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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　方法であって、
　抵抗ベースの不揮発性メモリの複数の領域の１つにおいて、既知のデータパターンを記
憶する参照メモリブロックを読み取ることと、
　２つ以上の作業負荷指標に応答して、前記参照メモリブロックの読み取りに基づいて、
前記抵抗ベースの不揮発性メモリの前記領域の抵抗シフトを予測する転送機能を判定する
ことと、
　前記抵抗ベースの不揮発性メモリの動作の間、前記２つ以上の作業負荷指標を測定する
ことと、
　前記２つ以上の作業負荷指標を、前記転送機能に適用することと、
　前記参照メモリブロックから分離しかつ前記複数の領域内で、メモリセルに影響するプ
ログラム動作および読み取り動作の少なくとも１つのために使用されるしきい値抵抗をシ
フトするために、前記転送機能の結果を適用することとを含む、方法。
【請求項２】
　前記２つ以上の作業負荷指標は、保持時間、読み取りサイクル数、書き込みサイクル数
、近隣データ値、および温度の少なくとも２つを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記参照メモリブロックの前記読み取りは、前記抵抗ベースの不揮発性メモリの他のメ
モリブロックよりも高い分解能で、前記参照メモリブロックの前記値を読み取ることを含
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む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記転送機能は、前記参照メモリブロックについて検出されたノイズマージンの分布を
用いて判定される、請求項２または請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記抵抗ベースの不揮発性メモリは、相変化メモリおよび抵抗ランダムアクセスメモリ
の少なくとも１つを含む、請求項１から請求項４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれか１項に記載の前記方法を実行するために、プロセッサ
によって実行可能な命令を記憶する、非一時的コンピュータ可読媒体。
【請求項７】
　装置であって、
　抵抗ベースの不揮発性メモリと連結されるように構成されるコントローラを備え、
　前記コントローラは、
　　前記抵抗ベースの不揮発性メモリの複数の領域の１つにおいて、既知のデータパター
ンを記憶する参照メモリブロックを読み取ることと、
　　２つ以上の作業負荷指標に応答して、前記参照メモリブロックの読み取りに基づいて
、前記抵抗ベースの不揮発性メモリの前記領域の抵抗シフトを予測する転送機能を判定す
ることと、
　　前記抵抗ベースの不揮発性メモリの動作の間、前記２つ以上の作業負荷指標を測定す
ることと、
　　前記転送機能に前記２つ以上の作業負荷指標を適用することと、
　　前記参照メモリブロックから分離しかつ前記複数の領域内で、メモリセルに影響する
プログラム動作および読み取り動作の少なくとも１つのために使用されるしきい値抵抗を
シフトするために前記転送機能の結果を適用することと、
　を前記装置に実行させるように構成される、装置。
【請求項８】
　前記既知のデータパターンは、事前決定されたパターンを含む、請求項７に記載の装置
。
【請求項９】
　前記既知のデータパターンは、信頼性をもって検索可能であることを確証するために余
分の注意をもって記憶されたユーザデータを含む、請求項７に記載の装置。
【請求項１０】
　前記既知のデータパターンは、一連のデータを生成するためのカウンタあるいはアルゴ
リズムの使用および前記参照メモリブロックのアドレスの少なくとも一方に基づいて導出
可能なデータを含む、請求項７に記載の装置。
【請求項１１】
　装置であって、
　抵抗ベースの不揮発性メモリと連結されるように構成されるコントローラを備え、
　前記コントローラは、
　　前記抵抗ベースの不揮発性メモリの複数の領域の１つにおいて、既知のデータパター
ンを記憶する参照メモリブロックを読み取ることと、
　　２つ以上の作業負荷指標に応答して、前記参照メモリブロックの読み取りに基づいて
、前記抵抗ベースの不揮発性メモリの前記領域の抵抗ノイズ変化を予測する転送機能を判
定することと、
　　前記抵抗ベースの不揮発性メモリの動作の間、前記２つ以上の作業負荷指標を測定す
ることと、
　　前記転送機能に前記２つ以上の作業負荷指標を適用することと、
　　前記参照メモリブロックから分離しかつ前記複数の領域内で、メモリセルに影響する
プログラム動作および読み取り動作の少なくとも１つのために使用されるしきい値抵抗を
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判定するために前記転送機能の結果を適用することと、
　を前記装置に実行させるように構成される、装置。
【請求項１２】
　前記２つ以上の作業負荷指標は、保持時間、読み取りサイクル数、書き込みサイクル数
、近隣データ値、および温度の少なくとも２つを含む、請求項７から請求項１１のいずれ
か１項に記載の装置。
【請求項１３】
　前記参照メモリブロックの前記読み取りは、前記抵抗ベースの不揮発性メモリの他のメ
モリブロックよりも高い分解能で前記参照メモリブロックの前記値を読み取ることを含む
、請求項７から請求項１２のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１４】
　前記転送機能は、前記参照メモリブロックについて検出されるノイズマージンの分布を
用いて判定される、請求項７から請求項１３のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１５】
　前記抵抗ベースの不揮発性メモリは、相変化メモリおよび抵抗ランダムアクセスメモリ
の少なくとも１つを備える、請求項７から請求項１４のいずれか１項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、抵抗ベースのメモリの抵抗シフトおよび／またはノイズを予測するための転
送機能を用いた方法および装置に関する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００２】
　本開示は、抵抗ベースのメモリの抵抗シフトを予測する転送機能を用いることに関する
。１つの実施形態では、方法および装置が、抵抗ベースの不揮発性メモリのメモリセルに
影響する２つ以上の作業負荷指標を測定することを容易にする。２つ以上の作業負荷指標
が、２つ以上の作業負荷指標に基づいて抵抗シフトおよび／または抵抗ノイズ変化を予測
する転送機能に適用される。転送機能の結果が、メモリセルに影響するプログラム動作お
よび読み取り動作の少なくとも１つのために用いられるしきい値抵抗をシフトおよび／ま
たは判定するために適用される。メモリセルのエラー率はその結果として削減される。
【０００３】
　これらおよびさまざまな実施形態の他の特徴および態様は、以下の詳細な論議および付
随図面を考慮して理解され得るであろう。
【０００４】
　以下の図においては、複数の図中で類似／同一構成要素を識別するために同一参照番号
が使用される。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】実施形態例に従う装置の構成図である。
【図２】実施形態例に従う多重レベルメモリコールにおける抵抗シフトを図解する構成図
である。
【図３】実施形態例に従う転送機能を図解する構成図である。
【図４】実施形態例に従う抵抗シフトを予測するための読み取りエラーの使用を図解する
構成図である。
【図５】実施形態例に従う多重レベルメモリコールにおけるノイズマージンを図解する構
成図である。
【図６】実施形態例に従う抵抗シフトを判定するための参照セルの使用を図解する構成図
である。
【図７】実施形態例に従う方法を図解するフローチャートである。
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【図８】実施形態例に従う方法を図解するフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　さまざまな実施形態例の以下の記述において、本明細書の一部を形成する付随図に対し
て参照が行われ、さまざまな実施形態例が図解によって示されている。本明細書中の請求
項の範囲から逸脱することなく構造上および動作上の変更をなしうるために他の実施形態
も利用可能であることが理解されるであろう。
【０００７】
　本開示は、抵抗ベースのメモリを用いる永続的データ記憶装置に概して関する。概して
、抵抗ベースのメモリは永続的に変更可能な抵抗値を備えるセルを使用してデータを記憶
する。多数の要因がセルの抵抗値における短期および長期シフトを生じ得、データが読み
戻される時にビットエラーにつながる。抵抗ドリフトの予測、見積もり、および補償を行
い、それによってビットエラー率を削減するために使用可能な装置および方法が以下に記
述される。
【０００８】
　図１において、構成図が実施形態例に従うデータ記憶装置１００を図解する。この装置
１００はソリッドステートメモリの任意の組み合わせを利用するソリッドステートドライ
ブ（ＳＳＤ）（あるいはその副構成要素）として構成し得る。装置１００の特徴は、ソリ
ッドステートメモリおよび磁気ディスクの組み合わせを使用するハイブリッドドライブ等
のハードドライブ装置の他のタイプに適応し得る。装置１００の特徴は、標準ハードドラ
イブデータインターフェースを利用しない特殊用途ソリッドステートおよび／またはディ
スクデータ記憶装置（あるいはその副構成要素）にも適用し得る。
【０００９】
　装置１００は、装置１００の不揮発性メモリの一部あるいはすべてを含む１つ以上のメ
モリユニット１０２を含み得る。メモリユニット１０２は、１つ以上の各分散物理ユニッ
ト１０４、例えばメモリチップ、を含み得る。物理ユニット１０４のそれぞれの中で、メ
モリはより小さいブロック１０６にグループ化され得る。この例では単一メモリユニット
１０２が示されているが、本明細書中で記述される概念はそれぞれ異なる媒体タイプのよ
り多くのユニットを有する装置において採用し得る。
【００１０】
　装置１００は、ホストインターフェース１１３を介してホスト１１４から受信される要
求に対する役務を容易化する１つ以上のシステムコントローラ１１０を含み得る。システ
ムコントローラ１１０は、論理アドレスを参照するホスト１１４からの読み取りあるいは
書き込み要求を概して受信する。システムコントローラ１１０は論理アドレスを物理アド
レスに翻訳し、メモリユニット１０２の適切な物理アドレスでそれぞれの読み取りあるい
は書き込み動作を実施する。システムコントローラ１１０はメモリユニット１０２に影響
する動作を実施するように記憶コントローラ１１２に指図する。
【００１１】
　記憶コントローラ１１２は、メモリユニット１０２に読み取りおよび書き込みを実施す
るための信号を適用する特殊コントローラである。記憶コントローラ１１２は、信号をメ
モリブロック１０６に、そして読み取りデータをブロック１０６から適用するために使用
される、アナログ－デジタルコンバータ（ＡＤＣ）およびデジタル－アナログコンバータ
（ＤＡＣ）を含み得る。記憶コントローラ１１２はエンコーダおよびデコーダを含み得、
あるいは暗号化／復号化を別ユニット（図示されない）によって実施し得る。多重メモリ
ユニット１０２が使用される場合は、特定メモリタイプに適切な読み取り／書き込み動作
を実施するために、多重記憶コントローラ１１２を採用し得る。
【００１２】
　装置１００は、特に、不揮発性メモリユニット１０２、１０３のための揮発性キャッシ
ュ１１８のために使用され得る揮発性ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）１１６を含み得
る。概して、揮発性キャッシュ１１８は階層的メモリ構造であり、不揮発性メモリ１０２
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の各部分を反映するが、不揮発性メモリ１０２よりも迅速に読み取りおよび／または書き
込み可能である。いくつかの状況については、例えば、短期間に読み取り／書き込み活動
の反復に遭遇するデータについては、揮発性キャッシュ１１８は性能を上げる。
【００１３】
　前述のとおり、メモリユニット１０２は、例えば、ＲｅＲＡＭあるいはＰＣＭといった
抵抗メモリを含む。抵抗メモリは、信号のセルへの適用によってシフトされ得る事前決定
抵抗を概して示すメモリ要素（例えば、セル）を使用する。例えば、ＰＣＭセルは特定電
圧の適用時に、アモルフォス、結晶、および中間状態と変化し（そして再び戻る）、そし
て抵抗はこれらの状態間で測定可能なように異なる。ＲＲＡＭ（登録商標）セルは、適切
な電圧の適用によって、導電性経路の形成／除去が可能な誘電体を含み、これは導電体を
通して検出される可変抵抗に帰結する。
【００１４】
　抵抗メモリセルは１ビット以上のデータを記憶し得る。１ビットが各セルに記憶された
場合、記憶されたデータの値は、セルの抵抗レベルを測定し、それが定義済みしきい値よ
り上であるか下であるかを判定することによって判定される。同様にして、多重ビットは
、セルあたり２以上のしきい値を定義し、検出することによって記憶可能である。多重ビ
ットセルはより大きな記憶密度に帰結し得るが、より細かく抵抗測定を見定める必要があ
るために、エラーをより生じやすい。抵抗メモリセルが１ビットあるいは２ビット以上を
記憶するかは、特定のセルがプログラミング電圧、近隣活動、時間の経過、および他の使
用／環境要因に対してどのように応答するかの敏感な違いになり得る。
【００１５】
　抵抗メモリセルは、製造差異の理由によりプログラミング電圧に応答して相違を示し得
る。いくつかの相違は、繰り返しプログラミングによるものと説明可能であり、例えば、
第１レベルへのプログラミング、抵抗への読み返し、および目標抵抗が読み返されるまで
その後のプログラミングレベルについて同じことを行うことである。しかしながら、例え
ば、熱影響により、プログラミング直後にセルがドリフトするいくつかのケースがあり得
、そしてそのようなドリフトは各セル間で変化し得る。メモリセルの抵抗レベルはより長
期にわたり数多くの要因によりシフトし得、例えば、温度、材料破壊、サイクル数、保持
時間、読み取り／書き込みかく乱、近隣データ、等である。セルは、ノイズレベルの増加
等の刺激に応答して他の変化と遭遇し得る。
【００１６】
　抵抗メモリセルの抵抗シフトおよび／またはノイズレベル増加は、信頼性減少を生じ得
、例えば、追加エラー訂正方策あるいは冗長性を要求する。これらのシフトは耐久性にも
影響し、例えば、長期間記憶されたデータは重大なビットエラー率（ＢＥＲ）を示し、お
よび／または読み取り不能となる。これらのエラーは、メモリセルが２ビット以上記憶す
るように使用されたときにより一層著しくなり得る。抵抗のシフトおよび／またはノイズ
の増加を補償するための数多くの方法が存在し、適合エラー訂正コード、プログラムおよ
び読み取り挙動の修正、特定データ記憶形式の使用、および媒体の能動的管理を含む。
【００１７】
　本開示は、ビットエラー率（ＢＥＲ）を削減するための、抵抗ドリフトおよび／または
ノイズレベルの予測、見積もり、および補償のための方法、システム、および装置に関す
る。抵抗のシフトおよびノイズレベルの増加の衝撃は、シフト／ノイズの予測および見積
もり、ならびにその後の適切な最良しきい値の補償によって最小化可能である。図１で示
されるように、記憶装置１００は抵抗ベースの不揮発性メモリにおけるＢＥＲの削減を容
易化する機能モジュール１２０を含む。分析モジュール１２２は、メモリユニット１０２
の特定場所からの読み取りあるいはそこへの書き込み時に、データを集める。分析モジュ
ール１２２は、ＡＤＣ値、ノイズマージン、ビットエラー等のデータを取得するために記
憶コントローラ１１２とのインターフェースを取り得、このデータはデータベース１２３
に記憶し得る。
【００１８】



(6) JP 6286228 B2 2018.2.28

10

20

30

40

50

　予測モジュール１２４は、メモリユニット１０２のいくつかあるいはすべての現在の状
態について予測を行うために、分析モジュール１２２によって集められたデータを相互に
関連付ける。相互に関連付けられたデータは、急いで判定し、あるいは定期的間隔でデー
タベース１２３に記憶し得る。アプリケーションモジュール１２６は、装置１００の性能
を改善するために、相互に関連付けられた予測データを適用する。アプリケーションモジ
ュール１２６は分析モジュール１２２および／または予測モジュール１２４によって判定
される２つ以上の作業負荷指標を見て、転送機能を判定する。転送機能は、データの読み
返し、期待された抵抗シフトの補償、および性能改善、例えばＢＥＲの低減、のときに記
憶コントローラ１１２によって適用可能である。
【００１９】
　ここで図２を参照すると、図は実施形態例に従う多重レベル抵抗メモリセルの抵抗シフ
ト例を図解する。水平軸は、セルの個体数から測定される抵抗値を表現する。しきい値２
０２～２０４は４つの領域２０６～２０９を定義し、それぞれはセル内に記憶されるデー
タ符号と関連付けられている。実線で描かれた４つの分布は、最良分布（例えば、最小Ｂ
ＥＲに帰結する）を表現し、そして点線で描かれた４つの分布は、全プログラムレベルで
の抵抗シフトの効果を表現する。このケースでは、シフトは抵抗の平均的増加として帰結
するが、他方向におけるシフトも可能である。この例は２－ビット／セルＭＬＣメモリに
関するものであるが、概念は、セルあたりより多くのあるいはより少ないビットを記憶す
るセルについても等しく適用可能である。
【００２０】
　抵抗のシフトを予測／見積もるために使用可能な多数の方法が存在する。それらのアプ
ローチは、まとめて、あるいは個々に使用可能である。図３の構成図に示されるように、
実施形態例に従う多変量劣化／転送機能を使用可能である。転送機能３００は、時間３０
２（例えば、保持時間および／または使用合計時間）、サイクル数３０３、かく乱３０４
（例えば、近隣読み取り／書き込み、近隣データ）、および温度３０５等のパラメータに
基づいて計算可能である。これら入力値３０２～３０５は現行および／または歴史的（例
えば、蓄積値）であり得る。
【００２１】
　転送機能３００は、希望出力のタイプにより、多数の形式をとり得る。ブロック３０８
によって示されるように、転送機能３００は硬決定値を提供（あるいは提供時に使用）し
、機能ｔｆ（ｒ）は、例えば図２に示されるような、入力３０２～３０５のいくつかの組
み合わせに基づくシフトしきい値に基づく符号値ｘｉならびにベースライン値等、を提供
する。ブロック３１０に示されるように、転送機能３００は機能ｔｆ（ｒ）のログ見込率
等の軟決定値を提供し得る（あるいは提供時に使用され得る）。これらの機能３０８、３
１０においては、値ｒはセルから測定された抵抗の値を表し、ｘはセル内に記憶されたデ
ータの値を表す。
【００２２】
　転送機能３００は、抵抗シフト（例えば、ノイズ偏差）の代わりに、あるいはそれに加
えて、抵抗メモリセルのノイズレベル（例えば、変化）を予測するためにも使用し得る。
例えば、図３を再び参照すると、等しくシフトされた分布の代わりに、分布は不均等にシ
フトされ、および／またはシフトされない場合もあり、分布それ自体はより幅が広くて（
例えば、より大きな標準偏差を有する）ランダムノイズの増加を表示している。その様な
偏差が予測可能である限り、図３に示されるように、それらはデータの暗号化を支援する
ために使用可能である。本明細書中に記述される方法および装置は転送機能を利用し、２
つ以上の作業負荷指標に応答する抵抗ノイズ変化を予測し、そして転送機能を用いてビッ
トエラー率を改善することが可能であることが理解されるであろう。
【００２３】
　ここで図４を参照すると、構成図は、実施形態例に従う転送機能を形成するための入力
の測定に関連する概念を図解する。ＡＤＣ４００は、メモリセル４０２から抵抗値を読み
取るように構成される。デコーダ４０４はＡＤＣ４００からのデータを使用し（軟あるい
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は硬決定値４０６として）、セル４０２に記憶されるデータを復号化する。デコーダ４０
４はデータの復号化時にエラー訂正を適用し、これが１つ以上の符号エラー４０８の判定
に帰結し得る。現行データの状態４０６から入手される軟情報を使用してメモリの状態を
予測可能である。
【００２４】
　予測構成要素４１２は抵抗シフトを予測するために符号エラー４０８および／または軟
情報４０６を使用可能である。例えば、符号－Ａ→符号－Ｂエラー　対　符号－Ｂ→符号
－Ａエラーの測定は抵抗値のシフトおよび／またはノイズレベルを見積もり可能である。
ＡＤＣ４００は例えば異なるしきい値を用いて、実抵抗値４１０を提供し得る。ＡＤＣ４
００は、より細かい分解能のしきい値および／または多重読み取りによりサンプルデータ
４１０を提供するように構成し得る。ＡＤＣは、異なるしきい値で多重回数実行すること
により、単一しきい値からエミュレートも可能である。
【００２５】
　ノイズマージンの分布を使用して、抵抗シフトを見積もり可能である。メモリセルのノ
イズマージンは、ノイズによって状態変化が誘発される前に、メモリセル上に課すことが
可能なノイズ量を概して言う。多重レベルセルに関するノイズマージン例は、図５に示さ
れている。値５００はノイズマージンに比例している。例えば、近隣抵抗値分布の平均間
の距離５００が大きくなれば、ノイズマージンは大きくなる。ノイズマージンの減少は、
抵抗シフトの暗示となり得、シフトされた分布５０２によって示されるとおりである。ノ
イズマージンの減少もノイズ増加の暗示となり得、点線で描かれるシフトされた分布５０
４に示されるとおりである。分布５０４の平均値は依然としておよそわずかであるが、標
準偏差が大きくなると、ノイズが記憶値の変化を生じるであろう見込みの増加に帰結する
。
【００２６】
　ここで図６を参照すると、構成図が、実施形態例に従う既知データセットの使用を図解
している。領域６００、６０１は、レイヤ、チップ等のメモリの異なる領域を表す。ブロ
ック６０２、６０３は領域６００、６０１内のメモリ場所（例えば、個々のセル、セルグ
ループ、ページ、等）を表す。ブロック６０２、６０３は、各領域６００、６０１におけ
る抵抗シフトを特徴づけるために使用可能な既知データを記憶する。ブロック６０２、６
０３内の既知データは、事前決定パターン、どこでも探索可能なデータ、導出可能なデー
タ（例えば、一連のデータを生成するためにカウンタあるいはアルゴリズムを使用し、セ
ルのアドレスに基づく）、および／または信頼性をもって検索可能であることを確証する
ために注意をもって記憶されたユーザデータ（例えば、通常のＥＣＣ暗号化より大きいお
よび／または冗長的）を含み得る。
【００２７】
　コレクタモジュール６０４はブロック６０２、６０３からデータを読み取り、ブロック
内の抵抗シフトの現行量を判定する。コレクタモジュール６０４は、実行時、カレンダ時
刻、保持時間等に基づいて、反復してこの動作を実施できる。動作は、いくつかのシステ
ム事象（例えば、ビットエラー率のしきい値）に応答して、および／またはユーザ要求に
応答して実施し得る。コレクタモジュール６０４は図４に示され、記述されているように
、ＡＤＣおよびデコーダからのデータを使用し、抵抗シフトの見積もりを判定し得る。参
照メモリブロック６０２、６０４の値は、他のメモリブロックより高い分解能で読み取り
得る（例えば、ＡＤＣ内に組み込まれたハードウェアサポートを介して）。
【００２８】
　抵抗シフトデータ６０６を使用してその後の読み取りにおけるエラーを低くすることが
可能である。例えば、領域６００からの読み取り要求６０９に応答し、抵抗シフトおよび
／またはノイズデータ６１１はデータベースから入手され、ユーザデータ６１２を入手す
るためにＡＤＣおよび／またはデコーダを介して（ともにブロック６１０として表現され
る）適用され得る転送機能６０８を形成するために使用される。抵抗シフトおよび／また
はノイズデータ６１１はメモリの参照ブロックあるいは他のブロックについて検出される
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ノイズマージンの分布をも含み得る。
【００２９】
　転送機能６０８に入力されるデータ６１１は、セルあるいは、保持時間、読み取りサイ
クル回数、書き込みサイクル回数、近隣データ値、および温度等の、要求６０９を介して
読み取られるセル特定の作業負荷指標をも含み得る。これらの作業負荷指標はデータベー
ス６０６上にあるいはいずれかに記憶され得る。例えば、作業負荷指標は、特定事象、影
響を受けるセルおよび／または近隣セルの読み込み／書き込みサイクル、経過時間、等が
生じたときに増分されるカウンタを介して追跡され得る。ハードウェアサポートの使用は
、抵抗追跡を自動化するために使用され得る。
【００３０】
　ここで図７を参照すると、フローチャートが実施形態例に従う方法を図解する。この方
法は影響する抵抗ベースの不揮発性メモリのメモリセル２つ以上の作業負荷指標を測定す
ること７００を含む。２つ以上の作業負荷指標は、２つ以上の作業負荷指標に基づいて抵
抗シフトを予測する転送機能に対して適用される７０２。転送機能の結果は、メモリセル
に影響するプログラム動作および読み取り動作の少なくとも１つのために使用されるしき
い値抵抗をシフトさせるために適用される７０４。このシフトはメモリセルのエラー率を
削減する。
【００３１】
　ここで図８を参照すると、フローチャートは実施形態例に従う方法を図解する。この方
法は、抵抗ベースの不揮発性メモリのメモリセルに影響する２つ以上の作業負荷指標を測
定すること８００を含む。２つ以上の作業負荷指標は２つ以上の作業負荷指標に応答して
抵抗ノイズ変化を予測する転送機能に対して適用される８０２。転送機能の結果は、メモ
リセルに影響するプログラム動作および読み取り動作の少なくとも１つのために使用され
るしきい値抵抗を判定するために適用される８０４。このしきい値機能はメモリセルのエ
ラー率を削減する。
【００３２】
　図７および８の方法において、抵抗ベースの不揮発性メモリは、相変化メモリおよび／
または抵抗ランダムアクセスメモリを含み得る。２つ以上の作業負荷指標は、保持時間、
読み取りサイクル数、書き込みサイクル数、近隣データ値、および温度の少なくとも２つ
を含み得る。転送機能は、抵抗ベースの不揮発性メモリの参照メモリブロックの読み取り
に応答して判定し得る。この参照メモリブロックは既知データパターンを記憶する。その
様なケースでは、参照メモリブロックの読み取りは、抵抗ベースの不揮発性メモリの他の
メモリブロックより高い分解能で、参照メモリブロックの値を読み取ることを含み得る。
そのようなケースでは、転送機能は、参照メモリブロックについて検出されるノイズマー
ジンの分布を用いて判定され得る。
【００３３】
　上述のさまざまな実施形態は、特定結果を提供するために相互作用する回路および／ま
たはソフトウェアモジュールを用いて実施され得る。コンピュータ技術における当業者は
、当該技術において一般的に知られる知識を用いて、モジュールレベルにおいてあるいは
全体として、記述されるそのような機能を容易に実装可能である。例えば、本明細書中に
図解されるフローチャートは、プロセッサによる実行のために、論理回路あるいはコンピ
ュータ可読命令／コードを創生するために使用し得る。そのような命令はコンピュータ可
読媒体上に記憶可能で、従来技術で知られているように、実行のためにプロセッサへ転送
し得る。上に示される構造および手順は、上述のように、データ記憶装置におけるキャッ
シング管理を容易化するために使用可能な実施形態例の代表に過ぎない。
【００３４】
　実施形態例の上記記述は、図解および記述の目的のために提供されたものである。それ
らは排他的であったり、あるいは発明概念を開示される形式に精密に限定する意図はない
。前述の教示に照らして、多数の修正および変種が可能である。開示された実施形態の任
意のあるいはすべての特徴は、個々にあるいは任意の組み合わせによって適用可能であり
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、限定を意味するものではなく、純粋に図解である。範囲はこの詳細記述によって限定さ
れるものではなく、本明細書付属の請求項によって判定されることが意図されている。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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