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Beschreibung

Bezugnahme auf zugehörige Anmeldungen

[0001] Es wir die Priorität der Koreanischen Patent-
anmeldungen Nr. 10-2012-0071715 eingereicht am
02. Juli 2012 und Nr. 10-2012-0047503, deren Ge-
genstand durch Bezugnahme mit umfasst ist in An-
spruch genommen.

Hintergrund

[0002] Das erfindungsgemäße Konzept bezieht sich
auf Speichersysteme, Halbleiterspeichervorrichtun-
gen und Verfahren zum Programmieren von Halblei-
terspeichervorrichtungen. Insbesondere bezieht sich
das erfindungsgemäße Konzept auf Speichersyste-
me mit einer dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chervorrichtung und Verfahren um diese zu program-
mieren.

[0003] Halbleiterspeichervorrichtungen können ent-
sprechend ihrer Betriebsart als flüchtig oder nicht-
flüchtig klassifiziert werden. Flüchtige Speichervor-
richtungen verlieren ohne Betriebsspannung ihre Da-
ten und umfassen den statischen RAM (SRAM),
dynamischen RAM (DRAM), synchronen DRAM
(SDRAM) und Ähnliche. Nichtflüchtige Speicher kön-
nen auch ohne angelegte Betriebsspannung die
Daten erhalten und umfassen Nur-Lesespeicher
(ROM), programmierbare Speicher (PROM), elek-
trisch programmierbare Speicher (EPROM), elek-
trisch lösch- und programmierbare ROM (EE-
PROM) und Flashspeicher, Phasen-Änderungsspei-
cher (PRAM), magnetische RAM (MRAM), Wider-
standsspeicher (RRAM), ferroelektrische Speicher
(FRAM) und Ähnliche.

[0004] Insbesondere Flashspeicher haben sich zu
bedeutsamen nichtflüchtigen Speichern entwickelt
und umfassen NOR Typen und NAND Typen.

[0005] In den letzten Jahren wurden sogenannte
dreidimensionale Speicherarchitekturen und Struk-
turen vorgeschlagen um die Integrationsdichte von
Flashspeichern weiter zu erhöhen. Ganz allgemein
umfassen dreidimensionale Flashspeicher eine oder
mehrere Halbleiterstrukturen bei denen Speicherzel-
len auf einem grundsätzlichen Substrat gestapelt
sind. Verglichen mit gewöhnlichen zweidimensiona-
len (oder planaren) Speichern, bietet der dreidimen-
sionale Speicher Vorteile im Hinblick auf Integrati-
on und Kosten. Jedoch muss die Zuverlässigkeit der
dreidimensionalen Speicher verbessert werden.

Zusammenfassung

[0006] Gemäß einer Ausführungsform umfasst das
erfindungsgemäße Konzept ein Verfahren zum Pro-
grammieren eines Speichersystems mit einem drei-

dimensionalen nichtflüchtigen Speicher mit einem
Seitenpuffer und Multi-Levelspeicherzellen die ent-
lang einer Zeilenrichtung angeordnet sind, und ei-
nem Direktzugriffspeicher. Das Verfahren umfasst;
das Empfangen extern bereitgestellter Programmda-
ten, das Ermitteln ob die empfangenen Programmda-
ten alles Daten sind, die zu den Speicherzellen ge-
hören und Multi-Pagedaten entsprechen, und nach
dem Erfassen, dass die empfangenen Programmda-
ten komplette Daten sind, das Programmieren der
Programmdaten durch das Laden der Multi-Pageda-
ten in den Seitenpuffer und dann gleichzeitiges Pro-
grammieren der Multi-Pagedaten von dem Seitenpuf-
fer in die Speicherzellen, und ansonsten Speichern
der empfangenden Programmdaten in dem Direktzu-
griffspeicher.

[0007] Gemäß einer anderen Ausführungsform stellt
das erfindungsgemäße Konzept ein Verfahren zur
Programmierung eines Speichersystems bereit mit
einem Controller, einem dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speicher mit Seitenpuffer und Multi-Level-
speicherzellen die entlang einer Zeilenrichtung ange-
ordnet sind, und einen Zuführzugriffsspeicher. Das
Verfahren umfasst; das Empfangen extern bereitge-
stellter, Multi-Page-Programmdaten in dem Control-
ler, das Speichern der empfangenen Programmda-
ten in dem Direktzugriffspeicher bis die in dem Direkt-
zugriffspeicher gespeicherten Programmdaten kom-
plette Daten sind die mit den Speicherzellen ver-
knüpft sind und entsprechend der Multi-Pagedaten,
Laden der Multi-Pagedaten in den Seitenpuffer, und
gleichzeitig Programmieren der Multi-Pagedaten des
Seitenpuffers in die Speicherzellen.

[0008] Gemäß einer anderen Ausführungsform um-
fasst das erfindungsgemäße Konzept ein Verfahren
zum Programmieren eines Speichersystems mit ei-
nem Controller, einem dreidimensionalen nichtflüch-
tigen Speicher mit einem Seitenpuffer und N-Bit Spei-
cherzellen die entlang einer Zeilenrichtung angeord-
net sind und einem Direktzugriffspeicher. Das Ver-
fahren umfasst; das Empfangen eines ersten Bit von
N-Bitdaten in dem Controller und Speichern des ers-
ten Bit der N-Bitdaten in den Direktzugriffspeicher,
und nach dem Speichern des ersten Bit der N-Bit-
daten in dem Direktzugriffspeicher, Empfangen eines
zweiten Bit von N-Bitdaten in dem Controller, wobei
die Kombination von wenigstens dem ersten Bit und
zweitem Bit der N-Bitdaten alles Daten sind die mit
den Speicherzellen verknüpft sind und Multi-Pageda-
ten entsprechen, Laden der Multi-Pagedaten in den
Seitenpuffer, wobei das Laden der Multi-Pagedaten
in den Seitenpuffer das Übertragen des ersten Bit
der N-Bitdaten von dem Direktzugriffspeicher in den
Seitenspeicher umfasst und das direkte Übertragen
des zweiten Bit der N-Bitdaten von dem Controller
zu dem Seitenpuffer durch Umgehung des Direktzu-
griffspeichers und gleichzeitiges Programmieren der
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Multi-Pagedaten von dem Seitenpuffer in den Spei-
cherzellen.

[0009] Gemäß einer weiteren Ausführungsform um-
fasst das erfindungsgemäße Konzept ein Verfahren
zum Programmieren eines Speichersystems mit ei-
nem Controller, einem dreidimensionalen nichtflüch-
tigen Speicher mit einem Seitenpuffer und entlang ei-
ner Zeilenrichtung angeordneter N-Bitspeicherzellen,
und einem Direktzugriffspeicher. Das Verfahren um-
fasst; das Empfangen eines ersten Bit von N-Bitda-
ten in dem Controller, direktes Laden des ersten Bit
der N-Bitdaten in den Seitenpuffer ohne durch den
Direktzugriffspeicher hindurchzugehen und dann das
Programmieren des ersten Bit der N-Bitdaten in die
Speicherzellen, nach dem Programmieren des ers-
ten Bit der N-Bitdaten in die Speicherzellen Empfan-
gen eines zweiten Bit von N-Bitdaten in dem Con-
troller und Speichern des zweiten Bit der N-Bitda-
ten in dem Direktzugriffspeicher, und nach dem Spei-
chern des zweiten Bit der N-Bitdaten in dem Direktzu-
griffspeicher übertragen des zweiten Bit der N-Bitda-
ten von dem Direktzugriffspeicher in den Seitenspei-
cher, Empfangen eines dritten Bit von N-Bitdaten in
dem Controller und direktes Laden des dritten Bit des
N-Bitdaten in den Seitenspeicher ohne durch den Di-
rektzugriffspeicher hindurchzugehen, wobei die Kom-
bination des ersten Bit, des zweiten Bit und des drit-
ten Bit der N-Bitdaten Gesamtdaten in Verbindung
mit den Speicherzellen entspricht und mit den Mul-
ti-Seitendaten übereinstimmt sind und gleichzeitiges
Programmieren des zweiten Bit und dritten Bit der N-
Bitdaten von dem Seitenpuffer in die Speicherzellen.

[0010] Gemäß einer weiteren Ausführungsform um-
fasst das erfindungsgemäße Konzept ein Verfahren
zum Programmieren eines Speichersystems mit ei-
nem Controller, einem dreidimensionalen nichtflüch-
tigen Speicher mit einem Seitenpuffer, N-Bitspeicher-
zellen, die entlang einer Zeilenrichtung angeordnet
sind und einem Direktzugriffsspeicher. Das Verfah-
ren umfasst; das Empfangen eines ersten Bit von
N-Bitdaten in den Controller und Speichern des ers-
ten Bit der N-Bitdaten in dem Direktzugriffsspeicher,
Empfangen eines zweiten Bit von N-Bitdaten in dem
Controller und Speichern des zweiten Bit von N-Bit-
daten in dem Direktzugriffsspeicher, gleichzeitig La-
den des ersten Bit und zweiten Bit der N-Bitdaten
von dem Direktzugriffsspeicher in den Seitenpuffer,
und dann gleichzeitiges Programmieren des ersten
Bit und zweiten Bit der N-Bitdaten von dem Seitenpuf-
fer in die Speicherzellen, Empfangen eines dritten Bit
von N-Bitdaten in dem Controller nach dem gleichzei-
tigen Programmieren des ersten Bit und des zweiten
Bits der N-Bitdaten von dem Seitenpuffer in die Spei-
cherzellen, Speichern des dritten Bit der N-Bitdaten
in dem Direktzugriffsspeicher, Laden des dritten Bit
der N-Bitdaten von dem Direktzugriffsspeicher in den
Seitenpuffer, und dann Programmieren des dritten
Bit der N-Bitdaten von dem Seitenpuffer in die Spei-

cherzellen, wobei die Kombination des ersten Bit, des
zweiten Bit und des dritten Bit der N-Bitdaten alles mit
den Speicherzellen verbundene Gesamtdaten sind
und Multi-Seitendaten entsprechen.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0011] Die oben beschriebenen und andere Merk-
male und Eigenschaften dieses erfindungsgemäßen
Konzepts werden unter Berücksichtigung der folgen-
den Beschreibung mit Bezugnahme auf die beiliegen-
den Figuren noch klarer.

[0012] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, das ein Spei-
chersystem gemäß einer Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Konzepts zeigt.

[0013] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm, das allge-
mein ein Programmierverfahren gemäß einer Aus-
führungsform des erfindungsgemäßen Konzepts zu-
sammenfasst.

[0014] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm, das den drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher (1100) aus
Fig. 1 näher darstellt.

[0015] Fig. 4 zeigt ein Schaltungsdiagramm, das ei-
nen Speicherblock der Vielzahl der Speicherblöcke in
dem Speicherzellenarray aus Fig. 3 darstellt.

[0016] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner möglichen Struktur eines Speicherblocks aus
Fig. 4.

[0017] Fig. 6 zeigt ein Diagramm, das eine Seiten-
struktur von mit einer Wortleitung verbundenen Spei-
cherzellen in dem Speicherblock aus Fig. 4 zeigt.

[0018] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Pro-
grammierverfahren einer Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Konzepts zusammenfasst.

[0019] Fig. 8 zeigt ein Diagramm, das ein Speicher-
system gemäß Fig. 1 mehr darstellt, wie es gesteuert
wird, um einen Programmablauf gemäß des Verfah-
rens aus Fig. 7 durchzuführen.

[0020] Fig. 9 zeigt ein Diagramm, das angelegte
Spannungen während eines Programmablaufs ei-
nes dreidimensionalen nichtflüchtigen Speichers dar-
stellt.

[0021] Fig. 10 zeigt ein Diagramm, das die Program-
miereffekte von Spannungen darstellt, die während
eines Betriebs des dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speichers angelegt sind.

[0022] Fig. 11 zeigt ein Flussdiagramm, das einen
Programmieransatz unter Verwendung eines Direkt-
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zugriffsspeichers als Puffer in dem System von Fig. 1
zusammenfasst.

[0023] Fig. 12 und Fig. 13 zeigen Diagramme, wel-
che Ausführungen, in denen das Speichersystem aus
Fig. 1 einen Programmierbetrieb gemäß des Pro-
grammierverfahren aus Fig. 11 durchführt, näher dar-
stellt.

[0024] Fig. 14 zeigt ein Flussdiagramm, das ein an-
deres Pufferprogrammierverfahren zusammenfasst,
das den Direktzugriffsspeicher aus Fig. 1 gemäß ei-
ner Ausführungsform des erfindungsgemäßen Kon-
zepts nutzt.

[0025] Fig. 15 und Fig. 16 zeigen Diagramme, wel-
che Ausführungsformen, in denen das Speichersys-
tem aus Fig. 1 einen Programmbetrieb gemäß des
Programmierverfahren aus Fig. 14 durchführt, näher
darstellen.

[0026] Fig. 17 zeigt ein Flussdiagramm, das ein
anderes Pufferprogrammierverfahren unter Verwen-
dung des Direktzugriffsspeicher aus Fig. 1 gemäß ei-
ner Ausführungsform des erfindungsgemäßen Kon-
zepts zusammenfasst.

[0027] Fig. 18 zeigt ein Diagramm, in dem das Spei-
chersystem aus Fig. 1 einen Programmierbetrieb ge-
mäß des Programmierverfahren aus Fig. 17 durch-
führt, näher darstellt.

[0028] Fig. 19 zeigt ein Flussdiagramm, das ein an-
deres Pufferprogrammierverfahren zusammenfasst,
welches den Direktzugriffsspeicher aus Fig. 1 gemäß
einer Ausführungsform des erfindungsgemäßen Kon-
zepts nutzt.

[0029] Fig. 20 und Fig. 21 zeigen Diagramme, die
Ausführungsformen, in denen das Speichersystem
aus Fig. 1 einen Programmierbetrieb gemäß des Pro-
grammierverfahren aus Fig. 19 durchführt, näher dar-
stellen.

[0030] Fig. 22 zeigt ein Blockdiagramm, das eine der
Seitenpuffereinheiten aus Fig. 3 näher darstellt.

[0031] Fig. 23, Fig. 25, Fig. 27, Fig. 29 und Fig. 31
stellen entsprechende Taktdiagramme dar, welche
Beispiele von Signalen darstellen, die von einem
Controller während des Programmierens gemäß eini-
ger spezieller Ausführungsformen des erfindungsge-
mäßen Konzepts an einen dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speicher übertragen werden.

[0032] Die Fig. 24, Fig. 26, Fig. 28 und Fig. 30
zeigen entsprechende Tabellen, die Programmier-
adressansätze für einen dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speicher gemäß beispielhafter Programm-
abschnitte auflistet.

[0033] Die Fig. 32, Fig. 33 und Fig. 34 zeigen Block-
diagramme, die entsprechende Speichersysteme ge-
mäß bestimmter Ausführungsformen des erfindungs-
gemäßen Konzepts darstellen.

[0034] Fig. 35 zeigt ein Diagramm, das eine Spei-
cherkarte gemäß einer Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Konzepts zeigt.

[0035] Fig. 36 zeigt ein Diagramm, das ein Festkör-
perlaufwerk (SSD – Solid State Drive) gemäß einer
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Konzepts
zeigt.

[0036] Fig. 37 zeigt ein Blockdiagramm, das ein
Computersystem gemäß einer Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Konzepts darstellt.

Detaillierte Beschreibung

[0037] Ausführungsformen des erfindungsgemäßen
Konzepts werden im Folgenden in weiterem Detail
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren be-
schrieben. Das erfindungsgemäße Konzept kann je-
doch auf verschiedene Arten verwirklicht werden und
soll nicht allein auf die dargestellten Ausführungs-
formen beschränkt werden. Vielmehr dienen diese
Ausführungsformen als Beispiele, damit diese Be-
schreibung gründlich und vollständig ist, so dass das
erfindungsgemäße Konzept dem Fachmann vermit-
telt wird. Dementsprechend werden bekannte Ver-
fahrensschritte, Elemente und Techniken im Hinblick
auf einige Ausführungsformen des erfindungsgemä-
ßen Konzepts nicht beschrieben. Solange nicht an-
derweitig angemerkt, bezeichnen die gleichen Be-
zugszeichen durch die Beschreibung und die Figu-
ren hindurch auch gleiche Elemente. In den Figuren
können die Größen und relativen Größen von Schich-
ten und Gebieten aus Klarheitsgründen überzeichnet
dargestellt sein.

[0038] Es ist klar, dass sowohl die Ausdrücke ”ers-
ter”, ”zweiter”, ”dritter”, usw. im Folgenden verwen-
det werden, um verschiedene Elemente, Komponen-
ten, Gebiete, Schichten und/oder Abschnitte zu be-
schreiben. Diese Elemente, Komponenten, Gebie-
te, Schichten und/oder Abschnitte nicht auf diese
Ausdrücke beschränkt werden sollen. Diese Ausdrü-
cke dienen lediglich dazu, ein Element, Komponen-
te, Gebiet, Schicht oder Abschnitt von einem ande-
ren Gebiet, Schicht oder Abschnitt zu unterscheiden.
Das heißt, ein erstes Element, Komponente, Gebiet,
Schicht oder Abschnitt wie unten diskutiert, könnte
auch als ein zweites Element, Komponente, Gebiet,
Schicht oder Abschnitt bezeichnet werden, ohne von
der Lehre des erfindungsgemäßen Konzepts abzu-
weichen.

[0039] Räumlich relative Ausdrücke, wie ”unterhalb”,
”unter”, ”unteres”, ”darunter”, ”darüber”, ”oberhalb”
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und ähnliches werden im Folgenden verwendet, um
die Beziehung eines Elements oder einer Eigenschaft
zu einem anderen Element oder Eigenschaft wie in
den Figuren dargestellt, leichter zu beschreiben. Es
ist klar, dass räumlich relative Ausdrücke auch ver-
schiedene Ausrichtungen in der Vorrichtung in der
Verwendung oder im Betrieb zusätzlich zu der in den
Figuren dargestellten Ausrichtung umfassen sollen.
Beispielsweise weist die Vorrichtung, die in den Fi-
guren umgedreht dargestellt ist, während Elemente
beschrieben sind als ”darunter” oder ”unterhalb” oder
”unter” anderer Elemente oder Eigenschaften sind
dann als ”darüber” oder ”oberhalb” der anderen Ele-
mente oder Eigenschaften ausgerichtet. Das heißt,
beispielhafte Ausdrücke ”darunter” und ”unter” kön-
nen beide Ausrichtungen von „darüber” oder „darun-
ter” erfassen. Die Vorrichtung kann auch anders ori-
entiert (90° gedreht oder in jeder anderen Orientie-
rung) sein und die räumlich relativen Beschreibun-
gen, wie sie im Folgenden verwendet werden, sol-
len dann entsprechend interpretiert werden. Zusätz-
lich soll auch klar sein, dass, falls eine Schicht als
”zwischen” zwei Schichten beschrieben wird, das nur
die eine Schicht zwischen den zwei Schichten liegen
kann, oder aber auch eine oder mehrere Zwischen-
schichten vorhanden sein können.

[0040] Die im Folgenden verwendete Terminologie
dient lediglich dazu, die speziellen Ausführungsfor-
men zu beschreiben und nicht um das erfindungs-
gemäße Konzept zu beschränken. Die im Folgen-
den verwendeten Einzahlformen ”Ein”, ”eines” und
”der, die, das” können, solange es der Zusammen-
hang nicht klar anders vorgibt, auch die Pluralfor-
men umfassen. Es ist außerdem klar, dass die Aus-
drücke ”umfasst” und/oder ”umfassen”, die im Fol-
genden in dieser Beschreibung verwendet werden,
das Vorhandensein der genannten Eigenschaften,
Zahlen, Schritte, Betriebsabläufen, Elementen und/
oder Komponenten bezeichnet, jedoch nicht das Vor-
handensein zusätzlicher einer oder mehrerer ande-
rer Eigenschaften, Zahlen, Schritte, Betriebsabläu-
fe, Elemente, Komponenten und/oder Gruppen da-
von ausschließt. Der im Folgenden verwendete Aus-
druck ”und/oder” umfasst jede und alle Kombinatio-
nen der einen oder mehrere der entsprechend aufge-
führten Ausdrücke. Auch wird der Ausdruck ”beispiel-
haft” verwendet, um auf ein Beispiel oder eine Dar-
stellung hinzuweisen.

[0041] Es ist klar, dass, wenn ein Element oder
eine Schicht als ”auf', ”verbunden mit”, ”gekoppelt
mit”, oder ”benachbart zu” einem anderen Element
oder Schicht bezeichnet wird, es direkt auf, verbun-
den, gekoppelt oder benachbart zu dem anderen Ele-
ment oder Schicht sein kann oder aber auch Zwi-
schenelemente oder Zwischenschichten vorhanden
sein können. Im Gegenteil dazu, falls ein Element
als ”direkt auf”, ”direkt verbunden mit”, ”direkt gekop-
pelt mit” oder ”direkt benachbart zu” einem ande-

ren Element oder einer anderen Schicht bezeichnet
wird, sollen keine Zwischenelemente oder Zwischen-
schichten vorhanden sein.

[0042] Solange nicht anders definiert, sollen alle
Ausdrücke (inklusive der technischen und wissen-
schaftliche Ausdrücke) wie im Folgenden verwendet
die gleiche Bedeutung haben, wie sie allgemein von
einem Fachmann auf dem Gebiet des erfindungsge-
mäßen Konzepts verstanden wird. Es ist außerdem
klar, dass die Ausdrücke wie sie in allgemein ge-
bräuchlichen Wörterbüchern verwendet werden mit
der Bedeutung, die konsistent mit ihrer Bedeutung im
Zusammenhang mit dem Stand der Technik und/oder
der vorliegenden Beschreibung zu verstehen ist und
nicht in einer idealisierten oder überformalen Art zu
interpretieren ist, es sei denn, es ist ausdrücklich so
definiert.

[0043] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, das allge-
mein ein Speichersystem gemäß einer Ausführungs-
form des erfinderischen Konzepts darstellt. Bezug-
nehmend auf Fig. 1 umfasst ein Speichersystem
1000 einen dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
cher 1100, einen Zufallzugriffsspeicher 1200 und ei-
nen Controller 1300.

[0044] Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 kann Steuersignale CTRL, einen Befehl CMD,
und eine Adresse ADDR von dem Controller 1300
empfangen und Daten mit dem Controller 1300 aus-
tauschen. Der dreidimensionale nichtflüchtige Spei-
cher 1100 umfasst eine Vielzahl von Speicherzellen,
die in Zeilenrichtung und in Spaltenrichtung und in
einer Höhenrichtung senkrecht zum Substrat ange-
ordnet sind. Das heißt, der dreidimensionale nicht-
flüchtige Speicher 1100 kann eine dreidimensiona-
le Struktur aufweisen. Der dreidimensionale Spei-
cher 1100 kann wenigstens einen aus ROM, PROM,
EPROM, EEPROM, Flashspeicher, PRAM, MRAM,
ReRAM oder FRAM enthalten. Um die Beschrei-
bung einfach zu halten, wird das erfindungsgemä-
ße Konzept anhand eines Flashspeichers, insbeson-
dere eines dreidimensionalen NAND Flashspeicher
beschrieben. Das erfindungsgemäße Konzept ist je-
doch nicht hierauf beschränkt.

[0045] Der Direktzugriffsspeicher 1200 kann Kon-
trollsignale CTRL, einen Befehl CMD, und eine
Adresse ADDR von dem Controller 1300 empfan-
gen und Daten mit dem Controller 1300 austauschen.
Der Direktzugriffsspeicher 1200 kann wenigstens ei-
nen von DRAM, SRAM, PRAM, MRAM, RRAM oder
FRAM enthalten.

[0046] Der Controller 1300 kann den dreidimensio-
nalen nichtflüchtigen Speicher 1100 und den Direkt-
zugriffsspeicher 1200 steuern. Der Controller 1300
kann mit einer externen Vorrichtung EX kommunizie-
ren. Beispielsweise kann der Controller 1300 mit ei-
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nem externen Host kommunizieren. Der Controller
1300 kann von der externen Vorrichtung EX empfan-
gene Daten in den dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speicher 1100 oder den Direktzugriffsspeicher 1200
programmieren und kann von dem dreidimensiona-
len nichtflüchtigen Speicher 1100 oder dem Direktzu-
griffsspeicher 1200 ausgelesene Daten an die exter-
ne Vorrichtung EX ausgeben.

[0047] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, das ein
Programmierverfahren gemäß einer Ausbildungs-
form des erfindungsgemäßen Konzepts zusammen-
fasst. Als erstes werden Multi-Seitendaten empfan-
gen (Silo). Die Multi-Seitendaten können Daten um-
fassen, die in Zeilenrichtung angeordnete Speicher-
zellen programmiert werden können. Die Multi-Sei-
tendaten können zwei oder mehr Bits umfassen, die
in die Speicherzelle programmiert werden. Beispiels-
weise können die Multi-Seitendaten ein niederwer-
tigstes und ein hochwertigstes Bit enthalten, das in
die Speicherzellen entlang der Zeilenrichtung zu pro-
grammieren ist.

[0048] Dann können die Multi-Bitdaten in die in Zei-
lenrichtung angeordneten Speicherzellen program-
miert werden (S120). Die Multi-Bitdaten können
gleichzeitig in die in Zeilenrichtung angeordneten
Speicherzellen programmiert werden.

[0049] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm, das die
dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 aus
Fig. 1 gemäß bestimmter Ausführungsformen des er-
findungsgemäßen Konzepts näher darstellt. Bezug-
nehmend auf die Fig. 1 und Fig. 3 kann der drei-
dimensionale nichtflüchtige Speicher 1100 ein Spei-
cherzellenarray 1110, einen Adressdekoder 1120, ei-
nen Seitenpuffer 1130 und eine Steuerlogik 1140 ent-
halten.

[0050] Das Speicherzellenarray 1110 kann mit dem
Adressdekoder 1120 über Wortleitungen WL, Strin-
gauswahlleitungen SSL, und Groundauswahlleitun-
gen GSL und mit dem Seitenpuffer 1130 über Bitlei-
tungen BL verbunden sein. Das Speicherzellenarray
1110 kann eine Vielzahl an Speicherblöcken BLK1 bis
BLKz enthalten, von welchen jeder eine Vielzahl an
Speicherzellen umfasst. In jedem der Speicherblöcke
BLK1 bis BLKz können die Speicherzellen auf dem
Substrat in Zeilenrichtung und Spaltenrichtung und in
Höhenrichtung senkrecht zu dem Substrat angeord-
net sein, so dass sich eine dreidimensionale Struktur
ergibt. Jede der Speicherzellen kann zwei oder mehr
Bits speichern.

[0051] Der Adressdekoder 1120 kann über Wortlei-
tungen WL, die Stringauswahlleitungen SSL und die
Groundauswahlleitungen GSL mit dem Speicherzel-
lenarray 1110 verbunden sein. Der Adressdekoder
1120 kann in Reaktion auf die Steuerung der Steu-
erlogik 1140 arbeiten. Der Adressdekoder 1120 kann

von einer externen Vorrichtung eine Adresse ADDR
empfangen.

[0052] Der Adressdekoder 1120 kann ausgebildet
sein, um eine Zeilenadresse der eingegebenen
Adresse ADDR zu dekodieren. Der Adressdekoder
1120 kann unter Verwendung der dekodierten Zei-
lenadresse die Wortleitungen WL, die Stringauswahl-
leitungen SSL und die Groundauwahlleitungen GSL
auswählen. Der Adressdekoder 1120 kann geeig-
net sein, um eine Spaltenadresse der eingegebe-
nen Adresse ADDR zu dekodieren. Die dekodier-
te Spaltenadresse DCA kann an den Seitendeko-
der 1130 übertragen werden. Beispielweise kann der
Adressdekoder 1120 Komponenten wie beispielswei-
se einen Zeilendekoder, einen Spaltendekoder, ei-
nen Adresspuffer usw. enthalten.

[0053] Der Seitenpuffer 1130 kann über die Bitleitun-
gen BL mit dem Speicherzellenarray 1110 verbunden
sein. Der Seitenpuffer 1130 kann in Reaktion auf die
Steuerung der Steuerlogik 1140 hin arbeiten. Der Sei-
tenpuffer 1130 kann in Reaktion auf die dekodierte
Spaltenadresse DCA die Bitlines BL auswählen.

[0054] Der Seitenpuffer 1130 kann Daten von einem
Controller 1300 empfangen, um sie in ein Speicher-
zellarray 1110 zu schreiben. Der Seitenpuffer 1130
kann Daten von dem Speicherzellarray 1110 ausle-
sen, um diese zu dem Controller 1300 zu übertra-
gen. Der Seitenpuffer 1130 kann Daten von einem
ersten Speichergebiet des Speicherzellenarray 1110
auslesen, um sie in ein zweites Speichergebiet des
Speicherzellarrays 1110 zu schreiben. Beispielswei-
se kann der Seitenpuffer 1130 geeignet sein, um ei-
nen Rückkopiervorgang durchzuführen.

[0055] Der Seitenpuffer 1130 kann eine Vielzahl
an Seitenpuffereinheiten PU enthalten, die entspre-
chend mit den Bitlines BL verbunden sind. Die Sei-
tenpuffereinheiten PU können die Bitlines BL in ei-
nem Programmvorgang unter Spannung setzen und
Spannungen der Bitlines BL in einem Lesevorgang
auslesen. Die Steuerlogik 140 kann mit dem Adress-
dekoder 1120 und dem Seitenpuffer 1130 verbunden
sein. Die Steuerlogik 1140 kann geeignet sein, um
einen Gesamtbetrieb des dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speichers 1100 zu steuern. Die Steuerlogik
1140 kann in Reaktion auf Steuersignale CTRL und
einem Befehl CMD wie er von einer externen Vorrich-
tung übertragen wird arbeiten.

[0056] Fig. 4 zeigt ein Schaltungsdiagramm, das ei-
nen Speicherblock aus der Vielzahl der Speicher-
blöcke, die das Speicherzellarray aus Fig. 13 bil-
den, näher darstellt. Bezugnehmend auf Fig. 4, um-
fasst ein Speicherblock Zellstrings CS11, CS12, CS
21 und CS22. Jeder der Zellstrings CS11, CS12, CS
21 und CS22 können einen Stringauswahltransistor
SST, einen Groundauswahltransistor GST und Spei-
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cherzellen MC1 bis MC6 die zwischen dem String-
auswahltransistor SST und dem Groundauwahltran-
sistor GST verbunden sind, enthalten.

[0057] In den Zellstrings CS11, CS12, CS21 und
CS22 sind die Controllgates der Groundauswahl-
transistoren GST gemeinsam mit einer Groundaus-
wahlleitung GSL verbunden. Ein Ende der Ground-
auswahltransistoren GST sind entsprechend mit den
Speicherzellen MC1 verbunden. Die anderen Enden
der Groundauswahltransistoren GST sind gemein-
sam mit einer gemeinsamen Sourceleitung CSL ver-
bunden.

[0058] In den Zellsrtings CS11, CS12, CS21 und CS
22 können die Speicherzellen MC1 gemeinsam mit
einer Wortleitung WL1 verbunden sein, die Speicher-
zellen MC2 können gemeinsam mit einer Wortleitung
WL2 verbunden sein, die Speicherzellen MC3 kön-
nen gemeinsam mit einer Wortleitung WL3 verbun-
den sein, die Speicherzellen MC4 können gemeinsa-
me mit einer Wortleitung WL4 verbunden sein, die
Speicherzellen MC5 können gemeinsam mit einer
Wortleitung WL5 verbunden sein und die Speicher-
zellen MC6 können gemeinsam mit einer Wortleitung
WL6 verbunden sein. Die Steuergates der Stringaus-
wahltransistoren SST in den Zellstrings CS11 und CS
12 können mit einer Strinauswahlleitung SSL1 ver-
bunden sein und Steuergates der Stringauswahltran-
sistoren SST in den Zellstrings CS21 und CS22 kön-
nen mit einer Stringauswahlleitung SSL2 verbunden
sein.

[0059] Ein Ende der Stringauswahltransistoren SST
in den Zellstrings CS11 und CS21 können mit ei-
ner Begleitung BL verbunden sein, und die ande-
ren Enden der Stringauswahltransistoren SST in den
Zellstrings CS11 und CS21 können mit den Spei-
cherzellen MC6 verbunden sein. Ein Ende der Strin-
gauswahltransistoren SST in den Zellstrings CS11
und CS22 können mit einer Bitleitung BL2 verbunden
sein, und andere Enden der Stringauswahltransisto-
ren SST in den Zellstrings CS12 und CS22 können
mit den Speicherzellen MC6 verbunden sein. Im Fol-
genden werden Zeilen, Spalten und Bauhöhen kurz
beschrieben. Die Richtung, in die sich die Stringaus-
wahlleitungen SSL1 und SSL2 erstrecken, ist die Zei-
lenrichtung. Die Zellstrings CS11 und CS12 sind ent-
lang der Zeilenrichtung angeordnet und bilden eine
erste Zeile. Die Zellstrings CS21 und CS22 sind ent-
lang der Zeilenrichtung angeordnet und bilden eine
zweite Zeile.

[0060] Eine Richtung, in die sich die Bitlines BL1
und BL2 erstrecken, ist die Spaltenrichtung. Die Zell-
strings CS11 und CS21 sind entlang der Spaltenrich-
tung angeordnet und bilden eine erste Spalte. Die
Zellstrings CS21 und CS22 sind entlang der Spalten-
richtung angeordnet und bilden eine zweite Spalte.

[0061] Die Richtung von den Groundauswahltran-
sistoren GST zu den Stringauswahltransistoren SST
entspricht einer Höhe. Die Speicherzellen MC1 bis
MC6 bilden eine dreidimensionale Struktur, in der
sie entlang einer Zeilenrichtung und einer Spalten-
richtung angeordnet und entlang einer Höhenrich-
tung gestapelt sind. Speicherzellen in der gleichen
Höhe sind gemeinsam mit einer Wortleitung verbun-
den. Speicherzellen in verschiedenen Höhen sind mit
verschiedenen Wortleitungen verbunden. Stringaus-
wahltransistoren SST in derselben Zeile können ge-
meinsam mit einer Stringauswahlleitung SSL1 oder
SSL2, und unabhängig davon können Stringauswahl-
transistoren SST in verschiedenen Zeilen gemein-
sam mit Stringauswahlleitungen SSL1 und SSL2 ver-
bunden sein. Stringauswahltransistoren SST in der-
selben Spalte können mit derselben Bitleitung BL1
oder BL2 verbunden sein und unabhängig davon kön-
nen Stringauswahltransistoren SST in verschiedenen
Spalten mit verschiedenen Bitleitungen BL1 und BL2
verbunden sein.

[0062] Jede der Speicherzellen MC1 bis MC6 kön-
nen zwei oder mehr Bits speichern.

[0063] Das heißt die Speicherzellen MC1 bis MC6
können Multilevelzellen sein.

[0064] Gemäß beispielhafter Ausführungsformen
gibt es ein Beispiel, in dem der Speicherblock BLKa
vier Zellstrings CS11, CS12, CS21 und CS22 enthält,
wie in Fig. 4 dargestellt. Die Anzahl der Zellstrings in
dem Speicherblock BLKa sind jedoch nicht auf diese
Ausführungsform beschränkt. Zwei oder mehr Zell-
strings können entlang einer Zeile oder Spaltenrich-
tung bereit gestellt sein. Ein Beispiel, in dem jeder
Zellstring Textspeicherzellen MC1 bis MC6 enthält.
Die Anzahl der Speicherzellen in jedem Zellstring ist
jedoch nicht auf diese Ausführungsform beschränkt.
Jeder Zellstring kann zwei oder mehr Speicherzellen
entlang der Höhenrichtung aufweisen.

[0065] Gemäß beispielhafter Ausführungsformen ist
ein Beispiel, in dem die Groundauswahltransisto-
ren GST gemeinsam mit einer Groundauswahlleitung
GSL verbunden sind, wie in Fig. 4 dargestellt. Wie
jedoch bei den Stringauswahltransistoren SST kann
die Struktur der Speicherblöcke BLKa auch derart
geändert werden, dass die Groundauswahltransis-
toren GST in derselben Zeile gemeinsam mit einer
Groundauswahlleitung verbunden sind und Ground-
auswahltransistoren GST in verschiedenen Zeilen
mit verschiedenen Groundauswahlleitungen verbun-
den sind.

[0066] In beispielhaften Ausführungsformen ist in
Fig. 4 ein Beispiel in dem jeder Zellstring einen Strin-
gauswahltransistor SST und einen Groundauswahl-
transistor GST enthält dargestellt. Jeder Zellstring
kann jedoch auch zwei oder mehr Stringauswahltran-
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sistoren oder zwei oder mehr Groundauswahltransis-
toren enthalten.

[0067] Wenigstens eine der Speicherzellen MC1 bis
MC6 in jedem Zellstring kann als Dummyspeicherzel-
le verwendet werden.

[0068] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner möglichen Struktur, um den Speicherblock aus
Fig. 4 zu realisieren. Bezugnehmend auf die Fig. 4
und Fig. 5 kann in dem Substrat 111 eine Vielzahl an
gemeinsamen Sourcegebieten CSR, die sich entlang
einer Zeilenrichtung erstrecken, bereitgestellt sein.
Die gemeinsamen Sourcegebiete CRS können ent-
fernt voneinander entlang einer Zeilenrichtung ange-
ordnet sein. Die gemeinsamen Sourcegebiete CRS
können gemeinsam verbunden sein, um eine ge-
meinsame Sourceleitung zu binden. Die gemeinsa-
men Sourceleitungen CSL können ein N-Typ Halblei-
termaterial enthalten.

[0069] Zwischen den gemeinsamen Sourcegebieten
CSR, kann entlang der Höhenrichtung (z. B. eine
Richtung senkrecht zum Substrat 111) nacheinan-
der eine Vielzahl an Isolationsmaterialien 112 und
112a bereitgestellt sein. Die Isolationsmaterialien 112
und 112a können entlang der Höhenrichtung entfernt
voneinander angeordnet sein. Die Isolationsmateria-
lien 112 und 112a können einen Halbleiteroxidfilm als
Isolationsmaterial umfassen. Das Isolationsmaterial
112a, das das Substrat 111 kontaktiert, kann eine ge-
ringere Dicke aufweisen als die anderen Isolations-
materialien 112. Zwischen den gemeinsamen Sour-
cegebieten CSR, kann eine Vielzahl an Säulen PL
angeordnet sein die entfernt voneinander in Zeilen-
richtung und Spaltenrichtung angeordnet sein und die
Vielzahl der Isolationsmaterialien 112 und 112a ent-
lang der Föhnrichtung durchdringen. Beispielsweise
können die Säulen PL das Substrat 111 durch die
Isolationsmaterialien 112 und 112a hindurch kontak-
tieren. Jede der Säulen PL kann eine Kanalschicht
114 und ein inneres Material 115 aufweisen. Die Ka-
nalschichten 114 können ein P-Typ Halbleitermateri-
al oder ein intrinsisches Halbleitermaterial aufweisen.
Die inneren Materialien 115 können entsprechend
ein Isolationsmaterial oder einen Luftspalt aufweisen.
Zwischen den gemeinsamen Sourcegebieten CSR,
sind auf freigelegten Oberflächen der Isolationsmate-
rialien 112 und 112a und den Säulen PL Informations-
speicherschichten 116 bereitgestellt. Die Informati-
onsspeicherschichten 116 können durch das Einfan-
gen oder Entladen von Ladungen Informationen spei-
chern. Die Informationsspeicherschichten 116 kön-
nen ONA (oxide-nitride-aluminum) oder ONO (oxide-
nitride-oxide) enthalten.

[0070] Zwischen den gemeinsamen Sourcegebieten
CSR und zwischen den Isolationsmaterialien 112 und
112a können leitfähige Materialien CM1 bis CM8 auf
freigelegten Oberflächen der Informationsspeicher-

schichten 116 bereitgestellt sein. Das leitfähige Ma-
terial CM8 der leitfähigen Materialien CM1 bis CM8
kann durch einen Stringauswahlleitungsschnitt sepa-
riert sein. Der Stringauswahlleitungsschnitt kann sich
entlang der Zeilenrichtung erstrecken, um das leit-
fähige Material CM8 entlang der Spaltenrichtung zu
trennen. Die leitfähigen Materialien CM1 bis CM8
können ein metallisches leitfähiges Material enthal-
ten.

[0071] Die Informationsspeicherschichten 116, die
auf einer oberen Oberfläche des auf einer obers-
ten Schicht der Isolationsmaterialien 112 und 112a
angeordnetes Isolationsmaterials, kann entfernt wer-
den. Beispielsweise können die Informationsspei-
cherschichten 116 die auf den Seiten gegenüber der
Säulen PL von den Seiten der Isolationsmaterialien
112 und 112a angeordnet sind, entfernt werden.

[0072] Eine Vielzahl an Senken 320 kann auf der
Vielzahl der jeweiligen Säulen PL angeordnet sein.
Die Senken 320 können ein N-Typ Halbleitermateri-
al (z. B. Silizium) enthalten. Die Senken 320 können
sich bis zur Oberseite der Kanalschichten 114 der
Säulen PL hin erstrecken.

[0073] Die Bitleitungen BL, die sich in die Säulen-
richtung erstrecken, können auf den Senken 320 be-
reitgestellt sein, sodass sie entlang der Zeilenrich-
tung voneinander beabstandet sind.

[0074] Die Bitleitungen BL können mit den Senken
320 gekoppelt sein. Gemäß beispielhafter Ausfüh-
rungsformen sind die Senken 320 und die Bitleitun-
gen BL über Kontaktstöpsel (nicht gezeigt) miteinan-
der verbunden. Die Bitleitungen BL können entspre-
chend ein metallisch leitfähiges Material enthalten.

[0075] Die Vielzahl der Säulen PL können zusam-
men mit den Informationsspeicherschichten 116 und
der Vielzahl der leitfähigen Materialien CM1 bis CM8
eine Vielzahl an Zellstrings bilden. Jede der Säu-
len PL kann mit den Informationsspeicherschichten
116 und benachbarten leitfähigen Materialien CM1
bis CM8 einen Zellstring bilden.

[0076] Das leitfähige Material CM1 kann als Ground-
auswahlleitung GSL und als Controlgates der
Groundauswahltransistoren GST genutzt werden.
Die Informationsspeicherschichten 116 und zu dem
leitfähigen Material CM1 benachbarte Abschnitte
der Kanalschichten 114 können als Sperrisolations-
schicht, als Ladungsfangschicht, als Tunnelisolati-
onsschicht und als Kanal genutzt werden.

[0077] Das leitfähige Material CM2 kann als Wort-
leitung WL1 und als Gatesteuerung der Speicher-
zellen MC1 genutzt werden. Das leitfähige Material
CM3 kann als Wortleitung WL2 und als Gatesteue-
rung der Speicherzellen MC2 genutzt werden. Das
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leitfähige Material CM4 kann als Wortleitung WL3 und
als Gatesteuerung der Speicherzellen MC3 genutzt
werden. Das leitfähige Material CM5 kann als Wort-
leitung WL4 und als Gatesteuerung der Speicherzel-
len MC4 genutzt werden. Das leitfähige Material CM6
kann als Wortleitung WL5 und als Gatesteuerung der
Speicherzellen MC5 genutzt werden. Das leitfähige
Material CM7 kann als Wortleitung WL6 und als Gate-
steuerung der Speicherzellen MC6 genutzt werden.

[0078] Das leitfähige Material CM8 kann als String-
auswahlleitung SSL1 und SSL2 und als Steuergate
der Stringauswahltransistoren SST genutzt werden.

[0079] Die Speicherzellen MC1 bis MC6 können ei-
ne dreidimensionale Struktur aufweisen, um auf dem
Substrat 111 entlang der Zeilenrichtung und der Spal-
tenrichtung angeordnet zu sein und um in einer Hö-
henrichtung senkrecht zum Substrat 111 gestapelt zu
sein. Fig. 6 zeigt ein Diagramm, das eine mögliche
Seitenstruktur für eine Gruppe von Speicherzellen,
die mit einer der in Fig. 4 gezeigten Wortleitungen
verbunden ist. Gemäß bestimmter Ausführungsfor-
men ist jede der Speicherzellen MC1 bis MC6 geeig-
net, um ein niederwertiges Bit (LSB), ein mittelwerti-
ges Bit (CSB) und ein höchstwertiges Bit (MSB) zu
speichern. Die Anzahl der in jeder Speicherzelle ge-
speicherten Bits ist jedoch nicht auf drei begrenzt.
Beispielsweise können andere Speicherzellen geeig-
net sein, um 2,4 oder mehr als 4 Bits zu speichern.

[0080] Bezugnehmend auf die Fig. 4 und Fig. 6, sind
die niederwertigen Bits in den Speicherzellen MC1
die zur ersten Zeile gehören gespeichert, wobei die
Speicherzellen MC1 die mit der Wortleitung WL1 ver-
bunden sind eine LSB Seite bilden, und die in den
Speicherzellen MC1 gespeicherten CSBs eine CSB
Seite bilden, und die in den Speicherzellen MC1 ge-
speicherten MSBs eine MSB Seite bilden.

[0081] In Speicherzellen MC1 gespeicherte LSBs,
die zur zweiten Zeile gehören, mit einer Wortlei-
tung WL1 verbundene Speicherzellen MC1 bilden ei-
ne LSB Seite, in Speicherzellen MC1 gespeicherte
CSBs bilden eine CSB Seite und in Speicherzellen
MC1 gespeicherte MSBs bilden eine MSB Seite.

[0082] Das heißt, ein Bit das in jede der Speicherzel-
len in einer Zeile gespeichert ist, bildet eine einzelne
Seite. Speicherzellen einer Zeile bilden eine Multisei-
te mit einer Vielzahl an Einzelseiten. Die Multiseite
kann alle in Speicherzellen einer Zeile programmierte
Einzelseiten angeben.

[0083] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Pro-
grammierverfahren gemäß einer Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Konzepts zusammenfasst.
Bezugnehmend auf die Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 7 wer-
den Programmdaten empfangen (S210). Zum Bei-
spiel, können die Programmdaten von einer externen

Vorrichtung EX einem Controller 1300 bereitgestellt
werden.

[0084] Als Nächstes wird erfasst, ob die empfan-
genen Programmdaten den gesamten Daten, die in
die entlang einer Zeilenrichtung angeordneten Spei-
cherzellen programmiert sind (S220), entsprechen. In
diesem Zusammenhang wird der Ausdruck „gesam-
te Daten” verwendet, um alle der in den Speicher-
zellen programmierten Daten zu bezeichnen. Das
heißt, wenn eine Speicherzelle geeignet ist, um N-
Bits zu speichern, umfassen die gesamten Daten al-
le der N-Bits, die in die Speicherzelle programmiert
werden sollen. In dem angenommenen Arbeitsbei-
spiel umfassen die gesamten Daten LSBs, CSBs und
MSBs, die in die entsprechenden Speicherzellen pro-
grammiert werden. Der Controller 1300 kann die Art
der Programmdaten aufgrund der von einer externen
Vorrichtung bereitgestellten entsprechenden Adres-
se (z. B. logische Adresse) ermitteln. Gemäß speziel-
ler Ausführungsformen kann der Controller 1300 die
Eingangsadressen in physikalische Adressen um-
wandeln und basierend auf der erhaltenen physika-
lischen Adresse die Art der Programmdaten ermit-
teln. Falls die Programmdaten nicht den gesamten
Daten (S220 = No) entsprechen, wird ein Pufferpro-
grammiervorgang durchgerührt (S230). Das Puffer-
programmieren kann unter Verwendung des Direkt-
zugriffsspeichers 1200 aus Fig. 1 durchgeführt wer-
den. Der Pufferprogrammiervorgang wird unter Be-
zugnahme auf verschiedene folgende Ausführungs-
formen im zusätzlichen Detail beschrieben.

[0085] Falls die Programmdaten den gesamten Da-
ten entsprechen (S220 = Ja), werden die gesam-
ten Daten (z. B. Multi-Seitendaten) in den Seiten-
puffer 1130 des dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speichers 1100 geladen ohne durch den Direktzu-
griffsspeicher 1200 (S240) hindurch zu gehen. Der
Controller 1300 kann dann die Multi-Seitendaten
zu dem dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1100 übertragen, und der dreidimensionale nicht-
flüchtige Speicher 1100 kann die Multi-Seitendaten
zu dem Seitenpuffer 1130 laden.

[0086] Die Multi-Seitendaten, die in den Seitenpuf-
fer 1130 geladen wurden, können dann gleichzeitig
in die entlang einer Zeilenrichtung des dreidimen-
sionalen nichtflüchtigen Speichers 1100 angeordne-
ten Speicherzellen programmiert werden (S250). Der
dreidimensionale nichtflüchtige Speicher 1100 kann
gleichzeitig die geladenen Multi-Seitendaten in die
entlang einer Zeilenrichtung angeordneten Speicher-
zellen programmieren.

[0087] Fig. 8 zeigt ein Diagramm eines Beispiels in-
dem ein Speichersystem aus Fig. 1 einen Programm-
ablauf gemäß dem Programmierverfahren aus Fig. 7
durchführt.
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[0088] Bezugnehmend auf die Fig. 7 und Fig. 8 kön-
nen die Programmdaten PD1, PD2 und PD3 nachein-
ander von einer externen Vorrichtung (EX) empfan-
gen werden. Die Programmdaten PD1, PD2 und PD3
entsprechen Multi-Seitendaten. Beispielsweise kön-
nen LSB Daten PD1, CSB Daten PD2 und MSB Da-
ten PD3 nacheinander empfangen werden. Die ge-
samten Daten, die in Speicherzellen entlang einer
Zeilenrichtung angeordnet sind, können empfangen
werden.

[0089] Die LSB Daten PD1, CSB Daten PD2 und
MSB Daten PD3 können direkt in den Seitenpuf-
fer 1130 des dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chers 1100 geladen werden ohne durch den Direktzu-
griffsspeicher 1200 hindurch zu gehen. Die LSB Da-
ten PD1, CSB Daten PD2 und MSB Daten PD3 kön-
nen direkt zu dem Seitenpuffer 1130 geladen werden
und können gleichzeitig in Speicherzellen angeord-
net entlang der Zeilenrichtung programmiert werden.

[0090] Fig. 9 zeigt ein Diagramm, das Spannun-
gen darstellt, die während eines Programmiervor-
gangs eines dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chers angewandt werden. In Fig. 9 bezeichnet die
horizontale Achse eine Zeit T und bezeichnet eine
vertikale Achse eine Spannung V. Bezugnehmend
auf die Fig. 4 und Fig. 9 kann eine Programmier-
spannung VPGM an eine aus den Wortleitungen WL1
bis WL6 ausgewählten Wortleitung angelegt werden.
Nachdem die Programmierspannung VPGM ange-
legt ist, werden nacheinander Verifizierungsspannun-
gen VFY1 bis VFY7 an die ausgewählte Wortlei-
tung angelegt. Die Verifizierungsspannungen VFY1
bis VFY7 können Spannungen entsprechen, um die
Multi-Seitendaten gleichzeitig zu programmieren. Die
Verifizierungsspannungen VFY1 bis VFY7 können
Spannungen entsprechen, die genutzt werden, um
festzustellen, ob Schwellspannungen der Speicher-
zellen Zielniveaus erreicht haben. Falls nach dem
aufeinanderfolgenden Anlegen der Verifizierungs-
spannungen VFY1 bis VFY7 immer noch falsch pro-
grammierte Speicherzellen vorhanden sind, wird die
Programmierspannung VPGM nochmals an die aus-
gewählte Wortleitung angelegt. In diesem Fall kann
die Programmierspannung VPGM durch die Erhö-
hung ΔV erhöht werden. Danach werden die Verifi-
zierungsspannungen VFY1 bis VFY7 nacheinander
an die ausgewählte Wortleitung angelegt.

[0091] Die Programmierspannung VPGM und die
Verifizierungsspannungen VFY1 bis VFY7 können
iterativ angelegt werden bis die Speicherzellen pro-
grammiert sind. Ebenso kann die Programmierspan-
nung VPGM durch die Erhöhung ΔV erhöht werden,
falls immer die Programmierspannung VPGM itera-
tiv angewandt wird. Das heißt, inkrementelles schritt-
weises Pulsprogrammieren wird durchgeführt.

[0092] Fig. 10 zeigt ein Diagramm, das Variationen
der Speicherzellenschwellspannungen programmiert
wie in den Fig. 9 dargestellten Verfahren, dargestellt.
In Fig. 10 bezeichnet die horizontale Achse eine
Schwellspannung und die vertikale Achse bezeich-
net die Anzahl der Speicherzellen. Das heißt, Fig. 10
zeigt eine Variation der Schwellspannungsverteilun-
gen von Speicherzellen MC.

[0093] Bezugnehmend auf die Fig. 9 und Fig. 10
können Speicherzellen mit einem Löschzustand E1
entsprechend auf einen Löschzustand E2 und Pro-
grammzustände P1 bis P7 programmiert werden.

[0094] Speicherzellen, die auf einen Löschzustand
E2 programmiert sind (oder nicht programmiert)
können programmiergesperrt sein. Speicherzellen,
die auf den Programmzustand P1 programmiert
sind können programmiergesperrt sein, nachdem ih-
re Schwellwertspannungen eine Verifizierungsspan-
nung VFY1 erreichen.

[0095] Speicherzellen, die auf den Programmzu-
stand P2 programmiert sind, können programmier-
gesperrt sein nachdem ihre Schwellwertspannun-
gen eine Verifizierungsspannung VFY2 erreichen.
Speicherzellen, die auf den Programmierzustand P3
programmiert sind, können programmiert gesperrt
sein nachdem ihre Schwellspannungen eine Ve-
rifizierungsspannung VFY3 erreichen. Speicherzel-
len, die auf den Programmierzustand P4 program-
miert sind, können programmiergesperrt sein, nach-
dem ihre Schwellspannung eine Verifizierungsspan-
nung VFY4 erreicht. Speicherzellen, die auf den Pro-
grammzustand P5 programmiert sind, können pro-
grammiergesperrt sein, nachdem ihre Schwellspan-
nungen eine Verifizierungsspannung VFY5 errei-
chen. Speicherzellen, die auf einen Programmierzu-
stand P6 programmiert sind, können programmierge-
sperrt sein, nachdem ihre Schwellspannungen eine
Verifizierungsspannung VFY6 erreichen. Speicher-
zellen, die auf den Programmzustand P7 program-
miert sind, können programmiergesperrt sein, nach-
dem ihre Schwellspannung eine Verifizierungsspan-
nung VFY7 erreicht.

[0096] Eine Kopplung kann auftreten, falls Speicher-
zellen von dem Löschzustand E1 auf die Program-
mierzustände P1 bis P7 programmiert werden. Um zu
vermeiden, dass Schwellwertspannungen benach-
barter Speicherzellen durch das Koppeln unbeab-
sichtigt geändert werden, programmieren bestimmte
konventionelle NAND Flash Speicher nacheinander
LSB, CSB und MSB Daten. In diesem Fall, können,
da die Änderungen der Schwellspannungen erzeugt
durch das einzelne Programmieren verringert wer-
den, die Kopplungseffekte reduziert werden. Demge-
mäß kann die Änderung der Schwellspannungen be-
nachbarter Speicherzellen reduziert werden.
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[0097] Wie in Fig. 4 dargestellt, sind Speicherzel-
len auf gleicher Höhe in einem Speicherblock BL-
Ka gemeinsam mit einer Wortleitung verbunden. Das
heißt, eine Wortleitung wird geteilt. In diesem Fall,
falls in Bezug auf eine erste Zeile von Zellstrings CS
11 und CS12 ein Programmiervorgang durchgeführt
wird, kann eine zweite Zeile an Zellstrings CS21 und
CS22 durch die Programmierspannung und die Über-
schreitungsspannung eine Belastung erfahren. Vor-
ausgesetzt mit der Struktur aus Fig. 4, wenn zuerst
LSB und dann CSB und dann MSB nacheinander
programmiert werden, erhöht sich die Anzahl der Pro-
grammierschritte (NOP), die die Zielspeicherzellen
erfahren exponentiell, verglichen mit ähnlichen Pro-
grammierumständen in einem planaren NAND Flash
Speicher.

[0098] Im Zusammenhang mit den Ausführungs-
formen des erfindungsgemäßen Konzepts, können
LSB, CSB und MSB Daten gleichzeitig unter Verwen-
dung des „gleichzeitige Programmierung”-Ansatzes
programmiert werden. Das heißt, die Anzahl der Pro-
grammierschritte, die auf die Speicherzellen ange-
wandt werden, können reduziert werden. Als Ergeb-
nis können Ermüdungserscheinungen der Speicher-
zellen reduziert und die Zuverlässigkeit eines Spei-
chersystems 100 verbessert werden.

[0099] Wie in Fig. 5 dargestellt, können die Informa-
tionsspeicherschichten 116 von leitfähigen Materiali-
en CM2 bis CM7 welche als Wortleitungen WL1 bis
WL6 und als Steuergate der Speicherzellen MC1 bis
MC6 genutzt werden, umgeben sein. Die leitfähigen
Materialien CM2 bis CM7 können als elektromagne-
tische Abschirmungen dienen. Obwohl die Schwell-
spannungen der Speicherzellen sich ändern, können
die leitfähigen Materialien CM2 bis CM7, die als elek-
tromagnetische Abschirmungen dienen, den Einfluss
des Koppelns unterdrücken. Das heißt, wie in Fig. 9
dargestellt, obwohl die Schwellspannungen der Spei-
cherzellen stark variieren, variieren die Schwellspan-
nungen von benachbarten Speicherzellen nicht.

[0100] Das heißt, wie in Fig. 5 dargestellt, da die
leitfähigen Materialien CM2 bis CM7 als elektroma-
gnetische Abschirmungen, die die Informationsspei-
cherschichten 116 der Speicherzellen MC1 bis MC6
umgeben, verwendet werden können LSB, CSB und
MSB gleichzeitig programmiert werden ohne eine
Schwellwertabweichung aufgrund des Koppelns zu
verursachen. In einer in den Fig. 4 und Fig. 5 darge-
stellten Struktur eines Speicherblocks BLKa, bei der
LSB, CSB und MSB gleichzeitig programmiert wer-
den, kann die Anzahl der Programmier (NOP) Schrit-
te, die auf die Speicherzellen angewandt werden, re-
duziert werden. Das Speichersystem 1000 aus Fig. 1
mit verbesserter Zuverlässigkeit kann erreicht wer-
den, indem die Programmierdaten unter Verwendung
des Direktzugriffsspeichers 1200 als Puffer gespei-
chert werden und die Programmierung des dreidi-

mensionalen nichtflüchtigen Speichers 1100 gemäß
einer Multi-Seiteneinheit durchgeführt wird.

[0101] Fig. 11 zeigt ein Ablaufdiagramm, das ein
Pufferprogrammierverfahren unter Verwendung ei-
nes Direktzugriffsspeichers 1200 aus Fig. 1 zusam-
menfasst wie es auf verschiedene Ausführungsfor-
men des erfindungsgemäßen Konzepts angewandt
werden kann. Bezugnehmend gemeinsam auf die
Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 11 werden Programmda-
ten empfangen (S310). Die Größe der empfange-
nen Programmdaten kann kleiner als eine definierte
Gesamtdatengröße der vorhergegangen Diskussion
sein. Die Programmdaten können durch den Control-
ler 1300 von einer externen Vorrichtung EX bereitge-
stellt werden.

[0102] Die Programmdaten werden nun in den Di-
rektzugriffsspeicher 1200 gespeichert (S320). Der
Controller 1300 wird verwendet, um die Programm-
daten in dem Direktzugriffsspeicher 1200 zu spei-
chern.

[0103] Es wird nun ermittelt, ob die in dem Direktzu-
griffsspeicher 1200 aufgelaufenen Daten die gesam-
ten Daten (z. B. alle Daten, die in die entlang der
Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen zu pro-
grammieren sind) (S330). Beispielsweise falls eine
Speicherzelle N-Bits speichert, wird erfasst ob alle
der N-Bits, die in die entlang einer Zeilenrichtung an-
geordneten Speicherzellen zu programmieren sind,
erhalten wurden. Der Controller 1300 kann verwen-
det werden, um zu vermitteln, ob die in dem Direkt-
zugriffsspeicher 1200 angelaufenen Daten, den ge-
samten Daten entsprechen.

[0104] Falls die in dem Direktzugriffsspeicher 1200
aufgelaufenen Daten den gesamten Daten (z. B. Mul-
ti-Seitendaten) entsprechen (S330 = Ja), werden die
Multi-Seitendaten, die in dem Direktzugriffsspeicher
1200 aufgelaufen sind dann in den Seitenpuffer 1130
des nichtflüchtigen Speichers 1100 geladen (S340).
Danach werden die in den Seitenpuffer 1130 gelade-
nen Multi-Seitendaten gleichzeitig in die Speicherzel-
len des dreidimensionalen nichtflüchtigen Speichers
1100 programmiert (S350).

[0105] Nachdem die in dem Direktzugriffsspeicher
angehäuften Multi-Seitendaten in die Speicherzel-
len des dreidimensionalen nichtflüchtigen Speichers
1100 programmiert wurden, werden gemäß der be-
schriebenen Ausführungsformen die Daten routine-
mäßig von den Direktzugriffsspeicher 1100 gelöscht.

[0106] Fig. 12 zeigt ein Diagramm das eine Aus-
führungsform zeigt, in der das Speichersystem aus
Fig. 1 einen Programmierbetrieb gemäß dem Pro-
grammierverfahren aus Fig. 11 durchführt. Bezug-
nehmend auf die Fig. 11 und Fig. 12 wird der Control-
ler 1300 verwendet, um Programmdaten PD1, PD2
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und PD3 wie sie von einer externen Vorrichtung EX
empfangen wurden in dem Direktzugriffsspeicher zu
speichern. Die Größe der empfangenen Programm-
daten PD1, PD2 und PD3 kann geringer als die der
„gesamten” Multi-Seitendaten sein. In bestimmten
Ausführungsformen jedoch können die Programmda-
ten PD1, PD2 und PD3 LSB Daten, CSB Daten und
MSB Daten entsprechen, die in Speicherzellen des
dreidimensionalen nichtflüchtigen Speichers 1100 die
entlang einer Zeilenrichtung angeordnet sind, gespei-
chert werden. Die LSB, CSB und MSB Daten PD1,
PD2 und PD3 können unabhängig voneinander emp-
fangen werden und müssen nicht zur gleichen Zeit
empfangen werden.

[0107] Der Controller 1300 kann verwendet werden,
um LSB, CSB und MSB Daten PD1, PD2 und PD3
die unabhängig voneinander empfangen wurden in
dem Direktzugriffsspeicher 1200 zu speichern. Das
heißt, der Controller 1300 kann verwendet werden,
um von einer externen Vorrichtung EX in dem Direkt-
zugriffsspeicher 1200 gespeichert zu werden, sodass
alle der in dem Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuf-
ten Daten einen definierten Satz an Multi-Seitenda-
ten bildet.

[0108] Falls die MSB Daten PD3 in dem Direktzu-
griffsspeicher 1200 gespeichert werden, können die
Daten PD1, PD2 und PD3, die in dem Direktzugriffs-
speicher 1200 angehäuft sind, den Multi-Seitendaten
entsprechen. Falls die Daten PD1, PD2 und PD3, die
in dem Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuft sind
den Multi-Seitendaten entsprechen, kann der Con-
troller 1300 die Daten PD1, PD2 und PD3, die in
dem Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuft sind, an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen.

[0109] Die Daten PD1, PD2 und PD3, die zu
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen wurden, können in den Seitenpuffer 1300
geladen werden. Danach kann der dreidimensiona-
le nichtflüchtige Speicher 1100 die geladenen Daten
PD1, PD2 und PD3 zur gleichen Zeit in Speicherzel-
len in einer Zeile laden.

[0110] In Fig. 12 wird ein Beispiel beschrieben, in-
dem die von der externen Vorrichtung EX empfange-
nen Daten Einzelseitendaten sind. Von der externen
Vorrichtung EX empfangene Daten müssen jedoch
nicht auf Einzelseitendaten beschränkt sein. Falls die
in den Direktzugriffsspeicher 1200 gespeicherten Da-
ten Multi-Seitendaten entsprechen, kann der Control-
ler 1300, die in dem Direktzugriffsspeicher 1200 ak-
kumulierten Daten in den dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speicher 1100 programmieren unabhängig
von der Größe der von der externen Vorrichtung EX
empfangenen Daten.

[0111] Fig. 13 zeigt ein Diagramm, das eine ande-
re Ausführungsform darstellt, in der ein Speicher-
system aus Fig. 1 einen Programmierablauf ge-
mäß dem Programmierverfahren aus Fig. 11 durch-
führt. Bezugnehmend auf die Fig. 11 und Fig. 13
werden LSB-Daten PD1 in einem Zufallzugriffsspei-
cher 1200 gespeichert. Während CSB-Daten PD2
in dem Direktzugriffspeicher 1200 gespeichert wer-
den, werden die in dem Direktzugriffspeicher 1200
gespeicherten LSB-Daten PD1 in dem Seitenpuf-
fer 1130 des dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chers 1100 geladen. Während MSB-Daten PD3 in
dem Direktzugriffspeicher 1200 gespeichert werden,
werden die CSB-Daten PD2 die in dem Direktzu-
griffspeicher 1200 gespeichert sind in den Seitenpuf-
fer 1130 des dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chers 1100 geladen. Die in dem Direktzugriffspeicher
1200 gespeicherten MSB-Daten PD3 werden in dem
Seitenpuffer 1130 des dreidimensionalen nichtflüch-
tigen Speicher 1200 geladen. Danach werden die in
dem Seitenpuffer 1130 geladenen Daten LSB, CSB,
MSB, PD1, PD2 und PD3 gleichzeitig in die Spei-
cherzellen (z. B. Speicherzellen, die entlang der Pfeil-
richtung eines Speicherzellenarrays 1110 angeord-
net sind) des dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chers 1100 programmiert.

[0112] Während Seitendaten in den Direktzugriffs-
speicher 1200 gespeichert werden, können Seiten-
daten, die in dem Direktzugriffsspeicher 1200 ge-
speichert sind, in den Seitenpuffer 1130 des dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speichers 1100 geladen
werden. In bestimmten Ausführungsformen wird die
Zeitdauer während der die Seitendaten PD1, PD2
und PD3 in den Direktzugriffsspeicher 1200 gespei-
chert sind und die Zeitdauer während der die Seiten-
daten in den Seitenpuffer 1130 des dreidimensiona-
len nichtflüchtigen Speichers 1100 von dem Direkt-
zugriffsspeicher 1200 geladen werden überlappen.
Das heißt, es ist möglich die benötigte Gesamtzeit,
die notwendig ist, um die Daten in den Seitenpuf-
fer 1130 des dreidimensionalen nicht flüchtigen Spei-
chers 1100 zu laden, zu reduzieren.

[0113] Fig. 14 zeigt ein Flussdiagramm, das ei-
ne andere Ausführungsform in der ein Pufferpro-
grammierverfahren welches dem Direktzugriffsspei-
cher aus Fig. 1 in Bezug auf einen dreidimensiona-
len nichtflüchtigen Speicher verwendet zusammen-
gefasst. Bezugnehmend auf die Fig. 1, Fig. 3 und
Fig. 14 werden Programmdaten empfangen (S410).
Die Größe der empfangenen Programmdaten, kann
kleiner oder gleich der Größe der entsprechenden
gesamten Daten sein. Es wird wieder angenommen,
dass die „gesamten Daten” die Daten sind, die in ei-
nem entlang einer Zeilenrichtung angeordneten Satz
an Speicherzellen zu programmieren ist. Wie oben,
können die Programmdaten von einer externen Vor-
richtung EX im Controller 1300 bereitgestellt werden.
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[0114] Es wird ermittelt, ob die empfangenen Pro-
grammdaten zusammen mit den in dem Direktzu-
griffsspeicher 1200 angehäuften Daten die gesam-
ten Daten (z. B. ob die empfangenen Programmda-
ten und die in dem Direktzugriffsspeicher 1200 an-
gehäuften Daten einem definierten Satz an Multi-Sei-
tendaten entsprechen) (S420). Hier wird angenom-
men, dass eine Speicherzelle geeignet ist um N-Bits
zu speichern. Das heißt, falls (N – 1) Bits in jede der
in Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen, die in
dem Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuft sind, pro-
grammiert werden sollen und ein Ntes-Bit empfangen
wird, wird die Erfassung als gesamte Daten (S420 =
Ja) positiv erfasst.

[0115] Zur Wiederholung, der Controller 1300 wird
verwendet, um zu erfassen, ob die gesamten Daten
vorhanden sind, inklusive der in dem Direktzugriffs-
speicher 1200 akkumulierten Daten und den von der
externen Vorrichtung EX empfangenen Programm-
daten.

[0116] Falls die in dem Zugangszugriffsspeicher
1200 angehäuften Daten und die von der externen
Vorrichtung EX empfangenen Programmdaten nicht
den gesamten Daten (z. B. dass die Daten nicht den
definierten Multi-Seitendaten entsprechen) entspre-
chen (S420 = Nein), dann werden die Programm-
daten lediglich in dem Direktzugriffsspeicher 1200
(S430) gespeichert. Der Controller 1300 kann ver-
wendet werden, um die Programmdaten in dem Di-
rektzugriffsspeicher 1200 zu speichern.

[0117] Falls jedoch die in dem Direktzugriffsspei-
cher 1200 akkumulierten Daten und die von der ex-
ternen Vorrichtung EX empfangenen Programmda-
ten den Multi-Seitendaten entsprechen (S420 = Ja),
werden die in dem Direktzugriffsspeicher 1200 an-
gehäuften Daten in den Seitenpuffer 1130 des drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speichers 1100 gela-
den (S440). Und die empfangenen Programmdaten
werden in den Seitenpuffer 1130 des dreidimensiona-
len nichtflüchtigen Speichers 1100 geladen (S450).
Der Controller 1300 kann verwendet werden, um die
in dem Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuften Da-
ten oder die empfangenen Programmdaten zu dem
dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 zu
übertragen. In diesem Fall werden Multi-Seitendaten
in den Seitenpuffer 1130 geladen.

[0118] Die in den Seitenpuffer 1130 geladenen Multi-
Seitendaten können gleichzeitig in die in Zeilenrich-
tung angeordneten Speicherzellen des Speicherzel-
larrays 1110 des dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speichers 1100 programmiert werden.

[0119] Fig. 15 zeigt ein Diagramm, das eine Ausfüh-
rungsform darstellt, in welcher das Speichersystem
aus Fig. 1 einen Programmiervorgang gemäß dem
Programmierverfahren aus Fig. 14 geführt. Bezug-

nehmend auf die Fig. 14 und Fig. 15 können LSB-
Seitendaten PD1 und CSB-Seitendaten PD2 zusam-
men oder unabhängig voneinander dem Controller
1300 von einer externen Vorrichtung EX bereitgestellt
werden. Die LSB-Seitendaten PD1 und CSB-Seiten-
daten PD2, können dem Controller 1300 unabhängig
von der externen Vorrichtung EX bereitgestellt wer-
den.

[0120] Wenn LSB-Seitendaten PD1 empfangen
werden, können die Eingangsdaten und die in dem
Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuften Daten nicht
den Multi-Seitendaten entsprechen. Der Controller
1300 kann daher die LSB-Seitendaten PD1 in dem
Direktzugriffsspeicher 1200 speichern.

[0121] Wenn CSB-Seitendaten PD2 empfangen
werden, können die Eingangsdaten und die in dem
Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuften Daten nicht
den Multi-Seitendaten entsprechen. Der Controller
1300 kann daher die CSB-Seitendaten PD2 in dem
Direktzugriffsspeicher 1200 speichern.

[0122] Wenn MSB-Seitendaten PD3 empfangen
werden, können die Eingangsdaten und die in dem
Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuften Daten den
Multi-Seitendaten entsprechen. Das heißt, der Con-
troller 1300 kann die LSB- und CSB-Seitendaten PD1
und PD2, die in dem Direktzugriffsspeicher 1200 an-
gehäuft sind, an einen dreidimensionalen nichtflüch-
tigen Speicher 1110 übertragen. Auch kann der Con-
troller 1300 die MSB-Seitendaten PD3, die von der
externen Vorrichtung EX eingegeben wurden, direkt
an den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1110 übertragen ohne durch den Direktzugriffsspei-
cher 1200 zu gehen.

[0123] Der dreidimensionale nicht flüchtige Speicher
1100 kann die Eingangsmultiseitendaten PD1, PD2
und PD3 in einen Seitenpuffer 1130 laden. Die in den
Seitenpuffer 1130 geladenen Multi-Seitendaten PD1,
PD2 und PD3, können gleichzeitig in entlang einer
Zeilenrichtung angeordnete Speicherzellen des Spei-
cherzellenarrays 10 programmiert werden.

[0124] Fig. 16 zeigt ein Diagramm, das eine ande-
re Ausführungsform darstellt, in dem das Speicher-
system aus Fig. 1 einen Programmiervorgang ge-
mäß dem Programmierverfahren aus Fig. 14 durch-
führt. Bezugnehmend auf die Fig. 14 und Fig. 16
werden LSB-Seitendaten PD1 und CSB-Seitendaten
PD2 in einer externen Vorrichtung EX unabhängig
einem Controller 1300 zur Verfügung gestellt. CSB-
Seitendaten PD2 und MSB-Seitendaten PD3, kön-
nen in dem Controller 1300 auch zusammen von ei-
ner externen Vorrichtung bereitgestellt werden.

[0125] Wenn LSB-Seitendaten PD1 empfangen
werden, können die Eingangsdaten und die in dem
Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuften Daten, den
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Multi-Seitendaten nicht entsprechen. In dem Fall
speichert der Controller 1300 die LSB-Seitendaten
PD1 in dem Direktzugriffsspeicher 1200.

[0126] Wenn die CSB-Seitendaten PD2 und MSB-
Seitendaten PD3 empfangen werden, können die
Eingangsdaten, die in dem Direktzugriffsspeicher
1200 angehäuften Daten, den Multi-Seitendaten ent-
sprechen. In dem Fall beträgt der Controller 1300
die LSB-Seitendaten PD1, die in dem Direktzugriffs-
speicher 1200 angehäuft sind, an einem dreidimen-
sionalen nichtflüchtigen Speicher 1110. Der Control-
ler 1300 kann die CSB-Seitendaten PD2 und MSB-
Seitendaten PD3, die von der externen Vorrichtung
EX eingegeben wurden, auch direkt an den dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 übertra-
gen, ohne durch den Direktzugriffsspeicher 1200 zu
gehen.

[0127] Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1300 kann die Multi-Seitendaten PD1, PD2 und PD3
in einen Seitenpuffer 1130 laden. Die Multi-Seitenda-
ten PD1, PD2 und PD3, die in den Seitenpuffer 1130
geladen wurden, können gleichzeitig in die entlang
einer Zeichenrichtung angeordneten Speicherzellen
eines Speicherzellarrays 1110 programmiert werden.

[0128] Übereinstimmend in den Fig. 14, Fig. 15 und
Fig. 16 beschriebenen Ausführungsformen ist der
Direktzugriffsspeicher 1200 geeignet, um einen Teil
der gesamten Daten (z. B. einen Teil der definier-
ten Multi-Seitendaten) zu speichern. Das heißt, es ist
möglich, die Speicherkapazität (oder Größe) des Di-
rektzugriffsspeichers 1200, der dem Speichersystem
1000 aus Fig. 1 bereitgestellt sein muss, zu reduzie-
ren.

[0129] Fig. 17 zeigt ein Ablaufdiagramm, das eine
andere Ausführungsform eines Pufferprogrammier-
verfahren unter Verwendung des Direktzugriffsspei-
chers aus Fig. 1 zeigt. Bezugnehmend auf die Fig. 1,
Fig. 3 und Fig. 17, werden Programmdaten empfan-
gen (S510). Wie oben muss die Größe der empfange-
nen Programmdaten kleiner oder gleich der gesam-
ten Daten sein, um in die entlang einer Zeilenrichtung
angeordneten Speicherzellen programmiert werden
zu können.

[0130] Wenigstens einmal wird erfasst, ob die emp-
fangenen Programmdaten einen bestimmten Teil der
definierten Multi-Seitendaten entspricht. In dem in
Fig. 17 dargestellten Beispiel, zum Beispiel wird er-
fasst, ob die empfangenen Daten den LSB-Seitenda-
ten entsprechen (S520), und dann wird erfasst, ob
die empfangenen Daten den MSB-Seitendaten ent-
sprechen (S530). Falls die empfangenen Programm-
daten den LSB-Seitendaten entsprechen (S520 =
Ja), werden die Programmdaten direkt in den Sei-
tenpuffer 1230 des dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speichers 1100 geladen, ohne durch den Direktzu-

griffsspeicher 1200 zu den (S521). Dann werden die
in den Seitenpuffer 1130 geladenen LSB-Seitenda-
ten für die entlang einer Zeilenrichtung angeordneten
Speicherzellen programmiert (S520).

[0131] Wenn die empfangenen Programmdaten
nicht den LSB-Seitendaten entsprechen (S520 =
Nein), dann wird erfasst, ob die empfangenen Da-
ten den MSB-Seitendaten entsprechen (S530). Falls
die empfangenen Programmdaten nicht den ent-
sprechenden MSB-Seitendaten entsprechen (S530
= Nein), dann werden, falls die eingegebenen Pro-
grammdaten den CSB-Seitendaten entsprechen, die
CSB-Seitendaten derart in den Direktzugriffsspeicher
1200 gespeichert (S531).

[0132] Wenn jedoch die empfangenen Programm-
daten den MSB-Seitendaten entsprechen (S530 =
Ja), werden die in dem Direktzugriffsspeicher 1200
akkumulierten Daten direkt in den Seitenpuffer 1130
des dreidimensionalen nichtflüchtigen Speichers ge-
laden (S540) und die empfangenen Programmdaten
werden in den Seitenpuffer 1130 des dreidimensiona-
len nichtflüchtigen Speichers 1300 geladen (S550).
Die Controller 1300 kann daher verwendet werden,
um die in den Direktzugriffsspeichers 1200 angehäuf-
ten CSB-Daten und die von der externen Vorrich-
tung EX empfangen MSB-Seitendaten zu den dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1300 zu über-
tragen. Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1300 kann die CSB- und MSB-Seitendaten in den
Seitenpuffer 1130 laden.

[0133] Dann können die in den Seitenpuffer 1130
geladenen CSB- und MSB-Seitendaten die entlang
einer Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen
gleichzeitig programmiert werden (S560).

[0134] Fig. 18 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
darstellt, in dem das Speichersystem aus Fig. 1 ei-
nen Programmiervorgang gemäß einem in Fig. 17
gezeigten Programmierverfahren duldet. Bezugneh-
mend auf die Fig. 17 und Fig. 18 werden MSB-Sei-
tendaten PD1, CSB-Seitendaten, PD2 und MSB-Sei-
tendaten PD3 einem Controller 1300 von einer exter-
nen Vorrichtung und EX unabhängig zur Verfügung
gestellt.

[0135] Wenn die LSB-Seitendaten empfangen wer-
den, kann der Controller 1300 die eingegebenen
LSB-Seitendaten direkt in den Seitenpuffer 1130 des
dreidimensionalen nichtflüchtigen Speichers 1300 la-
den, ohne durch den Direktzugriffsspeicher 1200 hin-
durch zu gehen. Die in den Seitenpuffer 1130 gelade-
nen LSB-Seitendaten PD1 können in die entlang ei-
ner Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen pro-
grammiert werden.

[0136] Wenn CSB-Seitendaten PD2 empfangen
werden, speichert der Controller 1300 in die einge-
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gebenen CSB-Seitendaten in dem Direktzugriffsspei-
cher 1200.

[0137] Wenn MSB-Seitendaten PD3 empfangen
werden, überträgt der Controller 1300 die in dem Di-
rektzugriffsspeicher 1200 angehäuften CSB-Seiten-
daten PD2 zu dem dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speicher 1100. Der Controller 1200 kann die MSB-
Seitendaten PD3 von der externen Vorrichtung EX
auch direkt in dem dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speicher 1100 übertragen, ohne durch den Direkt-
zugriffsspeicher 1200 hindurch zu treten. Der drei-
dimensionale nichtflüchtige Speicher 1100 kann die
CSB- und MSB-Seitendaten in den Seitenpuffer 1130
anpumpen. Die in den Seitenpuffer 1130 geladenen
CSB- und MSB-Seitendaten PD2 und PD3 können
gleichzeitig in die entlang einer Zeilenrichtung ange-
ordneten Speicherzellen eines Speicherzellenarrays
1110 gleichzeitig programmiert werden.

[0138] In den dargestellten Ausführungsformen kön-
nen Einzel-Seitendaten der Multi-Seitendaten in dem
Direktzugriffsspeicher 1200 gespeichert werden. Es
ist dadurch möglich, die Speicherkapazität (oder Grö-
ße) des Direktzugriffsspeichers 1200 zu verringern.

[0139] In den dargestellten Ausführungsformen kön-
nen die Programmdaten ein Teil der Einzel-Seitenda-
ten sein und müssen nicht den gesamten Einzel-Sei-
tendaten entsprechen. In diesem Fall kann der Con-
troller 1300 verwendet werden, um den empfangenen
Teil der Einzel-Seitendaten zu speichern bis die ge-
samten Einzel-Seitendaten empfangen wurden.

[0140] Zum Beispiel, wenn ein erster Teil der LSB-
Daten empfangen wurde, kann der Controller 1300
verwendet werden, um den Teil der LSB-Daten in
dem Zufallzugriffsspeicher 1200 zu speichern. Da-
nach, falls die empfangenen Programmdaten und in
die in dem Direktzugriffsspeicher 1200 akkumulier-
ten Daten den LSB-Seitendatendaten entsprechen,
kann der Controller 1300 die Programmdaten und
die in dem Direktzugriffsspeicher 1200 angehäuften
Daten in den dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
cher 1100 übertragen. Die empfangenen Programm-
daten können direkt in den dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speicher 1100 übertragen werden, ohne
durch den Direktzugriffsspeicher 1200 hindurch zu
gehen. Der Empfang der CSB-Seitendaten und der
MSB-Seitendaten können gleichzeitig behandelt wer-
den.

[0141] Fig. 19 zeigt ein Flussdiagramm, das ei-
ne andere Ausführungsform des Pufferprogrammie-
rens unter Verwendung des Direktzugriffsspeichers
aus Fig. 1 zusammenfasst. Bezugnehmend auf die
Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 19 werden Programmdaten
empfangen (S610). Wie vorher kann die Größe der
empfangenen Daten kleiner oder gleich der gesam-

ten Daten sein, die entlang der Zeilenrichtung ange-
ordneten Speicherzellen zu programmieren sind.

[0142] Es wird erfasst, ob die empfangenen Pro-
grammdaten zusammen mit dem Direktzugriffsspei-
cher akkumulierten Daten (kollektive Daten) ei-
nem ersten Teil der Multi-Seitendaten entsprechen
(S620). Der Controller 1300 kann verwendet werden,
um zu erfassen, ob die kollektiven Programmdaten
einen ersten Teil der Multi-Seitendaten entsprechen.
Beispielsweise kann der Controller 1300 erfassen, ob
die kollektiven Programmdaten den LSB-Seitendaten
entsprechen oder ob die kollektiven Programmdaten
den LSB-Seitendaten und CSB-Seitendaten entspre-
chen.

[0143] Falls die kollektiven Programmdaten einen
ersten Teil der Multi-Seitendaten (S620 = Ja) ent-
sprechen, werden sie in dem Seitenpuffer 1130 des
dreidimensionalen nichtflüchtigen Speichers 1100
geladen (S630). In der in Fig. 19 dargestellten Aus-
führungsform können die kollektiven Programmda-
ten in den Seitenpuffer 1130 geladen werden, oh-
ne durch den Direktzugriffsspeicher 1200 hindurch
zu gehen. Die in den Seitenpuffer 1130 geladenen
kollektiven Daten können in die Speicherzellen der
entlang einer Zeilenrichtung angeordneten Speicher-
zellen des Speicherzellenarrays 1110 programmiert
werden (S640).

[0144] Wenn jedoch die Kollektivprogrammdaten
nicht dem ersten Teil der Multi-Seitendaten entspre-
chen (S620 = Nein), dann wird erfasst, ob die kol-
lektiven Programmdaten einem zweiten Teil der Mul-
ti-Seitendaten entsprechen (S650). Der Controller
1300 wird wieder verwendet, um zu erfassen, ob
die kollektiven Programmdaten den CSB-Seitenda-
ten oder den MSB-Seitendaten entsprechen.

[0145] Falls die kollektiven Programmdaten den
zweiten Teil der Multi-Seitendaten entsprechen
(S650 = Ja), dann werden unter Verwendung der
oben beschriebenen Schritte S630 und S640 der
zweite Teil der Multi-Seitendaten gleichzeitig in die
Speicherzellen des dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speichers 1100 programmiert.

[0146] Wenn jedoch die kollektiven Programmdaten
nicht den zweiten Teil der Multi-Seitendaten entspre-
chen (S650 = Nein), dann werden die kollektiven Pro-
grammdaten in dem Direktzugriffsspeicher 1200 ge-
speichert (S660).

[0147] Fig. 20 zeigt ein Diagramm, das ein Bei-
spiel darstellt, in dem das Speichersystem aus Fig. 1
einen Programmablauf gemäß dem in Fig. 19 ge-
zeigten Programmierverfahren durchführt. Bezug-
nehmend auf die Fig. 19 und Fig. 20 kann ein erster
Teil der Multi-Seitendaten LSB-Seitendaten PD1 und
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CSB-Seitendaten PD2 sein, und ein zweiter Teil da-
von können MSB-Seitendaten PD3 sein.

[0148] LSB-Seitendaten PD1 und CSB-Seitendaten
PD2 können nacheinander in einen Direktzugriffs-
speicher 1200 geladen werden. Die LSB-Seitendaten
PD1 und die CSB-Seitendaten PD2, die in dem Di-
rektzugriffsspeicher 1200 gespeichert sind, können in
den Seitenpuffer 1130 des dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speichers 1300 geladen werden, im in die
entlang einer Zeilenrichtung angeordneten Speicher-
zellen eines Speicherzellarrays 1110 gleichzeitig pro-
grammiert zu werden.

[0149] Danach können MSB-Seitendaten PD3 in
den Direktzugriffsspeicher 1200 gespeichert werden.
Die in dem Direktzugriffsspeicher 1200 gespeicher-
ten MSB-Seitendaten PD3 können in den Seitenpuf-
fer 1130 des dreidimensionalen nichtflüchtigen 1300
geladen werden, um in die entlang einer Zeilenrich-
tung angeordneten Speicherzellen des Speicherzel-
larrays 1110 gleichzeitig programmiert zu werden.
Die MSB-Seitendaten PD3 können in die gleichen
Speicherzellen programmiert werden, wie die, in die
die LSB- und CSB-Seitendaten PD1 und PD2 pro-
grammiert sind.

[0150] Fig. 21 zeigt ein Diagramm, das ein weite-
res Beispiel darstellt, in dem ein Speichersystem aus
Fig. 1 einen Programmierablauf gemäß der in Fig. 19
gezeigten Programmiermethode durchführt. Bezug-
nehmend auf die Fig. 19 und Fig. 21 kann ein ers-
ter Teil der Multi-Seitendaten LSB-Seitendaten PD1
sein und zweiter Teil davon können CSB-Seitendaten
PD2 und MSB-Seitendaten PD3 sein.

[0151] LSB-Seitendaten PD1 können in dem Di-
rektzugriffsspeicher 1200 gespeichert werden. Die
in dem Direktzugriffsspeicher 1200 gespeicherten
LSB-Seitendaten PD1 können in den Seitenpuffer
1130 des dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chers 1300 geladen werden, um in die entlang ei-
ner Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen ei-
nes Speicherzellarrays 1110 programmiert zu wer-
den.

[0152] Danach können CSB-Seitendaten PD2 und
MSB-Seitendaten PD3 in dem Direktzugriffsspeicher
1200 gespeichert werden. Die CSB-Seitendaten und
MSB-Seitendaten PD3, die in dem Direktzugriffsspei-
cher 1200 gespeichert sind, können in den Seitenpuf-
fer 1130 des dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chers 1300 geladen werden, um in die entlang einer
Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen eines
Speicherzellarrays 1110 gleichzeitig programmiert zu
werden. Die CSB-Seitendaten PD2 und MSB-Seiten-
daten PD3 können die gleichen Speicherzellen, wie
die, in denen die LSB-Seitendaten PD1 programmiert
sind, programmiert werden.

[0153] Wenn eine Speicherzelle N-Bitdaten spei-
chert, d. h. wenn eine Multi-Seite N separate Daten-
seiten enthält, kann jede Seite der einzelnen Multi-
Seiten geteilt und programmiert werden. Zum Bei-
spiel können einzelne Seiten eines ersten Teils ei-
ner Multi-Seite in Zeilenrichtung angeordneten Spei-
cherzellen, die gleichzeitig programmiert werden und
einzelne Seiten eines zweiten Teils der Multi-Sei-
te kann außerdem die in Zeilenrichtung angeordne-
te Speicherzellen gleichzeitig programmiert werden.
Gemäß der vorgehend dargestellten Ausführungsfor-
men kann die Speicherkapazität (oder Größe) des
Direktzugriffsspeichers 1200 verringert werden. Das
heißt, ein Ausgleich zwischen der Anzahl der Pro-
grammierschritte, die die Speicherzellen eines drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speichers 1100 erfah-
ren und die Speicherkapazität des Direktzugriffsspei-
chers 1200 können ausgewertet und durchgeführt
werden.

[0154] Fig. 22 ist ein Blockdiagramm das eine der
Seitenpuffereinheiten aus Fig. 3 darstellt. Bezugneh-
mend auf Fig. 22 kann eine Seitenpuffereinheit PU
ein Cache-Latch 1131, ein LSB-Latch 1133, ein CSB-
Latch 1135, und ein MSB-Latch 1137, und ein Sense-
Latch 1139 enthalten.

[0155] Das Cache-Latch 1131 kann mit dem Con-
troller 1300 Daten austauschen. Das Cache-Latch
1131 reagiert auf Dump-Signale Dump1, Dump2 und
Dump3, die von der Steuerlogik 1140 bereitgestellt
werden.

[0156] Während des Programmierens, kann das Ca-
che-Latch 1131 Daten von dem Controller 1300 emp-
fangen. Wenn das Dump-Signal Dump1 aktiviert wird
überträgt das Cache-Latch 1131 gespeicherte Da-
ten zu dem LSB-Latch 1133. Wenn das Dump-Signal
Dump2 aktiviert wird überträgt das Cache-Latch 1131
gespeicherte Daten zu dem CSB-Latch 1135.

[0157] Wenn das Dump-Signal Dump3 aktiviert ist
überträgt das Cache-Latch 1131 gespeicherte Da-
ten zu dem MSB-Latch 1137. Beispielsweise kön-
nen LSB-Seitendaten in das LSB-Latch 1133 gela-
den werden, CSB-Seitendaten können auf das CSB-
Latch 1135 geladen werden und MSB-Seitendaten
können auf das MSB-Latch 1137 geladen werden.

[0158] Das Sense-Latch 1139 kann mit einer Bitlei-
tung verbunden sein. Während des Programmierens
kann das Sense-Latch 1139 die Bitleitung BL ent-
sprechend der in dem LSB-, CSB- und MSB-Latch
es 1133, 1135 und 1137 gespeicherten Daten unter
Spannung setzen. Während der Programmierverifi-
zierung kann das Sense-Latch 1139 die Spannung
der Bitleitung BL erfassen. Beispielsweise kann das
Sense-Latch 1139 das Erfassungsergebnis entspre-
chend der in dem LSB-, CSB- und MSB-Latch 1133,
1135 und 1137 gespeicherten Daten anpassen.
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[0159] Fig. 23 zeigt ein Taktdiagramm das ein Bei-
spiel an Signalen darstellt, die von einem Controller
während des Programmierens an einen dreidimen-
sionalen flüchtigen Speicher übertragen werden. Be-
zugnehmend auf die Fig. 1, Fig. 22 und Fig. 23 über-
trägt ein Controller 1300 während eines ersten Zyklus
C1 einen Programmbefehl 80 h zu einem dreidimen-
sionalen nichtflüchtigen Speicher 1100.

[0160] Während eines zweiten Zyklus C2, sendet
der Controller 1300 eine Adresse ADDR zu dem
dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100. Die
Adresse ADDR kann entlang einer Zeilenrichtung
angeordnete Speicherzellen des dreidimensionalen
nichtflüchtigen Speichers 1100 bezeichnen.

[0161] Während eines dritten Zyklus C3, stellt der
Controller 1300 LSB-Seitendaten PD1 einem dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 zur Ver-
fügung. Die LSB-Seitendaten PD1 können von einer
externen Vorrichtung EX bereitgestellte Daten sein
oder Daten, die in dem Direktzugriffsspeicher 1200
gespeichert sind. Der dreidimensionale nichtflüchti-
ge Speicher 1100 kann die eingegebenen LSB-Sei-
tendaten PD1 in einem Cache-Latch 1131 speichern.
Während eines vierten Zyklus C4 kann der Control-
ler 1300 einen Dump-Befehl Dump dem dreidimen-
sionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 übertragen.
Der Dump-Befehl CMD kann Informationen darüber
enthalten, dass die übertragenen Daten LSD Seiten-
daten PD1 sind. Der Dump-Befehl kann zusammen
mit einer Adresse übertragen werden, die anzeigt,
dass die übertragenen Daten LSB-Seitendaten PD1
sind. In Reaktion auf den Dump-Befehl CMD kann
der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher 500, die
in dem Cache-Latch 1131 gespeicherten LSB-Seiten-
daten PD1 in einen LSB 1131 enthalten.

[0162] Während eines fünften Zyklus C5, kann der
Controller 1300 CSB-Seitendaten PD2 zu einem drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 sen-
den. Die CSB-Seitendaten PD2 können Daten ent-
sprechen, die von einer externen Vorrichtung EX
empfangen wurden oder aber Daten, die von dem
Direktzugriffsspeicher 1200 übertragen wurden. Der
dreidimensionale nichtflüchtige Speicher 1100 kann
die eingegebenen CSB-Seitendaten PD2 in dem Ca-
che-Latch 1131 speichern.

[0163] Während eines sechsten Zyklus C6, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump
zu dem dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1100 übertragen. Der Dump-Befehl Dump kann Infor-
mationen darüber enthalten, dass die übertragenen
Daten CSB-Seitendaten PD2 sind. Der Dump-Befehl
Dump kann zusammen mit einer Adresse die anzeigt,
dass die übertragenen Daten CSB Daten PD2 sind
übertragen werden. In Reaktion auf den Dump-Befehl
CMD kann der dreidimensionale nichtflüchtige Spei-
cher 1100 die CSB-Seitendaten PD2, die in dem Ca-

che-Latch 1131 gespeichert sind in ein CSB-Latch
1135 laden.

[0164] Während eines siebten Zyklus C7, kann der
Controller 1300 MSB-Seitendaten PD3 zu dem drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 sen-
den. Die MSB-Seitendaten PD3 können Daten sein,
die von einer externen Vorrichtung EX empfangen
wurden oder Daten, die von den Direktzugriffsspei-
cher 1200 übertragen wurden. Der dreidimensiona-
le nichtflüchtige Speicher 1100 kann die MSB-Seiten-
daten PD2 im Cache-Latch 1131 speichern.

[0165] Während eines achten Zyklus C8, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. Der Dump-Befehl Dump kann Informatio-
nen darüber beinhalten, dass die übertragenen Daten
MSB-Seitendaten PD3 sind. Der Dump-Befehl Dump
kann zusammen mit einer Adresse übertragen wer-
den, die anzeigt, dass die übertragenen Daten MSB-
Seitendaten PD3 sind. In Reaktion auf den Dump-Be-
fehl CMD, kann der dreidimensionale nichtflüchtige
Speicher 1100 die in dem Cache-Latch 1131 gespei-
cherten MSB-Seitendaten PD3 auf ein MSB-Latch
1137 laden.

[0166] Während eines neuen Zyklus C9, kann der
Controller 1300 einen Bestätigungsbefehl 10 h an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. In Reaktion zu dem Bestätigungsbefehl 10
h kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die jeweils in dem LSB-Latch 1133, dem CSB-
Latch 1135 und dem MSB-Latch 1137 gespeicherten
LSB-Seitendaten PD1, CSB-Seitendaten PD2 und
MSB-Seitendaten PD3 in Zeilenrichtung angeordne-
ten Speicherzellen gleichzeitig programmieren.

[0167] Fig. 24 zeigt eine Tabelle, die ein Pro-
grammadressierungsschema eines dreidimensiona-
len nichtflüchtigen Speichers, wie durch die Pro-
grammabfolge in Fig. 23 definiert, zeigt. Bezugneh-
mend auf Fig. 24 kann eine Adresse den entlang ei-
ner Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen zu-
gewiesen werden. Das heißt, die in entlang einer
Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen zu pro-
grammierenden LSB-Seitendaten PD1, CSB-Seiten-
daten PD2 und MSB-Seitendaten PD3 können ent-
sprechend der gleichen Adresse programmiert wer-
den. Jedoch müssen während eines Lesevorgangs in
entlang einer Zeilenrichtung angeordneten Speicher-
zellen gespeicherten LSB-Seitendaten PD1, CSB-
Seitendaten PD2 und MSB-Seitendaten PD3 ent-
sprechend der verschiedenen Adressen ausgelesen
werden. Das heißt, während dem Programmieren
muss ein Adressschema verwendet werden, das von
dem Adressschema während des Lesens verschie-
den ist.
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[0168] Bezugnehmend auf die Fig. 23 und Fig. 24
kann eine Programmabfolge als ein entsprechendes
Adressierungsschema verstanden werden und kann
auf Ausführungsformen in denen LSB-Seitendaten
PD1, CSB-Seitendaten PD2 und MSB-Seitendaten
PD3 gleichzeitig programmiert werden, angewandt
werden.

[0169] Fig. 25 zeigt ein Taktdiagramm eines ande-
ren Beispiels von Signalen, die von einem Controller
während des Programmierens zu einem dreidimen-
sionalen nichtflüchtigen Speicher übertragen werden.
Bezugnehmend auf die Fig. 1, Fig. 22 und Fig. 25
kann während eines ersten Zyklus C1 ein Controller
1300 einen Programmbefehl 80 h zu einem dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 übertra-
gen.

[0170] Während eines zweiten Zyklus C2, kann
der Controller 1300 eine erste Adresse ADDR1
zu dem dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1300 übertragen. Die erste Adresse ADDR1, kann
LSB-Seitendaten und CSB-Seitendaten von entlang
einer Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen
eines dreidimensionalen nichtflüchtigen Speichers
1100 bezeichnen.

[0171] Während eines dritten Zyklus C3, kann der
Controller 1300 LSB-Seitendaten PD1 dem dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher bereitstellen.
Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher 1100
kann die eingegebenen LSB-Seitendaten PD1 in ei-
nem Cache-Latch 1131 speichern.

[0172] Während eines vierten Zyklus C4, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump zu
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In Reaktion auf den Dump-Befehl CMD,
kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 in dem Cache-Latch 1131 gespeicherte LSB-
Seitendaten PD1 in ein LSB-Latch 1133 laden.

[0173] Während eines fünften Zyklus C5, kann der
Controller 1300 CSB-Seitendaten PD2 an den dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 senden.
Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher 1100
kann die eingegebenen CSB-Seitendaten PD2 in
dem Cache-Latch 1131 speichern.

[0174] Während eines sechsten Zyklus C6, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump
zu dem dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1100 übertragen. In Reaktion auf den Dump-Befehl
CMD, kann der dreidimensionale nichtflüchtige Spei-
cher 1100 die in dem Cache-Latch 1131 gespeicher-
ten CSB-Seitendaten PD2 in ein CSB-Latch 1135
speichern.

[0175] Während eines siebten Zyklus C7, kann der
Controller 1300 einen Bestätigungsbefehl 10 h an

den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. In Reaktion auf den Bestätigungsbefehl 10
h kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die LSB-Seitendaten PD1 und die CSB-Seiten-
daten PD2 in entlang einer Zeilenrichtung angeord-
neten Speicherzellen gleichzeitig programmieren.

[0176] Während eines achten Zyklus C8, kann der
Controller 1300 einen Programmierbefehl 80 h an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In beispielhaften Ausführungsformen,
kann der Controller 1300 und der dreidimensionale
nichtflüchtige Speicher 1100 eine Vielzahl an Vorgän-
gen zwischen den Zyklen C7 und C8 durchführen.
Unter der Steuerung des Controllers 1300 kann der
dreidimensionale nichtflüchtige Speicher 1100 einen
Eingangslesevorgang durchführen, in dem LSB-Sei-
tendaten PD1, CSB-Seitendaten PD2 und von den
entlang einer Zeilenrichtung angeordneten Speicher-
zellen liest und die gelesenen LSB-Seitendaten PD1
und CSB-Seitendaten PD2 in einem LSB-Latch 1133
und einem CSB-Latch 1135 entsprechend speichert.

[0177] Während eines neunten Zyklus C9, kann der
Controller 1300 eine zweite Adresse ADDR2 an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. Die zweite Adresse ADDR2, kann MSB-Sei-
tendaten der entlang einer Zeilenrichtung angeordne-
ten Speicherzellen des dreidimensionalen nichtflüch-
tigen Speichers 1100 bezeichnen.

[0178] Während eines zehnten Zyklus C10, stellt der
Controller 1300 MSB-Seitendaten PD3 dem dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 zur Ver-
fügung. Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 kann die eingegebenen MSB-Seitendaten PD3
in dem Cache-Latch 1131 speichern.

[0179] Während eines elften Zyklus C11, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In Reaktion auf den Dump-Befehl CMD,
kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die in dem Cache-Latch 1131 gespeicherten
MSB-Seitendaten PD2 in ein MSB-Latch 1137 laden.

[0180] Während eines zwölften Zyklus C12, kann
der Controller 1300 einen Bestätigungsbefehl 10 h an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. In Reaktion auf den Bestätigungsbefehl 10
h, kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 außerdem die MSB-Seitendaten PD3 in Spei-
cherzellen programmieren, in denen die LSB-Seiten-
daten PD1 und die CSB-Seitendaten PD2 program-
miert sind.

[0181] Fig. 26 zeigt eine Tabelle, die ein ande-
res Programmadressschema eines dreidimensiona-
len nichtflüchtigen Speichers entsprechend der Pro-
grammsequenz aus Fig. 25 darstellt. Bezugnehmend
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auf Fig. 26 können zwei Adressen den entlang ei-
ner Zeilenrichtung angeordneten Speicherzellen zu-
gewiesen werden. Das heißt, LSB-Seitendaten PD1
und CSB-Seitendaten PD2 die in entlang der Zeilen-
richtung angeordnete Speicherzellen zu programmie-
ren sind können entsprechend einer Adresse, und
MSB-Seitendaten PD3 können entsprechend der an-
deren Adresse programmiert werden.

[0182] Die in Bezug auf die Fig. 25 und Fig. 26 be-
schriebene Programmsequenz und Adressschema
kann auf Ausführungsformen angewandt werden, in
denen die LSB-Seitendaten PD1 und CSB-Seitenda-
ten PD2 gleichzeitig programmiert werden und die
MSB-Seitendaten PD3 außerdem programmiert wer-
den.

[0183] Fig. 27 zeigt ein Taktdiagramm eines ande-
ren Beispiels von Signalen die auf den dreidimen-
sionalen nichtflüchtigen Speicher von dem Controller
während des Programmierens übertragen werden.
Bezugnehmend auf die Fig. 1, Fig. 22 und Fig. 27
überträgt ein Controller 1300 während eines ersten
Zyklus C1 einen Programmbefehl 80 h an den dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100.

[0184] Während eines zweiten Zyklus C2, sendet
der Controller 1300 eine erste Adresse ADDR1
an den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1100. Die erste Adresse ADDR1, kann eine LSB-Sei-
te bezeichnen.

[0185] Während eines dritten Zyklus C3, kann der
Controller 1300 den dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speicher 1100 LSB-Seitendaten PD1 zur Ver-
fügung stellen. Der dreidimensionale nichtflüchtige
Speicher 1100 kann die eingegebenen LSB-Seiten-
daten PD1 in einem Cache-Latch 1131 speichern.

[0186] Während eines vierten Zyklus C4, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In Reaktion auf den Dump-Befehl CMD
kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die LSB-Seitendaten PD3, die in dem Cache-
Latch 1131 gespeichert sind, auf das LSB-Latch 1133
laden.

[0187] Während eines fünften Zyklus C5, kann
der Controller 1300 eine zweite Adresse ADDR2
zu dem dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1100 senden. Die zweite Adresse ADDR2 kann eine
CSB-Seite bezeichnen.

[0188] Während eines sechsten Zyklus C6, kann der
Controller 1300 CSB-Seitendaten PD2 für den drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 bereit-
stellen. Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 kann die eingegebenen CSB-Seitendaten PD2
in einem Cache-Latch 1131 speichern.

[0189] Während eines siebten Zyklus C7, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In Reaktion auf den Dump-Befehl CMD,
kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die in dem Cache-Latch 1131 gespeicherten
CSB-Seitendaten PD2 auf ein CSB-Latch 1135 la-
den.

[0190] Während eines achten Zyklus C8, kann der
Controller 1300 einen Bestätigungsbefehl 10 h an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. In Reaktion auf den Bestätigungsbefehl 10
h kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die LSB-Seitendaten PD1 und CSB-Seitenda-
ten PD2 in entlang einer Zeilenrichtung angeordnete
Speicherzellen gleichzeitig programmieren.

[0191] Während eines neunten Zyklus C9, kann
der Controller 1300 einen Programmbefehl 80 h an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. Bevor der Programmbefehl 80 h gesendet
wird, wird ein anfänglicher Lesevorgang aus geführt.

[0192] Während eines zehnten Zyklus C10, kann
der Controller 1300 eine dritte Adresse ADDR3 an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. Die dritte Adresse ADDR3 kann eine MSB-
Seite bezeichnen.

[0193] Während eines elften Zyklus C11, kann der
Controller 1300 MSB-Seitendaten PD3 an den dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 zur Ver-
fügung stellen. Der dreidimensionale nichtflüchtige
Speicher 1100 kann die eingegebenen MSB-Seiten-
daten PD3 in einem Cache-Latch 1131 speichern.

[0194] Während eines zwölften Zyklus C12, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In Reaktion an den Dump-Befehl CMD,
kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die in dem Cache-Latch 1131 gespeicherten
MSB-Seitendaten PD3 in einem MSB-Latch 1137
speichern.

[0195] Während eines dreizehnten Zyklus C13, kann
der Controller 1300 einen Bestätigungsbefehl 10 h an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. In Reaktion an den Bestätigungsbefehl 10
h kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 außerdem die MSB-Seitendaten PD3 program-
mieren.

[0196] Fig. 28 zeigt eine Tabelle, die ein Program-
madressschema für einen dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speicher, gemäß der Programmsequenz
aus Fig. 27, zeigt. Bezugnehmend auf Fig. 28, kön-
nen drei Adressen den entlang einer Zeilenrich-
tung angeordneten Speicherzellen zugewiesen wer-
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den. Das heißt, die in Zeilenrichtung angeordnete
Speicherzellen zu programmierenden LSB-Seitenda-
ten PD1, CSB-Seitendaten PD2 und MSB-Seitenda-
ten PD3 können entsprechend ihrer verschiedenen
Adressen programmiert werden.

[0197] Die Programmsequenz und das in Bezug auf
die Fig. 27 und Fig. 28 beschriebene Adressschema
kann auf Ausführungsformen angewandt werden, in
denen LSB-Seitendaten PD1 und CSB-Seitendaten
PD2 gleichzeitig programmiert werden und außer-
dem MSB-Seitendaten PD3 programmiert werden.

[0198] Fig. 29 zeigt ein Taktdiagramm, das ein wei-
teres Beispiel von Signalen, die von einem Control-
ler beim Programmieren auf einen dreidimensionalen
nichtflüchtigen Speicher übertragen werden, zeigt.
Bezugnehmend auf die Fig. 1, Fig. 22 und Fig. 24
überträgt ein Controller 1300 einen Programmbefehl
80 h während eines ersten Zyklus C1 auf einem drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100.

[0199] Während eines zweiten Zyklus C2, sendet
der Controller 1300 eine erste Adresse ADDR1
an den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1100. Die erste Adresse ADDR1 kann eine LSB-Sei-
te bezeichnen.

[0200] Während eines dritten Zyklus C3, kann der
Controller 1300 LSB-Seitendaten PD1 dem dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 zur Ver-
fügung stellen. Der dreidimensionale nichtflüchtige
Speicher 1100 kann die eingegebenen LSB-Seiten-
daten PD1 in einem Cache-Latch 1131 speichern.

[0201] Während eines vierten Zyklus C4, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In Reaktion auf den Dump-Befehl CMD,
kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100, die in dem Cache-Latch 1131 gespeicherten
LSB-Seitendaten PD1 auf ein LSB-Latch 1133 laden.

[0202] Während eines fünften Zyklus C5, kann der
Controller 1300 einen Bestätigungsbefehl 10 h an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. In Reaktion auf den Bestätigungsbefehl 10
h kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die LSB-Seitendaten PD1 in Speicherzellen
programmieren.

[0203] Während eines sechsten Zyklus C6, kann
der Controller 1300 einen Programmbefehl 80 h an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
senden. Bevor der Programmbefehl 80 h gesendet
wird, wird ein Anfangslesevorgang ausgeführt.

[0204] Während eines siebten Zyklus C7, kann der
Controller 1300 eine zweite Adresse ADDR2 an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1300

senden. Die zweite Adresse ADDR2 kann eine CSB-
Seite und MSB-Seite bezeichnen.

[0205] Während eines achten Zyklus C8, kann der
Controller 1300 CSB-Seitendaten PD2 bei dem drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 bereit-
stellen. Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 kann die eingegebenen CSB-Seitendaten PD2
in einem Cache-Latch 1131 speichern.

[0206] Während eines neunten Zyklus C9, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump an
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In Reaktion auf den Dump-Befehl CMD,
kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die in dem Cache-Latch 1131 gespeicherten
CSB-Seitendaten PD2 in ein CSB-Latch 1135 laden.

[0207] Während eines zehnten Zyklus C10, kann der
Controller 1300 MSB-Seitendaten PD3 für den drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100 bereit-
stellen. Der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 kann die eingegebenen MSB-Seitendaten PD3
in dem Cache-Latch 1131 speichern.

[0208] Während eines elften Zyklus C11, kann
der Controller 1300 einen Dump-Befehl Dump auf
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher 1100
übertragen. In Reaktion auf den Dump-Befehl CMD,
kann der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher
1100 die in dem Cache-Latch 1131 gespeicherten
MSB-Seitendaten PD3 auf ein MSB-Latch 1137 la-
den.

[0209] Während eines zwölften Zyklus C12, kann
der Controller 1300 einen Bestätigungsbefehl 10 h
an den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher
1100 senden. In Reaktion auf den Bestätigungsbefehl
10 h, kann der dreidimensionale nichtflüchtige Spei-
cher 1100 gleichzeitig die CSB-Seitendaten PD2 und
MSB-Seitendaten PD3 in Speicherzellen, in welchen
die LSB-Seitendaten PD1 programmiert sind, gleich-
zeitig programmieren.

[0210] Fig. 30 zeigt eine Tabelle, die ein Program-
madressschema für ein dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speicher entsprechend der in Fig. 29 ge-
zeigten Programmsequenz darstellt.

[0211] Bezugnehmend auf Fig. 28, können zwei
Adressen den entlang einer Zeilenrichtung ange-
ordneten Speicherzellen zugewiesen werden. Das
heißt, gemäß einer Adresse können LSB-Seitenda-
ten PD1, die in Speicherzellen angeordnet entlang ei-
ner Zeilenrichtung zu programmieren sind, program-
miert werden und entsprechend der anderen Adres-
se können CSB-Seitendaten PD2 und MSB-Seiten-
daten PD3 programmiert werden.
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[0212] Die Programmsequenz und das bezugneh-
mend auf die Fig. 29 und Fig. 30 beschriebene
Adressschema, können auf Ausführungsformen an-
gewandt werden in denen LSB-Seitendaten PD1 pro-
grammiert werden und dann CSB-Seitendaten PD2
und MSB-Seitendaten PD3 zur gleichen Zeit außer-
dem programmiert werden.

[0213] Fig. 31 zeigt ein Taktdiagramm, das ein wei-
teres Beispiel von Signalen darstellt, die von einem
Controller während des Programmierens zu einem
dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher übertra-
gen werden. Verglichen mit den Ausführungsformen
von Fig. 29 beschrieben unter Bezugnahme auf
Fig. 27 können LSB-Seitendaten PD1, CSB-Seiten-
daten PD2 und MSB-Seitendaten PD3 entsprechend
verschiedener Adressen programmiert werden.

[0214] Das Adressschema entsprechend der Pro-
grammsequenz aus Fig. 31 entspricht der Tabelle
aus Fig. 28.

[0215] Fig. 32 zeigt ein Blockdiagramm, das sche-
matisch ein Speichersystem gemäß einer anderen
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Konzepts
zeigt. Verglichen mit dem Speichersystem 1000 aus
Fig. 1, kann ein Controller 2300 einen dreidimensio-
nalen nichtflüchtigen Speicher 2100 und einen Direkt-
zugriffsspeicher 2200 über einen gemeinsamen Bus
steuern. Der dreidimensionale nichtflüchtige Spei-
cher 2100 und der Direktzugriffsspeicher 2200, kön-
nen zeitversetzt mit dem Controller 2300 kommuni-
zieren.

[0216] In dem Direktzugriffsspeicher 2200 ange-
häufte Multi-Seitendaten können direkt in den dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher 2100 übertra-
gen werden ohne durch den Controller 2300 hindurch
zu gehen.

[0217] Fig. 33 zeigt ein Blockdiagramm, das sche-
matisch ein Speichersystem gemäß einer weiteren
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Konzepts
zeigt. Verglichen mit dem Speichersystem 1000 aus
Fig. 1, kommuniziert ein dreidimensionaler nicht-
flüchtiger Speicher 3100 mit einem Controller 3300
über eine Vielzahl an Kanälen CH1 bis CHk. Je-
der Kanal kann mit einer Vielzahl der dreidimensio-
nalen nichtflüchtigen Speicherchips verbunden sein.
Ein Direktzugriffsspeicher 3200 kann die in die dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicherchips des drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speichers 3100 zu
programmierenden Daten speichern. Falls Daten,
die einen speziellen dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speicherchip, der in den Direktzugriffsspeicher
3200 angehäuften Daten den Multi-Seitendaten ent-
spricht, können die Multi-Seitendaten in dem spezi-
ellen dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicherchip
programmiert werden.

[0218] In beispielhaften Ausführungsformen, wie un-
ter Bezugnahme auf Fig. 32 beschrieben, kann der
dreidimensionale nichtflüchtige Speicher 3100 und
der Controller 3300 über einen gemeinsamen Bus
miteinander verbunden sein und die Vielzahl der Ka-
näle CH1 bis CHk können den gemeinsamen Bus ge-
mäß Zeitmultiplexverfahren nutzen.

[0219] Gemäß beispielhafter Ausführungsformen,
wie in Bezug auf Fig. 32 beschrieben, können der
dreidimensionale nichtflüchtige Speicher 3100 und
der Direktzugriffsspeicher 3200 über einen gemein-
samen Bus mit dem Controller 3300 verbunden sein
und mit dem Controller 3300 über ein Zeitmultiplex-
verfahren kommunizieren.

[0220] Wie der dreidimensionale nichtflüchtige Spei-
cher 3100, kann der Direktzugriffsspeicher 3200 ei-
ne Vielzahl an Direktzugriffsspeicherchips enthalten.
Die Vielzahl der Direktzugriffsspeicherchips kann mit
dem Controller 3300 über eine Vielzahl an Kanä-
len oder einen gemeinsamen Kanal kommunizieren.
Wenigstens einer der Direktzugriffsspeicherchips ist
mit jedem Kanal verbunden. Wenn die Direktzu-
griffsspeicherchips über die Vielzahl an Kanälen mit
dem Controller 3300 kommunizieren, entsprechen
die Kanäle der Direktzugriffsspeicherchips den Kanä-
len CH1 bis CHk der entsprechenden dreidimensio-
nalen nicht flüchten Speicherchips. Wenigstens ein
Direktzugriffsspeicherchip, der mit einem Kanal ver-
bunden ist, kann Daten speichern, die in wenigstens
einen mit einem Kanal verbundenen dreidimensiona-
len nichtflüchtigen Speicherchip zu programmieren
sind.

[0221] Fig. 34 zeigt ein Blockdiagramm, das sche-
matisch ein Speichersystem gemäß einer weiteren
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Konzepts
darstellt. Verglichen mit dem Speichersystem 1000
aus Fig. 1 umfasst das Speichersystem 4000 eine
Vielzahl an Speichereinheiten MU und einen Control-
ler 4300. Die Vielzahl der Speichereinheiten MU, kön-
nen mit dem Controller 4300 über eine Vielzahl an
Kanälen CH1 bis CHk kommunizieren.

[0222] Jede der Speichereinheiten MU kann wenigs-
tens einen dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
cherchip 4100 und einen Direktzugriffsspeicher 4200
enthalten. In jeder Speichereinheit MU, kann we-
nigstens ein dreidimensionaler nichtflüchtiger Spei-
cherchip 4100 und ein Direktzugriffsspeicher 4200
über einen gemeinsamen Kanal mit dem Controller
4300 kommunizieren. In jeder Speichereinheit MU
kann wenigstens ein dreidimensionaler nichtflüchti-
ger Speicherchip 4100 und ein Direktzugriffsspeicher
4200 einen gemeinsamen Kanal nach einem Zeitmul-
tiplexverfahren belegen.

[0223] Fig. 35 zeigt ein Diagramm, das eine Spei-
cherkarte gemäß einer Ausführungsform des erfin-
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dungsgemäßen Konzepts darstellt. Bezugnehmend
auf Fig. 35, umfasst eine Speicherkarte 5000 ei-
nen dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicherchip
5100, einen Direktzugriffsspeicher 5200, einen Con-
troller 5300, und einen Verbindungsanschluss 5400.

[0224] Der Direktzugriffsspeicher 5200, kann Daten
speichern, die in dem dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speicher 5100 zu programmieren sind. Wenn die
in dem Direktzugriffsspeicher 5200 angehäuften Da-
ten den Multi-Seitendaten entsprechen, können die
Multi-Seitendaten in dem dreidimensionalen nicht-
flüchtigen Speicher 5100 programmiert werden.

[0225] Die Speicherkarte 500, kann als Speicherkar-
te wie eine PC-Karte (PCMCIA), einer CF-Karte, ei-
ner SM(oder SMC)-Karte, einem Speicher-Stick, ei-
ner Multimediakarte (MMC, RS-MMC, MMCmicro),
einer Security-Card (SD, miniSD, mircoSD, SDHC),
einer Universalflash-Speichervorrichtung (UFS) usw.
entsprechen.

[0226] Fig. 36 zeigt ein Diagramm, das ein Festkör-
perlaufwerk gemäß einer Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Konzepts zeigt. Bezugnehmend auf
Fig. 36 umfasst ein Festkörperlaufwerk 6000 eine
Vielzahl an dreidimensionalen nichtflüchtigen Spei-
chern 6100, einen Direktzugriffsspeicher 6200, einen
Controller 6300 und einen Verbindungsanschluss
6400.

[0227] Der Direktzugriffsspeicher 6200, kann die in
den dreidimensionalen nichtflüchtigen Speicher zu
programmierende Daten speichern. Wenn die ei-
nem Direktzugriffsspeicher 6200 angehäuften Daten
den Multi-Seitendaten entsprechen, können die Mul-
ti-Seitendaten in die dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speicher 6100 programmiert werden.

[0228] Fig. 37 zeigt ein Blockdiagramm, das ein
Computersystem gemäß einer Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Konzepts darstellt. Bezugneh-
mend auf Fig. 37 umfasst ein Computersystem 7000
eine zentrale Recheneinheit 7100, eine RAM 7200,
eine Nutzerschnittstelle 7300, ein Modem 7400, ei-
nen Systembus 7500 und ein Speichersystem 7600.

[0229] Das Speichersystem 7600 kann elektrisch mit
den Bauelementen 7100 bis 7400 über den System-
bus 7500 verbunden sein. Daten, die über die Nutzer-
schnittstelle 7300, Daten, die von der zentralen Re-
cheneinheit 7100 verarbeitet werden, oder Daten, die
über das Modem 7400 empfangen werden, können
in dem Speichersystem 7600 gespeichert werden.

[0230] Das Speichersystem 7600, kann eines der
Speichersysteme 1000 bis 4000, wie sie in Bezug auf
die Fig. 1 und Fig. 32 bis Fig. 34 beschrieben wur-
den, sein.

[0231] Wie im Zusammenhang mit den einzelnen
Ausführungsformen des erfindungsgemäßen Kon-
zepts erläutert, kann die Anzahl der Programmier-
vorgänge (NOP) die erzeugt werden, wenn Daten in
die Speicherzellen der dreidimensionalen Speicher-
zelle programmiert werden, verringert werden. Dem-
gemäß können Programmstörungen aufgrund von
verbundenen Wortleitungen auf der gleichen Schicht
während des Programmierens genauso wie Lese-
störungen erzeugt, während der Programmierverifi-
kation, verringert werden. Diese Ergebnisse verbes-
sern die Speicherzellenlebensdauer. Als Ergebnis ist
es möglich einen dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speicher mit verbesserter Zuverlässigkeit, ein Spei-
chersystem mit dem dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speicher und ein Programmierverfahren dafür
bereitzustellen.

[0232] Auch wenn das erfindungsgemäße Konzept
in Bezug auf beispielhafte Ausführungsformen er-
läutert wurde, ist es klar für den Fachmann, dass
verschiedene Änderungen und Modifikationen dar-
an durchgefürt werden können, ohne von dem Um-
fang der folgenden Patentansprüche abzuweichen.
Es ist dafür klar, dass die oben dargestellten Ausfüh-
rungsformen nicht beschränkend, sondern lediglich
beispielhaft zu verstehen sind.
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Patentansprüche

1.   Programmierverfahren für ein Speichersystem
(1000) mit einem dreidimensionalen nichtflüchtigen
Speicher (1100) mit einem Seitenpuffer (1130) und
entlang einer Zeilenrichtung angeordneten Multi-Le-
vel-Speicherzellen, und einem Direktzugriffsspeicher
(1200), umfassend:
Empfangen extern bereitgestellter Programmdaten
(S110);
Erfassen, ob die empfangenen Programmdaten in
Zusammenhang mit den Speicherzellen Gesamtda-
ten sind und den Multi-Seitendaten entsprechen; und
nach dem Erfassen, dass die empfangenen Pro-
grammdaten den Gesamtdaten entsprechen. Pro-
grammieren der Programmdaten, in dem die Mul-
ti-Seitendaten in den Seitenpuffer geladen werden
(S120) und dann gleichzeitiges Programmieren der
Bits der Multi-Seitendaten von dem Seitenpuffer in
die Speicherzellen (S250),
Speichern der empfangenen Programmdaten in dem
Direktzugriffsspeicher (1200).

2.    Programmierverfahren nach Anspruch 1, wo-
bei die Multi-Level-Speicherzellen geeignet sind, we-
nigstens 3-Bitdaten derart zu speichern, dass die Ge-
samtdaten wenigstens eine niedrigstwertigste Bitsei-
te (Least Significant Bit LSB), eine mittelwertige Bit-
seite (Central Significant Bit CSB), und eine höchst-
wertigste Bitseite (MSB) enthält.

3.  Programmierverfahren nach Anspruch 2, wobei
das Programmieren der Programmdaten umfasst:
Übertragen zu dem dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speicher eines Programmierbefehls mit einer
entsprechenden Adresse, die anzeigt, dass die Spei-
cherzellen entlang einer Zeilenrichtung angeordnet
sind;
nacheinander Übertragen zu dem dreidimensionalen
nichtflüchtigen Speicher, der LSB-Seite, der CSB-
Seite und der MSB-Seite; und
Übertragen zu dem dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speicher eines Bestätigungsbefehls, der den Be-
ginn eines Programmierbetriebs anzeigt.

4.  Programmierverfahren nach Anspruch 3, wobei
der dreidimensionale nichtflüchtige Speicher (1100)
außerdem ein Cache-Latch (1131) umfasst, das ge-
eignet ist, um die LSB-Seite, die CSB-Seite und die
MSB-Seite zu speichern, und das Programmieren der
Programmdaten außerdem umfasst:
nach dem Übertragen der entsprechenden LSB-
Seite, CSB-Seite und MSB-Seite Übertragen eines
Dump-Befehls zu dem dreidimensionalen nichtflüch-
tigen Speicher (1100) derart, dass der Cache-Latch
eine der LSB-Seite, CSB-Seite und MSB-Seite in Re-
aktion auf den Dump-Befehl auf ein entsprechendes
Latch lädt.

5.  Programmierverfahren nach Anspruch 1, wobei
jede der Speicherzellen während des Programmier-
ablaufs durch eine einzige Adresse identifiziert ist und
während des Lesevorgangs durch zwei oder mehr
verschiedene Adressen identifiziert wird.

6.   Programmierverfahren für ein Speichersystem
(1000) mit einem Controller (1300), einem dreidimen-
sionalen-nichtflüchtigen Speicher (1100), mit einem
Seitenpuffer (1130) und Multi-Level-Speicherzellen,
die entlang einer Zeilenrichtung angeordnet sind, und
einem Direktzugriffsspeicher (1200), umfassend:
Empfangen extern bereitgestellter Multi-Seiten, Pro-
grammdaten in dem Controller (S110);
Speichern der empfangenen Programmdaten in dem
Direktzugriffsspeicher bis die empfangenen Pro-
grammdaten, die in dem Direktzugriffsspeicher ge-
speichert sind, den Speicherzellen zugeordneten Ge-
samtdaten entsprechen und den Multi-Seitendaten
entsprechen (S220);
Laden der Multi-Seitendaten in den Seitenpuffer
(S250); und
Gleichzeitiges Programmieren der Multi-Seitendaten
von dem Seitenpuffer in die Speicherzellen (S250).

7.    Programmierverfahren nach Anspruch 6, wo-
bei die Speicherzellen geeignet sind, um wenigstens
Drei-Bitdaten zu speichern, so dass die Gesamtda-
ten wenigstens eine niedrigstwertigste Bitseite (Least
Significant Bit Page LSB), eine mittelwertige Bitsei-
te (Central Significant Bit Page CSB) und ein höchst-
wertige Bit-Seite (Most Significant Bit MSB) enthält.

8.  Programmierverfahren nach Anspruch 7, außer-
dem umfassend:
Übertragen zu dem dreidimensionalen nichtflüchti-
gen Speicher eines Programmbefehls mit einer ent-
sprechenden Adresse, die anzeigt, dass die Spei-
cherzellen entlang einer Zeilenrichtung angeordnet
sind;
nacheinander Übertragen der LSB-Seite, der CSB-
Seite und der MSB-Seite von dem Controller zu dem
dreidimensional nichtflüchtigen Speicher; und
Übertragen eines Bestätigungsbefehls, der den Start
eines Programmvorgangs anzeigt, der die LSB-Seite,
die CSB-Seite und die MSB-Seite in den dreidimen-
sionalen nichtflüchtigen Speicher programmiert.

9.    Programmierverfahren nach Anspruch 7, wo-
bei das Laden der LSB-Seite, der CSB-Seite und
der MSB-Seite von dem Direktzugriffsspeicher in den
Seitenpuffer gleichzeitig durchgeführt wird.

10.  Programmierverfahren nach Anspruch 7, wo-
bei das Laden der LSB-Seite von dem Direktzugriffs-
speicher (1200) in den Seitenpuffer (1130) wenigs-
tens teilweise durchgeführt wird, während die CSB-
Seite von dem Controller empfangen wird, und das
Laden der CSB-Seite von dem Direktzugriffsspeicher
(1200) in den Seitenpuffer (1130) wenigstens teilwei-
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se durchgeführt wird, während die MSB-Seite von
dem Controller (1300) empfangen wird.

11.  Programmierverfahren nach Anspruch 6, wo-
bei jede der Speicherzellen während eines Program-
miervorgangs durch eine einzige Adresse identifiziert
ist und während eines Lesevorgangs durch zwei oder
mehrere verschiedene Adressen identifiziert ist.

12.  Programmierverfahren durch ein Speichersys-
tem (1000) mit einem Controller (1300), einem drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher (1100) mit ei-
nem Seitenpuffer (1130) und N-Bit-Speicherzellen,
die entlang einer Zeilenrichtung angeordnet sind, und
einen Direktzugriffsspeicher (1200) umfassend:
Empfangen eines ersten Bit von N-Bitdaten in dem
Controller und Speichern des ersten Bit der N-Bitda-
ten in den Direktzugriffsspeicher;
nach dem Speichern des ersten Bit der N-Bitdaten in
dem Direktzugriffsspeicher.
Empfangen eines zweiten Bit der N-Bitdaten in dem
Controller, wobei die Kombination von wenigstens
dem ersten Bit und dem zweiten Bit der N-Bitdaten
Gesamtdaten im Zusammenhang mit den Speicher-
zellen sind und den Multi-Seitendaten entsprechen.
Laden der Multi-Seitendaten in den Seitenpuffer, wo-
bei das Laden der Multi-Seiten in den Seitenpuffer
das Übertragen des ersten Bit der N-Bitdaten von
dem Direktzugriffsspeicher in den Seitenpuffer und
das direkte Übertragen des zweiten Bit der N-Bitda-
ten von dem Controller in den Seitenpuffer durch Um-
gehen des Direktzugriffsspeichers umfasst; und
gleichzeitiges Programmieren der Multi-Seitendaten
von dem Seitenpuffer in die Speicherzellen.

13.  Programmierverfahren nach Anspruch 12, wei-
terhin umfassend:
Nach dem Speichern des ersten Bit der N-Bitdaten in
den Direktzugriffsspeicher (1200), Empfangen eines
dritten Bit von N-Bitdaten in den Controller (1300),
wobei die Kombination von wenigstens dem ersten
Bit, dem zweiten Bit und dem dritten Bit von N-Bit-
daten den Gesamtdaten in Verbindung mit den Spei-
cherzellen entspricht und mit den Multi-Seitendaten
übereinstimmt.

14.  Programmierverfahren nach Anspruch 13, wo-
bei das Laden der Multi-Seitendaten in den Seiten-
puffer außerdem das indirekte Übertragen des dritten
Bit der N-Bitdaten von dem Controller (1300) in den
Seitenpuffer durch Umgehen des Direktzugriffsspei-
chers (1200) umfasst.

15.  Programmierverfahren nach Anspruch 12, wo-
bei das Übertragen des ersten Bit der N-Bitdaten von
dem Direktzugriffsspeicher (1200) in den Seitenpuf-
fer (1130) wenigstens teilweise auftritt, während das
zweite Bit der N-Bitdaten direkt von dem Controller
(1300) in den Seitenpuffer (1130) übertragen wird.

16.  Programmierverfahren nach Anspruch 12, wo-
bei jede der Speicherzellen während eines Program-
miervorgangs durch eine einzige Adresse identifiziert
ist und während eines Lesevorgangs durch zwei oder
mehr verschiedene Adressen identifiziert ist.

17.    Programmierverfahren für ein Speichersys-
tem (1000) mit einem Controller (1300), einen dreidi-
mensionalen nichtflüchtigen Speicher (1100) mit ei-
nem Seitenpuffer (1130) und N-Bit-Speicherzellen,
die entlang einer Zeilenrichtung angeordnet sind, und
einem Direktzugriffsspeicher (1200), umfassend:
Empfangen eines ersten Bits von N-Bitdaten von dem
Controller, direktes Laden des ersten Bits von N-Bit-
daten in dem Seitenpuffer ohne durch den Direktzu-
griffsspeicher hindurch zu gehen, und dann Program-
mieren des ersten Bits der N-Bitdaten in die Speicher-
zellen;
Nach dem Programmieren des ersten Bits der N-Bit-
daten in die Speicherzellen, Empfangen eines zwei-
ten Bits der N-Bitdaten in den Controller und Spei-
chern des zweiten Bits der N-Bitdaten in dem Direkt-
zugriffsspeicher;
Nach dem Speichern des zweiten Bits der N-Bitdaten
in den Direktzugriffsspeicher, Übertragen des zwei-
ten Bits der N-Bitdaten von dem Direktzugriffsspei-
cher in den Seitenpuffer;
Empfangen eines dritten Bits von Daten in den Con-
troller und direktes Laden des dritten Bit der N-Bit-
daten in den Seitenpuffer, ohne durch den Direktzu-
griffsspeicher hindurch zu gehen, wobei die Kombi-
nation des ersten Bits, des zweiten Bits und des drit-
ten Bits der N-Bitdaten den Gesamtdaten in Verbin-
dung mit den Speicherzellen entspricht und mit den
Multi-Seitendaten übereinstimmt; und
gleichzeitiges Programmieren des zweiten Bits und
des dritten Bits der N-Bitdaten von dem Seitenpuffer
in die Speicherzellen.

18.  Programmierverfahren nach Anspruch 15, wo-
bei das Übertragen des zweiten Bits der N-Bitdaten
von dem Direktzugriffsspeichers (1200) in den Sei-
tenpuffer (1130) wenigstens teilweise auftritt, wäh-
rend das Drittbit der N-Bitdaten direkt zu dem Seiten-
puffer übertragen wird.

19.    Programmierverfahren für ein Speichersys-
tem (1000) mit einem Controller (1300), einem drei-
dimensionalen nichtflüchtigen Speicher (1100) mit ei-
nem Seitenpuffer (1130) und N-Bit-Speicherzellen,
die entlang einer Zeilenrichtung angeordnet sind, und
einem Direktzugriffsspeicher, umfassend:
Empfangen eines ersten Bits von N-Bitdaten in dem
Controller und Speichern des ersten Bits von N-Bit-
daten in den Direktzugriffsspeicher;
Empfangen eines zweiten Bits von N-Bitdaten von
dem Controller und Speichern des zweiten Bits von
N-Bitdaten in den Direktzugriffsspeicher;
Gleichzeitiges Laden des ersten Bit und zweiten Bit
der N-Bitdaten von dem Zufallzugriffsspeicher in den
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Seitenpuffer, und dann gleichzeitiges Programmieren
des ersten Bit und zweiten Bit der N-Bitdaten von dem
Seitenpuffer in die Speicherzellen;
Nach dem gleichzeitigen Programmieren des ersten
Bit und zweiten Bit der N-Bitdaten von dem Seiten-
puffer in die Speicherzellen, Empfangen eines dritten
Bit von N-Bitdaten in dem Controller, Speichern des
dritten Bit von N-Bitdaten in den Direktzugriffsspei-
cher, Laden des dritten Bits der N-Bitdaten von dem
Direktzugriffsspeicher in den Seitenpuffer, und dann
Programmieren des dritten Bits der N-Bitdaten von
dem Seitenpuffer in die Speicherzellen,
wobei die Kombination des ersten Bit, des zweiten Bit
und des dritten Bit der N-Bitdaten den Gesamtdaten
in Verbindung mit den Speicherzellen entspricht und
mit den Multi-Seitendaten übereinstimmt.

20.  Programmierverfahren nach Anspruch 19, wo-
bei jede der Speicherzellen während eines Program-
miervorgangs durch eine einzige Adresse identifiziert
ist und während eines Lesevorgangs durch zwei oder
mehr verschiedene Adressen identifiziert ist.

Es folgen 37 Blatt Zeichnungen
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