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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　メモリ装置のメモリセルに連結された第１ワードラインに第１読み出し電圧（ＶＲＥＦ
）を印加し前記メモリセルからデータを読み出す読み出し動作を行う段階と、
　前記第１ワードラインに対応する第１ページに対する前記読み出し動作において、読み
出された前記データが誤り訂正符号によって誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく前
記読み出し動作に応答して、前記メモリセルから前記データを読み出す再読み出し動作を
行う段階と、
　前記再読み出し動作に応答して、前記第１読み出し電圧（ＶＲＥＦ）とは異なり且つ最
適読み出しレベルを有する読み出し電圧（ＶＯＰＴ）を決める段階を含み、
　前記第１ページとは異なるページに対する後続読み出し動作では、前記第１読み出し電
圧（ＶＲＥＦ）を用いずに、前記最適読み出しレベルを有する前記読み出し電圧（ＶＯＰ
Ｔ）を用いる
　ことを特徴とする不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項２】
　前記読み出し動作において、読み出された前記データが前記誤り訂正符号によって誤り
訂正可能であるかどうかを判断する段階をさらに含み、前記再読み出し動作は前記データ
が前記誤り訂正符号によって誤り訂正可能であるかどうかの判断に応答して、実行される
　ことを特徴とする請求項１に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項３】
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　前記第１ワードラインが連結された前記メモリセルはメモリブロックの第１ページに対
応して、前記メモリブロックの第２ページに対応するメモリセルに連結された第２ワード
ラインに前記最適読み出しレベルを有する前記読み出し電圧（ＶＯＰＴ）を印加し前記第
２ページに対応するメモリセルからデータを読み出す後続読み出し動作を行う段階をさら
に含む
　ことを特徴とする請求項１に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項４】
　前記後続読み出し動作において、読み出された前記データが前記誤り訂正符号によって
誤り訂正可能な確率は前記再読み出し動作の実行に応答して増加する
　ことを特徴とする請求項３に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項５】
　前記後続読み出し動作において、読み出された前記データが前記誤り訂正符号によって
誤り訂正可能であるかどうかにより前記第２ページに対する後続再読み出し動作を選択的
に実行または省略する段階をさらに含み、
　前記後続再読み出し動作の再読み出し電圧は、前記第１ページに対する前記読み出し動
作の前記第１読み出し電圧（ＶＲＥＦ）と前記最適読み出しレベルを有する前記読み出し
電圧（ＶＯＰＴ）との関係に基づく
　ことを特徴とする請求項３に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項６】
　前記第１ページに対する前記読み出し動作は、前記第１ページに対する硬判定読み出し
動作で読み出された前記データの信頼性を示す軟判定読み出し動作であり、前記後続読み
出し動作は前記第２ページに対する硬判定読み出し動作である
　ことを特徴とする請求項３に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項７】
　前記読み出し動作は以前に読み出されたページに対し連続した前記第１ページに対する
順次読み出し動作を含み、
　前記後続読み出し動作は前記第１ページに対し連続していない前記第２ページに対する
ランダム読み出し動作を含む
　ことを特徴とする請求項３に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項８】
　前記読み出し動作は前記メモリブロックの消去後における最初の読み出し動作を含む
　ことを特徴とする請求項３に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項９】
　前記最適読み出しレベルは前記メモリブロックに対応しており、複数のメモリブロック
それぞれに対するそれぞれの最適読み出しレベルを保存する段階をさらに含む
　ことを特徴とする請求項３に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項１０】
　前記第１および第２ワードラインは前記メモリブロックの端から離隔されたそれぞれの
メモリセルに連結される
　ことを特徴とする請求項３に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項１１】
　前記メモリセルを含むメモリブロックで以前に実行されたプログラム／消去動作の数を
決める段階をさらに含み、前記再読み出し動作は前記プログラム／消去動作の数に基づき
、選択的に実行される
　ことを特徴とする請求項１に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項１２】
　前記再読み出し動作の間において前記第１ワードラインに印加される再読み出し電圧の
数、および／または、これらの間のそれぞれの範囲は、前記読み出し動作において読み出
された前記データが前記誤り訂正符号によって誤り訂正可能であるかどうかにより変更さ
れる
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　ことを特徴とする請求項１に記載の不揮発性メモリ装置の駆動方法。
【請求項１３】
　「第１ワードラインに第１読み出し電圧を印加し前記第１ワードラインに連結されたメ
モリセルに対する第１読み出し動作を行う段階と、
　前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは
関係なく、最適読み出しレベルを検出するように第１再読み出しを行う段階と、
　前記第１読み出し電圧を用いず、検出した前記最適読み出しレベルを有する読み出し電
圧を用いて前記第１ワードラインとは異なる第２ワードラインに連結されたメモリセルに
対する後続の第２読み出し動作を行うために、検出した前記最適読み出しレベルを保存す
る段階を含む不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項１４】
　前記第２ワードラインに前記最適読み出しレベルを有する第２読み出し電圧を印加し前
記第２ワードラインに連結されたメモリセルに対する前記第２読み出し動作を行う段階と
、
　前記第２読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかによ
り第２再読み出しを選択的に行う段階をさらに含む
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項１５】
　前記第２読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかを判
断する段階をさらに含み、前記第２再読み出しを選択的に行う段階は、前記第２読み出し
動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であると判断された場合、前記第２再読
み出しを行わず、前記第２読み出し動作を完了する段階と、
　前記第２読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能ではないと判断され
た場合、前記第２再読み出しを行う段階を含む
　ことを特徴とする請求項１４に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項１６】
　前記第２再読み出しは前記第１再読み出しの結果を用い、実行される
　ことを特徴とする請求項１５に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項１７】
　前記第１再読み出しの結果として前記第１読み出し電圧の電圧レベルより低い前記最適
読み出しレベルが検出された場合、前記第２再読み出しは前記第２ワードラインに前記第
１読み出し電圧の電圧レベルより低い電圧レベルを有する再読み出し電圧を印加し実行さ
れ、前記第１再読み出しの結果として前記第１読み出し電圧の電圧レベルより高い前記最
適読み出しレベルが検出された場合、前記第２再読み出しは前記第２ワードラインに前記
第１読み出し電圧の電圧レベルより高い電圧レベルを有する再読み出し電圧を印加し実行
される
　ことを特徴とする請求項１６に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項１８】
　前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかを判
断する段階をさらに含み、前記第１再読み出しを行う段階は、前記第１読み出し動作によ
り読み出されたデータの誤り訂正が可能ではないと判断された場合、第１範囲を有する第
１再読み出し電圧を用い、前記第１再読み出しを行う段階と、
　前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であると判断された
場合、前記第１範囲より狭い第２範囲を有する第２再読み出し電圧を用い、前記第１再読
み出しを行う段階を含む
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項１９】
　前記第２再読み出し電圧の数は前記第１再読み出し電圧の数より少ない
　ことを特徴とする請求項１８に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２０】
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　ＢＣＨ（Ｂｏｓｅ－Ｃｈａｕｄｈｕｒｉ－Ｈｏｃｑｕｅｎｇｈｅｍ）符号を用い、前記
第１読み出し動作により読み出されたデータに対する誤り訂正を行う段階をさらに含む
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２１】
　ＬＤＰＣ（Ｌｏｗ ＤｅｎＳｉｔｙ Ｐａｒｉｔｙ Ｃｈｅｃｋ）符号を用い、前記第１
読み出し動作により読み出されたデータに対する誤り訂正を行う段階をさらに含む
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２２】
　前記第１読み出し動作を行う段階は、前記第１ワードラインに前記第１読み出し電圧を
印加し前記第１ワードラインに連結されたメモリセルから第１硬判定データを読み出す第
１硬判定読み出し動作を行う段階と、
　前記第１硬判定読み出し動作により読み出された前記第１硬判定データの誤り訂正が可
能であるかどうかを判断する段階と、
　前記第１硬判定データの誤り訂正が可能ではないと判断された場合、前記第１ワードラ
インに連結されたメモリセルから前記第１硬判定データに対する信頼性情報を有する第１
軟判定データを読み出す第１軟判定読み出し動作を行う段階を含む
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２３】
　前記第１読み出し動作が複数の隣接したページから次々とデータを読み出す順次読み出
し動作のうちの一つなのか否かを判断する段階をさらに含み、前記第１読み出し動作が前
記順次読み出し動作のうちの一つではないと判断された場合、前記第１読み出し動作によ
り読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかにより前記第１再読み出しが選択
的に実行され、前記第１読み出し動作が前記順次読み出し動作のうちの一つだと判断され
た場合、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどう
かとは関係なく、前記第１再読み出しが実行され、
　複数の隣接したページから次々とデータを読み出す前記順次読み出し動作では、複数の
隣接したページの各ページに対する第１読み出し動作毎に、前記第１読み出し動作により
読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、前記第１再読み出し
が実行される
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２４】
　前記第１読み出し動作が前記第１ワードラインに連結されたメモリセルを含むメモリブ
ロックが消去された後最初に実行される読み出し動作なのか否かを判断する段階をさらに
含み、前記第１読み出し動作が前記メモリブロックが消去された後最初に実行される読み
出し動作ではないと判断された場合、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの
誤り訂正が可能であるかどうかにより前記第１再読み出しが選択的に実行され、前記第１
読み出し動作が前記メモリブロックが消去された後最初に実行される読み出し動作だと判
断された場合、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能である
かどうかとは関係なく、前記第１再読み出しが実行される
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２５】
　前記最適読み出しレベルは前記不揮発性メモリ装置に含まれたメモリブロック別に保存
される
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２６】
　前記第１ワードラインが前記第１ワードラインに連結されたメモリセルを含むメモリブ
ロックの端の領域に位置するのか否かを判断する段階をさらに含み、前記第１ワードライ
ンが前記メモリブロックの端の領域に位置したと判断された場合、前記第１読み出し動作
により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかにより前記第１再読み出しが
選択的に実行され、前記第１ワードラインが前記メモリブロックの端の領域に位置されて
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ないと判断された場合、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可
能であるかどうかとは関係なく、前記第１再読み出しが実行される
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２７】
　前記第１ワードラインに連結されたメモリセルを含むメモリブロックの消去回数をカウ
ントする段階と、
　前記カウントされた消去回数を所定の値と比較する段階をさらに含み、前記カウントさ
れた消去回数が前記所定の値のうちの一つと一致しない場合、前記第１読み出し動作によ
り読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかにより前記第１再読み出しが選択
的に実行され、前記カウントされた消去回数が前記所定の値のうちの一つと一致する場合
、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは
関係なく、前記第１再読み出しが実行される
　ことを特徴とする請求項１３に記載の不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法。
【請求項２８】
　複数のメモリセルを含むメモリセルアレイと、
　第１ワードラインに読み出し電圧を印加し、前記複数のメモリセルのうち、前記第１ワ
ードラインに連結されたメモリセルに対する第１読み出し動作を行い、前記第１読み出し
動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、最適読み
出しレベルを検出するように再読み出しを行い、検出した前記最適読み出しレベルを有す
る読み出し電圧を用いて前記第１ワードラインとは異なる第２ワードラインに連結された
メモリセルに対する後続の第２読み出し動作を行うために、検出した前記最適読み出しレ
ベルを保存するように不揮発性メモリ装置を制御する制御回路を含む不揮発性メモリ装置
。
【請求項２９】
　不揮発性メモリ装置およびメモリコントローラーを含むメモリシステムの駆動方法にお
いて、
　前記メモリコントローラーが前記不揮発性メモリ装置に読み出しコマンドを転送する段
階と、
　前記不揮発性メモリ装置が前記読み出しコマンドに応答して第１ワードラインに連結さ
れたメモリセルに対する第１読み出し動作を行うことによって前記メモリコントローラー
に前記第１読み出し動作により読み出されたデータを転送する段階と、
　前記メモリコントローラーが前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂
正が可能であるかどうかとは関係なく、前記不揮発性メモリ装置に再読み出しコマンドを
転送する段階と、
　前記不揮発性メモリ装置が、前記再読み出しコマンドに応答して再読み出しを行うこと
によって、最適読み出しレベルを検出し、検出した前記最適読み出しレベルを有する読み
出し電圧を用いて前記第１ワードラインとは異なる第２ワードラインに連結されたメモリ
セルに対する後続の第２読み出し動作を行うために、検出した前記最適読み出しレベルを
保存する段階を含むメモリシステムの駆動方法。
【請求項３０】
　不揮発性メモリ装置およびメモリコントローラーを含むメモリシステムの駆動方法にお
いて、
　前記メモリコントローラーが前記不揮発性メモリ装置に読み出しおよび再読み出しコマ
ンドを転送する段階と、
　前記不揮発性メモリ装置が前記読み出しおよび再読み出しコマンドに応答して第１ワー
ドラインに連結されたメモリセルに対する第１読み出し動作を行うことによって前記メモ
リコントローラーに前記第１読み出し動作により読み出されたデータを転送する段階と、
　前記不揮発性メモリ装置が、前記読み出しおよび再読み出しコマンドに応答して前記第
１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく
、再読み出しを行うことによって、最適読み出しレベルを検出し、検出した前記最適読み
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出しレベルを有する読み出し電圧を用いて前記第１ワードラインとは異なる第２ワードラ
インに連結されたメモリセルに対する後続の第２読み出し動作を行うために、検出した前
記最適読み出しレベルを保存する段階を含むメモリシステムの駆動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体メモリ装置に関することとして、より詳細には不揮発性メモリ装置のデ
ータ読み出し方法、不揮発性メモリ装置、およびメモリシステムの駆動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　フラッシュメモリ装置のような不揮発性メモリ装置のメモリセルはそれぞれ異なる論理
状態を示すスレッショルド電圧分布を有するようにプログラムされたことでデータを保存
することができる。また、前記所定のスレッショルド電圧を有するメモリセルに所定の読
み出し電圧を印加し前記メモリセルがターン－オンするのかまたは、ターン－オフするか
どうかを確認することによって前記メモリセルに保存された前記データが読み出しできる
。一方、前記メモリセルが前記スレッショルド電圧分布を有するようにプログラムされる
途中または、プログラムされた後、電荷漏洩、プログラムディスターブ、カップリング、
温度変化、電圧変化などによって各スレッショルド電圧分布の幅が増加することができる
。前記スレッショルド電圧分布が広くなれば、前記データが不正確に読み出しされるリー
ドフェール（Ｒｅａｄ Ｆａｉｌ）が発生する可能性がある。前記リードフェールが発生
した場合、従来の不揮発性メモリ装置は再読み出し（Ｒｅａｄ Ｒｅｔｒｙ）を行う。前
記再読み出しはリードフェールが発生しない時まで予め決まった読み出し電圧レベルを次
々と変更しながら読み出し動作を繰り返し行うため、前記再読み出しによって読み出し時
間が増加する問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第７９４１５９０号公報
【特許文献２】米国特許第７８９０８１８号公報
【特許文献３】米国特許第７６８４２５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の一目的は平均読み出し時間および/または、平均読み出しレイテンシを減少さ
せることのできる不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を提供することである。
【０００５】
　本発明の他の目的は平均読み出し時間および/または、平均読み出しレイテンシを減少
させることができる不揮発性メモリ装置を提供することである。
　本発明の他の目的は平均読み出し時間および/または、平均読み出しレイテンシを減少
させることのできるメモリシステムの駆動方法を提供することである。
【０００６】
　ただし、本発明における、解決しようとする課題は前記言及された課題に限定されるこ
とはなく、本発明の思想および領域から抜け出さない範囲で多様に拡張されてもよい。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　前記一目的を達成するために、本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置の駆動方法
において、メモリ装置のメモリセルに連結された第１ワードラインに第１読み出し電圧を
印加し、前記メモリセルからデータを読み出す読み出し動作が実行され、前記読み出し動
作において、読み出された前記データが誤り訂正符号によって読み出し可能であるかどう
かとは別に前記読み出し動作に応答して、前記メモリセルから前記データを読み出す再読
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み出し動作が実行され、前記再読み出し動作に応答して、前記第１読み出し電圧と異なっ
た誤り訂正可能読み出し電圧が決められる。
【０００８】
　一実施形態において、前記読み出し動作において読み出された前記データが前記誤り訂
正符号によって読み出し可能であるかどうかが判断され、前記再読み出し動作は前記デー
タが前記誤り訂正符号によって読み出し可能であるかどうかの判断に応答して実行される
ことができる。
【０００９】
　一実施形態において、前記メモリセルはメモリブロックの第１ページに対応して、前記
メモリブロックの第２ページに対応するメモリセルに連結された第２ワードラインに前記
誤り訂正可能読み出し電圧を印加し前記第２ページに対応するメモリセルからデータを読
み出す後続読み出し動作が実行されることができる。
【００１０】
　一実施形態において、前記後続読み出し動作において、読み出された前記データが前記
誤り訂正符号によって誤り訂正可能な確率は前記再読み出し動作の実行に応答して増加す
ることができる。
【００１１】
　一実施形態において、前記後続読み出し動作において、読み出された前記データが前記
誤り訂正符号によって誤り訂正可能であるかどうかにより前記第２ページに対する後続再
読み出し動作が選択的に実行または省略され、前記後続再読み出し動作の再読み出し電圧
は前記再読み出し動作の再読み出し電圧と前記誤り訂正可能読み出し電圧の関係に基づく
ことができる。
【００１２】
　一実施形態において、前記読み出し動作は以前の読み出し動作において読み出された前
記データの信頼性を示す軟判定読み出し動作であり、前記後続読み出し動作は前記第２ペ
ージに対応する前記メモリセルの第１または第２状態のうちの一つを示す硬判定読み出し
動作でもよい。
【００１３】
　一実施形態において、前記読み出し動作は以前に読み出されたページに対し、連続した
前記第１ページに対する順次読み出し動作を含み、前記後続読み出し動作は前記第１ペー
ジに対し連続されない前記第２ページに対するランダム読み出し動作を含むことができる
。
【００１４】
　一実施形態において、前記読み出し動作は前記メモリブロックの消去後、最初の読み出
し動作を含むことができる。
【００１５】
　一実施形態において、前記誤り訂正可能読み出し電圧は前記メモリブロックに対応し、
複数のメモリブロックのそれぞれに対するそれぞれの誤り訂正可能読み出し電圧が保存さ
れることができる。
【００１６】
　一実施形態において、前記第１および第２ワードラインは前記メモリブロックの端から
離隔されたそれぞれのメモリセルに連結されることができる。
【００１７】
　一実施形態において、前記メモリセルを含むメモリブロックにおいて、以前に、実行さ
れたプログラム/消去動作の数が決められ、前記再読み出し動作は前記プログラム/消去動
作の数に基づき、選択的に実行されることができる。
【００１８】
　一実施形態において、前記再読み出し動作の間、前記第１ワードラインに印加される再
読み出し電圧の数、および/または、これらの間のそれぞれの範囲は前記読み出し動作に
おいて、読み出された前記データが前記誤り訂正符号によって、誤り訂正可能であるかど
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うかにより変更されることができる。
【００１９】
　前記一目的を達成するために、本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読
み出し方法において、第１ワードラインに第１読み出し電圧を印加し、前記第１ワードラ
インに連結されたメモリセルに対する第１読み出し動作が実行され、前記第１読み出し動
作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、最適読み出
しレベルを検出するように第１再読み出しが実行され、前記最適読み出しレベルを用い、
後続の第２読み出し動作を行うように前記最適読み出しレベルが保存される。
【００２０】
　一実施形態において、第２ワードラインに前記最適読み出しレベルを有する第２読み出
し電圧を印加し前記第２ワードラインに連結されたメモリセルに対する前記第２読み出し
動作が実行され、前記第２読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であ
るかどうかにより第２再読み出しが選択的に実行されることができる。
【００２１】
　一実施形態において、前記第２読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可
能であるかどうかが判断され、前記第２読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂
正が可能であると判断された場合、前記第２再読み出しを行わず、前記第２読み出し動作
が完了し、前記第２読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能ではないと
判断された場合、前記第２再読み出しが実行されることができる。
【００２２】
　一実施形態において、前記第２再読み出しは前記第１再読み出しの結果を用い、実行さ
れることができる。
【００２３】
　一実施形態において、前記第１再読み出しの結果として前記第１読み出し電圧の電圧レ
ベルより低い前記最適読み出しレベルが検出された場合、前記第２再読み出しは前記第２
ワードラインに前記第１読み出し電圧の電圧レベルより低い電圧レベルを有する再読み出
し電圧を印加し実行され、前記第１再読み出しの結果として前記第１読み出し電圧の電圧
レベルより高い前記最適読み出しレベルが検出された場合、前記第２再読み出しは前記第
２ワードラインに前記第１読み出し電圧の電圧レベルより高い電圧レベルを有する再読み
出し電圧を印加し実行されることができる。
【００２４】
　一実施形態において、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可
能であるかどうかが判断され、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂
正が可能ではないと判断された場合、第１範囲を有する第１再読み出し電圧を用い、前記
第１再読み出しが実行され、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正
が可能であると判断された場合、前記第１範囲より狭い第２範囲を有する第２再読み出し
電圧を用い、前記第１再読み出しが実行されることができる。
【００２５】
　一実施形態において、前記第２再読み出し電圧の数は前記第１再読み出し電圧の数より
少ないこともある。
【００２６】
　一実施形態において、ＢＣＨ（Ｂｏｓｅ－Ｃｈａｕｄｈｕｒｉ－Ｈｏｃｑｕｅｎｇｈｅ
ｍ）符号を用い、前記第１読み出し動作により読み出されたデータに対する誤り訂正が実
行されることができる。
【００２７】
　一実施形態において、ＬＤＰＣ（Ｌｏｗ ＤｅｎＳｉｔｙ Ｐａｒｉｔｙ Ｃｈｅｃｋ）
符号を用い、前記第１読み出し動作により読み出されたデータに対する誤り訂正が実行さ
れることができる。
【００２８】
　一実施形態において、前記第１読み出し動作を行うように、前記第１ワードラインに前
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記第１読み出し電圧を印加し前記第１ワードラインに連結されたメモリセルから第１硬判
定データを読み出す第１硬判定読み出し動作が実行され、前記第１硬判定読み出し動作に
より読み出された前記第１硬判定データの誤り訂正が可能であるかどうかを判断され、前
記第１硬判定データの誤り訂正が可能ではないと判断された場合、前記第１ワードライン
に連結されたメモリセルから前記第１硬判定データに対する信頼性情報を有する第１軟判
定データを読み出す第１軟判定読み出し動作が実行されることができる。
【００２９】
　一実施形態において、前記第１硬判定データが前記信頼性情報なしで誤り訂正が可能で
あるか、前記第１硬判定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り
訂正が可能である場合でも、前記第１再読み出しが実行されることができる。
【００３０】
　一実施形態において、前記第１軟判定読み出し動作が実行された場合、前記第１硬判定
データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であるかどう
かを判断することができ、前記第１硬判定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情
報に基づき、誤り訂正が可能ではないと判断された場合、第１範囲を有する第１再読み出
し電圧を用い、前記第１再読み出しが実行され、前記第１硬判定データが前記第１軟判定
データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であると判断された場合、前記第１範
囲より狭い第２範囲を有する第２再読み出し電圧を用い、前記第１再読み出しが実行され
、前記第１硬判定データが前記信頼性情報なしで誤り訂正が可能であると判断された場合
、前記第２範囲より狭い第３範囲を有する第３再読み出し電圧を用い、前記第１再読み出
しが実行されることができる。
【００３１】
　一実施形態において、前記第３再読み出し電圧の数は前記第２再読み出し電圧の数より
少なく、前記第２再読み出し電圧の数は前記第１再読み出し電圧の数より少ないこともあ
る。
【００３２】
　一実施形態において、前記第１硬判定データが前記信頼性情報なしで誤り訂正が可能で
ある場合、前記第１再読み出しが実行されないで、前記第１硬判定データが前記第１軟判
定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能である場合でも、前記第１再読み出
しが実行されることができる。
【００３３】
　一実施形態において、前記第１軟判定読み出し動作が実行された場合、前記第１硬判定
データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であるかどう
かを判断することができ、前記第１硬判定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情
報に基づき、誤り訂正が可能ではないと判断された場合、第１範囲を有する第１再読み出
し電圧を用い、前記第１再読み出しが実行され、前記第１硬判定データが前記第１軟判定
データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であると判断された場合、前記第１範
囲より狭い第２範囲を有する第２再読み出し電圧を用い、前記第１再読み出しが実行され
ることができる。
【００３４】
　一実施形態において、第２ワードラインに前記最適読み出しレベルを有する第２読み出
し電圧を印加し、前記第２ワードラインに連結されたメモリセルから第２硬判定データを
読み出す第２硬判定読み出し動作が実行され、前記第２硬判定読み出し動作により読み出
された前記第２硬判定データの誤り訂正が可能であるかどうかが判断され、前記第２硬判
定データの誤り訂正が可能ではないと判断された場合、前記第２ワードラインに連結され
たメモリセルから前記第２硬判定データに対する信頼性情報を有する第２軟判定データを
読み出す第２軟判定読み出し動作が実行され、前記第２硬判定データが前記第２軟判定デ
ータの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であるかどうかにより第２再読み出しが
選択的に実行されることができる。
【００３５】
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　一実施形態において、前記第１読み出し動作が複数の隣接したページから次々とデータ
を読み出す順次読み出し動作のうちの一つであるかどうかが判断され、前記第１読み出し
動作が前記順次読み出し動作のうちの一つだと判断された場合、前記第１読み出し動作に
より読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、前記第１再読み
出しが実行されることができる。
【００３６】
　一実施形態において、前記第１読み出し動作が前記第１ワードラインに連結されたメモ
リセルを含むメモリブロックが消去された後最初に実行される読み出し動作なのかどうか
が判断され、前記第１読み出し動作が前記メモリブロックが消去された後最初に実行され
る読み出し動作だと判断された場合、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの
誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、前記第１再読み出しが実行されることがで
きる。
【００３７】
　一実施形態において、前記最適読み出しレベルは前記不揮発性メモリ装置に含まれたメ
モリブロック別に保存されることができる。
【００３８】
　一実施形態において、前記第１ワードラインが前記第１ワードラインに連結されたメモ
リセルを含むメモリブロックの端の領域に位置するのかどうかが判断され、前記第１ワー
ドラインが前記メモリブロックの端の領域に位置されてないと判断された場合、前記第１
読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、
前記第１再読み出しが実行されることができる。
【００３９】
　一実施形態において、前記第１ワードラインに連結されたメモリセルを含むメモリブロ
ックの消去回数がカウントされ、前記カウントされた消去回数が所定の値と比較され、前
記カウントされた消去回数が前記所定の値のうちの一つと一致する場合、前記第１読み出
し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、前記第
１再読み出しが実行されることができる。
【００４０】
　前記他の目的を達成するために、本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置は複数の
メモリセルを含むメモリセルアレイ、およびワードラインに読み出し電圧を印加し前記複
数のメモリセルのうち、前記ワードラインに連結されたメモリセルに対する第１読み出し
動作を行い、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるか
どうかとは関係なく、最適読み出しレベルを検出するように再読み出しを行い、前記最適
読み出しレベルを用い、後続の第２読み出し動作を行うように前記最適読み出しレベルを
保存するように前記不揮発性メモリ装置を制御する制御回路を含む。
【００４１】
　前記または他の目的を達成するために、本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置お
よびメモリコントローラーを含むメモリシステムの駆動方法において、前記メモリコント
ローラーが前記不揮発性メモリ装置に読み出しコマンドを転送し、前記不揮発性メモリ装
置が前記読み出しコマンドに応答して、第１読み出し動作を行うことによって前記メモリ
コントローラーに前記第１読み出し動作により読み出されたデータを転送し、前記メモリ
コントローラーが前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であ
るかどうかとは関係なく、前記不揮発性メモリ装置に再読み出しコマンドを転送し、前記
不揮発性メモリ装置が、最適読み出しレベルを用い、後続の第２読み出し動作を行うよう
に、前記再読み出しコマンドに応答して再読み出しを行うことによって前記最適読み出し
レベルを保存する。
【００４２】
　前記または他の目的を達成するために、本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置お
よびメモリコントローラーを含むメモリシステムの駆動方法において、前記メモリコント
ローラーが前記不揮発性メモリ装置に読み出しおよび再読み出しコマンドを転送し、前記
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不揮発性メモリ装置が前記読み出しおよび再読み出しコマンドに応答して、第１読み出し
動作を行うことによって前記メモリコントローラーに前記第１読み出し動作により読み出
されたデータを転送し、前記不揮発性メモリ装置が、最適読み出しレベルを用い、後続の
第２読み出し動作を行うように、前記読み出しおよび再読み出しコマンドに応答して前記
第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係な
く、再読み出しを行うことによって前記最適読み出しレベルを保存する。
【発明の効果】
【００４３】
　前記のような本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法、不揮
発性メモリ装置、およびメモリシステムの駆動方法は、第１読み出し動作実行後前記第１
読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、
最適読み出しレベルを検出して前記最適読み出しレベルを後続の第２読み出し動作に利用
することによって、不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および/または、平均読み出
しレイテンシを減少させることができる。
【００４４】
　ただし、本発明の効果は前記言及した効果に限定されることはなく、本発明の思想およ
び領域から抜け出さない範囲で多様に拡張されるはずである。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示すフロー
チャートである。
【図２】不揮発性メモリ装置に含まれた複数のページのスレッショルド電圧分布の一例を
示す図面である。
【図３】本発明の一実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示すフロ
ーチャートである。
【図４】再読み出しの一例を説明するための図面である。
【図５】再読み出しの一例を説明するための図面である。
【図６】再読み出しの他の例を説明するための図面である。
【図７】図３のデータ読み出し方法で実行される第１再読み出しの一例を説明するための
図面である。
【図８】図３のデータ読み出し方法で実行される第１再読み出しの一例を説明するための
図面である。
【図９】図３のデータ読み出し方法で実行される第２再読み出しの一例を説明するための
図面である。
【図１０】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【図１１】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【図１２】２－ビット軟判定読み出し動作の一例を説明するための図面である。
【図１３】３－ビット軟判定読み出し動作の一例を説明するための図面である。
【図１４】３ビットマルチレベルセルを含む不揮発性メモリ装置で実行される軟判定読み
出し動作の一例を説明するための図面である。
【図１５】３ビットマルチレベルセルを含む不揮発性メモリ装置で実行される軟判定読み
出し動作の一例を説明するための図面である。
【図１６】３ビットマルチレベルセルを含む不揮発性メモリ装置で実行される軟判定読み
出し動作の一例を説明するための図面である。
【図１７】不揮発性メモリ装置に含まれた複数のページのスレッショルド電圧分布の一例
を示す図面である。
【図１８】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
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【図１９】不揮発性メモリ装置に含まれた複数のページのスレッショルド電圧分布の一例
を示す図面である。
【図２０】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【図２１】順次読み出し動作およびランダム読み出し動作を説明するための図面である。
【図２２】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【図２３】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【図２４】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【図２５】メモリブロック別に最適読み出しレベルを保存する不揮発性メモリ装置を説明
するための図面である。
【図２６】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【図２７】ワードラインの位置により最適読み出しレベルを保存する不揮発性メモリ装置
を説明するための図面である。
【図２８】本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【図２９】プログラムおよび消去回数によるスレッショルド電圧移動を示す図面である。
【図３０】本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【図３１】図３０の不揮発性メモリ装置に含まれるメモリセルアレイの例を示す図面であ
る。
【図３２】図３０の不揮発性メモリ装置に含まれるメモリセルアレイの例を示す図面であ
る。
【図３３】図３０の不揮発性メモリ装置に含まれるメモリセルアレイの例を示す図面であ
る。
【図３４】本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置およびメモリコントローラーを含
むメモリシステムの一例を示すブロック図である。
【図３５】本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置およびメモリコントローラーを含
むメモリシステムの他の例を示すブロック図である。
【図３６】本発明の一実施形態によるメモリシステムの駆動方法を示すフローチャートで
ある。
【図３７】本発明の他の実施形態によるメモリシステムの駆動方法を示すフローチャート
である。
【図３８】本発明の実施形態によるメモリシステムがメモリカードに応用された例を示す
図面である。
【図３９】本発明の実施形態によるメモリシステムがソリッドステートドライブに応用さ
れた例を示す図面である。
【図４０】本発明の実施形態によるコンピューティングシステムを示すブロック図である
。
【発明を実施するための形態】
【００４６】
　本文に記載されている本発明の実施形態に対して、特定の構造的乃至機能的説明は単に
本発明の実施形態を説明するための目的で例示されているだけで、本発明の実施形態は多
様な形態で実施され、また本文に説明された実施形態に限定されると解釈されてはならな
い。
【００４７】
　本発明は多様な変更を加えることができ、多様な形態を有することができるところ、特
定実施形態を図面に例示し、本文に詳細に説明している。しかし、これは本発明を特定の
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開始形態に対して限定しようとするのではなく、本発明の思想および技術範囲に含まれる
すべての変更、均等物乃至代替物を含むことで理解されなければならない。
【００４８】
　第１、第２等の用語は多様な構成要素を説明する際に使われることができるが、前記構
成要素は前記用語によって限定されてはならない。前記用語は一つの構成要素を異なる構
成要素から区別する目的で使われることができる。例えば、本発明の権利範囲から離脱せ
ずに第１構成要素は第２構成要素と命名されることができ、同様に第２構成要素も第１構
成要素と命名されることができる。
【００４９】
　ある構成要素が異なる構成要素に「連結されて」あるとか「接続されて」あると言及さ
れた際には、その異なる構成要素に直接的に連結されているかまたは、接続されているこ
ともできるが、間に異なる構成要素が存在することもできると理解されなければならない
だろう。反面、ある構成要素が異なる構成要素に「直接連結されて」あるとか「直接接続
されて」あると言及された際には、間に異なる構成要素が存在しないことで理解されなけ
ればならないだろう。構成要素の間の関係を説明する他の表現、すなわち「～間に」と「
すぐに～間に」または「～に隣り合わせる」と「～に直接隣り合う」等も同じように解釈
されなければならない。
【００５０】
　本出願で使われた用語は単に特定の実施形態を説明するために使われ、本発明を限定し
ようとする意図ではない。単数の表現は文脈上明白に異なるように意味しない限り、複数
の表現を含む。本出願で、「含む」または「有する」等の用語は説示された特徴、数字、
段階、動作、構成要素、部分品または、これらを組み合わせたものが存在することを指定
しようとすることであって、一つまたは、それ以上の他の特徴や数字、段階、動作、構成
要素、部分品または、これらを組み合わせたものなどの存在または、付加の可能性を予め
排除しないことで理解されなければならない。
【００５１】
　別の方法で定義されていない限り、技術的や科学的な用語を含んでここで使われるすべ
ての用語は本発明が属する技術分野で通常の知識を持った者によって一般的に理解される
ことと同じ意味である。一般的に使われる事前に定義されているような用語は関連技術の
文脈上、有する意味と一致する意味だと解釈されるべきで、本出願で明白に定義しない限
り、理想的や過度に形式的な意味と解釈されない。
【００５２】
　一方、ある実施形態が異なる方法で実現可能である場合に特定ブロック内に明記された
機能または、動作がフローチャートに明記された順序と異なるように起きることもある。
例えば、連続する二つのブロックが実際には実質的に同時に実行される事もでき、関連し
た機能または、動作により、は前記ブロックが逆に実行されることもできる。
【００５３】
　以下、添付した図面を参照し、本発明の望ましい実施形態をより詳細に説明したい。図
面上の同じ構成要素に対しては同じ参照符号を使って同じ構成要素に対して重複した説明
は省略する。
【００５４】
　図１は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示すフロー
チャートで、図２は不揮発性メモリ装置に含まれた複数のページのスレッショルド電圧分
布の一例を示す図面である。
【００５５】
　図１および図２を参照すれば、不揮発性メモリ装置は第１ワードラインＷＬ１に第１読
み出し電圧ＶＲＥＦを印加し、第１ワードラインＷＬ１に対応する第１ページＰＡＧＥ１
に対する第１読み出し動作を行う（Ｓ１１０）。すなわち、前記不揮発性メモリ装置は第
１ワードラインＷＬ１に所定の基準レベルを有する第１読み出し電圧ＶＲＥＦを印加する
ことによって第１ワードラインＷＬ１に連結されたメモリセルからデータを読み出すこと
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ができる。
【００５６】
　前記不揮発性メモリ装置は前記第１読み出し動作により読み出されたデータが誤り訂正
符号ＥＣＣ（Ｅｒｒｏｒ Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ Ｃｏｄｅ）による誤り訂正が可能である
かどうかとは関係なく、最適読み出しレベル（誤り訂正可能読み出しレベルまたは、電圧
）を検出するように再読み出しを行う（Ｓ１３０）。ここで、読み出されたデータの誤り
訂正が可能である場合は、前記読み出されたデータがＥＣＣによって訂正可能で小さくて
も、一つの誤りを含む場合、および前記読み出されたデータが誤りを含まない場合を含む
。一方、読み出されたデータの誤り訂正が可能である場合、前記再読み出しを遂行しない
従来の不揮発性メモリ装置とは異なり、本発明の実施形態による前記不揮発性メモリ装置
は、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能である場合でも、
前記再読み出しを行い、前記最適読み出しレベルを検出することができる。
【００５７】
　前記不揮発性メモリ装置は後続の第２読み出し動作のために前記再読み出しによって検
出された前記最適読み出しレベルを保存することができる（Ｓ１５０）。すなわち、前記
不揮発性メモリ装置は前記再読み出しによって検出された前記最適読み出しレベルを保存
し、前記最適読み出しレベルを有する第２読み出し電圧ＶＯＰＴを用い、後続の前記第２
読み出し動作を行う。このように、後続の前記第２読み出し動作が前記最適読み出しレベ
ルを有する第２読み出し電圧ＶＯＰＴを用い、実行されるため、後続の前記第２読み出し
動作の読み出し時間が減少することができる。
【００５８】
　例えば、図２に示されているように、第１ワードラインＷＬに所定の基準レベルを有す
る第１読み出し電圧ＶＲＥＦを印加し第１ワードラインＷＬに連結されたメモリセルの二
つの隣接した（例えば、第１および第２）状態Ｓｉ及びＳｉ＋１を区分することによって
、第１ワードラインＷＬに対応する第１ページＰＡＧＥ１のデータを読み出す前記第１読
み出し動作が実行されることができる。一方、第１読み出し電圧ＶＲＥＦの前記基準レベ
ルが誤り訂正可能範囲２１０のうちにある場合、前記再読み出しが実行されなくても第１
読み出し電圧ＶＲＥＦを用い、読み出された第１ページＰＡＧＥ１のデータに誤り訂正（
すなわち、ＥＣＣデコーディング）を行い、原本データが復元されることができる。しか
し、本発明の実施形態によるデータ読み出し方法において、第１読み出し電圧ＶＲＥＦを
用い、読み出された第１ページＰＡＧＥ１のデータの誤り訂正が可能である場合でも、前
記最適読み出しレベルを検出および保存するように前記再読み出しが実行されることがで
き、前記最適読み出しレベルを有する第２読み出し電圧ＶＯＰＴを用い、後続の読み出し
動作が実行されることができる。
【００５９】
　例えば、第２ワードラインＷＬ２に前記最適読み出しレベルを有する第２読み出し電圧
ＶＯＰＴを印加し第２ワードラインＷＬ２に対応する第２ページＰＡＧＥ２に対する後続
の前記第２読み出し動作が実行されることができる。
【００６０】
　この際、第１読み出し電圧ＶＲＥＦの前記基準レベルが第２ページＰＡＧＥ２に対する
誤り訂正可能範囲２３０から抜け出して、第２読み出し電圧ＶＯＰＴの前記最適読み出し
レベルは第２ページＰＡＧＥ２に対する誤り訂正可能範囲２３０のうちでもよい。この場
合、従来の不揮発性メモリ装置では、第１読み出し電圧ＶＲＥＦを用い、読み出された第
１ページＰＡＧＥ１のデータの誤り訂正が可能である場合、前記再読み出しが実行されな
いため、第２ページＰＡＧＥ２に対する後続の前記第２読み出し動作もまた、第１読み出
し電圧ＶＲＥＦを用い、実行され、前記第２読み出し動作により読み出された第２ページ
ＰＡＧＥ２のデータは誤り訂正が可能ではないこともある。しかし、本発明の実施形態に
よる不揮発性メモリ装置では、第２ページＰＡＧＥ２に対する前記第２読み出し動作が前
記最適読み出しレベルを有する第２読み出し電圧ＶＯＰＴを用い、実行されるため、前記
第２読み出し動作により読み出された第２ページＰＡＧＥ２のデータは誤り訂正ができる
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可能性がある。それに伴い、本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置で後続の前記第
２読み出し動作の読み出し時間、および読み出しコマンドの印加時点からデータが出力さ
れる時点までの読み出しレイテンシ（Ｒｅａｄ Ｌａｔｅｎｃｙ）が減少することができ
る。
【００６１】
　また、第３および第４ワードラインＷＬ３及びＷＬ４に前記最適読み出しレベルを有す
る第２読み出し電圧ＶＯＰＴを印加し第３および第４ワードラインＷＬ３及びＷＬ４に対
応する第３および第４ページＰＡＧＥ３及びＰＡＧＥ４に対する後続の読み出し動作がそ
れぞれ実行されることができる。この際、第１読み出し電圧ＶＲＥＦの前記基準レベルが
第３および第４ページＰＡＧＥ３及びＰＡＧＥ４に対する誤り訂正可能範囲２５０及び２
７０から抜け出して、第２読み出し電圧ＶＯＰＴの前記最適読み出しレベルは第３および
第４ページＰＡＧＥ３及びＰＡＧＥ４に対する誤り訂正可能範囲２５０及び２７０のうち
でもよい。この場合、前記後続の読み出し動作により読み出された第３および第４ページ
ＰＡＧＥ３及びＰＡＧＥ４のデータは誤り訂正ができる可能性がある。それに伴い、本発
明の実施形態による不揮発性メモリ装置で前記後続の読み出し動作の読み出し時間および
読み出しレイテンシ（Ｒｅａｄ Ｌａｔｅｎｃｙ）が減少することができる。
【００６２】
　上述したように、本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法に
おいて、読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関
係なく、（別に）前記最適読み出しレベル（または、誤り訂正可能読み出しレベル）を検
出することによって、前記最適または、誤り訂正可能読み出しレベルを用い、後続の読み
出し動作が実行されることができる。それに伴い、前記後続の読み出し動作により読み出
されたデータは誤り訂正が可能であり、前記後続の読み出し動作の読み出し時間および読
み出しレイテンシが減少することによって、前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間
および平均読み出しレイテンシが減少することができる。
【００６３】
　一方、図２には前記メモリセルの状態Ｓｉ及びＳｉ＋１として二つの状態Ｓｉ及びＳｉ
＋１が図示されているが、本発明の実施形態による前記不揮発性メモリ装置の前記メモリ
セルは二つまたは、それ以上の状態を有することができる。一実施形態において、前記メ
モリセルはそれぞれ一つのデータビットを保存するように二つの状態のうちの一つを有す
るシングルレベルメモリセルＳＬＣ（Ｓｉｎｇｌｅ Ｌｅｖｅｌ ｍｅｍｏｒｙ Ｃｅｌｌ
）でもよい。他の実施形態で、前記メモリセルはそれぞれ複数のデータビットを保存する
ように３つ以上の状態を有するマルチレベルメモリセルＭＬＣ（Ｍｕｌｔｉ Ｌｅｖｅｌ 
ｍｅｍｏｒｙ Ｃｅｌｌ）でもよい。
【００６４】
　図３は本発明の一実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示すフロ
ーチャートで、図４および図５は再読み出しの一例を説明するための図面などで、図６は
再読み出しの他の例を説明するための図面で、図７および図８は図３のデータ読み出し方
法で実行される第１再読み出しの一例を説明するための図面で、図９は図３のデータ読み
出し方法で実行される第２再読み出しの一例を説明するための図面である。
【００６５】
　図３を参照すれば、不揮発性メモリ装置は第１ページに対する第１読み出し動作を行う
（Ｓ３１０）。例えば、前記不揮発性メモリ装置は第１ワードラインに所定の基準レベル
を有する第１読み出し電圧を印加し、前記第１ワードラインに対応する前記第１ページに
対する前記第１読み出し動作を行う。前記不揮発性メモリ装置は前記第１読み出し動作に
より読み出された前記第１ページのデータをメモリコントローラーに出力でき、前記メモ
リコントローラーは前記第１読み出し動作により読み出された前記第１ページのデータが
ＥＣＣによって誤り訂正が可能であるかどうかを判断することができる（Ｓ３１５）。
【００６６】
　前記不揮発性メモリ装置は前記第１読み出し動作により読み出された前記第１ページの
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データがＥＣＣによって誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、（別に）最適読み
出しレベルを検出する第１再読み出しを行う（Ｓ３２０）。すなわち、前記不揮発性メモ
リ装置は、前記第１読み出し動作により読み出された前記第１ページのデータがＥＣＣに
よって誤り訂正が可能でなくても前記第１再読み出しを行い、（Ｓ３１５（Ｎｏ）及びＳ
３２０）、前記第１読み出し動作により読み出された前記第１ページのデータがＥＣＣに
よって誤り訂正が可能である場合でも前記第１再読み出しを行う（Ｓ３１５（Ｙｅｓ）及
びＳ３２０）。
【００６７】
　例えば、前記不揮発性メモリ装置は、図４および図５に示されているように、再読み出
しテーブル４００に保存された読み出しレベルＲＬ１１～ＲＬ１４及びＲＬ２１～ＲＬ２
４を有する再読み出し電圧ＶＲＲ１１～ＶＲＲ１４、ＶＲＲ２１～ＶＲＲ２４を次々と利
用することによって、前記第１再読み出しを行う。例えば、再読み出しテーブル４００に
はメモリセルの第１状態Ｓｉと第２状態Ｓｉ＋１の区分のための第１基準読み出し電圧Ｖ
ＲＥＦ１の第１読み出しレベルＲＬ１１及びＲＬ１４、およびメモリセルの第２状態Ｓｉ
＋１と第３状態Ｓｉ＋２の区分のための第２基準読み出し電圧ＶＲＥＦ２の第２読み出し
レベルＲＬ２１～ＲＬ２４が保存されることができる。前記不揮発性メモリ装置は、読み
出されたデータがＥＣＣによって誤り訂正可能な時まで、前記第１ワードラインに第１読
み出しレベルＲＬ１１及びＲＬ１４を有する再読み出し電圧ＶＲＲ１１～ＶＲＲ１４を次
々と印加し第１状態Ｓｉと第２状態Ｓｉ＋１の区分のための第１基準読み出し電圧ＶＲＥ
Ｆ１の前記最適読み出しレベルを検出することができる。すなわち、前記不揮発性メモリ
装置は第１読み出しレベルＲＬ１１及びＲＬ１４のうちＥＣＣによって誤り訂正可能なデ
ータが読み出しなる時印加された再読み出し電圧の読み出しレベルを第１基準読み出し電
圧ＶＲＥＦ１の前記最適読み出しレベルで決めることができる。また、前記不揮発性メモ
リ装置は、読み出されたデータがＥＣＣによって誤り訂正可能な時まで、前記第１ワード
ラインに第２読み出しレベルＲＬ２１～ＲＬ２４を有する再読み出し電圧ＶＲＲ２１～Ｖ
ＲＲ２４を次々と印加し第２状態Ｓｉ＋１と第３状態Ｓｉ＋２の区分のための第２基準読
み出し電圧ＶＲＥＦ２の前記最適読み出しレベルを検出することができる。
【００６８】
　一方、図４および図５には再読み出し電圧ＶＲＲ１１～ＶＲＲ１４の第１読み出しレベ
ルＲＬ１１及びＲＬ１４が次々と増加して、再読み出し電圧ＶＲＲ２１～ＶＲＲ２４の第
２読み出しレベルＲＬ２１～ＲＬ２４が次々と増加する例が図示されているが、再読み出
しテーブル４００に保存された第１読み出しレベルＲＬ１１及びＲＬ１４および第２読み
出しレベルＲＬ２１～ＲＬ２４は次々と増加または、減少しない任意の電圧レベルでもよ
い。例えば、第１読み出しレベルＲＬ１１及びＲＬ１４のうち２番目に印加される再読み
出し電圧ＶＲＲ１２の読み出しレベルＲＬ１２は第１読み出しレベルＲＬ１１及びＲＬ１
４のうち、最初に印加される再読み出し電圧ＶＲＲ１１の読み出しレベルＲＬ１１より増
加または、減少でき、また、第１読み出しレベルＲＬ１１及びＲＬ１４のうちの３番目に
印加される再読み出し電圧ＶＲＲ１３の読み出しレベルＲＬ１３は第１読み出しレベルＲ
Ｌ１１及びＲＬ１４のうちの２番目に印加される再読み出し電圧ＶＲＲ１２の読み出しレ
ベルＲＬ１２より増加または、減少することができる。
【００６９】
　他の例で、前記不揮発性メモリ装置は、図６に示されているように、一定の間隔を有す
る複数の再読み出し電圧ＶＲＲ１～ＶＲＲ６の間のスレッショルド電圧を有するメモリセ
ル４１０、４３０、４５０、４７０、４９０の数をカウントして前記最適検出レベルを検
出する前記第１再読み出しを行う。例えば、第２再読み出し電圧ＶＲＲ２の印加時のオン
－セルの数で第１再読み出し電圧ＶＲＲ１の印加時のオン－セルの数を減算し、第１再読
み出し電圧ＶＲＲ１と第２再読み出し電圧ＶＲＲ２の間のスレッショルド電圧を有するメ
モリセル４１０の数をカウントし、第３再読み出し電圧ＶＲＲ３の印加時のオン－セルの
数で第２再読み出し電圧ＶＲＲ２の印加時のオン－セルの数を減算し、第２再読み出し電
圧ＶＲＲ２と第３再読み出し電圧ＶＲＲ３の間のスレッショルド電圧を有するメモリセル
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４３０の数をカウントし、第４再読み出し電圧ＶＲＲ４の印加時のオン－セルの数で第３
再読み出し電圧ＶＲＲ３の印加時のオン－セルの数を減算し、第３再読み出し電圧ＶＲＲ
３と第再読み出し電圧ＶＲＲ４の間のスレッショルド電圧を有するメモリセル４５０の数
をカウントし、第５再読み出し電圧ＶＲＲ５の印加時のオン－セルの数で第４再読み出し
電圧ＶＲＲ４の印加時のオン－セルの数を減算し、第４再読み出し電圧ＶＲＲ４と第５再
読み出し電圧ＶＲＲ５の間のスレッショルド電圧を有するメモリセル４７０の数をカウン
トし、第６再読み出し電圧ＶＲＲ６の印加時のオン－セルの数で第５再読み出し電圧ＶＲ
Ｒ５の印加時のオン－セルの数を減算し、第５再読み出し電圧ＶＲＲ５と第６再読み出し
電圧ＶＲＲ６の間のスレッショルド電圧を有するメモリセル４９０の数をカウントするこ
とができる。前記不揮発性メモリ装置はカウントされたメモリセル４１０、４３０、４５
０、４７０、４９０の数のうち、最小個数のメモリセル４５０のスレッショルド電圧レベ
ルを前記最適読み出しレベルで決めることができる。
【００７０】
　一方、図４および図５には再読み出しテーブル４００を利用する再読み出しを行う例が
図示されていて、図６には再読み出し電圧の間のスレッショルド電圧を有するメモリセル
の数をカウントする再読み出しを行う例が図示されているが、本発明の実施形態によるデ
ータ読み出し方法で実行される再読み出しはこれに対しは限定されず、多様な方式で実行
されることができる。例えば、一実施形態において、前記不揮発性メモリ装置はモニタリ
ングセルを用い、メモリセルのスレッショルド電圧分布を検出して、前記検出されたスレ
ッショルド電圧分布を用い、前記再読み出しを行う。
【００７１】
　一実施形態において、前記不揮発性メモリ装置は前記第１読み出し動作により読み出さ
れた前記第１ページのデータがＥＣＣによって誤り訂正が可能であるかどうかによりそれ
ぞれ異なる範囲の再読み出し電圧を用い、前記第１再読み出しを行う。例えば、図８に示
されているように、第１読み出し電圧ＶＲＥＦの前記基準レベルが誤り訂正可能範囲５１
０を抜け出した場合、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能
ではないこともある。この場合、前記不揮発性メモリ装置は第１範囲５５０を有する再読
み出し電圧ＶＲＲ１ｂ～ＶＲＲ８ｂを用い、前記第１再読み出しを行う。例えば、前記不
揮発性メモリ装置は、図４および図５に示されているように読み出されたデータが誤り訂
正可能な時まで第１ワードラインＷＬ１に再読み出し電圧ＶＲＲ１ｂ～ＶＲＲ８ｂを次々
と印加し前記第１再読み出しを行うかまたは、図６に示されているように再読み出し電圧
ＶＲＲ１ｂ～ＶＲＲ８ｂの間のスレッショルド電圧を有するメモリセルの数をカウントす
ることによって前記第１再読み出しを行う。また、図７に示されているように、第１読み
出し電圧ＶＲＥＦの前記基準レベルが誤り訂正可能範囲５１０のうちにある場合、前記第
１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正ができる可能性がある。一方、前記
第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能である場合、前記第１読み
出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能ではない場合と比べ、第１読み出し
電圧ＶＲＥＦの前記基準レベルが前記最適読み出しレベルに相対的に周辺でもよい。それ
に伴い、前記不揮発性メモリ装置は第１範囲５５０より狭い第２範囲５３０を有する再読
み出し電圧ＶＲＲ１ａ～ＶＲＲ４ａを用いて前記第１再読み出しを行う。例えば、前記不
揮発性メモリ装置は、図４および図５に図示された方式、図６に図示された方式、または
、他の方式で前記第１再読み出しを行う。一方、一実施形態において、前記第１読み出し
動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能である場合、前記不揮発性メモリ装置は
前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能ではない場合の再読み
出し電圧ＶＲＲ１ｂ～ＶＲＲ８ｂの数より少ない数の再読み出し電圧ＶＲＲ１ａ～ＶＲＲ
４ａを用い、前記第１再読み出しを行うことによって、前記第１再読み出し時間を減少さ
せることができる。他の実施形態で、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの
誤り訂正が可能である場合の再読み出し電圧ＶＲＲ１ａ～ＶＲＲ４ａは前記第１読み出し
動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能ではない場合の再読み出し電圧ＶＲＲ１
ｂ～ＶＲＲ８ｂより狭い間隔を有することができる。
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【００７２】
　これに対し、他の実施形態で、前記不揮発性メモリ装置は、前記第１読み出し動作によ
り読み出された前記第１ページのデータがＥＣＣによって誤り訂正が可能である場合、お
よび誤り訂正が可能ではない場合で、同じ範囲の再読み出し電圧を用い、前記第１再読み
出しを行う。
【００７３】
　前記不揮発性メモリ装置は前記最適読み出しレベルを用い、後続の第２読み出し動作を
行うように前記第１再読み出しによって検出された前記最適読み出しレベルを保存するこ
とができる（Ｓ３３０）。一方、前記メモリコントローラーは、前記第１読み出し動作に
より読み出された前記第１ページのデータが誤り訂正可能である場合、前記第１ページの
データに誤り訂正（すなわち、ＥＣＣデコーディング）を行い、原本データを復元でき、
前記第１読み出し動作により読み出された前記第１ページのデータが誤り訂正可能ではな
い場合、前記第１再読み出しによって読み出された前記第１ページのデータに誤り訂正を
行い、原本データを復元することができる。一実施形態において、前記メモリコントロー
ラーはＢＣＨ（Ｂｏｓｅ－Ｃｈａｕｄｈｕｒｉ－Ｈｏｃｑｕｅｎｇｈｅｍ）符号を用い、
前記第１読み出し動作または、前記第１再読み出しによって読み出された前記第１ページ
のデータに対する前記誤り訂正を行う。他の実施形態で、前記メモリコントローラーはタ
ーボ符号（Ｔｕｒｂｏ　ｃｏｄｅ）、リード－ソロモン符号（ｒｅａｄ－Ｓｏｌｏｍｏｎ
 Ｃｏｄｅ）、コンボルリューション符号（Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｏｄｅ）、ＲＳＣ
（ＲｅｃｕｒＳｉｖｅ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｃｏｄｅ）、ＴＣＭ（Ｔｒｅｌｌｉｓ－Ｃ
ｏｄｅｄ Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）、ＢＣＭ（Ｂｌｏｃｋ Ｃｏｄｅｄ Ｍｏｄｕｌａｔｉ
ｏｎ）等の符号化された変調（Ｃｏｄｅｄ Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）、または、異なる誤
り訂正符号を用い、前記誤り訂正を行う。それに伴い、前記第１ページのデータを読み出
す前記第１読み出し動作が完了することができる（Ｓ３４０）。
【００７４】
　前記第１読み出し動作が完了した後、ホストは前記メモリコントローラーに第２ページ
のデータを求めることができ、前記メモリコントローラーは前記不揮発性メモリ装置に前
記第２ページのデータの読み出しを求めるコマンドを転送することができる。前記不揮発
性メモリ装置は前記保存された最適読み出しレベルを用い、前記第２ページに対する第２
読み出し動作を行う（Ｓ３５０）。例えば、前記不揮発性メモリ装置は第２ワードライン
に前記最適読み出しレベルを有する第２読み出し電圧を印加し前記第２ワードラインに連
結されたメモリセルを含む前記第２ページに対する前記第２読み出し動作を行う。
【００７５】
　前記第２読み出し動作により読み出された前記第２ページのデータの誤り訂正が可能で
あるかどうかを判断することができて（Ｓ３６０）、前記第２読み出し動作により読み出
された前記第２ページのデータの誤り訂正が可能であるかどうかにより第２再読み出しを
選択的に行う（Ｓ３６０及びＳ３７０）。すなわち、前記不揮発性メモリ装置は、前記第
２読み出し動作により読み出された前記第２ページのデータの誤り訂正が可能であると判
断された場合（Ｓ３６０（Ｙｅｓ））、前記第２再読み出しを行わず、前記第２読み出し
動作を完了でき（Ｓ３９０）、前記第２読み出し動作により読み出された前記第２ページ
のデータの誤り訂正が可能ではないと判断された場合（Ｓ３６０（Ｎｏ）、前記第２再読
み出しを行う（Ｓ３７０）。例えば、前記不揮発性メモリ装置は、図４および図５に図示
された方式、図６に図示された方式、または、他の方式で前記第２再読み出しを行う。一
方、前記第２再読み出しが実行された場合、前記不揮発性メモリ装置は後続読み出し動作
に利用するように前記第２再読み出しによって検出された新しい最適読み出しレベルを保
存することができる（Ｓ３８０）。一方、本発明の一実施形態によるデータ読み出し方法
において、前記第２読み出し動作が前記第１再読み出しによって検出された前記最適検出
レベルを用い、実行されるため、従来のデータ読み出し方法に比べて前記第２読み出し動
作により読み出された前記第２ページのデータの誤り訂正が可能である場合が発生する確
率が増加することができ、それに伴い、前記第２再読み出しが実行されないことによって
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前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少するこ
とができる。
【００７６】
　一実施形態において、前記不揮発性メモリ装置は前記第１再読み出しの結果を用い、前
記第２再読み出しを行う。例えば、前記第２再読み出しは第１読み出し電圧ＶＲＥＦの電
圧レベルと前記第１再読み出しによって検出された前記最適読み出しレベルの関係に基づ
き、実行されることができる。一実施形態において、図９に示されているように、前記第
１再読み出しの結果として前記第１読み出し動作時印加された第１読み出し電圧ＶＲＥＦ
の電圧レベルより高い前記最適読み出しレベルが検出された場合、前記第２再読み出しは
第２ワードラインＷＬ２に第１読み出し電圧ＶＲＥＦの電圧レベルより高い電圧レベルを
有する再読み出し電圧ＶＲＲ１～ＶＲＲ４を印加し実行されることができる。また、前記
第１再読み出しの結果として前記第１読み出し動作時印加された第１読み出し電圧ＶＲＥ
Ｆの電圧レベルより低い前記最適読み出しレベルが検出された場合、前記第２再読み出し
は第２ワードラインＷＬ２に第１読み出し電圧ＶＲＥＦの電圧レベルより低い電圧レベル
を有する再読み出し電圧を印加し実行されることができる。他の実施形態で、第１読み出
し電圧ＶＲＥＦの電圧レベルより高い前記最適読み出しレベルが検出された場合、前記第
２再読み出しは第２ワードラインＷＬ２に前記最適読み出しレベルより高い電圧レベルを
有する再読み出し電圧を印加し実行されることができ、第１読み出し電圧ＶＲＥＦの電圧
レベルより低い前記最適読み出しレベルが検出された場合、前記第２再読み出しは第２ワ
ードラインＷＬ２に前記最適読み出しレベルより低い電圧レベルを有する再読み出し電圧
を印加し実行されることができる。このように、前記第１再読み出しの結果を用い、前記
第２再読み出しが実行されることによって、前記第２再読み出し時間が減少することがで
きる。
【００７７】
　一方、前記メモリコントローラーは、前記第２読み出し動作により読み出された前記第
２ページのデータが誤り訂正可能である場合、前記第２ページのデータに誤り訂正（すな
わち、ＥＣＣデコーディング）を行い、原本データを復元でき、前記第２読み出し動作に
より読み出された前記第２ページのデータが誤り訂正可能ではない場合、前記第２再読み
出しによって読み出された前記第２ページのデータに誤り訂正を行い、原本データを復元
することができる。それに伴い、前記第２ページのデータを読み出す前記第２読み出し動
作が完了することができる（Ｓ３９０）。また、前記不揮発性メモリ装置は前記第１再読
み出しまたは、前記第２再読み出しによって検出された前記最適読み出しレベルを用い、
後続の読み出し動作をより一層行う（Ｓ３５０）。
【００７８】
　上述したように、本発明の一実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法
において、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかど
うかとは関係なく、前記最適読み出しレベルを検出することによって、前記最適読み出し
レベルを用い、少なくとも一つの後続の第２読み出し動作が実行されることができる。そ
れに伴い、後続の読み出し動作により読み出されたデータは誤り訂正が可能であり、前記
後続の読み出し動作の読み出し時間および読み出しレイテンシが減少することによって、
前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少するこ
とができる。
【００７９】
　図１０および図１１は本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出
し方法を示すフローチャートで、図１２は２－ビット軟判定読み出し動作の一例を説明す
るための図面であり、図１３は３－ビット軟判定読み出し動作の一例を説明するための図
面で、図１４乃至図１６は３ビットマルチレベルセルを含む不揮発性メモリ装置で実行さ
れる軟判定読み出し動作の一例を説明するための図面などで、図１７は不揮発性メモリ装
置に含まれた複数のページのスレッショルド電圧分布の一例を示す図面である。
【００８０】
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　図１０および図１１を参照すれば、不揮発性メモリ装置は第１ページに対する第１読み
出し動作を行う（Ｓ６００）。一実施形態において、前記不揮発性メモリ装置によって実
行される読み出し動作は硬判定（Ｈａｒｄ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ）読み出し動作および/また
は、軟判定（Ｓｏｆｔ ＤｅｃｉＳｉｏｎ）読み出し動作を含むことができる。前記硬判
定読み出し動作はワードラインに所定の基準レベルを有する読み出し電圧を印加し前記ワ
ードラインに連結されたメモリセルの（例えば、論理「０」または、論理「１」を示す）
オン/オフ状態により前記メモリセルから硬判定データを読み出す動作として、メモリコ
ントローラーは前記硬判定データと誤り訂正符号（例えば、ＬＤＰＣ（Ｌｏｗ ＤｅｎＳ
ｉｔｙ Ｐａｒｉｔｙ Ｃｈｅｃｋ）符号）のみを用い、硬判定方式の誤り訂正を行う。ま
た、前記軟判定読み出し動作は前記ワードラインに一定の間隔を有する複数の読み出し電
圧を印加し前記ワードラインに連結されたメモリセルから前記硬判定データに対する信頼
性情報を有する（例えば、検出されたビットが「０」または「１」である確率を示す）軟
判定データを読み出す動作として、前記メモリコントローラーは前記硬判定データおよび
前記誤り訂正符号（例えば、ＬＤＰＣ符号）とともに前記硬判定データに対する信頼性情
報を用い、軟判定方式の誤り訂正を行う。
【００８１】
　例えば、前記不揮発性メモリ装置は前記第１ページに対する第１読み出し動作を行うよ
うに、前記第１ページの第１硬判定データを読み出す第１硬判定読み出し動作を行う（Ｓ
６１０）。前記不揮発性メモリ装置は第１ワードラインに所定の基準レベルを有する第１
読み出し電圧を印加し前記第１ワードラインに連結されたメモリセルを含む前記第１ペー
ジから前記第１硬判定データを読み出す前記第１硬判定読み出し動作を行う。前記不揮発
性メモリ装置は前記第１硬判定読み出し動作により読み出された前記第１ページの前記第
１硬判定データを前記メモリコントローラーに出力でき、前記メモリコントローラーは前
記第１硬判定読み出し動作により読み出された前記第１ページの前記第１硬判定データが
ＥＣＣによって誤り訂正が可能であるかどうかを判断することができる（Ｓ６１５）。
【００８２】
　前記第１ページの前記第１硬判定データがＥＣＣによって誤り訂正が可能ではない場合
（Ｓ６１５（Ｎｏ））、前記不揮発性メモリ装置は前記第１硬判定データに対する信頼性
情報を有する前記第１ページの第１軟判定データを読み出す第１軟判定読み出し動作を行
う（Ｓ６２０）。前記不揮発性メモリ装置は前記第１ワードラインに一定の間隔を有する
複数の電圧を印加し前記第１ワードラインに連結されたメモリセルを含む前記第１ページ
から前記第１硬判定データに対する信頼性情報を有する前記第１軟判定データを読み出す
ことができる。
【００８３】
　例えば、図１２に示されているように、前記不揮発性メモリ装置は２－ビット軟判定読
み出し動作を行う。前記２－ビット軟判定読み出し動作は一定の間隔を有する３つの電圧
Ｖ１～Ｖ３を利用する３つの読み出し動作を含むことができる。例えば、３つの電圧Ｖ１
～Ｖ３はデータ「１」に対応する第１状態Ｓｉとデータ「０」に対応する第２状態Ｓｉ＋
１の区分のための所定の基準レベルを有する第１電圧Ｖ１、第１電圧Ｖ１より所定のレベ
ルぐらい低い第２電圧Ｖ２、および第１電圧Ｖ１より前記所定のレベルぐらい高い第３電
圧Ｖ３を含むことができる。一つ、前記基準レベルを有する第１電圧Ｖ１を用い、読み出
しされるデータ７１０は硬判定読み出し動作により読み出された硬判定データ７１０であ
って、前記２－ビット軟判定読み出し動作は前記基準レベルを有する第１電圧Ｖ１の印加
なしで前記硬判定読み出し動作により読み出された硬判定データ７１０を活用することが
できる。前記２－ビット軟判定読み出し動作は第２電圧Ｖ２を用い、読み出されたデータ
および第３電圧Ｖ３を用い、読み出されたデータに所定の論理演算（例えば、ＸＮＯＲ演
算７３０）（または、エンコーディング（Ｅｎｃｏｄｉｎｇ））を行い、硬判定データ７
１０に対する信頼性情報を有する軟判定データ７２０を生成することができる。軟判定デ
ータ７２０の各ビットは硬判定データ７１０の対応するビットの信頼性の程度を示すこと
ができ、例えば、値が「１」である軟判定データ７２０のビットは硬判定データ７１０の
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対応するビットが高い（Ｓｔｒｏｎｇ（Ｓ））信頼性を有することを示し、値が「０」で
ある軟判定データ７２０のビットは硬判定データ７１０の対応するビットが低い（Ｗｅａ
ｋ（Ｗ））信頼性を有することを示すことができる。
【００８４】
　他の例で、図１３に示されているように、前記不揮発性メモリ装置は３－ビット軟判定
読み出し動作を行う。前記３－ビット軟判定読み出し動作は一定の間隔を有する七個の電
圧Ｖ１～Ｖ７を利用する七個の読み出し動作を含むことができる。例えば、７個の電圧Ｖ
１～Ｖ７は前記２－ビット軟判定読み出し動作において、使われる３つの電圧Ｖ１～Ｖ３
と共に第２電圧Ｖ２より低い第４電圧Ｖ４、第２電圧Ｖ２と第１電圧Ｖ１の間の第５電圧
Ｖ５、第１電圧Ｖ１と第３電圧Ｖ３の間の第６電圧Ｖ６、および第３電圧Ｖ３より高い第
７電圧Ｖ７を含むことができる。第１電圧Ｖ１を用い、読み出しされるデータ７１０は前
記硬判定読み出し動作により読み出された硬判定データ７１０でもよい。また、第２およ
び第３電圧Ｖ２及びＶ３を用い、読み出しされるデータ７２０は上位ビットＭＳＢ軟判定
データ７２０として前記２－ビット軟判定読み出し動作により、読み出しされる軟判定デ
ータ７２０に対応することができる。前記３－ビット軟判定読み出し動作は第４電圧Ｖ４
、第５電圧Ｖ５、第６電圧Ｖ６および第７電圧Ｖ７を用い、読み出されたデータに所定の
論理演算（例えば、ＸＮＯＲ演算７５０）（または、エンコーディング（Ｅｎｃｏｄｉｎ
ｇ））を行い、下位ビットＬＳＢ軟判定データ７４０を生成することができる。二つのビ
ットを有する各軟判定データ７２０及び７４０は対応する硬判定データ７１０の信頼性の
程度を示すことができ、例えば、値が「１１」である各軟判定データ７２０及び７４０は
対応する硬判定データ７１０が非常に高い（Ｖｅｒｙ Ｓｔｒｏｎｇ（ＶＳ））信頼性を
有することを示し、値が「１０」である各軟判定データ７２０及び７４０は対応する硬判
定データ７１０が高い（Ｓｔｒｏｎｇ（Ｓ））信頼性を有することを示し、値が「００」
である各軟判定データ７２０及び７４０は対応する硬判定データ７１０が低い（Ｗｅａｋ
（Ｗ））信頼性を有することを示し、値が「０１」である各軟判定データ７２０及び７４
０は対応する硬判定データ７１０が非常に低い（Ｖｅｒｙ Ｗｅａｋ（ＶＷ））信頼性を
有することを示すことができる。
【００８５】
　一方、図１２および図１３には二つの隣接した状態Ｓｉ及びＳｉ＋１が図示されている
が、図１２および図１３に図示された２－ビット軟判定読み出し動作および３－ビット軟
判定読み出し動作は複数の状態のうち、二つに隣接した状態を区分するように実行される
ことができる。例えば、前記メモリセルがセル当り３ビットのデータを保存するように８
個の状態Ｅ及びＰ１～Ｐ７を有する３－ビットＭＬＣである場合、前記不揮発性メモリ装
置は図１４乃至図１６に図示された方式で２－ビット軟判定読み出し動作または、３－ビ
ット軟判定読み出し動作を行う。図１４には第１基準読み出し電圧ＶＲＥＦ１を用い、３
－ビットＭＬＣに保存された第１ビット（例えば、ＬＳＢ）のデータを読み出す際、実行
される２－ビット軟判定読み出し動作の例および３－ビット軟判定読み出し動作の例が図
示されていて、図１５には第２および第３基準読み出し電圧ＶＲＥＦ２及びＶＲＥＦ３を
用い、３－ビットＭＬＣに保存された第２ビット（例えば、ＣＳＢ）のデータを読み出す
際、実行される２－ビット軟判定読み出し動作の例および３－ビット軟判定読み出し動作
の例が図示されていて、図１６には第４乃至第７基準読み出し電圧ＶＲＥＦ４及びＲＥＦ
７を用い、３－ビットＭＬＣに保存された第３ビット（例えば、ＭＳＢ）のデータを読み
出す際、実行される２－ビット軟判定読み出し動作の例および３－ビット軟判定読み出し
動作の例が図示されている。
【００８６】
　前記不揮発性メモリ装置は前記第１軟判定読み出し動作により読み出された前記第１ペ
ージの前記第１軟判定データを前記メモリコントローラーに出力でき、前記メモリコント
ローラーは前記第１硬判定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤
り訂正が可能であるかどうかを判断することができる（Ｓ６２５）。
【００８７】
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前記不揮発性メモリ装置は前記第１硬判定データが（前記信頼性情報なまたは、前記第１
軟判定データの前記信頼性情報に基づき）誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、
最適読み出しレベルを検出する第１再読み出しを行う（Ｓ６３０）。すなわち、前記不揮
発性メモリ装置は前記第１硬判定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づ
き、誤り訂正が可能ではない場合だけでなく（Ｓ６２５（Ｎｏ））、前記第１硬判定デー
タが前記信頼性情報なしで誤り訂正が可能であるかまたは（Ｓ６１５（Ｙｅｓ））、前記
第１硬判定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能で
ある場合でも（Ｓ６２５（Ｙｅｓ））、前記第１再読み出しを行う（Ｓ６３０）。一実施
形態において、前記第１再読み出しで使われる再読み出し電圧のうち少なくとも一部は前
記第１軟判定読み出し動作において、使われる一定の間隔を有する複数の電圧のうち少な
くとも一部に対応でき、前記第１再読み出しは前記第１軟判定データの少なくとも一部を
用い、実行されることができる。
【００８８】
　一実施形態において、前記不揮発性メモリ装置は前記第１硬判定データが前記信頼性情
報なしで誤り訂正が可能であるかどうかおよび前記第１硬判定データが前記第１軟判定デ
ータの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であるかどうかによりそれぞれ異なる範
囲の再読み出し電圧を用い、前記第１再読み出しを行う。例えば、前記不揮発性メモリ装
置は前記第１硬判定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正
が可能ではないと判断された場合（Ｓ６２５（Ｎｏ））、第１範囲を有する第１再読み出
し電圧を用い、前記第１再読み出しを行う。一方、前記第１硬判定データが前記第１軟判
定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能である場合、前記第１硬判定データ
が前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能ではない場合と比べ
、前記第１読み出し電圧の前記基準レベルが前記最適読み出しレベルに相対的に周辺でも
よい。それに伴い、前記不揮発性メモリ装置は前記第１硬判定データが前記第１軟判定デ
ータの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であると判断された場合（Ｓ６２５（Ｙ
ｅｓ））、前記第１範囲より狭い第２範囲を有する第２再読み出し電圧を用い、前記第１
再読み出しを行う。また、前記第１硬判定データが前記信頼性情報なしで誤り訂正が可能
である場合、前記第１硬判定データが前記信頼性情報なしで誤り訂正が可能ではない場合
と比べ、前記第１読み出し電圧の前記基準レベルが前記最適読み出しレベルに相対的に周
辺でもよい。それに伴い、前記不揮発性メモリ装置は前記第１硬判定データが前記信頼性
情報なしで誤り訂正が可能であると判断された場合（Ｓ６１５（Ｙｅｓ））、前記第２範
囲より狭い第３範囲を有する第３再読み出し電圧を用い、前記第１再読み出しを行う。ま
た、一実施形態において、前記第３再読み出し電圧の数は前記第２再読み出し電圧の数よ
り少なく、前記第２再読み出し電圧の数は前記第１再読み出し電圧の数より少ないことも
ある。
【００８９】
　前記不揮発性メモリ装置は前記最適読み出しレベルを用い、後続の第２読み出し動作を
行うように前記第１再読み出しによって検出された前記最適読み出しレベルを保存するこ
とができる（Ｓ６３５）。一方、前記メモリコントローラーは誤り訂正符号、前記第１硬
判定データおよび/または、前記第１軟判定データを用い、硬判定方式または、軟判定方
式の誤り訂正を行う。例えば、前記メモリコントローラーは、前記第１硬判定データが前
記信頼性情報なしで誤り訂正が可能である場合（Ｓ６１５（Ｙｅｓ））、前記誤り訂正符
号および前記第１硬判定データを用い、前記第１ページの前記第１硬判定データに硬判定
方式の誤り訂正（すなわち、ＥＣＣデコーディング）を行うことによって原本データを復
元でき、前記第１硬判定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り
訂正が可能である場合（Ｓ６２５（Ｙｅｓ））、前記誤り訂正符号、前記第１硬判定デー
タおよび前記第１軟判定データを用い、前記第１ページの前記第１硬判定データに軟判定
方式の誤り訂正を行うことによって原本データを復元することができるし、前記第１硬判
定データが前記第１軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能ではない場
合（Ｓ６２５（Ｎｏ））、第１再読み出しによって読み出された前記第１ページの硬判定
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データおよび/または、軟判定データに硬判定方式または、軟判定方式の誤り訂正を行う
ことによって原本データを復元することができる。それに伴い、前記第１ページのデータ
を読み出す前記第１読み出し動作が完了することができる（Ｓ６４０）。一実施形態にお
いて、前記硬判定方式または、前記軟判定方式の誤り訂正で使われる前記誤り訂正符号は
ＬＤＰＣ（Ｌｏｗ ＤｅｎＳｉｔｙ Ｐａｒｉｔｙ Ｃｈｅｃｋ）符号でもよい。
【００９０】
　前記第１読み出し動作が完了した後、ホストは前記メモリコントローラーに第２ページ
のデータを求めることができ、前記メモリコントローラーは前記不揮発性メモリ装置に前
記第２ページのデータの読み出しを求めるコマンドを転送することができる。前記不揮発
性メモリ装置は前記コマンドに応答して前記第２ページに対する第２読み出し動作を行う
（Ｓ６５０、Ｓ６５５、Ｓ６６０、Ｓ６６５、Ｓ６７０、Ｓ６７５、Ｓ６８０）。前記第
２読み出し動作は第２硬判定読み出し動作および/または、第２軟判定読み出し動作を含
むことができる。
【００９１】
　例えば、前記不揮発性メモリ装置は前記第２ページに対する前記第２読み出し動作を行
うように、前記保存された最適読み出しレベルを用い、前記第２ページの第２硬判定デー
タを読み出す第２硬判定読み出し動作を行う（Ｓ６５０）。例えば、前記不揮発性メモリ
装置は第２ワードラインに前記最適読み出しレベルを有する第２読み出し電圧を印加し前
記第２ワードラインに連結されたメモリセルを含む前記第２ページに対する前記第２硬判
定読み出し動作を行う。
【００９２】
　前記第２硬判定読み出し動作により読み出された前記第２硬判定データが信頼性情報な
しで誤り訂正が可能であるかどうかが判断されることができる（Ｓ６５５）。前記不揮発
性メモリ装置は前記第２硬判定データの誤り訂正が可能ではないと判断された場合（Ｓ６
５５（Ｎｏ））、前記第２ワードラインに連結されたメモリセルを含む前記第２ページか
ら前記第２硬判定データに対する信頼性情報を有する第２軟判定データを読み出す第２軟
判定読み出し動作を行う（Ｓ６６０）。前記第２硬判定データが前記信頼性情報なしで誤
り訂正が可能であると判断された場合（Ｓ６５５（Ｙｅｓ））、前記不揮発性メモリ装置
は前記第２軟判定読み出し動作を行うことができないことがある。
【００９３】
　前記第２軟判定読み出し動作が実行された場合、前記不揮発性メモリ装置は前記第２硬
判定データが前記第２軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であるか
どうかにより第２再読み出しを選択的に行う（Ｓ６６５及びＳ６７０。すなわち、前記不
揮発性メモリ装置は、前記第２硬判定データが前記第２軟判定データの前記信頼性情報に
基づき、誤り訂正が可能であると判断された場合（Ｓ６６５（Ｙｅｓ））、前記第２再読
み出しを行わず、前記第２読み出し動作を完了できて（Ｓ６８０）、前記第２硬判定デー
タが前記第２軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能ではないと判断さ
れた場合（Ｓ６６５（Ｎｏ）、前記第２再読み出しを行う（Ｓ６７０）。例えば、前記不
揮発性メモリ装置は、図４および図５に図示された方式、図６に図示された方式、または
、他の方式で前記第２再読み出しを行う。一実施形態において、前記不揮発性メモリ装置
は前記第１再読み出しの結果を用い、前記第２再読み出しを行うことによって、前記第２
再読み出し時間が減少させることができる。一方、前記第２再読み出しが実行された場合
、前記不揮発性メモリ装置は後続読み出し動作に利用するように前記第２再読み出しによ
って検出された新しい最適読み出しレベルを保存することができる（Ｓ６７５）。
【００９４】
　このように、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法に
おいて、後続の前記第２読み出し動作時、前記第２ページのデータ（すなわち、前記第２
硬判定データ）が前記第２硬判定読み出し動作のみで訂正可能ではない場合にだけ（Ｓ６
５５（Ｎｏ））、前記第２軟判定読み出し動作が実行される。また、後続の前記第２読み
出し動作時、前記第２ページのデータが前記第２硬判定読み出し動作のみでは訂正ができ
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ず、また、前記第２軟判定読み出し動作により、も訂正可能ではない場合にだけ（Ｓ６５
５（Ｎｏ）及びＳ６６５（Ｎｏ））、前記第２再読み出しが実行される。一方、前記第２
硬判定読み出し動作は前記第１ページのデータ（すなわち、前記第１硬判定データ）の訂
正可能であるかどうかとは関係なく、実行された前記第１再読み出しによって検出された
前記最適読み出しレベルを用い、実行されるため、前記第２硬判定読み出し動作のみで前
記第２ページのデータの誤り訂正が可能である場合が発生する確率が増加することができ
、それに伴い、前記第２軟判定読み出し動作および/または、前記第２再読み出しが実行
されないことによって前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレ
イテンシが減少することができる。
【００９５】
　例えば、図１７に示されているように、第１ワードラインＷＬに所定の基準レベルを有
する第１読み出し電圧ＶＲＥＦを印加し第１ページＰＡＧＥ１に対する前記第１読み出し
動作が実行されることができる。この際、第１読み出し電圧ＶＲＥＦの前記基準レベルが
前記第１軟判定読み出し動作による誤り訂正可能範囲８２０のうちのみではなく前記第１
硬判定読み出し動作による誤り訂正可能範囲８１０のうちにある場合、従来のデータ読み
出し方法では前記第１再読み出しが実行されないが、本発明の実施形態によるデータ読み
出し方法では前記第１再読み出しが実行されて前記最適読み出しレベルが検出されること
ができる。それに伴い、従来のデータ読み出し方法では、第２および第３ページＰＡＧＥ
２及びＰＡＧＥ３に対する後続の硬判定読み出し動作において、第１読み出し電圧ＶＲＥ
Ｆが利用され、第１読み出し電圧ＶＲＥＦが第２および第３ページＰＡＧＥ２及びＰＡＧ
Ｅ３に対する硬判定読み出し動作による誤り訂正可能範囲８３０及び８５０を抜け出すの
で第２および第３ページＰＡＧＥ２及びＰＡＧＥ３に対する軟判定読み出し動作が実行さ
れることができる。また、従来のデータ読み出し方法では、第１読み出し電圧ＶＲＥＦが
第２および第３ページＰＡＧＥ２及びＰＡＧＥ３に対する軟判定読み出し動作による誤り
訂正可能範囲８４０及び８６０また抜け出す場合、第２および第３ページＰＡＧＥ２及び
ＰＡＧＥ３に対する軟判定読み出し動作のみでなく第２および第３ページＰＡＧＥ２及び
ＰＡＧＥ３に対する再読み出しがさらに行うことができる。しかし、本発明の実施形態に
よるデータ読み出し方法では、第１ページＰＡＧＥ１に対する前記第１再読み出しが実行
されて前記最適読み出しレベルが検出され、第２および第３ページＰＡＧＥ２及びＰＡＧ
Ｅ３に対する後続の硬判定読み出し動作において、前記最適読み出しレベルを有する第２
読み出し電圧ＶＯＰＴが使われるため、第２読み出し電圧ＶＯＰＴは第２および第３ペー
ジＰＡＧＥ２及びＰＡＧＥ３に対する硬判定読み出し動作による誤り訂正可能範囲８３０
及び８５０のうちにあることもあり、第２および第３ページＰＡＧＥ２及びＰＡＧＥ３に
対する軟判定読み出し動作および再読み出しが実行されないこともある。それに伴い、後
続の読み出し動作において、軟判定読み出し動作および再読み出しが実行されないことに
よって、前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減
少することができる。
【００９６】
　一方、前記メモリコントローラーは誤り訂正符号、前記第２硬判定データおよび/また
は、前記第２軟判定データを用い、前記第２ページのデータに対し硬判定方式または、軟
判定方式の誤り訂正を行うことによって原本データを復元することができる。それに伴い
、前記第２ページのデータを読み出す前記第２読み出し動作が完了することができる（Ｓ
６８０）。また、前記不揮発性メモリ装置は前記第１再読み出しまたは、前記第２再読み
出しによって検出された前記最適読み出しレベルを用い、後続の読み出し動作をより一層
行う（Ｓ６５０）。
【００９７】
　上述したように、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方
法において、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるか
どうかとは関係なく、前記最適読み出しレベルを検出することによって、前記最適読み出
しレベルを用い、少なくとも一つの後続の第２読み出し動作が実行されることができる。
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それに伴い、後続の読み出し動作により読み出されたデータが軟判定読み出し動作および
/または再読み出しの実行なしで硬判定読み出し動作のみで誤り訂正が可能であり、前記
後続の読み出し動作の読み出し時間および読み出しレイテンシが減少することによって、
前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少するこ
とができる。
【００９８】
　図１８は本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートで、図１９は不揮発性メモリ装置に含まれた複数のページのスレッショル
ド電圧分布の一例を示す図面である。
【００９９】
　図１８を参照すれば、不揮発性メモリ装置は硬判定データを読み出す硬判定読み出し動
作を行い（Ｓ９１０）、メモリコントローラーは前記硬判定データが信頼性情報なしで誤
り訂正が可能であるかどうかを判断することができる（Ｓ９２０）。前記硬判定データが
信頼性情報なしで誤り訂正が可能である場合（Ｓ９２０（Ｙｅｓ））、前記不揮発性メモ
リ装置および前記メモリコントローラーは軟判定読み出し動作および再読み出しを行わず
、原本データを復元することによって読み出し動作を完了することができる（Ｓ９７０）
。
【０１００】
　前記硬判定データが信頼性情報なしで誤り訂正が可能ではない場合（Ｓ９２０（Ｎｏ）
）、前記不揮発性メモリ装置は前記硬判定データに対する信頼性情報を有する軟判定デー
タを読み出す軟判定読み出し動作を行う（Ｓ９３０）。前記メモリコントローラーは前記
硬判定データが前記軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であるかど
うかを判断することができる（Ｓ９４０）。前記不揮発性メモリ装置は前記硬判定データ
が前記軟判定データの前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であるかどうかとは関係
なく、最適読み出しレベルを検出する再読み出しを行い（Ｓ９５０）、後続読み出し動作
において、利用するように前記最適読み出しレベルを保存することができる（Ｓ９６０）
。すなわち、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法にお
いて、前記硬判定データが前記信頼性情報なしで誤り訂正が可能である場合（Ｓ９２０（
Ｙｅｓ））、前記再読み出しが実行されないで、前記硬判定データが軟判定データの信頼
性情報に基づき、誤り訂正が可能ではないかまたは（Ｓ９４０（Ｎｏ））、前記硬判定デ
ータが軟判定データの信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能である場合でも（Ｓ９４０（
Ｙｅｓ））、前記再読み出しが実行されることができる。
【０１０１】
　一実施形態において、前記不揮発性メモリ装置は前記硬判定データが軟判定データの信
頼性情報に基づき、誤り訂正が可能なことで可否によりそれぞれ異なる範囲を有する再読
み出し電圧を用い、前記再読み出しを行う。例えば、前記硬判定データが前記軟判定デー
タの信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能ではないと判断された場合、前記不揮発性メモ
リ装置は第１範囲を有する第１再読み出し電圧を用い、前記再読み出しを行い、前記硬判
定データが前記軟判定データの信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能であると判断された
場合、前記第１範囲より狭い第２範囲を有する第２再読み出し電圧を用い、前記再読み出
しを行う。また、前記メモリコントローラーは誤り訂正符号、前記硬判定データおよび/
または、前記軟判定データを用い、原本データを復元でき、それに伴い読み出し動作が完
了することができる（Ｓ９７０）。一方、後続読み出し動作、すなわち後続硬判定読み出
し動作は前記保存された最適読み出しレベルを用い、実行されることができる（Ｓ９１０
）。
【０１０２】
　このように、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法に
おいて、前記軟判定読み出し動作が実行された場合、前記硬判定データが前記軟判定読み
出し動作により、誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、前記最適読み出しレベル
を検出する前記再読み出しが実行されることができる。また、後続読み出し動作時、硬判
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定読み出し動作が前記最適読み出しレベルを用い、実行されることによって、前記硬判定
読み出し動作のみで読み出されたデータの誤り訂正が可能である場合が発生する確率が増
加することができる。それに伴い、前記後続読み出し動作時、軟判定読み出し動作および
/または、前記再読み出しが実行されないことによって前記不揮発性メモリ装置の平均読
み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少することができる。
【０１０３】
　例えば、図１９に示されているように、第１ワードラインＷＬに所定の基準レベルを有
する第１読み出し電圧ＶＲＥＦを印加し、第１ページＰＡＧＥ１に対する硬判定読み出し
動作が実行されることができる。この際、第１読み出し電圧ＶＲＥＦが硬判定読み出し動
作による誤り訂正可能範囲１０１０を抜け出す場合、第１ページＰＡＧＥ１に対する軟判
定読み出し動作が実行されることができる。第１読み出し電圧ＶＲＥＦが軟判定読み出し
動作による誤り訂正可能範囲１０２０のうちにある場合、従来のデータ読み出し方法では
再読み出しが実行されないが、本発明の実施形態によるデータ読み出し方法では前記再読
み出しが実行されて最適読み出しレベルが検出されることができる。それに伴い、従来の
データ読み出し方法では、第２および第３ページＰＡＧＥ２及びＰＡＧＥ３に対する後続
の硬判定読み出し動作において、第１読み出し電圧ＶＲＥＦが利用され、第１読み出し電
圧ＶＲＥＦが第２および第３ページＰＡＧＥ２及びＰＡＧＥ３に対する硬判定読み出し動
作による誤り訂正可能範囲１０３０及び１０５０を抜け出すので第２および第３ページＰ
ＡＧＥ２及びＰＡＧＥ３に対する軟判定読み出し動作が実行されることができる。また、
従来のデータ読み出し方法では、第１読み出し電圧ＶＲＥＦが第２ページＰＡＧＥ２に対
する軟判定読み出し動作による誤り訂正可能範囲１０４０のうちにある場合、第２ページ
ＰＡＧＥ２に対する再読み出しが実行されないが、第１読み出し電圧ＶＲＥＦが第３ペー
ジＰＡＧＥ３に対する軟判定読み出し動作による誤り訂正可能範囲１０６０また抜け出す
場合、第３ページＰＡＧＥ３に対する再読み出しがよりさらに行うことができる。しかし
、本発明の実施形態によるデータ読み出し方法では、第１ページＰＡＧＥ１に対する前記
再読み出しが実行されて前記最適読み出しレベルが検出され、第２および第３ページＰＡ
ＧＥ２及びＰＡＧＥ３に対する後続の硬判定読み出し動作において、前記最適読み出しレ
ベルを有する第２読み出し電圧ＶＯＰＴが使われるため、第２読み出し電圧ＶＯＰＴは第
２および第３ページＰＡＧＥ２及びＰＡＧＥ３に対する硬判定読み出し動作による誤り訂
正可能範囲８３０及び８５０のうちにあることもあり、第２および第３ページＰＡＧＥ２
及びＰＡＧＥ３に対する軟判定読み出し動作および再読み出しが実行されないこともある
。それに伴い、後続の読み出し動作において、軟判定読み出し動作および再読み出しが実
行されないことによって、前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出
しレイテンシが減少することができる。
【０１０４】
　上述したように、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方
法において、読み出されたデータが前記軟判定読み出し動作により、訂正可能である場合
でも、前記最適読み出しレベルを検出されることによって、前記最適読み出しレベルを用
い、少なくとも一つの後続の読み出し動作が実行されることができる。それに伴い、後続
の読み出し動作により読み出されたデータが軟判定読み出し動作および/または再読み出
しの実行なしで硬判定読み出し動作のみで誤り訂正が可能であり、前記後続の読み出し動
作の読み出し時間および読み出しレイテンシが減少することによって、前記不揮発性メモ
リ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少することができる。
【０１０５】
　図２０は本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートで、図２１は順次読み出し動作およびランダム読み出し動作を説明するた
めの図面である。
【０１０６】
　図２０を参照すれば、不揮発性メモリ装置は読み出し動作が順次読み出し動作のうちの
一つであるかまたは、ランダム読み出し動作のうちの一つのいずれかによって誤り訂正可
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能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行うかまたは、誤り訂正可能であるかどう
かにより再読み出しを選択的に行う。すなわち、前記読み出し動作が順次読み出し動作の
うちの一つであるかまたは、ランダム読み出し動作のうちの一つであるかどうかが判断さ
れることができる（Ｓ１１１０）。例えば、図２１に示されているように、前記読み出し
動作が複数の隣接したページＰＡＧＥ１及びＰＡＧＥ５から次々とデータを読み出す読み
出し動作のうちの一つである場合、前記読み出し動作が前記順次読み出し動作のうちの一
つだと判断されることができ、前記読み出し動作が複数の隣接しなかったページＰＡＧＥ
１、ＰＡＧＥ１００、ＰＡＧＥ２００からデータを読み出す読み出し動作のうちの一つで
ある場合、前記読み出し動作が前記ランダム読み出し動作のうちの一つだと判断されるこ
とができる。一方、図２１には前記ランダム読み出し動作の例として一つのメモリブロッ
ク１１８０に含まれた隣接しなかったページＰＡＧＥ１、ＰＡＧＥ１００、ＰＡＧＥ２０
０に対する読み出し動作が図示されているが、前記ランダム読み出し動作はそれぞれ異な
るメモリブロックのページに対し実行される読み出し動作を含むことができる。実施形態
により、前記読み出し動作が前記順次読み出し動作のうちの一つであるかまたは、前記ラ
ンダム読み出し動作のうちの一つなのかに対する判断はメモリコントローラーで実行され
たり、ホストで実行されることができる。
【０１０７】
　前記読み出し動作が前記ランダム読み出し動作のうちの一つである場合（Ｓ１１１０（
ｒａｎｄｏｍ Ｒｅａｄ））、前記不揮発性メモリ装置は前記読み出し動作を行い（Ｓ１
１２０）、読み出されたデータの誤り訂正が可能である場合（Ｓ１１２５（Ｙｅｓ））、
再読み出しを行わず、読み出されたデータの誤り訂正が可能ではない場合にだけ（Ｓ１１
２５（Ｎｏ））、前記再読み出しを行い（Ｓ１１３０）最適読み出しレベルを保存するこ
とができる（Ｓ１１３５）。前記読み出し動作により読み出されたデータまたは、前記再
読み出しによって読み出されたデータに誤り訂正が実行されることによって原本データが
復元され、前記読み出し動作が完了することができる（Ｓ１１４０）。
【０１０８】
　前記読み出し動作が前記順次読み出し動作のうちの一つである場合（Ｓ１１１０（Ｓｅ
ｑｕｅｎｔｉａｌ Ｒｅａｄ））、前記不揮発性メモリ装置は前記読み出し動作を行い（
Ｓ１１５０）、読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、再読
み出しを行う（Ｓ１１５５及びＳ１１６０）。すなわち、前記不揮発性メモリ装置は、読
み出されたデータの誤り訂正が可能ではないかまたは（Ｓ１１５５（Ｎｏ））、読み出さ
れたデータの誤り訂正が可能である場合でも（Ｓ１１５５（Ｙｅｓ））、前記再読み出し
を行い、最適読み出しレベルを検出して、前記順次読み出し動作のうち後続読み出し動作
において、使われるように前記最適読み出しレベルを保存することができる（Ｓ１１６５
）。前記読み出し動作により読み出されたデータまたは、前記再読み出しによって読み出
されたデータに誤り訂正が実行されることによって原本データが復元され、前記読み出し
動作が完了することができる（Ｓ１１７０）。前記順次読み出し動作中後続読み出し動作
は前記保存された最適読み出しレベルを用い、実行されることができて（Ｓ１１２０）、
後続読み出し動作により読み出されたデータが誤り訂正可能なことで可否により再読み出
しが選択的に実行されることができる（Ｓ１１２５及びＳ１１３０）。一方、隣接したペ
ージは互いに類似のスレッショルド電圧分布特性を有することができ、それに伴い、前記
順次読み出し動作のうちの一つで検出された前記最適読み出しレベルを用い、前記順次読
み出し動作中後続読み出し動作が実行されれば、前記後続読み出し動作により読み出され
たデータの誤り訂正が可能である場合が発生する確率が増加することができる。したがっ
て、前記後続読み出し動作において、再読み出しが実行されないことによって前記不揮発
性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少することができる
。
【０１０９】
　上述したように、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方
法において、読み出し動作が順次読み出し動作のうちの一つである場合、読み出されたデ
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ータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、再読み出しが実行されることができ
る。それに伴い、前記順次読み出し動作中後続読み出し動作において、再読み出しが実行
されないことによって、不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイ
テンシが減少することができる。
【０１１０】
　図２２は本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【０１１１】
　図２２を参照すれば、不揮発性メモリ装置は読み出し動作が順次読み出し動作のうちの
一つであるかまたは、ランダム読み出し動作のうちの一つのいずれかによって誤り訂正可
能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行うかまたは、誤り訂正可能であるかどう
かにより再読み出しを選択的に行う。前記読み出し動作が順次読み出し動作のうちの一つ
であるかまたは、ランダム読み出し動作のうちの一つであるかどうかが判断されることが
できる（Ｓ１２１０）。
【０１１２】
　前記読み出し動作が前記ランダム読み出し動作のうちの一つである場合Ｓ１２１０（ｒ
ａｎｄｏｍ Ｒｅａｄ）、前記不揮発性メモリ装置は硬判定データを読み出す硬判定読み
出し動作を行い（Ｓ１２２０）、前記硬判定データが信頼性情報なしで誤り訂正が可能で
ある場合Ｓ１２２５（Ｙｅｓ））、軟判定読み出し動作および再読み出しを行わず、前記
読み出し動作を完了することができる（Ｓ１２５０）。前記硬判定データが信頼性情報な
しで誤り訂正が可能ではない場合（Ｓ１２２５（Ｎｏ））、前記不揮発性メモリ装置は前
記硬判定データに対する信頼性情報を有する軟判定データを読み出す軟判定読み出し動作
を行い、（Ｓ１２３０）、前記硬判定データが前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能
である場合（Ｓ１２３５（Ｙｅｓ））、再読み出しを行わず、前記読み出し動作を完了で
きて（Ｓ１２５０）、前記硬判定データが前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能では
ない場合（Ｓ１２３５（Ｎｏ））、再読み出しを行い（Ｓ１２４０）、前記再読み出しに
よって検出された最適読み出しレベルを保存して（Ｓ１２４５）、前記読み出し動作を完
了することができる（Ｓ１２５０）。
【０１１３】
　前記読み出し動作が前記順次読み出し動作のうちの一つである場合（Ｓ１２１０（Ｓｅ
ｑｕｅｎｔｉａｌ Ｒｅａｄ））、前記不揮発性メモリ装置は読み出されたデータの誤り
訂正が可能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行う。すなわち、前記不揮発性メ
モリ装置は硬判定データを読み出す硬判定読み出し動作を行い（Ｓ１２６０）、前記硬判
定データが信頼性情報なしで誤り訂正が可能である場合（Ｓ１２６５（Ｙｅｓ））、再読
み出しを行う（Ｓ１２８０）。前記硬判定データが信頼性情報なしで誤り訂正が可能では
ない場合（Ｓ１２６５（Ｎｏ））、前記不揮発性メモリ装置は前記硬判定データに対する
信頼性情報を有する軟判定データを読み出す軟判定読み出し動作を行う（Ｓ１２７０）。
また、前記不揮発性メモリ装置は、前記硬判定データが前記信頼性情報に基づき、誤り訂
正が可能ではないかまたは（Ｓ１２７５（Ｎｏ））、前記硬判定データが前記信頼性情報
に基づき、誤り訂正が可能である場合でも（Ｓ１２７５（Ｙｅｓ））、最適読み出しレベ
ルを検出する再読み出しを行う（Ｓ１２８０）。前記不揮発性メモリ装置は前記順次読み
出し動作中後続読み出し動作において、使われるように前記最適読み出しレベルを保存し
（Ｓ１２８５）、前記読み出し動作を完了することができる（Ｓ１２９０）。前記順次読
み出し動作中後続読み出し動作において、後続硬判定読み出し動作は前記保存された最適
読み出しレベルを用い、実行されることができて（Ｓ１２２０）、読み出されたデータが
誤り訂正可能なことで可否により再読み出しが選択的に実行されることができる（Ｓ１２
２５、Ｓ１２３０、Ｓ１２３５、Ｓ１２４０）。一方、隣接したページは互いに類似のス
レッショルド電圧分布特性を有することができ、それに伴い、前記順次読み出し動作のう
ちの一つで検出された前記最適読み出しレベルを用い、前記順次読み出し動作中後続読み
出し動作の硬判定読み出し動作が実行されれば、前記硬判定読み出し動作により読み出さ
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れた硬判定データが信頼性情報なしで誤り訂正が可能である場合が発生する確率が増加す
ることができる。したがって、前記後続読み出し動作において、軟判定読み出し動作およ
び再読み出しが実行されないことによって前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間お
よび平均読み出しレイテンシが減少することができる。
【０１１４】
　図２３は本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートである。
【０１１５】
　図２３を参照すれば、不揮発性メモリ装置は読み出し動作が順次読み出し動作のうちの
一つであるかまたは、ランダム読み出し動作のうちの一つのいずれかによって誤り訂正可
能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行うかまたは、誤り訂正可能であるかどう
かにより再読み出しを選択的に行う。前記読み出し動作が順次読み出し動作のうちの一つ
であるかまたは、ランダム読み出し動作のうちの一つであるかどうかが判断されることが
できる（Ｓ１３１０。
【０１１６】
　前記読み出し動作が前記ランダム読み出し動作のうちの一つである場合（Ｓ１３１０（
Ｒａｎｄｏｍ Ｒｅａｄ））、前記不揮発性メモリ装置は硬判定データを読み出す硬判定
読み出し動作を行い、（Ｓ１３２０）、前記硬判定データが信頼性情報なしで誤り訂正が
可能である場合（Ｓ１３２５（Ｙｅｓ））、軟判定読み出し動作および再読み出しを行わ
ず、前記読み出し動作を完了することができる（Ｓ１３５０）。前記硬判定データが信頼
性情報なしで誤り訂正が可能ではない場合（Ｓ１３２５（Ｎｏ））、前記不揮発性メモリ
装置は前記硬判定データに対する信頼性情報を有する軟判定データを読み出す軟判定読み
出し動作を行い（Ｓ１３３０）、前記硬判定データが前記信頼性情報に基づき、誤り訂正
が可能である場合（Ｓ１３３５（Ｙｅｓ））、再読み出しを行わず、前記読み出し動作を
完了でき（Ｓ１３５０）、前記硬判定データが前記信頼性情報に基づき、誤り訂正が可能
ではない場合（Ｓ１３３５（Ｎｏ））、再読み出しを行い、（（Ｓ１３４０、前記再読み
出しによって検出された最適読み出しレベルを保存し（Ｓ１３４５、前記読み出し動作を
完了することができる（Ｓ１３５０）。
【０１１７】
　前記読み出し動作が前記順次読み出し動作のうちの一つである場合（Ｓ１３１０（Ｓｅ
ｑｕｅｎｔｉａｌ Ｒｅａｄ））、前記不揮発性メモリ装置は読み出されたデータが軟判
定読み出し動作により、誤り訂正が可能である場合でも再読み出しを行う。すなわち、前
記不揮発性メモリ装置は硬判定データを読み出す硬判定読み出し動作を行い、（Ｓ１３６
０、前記硬判定データが信頼性情報なしで誤り訂正が可能である場合（Ｓ１３６５（Ｙｅ
ｓ））、軟判定読み出し動作および再読み出しを行わず、前記読み出し動作を完了するこ
とができる（Ｓ１３９０）。前記硬判定データが信頼性情報なしで誤り訂正が可能ではな
い場合（Ｓ１３６５（Ｎｏ））、前記不揮発性メモリ装置は前記硬判定データに対する信
頼性情報を有する軟判定データを読み出す軟判定読み出し動作を行う（Ｓ１３７０）。ま
た、前記不揮発性メモリ装置は、前記硬判定データが前記信頼性情報に基づき、誤り訂正
が可能ではないかまたは（Ｓ１３７５（Ｎｏ））、前記硬判定データが前記信頼性情報に
基づき、誤り訂正が可能である場合でも（Ｓ１３７５（Ｙｅｓ））、最適読み出しレベル
を検出する再読み出しを行う（Ｓ１３８０。前記不揮発性メモリ装置は前記順次読み出し
動作中後続読み出し動作において、使われるように前記最適読み出しレベルを保存してＳ
１３８５、前記読み出し動作を完了することができる（Ｓ１３９０）。前記順次読み出し
動作中後続読み出し動作において、後続硬判定読み出し動作は前記保存された最適読み出
しレベルを用い、実行されることができる（Ｓ１３６０）。一方、隣接したページは互い
に類似のスレッショルド電圧分布特性を有することができ、それに伴い、前記順次読み出
し動作のうちの一つで検出された前記最適読み出しレベルを用い、前記順次読み出し動作
中後続読み出し動作の硬判定読み出し動作が実行されれば、前記硬判定読み出し動作によ
り読み出された硬判定データが信頼性情報なしで誤り訂正が可能である場合が発生する確
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率が増加することができる。したがって、前記後続読み出し動作において、軟判定読み出
し動作および再読み出しが実行されないことによって前記不揮発性メモリ装置の平均読み
出し時間および平均読み出しレイテンシが減少することができる。
【０１１８】
　図２４は本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートで、図２５はメモリブロック別に最適読み出しレベルを保存する不揮発性
メモリ装置を説明するための図面である。
図２４を参照すれば、不揮発性メモリ装置は各メモリブロックが消去されてプログラムさ
れた後、最初の実行される読み出し動作において、誤り訂正可能であるかどうかとは関係
なく、再読み出しを行う。また、前記再読み出しによって検出された最適読み出しレベル
はメモリブロック別に保存されることができる。
【０１１９】
　例えば、前記不揮発性メモリ装置はメモリブロックを消去して（Ｓ１４１０）、前記メ
モリブロックのページにデータを記入するプログラム動作を行う（Ｓ１４２０）。この後
、前記不揮発性メモリ装置は前記メモリブロックの前記ページからデータを読み出す読み
出し動作を行う（Ｓ１４３０）。この際、前記不揮発性メモリ装置は前記読み出し動作が
前記メモリブロックが消去およびプログラムされた後、前記メモリブロックに対し最初に
実行される読み出し動作なのか可否を判断することができる（Ｓ１４４０）。前記読み出
し動作が前記メモリブロックに対し最初に実行される読み出し動作において、ない場合（
Ｓ１４４０（Ｎｏ））、前記不揮発性メモリ装置は、前記データが誤り訂正可能ではない
場合にだけ（Ｓ１４８０（Ｎｏ））、再読み出しを行い、前記データが誤り訂正可能であ
る場合（Ｓ１４８０(Ｙｅｓ））、再読み出しを行わず、読み出し動作を完了することが
できる（Ｓ１４９０）。
【０１２０】
　また、前記読み出し動作が前記メモリブロックに対し最初に実行される読み出し動作に
おいて、ある場合（Ｓ１４４０（Ｙｅｓ））、前記不揮発性メモリ装置は、前記データが
誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、前記再読み出しを行う（Ｓ１４５０及びＳ１
４６０）。すなわち、前記不揮発性メモリ装置は、前記データが誤り訂正可能ではないか
または（Ｓ１４５０（Ｎｏ））、前記データが誤り訂正可能である場合でも（Ｓ１４５０
（Ｙｅｓ））、前記再読み出しを行い、最適読み出しレベルを検出して（Ｓ１４６０）、
後続読み出し動作のために前記メモリブロックに対する前記最適読み出しレベルを保存し
て（Ｓ１４７０）、読み出し動作を完了することができる（Ｓ１４９０）。
【０１２１】
　一実施形態において、前記最適読み出しレベルはメモリブロック別に保存されることが
できる。例えば、図２５に示されているように、第１ページＰＡＧＥ１に対する読み出し
動作が第１メモリブロック１５１０及びＭＢ１が消去およびプログラムされた後、第１メ
モリブロック１５１０及びＭＢ１に対し最初に実行される読み出し動作において、ある場
合、読み出されたデータが誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、最適読み出しレベ
ルＲＬ１を検出する再読み出しが実行されることができる。最適読み出しレベルＲＬ１は
最適読み出しレベル保存テーブル１５５０に第１メモリブロック１５１０及びＭＢ１に対
し、保存されることができる。以後、第２ページＰＡＧＥ２に対する読み出し動作が実行
される場合、第２ページＰＡＧＥ２に対する読み出し動作は最適読み出しレベル保存テー
ブル１５５０に保存された第１メモリブロック１５１０及びＭＢ１に対する最適読み出し
レベルＲＬ１を用い、実行されることができ、読み出されたデータが誤り訂正可能である
かどうかにより再読み出しが選択的に実行されることができる。また、第３ページＰＡＧ
Ｅ３に対する読み出し動作が第２メモリブロック１５３０及びＭＢ２が消去およびプログ
ラムされた後、第２メモリブロック１５３０及びＭＢ２に対し最初に実行される読み出し
動作において、ある場合、読み出されたデータが誤り訂正可能であるかどうかとは関係な
く、最適読み出しレベルＲＬ２を検出する再読み出しが実行されることができる。最適読
み出しレベルＲＬ２は最適読み出しレベル保存テーブル１５５０に第２メモリブロック１
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５３０及びＭＢ２に対し、保存されることができる。以後、第４ページＰＡＧＥ４に対す
る読み出し動作が実行される場合、第４ページＰＡＧＥ４に対する読み出し動作は最適読
み出しレベル保存テーブル１５５０に保存された第２メモリブロック１５３０及びＭＢ２
に対する最適読み出しレベルＲＬ２を用い、実行されることができ、読み出されたデータ
が誤り訂正可能であるかどうかにより再読み出しが選択的に実行されることができる。
【０１２２】
　一方、同じメモリブロックに属したページは互いに類似のスレッショルド電圧分布特性
を有することができ、それに伴い、メモリブロックが消去およびプログラムされた後、最
初に実行された読み出し動作において、検出された前記最適読み出しレベルを用い、前記
メモリブロックの他のページに対する後続読み出し動作が実行されれば、前記後続読み出
し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能である場合が発生する確率が増加する
ことができる。したがって、前記後続読み出し動作において、再読み出しが実行されない
ことによって前記不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシ
が減少することができる。
【０１２３】
　上述したように、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方
法において、メモリブロックが消去およびプログラムされた後、最初に実行された読み出
し動作において、読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、最
適読み出しレベルを検出する再読み出しが実行されることができる。また、前記最適読み
出しレベルはメモリブロック別で保存されることができる。それに伴い、メモリブロック
別で保存された前記最適読み出しレベルを用い、後続読み出し動作が実行されることによ
って、前記後続読み出し動作において、再読み出しが実行されないことによって、不揮発
性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少することができる
。
【０１２４】
　図２６は本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートで、図２７はワードラインの位置により最適読み出しレベルを保存する不
揮発性メモリ装置を説明するための図面である。
【０１２５】
　図２６を参照すれば、不揮発性メモリ装置は読み出し動作が実行されるページのワード
ラインがメモリブロックの端の領域に位置するのかまたは、端の領域に位置しないのかど
うかにより誤り訂正可能であるかどうかにより再読み出しを選択的に行うかまたは、誤り
訂正可能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行う。
【０１２６】
　例えば、前記不揮発性メモリ装置は一つのワードラインに対応するページに対する読み
出し動作を行い（Ｓ１６１０）、前記ワードラインが前記ワードラインに連結されたメモ
リセルを含むメモリブロックの端の領域に位置するのか可否を判断することができる（Ｓ
１６２０）。前記ワードラインが前記メモリブロックの端の領域に位置したワードライン
である場合（Ｓ１６２０（Ｙｅｓ））、前記不揮発性メモリ装置は誤り訂正可能であるか
どうかにより再読み出しを選択的に行い、前記再読み出しが実行されても最適読み出しレ
ベルを保存しないで読み出し動作を完了することができる（Ｓ１６２５）。一方、前記ワ
ードラインが前記メモリブロックの端の領域に位置しなかったワードラインである場合（
Ｓ１６２０（Ｎｏ））、前記不揮発性メモリ装置は誤り訂正可能であるかどうかに関係な
く、再読み出しを行い、最適読み出しレベルを保存して読み出し動作を完了することがで
きる（Ｓ１６４０、Ｓ１６４５、Ｓ１６５０）。
【０１２７】
　例えば、図２７に示されているように、メモリブロック１７００の少なくとも片方の端
の領域に位置した少なくとも一つのワードラインＷＬ１、ＷＬ２、ＷＬＮ－１、ＷＬＮに
連結されたページＰＡＧＥ１、ＰＡＧＥ２、ＰＡＧＥＮ－１、ＰＡＧＥＮに対する読み出
し動作において、誤り訂正可能であるかどうかにより再読み出しが選択的に実行され、前
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記再読み出しが実行されても最適読み出しレベルが保存されないことがある。一方、メモ
リブロック１７００の中心領域（すなわち、端の領域を除いた領域）に位置したワードラ
インＷＬ３、ＷＬ４、ＷＬＫ、ＷＬＫ＋１、ＷＬＮ－３、ＷＬＮ－２に連結されたページ
ＰＡＧＥ３、ＰＡＧＥ４、ＰＡＧＥＫ、ＰＡＧＥＫ＋１、ＰＡＧＥＮ－３、ＰＡＧＥＮ－
２に対する読み出し動作のうちの一つの読み出し動作において、誤り訂正可能であるかど
うかに関係なく、再読み出しが実行され、最適読み出しレベルが保存されることができる
。
【０１２８】
　後続読み出し動作において、前記後続読み出し動作は前記保存された最適読み出しレベ
ルを用い、実行されて（Ｓ１６６０）、誤り訂正可能であるかどうかにより再読み出しお
よび最適読み出しレベルの保存が選択的に実行されて前記後続読み出し動作が完了するこ
とができる（Ｓ１６７０、Ｓ１６８０、Ｓ１６８５、Ｓ１６９０）。
【０１２９】
　上述したように、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方
法において、各メモリブロックでスレッショルド電圧分布特性が異なるページと相異なっ
た最も端の領域に位置したページの読み出し動作時、最適読み出しレベルを保存しないで
、スレッショルド電圧分布特性が異なるページと類似の中心領域に位置したページの読み
出し動作時誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、最適読み出しレベルを検出および
保存することによって、後続読み出し動作において、再読み出しが実行されないことがあ
って、不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少する
ことができる。
【０１３０】
　図２８は本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方法を示す
フローチャートで、図２９はプログラムおよび消去回数によるスレッショルド電圧移動を
示す図面である。
【０１３１】
　図２８を参照すれば、不揮発性メモリ装置はメモリブロックのプログラムおよび消去回
数（Ｐｒｏｇｒａｍ ＆ Ｅｒａｓｅ　Ｃｙｃｌｅ、Ｐ/Ｅ Ｃｙｃｌｅ）（または、消去回
数）が所定の値のうちの一つである時、誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、再読
み出しを行う。
【０１３２】
　例えば、前記不揮発性メモリ装置は前記不揮発性メモリ装置の消去回数または、各メモ
リブロックの消去回数をカウントすることができる（Ｓ１８１０）。すなわち、前記不揮
発性メモリ装置は前記メモリブロックが消去されるたびに（Ｓ１８７０（Ｙｅｓ））前記
メモリブロックに対する消去回数を増加させることができる。前記不揮発性メモリ装置は
前記メモリブロックに含まれたページに対する読み出し動作を行い（Ｓ１８２０）、前記
メモリブロックの消去回数を所定の値と比較することができる（Ｓ１８３０）。前記メモ
リブロックの消去回数が前記所定の値と一致しない場合（または、一実施形態において、
少ない場合）（Ｓ１８３０（Ｎｏ））、前記不揮発性メモリ装置は誤り訂正可能であるか
どうかにより再読み出しを選択的に行い、前記読み出し動作を完了することができる（Ｓ
１８６０）。また、前記メモリブロックの消去回数が前記所定の値のうちの一つと一致す
る場合（または、一実施形態において、大きい場合）（Ｓ１８３０（Ｙｅｓ））、前記不
揮発性メモリ装置は誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行い（Ｓ１
８４０）、最適読み出しレベルを保存して（Ｓ１８５０）前記読み出し動作を完了するこ
とができる（Ｓ１８６０）。
【０１３３】
　実施形態により、誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、再読み出しが実行される
前記所定の値は一定の間隔を有するか、徐々に小さくなる間隔を有することができる。例
えば、図２９に示されているように、各メモリブロックの消去回数が増加するにつれ、前
記メモリブロックに含まれたメモリセルの劣化程度が増加することができ、各ページのス
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レッショルド電圧移動の程度が増加することができる。それに伴い、各メモリブロックの
消去回数が増加するにつれ誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、実行される再読み
出しがより頻繁に実行されるように、前記所定の値は徐々に小さくなる間隔を有すること
ができる。
【０１３４】
　上述したように、本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置のデータ読み出し方
法において、所定の消去回数で誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、最適読み出し
レベルを検出および保存することによって、後続読み出し動作において、再読み出しが実
行されないことがあって、不揮発性メモリ装置の平均読み出し時間および平均読み出しレ
イテンシが減少することができる。
【０１３５】
　図３０は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【０１３６】
　図３０を参照すれば、不揮発性メモリ装置１９００はメモリセルアレイ１９１０、ペー
ジバッファ回路１９２０、ロウデコーダ１９３０、電圧生成器１９４０、入出力バッファ
回路１９６０、および制御回路１９５０を含む。一実施形態において、不揮発性メモリ装
置１９００はフラッシュメモリ装置でもよい。他の実施形態で、不揮発性メモリ装置１９
００はＰＲＡＭ（Ｐｈａｓｅ ＣｈａｎｇｅＲａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ）
、ＲＲＡＭ（登録商標）（ＲｅＳｉｓｔａｎｃｅ ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏ
ｒｙ）、ＭＲＡＭ（Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ）、Ｐ
ＲＡＭ（Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｉｒｃ ｒａｎｄｏｍ ａｃｃｅｓｓ ｍｅｍｏｒｙ）等と
同じ任意の不揮発性メモリ装置でもよい。
【０１３７】
　メモリセルアレイ１９１０は複数のワードラインおよび複数のビットラインにそれぞれ
連結される複数のメモリセルを含む。図３１乃至図３３を参照し、後述するように、前記
複数のメモリセルはそれぞれＮＡＮＤまたはＮＯＲフラッシュメモリセルであることもあ
り、２次元アレイ（ａｒｒａｙ）構造または、３次元垂直アレイ構造で配列されることが
できる。
【０１３８】
　一実施形態において、前記複数のメモリセルはそれぞれ一つのデータビットを保存する
シングルレベルメモリセルＳＬＣ（Ｓｉｎｇｌｅ Ｌｅｖｅｌ ｍｅｍｏｒｙ Ｃｅｌｌ）
または、複数のデータビットを保存するマルチレベルメモリセルＭＬＣ（Ｍｕｌｔｉ Ｌ
ｅｖｅｌ ｍｅｍｏｒｙ Ｃｅｌｌ）でもよい。マルチレベルメモリセルの場合に記入モー
ドでのプログラム方式はシャドウプログラム方式、リプログラム方式または、オンチップ
バッファドプログラム方式と同じ多様なプログラム方式が適用されることができる。
【０１３９】
　ページバッファ回路１９２０は前記複数のビットラインに連結され、メモリセルアレイ
１９１０にプログラムされる記入データを保存したりあるいはメモリセルアレイ１９１０
から感知された読み出しデータを保存する。すなわち、ページバッファ回路１９２０はフ
ラッシュメモリ装置１９００の動作モードにより記入ドライバーとしてまたは、感知増幅
器として動作することができる。例えば、ページバッファ回路１９２０は記入モードで記
入ドライバーとして動作して、読み出しモードで感知増幅器として動作することができる
。入出力バッファ回路１９６０は外部のメモリコントローラーからメモリセルアレイ１９
１０に記入されたデータを受信して、メモリセルアレイ１９１０から読み出されたデータ
を前記メモリコントローラーで転送することができる。
【０１４０】
　ロウデコーダ１９３０は前記複数のワードラインに連結され、ロウアドレスに応答して
前記複数のワードラインのうち少なくとも一つを選択することができる。電圧生成器１９
４０は制御回路１９５０の制御によりプログラム電圧、パス電圧、検証電圧、消去電圧お
よび読み出し電圧と同じワードライン電圧を生成することができる。制御回路１９５０は
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メモリセルアレイ１９１０に対するデータ保存、消去および読み出し動作を行うようにペ
ージバッファ回路１９２０、ロウデコーダ１９３０、電圧生成器１９４０および入出力バ
ッファ回路１９６０を制御することができる。
【０１４１】
　一実施形態において、不揮発性メモリ装置１９００は最適読み出しレベル保存部１９７
０を含むことができる。最適読み出しレベル保存部１９７０は制御回路１９５０の内部ま
たは、外部に位置することができる。制御回路１９５０はワードラインに読み出し電圧を
印加し前記複数のメモリセルのうち、前記ワードラインに連結されたメモリセルに対する
第１読み出し動作を行い、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が
可能であるかどうかとは関係なく、最適読み出しレベルを検出するように再読み出しを行
い、前記最適読み出しレベルを用い、後続の第２読み出し動作を行うために最適読み出し
レベル保存部１９７０に前記最適読み出しレベルを保存するように不揮発性メモリ装置１
９００を制御することができる。すなわち、不揮発性メモリ装置１９００は誤り訂正可能
であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行い、検出された最適読み出しレベルを用い
、後続読み出し動作を行う。それに伴い、後続読み出し動作において、読み出されたデー
タが軟判定読み出し動作および/または再読み出しなしで誤り訂正可能になることができ
、軟判定読み出し動作および/または再読み出しが実行されないことによって不揮発性メ
モリ装置１９００の平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少することがで
きる。
【０１４２】
　図３１、図３２および図３３は図３０の不揮発性メモリ装置に含まれるメモリセルアレ
イの例を示す図面である。
【０１４３】
　図３１はＮＯＲ型フラッシュメモリ装置に含まれるメモリセルアレイの一例を示す回路
図で、図３２はＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置に含まれるメモリセルアレイの一例を示
す回路図であり、図３３は垂直型フラッシュメモリ装置に含まれるメモリセルアレイの一
例を示す回路図である。
図３１を参照すれば、メモリセルアレイ１９１０ａは複数のメモリセルＭＣ１を含むこと
ができる。同じ列に配列されたメモリセルＭＣ１はビットラインＢＬ１、…、ＢＬｍのう
ちの一つと共通ソースラインＣＳＬの間に並列に配置され、同様の行に配列されたメモリ
セルＭＣ１はワードラインＷＬ１、ＷＬ２、…、ＷＬｎのうちの一つに共通に連結される
ことができる。例えば、第１列に配列されたメモリセルは第１ビットラインＷＬ１と共通
ソースラインＣＳＬの間に並列に配置されることができる。第１行に配列されたメモリセ
ルのゲート電極は第１ワードラインＷＬ１に共通に連結されることができる。メモリセル
ＭＣ１はワードラインＷＬ１、…、ＷＬｎに印加される電圧のレベルにより制御されるこ
とができる。メモリセルアレイ１９１０ａを含むＮＯＲ型フラッシュメモリ装置はバイト
（ｂｙｔｅ）単位または、ワード（ｗｏｒｄ）単位で記入動作および読み出し動作を行い
、ブロックｂｌｏｃｋ、１９１２ａ単位で消去動作を行う。
【０１４４】
　図３２を参照すれば、メモリセルアレイ１９１０ｂはストリング選択トランジスターＳ
ＳＴ、接地選択トランジスターＧＳＴおよびメモリセルＭＣ２を含むことができる。スト
リング選択トランジスターＳＳＴはビットラインＢＬ１、…、ＢＬｍに連結され、接地選
択トランジスターＧＳＴは共通ソースラインＣＳＬに連結されることができる。同じ列に
配列されたメモリセルＭＣ２はビットラインＢＬ１、…、ＢＬｍのうちの一つと共通ソー
スラインＣＳＬの間に直列に配置され、同様の行に配列されたメモリセルＭＣ２はワード
ラインＷＬ１、ＷＬ２、ＷＬ３、…、ＷＬｎ－１、ＷＬｎのうちの一つに共通に連結され
ることができる。すなわち、ストリング選択トランジスターＳＳＴと接地選択トランジス
ターＧＳＴの間にメモリセルＭＣ２が直列に連結され、ストリング選択ラインＳＳＬと接
地選択ラインＧＳＬの間には１６個、３２個または、６４個の複数のワードラインが配列
されることができる。
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【０１４５】
　ストリング選択トランジスターＳＳＴはストリング選択ラインＳＳＬに連結され、スト
リング選択ラインＳＳＬから印加される電圧のレベルにより制御されることができ、接地
選択トランジスターＧＳＴは接地選択ラインＧＳＬに連結され、接地選択ラインＧＳＬか
ら印加される電圧のレベルにより制御されることができる。メモリセルＭＣ２はワードラ
インＷＬ１、…、ＷＬｎに印加される電圧のレベルにより制御されることができる。
【０１４６】
　メモリセルアレイ１９１０ｂを含むＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置はページＰＡＧＥ
及び１９１１ｂ単位で記入動作および読み出し動作を行い、ブロック１９１２ｂ単位で消
去動作を行う。一方、実施形態にしたがって、ページバッファはそれぞれ偶数ビットライ
ンと奇数ビットラインが一つずつ連結されることができる。この場合、偶数ビットライン
は偶数ページを形成して、奇数ビットラインは奇数ページを形成して、メモリセルＭＣ２
に対する記入動作は偶数ページと奇数ページが交替して次々と実行されることができる。
【０１４７】
　図３３を参照すれば、メモリセルアレイ１９１０ｃは垂直構造を有する複数のストリン
グ１９１３ｃを含むことができる。ストリング１９１３ｃは第２方向について複数個で形
成されてストリング列を形成することができるし、前記ストリング列は第３方向について
複数個で形成されてストリングアレイを形成することができる。複数のストリング１９１
３ｃはビットラインＢＬ１、…、ＢＬｍと共通ソースラインＣＳＬの間に第１方向につい
て直列に配置される接地選択トランジスターＧＳＴＶ、メモリセルＭＣ３およびストリン
グ選択トランジスターＳＳＴＶをそれぞれ含むことができる。
【０１４８】
　接地選択トランジスターＧＳＴＶは接地選択ラインＧＳＬ１１、ＧＳＬ１２、…、ＧＳ
Ｌｉ１、ＧＳＬｉ２にそれぞれ連結され、ストリング選択トランジスターＳＳＴＶはスト
リング選択ラインＳＳＬ１１、ＳＳＬ１２、…、ＳＳＬｉ１、ＳＳＬｉ２にそれぞれ連結
されることができる。同じ層に配列されるメモリセルＭＣ３はワードラインＷＬ１、ＷＬ
２、…、ＷＬｎ－１、ＷＬｎのうちの一つに共通に連結されることができる。接地選択ラ
インＧＳＬ１１、…、ＧＳＬｉ２およびストリング選択ラインＳＳＬ１１、…、ＳＳＬｉ
２は前記第２方向で延び、前記第３方向について複数個で形成されることができる。ワー
ドラインＷＬ１、…、ＷＬｎは前記第２方向で延びて前記第１方向および前記第３方向に
ついて複数個で形成されることができる。ビットラインＢＬ１、…、ＢＬｍは前記第３方
向で延びて前記第２方向について複数個で形成されることができる。メモリセルＭＣ３は
ワードラインＷＬ１、…、ＷＬｎに印加される電圧のレベルにより制御されることができ
る。
【０１４９】
　メモリセルアレイ１９１０ｃを含む垂直型フラッシュメモリ装置はＮＡＮＤフラッシュ
メモリセルを含むことで、ＮＡＮＤ型フラッシュメモリ装置と同じようにページ単位で記
入動作および読み出し動作を行い、ブロック単位で消去動作を行う。
【０１５０】
　実施形態にしたがって、一つのストリング１９１３ｃに含まれる二つのストリング選択
トランジスターは一つのストリング選択ラインに連結されて一つのストリングに含まれる
二つの接地選択トランジスターは一つの接地選択ラインに連結されるように具現されるこ
ともできる。また、実施形態にしたがって、一つのストリングは一つのストリング選択ト
ランジスターおよび一つの接地選択トランジスターを含んで具現されることもできる。
【０１５１】
　図３４は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置およびメモリコントローラーを含
むメモリシステムの一例を示すブロック図である。
【０１５２】
　図３４を参照すれば、メモリシステム２０００ａはメモリコントローラー２０１０ａお
よび不揮発性メモリ装置２０２０ａを含む。
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【０１５３】
　不揮発性メモリ装置２０２０ａはデータを保存する複数のメモリセルを有するメモリセ
ルアレイ２０２５ａを含むことができる。不揮発性メモリ装置２０２０ａは読み出し動作
を行い、前記読み出し動作により読み出されたデータが誤り訂正可能であるかどうかとは
関係なく、再読み出しを行い、最適読み出しレベルを検出および保存することができる。
また、不揮発性メモリ装置２０２０ａは前記保存された最適読み出しレベルを用い、後続
読み出し動作を行う。それに伴い、後続読み出し動作において、読み出されたデータが軟
判定読み出し動作および/または再読み出しなしで誤り訂正可能になることができ、軟判
定読み出し動作および/または再読み出しが実行されないことによって不揮発性メモリ装
置２０２０ａの平均読み出し時間および平均読み出しレイテンシが減少することができる
。
【０１５４】
　メモリコントローラー２０１０ａは不揮発性メモリ装置２０２０ａを制御する。メモリ
コントローラー２０１０ａは外部のホストと不揮発性メモリ装置２０２０ａの間のデータ
交換を制御することができる。メモリコントローラー２０１０ａは中央処理装置ＣＰＵの
ようなプロセッサ２０１１ａ、バッファメモリ２０１２ａ、ホストインターフェース２０
１３ａ、メモリインターフェース２０１４ａおよびＥＣＣブロック２０１５ａを含むこと
ができる。プロセッサ２０１１ａは前記データ交換のための動作を行う。一実施形態にお
いて、バッファメモリ２０１２ａはＳＲＡＭ（Ｓｔａｔｉｃ ｒａｎｄｏｍ ａｃｃｅｓｓ
 ｍｅｍｏｒｙ）で具現されることができる。他の実施形態で、バッファメモリ２０１２
ａはＤＲＡＭ（Ｄｙｎａｍｉｃ ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ）、ＰＲＡＭ
、ＰＲＡＭ、ＲＲＡＭ（登録商標）、ＭＲＡＭなどで具現されることができる。実施形態
にしたがって、バッファメモリ２０１２ａはメモリコントローラー２０１０ａの内部また
は、外部に位置することができる。
【０１５５】
　ホストインターフェース２０１３ａは前記ホストと連結され、メモリインターフェース
２０１４ａは不揮発性メモリ装置２０２０ａと連結される。プロセッサ２０１１ａはホス
トインターフェース２０１３ａを通じて前記ホストと通信することができる。例えば、ホ
ストインターフェース２０１３ａはＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｓｅｒｉａｌ Ｂｕｓ）
、ＭＭＣ（Ｍｕｌｔｉ－Ｍｅｄｉａ Ｃａｒｄ）、ＰＣＩ－Ｅ（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ Ｃ
ｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ－Ｅｘｐｒｅｓｓ）、ＳＡＳ（Ｓｅｒｉａ
ｌ－ａｔｔａｃｈｅｄ ＳＣＳＩ）、ＳＡＴＡ（Ｓｅｒｉａｌ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｔｅｃ
ｈｎｏｌｏｇｙ Ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ）、ＰＡＴＡ（Ｐａｒａｌｌｅｌ Ａｄｖａｎｃｅ
ｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ）、ＳＣＳＩ（ｓｍａｌｌ ｃｏｍｐｕ
ｔｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）、ＥＳＤＩ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ ｓｍａｌｌ
Ｄｉｓｋ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）、ＩＤＥ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｄｒｉｖｅ Ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃｓ）等と同じ多様なインターフェースプロトコルのうち少なくとも一つを通
じてホストと通信するように構成されることができる。また、プロセッサ２０１１ａはメ
モリインターフェース２０１４ａを通じて不揮発性メモリ装置２０２０ａと通信すること
ができる。ＥＣＣブロック２０１５ａは前記ホストから提供されたデータをＥＣＣエンコ
ーディングして不揮発性メモリ装置２０２０ａに提供して、不揮発性メモリ装置２０２０
ａから読み出されたデータをＥＣＣデコーディング下で前記ホストに提供することができ
る。一実施形態において、ＥＣＣブロック２０１５ａはＢＣＨ（Ｂｏｓｅ－Ｃｈａｕｄｈ
ｕｒｉ－Ｈｏｃｑｕｅｎｇｈｅｍ）符号を用い、ＥＣＣエンコーディングおよびＥＣＣデ
コーディングを行う。他の実施形態で、ＥＣＣブロック２０１５ａはＬＤＰＣ（Ｌｏｗ 
ＤｅｎＳｉｔｙ Ｐａｒｉｔｙ Ｃｈｅｃｋ）符号を用い、ＥＣＣエンコーディングおよび
ＥＣＣデコーディングを行う。または他の実施形態で、ＥＣＣブロック２０１５ａはター
ボ符号（Ｔｕｒｂｏ　Ｃｏｄｅ）、リード－ソロモン符号（ｒｅａｄ－Ｓｏｌｏｍｏｎ 
Ｃｏｄｅ）、コンボルリューション符号（Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ Ｃｏｄｅ）、ＲＳＣ
（ＲｅｃｕｒＳｉｖｅ Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ Ｃｏｄｅ）、ＴＣＭ（Ｔｒｅｌｌｉｓ－Ｃ
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ｏｄｅｄ Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）、ＢＣＭ（Ｂｌｏｃｋ Ｃｏｄｅｄ Ｍｏｄｕｌａｔｉ
ｏｎ）等の符号化された変調（Ｃｏｄｅｄ Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）、または、異なる誤
り訂正符号を用い、ＥＣＣエンコーディングおよびＥＣＣデコーディングを行う。実施形
態により、メモリコントローラー２０１０ａが不揮発性メモリ装置２０２０ａにビルトイ
ン（ｂｕｉｌｔ－ｉｎ）されて具現されたり、メモリコントローラー２０１０ａおよび不
揮発性メモリ装置２０２０ａがそれぞれ別途のチップで具現されることができる。
【０１５６】
　メモリシステム２０００ａはメモリカード（ｍｅｍｏｒｙ ｃａｒｄ）、ソリッドステ
ートドライブ（ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｄｒｉｖｅ）等と同じ形態で具現されることがで
きる。 不揮発性メモリ装置２０２０ａ、メモリコントローラー２０１０ａ、および/また
は、メモリシステム２０００ａは多様な形態のパッケージを用い、具現されるのに、例え
ば、ＰｏＰ（Ｐａｃｋａｇｅ ｏｎ Ｐａｃｋａｇｅ）、Ｂａｌｌ ｇｒｉｄ ａｒｒａｙｓ
（ＢＧＡｓ）、Ｃｈｉｐ ｓｃａｌｅ Ｐａｃｋａｇｅｓ（ＣＳＰｓ）、Ｐｌａｓｔｉｃ 
Ｌｅａｄｅｄ Ｃｈｉｐ Ｃａｒｒｉｅｒ（ＰＬＣＣ）、Ｐｌａｓｔｉｃ Ｄｕａｌ Ｉｎ－
Ｌｉｎｅ Ｐａｃｋａｇｅ（ＰＤＩＰ）、Ｄｉｅ ｉｎ Ｗａｆｆｌｅ Ｐａｃｋ、Ｄｉｅ 
ｉｎ Ｗａｆｅｒ Ｆｏｒｍ、Ｃｈｉｐ Ｏｎ Ｂｏａｒｄ（ＣＯＢ）、Ｃｅｒａｍｉｃ Ｄ
ｕａｌ Ｉｎ－Ｌｉｎｅ Ｐａｃｋａｇｅ（ＣＥＲＤＩＰ）、Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｍｅｔｒｉ
ｃ　Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　Ｐａｃｋ　（ＭＱＦＰ）、Ｔｈｉｎ Ｑｕａｄ Ｆｌａｔｐａｃ
ｋ（ＴＱＦＰ）、ｓｍａｌｌＯｕｔｌｉｎｅ（ＳＯＩＣ）、Ｓｈｒｉｎｋ　ｓｍａｌｌ　
Ｏｕｔｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＳＳＯＰ）、Ｔｈｉｎ ｓｍａｌｌＯｕｔｌｉｎｅ（
ＴＳＯＰ）、Ｔｈｉｎ Ｑｕａｄ Ｆｌａｔｐａｃｋ（ＴＱＦＰ）、Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎ Ｐ
ａｃｋａｇｅ（ＳＩＰ）、Ｍｕｌｔｉ Ｃｈｉｐ Ｐａｃｋａｇｅ（ＭＣＰ）、Ｗａｆｅｒ
－ｌｅｖｅｌ Ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ Ｐａｃｋａｇｅ（ＷＦＰ）、Ｗａｆｅｒ－Ｌｅｖｅ
ｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ Ｓｔａｃｋ Ｐａｃｋａｇｅｅ（ＷＳＰ）等と同じパッケージを
用い、具現されることができる。
【０１５７】
　図３５は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置およびメモリコントローラーを含
むメモリシステムの他の例を示すブロック図である。
【０１５８】
　図３５を参照すれば、メモリシステム２０００ｂはメモリコントローラー２０１０ｂ、
少なくとも一つの不揮発性メモリ装置２０２０ｂおよびバッファメモリ２０１７ｂを含む
。一実施形態において、バッファメモリ２０１７ｂはＤＲＡＭ（Ｄｙｎａｍｉｃ ｒａｎ
ｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ）で具現されることができ、メモリコントローラー２
０１０ｂの外部に位置することができる。不揮発性メモリ装置２０２０ｂはメモリセルア
レイ２０２５ｂを含み、メモリコントローラー２０１０ｂはプロセッサ２０１１ｂ、ホス
トインターフェース２０１３ｂ、メモリインターフェース２０１４ｂ、ＥＣＣブロック２
０１５ｂ、およびバッファメモリ２０１７ｂを制御するＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅ
ｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ）コントローラー２０１６ｂを含むことができる。図３５のメモリシ
ステム２０００ｂは、バッファメモリ２０１７ｂがメモリコントローラー２０１０ｂの外
部に位置したことの他に、図３４のメモリシステム２０００ａと実質的に類似の構成およ
び動作を有することができる。
【０１５９】
　図３６は本発明の一実施形態によるメモリシステムの駆動方法を示すフローチャートで
ある。
【０１６０】
　図３６を参照すれば、メモリコントローラー２０１０および不揮発性メモリ装置２０２
０を含むメモリシステムの駆動方法において、メモリコントローラー２０１０が不揮発性
メモリ装置２０２０に読み出しコマンドを転送して（Ｓ２１１０）、不揮発性メモリ装置
２０２０は前記読み出しコマンドに応答して第１読み出し動作を行うことによってメモリ
コントローラー２０１０に前記第１読み出し動作により読み出されたデータを転送するこ
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とができる（Ｓ２１２０及びＳ２１３０）。メモリコントローラー２０１０は前記第１読
み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、不
揮発性メモリ装置２０２０に再読み出しコマンドを転送することができる（Ｓ２１４０）
。すなわち、メモリコントローラー２０１０は前記データの誤り訂正可能可否を判断（Ｓ
２１７０）する前、または、前記データの誤り訂正可能可否が判断された後でも前記判断
の結果と関係なく、不揮発性メモリ装置２０２０に再読み出しコマンドを転送することが
できる。不揮発性メモリ装置２０２０は前記再読み出しコマンドに応答して、再読み出し
を行い、前記再読み出しによって読み出されたデータをメモリコントローラー２０１０に
転送することができる（Ｓ２１５０及びＳ２１６０）。メモリコントローラー２０１０は
前記第１読み出し動作により読み出されたデータの誤り訂正可能である場合（Ｓ２１７０
（Ｙｅｓ））、前記再読み出しによって読み出されたデータを無視して、前記第１読み出
し動作により読み出されたデータにＥＣＣデコーディングを行い、原本データを復元する
ことができる（Ｓ２１８０）。また、前記第１読み出し動作により読み出されたデータの
誤り訂正が可能ではない場合（Ｓ２１７０（Ｎｏ））、メモリコントローラー２０１０は
前記再読み出しによって読み出されたデータにＥＣＣデコーディングを行い、原本データ
を復元することができる（Ｓ２１８０）。また、不揮発性メモリ装置２０２０は、前記最
適読み出しレベルを用い、後続の第２読み出し動作を行うように、前記再読み出しによっ
て検出された前記最適読み出しレベルを保存することができる（Ｓ２１９０）。
【０１６１】
　上述したように、本発明の一実施形態によるメモリシステムの駆動方法において、不揮
発性メモリ装置２０２０が前記第１読み出し動作において、検出された前記最適読み出し
レベルを用い、少なくとも一つの後続の第２読み出し動作を行う。それに伴い、後続読み
出し動作において、読み出されたデータが軟判定読み出し動作および/または再読み出し
なしで誤り訂正可能になることができ、軟判定読み出し動作および/または再読み出しが
実行されないことによって不揮発性メモリ装置２０２０の平均読み出し時間および平均読
み出しレイテンシが減少することができる。
【０１６２】
　図３７は本発明の他の実施形態によるメモリシステムの駆動方法を示すフローチャート
である。
【０１６３】
　図３７を参照すれば、メモリコントローラー２０１０は不揮発性メモリ装置２０２０に
一つのコマンド（例えば、読み出しおよび再読み出しコマンド（Ｒｅａｄ ｗ/ Ｒｅａｄ 
Ｒｅｔｒｙ ＣＭＤ））を転送し、不揮発性メモリ装置２０２０が読み出し動作実行後誤
り校正可能の有無と関係なく、再読み出しを行うようにすることができる。例えば、メモ
リコントローラー２０１０は不揮発性メモリ装置２０２０に読み出しおよび再読み出しコ
マンドを転送することができる（Ｓ２２１０）。不揮発性メモリ装置２０２０は前記読み
出しおよび再読み出しコマンドに応答して第１読み出し動作を行い、メモリコントローラ
ー２０１０に前記第１読み出し動作により読み出されたデータを転送することができる（
Ｓ２２２０及びＳ２２３０）。メモリコントローラー２０１０は前記読み出し動作により
読み出されたデータにＥＣＣデコーディングを行い、原本データを復元することができる
（Ｓ２２６０）。不揮発性メモリ装置２０２０は、追加的なコマンドを受信しなくても、
前記読み出しおよび再読み出しコマンドに応答して前記第１読み出し動作により読み出さ
れたデータの誤り訂正が可能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行う（Ｓ２２４
０）。また、不揮発性メモリ装置２０２０は、最適読み出しレベルを用い、後続の第２読
み出し動作を行うように、前記最適読み出しレベルを保存することができる（Ｓ２２５０
）。
【０１６４】
　上述したように、本発明の他の実施形態によるメモリシステムの駆動方法において、不
揮発性メモリ装置２０２０が前記第１読み出し動作において、検出された前記最適読み出
しレベルを用い、少なくとも一つの後続の第２読み出し動作を行う。それに伴い、後続読
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み出し動作において、読み出されたデータが軟判定読み出し動作および/または再読み出
しなしで誤り訂正可能になることができ、軟判定読み出し動作および/または再読み出し
が実行されないことによって不揮発性メモリ装置２０２０の平均読み出し時間および平均
読み出しレイテンシが減少することができる。
【０１６５】
　図３８は本発明の実施形態によるメモリシステムがメモリカードに応用された例を示す
図面である。
【０１６６】
　図３８を参照すれば、メモリカード２３００は複数の接続ピン２３１０、メモリコント
ローラー２３２０および不揮発性メモリ装置２３３０を含む。
【０１６７】
　ホストとメモリカード２３００の間の信号が送受信されるように複数の接続ピン２３１
０は前記ホストに連結されることができる。複数の接続ピン２３１０はクロックピン、コ
マンドピン、データピンおよび/または、リセットピンを含むことができる。
【０１６８】
　メモリコントローラー２３２０は、前記ホストからデータを受信して、前記受信された
データを不揮発性メモリ装置２３３０に保存することができる。
【０１６９】
　不揮発性メモリ装置２３３０は読み出し動作を行い、前記読み出し動作により読み出さ
れたデータが誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行い、最適読み出
しレベルを検出および保存することができる。また、不揮発性メモリ装置２３３０は前記
保存された最適読み出しレベルを用い、後続読み出し動作を行う。それに伴い、後続読み
出し動作において、読み出されたデータが軟判定読み出し動作および/または再読み出し
なしで誤り訂正可能になることができ、軟判定読み出し動作および/または再読み出しが
実行されないことによって不揮発性メモリ装置２３３０の平均読み出し時間および平均読
み出しレイテンシが減少することができる。
【０１７０】
　例えば、メモリカード２３００はマルチメディアカード（ＭｕｌｔｉＭｅｄｉａ Ｃａ
ｒｄ：ＭＭＣ）、エンベデッドマルチメディアカード（ｅｍｂｅｄｄｅｄ Ｍｕｌｔｉ　
Ｍｅｄｉａ Ｃａｒｄ：ｅＭＭＣ）、ハイブリッドエンベデッドマルチメディアカード（
ｈｙｂｒｉｄ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ＭｕｌｔｉＭｅｄｉａ Ｃａｒｄ;ｈｙｂｒｉｄ ｅＭＭ
Ｃ）、ＳＤ（Ｓｅｃｕｒｅ Ｄｉｇｉｔａｌ）カード、マイクロＳＤカード、メモリステ
ィック（Ｍｅｍｏｒｙ Ｓｔｉｃｋ）、ＩＤカード、ＰＣＭＣＩＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃ
ｏｍｐｕｔｅｒ Ｍｅｍｏｒｙ Ｃａｒｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ａｓｓｏｃｉａｔ
ｉｏｎ）カード、チップカード（Ｃｈｉｐ Ｃａｒｄ）、ＵＳＢカード、スマートカード
（Ｓｍａｒｔ Ｃａｒｄ）、ＣＦカード（Ｃｏｍｐａｃｔ Ｆｌａｓｈ Ｃａｒｄ）等と同
じメモリカードでもよい。
【０１７１】
　実施形態にしたがって、メモリカード（２３００）はコンピュータ（ｃｏｍｐｕｔｅｒ
）、ノートブック（ｌａｐｔｏｐ）、携帯電話（ｃｅｌｌｕｌａｒ）、スマートフォン（
Ｓｍａｒｔ　ｐｈｏｎｅ）、ＭＰ３プレーヤー、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｄｉｇｉｔ
ａｌ ＡｓＳｉｓｔａｎｔｓ）、Ｐ．Ｍ．Ｐ（Ｐｏｒｔａｂｌｅ Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ 
Ｐｌａｙｅｒ）、デジタルＴＶ、デジタルカメラ、ポータブルゲームコンソール（ｐｏｒ
ｔａｂｌｅ ｇａｍｅ ｃｏｎｓｏｌ）等と同じホストに装着されることができる。
【０１７２】
　図３９は本発明の実施形態によるメモリシステムがソリッドステートドライブに応用さ
れた例を示す図面である。
【０１７３】
　図３９を参照すれば、ソリッドステートドライブＳＳＤ２４００（ｓｏｌｉｄ ｓｔａ
ｔｅ ｄｒｉｖｅ）はメモリコントローラー２４１０、バッファメモリ２４２０および複
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数の不揮発性メモリ装置２４５０を含む。
【０１７４】
　メモリコントローラー２４１０は、ホスト（未図示）からデータを受信して、前記受信
されたデータを複数の不揮発性メモリ装置２４５０に保存することができる。バッファメ
モリ２４２０は前記ホストと複数の不揮発性メモリ装置２４５０の間で交換されるデータ
を一時保存することができ、メモリコントローラー２４１０の外部に位置するＤＲＡＭで
具現されることができる。
【０１７５】
　各不揮発性メモリ装置２４５０は読み出し動作を行い、前記読み出し動作により読み出
されたデータが誤り訂正可能であるかどうかとは関係なく、再読み出しを行い、最適読み
出しレベルを検出および保存することができる。また、不揮発性メモリ装置２４５０は前
記保存された最適読み出しレベルを用い、後続読み出し動作を行う。それに伴い、後続読
み出し動作において、読み出されたデータが軟判定読み出し動作および/または再読み出
しなしで誤り訂正可能になることができ、軟判定読み出し動作および/または再読み出し
が実行されないことによって不揮発性メモリ装置２４５０の平均読み出し時間および平均
読み出しレイテンシが減少することができる。
【０１７６】
　実施形態にしたがって、ソリッドステートドライブ２４００はコンピュータ、ノートブ
ック、携帯電話、スマートフォン、ＭＰ３プレーヤー、ＰＤＡ、Ｐ．Ｍ．Ｐ、デジタルＴ
Ｖ、デジタルカメラ、ポータブルゲームコンソールなどと同じホストに装着されることが
できる。
【０１７７】
　図４０は本発明の実施形態によるコンピューティングシステムを示すブロック図である
。
【０１７８】
　図４０を参照すれば、コンピューティングシステム２５００はプロセッサ２５１０、メ
モリ装置２５２０、ユーザインタフェース２５３０、バス２５５０およびメモリシステム
２５６０を含む。実施形態により、コンピューティングシステム２５００はベースバンド
チップセット（ｂａｓｅｂａｎｄ Ｃｈｉｐｓｅｔ）と同じモデム２５４０をさらに含む
ことができる。
【０１７９】
　プロセッサ２５１０は特定計算または、タスクを実行することができる。例えば、プロ
セッサ２５１０はマイクロプロセッサーまたは、中央処理装置ＣＰＵでもよい。プロセッ
サ２５１０はアドレスバス、制御バスおよび/または、データバスのようなバス２５５０
を通じてメモリ装置１１２０に連結されることができる。例えば、メモリ装置２５２０は
ＤＲＡＭ、モバイルＤＲＡＭ、ＳＲＡＭ、ＰＲＡＭ、ＰＲＡＭ、ＲＲＡＭ（登録商標）お
よび/またはＭＲＡＭで具現されることができる。また、プロセッサ２５１０は周辺構成
要素相互連結ＰＣＩ（ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅ
ｃｔ）バスのような拡張バスに連結されることができる。それに伴い、プロセッサ２５１
０はキーボードまたは、マウスのような一つ以上の入力装置、プリンタまたは、ディスプ
レイ装置のような一つ以上の出力装置を含むユーザインタフェース２５３０を制御するこ
とができる。モデム２５４０は外部装置と無線でデータを送受信することができる。メモ
リシステム２５６０の不揮発性メモリ装置２５８０にはプロセッサ２５１０により処理さ
れたデータまたは、モデム２５４０を通じて受信されたデータなどがメモリコントローラ
ー２５７０を通じて保存されることができる。コンピューティングシステム２５００は動
作電圧を供給するためのパワーサプライをさらに含むことができる。また、コンピューテ
ィングシステム２５１０は、実施形態にしたがって、応用チップセット（ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ　Ｃｈｉｐｓｅｔ）、カメライメージプロセッサＣＩＳ（ｃａｍｅｒａ　ｉｍａ
ｇｅ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）等をさらに含むことができる。
【産業上の利用可能性】
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【０１８０】
　本発明はフラッシュメモリのような不揮発性メモリ装置、およびこれを含む多様な装置
およびシステムに適用されることができる。したがって、本発明は不揮発性メモリ装置を
備えるメモリカード、ソリッドステートドライブ（ｓｏｌｉｄ ｓｔａｔｅ ｄｒｉｖｅ：
ＳＳＤ）、コンピュータ（ｃｏｍｐｕｔｅｒ）、ノートブック（ｌａｐｔｏｐ）、携帯電
話（ｃｅｌｌｕｌａｒ）、スマートフォン（Ｓｍａｒｔ　ｐｈｏｎｅ）、ＭＰ３プレーヤ
ー、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ａｓｓｉｓｔａｎｔｓ）、ポータブル
メディアプレイヤー（Ｐｏｒｔａｂｌｅ Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ Ｐｌａｙｅｒ：ＰＭＰ）
、デジタルＴＶ、デジタルカメラ、ポータブルゲームコンソール（ｐｏｒｔａｂｌｅ ｇ
ａｍｅ ｃｏｎｓｏｌ）等と同じ電子機器に拡大適用されてもよい。
【０１８１】
　上記において本発明の実施形態を参照して説明したが、当該技術分野当業者は下記の特
許請求の範囲に記載された本発明の思想および領域から抜け出さない範囲内で本発明を多
様に修正および変更させる可能性があることを理解されたい。
【符号の説明】
【０１８２】
　　１９１０　メモリセルアレイ
　　１９５０　制御回路
　　１９００　不揮発性メモリ装置

【図１】 【図２】
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【図３５】
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