메모리 디바이스를 동작시키는 방

법.

청구항 41 

입력을 수신하고 출력을 생성하기 위한 네거티브 고전압 레벨 시프터로서,

제1 PMOS 트랜지스터, 제2 PMOS 트랜지스터, 제1 NMOS 트랜지스터, 및 제2 NMOS 트랜지스터를 포함하는 캐스코

드 회로 - 상기 제1 NMOS 트랜지스터는 깊은 N-웰을 포함하고, 상기 제2 NMOS 트랜지스터는 깊은 N-웰을 포함함

- 를 포함하고,

상기 제1 NMOS 트랜지스터의 단자는 상기 제2 NMOS 트랜지스터의 단자에 커플링되고, 상기 입력에 응답하여 상

기 출력으로 네거티브 고전압을 생성하는, 네거티브 고전압 레벨 시프터.

청구항 42 

청구항 41에 있어서, 

상기 깊은 N-웰은 상기 출력이 네거티브 고전압을 생성할 때 0 전압으로 구동되는, 네거티브 고전압 레벨 시프

터.

청구항 43 

청구항 41에 있어서, 

네거티브 중간 전압 레벨 시프터 회로를 추가로 포함하는, 네거티브 고전압 레벨 시프터.

청구항 44 

청구항 41에 있어서, 

상기 네거티브 고전압 레벨 시프터의 출력이 네거티브 전압을 생성할 때 Vdd 고전압 서플라이가 접지로 전환되

는, 네거티브 고전압 레벨 시프터.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 비휘발성 메모리 셀 디바이스 및 그의 동작 방법에 관한 것이다.  보다 구체적으로, 본 발명은 상보[0001]

성 전압 서플라이들이 사용되는 그러한 메모리 디바이스에 관한 것이다.  네거티브 전압이 판독, 프로그래밍,

또는 소거의 동작들 동안에 제어 게이트 및/또는 워드 라인이나 선택된 또는 비선택된 메모리 셀에 인가된다.

배 경 기 술

비휘발성 메모리 셀들은 본 기술 분야에 잘 알려져 있다.  종래 기술의 하나의 비휘발성 분리형 게이트 메모리[0002]

셀(10)이 도 1에 도시되어 있다.  메모리 셀(10)은 P 타입과 같은 제1 전도성 타입의 반도체 기판(12)을 포함한

다.  기판(12)은 N 타입과 같은 제2 전도성 타입의 제1 영역(14)(소스 라인(SL)으로도 알려져 있음)이 형성되어

있는 표면을 갖는다.  또한 N 타입의 제2 영역(16)(드레인 라인(drain line)으로도 알려져 있음)이 기판(12)의

표면 상에 형성된다.  제1 영역(14)과 제2 영역(16) 사이에는 채널 영역(18)이 있다.  비트 라인(bit line,

BL)(20)이 제2 영역(16)에 접속된다.  워드 라인(WL)(22)이 채널 영역(18)의 제1 부분 위에 위치되면서 그로부

터 절연된다.  워드 라인(22)은 제2 영역(16)과 거의 또는 전혀 중첩되지 않는다.  플로팅 게이트(floating

gate, FG)(24)가 채널 영역(18)의 다른 부분 위에 있다.  플로팅 게이트(24)는 워드 라인(22)에 인접하고 그로
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부터 절연된다.  플로팅 게이트(24)는 또한 제1 영역(14)에 인접한다.  플로팅 게이트(24)는 제1 영역(14)과 중

첩되어 영역(14)으로부터 플로팅 게이트(24) 내로의 커플링을 제공할 수 있다.  커플링 게이트(coupling gate,

CG)(26)(제어 게이트로도 알려져 있음)가 플로팅 게이트(24) 위에 있으면서 그로부터 절연된다.  소거 게이트

(erase gate, EG)(28)가 제1 영역(14) 위에 있고, 플로팅 게이트(24) 및 커플링 게이트(26)에 인접하면서 그들

로부터 절연된다.  플로팅 게이트(24)의 상측 코너는 소거 효율을 향상시키기 위해 T자형 소거 게이트(28)의 내

측 코너를 향해 가리킬 수 있다.  소거 게이트(28)는 또한 제1 영역(14)으로부터 절연된다.  셀(10)은 미국 특

허 제7,868,375호에 더욱 상세하게 설명되며, 그 개시 내용은 전체적으로 본 명세서에 참고로 포함된다.

종래 기술의 비휘발성 메모리 셀(10)의 소거 및 프로그래밍에 대한 한 가지 예시적인 동작은 다음과 같다.  셀[0003]

(10)은 다른 단자들이 0 볼트인 상태에서 소거 게이트(28) 상에 고전압을 인가함으로써 파울러-노드하임 터널링

메커니즘(Fowler-Nordheim  tunneling  mechanism)을 통해 소거된다.  전자들은 플로팅 게이트(24)로부터 소거

게이트(28) 내로 터널링하여 플로팅 게이트(24)가 포지티브로 대전되게 하여, 셀(10)을 판독 상태에서 턴온시킨

다.  생성된 셀 소거 상태는 '1' 상태로 알려져 있다.  셀(10)은, 커플링 게이트(26) 상에 고전압을, 소스 라인

(14) 상에 고전압을, 소거 게이트(28) 상에 중간 전압을, 그리고 비트 라인(20) 상에 프로그래밍 전류를 인가함

으로써, 소스측 열전자 프로그래밍 메커니즘을 통해 프로그래밍된다.  워드 라인(22)과 플로팅 게이트(24) 사이

의 갭을 가로질러서 유동하는 전자들 중 일부는 플로팅 게이트(24) 내에 주입하기에 충분한 에너지를 획득하여

플로팅 게이트(24)가 네거티브로 대전되게 하여, 셀(10)을 판독 상태에서 턴오프시킨다.  생성된 셀 프로그래밍

상태는 '0' 상태로 알려져 있다.

종래 기술에서, 포지티브 또는 0 전압들의 다양한 조합들이 워드 라인(22), 커플링 게이트(26), 및 플로팅 게이[0004]

트(24)에 판독, 프로그래밍, 및 소거 동작들을 수행하도록 인가되었다.  종래 기술은 이들 동작들에 대해 네거

티브 전압들을 인가하지 않았다.

본 발명의 하나의 목적은, 동작에 따라, 선택된 또는 비선택된 셀들에 대한 판독, 프로그래밍, 및/또는 소거 동[0005]

작들 동안에 네거티브 전압이 워드 라인(22) 및/또는 커플링 게이트(26)에 인가되도록 비휘발성 메모리 셀 디바

이스에 대한 네거티브 및 포지티브 전압들을 활용하는 것이다.  이는, 종래 기술에서보다 더 낮은 포지티브 전

압 서플라이의 사용을 허용할 것인데, 이는 메모리 셀 디바이스에 대한 더 조밀하고 공간 효율적인 레이아웃을

허용할 것이다.

발명의 내용

본 발명은, 동작에 따라, 선택된 또는 비선택된 셀들에 대한 판독, 프로그래밍, 및/또는 소거 동작들 동안에 네[0006]

거티브 전압이 워드 라인(22) 및/또는 커플링 게이트(26)에 인가되도록 비휘발성 메모리 셀 디바이스에 대한 네

거티브 및 포지티브 전압들을 활용한다.  그 결과, 본 발명은 종래 기술보다 메모리 셀 디바이스에 대해 더 조

밀하고 공간 효율적인 레이아웃을 허용한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 방법이 적용될 수 있는 종래 기술의 비휘발성 메모리 셀의 단면도이다.[0007]

도 2는 도 1에 도시된 종래 기술의 비휘발성 메모리 셀을 사용하는 비휘발성 메모리 디바이스의 블록 다이어그

램이다.

도 3은 비휘발성 메모리 디바이스의 프로그래밍 동작에 대한 예시적인 파형들을 도시한다.

도 4는 비휘발성 메모리 디바이스의 소거 동작에 대한 예시적인 파형들을 도시한다.

도 5는 비휘발성 메모리 디바이스의 정상 판독 동작에 대한 예시적인 파형들을 도시한다.

도 6은 "0" 및 "1"을 판독하기 위한 공차 임계치들을 이용한 비휘발성 메모리 디바이스의 판독 동작에 대한 예

시적인 파형들을 도시한다.

도 7a는 비휘발성 메모리 셀의 단면을 도시한다.

도 7b는 도 7a의 메모리 셀의 기호 표현을 도시한다.

도 7c는 도 7a의 메모리 셀의 기호 표현을 도시한다.

도 8은 네거티브 고전압 레벨 시프터를 도시한다.
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도 9는 다른 네거티브 고전압 레벨 시프터를 도시한다.

도 10은 다른 네거티브 고전압 레벨 시프터를 도시한다.

도 11은 전압 서플라이 회로를 도시한다.

도 12는 다른 전압 서플라이 회로를 도시한다.

도 13은 네거티브 고전압 방전 회로를 도시한다.

도 14는 다른 네거티브 고전압 방전 회로를 도시한다.

도 15는 접지 스위치를 도시한다.

도 16은 디코더 회로를 도시한다.

도 17은 커플링 게이트 디코더 회로를 도시한다.

도 18은 소거 게이트 디코더 회로를 도시한다.

도 19는 소스 라인 디코더 회로를 도시한다.

도 20은 전하 펌프를 도시한다.

도 21은 네거티브 고전압 레벨 시프터를 도시한다.

도 22a, 도 22b, 및 도 22c는 커패시터들을 도시한다.

도 23은 다른 네거티브 고전압 레벨 시프터를 도시한다.

도 24는 멀티플렉서를 도시한다.

도 25는 다른 네거티브 고전압 레벨 시프터를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 2는 다이(200)를 포함하는 플래시 메모리 시스템에 대한 아키텍처의 일 실시예를 도시한다.  다이(200)는,[0008]

데이터를 저장하기 위한 메모리 어레이(215) 및 메모리 어레이(220), 도 1의 메모리 셀(10)로서 이전에 기술된

타입의 메모리 셀들의 로우(row)들 및 컬럼(column)들을 포함하는 메모리 어레이들(215, 220), 다이(200)의 다

른 컴포넌트들과, 전형적으로, 와이어 본드들(도시되지 않음) - 와이어 본드들은, 이어서 패키징된 칩의 외부로

부터 집적 회로에 액세스하는 데 사용되는 핀들(도시되지 않음) 또는 패키지 범프들, 또는 SOC(system on chip)

상에서 다른 매크로들과 상호접속하기 위한 매크로 인터페이스 핀들(도시되지 않음)과 접속함 - 사이의 전기적

연통을 가능하게 하기 위한 패드(240) 및 패드(280); 시스템에 포지티브 및 네거티브 전압 서플라이들을 제공하

는 데 사용되는 고전압 회로(275); 리던던시 및 내장형 자가 테스팅(built-in self-testing)과 같은 다양한 제

어 기능들을 제공하기 위한 제어 로직(270); 아날로그 회로(265); 각각, 메모리 어레이(215) 및 메모리 어레이

(220)로부터 데이터를 판독하는 데 사용되는 감지 회로들(260, 261); 각각, 메모리 어레이(215) 및 메모리 어레

이(220) 내의 판독되거나 기록될 로우에 액세스하는 데 사용되는 로우 디코더 회로(245) 및 로우 디코더 회로

(246); 각각, 메모리 어레이(215) 및 메모리 어레이(220) 내의 판독되거나 기록될 바이트들에 액세스하는 데 사

용되는 컬럼 디코더 회로(255) 및 컬럼 디코더 회로(256); 각각, 메모리 어레이(215) 및 메모리 어레이(220)에

대한 프로그래밍 및 소거 동작들을 위해 증가된 전압들을 제공하는 데 사용되는 전하 펌프 회로(250) 및 전하

펌프 회로(251); 판독 및 기록 동작들을 위해 메모리 어레이(215) 및 메모리 어레이(220)에 의해 공유되는 네거

티브 전압 드라이버 회로(230); 및 판독 및 기록 동작들 동안에 메모리 어레이(215)에 의해 사용되는 고전압 드

라이버 회로(225), 및 판독 및 기록 동작들 동안에 메모리 어레이(220)에 의해 사용되는 고전압 드라이버 회로

(226)를 포함한다.

판독, 소거 또는 프로그래밍 커맨드에 응답하여, 로직 회로(270)는 다양한 전압들이 선택된 메모리 셀(10) 및[0009]

비선택된 메모리 셀들(10) 양측 모두의 다양한 부분들에 시기적절한 최소 교란(disturb) 방식으로 공급되게 한

다.

선택된 및 비선택된 메모리 셀(10)에 대해, 인가된 전압과 전류는 다음과 같다.  이후에 사용되는 바와 같이,[0010]

하기의 약어들, 즉 소스 라인 또는 제1 영역(14)(SL), 비트 라인(20)(BL), 워드 라인(22)(WL), 및 커플링 게이

트(26)(CG)가 사용된다.
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선택된 메모리 셀(10) 또는 비선택된 메모리 셀(10)에 대한 판독, 소거, 및 프로그래밍 동작들을 수행하는 종래[0011]

기술의 방법은 하기의 전압들을 인가하는 것을 수반한다:

동작 #1: PEO(포지티브 소거 동작) 테이블[0012]

[0013]

[0014]

일 실시예에서, 메모리 셀(10)이 판독 및 프로그래밍 동작들 동안에 비선택될 때 네거티브 전압들이 워드 라인[0015]

(22)에 인가되어, 하기의 전압들이 인가되게 할 수 있다:

동작 #2: PEO(포지티브 소거 동작) 테이블[0016]

[0017]

[0018]

다른 실시예에서, 메모리 셀(10)이 판독, 소거, 및 프로그래밍 동작들 동안에 비선택될 때 네거티브 전압들이[0019]

워드 라인(22)에 인가될 수 있고, 소거 동작 동안에 네거티브 전압들이 커플링 게이트(26)에 인가되어, 하기의

전압들이 인가되게 할 수 있다:

동작 #3: PNEO(포지티브 네거티브 소거 동작) 테이블[0020]

[0021]
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[0022]

상기에 열거된 CGINH 신호는 소거 게이트(28)를 선택된 셀과 공유하는 비선택된 셀의 커플링 게이트(26)에 인가[0023]

되는 금지 신호이다.

도 3을 참조하면, 전술된 동작 #3 하의 프로그래밍 동작에 대한 신호 타이밍 파형들의 일례가 도시되어 있다.[0024]

메모리 셀(10)의 단자들 WL, BL, CG, EG, SL, EG에 각각 대응하는 바와 같은 신호들 WL, BL, CG, SL, EG는 상

기한 바와 같다.  프로그래밍을 위해, 신호 WL(302)이 (예컨대, 후술되는 디코더 회로(1600) 내에서 제어 신호

를 설정하기 위해) 먼저 하이 상태(high)(예컨대, ~ Vdd)가 되고, 이어서 (바이어스 전압 Vpwl로) 정착(settle

down)하기 시작한다.  이어서, 신호 BL(304) 및 CG(306)는 각각 하이 상태, 예컨대, ~ Vinh = ~ Vdd 및 10 내

지 11 V로 되고, 이어서 SL(308)은 하이 상태(예컨대, ~ 4.5 V 내지 5 V)가 된다.  대안으로, CG(306)는 (점선

으로 된 파형으로 도시된 바와 같이) SL(308) 이후에 하이 상태가 된다.  신호 CGINH(312)는 신호 CG(306)와 동

시에 또는 거의 동시에 하이 상태, 예컨대 3 내지 6 V가 되며, 바람직하게는 신호 EG(310)가 하이 상태, 예컨대

6 내지 9 V가 되기 이전에 하이 상태가 되어, CGINH 레벨을 갖는 비선택된 CG에 대한 교란 효과를 감소시킨다.

대안으로, 신호 CGINH(312)는 신호 EG(310)와 거의 동시에 하이 상태가 될 수 있다.  신호 WL(302)은 전압

Vpwl, 예컨대 1 V로 정착되고, 신호 BL(304)은 CG가 하이 상태가 될 때 전압 Vdp, 예컨대 ~0.5 V로 정착된다.

비선택된 WL들은 선택된 WL(302)이 하이 상태가 되기 이전에 또는 그와 동시에 0 V 또는 네거티브, 예컨대 -0.5

V로 하강한다.  비선택된 CG들 및 EG들은 대기 상태의 값, 예컨대 0 내지 2.6 V에 머무른다.  비선택된 SL들은,

CG(306)가 하이 상태가 될 때, 대기 상태의 값, 예컨대 0 V에 머무르거나, 또는 바이어스 전압, 예컨대 1 V로

전환된다(비선택된 SL이 바이어스 레벨로 전환되어 BL들을 통하여 비선택된 셀들을 통한 누설 전류를 방지한

다).  P 기판(12)은 0 볼트에 있거나, 또는, 대안으로, 프로그래밍 시에 네거티브 전압 레벨에 있을 수 있다.

다양한 신호들이 프로그래밍 전압들로 램핑(ramping)하는 동안 아직 정착되지 않음으로 인한 의도하지 않은 프[0025]

로그램 교란을 방지하기 위해 신호 BL(304)이 먼저 Vinh(금지 전압(inhibit voltage))로 하이 상태가 된다.  타

이밍 시퀀스 CG(306) 대 SL(310)이 교란 효과를 감소시키도록 최적화되는데, 예컨대 어느 신호든 더 많은 교란

을 야기하는 신호가 마지막에 하이 상태가 된다.  프로그래밍 펄스들의 램핑 다운은 교란을 최소화하기 위해 반

전된다(즉, 먼저 상승한 신호가 이제 마지막에 하강한다).  신호 SL(310)이 하강하고, 이어서 CG(306)가 하강하

고, 이어서 WL(302) 및 BL(304)이 하강한다.  기판 P가 네거티브로, 예컨대 -1 V로 되는 프로그래밍의 실시예에

서, 이러한 네거티브 전환은 신호 WL이 로우 상태(low)가 되거나 또는 CG가 하이 상태가 되는 것과 동시에 일어

난다.  EG(310) 및 CGINH(312)의 타이밍된 시퀀스는 도시된 바와 같이 교란 효과(공유된 EG의 비선택된 로우에

서의 소프트 소거(soft erase))를 감소시키도록 최적화된다.  신호 CGINH(312)는 신호 EG(312) 이전에 또는 그

와 거의 동시에 하이 상태가 된다.  램핑 다운이 반전되면서, CGINH(312)가 신호 EG(312) 이후에 또는 그와 거

의 동시에 하강한다.

도 4를 참조하면, 전술된 동작 #3 하의 소거 동작에 대한 신호 타이밍 파형들의 일례가 도시되어 있다.  소거를[0026]

위해, (예컨대, 후술되는 디코더 회로(1600)에서 제어 신호를 설정하기 위해) 신호 WL(302)이 하이 상태, 예컨

대 Vdd가 되고, 이어서 로우 상태, 예컨대 0 V(또는, 대안으로, -0.5 V와 같은 네거티브)가 된다.  WL(302)이

로우 상태가 되는 것과 거의 동시에 또는 그 이후의 단시간에, 신호 CG(306)는 네거티브, 예컨대 -6 V 내지 -9

V가 된다.  이어서, 선택된 EG(310)는 하이 상태, 예컨대 9 V 내지 6 V가 된다.  신호들 BL(304) 및 SL(308)은

대기 상태의 값, 예컨대 0 V에 머무른다.  비선택된 WL들은 선택된 EG(310)가 하이 상태가 되기 이전에 또는 그

와 동시에 0 V 또는 네거티브, 예컨대 -0.5 V로 하강한다.  비선택된 CG들 및 EG들은 대기 상태의 값, 예컨대 0

내지 2.6 V에 머무른다.  대안으로, 비선택된 CG들은 네거티브 레벨에 있을 수 있다(선택된 CG 네거티브 레벨과

같을 수 있다).  비선택된 SL들은 대기 상태의 값, 예컨대 0 V에 머무른다.  P 기판(12)은 0 볼트에 있거나, 또

는 대안으로, 네거티브 전압 레벨에 있어서 소거를 향상시킬 수 있다.

소거 펄스들의 램핑 다운은 대략 차례로 반전된다(즉, 먼저 상승한 신호가 이제 마지막에 하강한다).  신호들[0027]

EG(310) 및 CG(306)는 대기 상태의 값, 예컨대 0 V가 된다.

도 5를 참조하면, 전술된 동작 #3 하의 판독 동작에 대한 신호 타이밍 파형들의 일례가 도시되어 있다.  도 6을[0028]
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참조하면, 본 발명의 메모리 디바이스(10)에서 사용하기 위한, 전술된 바와 같은 포지티브/네거티브 바이어스

레벨들을 위한 판독 신호들에 대한 신호 타이밍 파형의 일례가 도시되어 있다.  이러한 판독 신호 파형은 완전

한 비휘발성 소거/프로그래밍/판독 동작을 위해 도 3의 프로그래밍 및 소거 신호 파형과 함께 한다.  정상 판독

(Read Normal) 파형에 대해, SL(308)은 대기 상태 값, 예컨대 0 V에 있다.  CG(306)는 대기 상태 값, 예컨대 0

V 또는 2.6 V에 있거나, 또는 대안으로, (판독 조건에서 FG 전위와 커플링하는 CG 전압으로 인한 메모리 셀 전

류의 증가를 돕기 위해) 판독 시에 더 높은 바이어스 값, 예컨대 3.6 V로 전환한다.  EG(310)는 대기 상태 값,

예컨대 0 V 또는 2.6 V에 있거나, 또는 대안으로, (판독 조건에서 FG 전위와 커플링하는 EG 전압으로 인한 메모

리 셀 전류의 증가를 돕기 위해) 판독 시에 더 높은 바이어스 값, 예컨대 3.6 V로 전환한다.  대기 상태 값들은

프로그래밍 및 소거 조건에 대한 값들과 유사하다.  WL(302) 및 BL(304)은 판독을 위해 선택된 메모리 셀들에

대해 판독 시의 바이어스 레벨, 예컨대 2.6 V 및 1.0 V로 각각 전환된다.  비선택된 WL들은 (비선택된 로우들

상에서의 누설을 감소시키기 위해) 0 볼트 또는 네거티브 전압 레벨, 예컨대 -0.5 V에서 바이어싱될 수 있다.

비선택된 SL들은 (비선택된 로우들 상에서의 누설을 감소시키기 위해) 0 볼트 또는 포지티브 전압 레벨, 예컨대

0.1 내지 0.7 V에서 바이어싱될 수 있다.  비선택된 BL들은 0 볼트에서 바이어싱될 수 있거나, 또는 대안으로,

플로팅될 수 있는데, 이는 어떠한 전압도 인가되지 않음(판독 시에 BL-BL 커패시턴스를 효과적으로 감소시킴)을

의미할 수 있다.

도 6을 참조하면, 약한 프로그래밍 셀들을 검출하기 위해 전체 어레이를 프로그래밍한 이후, 마진0 판독(Read[0029]

Margin0) 동작이 수행된다.  프로그래밍 이후, 셀 전류는, 보통 나노 암페어(nA) 미만인 매우 낮은 값에 있고,

이는 '0' 디지털 값(셀 전류가 없음)의 판독에 해당한다.  그러나, 일부 셀들은 (셀 누설, 약한 셀 프로그래밍

커플링 비(weak cell programming coupling ratio), 프로세스 기하학적 효과 등과 같은 다양한 원인들로 인한

약한 프로그래밍으로 인하여) 미미하게 수 마이크로 암페어에 머무를 수 있고, 이는 메모리 디바이스(10)의 동

작 수명 동안 '0'의 판독이 실패하게 되는 원인일 수 있다.  마진0 판독은 그들 약한 셀들을 스크린아웃(screen

out)하는 데 사용된다.  마진0 판독 파형에 대해, SL(308)은 대기 상태 값, 예컨대 0 V에 있다.  WL(302) 및

BL(304)은 정상 판독 조건에서와 같이 판독을 위한 선택된 메모리 셀들에 대해 판독 시의 바이어스 레벨, 예컨

대 2.6 V 및 1.0 V로 각각 전환된다.  CG(306)는 약하게 프로그래밍된 셀들을 검출하기 위해 판독 시의 마진0

값, 예컨대 3 V로 바이어싱된다.  CG 전압은 약한 프로그래밍 효과를 증폭하고, 셀 전류를 효과적으로 증가시켜

서 약한 셀들이 이제 '0'이 아니라 '1'로 판독되도록(사실상, 셀 전류가 없는 것이 아니라 셀 전류가 존재하도

록) 하기 위해 FG 전위로 커플링될 것이다.

약하게 소거된 셀들을 검출하기 위해 전체 어레이를 소거한 이후 마진1 판독(Read Margin1) 동작이 수행된다.[0030]

네거티브 CG가  이제 이러한 조건을 검출하는 데 활용된다.   SL(308)은 대기 상태 값,  예컨대 0  V에 있다.

WL(302) 및 BL(304)은 정상 판독 조건에서와 같이 판독을 위한 선택된 메모리 셀들에 대해 판독 시의 바이어스

레벨, 예컨대 2.6 V 및 1.0 V로 각각 전환된다.  CG(306)는 약하게 소거된 셀들을 검출하기 위해 판독 시의 마

진1 값, 예컨대 -3 V 내지 -5 V로 바이어싱된다.  CG 전압은 약하게 소거된 결과를 증폭하고, 셀 전류(더 적은

FG 전위)를 효과적으로 감소시켜서, 약하게 소거된 셀들이 이제 '1'이 아니라 '0'으로 판독되도록(사실상, 셀

전류가 있는 것이 아니라 셀 전류가 없도록) 하기 위해 FG 전위로 네거티브로 커플링될 것이다.

도 7a를 참조하면, 메모리 셀(10)에 대한 디바이스 단면의 일 실시예가 도시되어 있다.  메모리 셀(10)에 대한[0031]

디바이스 단면의 대안의 실시예가 고전압 P-웰(710) 및 깊은 N-웰(720)이 없이 P 기판(730) 내에 있다.  소스

영역(14), 비트 라인 영역(16), 채널 영역(18), 및 기판 영역(12)을 갖는 메모리 셀(10)이 영역 고전압(HV) P-

웰(710) 내부에 있는 것으로 도시되어 있다(메모리 셀(10)의 다른 영역들 또는 단자들은 도시되어 있지 않다).

영역 P-웰(710)은 깊은 N-웰(DNW) 영역(720) 내부에 있다.  깊은 N-웰 영역(720)은 P 기판(730) 내부에 있다.

전형적으로 0 V 또는 Vdd에 접속된 DNW 영역(720)의 분리 특징부로 인해, HV P-웰(710)은 네거티브로 바이어싱

되어, 예컨대 소거 또는 프로그래밍 시에 메모리 셀들의 전기적 성능을 향상시킬 수 있다.

도 7의 디바이스 단면은, 또한, 메모리 셀(10)의 영역(16, 14, 18)을 각각 대체하는 고전압 NMOS 소스, 드레인,[0032]

및 채널을 갖는 깊은 N-웰 내의 고전압 NMOS 트랜지스터에 적용가능하다.  깊은 N-웰(720)은 유사하게 전압 분

리 영역으로서의 역할을 하여, 고전압 NMOS가 네거티브 전압 동작에서 적용될 수 있게 한다.  실시예들은, DNW

내의 HV NMOS의 트랜지스터 단자들 및 접합부들에 걸쳐서 응력 감소를 보장하도록 행해진다.

도 7b를 참조하면, 메모리 셀(10)의 기호 표현(740)이 도시되어 있는데, 깊은 N-웰(720)은 "DNW"로 도시되어 있[0033]

고 HV P-웰(710)은 "P-웰"로 도시되어 있다.  도 7b에는, 깊은 N-웰(720) 내부의 HV P-웰(710) 내의 NMOS에 대

한 트랜지스터 기호(750)가 도시되어 있다.

공개특허 10-2017-0106442

- 13 -



도 8을 참조하면, 레벨 시프터의 제1 실시예로서, 도 2의 로직(270), 네거티브 전압 드라이버 회로(230), 고전[0034]

압 드라이버 회로(225),  및/또는 고전압 드라이버 회로(226)에 포함될 수 있는 네거티브 고전압 레벨 시프터

(800)가 도시되어 있다.

네거티브 고전압 레벨 시프터(800)는 입력 IN을 수신하고, 출력 VNBN을 생성한다.  네거티브 고전압 레벨 시프[0035]

터(800)는 트랜지스터(820) 및 트랜지스터(830)의 깊은 N-웰 DNWB(804)를 구동하여, 트랜지스터(820) 및 트랜지

스터(830)의 층들 사이에서의 항복(breakdown)의 발생을 최소화한다.  DNW 제어 회로(835)는 입력 IN2(802)를

수신하여 출력 DNWB(804) 레벨을 적절하게 생성하여, 트랜지스터들(820, 830)에 대한 전압 응력을 감소시킨다.

인버터(805)는 입력 IN을 수신하여 인버터 출력 INB를 생성하는데, 이러한 인버터 출력 INB는 인버터(810) 및

PMOS 트랜지스터(825)의 게이트 내로의 입력이다.  인버터(810)의 출력은 PMOS 트랜지스터(815)의 게이트에 커

플링된다.  PMOS  트랜지스터들(815,  825)은, 도시된 바와 같이, NMOS  트랜지스터들(820,  830)에 커플링된다.

출력 VOUT(808)은 VHVNEG(806)  내지 Vdd(이러한 예에서는, 각각 -8  V  및 2  V임) 사이에서 변화할 수 있다.

DNWB 레벨은, 예를 들어 0 V 내지 Vdd(예컨대, 2.5 V)일 수 있고, 그것은 VHVNEG가 -8 V인 경우에는 0 V이다.

이는 트랜지스터들(820, 830)의 DNWB와 HV P-웰과 소스/드레인 사이에서의 전압 응력을 (8 V + 2.5 V = 10.5 V

가 아니라) 8 V로 최소화한다.  대안으로, DNWB 레벨은 VHVNEG가 -8 V일 때 (P 기판-DNW 접합부의 포워딩 없이)

-0.5 V로 구동되어, 전압 응력을 더욱 최소화할 수 있다.  다른 때, 예컨대 VHVNEG가 0 볼트 또는 작은 네거티

브 전압에 있을 때, DNW 제어 회로(835)는 DNWB를 포지티브, 예컨대 Vdd 레벨로 구동하여, 잡음 또는 래치-업을

최소화할 수 있다(P 기판을 깊은 N-웰 접합부로 포워딩하는 것을 방지한다).  DNWB를 구동하기 위한 이러한 기

법은 기술되는 모든 실시예들에 대해 적용가능하다.

도 9를 참조하면, 레벨 시프터의 제2 실시예로서, 도 2의 로직(270), 네거티브 전압 드라이버 회로(230), 고전[0036]

압 드라이버 회로(225),  및/또는 고전압 드라이버 회로(226)에 포함될 수 있는 네거티브 고전압 레벨 시프터

(900)가 도시되어 있다.  네거티브 고전압 레벨 시프터(900)는 네거티브 고전압 레벨 시프터(800)와 동일한 컴

포넌트들을 포함하며, 도시된 바와 같이, 캐스코딩(cascoding) PMOS 트랜지스터들(935, 945) 및 캐스코딩 NMOS

트랜지스터들(940, 950)이 추가된다.  네거티브 고전압 레벨 시프터(900)는 입력 IN을 수신하고, 출력 OUT(90

8)을 생성한다.  출력 OUT(908)은 VHVNEG(906) 내지 Vdd(이러한 예에서는, 각각 -8 V 및 2 V임) 사이에서 변화

한다.  DNWB 신호(904)는 네거티브 고전압 레벨 시프터 회로(800)의 것과 유사하게 구동되어 전압 응력을 최소

화하게 한다.  PMOS 트랜지스터들(935, 945)의 게이트들이 접지(= Vdd가 아니라 = 0 V)에 접속되어, 게이트-소

스/드레인  단자들에  걸쳐서  전압  응력을  최소화하게  한다.   NMOS  트랜지스터들(940,  950)의  게이트들은

VNBN(960)(= Vdd 내지 중간 네거티브 레벨, 예컨대 -3 V 사이)에 접속되어, 게이트-소스/드레인(예컨대, 8 +

Vdd = 10.5 V가 아니라 8 V - 3 V = 5 V) 및 소스-드레인(예컨대, 8 + Vdd = 10.5 V가 아니라 8 V - 3 V - Vt

= ~4 V, Vt = NMOS 임계 전압)에 걸쳐서 전압 응력을 최소화하게 한다.

도 10을 참조하면, 레벨 시프터의 제3 실시예로서, 도 2의 로직(270), 네거티브 전압 드라이버 회로(230), 고전[0037]

압 드라이버 회로(225),  및/또는 고전압 드라이버 회로(226)에 포함될 수 있는 네거티브 고전압 레벨 시프터

(1000)가 도시되어 있다.  네거티브 고전압 레벨 시프터(1000)는 네거티브 고전압 레벨 시프터(900)와 동일한

컴포넌트들을 포함하며, PMOS 트랜지스터들(1075, 1085) 및 NMOS 트랜지스터들(1080, 1090)로 이루어진 중간(중

위) 네거티브 레벨 시프터(1002)가 추가된다.  중간 네거티브 레벨 VHVNEGM, 예컨대 -3 V를 갖는 중간 네거티브

레벨 시프터(1002)와,  PMOS  트랜지스터들의 게이트들의 VNBP(1065)  및 NMOS  트랜지스터들의 게이트들에 대한

VNBN 추가적인 중간 네거티브 바이어스 레벨의 도입은 네거티브 (고)레벨 시프터 내의 PMOS 및 NMOS 트랜지스터

들의 단자들에 걸친 전압 응력을 감소시키기 위한 것이다.  네거티브 고전압 레벨 시프터(1000)는 입력 IN을 수

신하고,  출력  OUT(1008)을  생성한다.   출력  OUT(1008)은,  이러한  예에서는,  각각  -8  V와  0  V와  2  V인

VHVNEG(1006)와 GND와 Vdd 사이에서 변화한다.  출력 OUT(1008)은 VHVNEG(1006) 내지 GND(= VDDSWX(1012))(이

러한 예에서는, VHVNEG(1006)가 최대 네거티브 고전압 -8 V에 있을 때 각각 -8 V 및 0 V임) 사이에서 변화한다.

VHVNEGM은  -3  V의  네거티브  전력  서플라이를  포함할  수  있다.   중간  네거티브  레벨  시프터(1002)의  출력

OUTM(1086) 및 OUTM_N(1076)은 VHVNEGM 내지 Vdd(이러한 예에서는, 각각 -3 V 및 2 V임) 사이에서 변화한다.

VDDSWX(1012)는  2  V와  0  V  사이에서  전환되는  전환형  서플라이일  수  있다.   VDDSWX(Vdd  고전압  서플라

이)(1012)는 초기에 Vdd, 예컨대 2 V이며, VHVNEG(1006)가 최대 네거티브 전압의 대략 절반, 예컨대 -4 V에 또

는 최대 네거티브 전압, 예컨대 -8 V에 있을 때 0 V로 전환된다.  VNBP(1065)는 0 V와 -3 V 사이에서 전환될 수

있다.  VDDSWX(1012)가 0 V에 있고 VNBP(1065)가 -3 V에 있을 때, 출력 OUTM_N(1076)은 -3 V(= VHVNEGM)에 있

어서, 0 V를 출력 OUT(1008)으로 전달한다.  전압 VNBP(1065)가 중간 네거티브 전압 -3 V에 있으므로, 트랜지스

터들(1035, 1045)의 게이트-소스/드레인에 걸친 전압 응력은 감소된다.  전압 VNBN(1060)이 중간 네거티브 전압
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-3 V에 있으므로, 트랜지스터들(1040, 1050)의 게이트-소스/드레인에 걸친 전압 응력은 감소되고, 트랜지스터들

(1020, 1030)의 소스-드레인에 걸친 전압 응력은 감소된다.  전압 OUT(1008)이 (= Vdd가 아니라) 0 V에 있으므

로, 트랜지스터들(1020, 1030)의 게이트-소스/드레인에 걸친 전압 응력은 감소되고, 트랜지스터들(1040, 1050)

의 소스-드레인에 걸친 전압 응력은 감소된다.  캐스코딩 PMOS 트랜지스터들(1035, 1045)은 그의 벌크(N-웰)가

그의 소스에 접속되어, 벌크와 드레인/소스 사이에서의 전압 응력을 감소하게 한다.  캐스코딩 NMOS 트랜지스터

들(1040, 1050)은 그의 벌크(P-웰)가 그의 소스에 접속되어, 벌크와 드레인/소스 사이에서의 전압 응력을 감소

하게 한다.

도 11을 참조하면, 전압 서플라이 회로(1100)가 도시되어 있다.  전압 서플라이 회로(1100)는 제1 네거티브 전[0038]

압 레벨 시프터 회로(1105) 및 제2 네거티브 전압 레벨 시프터 회로(1110)를 포함하는데, 각각의 회로는 네거티

브 고전압 레벨 시프터들(800, 900, 1000) 중 하나를 포함할 수 있다.  이러한 실시예에서, 제1 네거티브 전압

레벨 시프터 회로(1105) 및 제2 네거티브 전압 레벨 시프터 회로(1110)는 함께 네거티브 고전압 레벨 시프터

(1000)를 포함하고 입력 IN을 수신하며, 이러한 예에서 2 V 내지 -3 V의 범위에 있는 중간(중위) 네거티브 전압

VHVNEGM, 및 이러한 예에서 0 V 내지 -8 V의 범위에 있는 네거티브 고전압 VHVNEG를 생성한다.  제1 네거티브

전압 레벨 시프터 회로(1105) 및 제2 네거티브 전압 레벨 시프터 회로(1110)는, 도시된 바와 같이, NMOS 트랜지

스터(1115)(캐스코딩 트랜지스터) 및 NMOS 트랜지스터(1120)에 커플링된다.  DNWB는 Vdd 또는 0 V의 값들을 수

신하고,  VPNext_pin(1101)이 2  V  또는 -8  V의 전압을 수신한다.   회로(1100)가 인에이블되는 경우에,  회로

(1105,  1110)의 출력은, 예를 들어 2  V와 동일한데, 이는 NMOS  트랜지스터들(1115,  1120)을 인에이블시켜서

VPNext_pin(1101) 레벨을 VHVNEG(1106)로 전달한다.  회로(1100)가 디스에이블되는 경우에, 회로(1105, 1110)

의 출력은, 예를 들어 각각 -3 V 및 -8 V인데, 이들은 NMOS 트랜지스터들(1115, 1120)을 디스에이블시킨다.

도 12를 참조하면, 전압 서플라이 회로(1200)가 도시되어 있다.  전압 서플라이 회로(1100)는 네거티브 전압 레[0039]

벨 시프터 회로들(1225, 1240)을 포함하는데, 각각의 회로는 네거티브 고전압 레벨 시프터들(800, 900, 1000)

중 하나를 포함한다.  전압 서플라이 회로(1200)는, "오프(off)" 상태에서 0 V이고 "on" 상태에서 2 V인 인에이

블 신호 EN_TXN을 수신하며, 이러한 예에서 0 V 내지 -8 V의 범위에 있는 네거티브 고전압 VHVNEG를 생성한다.

VNEG_3V는 2 V 또는 -3 V이다.  네거티브 전하 펌프(1230, 1235) 각각은 -8 V의 입력을 -12 V의 출력으로 펌핑

한다.  회로(1200)가 인에이블되는 경우에, 회로들(1230, 1235)의 출력들은, 예를 들어 -12 V에 있고, 따라서,

PMOS 트랜지스터들(1215, 1220)을 인에이블시켜서 VPNext_pin 레벨로부터의 전압을 VHVNEG(1206)로 전달한다.

회로(1200)가 디스에이블되는 경우에, 회로들(1230, 1235)의 출력들은, 예를 들어 각각 2 V 및 0 V에 있고, 따

라서, PMOS 트랜지스터들(1215, 1220)을 디스에이블시킨다.  PMOS 트랜지스터들(1210, 1245)은 캐스코딩 트랜지

스터들로서의 역할을 하여 트랜지스터들(1205, 1250)에 대한 전압 응력을 각각 감소시킨다.

도 13을 참조하면, 네거티브 고전압 방전 회로(1300)가 도시되어 있다.  입력들 IN3, IN1st 및 IN2nd가 상태를[0040]

인에이블로 변화시키고,  트랜지스터들(1315,  1325)이 인에이블되고,  회로(1350,  1355)의 출력들이 예를 들어

Vdd(2  V)와  동일한 경우에,  VHVNEG는 -8  V로부터 N2를 지나서 약 -0.7  V로 방전된다.   NMOS  트랜지스터들

(1340, 1345)(캐스코딩 트랜지스터)의 게이트들은, 예를 들어 오프 상태(회로(1350, 1355)가 디스에이블되어 있

음)에서 -3 V 및 -8 V와 동일하여 네거티브 레벨 VHVNEG를 NMOS 트랜지스터(1335)로부터 분리시킨다.  방전 전

류는 초기에 전류 바이어스(1310)(입력 IN1st에 의해 인에이블됨)에 의해 제어되고, 이어서 트랜지스터(1325)

(입력 IN2nd에 의해 인에이블됨)에 의해 제어된다.

도 14를 참조하면, 네거티브 고전압 방전 회로(1400)가 도시되어 있다.  입력들 IN1st 및 IN2nd가 상태를 인에[0041]

이블로 변화시키는 경우에, VHVNEG가 -8 V로부터 중간 네거티브 전압 레벨로 방전되는데, 이러한 레벨은 다이오

드 접속된 NMOS 트랜지스터들(1455, 1460)의 Vt(임계 전압)의 수치에 의해 결정된다.  방전 전류는 초기에 전류

바이어스(1435)(입력 IN1st에 의해 인에이블됨)에 의해 제어되고, 이어서 트랜지스터(1445)(입력 IN2nd에 의해

인에이블됨)에 의해 제어된다.  이어서, VHVNEG가 중간 네거티브 레벨로부터 N1 트랜지스터(1415) 및 N2 트랜지

스터(1420)를 지나서 약 0.0 V로 빠르게 방전된다.  NMOS 트랜지스터들(1415, 1420)(캐스코딩 트랜지스터)의 게

이트들은 중간 네거티브 레벨 시프터(1405) 및 네거티브 고레벨 시프터(1410)에 의해 각각 제어된다.

도 15를 참조하면, 접지 스위치 회로(1500)가 도시되어 있다.  접지 스위치 회로(1500)는 네거티브 고전압 회로[0042]

(1505),  네거티브 고전압 회로(1510),  NMOS 트랜지스터(1515), 및 NMOS 트랜지스터(1520)를 포함한다.  접지

스위치 회로(1500)는 입력 신호 IN을 수신하고, 출력 신호 VHVNEG를 생성한다.

도 16을 참조하면, 디코더 회로(1600)가 도시되어 있다.  디코더 회로(1600)는 도 2의 로직(270), 네거티브 전[0043]

압 드라이버 회로(230), 고전압 드라이버 회로(225), 및/또는 고전압 드라이버 회로(226) 내에 포함될 수 있다.
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디코더 회로(1600)는 고전압 레벨 시프터(1605), 네거티브 고전압 레벨 시프터(1610), 고전압 결정기 인에이블

회로(1615),  소거 게이트 디코더(1620),  제어 게이트 디코더(1625),  및 소스 라인 디코더(1630)를 포함한다.

고전압 인에이블 회로(1615)는 고전압 레벨 시프터(1605)로부터의 고전압 및/또는 네거티브 고전압 레벨 시프터

(1610)로부터의 네거티브 고전압을 소거 게이트 디코더(1620), 커플링 게이트 디코더(1625), 및/또는 소스 라인

디코더(1630)에 인가하는 데 사용된다.

도 17을 참조하면, 제어 게이트 디코더(1625)에 대한 일 실시예(1700)가 도시되어 있다.  제어 게이트 디코더[0044]

(1700)는, PMOS 트랜지스터(1705)에 의해 제어되는 전류에 의한 판독 동작 동안에 바이어스 전압 VCGSUPR을 제

어 게이트에 제공하는 PMOS 트랜지스터들(1705, 1710), 네거티브 고전압에 대한 분리를 제공하는 PMOS 트랜지스

터(1725),  PMOS  트랜지스터들을 통해 프로그래밍 시에 포지티브 고전압을 제공하는 PMOS  트랜지스터들(1715,

1720), 제어 게이트에 대한 프로그래밍 시에 금지 전압을 제공할 수 있는 NMOS 트랜지스터들(1730, 1735, 1740,

1745), 및 NMOS 트랜지스터(1730)와 함께, 제어 게이트에 대한 소거 시에 네거티브 고전압을 제공할 수 있는

NMOS 트랜지스터(1750, 1755)를 포함한다.  NMOS 트랜지스터(1755)는 제어 게이트들에 대한 네거티브 전압 서플

라이에 대한 전류 제어부로서의 역할을 한다.  NMOS 트랜지스터(1750)는 소거 시에 로컬 디코딩된 섹터 인에이

블링 라인 SECHV_EN에 의해 인에이블된 네거티브 전압 레벨 시프터에 의해 인에이블된다.  도시된 바와 같이,

회로(1700)는 4개의 제어 게이트 CG[3:0], 하나의 소거 게이트 EG, 및 하나의 소스 라인 SL에 대한 디코딩을 제

공한다.  게이트들이 4개의 포괄적 사전디코딩된 CG 라인들 CGPH_HV_N[3:0]에 의해 인에이블되는 4개의 PMOS 트

랜지스터들(1715)이 있다.  게이트들이 로컬 디코딩된 섹터 인에이블링 라인 SECHV_EN에 의해 인에이블되는 4개

의 PMOS 트랜지스터들(1710)이 있다.  게이트들이 접지 라인에 의해 인에이블되는 4개의 분리 PMOS 트랜지스터

들(1725)이 있다.  게이트들이 4개의 포괄적(global) 사전디코딩된 CG 라인들 CGNH_HV_N[3:0]에 의해 인에이블

되는 4개의 NMOS 트랜지스터들(1730)이 있다.  PMOS 트랜지스터(1720)는 로컬 디코딩된 섹터 인에이블링 라인

SECHV_EN_N에 의해 인에이블되어, 포지티브 고전압 VCGSUP를 제어 게이트들로 전달한다.  NMOS  트랜지스터들

(1735, 1740)은 CG_LOW_BIAS(예컨대, 프로그래밍 시의 금지 전압)를 전달하거나 또는 분리 전압의 역할을 하기

위해 포괄적 제어 신호 CGN_ISO1 및 CGN_ISO2, 예컨대 각각 -8 V 및 -3 V에 의해 각각 인에이블된다.  NMOS 트

랜지스터(1745)는 로컬 디코딩된 섹터 인에이블링 라인 SECHV_EN에 의해 인에이블되어, CG_LOW_BIAS 레벨을 제

어 게이트로 전달한다.  DNWB(1704)는 VHVNEG가 네거티브 전압, 예컨대 -8 V에 있을 때 0 V가 되도록 제어된다.

도시된 바와 같이, CG 디코더(1700)에서 포지티브 CG 디코딩 기능에 필요한 캐스코딩 트랜지스터는 없다.  대안

으로, 네거티브 CG 디코딩을 위해, 캐스코딩 NMOS 트랜지스터(1740)는 선택적이다.  대안으로, 네거티브 CG 디

코딩을 위한 전류 제어형 NMOS 트랜지스터(1755)는 선택적이다.

도 18을 참조하면, 소거 게이트 디코더(1620)에 대한 일 실시예(1800)가 도시되어 있다.  소거 게이트 디코더[0045]

(1800)는 PMOS 트랜지스터들(1805, 1810) 및 NMOS 트랜지스터(1815)를 포함한다.  PMOS 트랜지스터(1810)는 전

압 또는 고전압 VEGSUP를 소거 게이트로 전달하기 위한 전류 제어형이다.  PMOS 트랜지스터(1805)는 로컬 디코

딩된 섹터 인에이블링 라인 EN_HV_N에 의해 인에이블되어, 전압 VEGSUP 레벨을 소거 게이트에 전달한다.  NMOS

트랜지스터(1815)는 전압 EG_LOW_BIAS 레벨, 예컨대 0 V 내지 2.6 V를 소거 게이트에 전달하는 데 사용된다.

디코딩된 소거 게이트는 메모리 셀들의 다수의 로우들에 걸쳐서 공유된다.  도시된 바와 같이, EG 디코더(162

0)에 필요한 캐스코딩 트랜지스터는 없다.  대안으로, 캐스코딩 트랜지스터 PMOS 및 NMOS가 EG 디코더(1629)에

대해 구현될 수 있다.

도 19를 참조하면, 소스 라인 디코더(1630)에 대한 일 실시예(1900)가 도시되어 있다.  소스 라인 디코더(190[0046]

0)는 NMOS 트랜지스터들(1905, 1910, 1915, 1920)을 포함한다.  소스 라인 디코더(1900)는 약 0.5 V의 값에 있

는 바이어스 전압 SLP_LOW_BIAS를 비선택된 셀에 대한 소스 라인에 제공한다.  이러한 바이어스 전압을 인가하

는 것은 비선택된 메모리 셀들에 대한 누설을 방지한다.  NMOS 트랜지스터(1915)는 프로그래밍 시에 VSLSUP 레

벨을 소스 라인으로 전달하는 데 사용된다.  디코딩된 소스 라인은 메모리 셀들의 다수의 로우들에 걸쳐서 공유

된다.  NMOS 트랜지스터(1920)는 프로그래밍 시에 소스 라인으로부터의 VSLMON 레벨을 모니터링하는 데 사용된

다.  NMOS 트랜지스터(1905)는 판독 시에 SLRD_LOW_BIAS 레벨, 예컨대 0 V를 소스 라인으로 전달하는 데 사용된

다.

도 20을 참조하면, 고전압 네거티브 전하 펌프 회로(2000)가 도시되어 있다.  고전압 네거티브 전하 펌프 회로[0047]

(2000)는 네거티브 펌핑된 출력에 커플링된 PMOS 트랜지스터(2005) 및 PMOS 트랜지스터(2010), 포지티브 펌핑된

출력에  커플링된  NMOS  트랜지스터(2015)  및  NMOS  트랜지스터(2020),  및  펌프  스테이지 회로들(2025,  2030,

2035, 2040)을 포함한다.  고전압 네거티브 전하 펌프 회로(2000)는 네거티브 고전압 VHV_NEG, 및 포지티브 고

전압 VHV_POS를 제공하는데, 펌프 스테이지 회로들(2025, 2030, 2035, 2045) 각각은 전압을 수신하고 더 높은
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포지티브 고전압 또는 네거티브 고전압을 출력한다.  각각의 스테이지의 패스(pass) NMOS 트랜지스터의 벌크(P-

웰)는, 도시된 바와 같이, 이전 스테이지의 출력에 커플링된다.  NMOS 트랜지스터들의 DNWB는 네거티브 전압 펌

핑 시에 0 V에서, 포지티브 전압 펌핑 시에 HV에서, 그리고 선택적으로, 다른 때에는 Vdd에서 바이어싱된다.

도 22a, 도 22b, 및 도 22c를 참조하면, PMOS 트랜지스터(2205), 커패시터(2210), 및 NMOS 트랜지스터(2215)의[0048]

사용을 포함하여 전하 펌프 회로(2000)에서 사용될 수 있는 커패시터들의 예들이 도시되어 있다.

도 21을 참조하면, 네거티브 고전압 레벨 시프터(2100)가 도시되어 있다.  네거티브 고전압 레벨 시프터(2100)[0049]

의 컴포넌트들은 도 10에 도시된 네거티브 고전압 레벨 시프터(1000)의 것들과 동일한데, 차이는, 특정 트랜지

스터가 오프 상태일 때 0 V에서 도 21에서 HV N-웰(PMOS 트랜지스터의 벌크)이 입력 인버터들에 의해 구동되어,

트랜지스터 내의 접합 항복을 최소화한다는 것이다.

도 23을 참조하면, 네거티브 고전압 레벨 시프터(2300)가 도시되어 있다.  네거티브 고전압 레벨 시프터(2300)[0050]

는 입력 IN을 수신하고, 출력 OUT을 생성한다.  OUT은 이러한 예에서 -8 V 또는 2 V이다.  DNWB는 Vdd 또는 0

V에 의해 구동된다.  이러한 회로에서, 레벨 시프터의 각각의 레그(leg)에는 2개의 PMOS가 직렬로 존재하지만

NMOS는 단 하나만이 존재한다.

도 24를 참조하면, NMOS 패스 게이트만이 있는 멀티플렉싱 회로(2400)가 도시되어 있다.[0051]

도 25를 참조하면, 네거티브 고전압 레벨 시프터(2500)가 도시되어 있다.  네거티브 고전압 레벨 시프터(2100)[0052]

의 컴포넌트들은 도 9에 도시된 네거티브 고전압 레벨 시프터(900)의 것들과 동일한데, 차이는, 캐스코딩 목적

을 위한 PMOS 및 NMOS 트랜지스터들이 그 자신의 개별 벌크를 갖는다는 것이다.

판독, 소거 및 프로그래밍의 동작들 동안에 네거티브 전압을 비선택된 또는 선택된 메모리 셀들(10)의 워드 라[0053]

인(22) 또는 커플링 게이트(26)에 인가하는 것의 이점은 메모리 셀이 더욱 효과적으로 스케일을 낮추도록 허용

하는 것이다.  소거 동안, 선택된 메모리 셀들의 워드 라인 상의 네거티브 전압은 전체적인 소거 전압이 낮아지

는  것을  허용하여  따라서  셀의  치수가  더  작아지도록  허용한다(다양한  셀간(inter-cell)  또는  층간(inter-

layer) 치수인 수평 또는 수직 간격, 분리, 폭, 길이 등에 걸쳐서 더 낮은 전압을 유지함).  프로그래밍 동안,

비선택된 메모리 셀들의 워드 라인 상의 네거티브 전압은 비선택된 메모리 셀들에 대한 누설을 감소시켜서 (동

일 섹터 내의 비선택된 셀들에 대해) 더 적은 교란, 더 정확한 프로그래밍 전류(선택된 셀들에 대해, 더 적은

누설 간섭), 및 더 적은 전력 소비로 이어진다.  판독의 경우에, 비선택된 메모리 셀들의 워드 라인 상의 네거

티브 전압은 누설로부터의 더 적은 간섭으로 인해 더욱 정확한 감지로 이어진다.  메모리 어레이 동작에서 사용

하기 위해 네거티브 워드 라인, 네거티브 커플링 게이트 및 네거티브 P 기판을 조합하면, 낮아진 소거/프로그래

밍 전압들 및 전류, 더욱 효과적인 소거 및 프로그래밍, 더 적은 셀 교란, 더 적은 셀 누설의 결과를 가져온다

는 것이 또한 유리하다.
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