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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　行と列に配列されたメモリセルで構成されたメモリセルアレイと、
　プログラム検証動作時、選択された行のメモリセルからデータビットを読み出すページ
バッファ回路と、
　前記メモリセルアレイのページにプログラムされるデータの列アドレス情報を貯蔵する
ように構成され、前記列アドレス情報は初期列アドレス及び最終列アドレスを含み、前記
初期列アドレス及び前記最終列アドレスにより前記ページ内の複数列からなるサブページ
を定め、前記サブページ内の列の数はプログラム検証動作に応じて可変であるアドレス貯
蔵回路と、
　前記ページバッファ回路に読み出された前記データビットを選択するための列アドレス
を前記初期列アドレスから前記最終列アドレスまで順に発生するアドレス発生回路と、
　前記アドレス発生回路で生成された列アドレスが前記最終列アドレスと一致するとプロ
グラム動作モードを終了させるスキャン制御回路とを含み、
　前記スキャン制御回路は、列スキャン方式により前記プログラム検証動作を制御し、
　前記プログラム動作モードは、
　前記サブページ内のメモリセルのみをプログラムするプログラム動作と、
　前記サブページ内のメモリセルのみを検証する前記プログラム検証動作とからなること
を特徴とする不揮発性メモリ装置。
【請求項２】
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　前記初期列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路にローデ
ィングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項１に記載
の不揮発性メモリ装置。
【請求項３】
　前記アドレス発生回路は前記プログラムされるデータビットが前記ページバッファ回路
にローディングされる間列アドレスを順に発生することを特徴とする請求項２に記載の不
揮発性メモリ装置。
【請求項４】
　前記プログラムされるデータビットが全部前記ページバッファ回路にローディングされ
るとき、前記アドレス発生回路で最終的に生成された列アドレスは前記最終列アドレスと
して前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項３に記載の不揮発性メモ
リ装置。
【請求項５】
　前記初期及び最終列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路
にローディングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項
１に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項６】
　前記アドレス発生回路からの列アドレスに応答して前記読み出されたデータビットを選
択する列ゲート回路をさらに含むことを特徴とする請求項１に記載の不揮発性メモリ装置
。
【請求項７】
　前記スキャン制御回路は前記列ゲート回路によって選択されたデータビットが全部プロ
グラム状態を示すか否かによって前記アドレス発生回路を制御することを特徴とする請求
項６に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項８】
　前記選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すとき、前記スキャン制御回路
は次の列アドレスを発生するように前記アドレス発生回路を制御することを特徴とする請
求項７に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項９】
　前記選択されたデータビットのうちの一部だけがプログラム状態を示すとき、前記スキ
ャン制御回路は次の列アドレスを発生しないように前記アドレス発生回路を制御すること
を特徴とする請求項７に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１０】
　前記プログラムされるデータのサイズは前記選択された行のサイズと同一、またはそれ
より小さいことを特徴とする請求項１に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１１】
　前記スキャン制御回路はＮＡＮＤインターフェース方式、ＮＯＲインターフェース方式
、及びＳＲＡＭインターフェース方式のうちのいずれか一つのインターフェース方式に従
って外部装置とインターフェースするように構成されることを特徴とする請求項１に記載
の不揮発性メモリ装置。
【請求項１２】
　行と列に配列されたメモリセルで構成されたメモリセルアレイと、
　プログラム検証動作時、選択された行のメモリセルからデータビットを読み出すページ
バッファ回路と、
　前記メモリセルアレイのページにプログラムされるデータの列アドレス情報を貯蔵する
ように構成され、前記列アドレス情報は初期列アドレス及び最終列アドレスを含み、前記
初期列アドレス及び前記最終列アドレスにより前記ページ内の複数列からなるサブページ
を定め、前記サブページ内の列の数はプログラム検証動作に応じて可変であるアドレス貯
蔵回路と、
　前記プログラム検証動作時、前記アドレス貯蔵回路に貯蔵された前記初期列アドレス及
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び最終列アドレスを順に選択する列選択回路と、
　前記選択されたデータビット及び前記最終列アドレスに応答してプログラム動作モード
の終了を制御するスキャン制御回路とを含み、
　前記スキャン制御回路は、列スキャン方式により前記プログラム検証動作を制御し、
　前記プログラム動作モードは、
　前記サブページ内のメモリセルのみをプログラムするプログラム動作と、
　前記サブページ内のメモリセルのみを検証する前記プログラム検証動作とからなること
を特徴とする不揮発性メモリ装置。
【請求項１３】
　前記列選択回路は、
　前記初期列アドレスに応答して列アドレスを前記初期列アドレスから前記最終列アドレ
スまで順に発生するアドレス発生回路と、
　前記列アドレスに応答して前記読み出されたデータビットを選択する列ゲート回路とを
含むことを特徴とする請求項１２に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１４】
　前記スキャン制御回路は前記列ゲート回路によって選択されたデータビットが全部プロ
グラム状態を示すか否かによって前記アドレス発生回路を制御することを特徴とする請求
項１３に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１５】
　前記選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すとき、前記スキャン制御回路
は次の列アドレスを発生するように前記アドレス発生回路を制御することを特徴とする請
求項１４に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１６】
　前記選択されたデータビットのうちの一部だけがプログラム状態を示すとき、前記スキ
ャン制御回路は次の列アドレスを発生しないように前記アドレス発生回路を制御すること
を特徴とする請求項１４に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１７】
　前記スキャン制御回路は前記アドレス発生回路で生成された列アドレスが前記最終列ア
ドレスと一致するとき、前記プログラム動作モードを終了させることを特徴とする請求項
１３に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１８】
　前記初期列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路にローデ
ィングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項１２に記
載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１９】
　前記アドレス発生回路は前記プログラムされるデータビットが前記ページバッファ回路
にローディングされる間列アドレスを順に発生することを特徴とする請求項１３に記載の
不揮発性メモリ装置。
【請求項２０】
　前記プログラムされるデータビットが全部前記ページバッファ回路にローディングされ
るとき、前記アドレス発生回路で最終的に生成された列アドレスは前記最終列アドレスと
して前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項１９に記載の不揮発性メ
モリ装置。
【請求項２１】
　前記初期及び最終列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路
にローディングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項
１２に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項２２】
　前記スキャン制御回路は、
　前記列ゲート回路によって選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すか否か
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を判別するデータ判別回路と、
　前記アドレス発生回路で生成された列アドレスが前記最終列アドレスと一致するか否か
を検出する検出回路と、
　前記データ判別回路の判別結果及び前記検出回路の検出結果に応答して前記プログラム
動作モードの終了を制御する制御ロジックとを含むことを特徴とする請求項１３に記載の
不揮発性メモリ装置。
【請求項２３】
　前記列ゲート回路によって選択されたデータビットのうちの一部だけがプログラム状態
を示すとき、前記アドレス発生回路による次の列アドレスの生成が中止されることを特徴
とする請求項２２に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項２４】
　前記アドレス発生回路で生成された列アドレスが前記最終列アドレスを示すとき、前記
制御ロジックは前記プログラム動作モードを終了させることを特徴とする請求項２３に記
載の不揮発性メモリ装置。
【請求項２５】
　前記制御ロジックはＮＡＮＤインターフェース方式、ＮＯＲインターフェース方式、及
びＳＲＡＭインターフェース方式のうちのいずれか一つのインターフェース方式に従って
外部装置とインターフェースするように構成されることを特徴とする請求項２２に記載の
不揮発性メモリ装置。
【請求項２６】
　行と列に配列されたメモリセルで構成されたメモリセルアレイと、
　プログラム検証動作時、選択された行のメモリセルからデータビットを読み出すページ
バッファ回路と、
　前記メモリセルアレイのページにプログラムされるデータの列アドレス情報を貯蔵する
ように構成され、前記列アドレス情報は初期列アドレス及び最終列アドレスを含み、前記
初期列アドレス及び前記最終列アドレスにより前記ページ内の複数列からなるサブページ
を定め、前記サブページ内の列の数はプログラム検証動作に応じて可変であるアドレス貯
蔵回路と、
　前記ページバッファ回路に読み出された前記データビットを選択するための列アドレス
を前記初期列アドレスから前記最終列アドレスまで順に発生するアドレス発生回路と、
　前記列アドレスに応答して前記データビットを選択する列ゲート回路と、
　前記アドレス発生回路を制御するスキャン制御回路とを含み、
　前記スキャン制御回路は、
　列スキャン方式により前記プログラム検証動作を制御し、
　前記選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すか否かを判別するデータ判別
回路と、
　前記アドレス発生回路から生成された列アドレスが前記アドレス貯蔵回路の最終列アド
レスと一致するか否かを検出する検出回路と、
　前記検出回路の検出結果及び前記データ判別回路の判別結果に応答してプログラム動作
モードの終了を制御する制御ロジックとを含み、
　前記プログラム動作モードは、
　前記サブページ内のメモリセルのみをプログラムするプログラム動作と、
　前記サブページ内のメモリセルのみを検証する前記プログラム検証動作とからなること
を特徴とする不揮発性メモリ装置。
【請求項２７】
　前記初期列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路にローデ
ィングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項２６に記
載の不揮発性メモリ装置。
【請求項２８】
　前記アドレス発生回路は前記プログラムされるデータビットが前記ページバッファ回路
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にローディングされる間列アドレスを順に発生することを特徴とする請求項２７に記載の
不揮発性メモリ装置。
【請求項２９】
　前記プログラムされるデータビットが全部前記ページバッファ回路にローディングされ
るとき、前記アドレス発生回路で最終的に生成された列アドレスは前記最終列アドレスと
して前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項２８に記載の不揮発性メ
モリ装置。
【請求項３０】
　前記初期及び最終列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路
にローディングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項
２６に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項３１】
　前記制御ロジックは前記アドレス発生回路で生成された列アドレスが前記最終列アドレ
スと一致するとき、前記プログラム動作を終了させることを特徴とする請求項２６に記載
の不揮発性メモリ装置。
【請求項３２】
　前記列ゲート回路によって選択されたデータビットのうちの一部だけがプログラム状態
を示すとき、前記アドレス発生回路による次の列アドレスの生成が前記プログラム検証動
作時に中止されることを特徴とする請求項２６に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項３３】
　前記列ゲート回路によって選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すとき、
 前記アドレス発生回路は前記プログラム検証動作時、次の列アドレスを生成することを
特徴とする請求項２６に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項３４】
　前記スキャン制御回路はＮＡＮＤインターフェース方式、ＮＯＲインターフェース方式
、及びＳＲＡＭインターフェース方式のうちのいずれか一つのインターフェース方式に従
って外部装置とインターフェースするように構成されることを特徴とする請求項２６に記
載の不揮発性メモリ装置。
【請求項３５】
　行と列に配列されたメモリセルを含む不揮発性メモリ装置をプログラムする方法におい
て、
　初期及び最終列アドレスを含む列アドレス情報を貯蔵する段階と、
　プログラム動作の以後、プログラム検証動作を開始し、前記プログラム検証動作は前記
列アドレス情報に応じて列スキャン動作を実行する段階とを含み、
　前記列スキャン動作時、前記初期及び最終列アドレスによって定義されるデータローデ
ィング領域の列だけがスキャンされることを特徴とする方法。
【請求項３６】
　前記列スキャン動作を実行する段階は、
　前記列スキャン動作時、前記初期列アドレスに応答して前記列を選択するための列アド
レスを生成する段階と、
　前記生成された列アドレスが前記最終列アドレスと一致するか否かによってプログラム
動作モードの終了を決める段階とを含むことを特徴とする請求項３５に記載の方法。
【請求項３７】
　前記列スキャン動作を実行する段階は、
　前記生成された列アドレスが前記最終列アドレスと一致するときに、前記プログラム動
作モードを終了させる段階をさらに含むことを特徴とする請求項３６に記載の方法。
【請求項３８】
　前記プログラム動作の以前にプログラムされるデータをローディングする段階をさらに
含むことを特徴とする請求項３５に記載の方法。
【請求項３９】
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　行と列に配列されたメモリセルで構成されたメモリセルアレイと、
　プログラム検証動作時、選択された行のメモリセルからデータビットを読み出すページ
バッファ回路と、
　前記メモリセルアレイのページにプログラムされるデータの列アドレス情報を貯蔵する
ように構成され、前記列アドレス情報は初期列アドレス及び最終列アドレスを含み、前記
初期列アドレス及び前記最終列アドレスにより前記ページ内の複数列からなるサブページ
を定め、前記サブページ内の列の数はプログラム検証動作に応じて可変であるアドレス貯
蔵回路と、
　前記貯蔵回路の初期列情報と最終列情報を利用して選択されなければならないメモリセ
ルに対するアドレスの生成を制御するアドレス発生制御回路とを含み、
　前記アドレス発生制御回路は、列スキャン方式で前記プログラム検証動作を制御するス
キャン制御回路を含み、
　プログラム動作で、前記サブページ内のメモリセルのみをプログラムし、
　前記プログラム検証動作で、前記サブページ内のメモリセルのみを検証することを特徴
とする不揮発性メモリ装置。
【請求項４０】
　前記初期列情報は初期列アドレスであることを特徴とする請求項３９に記載の不揮発性
メモリ装置。
【請求項４１】
　前記初期列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路にローデ
ィングされる以前に前記貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項４０に記載の不揮
発性メモリ装置。
【請求項４２】
　前記アドレス発生制御回路は前記初期列情報によって順にアドレスを発生させることを
特徴とする請求項４１に記載の不揮発性メモリ装置
【請求項４３】
　前記最終列情報は最終列アドレスであることを特徴とする請求項３９に記載の不揮発性
メモリ装置。
【請求項４４】
　前記最終列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路にローデ
ィングされる以前に前記貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項４３に記載の不揮
発性メモリ装置。
【請求項４５】
　前記アドレス発生制御回路は前記初期列情報によって順に発生するアドレスと前記最終
列アドレスとを比較して動作モードを終了させることを特徴とする請求項４４に記載の不
揮発性メモリ装置
【請求項４６】
　前記最終列情報はローディングされるデータの量を示す情報であることを特徴とする請
求項３９に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項４７】
　前記最終列情報は前記プログラムされるデータが前記ページバッファ回路にローディン
グされる以前に前記貯蔵回路に貯蔵されることを特徴とする請求項４６に記載の不揮発性
メモリ装置。
【請求項４８】
　前記アドレス発生制御回路は順に発生されるアドレス増加量と前記ローディングされる
データ量の情報とを比較して動作モードを終了させることを特徴とする請求項３７に記載
の不揮発性メモリ装置
【請求項４９】
　前記アドレス発生制御回路からの列アドレスに応答して前記読み出されたデータビット
を選択する列ゲート回路をさらに含むことを特徴とする請求項３９に記載の不揮発性メモ
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リ装置。
【請求項５０】
　前記アドレス発生制御回路は前記列ゲート回路によって選択されたデータビットが全部
プログラム状態を示すか否かによってアドレス生成を制御することを特徴とする請求項４
０に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項５１】
　前記選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すとき、前記アドレス発生制御
回路は次の列アドレスを発生することを特徴とする請求項５０に記載の不揮発性メモリ装
置。
【請求項５２】
　前記選択されたデータビットのうちの一部だけがプログラム状態を示すとき、前記アド
レス発生制御回路は次の列アドレスを発生しないことを特徴とする請求項５０に記載の不
揮発性メモリ装置。
【請求項５３】
　行と列に配列されたメモリセルを具備したメモリセルアレイと、
　初期列アドレスから終了列アドレスまで及ぶ一連の列を識別するように前記初期列アド
レスのインジケータと前記終了列アドレスのインジケータとを貯蔵するアドレス貯蔵ユニ
ットと、
　前記初期列アドレスから前記終了列アドレスまで及ぶ一連の列に位置した選択された行
のメモリセルを順に選択して前記一連の列に対してのみ列スキャン方式でプログラム動作
を検証するプログラム回路とを含むことを特徴とする不揮発性メモリ装置。
【請求項５４】
　前記プログラム回路は選択された行のため、前記初期列アドレスから前記終了列アドレ
スまで及ぶ一連の列のプログラム動作を検証することを特徴とする請求項５３に記載の不
揮発性メモリ装置。
【請求項５５】
　前記列は前記メモリセルアレイのページに対応して、前記一連の列は前記ページの一連
の列に対応することを特徴とする請求項５３に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項５６】
　行と列に配列されたメモリセルを具備したメモリセルアレイを含む不揮発性メモリ装置
をプログラムする方法において、
　初期列アドレスから終了列アドレスまで及ぶ一連の列を識別するように前記初期列アド
レスのインジケータと前記終了列アドレスのインジケータとを貯蔵する段階と、
　前記初期列アドレスから前記終了列アドレスまで及ぶ一連の列に位置した選択された行
のメモリセルを順に選択して前記一連の列に対してのみ列スキャン方式でプログラム動作
を検証する段階とを含むことを特徴とする方法。
【請求項５７】
　前記選択された行のため、前記初期列アドレスから前記終了列アドレスまで及ぶ一連の
列のプログラム動作を検証する段階をさらに含むことを特徴とする請求項５６に記載の方
法。
【請求項５８】
　前記列は前記メモリセルアレイのページに対応して、前記一連の列は前記ページの一連
の列に対応することを特徴とする請求項５６に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はメモリ装置に係り、さらに具体的には向上したプログラム検証方式を有する不
揮発性メモリ装置に関する。
【背景技術】
【０００２】



(8) JP 4931404 B2 2012.5.16

10

20

30

40

50

　半導体メモリは、一般的に、衛星から消費者電子技術までの範囲に属するマイクロプロ
セッサを基盤とした応用、及びコンピュータのようなデジタルロジック設計の最も必須な
マイクロ電子素子である。したがって、高集積化及び高速化のための縮小（Ｓｃａｌｉｎ
ｇ）を通じて得られるプロセス技術の向上、及び技術開発を含む半導体メモリの製造技術
の進歩は他のデジタルロジック系列の性能基準を確立するのに役立つ。
【０００３】
　半導体メモリ装置は、大きく揮発性半導体メモリ装置と不揮発性半導体メモリ装置とに
区分される。揮発性半導体メモリ装置において、ロジック情報はスタティックランダムア
クセスメモリの場合、双安定フリップフロップロジック状態を設定することによって、ま
たダイナミックランダムアクセスメモリの場合、キャパシタの充電を通じて貯蔵される。
揮発性半導体メモリ装置の場合、電源が印加されている間データが貯蔵されて読み出され
、電源が遮断される時データは消失する。
【０００４】
　ＭＲＯＭ、ＰＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭなどのような不揮発性半導体メモリ装
置は電源が遮断されてもデータを貯蔵することができる。不揮発性メモリデータ貯蔵状態
は使用される製造技術に従って永久的であるか、または再プログラム可能である。不揮発
性半導体メモリ装置はコンピュータ、航空電子工学、通信、及び消費者電子技術産業のよ
うな広範囲の応用でプログラム及びマイクロコードの貯蔵のために使用される。単一チッ
プで揮発性及び不揮発性メモリ貯蔵モードの組合が速く、再プログラム可能な不揮発性メ
モリを要求するシステムで不揮発性ＲＡＭ（ｎｖＲＡＭ）のような装置でも使用可能であ
る。さらに、応用志向業務のための性能を最適化させるためにいくつかの追加的なロジッ
ク回路を含む特定メモリ構造が開発されている。
【０００５】
　不揮発性半導体メモリ装置において、ＭＲＯＭ、ＰＲＯＭ及びＥＰＲＯＭはシステム自
体、消去及び書き込みが自由ではなく、一般ユーザが記憶内容を新しくするのは容易では
ない。これに対して、ＥＥＰＲＯＭは電気的に消去及び書き込みが可能であるので、継続
的な更新が必要なシステムプログラミング（ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ）や
補助記憶装置への応用が拡がっている。特にフラッシュＥＥＰＲＯＭ（以下、フラッシュ
メモリと称する）は既存のＥＥＰＲＯＭに比べて集積度が高く、大容量補助記憶装置への
応用に非常に有利である。フラッシュメモリの中でもＮＡＮＤ型フラッシュメモリはＮＯ
Ｒフラッシュメモリに比べて集積度が非常に高い。
【０００６】
　図１は一般的なＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置を示すブロック図である。図１を参照
すると、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置１０はメモリセルアレイ２０、行選択回路（図
面には“Ｘ－ＳＥＬ”として表記する）４０、及びページバッファ回路６０を含む。メモ
リセルアレイ２０はビットラインＢＬ０－ＢＬｍに各々連結される複数個のセルストリン
グ（またはＮＡＮＤストリング）２１を含む。各列のセルストリング２１は第１選択トラ
ンジスタとしてストリング選択トランジスタ（ｓｔｒｉｎｇ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｔｒａ
ｎｓｉｓｔｏｒ、ＳＳＴ）、第２選択トランジスタとして接地選択トランジスタ（ｇｒｏ
ｕｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ、ＧＳＴ）、及び選択トランジスタＳ
ＳＴ、ＧＳＴの間に直列連結された複数のフラッシュＥＥＰＲＯＭセルまたはメモリセル
 ＭＣ０－ＭＣｎで構成される。各列のストリング選択トランジスタＳＳＴは対応するビ
ットラインに連結されたドレインとストリング選択ライン（ｓｔｒｉｎｇ ｓｅｌｅｃｔ
ｉｏｎ ｌｉｎｅ、ＳＳＬ）に連結されたゲートとを有する。接地選択トランジスタＧＳ
Ｔは共通ソースライン（ｃｏｍｍｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｌｉｎｅ、ＣＳＬ）に連結されたソ
ースと接地選択ライン（ｇｒｏｕｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ、ＧＳＬ）に連結さ
れたゲートとを有する。ストリング選択トランジスタＳＳＴのソースと接地選択トランジ
スタＧＳＴのドレインとの間にはメモリセルＭＣｎ－ＭＣ０が直列連結されている。各セ
ルストリングのセルはフローティングゲートトランジスタで構成され、トランジスタの制
御ゲートは対応するワードラインＷＬｎ－ＷＬ０に各々連結される。
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【０００７】
　ストリング選択ラインＳＳＬ、ワードラインＷＬ０－ＷＬｎ、及び接地選択ラインＧＳ
Ｌは行選択回路４０に電気的に連結されている。行選択回路４０は行アドレス情報によっ
てワードラインのうちの一つのワードラインを選択して、選択されたワードラインと非選
択されたワードラインへ各動作モードによるワードライン電圧を供給する。例えば、行選
択回路４０はプログラム動作モード時選択されるワードラインへプログラム電圧（ｐｒｏ
ｇｒａｍ ｖｏｌｔａｇｅ）を供給して、非選択されるワードラインへパス電圧（ｐａｓ
ｓ ｖｏｌｔａｇｅ）を供給する。行選択回路４０は読み出し動作モード時選択されるワ
ードラインへ接地電圧ＧＮＤを供給して、非選択されるワードラインへ読み出し電圧（ｒ
ｅａｄ ｖｏｌｔａｇｅ）を供給する。プログラム電圧、パス電圧、及び読み出し電圧は
電源電圧より高い高電圧である。メモリセルアレイ２０を通じて配列されるビットライン
ＢＬ０－ＢＬｍはページバッファ回路６０に電気的に連結されている。ページバッファ回
路６０は読み出し／検証動作モードでビットラインＢＬ０－ＢＬｍを通じて選択されたワ
ードラインのメモリセルからデータを感知して、プログラム動作モードでプログラムされ
るデータによってビットラインＢＬ０－ＢＬｍへ電源電圧（またはプログラム禁止電圧:
ｐｒｏｇｒａｍ－ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｖｏｌｔａｇｅ）または接地電圧（またはプログ
ラム電圧: ｐｒｏｇｒａｍ ｖｏｌｔａｇｅ）を各々供給する。ページバッファ回路６０
にはビットラインＢＬ０－ＢＬｍに各々対応するページバッファを提供することができる
。または、各ページバッファは一対のビットラインを共有するように実現することができ
る。
【０００８】
　ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置において、周知のように、セル構造特性上、プログラ
ムされてはならないセル（以下、プログラム禁止セルと称する）がプログラム電圧によっ
てソフトプログラムされることがあり、これはプログラムディスターブ（ｐｒｏｇｒａｍ
 ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ）と呼ばれる。プログラム禁止セルのプログラムディスターブ
はプログラム禁止セルが属したセルストリングのチャンネル電圧を高めることによって防
止され、これはセルフブースティングスキームと呼ばれる。セルストリングのチャンネル
電圧は非選択されたワードラインに各々供給されるパス電圧に依存する。パス電圧が高い
ほどプログラム禁止セルがソフトプログラムされる程度をより緩和することができる。し
かし、パス電圧が高くなれば、非選択されたワードラインの各々に連結されたメモリセル
がパス電圧によってソフトプログラムされることがあり、これはパスディスターブ（ｐａ
ｓｓ　ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ）と呼ばれる。したがって、パス電圧は以上の条件を考慮
して決められる。
【０００９】
　上述のセルフブースティングスキームを利用したプログラム禁止方法は特許文献１、２
に各々記載されており、参照として含まれる。
【００１０】
　ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置の場合、一つのワードラインに連結されたメモリセル
は同時にプログラムすることができる。または一つのワードラインに連結されたメモリセ
ルは何回にわたってプログラムすることができ、これは部分プログラムスキーム（ｐａｒ
ｔｉａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｓｃｈｅｍｅ）と呼ばれる。例えば、図２に示したように、ビ
ットラインＢＬ０－ＢＬｉのメモリ領域にプログラムされるデータだけがページバッファ
回路６０にローディングされたと仮定すれば（図面で斜線で表示された部分）、データが
ローディングされた領域のメモリセルとデータがローディングされないメモリ領域（ここ
にビットラインＢＬｉ＋１－ＢＬｍが配列される）のメモリセルが全部同一のワードライ
ンに連結されているので、データローディング位置にかかわらず同一のワードラインのメ
モリセルにはプログラム電圧が供給される。プログラム動作が実行された後、周知のよう
に、プログラム検証動作が実行される。
【００１１】
　プログラム検証動作によると、まず、ページバッファ回路６０は選択された行（または
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ページ）のメモリセルからデータを感知及びラッチする。感知されたデータのプログラム
状態はワイヤード－ＯＲ方式及び列スキャン方式によって判別することができる。ワイヤ
ード－ＯＲ方式によると、感知されたデータ値の全部が同時にプログラム状態を示すか否
かが判別される。これに対して、列スキャン方式によると、感知されたデータ値が所定単
位（例えば、ｘ８、ｘ１６、など）で列選択回路（図示しない）によって選択されて、選
択されたデータ値がプログラム状態を示すか否かが判別される。もし選択されたデータ値
がプログラム状態を示せば、所定単位のデータ値が再選択される。このようなプログラム
検証動作は選択されたページのすべてのメモリセルに対して行われる。すなわち、列スキ
ャン方式を利用したプログラム検証動作はプログラムされたデータ量にかかわらず選択さ
れたページのすべてのメモリセルに対して実行される。例えば、図２を参照すると、たと
えビットラインＢＬＯ－ＢＬｉに連結されたメモリセルが実質的にプログラムされていて
も、すべてのビットラインＢＬＯ－ＢＬｉに連結されたメモリセル（選択された行に共通
に連結される）に対するプログラム検証動作が実行される。これは、上述の列スキャン方
式を利用したプログラム検証動作が非効率的であることを意味する。
【特許文献１】米国特許第５，６７７，８７３号
【特許文献２】米国特許第５，９９１，２０２号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明の目的は、プログラム時間を減らすことができる不揮発性メモリ装置及びその方
法を提供することにある。
【００１３】
　本発明の他の目的は、プログラムされるデータ量に応じて列スキャン時間を制御するこ
とができる不揮発性メモリ装置及びその方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上述の目的を達成するために、本発明の一特徴によると、不揮発性メモリ装置は行と列
に配列されたメモリセルで構成されたメモリセルアレイと、プログラム検証動作時選択さ
れた行のメモリセルからデータビットを読み出すページバッファ回路と、前記メモリセル
アレイにプログラムされるデータの列アドレス情報を貯蔵するように構成され、前記列ア
ドレス情報は初期列アドレス及び最終列アドレスを含むアドレス貯蔵回路と、前記アドレ
ス貯蔵回路の初期列アドレスに応答して前記読み出されたデータビットを選択するための
列アドレスを順に発生するアドレス発生回路と、前記アドレス発生回路で生成された列ア
ドレスが前記最終列アドレスと一致するか否かによってプログラム動作モードを終了させ
るスキャン制御回路とを含む。
【００１５】
　望ましい実施例において、前記初期列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ペ
ージバッファ回路にローディングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵される。
【００１６】
　望ましい実施例において、前記アドレス発生回路は前記プログラムされるデータビット
が前記ページバッファ回路にローディングされる間列アドレスを順に発生する。
【００１７】
　望ましい実施例において、前記プログラムされるデータビットが全部前記ページバッフ
ァ回路にローディングされるとき、前記アドレス発生回路で最終的に生成された列アドレ
スは前記最終列アドレスとして前記アドレス貯蔵回路に貯蔵される。
【００１８】
　望ましい実施例において、前記初期及び最終列アドレスは前記プログラムされるデータ
が前記ページバッファ回路にローディングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵され
る。
【００１９】
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　望ましい実施例において、前記アドレス発生回路からの列アドレスに応答して前記読み
出されたデータビットを選択する列ゲート回路をさらに含む。
【００２０】
　望ましい実施例において、前記スキャン制御回路は前記列ゲート回路によって選択され
たデータビットが全部プログラム状態を示すか否かによって前記アドレス発生回路を制御
する。
【００２１】
　望ましい実施例において、前記選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すと
き、前記スキャン制御回路は次の列アドレスを発生するように前記アドレス発生回路を制
御する。
【００２２】
　望ましい実施例において、前記選択されたデータビットのうちの一部だけがプログラム
状態を示すとき、前記スキャン制御回路は次の列アドレスを発生しないように前記アドレ
ス発生回路を制御する。
【００２３】
　望ましい実施例において、前記プログラムされるデータのサイズは前記選択された行の
サイズと同一、またはそれより小さい。
【００２４】
　望ましい実施例において、前記スキャン制御回路はＮＡＮＤインターフェース方式、Ｎ
ＯＲインターフェース方式、及びＳＲＡＭインターフェース方式のうちのいずれか一つの
インターフェース方式に従って外部装置とインタフェースするように構成される。
【００２５】
　本発明の他の特徴によると、不揮発性メモリ装置は行と列に配列されたメモリセルで構
成されたメモリセルアレイと、プログラム検証動作時、選択された行のメモリセルからデ
ータビットを読み出すページバッファ回路と、前記メモリセルアレイにプログラムされる
データの列アドレス情報を貯蔵するように構成され、前記列アドレス情報は初期列アドレ
ス及び最終列アドレスを含むアドレス貯蔵回路と、前記プログラム検証動作時、前記アド
レス貯蔵回路の初期列アドレスに応答して前記データビットを順に選択する列選択回路と
、前記選択されたデータビット及び前記最終列アドレスに応答してプログラム動作モード
の終了を制御するスキャン制御回路とを含む。
【００２６】
　望ましい実施例において、前記列選択回路は前記初期列アドレスに応答して列アドレス
を順に発生するアドレス発生回路と、前記列アドレスに応答して前記読み出されたデータ
ビットを選択する列ゲート回路とを含む。
【００２７】
　望ましい実施例において、前記スキャン制御回路は前記列ゲート回路によって選択され
たデータビットが全部プログラム状態を示すか否かによって前記アドレス発生回路を制御
する。
【００２８】
　望ましい実施例において、前記選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すと
き、前記スキャン制御回路は次の列アドレスを発生するように前記アドレス発生回路を制
御する。
【００２９】
　望ましい実施例において、前記選択されたデータビットのうちの一部だけがプログラム
状態を示すとき、前記スキャン制御回路は次の列アドレスを発生しないように前記アドレ
ス発生回路を制御する。
【００３０】
　望ましい実施例において、前記スキャン制御回路は前記アドレス発生回路で生成された
列アドレスが前記最終列アドレスと一致するとき、前記プログラム動作モードを終了させ
る。
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【００３１】
　望ましい実施例において、前記初期列アドレスは前記プログラムされるデータが前記ペ
ージバッファ回路にローディングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵される。
【００３２】
　望ましい実施例において、前記アドレス発生回路は前記プログラムされるデータビット
が前記ページバッファ回路にローディングされる間列アドレスを順に発生する。
【００３３】
　望ましい実施例において、前記プログラムされるデータビットが全部前記ページバッフ
ァ回路にローディングされるとき、前記アドレス発生回路で最終的に生成された列アドレ
スは前記最終列アドレスとして前記アドレス貯蔵回路に貯蔵される。
【００３４】
　望ましい実施例において、前記初期及び最終列アドレスは前記プログラムされるデータ
が前記ページバッファ回路にローディングされる以前に前記アドレス貯蔵回路に貯蔵され
る。
【００３５】
　望ましい実施例において、前記スキャン制御回路は前記列ゲート回路によって選択され
たデータビットが全部プログラム状態を示すか否かを判別するデータ判別回路と、前記ア
ドレス発生回路で生成された列アドレスが前記最終列アドレスと一致するか否かを検出す
る検出回路と、前記データ判別回路の判別結果及び前記検出回路の検出結果に応答して前
記プログラム動作モードの終了を制御する制御ロジックとを含む。
【００３６】
　望ましい実施例において、前記列ゲート回路によって選択されたデータビットのうちの
一部だけがプログラム状態を示すとき、前記アドレス発生回路による次の列アドレスの生
成が中止される。
【００３７】
　望ましい実施例において、前記アドレス発生回路で生成された列アドレスが前記最終列
アドレスを示すとき、前記制御ロジックは前記プログラム動作モードを終了させる。
【００３８】
　望ましい実施例において、前記制御ロジックはＮＡＮＤインターフェース方式、ＮＯＲ
インターフェース方式、及びＳＲＡＭインターフェース方式のうちのいずれか一つのイン
ターフェース方式に従って外部装置とインターフェースするように構成される。
【００３９】
　本発明のまた他の特徴によると、不揮発性メモリ装置は行と列に配列されたメモリセル
で構成されたメモリセルアレイと、プログラム検証動作時、選択された行のメモリセルか
らデータビットを読み出すページバッファ回路と、前記メモリセルアレイにプログラムさ
れるデータの列アドレス情報を貯蔵するように構成され、前記列アドレス情報は初期列ア
ドレス及び最終列アドレスを含むアドレス貯蔵回路と、前記アドレス貯蔵回路の初期列ア
ドレスに応答して列アドレスを発生するアドレス発生回路と、前記列アドレスに応答して
前記データビットを選択する列ゲート回路と、前記選択されたデータビットが全部プログ
ラム状態を示すか否かを判別するデータ判別回路と、前記アドレス発生回路は前記データ
判別回路の判別結果によって制御され、前記アドレス発生回路から生成された列アドレス
が前記アドレス貯蔵回路の最終列アドレスと一致するか否かを検出する検出回路と、前記
検出回路の検出結果及び前記データ判別回路の判別結果に応答してプログラム動作モード
の終了を制御する制御ロジックとを含む。
【００４０】
　本発明の他の特徴によると、行と列に配列されたメモリセルを含む不揮発性メモリ装置
をプログラムする方法が提供される。プログラム方法は初期及び最終列アドレスを含む列
アドレス情報を貯蔵する段階と、プログラム動作の以後、前記列アドレス情報に応じて列
スキャン動作を実行する段階とを含み、前記列スキャン動作時、前記初期及び最終列アド
レスによって定義されるデータローディング領域の列だけがスキャンされる。



(13) JP 4931404 B2 2012.5.16

10

20

30

40

50

【００４１】
　望ましい実施例において、前記列スキャン動作を実行する段階は、前記列スキャン動作
時、前記初期列アドレスに応答して前記列を選択するための列アドレスを生成する段階と
、前記生成された列アドレスが前記最終列アドレスと一致するか否かによってプログラム
動作モードの終了を決める段階とを含む。
【００４２】
　望ましい実施例において、前記列スキャン動作を実行する段階は、前記生成された列ア
ドレスが前記最終列アドレスと一致するとき、前記プログラム動作モードを終了させる段
階をさらに含む。
【００４３】
　望ましい実施例において、前記プログラム動作の以前にプログラムされるデータをロー
ディングする段階をさらに含む。
【発明の効果】
【００４４】
　プログラムされるデータ量に応じて列スキャン時間を制御することによってプログラム
時間を減らすことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４５】
　本発明の例示的な実施例が参照の図に基づいて以下詳細に説明される。
【００４６】
　図３は本発明による不揮発性メモリ装置を概略的に示すブロック図である。本発明によ
る不揮発性メモリ装置はＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置である。しかし、本発明が他の
メモリ装置（例えば、 ＭＲＯＭ、ＰＲＯＭ、ＦＲＡＭ、ＮＯＲ型フラッシュメモリ装置
、など）に適用することができることは、この分野の通常の知識を習得した者等に自明で
ある。
【００４７】
　図３を参照すると、本発明による不揮発性メモリ装置１００はメモリセルアレイ１１０
、行選択回路１２０、ページバッファ回路１３０、列ゲート回路１４０、入出力回路１５
０、アドレス貯蔵回路１６０、アドレス発生回路１７０、及びスキャン制御回路１８０を
含む。メモリセルアレイ１１０、行選択回路１２０、及びページバッファ回路１３０は図
１に示したのと同様であるので、それに対する説明は省略する。
【００４８】
　列ゲート回路１４０はアドレス発生回路１７０からの列アドレスに応答してページバッ
ファ回路１３０のページバッファを所定単位（例えば、ビット構造:ｘ８、ｘ１６、など
）で選択する。プログラム動作時、入出力回路１５０を介して入力されたデータビット 
（ワードデータまたはバイトデータ）は列ゲート回路１４０を介して選択されたページバ
ッファに貯蔵される。読み出し動作時、選択されたページバッファのデータビット（ワー
ドデータまたはバイトデータ）は列ゲート回路１４０を介して入出力回路１５０に伝達さ
れる。プログラム検証動作時、選択されたページバッファのデータビット（ワードデータ
またはバイトデータ）は列ゲート回路１４０を介してスキャン制御回路１８０に伝達され
る。プログラム検証動作時、列（またはページバッファ）がアドレス発生回路１７０で生
成された列アドレスに応じて所定単位に順に列ゲート回路１４０によって選択される動作
を以下“列スキャン動作”と称する。アドレス貯蔵回路１６０はスキャン制御回路１８０
の制御に応じてプログラムされるデータの列アドレス情報を貯蔵する。アドレス貯蔵回路
１６０は、例えば、レジスタを利用して実現することができる。列アドレス情報はプログ
ラムされるデータの初期列アドレス及び最終列アドレスを含む。初期列アドレスはプログ
ラムされるデータのうちの一番目に入力されるバイト／ワードデータに対応する列アドレ
スであり、最終列アドレスはプログラムされるデータのうちの最後に入力されるバイト／
ワードデータに対応する列アドレスである。最終列アドレスは一ページのメモリセルのう
ちの一部だけがプログラムされるプログラム動作モードと一ページのメモリセルが全部プ
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ログラムされるプログラム動作モードとで異なる。
【００４９】
　アドレス発生回路１７０はスキャン制御回路１８０によって制御され、アドレス貯蔵回
路１６０に貯蔵された初期列アドレスに応答して列アドレスを発生する。例えば、プログ
ラムされるデータがページバッファ回路１３０にローディングされる間、アドレス発生回
路１７０はアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵された初期列アドレスに応答して列アドレスを
順に発生する。列アドレスの生成はプログラムされるデータが全部ページバッファ回路１
３０に貯蔵されるまで行われる。
【００５０】
　ここで、初期及び最終列アドレスはページバッファ回路１３０にデータがローディング
される以前にアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵することができる。または、初期列アドレス
はページバッファ回路１３０にデータがローディングされる以前にアドレス貯蔵回路 １
６０に貯蔵され、最終列アドレスはページバッファ回路１３０にデータがローディングさ
れた後、アドレス貯蔵回路１６０に貯蔵される。後者の場合、最終列アドレスはアドレス
発生回路１７０によって生成された列アドレスである。言い替えれば、アドレス発生回路
１７０によって最後に生成された列アドレスは最終列アドレスとしてスキャン制御回路１
８０の制御に応じてアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵することができる。したがって、プロ
グラムされるデータのローディング領域（図２で、斜線として表示された部分）はアドレ
ス貯蔵回路１６０に貯蔵された初期及び最終列アドレスによって定義することができる。
または、プログラム検証動作時、列スキャン範囲はアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵された
初期及び最終列アドレスによって定義することができる。
【００５１】
　続いて、図３を参照すると、スキャン制御回路１８０はアドレス発生回路１７０で生成
された列アドレスが最終列アドレスと一致するか否かによって（または到達したか否かに
よって）プログラム動作（または、読み出されたデータビットに対するプログラム検証動
作）を終了させる。例えば、スキャン制御回路１８０はアドレス発生回路 １７０で生成
された列アドレスがアドレス貯蔵回路１６０の最終列アドレスと一致するとき、プログラ
ム動作（またはプログラム検証動作）を終了させる。また、スキャン制御回路１８０は列
ゲート回路１４０によって選択されたデータビットが全部プログラム状態を示すか否かに
よってアドレス発生回路１７０を制御する。例えば、選択されたデータビットが全部プロ
グラム状態を示すとき、スキャン制御回路１８０は次の列アドレスを発生するようにアド
レス発生回路１７０を制御する。これに対して、選択されたデータビットのうちの一部だ
けがプログラム状態を示すとき、スキャン制御回路１８０は次の列アドレスを発生しない
ようにアドレス発生回路１７０を制御する。
【００５２】
　本発明の不揮発性メモリ装置１００によると、プログラム検証動作は一ページのすべて
のメモリセルに対して実行されるのではなく、プログラムされるデータがローディングさ
れた領域（初期列アドレス及び最終列アドレスによって定義される）に対してだけ実行さ
れる。したがって、プログラムされるデータ量に応じてプログラム検証時間（または列ス
キャン時間）を制御（調節）することによってプログラム時間を減らすことができる。
【００５３】
　図４は本発明の例示的な実施例による図３に示したスキャン制御回路を示すブロック図
である。図４を参照すると、本発明のスキャン制御回路１８０はデータ判別回路１８２、
終了アドレス検出回路１８４、及び制御ロジック１８６を含む。
【００５４】
　データ判別回路１８２は、プログラム検証動作時、列ゲート回路１４０から伝達される
データビットが全部プログラム状態を示すか否かを判別する。入力されたデータビットが
全部プログラム状態を示せば、データ判別回路１８２はプログラムパスを知らせるパス／
フェイル信号ＰＦを出力する。入力されたデータビットのうちの一部だけがプログラム状
態を示せば、データ判別回路１８２はプログラムフェイルを知らせるパス／フェイル信号
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 ＰＦを出力する。パス／フェイル信号ＰＦがプログラムパスを示すとき、アドレス発生
回路１７０は次の列アドレスを生成する。これに対して、パス／フェイル信号ＰＦがプロ
グラムフェイルを示すとき、アドレス発生回路１７０による列アドレスの生成は中止され
る。たとえ列アドレスの生成が中止されても、以前に生成された列アドレスはプログラム
動作時、初期化されず、アドレス発生回路１７０によって維持される。
【００５５】
　終了アドレス発生回路１８４はアドレス発生回路１７０で生成された列アドレスがアド
レス貯蔵回路１６０に貯蔵された最終列アドレスと一致するか、（または到逹したか）否
かを検出する。例えば、アドレス発生回路１７０で生成された列アドレスがアドレス貯蔵
回路１６０に貯蔵された最終列アドレスに到逹しなかったとき、終了アドレス検出回路１
８４は検出信号ＡＤＤ＿ＥＮＤを非活性化させる。アドレス発生回路１７０で生成された
列アドレスがアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵された最終列アドレスに到逹したとき、終了
アドレス検出回路１８４は検出信号ＡＤＤ＿ＥＮＤを活性化させる。検出信号ＡＤＤ＿Ｅ
ＮＤが活性化されるとき、アドレス発生回路１７０による列アドレスの生成は中止される
。
【００５６】
　制御ロジック１８６はプログラム動作時外部から印加される初期／最終列アドレスを貯
蔵するようにアドレス貯蔵回路１６０を制御する。例えば、プログラム動作時、初期及び
最終列アドレスはプログラムされるデータがページバッファ回路１３０に貯蔵される以前
に制御ロジック１８６の制御下にアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵することができる。また
は、初期列アドレスはプログラムされるデータがページバッファ回路１３０に貯蔵される
以前に制御ロジック１８６の制御下にアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵される。そして、プ
ログラムされるデータが全部ページバッファ回路１３０に貯蔵された後、アドレス発生回
路１７０で最終的に生成された列アドレスは最終列アドレスとして制御ロジック１８６の
制御下にアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵することができる。制御ロジック１８６はパス／
フェイル信号ＰＦ及び検出信号ＡＤＤ＿ＥＮＤに応答してプログラム及びプログラム検証
動作を制御する。これは、以後詳細に説明する。
【００５７】
　本発明の不揮発性メモリ装置において、制御ロジック１８６またはスキャン制御回路１
８０はＮＡＮＤインターフェース方式、ＮＯＲインターフェース方式、及びＳＲＡＭイン
ターフェース方式のうちのいずれか一つのインターフェース方式に従って外部装置とイン
ターフェースするように構成される。
【００５８】
　図５は本発明による不揮発性メモリ装置のプログラム及びプログラム検証動作を説明す
るためのフローチャートである。以下、本発明による不揮発性メモリ装置のプログラム及
びプログラム検証動作が参照の図に基づいて詳細に説明される。動作説明に先立って、周
知のように、不揮発性メモリ装置がプログラム動作モードに進入すれば、複数のプログラ
ムループが制御ロジック１８６の制御によって自動的に実行される。各プログラムループ
はプログラム区間及びプログラム検証区間で構成される。プログラム区間では、ページバ
ッファ回路１３０にローディングされたデータ値に応じて選択されたページ（または行）
のメモリセルがプログラムされる。プログラム検証区間では、選択された行のメモリセル
が正常にプログラムされたか否かが決められたプログラムループ回数内で判別されなけれ
ばならない。もしそうではなければ、プログラムフェイルとしてプログラム動作が終了す
る。
【００５９】
　プログラム動作モードが開始されれば、まず、外部から提供される列アドレス情報は制
御ロジック１８６の制御に応じてアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵される（Ｓ１００）。列
アドレス情報は初期列アドレスを含む。または、列アドレス情報は初期及び最終列アドレ
スを含む。ここで、列アドレス情報が初期及び最終列アドレスを含むと仮定すれば、列ア
ドレス情報がアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵された後、プログラムされるデータがページ
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バッファ回路１３０にローディングされる（Ｓ１１０）。具体的に、アドレス発生回路１
７０は初期列アドレスに応答して一番目のワード／バイトデータが入力されるための列ア
ドレスを発生して、列ゲート回路１４０はアドレス発生回路１７０で生成された列アドレ
スに応答してページバッファのうちの一部を選択する。選択されたページバッファには列
ゲート回路１４０を介して入力されたデータビットが各々貯蔵される。その次に、アドレ
ス発生回路１７０は次の列アドレスを発生して、列ゲート回路１４０はアドレス発生回路
１７０で生成された次の列アドレスに応答して残りのページバッファのうちの一部を選択
する。このような過程を通じてプログラムされるデータが全部ページバッファ回路１３０
にローディングされる。最後のバイト／ワードデータが入力されるためにアドレス発生回
路１７０によって生成された列アドレスは最終列アドレスである。アドレス貯蔵回路１６
０に初期列アドレスだけが貯蔵される場合、データローディング区間で生成された最後の
列アドレスは制御ロジック１８６の第御下に最終列アドレスとしてアドレス貯蔵回路１６
０に貯蔵される。
【００６０】
　ページバッファ回路１３０にローディングされたデータの量は一ページ分であるか、
それより少ないこともある。この実施例において、ページバッファ回路１３０にローディ
ングされたデータの量は一ページ分より少ないと仮定し、例えば、図２を参照すると、ビ
ットラインＢＬ０－ＢＬｉに連結されたページバッファ（以下、データローディング領域
と称する）にだけデータビットがローディングされたと仮定する。
【００６１】
　プログラムされるデータが全部ページバッファ回路１３０にローディングされた後、一
番目のプログラムループのプログラム動作が周知の方式に応じて実行される（Ｓ１２０）
。プログラム動作が実行された後、一番目のプログラムループの検証読み出し動作が実行
される（Ｓ１３０）。検証読み出し動作によると、選択された行（またはページ）のすべ
てのメモリセルのデータビットがページバッファ回路１３０によって読み出される。以後
、読み出されたデータビットに対するプログラムパス／フェイルを判別するために列スキ
ャン動作が実行される。列スキャン動作は次のようになる。
【００６２】
　アドレス貯蔵回路１６０に貯蔵された初期列アドレスは制御ロジック１８６の制御下に
アドレス発生回路１７０に伝達される。アドレス発生回路１７０は初期列アドレスに応答
して一番目のワード／バイトデータを選択するための列アドレスを発生して、列ゲート回
路１４０はアドレス発生回路１７０で生成された列アドレスに応答してページバッファ（
または列）のうちの一部を選択する（Ｓ１４０）。選択されたページバッファのデータビ
ットは列ゲート回路１４０を介してデータ判別回路１８２に伝達される。データ判別回路
１８２は入力されたデータビットが全部プログラム状態（例えば、ロジック‘１’）を有
するか否かを判別する（Ｓ１５０）。入力されたデータビットのうちの一部だけがプログ
ラム状態（例えば、ロジック‘１’）を有すれば、データ判別回路１８２はプログラムフ
ェイルを示すパス／フェイル信号ＰＥを発生する。これはアドレス発生回路１７０による
次の列アドレスの生成を中止するようにする。たとえ列アドレスの生成が中止されても、
一番目のプログラムループで生成された列アドレス（プログラムフェイルされたメモリセ
ルを含む列を選択するためのアドレス）はそのまま維持される。これと同時に、制御ロジ
ック１８６はパス／フェイル信号ＰＦに応答してプログラム検証区間を終了させて、プロ
グラムループ回数が最大プログラムループ回数に到達したか否かを判別する（Ｓ１６０）
。もしプログラムループ回数が最大プログラムループ回数より少なければ、二番目のプロ
グラムループのプログラム動作が実行されるように行選択回路１２０とページバッファ回
路１３０とを制御する。二番目のプログラムループのプログラム動作はＳ１２０段階で説
明したのと同様に実行される。
【００６３】
　これに対して、もし入力されたデータビットが全部プログラム状態（例えば、ロジック
‘１’）を有すれば、データ判別回路１８２はプログラムパスを示すパス／フェイル信号
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ＰＦを発生する。次に、段階（Ｓ１７０）で、終了アドレス検出回路１８４はアドレス発
生回路１７０によって生成された列アドレスがアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵された最終
列アドレスに到達したか否かを判別する。もしアドレス発生回路１７０によって生成され
た列アドレスがアドレス貯蔵回路１６０に貯蔵された最終列アドレスに到逹しなかったら
、アドレス発生回路１７０は次の列アドレスを発生する。すなわち、パス／フェイル信号
ＰＦがプログラムパスを示して、検出信号ＡＤＤ＿ＥＮＤが非活性化されるとき、アドレ
ス発生回路１７０は次のプログラムループのための列アドレスを発生する。次の列アドレ
スが生成されることによって、列ゲート回路１４０は列アドレスに応答して残りのページ
バッファのうちの一部を選択する。以後の段階（Ｓ１５０、Ｓ１６０、Ｓ１７０）が上述
と同様に実行される。
【００６４】
　（Ｓ１７０）段階で、アドレス発生回路１７０によって生成された列アドレスがアドレ
ス貯蔵回路１６０に貯蔵された最終列アドレスに到逹すれば、終了アドレス検出回路１８
４は検出信号ＡＤＤ＿ＥＮＤを活性化させる。これはアドレス発生回路１７０による列ア
ドレスの生成が中止されるようにする。これと同時に、制御ロジック１８６は検出信号Ａ
ＤＤ＿ＥＮＤの活性化に応答してローディングされたデータに対するプログラム動作すな
わち、プログラム動作モードを終了させる。
【００６５】
　上述のように、プログラム検証動作時、指定される列領域は一ページのすべての列を含
むのではなく、初期及び最終列アドレスによって定義される列を含む。すなわち、プログ
ラムされるデータがローディングされたデータローディング領域に属する列だけがプログ
ラム検証区間で選択される。言い替えれば、部分プログラム動作を実行することにおいて
、すべての列がプログラム検証区間で選択されるのではなく、初期及び最終列アドレスに
よって定義される列だけが選択されるので、列スキャン時間またはプログラム検証時間が
短縮されることができる。本発明による不揮発性メモリ装置の効果を図６Ａ乃至図６Ｃを
参照して、より具体的に説明すれば、次のようになる。
【００６６】
　例えば、ページサイズが２Ｋ－バイトであり、内部動作サイクルが４０ｎｓであると仮
定すれば、プログラム動作モードは、大きく、データローディング区間、高電圧設定区間
、及び複数のプログラムループで構成される。各プログラムループはプログラム区間とプ
ログラム検証区間で構成される。プログラム検証区間では、前に説明した列スキャン動作
が実行される。列ゲート回路がワード単位でページバッファを選択すると仮定する。
【００６７】
　一ページ分の２Ｋ－バイトデータをプログラムするためには、図６Ａを参照すると、４
０ｕｓのデータローディング時間が必要であり、１０ｕｓの高電圧設定時間が必要である
。そして、プログラムループごとに４８ｕｓのプログラム時間が要求される。プログラム
ループごとに最小４０ｎｓから最大４０ｕｓのプログラム検証時間（すなわち、列スキャ
ン時間）が要求される。列スキャン時間は一ページのすべてのメモリセルに対するプログ
ラム検証のための時間である。
【００６８】
　一ページのメモリセル５１２－バイトのデータをプログラムするためには、図６Ｂを参
照すれば、４０ｕｓのデータローディング時間が必要であり、１０ｕｓの高電圧設定時間
が必要である。そして、プログラムループごとに４８ｕｓのプログラム時間が要求される
。プログラムループごとに最小４０ｎｓから最大４０ｕｓのプログラム検証時間（すなわ
ち、列スキャン時間）が要求される。たとえ５１２－バイトデータだけがプログラムされ
るにもかかわらず、一ページのすべてのメモリセルに対するプログラム検証動作のための
列スキャン時間が要求される。
【００６９】
　図６Ａ及び図６Ｂを参照すると、プログラムされるデータ量に関係なしに、列スキャン
動作が選択された行のすべてのメモリセルに対して実行され、その結果、５１２－バイト
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る時間と同様である。
【００７０】
　これに対して、本発明による不揮発性メモリ装置の場合、列スキャン動作がプログラム
されるデータ量に応じて調節（制御）さる。言い替えれば、図６Ｃを参照すると、基本的
にデータローディング時間、高電圧設定時間、及び毎プログラム区間のプログラム時間は
同様である。しかし、毎プログラムループのプログラム検証区間で列スキャン時間がプロ
グラムされるデータ量によって調節される。すなわち、図６Ｃに示したように、プログラ
ムループごとに最小４０ｎｓから最大１０ｕｓのプログラム検証時間（すなわち、列スキ
ャン時間）が要求されることが分かる。
【００７１】
　以上、本発明による回路の構成及び動作を上記した説明及び図によって示したが、これ
は例をあげて説明したに過ぎず、本発明の技術的思想及び範囲を逸脱しない範囲内で多様
な変化及び変更が可能であることはもちろんである。
【図面の簡単な説明】
【００７２】
【図１】一般的なＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置を示すブロック図である。
【図２】部分プログラム動作に応じて部分的にデータがローディングされた図１に示すペ
ージバッファ回路を示す図である。
【図３】本発明による不揮発性メモリ装置を概略的に示すブロック図である。
【図４】本発明の例示的な実施例による図３に示したスキャン制御回路を示すブロック図
である。
【図５】本発明による不揮発性メモリ装置のプログラム及びプログラム検証動作を説明す
るためのフローチャートである。
【図６Ａ】本発明及び一般的な技術による不揮発性メモリ装置のプログラム時間を比較す
るための図である。
【図６Ｂ】本発明及び一般的な技術による不揮発性メモリ装置のプログラム時間を比較す
るための図である。
【図６Ｃ】本発明及び一般的な技術による不揮発性メモリ装置のプログラム時間を比較す
るための図である。
【符号の説明】
【００７３】
　　　　１１０　メモリセルアレイ
　　　　１２０　行選択回路
　　　　１３０　ページバッファ回路
　　　　１４０　列ゲート回路
　　　　１５０　入出力回路
　　　　１６０　アドレス貯蔵回路
　　　　１７０　アドレス発生回路
　　　　１８０　スキャン制御回路
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