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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein nichtflüchtiges 
Speicherbauelement und ein Programmierverfahren 
für ein nichtflüchtiges Speicherbauelement.

[0002] Halbleiterspeicherbauelemente sind in vielen 
Verbraucherendgeräten, kommerziellen und anderen 
Geräten weit verbreitet und können als flüchtige 
Speicherbauelemente oder nichtflüchtige Speicher-
bauelemente charakterisiert werden. In flüchtigen 
Speicherbauelementen können Informationen durch 
Setzen eines logischen Zustands eines bistabilen 
Flip-Flops, wie in einem statischen Speicher mit di-
rektem Zugriff, durch Laden eines Kondensators, wie 
in einem dynamischen Speicher mit direktem Zugriff, 
und/oder durch Anwenden von anderen Techniken 
gespeichert werden. Die Daten können gespeichert 
und ausgelesen werden, solange die Energieversor-
gung vorhanden ist, und gehen verloren, wenn die 
Energieversorgung abgeschaltet wird.

[0003] Nichtflüchtige Speicherbauelemente wie 
MROM, PROM, EPROM und EEPROM sind in der 
Lage, Daten zu speichern, auch wenn die Energie-
versorgung abgeschaltet wird. Der Speichermodus 
der nichtflüchtigen Speicherbauelemente kann in Ab-
hängigkeit vom verwendeten Herstellungsverfahren 
permanent- oder wiederprogrammierbar ausgeführt 
sein. Eine Kombination von flüchtigen Einzelchips 
sowie Speichermodi ist z. B. in Bauelementen wie 
SRAM als nvRAM verfügbar. Zusätzlich sind viele 
spezielle Speicherarchitekturen entwickelt worden, 
welche zusätzliche logische Schaltungen enthalten, 
um deren Leistungsfähigkeit an applikationsspezifi-
sche Anforderungen anzupassen.

[0004] Die nichtflüchtigen Speicherbauelemente 
MROM, PROM und EPROM sind in der Regel nicht 
löschbar und frei lesbar, so dass es im Allgemeinen 
für den Benutzer schwierig ist, den Speicher neu zu 
programmieren. Im Gegensatz dazu sind EE-
PROM-Bauelemente elektrisch löschbar und be-
schreibbar. Flash-EEPROM, welche nachfolgend 
auch als Flashspeicher bezeichnet werden, können 
im Vergleich zu herkömmlichen EEPROM eine höhe-
re Dichte zur Verfügung stellen. Des Weiteren kann 
ein Flashspeicher vom NAND-Typ eine höhere Dich-
te als ein Flashspeicher vom NOR-Typ zur Verfügung 
stellen. Die verschiedenen Klassifikationen und Ar-
chitekturen für verschiedene Typen von nichtflüchti-
gen Speicherbauelementen sind allgemein bekannt 
und brauchen hier nicht weiter beschrieben werden.

[0005] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines her-
kömmlichen Flashspeichers 10 vom NAND-Typ, der 
ein Speicherzellenfeld 20, eine Zeilenauswahlschal-
tung 40, welche in Fig. 1 mit „X-SEL” bezeichnet ist, 
und eine Seitenpufferschaltung 60 umfasst. Das 
Speicherzellenfeld 20 umfasst eine Mehrzahl von 

Zellenketten oder NAND-Ketten 21, welche jeweils 
mit einer von mehreren Bitleitungen BL0 bis BLm ver-
bunden sind. Eine Zellenkette 21 einer entsprechen-
den Spalte wird aus einem Kettenauswahltransistor 
SST als einem ersten Auswahltransistor, einem Mas-
seauswahltransistor GST als einem zweiten Aus-
wahltransistor und einer Mehrzahl von Flash-EE-
PROM-Zellen oder anderen nichtflüchtigen Speicher-
zellen MC0 bis MCn gebildet, welche in Reihe zwi-
schen den Auswahltransistoren SST und GST einge-
schleift sind. Der Kettenauswahltransistor SST der 
entsprechenden Spalte weist eine Drain und ein Gate 
auf. Die Drain ist mit einer korrespondierenden Bitlei-
tung und das Gate ist mit einer Kettenauswahlleitung 
SSL verbunden. Der Masseauswahltransistor GST 
weist eine mit einer gemeinsamen Sourceleitung ver-
bundene Source und ein mit einer Masseauswahllei-
tung GSL verbundenes Gate auf. Die Speicherzellen 
MC0 bis MCn sind in Reihe zwischen der Source des 
Kettenauswahltransistors SST und der Drain des 
Masseauswahltransistors GST eingeschleift. Die Zel-
len der jeweiligen Zellenkette können aus Transisto-
ren mit floatenden Gates gebildet sein, deren Steuer-
gates mit korrespondierenden Wortleitungen WL0 bis 
WLn verbunden sind.

[0006] Die Kettenauswahlleitung SSL, die Wortlei-
tungen WL0 bis WLn und die Masseauswahlleitung 
GSL sind elektrisch mit der Zeilenauswahlschaltung 
40 verbunden. Die Zeilenauswahlschaltung 40 wählt 
eine der Wortleitungen gemäß einer Zeilenadressen-
information aus und stellt der ausgewählten Wortlei-
tung und den nicht ausgewählten Wortleitungen 
Wortleitungsspannungen gemäß den jeweiligen Be-
triebsmodi zur Verfügung. Die Zeilenauswahlschal-
tung 40 stellt beispielsweise einer Wortleitung, wel-
che während eines Programmierbetriebsmodus aus-
gewählt wird, eine Programmierspannung zur Verfü-
gung und stellt den nicht ausgewählten Wortleitun-
gen eine Durchlassspannung zur Verfügung. Die Zei-
lenauswahlschaltung 40 stellt einer Wortleitung, wel-
che während eines Lesebetriebsmodus ausgewählt 
wird, eine Massespannung GND zur Verfügung und 
stellt den nicht ausgewählten Wortleitungen eine Le-
sespannung zur Verfügung. Die Programmierspan-
nung, die Durchlassspannung und die Lesespan-
nung sind in der Regel höhere Spannungen als eine 
Versorgungsspannung. Die Bitleitungen BL0 bis BLm 
sind elektrisch mit der Seitenpufferschaltung 60 ver-
bunden. Die Seitenpufferschaltung 60 tastet während 
eines Lese-/Verifizierungsmodus Daten aus den 
Speicherzellen einer ausgewählten Wortleitung über 
die Bitleitungen BL0 bis BLm ab. Zusätzlich stellt die 
Seitenpufferschaltung 60 den Bitleitungen BL0 bis 
BLm die Versorgungsspannung oder eine Program-
miersperrspannung oder die Massespannung oder 
die Programmierspannung gemäß den während des 
Programmiermodus zu programmierenden Daten zur 
Verfügung. In der Seitenpufferschaltung 60 können 
Seitenpuffer zur Verfügung gestellt werden, welche 
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mit den Bitleitungen BL0 bis BLm korrespondieren. 
Jeder Seitenpuffer kann so realisiert sein, dass zwei 
Bitleitungen geteilt werden. Die Funktionsweise des 
in Fig. 1 dargestellten nichtflüchtigen Speicherbaue-
lements 10 ist dem Fachmann allgemein bekannt und 
braucht nicht weiter beschrieben werden.

[0007] Es ist allgemein bekannt, dass in einem 
Flashspeicher vom NAND-Typ eine nicht zu program-
mierende Zelle vom Standpunkt der Zellenstruktur in 
unerwünschter Weise weich programmiert werden 
kann. Dies wird häufig als eine Programmierstörung 
bezeichnet. Die Programmierstörung bei einer für die 
Programmierung gesperrten Zelle kann durch eine 
Erhöhung einer Kanalspannung der Zellenkette ver-
hindert werden, welche die für die Programmierung 
gesperrte Zelle umfasst. Dies wird häufig als ein 
Selbstverstärkungsschema bezeichnet. Die Kanal-
spannung ist von der Durchlassspannung abhängig, 
welche jeweils an die nicht ausgewählten Wortleitun-
gen angelegt wird. Die Durchlassspannung nimmt ei-
nen hohen Pegel an, wodurch das Maß an weicher 
Programmierung der für die Programmierung ge-
sperrten Zelle reduziert werden kann. Anderseits 
können Speicherzellen, welche mit den nicht ausge-
wählten Wortleitungen verbunden sind, durch die 
Durchlassspannung weich programmiert werden, 
wenn die Durchlassspannung einen hohen Pegel an-
nimmt. Dies wird häufig als eine Durchlassstörung 
bezeichnet. Entsprechend kann der Durchlassspan-
nungspegel unter Berücksichtigung der oben be-
schriebenen Bedingungen bestimmt werden.

[0008] Das oben beschriebene Verfahren zur Pro-
grammiersperrung unter Verwendung eines Selbst-
verstärkungsschemas ist in den Patentschriften US 
5.677.873 und US 5.991.202 beschrieben, verwiesen 
deren Inhalt hiermit auf wird.

[0009] Im Flashspeicher vom NAND-Typ können 
mehrere Speicherzellen, welche mit einer Wortlei-
tung verbunden sind, gleichzeitig programmiert wer-
den. Zusätzlich können die Speicherzellen mehrfach 
programmiert werden, was allgemein als ein Teilpro-
grammierschema bezeichnet wird. Wie beispielswei-
se aus Fig. 2 ersichtlich ist, sei angenommen, dass 
nur in einen Speicherbereich der Bitleitungen BL0 bis 
BLi zu programmierende Daten in die Seitenpuffer-
schaltung 60 geladen werden, wie in Fig. 2 durch den 
schraffierten Bereich dargestellt. Da die Speicherzel-
len eines Bereichs, in welchen Daten geladen sind, 
die Speicherzellen eines Speicherbereichs, in wel-
chen keine Daten geladen sind, und die Bitleitungen 
BLi + 1 bis BLm mit der gleichen Wortleitung verbun-
den sind, wird die Programmierspannung an die 
Speicherzellen dieser gleichen Wortleitung angelegt, 
unabhängig von der Datenladeposition. Ein Program-
miervorgang wird ausgeführt und dann wird ein Pro-
grammierverifizierungsvorgang ausgeführt, wie all-
gemein bekannt.

[0010] In Übereinstimmung mit dem Programmier-
verifizierungsvorgang tastet die Seitenpufferschal-
tung 60 Daten der Speicherzellen einer ausgewähl-
ten Zeile oder Seite ab und puffert diese. Der Pro-
grammierzustand der abgetasteten Daten kann 
durch einen verdrahteten ODER-Modus in einem 
Spaltenabtastmodus detektiert werden. In Überein-
stimmung mit einem Spaltenabtastmodus können 
abgetastete Datenwerte über eine nicht dargestellte 
Spaltenauswahlschaltung in einer vorgegebenen 
Einheit, z. B. ×8, ×16 usw., ausgewählt und in Abhän-
gigkeit davon, ob die ausgewählten Datenwerte ei-
nen Programmierzustand anzeigen oder nicht, detek-
tiert werden. Zeigen die ausgewählten Datenwerte 
einen Programmierzustand an, dann werden die Da-
tenwerte von einer nächsten vorbestimmten Einheit 
ausgewählt. Dieser Programmierverifizierungsvor-
gang wird bezüglich aller Speicherzellen ausgeführt. 
Das bedeutet, dass der Programmierverifizierungs-
vorgang einen Spaltenabtastmodus umfasst, welcher 
bezüglich aller Speicherzellen der ausgewählten Sei-
te ausgeführt wird, unabhängig vom Maß an zu pro-
grammierenden Daten. Obwohl die mit den Bitleitun-
gen BL0 bis BLi verbundenen Speicherzellen im We-
sentlichen programmiert sind, wie aus Fig. 2 ersicht-
lich ist, wird der Programmierverifizierungsvorgang z. 
B. bezüglich der mit den Bitleitungen BL0 bis BLi ver-
bundenen Speicherzellen ausgeführt. Das bedeutet, 
dass der oben beschriebene Programmierverifizie-
rungsvorgang, der den Spaltenabtastmodus verwen-
det, eventuell ineffizient ist.

[0011] Die Offenlegungsschrift US 2004/0027901 
A1 offenbart ein nichtflüchtiges Halbleiterspeicher-
bauelement. Wie dort in der Zusammenfassung er-
wähnt, wird ein nichtflüchtiges Speicherbauelement 
bereitgestellt, welches in der Lage ist, eine Seitenpro-
grammierung mit hoher Geschwindigkeit auszufüh-
ren. Das nichtflüchtige Speicherbauelement umfasst 
ein Speicherzellenfeld mit einer Matrix aus Zeilen und 
Spalten von elektrisch beschreibbaren und löschba-
ren nichtflüchtigen Speicherzellen und eine Schreib-
steuerschaltung, welche Daten einer Seite an einer 
Mehrzahl von Adressen innerhalb einer Seite in das 
Speicherzellenfeld schreibt oder programmiert. Die 
Schreibsteuerschaltung wird betrieben, um schritt-
weise für die Mehrzahl von Adressen, welche mit ei-
ner Seite korrespondieren, eine Iteration eines 
Schreibvorgangs und nach dem Schreiben eine Ite-
ration eines Verifizierungslesevorgangs für die Mehr-
zahl von Adressen durchzuführen, bis die Verifizie-
rungsleseüberprüfung in Verbindung mit jeder betrof-
fenen Adresse bestanden ist. in Bezug auf eine oder 
mehrere Adressen, zu denen in keine Zellen mehr 
geschrieben wird, überspringt die Schreibsteuer-
schaltung den Schreibvorgang und den nachfolgen-
den Verifizierungslesevorgang.

[0012] In der Offenlegungsschrift US 2002/0145908 
A1 sind ein nichtflüchtiges Speicherbauelement, bei 
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dem das Speicherzellenfeld in Teilfelder aufgeteilt ist, 
die wiederum in Seiten und Sub-Seiten aufgeteilt 
sind, und ein Programmierverfahren hierfür offenbart. 
In einer konkreten Auslegung ist ein 8M×8-Bit-Spei-
cherzellenfeld in acht Teilfelder mit je 1024 Speicher-
zellen aufgeteilt, wobei jedem Teilfeld 512 Seitenpuf-
fer zugeordnet sind, d. h. ein Seitenpuffer für je zwei 
Speicherzellen. Die 512 Seitenpuffer sind in 16 ver-
schachtelte Sub-Seiten mit je 32 Seitenpuffern aufge-
teilt. Dem so strukturierten Speicherzellenfeld sind 
1024 Bitleitungen zugeordnet. Beim dort implemen-
tierten Programmierverfahren werden die Daten in 
Einheiten je einer Sub-Seite programmiert und verifi-
ziert.

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein nichtflüch-
tiges Speicherbauelement und ein Programmierver-
fahren für ein nichtflüchtiges Speicherbauelement 
anzugeben, die gegenüber dem oben erwähnten 
Stand der Technik weiter verbessert sind.

[0014] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch ein 
nichtflüchtiges Speicherbauelement mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 und durch ein Pro-
grammierverfahren für ein nichtflüchtiges Speicher-
bauelement mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 13.

[0015] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.

[0016] Vorteilhafte, nachfolgend beschriebene Aus-
führungsformen der Erfindung sowie das zu deren 
besserem Verständnis oben erläuterte, herkömmli-
che Ausführungsbeispiel sind in den Zeichnungen 
dargestellt. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines herkömmli-
chen Flashspeichers vom NAND-Typ,

[0018] Fig. 2 eine Seitenpufferschaltung aus Fig. 1, 
in welcher Daten gemäß einem Teilprogrammiervor-
gang teilweise geladen werden,

[0019] Fig. 3 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes erfindungsgemäßen nichtflüchtigen Speicher-
bauelements,

[0020] Fig. 4 ein Blockdiagramm eines Ausfüh-
rungsbeispiels einer Abtaststeuerschaltung aus 
Fig. 3,

[0021] Fig. 5 ein Flussdiagramm eines erfindungs-
gemäßen Programmier- und Programmierverifizie-
rungsvorgangs für ein nichtflüchtiges Speicherbaue-
lement und

[0022] Fig. 6A bis Fig. 6C vergleichende Darstel-
lungen von Programmierzeiten für herkömmliche 
Flashspeicherbauelemente und erfindungsgemäße 

Speicherbauelemente.

[0023] In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen Elemente bzw. Komponenten, welche 
gleiche bzw. analoge Funktionen ausführen. Es ver-
steht sich, dass ein Element direkt mit einem anderen 
Element oder über Zwischenelemente mit dem ande-
ren Element gekoppelt sein kann, wenn in der Be-
schreibung angegeben wird, dass ein Element mit ei-
nem anderen Element „verbunden” oder „gekoppelt”
ist. Im Gegensatz dazu beschreiben die Ausdrücke 
„direkt verbunden” bzw. „direkt gekoppelt” jeweils Zu-
stände, bei welchen ein Element ohne Zwischenele-
mente mit einem anderen Element verbunden bzw. 
gekoppelt ist. Eine Zeile oder horizontale Ausdeh-
nung und eine Spalte oder vertikale Ausrichtung sind 
so zu verstehen, dass sie zwei relative nicht parallele 
Richtungen bedeuten, welche vorzugsweise zuein-
ander senkrecht sein können.

[0024] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm eines Aus-
führungsbeispiels eines erfindungsgemäßen nicht-
flüchtigen Speicherbauelements 100. Das nachfol-
gend beschriebene nichtflüchtige Speicherbauele-
ment 100 ist vom NAND-Typ. Die Erfindung kann je-
doch auch auf andere programmierbare Speicher-
bauelemente angewendet werden, wie z. B. auf 
MROMs, PROMs, FRAMs und/oder Flashspeicher-
bauelemente vom NOR-Typ.

[0025] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 umfasst das 
nichtflüchtige Speicherbauelement 100 ein Speicher-
zellenfeld 110, eine Zeilenauswahlschaltung 120, 
eine Seitenpufferschaltung 130, eine Spaltengatter-
schaltung 140, eine Eingabe-/Ausgabeschaltung 150
(I/O-Schaltung), eine Adressenspeicherschaltung 
160, wie ein Register, eine Adressengeneratorschal-
tung 170 und eine Abtaststeuerschaltung 180. Das 
Speicherzellenfeld 110, die Zeilenauswahlschaltung 
120 und die Seitenpufferschaltung 130 können die 
gleichen sein wie in Fig. 1, so dass hier auf eine er-
neute Beschreibung verzichtet wird. Des Weiteren 
kann das gezeigte Speicherzellenfeld 110 eine von 
gegebenenfalls mehreren Seiten des nichtflüchtigen 
Speicherbauelements 100 darstellen.

[0026] Die Spaltengatterschaltung 140 wählt Sei-
tenpuffer in Reaktion auf eine Spaltenadresse von 
der Adressengeneratorschaltung 170 in einer vorge-
gebenen Einheit aus, beispielsweise über eine 
Bitstruktur von ×8, ×16 usw. Während eines Pro-
grammiervorgangs werden von der Eingabe-/Ausga-
beschaltung 150 eingegebene Datenbits, d. h. Wort-
daten oder Bytedaten, durch die Spaltengatterschal-
tung 140 in den ausgewählten Seitenpuffern gespei-
chert. Während eines Lesevorgangs werden Daten-
bits, d. h. Wortdaten oder Bytedaten, von ausgewähl-
ten Seitenpuffern über die Spaltengatterschaltung 
140 zur Eingabe-/Ausgabeschaltung 150 übertragen. 
Während eines Programmierverifizierungsvorgangs 
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werden Datenbits, d. h. Wortdaten oder Bytedaten, 
sequentiell in einer vorbestimmten Einheit, d. h. Grö-
ße, durch die Spaltengatterschaltung 140 gemäß ei-
ner Spaltenadresse ausgewählt, welche von der 
Adressengeneratorschaltung 170 erzeugt wird. Die-
ser Vorgang wird nachfolgend als Spaltenabtastvor-
gang bezeichnet. Die Adressenspeicherschaltung 
160 speichert gesteuert von der Abtaststeuerschal-
tung 180 Spaltenadresseninformationen von zu pro-
grammierenden Daten. Wie oben ausgeführt, kann 
die Adressenspeicherschaltung 160 als ein Register 
ausgeführt sein. Spaltenadresseninformationen um-
fassen eine Anfangsspaltenadresse und eine 
Endspaltenadresse, welche programmiert werden. 
Die Anfangsspaltenadresse ist eine Spaltenadresse, 
welche mit Bytedaten und/oder Wortdaten korres-
pondiert, die von den zu programmierenden Daten 
als erstes eingegeben werden, und die Endspaltena-
dresse ist eine Spaltenadresse, welche mit Byteda-
ten und/oder Wortdaten korrespondiert, die von den 
zu programmierenden Daten als letztes eingegeben 
werden. Die Endspaltenadresse kann basierend auf 
den Programmiermodi verschieden sein. In einem 
Modus kann beispielsweise ein Teil der Speicherzel-
len einer Seite programmiert werden. In einem ande-
ren Modus können alle Speicherzellen einer Seite 
programmiert werden.

[0027] Die Adressengeneratorschaltung 170 wird 
von der Abtaststeuerschaltung 180 gesteuert und er-
zeugt in Reaktion auf eine in der Adressenspeicher-
schaltung 160 gespeicherte Anfangsspaltenadresse 
eine Spaltenadresse. Während zu programmierende 
Daten in die Seitenpufferschaltung 130 geladen wer-
den, erzeugt die Adressengeneratorschaltung 170
beispielsweise in Reaktion auf die in der Adressen-
speicherschaltung 160 gespeicherte Anfangsadres-
se sequentiell Spaltenadressen. Die Spaltenadres-
sen werden erzeugt, bis alle zu programmierenden 
Daten in der Seitenpufferschaltung 130 gespeichert 
sind.

[0028] In diesem Fall können die Anfangspaltena-
dresse und die Endspaltenadresse in der Adressen-
speicherschaltung 160 gespeichert werden, bevor 
die Daten in die Seitenpufferschaltung 130 geladen 
werden. In anderen Ausführungsbeispielen kann die 
Anfangsspaltenadresse in der Adressenspeicher-
schaltung 160 gespeichert werden, bevor die Daten 
in die Seitenpufferschaltung 130 geladen werden, 
und die Endspaltenadresse kann in der Adressen-
speicherschaltung 160 gespeichert werden, nach-
dem die Daten in die Seitenpufferschaltung 130 gela-
den wurden. Im letzteren Fall wird die Endspaltena-
dresse durch die Adressengeneratorschaltung 170
erzeugt. In anderen Worten ausgedrückt, die letzte 
von der Adressengeneratorschaltung 170 als die 
Endspaltenadresse erzeugte Spaltenadresse kann 
gesteuert von der Abtaststeuerschaltung 180 in der 
Adressenspeicherschaltung 160 gespeichert wer-

den. Entsprechend kann ein Ladebereich von zu pro-
grammierenden Daten, beispielsweise der in Fig. 2
schraffiert dargestellte Bereich, durch die Anfangs-
spaltenadresse und die Endspaltenadresse definiert 
werden, welche in der Adressenspeicherschaltung 
160 gespeichert sind. Zudem kann während eines 
Programmierverifizierungsvorgangs ein Spaltenab-
tastbereich durch die Anfangsspaltenadresse und die 
Endspaltenadresse definiert werden, welche in der 
Adressenspeicherschaltung 160 gespeichert sind.

[0029] Wie weiter aus Fig. 3 ersichtlich ist, beendet 
die Abtaststeuerschaltung 180 einen Programmier-
vorgang oder einen Programmierverifizierungsvor-
gang im Hinblick auf Lesedatenbits in Abhängigkeit 
davon, ob eine von der Adressengeneratorschaltung 
170 erzeugte Spaltenadresse mit der Endspaltena-
dresse konsistent ist oder nicht. Bei einigen Ausfüh-
rungsformen ist die von der Adressengeneratorschal-
tung 170 erzeugte Spaltenadresse mit der Endspal-
tenadresse konsistent, wenn sie die Endspaltena-
dresse erreicht oder mit dieser identisch ist. In ande-
ren Ausführungsformen kann hingegen, abhängig 
von der Struktur des Schaltungsaufbaus, die von der 
Adressengeneratorschaltung 170 erzeugte Spaltena-
dresse auch dann mit der Endspaltenadresse konsis-
tent sein, wenn die Spaltenadresse nicht mit der 
Endspaltenadresse identisch ist. In einigen Ausfüh-
rungsformen ist die von der Adressengeneratorschal-
tung 170 erzeugte Spaltenadresse beispielsweise 
mit der Endspaltenadresse konsistent, wenn die 
Spaltenadresse eine oder mehrere Adressen kleiner 
als die Endspaltenadresse ist. In einigen Ausfüh-
rungsformen beendet die Abtaststeuerschaltung 180
den Programmiervorgang oder den Programmierve-
rifizierungsvorgang, wenn die von der Adressenge-
neratorschaltung 170 erzeugte Spaltenadresse mit 
der Endspaltenadresse der Adressenspeicherschal-
tung 160 identisch ist. Des Weiteren steuert die Ab-
taststeuerschaltung 180 die Adressengenerator-
schaltung 170 in Abhängigkeit davon, ob alle von der 
Spaltengatterschaltung 140 ausgewählten Datenbits 
in einem programmierten Zustand sind oder nicht. 
Sind beispielsweise alle ausgewählten Datenbits in 
einem programmierten Zustand, dann steuert die Ab-
taststeuerschaltung 180 die Adressengenerator-
schaltung 170 so, dass eine nächste Spaltenadresse 
erzeugt wird. Im Gegensatz dazu steuert die Abtast-
steuerschaltung 180, wenn die ausgewählten Daten-
bits nur partiell in einem programmierten Zustand 
sind, die Adressengeneratorschaltung 170 so, dass 
die nächste Spaltenadresse nicht erzeugt wird.

[0030] Beim erfindungsgemäßen nichtflüchtigen 
Speicherbauelement 100 wird der Programmierverifi-
zierungsvorgang nur in Verbindung mit einem Be-
reich durchgeführt, in welchen zu programmierende 
Daten geladen sind, z. B. nicht für alle Speicherzellen 
einer Seite. Der Bereich wird gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung durch die Anfangsspal-
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tenadresse und die Endspaltenadresse definiert. Da-
her ist es möglich, die Programmierzeit in Abhängig-
keit vom Umfang der zu programmierenden Daten 
durch Steuern der Programmierverifizierungszeit 
und/oder der Spaltenabtastzeit zu reduzieren.

[0031] In Ausgestaltung der Erfindung kann eine 
Adressenspeichereinheit zur Verfügung gestellt wer-
den, welche ausgeführt ist, um einen Indikator einer 
Anfangsspaltenadresse und einen Indikator einer 
Endspaltenadresse zu speichern. Die Indikatoren 
können in einigen Ausführungsformen identisch mit 
der Anfangsspaltenadresse bzw. der Endspaltena-
dresse sein. In anderen Ausführungsformen brau-
chen jedoch die Indikatoren in Abhängigkeit von der 
Schaltungskonfiguration nicht identisch mit der An-
fangsspaltenadresse und/oder der Endspaltenadres-
se korrespondieren. Die Indikatoren können bei eini-
gen Ausführungsformen z. B. um einen zugehörigen 
Adressenoffset von der Anfangs- bzw. Endspaltena-
dresse verschieden sein. So können die Indikatoren 
mit einer Spaltenadresse korrespondieren, die um 
eine Adresse höher oder niedriger oder mit einer an-
deren Differenz von der Anfangsspaltenadresse 
und/oder Endspaltenadresse verschieden ist. In je-
dem Fall identifizieren der Indikator der Anfangsspal-
tenadresse und der Indikator der Endspaltenadresse 
eine Spaltenteilmenge, d. h. weniger als alle Spalten, 
die sich von der Anfangsspaltenadresse bis zur 
Endspaltenadresse erstreckt. Eine Programmier-
schaltung, welche die Elemente 130, 140, 150, 160, 
170 und/oder 180 gemäß Fig. 3 umfasst, ist ausge-
führt, um einen Programmiervorgang der Speicher-
zellen für eine ausgewählte Zeile aus einem Teilbe-
reich der Spalten zu verifizieren, welcher sich von der 
Anfangsspaltenadresse bis zur Endspaltenadresse 
erstreckt. Bei anderen Ausführungsformen kann die 
Programmierschaltung weiter ausgeführt sein, um für 
die ausgewählte Zeile einen Programmiervorgang 
mit dem Teilbereich der Spalten auszuführen, wel-
cher sich von der Anfangsspaltenadresse bis zur 
Endspaltenadresse erstreckt. Die Spalten können mit 
dem gesamten Speicherzellenfeld korrespondieren 
oder die Spalten können mit einer Seite des Spei-
cherzellenfelds korrespondieren und der Teilbereich 
der Spalten kann mit einem Teilbereich der Spalten 
einer Seite korrespondieren.

[0032] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm eines Aus-
führungsbeispiels einer Abtaststeuerschaltung aus 
Fig. 3 gemäß der Erfindung. Wie aus Fig. 4 ersicht-
lich ist, umfasst die Abtaststeuerschaltung 180 eine 
Datenbeurteilungsschaltung 182, eine Endadressen-
detektionsschaltung 184 und eine Steuerlogikschal-
tung 186.

[0033] Die Datenbeurteilungsschaltung 182 detek-
tiert während eines Programmierverifizierungsvor-
gangs, ob alle von der Spaltengatterschaltung 140
übertragenen Datenbits im programmierten Zustand 

sind, welcher auch als Programmierzustand bezeich-
net wird. Sind alle eingegebenen Datenbits im Pro-
grammierzustand, dann gibt die Datenbeurteilungs-
schaltung 182 ein Bestanden/Durchgefallen-Signal 
PF aus, welches eine bestandene Programmierung 
anzeigt. Ist nur ein Teil der eingegebenen Datenbits 
im Programmierzustand, dann gibt die Datenbeurtei-
lungsschaltung 182 ein Bestanden/Durchgefallen-Si-
gnal PF aus, welches eine durchgefallene, d. h. nicht 
bestandene Programmierung anzeigt. Zeigt das Be-
standen/Durchgefallen-Signal PF eine bestandene 
Programmierung an, dann erzeugt die Adressenge-
neratorschaltung 170 die nächste Spaltenadresse. 
Im Gegensatz dazu wird von der Adressengenerator-
schaltung 170 die nächste Spaltenadresse nicht er-
zeugt, wenn das Bestanden/Durchgefallen-Signal PF 
eine durchgefallene Programmierung anzeigt. Je-
doch wird in einigen Ausführungsformen, auch wenn 
die nächste Spaltenadresse nicht erzeugt wird, eine 
vorher erzeugte Spaltenadresse während eines Pro-
grammiervorgangs nicht zurückgesetzt, sondern von 
der Adressengeneratorschaltung 170 beibehalten.

[0034] Die Endadressendetektionsschaltung 184
detektiert, ob eine von der Adressengeneratorschal-
tung 170 erzeugte Spaltenadresse mit der in der 
Adressenspeicherschaltung 160 gespeicherten 
Endspaltenadresse identisch ist oder die gespeicher-
te Endspaltenadresse erreicht. Erreicht die von der 
Adressengeneratorschaltung 170 erzeugte Spaltena-
dresse nicht die in der Adressenspeicherschaltung 
160 gespeicherte Endspaltenadresse, dann hält die 
Endadressendetektionsschaltung 184 ein Detekti-
onssignal ADD_END deaktiviert. Erreicht die von der 
Adressengeneratorschaltung 170 erzeugte Spaltena-
dresse die in der Adressenspeicherschaltung 160 ge-
speicherte Endspaltenadresse, dann aktiviert die En-
dadressendetektionsschaltung 184 das Detektionssi-
gnal ADD_END. Ist das Detektionsignal ADD_END 
aktiviert, dann wird die nächste Spaltenadresse von 
der Adressengeneratorschaltung 170 nicht erzeugt.

[0035] Die Steuerlogikschaltung 186 steuert die 
Adressenspeicherschaltung 160, um die Anfangs-
spaltenadresse und/oder die Endspaltenadresse zu 
speichern, welche während eines Programmiervor-
gangs von extern an das Bauelement angelegt wer-
den. Während eines Programmiervorgangs können 
beispielsweise die Anfangsspaltenadresse und/oder 
die Endspaltenadresse gesteuert von der Steuerlo-
gikschaltung 186 in der Adressenspeicherschaltung 
160 gespeichert werden, bevor die Daten in der Sei-
tenpufferschaltung 130 gespeichert werden. Zudem 
kann die Anfangsspaltenadresse gesteuert von der 
Steuerlogikschaltung 186 in der Adressenspeicher-
schaltung 160 gespeichert werden, bevor die zu pro-
grammierenden Daten in der Seitenpufferschaltung 
130 gespeichert werden. Schließlich kann, nachdem 
alle zu programmierenden Daten in der Seitenpuffer-
schaltung 130 gespeichert sind, gesteuert von der 
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Steuerlogikschaltung 186 eine am Ende von der 
Adressengeneratorschaltung 170 erzeugte Spaltena-
dresse als Endspaltenadresse in der Adressenspei-
cherschaltung 160 gespeichert werden. Die Steuerlo-
gikschaltung 186 steuert Programmiervorgänge und 
Programmierverifizierungsvorgänge in Reaktion auf 
das Bestanden/Durchgefallen-Signal PF und das De-
tektionssignal ADD_END. Dies wird nachfolgend im 
Detail beschrieben. Die Steuerlogikschaltung 186
kann als spezielle Hardwareschaltung und/oder als 
Prozessor umgesetzt werden, der unter der Steue-
rung eines gespeicherten Programms arbeitet.

[0036] Gemäß Ausführungsformen des erfindungs-
gemäßen nichtflüchtigen Speicherbauelements kann 
die Steuerlogikschaltung 186 oder die Abtaststeuer-
schaltung 180 mit einer Schnittstelle zu einem exter-
nen Bauelement gemäß einem NAND-Schnittstellen-
modus, einem NOR-Schnittstellenmodus und/oder 
einem SRAM-Schnittstellenmodus ausgeführt wer-
den. Diese Schnittstellenmodi sind allgemein be-
kannt und brauchen hier nicht weiter beschrieben 
werden.

[0037] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm eines Aus-
führungsbeispiels von erfindungsgemäßen Program-
mier- und Programmierverifizierungsvorgängen für 
ein nichtflüchtiges Speicherbauelement, die in einem 
Bauelement gemäß Fig. 3 und/oder Fig. 4 ausge-
führt werden können. Nachfolgend werden unter Be-
zugnahme auf die entsprechenden Zeichnungen die 
erfindungsgemäßen Programmier- und Program-
mierverifizierungsvorgänge für ein nichtflüchtiges 
Speicherbauelement ausführlicher beschrieben. Wie 
allgemein bekannt ist, wird gesteuert von der Steuer-
logikschaltung 186 eine Mehrzahl von Programmier-
schleifen automatisch ausgeführt, wenn das nicht-
flüchtige Speicherbauelement in einen Programmier-
betriebsmodus eintritt. Jede der Programmierschlei-
fen umfasst einen Programmierabschnitt und einen 
Programmierverifizierungsabschnitt. Im Program-
mierabschnitt werden Speicherzellen einer ausge-
wählten Seite oder Zeile gemäß Datenwerten pro-
grammiert, welche in die Seitenpufferschaltung 130
geladen wurden. Im Programmierverifizierungsab-
schnitt wird während einer Programmierschleifenzeit-
spanne detektiert, ob die Speicherzellen der ausge-
wählten Zeile normal programmiert sind. Wenn nicht, 
wird der Programmiervorgang als fehlgeschlagene 
Programmierung beendet.

[0038] Wenn ein Programmierbetriebsmodus be-
ginnt, werden gemäß Fig. 5 im Block 500 von extern 
an das Bauelement angelegte Spaltenadresseninfor-
mationen gesteuert von der Steuerlogikschaltung 
186 in der Adressenspeicherschaltung 160 gespei-
chert. Die Spaltenadresseninformationen umfassen 
eine Anfangsspaltenadresse oder eine Anfangsspal-
tenadresse und eine Endspaltenadresse. In diesem 
Fall sei angenommen, dass die Spaltenadressenin-

formationen die Anfangsspaltenadresse und die 
Endspaltenadresse umfassen. Nach dem Speichern 
der Spaltenadresseninformationen in der Adressen-
speicherschaltung 160 werden im Block 510 die zu 
programmierenden Daten in der Seitenpufferschal-
tung 130 gespeichert. Die Adressengeneratorschal-
tung 170 erzeugt eine Spaltenadresse zum Empfan-
gen erster Wort-/Bytedaten in Reaktion auf die An-
fangsspaltenadresse. Die Spaltengatterschaltung 
140 wählt einen Teil der Seitenpuffer in Reaktion auf 
die von der Adressengeneratorschaltung 170 er-
zeugte Spaltenadresse aus. Über die Spaltengatter-
schaltung 140 eingegebene Daten werden jeweils in 
den ausgewählten Seitenpuffern gespeichert. Dann 
erzeugt die Adressengeneratorschaltung 170 eine 
nächste Spaltenadresse und die Spaltengatterschal-
tung 140 wählt einen Teil der restlichen Seitenpuffer 
in Reaktion auf die nächste von der Adressengenera-
torschaltung 170 erzeugte Spaltenadresse aus. 
Durch diese Vorgänge können alle zu programmie-
renden Daten in die Seitenpufferschaltung 130 gela-
den werden. Eine Endspaltenadresse kann als dieje-
nige Spaltenadresse zur Verfügung gestellt werden, 
die zum Empfang von Endbytedaten bzw. Endwort-
daten von der Adressengeneratorschaltung 170 er-
zeugt wird. Wird nur die Anfangsspaltenadresse in 
der Adressenspeicherschaltung 160 gespeichert, 
dann kann die Endspaltenadresse, welche in einem 
Datenladeabschnitt erzeugt wird, als Endspaltena-
dresse gesteuert von der Steuerlogikschaltung 186 in 
der Adressenspeicherschaltung 160 gespeichert 
werden.

[0039] Der Umfang der in die Seitenpufferschaltung 
130 zu ladenden Daten kann weniger als eine Seite 
umfassen. Es sei angenommen, dass der in die Sei-
tenpufferschaltung 130 zu ladende Datenumfang 
kleiner als eine Seite ist. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 2 sei beispielsweise angenommen, dass die Da-
tenbits nur in die Seitenpuffer geladen werden, wel-
che mit den Bitleitungen BL0 bis BLi verbunden sind, 
was vorliegend auch als Datenladebereich oder Da-
tenladeabschnitt bezeichnet wird.

[0040] Nachdem alle zu programmierenden Daten 
in die Seitenpufferschaltung 130 geladen sind, wird 
im Block 520 ein Programmiervorgang der ersten 
Programmierschleife auf eine bekannte Art durchge-
führt. Nach der Durchführung des Programmiervor-
gangs wird im Block 530 ein Verifizierungslesevor-
gang der ersten Programmierschleife ausgeführt. 
Gemäß dem Verifizierungslesevorgang werden Da-
tenbits von allen Speicherzellen einer ausgewählten 
Zeile oder Seite durch die Seitenpufferschaltung 130
gelesen. Danach kann ein Spaltenabtastvorgang 
ausgeführt werden, um mit den Lesedatenbits eine 
bestandene oder fehlgeschlagene Programmierung 
zu detektieren.

[0041] Die in der Adressenspeicherschaltung 160
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gespeicherte Anfangsspaltenadresse wird gesteuert 
von der Steuerlogikschaltung 186 zur Adressengene-
ratorschaltung 170 übertragen. Die Adressengenera-
torschaltung 170 erzeugt in Reaktion auf die An-
fangsspaltenadresse eine Spaltenadresse zur Aus-
wahl der ersten Wort-/Bytedaten. Die Spaltengatter-
schaltung 140 wählt gemäß Block 540 einen Teil der 
Seitenpuffer oder Spalten in Reaktion auf die in der 
Adressengeneratorschaltung 170 erzeugte Spaltena-
dresse aus. Datenbits der ausgewählten Seitenpuffer 
werden durch die Spaltengatterschaltung 140 zur 
Datenbeurteilungsschaltung 182 übertragen. Die Da-
tenbeurteilungsschaltung 182 detektiert im Block 
550, ob alle eingegebenen Datenbits einen Program-
mierzustand aufweisen, z. B. einen logischen Wert 
„1”. Weist nur ein Teil der eingegebenen Datenbits 
den Programmierzustand auf, z. B. den logischen 
Wert „1”, dann erzeugt die Datenbeurteilungsschal-
tung 182 das Bestanden/Durchgefallen-Signal PF so, 
dass es einen Programmierfehler anzeigt. Daraus re-
sultiert, dass die Adressengeneratorschaltung 170
die nächste Spaltenadresse nicht erzeugt. Auch 
wenn die Spaltenadresse nicht mehr erzeugt wird, 
wird eine in der ersten Programmierschleife erzeugte 
Spaltenadresse, d. h. eine Adresse zur Auswahl von 
Spalten, welche eine Speicherzelle mit einem Pro-
grammierfehler umfassen, beibehalten. Gleichzeitig 
beendet die Steuerlogikschaltung 186 den Program-
mierverifizierungsabschnitt in Reaktion auf das Be-
standen/Durchgefallen-Signal PF und detektiert im 
Block 560, ob eine Programmierschleifenzeitspanne 
eine maximale Programmierschleifenzeitspanne er-
reicht hat. Ist die Programmierschleifenzeitspanne 
kleiner als die maximale Programmierschleifenzeit-
spanne, dann steuert die Steuerlogikschaltung 186
die Zeilenauswahlschaltung 120 und die Seitenpuf-
ferschaltung 130 so, dass ein Programmiervorgang 
der zweiten Programmierschleife ausgeführt wird. 
Der Programmiervorgang der zweiten Programmier-
schleife kann auf die gleiche Weise ausgeführt wer-
den wie oben im Zusammenhang mit Block 520 er-
läutert.

[0042] Im Gegensatz dazu erzeugt, wenn alle ein-
gegebenen Datenbits den Programmierzustand auf-
weisen, z. B. den logischen Wert „1”, die Datenbeur-
teilungsschaltung 182 das Bestanden/Durchgefal-
len-Signal PF so, dass es eine bestandene Program-
mierung anzeigt. Im Block 570 detektiert die Enda-
dressendetektionsschaltung 184 dann, ob die von 
der Adressengeneratorschaltung 170 erzeugte Spal-
tenadresse die in der Adressenspeicherschaltung 
160 gespeicherte Endspaltenadresse erreicht hat. 
Wenn dies nicht der Fall ist, erzeugt die Adressenge-
neratorschaltung 170 die nächste Spaltenadresse. 
Das bedeutet, dass die Adressengeneratorschaltung 
170, wenn das Bestanden/Durchgefallen-Signal PF 
eine bestandene Programmierung anzeigt und das 
Detektionssignal ADD_END nicht aktiviert ist, eine 
nächste Spaltenadresse für eine nächste Program-

mierschleife erzeugt. In Reaktion auf die Erzeugung 
der nächsten Spaltenadresse wählt die Spaltengat-
terschaltung 140 einen Teil der restlichen Seitenpuf-
fer in Reaktion auf die Spaltenadresse aus. Die Blö-
cke 550, 560 und 570 können dann auf die gleiche 
oben beschriebene Weise ausgeführt werden.

[0043] Im Block 570 aktiviert die Endadressende-
tektionsschaltung 184 das Detektionssignal 
ADD_END, wenn die von der Adressengenerator-
schaltung 170 erzeugte Spaltenadresse die in der 
Adressenspeicherschaltung 160 gespeicherte 
Endspaltenadresse erreicht. Daraus resultiert, dass 
die Spaltenadresse nicht mehr von der Adressenge-
neratorschaltung 170 erzeugt wird. Gleichzeitig be-
endet die Steuerlogikschaltung 186 einen Program-
miervorgang im Hinblick auf die geladenen Daten, d. 
h. den Programmierbetriebsmodus, in Reaktion auf 
die Aktivierung des Detektionssignals ADD_END.

[0044] Wie bereits oben ausgeführt, wird gemäß
Ausführungsformen der Erfindung während des Pro-
grammierverifizierungsvorgangs ein Spaltenbereich 
definiert, der nicht alle Spalten einer Seite umfasst, 
sondern Spalten, welche durch eine Anfangsadresse 
und eine Endspaltenadresse definiert werden. Wäh-
rend des Programmierverifizierungsvorgangs wer-
den nur Spalten ausgewählt, die im Datenladebe-
reich enthalten sind. In diesem Fall werden zu pro-
grammierende Daten in den Datenladebereich gela-
den. In anderen Worten ausgedrückt, gemäß bei-
spielhaften Ausführungsformen der Erfindung wer-
den während eines Programmierverifizierungsvor-
gangs nicht alle Spalten ausgewählt, sondern nur 
Spalten, welche durch die Anfangsspaltenadresse 
und die Endspaltenadresse definiert werden, werden 
zur teilweisen Ausführung der Programmierverifikati-
on ausgewählt. Aus diesem Grund ist es möglich, die 
Spaltenabtastzeitspanne bzw. Programmierverifizie-
rungszeitspanne zu reduzieren. Ein potentieller Ef-
fekt dieses erfindungsgemäßen nichtflüchtigen 
Speicherbauelements wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Fig. 6A bis Fig. 6C beschrieben.

[0045] Es sei beispielsweise angenommen, dass 
der Umfang einer Seite 2 KByte beträgt und ein inter-
ner Betriebszyklus 40 ns beträgt. Ein Programmier-
vorgang wird gewöhnlich in einen Datenladeab-
schnitt, einen Abschnitt zum Setzen einer hohen 
Spannung und eine Mehrzahl von Programmier-
schleifen klassifiziert. Jede Programmierschleife ist 
in einen Programmierabschnitt und einen Program-
mierverifizierungsabschnitt unterteilt. Wie oben aus-
geführt, wird ein Spaltenabtastvorgang während des 
Programmierverifizierungsabschnitts ausgeführt. Es 
sei angenommen, dass die Spaltengatterschaltung 
Seitenpuffer in Worteinheiten auswählt.

[0046] Um Daten von 2 KByte im Umfang von einer 
Seite zu programmieren, werden bei einer herkömm-
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lichen Vorgehensweise, wie in Fig. 6A dargestellt, 
eine Datenladezeitspanne von 40 μs und eine Setz-
zeitspanne für hohe Spannung von 10 μs angenom-
men. Zusätzlich wird für jede Programmierschleife 
eine Programmierzeitspanne von 48 μs angenom-
men. Für jede Programmierschleife wird eine 
Programmierverifizierungszeitspanne, d. h. Spal-
tenabtastzeitspanne, zwischen einem Minimum von 
40 ns und einem Maximum von 40 μs angenommen. 
Die maximale Spaltenabtastzeitspanne wird für die 
Programmierverifizierung im Hinblick auf alle Spei-
cherzellen einer Seite benutzt.

[0047] Um Daten von 512 Byte von Speicherzellen 
einer Seite zu programmieren, was auch als Sektor 
bezeichnet wird, werden bei einer herkömmlichen 
Vorgehensweise, wie in Fig. 6B dargestellt, eine Da-
tenladezeitspanne von 10 μs und eine Setzzeitspan-
ne für hohe Spannung von 10 μs angenommen. Zu-
sätzlich wird für jede Programmierschleife eine Pro-
grammierzeitspanne von 48 μs angenommen. Für 
jede Programmierschleife wird die Programmierveri-
fizierungszeitspanne, d. h. Spaltenabtastzeitspanne, 
zwischen einem Minimum von 40 ns und einem Ma-
ximum von 40 μs angenommen. Obwohl nur Daten 
von 512 Byte programmiert werden, besteht eine An-
forderung nach einer Spaltenabtastzeitspanne für ei-
nen Programmierverifizierungsvorgang bezüglich al-
ler Speicherzellen einer Seite.

[0048] Unter Bezugnahme auf die Fig. 6A und 
Fig. 6B wird bei dieser herkömmlichen Technik ein 
Spaltenabtastvorgang im Hinblick auf alle Speicher-
zellen der ausgewählten Zeile durchgeführt, unab-
hängig vom zu programmierenden Datenumfang. 
Daraus resultiert, dass die gleiche Zeitspanne zur 
Programmierung von Daten mit 512 Byte und zur 
Programmierung von Daten mit 2 KByte erforderlich 
ist.

[0049] Anderseits wird bei einem erfindungsgemä-
ßen nichtflüchtigen Speicherbauelement der Spal-
tenabtastvorgang gemäß dem zu programmierenden 
Datenumfang gesteuert. In anderen Worten ausge-
drückt, unter Bezugnahme auf Fig. 6C werden die 
gleiche Datenladezeitspanne, die gleiche Setzzeit-
spanne für hohe Spannung und die gleiche Program-
mierzeitspanne in jedem Programmierabschnitt an-
genommen wie für das Beispiel in Fig. 6B. Die Spal-
tenabtastzeitspanne wird während des Programmier-
verifizierungsbereichs in jeder Programmierschleife 
jedoch gemäß dem zu programmierenden Datenum-
fang gesteuert. Wie aus Fig. 6C ersichtlich ist, wird 
eine Programmierverifizierungszeitspanne zwischen 
40 ns und 10 μs angenommen. Dadurch ist es mög-
lich, wie oben ausgeführt, die Programmierzeit durch 
Steuern der Spaltenabtastzeitspanne gemäß dem zu 
programmierenden Datenumfang zu reduzieren.

Patentansprüche

1.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement mit  
– einem Speicherzellenfeld (110), welches in Zeilen 
und Spalten angeordnete Speicherzellen umfasst,  
– einer Adressenspeicherschaltung (160), die dafür 
eingerichtet ist, einen Indikator einer Anfangsspalten-
adresse und einen Indikator einer Endspaltenadres-
se für in das Speicherzellenfeld zu programmierende 
Daten zu speichern, wobei die Anfangs- und 
Endspaltenadresse einen Teilbereich von direkt auf-
einanderfolgenden Spalten identifizieren, welcher 
sich von der Anfangsspaltenadresse zur Endspalten-
adresse erstreckt und einen Ladebereich der zu pro-
grammierenden Daten bildet, der kleiner als eine Sei-
te des Speicherzellenfeldes ist, wobei die Anfangs-
spaltenadresse eine erste Speicherzellenspalte indi-
ziert, in welche die Daten programmiert werden, und 
die Endspaltenadresse eine letzte Speicherzellen-
spalte indiziert, in welche die Daten programmiert 
werden,  
– einer Seitenpufferschaltung (130), die ausgeführt 
ist, um während eines Programmierverifiziervor-
gangs Datenbits von den Speicherzellen einer aus-
gewählten Zeile zu lesen, und  
– einer Programmierschaltung, die dafür eingerichtet 
ist, einen Programmierverifiziervorgang der Spei-
cherzellen im Teilbereich der Spalten auszuführen, 
der sich von der Anfangsspaltenadresse zur 
Endspaltenadresse erstreckt, wobei die Program-
mierschaltung folgende Elemente enthält:  
– eine Adressengeneratorschaltung (170), die ausge-
führt ist, um in Reaktion auf die Anfangsspaltena-
dresse in der Adressenspeicherschaltung (160) se-
quentiell Spaltenadressen zum Auswählen von Lese-
datenbits zu erzeugen, und  
– eine Abtaststeuerschaltung (180), die ausgeführt 
ist, um einen Programmierbetriebsmodus zu been-
den, wenn eine von der Adressengeneratorschaltung 
(170) erzeugte Spaltenadresse in einer vorgebbaren 
Beziehung zu der Endspaltenadresse steht.

2.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pro-
grammierschaltung weiter ausgeführt ist, um den 
Programmierverifiziervorgang für eine ausgewählte 
Zeile und/oder einen Programmiervorgang des Teil-
bereichs der Spalten für eine ausgewählte Zeile aus-
zuführen.

3.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach An-
spruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Spalten-
gatterschaltung (140), welche ausgeführt ist, um die 
Lesedatenbits in Reaktion auf die Spaltenadresse 
der Adressengeneratorschaltung (170) auszuwäh-
len.

4.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass zu programmierende Daten den gleichen oder 
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einen kleineren Umfang als die ausgewählte Zeile 
aufweisen.

5.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abtaststeuerschaltung (180) dafür einge-
richtet ist, über einen NAND-Schnittstellenmodus 
und/oder einen NOR-Schnittstellenmodus und/oder 
einen SRAM-Schnittstellenmodus eine Schnittstelle 
zu einem externen Bauelement bereitzustellen.

6.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abtaststeuerschaltung (180) ausgeführt ist, 
um die Adressengeneratorschaltung (170) abhängig 
davon zu steuern, ob alle von der Spaltengatterschal-
tung (140) ausgewählten Datenbits einen Program-
mierzustand aufweisen.

7.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtast-
steuerschaltung (180) die Adressengeneratorschal-
tung (170) so steuert, dass eine nächste Spaltena-
dresse erzeugt wird, wenn alle von der Spaltengatter-
schaltung (140) ausgewählten Datenbits den Pro-
grammierzustand aufweisen.

8.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abtaststeuerschaltung (180) die Adressengenerator-
schaltung (170) so steuert, dass keine nächste Spal-
tenadresse erzeugt wird, wenn nur ein Teil der ausge-
wählten Datenbits den Programmierzustand auf-
weist.

9.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abtaststeuerschaltung (180) folgende Kom-
ponenten umfasst:  
– eine Datenbeurteilungsschaltung (182), welche 
ausgeführt ist, um zu beurteilen, ob alle von der 
Spaltengatterschaltung (140) ausgewählten Daten-
bits in einem Programmierzustand sind,  
– eine Detektionsschaltung (184), welche ausgeführt 
ist, um zu detektieren, ob eine von der Adressenge-
neratorschaltung (170) erzeugte Spaltenadresse in 
einer vorgebbaren Beziehung zu der Endspaltena-
dresse steht, und  
– eine Steuerlogikschaltung (186), welche ausgeführt 
ist, um das Ende des Programmierbetriebsmodus in 
Reaktion auf das Beurteilungsergebnis der Datenbe-
urteilungsschaltung (182) und dem Detektierergebnis 
der Detektierschaltung (184) zu steuern.

10.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anfangsspaltenadresse in der Adressen-
speicherschaltung (160) gespeichert wird, bevor die 
zu programmierenden Daten in die Seitenpuffer-
schaltung (130) geladen sind.

11.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Adressengeneratorschaltung (170) aus-
geführt ist, um die Spaltenadressen sequentiell zu er-
zeugen, während die zu programmierenden Daten-
bits in die Seitenpufferschaltung (130) geladen wer-
den.

12.  Nichtflüchtiges Speicherbauelement nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anfangsspaltenadresse und die 
Endspaltenadresse in der Adressenspeicherschal-
tung (160) gespeichert werden, bevor die zu pro-
grammierenden Daten in die Seitenpufferschaltung 
(130) geladen sind.

13.  Programmierverfahren für ein nichtflüchtiges 
Speicherbauelement mit einem Speicherzellenfeld 
(110), welches in Zeilen und Spalten angeordnete 
Speicherzellen umfasst, mit folgenden Schritten:  
– Speichern eines Indikators einer Anfangsspaltena-
dresse und eines Indikators einer Endspaltenadresse 
für in das Speicherzellenfeld zu programmierende 
Daten, wobei die Anfangs- und Endspaltenadresse 
einen Teilbereich von direkt aufeinanderfolgenden 
Spalten identifizieren, der sich von der Anfangsspal-
tenadresse zur Endspaltenadresse erstreckt und ei-
nen Ladebereich der zu programmierenden Daten 
bildet, der kleiner als eine Seite des Speicherzellen-
feldes ist, wobei die Anfangsspaltenadresse eine ers-
te Speicherzellenspalte indiziert, in welche die Daten 
programmiert werden, und die Endspaltenadresse 
eine letzte Speicherzellenspalte indiziert, in welche 
die Daten programmiert werden, und  
– Verifizieren eines Programmiervorgangs von Spei-
cherzellen für eine ausgewählte Zeile im Teilbereich 
der Spalten, welche sich von der Anfangsspaltena-
dresse zur Endspaltenadresse erstreckt.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verifizieren des Program-
miervorgangs das Ausführen eines Spaltenabtast-
vorgangs gemäß den Spaltenadresseninformationen 
nach dem Programmiervorgang umfasst, wobei wäh-
rend des Spaltenabtastvorgangs nur Spalten des ge-
ladenen Datenbereichs abgetastet werden, welcher 
von der Anfangsspaltenadresse und der Endspalten-
adresse definiert wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausführung des Spaltenab-
tastvorgangs folgende Schritte umfasst:  
– Erzeugen einer Spaltenadresse, um die Spalten 
während eines Spaltenabtastvorgangs in Reaktion 
auf die Anfangsspaltenadresse abzutasten, und  
– Bestimmen des Endes des Programmierbetriebs-
modus in Abhängigkeit davon, ob die erzeugte Spal-
tenadresse in einer vorgebbaren Beziehung zu der 
Endspaltenadresse steht.
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16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spaltenabtastvorgang weiter 
umfasst, dass der Programmierbetriebsmodus been-
det wird, wenn die erzeugte Spaltenadresse zu der 
Endspaltenadresse in der vorgebbaren Beziehung 
steht.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass die zu program-
mierenden Daten vor dem Programmiervorgang ge-
laden werden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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