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DESCRIPCION
Control de decodificacion con deteccion de transicion de direccion en funcidon de borrado de pagina
Campo de la invencion
La invencion se relaciona con funciones de borrado de pagina en memorias flash.
Antecedentes de la invencién

Se utiliza una funciéon de borrado en memoria flash no volatil para restaurar el estado original de una celda flash.
Debido a las limitaciones fisicas de la operaciéon de borrado, toma un largo tiempo completar la operacion. La
operacion de borrado toma relativamente mas tiempo que otras operaciones principales tales como un programa de
pagina. Por ejemplo, cuando el tiempo de borrado es de 1.5 ms, el tiempo de programa de pagina puede ser de 25
us. Con una operacion de borrado de bloque, se borra un bloque completo de una vez, un bloque que consiste de un
grupo de paginas (filas). Debido a esto, el borrado de bloque necesita hacer copias de seguridad de los contenidos a
otro medio de memoria antes de borrar todos los contenidos del bloque seleccionado al mismo tiempo con el fin de
permitir que algunos de los contenidos (ciertas paginas) sean restauradas asumiendo que se deben mantener
algunos de los contenidos del bloque. Esto requiere que se incorpore otro sistema de memoria en la misma tarjeta o
el mismo paquete para apoyar la restauracion de datos mencionados de la memoria flash. Esto aumenta el coste
total del sistema con memoria flash y hace mas complicado el control de datos.

La Publicacion de Patente US-A-5784327 describe un método de operacion EEPROM en donde el borrado se
realiza en una o mas paginas en una memoria no volatil y en donde se reinician los registros después de cada
borrado de pagina o bloque.

Resumen de la invencion

De acuerdo con un amplio aspecto, la invencién proporciona un circuito generador de reinicio de seleccion de pagina
para limitar las operaciones de borrado de multiples paginas en una memoria no volatil, el circuito generador de
reinicio de seleccién de pagina comprende: una entrada para recibir porciones de direccion de bloque de cada
direccién de un grupo de una o mas direcciones; un circuito de deteccién de transicién de direccion que detecta
cuando son diferentes las porciones de direccion de bloque de dos direcciones del grupo de direcciones de pagina;
el generador de reinicio de seleccion de pagina se puede operar para generar una salida de reinicio para despejar
paginas enganchadas luego de detectar que son diferentes las porciones de direccion de bloque de dos direcciones.

En algunas realizaciones, el circuito generador de reinicio de seleccion de pagina limita operaciones de borrado de
multiples paginas en una memoria no volatil que comprende memoria flash.

En algunas realizaciones, el circuito generador de reinicio de seleccion de pagina comprende adicionalmente: un
primer circuito de habilitacion de reinicio de seleccion de pagina permite la generacion de la salida de reinicio cuando
las direcciones tienen relacién con la operacion de borrado de multiples paginas.

En algunas realizaciones, el circuito generador de reinicio de seleccion de pagina comprende adicionalmente: un
segundo circuito de habilitacion de reinicio de seleccion de pagina que permite la generacion de la salida de reinicio
correctamente coordinada con el enganche de direcciones en los registros de direccioén principal.

En algunas realizaciones, el circuito generador de reinicio de seleccion de pagina comprende adicionalmente: un
primer circuito de habilitacién de reinicio de seleccion de pagina que permite la generacion de la salida de reinicio
cuando las direcciones de pagina tienen relacién con la operacion de borrado de multiples paginas; un segundo
circuito de habilitacién de reinicio de seleccion de pagina que permite la generacidon de la salida de reinicio
correctamente coordinada con el enganche de direcciones en los registros de direccidon principal; en donde el
generador de reinicio de seleccidon de pagina se puede operar para generar la salida de reinicio solo cuando se
habilita por el primer circuito de habilitacion de reinicio de seleccion de pagina y el segundo circuito de habilitacion
de reinicio de seleccién de pagina.

En algunas realizaciones, el circuito de deteccion de transicién de direccidén comprende: para cada bit de una
direccion de bloque de multiples bits: a) un registro de sub-direcciéon de bit respectivo para registrar el bit y producir
una salida de direccidn registrada; b) un circuito de deteccion de direccion en forma de bits respectivo para detectar
una transicién en la salida de direccidn registrada; un circuito de fusién para combinar salidas de los circuitos de
deteccién de direccion en forma de bits.
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En algunas realizaciones, cada circuito de deteccion de direccion en forma de bits comprende: un primer circuito
para detectar generacion de transiciones de direccion; un segundo circuito para detectar disminucién de transiciones
de direccion; un circuito para combinar salidas del primer circuito y el segundo circuito.

En algunas realizaciones, el primer circuito para detectar generacion de transiciones de direccion comprende: a) un
inversor y un elemento de retardo conectados juntos en secuencia; b) una compuerta NAND que tiene una primera
entrada conectada para recibir una de las salidas de direccion registrada, la compuerta NAND que tiene una
segunda entrada conectada para recibir una de las salidas de direccion registrada después de inversion por el
inversor y retardo por el elemento de retardo; el segundo circuito para detectar disminucion de transiciones de
direccion comprende: a) un inversor y un elemento de retardo; b) una compuerta NAND que tiene una primera
entrada conectada para recibir una de las salidas de direccion registrada después de inversion por el inversor, la
compuerta NAND que tiene una segunda entrada conectada para recibir una de las salidas de direccion registrada
después de retardo por el elemento de retardo.

En algunas realizaciones, para cada bit de la direccion de bloque de multiples bits, el registro de sub-direccion de bit
respectivo comprende: un enganche SR que tiene una entrada conectada para recibir el bit; un circuito de
habilitacion para permitir el enganche del bit al enganche SR que permite la generacion de la salida de reinicio
cuando las direcciones de pagina tienen relacion con la operacién de borrado de mdltiples paginas.

En algunas realizaciones, el circuito generador de reinicio de seleccion de pagina comprende adicionalmente: un
circuito generador de pulso de reinicio principal.

De acuerdo con otro amplio aspecto, la invencién proporciona un circuito de memoria que comprende: una pluralidad
de bloques de memoria, cada bloque comprende celdas de memoria no volatil dispuestas en una pluralidad de
paginas; un circuito de enganche respectivo para cada pagina, cada pagina que tiene una direccién de pagina, las
direcciones de pagina de las paginas son unicas dentro de cada bloque, la direccién de pagina de cada pagina es la
misma que la pagina correspondiente entre bloques; un circuito de habilitacion de bloque respectivo para cada
bloque; un circuito pre-decodificador de bloque que procesa una porcion de direccién de bloque de cada direcciéon de
un comando de borrado de pagina al habilitar el circuito de habilitacion de bloque para el bloque identificado por la
porcion de direccidon de bloque de la direccién; un circuito pre-decodificador de pagina que procesa una porcion de
direccién de pagina de cada direccion de un comando de borrado de pagina al configurar el circuito de enganche
para cada pagina que tiene la direccion de pagina identificada mediante la porcién de direccion; el circuito generador
de reinicio de seleccién de pagina como se resumid anteriormente; los circuitos de enganche se pueden operar
adicionalmente para conectar una tension de borrado a las paginas seleccionadas de los bloques habilitados
después que se han procesado todas las direcciones del comando de borrado de pagina mediante el pre-
decodificador de bloque, el pre-decodificador de pagina, y el circuito generador de reinicio de seleccion de pagina;
en donde se evita el borrado accidental de paginas debido a una operacién de borrado de multiples paginas que se
relaciona con dos o mas direcciones de bloques diferentes.

En algunas realizaciones, la memoria no volatil comprende memoria flash.

En algunas realizaciones, los circuitos de enganche tienen una entrada de reinicio cominmente conectada para
recibir la salida de reinicio generada por el generador de reinicio de seleccion de pagina.

De acuerdo con otro amplio aspecto, la invencién proporciona un método que comprende: para cada una de una
pluralidad de direcciones de una operacion de borrado de mudltiples paginas que pertenecen a una memoria no
volatil, cada direccién contiene una porcion de direccién de bloque y una porcion de direccion de pagina: a) detectar
si la porciéon de direccidon de bloque difiere de aquella de una direccion previa de la pluralidad de direcciones; b)
reiniciar cualesquier selecciones previas de paginas y bloques luego de detectar que la direccion de bloque difiere
de aquella de una direccién previa de la pluralidad de direcciones; c) seleccionar una pagina respectiva en cada una
de una pluralidad de bloques; d) seleccionar una pluralidad respectiva de la pluralidad de bloques; y en donde
después de dicha deteccidn, reiniciar, seleccionar una pagina respectiva y seleccionar una pluralidad respectiva de
la pluralidad de bloques en cada direccion, se seleccionara la direccion de un uUnico bloque restante, el método
comprende adicionalmente borrar cualesquier paginas seleccionadas en el Unico bloque seleccionado restante.

En algunas realizaciones, el método comprende adicionalmente: generar una salida de reinicio para reiniciar las
selecciones previas.

En algunas realizaciones, el método comprende adicionalmente: recibir direcciones, cada direccidon contiene una
porcion de direccidon de bloque y una porcion de direccion de pagina; para cada direccion recibida, determinar si la
direccioén es parte de una operacion de borrado de pagina; desarrollar dicha deteccidn y reinicio solo si se determina
que la direccion es parte de una operacién de borrado de pagina.
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En algunas realizaciones, el método comprende adicionalmente; direcciones de enganche en los registros de
direccidn principal; sincronizar la generacion de la salida de reinicio con el enganche de direcciones en los registros
de direccion principal.

En algunas realizaciones, detectar si la porcion de direccion de bloque difiere de aquella de una direccion previa de
la pluralidad de direcciones que comprende: para cada bit de una direccion de bloque de mdltiples bits: a) registrar el
bit en un registro de sub-direccién de bit respectivo; b) desarrollar detecciéon de direccion en forma de bits para
detectar una transiciéon en una salida del registro de sub-direccion; combinar las salidas de la deteccién de direccién
en forma de bits.

En algunas realizaciones, realizar la deteccion de direccion en forma de bits comprende: detectar generacion de
transiciones de direccion; y detectar disminucion de transiciones de direccion.

En algunas realizaciones, el método se aplica a la memoria flash.
Breve descripcién de los dibujos

Se describiran ahora las realizaciones de la presente invencion, solo por via de ejemplo, con referencia a las figuras
adjuntas, en donde:

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema de memoria flash;
La Figura 2 es un diagrama de circuito de un circuito decodificador para celdas de memoria flash;

La Figura 3 es un diagrama de circuito de un sistema de memoria flash que muestra mas detalle de las conexiones
de decodificador de bloque;

La Figura 4A es un diagrama de circuito de un sistema de memoria flash que muestra el comportamiento al
desarrollar un borrado de multiples paginas dentro de un Unico bloque;

La Figura 4B es un diagrama de circuito de un sistema de memoria flash que muestra el comportamiento cuando se
realiza una operacion de borrado de multiples paginas con paginas en diferentes bloques;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de un sistema de memoria flash que muestra el comportamiento correcto
para multiples paginas que se borran dentro de un unico bloque;

Las Figuras 6A y 6B muestran diagramas esquematicos de un sistema de memoria flash que muestra un intento de
borrado de multiples paginas en multiples bloques, pero con direcciones de pagina que se reinician luego de
deteccioén de un bloque diferente;

La Figura 7 es un diagrama de circuito detallado de un registro de sub-direccion;
La Figura 8 es un diagrama de circuito detallado de un circuito ATD (Deteccion de Transicién de Direccion);

La Figura 9 es un diagrama de circuito detallado de un circuito que detecta cuando ha habido un cambio de direccion
de bloque durante una operacion de borrado de multiples paginas, y genera un pulso de reinicio de acuerdo con lo
anterior para reiniciar las direcciones de péagina;

La Figura 10 es un primer ejemplo de la operacioén del circuito de la Figura 9 para entradas de direccion consecutiva
de una operacioén de borrado de pagina; y

La Figura 11 es un segundo ejemplo de la operacién del circuito de la Figura 9 para comandos consecutivos que no
estan en ambas direcciones de pagina.

Descripcion detallada

Debido a las limitaciones del borrado de bloque, el borrado basado en pagina se ha presentado como una alternativa
de operacion de borrado de bloque en memorias flash. Se describen ejemplos en las Solicitudes de Patente co-
pendientes Provisionales de los Estados Unidos No. de Serie 60/786,897 presentada el 29 de marzo, 2006 y No. de
Serie 60/843,593 presentada el 11 de septiembre, 2006. El borrado de bloque aun tiene una aplicacién para borrar
un bloque completo. Las funciones de borrado de bloque y de pagina pueden coexistir en las operaciones de
memoria flash. Para una operaciéon de borrado de multiples bloques, no se presenta restriccion en la seleccion de
bloques para borrar en forma simultanea. Las aplicaciones de memoria flash se utilizan principalmente en mercados
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orientados a la densidad, tales como camaras, almacenamiento de datos, reproductores de audio y video portatiles
de tal manera que es critica la densidad de celda y son obligatorios los bloques de decodificador y periféricos
pequefos. En los sistemas de memoria flash, es a menudo un objetivo simplificar y minimizar la cantidad de circuitos
periféricos al nucleo de la memoria. Debido a esto, en los sistemas de memoria flash normalmente las sefiales de
decodificacion de seleccion de pagina se conectan comiunmente a todos los bloques con decodificacion global. En
dicho sistema, si se presenta borrado de pagina con direcciones de bloques diferentes, se pueden eliminar
accidentalmente las paginas no deseadas en bloques diferentes. Un ejemplo de esta operacion incorrecta se detalla
adelante.

La Figura 1 muestra una disposicion de celdas de memoria flash en la que se presentan sectores o bloques fisicos
10, 12, ..., 14, 16, cada uno con celdas de memoria flash 21, 23, 25, 27 y un decodificador respectivo 11, 13, ..., 15,
17. Las celdas de memoria de cada bloque se componen de un grupo de paginas (filas). La pagina 1 24 y pagina N
26 se muestran para el bloque 10, y la pagina 1 28 y pagina N 30 se muestran para el bloque 12. Un pre-
decodificador de blogue 20 produce un grupo de salidas de seleccién de bloque 32. Una de las salidas de seleccion
de bloque y las sefiales comunmente compartidas 32 se conectan a cada uno de los bloques. También se muestra
un pre-decodificador 22 que tiene un grupo de salidas seleccionadas de pagina 34. Las salidas seleccionadas de
pagina 34 se conectan comunmente a todas las de los bloques 10, 12, ..., 14, 16. En operacion, el pre-decodificador
de bloque 20 genera sefiales seleccionadas de bloque 32 para seleccionar subconjuntos particulares de los bloques
10, 12, 14, 16. El pre-decodificador 22 genera salidas seleccionadas de pagina 34 que seleccionan paginas
particulares. Una vez se hace esto, una operacion de borrado eliminara las paginas seleccionadas desde los
bloques seleccionados.

La Figura 2 muestra una estructura de enganche detallada que tiene una funcién de borrado de multiples paginas en
el bloque de nucleo con un decodificador de direccidon de fila. La estructura de la Figura 2 forma parte de los
decodificadores 11, 13, ..., 15, 17 de la Figura 1, y se replica para cada pagina. El circuito tiene entradas que
consisten de wl_act (linea de palabra activa = linea de pagina activa) 40, Address_Set 42, entradas pre-codificadas
X, Y, Z 44 (salidas de pre-decodificador 22 de la Figura 1), Address_Reset 46, y seleccion de bloque 47 (una de las
sefiales de seleccion de bloque 32 desde el decodificador de bloque 20 de la Figura 1). La entrada wl_act se ingresa
como una primera entrada a una compuerta NAND 48. La Address_Set 42 se conecta a la compuerta de un
transistor 50. Las entradas pre-codificadas X, Y, Z 44 son entradas para una compuerta AND de tres entradas 45
cuya salida se conecta a la entrada de otro transistor 52 y a una entrada de compuerta OR 62. Para este ejemplo,
para una pagina dada, X se conecta para recibir x 0 x, Y se conecta para recibir y o y, y Z se conecta para recibir z o
z, donde x, X, VY, ¥, Z y z son salidas del pre-decodificador. Cada pagina tiene un grupo diferente de conexiones a las
salidas del pre-decodificador de tal manera que se pueden seleccionar individualmente. Los circuitos de
decodificador para las paginas correspondientes de todas las de los bloques tienen las mismas entradas
precodificadas. La Address_Reset 46 se conecta a la compuerta de otro transistor 60. Los inversores 54, 56 se
conectan para formar un enganche de activacion- reinicio (SR) 58. La salida del enganche de activacién- reinicio 58
se conecta a otra entrada de la compuerta OR 62 cuya salida se conecta como una segunda entrada a la compuerta
NAND 48. La salida de la compuerta NAND 48 pasa a través del inversor 64 al WL_driver 66. La salida de WL_driver
66 pasa a través del transistor de seleccion de bloque 68 que es habilitado (o no) por la entrada de seleccion de
bloque 47. La entrada de seleccion de bloque es la misma para todas las paginas de un bloque dado, pero es
diferente para cada bloque.

En operacién, la wl_act 40 necesita ser alta para cualquier operacion de borrado de pagina. La operacion de
activacion del enganche de activacion- reinicio 58 se controla por la Address_Set 42 en combinacion con la salida de
compuerta AND 45. La salida de la compuerta AND 45 son altas cuando las sefales de seleccion de pagina se
activan de forma adecuada para esa pagina. Tanto la Address_Set 42 como la salida de la compuerta AND 45
necesitan ser altas para que ocurra una operacion de activacion dentro del enganche de activacion- reinicio 58. La
operacion de reinicio del enganche de activacion- reinicio 58 se controla por la entrada Address_Reset 46. Cuando
Address_Reset es alta, ocurre un reinicio. Cuando se activa el enganche 58, la salida de compuerta OR 62 sera alta.
Asumiendo que es alta la wl_act 40, se producird un alto en la salida del inversor 64 que pasa a través del
controlador 66. La salida de WL_driver 66 solo se conectara a las celdas de memoria de esa pagina si también es
alta la seleccion de bloque correspondiente 47 del decodificador de bloque. EI WL driver 66 tiene un valor bajo
cuando se necesita borrado. No se selecciona ‘H’ (nivel Vdd, voltaje de operacion), y se selecciona ‘L’ (Vss, nivel de
suelo). La tension de borrado se aplica al sustrato. (-20v).

Un ejemplo de una estructura de comando que puede ser procesada por el decodificador y pre-decodificador de
bloque es como sigue:

{bloque B, pagina P4}, {bloque By, pagina P2}, ...,{bloque Bk, pagina Pk}, borra

Esto significa que se va a borrar en el bloque B4, la pagina P4, se va a borrar en el bloque By, la pagina Py, y asi
sucesivamente hasta el bloque Bk, donde se va a borrar la pagina Px. Cada uno de estos pares {bloque, pagina}
resulta en una operacion de activacion en la logica del decodificador correspondiente para el bloque y la pagina.
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Después de que se completan todas las operaciones de inicio, el comando de borrado se ejecuta para realizar la
operacion de borrado para las paginas y bloques seleccionados.

El circuito de la Figura 2 se repite para cada pagina. Con esta estructura, cada direcciéon de pagina en un bloque
seleccionado se engancha en el enganche 58 de cada bloque que decodifica la linea de palabra, y se pueden
seleccionar lineas de multiples palabras para ser borradas durante la fase de activacion de direccién antes que inicie
la funcion de borrado. Los decodificadores de direccion de fila conectados cominmente en cada bloque, al mismo
tiempo, se seleccionan mediante el pre-decodificador y el decodificador de bloque. Se selecciona la pagina en el
bloque correcto al accionar alta seleccidon de bloque 47 en el bloque seleccionado (al transistor 68 se coloca entre el
WL_driver 66 y los bloques de celda de memoria (no mostrados). Debido a esto, el borrado de multiples paginas
funcionara solo correctamente si se limita a borrar multiples paginas dentro del mismo bloque.

La Figura 3 muestra como puede funcionar de forma adecuada un borrado de multiples paginas, cuando las
multiples paginas estan todas dentro de el mismo bloque. La Figura 3 muestra una vista diferente del circuito de la
Figura 1. El bloque 10 se ha expandido para mostrar los decodificadores de linea de palabra 80, 82, 84, 86 (que
forman parte del decodificador 11 de la Figura 1) y celdas de memoria 21. Una de las salidas de seleccion de bloque
32 se conecta al transistor respectivo 68 para cada pagina. Seleccionar multiples paginas resultara en los
decodificadores de linea de palabra correspondientes de cada bloque que se activa. Sin embargo, si se van a borrar
las paginas dentro de solo el primer bloque 10, luego la seleccidon de bloque habilitara solo el primer bloque 10, y
como tal, solo las paginas dentro de ese bloque se borraran, y ese es el resultado deseado. La seleccion final se
realiza por los transistores 68 que actian como interruptores NMOS. Los WL _drivers para las paginas seleccionadas
en todos los bloques generan una tensién de borrado de pagina (0V). Este solo se acopla a través del nivel de
compuerta de celdas de memoria de los bloques seleccionados debido a que solo se encienden en los transistores
68 de bloques seleccionados. Ademas, 20V se aplican al sustrato de la memoria flash. Debido a esto se puede
borrar la tension inversa entre la compuerta (Ov) y el sustrato (20v), la carga atrapada de la compuerta flotante de
cada celda seleccionada. Para las celdas no seleccionadas, el WL_driver genera Vdd. El nivel de flotacion en la
linea de pagina aplicada vdd se impulsa por el nivel de sustrato (20v) de tal manera que la compuerta de la celda no
seleccionada tiene mas o menos 16V, y no ocurre borrado.

La Figura 4A muestra detalles adicionales de cémo puede funcionar de forma adecuada un borrado de mdltiples
paginas, cuando las multiples paginas estan todas dentro de el mismo bloque. La Figura 4A muestra una vista
diferente del circuito de la Figura 1. El bloque 10 se ha expandido como en la Figura 3. Ademas, el bloque 12 se ha
expandido para mostrar decodificadores de linea de palabra 100, 102, 104, 106 (que forma parte del decodificador
13 de la Figura 1), y celdas de memoria 23. La salida de seleccion de bloque 32 para el bloque 12 se conecta a un
transistor respectivo 110 para cada pagina en el bloque 12. Para los propdsitos de este ejemplo, se asume que se
ha generado la siguiente informacion de direccidn para el propdsito de una operacion de borrado donde se asume
que el bloque 0 es el bloque 10, el bloque 1 es el bloque 12, la pagina 0 es la pagina asociada con los
decodificadores 80, 100, la pagina 1 es la pagina asociada con los decodificadores 82, 102, la pagina 2 es la pagina
asociada con los decodificadores 84, 104, y la pagina 3 es la pagina asociada con los decodificadores 86, 106:

{bloque 0, pagina 1}, {bloque 0, pagina 2}, borra

Las multiples paginas que se seleccionan resultaran en los decodificadores de linea de palabra correspondientes de
cada bloque que se activa. Sin embargo, si se eliminan todas las paginas dentro del mismo bloque (bloque 0 en este
ejemplo), luego la seleccion de bloque habilitara solo el primer bloque 10, y como tal, solo se eliminaran las paginas
dentro de ese bloque, y esto es el resultado deseado. Aqui se asume que se habilitan los decodificadores de linea
de palabra 82, 84 y por lo tanto producen una salina “L” (la tensién de borrado de la celda seleccionada), y se
desactivan los decodificadores de linea de palabra 80, 86 y por lo tanto producen una salida “H”. Debido a que las
salidas del pre-decodificador se conectan directamente para cada bloque, se habilitan y deshabilitan los
decodificadores de linea de palabra correspondientes para el bloque 12. Mas especificamente, se habilitan los
decodificadores de linea de palabra 102, 104, y se deshabilitan los decodificadores de linea de palabra 100, 106. En
este ejemplo, solo se habilita el bloque 10 (la entrada de seleccién de bloque es “H”) que enciende los transistores
68, pero no enciende los transistores 110. El resultado de esto es que las salidas “L” de los decodificadores de
bloque 10 se propagan a través de las celdas de memoria 21 del bloque 10, que se borraran cuando se afirma el
comando de borrado. Las salidas “H” producen un estado de flotacion lo que significa que no ocurre borrado. En el
bloque 12, ninguna de las salidas de los decodificadores 100, 102, 104, 106 se propagan a través de celdas de
memoria 23, y todas las celdas tienen un estado de flotacién lo que significa que no ocurre borrado, y este es el
resultado deseado.

La Figura 4B muestra detalles adicionales de como puede funcionar de forma no adecuada un borrado de multiples
paginas, cuando las multiples paginas estan todas dentro de bloques diferentes. La Figura 4B muestra los mismos
detalles de circuito como la Figura 4A. Para los propdsitos de este ejemplo, se asume que se ha generado la
siguiente informacién de direccion para el propdsito de una operacién de borrado:

Borrado {bloque 0, pagina 1}, {bloque 1, pagina 2},
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En razén a que se seleccionan ambos bloques, se habilitaran todos los transistores 68 y 110. Las multiples paginas
que se seleccionan resultaran en los decodificadores de linea de palabra correspondientes de cada bloque que se
activa. Por lo tanto, se habilitaran todas las salidas de los decodificadores 82, 84, 102, 104, que producen las salidas
“L” salidas. Debido a que se habilitan todos los transistores 68, 110, se propagara la tensiéon de borrado a través de
las celdas 21, 23. El resultado es que se borra el AND del bloque 0, pagina 1 y la pagina 2 se elimina en bloque 1,
pagina 1y pagina 2. Es facilmente evidente que esto es mas que de lo que se va borrar de acuerdo con el comando.

Las Figuras 5, 6A y 6B son vistas de un circuito proporcionado por una realizaciéon de la invenciéon que proporciona
una funcionalidad de borrado de pagina. Aunque la Figura 5 muestra el circuito que procesa un comando de borrado
de multiples paginas con las paginas en el mismo bloque, las Figuras 6A y 6B son dos vistas del mismo circuito que
procesa un comando de borrado de multiples paginas, con las paginas que estan en los bloques diferentes. En los
circuitos, se producen dos bloques 610, 612. El bloque 610 tiene cuatro paginas que forma parte de las celas de
memoria 588. El bloque 612 tiene cuatro paginas que forman parte de las celas de memoria 608. De manera mas
general, puede estar presente cualquier nimero de bloques y paginas. El bloque 610 tiene decodificadores de linea
de palabra 580, 582, 584, 586 (uno por pagina) conectados a celdas de memoria 588 a través de transistores de
conmutacion 590. El bloque 612 tiene decodificadores de linea de palabra 600, 602, 604, 606 conectados a celdas
de memoria 608 a través de transistores de conmutacion 710. También se muestra un pre-decodificador de bloque
500. El pre-decodificador de bloque 500 tiene una salida de seleccién de bloque 506 conectada a transistores de
conmutacion habilitados/deshabilitados 590 para el bloque 610, y tiene una salida de seleccién de bloque 508
conectada a transistores de conmutacién habilitados/deshabilitados 710. También se proporciona un pre-
decodificador de pagina 502 que tiene salidas seleccionadas de pagina 509 que se conectan comUnmente a
decodificadores de linea de palabra correspondientes en cada bloque como se describié anteriormente para
implementaciones convencionales. El pre-decodificador de pagina 502 también tiene una salida Address_Reset 510
conectada comunmente a una entrada de reinicio de cada uno de los decodificadores de linea de palabra, una salida
Address_ set 512 conectada comunmente a una salida de activacion de cada uno de los decodificadores de linea de
palabra, y una salida WI_act 514 que se conecta comunmente a una entrada WI_act de los decodificadores de linea
de palabra. También se muestra un circuito generador de reinicio de selecciéon de pagina 504. Este circuito tiene una
salida de reinicio 516 que se conecta al pre-decodificador de pagina 502, o directamente al reinicio de direccion 510,
y al pre-decodificador de bloque 500.

En las Figuras 5, 6A y 6B, las conexiones entre el pre-decodificador de bloque 500 y los bloques se pueden
considerar interconexiones légicas. De manera general, se puede implementar cualquier funcién que permita a los
bloques ser seleccionados individualmente. Puede haber otra intervencién légica. Por ejemplo, para
implementaciones con un gran numero de bloques (tal como 2048 en el ejemplo adelante), se puede realizar la
seleccion de bloque similar a la seleccion de pagina. Por ejemplo, cada bloque puede tener un decodificador de
linea de bloque que se dirige Unicamente por bits particulares enviados en un grupo de lineas de seleccion de
bloque. En otras palabras, el grupo de los decodificadores de linea de bloques podria ser similar a un grupo de
decodificadores de linea de palabra de un Unico bloque. Los decodificadores de linea de bloques pueden tener una
entrada de reinicio similar para reiniciar las direcciones de bloque previamente enganchadas.

El circuito generador de reinicio de seleccion de pagina 504 se muestra como un circuito separado del pre-
decodificador de pagina, pero también se pueden implementar como un Unico circuito. Se muestra una forma
especifica de salidas seleccionadas de pagina, pero de manera mas general, se puede utilizar cualquier tipo de
salidas seleccionadas de pagina que permitan paginas correspondientes de los decodificadores de linea de palabra
que van a ser seleccionados. Adicionalmente, aunque en algunas realizaciones los decodificadores de linea de
palabra de las Figuras 5, 6A y 6B son similares en forma a los decodificadores de la Figura 2, de manera mas
general, se pueden emplear cualesquier circuitos de enganche.

En operacion, las mdltiples paginas que se seleccionan resultaran en los decodificadores de linea de palabra
correspondientes de cada bloque que se activa. Asumiendo que las paginas estan en el mismo bloque, el circuito
generador de reinicio de seleccién de pagina 504 no generara un reinicio. Después que todas las direcciones se han
activado, la operacion de borrado se ejecuta, y la tension de borrado (Ov) se propagara a las paginas del bloque
seleccionado a través del control adecuado de los transistores de conmutaciéon (al encender los transistores 590
para el bloque 610, o al encender los transistores 710 para el bloque 612). Por otro lado, cuando las paginas no
estan en el mismo bloque, tan pronto como se detecta un bloque diferente, el circuito generador de reinicio de
seleccion de pagina 504 produce un reinicio en la salida de reinicio 516 que reinicia todas las direcciones de pagina
previamente activadas y reinicia las direcciones de bloque. Las direcciones posteriores se enganchan y borran
asumiendo que todas pertenecen al mismo bloque.

En la Figura 5, se muestra un ejemplo de una operacién de borrado de multiples paginas en el mismo bloque. Aqui
la operacién contemplada es:

{Bloque 0, pagina 1}, {Bloque 0, pagina 2} borra
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La direccidon de borrado de pagina pagina1 resulta en la configuracion de los enganches en los decodificadores de
linea de palabra 582, 602, y la direccidén de pagina pagina2 resulta en la configuracion de los enganches en los
decodificadores de linea de palabra 584, 604. Adicionalmente la direccién de bloque bloqueO resulta en la seleccidn
de bloque 506 que pasa a un estado de habilitacion. La seleccion de bloque 508 permanece en el estado
deshabilitado. Cuando la operacion de borrado se ejecuta, las WL_drivers (no mostradas) en los decodificadores de
linea de palabra 582, 584, 602, 604 generan la tension de borrado para cada una de pagina 1, pagina 2 en los dos
bloques 610, 612. En el ejemplo ilustrado, se muestra la tension de borrado (“L”) que se genera para cada una de
las paginas seleccionadas (pagina 1, pagina 2). La seleccion de solo el bloque 0 con sefiales seleccionadas de
bloque (“H” en la entrada 506 para transistores de conmutacion 590 del bloque 0 610 vs. “L” en la entrada 508 para
transistores de conmutacion 710 del bloque 1 612) significa que solo se borran las paginas del bloque0 610 y este es
el resultado deseado.

En los ejemplos representados en las Figuras 6A y 6B, se muestran estados secuenciales del circuito para un
ejemplo de una operacion de borrado de multiples paginas para direcciones de pagina en bloques diferentes. Aqui la
operacién contemplada es:

{Bloque 0, pagina 1}, {Bloque 1, pagina 2} borra

La direccién de borrado de pagina pagina1 resulta en la configuracion de los enganches en los decodificadores de
linea de palabra 582, 602. Adicionalmente la direccion de bloque bloque0 resulta en la seleccion de bloque 506 que
pasa a un estado de habilitacion. El estado del circuito en este punto se representa en la Figura 6A. La tension de
borrado aun se ha propagado a las celdas de memoria ya que la operacién de borrado no se consigue realizar hasta
que se ha procesado todas las direcciones y no se emite todavia el comando de confirmacién ‘borrado’. Después de
esto, cuando se intenta que se active una pagina siguiente en un bloque diferente, el circuito generador de reinicio
de seleccion de pagina 504 entonces detecta que la direccién de bloque de la siguiente direccidon es diferente,
debido a que el bloque 1 es diferente del bloque 0. En este punto, se genera un reinicio 516, y esto resulta en
enganches previamente activos en los decodificadores de linea de palabra que se reinician (especificamente, se
reinician enganches en los decodificadores 582, 602 para este ejemplo), y también resulta en el reinicio de la
seleccion de bloque 506 a un estado deshabilitado. La segunda direccidon luego se procesa normalmente. En
particular, la direcciéon de pagina pagina2 resulta en la configuraciéon de los enganches en los decodificadores de
linea de palabra 584, 604. Adicionalmente la direccion de bloque bloque1 resulta en la seleccién del bloque 508 que
pasa a un estado de habilitacion. La seleccién de bloque 506 permanece en el estado deshabilitado. La WL_drivers
(no mostrada) en los decodificadores de linea de palabra 584, 604 genera la tension de borrado (0V) para la pagina2
en los dos bloques. En este punto, el estado del circuito es como se representa en la Figura 6B. Se ha reiniciado ‘H’
en la seleccion de blogue para el bloque 10 a ‘L’, y se ha reiniciado la seleccién de pagina en los decodificadores de
linea de palabra 582, 602. En el ejemplo ilustrado, se muestra la tensién de borrado (“L”) que se genera para la
pagina seleccionada (pagina 2). La seleccidon de solo el bloque 1 con sefiales seleccionadas de bloque (“H” en la
entrada 508 para transistores de conmutacion 710 del bloque 1 612 vs. “L” en la entrada 506 para transistores de
conmutacion 590 de bloque 0 610) significa que solo se borra la pagina del bloque 1 612 y este es el resultado
deseado.

Se proporcionaran ahora los detalles de las implementaciones de ejemplo del circuito generador de reinicio de
seleccion de pagina 504. En algunas realizaciones, con el fin de implementar las operaciones descritas, se realiza
deteccién de direccion de diferentes bloques utilizando un mecanismo ATD (Deteccion de Transicion de Direccion).
Se observa que la ATD (Deteccion de Transicion de Direccion) se ha utilizado popularmente en la DRAM (Memoria
Dinamica de Acceso Aleatorio) y SRAM asincrona (Memoria Estatica de Acceso Aleatorio) para encontrar el inicio de
una nueva direccion. Como una funcién de los cambios de direccién detectados, la légica de control interno genera
las sefiales pertinentes en DRAM o SRAM. Se considera que el ancho de pulso y la Unica o multiples transiciones de
direccion son factores criticos en el disefio de circuitos de memoria DRAM o SRAM asincrona y debido a esto, se
utiliza l6gica complicada para llevar a cabo la funcién de ATD.

Con referencia ahora a la Figura 7, se muestra un circuito de sub-direccion de registro de bloque para enganchar las
direcciones de bloque que forman parte del circuito generador de reinicio de seleccién de pagina 504. El circuito de
la Figura 7 tiene una entrada wr_en 200 conectada para habilitar las entradas de los transistores 204, 212. Se
presenta una direccion de entrada de bloque 202 que se conecta a la salida de activacion de un enganche 210 que
consiste de inversores 206, 208 a través del transistor 204. La direccion de entrada de bloque 202 también se
conecta a la entrada de reinicio del enganche 210 a través del inversor 214 y el transistor 212. El enganche 210
tiene una salida que se conecta a través del inversor 216 para producir la salida completa 218.

En operacion, cuando es alta la entrada wr_en 200, se enciende el transistor 204, y una transicion positiva en la
entrada de direccion 202 activa el enganche 210 que consiste de inversores 206, 208. Siempre y cuando sea alta la
wr_en 200, también se enciende el transistor 212, y una transicion negativa en la entrada de direccién 202 reiniciara
el enganche 210. El estado de enganche se invierte por el inversor 216 para producir la sefial de salida 218, siendo
esta la direccion de bloque enganchada. El circuito de la Figura 7 se replica tantas veces como el numero de bits de
direccién de bloque. En este caso, de RA<16: 6>, la direccidn de bloque es 11-bits, y de esta manera el circuito de la
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Figura 7 se replica 11 veces. Después de almacenar las direcciones de fila en los registros de direccién principal que
consisten de direcciones de bloque y direcciones de pagina (no mostradas), las direcciones de bloque se enganchan
en el registro de sub-direccion de la Figura 7. La sefal de control ‘wr_en’ 200 se genera a partir de una combinacion
de dos entradas. La primer entrada, cmd_addip_pgperse significa que el comando mas reciente es un comando de
entrada de direccion de borrado de pagina, y la segunda entrada es un Row_latch utilizado en los registros de
direccién principal colocados en bloques de registro anteriores al registro de sub-direccion de la Figura 7 (no
mostrado). Un mecanismo especifico de combinacién de cmd_addip_ pgperse y Row_latch se detallard adelante en
la descripcion de la Figura 9.

Cada registro de sub-direccion de la Figura 7 genera una salida de direccion de bloque enganchada 218 solo
cuando es habilitada por wr_en, y esto solo ocurre al procesar direcciones de borrado de pagina. Como resultado,
utilizando dicho registro de subdireccién, se puede evitar el consumo de energia por la detecciéon de transicion de
direccion innecesaria del otro comando relacionado con direcciones de fila.

Un ejemplo de un circuito ATD (Deteccion de Transicion de Direccion) se representa en la Figura 8, pero de debe
entender claramente que se pueden emplear alternativamente muchos circuitos para implementar una funcion ATD.
En la Figura 8, la entrada 230 es una de las direcciones de bloque enganchadas 218 producidas por uno de los
circuitos de la Figura 7. El circuito de la Figura 8 también se replica tantas veces como el numero de bits de direccién
de bloque. En este caso, a partir de RA<16:6>, la direccion de bloque es 11-bits, y de esta manera el circuito de la
Figura 8 se replica 11 veces. La entrada 230 se carga a una primera entrada de una primera compuerta NAND 240,
a través de un inversor 232 y un elemento de retardo 236 hacia una segunda entrada de la primera compuerta
NAND 240, a través de un inversor 234 hacia una primera entrada de una segunda compuerta NAND 242, y a través
del elemento de retardo 238 a una segunda entrada de la segunda compuerta NAND 242. Las salidas de la primera
compuerta NAND 240 y la segunda compuerta NAND 242 se cargan a las salidas respectivas de una tercera
compuerta NAND 244 cuya salida es una sefal ATD_out completa 246. Esta sefial ATD_out es una de las salidas
(11 en total) que se conecta a la entrada del circuito de fusion ATD 340 mostrado en la Figura 9. De manera més
general, en algunas realizaciones el circuito ATD consiste de un primer circuito para detectar disminucién de
transiciones de direccidn, un segundo circuito para detectar generacion de transiciones de direccién, y un circuito
para combinar las salidas del primer circuito y el segundo circuito.

En operacion, una transicion desde bajo a alto en la entrada 230 (generacion de transicion de direccion) resultara en
un pulso (activo bajo) en la salida de compuerta NAND 240 que dura la duracion del retardo introducido por el
elemento de retardo 236. Esto genera un pulso correspondiente (activo alto) en ATD_out 246. Una transicion desde
alto hasta bajo en la entrada 230 (disminucién de transicion de direccién) resultara en un pulso (activo bajo) en la
salida de compuerta NAND 242 que dura la duracion del retardo introducido por el elemento de retardo 238. Esto
genera un pulso correspondiente (activo alto) en el ATD_ out 246. Por lo tanto, el circuito detectara cualquier cambio
en la entrada 230 y generara un pulso en ATD_out 246 luego de dicha deteccion.

La Figura 9 es un diagrama de bloque de un circuito completo para detectar nuevas direcciones de bloque. Esto se
podria implementar por ejemplo como el circuito generador de reinicio de pagina 504 de las Figuras 5 y 6. Las
entradas incluyen Row_latch 310, Rst_ b 302 (entrada mostrada en dos lugares), New_cmd_b 304 (entrada
mostrada en dos lugares), Radd<16:6>, Cmd_addip_ pgperse 308. El Row_latch 310 se invierte por el inversor 314
y por la entrada como una primera entrada a la compuerta NAND 316. Rst_b 302 y New_cmd_b son entradas a la
compuerta NAND 318. Las compuertas NAND 316, 318 se conectan como un enganche SR 319. La salida del
enganche SR 319 es la entrada al elemento de retardo 330. La salida 331 del elemento de retardo 330 se marca
Latch_ start y esta es la entrada a una primera entrada de compuerta NAND 320. De forma similar, el
Cmd_addip_pgperse 308 se invierte por el inversor 324 y por la salida como una primera entrada a la compuerta
NAND 326. Rst_ b 302 y New_cmd_b 304 son entradas a la compuerta NAND 328. Las compuertas NAND 326, 328
se conectan como un enganche SR 329. La salida 327 del enganche SR 329 se marca Pgpadd_input y ésta es la
entrada a una segunda entrada de compuerta NAND 320. La salida de compuerta NAND 320 se invierte por el
inversor 322 para producir wr_en 323 que es la entrada a los registro de sub-direccién 332 descritos anteriormente
con referencia a la Figura 7. El Radd<16:6> funciona como la entrada a los registros de direcciéon 332. La salida 333
de los registros de direccion 332 es Raddo<16:6>, y esta es la entrada al circuito ATD (deteccion de transicion de
direccion) 334. Mas especificamente, cada bit es la entrada a un elemento ATD en forma de bits respectivo, tal como
se muestra en la Figura 8. Estas sefiales ATD en forma de bits atd<16:6> 335 se fusionan con el circuito de fusién
ATD 340. Un grupo de sefiales ATD en forma de bits se combinan con compuertas NOR 342, 346, 348, 350, las
compuertas NAND 352, 354 y compuerta NOR 356. La salida de la ultima compuerta NOR 356 se engancha en el
enganche SR 361 que consiste de compuertas NAND 358, 360. La segunda compuerta NAND 360 recibe Rst_b 302
y New_cmd_b 304. La salida fusionada completa atd_all se indica en 362. La atd_all 362 es la entrada a un circuito
generador de pulso de reinicio principal 370. Esta es la entrada a una primera entrada de compuerta NAND 364
directamente, y a una segunda entrada de compuerta NAND 364 a través del elemento de retardo 366 y el inversor
368. La salida de la compuerta NAND 364 se invierte por el inversor 371 para producir una salida completa 372
denominada como dec_rst_pgp (nueva direccion de bloque).
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Se describira ahora en detalle la operacién del circuito de la Figura 9. Antes del inicio de la operacién normal, se
afirma el rst_b 302 (es decir transiciones a bajo) para inicializar los estados de todos los enganches y proporcionar
un estado de salida conocido limpio para cada enganche y légica conectada.

La sefial new_cmd_b 304 se genera a partir de la afirmacién de comandos. Cada vez que se afirma un comando
nuevo, se afirma new_cmd_b 304 (es decir transiciones a bajo). Esto también inicializa todos los enganches y logica
conectada. La nueva operacion inicia cada vez que se afirma un nuevo comando.

Se presenta un pulso en la entrada cmd_addip_pgperse 308 cuando un comando es la entrada de direccién de una
operacion de borrado de pagina. Por ejemplo, cuando se afirma la “entrada de direccién para borrado de pagina” a
través de un puerto de entrada del dispositivo, el reloj interno engancha los bits de comando y un intérprete de
comando decodifica el comando de 8-bit. Si el resultado decodificado es la ‘entrada de direccién para borrado de
pagina’, el ‘cmd_addip_pgperse’ se emite como un pulso desde el intérprete de comando. Este pulso se genera y
utiliza para iniciar la deteccién de direccion de bloque para determinar si la direccién de bloque es un mismo bloque
o un bloque diferente. Esta entrada se engancha mediante el enganche 329. Cuando la salida Pgpadd_input 327 del
enganche 329 es alta, esto significa que el Row_latch 310 que acciona el Latch_start 331 con respecto a una
entrada de direccién para una operacién de borrado de pagina.

Cuando se afirma una entrada de direccion de borrado de pagina la Pgpadd_input 327 pasa a alto, y se genera
Row_latch 310 de tal manera que Latch_start 331 pasa a alto, y luego wr_en 323 (salida del inversor 322) pasa a
alto y se reinita por un new_cmd_b 304 o rst_b 302. Esto habilita el inicio de la deteccion de transicion de direccion
de bloque.

Los 11 bits Radd<16:6> 306 son la porcién de direccién de bloque de una direccion, y representan los bits de una
direccién de bloque que se utilizan como valores de entrada de los registros de sub-direccion descritos
anteriormente. Esto asume una implementacion con los bloques 2048. De manera mas general, se puede utilizar
cualquier cantidad. Estos valores se almacenan en el registro de direccion principal (no mostrado) que utiliza la
sincronizacion del pulso Row_latch. En algunas realizaciones, los Radd<16:6> también se enganchan como una
funcion del Row_latch 310, y como tal se produce un retardo antes que aparezca la direccién de bloque en el
Radd<16:6>. Con en fin de conseguir el margen de sincronizacion entre Radd<16:6> 306 y wr_en 323, se
proporciona el elemento de retardo 330 para obtener Latch_start 331 desde la entrada Row_latch 310.

La salida Raddo<16:6> 333 de los registros de sub-direccion 332 luego se procesa por el circuito ATD 334 para
producir un bit atd respectivo por bloque (atd<16:6> 335) y estos se combinan con el circuito ATD de fusion 340 para
producir atd_all. En el ejemplo ilustrado, este consiste de 11 bits ATD individuales fusionados para producir una
Unica salida atd_all 362. Si cualquiera de uno o mas de atd<16:6> es alto, entonces atd_all pasa a alto.

Cuando atd_all 362 pasa a alto, la salida final es un pulso en dec_rst_pgp 372. Este se conecta a los
decodificadores de direccion de fila (también denominados como decodificadores de linea de palabra) para reiniciar
el estado de enganche en caso de tener acceso una pagina de bloque diferente.

Una vez se emite la sefial de reinicio dec_rst_pgp 372 para el primer comando de ‘entrada de direccion para borrado
de pagina’, se decodifica la primera direccién de pagina y la salida decodificada se engancha en los decodificadores
de linea de palabra adecuados. La sefial de reinicio se emite primero y luego la sefial de activacion de los
enganches de decodificador seleccionado se emite asumiendo que se detecta un cambio en la direccion de bloque.
En el caso de direcciones de pagina consecutivas con la misma direccién de bloque, no se emite una sefal de
reinicio adicional. En el caso de direcciones de pagina consecutivas con direcciones de bloques diferentes, se
genera otra sefial de reinicio para limpiar previamente las paginas enganchadas.

En algunas realizaciones un circuito capaz de reinicio de seleccién de pagina se proporciona para habilitar la
generacion de la salida de reinicio correctamente coordinada con el enganche de direcciones en los registros de
direccién principal. Para el ejemplo de la Figura 9, los circuitos denominados colectivamente con el nimero de
referencia 311 cumplen esta funcién, pero se pueden emplear alternativamente otros circuitos. Por ejemplo se
podrian utilizar biestabilizadores D en lugar de enganches SR.

En algunas realizaciones un circuito capaz de reinicio de seleccién de pagina se proporciona para habilitar la
generacion de la salida de reinicio cuando las direcciones de pagina tienen relacion con una operaciéon de borrado
de multiples paginas. Para el ejemplo de la Figura 9, los circuitos denominados colectivamente con el nimero de
referencia 309 cumplen esta funcion, pero se pueden emplear alternativamente otros circuitos. Por ejemplo se
podrian utilizar biestabilizadores D en lugar de enganches SR.

Para ayudar aun mas en la comprensién del circuito de la Figura 9, se describiran ahora dos ejemplos operacionales
especificos con referencia a las Figuras 10 y 11. Con referencia primero a la Figura 10, esta muestra un ejemplo de
cémo el circuito de la Figura 9 opera cuando se producen entradas de direccién consecutiva para una operacién de
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borrado de pagina. Se muestran dos casos, uno para el caso donde las dos direcciones tienen la misma direccion de
bloque, y uno para el caso donde las dos direcciones tienen direcciones de bloques diferentes. Las sefales se
marcan y numeran lo mismo como en la Figura 9. Se ha empleado una notacién abreviada para atd<16:6> en la que
solo se muestra una unica sefial para el atd de un Unico bit.

La operacion se reinicia mediante un pulso 400 en Rst_b 302. Esto produce un estado conocido en Latch_start 331 y
Pgpadd_input 327. Un inicio de la nueva afirmacién de comando se reconoce como una sefial por el pulso 402 en
New_cmd_ b 304. Después de esto esta un pulso 404 en Cmd_Addip_pgperse 308 que indica que el comando es
un comando de borrado de pagina. Este se engancha y produce la transicién 405 en Pgpadd_input 327. La nueva
salida de comando es seguida por un pulso 406 en Row_latch 310 que indica que se ha recibido una primera
direccidon de fila. Esto desencadena una transicion 408 en Latch_start 331. La combinacion de altos estados en
Latch_start 331 y Pgpadd_input 327 resulta en una transicion 410 en wr_en 323. A su vez, el wr_en 323
desencadena el enganche de las direcciones de bloque Radd<16:6> en los registros de sub-direccion 332 en 411.

La direccién del bloque para la primera direccion se indica en 412. Dado que esta es la primera direccion, la nueva
direccién de bloque sera diferente del estado desconocido. Esto esta representado por un pulso de 414 en ATD
<16:06>, aunque el pulso ocurriria realmente en una de las 11 sefiales atd. Este se procesa por el circuito de fusién
ATD y un pulso de 416 se produce en atd_all 362, que a su vez genera un pulso de reinicio principal 418 en
dec_rst_pgp 372. Esto reiniciara todas las direcciones enganchadas, pero en este punto ninguna se ha enganchado
todavia. Esta operacion es una operacion inicial de reinicio independiente de que estados estan en pre-decodificador
y decodificador de bloque. Después de la operacion de reinicio para el pre-decodificador y pre-decodificador bloque,
la primera direccion de bloque recibido y la direcciéon de la pagina estan enganchados como se ha descrito
anteriormente.

Algun tiempo mas tarde, se recibe otra nueva orden como se sefiala por el pulso 422 en New_cmd_b 304. Esto
reinicia el Latch_start 331 (transicion negativa 423) y el Pgpadd_input 327 (transicion negativa 425) y se reinicia el
wr_en (transicion negativa 427). Siguiendo este hay un pulso 424 en Cmd_Addip_pgperse 308 que indica que el
comando es una direccién que forma parte de un comando de borrado de pagina. Este se engancha y produce la
transicion 429 en Pgpadd_input 327. La nueva entrada de comando es seguida por un pulso 426 en Row_latch 310
que indica que se ha recibido una direccion. Esto desencadena una transicion 428 en Latch_start 331. La
combinacién de los estados altos en Latch_start 331 y 327 Pgpadd_input resulta en una transicion 430 en wr_en
323. A su vez, wr_en 323 desencadena el enganche de las direcciones de bloqueo Radd <16:06> en la los registros
de subdireccion 332 como se indica en 431.

La direcciéon del bloque de la segunda direccion se indica en 432. Teniendo en cuenta que esta es la segunda
direccién, la nueva direccion de bloque puede o no ser diferente de la direccién del bloque anterior. Para el caso de
que la nueva direccién de bloque sea la misma que la direccion de bloque anterior, la ATD <16:06> resultante se
representa en 335-1. Esta es la notacion abreviada para indicar que no hay transicion en una cualquiera de las
sefiales atd <16:06>. El resultado es que el atd_all es bajo, y como tal, no hay pulso de reinicio principal. Para el
caso de que la nueva direccion del bloque es diferente a la direccidn del bloque anterior, el atd <16:06 > resultante
se representa en 335-2. Se presenta un pulso 434 en ATD <16:06> siendo esta notaciéon abreviada para la
ocurrencia de un pulso en una de las 11 sefiales de atd. Esto se procesa por el circuito de fusion ATD y un pulso de
436 se produce en atd_all 362 que a su vez genera un pulso de reinicio principal 438 en dec_rst_pgp 372. Esto
borrara la direccion de la pagina previamente enganchada, y la direccion de la pagina siguiente se enganchara.

Volviendo ahora a la Figura 11, este es un ejemplo de la operacion del circuito de la Figura 9 para los comandos
secuenciales que no son ambos comandos de borrado de pagina. El ejemplo es idéntico al ejemplo de la Figura 10
para el procesamiento de un primer comando que es un comando de borrado de pagina, y no se repetira la
descripcidon de este. Algun tiempo después, se reconoce otro nuevo inicio de comando que se sefiala por el pulso
422 en New_cmd_b 304. Este reinicia el Latch_start 331 (transicién negativa 423) y el Pgpadd_input 327 (transicién
negativa 425). Este a su vez se reinicia wr_en 323 (transicion negativa 427). Después de esto, no hay
Cmd_Addip_pgperse 308 que indica que el comando es un comando de borrado de pagina. La nueva entrada de
comando es seguida por un primer pulso 450 en Row_latch 310 que indica que se ha recibido una direccion. Esto no
desencadena ninguna operacion adicional del circuito, ya que no ha sido habilitada por la combinacion requerida de
los estados en alto en Latch_start 331 y Pgpadd_input 327.

En las realizaciones descritas anteriormente, los elementos del dispositivo y los circuitos se conectan entre si como
se muestra en las figuras, por motivos de la simplicidad. En las aplicaciones practicas de la presente invencion, los
elementos, circuitos, etc. se pueden conectar directamente el uno al otro. Ademas, los elementos, circuitos, etc. se
pueden conectar indirectamente entre si a través de otros elementos, circuitos, etc., necesarios para el
funcionamiento de dispositivos y aparatos. Por lo tanto, en la configuracién actual, los elementos de circuito y
circuitos se acoplan con conectan directa o indirectamente entre si.

Las realizaciones anteriores han asumido el uso de memoria flash. Mas en general, se puede emplear la memoria
no volatil.
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Las realizaciones descritas anteriormente de la presente invencién estan destinados a ser solamente ejemplos. Se
pueden efectuar alteraciones, modificaciones y variaciones a las realizaciones particulares por los expertos en la
técnica sin apartarse del alcance de la invencion, que se define Unicamente por las reivindicaciones adjuntas a la
misma.
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REIVINDICACIONES

1. Una memoria no volatil que comprende bloques de memoria (10, 12, 14, 16), cada bloque de memoria
comprende:

celdas de memoria no volatil dispuestas en una pluralidad de paginas (24, 26, 28, 30), cada pagina tiene una
direccion de pagina (X, Y, Z), las direcciones de pagina de las paginas son unicas dentro de cada bloque, la
direccién de pagina de cada pagina es la misma que la pagina correspondiente entre bloques:

caracterizada por:

un circuito de enganche respectivo (58) para cada pagina que se puede operar para conectar una tensiéon de
borrado a la pagina a la pagina que se va a borrar en respuesta a una direccion de pagina; y

un generador de reinicio de seleccion de pagina (504, Figuras 7, 8, 9) configurado para limitar una operacién de
borrado de multiples paginas a un Unico bloque de memoria seleccionado en dicha memoria no volatil, el circuito
generador de reinicio de seleccién de pagina comprende:

una entrada configurada para recibir porciones de memoria de direccion de bloque (306) de cada direcciéon de un
grupo de una o mas direcciones de paginas que se van a borrar:

un circuito de deteccion de transicion de direccion (334) configurado para detectar cuando son diferentes las
porciones de memoria de direccion de bloque de dos direcciones del grupo de direcciones de pagina;

el generador de reinicio de seleccion de pagina se puede operar para generar una salida de reinicio (516, 372) para
limitar el borrado de multiples paginas a paginas dentro el mismo bloque al limpiar los circuitos de enganche luego
de detectar que son diferentes las porciones de direccion de bloque de dos direcciones.

2. La memoria no volatil de la reivindicacion 1 en donde la memoria no volatil es una memoria flash.

3. La memoria no volatil de la reivindicacién 1 en donde el generador de reinicio de selecciéon de pagina
comprende adicionalmente:

un primer circuito de habilitacion de reinicio de seleccién de pagina (309) configurado para habilitar la generacién de
la salida de reinicio cuando las direcciones tienen relacion con la operacién de borrado de multiples paginas;

un segundo circuito de habilitacién de reinicio de seleccion de pagina (311) configurado para habilitar la generacion
de la salida de reinicio correctamente coordinada con el enganche de direcciones en los registros de direccion
principal; o

un primer circuito de habilitacién de reinicio de seleccion de pagina (309) configurado para habilitar la generacion de
la salida de reinicio cuando las direcciones de pagina tienen relacion con la operaciéon de borrado de multiples
paginas, y un segundo circuito de habilitacion de reinicio de seleccién de pagina (311) que permite la generacion de
la salida de reinicio correctamente coordinada con el enganche de direcciones en los registros de direccion principal,
el generador de reinicio de seleccion de pagina se puede operar para generar la salida de reinicio solo cuando se
habilita por el primer circuito de habilitacion de reinicio de seleccion de pagina y el segundo circuito de habilitacion
de reinicio de seleccion de pagina.

4, La memoria no volatil de la reivindicaciéon 1 en donde el circuito de deteccion de transiciéon de direccion
comprende:

para cada bit de una direccién de bloque de multiples bits:
a) un registro de sub-direccion de bit respectivo (332) que registra el bit y produce una salida de direccion registrada;

b) un circuito de deteccion de transicion de direccién en forma de bits respectivos (334) que detectan una transicion
en la salida de direccion registrada;

un circuito de fusién (340) que combina salidas del circuito de deteccidn de transicidn de direccion en forma de bits.

5. La memoria no volatil de la reivindicacion 4 en donde cada circuito de deteccién de transiciéon de direccién
en forma de bits comprende:
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un primer circuito (232, 236, 240) que detecta la generacion de transiciones de direccion;
un segundo circuito (234, 238, 242) que detecta disminucién de transiciones de direccion;
un circuito (244) que combina salidas del primer circuito y el segundo circuito.

6. La memoria no volatil de la reivindicacién 5 en donde: el primer circuito para detectar generacion de
transiciones de direccion comprende:

a) un inversor (232) y un elemento de retardo (236) conectados juntos en secuencia;

b) una compuerta NAND (240) que tiene una primera entrada conectada para recibir una de las salidas de direccion
registrada, la compuerta NAND que tiene una segunda entrada conectada para recibir una de las salidas de
direccion registrada después de inversion por el inversor y retardo por el elemento de retardo; y

el segundo circuito para detectar disminucién de transiciones de direccion comprende:
a) un inversor (234) y un elemento de retardo (238);

b) una compuerta NAND (242) que tiene una primera entrada conectada para recibir una de las salidas de direccion
registrada después de inversién por el inversor, la compuerta NAND tiene una segunda entrada conectada para
recibir una de las salidas de direccion registrada después de retardo por el elemento de retardo.

7. La memoria no volatil de la reivindicacion 4 en donde para cada bit de la direccidon de bloque de multiples
bits, el registro de subdireccién respectivo comprende:

un enganche de activacion/reinicio (SR) (210) que tiene una entrada conectada para recibir el bit;

un circuito de habilitacion (204, 212) que permite enganchar el bit al enganche SR que permite la generacion de la
salida de reinicio cuando las direcciones de pagina tienen relacién con la operacién de borrado de multiples paginas.

8. La memoria no volatil de la reivindicacion 5 que comprende adicionalmente:

un circuito generador de pulso de reinicio principal (370).

9. La memoria no volatil de la reivindicacion 1 que comprende adicionalmente:

un circuito de habilitacion de bloque respectivo (590, 710) para cada bloque;

un circuito pre-decodificador de bloque (500) que procesa una porcion de direcciéon de bloque de cada direccion de
un comando de borrado de pagina al habilitar el circuito de habilitacién de bloque para el bloque identificado por la

porcién de direccion de bloque de la direccion; y

un circuito pre-decodificador de pagina (502) que procesa una porcién de direccion de pagina de cada direccion de
un comando de borrado de pagina al establecer el circuito de enganche para cada pagina que tiene la direccion de
pagina identificada mediante la porcion de direccion;

los circuitos de enganche se pueden operar adicionalmente para conectar una tension de borrado a las paginas
seleccionadas de los bloques habilitados después que se han procesado todas las direcciones del comando de
borrado de pagina mediante el pre-decodificador de bloque, el pre-decodificador de pagina, y el circuito generador
de reinicio de seleccién de pagina;

en donde se evita el borrado accidental de paginas debido a una operacién de borrado de multiples paginas que se
relaciona con dos o mas direcciones de bloques diferentes.

10. La memoria no volatil de la reivindicacion 9 en donde:

los circuitos de enganche tienen una entrada de reinicio comunmente conectada para recibir la salida de reinicio
generada por el generador de reinicio de seleccion de pagina.

11. Un método para borrar paginas en una memoria no volatil que comprende bloques de memoria (10, 12, 14,
16), cada bloque de memoria comprende:
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celdas de memoria no volatil dispuestas en una pluralidad de paginas (24, 26, 28, 30), cada pagina tiene una
direccidon de pagina (X, Y, Z), las direcciones de pagina de las paginas son Unicas dentro de cada bloque, la
direccidn de pagina de cada pagina es la misma que la pagina correspondiente entre bloques:

caracterizada por: para cada una de una pluralidad de direcciones de una operacion de borrado de multiples paginas
que pertenecen a la memoria no volatil, cada direccion contiene una porcién de direccion de bloque y una porcion de
direccién de pagina:

a) detectar si la porcion de direccion de bloque difiere de aquella de una direccion previa de la pluralidad de
direcciones;

b) reiniciar cualesquier selecciones previas de paginas y bloques luego de detectar que la direccién de bloque difiere
de aquella de una direccién previa de la pluralidad de direcciones;

c) seleccionar una pagina respectiva en cada una de una pluralidad de bloques;

d) seleccionar una pluralidad respectiva de la pluralidad de bloques;

e) seleccionar una direccion de bloque restante después de las a), b), c) y d); y

f) borrar cualesquier paginas seleccionadas en el Unico bloque seleccionado restante.

12. El método de la reivindicacion 11 que comprende adicionalmente:

generar una salida de reinicio (510) para reiniciar las selecciones previas.

13. El método de la reivindicacion 12 que comprende adicionalmente:

(i) recibir direcciones, cada direccion contiene una porcién de bloque y una porcion de direccidon de pagina;
para cada direccion recibida, determinar si la direccién es parte de una operacién de borrado de pagina;

realizar dicha deteccidn y reinicio solo si se determina que la direcciéon (309) es parte de una operacién de borrado
de péagina; o

(ii) direcciones de enganche en los registros de direccién principal;

Sincronizacion de (311) la generacién de la salida de reinicio con el enganche de direcciones en los registros de
direccion principal.

14. El método de la reivindicacion 11 en donde detectar si la porcidon de direccion de bloque difiere de aquella
de una direccién previa de la pluralidad de direcciones comprende:

para cada bit de una direccién de bloque de muiltiples bits:
a) registrar el bit en un registro de subdireccioén respectivo (332);

b) desarrollar deteccién de transicion de direcciéon en forma de bits (334) para detectar una transicién en una salida
del registro de sub-direccion;

combinar salidas (340) de la deteccion de direccion en forma de bits.

15. El método de la reivindicacion 14 en donde la etapa de realizar la deteccién de direccién en forma de bits
comprende:

detectar (240) generacion de transiciones de direccion; y

detectar (242) disminucion de transiciones de direccion.
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