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64kビットCMOS EEPROM"HN58C65”

64k bit CMOS EEPROM"HN58C65”

高度なマイクロコンピュータシステムの設計を容易にするメモリとして,電気的

に情報の変更が可能な不揮発性メモリEEPROMの要求が急速に高まっている｡本論

文では,このたび開発した64kビットCMOS EEPROM"HN5BC65●'の概要及び主

な技術内容並びに応用について述べる｡

先に商品化した高信頼･高性能なNMOSタイプの64kビットEEPROM"HN58064''

の実績に加え,本製品では新しく,10ms typ.の自動書換えタイマ機能,及び全チッ

プ書換えを2.5秒と高速化する32バイトページ機能を内蔵するとともに,CMOS化に

ょり動作時4mA/MHz typ.と低消費電力を実現し,またデータ保護機能の充実をも

図っている｡

n 緒 言

EEPROM(Electrically Erasable and Programmable

ReadOnlyMemory)は,電気的に情報の変更ができる不揮発

性メモリである｡EEPROMをROMとして用いると消去に紫

外線を必要とせず,システムに組み込んだままで遠隔操作に

より自由に情報の変更ができ,SRAM(Static Random Ac-

cess Memory)に比べてはバックアップ用の電池を必要とせ

ず,システム構成を容易にすることができる｡このような便

利なメモリである一方,比較的新しいメモリである点から16

kビットEEPROMは,製品ごとに機能や仕様が異なりユーザ

ーからみて使いにくいという問題があった｡

このため標準化が大きな課題になっていたが,64kビットの

時代に入り,EEPROMの機能及び仕様はほぼ2系列に大別さ

れるようになった｡HN58064のようにCPU(CentralPro-

cessingUnit)又は外部タイマのコントロールのもとで書換え

動作をさせるタイプと,今回開発したHN58C65のように,自

動書換え機能をもつことにより書換え中はCPUから切り馳せ

るタイプとに分けられる｡

本稿では,EEPROMの動向に触れた後,HN58C65の概要

と主な技術内答について述べる｡更に,より確実･効率的な

応用方法について示す｡

8 EEPROMの動向

日立EEPROM製品の開発経緯と高機能化のi売れを図1に

示す｡日立製作所は世界に先駆けて初めて16kビットEE-

PROM(HN48016)を製品化した1)｡このHN48016は,EPROM

の置き換えをねらったもので,消去をチップ単位,電子原を2

仕様とし,書込み電圧をはじめピン配置,アクセスタイムを

紫外線消去形のEPROM(Erasable and Programmable

ReadOnlyMemory)に合わせて設計している｡

その後,各社から新機能を追加したEEPROMの開発がみら

れた｡RAMと同じに書換えができるようバイト単位の消去機

能,書込み動作中アドレス･データバスを解放するためのラ

ッチ機能,また外付け部品の低減とオンボード書換えのメリ

ットを生かすための完全5V単一電源化などが挙げられる｡こ

れらの機能は各社の新製品ごとに順i欠追加されていった｡日

立製作所はNMOSタイプの64kビットEEPROM``HN58064''
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図l 日立EEPROMの高機能化のン売れ EEPROMは,使いやすさの

追求により高機能化が進められ,SRAMとほぼ同様のタイミングで情報の変更

ができるようになった｡HN58C65は,CMOS技術を採用し-更に高性能化を実

現している｡

の製品化で,これらの機能を取r)込むことによってシンプル

なシステム構成を可能にするとともに,高信頼･高性能な

EEPROM技術を確立した2卜4)

EEPROMは比較的長い書換え時間を要する点に使用上の

問題があり,改善の動きがある｡ページ書換えを行なうこと

により書換え時間の実効的な高速化を図る方法,また,自動

書換えタイマ機台巨の内蔵により書込み信号(両を内部にラッ

チしてCPUから解放することによりシステムの効率を上げる

方法がある｡HN58C65の開発ではこれらの機能を取り込み,

更にCMOS技術の採用により低消費電力化を実現し,マイク
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ロコンピュータシステムのオールCMOS化の流れに対応して

いる｡また,内部昇圧電位によって書換えが行なわれること

から,昇庄回路が誤動作して意図しない書換えが発生しない

ように,データ保護機能の充実を図っている｡

これまでの機能によって,EEPROMはSRAMとほぼ同様の

タイミングでデータの書換えができるようになった｡今後の

大容量化の中では,更に傾いやすさを求めて,高性能化･高

信頼化が進められてい〈ものと考えられる｡

田 MNOSメモリ素子

HN58C65では,新規にトライゲhト(Tri-Gate)形のMNOS

(MetalNitrideOxideSemiconductor)メモリ素子を採用し

ている(図2)｡チャネル長が自己整合的に決まる擬似1トラン

ジスタタイプで,高集積化メモリ素子を実現している｡MNOS

素子のゲート絶縁膜の厚さは,シリコン窒化膜(Si3N｡)が30

nm,シリコン酸化膜(SiO2)が約2nmと極めて薄い｡厚さは先

のHN58064と同じ厚さを採用し,約16Vの電位差により,ト

ンネル現象を用いて書換えを実現する｡蓄積された電荷が正

であるか負であるかを回路的に判定して,それぞれ"1”,"0,,

を読み出す｡

メモリセルの書込み,書込み阻止,消去,読出し時の各ノ

‾ドの電圧関係を表1に示す｡帖,,は内部で昇圧した負の高電

メモリゲート

分離ゲート

盲±

SjOzl.7nm

Si3N4 30nm

ソース

Pウエル

MNOS

ドレーン

N基板

注:略語説明 MNOS(MetalNitride Ox佃e Semiconductor)

図2 MNOSトライゲート形メモリセルの断面構造 HN58C65のメ

モリ素子は,トライゲート形で擬似lトランジスタタイプとし,高集積化を実現

している030nm厚のシリコン窒化膜(Si3N4)と約2mmのシリコン酸化膜(SiO2)

をもち,トンネル効果により電荷を窒化膜中に蓄積する｡

表l メモリセルの基本動作 ル′Jは内部昇圧した負の高電圧である｡

書換えは,ゲート基板との間の高電界で実行する｡

モード 各ノードの電圧 モード 各ノードの電圧

書込み

Vpp 5V 5V

消 去

5V Vpp 5V

L + ⊥ J
5V Vpf) 5V 5V

J
l

- 0+
†

-

Vpf〉 5V

書込み

阻止

レ右p 5V 5V

読出し

5V OV 5V

L J L ユ
5u†

5V

Ou†止∨
Vf)P 0V

注:Vpp=-11V
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圧である｡基本動作は次のように説明される｡

(1)書込みは,基板側を負の高電圧とし電子を注入する｡

(2)書込み阻止は,チャネル表面が5Vとなり,ゲートとチャ

ネル間に電位差が生じないように選択される｡

(3)消去は,ゲート側を負の高電圧とし電子を引き抜く｡

(4)読出しは,ケ+ト電圧を0Vとして,MNOS素子の●●1''

か"0''の情報を読み出す｡

b HN58C65の機能及び回路設計

4.1 タイマ機能

アドレス,データ,制御信号(チップェネーブルCE,出力エ

ネーブル6豆 ライトエネーブル両面)のすべてをEEPROMの

内部にラッチすることによって,以降内部タイマによって自

動的に古いデータから新しいデータに書き換えられる(図3)｡

このタイマは書換えの時間を内部で計算するもので,データ

ロード時間,消去,書込み時間をそれぞれ自動的に設定して

いる0 このタイマによって,データの書換えがEEPROM内部

で自動的に行なわれ,データの消去及び書込みの間,両豆あ信

号をも占有する必要がなくなり,これによって,見掛け上

SRAMと同じタイミングを用いてデータを書き換えられる｡

なお,書換え終了時点が検出できると,ただちに次の書換

えが始められる｡ 書換え終了表示としてREADY/BUSYと

DATA Pollingの2機能をもっている｡READY/BUSYはチ

ップが書換えサイクル中であることをNo.1ピンの出力状態で

表示するハードウェア的な機能である｡データ書換え中はLow

レベル,書換え終了後は高インピーダンスによってチップ状

態を表示する｡DATA Pollingは特に表示用の出力ピンや外

部回路を使わないソフトウェア的な機能である｡書換えサイ

クル中は出力D｡からD6は読出しをかけても高インピーダンス

アドレス

(A5-A12)

アドレス

(Ao～A4)

夜

話

両

Din

DATA

詣三一弘)

READY/BUSY

亡βエC

31 Don't

Care

読み出しモード

～月上

31

Hjgh Z

Dout=Din

データ ロード 消去･書込

(タイマ制御)

Dout Valid

High Z

図3 ページモードの書換えタイミング アドレス(A｡一心2〉,デー

タ(Din),制御信号(CE,OE,WE〉のすペてをEEPROMの内部にラッチするこ

とによって,それ以降,古いデータから新しいデータへ内部タイマによって自

動的に行なう｡l回のページ書換えは.32バイトまでのデータを内部ラッチに

取り込み,二れらを同時に書き換える｡書模え中には,書換え終了表示のREA

DY′/BUSYはLowレベル,DATA PollingはD7出力が最後に取り込んだデータの

補数となっている｡



状態であるが,出力D7は出力可能な状態となっており,最後

に書き込んだアドレスのデータを読み出しにいったとき,実

際のデータと不一致であれば書込みサイクル中,一致すれば

サイクル完了を判定する｡

4.2 ページ機能

ページ書換えは,32バイトモードであr),1回のページ書

換えでは32バイトまでのデータを内部ラッチに取り込み,こ

れらを同時に書き換える｡1回の書換えサイクルタイム(g打｡)

は,バイト書換えのときと同じ10ms typ.である｡ページ書換

えを用いると実効的なバイト書換え時間は0.3ms/バイトとな

り,8k全バイト書換え時間は2.5秒と高速化を実現している｡

データ取込み時間としてバイトロードウインドウJβ上を設け

ている｡砧上は少なくとも30/∠S開いている｡この30〟Sを過ぎて

もi欠のバイトデータが取り込まれない場合には,タイマが始

動し書換えサイクルに入る｡また,バイトデータのロードサ

イクルJβんCとして0.3から30〝Sを設定している｡同じページ内

でのバイトデータの取込みは,このサイクル内で行なわれ,

取込みのバイトデータ数は任意で,しかも順不同を許してい

る(図3)｡

4.3 データ保護機能

内部昇庄回路の誤動作によって記憶されているデータが誤

って書き換えられないように,次のような回路設計を行なっ
ている｡

(1)両面のノイズキャンセラ回路内歳

読み出しあるいはスタンバイ時に20ns幅以下のノイズが書

込み信号WEにのっても感応しない｡

(2)WE内部信号High固定回路内蔵

各制御ピン(CE,OE,WE)がグラウンドあるいは電源電圧

Vccに固定されていればREAD,STANDBY,WRITEのどの
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図4 HN58C65の内部回路ブロック メモリ書換え用の負高電圧昇庄

回路を内蔵,書込み時には負高電圧でり工ルとデータ線デコーダを駆動,消去

時にはワード綬デコーダを駆動する｡

64kビットCMOS EEPROM"HN58C65''603

モードでもPOWER ON/OFFを可能とする｡

(3)Vccレベル判定回路内蔵

POWER ON/OFF時にt七cが3.0V以下の場合に書換えを

禁止する｡

4.4 CMOSイヒ

日立製作所独自の2/Jm CMOSプロセスのHiCMOS技術

をベースに周辺CMOS回路設計により,低消費電i充を実現し

ている｡スタンバイ時20叫A typ.,動作時4mA/MHz typ.

である｡これにより小形パッケージ化を容易とし,高密度実

装への対応を可能にしている｡

以上の機能を盛り込んだ回路構成を図4の内部回路ブロッ

ク図で示す｡メモリ書換え用の負高電圧の内部昇圧回路を内

蔵,書込み時には負高電圧でウェルとデータ線デコーダを駆

動,消去時にはワード線デコーダを駆動する｡昇庄回路の安

定化は,先のHN58064で実績のあるツェナーダイオードを用

いている｡

B HN58C65の仕様と応用

5.1製品仕様

チップ写真を図5に示す｡チッフサイズは4.26mmX5,9mm

である｡製品仕様の概要を表2にまとめて示す｡データ保持

10年以上,書換え回数104回以上が可能である｡パッケージは

従来の28ピンプラスチックDIP(DualInlinePackage)に加え

てSOP(SmallOutline Package)を開発している｡ピン配置

はバイトワイド標準に準拠している｡

図5 HN58C65のチップ写真 メモリマトリックスはlマット方式と

し,周辺をCMOS回路で構成し,低消費電〉克と高速アクセスを実現している｡
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表2 HN58C65の製品仕様 高性能,高機能に加えて高信頼を実現している._ また,パッケージは28ビンDIPとSOPを開発している｡

項 目 仕 様 項 目 イ土 楼

メ モ リ 構 成 8′192ワード×8ビット 自 動 書換 え(タイマ) 自動消去イ寸き10ms

電 三原 電 圧 5V±10%
ペ ー

ジ 書 換 え
32バイト(Max.)

消 費 電 力

動 作 時 20mW′/MHz(typ.) チップ書換え2.5秒(typ.)

ス タ ン バ イ 時 1mW(typ,) l書換え終了表示 READY/BUSY,DATA Polllng

ア ク セ ス 時 間 200ns(Max.)/250ns(Max.) デ ー タ イ呆 護 電源電圧検出回路内蔵 他

デ ー タ 保 持 10年以上
パ ッ ケ

ー ジ

28ビンDIPパッケージ

書 換 え 【司 数 10Ll【司以上 28ビンSOPパッケージ

注:略語説明 DIP(Dua】1仙ne Package),SOP(Sm釧Out=ne Package)

5.2 応用(マイクロコンピュータとのインタフェース)

HN58C65の使い方及びマイクロコンピュータとの接続方法

は,基本的にはSRAMと同じである｡より確実に,効率的に

使用するためには,電源投入解除時のデータ保護方法とマイ

クロコンピュータに対する書換えのアクナレッジ方法につい

て注意が必要になる｡

(1)電卓原投入解除時のデータ保護

HN58C65では,回路的に前述のデータ保護機能をもってい

るが,マイクロコンピュータは通常POWER ONから数ミリ

秒の間出力が安定しないことがあり,次の傾い方をすると確

実になる｡

(a)電i原投入時
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図6 マイクロコンピュータとHN58C65とのインタフェース例

HN58C65とマイクロコンピュータとの接続方法は,基本的にRAMと同じであ

る｡より確実で,効率的な応用としてデータ保護方法と書]費えのアクナレッジ

にラ主意している｡
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システムイニシャライズ用のどのシステムにもついてい

るPOWERONRESET信号をe豆デコーダに入れて,シス

テムイニシャライズ期間の誤動作を防ぐ｡

(b)電源解除時

POWER OFF DETECT信号が付いているシステム(停

電を想定したシステム)では,この信号を面デコーダに入れ

ることにより誤書換えを防ぐ｡POWER OFF DETECT信

号のないシステム(停電を想定していないシステム)では,

POWER OFF検出回路をEEPROM用に付加して,CEを強

制的にHighにすると,より確実にデータを保護する｡

マイクロコンピュータとHN58C65のインタフェース例を

図6に示す｡

(2)書換えアクナレッジ

HN58C65の1回の書換え時間は約10msで,この時問はチッ

プ内部で自動的に設定される｡その間,アドレス,データ,

コントロール信号はすべてチップ内部にラッチされるので,

マイクロコンピュータは他の仕事を行なうことができる｡こ

のラッチ機能を有効に活用するために,DATA Pollingと

READY/BUSYの二つの書換え終了表示機能をもっている｡

これらを用いることにより,書換え終了と同期してマイクロ

コンピュータにインタラプトをかけることができ,効率的に

EEPROMにi欠の仕事をさせることができる｡

l司 結 言

自動書換え,ページ書換え,更にデータ保護機能の充実を

図ったCMOSタイプの64kビットEEPROMを開発した｡応用

は,SRAMと同じタイミングでデータの書換えができ,電池

なしで情報保持が可能な特長を生かし,OA(Office Automa-

tion)機器をはじめ,通信用機器,制御機器,ゲーム用機器分

野に情報パックとして大きな市場が約束されている｡また,

EEPROMオンチップマイクロコンピュータをはじめ,本技術

の適用分野も拡大している｡更に使いやすいメモリとして充

実きせていく計画である｡
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