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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para reducir el esfuerzo de tensiéon de programacion en dispositivos de celdas de memoria
ANTECEDENTES
Campo

[0001] Los aspectos de la presente divulgacion se refieren en general a memorias, y en particular, a un sistema y
procedimiento para reducir el esfuerzo de tension de 6xido de compuerta durante la programacién de dispositivos de
celdas de memoria.

Antecedentes

[0002] A menudo, un circuito integrado (IC), tal como un sistema en chip (SOC), incluye una memoria programable
una vez (OTP) que permite que uno o0 mas nucleos del IC escriban datos permanentemente en la memoria. La
memoria OTP tipicamente no contiene datos cuando se fabrica el IC. Durante la inicializacion o posteriormente a lo
largo del funcionamiento del IC, uno o mas nicleos pueden escribir permanentemente datos en la OTP, tal como,
por ejemplo, datos de calibracion, datos de inicializacion, datos de identificacion u otros datos segun sea necesario.

[0003] Una memoria OTP tipicamente incluye una matriz bidimensional de celdas de memoria. Las celdas de
memoria comunes a las filas se acoplan a lineas de palabra correspondientes (WL) de la memoria. Las celdas de
memoria comunes a una columna se acoplan a lineas de bits correspondientes (BL) de la memoria. Cada celda de
memoria de una memoria OTP puede configurarse como una celda de tipo fusible electrénico (EFUSE), donde la
celda incluye un elemento fusible acoplado en serie con un transistor (por ejemplo, en serie con el drenaje y la
fuente de un transistor de efecto de campo (FET)) entre la linea de bits correspondiente (BL) y un VSS de guia de
alimentacion (por ejemplo, tierra). Cada transistor de cada celda de memoria incluye un terminal de control (por
ejemplo, compuerta) acoplado a la linea de palabra (WL) correspondiente.

[0004] En general, la programacion de (escribir datos en) una memoria OTP puede realizarse de un solo bit a la
vez. A este respecto, las tensiones en la linea de palabra (WL) y la linea de bits (BL) correspondientes a la celda de
memoria (a programar) se elevan a la tensiéon de programacioén (por ejemplo, 1,8 V). Esto produce una corriente a
través del elemento fusible correspondiente y FET suficiente para fundir el elemento fusible (por ejemplo, se produce
una abertura en la metalizacion del fusible debido a la electromigraciéon). A una celda de memoria que tiene su
fusible fundido se le puede asignar un valor de bit (por ejemplo, un uno Idgico (1)), y a una celda de memoria cuyo
fusible no se ha fundido se le puede asignar otro valor de bit (por ejemplo, un cero logico (0)).

[0005] En general, la tension de programacién de una celda de memoria OTP es mas alta que una clasificacion
para dispositivos centrales (por ejemplo, FET). Por ejemplo, un FET central puede tener una clasificacion de tensién
de no mas de 1,0V, mientras que una tension de programacion de 1,8 V excederia la clasificacion de dicho
dispositivo central. Como consecuencia, las celdas de memoria OTP se han configurado tradicionalmente con
dispositivos de mayor clasificacion, como los usados para operaciones de entrada/salida (I/O) donde el 6xido de
compuerta de dichos dispositivos se hace mas grueso para poder soportar la tensiéon de programacion. Sin
embargo, el uso de dispositivos de mayor calificacion tiene un inconveniente ya que la memoria OTP tiene que
ocupar una cantidad sustancial de area de un IC.

[0006] Seria deseable implementar una memoria OTP usando dispositivos de menor calificacién, como
dispositivos centrales, para reducir el area de IC requerida para implementar la memoria y, al mismo tiempo, reducir
el esfuerzo en los dispositivos centrales asociados con la tension de programacion.

[0007] Se hace referencia al documento US 2011/063890 A1. Este describe un dispositivo de memoria
semiconductor que comprende: un elemento de cambio de fase y un transistor de celda de memoria que controla la
escritura y lectura de datos con respecto al elemento de cambio de fase; el transistor de celda de memoria
suministra una corriente al elemento de cambio de fase (RP) basada en un primer potencial en un primer modo de
operacion (lectura), y en un segundo modo de operacién (escritura) suministra una corriente basada en el primer
potencial, y posteriormente suministra una corriente basada en un segundo potencial (VPP) mas alto que el primer
potencial. En una operacién de escritura, la corriente consumida se reduce.

[0008] Ademas, se hace referencia al documento US 2013/208526 A1. Aqui, se menciona que los diodos de union
fabricados en procesos ldgicos CMOS estandar se pueden usar como selectores de programa para dispositivos
programables una vez (OTP). El dispositivo OTP tiene al menos un elemento OTP acoplado a al menos un diodo en
una celda de memoria. El diodo puede estar estructurado por regiones activas P+ y N+ en un pocillo CMOS N o en
una region activa aislada como los terminales P y N del diodo. El aislamiento entre P+ y las regiones activas N+ del
diodo en una celda o entre celdas puede proporcionarse mediante aislamientos de compuerta MOS simulada, SBL o
STI/LOCOS. La celda OTP puede tener un MOS en serie con el elemento OTP como selector de lectura. El
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elemento OTP puede ser polisilicio, polisilicio siliconado, siliciuro, polimetal, metal 0, metal, aleacion metalica,
interconexién local, regién activa aislada térmicamente, compuerta CMOS o una combinacién de los mismos.

[0009] Finalmente, se hace referencia a un articulo de YASUHIRO HOTTA ET AL., titulado “A 26ns 1MBIT CMOS
MASK ROM”, IEICE TRANSACTIONS. INSTITUTE OF ELECTRONICS INFORMATION AND COMM. ENG. TOKIO,
JP, (19910401), vol. E74, n.? 4, ISSN 0917-1673, paginas 890 - 895.

SUMARIO

[0010] La presente invencion se define por una memoria OTP programable una vez de acuerdo con la
reivindicacién independiente 1 del dispositivo y un procedimiento para acceder a al menos uno de un conjunto de
celdas OTP de acuerdo con la reivindicacion independiente 13 del procedimiento. Los modos de realizacién
preferentes se definen en las reivindicaciones dependientes 2-12, 14 y 15.

[0011] A continuacién se presenta un sumario simplificado de uno o mas modos de realizaciéon con el fin de
proporcionar un entendimiento basico de dichos modos de realizacion. Este sumario no es una descripcion general
exhaustiva de todos los modos de realizacién contemplados y no esta destinado a identificar ni elementos clave o
criticos de todos los modos de realizacién ni a delimitar el alcance de algunos o de todos los modos de realizacién.
Su Unico propésito es presentar algunos conceptos de uno o mas modos de realizacion de manera simplificada
como preludio a la descripcion mas detallada que se presenta posteriormente.

[0012] Para conseguir los objetivos anteriores y otros relacionados, los uno 0 mas modos de realizacion incluyen
las caracteristicas descritas con detalle de aqui en adelante y expuestas particularmente en las reivindicaciones. La
descripcion siguiente y los dibujos adjuntos exponen con detalle determinados aspectos ilustrativos de los uno o
mas modos de realizacion. Sin embargo, estos aspectos son indicativos de apenas unas cuantas de las diversas
maneras en que pueden emplearse los principios de diversos modos de realizacion, y los modos de realizacion de la
descripcion pretenden incluir todos dichos aspectos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0013]

La FIG. 1 ilustra un diagrama de bloques de un circuito integrado ejemplar (IC) de acuerdo con un aspecto de la
divulgacion.

La FIG. 2 ilustra un diagrama esquematico de una memoria OTP EFUSE ejemplar de acuerdo con otro aspecto de la
divulgacion.

La FIG. 3 ilustra un diagrama esquematico de una memoria OTP ejemplar de acuerdo con otro aspecto de la
divulgacion.

La FIG. 4 ilustra un diagrama esquematico de una memoria OTP EFUSE ejemplar de acuerdo con otro aspecto de la
divulgacion.

La FIG. 5 ilustra un diagrama esquematico de un controlador de linea de palabra global ejemplar (WL) de acuerdo
con otro aspecto de la divulgacion.

La FIG. 6 ilustra un diagrama esquematico de un circuito de compuerta OR de entrada multiple ejemplar de acuerdo
con otro aspecto de la divulgacion.

La FIG. 7 ilustra un diagrama esquematico de un controlador de linea de palabra local ejemplar (LWL) de acuerdo
con otro aspecto de la divulgacion.

La FIG. 8 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar para acceder a al menos uno de un conjunto de
celdas de memoria de acuerdo con otro aspecto de la divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0014] La descripcion detallada expuesta a continuacién, en relacion con los dibujos adjuntos, esta prevista como
una descripcion de diversas configuraciones y no esta prevista para representar las Unicas configuraciones en las
cuales se pueden llevar a la practica los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada
incluye detalles especificos con el propédsito de proporcionar un pleno entendimiento de los diversos conceptos. Sin
embargo, resultara evidente a los expertos en la técnica que estos conceptos se pueden llevar a la practica sin estos
detalles especificos. En algunos ejemplos, se muestran estructuras y componentes bien conocidos en forma de
diagrama de bloques para evitar oscurecer dichos conceptos.
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[0015] La FIG. 1 ilustra un diagrama de bloques de un circuito integrado ejemplar (IC) 100 de acuerdo con un
aspecto de la divulgacién. Como ejemplo, el IC 100 puede configurarse como un sistema en chip (SOC). EI IC 100
incluye un conjunto de uno o mas nucleos, tal como los nucleos 110, 120, 130 y 140. Cada nucleo puede
configurarse para realizar una determinada funciéon. Por ejemplo, puede haber un nidcleo de unidad central de
procesamiento (CPU), un nicleo de graficos, un nicleo de médem y otros.

[0016] Como se analiza anteriormente, el IC 100 incluye una memoria programable una vez (OTP) 160 y un arbitro
asociado o procesador de seguridad 150. La memoria OTP 160 puede basarse en celdas de tipo EFUSE o celdas
de tipo antifusible. Cuando se ha completado la fabricacién del IC 100, la memoria OTP 160 puede estar en blanco,
por ejemplo, no contiene ningun dato. La memoria OTP 160 se puede usar por uno o mas nucleos 110-140 segun
sea necesario para escribir datos permanentemente en la memoria. Como se analizd anteriormente, a menudo el
uno o mas nucleos 110-140 pueden escribir datos en la memoria OTP 160 durante la inicializacién del 1C 100.
Dichos datos pueden incluir datos de calibracion, datos de identificacion (tipos o versiones de los ndcleos) y otros
datos de inicializacion. Adicionalmente, si es necesario, el uno o mas nucleos 110-140 pueden escribir
permanentemente datos en la memoria OTP 160 durante las operaciones después de la inicializacion. Cuando se
accede a la OTP 160 con fines de programacion y lectura, el uno o mas 110-140 envia solicitudes de acceso al
arbitro 150, que otorga o niega dichas solicitudes por razones de seguridad.

[0017] La FIG. 2 ilustra un diagrama esquematico de una memoria OTP EFUSE ejemplar 200 de acuerdo con otro
aspecto de la divulgacién. La memoria OTP 200 incluye un descodificador de linea de palabra (WL) 210, un
regulador de fusion EFUSE 220 (para programacion de un solo bit) y una matriz bidimensional MxN de celdas de
memoria C11 a Cun.

[0018] El descodificador WL 210 incluye los controladores de linea de palabra M WD1 a WDM con salidas
acopladas a las lineas de palabra WL1 a WLM, respectivamente. Como se analiza mas adelante en el presente
documento, para la programacién de celdas de memoria de un solo bit, uno de los controladores de linea de palabra
seleccionados WD1 a WDN, que corresponde a la linea de palabra acoplada a la Unica celda a programar, esta
configurado para generar una tension de programacion VDD_PX (por ejemplo, 1,8 V) en la linea de palabra
correspondiente. Para leer una fila completa de celdas de memoria, uno de los controladores de linea de palabra
WD1 a WDN seleccionado, que corresponde a la linea de palabra acoplada a las celdas a leer, esta configurado
para generar una tension de lectura inferior (ntcleo) VDD_MX (por ejemplo, 1,0 V).

[0019] El regulador de fusion EFUSE 220 esta configurado para generar senales de programacion de linea de bits
bll a bln como entradas a un conjunto de controladores de linea de bits BD1 a BDN, respectivamente. Los
controladores de linea de bits BD1 a BDN estan configurados para generar una tensién de programacién VDD PX
(por ejemplo, 1,8 V) suficiente para realizar una programacién de celda de memoria de un solo bit. Las salidas de los
controladores de linea de bits BD1 a BDN estan acopladas a las lineas de bits BL1 a BLN, respectivamente. En
consecuencia, para efectuar una programacién de celda de memoria de un solo bit, se confirma que una de las
sefiales de programacién de linea de bits bll a bin, que corresponde a la linea de bits acoplada a la celda de
memoria Unica a programar, haga que uno de los controladores de linea de bits correspondiente BD1 a BDN genere
la tensién de programacion VDD_PX (por ejemplo, 1,8 V) en la linea de bits correspondiente.

[0020] Las celdas de memoria Ci11 a Cun comprenden transistores de efecto de campo (FET) M1 a Mun y
elementos fusibles F11 a Fun, respectivamente. Cada uno de los FET M11 a Mun puede configurarse como un FET
semiconductor de 6xido metdlico de n canales (NMOS). Cada uno de los elementos fusibles F11 a Fun puede
configurarse como una delgada tira de metalizacién que puede abrirse (“fundirse”) cuando se impulsa una cantidad
suficiente de corriente a través de la tira de metalizacién debido a la electromigracion.

[0021] En cada celda, el elemento fusible esta acoplado en serie con el drenaje y la fuente del FET entre la linea
de bits correspondiente y una guia de tension VSS (por ejemplo, tierra). El FET correspondiente incluye una
compuerta acoplada a la linea de palabra correspondiente.

[0022] La operacién de programacion de un solo bit de la memoria OTP EFUSE 200 puede ser como sigue: En
este ejemplo, se ejemplifica la programacion de celda C11. La programacion de otras celdas funciona de manera
similar. Cuando se va a producir la programacion de la celda C11, lo que significa que se debe fundir el elemento
fusible correspondiente F11 de la celda C11, el descodificador WL 210 activa el controlador de linea de palabra WD1,
acoplado a la compuerta del FET M1 de la celda C11, para generar una tensién de programacién VDD_PX (por
ejemplo, 1,8 V). Los otros controladores de linea de palabra WD2 a WDM del descodificador WL 210 no se activan
durante la programacion de la celda Ci11.

[0023] Adicionalmente, el regulador de fusion EFUSE 220 confirma la sefial de programacion de linea de bits bl1
para hacer que el controlador de linea de bits BD1 genere una tensién de programacion VDD_PX (por ejemplo, 1,8
V) en la linea de bits BL1 acoplada a la celda C11. Como esto es solo programacién de un solo bit, el regulador de
fusion EFUSE 220 no confirma las otras sefiales de programacion de linea de bits bl2 a bln correspondientes a las
otras lineas de bits BL2 a BLN, respectivamente. La linea de palabra WL1 y la linea de bits BL1 que se impulsan a
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las tensiones de programacion respectivas VDD_PX (por ejemplo, 1,8 V) producen suficiente corriente (por ejemplo,
10-15 miliamperios (ma)) a través del elemento fusible F11y el FET M11, lo que provoca la fusion del elemento Fi1.

[0024] A una celda de memoria con un elemento fusible fusionado se le puede asignar un nivel l6gico particular,
tal como un uno légico (1), mientras que una celda de memoria cuyo elemento fusible no se ha fundido se puede
asignar al nivel l6gico opuesto, tal como un cero l6gico (0). Después de la programacién de la celda Ci11, la siguiente
celda C12 puede programarse si el bit correspondiente debe ser, por ejemplo, un uno légico (1). En este ejemplo, el
nuamero maximo de celdas por fila que se puede programar es N, que podria ser, por ejemplo, 64.

[0025] Un problema que surge con la memoria OTP EFUSE 200 es el esfuerzo inducido en los FET expuestos a la
tension de programacién VDD_PX. Por ejemplo, cuando se esta programando la celda Ci1, la linea de palabra
activada WL1 en la tension de programacion (por ejemplo, 1,8 V) induce esfuerzo en los FET M2 a Min de las
celdas restantes Ci2 a Cin, aunque las lineas de bits correspondientes BL2-BLN estén conectadas a tierra. Si los
FET de las celdas estan disefiados para manejar la tensién de programacion, tal como configurando las celdas con
6xidos mas gruesos como en los dispositivos de entrada/salida (I/O), esto no seria un problema. Sin embargo, la
configuracién de la memoria OTP 200 con dispositivos de 6xido més grueso requeriria un area de IC sustancial para
implementar la memoria OTP 200, lo cual en general no es deseable.

[0026] En cambio, para reducir el area de IC necesaria para implementar la memoria OTP 200, los FET de las
celdas pueden configurarse como dispositivos centrales. Como dispositivos centrales, cada uno de los FET solo se
puede clasificar para manejar, por ejemplo, una tensién maxima continua de 1,2 V para un dispositivo de 28 nm o
0,8 V para un dispositivo de 10 nm. En consecuencia, para tratar de minimizar el esfuerzo en los FET sometiéndolos
a una tension de programacion (por ejemplo, 1,8 V) por encima de su tensiéon nominal, el tiempo de programacion se
hace muy corto (por ejemplo, 10 microsegundos (us)), solo el tiempo suficiente para fundir el elemento fusible).

[0027] La confiabilidad de cualquiera de los FET es una funcién de la tension de programacién que se le aplica y
la duracion de la aplicacién de la tensién de programacion. Tomando el ejemplo en el que la duracion de la
programacién es 10 ps, si el nimero N de celdas en cada fila es 64, entonces la duracién maxima en la cual
cualquiera de los FET correspondientes se somete a la tensién de programacion es 640 us. Este puede ser el caso
cuando todos los elementos fusibles de las celdas en la fila estan fundidos. Dicha exposicion prolongada a la tension
de programacion puede causar una ruptura dieléctrica dependiente del tiempo (TDDB) en el FET debido a la
tunelizacion de corriente a través del 6xido de compuerta.

[0028] Por tanto, existe la necesidad de una memoria OTP que use dispositivos de nucleo pequefio para reducir la
cantidad de area de IC necesaria para implementar la memoria y, al mismo tiempo, reducir la cantidad de esfuerzo
en los FET debido a la alta tension de programacion.

[0029] La FIG. 3 ilustra un diagrama esquematico de una memoria OTP ejemplar 300 de acuerdo con otro aspecto
de la divulgacién. En resumen, las celdas de memoria de la memoria OTP 300 se dividen en submatrices a lo largo
de la dimension de linea de palabra para reducir el nimero de FET sujetos a la tension de programacion de linea de
palabra VDD_PX. Cada una de las celdas de la memoria OTP 300 puede configurarse como una celda de memoria
EFUSE, una celda de memoria antifusible u otro tipo de celda de memoria OTP.

[0030] En particular, la memoria OTP 300 incluye una submatriz de celdas de memoria OTP C11 a Cwy acopladas
a las lineas de bits BL1 a BLJ y las lineas de palabra locales LWL11 a LWLM1. En particular, las celdas de memoria
C11 a C1y estan acopladas a la linea de palabra local LWL11 y a las lineas de bits BL1 a BLJ, respectivamente. De
forma similar, las celdas de memoria C21 a Czy estan acopladas a la linea de palabra local LWL21 y a las lineas de
bits BL1 a BLJ, respectivamente. Y las celdas de memoria Cm1 a Cwy estan acopladas a la linea de palabra local
LWLM1 y a las lineas de bits BL1 a BLJ, respectivamente.

[0031] La submatriz de celdas de memoria Ci1 a Cw incluye controladores locales (linea de palabra) LD11 a
LDM1 con salidas acopladas a las lineas de palabra locales LWL11 a LWLM1, respectivamente. Los controladores
locales LD11 a LDM1 estan configurados para generar sefales de linea de palabra locales Iwlll a Iwiml en las lineas
de palabra locales LWL11 a LWLM1, respectivamente. Los controladores locales LD11 a LDM1 incluyen las
primeras entradas respectivas acopladas a las lineas de palabra globales GWL1 a GLWM, respectivamente. Los
controladores locales LD11 a LDM1 incluyen ademas segundas entradas respectivas acopladas a una salida de un
circuito de compuerta OR de entrada mudltiple 330-1. Las sefales de programaciéon de linea de bits bll a blj,
asociadas con la activacion de las lineas de bits respectivas BL1 a BLJ para fines de programacion, se aplican a las
entradas del circuito de compuerta OR de entrada mudltiple 330-1. Adicionalmente, se aplica una sefial de
habilitacion de lectura R_EN a una entrada de la compuerta OR de entrada multiple 330-1.

[0032] La memoria OTP 300 incluye al menos otra submatriz de celdas de memoria Cik a Cun acopladas a las
lineas de bits BLK a BLN y las lineas de palabra locales LWL1K a LWLMK. En particular, las celdas de memoria Cik
a Cin estan acopladas a la linea de palabra local LWL1K y a las lineas de bits BLK a BLN, respectivamente. De
forma similar, las celdas de memoria Cak a Can estén acopladas a la linea de palabra local LWL2K y a las lineas de
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bits BLK a BLN, respectivamente. Y las celdas de memoria Cmk a Cmn estan acopladas a la linea de palabra local
LWLMKy a las lineas de bits BLK a BLN, respectivamente.

[0033] La submatriz de celdas de memoria Cik a Cwun incluye controladores locales (linea de palabra) LD1K a
LDMK con salidas acopladas a las lineas de palabra locales LWL1K a LWLMK, respectivamente. Los controladores
locales LD1K a LDMK estan configurados para generar sefiales de linea de palabra locales Iwllk a lwimk en las
lineas de palabra locales LWL1K a LWLMK, respectivamente. Los controladores locales LD1K a LDMK incluyen las
primeras entradas respectivas acopladas a las lineas de palabra globales GWL1 a GLWM, respectivamente. Los
controladores locales LD1K a LDMK incluyen ademas las segundas entradas respectivas acopladas a una salida de
un circuito de compuerta OR de entrada multiple 330-K. Las sefales de programacion de linea de bits blk a bin,
asociadas con la activacion de las lineas de bits respectivas BLK a BLN para fines de programacion, se aplican a las
entradas del circuito de compuerta OR de entrada multiple 330-K. Adicionalmente, la sefial de habilitacion de lectura
R_EN se aplica a una entrada de la compuerta OR de entrada mdltiple 330-K.

[0034] La memoria OTP 300 incluye ademas un descodificador de linea de palabra (WL) 310 que incluye un
nuamero M de controladores de linea de palabra globales WD1 a WDM con salidas acopladas a las lineas de bits
globales GWL1 a GWLM, respectivamente. Los controladores de linea de palabra WD1 a WDM estan configurados
para generar sefales de linea de palabra globales gwll a gwlm en las lineas de palabra globales GWL1 a GWLN,
respectivamente. Durante la programacién, una de las sefales de linea de palabra globales seleccionadas gwll a
gwlm se establece en una tension de programacion VDD_PX (por ejemplo, 1,8 V). Durante la lectura, una de las
sefales de linea de palabra globales seleccionadas gwll a gwlm se establece en una tension de lectura (nicleo)
VDD_MX (por ejemplo, 1,0 V).

[0035] La memoria OTP 300 también incluye un descodificador de programaciéon BL 320. El descodificador de
programaciéon BL 320 genera sefiales de programacion de linea de bits bll a blj, que se aplican a las entradas
respectivas de los controladores de linea de bits BD1 a BDJ, y a las entradas del circuito de compuerta OR de
entrada multiple 330-1. Adicionalmente, el descodificador de programacién BL 320 genera la sefial de habilitacion de
lectura R_EN aplicada a otras entradas respectivas de los controladores de linea de bits BD1 a BDJ, y a otra
entrada del circuito de compuerta OR 330-1. En respuesta al conjunto ORed de sefales de programacion de linea
de bits bll a blj y R_EN, el circuito de compuerta OR de entrada mdltiple 330-1 genera una sefial de habilitacién de
submatriz sa_en1.

[0036] Los controladores de linea de bits BD1 a BDJ incluyen salidas acopladas a las lineas de bits BL1 a BLJ,
respectivamente. Los controladores de linea de bits BD1 a BDJ estan configurados para generar una tensién de
programacién VDD_PX (por ejemplo, 1,8 V) suficiente para programar la celda de memoria seleccionada. Durante la
programacion, uno de los controladores de linea de bits BD1 a BDJ seleccionado esta configurado para generar el
voltaje de programacion VDD_PX, y los controladores de linea de bits restantes generan un VSS logico de baja
tensién (por ejemplo, tierra) para evitar la programacion de celdas no deseadas. Durante la lectura, todos los
controladores de linea de bits BD1 a BDJ tienen tres estados (por ejemplo, configurados para producir impedancias
suficientemente altas en sus respectivas salidas para no afectar negativamente la lectura de las celdas de memoria
por un amplificador de deteccién 340, como se analiza mas adelante en el presente documento).

[0037] De forma similar, el descodificador de programacion BL 320 genera al menos otro conjunto de sefales de
programacion de linea de bits blk a bin, que se aplican a las entradas respectivas de los controladores de linea de
bits BDK a BDN, y a las entradas del circuito de compuerta OR de entrada multiple 330- K. Adicionalmente, el
descodificador de programacion BL 320 genera la sefial de habilitacion de lectura R_EN aplicada a otras entradas
respectivas de los controladores de linea de bits BDK a BDN, y a otra entrada del circuito de compuerta OR 330-K.
En respuesta al conjunto ORed de sefales de programacion de linea de bits blk a bin y R_EN, el circuito de
compuerta OR de entrada multiple 330-K genera una sefal de habilitacién de submatriz sa_enk.

[0038] Los controladores de linea de bits BDK a BDN incluyen salidas acopladas a las lineas de bits BLK a BLN,
respectivamente. Los controladores de linea de bits BD1 a BDJ estan configurados para generar una tensién de
programacién VDD_PX (por ejemplo, 1,8 V) suficiente para programar la celda de memoria seleccionada. Durante la
programacion, uno de los controladores de linea de bits BD1 a BDJ seleccionado esta configurado para generar el
voltaje de programacion VDD_PX, y los controladores de linea de bits restantes generan un VSS logico de baja
tensién (por ejemplo, tierra) para evitar la programacion de celdas no deseadas. Durante la lectura, todos los
controladores de linea de bits BD1 a BDJ tienen tres estados (por ejemplo, estan configurados para producir
impedancias suficientemente altas en sus respectivas salidas para no afectar negativamente la lectura de las celdas
de memoria por el amplificador de deteccion 340).

[0039] Como se mencioné anteriormente, la memoria OTP 300 incluye ademas un amplificador de deteccién 340
acoplado a las lineas de bits BD1 a BDN. Durante una operacion de lectura, el amplificador de deteccién 340 esta
configurado para leer datos de una fila de celdas de memoria a la vez. El amplificador de deteccién 340 esta
configurado para emitir los datos leidos.
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[0040] La memoria OTP 300 incluye ademas un regulador 350 que tiene entradas para recibir datos de escritura,
direccion y sefales de control de lectura/escritura (R/W). En base a estas sefiales de entrada, el regulador 350 esta
configurado para controlar el descodificador WL 310, el descodificador de programacion BL 320 y el amplificador de
deteccion 340. Por ejemplo, basandose en la direccion, los datos de escritura y la sefial de control R/W que indican
una operacién de programacion, el regulador 350 controla el descodificador WL 310 para producir una tension de
programacién VDD_PX en una linea de palabra global seleccionada correspondiente a la celda de memoria a
programar y controla el descodificador de programacion BL 320 para producir la tension de programacion VDD_PX
en la linea de bits seleccionada acoplada a la celda de memoria a programar.

[0041] Basandose en la direccion y la sefial de control R/W que indican una operacion de lectura, el regulador 350
controla el descodificador WL 310 para producir una tension de lectura (nicleo) VDD_MX en una linea de palabra
global seleccionada que corresponde a una fila de las celdas de memoria a leer, y controla el amplificador de
deteccion 340 para detectar tensiones y/o corrientes en las lineas de bits para leer los datos correspondientes.
Durante una operacién de lectura, el regulador 350 también controla el descodificador de programacién BL 320 para
reafirmar la sefal de habilitacion de lectura R_EN, que establece tres estados para los controladores de linea de bits
BD1 a BDN para que produzcan impedancias suficientemente altas en sus respectivas salidas y no afectar
negativamente la operacion de lectura realizada por el amplificador de deteccién 340. Adicionalmente, la sefial de
habilitacion de lectura confirmada R_EN hace que los circuitos de compuerta OR 330-1 a 330-K generen sefiales de
habilitacion de submatriz confirmadas sa_en1 a sa_enk, respectivamente.

[0042] La operacion de programacion de un solo bit de la memoria OTP 300 es como sigue: En este ejemplo, se
ejemplifica la programacién (acceso general) de la celda C11. La programacién de otras celdas funciona de manera
similar.

[0043] El regulador 350 recibe la direccién que indica que se debe programar la celda de memoria C11, y los
datos de escritura indican un uno logico (1) para que la tensién de programacién que se va a generar altere
permanentemente el estado de la celda de memoria C11 (por ejemplo, fusiona un fusible en el caso de una celda
EFUSE), y la sefal de control R/W que indica que la operacion de memoria a realizar es una operacion de
programacioén (escritura). En respuesta a la recepcion de estas sefales, el regulador 350 envia las sefales de
control correspondientes al descodificador WL 310 y al descodificador de programacion BL 320. Como respuesta, el
descodificador WL 310 hace que el controlador de linea de palabra WD1 genere una sefal de linea de palabra
global de confirmacion de escritura gwll (por ejemplo, ajustandola a la tension de programacién VDD_PX). La sefal
de linea de palabra global de confirmacién de escritura gw11 se aplica a las primeras entradas respectivas de los
controladores locales LD11 a LD1K. El descodificador WL 310 también hace que los controladores de linea de
palabra restantes WD2 a WDM generen sefales de linea de palabra globales sin confirmacién de escritura gwl2 a
gwlm (por ejemplo, ajustandolas en VSS (por ejemplo, tierra)) para evitar la programacion de celdas de memoria no
deseadas.

[0044] Adicionalmente, en respuesta al regulador 350, el descodificador de programaciéon BL 320 genera una
sefal de programacién de linea de bits confirmada bll (por ejemplo, ajustandola a la tensién de programacion
VDD_PX) para hacer que el controlador de linea de bits BD1 genere la tension de programacion VDD_PX (por
ejemplo, 1,8 V) en la linea de bits BL1 acoplada a la celda Ci1. La sefial de programacion de linea de bits
confirmada bl1, que se aplica a una de las entradas del circuito de compuerta OR 330-1, hace que el circuito de
compuerta OR 330-1 confirme la sefal habilitada de submatriz sa_en1 (por ejemplo, ajustandola a la tensiéon de
programacién VDD_PX). La sefial de submatriz confirmada habilitada sa_en1 se aplica a las segundas entradas
respectivas de los controladores locales LD11 a LDM1. El descodificador de programaciéon BL 320 genera senales
de linea de bits no confirmadas bl2 a bin (por ejemplo, ajustandolas a VSS (por ejemplo, tierra)) para hacer que los
controladores de linea de bits correspondientes BD2 a BDN generen sefiales no confirmadas (por ejemplo,
ajustandolas a VSS (por ejemplo, tierra)) para evitar la programacion accidental de celdas de memoria no deseadas.
Como ninguna de las sefales de programacion de linea de bits blk a bin aplicadas al circuito de compuerta OR 330-
K, se confirma, el circuito de compuerta OR 330-K genera una sefial de habilitacion de submatriz no confirmada
sa_enk.

[0045] Un controlador local genera una sefal de confirmacion de escritura en la tensién de programacion VDD_PX
(por ejemplo, 1,8 V) en respuesta a que ambas entradas reciban sefales confirmadas. Por tanto, en este ejemplo,
como la primera entrada del controlador local LD11 recibe la sefal de linea de palabra global confirmada gwll, y la
segunda entrada del controlador local LD11 recibe la sefal habilitada de submatriz confirmada sa_ent, el
controlador local LD11 genera una sefal de linea de palabra local de confirmacién de escritura lwl11 en la tensién
de programacion VDD_PX (por ejemplo, 1,8 V). Dado que el controlador de linea de bits BD1 también genera una
tension de programacion VDD_PX (por ejemplo, 1,8 V), la celda C11 esta programada.

[0046] Durante la programacién de la celda C11, los controladores locales restantes no generan sefiales de linea
de palabra locales de confirmacién de escritura lwl12 a Iwlmk, ya que sus respectivas entradas no reciben dos
sefales confirmadas. Por ejemplo, la segunda entrada del controlador local LD1K recibe una sefial de habilitacién
de submatriz no confirmada sa_enk, ya que la celda de memoria C11 a programar no esti en la misma submatriz
que el controlador local LD1K. De forma similar, las primeras entradas respectivas de los controladores locales LD21
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a LDM1 reciben las respectivas sefales de linea de palabra global no confirmadas gwl2 a gwim, ya que la celda de
memoria C11 a programar no esté en las filas correspondientes a las sefiales de linea de palabra global gwl2 a gwim.
Los controladores locales restantes LD2K a LDMK también reciben sefales no confirmadas en sus dos entradas
respectivas porque estos controladores locales no pertenecen a la submatriz de la celda de memoria a programar
C11, y tampoco estan acoplados a la linea de palabra global asociada con la celda de memoria Ci1. En
consecuencia, estos controladores locales restantes generan sefales de linea de palabra locales no confirmadas
(por ejemplo, en VSS (por ejemplo, tierra)) para evitar la programacién de celdas de memoria no intencionadas.

[0047] Aunque se ejemplifica la programacién de una sola celda, se debe entender que pueden programarse una
0 mas celdas (por ejemplo, tal como una o més de las celdas C11 a C14) acopladas a un controlador local habilitado
(por ejemplo, el controlador local LD11). En dicho caso, el descodificador de programacion BL 320 confirma una o
mas sefales de programacién de lineas de bits (por ejemplo, tal como una o mas de bll a blj) para hacer que el uno
0 mas controladores de linea de bits correspondientes (por ejemplo, tal como uno o mas de BD1 a BDJ) genere una
0 mas tensiones de programacion VDD_PX, respectivamente.

[0048] Por tanto, un concepto detras de la memoria OTP 300 es hacer que un controlador local genere una senal
de linea de palabra local de confirmacion de escritura a una tensién de programacién en respuesta a la recepcion de
una sefal de linea de palabra global confirmada por medio de una linea de palabra global correspondiente y recibir
una senal de habilitacion de submatriz confirmada por medio de un circuito de compuerta OR de entrada mudltiple
correspondiente.

[0049] Una ventaja de la memoria OTP 300 es que la tensién de programacion VDD_PX se aplica a menos FET,;
reduciendo de este modo el esfuerzo en los FET. Por ejemplo, si el nimero de celdas acopladas a una linea de
palabra local es ocho (8) (por ejemplo, una matriz de memoria de 64 celdas por fila dividida en ocho (8)
submatrices), el numero maximo de veces que cada una de las celdas puede someterse a la tensién de
programacioén es ocho (8), en comparacion con 64 veces para las celdas de OTP 200. Si, por ejemplo, el tiempo de
programaciéon es de 10 ps, entonces la duraciébn maxima a la cual una celda en la memoria OTP 300 puede
someterse a la tensiéon de programacién es de 80 us, en comparaciéon con 640 us para las celdas de memoria OTP
200.

[0050] Por tanto, las celdas de memoria OTP 300 estan sometidas a un esfuerzo sustancialmente menor durante
la programacion, lo que ayuda a evitar dafios a los FET de las celdas. Esto permite que la memoria OTP 300 se
implemente con dispositivos centrales para reducir el area de IC para implementar la misma capacidad de memoria
en comparacion con la de una memoria que usa dispositivos de 6xido mas gruesos, como los dispositivos de E/S.

[0051] La operacion de lectura de la memoria OTP 300 es como sigue: En este ejemplo, se ejemplifica la lectura
(acceso general) de datos de la fila de celdas de memoria C11 a Cin. La lectura de datos de otras filas de celdas de
memoria funciona de forma similar.

[0052] El regulador 350 recibe la senal de direccion que indica que deben leerse los datos en la fila de celdas de
memoria C11 a Cin, y la sefial de control R/W que indica que la operacion de memoria se realizard en una operacion
de lectura (en una operacién de lectura, el regulador 350 puede ignorar la sefal de escritura de datos). En respuesta
a la recepcion de estas sefales, el regulador 350 envia las sefales de control correspondientes al descodificador
WL 310, al descodificador de programacién BL 320 y al amplificador de deteccion 340.

[0053] Como respuesta, el descodificador WL 310 hace que el controlador de linea de palabra WD1 genere una
sefial de linea de palabra global de confirmacion de lectura gwll (por ejemplo, ajustandola a una tension de lectura
(ntcleo) VDD_MX). La sefal de linea de palabra global de confirmacion de lectura gwll se aplica a las primeras
entradas respectivas de los controladores locales LD11 a LD1K. El descodificador WL 310 también hace que los
controladores de linea de palabra restantes WD2 a WDM generen sefiales de linea de palabra globales no
confirmadas gwl2 a gwim (por ejemplo, ajustandolas a VSS (por ejemplo, tierra)) para evitar que las celdas de
memoria que no estén destinadas a ser leidas interfieran con la lectura de las celdas de memoria C11 a Cin.

[0054] Adicionalmente, en respuesta al regulador 350, el descodificador de programaciéon BL 320 genera una
sefal de habilitacion de lectura confirmada R_EN para configurar los controladores de linea de bits BD1 a BDN en
una configuracién de tres estados (por ejemplo, para producir impedancias suficientemente altas en sus respectivas
salidas para no interferir con la operaciéon de lectura realizada por el amplificador de deteccién 340). La sefal de
habilitacion de lectura confirmada R_EN también hace que todos los circuitos de compuerta OR 330-1 a 330-K
generen sefnales de habilitacién de submatriz confirmadas sa_en1 a sa_enk, respectivamente.

[0055] De forma similar, un controlador local genera una sefial de linea de palabra local de confirmacion de lectura
en la tension de lectura (nucleo) VDD_MX (por ejemplo, 1,0 V) para que ambas entradas reciban sefales
confirmadas. Por tanto, en este ejemplo, a medida que las primeras entradas respectivas de los controladores
locales LD11 a LD1K reciben la sefial de linea de palabra global confirmada gwll, y las segundas entradas
respectivas de los controladores locales LD11 a LD1K reciben las sefales habilitadas de submatriz confirmadas
sa_en1 a sa_enk, los controladores locales LD11 a LD1K generan sefiales de linea de palabra locales confirmadas
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Iwl11 a lwllk a la tension de lectura (nucleo) VDD_MX. El amplificador de deteccién 340 detecta corrientes y/o
tensiones en las lineas de bits BD1 a BDK para determinar los datos almacenados en las celdas de memoria Ci1 a
Cik, respectivamente.

[0056] Durante la lectura de la primera fila de celdas de memoria C11 a Cin, los controladores locales asociados
con las filas restantes de celdas de memoria no generan sefales de linea de palabra locales de confirmacién de
lectura, ya que sus primeras entradas respectivas reciben sefales de linea de palabra globales no confirmadas gwl2
a glwn. En respuesta a las sefiales no confirmadas en sus primeras entradas respectivas, estos controladores
locales restantes generan sefales de linea de palabra locales no confirmadas al potencial VSS (por ejemplo, tierra)
para evitar la interferencia de la lectura de datos de las celdas de memoria C11 a Cin desde las celdas de memoria
restantes Cz1 a Cun.

[0057] La FIG. 4 ilustra un diagrama esquematico de otra memoria OTP ejemplar 400 de acuerdo con otro aspecto
de la divulgacion. La memoria OTP 400 es una implementacion més detallada de la memoria OTP 300 analizada
previamente. Es decir, la memoria OTP 400 incluye elementos sustancialmente similares a la memoria OTP 300,
incluyendo un descodificador WL 410, un descodificador de programacion BL 420, un amplificador de deteccion 440
y un regulador 450. Adicionalmente, la memoria OTP 400 incluye circuitos de compuerta OR de entrada multiple
430-1 a 430-K, controladores de linea de bits BD1 a BDK, controladores (linea de palabra) locales LD11 a LDMK'y
celdas de memoria C11 a Cmn. El funcionamiento de los elementos mencionados anteriormente de la memoria OTP
400 esta configurado y funciona sustancialmente de la misma manera que los elementos correspondientes de la
memoria OTP 300, analizados previamente.

[0058] En la memoria OTP 400, cada una de las celdas de memoria C11 a Cun esta configurada como una celda
de memoria de tipo EFUSE. Es decir, cada celda de memoria en la memoria OTP 400 incluye un elemento fusible y
un FET. Més especificamente, las celdas de memoria Ci1 a C1y incluyen elementos fusibles F11 a F1y acoplados en
serie con los FET M1 a My entre las lineas de bits BL1 a BLJ y la guia VSS, respectivamente. Las compuertas de
FET M11 a M1y estan acopladas a una salida del controlador local LD11. De forma similar, las celdas de memoria Ca1
a Cay incluyen elementos fusibles F21 a F2y acoplados en serie con los FET M21 a M2y entre las lineas de bits BL1 a
BLJ y la guia VSS, respectivamente. Las compuertas de FET M21 a M2y estan acopladas a una salida del controlador
local LD21. De manera similar, las celdas de memoria Cm1 @ Cwmy incluyen elementos fusibles Fui a Fmo acoplados en
serie con FET Mm1 a Mmy entre lineas de bits BL1 a BLJ y la guia VSS, respectivamente. Las compuertas de FET
Mwm1 a Mmy estan acopladas a una salida del controlador local LDM1.

[0059] De forma similar, las celdas de memoria C1ik a Cin incluyen elementos fusibles Fik a Fin acoplados en serie
con FET Mik a Min entre lineas de bits BLK a BLN y la guia VSS, respectivamente. Las compuertas de FET M1k a
Min estan acopladas a una salida del controlador local LD1K. De forma similar, las celdas de memoria Ca2k a Can
incluyen elementos fusibles Fok a Fon acoplados en serie con FET Mzk a Man entre lineas de bits BLK a BLN y la
guia VSS, respectivamente. Las compuertas de FET Mzk a Man estan acopladas a una salida del controlador local
LD2K. De manera similar, las celdas de memoria Cvk a Cwun incluyen elementos fusibles Fuk a Fun acoplados en
serie con FET Mwk a Mmn entre lineas de bits BLK a BLN y la guia VSS, respectivamente. Las compuertas de FET
Mwk a Mmn estan acopladas a una salida del controlador local LDMN

[0060] La programacion de una celda de memoria EFUSE se ha analizado previamente en el presente
documento. Es decir, un controlador de linea de bits seleccionado esta configurado para generar una tension de
programacién VDD_PX en la linea de bits acoplada a la celda de memoria. Un controlador de linea de palabra local
seleccionado esta configurado para generar una sefial de linea de palabra local de confirmacion de escritura en la
tension de programacion VDD_PX en la linea de palabra local acoplada a la celda de memoria. Las tensiones de
programacion aplicadas al drenaje y la compuerta del FET correspondiente producen corriente suficiente para fundir
el elemento fusible correspondiente de la celda.

[0061] La lectura de datos de una fila de celdas de memoria EFUSE funciona como sigue: El amplificador de
deteccion descarga todas las lineas de bits. Un conjunto seleccionado de controladores de linea de palabra locales,
que corresponde a una fila de celdas, esta configurado para generar sefiales de linea de palabra locales de
confirmacién de lectura en la tensién de lectura (nicleo) VDD_MX en las lineas de palabra locales correspondientes
acopladas a las celdas de memoria. En consecuencia, la tensién de lectura (ndcleo) VDD_MX se aplica a las
compuertas de los FET de las celdas de memoria para permitir que las celdas puedan ser leidas.

[0062] El amplificador de deteccién aumenta gradualmente a continuacion las tensiones en las lineas de bits para
detectar corrientes en las lineas de bits. El amplificador de deteccion aumenté gradualmente las tensiones para
evitar la programacion involuntaria (por ejemplo, la fundicién del elemento fusible) de las celdas de memoria. Si la
corriente de la linea de bits esta por debajo de un umbral, se funde el elemento fusible de la celda de memoria
correspondiente y el amplificador de deteccién lee los datos correspondientes como un uno logico (1). Si la corriente
estd por encima del umbral, el elemento fusible de la celda de memoria correspondiente no se funde y el
amplificador de deteccion lee los datos correspondientes como un cero légico (0). El amplificador de deteccion emite
los datos leidos para su uso por uno 0 mas dispositivos externos.
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[0063] La FIG. 5 ilustra un diagrama esquematico de un controlador de linea de palabra global ejemplar 500 de
acuerdo con otro aspecto de la divulgacién. El controlador global de linea de palabra 500 es un ejemplo de una
implementacion detallada de cualquiera de los controladores globales de linea de palabra WD1 a WDM de las
memorias OTP analizadas previamente. Para facilitar la descripcién, el controlador global de linea de palabra 500 se
describe como una implementacion detallada del controlador global de linea de palabra WD1.

[0064] En particular, el controlador global de linea de palabra 500 incluye un multiplexor de potencia 510, un
circuito de descodificacion de linea de palabra (WL) 520, un inversor Is3, un variador de nivel de tensién 530 y un
inversor Is4. EI multiplexor de potencia 510, a su vez, incluye un inversor Is1, un semiconductor de 6xido metalico de
canal p (PMOS) FET M51, un inversor Is2 y un PMOS M52.

[0065] Con respecto al multiplexor de potencia 510, el inversor Is1 incluye una entrada configurada para recibir una
sefial de habilitacion de lectura/no escritura R/W_EN basada en una sefal de control recibida desde el regulador
350 o 450 de la memoria OTP 300 o 400, respectivamente. El inversor Is1 incluye una salida acoplada a una
compuerta de PMOS M51 y una entrada de inversor Is2. La fuente y el drenaje de PMOS M51 estan acoplados entre
una guia de dominio de tension de lectura VDD_MX y una guia de dominio de salida VDD_WL del multiplexor de
potencia 510. El inversor Is2 incluye una salida acoplada a una compuerta de PMOS M52. La fuente y el drenaje de
PMOS M52 estan acoplados entre una guia de dominio de tension de programacion VDD_MX y la guia de dominio
de salida VDD_WL del multiplexor de potencia 510. Como se ilustra, los inversores Isi1 y Is2 son alimentados por un
dominio de tensién de programacion VDD_PX.

[0066] El circuito de descodificacion WL 520 recibe los bits de direccion Addr_1 a Addr_3 en base a una sefal de
control recibida desde el regulador 350 o 450 en la memoria OTP 300 o 400, analizada previamente. El circuito de
descodificacion WL 520 genera una sefal de habilitacion de linea de palabra wl_en basada en los bits de direccién
Addr_1 a Addr_3. Por ejemplo, el circuito de descodificacion WL 520 confirma la sefal de habilitaciéon de linea de
palabra wl_en basandose en un valor Unico (por ejemplo, 000) de los bits de direccion Addr_1 a Addr_3 que esta
configurado para confirmar la sefial de linea de palabra global correspondiente para fines de programacion o lectura.
La sefial de habilitacién de linea de palabra wl_en se aplica a una entrada del inversor Is3. Tanto el circuito de
descodificaciéon WL 520 como el inversor ls3 son alimentados por un dominio de tensién de nucleo VDD_MX.

[0067] La salida del inversor Is3 esta acoplada a una entrada del variador de nivel de tensién 530. El variador de
nivel de tension 530 incluye una salida acoplada a una entrada del inversor Iss. El inversor Is4 emite la sefal de linea
de palabra global correspondiente gwll. El variador de nivel de tension 530 y el inversor Is4 son alimentados por el
dominio de tension de salida VDD_WL del multiplexor de potencia 510.

[0068] En funcionamiento, durante la programacion, la sefial de habilitacién de lectura/no escritura R/W_EN se
establece en una tension légica baja (por ejemplo, en VSS). En respuesta, el inversor Is1 genera una alta tensién
l6gica (por ejemplo, en VDD_PX). Esto hace que PMOS M51 se apague y el inversor Is2 emita una tensién logica
baja (por ejemplo, en VSS). La baja tensién légica que genera el inversor Is2 hace que se encienda el PMOS M52.
En consecuencia, el multiplexor de potencia 510 genera el dominio de tensién de salida VDD_WL en la tension de
programacién VDD_PX.

[0069] Basado en el valor Unico de los bits de direccion Addr_1 a Addr_3 (por ejemplo, 000), el circuito de
descodificacion WL 520 genera una sefial de habilitacion de linea de palabra confirmada wl_en como una alta
tension légica (por ejemplo, en VDD_MX). Como respuesta, €l inversor Is3 genera una baja tension légica (por
ejemplo, en VSS). El variador de nivel de tension 530 desplaza la baja tensién légica de entrada desde el dominio
de tension VDD_MX al dominio de tension VDD_WL, el cual ha sido establecido por el multiplexor de potencia 510
en el dominio de tensiéon VDD_PX. En consecuencia, el variador de nivel de tension 530 genera una baja tensién
I6gica (por ejemplo, VSS). En respuesta, el inversor Is4 genera una sefal de linea de palabra global de confirmacion
de escritura gwll como una alta tension légica en el dominio de tension de programacion VDD_PX.

[0070] Durante una operacion de lectura, la senal de habilitacién de lectura/no escritura R/W_EN se establece en
una alta tension I6gica (por ejemplo, en VDD_PX). Como respuesta, el inversor Is1 genera una baja tension légica
(por ejemplo, en VSS). Esto hace que PMOS M51 se encienda y el inversor Is2 emita una alta tensién logica (por
ejemplo, en VDD_PX). La alta tension ldgica que genera el inversor Is2 hace que se apague el PMOS M52. En
consecuencia, el multiplexor de potencia 510 genera el dominio de tensién de salida VDD_WL en la tensién (nlcleo)
de lectura VDD_PX.

[0071] Basado en el valor Unico de los bits de direccion Addr_1 a Addr_3 (por ejemplo, 000), el circuito de
descodificacion WL 520 genera una sefal de habilitacion de linea de palabra confirmada wl_en como una alta
tension légica (por ejemplo, en VDD_MX). Como respuesta, el inversor Is3 genera una baja tension légica (por
ejemplo, en VSS). El variador de nivel de tension 530 desplaza la baja tensién légica de entrada desde el dominio
de tension VDD_MX al dominio de tension VDD_WL, el cual ha sido establecido por el multiplexor de potencia 510
en el dominio de tensién VDD_MX. En consecuencia, el variador de nivel de tensién 530 genera una baja tensién
I6gica (por ejemplo, VSS). Como respuesta, el inversor Is4 genera una sefal de linea de palabra global de
confirmacion de lectura gwll como una alta tensién légica en el dominio de tensién (ndcleo) de lectura VDD_MX.
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[0072] Cuando el controlador de linea de palabra global 500 esta inactivo (por ejemplo, genera una sefal de linea
de palabra global no confirmada gwll), el circuito de descodificacion WL 520 genera una sefial de habilitacion de
linea de palabra no confirmada wl_en (por ejemplo, sefal baja légica) basada en valores de los bits de direccion
Addr_1 a Addr_3 (por ejemplo, distintos de 000) que no producen una sefial de linea de palabra global confirmada
gwll. Como respuesta, el inversor Is3 genera una alta tensioén légica (por ejemplo, en VDD_MX). El variador de nivel
de tension 530 genera una alta tension I6gica en el dominio de tensiéon VDD_WL, que podria estar en VDD_PX o
VDD_MX en base a la configuracién del multiplexor de potencia 510. Como respuesta, el inversor Is4 genera una
sefal de linea de palabra global no confirmada gwll como una baja tensién l6gica (por ejemplo, en VSS).

[0073] La FIG. 6 ilustra un diagrama esquematico de un circuito de compuerta OR de entrada multiple ejemplar
600 de acuerdo con otro aspecto de la divulgacién. El circuito de compuerta OR 600 es un ejemplo de una
implementacion detallada de cualquiera de los circuitos de compuerta OR de entrada mdltiple 330-1 a 330-K y 430-1
a 430-K de las memorias OTP 300 y 400, analizadas previamente. Para facilitar la descripcion, el circuito de
compuerta OR de entrada mdultiple 600 se describe como una implementacién detallada del circuito de compuerta
OR de entrada mdltiple 330-1.

[0074] El circuito de compuerta OR 600 incluye un conjunto de pares de compuerta NOR e inversores en cascada
As1-ls1, As2-le2 @ Aes-lss. EI nimero de pares de compuerta NOR e inversores es igual al nimero de lineas de bits en
una submatriz. Por ejemplo, con referencia a la memoria OTP 300 y 400, la submatriz que incluye las celdas de
memoria C11 a CMJ incluye lineas de bits J. La primera compuerta NOR As1 incluye entradas para recibir la sefal
de habilitacién de lectura R_EN y la primera sefial de programacion de linea de bits bll. La segunda compuerta NOR
As2 incluye entrada para recibir la salida del primer inversor le1 y la segunda sefal de programacién de linea de bits
bl2. La J.2 compuerta NOR Asy incluye entrada para recibir la salida del inversor anterior ls (J-1) y la J.2 sefial de
programacion de linea de bits blj. Todas las compuertas NOR As1-Ass y los inversores 161-A6J son alimentados por
la tension de programacion VDD_PX.

[0075] En funcionamiento, durante la programacion de una celda de memoria acoplada a una de las lineas de bits
seleccionadas BD1 a BDJ, se confirma la sefal de programacién de la linea de bits correspondiente (por ejemplo,
en VDD_PX). Esto hace que el circuito de compuerta OR de entrada multiple 600 genere una sefial de habilitacién
de submatriz confirmada sa_en1. Como se analizé previamente, la sefial de habilitacion de submatriz confirmada
sa_en1 se aplica a las segundas entradas respectivas de los controladores locales LD11 a LDM1. Ademas, como se
analiz6 previamente, se confirma la linea de palabra global asociada con la celda de memoria a programar, que se
aplica a uno de estos controladores locales correspondiente LD11 a LDM1. Dicho controlador local recibe la sefal
de linea de palabra global confirmada y la sefal de habilitacion de submatriz confirmada, y por tanto, genera una
sefal de linea de palabra local de confirmacion de escritura en la tensién de programacion VDD_PX para programar
la celda de memoria seleccionada.

[0076] Como se analiz6 previamente, durante una operacién de lectura, se confirma la sefial de habilitacién de
lectura R_EN (por ejemplo, se establece en la tension de programaciéon VDD_PX). Esto hace que el circuito de
compuerta OR de entrada multiple 600 genere una sefal de habilitacién de submatriz confirmada sa_en1 (por
ejemplo, en VDD_PX). Como se analizé previamente, todos los otros circuitos de compuerta OR de entrada multiple
de la memoria OTP generan sefales de habilitacion de submatriz confirmadas. Los controladores locales que
reciben respectivamente las sefiales de habilitaciéon de submatriz confirmadas, asi como la sefal de linea de palabra
global confirmada generan sefiales de linea de palabra local de confirmacién de lectura en la tensién (nucleo) de
lectura VDD_MX para efectuar la lectura de los datos de las celdas de memoria por el amplificador de deteccion.

[0077] La FIG. 7 ilustra un diagrama esquematico de un controlador (linea de palabra) local ejemplar 700 de
acuerdo con otro aspecto de la divulgacion. El controlador local 700 es un ejemplo de una implementacion detallada
de cualquiera de los controladores locales LD11 a LDMN de las memorias OTP 300 y 400, analizadas previamente.
Para facilitar la descripcion, el controlador local 700 se describe como una implementacion detallada del controlador
local LD11.

[0078] En particular, el controlador local 700 incluye un multiplexor de potencia 710, una compuerta NAND A71 y
un inversor lzs. El multiplexor de potencia 710, a su vez, incluye un inversor Iz1, un PMOS M71, un inversor lz2 y un
PMOS M72.

[0079] Con respecto al multiplexor de potencia 710, el inversor |71 incluye una entrada configurada para recibir una
sefal de habilitacion de lectura/no escritura R/W_EN basada en una sefial de control generada por el regulador 350
0 450 de la memoria OTP 300 o 400. El inversor I71 incluye una salida acoplada a una compuerta de PMOS M71 y
una entrada de inversor lz2. La fuente y el drenaje de PMOS M71 estan acoplados entre una guia de dominio de
tension de lectura VDD_MX y una guia de dominio de tension de salida VDD_WL del multiplexor de potencia 710. El
inversor lz2 incluye una salida acoplada a una compuerta de PMOS M72. La fuente y el drenaje de PMOS M72 estan
acoplados entre una guia de dominio de tensiéon de programacion VDD_MX y la guia de dominio de tensiéon de
salida VDD_WL del multiplexor de potencia 710. Como se ilustra, los inversores I71 y |72 son alimentados por la
tension de programacion VDD_PX.
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[0080] La compuerta NAND A71 incluye una primera entrada para recibir la sefial de linea de palabra global gwll
desde la linea de palabra global GWL1 correspondiente y una segunda entrada para recibir la sefial de habilitacién
de submatriz sa_en1 desde el circuito de compuerta OR de entrada multiple 330-1 o 430-1. La salida de la
compuerta NAND A7 esta acoplada a la entrada del inversor Izs. El inversor Izz genera la sefial de linea de palabra
local Iwl11. La compuerta AND A71 y el inversor Izz son alimentados por el dominio de tensién seleccionado
VDD_WL emitido por el multiplexor de potencia 710.

[0081] En funcionamiento, durante la programacion, la sefal de habilitacién de lectura/no escritura R/W_EN se
establece en una tension I6gica baja (por ejemplo, en VSS). Como respuesta, el inversor I71 genera una alta tensién
l6gica (por ejemplo, en VDD_PX). Esto hace que PMOS M71 se apague y el inversor |72 emita una tension logica
baja (por ejemplo, en VSS). La baja tensién légica que genera el inversor I72 hace que se encienda el PMOS M72.
En consecuencia, el multiplexor de potencia 710 genera el dominio de tensién de salida VDD_WL en la tension de
programaciéon VDD_PX.

[0082] Ademas, durante la programacion, la compuerta NAND A7 recibe la sefal de linea de palabra global de
confirmacion de escritura gwll y la sefial de habilitacion de submatriz confirmada sa_en1. Como respuesta, la
compuerta NAND A71 genera una baja tension logica (por ejemplo, en VSS). En respuesta a la baja tension légica, el
inversor Izs genera una senal de linea de palabra local de confirmacion de escritura Iwl11 como una alta tensién
l6gica (por ejemplo, en VDD_PX) para programar una o mas celdas de memoria que reciben la sefal.

[0083] Durante la lectura, la sefal de habilitacién de lectura/no escritura R/W_EN se establece en una alta tension
l6gica (por ejemplo, en VDD_PX). Como respuesta, el inversor 71 genera una baja tensién logica (por ejemplo, en
VSS). Esto hace que PMOS M71 se encienda y el inversor |72 emita una alta tension légica (por ejemplo, en
VDD_PX). La alta tension I6gica que genera el inversor I72 hace que se apague el PMOS M72. En consecuencia, el
multiplexor de potencia 710 genera el dominio de tension de salida VDD_WL en la tension (principal) de lectura
VDD_PX.

[0084] Ademas, durante la lectura, la compuerta NAND A7 recibe la sefal de linea de palabra global de
confirmacién de lectura gwll y la sefal de habilitacién de submatriz confirmada sa_eni1. Como respuesta, la
compuerta NAND A71 genera una baja tension logica (por ejemplo, en VSS). En respuesta a la baja tension légica, el
inversor Izz genera una sefal de linea de palabra local de confirmacién de lectura Iwll 1 como una alta tension légica
(por ejemplo, en VDD_MX) para efectuar la lectura de datos a partir de una o méas celdas de memoria que reciben la
senal.

[0085] La FIG. 8 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento ejemplar 800 para acceder a (programar o leer)
al menos uno de un conjunto de celdas de memoria de acuerdo con otro aspecto de la divulgacion. El procedimiento
800 incluye generar una primera sefal confirmada en una linea de palabra global (bloque 810). Los ejemplos de
medios para generar la primera sefial confirmada en una linea de palabra global incluyen cualquiera de los
controladores de linea de palabra globales WD1 a WDM en las memorias OTP 300 y 400, y el controlador de linea
de palabra global 500.

[0086] El procedimiento 800 incluye ademas generar una segunda sefal confirmada (bloque 820). Los ejemplos
de medios para generar la segunda sefal confirmada incluyen cualquiera de los circuitos de compuerta OR de
entrada multiple 330-1 a 330-K, 430-1 a 430-K, y el circuito de compuerta OR mdltiple 600.

[0087] El procedimiento 800 incluye ademas generar una tercera sefal confirmada en una linea de palabra local
para acceder al menos a uno de un conjunto de celdas de memoria en respuesta a la recepcion de la primera sefial
confirmada desde la linea de palabra global y la segunda sefal confirmada (bloque 830). Los ejemplos de medios
para generar la tercera senal confirmada incluyen cualquiera de los controladores de linea de palabra locales LD11
a LDMK en las memorias OTP 300 y 400, y el controlador de linea de palabra local 700. La descripcién previa de la
divulgacion se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica realice o use la divulgacion. Diversas
modificaciones de la divulgacion resultaran facilmente evidentes a los expertos en la técnica, y los principios
genéricos definidos en el presente documento se pueden aplicar a otras variaciones sin apartarse del alcance de la
divulgacion.

[0088] Por tanto, la divulgacién no esta prevista para limitarse a los ejemplos descritos en el presente documento,
sino que se le concede el alcance mas amplio consecuente con las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Una memoria OTP programable una vez (300), que comprende:
una primera linea de palabra global (GWL1);
un primer conjunto de lineas de bits (BL1-BLJ);
una primera linea de palabra local (LWL11);

un primer conjunto de celdas de memoria OTP (C11 - 1J) acopladas a la primera linea de palabra local y
acopladas al primer conjunto de lineas de bits, respectivamente; y

un primer controlador de linea de palabra local (LD11) configurado para generar una primera sefal
confirmada en la linea de palabra local en respuesta a la recepcién de una segunda sefial confirmada de la
primera linea de palabra global y una tercera sefal confirmada, en la que la tercera sefial confirmada se
genera en respuesta al menos a uno de un primer conjunto de sefiales de programacion de linea de bits;

un primer conjunto de controladores de linea de bits (BD1 - BDJ) configurado para aplicar tensiones de
programacién en el primer conjunto de lineas de bits basado en el primer conjunto de sefiales de
programacién de linea de bits (bl1 - blj); respectivamente, y

una compuerta OR de entrada multiple (330-1) configurada para generar la tercera sefial confirmada en
respuesta a al menos una de las primeras sefiales de programacioén de linea de bits que se esta confirmando.

2. La memoria OTP (300) de la reivindicaciéon 1, en la que la tercera sefial confirmada indica que se aplica una
tension de programacion a al menos uno del primer conjunto de lineas de bits (BL1-BLJ) para programar al menos
uno del primer conjunto de celdas de memoria OTP (C11 - 1J), respectivamente.

3. La memoria OTP (300) de la reivindicacion 1, en la que la primera sefial confirmada esta configurada para
efectuar la programacion de al menos uno del primer conjunto de celdas de memoria OTP (C11 - 1J).

4. La memoria OTP (300) de la reivindicacion 1, que comprende ademas un amplificador de deteccion (340)
acoplado al primer conjunto de lineas de bits (BL1-BLJ), en la que la primera sefal confirmada esta configurada
para efectuar una lectura de datos desde el primer conjunto de celdas de memoria OTP (C11 - 1J) por el
amplificador de deteccion (340).

5. La memoria OTP de la reivindicacion 4, en la que el primer conjunto de controladores de linea de bits esta
configurado para ser establecido tres veces durante la lectura de los datos del primer conjunto de celdas de
memoria por el amplificador de deteccién (340).

6. La memoria OTP de la reivindicacion 1, en la que al menos uno del primer conjunto de celdas de memoria OTP
(C11 - 1J) esta configurado como una celda de memoria EFUSE.

7. La memoria OTP de la reivindicacion 1, en la que al menos uno del primer conjunto de celdas de memoria OTP
(C11 - 1J) comprende un elemento fusible (FM1) acoplado en serie con un transistor (M11) entre uno
correspondiente del primer conjunto de lineas de bits y una guia de tension.

8. La memoria OTP de la reivindicacion 1, en la que al menos uno del primer conjunto de celdas de memoria OTP
(C11 - 1J) esta configurado como una celda de memoria antifusible.

9. La memoria OTP de la reivindicacion 1, que comprende ademas:
una segunda linea de palabra local (LWL1K);
un segundo conjunto de lineas de bits (BLK-BLN);

un segundo conjunto de celdas de memoria (C1K - 1N) acoplado a la segunda linea de palabra local y
acoplado al segundo conjunto de lineas de bits, respectivamente; y

un segundo controlador de linea de palabra local (LD1K) configurado para generar una cuarta sefal
confirmada en la segunda linea de palabra local en respuesta a la recepcién de la segunda sefial confirmada
de la primera linea de palabra global (GWL1) y una quinta sefal confirmada.

10. La memoria OTP de la reivindicacién 1, que comprende ademas:
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una segunda linea de palabra global (GWL2);
una segunda linea de palabra local (LWL21);

un segundo conjunto de celdas de memoria OTP (C21 - 2J) acopladas a la primera linea de palabra local y
acopladas al primer conjunto de lineas de bits (BL1-BLJ), respectivamente; y

un segundo controlador de linea de palabra local (LD21) configurado para generar una cuarta senal
confirmada en la segunda linea de palabra local en respuesta a la recepcioén de una quinta sefial confirmada
de la segunda linea de palabra global (GWL2) y la tercera sefial confirmada.

11. La memoria OTP de la reivindicacion 1, que comprende ademas un descodificador de linea de palabra (310) que
incluye un controlador de linea de palabra global (WD1) configurado para generar la segunda sefial confirmada.

12.La

memoria OTP de la reivindicaciéon 11, en la que el controlador de linea de palabra global (WD1) esta

configurado para:

13.Un

generar la segunda sefial confirmada a una primera tension para efectuar una programacion de al menos uno
del primer conjunto de celdas de memoria OTP (C11 - 1J); 0

generar la segunda sefal confirmada a una segunda tension para efectuar una lectura de datos de al menos
uno del primer conjunto de celdas de memoria OTP (C11 - 1J).

procedimiento (800), que comprende:
generar (810) una primera sefal confirmada en una linea de palabra global (GWL1);

generar (820) una segunda sefal confirmada que responde a al menos una de un conjunto de sefiales de
programacion de linea de bits (bl1 - blj);

generar (830) una tercera sefial confirmada en una linea de palabra local (LWL11) para acceder al menos a
una de un conjunto de celdas de memoria OTP de programacién unica (C11 - 1J) en respuesta a la recepcién
de la primera senal confirmada de la linea de palabra global (GWL1) y la segunda sefial confirmada

generar al menos una tension de programacion en un conjunto de lineas de bits (BL1-BLJ basado en el
conjunto de sefales de programacién de linea de bits, respectivamente, y

realizar una operacién OR logica del conjunto de sefales de programacion de linea de bits para generar la
segunda sefal confirmada.

14. El procedimiento (800) de la reivindicacion 13, en el que la segunda sefial confirmada indica que se aplica una
tension de programacion a al menos uno del primer conjunto de lineas de bits acoplado al conjunto de celdas de
memoria OTP (C11 - 1J), respectivamente.

15. El procedimiento (800) de la reivindicacién 13, en el que la tercera sefal confirmada esta configurada para
efectuar la programacién de al menos uno del conjunto de celdas de memoria OTP (C11 - 1J) o para efectuar una
lectura de datos de al menos uno del conjunto de celdas de memoria OTP (C11 - 1J).
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