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(57)【要約】
【課題】従来技術に比較して高精度でかつ高速に動作す
ることができるフェイルビット数計数回路を提供する。
【解決手段】各ページバッファ部からのパスビットを示
す計算結果データに対してオンとなり、フェイルビット
を示す計算結果データに対してオフとなる複数のスイッ
チ素子を直列に接続して直列回路で構成されたデータ転
送回路を備え、制御回路は、データ転送回路の一方の入
力端子に計数イネーブル信号を入力し、所定周期のクロ
ックに応じて計数イネーブル信号を次段のオフのスイッ
チ素子まで直列回路を介して順次転送し、データ転送回
路の一方の入力端子に計数イネーブル信号を入力した後
、データ転送回路の他方の出力端子に計数イネーブル信
号が到達するまでのクロックの数をフェイルビット数と
して計数するクロックカウンタを備える。
【選択図】図３Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のメモリセルからなる不揮発性のメモリセルアレイと、複数のセグメントからなる
データを上記メモリセルアレイに対してページバッファを介して書き込み及び上記メモリ
セルアレイから前記ページバッファを介して読み出しを制御し、書き込み又は読み出し時
に発生するフェイルビット数を計数する制御回路とを備えた、不揮発性半導体記憶装置の
ためのフェイルビット数計数回路であって、
　前記ページバッファは、パスビット又はフェイルビットを示す計算結果データを出力す
る所定容量の複数のページバッファ部に分割され、
　前記各ページバッファ部からのパスビットを示す計算結果データに対してオンとなり、
フェイルビットを示す計算結果データに対してオフとなる複数のスイッチ素子を直列に接
続して直列回路で構成されたデータ転送回路を備え、
　前記制御回路は、前記データ転送回路の一方の入力端子に計数イネーブル信号を入力し
、所定周期のクロックに応じて前記計数イネーブル信号を次段のオフの前記スイッチ素子
まで前記直列回路を介して順次転送し、
　前記データ転送回路の一方の入力端子に計数イネーブル信号を入力した後、前記データ
転送回路の他方の出力端子に前記計数イネーブル信号が到達するまでの前記クロックの数
をフェイルビット数として計数するクロックカウンタを備えたことを特徴とする、不揮発
性半導体記憶装置のためのフェイルビット数計数回路。
【請求項２】
　前記クロックカウンタは、前記不揮発性半導体記憶装置のチップの動作を制御する演算
回路に内蔵されることを特徴とする、請求項１記載のフェイルビット数計数回路。
【請求項３】
　前記データ転送回路は、前段のデータ転送回路からの転送データがフェイルビットのと
きでかつ前記計算結果データがフェイルビットを示すときに、前記ページバッファのデー
タに対応するデータを次段のデータ転送回路に送信することを特徴とする請求項１又は２
記載のフェイルビット数計数回路。
【請求項４】
　前記各ページバッファ部からのパスビットを示す計算結果データを一時的にラッチした
後、前記各スイッチ素子の制御端子に転送する計算結果データラッチをさらに備えたこと
を特徴とする請求項１～３のうちのいずれか１つに記載のフェイルビット数計数回路。
【請求項５】
　複数のページバッファにそれぞれ対応する複数のクロックカウンタを備え、
　前記制御回路は、前記複数のクロックカウンタからのフェイルビット数を加算すること
で、前記複数のページバッファの全体のフェイルビット数を計算することを特徴とする、
請求項１～４のうちのいずれか１つに記載のフェイルビット数計数回路。
【請求項６】
　前記各スイッチ素子は、ＰチャネルＭＯＳトランジスタであることを特徴とする請求項
１～５のうちのいずれか１つに記載のフェイルビット数計数回路。
【請求項７】
　前記データ転送回路は、前記複数のスイッチ素子のオン抵抗の増大により伝送速度の低
下が発生しないように、前記計算結果データを転送する前記直列回路に所定の電圧を印加
する電源回路をさらに備えたことを特徴とする請求項１～６のうちのいずれか１つに記載
のフェイルビット数計数回路。
【請求項８】
　請求項１～７のうちのいずれか１つに記載のフェイルビット数計数回路を備えたことを
特徴とする不揮発性半導体記憶装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、例えばフラッシュメモリなどの電気的書き換え可能な不揮発性半導体記憶装
置（ＥＥＰＲＯＭ）のためのフェイルビット数計数回路と、当該フェイルビット数計数回
路を備えた不揮発性半導体記憶装置とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ビット線とソース線との間に複数のメモリセルトランジスタ（以下、メモリセルという
）を直列に接続してＮＡＮＤストリングを構成し、高集積化を実現したＮＡＮＤ型不揮発
性半導体記憶装置が知られている（例えば、非特許文献１～４参照。）。
【０００３】
　ＥＥＰＲＯＭフラッシュメモリ、特にＮＡＮＤ型フラッシュメモリにおいては、通常ペ
ージ単位でデータ書き込み及び読み出しが行われ、これにより実効的に高速のデータ書き
込み及び読み出しを行うことができ、データ消去は通常複数ページを含むブロック単位で
行われ、これにより高速のデータ消去を行うことができる。当該ＮＡＮＤ型フラッシュメ
モリにおいては、エラー訂正コード（ＥＣＣ）回路が搭載されているために、読み出し及
び書き込み動作の時、エラーが発生しても、搭載されたエラー訂正コード回路によってエ
ラーを補正でき、そのため、補正可能なフェイルビット数を含む。
【０００４】
　当該ＮＡＮＤ型フラッシュメモリは複数のアレイブロック又はメモリブロックからなる
アレイを含み、一般に、アレイは許容可能な不良ブロックを含み、そのような不良ブロッ
クは実質的に使用されない。パッケージされた又は完成したＮＡＮＤ型フラッシュメモリ
装置について出荷の前にテスト動作を実行する時、アレイの正常なアレイブロックのうち
少なくとも１つがフェイルビットを含むものとして判別される場合、そのようなメモリ装
置は廃棄される。テスト動作で発見されたアレイブロックのフェイルビット数が訂正可能
なフェイルビット数を超過しないと、テスト動作で判別された不良ブロックを含むＮＡＮ
Ｄ型フラッシュメモリはエラー訂正コード回路を使用でき、これにより、歩留まりを向上
できる。
【０００５】
　これに対して、ページバッファに接続されるフェイルビットカウント回路を備えて、よ
り短時間でフェイルビット数を計数する方法が提案されている（例えば、特許文献５参照
）。
【０００６】
　また、特許文献６において、不揮発性半導体メモリ装置にデータをプログラムし、もし
くはデータを読み出す過程で発生するフェイルビット数を正確にカウントし、歩留まりを
向上させるためのフェイルビット数の計数方法が提案されている。このフェイルビット数
の計数方法では、フェイルビット検出ブロックはフェイルビット検出命令信号に応じて動
作し、列選択回路によって選択されたデータビットがフェイルビットを含むかを判別し、
判別結果に従うフェイルフラグ信号を出力する。フェイルビットカウンタ及びラッチブロ
ックは前記フェイルフラグ信号に応じて選択された行のメモリセルに格納されたデータビ
ットに対するフェイルビット数をカウントして、カウントされたフェイルビット数を示す
フェイルコードを格納する。データ出力バッファブロックはフェイルビット読み出し命令
信号の活性化区間の間、前記フェイルコードを読み出しイネーブル信号に同期して、入出
力ピンを通じて外部に出力する。
【０００７】
　図１は従来例に係るＮＡＮＤ型フラッシュメモリで用いるページバッファ２０１とフェ
イルビット検出回路の構成を示すブロック図である。
【０００８】
　図１の回路は、ＭＯＳトランジスタＱ２０１～Ｑ２０６及びフェイル判定回路であるイ
ンバータ２０２と、しきい値電流である基準電流ｉＲｅｆ（ｎ＋０．５）を流す電流源２
０３とを備える。ここで、ｎは擬似判定設定値（自然数）である。ページバッファ２０１
からのデータに対応する電圧がＭＯＳトランジスタＱ２０３のゲートに印加され、所定の
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バイアス電圧ＪＤＧがＭＯＳトランジスタＱ２０４のゲートに印加される。ＭＯＳトラン
ジスタＱ２０１、Ｑ２０２はカレントミラー回路を構成し、ページバッファ回路２０のデ
ータに対応する検出電流ｉＰＢがＭＯＳトランジスタＱ２０１からＭＯＳトランジスタＱ
２０３，Ｑ２０４に向かって流れ、当該検出電流ｉＰＢに対応する電流がＭＯＳトランジ
スタＱ２０２に流れる。一方、ＭＯＳトランジスタＱ２０６に流れる基準電流ｉＲｅｆ（
ｎ＋０．５）に対応する電流がＭＯＳトランジスタＱ２０５に流れ、ＭＯＳトランジスタ
Ｑ２０２からＭＯＳトランジスタＱ２０５に向かって流れる電流に基づく発生する、検出
点Ｔ１の電圧に基づいて、判定回路であるインバータ２０２は、パスビット又はフェイル
ビットを示す計算結果（Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　Ｒｅｓｕｌｔ）データ（以下、ＣＲデ
ータという。）ＲＥＳＵＬＴを出力する。
【０００９】
　ここで、例えばページバッファ２０１の周辺のＭＯＳトランジスタＱ２０４はチップサ
イズに影響を与えるため、可能な限り小型に設計され、ＭＯＳトランジスタＱ２０２のサ
イズは仕様に依存して決定される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開平９－１４７５８２号公報。
【特許文献２】特開２０００－２８５６９２号公報。
【特許文献３】特開２００３－３４６４８５号公報。
【特許文献４】特開２００１－０２８５７５号公報。
【特許文献５】特開２００２－１４０８９９号公報。
【特許文献６】特開２００２－１９７８９８号公報。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　すべてのページバッファのデータ（図１のページバッファ２０１の出力）を通常の読み
出し動作により確認すると多くの時間がかかり、それを処理するデータバスに接続された
カウンタ回路も必要となるため、通常のすべてのページバッファを共通に接続した配線を
使用したアナログ動作方式で構成されている。この場合において、当該アナログ動作はノ
イズや素子のバラツキの影響を受ける。また、ページバッファ２０１の数が非常に多く、
トランジスタサイズが非常に小さいため、その変動による現在の影響をチェックする必要
がある。そしてこの方法はノイズの影響を受けるため、他の操作は同じタイミングで並行
して行われることはなく、それによって動作時間は増大するという課題があった。さらに
、フェイルビット検出回路がアナログ回路のために、検出精度が仕様に対して十分でない
場合が多いという課題があった。
【００１２】
　本発明の目的は以上の問題点を解決し、従来技術に比較して高精度でかつ高速に動作す
ることができるフェイルビット数計数回路と、当該フェイルビット数計数回路を備えた不
揮発性半導体記憶装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の一態様に係る不揮発性半導体記憶装置のためのフェイルビット数計数回路は、
　複数のメモリセルからなる不揮発性のメモリセルアレイと、複数のセグメントからなる
データを上記メモリセルアレイに対してページバッファを介して書き込み及び上記メモリ
セルアレイから前記ページバッファを介して読み出しを制御し、書き込み又は読み出し時
に発生するフェイルビット数を計数する制御回路とを備えた、不揮発性半導体記憶装置の
ためのフェイルビット数計数回路であって、
　前記ページバッファは、パスビット又はフェイルビットを示すＣＲデータを出力する所
定容量の複数のページバッファ部に分割され、
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　前記各ページバッファ部からのパスビットを示すＣＲデータに対してオンとなり、フェ
イルビットを示すＣＲデータに対してオフとなる複数のスイッチ素子を直列に接続して直
列回路で構成されたデータ転送回路を備え、
　前記制御回路は、前記データ転送回路の一方の入力端子に計数イネーブル信号を入力し
、所定周期のクロックに応じて前記計数イネーブル信号を次段のオフの前記スイッチ素子
まで前記直列回路を介して順次転送し、
　前記データ転送回路の一方の入力端子に計数イネーブル信号を入力した後、前記データ
転送回路の他方の出力端子に前記計数イネーブル信号が到達するまでの前記クロックの数
をフェイルビット数として計数するクロックカウンタを備えたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　従って、本発明に係るフェイルビット数計数回路によれば、従来技術に比較して高精度
でかつ高速に動作することができるフェイルビット数計数回路を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】従来例に係るＮＡＮＤ型フラッシュメモリで用いるページバッファとフェイルビ
ット検出回路の構成を示すブロック図である。
【図２】実施形態に係るＮＡＮＤ型フラッシュメモリの構成例を示すブロック図である。
【図３Ａ】図２のページバッファ回路２０の構成例を示す回路図である。
【図３Ｂ】図３Ａのページバッファ回路２０の動作を示す各信号のタイミングチャートで
ある。
【図３Ｃ】変形例に係るページバッファ回路２０を含む回路の構成例を示す回路図である
。
【図４】図３のページバッファ回路２０の動作を示す図であって、データラッチリセット
からクロックカウンタ１７への前段からの転送データの転送期間を示すタイミングチャー
トである。
【図５】図３の３個のクロックカウンタ１７－０～１７－２からのフェイルビット数のデ
ータを転送する回路を示すブロック図である。
【図６】図３のページバッファ回路２０の構成例及び動作例を示す回路図である。
【図７】図６のページバッファ回路２０の動作例を示すタイミングチャートである。
【図８】図３のページバッファ回路２０の構成において、ＣＲデータリセット時の初期状
態の各信号レベルを示す回路図である。
【図９】図３のページバッファ回路２０の構成において、自段のＣＲデータがパスビット
でかつ前段からの転送データがＬレベルであるときの各信号レベルを示す回路図である。
【図１０】図３のページバッファ回路２０の構成において、自段のＣＲデータがパスビッ
トでかつ前段からの転送データがＨレベルであるときの各信号レベルを示す回路図である
。
【図１１】図３のページバッファ回路２０の構成において、自段のＣＲデータがフェイル
ビットでかつ前段からの転送データがＬレベルであるときの各信号レベルを示す回路図で
ある。
【図１２】図３のページバッファ回路２０の構成において、前段からの転送データがＨレ
ベルでかつ自段のＣＲデータがフェイルビットからパスビットに変化するときの各信号レ
ベルを示す回路図である。
【図１３】図３のページバッファ回路２０のデータ転送回路１６の各動作例を示す回路図
である。
【図１４】図１３のデータ転送回路１６においてデータ転送期間Ｔｔｒを示すタイミング
チャートである。
【図１５】変形例に係るページバッファ回路２０Ａの構成例を示す回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
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　以下、本発明にかかる実施形態について図面を参照して説明する。なお、同一又は同様
の構成要素については同一の符号を付している。
【００１７】
　図２は実施形態に係るＮＡＮＤ型フラッシュメモリの構成を示すブロック図である。
【００１８】
　図２において、本実施形態に係るＮＡＮＤ型フラッシュメモリは、そのチップ動作を制
御するチップ動作制御回路３０と、メモリセルアレイ１０と、その動作を制御するＣＰＵ
（中央演算回路）により構成されるチップ動作制御回路１８及びロウ制御回路１２と、プ
ログラム電圧等を発生する高電圧発生回路１３と、データ書き換え及び読み出し並びにラ
ッチを含むページバッファ回路２０と、入出力端子２１を介して入出力されるデータを一
時的に格納するデータ入出力バッファ２２と、メモリセルアレイ１０内のヒューズ領域の
データの制御を行うヒューズ制御回路（図示せず）と、ヒューズ領域のデータを一時的に
格納するヒューズレジスタ（図示せず）とを備えて構成される。ここで、ページバッファ
回路２０は、ページバッファ１４と、カラム制御回路３０と、ＣＲデータラッチ１５と、
データ転送回路１６と、クロックカウンタ１７とを備えて構成される。なお、ＣＲデータ
ラッチ１５とデータ転送回路１６とクロックカウンタ１７により、フェイルビット数計数
回路１９を構成する。
【００１９】
　メモリセルアレイ１０は、スタックト・ゲート構造の電気的書き換え可能な複数の不揮
発性メモリセルを直列接続してＮＡＮＤセルユニットが構成される。１本のワード線によ
り選択されるメモリセルの範囲が書き込み及び読み出しの単位となる１ページである。１
ページ又はその整数倍の範囲の複数のＮＡＮＤセルユニットの範囲がデータ消去の単位で
ある１ブロックとなる。ページバッファ１４は書き換え及び読み出し回路であり、ページ
単位のデータ書き込み及び読み出しを行うために、ビット線毎に設けられたセンスアンプ
回路及びラッチ回路を含む。
【００２０】
　ここで、メモリセルアレイ１０は、簡略化した構成を有し、複数のビット線でページバ
ッファを共有してもよい。この場合は、データ書き込み又は読み出し動作時にページバッ
ファに選択的に接続されるビット線数が１ページの単位となる。また、１個の入出力端子
２１との間でデータの入出力が行われるセルアレイの範囲を示している。メモリセルアレ
イ１０のワード線及びビット線の選択を行うために、それぞれロウデコーダを含むロウ制
御回路１２及びカラムデコーダを含むカラム制御回路３０が設けられている。カラム制御
回路３０はＣＰＵからなるチップ動作制御回路１８により制御され、カラム制御回路３０
には、所定のデータ長の各領域でフェイルビット数を計数するフェイルビット数計数回路
１９が接続され、カラム制御回路３０は、データ入出力バッファ２２からのデータの書き
込み、消去及び、データ入出力バッファ２２への読み出しのシーケンス制御を行う。また
、高電圧発生回路１３は、データ書き換え、消去、読み出しに用いられる昇圧された高電
圧や中間電圧を発生する。
【００２１】
　図２において、入出力バッファ２２は、データの入出力及びアドレス信号の入力に用い
られる。すなわち、入出力バッファ２２及びデータ線並びにカラム制御回路３０を介して
、入出力端子２１とページバッファ１４の間でデータの転送が行われる。入出力端子２１
から入力されるアドレス信号は、カラム制御回路３０内のアドレスレジスタに保持され、
ロウ制御回路１２及びカラム制御回路３０内のカラムデコーダに送られてデコードされる
。入出力端子２１からは動作制御のコマンドも入力される。入力されたコマンドはデコー
ドされて所定のコマンドレジスタに保持され、これによりカラム制御回路３０が制御され
る。また、種々の外部制御信号はチップ動作制御回路１８に取り込まれ、動作モードに応
じて内部制御信号が発生される。内部制御信号は、データ入出力バッファ２２でのデータ
ラッチ、転送等の制御に用いられ、さらにカラム制御回路３０に送られて、動作制御が行
われる。
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【００２２】
　図２において、ページバッファ１４はＣＲデータラッチ１５に接続される。ページバッ
ファ１４により判定された、メモリセルアレイ１０の各メモリセルにおけるパスビット又
はフェイルビットを示すページバッファのデータ（以下、ＰＢデータという。）は、ＣＲ
データラッチ１５においてクロックＣＬＢ毎に初期値として一時的に格納され、それ以降
は、格納されたＣＲデータが前段からの転送データに基づいて変化する。自段のデータ転
送回路１６は、表１を参照して詳細後述するように、前段からの転送データ転送回路１６
からの転送データ又はＰＢＣデータ（ＰＢデータに対応しかつＰＢデータの値と同一の値
を有するデータをいう。なお、自段のデータ転送回路１６から次段のデータ転送回路１６
に送信するデータは、前段からの転送データ転送回路１６からの転送データ又は自段のＰ
ＢＣデータであるが、説明の便宜上、総称して「転送データ」という。）と、ＣＲデータ
ラッチ１５に格納されたＣＲデータに基づいて、次段に送信するデータ（転送データ又は
ＰＢＣデータのいずれか）を演算し決定して次段のデータ転送回路１６に送信する。次い
で、データ転送回路１６によりフェイル数に対応する数のクロックＣＬＫＢの後に、計数
アップ信号ＣＮＴＵＰＢがクロックカウンタ１７に転送されて、クロックカウンタ１７が
計数したクロック数によりフェイルビット数が示される。当該フェイルビット数はＣＰＵ
であるチップ動作制御回路１８に転送されて合計のフェイルビット数が計数される。なお
、クロックＣＬＫＢは所定周期で繰り返されるクロック信号である。
【００２３】
　図３Ａは図２のページバッファ回路２０の構成例を示す回路図であり、図３Ｂは図３Ａ
のページバッファ回路２０の動作を示す各信号のタイミングチャートである。また、図４
は図３Ａのページバッファ回路２０の動作を示す図であって、データラッチリセットから
クロックカウンタ１７への前段からの転送データの転送期間を示すタイミングチャートで
ある。図３Ａは、２Ｋバイトのページバッファ回路２０であって、ＥＣＣ３２ビット／５
１２バイトの構成例を示す。この例では、ページバッファ回路２０は、フェイルビット計
数のために８つのセグメントに分割されている。
【００２４】
　図３Ａにおいて、１バイト毎にページバッファ１４、ＣＲデータラッチ１５及びデータ
転送回路１６のＰチャネルＭＯＳトランジスタＰｎが設けられ、パスビット又はフェイル
ビットを示すＣＲデータＦＡＩＬ０～ＦＡＩＬ２５５はページバッファ１４からＣＲデー
タラッチ１５を介してＭＯＳトランジスタＰｎの各ゲートに印加される。ここで、ＣＲデ
ータＦＡＩＬ０～ＦＡＩＬ２５５は、パスビットのときＬレベルであり対応するＰチャネ
ルＭＯＳトランジスタＰｎをオンにする一方、フェイルビットのときＨレベルであり対応
するＰチャネルＭＯＳトランジスタＰｎをオフする。データ転送回路１６において、例え
ば２５５個のＭＯＳトランジスタＰｎ（ｎ＝０，１，２，…，２５５）が直列に接続され
、当該直列回路の一方側から、計数イネーブル信号ＣＮＴＥＮが印加され、他方側からフ
ェイル数に対応する数のクロックＣＬＫＢの後に計数アップ信号ＣＮＴＵＰＢのパルスが
出力される。すなわち、計数アップ信号ＣＮＴＵＰＢがＬレベルからＨレベルになったと
きに、クロックカウンタ１７が計数したクロックＣＬＫＢのクロック数がフェイル数を示
す。ここで、図４に示すように、クロックＣＬＫＢに基づく前段からの転送データチェッ
クの後、ＣＲデータラッチ１５によるデータラッチリセットから次のクロックＣＬＫＢま
での間に、１個のクロックＣＬＫＢが１個のフェイルビット（図３Ａでは、１バイトのペ
ージバッファ１４に対するフェイル）に対応し、クロックカウンタ１７が計数するクロッ
ク数に基づいてフェイル数を得ることができる。なお、データ転送回路１６の詳細動作に
ついては、図６～図１４を参照して詳述する。
【００２５】
　図３Ａにおいて、例えばクロックカウンタ１７にはテスト用のフェイルビット設定値Ｆ
ＢＳ（フェイル許容値）が入力され、フェイル計数値が当該フェイルビット設定値ＦＢＳ
以上となったときにクロックカウンタ１７の計数データＣＮＴＲＥＳＵＬＴ２＜７：０＞
はチップ動作制御回路１８に出力される一方、フェイル計数値が当該フェイルビット設定
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値ＦＢＳ未満のとき当該クロックカウンタ１７の動作が停止される。このことは、通常、
仕様値の最大フェイル数を設定することで不必要なカウントを抑え動作時間の増加を防止
することができる。一方、テスト時には当該制限を解除し、対象エリア内のフェイルビッ
トを全て検出するまでカウンタは動作し続ける。すなわち、本実施形態で２５６個のペー
ジバッファ１４が接続されている場合においてすべてのビットのＰＢデータがフェイルの
ときは、最大２５６回クロックする。
【００２６】
　図３Ｂは図３Ａのページバッファ回路２０の動作を示す各信号のタイミングチャートで
ある。以下、フェイルビット設定値ＦＢＳについて以下に説明する。
【００２７】
　当該フェイルビット設定値ＦＢＳは、設定されたクロックＣＬＫのパルス回数＋１でマ
スク信号がＣＰＵから出力され、次のクロックＣＬＫはカウントの有無に関わらず、計数
データＮＴＲＥＳＵＬＴ０～２＜７：０＞から情報信号が出力される。後述する図８の場
合、２５６ビットのフェイル表現が必要なので、当該計数データＮＴＲＥＳＵＬＴ０～２
＜７：０＞は例えば８ビットバスで伝送される。ここで、バス幅は、不揮発性半導体記憶
装置の仕様によって決定される。例えば３２ビットまでしか計数しないときは、５ビット
のバス幅でもよい。従って、フェイルビット設定値ＦＢＳはその範囲内で設定される。
【００２８】
　図３Ｂの例１は、フェイル数がフェイルビット設定値ＦＢＳ以下であった場合であり、
例２はフェイルビット設定値ＦＢＳを超えた場合を示す。ここで、例１は３クロックなの
で３ビットのフェイル情報信号が出力される。また、例２は４ビットのフェイルの場合で
あり、フェイルビット設定値ＦＢＳを３ビットにした場合、フェイルビット設定値ＦＢＳ
が（ｎ＋１）の４クロック目でＨレベルになる。このとき、まだＣＮＴＵＰＢがＬレベル
の場合、計数データＣＮＴＲＥＳＵＬＴｎ＜３：０＞の出力値がすべて「１］になり、チ
ップ動作制御回路（ＣＰＵ）１８が持つ現在のクロック数を追い越した場合、フェイルビ
ット設定値ＦＢＳの許容範囲又は許容値を超えたと判定する。すべてのセクターがどちら
かになれば、クロックＣＬＫの発生を停止して次の動作に移る。なお、ここで、フェイル
ビット設定値ＦＢＳは、各セクター毎に設定することもできるが、バス幅が増加する。
【００２９】
　なお、さらに、計数データＣＮＴＲＥＳＵＬＴｎ＜３：０＞の出力値がすべて「１」に
なることは一例であって、この場合、専用線で伝送してもよい。
【００３０】
　図３Ｃは、変形例に係るページバッファ回路２０を含む回路の構成例を示す回路図であ
る。図３Ａでは、クロックカウンタ１７をフェイルビット数計数回路１９内に設けている
が、本発明はこれに限らず、図３Ｃに示すように、ＣＰＵで構成されるチップ動作制御回
路１８内に設けてもよい。図３Ｃにおいて、フェイルビット設定値ＦＢＳはチップ動作制
御回路（ＣＰＵ）１８内にクロックカウンタ１７Ａとして内蔵してもよい。クロックカウ
ンタ１７Ａは、すべてのセクターの動作が終了するまで動作し、各計数データＣＮＴＵＰ
Ｂ＜７：０＞が出力されたタイミングで当該値をストアする。後の動作は図３Ａの回路と
同様である。
【００３１】
　なお、図２～図１４の実施形態において、１段当たりのページバッファ１４は８ビット
のＰＢデータを処理し、２５６個のデータ転送回路１６を直列に接続して２５６バイト分
のＰＢデータを処理しているが、これらの数値は一例であって、本発明はこれに限らず、
別の数値であってもよい。また、実施形態では、１段のＣＲデータラッチ１５でラッチさ
れて、データ転送回路１６で演算するのは前記８ビット中１ビットのみであり、一連のフ
ェイルビットカウント動作を８回繰り返すことで初めて８ビットのＰＢデータについての
フェイル数を判別することができる。
【００３２】
　図５は図３Ａの３個のクロックカウンタ１７－０～１７－２からのフェイルビット数の
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データを転送する回路を示すブロック図である。図５において、各クロックカウンタ１７
－０～１７－２からのフェイルビット数のデータＣＮＴＲＥＳＵＬＴ０～２＜７：０＞が
チップ動作制御回路１８に転送されて、それらの合計のフェイルビット数が計算される。
図３Ａ及び図５から明らかなように、連続する３個のブロック（３個のクロックカウンタ
１７－０～１７－２）のフェイル数の総和を計算することで、許容フェイル数を増大でき
る。メモリコントローラが示すスタートアドレスがフレキシブルの場合、スペックである
５１２バイト単位がどこに当たるかわからない。そのため従来は全てのブロックでスペッ
ク（例えば３２ビット）数を下回る設定をしている（すなわち、上述のように、すべての
ページバッファを共通に接続した配線を使用したアナログ動作方式で構成している）。
【００３３】
　図６は図３Ａのページバッファ回路２０の構成例及び動作例を示す回路図である。図６
の動作例では、ＭＯＳトランジスタＰ１，Ｐ２，Ｐ２５４の各ゲートに対してＨレベルの
フェイル信号（すなわち、３ビットのフェイルビット）が印加されている場合であり、タ
ーゲットＰＢ１４はＭＯＳトランジスタＰ２５４に接続されるページバッファとする。
【００３４】
　図６において、計数イネーブル信号ＣＮＴＥＮが入力される前の初期状態では、ＭＯＳ
トランジスタＰ１，Ｐ２，Ｐ２５４がオフとなっており、一方、他のＭＯＳトランジスタ
Ｐ０，Ｐ３～Ｐ２５３，Ｐ２５５はオンとなっている。すなわち、この状態で計数イネー
ブル信号ＣＮＴＥＮを入力すると、ＭＯＳトランジスタＰ０を通過して、最初のオフ状態
であるＭＯＳトランジスタＰ１のソースまで到達する。以下詳述するように、繰り返され
るクロックＣＬＫＢ毎に、計数イネーブル信号ＣＮＴＥＮのパルスがオフ状態のＭＯＳト
ランジスタＰｎで停止した後、最後には、データ転送回路１６の全体の出力端子に出力さ
れることになる。ここで、当該出力端子がＬ（初期）レベルからＨ（転送済）レベルにな
ったとき、すなわち、Ｈレベルの計数アップ信号ＣＮＴＵＰＢが出力されたときのクロッ
ク計数値がフェイル数を示すことになる。
【００３５】
　図７は図６のページバッファ回路２０の動作例の場合における動作を示すタイミングチ
ャートである。ここで、ターゲットＰＢ１４はＭＯＳトランジスタＰ２５４に接続される
ページバッファであり、３ビットフェイルビットの場合である。
【００３６】
　図７の時刻ｔ１～ｔ２の期間では、ＣＲデータがページバッファ１４からＣＲデータラ
ッチ１５にラッチされる。次いで、時刻ｔ２～ｔ３の期間では、ＭＯＳトランジスタＰ１
のＣＲデータが転送され、時刻ｔ３～ｔ４の期間では、ＭＯＳトランジスタＰ２のＣＲデ
ータが転送される。なお、転送遅延期間Ｔｄは、ＣＲデータ転送による遅延期間を示して
おり、これは、１つ前のフェイルビットのＭＯＳトランジスタＰｎが遠い場合（図６及び
図７の動作例では、ＭＯＳトランジスタＰ３～Ｐ２５３までオン状態）に発生する。従っ
て、クロックＣＬＫＢのレートはこれに基づいて設定される。次いで、時刻ｔ４以降にお
いて、ターゲットＰＢのＣＲデータラッチ１５のリセットが実行され、最終的には、当該
データ転送回路１６の出力端子には、３個のクロックＣＬＫＢでその出力信号であるＨレ
ベルの計数アップ信号ＣＮＴＵＰＢが出力される。すなわち、Ｈレベルの計数アップ信号
ＣＮＴＵＰＢが出力されたときのクロックカウンタ１７のクロック計数値がフェイル数を
示すことになる。
【００３７】
　図８は図３Ａのページバッファ回路２０の構成において、ＣＲデータリセット時の初期
状態の各信号レベルを示す回路図である。なお、図８～図１２においては、１バイト（８
ビット）のページバッファ１４に対する、ＣＲデータラッチ１５及びデータ転送回路１６
の部分を示す。
【００３８】
　図８において、ページバッファ１４は、カラムアドレス共通の８個のページバッファ部
が並列に接続されて構成された１バイト部分のページバッファである。ページバッファ１
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ページバッファ１４の１ビットのＰＢデータを初期値としてＣＲデータラッチ１５に転送
して一時的に格納され、それ以降は、格納されたＣＲデータが前段からの転送データに基
づいて変化する。ＣＲデータラッチ１５はＭＯＳトランジスタＱ１～Ｑ６を備えて構成さ
れ、ここで、ＭＯＳトランジスタＱ１～Ｑ４がＣＲデータを一時的にラッチするラッチ回
路を構成し、ラッチされたＣＲデータはデータ転送回路１６のＭＯＳトランジスタＰｎの
ゲートに及びＭＯＳトランジスタＱ１７のゲートに印加される。
【００３９】
　データ転送回路１６はＭＯＳトランジスタＱ１１～Ｑ１７と、ナンドゲートＮ１～Ｎ３
とを備えて構成される。ここで、ＭＯＳトランジスタＱ１１，Ｑ１２はＣＲデータリセッ
ト回路１６Ｒを構成する。ナンドゲートＮ１は、ＦＡＩＬ、ＪＤｎ－１及びＣＬＫの入力
信号がすべてＨレベルになったときにのみ状態が変化する。ナンドゲートＮ１，Ｎ２はラ
ッチ回路を構成し、クロックＣＬＫＢ等に基づいて、前段からの転送データＪＤｎ－１を
ラッチする。なお、ＭＯＳトランジスタＱ１１，Ｑ１２は当該ラッチ回路をリセットする
とき、もしくはデータ処理した結果を当該ラッチ回路に反映させるときに動作する。
【００４０】
　図８においてＪＤｎ－１は前段からの転送データを示しており、当該端子は前段からの
転送データ転送回路１６に接続され、なお、データ転送回路１６の初段は計数イネーブル
信号ＣＮＴＥＮの信号源に接続される。また、ＪＤｎは、後述する表１に示すように、前
段からの転送データＪＤｎ－１と、自段のＣＲデータとに基づいて演算された、次段への
転送データ（上述のように、前段からの転送データ又は自段からのＰＢＣデータ（図１１
））を示しており、当該端子は次段のデータ転送回路１６に接続される。なお、当該デー
タ転送回路１６が最終段（Ｐ２５５）のときはクロックカウンタ１７に接続される。ＭＯ
ＳトランジスタＱ１５は転送データＪｎのノードの初期リセットのために設けられ、Ｑ１
３，Ｑ１４及びＱ１６は転送用電圧供給回路を構成し、複数のデータ転送回路１６の各Ｐ
チャネルＭＯＳトランジスタＰｎが直列に接続されているので、それらのオン抵抗の増大
により転送速度の低下が発生しないようにパスビットのＣＲデータによってＨレベルの計
数イネーブル信号ＣＮＴＥＮが転送された後は、この回路から所定の電圧のＨレベルを供
給することで当該問題点を回避することができ、高速にデータ転送できる。
【００４１】
　ＰチャネルＭＯＳトランジスタＰｎは、自段のＣＲデータラッチ１５でラッチされたＣ
Ｒデータに応じてオン又はオフされるスイッチ素子であり、ＣＲデータがパスビット（Ｌ
レベル）のときオンになる一方、ＣＲデータがフェイルビット（Ｈレベル）のときにオフ
になる。ここで、フェイルビットのＣＲデータが存在する段でデータ転送が停止するよう
に構成され、すべての段でパスビットのＣＲデータのときはデータ転送回路１６の出力端
子まで計数イネーブル信号が一度に転送される。なお、リセット信号ＳＲＳＴ（ＳＲＳＴ
Ｂは反転信号）はＭＯＳトランジスタＰｎのストリング内をリセットするための信号であ
り、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＰｎをオンするための上部ラッチ回路はリセット信号
ＬＲＳＴに基づいてＣＲデータリセット回路１６Ｒによりリセットされる。
ここで、図８のデータ転送回路１６の動作を以下の表１に示す。
【００４２】
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【表１】

【００４３】
　なお、バリエーション４は図１２の遷移前の状態を示す。また、図８のページバッファ
回路２０の各信号の意義は以下の通りである。
【００４４】
ＤＡＴＡＢ＜７：０＞：ページバッファ１４の読み出しデータ（ＰＢデータ）を反転した
データ（パスビット＝Ｌ，フェイルビット＝Ｈ）
ＪＤＧ＜７：０＞：ＣＲデータを出力するロジック（制御）信号であり、当該信号の動作
は１つのページバッファ毎行われ、対象のページバッファは１回の動作で１つのみである
。
ＲＤＥＮ：ＰＢデータをＣＲデータラッチ１５に取り込む信号であり、基本的には、ＪＤ
Ｇ＜７：０＞信号の論理和のロジックで生成される。
ＬＲＳＴ：ラッチリセット時と、前段の転送データＪＤｎ－１をラッチ（Ｎ１，Ｎ２によ
る）に取り込むときに動作する信号である。
ＳＲＳＴ，ＳＲＳＴＢ：ＰチャネルＭＯＳトランジスタＰｎのストリングをリセットする
ための信号である。
ＣＬＫＢ：ローイネーブルのクロックであり、フェイル数を計数するために用いる。
ＪＤｎ－１：前段からの転送データである。
ＪＤｎ：前段からの転送データ及び自段のＣＲデータに基づく転送データであり、初期状
態と、パスビットのときは、ＪＤｎ－１がそのままＪＤｎになる。
【００４５】
　図９は図３のページバッファ回路２０の構成において、自段のＣＲデータがパスビット
でかつ前段からの転送データがＬレベルであるときの各信号レベルを示す回路図である。
また、図１０は図３のページバッファ回路２０の構成において、自段のＣＲデータがパス
ビットでかつ前段からの転送データがＨレベルであるときの各信号レベルを示す回路図で
ある。
【００４６】
　図９及び図１０に示すように、自段のＣＲデータがパスビットの場合、前段のＣＲデー
タの状態、クロックＣＬＫの状態に関わらず、前段の転送データをそのまま次段に転送す
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る。例えばすべてのラッチされたＰＢデータがパスビットの場合、計数イネーブル信号Ｃ
ＮＴＥＮがＨレベルになったときにクロックＣＬＫの信号レベルに関わらず、最終段まで
一気にデータ転送が完了する。そのときに転送用電圧供給回路（電源回路）を構成するＭ
ＯＳトランジスタＱ１５，Ｑ１６も順次オンするので電圧降下による転送スピード低下を
発生させない。
【００４７】
　図１１は図３Ａのページバッファ回路２０の構成において、自段のＣＲデータがフェイ
ルビットでかつ前段からの転送データがＬレベルであるときの各信号レベルを示す回路図
である。また、図１２は図３Ａのページバッファ回路２０の構成において、前段からの転
送データがＨレベルでかつ自段のＣＲデータがフェイルビットからパスビットに変化する
ときの各信号レベルを示す回路図である。
【００４８】
　図１１に示すように、自段のＣＲデータがフェイルビットの場合は当該ＣＲデータを転
送データに書き換える一方、自段のＣＲデータがフェイルビットで前段からの転送データ
がＬレベルのときの場合のみ、当該ＰＢデータに対応するデータであるＰＢＣデータをＭ
ＯＳトランジスタＱ１７から次段に転送させる。すなわち、ＰＢデータがフェイルビット
である場合、ＣＲデータラッチ１５内のＰＡＳＳ＝Ｌであること、ＤＡＴＡＢはＰＢデー
タの反転データであることから、これらのデータの極性が必ず同じであるため、フェイル
ビット（初期ＣＲデータ）によって、転送ストリングに擬似的にＰＢデータを送信するこ
とができる。本実施形態では、擬似的なＰＢデータをＰＢＣと呼んでいる。
【００４９】
　しかし、図１２に示すように、前段からの転送データがＨレベルのときは、クロックＣ
ＬＫＢ＝Ｌをトリガーとしてデータ処理され、クロックＣＬＫＢ＝Ｌの期間にリセット信
号ＬＲＳＴをＨレベルにすることで、ラッチされたＰＢデータであるＣＲデータを反転さ
せ、ＣＲデータラッチ１５のＣＲデータをパスビットに書き換える。これにより、Ｐチャ
ネルＭＯＳトランジスタＰｎがオンして前段からの転送データが次段へと転送される。当
該転送データは次段以降のフェイルビットの段まで転送され、フェイルビットがなければ
最終段まで一度に転送される。なお、表１のバリエーション４は図１２の遷移前の状態を
示す。
【００５０】
　図１３は図３Ａのページバッファ回路２０のデータ転送回路１６の各動作例を示す回路
図である。また、図１４は図１３のデータ転送回路１６においてデータ転送期間Ｔｔｒを
示すタイミングチャートである。
【００５１】
　図１３は３ビットのフェイルビットの場合を示しており、図１４にデータ転送期間Ｔｔ
ｒで１つのフェイルビットのＣＲデータを書き換え、前段からの転送データを転送するこ
とができ、３個のクロックＣＬＫＢでＨレベルの計数イネーブル信号ＣＮＴＥＮを最終段
まで転送させることができる。すなわち、データ転送回路１６の出力端子からのＨレベル
の計数イネーブル信号ＣＮＴＥＮは計数アップ信号ＣＮＴＵＰＢ（計数アップの反転であ
って、反転計数継続信号を意味する。）となり、クロックカウンタ１７は、当該計数アッ
プ信号ＣＮＴＵＰＢを検出したときに計数したクロック数をフェイルビット数と判断でき
る。
【００５２】
　以上説明したように、ＰチャネルＭＯＳトランジスタＰｎを直列に接続したデータ転送
回路１６を用いてクロックＣＬＫＢに基づいてＣＲデータを転送し、データ転送回路１６
に入力したＨレベルの計数イネーブル信号ＣＮＴＥＮがクロックカウンタ１７に到達した
ときに計数したクロックＣＬＫの数を、フェイルビット数として計数する。これにより、
従来技術に比較して、高精度でかつ高速でＣＲデータのフェイルビット数を計数できる。
【００５３】
変形例．
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　図１５は変形例に係るページバッファ回路２０Ａの構成例を示す回路図である。図１５
のページバッファ回路２０Ａは、図８のページバッファ回路２０に比較して、以下の点が
異なる。
（１）ＣＲデータラッチ１５に代えて、ＣＲデータ転送回路１５Ａを備えた。
（２）データ転送回路１６に代えて、データ転送回路１６Ａを備えた。
　以下、相違点について詳述する。
【００５４】
　図１５において、ＣＲデータ転送回路１５ＡはＭＯＳトランジスタＱ２１～Ｑ２２を備
えて構成され、ＣＲデータラッチ１５に比較して、ラッチ機能を削除し、ＣＲデータを転
送するのみである。この回路の変更に伴って、データ転送回路１６のＭＯＳトランジスタ
Ｑ１１～Ｑ１２の回路部分を、ＭＯＳトランジスタＱ１１，Ｑ１２，Ｑ１８の回路部分に
置き換え、また、ナンドゲートＮ３をインバータＩＮＶ１に置き換えた。
【００５５】
　以上のように構成されたページバッファ回路２０Ａは、データ転送回路１６ＡがＣＲデ
ータの転送のみの機能を有することを除いて、同様の作用効果を有する。
【００５６】
　以上の実施形態では、データ転送回路１６においてＰチャネルＭＯＳトランジスタＰｎ
を直列に接続して構成しているが、本発明はこれに限らず、パスビットとフェイルビット
の論理を反転させてＮチャネルＭＯＳトランジスタを直列に接続して構成してもよい。ま
た、ＭＯＳトランジスタＰｎは制御端子でオン又はオフを制御可能なスイッチ素子であっ
てもよい。
【００５７】
　以上の実施形態では、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリについて説明しているが、本発明は
これに限らず、ＮＯＲ型フラッシュメモリ又は他の種々の不揮発性半導体記憶装置に適用
することができる。
【００５８】
　図３Ａのページバッファ回路２０では１バイトのページバッファ部を用い、図８～図１
２のページバッファ回路２０では１バイトのページバッファ部を用いているが、本発明は
これに限らず、各ＭＯＳトランジスタＰｎに接続されるページバッファ部が所定容量のペ
ージバッファであってもよい。
【産業上の利用可能性】
【００５９】
　以上詳述したように、本発明に係るフェイルビット数計数回路によれば、従来技術に比
較して高精度でかつ高速に動作することができるフェイルビット数計数回路を提供できる
。
【符号の説明】
【００６０】
１０　メモリセルアレイ
１２　ロウ制御回路
１３　高電圧発生回路
１４　ページバッファ
１５　ＣＲデータラッチ
１５Ａ　ＣＲデータ転送回路
１６，１６Ａ　データ転送回路
１６Ｒ　ＣＲデータリセット回路
１７，１７Ａ，１７－０～１７－２　クロックカウンタ
１８　チップ動作制御回路
２０　ページバッファ回路
２１　入出力端子
２２　データ入出力バッファ
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３０　カラム制御回路
２０１　ページバッファ
２０２　インバータ
２０３　電流源
ＩＮＶ１　インバータ
Ｎ１～Ｎ３　ナンドゲート
Ｐｎ，Ｐ０～Ｐ２５５　ＰチャネルＭＯＳトランジスタ
Ｑ１～Ｑ１７２，Ｑ２０１～Ｑ２０６　ＭＯＳトランジスタ
Ｔ１　検出点

【図１】 【図２】
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【図３Ａ】 【図３Ｂ】

【図３Ｃ】 【図４】

【図５】
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【図６】 【図７】

【図８】 【図９】
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【図１０】 【図１１】

【図１２】 【図１３】
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【図１４】 【図１５】
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