
УКРАЇНА
(19) U А (11,59400 (із) С2

(51)7G11C16/O4

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ
І НАУКИ УКРАЇНИ

ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ

ВЛАСНОСТІ

ОПИС
ДО ПАТЕНТУ НА ВИНАХІД

(54) НАПІВПРОВІДНИКОВИЙ ЗАПАМ"ЯТОВУЮЧИИ ПРИСТРІЙ З ЕНЕРГОНЕЗАЛЕЖНИМИ ДВОТРАН-
ЗИСТОРНИМИ ЗАПАМ"ЯТОВУЮЧИМИ КОМІРКАМИ

(21)2000010211
(22)14 07 1998
(24)15 09 2003
(86) PCT/DE98/01970, 14 07 1998
(31)197 30 116 9
(32)14 07 1997
(33) DE
(46) 15 09 2003, Бюл № 9, 2003 р
(72) Поккрандт Вольфганг , DE, Зедлак Хольгер ,
DE, Віманн Ханс-Хайнріх , DE
(73) ІНФІНЕОН ТЕКНОЛОДЖІС АГ, DE
(56) ЕР 0750313, 1996
WO 9634391, 1996
ЕР 0317443, 1989
(57) 1 Напівпровідниковий запам'ятовуючий
пристрій, що містить щонайменше одну за-
пам'ятовуючу комірку, яка характеризується таки-
ми ознаками
- вона містить n-канальний транзистор (АТ1, АТ2,
АТ11, АТ12) вибору і n-канальний за-
пам'ятовуючий транзистор (ST1, ST2, ST11, ST12),
- n-канальний транзистор (АТ1, АТ2, АТ11, АТ12)
вибору має вивід затвора, а також два виводи ка-
налу, причому вивід затвора з'єднаний з шиною
рядка (AG1), яка веде до запам'ятовуючої комірки
(Z1.Z2, Z11.Z12),
- n-канальний запам'ятовуючий транзистор (ST1,
ST2, ST11, ST12) має вивід затвора (KG1, KG2, KG
11, KG 12), а також два виводи каналу,
- другий вивід каналу запам'ятовуючого транзис-
тора і перший вивід каналу транзистора вибору
з'єднані між собою, причому перший вивід каналу
запам'ятовуючого транзистора та другий вивід
каналу транзистора вибору з'єднані з ВІДПОВІДНОЮ
шиною (SP1) стовпця, що веде до запам'ятовуючої
комірки (Z1, Z2, Z11, Z12), причому напівпровідни-
ковий запам'ятовуючий пристрій містить щонайме-
нше один передавальний транзистор (ТИ, ТТ2,
ТТ11, ТТ12), що має перший і другий виводи кана-
лу, причому перший вивід каналу передавального
транзистора з'єднано з виводом (KG1, KG2, KG11,
KG12) затвора запам'ятовуючого транзистора,
який відрізняється тим, що

- передавальний транзистор (ТИ, ТТ2, ТТ11,
ТТ12) виконаний у вигляді р-канального польового
транзистора,
- другий вивід каналу передавального транзистора

з'єднаний з шиною (AG1, AG2, AG 11, AG12) ряд-
ка, що веде до запам'ятовуючої комірки (Z1, Z2,
Z11.Z12)
2 Напівпровідниковий запам'ятовуючий пристрій
за п 1, який відрізняється тим, що він містить
шину керування (SCHRX), з'єднану з затвором
передавального транзистора (ТИ, ТТ2, ТТ11,
ТТ12) таким чином, що керування передавальним
транзистором може бути здійснене через шину
керування (SCHRX)
3 Напівпровідниковий запам'ятовуючий пристрій
за п 2, який відрізняється тим, що він містить п-
канальний розрядний транзистор (ЕТ1, ЕТ2, ЕТ11,
ЕТ12), який має затвор, а також перший і другий
виводи каналу, причому перший вивід каналу роз-
рядного транзистора з'єднаний з виводом (KG1,
KG2, KG 11, KG 12) затвора запам'ятовуючого
транзистора, другий вивід каналу розрядного тра-
нзистора з'єднаний з корпусом, а затвор розрядно-
го транзистора з'єднаний з шиною керування
(SCHRX)

4 Напівпровідниковий запам'ятовуючий пристрій
за будь-яким із попередніх пунктів, який відрізня-
ється тим, що він виконаний у вигляді рядків і сто-
впців, причому всередині рядків
- виводи затворів транзисторів вибору групи запа-
м'ятовуючих комірок (Z1, Z3, Z2, Z4, Z11, Z13, Z12,
Z14) з'єднані паралельно,
- виводи затворів запам'ятовуючих транзисторів
групи запам'ятовуючих комірок (Z1, Z3, Z2, Z4,
Z11, Z13, Z12, Z14) з'єднані паралельно, причому
всередині стовпців перші виводи каналів запам'я-
товуючих транзисторів і другі виводи каналів тран-
зисторів вибору з'єднані паралельно
5 Напівпровідниковий запам'ятовуючий пристрій
за п 4, який відрізняється тим, що він має схему
керування щонайменше одним стовпцем, яка міс-
тить по одному р-канальному транзистору (ВТ11,
ВТ12) вибору блока, що має вивід затвора вибору
блока і два виводи каналу вибору блока, причому
перший вивід каналу вибору блока з'єднаний з
шиною (AG1, AG2) рядка, що веде до за-
пам'ятовуючої комірки, і другий вивід каналу вибо-
ру блока з'єднаний з першим виводом каналу пе-
редавального транзистора

6 Напівпровідниковий запам'ятовуючий пристрій
за п 5, який відрізняється тим, що він містить
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шину керування вибором блока, з'єднану із затво-
рами транзисторів вибору блока таким чином, що
керування транзисторами (ВТ11, ВТ12) вибору

блока може бути здійснене через шину (BLKN)
керування вибором блока

Винахід стосується напівпровідникового запа-
м'ятовуючого пристрою (ЗП), що містить щонай-
менше одну, зокрема, енергонезалежну запам'я-
товуючу комірку, яка характеризується такими
ознаками

вона містить n-канальний транзистор вибору і
n-канальний запам'ятовуючий транзистор,

n-канальний транзистор вибору має вивід за-
твора, а також два виводи каналу, причому вивід
затвора з'єднаний з шиною рядка, яка веде до за-
пам'ятовуючої комірки,

n-канальний запам'ятовуючий транзистор має
вивід затвора або управляючий затвор, а також
два виводи каналу,

другий вивід каналу запам'ятовуючого транзи-
стора і перший вивід каналу транзистора вибору
з'єднані між собою, причому інший вивід каналу
запам'ятовуючого транзистора та інший вивід ка-
налу транзистора вибору з'єднані з шиною стовп-
ця, що веде до запам'ятовуючої комірки,

причому напівпровідниковий ЗП містить що-
найменше один передавальний транзистор, що
має перший і другий виводи каналу, причому пер-
ший вивід каналу передавального транзистора
з'єднано з виводом затвора запам'ятовуючого тра-
нзистора

У напівпровідникових ЗП такого роду окремі
транзистори виконані за польовою технологією на
напівпровідниковій підкладці При цьому запам'я-
товуючий транзистор має плаваючий затвор, за-
вдяки чому при подачі ВІДПОВІДНИХ напруг на виво-
ди каналу і вивід затвора він програмується таким
чином, що може перебувати у бажаному стані три-
валий час або незалежно від наявності напруги
живлення

Для зчитування даних із запам'ятовуючої комі-
рки один вивід каналу запам'ятовуючого транзис-
тора і один вивід каналу транзистора вибору з'єд-
нані між собою, причому інший вільний вивід кана-
лу запам'ятовуючого транзистора і інший вільний
вивід каналу транзистора вибору з'єднано з ши-
ною стовпця, що веде до запам'ятовуючої комірки
Якщо при подачі напруги на відповідну шину стов-
пця протікає струм, значить запам'ятовуючий тра-
нзистор при програмуванні був переведений у
стан «відкритий» Якщо ж при подачі цієї напруги
на відповідну шину стовпця струм не протікає,
значить запам'ятовуючий транзистор при програ-
муванні був переведений у стан «закритий», тобто
дані були зітерті

У напівпровідникових ЗП такого роду пробле-
му становить той факт, що формування необхід-
них для програмування напруг пов'язано зі знач-
ними технологічними витратами До того ж, при
програмуванні запам'ятовуючої комірки часто ви-
никають помилки у інших запам'ятовуючих комір-
ках, які під час даного процесу програмування не
були вибрані для програмування

У європейському патенті ЕР 0317 443 А1 опи-
сана двотранзисторна запам'ятовуюча комірка, що
містить транзистор вибору і транзистор із плаваю-
чим затвором Для керування транзистором із
плаваючим затвором формують спеціальну напру-
гу

Тому в основу винаходу покладено задачу
розробки запам'ятовуючої комірки із вказаними
вище родовими ознаками, а також напівпровідни-
кового запам'ятовуючого пристрою із вказаними
вище родовими ознаками, в якому з низькими тех-
нологічними витратами забезпечується бездефек-
тне програмування

Ця задача вирішена тим, що передавальний
транзистор виконаний у вигляді р-канального тра-
нзистора, причому другий вивід каналу передава-
льного транзистора з'єднаний на відміну від рівня
техніки не із ЗОВНІШНІМ джерелом управляючої
напруги, а з шиною рядка, що веде до запам'ято-
вуючої комірки

В основу винаходу покладено знання того фа-
кту, що у схемах вказаного вище роду має бути
подолана втрата порогової напруги у транзисторі
передачі, для чого має бути сформована більша
напруга затвора передавального транзистора Ця
проблема може бути вирішена за рахунок вико-
нання передавального транзистора у вигляді тра-
нзистора зі зниженою пороговою напругою, що,
одначе, може бути досягнуто лише за рахунок збі-
льшення технологічних витрат

При реалізації структури і схеми під'єднання
передавального транзистора для програмування
запам'ятовуючого транзистора більше немає по-
треби у подоланні порогової напруги, завдяки чому
з низькими технологічними витратами забезпечу-
ється бездефектне програмування

Крім того, в основу винаходу покладено знан-
ня того факту, що, за рівнем техніки, внаслідок
особливої схеми під'єднання передавального тра-
нзистора напруга управляючих затворів запам'я-
товуючих комірок, не залучених в даний момент до
процесу програмування, має не визначене, дові-
льне «плаваюче» значення, що може призвести до
ємнісних перехресних паразитних зв'язків між на-
пругами програмування Такі перехресні паразитні
зв'язки у напівпровідниковому ЗП за винаходом
відсутні, бо при програмуванні винайденого ЗП
стан виводу затвора кожної запам'ятовуючої комі-
рки задано однозначно Згідно з винаходом, на
вивід затвора передавального транзистора може
бути поданий логічний сигнал, перетворений у
високу напругу Доцільно для цього застосувати
логічний сигнал, що використовується для керу-
вання станом запам'ятовуючої комірки під час про-
грамування При цьому, завдяки виконанню пере-
давального транзистора у вигляді р-канального
транзистора, можна відмовитись від витратного у
виготовленні інвертора для керування затвором
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передавального транзистора, оскільки р-
канальний транзистор запирається при подачі сиг-
налу на затвор і навпаки Одначе, в принципі пе-
редавальний транзистор може бути виконаний
також n-канальним з інвертором

При програмуванні ЗП за винаходом вся на-
пруга програмування через канал передавального
транзистора без втрат і без додаткових спеціаль-
них заходів може бути передана на затвори запа-
м'ятовуючих транзисторів

Принагідне слід згадати, що винахід може бути
реалізований також у ЗП, в яких транзистори ви-
бору і транзистори пам'яті виконано р-канальними,
при цьому передавальний транзистор має бути п-
канальним Хоча така структура скоріше не мати-
ме застосування, вона може мати переваги, коли
необхідно створити так званий «діркопровід» для
передачі носив заряду

У вдосконаленому варіанті винаходу схема
керування містить n-канальний розрядний транзи-
стор, який має вивід затвора, а також перший і
другий виводи розрядного каналу, причому пер-
ший вивід розрядного каналу з'єднаний з виводом
затвора запам'ятовуючого транзистора, другий
вивід розрядного каналу з'єднаний з корпусом, а
вивід затвора з'єднаний з тією управляючою ши-
ною, через яку здійснюється керування передава-
льним транзистором

Такий розрядний транзистор під час програму-
вання забезпечує подачу на затвор транзистора
пам'яті заданого потенціалу, зокрема, потенціалу
корпусу Завдяки цьому, саме при запертому тран-
зисторі передачі забезпечується перебування за-
твора запам'ятовуючого транзистора під потенціа-
лом 0В

Напівпровідниковий ЗП за винаходом органі-
зований у рядки і стовпці, причому всередині ряд-
ків виводи затворів транзисторів вибору і виводи
затворів запам'ятовуючих транзисторів кількох
запам'ятовуючих комірок з'єднані паралельно і,
причому всередині стовпців перші виводи каналів
запам'ятовуючих транзисторів і другі виводи кана-
лів транзисторів вибору з'єднані паралельно Та-
ким чином можна дуже просто організувати ви-
найдений ЗП у рядки і стовпці

При цьому передбачений щонайменше один
стовпець, схема керування яким містить переда-
вальний транзистор, під'єднаний за винаходом
Додатково схема керування може містити по од-
ному р-канальному транзистору вибору блока, що
має вивід затвора вибору блока і два виводи ка-
налу вибору блока, причому перший вивід каналу
вибору блока з'єднаний з шиною рядка, що веде
до запам'ятовуючої комірки, а другий вивід каналу
вибору блока з'єднаний з першим виводом каналу
передавального транзистора Завдяки цьому, на-
півпровідниковий ЗП для програмування може
бути розділений на окремі блоки, що є особливо
вигідним, оскільки більше немає потреби програ-
мувати певні стани для всього рядка ЗП, а лише
для одного блока, вибраного із цього рядка За-
вдяки цьому, тепер є можливість, зокрема, стирати
дані у окремому блоці Для цього передбачена
шина керування вибором блоків, з'єднана з виво-
дами затворів транзисторів вибору блоків таким
чином, що керування транзисторами вибору блоків

здійснюється через шину керування вибору блоків
Винахід стосується також загалом схеми керу-

вання щонайменше однією запам'ятовуючою комі-
ркою, що містить під'єднаний описаним вище чи-
ном передавальний транзистор

Нижче винахід детальніше пояснюється на
двох прикладах здійснення з використанням ілюс-
трацій, на яких зображені

Фіг 1 схема першого варіанту напівпровіднико-
вого ЗП за винаходом,

Фіг 2 схема другого варіанту напівпровіднико-
вого ЗП за винаходом

На фіг 1 зображена схема першого варіанту
напівпровідникового ЗП за винаходом, виконаного
на напівпровідниковій підкладці На фіг 1 зображе-
но лише фрагмент напівпровідникового запам'ято-
вуючого пристрою, який містить запам'ятовуючі
комірки Z1, Z2, Z3 і Z4 Управління запам'ятовую-
чими комірками Z1, Z2, Z3 і Z4 може бути здійсне-
не за допомогою двох шин рядків AG1, AG2 і двох
шин стовпців SP1, SP2

Для керування запам'ятовуючими комірками
Z1, Z2, Z3 і Z4 служить схема управління, що міс-
тить передавальний транзистор ТИ, розрядний
транзистор ЕТ1, передавальний транзистор ТТ2, а
також розрядний транзистор ЕТ2, керування якими
здійснюється через шину сигналу запису SCHRX
На шину сигналу запису SCHRX подано перетво-
рений у високу напругу сигнал, сформований із
логічного сигналу, який здійснює керування проце-
сом запису

Транзистор передачі ТТ1 і передавальний
транзистор ТТ2 виготовлені за польовою техноло-
гією у вигляді р-канальних транзисторів, а розряд-
ний транзистор ЕТ1 і розрядний транзистор ЕТ2
виготовлені за польовою технологією у вигляді п-
канальних транзисторів

Запам'ятовуюча комірка Z1 містить транзистор
вибору АТ1 і запам'ятовуючий транзистор ST1
Транзистор вибору АТ1 виготовлений у вигляді
звичайного польового n-канального транзистора,
тоді як запам'ятовуючий транзистор ST1 виготов-
лений у вигляді n-канального транзистора із так
званим "плаваючим затвором" Перший вивід ка-
налу транзистора вибору АТ1 з'єднаний з шиною
стовпця SP1, а другий вивід каналу транзистора
вибору АТ1 з'єднаний з першим виводом каналу
запам'ятовуючого транзистора ST1 Другий вивід
каналу запам'ятовуючого транзистора ST1 з'єдна-
ний зі спільною шиною Source

Вивід затвора транзистора вибору АТ1 з'єдна-
ний із шиною рядка AG1 До шини вибору рядка
AG1 під'єднаний також другий вивід каналу пере-
давального транзистора ТТ1 Перший вивід кана-
лу передавального транзистора ТТ1 з'єднаний з
виводом затвора KG1 запам'ятовуючого транзис-
тора ST1 При цьому ВІДПОВІДНИЙ виводові затвора
KG1 затвор запам'ятовуючого транзистора ST1
виконаний у вигляді так званого "плаваючого за-
твора"

Вивід затвора передавального транзистора
ТТ1 з'єднаний з шиною сигналу запису SCHRX
Вивід затвора розрядного транзистора ЕТ1 також
з'єднаний з шиною сигналу запису SCHRX Пер-
ший вивід каналу розрядного транзистора ЕТ1
з'єднаний з виводом затвора KG1 запам'ятовуючо-



59400 8
го транзистора ST1, а другий вивід каналу розряд-
ного транзистора ЕТ1 безпосередньо з'єднаний з
корпусом

Запам'ятовуюча комірка Z3 відносно шини ря-
дка AG1 під'єднана паралельно запам'ятовуючій
комірці Z1 При цьому запам'ятовуюча комірка Z3
містить транзистор вибору АТЗ, виконаний у ви-
гляді звичайного польового п-канального транзис-
тора, і запам'ятовуючий транзистор ST3, викона-
ний у вигляді п-канального транзистора з "плава-
ючим затвором" Перший вивід каналу
транзистора вибору АТЗ з'єднаний з шиною стов-
пця SP2, а другий вивід каналу транзистора вибо-
ру АТЗ з'єднаний з першим виводом каналу запа-
м'ятовуючого транзистора ST3 Другий вивід кана-
лу запам'ятовуючого транзистора ST3 з'єднаний з
шиною Source Вивід затвора транзистора вибору
АТЗ під'єднаний паралельно виводу затвора тран-
зистора вибору АТ1 і з'єднаний з шиною рядка
AG1

Вивід затвора запам'ятовуючого транзистора
ST3 під'єднаний паралельно виводу затвора запа-
м'ятовуючого транзистора ST1 і з'єднаний з другим
виводом каналу передавального транзистора ТТ1
Внаслідок цього вивід затвора запам'ятовуючого
транзистора ST3 також з'єднаний з першим виво-
дом каналу розрядного транзистора ЕТ1 Запам'я-
товуюча комірка Z2 містить транзистор вибору АТ2
і запам'ятовуючий транзистор ST2 Транзистор
вибору АТ2 виконаний у вигляді звичайного
польового п-канального транзистора, а запам'ято-
вуючий транзистор виконаний у вигляді п-
канального транзистора з "плаваючим затвором"
Перший вивід каналу транзистора вибору АТ2
з'єднаний з шиною стовпця SP2, а другий вивід
каналу транзистора вибору АТ2 з'єднаний з пер-
шим виводом каналу запам'ятовуючого транзисто-
ра ST2 Другий вивід каналу запам'ятовуючого
транзистора ST2 з'єднаний зі спільною шиною
Source

Вивід затвора транзистора вибору АТ2 з'єдна-
ний з шиною рядка AG2 Другий вивід каналу пе-
редавального транзистора ТТ2 також з'єднаний з
шиною рядка AG2 Перший вивід каналу переда-
вального транзистора ТТ2 з'єднаний з виводом
затвора KG2 запам'ятовуючого транзистора ST2
При цьому ВІДПОВІДНИЙ виводу затвора KG2 затвор
запам'ятовуючого транзистора ST2 виконаний у
вигляді "плаваючого затвора"

Вивід затвора передавального транзистора
ТТ2 і вивід затвора розрядного транзистора ЕТ2
з'єднані з шиною сигналу запису SCHRX Перший
вивід каналу розрядного транзистора ЕТ2 з'єдна-
ний з виводом затвора KG2, а другий вивід каналу
розрядного транзистора безпосередньо з'єднаний
з корпусом Комірка Z4 відносно шини рядка AG2
під'єднана паралельно комірці Z2 При цьому комі-
рка Z4 містить транзистор вибору АТ4, виконаний
у вигляді звичайного польового п-канального тра-
нзистора, а також запам'ятовуючий транзистор
ST4, виконаний у вигляді транзистора з "плаваю-
чим затвором" Перший вивід каналу транзистора
вибору АТ4 з'єднаний з шиною стовпця SP2, а
другий вивід каналу транзистора вибору АТ4 з'єд-
наний з першим виводом каналу запам'ятовуючого
транзистора ST4 Другий вивід каналу запам'ято-

вуючого транзистора ST4 з'єднаний зі спільною
шиною Source Вивід затвора транзистора вибору
АТ4 під'єднаний паралельно виводу затвора тран-
зистора вибору AT" і з'єднаний з шиною рядка
AG2 Вивід затвора запам'ятовуючого транзистора
ST4 під'єднаний паралельно виводу затвора запа-
м'ятовуючого транзистора ST2 і з'єднаний з другим
виводом каналу передавального транзистора ТТ2
Внаслідок цього вивід затвора запам'ятовуючого
транзистора ST4 також з'єднаний з першим виво-
дом каналу розрядного транзистора ЕТ2

Відносно ШИНИ СТОВПЦЯ SP1 комірки Z1, Z2
під'єднані паралельно, а комірки Z3, Z4 під'єднані
паралельно відносно шини стовпця

Нижче пояснюються три режими запам'ятову-
ючої комірки "стирання", "запис" і "зчитування"
для запам'ятовуючої комірки Z1 При цьому, в ре-
жимі "стирання" на шину стовпця SP1 не подаєть-
ся жоден сигнал, оскільки для цього він не потрі-
бен Лише при записі і при зчитуванні вмісту комір-
ки Z1 на шину стовпця SP1 подається сигнал
Одначе, в цьому описі цей процес детальніше не
відображено, оскільки для суті винаходу він має
другорядне значення

У наведеній нижче таблиці відображені стани
шин рядків AG1, AG2, виводів затворів KG1, KG2 і
шини сигналу запису SCHRX для окремих режи-
мів

Стирання
Запис
Зчитування

AG1
Up
Up
Ul

KG1
Up
0
Ul

AG2
0
0
0

KG2
O+Utp

0
O+Utp

SCHRX
0

Up
0

При цьому напруга "Up" означає напругу про-
грамування (наприклад, 18В), напруга "UI" означає
напругу зчитування, а напруга "Utp" означає дода-
тне абсолютне значення порогової напруги р-
канального транзистора (близько 1В)

Як видно із таблиці, при стиранні рядка запа-
м'ятовуючого пристрою, в якому знаходиться комі-
рка Z1, на шину рядка AG1 подають напругу про-
грамування Up При цьому на перший вивід каналу
передавального транзистора ТТ1 також подається
напруга програмування Up На шину сигналу запи-
су SCHRX подають напругу 0В, завдяки чому пе-
редавальний транзистор ТТ1 перебуває у провід-
ному стані, оскільки він є р-канальним транзисто-
ром І навпаки, розрядний транзистор ЕТ1
виконаний п-канальним, внаслідок чого подана на
шину сигналу запису SCHRX напруга 0В, прикла-
дена до його затвора, переводить його у непровід-
ний стан Внаслідок цього на вивід затвора KG1
подається напруга програмування Up, що перево-
дить "плаваючий затвор" запам'ятовуючого тран-
зистора ST1 у стан "дані зітерто"

На комірку Z2 процеси на шині рядка AG1, а
також на шині сигналу запису SCHRX не вплива-
ють, оскільки вивід затвора KG2 постійно перебу-
ває під заданим потенціалом шини рядка AG2
OB+Utp

Оскільки комірки Z3 і Z4 відносно шин рядків
AG1 і AG2 під'єднані паралельно коміркам Z1 і Z2,
у них відбуваються ті ж процеси, що й у комірках
Z1 і Z2 Тому в режимі "стирання" здійснюється
стирання даних у всіх тих комірках, що приводять-
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ся у дію шиною рядка AG1

Стирання даних у комірках Z2 і Z4 здійснюють
аналогічно до комірок Z1 і Z3

При записі даних у комірку Z1 на шину рядка
AG1 і на шину сигналу запису SCHRX подають
напругу Up Завдяки такому стану шини сигналу
запису SCHRX, n-канальний розрядний транзистор
ЕТ1 стає провідним, а р-канальний передавальний
транзистор ТТ1 запирається Внаслідок цього на
виводі затвора KG1 присутній потенціал корпусу, а
саме 0В Подачею потрібного сигналу на шину
стовпця SP1 здійснюють запис інформації у запа-
м'ятовуючий транзистор ST1, оскільки транзистор
вибору АТ1, на затвор якого подано сигнал Up,
перебуває у провідному стані

При цьому слід ВІДМІТИТИ, що процеси у комірці
Z1 не впливають на комірку Z2, оскільки вивід за-
твора KG2 через відкритий розрядний транзистор
ЕТ2 постійно під'єднаний до заданої напруги 0В
(корпус)

При зчитуванні даних із комірки Z1 на шину
рядка AG1 подають напругу UI, а на шину сигналу
запису сигнал 0 Завдяки цьому вивід затвора KG1
перебуває під заданим потенціалом UI, а транзис-
тор вибору АТ1 перебуває у провідному стані
Стан запам'ятовуючого транзистора ST1 може
бути зчитаний шляхом подачі підхожої напруги на
шину стовпця SP1

У цьому режимі роботи шляхом подачі підхо-
жої напруги на шину стовпця SP2 може бути зчи-
таний стан запам'ятовуючого транзистора ST3
комірки Z3, оскільки транзистор вибору АТЗ також
перебуває у провідному стані Стан комірок Z2 і Z4
не залежить від стану комірок Z1 і Z3, оскільки
вивід затвора KG2 постійно перебуває під заданим
потенціалом OB+Utp, переданим через відкритий
розрядний транзистор ЕТ2

На шини стовпців SP1 і SP2 як під час запису,
так і під час зчитування подають ВІДПОВІДНІ стан-
дартні значення напруги

На фіг 2 зображена схема іншого напівпровід-
никового запам'ятовуючого пристрою за винахо-
дом, виконаного на напівпровідниковій підкладин-
ці Наведено лише фрагмент ЗП, що охоплює чо-
тири запам'ятовуючі комірки Z11, Z12, Z13 і Z14
Управління комірками Z11, Z12, Z13 і Z14 здійсню-
ється за допомогою двох шин рядків AG1, AG2 і
двох шин стовпців SP1, SP2

Для керування комірками Z11, Z12, Z13 і Z14
служить схема керування, що містить передаваль-
ний транзистор ТТ11, розрядний транзистор ЕТ11,
передавальний транзистор ТТ12 і розрядний тран-
зистор ЕТ12, керування якими здійснюється через
шину сигналу запису SCHRX На шину сигналу
запису SCHRX подають перетворений у сигнал
високої напруги логічний сигнал, що управляє
процесом запису Крім того, схема керування міс-
тить транзистор вибору блока ВТ11 і транзистор
вибору блока ВТ12 Виводи затворів транзисторів
вибору блока з'єднані з шиною сигналу вибору
блока BLKN На шину вибору блока подають пере-
творений у сигнал високої напруги логічний сиг-
нал, що управляє поблочним програмуванням

Транзистори передачі ТТ11 і ТТ12 і транзисто-
ри вибору блока ВТ11 і ВТ12 виготовлені як зви-
чайні польові транзистори з р-каналом

Запам'ятовуюча комірка Z11 містить транзис-
тор вибору АТ11 і запам'ятовуючий транзистор
ST11 Транзистор вибору АТ11 виготовлений як
звичайний польовий транзистор з n-каналом, а
запам'ятовуючий транзистор ST11 виготовлений у
вигляді n-канального транзистора із так званим
"плаваючим затвором" Перший вивід каналу тра-
нзистора вибору АТ11 з'єднаний з шиною стовпця
SP1, а другий вивід каналу транзистора вибору
АТ11 з'єднаний з першим виводом каналу запам'я-
товуючого транзистора ST11 Другий вивід каналу
запам'ятовуючого транзистора ST11 з'єднаний зі
спільною шиною Source

Вивід затвора транзистора вибору АТ11 з'єд-
наний з шиною рядка AG1 3 шиною рядка AG1
з'єднаний також другий вивід каналу транзистора
вибору блока ВТ11 Другий вивід каналу переда-
вального транзистора ТТ11 з'єднаний з першим
виводом каналу транзистора вибору блока ВТ11, а
перший вивід каналу передавального транзистора
ТТ11 з'єднаний з виводом затвора KG 11 запам'я-
товуючого транзистора ST11 ВІДПОВІДНИЙ виводу
KG 11 затвор запам'ятовуючого транзистора ST11
виконаний у вигляді так званого "плаваючого за-
твора" Вивід затвора передавального транзисто-
ра ТТ11 з'єднаний з шиною сигналу запису
SCHRX

Вивід затвора розрядного транзистора ЕТ11
з'єднаний з шиною сигналу запису SCHRX Пер-
ший вивід каналу розрядного транзистора ЕТ11
з'єднаний з виводом затвора KG 11 запам'ятовую-
чого транзистора ST11, а другий вивід каналу роз-
рядного транзистора ЕТ11 безпосередньо з'єдна-
ний з корпусом

Відносно ШИНИ рядка AG1 запам'ятовуюча ко-
мірка Z13 під'єднана паралельно комірці Z11 Ко-
мірка Z13 містить транзистор вибору АТ13, вико-
наний у вигляді звичайного n-канального польово-
го транзистора, і запам'ятовуючий транзистор
ST13, виконаний у вигляді n-канального транзис-
тора з "плаваючим затвором" Перший вивід кана-
лу транзистора вибору АТ13 з'єднаний з шиною
стовпця SP2, а другий вивід каналу транзистора
вибору АТ13 з'єднаний з першим виводом каналу
запам'ятовуючого транзистора ST3 Другий вивід
каналу запам'ятовуючого транзистора ST3 з'єдна-
ний зі спільною шиною Source Вивід затвора тра-
нзистора вибору АТ13 під'єднаний паралельно до
вводу затвора транзистора вибору АТ11 і з'єдна-
ний з шиною рядка AG1 Вивід затвора транзисто-
ра ST13 під'єднаний паралельно до вводу затвора
транзистора ST11 і з'єднаний з другим виводом
каналу передавального транзистора ТТ11 Внаслі-
док цього вивід затвора запам'ятовуючого транзи-
стора ST13 також з'єднаний з першим виводом
каналу розрядного транзистора ЕТ11

Запам'ятовуюча комірка Z12 містить транзис-
тор вибору АТ12 і запам'ятовуючий транзистор
ST12 Транзистор вибору АТ12 виконаний у вигля-
ді звичайного n-канального польового транзисто-
ра, а запам'ятовуючий транзистор ST12 виконаний
у вигляді n-канального транзистора з так званим
"плаваючим затвором" Перший вивід каналу тра-
нзистора вибору АТ12 з'єднаний з шиною стовпця
SP2, а другий вивід каналу транзистора вибору
АТ12 з'єднаний з першим виводом каналу запам'я-
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товуючого транзистора ST12 Другий вивід каналу
запам'ятовуючого транзистора ST12 з'єднаний зі
спільною шиною Source

Вивід затвора транзистора вибору АТ12 з'єд-
наний з шиною рядка AG2 3 шиною рядка AG2
з'єднаний також другий вивід каналу транзистора
вибору блока ВТ12 Другий вивід каналу переда-
вального транзистора ТИ 2 з'єднаний з першим
виводом каналу транзистора вибору блока ВТ12, а
перший вивід каналу передавального транзистора
ТТ12 з'єднаний з виводом затвора KG 12 запам'я-
товуючого транзистора ST12 При цьому ВІДПОВІД-
НИЙ виводу затвора KG12 затвор запам'ятовуючо-
го транзистора ST12 виконаний у вигляді так зва-
ного "плаваючого затвора"

Вивід затвора транзистора з'єднаний з шиною
сигналу запису SCHRX Вивід затвора транзистора
вибору блока ВТ12 з'єднаний з шиною вибору
блока BLKN

Вивід затвора розрядного транзистора ЕТ12
з'єднаний з шиною сигналу запису SCHRX Пер-
ший вивід каналу розрядного транзистора ЕТ12
з'єднаний з виводом затвора KG12 запам'ятовую-
чого транзистора, а другий вивід каналу розрядно-
го транзистора ЕТ12 безпосередньо з'єднаний з
корпусом

Відносно ШИНИ рядка AG2 запам'ятовуюча ко-
мірка Z14 під'єднана паралельно до запам'ятову-
ючої комірки Z12 Запам'ятовуюча комірка Z14
містить транзистор вибору АТ14, виконаний за
звичайною технологією у вигляді п-канального
польового транзистора, а також запам'ятовуючий
транзистор ST14, виконаний у вигляді п-
канального транзистора з "плаваючим затвором"
Перший вивід каналу транзистора вибору АТ14
з'єднаний з шиною стовпця SP2, а другий вивід
каналу транзистора вибору АТ14 з'єднаний з пер-
шим виводом каналу запам'ятовуючого транзисто-
ра ST14 Другий вивід каналу запам'ятовуючого
транзистора ST4 з'єднаний із спільною шиною
Source Вивід затвора транзистора вибору АТ14
під'єднаний паралельно до виводу затвора тран-
зистора вибору АТ12 і з'єднаний з шиною рядка
AG2 Вивід затвора запам'ятовуючого транзистора
ST14 під'єднаний паралельно до виводу затвора
запам'ятовуючого транзистора ST12 і з'єднаний з
другим виводом каналу передавального транзис-
тора ТТ12 Внаслідок цього вивід затвора запам'я-
товуючого транзистора ST14 також з'єднаний з
першим виводом каналу розрядного транзистора
ЕТ12

Запам'ятовуючі комірки Z11 і Z12 під'єднані
паралельно відносно шини стовпця SP1, а запа-
м'ятовуючі комірки Z13 і Z14 під'єднані паралельно
відносно шини стовпця SP2

Нижче пояснюються три режими запам'ятову-
ючої комірки "стирання", "запис" і "зчитування"
для запам'ятовуючої комірки Z11 При цьому, в
режимі "стирання" на шину стовпця SP1 не пода-
ється жоден сигнал, оскільки для цього він не по-
трібен Лише при записі і при зчитуванні вмісту
комірки Z11 на шину стовпця SP1 подається сиг-
нал Одначе, в цьому описі цей процес детальніше
не відображено, оскільки для суті винаходу він має
другорядне значення

У наведеній нижче таблиці відображені стани
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шин рядків AG1, AG2, виводів затворів KG11, KG
12 і шини сигналу запису SCHRX для окремих ре-
жимів

Стирання
Запис
Зчитування

AG1
Up
Up
Ul

KG11
Up
0
Ul

AG2
0
0
0

KG12
O+Utp

0
O+Utp

SCHRX
0

Up
0

На шину сигналу вибору блока BLKN - в зале-
жності від того, вибрано чи ні блок, у якому знахо-
дяться комірки Z11-Z14, - подають напруги 0В
("вибрано") або Up ("не вибрано")

При цьому напруга "Up" означає напругу про-
грамування (наприклад, 18В), напруга "UI" означає
напругу зчитування, а напруга "Utp" означає дода-
тне абсолютне значення порогової напруги р-
канального транзистора (близько 1В)

Для подальшого опису принципу роботи на-
півпровідникового ЗП приймається, що шина сиг-
налу запису SCHRX постійно перебуває під потен-
ціалом 0В, внаслідок чого канали транзисторів
вибору блока перебувають у провідному стані і
сигнали, подані на шини рядків, передаються на
канали транзисторів передачі ТТ11 і ТТ12

Як видно із таблиці, при стиранні рядка запа-
м'ятовуючого пристрою, в якому знаходиться комі-
рка Z11, на шину рядка AG1 подають напругу про-
грамування Up При цьому на перший вивід каналу
передавального транзистора ТТ11 також подаєть-
ся напруга програмування Up На шину сигналу
запису SCHRX подають напругу 0В, завдяки чому
передавальний транзистор ТТ11 перебуває у про-
відному стані, оскільки він є р-канальним транзис-
тором І навпаки, розрядний транзистор ЕТ11 ви-
конаний n-канальним, внаслідок чого подана на
шину сигналу запису SCHRX напруга 0В, прикла-
дена до його затвора, переводить його у непровід-
ний стан Внаслідок цього на вивід затвора KG11
подається напруга програмування Up, що перево-
дить "плаваючий затвор" запам'ятовуючого тран-
зистора ST11 у стан "дані стерто"

На комірку Z12 процеси на шині рядка AG1, а
також на шині сигналу запису SCHRX не вплива-
ють, оскільки вивід затвора KG 12 постійно пере-
буває під заданим потенціалом шини рядка AG2
OB+Utp

Оскільки комірки Z13 і Z14 відносно шин рядків
AG1 і AG2 під'єднані паралельно коміркам Z11 і
Z12, у них відбуваються ті ж процеси, що й у комі-
рках Z11 і Z12 Тому в режимі "стирання" здійсню-
ється стирання даних у всіх тих комірках, що при-
водяться у дію шиною рядка AG1

Стирання даних у комірках Z12 і Z14 здійсню-
ють аналогічно до комірок Z11 і Z13

При записі даних у комірку Z11 на шину рядка
AG1 і на шину сигналу запису SCHRX подають
напругу Up Завдяки такому стану шини сигналу
запису SCHRX, n-канальний розрядний транзистор
ЕТ1 стає провідним, а р-канальний передавальний
транзистор ТТ11 запирається Внаслідок цього на
виводі затвора KG 11 присутній потенціал корпусу,
а саме 0В Подачею потрібного сигналу на шину
стовпця SP1 здійснюють запис інформації у запа-
м'ятовуючий транзистор ST11, оскільки транзистор
вибору АТ11, на затвор якого подано сигнал Up,
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перебуває у провідному стані

При цьому слід ВІДМІТИТИ, що процеси у комірці
Z11 не впливають на комірку Z12, оскільки вивід
затвора KG 12 через відкритий розрядний транзи-
стор ЕТ12 постійно під'єднаний до заданої напруги
0В (корпус)

При зчитуванні даних із комірки Z11 на шину
рядка AG1 подають напругу UI, а на шину сигналу
запису SCHRX - сигнал 0 Завдяки цьому вивід
затвора KG11 перебуває під заданим потенціалом
UI, а транзистор вибору АТ11 перебуває у провід-
ному стані Стан запам'ятовуючого транзистора
ST11 може бути зчитаний шляхом подачі підхожої

ФІГ. 1
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напруги на шину стовпця SP1
У цьому режимі роботи шляхом подачі підхо-

жої напруги на шину стовпця SP2 може бути зчи-
таний стан запам'ятовуючого транзистора ST13
комірки Z13, оскільки транзистор вибору АТ13 та-
кож перебуває у провідному стані Стан комірок
Z12 і Z14 не залежить від стану комірок Z11 і Z13,
оскільки вивід затвора KG 12 постійно перебуває
під заданим потенціалом OB+Utp, переданим че-
рез відкритий розрядний транзистор ЕТ12

На шини стовпців SP1 і SP2 як під час запису,
так і під час зчитування подають ВІДПОВІДНІ стан-
дартні значення напруги

ФІГ. 2

SCHfiX SP2 Source
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