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(57) 1 Елеісгронний запам'ятовуючий пристрій, що
містить елеісгрично програмовані запам'ятовуючі
комірки, адресну шину для адресування за-
пам'ятовуючих комірок, а також керовану схему
формування напруги програмування за-
пам'ятовуючих комірок, який відрізняється тим,
що він містить керований сигналом режиму кон-
тролю перемикальний пристрій (23), виконаний з
можливістю такого з'єднання адресної шини (ЗО) у
режимі контролю зі схемою (22) формування на-
пруги програмування, що поданими адресними
бітами встановлена попередньо задана кон-
трольна напруга програмування

2 Електронний запам'ятовуючий пристрій за п 1 ,
який відрізняється тим, що як контрольна напру-
га програмування є попередньо задана напруга,
при якій бездефектні запам'ятовуючі комірки ще не
можуть бути перепрограмовані

Винахід стосується електронного запам'ято-
вуючого пристрою, що містить електрично програ-
мовані запам'ятовуючі комірки, адресну шину для
адресування запам'ятовуючих комірок, а також
керовану схему формування напруги програму-
вання запам'ятовуючих комірок

Електронні запам'ятовуючі пристрої такого ви-
ду реалізуються у загальному випадку у вигляді
напівпровідникового чіпа, що містить, наприклад,
модуль з програмованим постійним запам'ятовую-
чим пристроєм з електричним стиранням
(ECnn3n=EEPROM) і схему формування напруги
програмування, а також модуль зі схемами деко-
дування і логіки, з яким з'єднані входи і виходи
чіпа При цьому область пам'яті представляє со-
бою власне запам'ятовуючий пристрій, що містить

3 Електронний запам'ятовуючий пристрій за п 1
або 2, який відрізняється тим, що запам'ятовуючі
комірки є комірками ЕСППЗП (21)
4 Електронний запам'ятовуючий пристрій за од-
ним із попередніх пунктів, який відрізняється тим,
що попередньо задана контрольна напруга про-
грамування в режимі контролю встановлювана
командою програмування
5 Електронний запам'ятовуючий пристрій за од-
ним із попередніх пунктів, який відрізняється тим,
що перемикальний пристрій є мультиплексором
(23)
6 Електронний запам'ятовуючий пристрій за од-
ним із попередніх пунктів, який відрізняється тим,
що схема (22) формування напруги програмування
виконана з можливістю керування нею, а також
тим, що в режимі контролю номінальне значення
контрольної напруги програмування задане адре-
сними бітами
7 Електронний запам'ятовуючий пристрій за од-
ним із попередніх пунктів, який відрізняється тим,
що використовувані у режимі контролю адресні
біти мають вигляд складової однієї або кількох
контрольних команд програмування, записаних у
запам'ятовуючому пристрої і використовуваних в
разі потреби

велику КІЛЬКІСТЬ запамятовуючих комірок
Для програмування окремих ЕСППЗП-комірок

на них необхідно подавати напругу програмуван-
ня, що становить, наприклад, 20 В і є значно біль-
шою, ніж напруга живлення, наприклад, 5 В Оп-
тимальну напругу програмування отримують на
ЧІПІ із напруги живлення за допомогою регульова-
ної схеми формування напруги

Із європейського патенту ЕР-А-0594294 відо-
мий електронний запам'ятовуючий пристрій, що
містить електрично програмовані комірки пам'яті,
адресну шину для адресування комірок пам'яті і
керовану схему для формування напруги програ-
мування комірок пам'яті

Після виготовлення такого напівпровідниково-
го чіпа серед іншого має бути перевірений на ро-

О

00
00
ю



52828
ботоздатність ЕСППЗП Для цього передбачені
спеціальні команди програмування, за допомогою
яких програмується область пам'яті

В ході цього тестування напругу програмуван-
ня знижують до певного значення з метою переві-
рки здатності запам'ятовуючих комірок бути пере-
програмованими при цій напрузі програмування

Цю напругу програмування підводять ІЗЗОВНІ
через додатковий контрольний контактний стовп-
чик на ЧІПІ Одначе цей контрольний контактний
стовпчик для нормальної роботи чіпа не потрібен,
а займає на ньому місце, яке не може бути вико-
ристане для збільшення ємності пам'яті або збі-
льшує розміри чіпа понад функціонально необхід-
ні

Тому в основі винаходу лежить задача розро-
бки електронного запам'ятовуючого пристрою вка-
заного вище виду, в якому для контролю функціо-
нування вказаний вище контрольний контактний
стовпчик не є необхідним

Згідно з п 1 формули винаходу ця задача ви-
рішена тим, що у вказаному вище електронному
запам'ятовуючому пристрої передбачено керова-
ний сигналом режиму контролю перемикальний
пристрій, за допомогою якого в режимі контролю
адресна шина може бути під'єднана до схеми фо-
рмування напруги програмування таким чином, що
підведеними адресними бітами може бути встано-
влена поперередньо задана напруга програмуван-
ня

Перевага цього рішення полягає в тому, що
завдяки використанню адресних бітів у структурі
команд чіпа для передачі заданого значення до
схеми формування напруги програмування не по-
трібні додаткові витрати у декодері команд чи у
схемі керуючої логіки

Крім того, цінним є те, що в разі, коли у запа-
м'ятовуючому пристрої записані критичні щодо
безпеки дані, завдяки відсутності контрольного
контактного стовпчика можливий зловмисник по-
збавлений точки втручання Команди контролю
можуть бути постійно заблоковані у ЧІПІ, доки він
не покине завод-виробник, завдяки чому маніпу-
ляції більше неможливі

Врешті, запам'ятовуючий пристрій згідно з ви-
находом потребує менше площі на ЧІПІ, завдяки
чому порівняно з рівнем техніки при однаковій
площі може бути збільшена ємність запам'ятовую-
чого пристрою або чіп такої ж ємності може мати
менші розміри Додаткові пункти формули винахо-
ду містять ВИГІДНІ удосконалення винаходу Конт-
рольну напругу програмування вибирають такою,
при якій запам'ятовуючі комірки ще не можуть бути
перепрограмовані

Запам'ятовуючі комірки утворюють переважно
область пам'яті ЕСППЗП Одначе можливі також
ІНШІ типи запам'ятовуючих пристроїв, у яких напру-
га програмування необхідна для зміни вмісту об-
ласті пам'яті і має змінюватися з метою контролю

Крім того, попередньо задана контрольна на-
пруга програмування в режимі контролю може бу-
ти встановлена за допомогою команди програму-
вання

Перемикальним пристроєм може бути, зокре-
ма, мультиплексор В загальному випадку керу-
вання схемою формування напруги програмування

здійснюють таким чином, що в режимі контролю
адресними бітами може бути передане задане
значення контрольної напруги програмування ,

Інші подробиці, ознаки і переваги винаходу
розкриті у наведеному нижче описі переважної
форми виконання винаходу з використанням ілюс-
трації На них схематично зображено

Фіг 1 Принципова схема такої форми виконан-
ня,
Фіг 2а і 2Ь структура різних команд для подачі
на схему згідно з фіг 1
Електронний запам'ятовуючий пристрій 1 із

входами і виходами 2 містить згідно з фіг 1 перший
модуль 10, другий модуль 20, а також адресну
шину ЗО що з'єднує ці два модулі

Перший модуль містить декодер команд і схе-
ми керуючої логіки Крім того, з цим модулем з'єд-
нані входи і виходи 2 запам'ятовуючого пристрою
1

Другий модуль 20 містить область 21 пам'яті з
великою КІЛЬКІСТЮ окремих запам'ятовуючих комі-
рок, регульовану схему 22 формування напруги
програмування 22, а також мультиплексор 23, до
входів 23а якого підведена адресна шина ЗО Му-
льтиплексор 23 має два виходи 23Ь, 23с, один з
яких з'єднаний з областю 21 пам'яті, а другий зі
схемою 22 формування напруги програмування
Мультиплексор 23 виконує функцію перемикача
підведеної до його входу 23а адресної шини ЗО
між областю 21 пам'яті і схемою 22 формування
напруги програмування Перемикання здійснюєть-
ся шляхом подачі на його керуючий вхід 23d сиг-
налу режиму контролю

Після виготовлення такого електронного запа-
м'ятовуючого пристрою 1 необхідний контроль
його роботоздатності Запам'ятовуючі комірки ро-
ботоздатного пристрою 1 можуть бути перепрог-
рамовані лише при досягненні попередньо заданої
напруги програмування і не можуть бути перепро-
грамовані при зниженні напруги програмування
відносно вказаного значення В іншому разі існує
небезпека ненавмисної зміни вмісту області пам'я-
ті, наприклад, при підвищенні напруги живлення
внаслідок непередбачуваних обставин В ході кон-
тролю напругу програмування знижують до певно-
го значення, щоб перевірити, чи не перепрограмо-
вуються ще запам'ятовуючі комірки при цій напру-
зі Оскільки В ХОДІ ЦЬОГО контролю перевіряються
всі запам'ятовуючі комірки разом, їх адресування
не потрібне

Тому для проведення контролю на керуючий
вхід 23d мультиплексора 23 подають сигнал ре-
жиму контролю, внаслідок чого адресна шина ЗО
з'єднується з другим, зв'язаним зі схемою 22 фор-
мування напруги програмування виходом 23с му-
льтиплексора 23 Після ЦЬОГО напругу програму-
вання через адресну шину ЗО знижують до попе-
редньо заданого значення, причому адресні біти
безпосередньо діють на вузол керування схеми 22
формування напруги програмування, встановлю-
ючи нове задане значення для зниженої напруги
програмування Насамкінець мультиплексор 23
знову перемикають у робочий режим, в якому за-
пам'ятовуючі комірки можуть бути перевірені сто-
совно їх здатності змінювати свій вміст

Встановлення напруги програмування може



бути просто втілене в структуру команд чіпа
У зображеній на фіг 2а, ВІДОМІЙ самій по собі

структурі команд зчитування і програмування, що
включає блоки команд, адрес і даних, команда
програмування в режимі контролю може мати зо-
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бражений на фіг 2Ь формат Біти 8-15 блоку адрес
служать, наприклад, для встановлення напруги
програмування, а біти 0-7 блоку команд можуть
бути використані для додаткових установок режи-
му контролю або ігноровані ("don't care")
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