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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　不揮発性メモリ装置の消去方法において、
　複数のメモリセルのストリングへ消去電圧を供給する段階と、
　前記ストリングの前記複数のメモリセルのワードラインで読出し電圧によって読出し動
作を遂行する段階と、
　前記遂行された読出し動作にしたがって、１つ又はその以上のストリングをオフストリ
ングと判別する段階と、
　前記複数のメモリセルのワードラインの少なくとも１つのワードラインで消去検証電圧
を利用して消去検証動作を遂行する段階と、を含み、
　前記消去検証電圧は前記読出し電圧より低い消去方法。
【請求項２】
　前記読出し電圧は各々のワードラインへ印加される１つ又はその以上のレベルを有する
電圧を含む請求項１に記載の消去方法。
【請求項３】
　前記読出し電圧は前記ワードラインへ印加される単一レベルの電圧を含む請求項１に記
載の消去方法。
【請求項４】
　前記消去検証電圧は前記複数のメモリセルの前記ワードラインの対応するワードライン
によって可変され、
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　前記可変される消去検証電圧は前記読出し電圧より低い請求項１に記載の消去方法。
【請求項５】
　前記読出し電圧は前記複数のメモリセルのプログラム状態の閾値電圧より高い請求項１
に記載の消去方法。
【請求項６】
　前記複数のメモリセルは少なくとも１つのダミーセル及び１つ又はその以上の通常メモ
リセルを含み、
　前記読出し動作及び消去検証動作の時に、前記少なくとも１つのダミーセルは前記通常
メモリセルへ供給される動作電圧と異なる電圧が供給される請求項１に記載の消去方法。
【請求項７】
　不揮発性メモリ装置の消去方法において、
　各々複数のメモリセルを有する複数のストリングへ消去電圧を供給する段階と、
　前記複数のストリングのワードラインで読出し電圧によって読出し動作を遂行する段階
と、
　前記遂行された読出し動作にしたがって、１つ又はその以上のオフストリングを判別す
る段階と、
　前記オフストリングを消去検証パスとして処理する段階と、
　前記複数のストリングのワードラインで消去検証電圧によって消去検証動作を遂行する
段階と、を含む消去方法。
【請求項８】
　前記遂行された消去検証動作にしたがって、前記複数のストリングへ調節された消去電
圧を供給する段階をさらに含む請求項７に記載の消去方法。
【請求項９】
　前記複数のストリングは前記読出し動作にしたがって、オフストリング及び非オフスト
リングと判別され、
　前記消去検証動作は前記オフストリングでビットラインプリチャージ動作が遂行される
ことを禁止することを含む請求項８に記載の消去方法。
【請求項１０】
　前記オフストリングと非オフストリングとのビットラインへプリチャージ電圧として互
に異なる電圧を供給する段階と、
　前記消去検証動作の時に前記複数のストリングのワードラインの各々へ前記消去検証電
圧を供給する段階をさらに含む請求項７に記載の消去方法。
【請求項１１】
　前記複数のメモリセルは少なくとも１つのダミーセル及び１つ又はその以上の通常メモ
リセルを含み、
　前記読出し動作及び前記消去検証動作の時に、前記少なくとも１つのダミーセルは前記
通常メモリセルへ供給される動作電圧と異なる電圧が供給される請求項７に記載の消去方
法。
【請求項１２】
　基板及び複数のブロックを含み、各ブロックは複数のストリングを含み、各ストリング
は複数のメモリセルを含み、前記複数のストリングは前記基板の上に前記基板と垂直にな
る方向に形成されるメモリセルアレイと、
　前記複数のストリングのワードラインへ読出し電圧を印加して読出し動作を遂行する制
御部と、
　前記読出し動作の時に判別される前記複数のストリングの中で１つ又はその以上のオフ
ストリングの情報を格納するページバッファ部と、を含み、
　前記制御部は前記複数のストリングのワードラインの少なくとも１つのワードラインへ
消去検証電圧を印加して消去検証動作を遂行し、前記消去検証電圧は前記読出し電圧より
低い不揮発性メモリ装置。
【請求項１３】
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　前記複数のストリング各々の前記複数のメモリセルは互に異なる大きさを有し、隣接す
るストリングは特定距離くらい離隔される請求項１２に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１４】
　前記制御部は前記読出し動作にしたがって、前記ストリングの中で第１オフストリング
を判別し、前記消去検証動作にしたがって、消去フェイルストリングを判別し、
　前記制御部は前記消去フェイルストリングで調節された消去電圧によって消去動作を遂
行する請求項１２に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１５】
　前記制御部は前記オフストリング及び非オフストリングを含む前記ストリングで第１消
去電圧によって消去動作を遂行した後、前記非オフストリングで消去検証動作を遂行する
請求項１２に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１６】
　前記制御部は前記消去検証動作にしたがって、消去フェイルストリングで調節された消
去電圧を用いてその他の消去動作を遂行する請求項１５に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１７】
　前記制御部は選択されたストリングが消去フェイルストリングを表すオフストリングで
あると判別される時、前記消去検証動作にしたがって、前記選択されたストリングでその
他の消去動作が遂行されるように制御する請求項１２に記載の不揮発性メモリ装置。
【請求項１８】
　メモリシステムの動作方法において、
　基板及び複数のブロックを含み、各ブロックは複数のストリングを含み、各ストリング
は複数のメモリセルを含み、前記複数のストリングは前記基板の上に前記基板と垂直にな
る方向に形成されるメモリセルアレイを含む不揮発性メモリ装置で消去動作を遂行するコ
マンドを制御器で生成する段階と、
　前記生成されたコマンドにしたがって、前記不揮発性メモリ装置で消去動作を遂行する
段階と、を含み、
　前記消去動作は、
　前記複数のストリングで消去動作を遂行する段階と、
　前記複数のストリングのワードラインへ読出し電圧を印加して読出し動作を遂行する段
階と、
　前記遂行された読出し動作にしたがって、１つ又はその以上のストリングをオフストリ
ングと判別する段階と、
　前記オフストリングを消去検証パスとして処理する段階と、
　前記複数のストリングの前記ワードラインへ消去検証電圧を印加して消去検証動作を遂
行する段階と、を含み、
　前記消去検証電圧は前記読出し電圧より低い動作方法。
【請求項１９】
　前記消去検証パスとして処理する段階は前記オフストリングで前記消去検証動作が遂行
されることを禁止する段階を含む請求項１８に記載の動作方法。
【請求項２０】
　消去フェイルストリングへ第２消去電圧を印加して第２消去動作を遂行する段階をさら
に含む請求項１８に記載の動作方法。
【請求項２１】
　前記読出し動作は前記消去動作と前記消去検証動作との間に遂行されない請求項１８に
記載の動作方法。
【請求項２２】
　前記消去検証動作は前記オフストリングで遂行されない請求項１８に記載の動作方法。
【請求項２３】
　前記不揮発性メモリ装置から前記制御器へ前記消去動作にしたがう第１応答信号を伝送
する段階と、
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　前記不揮発性メモリ装置が第２消去動作を遂行するように制御する第２コマンドを前記
制御器から生成する段階と、
　前記不揮発性メモリ装置から前記第２消去動作にしたがう第２応答信号を伝送し、前記
制御器が前記第１応答信号及び第２応答信号にしたがって、バッドブロックを判別するエ
ラープロセスを遂行する段階と、を含む請求項１８に記載の動作方法。
【請求項２４】
　前記消去動作の完了にしたがって、前記制御器へ前記オフストリングの情報を伝送し、
前記制御器が前記伝送された情報によって以前の情報を更新する段階をさらに含む請求項
１８に記載の動作方法。
【請求項２５】
　前記オフストリングの情報を前記制御器へ伝送する段階と、
　前記不揮発性メモリ装置へ読出しコマンドを伝送して前記ストリングからデータを読み
出す第２読出し動作を遂行する段階と、
　前記オフストリングの情報及び前記読出しデータにしたがって、エラーを訂正する段階
と、をさらに含む請求項１８に記載の動作方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体メモリに関し、より詳細には不揮発性メモリ装置、不揮発性メモリ装置
の消去方法、不揮発性メモリ装置の動作方法、不揮発性メモリ装置を含むメモリシステム
、及びメモリシステムの動作方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体メモリ装置（ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　ｍｅｍｏｒｙ　ｄｅｖｉｃｅ）はシ
リコン（Ｓｉ、ｓｉｌｉｃｏｎ）、ゲルマニウム（Ｇｅ、Ｇｅｒｍａｎｉｕｍ）、砒化ガ
リウム（ＧａＡｓ、ｇａｌｌｉｕｍ　ａｒｓｅｎｉｄｅ）、リン化インジウム（ＩｎＰ、
ｉｎｄｉｕｍ　ｐｈｏｓｐｉｄｅ）等のような半導体を利用して具現される記憶装置であ
る。半導体メモリ装置は大きく揮発性メモリ装置（Ｖｏｌａｔｉｌｅ　ｍｅｍｏｒｙ　ｄ
ｅｖｉｃｅ）と不揮発性メモリ装置（Ｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅ　ｍｅｍｏｒｙ　ｄｅｖｉ
ｃｅ）とに区分される。
【０００３】
　揮発性メモリ装置は電源供給が遮断されれば、格納されているデータが消滅されるメモ
リ装置である。揮発性メモリ装置にはＳＲＡＭ（Ｓｔａｔｉｃ　ＲＡＭ）、ＤＲＡＭ（Ｄ
ｙｎａｍｉｃ　ＲＡＭ）、ＳＤＲＡＭ（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　ＤＲＡＭ）等がある。
不揮発性メモリ装置は電源供給が遮断されても格納されているデータを維持するメモリ装
置である。不揮発性メモリ装置にはＲＯＭ（Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）、ＰＲ
ＯＭ（Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ＲＯＭ）、ＥＰＲＯＭ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　
Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ＲＯＭ）、ＥＥＰＲＯＭ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　Ｅｒ
ａｓａｂｌｅ　ａｎｄ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　ＲＯＭ）、フラッシュメモリ装置、
ＰＲＡＭ（Ｐｈａｓｅ－ｃｈａｎｇｅ　ＲＡＭ）、ＭＲＡＭ（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　ＲＡＭ
）、ＲＲＡＭ（登録商標）（Ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ　ＲＡＭ）、ＦＲＡＭ（登録商標）（Ｆ
ｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　ＲＡＭ）等がある。フラッシュメモリ装置は大きくＮＯＲタ
イプとＮＡＮＤタイプとに区分される。
【０００４】
　近年、半導体メモリ装置の集積度を向上させるために、３次元構造を有する半導体メモ
リ装置が研究されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】韓国登録特許第１０－１０１５６５５号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は向上された信頼性を有する不揮発性メモリ装置、不揮発性メモリ装置の
消去方法、不揮発性メモリ装置の動作方法、不揮発性メモリ装置を含むメモリシステム、
メモリシステムの動作方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置の消去方法は、複数のメモリセルへ消去電
圧を供給する段階と、前記複数のメモリセルのワードラインで読出し電圧によって読出し
動作を遂行する段階と、前記複数のメモリセルのワードラインの少なくとも１つのワード
ラインで消去検証電圧を利用して消去検証動作を遂行する段階と、を含み、前記消去検証
電圧は前記読出し電圧より低い。
【０００８】
　実施形態として、前記読出し電圧は各々のワードラインへ印加される１つ又はその以上
のレベルを有する電圧を含む。
【０００９】
　実施形態として、前記読出し電圧は前記ワードラインへ印加される単一レベルの電圧を
含む。
【００１０】
　実施形態として、前記消去検証電圧は前記複数のメモリセルの前記ワードラインの対応
するワードラインにしたがって、可変され、前記可変される消去検証電圧は前記読出し電
圧より低い。
【００１１】
　実施形態として、前記読出し電圧は前記複数のメモリセルのプログラム状態の閾値電圧
より高い。
【００１２】
　実施形態として、前記複数のメモリセルは少なくとも１つのダミーセル及び１つ又はそ
の以上の通常メモリセルを含み、前記読出し動作及び消去検証動作の時に、前記少なくと
も１つのダミーセルは前記通常メモリセルへ供給される動作電圧と異なる電圧が供給され
る。
【００１３】
　本発明の他の実施形態による不揮発性メモリ装置の消去方法は、各々複数のメモリセル
を有する複数のストリングへ消去電圧を供給する段階と、前記複数のストリングのワード
ラインで読出し電圧によって読出し動作を遂行する段階と、前記遂行された読出し動作に
したがって、１つ又はその以上のオフストリングを判別する段階と、前記オフストリング
を消去検証パスとして処理する段階と、前記複数のストリングのワードラインで消去検証
電圧によって消去検証動作を遂行する段階と、を含む。
【００１４】
　実施形態として、前記遂行された消去検証動作にしたがって、前記複数のストリングに
調節された消去電圧を供給する段階をさらに含む。
【００１５】
　実施形態として、前記複数のストリングは前記読出し動作にしたがって、オフストリン
グ及び非オフストリングと判別され、前記消去検証動作は前記オフストリングでビットラ
インプリチャージ動作が遂行されることを禁止することを含む。
【００１６】
　実施形態として、前記オフストリングと非オフストリングとのビットラインへプリチャ
ージ電圧として互に異なる電圧を供給する段階と、前記消去検証動作の時に前記複数のス
トリングのワードラインの各々へ前記消去検証電圧を供給する段階をさらに含む。
【００１７】
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　実施形態として、前記複数のメモリセルは少なくとも１つのダミーセル及び１つ又はそ
の以上の通常メモリセルを含み、前記読出し動作及び前記消去検証動作の時に、前記少な
くとも１つのダミーセルは前記通常メモリセルへ供給される動作電圧と異なる電圧が供給
される。
【００１８】
　本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置は、基板及び複数のブロックを含み、各ブ
ロックは複数のストリングを含み、各ストリングは複数のメモリセルを含み、前記複数の
ストリングは前記基板の上に前記基板と垂直になる方向に形成されるメモリセルアレイと
、前記複数のストリングのワードラインへ読出し電圧を印加して読出し動作を遂行する制
御部と、前記読出し動作の時に判別される前記複数のストリングの中で１つ又はその以上
のオフストリングの情報を格納するページバッファ部と、を含み、前記制御部は前記複数
のストリングのワードラインの少なくとも１つのワードラインへ消去検証電圧を印加して
消去検証動作を遂行し、前記消去検証電圧は前記読出し電圧より低い。
【００１９】
　実施形態として、前記複数のストリング各々の前記複数のメモリセルは互に異なる大き
さを有し、隣接するストリングは特定距離くらい離隔される。
【００２０】
　実施形態として、前記制御部は前記読出し動作にしたがって、前記ストリングの中で第
１オフストリングを判別し、前記消去検証動作にしたがって、第２オフストリングを判別
し、前記制御部は前記第１及び第２オフストリングで調節された消去電圧によって消去動
作を遂行する。
【００２１】
　実施形態として、前記制御部は前記オフストリング及び非オフストリングを含む前記ス
トリングで第１消去電圧による消去動作を遂行した後、前記非オフストリングで消去検証
動作を遂行する。
【００２２】
　実施形態として、前記制御部は前記消去検証動作にしたがって、前記オフストリングで
調節された消去電圧によってその他の消去動作を遂行する。
【００２３】
　実施形態として、前記制御部は選択されたストリングが消去フェイル（ｆａｉｌ）スト
リングを表すオフストリングと判別される時、前記消去検証動作にしたがって、前記選択
されたストリングでその他の消去動作が遂行されるように制御する。
【００２４】
　本発明の実施形態によるメモリシステムの動作方法は、基板及び複数のブロックを含み
、各ブロックは複数のストリングを含み、各ストリングは複数のメモリセルを含み、前記
複数のストリングは前記基板の上に前記基板と垂直になる方向に形成されるメモリセルア
レイを含む不揮発性メモリ装置で消去動作を遂行するコマンドを制御器で生成する段階と
、前記生成されたコマンドにしたがって、前記不揮発性メモリ装置で消去動作を遂行する
段階と、を含み、前記消去動作は、前記複数のストリングで消去動作を遂行する段階と、
前記複数のストリングの前記ワードラインへ読出し電圧を印加して読出し動作を遂行する
段階と、前記遂行された読出し動作にしたがって、１つ又はその以上のストリングをオフ
ストリングと判別する段階と、前記オフストリングを消去検証パスとして処理する段階と
、前記複数のストリングの前記ワードラインへ消去検証電圧を印加して消去検証動作を遂
行する段階と、を含み、前記消去検証電圧は前記読出し電圧より低い。
【００２５】
　実施形態として、前記消去検証パスとして処理する段階は前記オフストリングで前記消
去検証動作が遂行されることを禁止する段階を含む。
【００２６】
　実施形態として、前記オフストリングへ第２消去電圧を印加して第２消去動作を遂行す
る段階をさらに含む。
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【００２７】
　実施形態として、前記読出し動作は前記消去動作と前記消去検証動作との間に遂行され
ない。
【００２８】
　実施形態として、前記消去検証動作は前記オフストリングで遂行されない。
【００２９】
　実施形態として、前記不揮発性メモリ装置から前記制御器へ前記消去動作にしたがう第
１応答信号を伝送する段階と、前記不揮発性メモリ装置が第２消去動作を遂行するように
制御する第２コマンドを前記制御器から生成する段階と、前記不揮発性メモリ装置から前
記第２消去動作にしたがう第２応答信号を伝送し、前記制御器が前記第１応答信号及び第
２応答信号にしたがって、バッドブロックを判別するエラープロセスを遂行する段階と、
を含む。
【００３０】
　実施形態として、前記消去動作の完了にしたがって、前記制御器へ前記オフストリング
の情報を伝送し、前記制御器が前記伝送された情報によって以前の情報を更新する段階を
さらに含む。
【００３１】
　実施形態として、前記オフストリングの情報を前記制御器へ伝送する段階と、前記不揮
発性メモリ装置に読出しコマンドを伝送して前記ストリングからデータを読み出す第２読
出し動作を遂行する段階と、前記オフストリングの情報及び前記読出しデータにしたがっ
て、エラーを訂正する段階をさらに含む。
【００３２】
　実施形態として、前記不揮発性メモリ装置がプリ－読出し動作を遂行するように第２コ
マンドを生成する段階と、前記プリ－読出し動作にしたがって、前記不揮発性メモリ装置
から第２オフストリングの情報を受信し、前記不揮発性メモリ装置がバッファ領域に前記
第２オフストリングの情報を格納するように制御する段階をさらに含む。
【００３３】
　実施形態として、前記不揮発性メモリ装置が前記オフストリングの情報を前記制御器へ
出力するように第２コマンドを生成する段階と、前記消去動作にしたがって、前記オフス
トリングの第２情報を受信する段階と、前記第２オフストリングの第２情報と前記オフス
トリングの情報とにしたがって、情報を更新する段階をさらに含む。
【００３４】
　実施形態として、所定の数のストリングに連結されたストリング選択ラインを選択し、
前記選択されたストリング選択ラインが最後のストリング選択ラインである時まで前記選
択されたストリング選択ラインの所定の数のストリングで読出し動作を遂行する段階をさ
らに含む。
【００３５】
　実施形態として、前記複数のストリングは複数のグループに分割されて複数のストリン
グ選択ラインに連結され、前記消去動作は前記複数のストリング選択ラインの中で第１ス
トリング選択ラインを選択することを含み、前記読出し動作及び前記消去検証動作は前記
選択されたストリング選択ラインに連結されたストリングに対して遂行される。
【００３６】
　実施形態として、前記複数のストリング選択ラインの中で最後のストリング選択ライン
が選択される時まで、前記読出し動作及び前記オフストリングの検出を繰り返す段階をさ
らに含み、前記複数のストリング選択ラインは各々対応するストリングに連結され、順次
的に選択される。
【００３７】
　実施形態として、前記繰り返す段階は、前記複数のストリング選択ラインの中で第２ス
トリング選択ラインを選択する段階と、前記第２ストリング選択ラインに連結されたスト
リングのワードラインへ高電圧を印加して前記読出し動作を遂行する段階と、前記読出し
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動作にしたがって、１つ又はその以上の第２ストリングをオフストリングと判別する段階
と、を含む。
【００３８】
　本発明の実施形態によるメモリシステムは、基板及び複数のブロックを含み、各ブロッ
クは複数のストリングを含み、各ストリングは複数のメモリセルを含み、前記複数のスト
リングは前記基板の上に前記基板と垂直になる方向に形成されるメモリセルアレイを含む
不揮発性メモリ装置と、前記不揮発性メモリ装置で消去動作が遂行されるようにコマンド
を生成する制御器と、を含み、前記不揮発性メモリ装置は、複数のストリングを消去し、
前記複数のストリングの前記ワードラインへ読出し電圧を印加して読出し動作を遂行し、
前記読出し動作にしたがって、１つ又はその以上のストリングをオフストリングと判別し
、前記オフストリングを消去検証パスとして処理し、そして前記複数のストリングの前記
ワードラインへ消去検証電圧を印加して消去検証動作を遂行し、前記消去検証電圧は前記
読出し電圧より低い。
【００３９】
　実施形態として、前記ストリングは特定距離くらい離隔され、前記ストリング内に前記
ストリングのメモリセルを連結するチャンネル膜が形成され、前記チャンネル膜はオフス
トリングを発生させる欠陥を有する。
【００４０】
　実施形態として、前記不揮発性メモリ装置は隣接するストリングに連結されるチャンネ
ル膜部を含み、前記オフストリングは前記基板と電気的接触を有しないチャンネル膜部に
よって形成される。
【００４１】
　実施形態として、前記不揮発性メモリ装置はドレーン及び前記ストリングに連結される
チャンネル膜部を含み、前記オフストリングは前記基板と電気的接触を有しないチャンネ
ル膜部によって形成される。
【００４２】
　実施形態として、前記不揮発性メモリ装置は前記消去検証動作が前記オフストリングで
遂行されることを禁止する。
【００４３】
　本発明の他の実施形態によるメモリシステムは、不揮発性メモリ装置と、前記不揮発性
メモリ装置を制御するように構成される制御器を含み、前記不揮発性メモリ装置は、各々
複数のメモリセルを含む複数のストリングを含むメモリセルアレイと、前記制御器から伝
送されるコマンドに応答して読出し動作を遂行し読出し結果を出力するように構成される
読出し及び書込み回路前記読出し結果を受信し前記読出し動作の時にオフとして読み出さ
れるオフストリングの数をカウントするように構成されるカウンティング部と、前記読出
し結果又は前記カウント結果を前記オフストリングへ連関された情報として出力するよう
に構成されるデータ入出力回路と、を含み、前記読出し動作は前記複数のストリングに連
結されたワードラインへ高電圧を印加することによって遂行され、前記制御器は前記オフ
ストリングに連関された情報にしたがって、前記不揮発性メモリ装置を制御するように構
成される。
【００４４】
　実施形態として、前記不揮発性メモリ装置は基板を含み。前記複数のストリングは前記
基板の上に前記基板と垂直になる方向に形成され、複数のストリングのグループに分割さ
れ、前記グループは複数のストリング選択ラインに連結され、前記制御器は前記不揮発性
メモリ装置が前記複数のストリング選択ラインのグループのストリングで消去動作を遂行
するように制御し、前記制御器は前記不揮発性メモリ装置が１つ又はその以上のオフスト
リングを消去パスとして処理し、各グループの単位にオフストリングではないストリング
で消去検証動作を遂行するように制御する。
【００４５】
　実施形態として、隣接するストリングは各ストリングのメモリセルに電気的に連結され
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るチャンネル膜を有するピラーによって互に離隔される。
【００４６】
　実施形態として、前記ピラーは前記基板からの距離にしたがって、広くなる幅を有する
。
【００４７】
　実施形態として、各ストリングのメモリセルは前記基板からの距離にしたがって、短く
なる幅を有する。
【００４８】
　複数のストリングを含む不揮発性メモリ装置及び前記不揮発性メモリ装置を制御するよ
うに構成される制御器を含み、各ストリングは複数のメモリセルを含む本発明の実施形態
によるメモリシステムの動作方法は、前記制御器から前記不揮発性メモリ装置へコマンド
を伝送する段階と、前記コマンドに応答して前記不揮発性メモリ装置の読出し動作を遂行
する段階と、前記読出し動作の時にオフとして読み出されるオフストリングに連関された
情報を前記不揮発性メモリ装置から前記制御器へ伝送する段階と、前記伝送された情報を
前記制御器に格納する段階と、を含み、前記読出し動作は前記複数のストリングに連結さ
れた全てのワードラインへ高電圧を印加することによって遂行される。
【００４９】
　実施形態として、前記オフストリングに連関された格納された情報及び消去コマンドを
前記制御器から前記不揮発性メモリ装置へ伝送する段階と、前記オフストリングに連関さ
れた格納された情報及び消去コマンドに応答して、前記不揮発性メモリ装置の消去動作を
遂行する段階をさらに含む。
【００５０】
　実施形態として、前記消去動作の結果が消去フェイルを表すと、前記コマンドを伝送す
る段階、前記読出し動作を遂行する段階、前記情報を伝送する段階、及び前記伝送された
情報を格納する段階が再び遂行される。
【００５１】
　実施形態として、前記制御器から前記不揮発性メモリ装置に読出しコマンドを伝送する
段階と、前記読出しコマンドにしたがって、前記不揮発性メモリ装置から前記制御器へ読
出し結果を伝送する段階と、前記オフストリングに連関された格納された情報を使用して
前記伝送された読出し結果のエラーを訂正する段階と、をさらに含み、前記エラーを訂正
する段階は前記制御器によって遂行される。
【００５２】
　実施形態として、書込みデータ及び前記オフストリングに連関された格納された情報を
使用してコードワードを生成する段階と、前記生成されたコードワード及び書込みコマン
ドを前記制御器から前記不揮発性メモリ装置へ伝送する段階と、前記書込みコマンドに応
答して前記伝送されたコードワードを前記不揮発性メモリ装置に書き込む段階と、をさら
に含み、前記コードワードを生成する段階は前記制御器によって遂行される。
【００５３】
　実施形態として、前記オフストリングに連関された情報及び第２コマンドを前記制御器
から前記不揮発性メモリ装置へ伝送する段階と、前記第２コマンドに応答して前記オフス
トリングに連関された伝送された情報を前記不揮発性メモリ装置に書き込む段階をさらに
含む。
【発明の効果】
【００５４】
　本発明によれば、工程上の誤りによってオフされたストリングが存在しても、正常的に
動作する不揮発性メモリ装置、不揮発性メモリ装置の消去方法、不揮発性メモリ装置の動
作方法、不揮発性メモリ装置を含むメモリシステム、及びメモリシステムの動作方法が提
供される。したがって、向上された信頼性を有する不揮発性メモリ装置、不揮発性メモリ
装置の消去方法、不揮発性メモリ装置の動作方法、不揮発性メモリ装置を含むメモリシス
テム、及びメモリシステムの動作方法が提供される。
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【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】本発明の第１実施形態による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【図２】図１のメモリセルアレイを示すブロック図である。
【図３】図２のメモリブロックの中で１つのメモリブロックの一部を示す第１例にしたが
う平面図である。
【図４】図３のIV－IV’線に沿う斜視断面図の第１例を示す。
【図５】図４のIV－IV’線に沿う断面図の第１例を示す。
【図６】図５のセルトランジスターの中で１つを示す拡大図である。
【図７】図３の平面図の一部分の第１例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図８】本発明の第１実施形態による消去方法を示す順序図である。
【図９】図８の消去方法にしたがう電圧条件を示すテーブルである。
【図１０】基板、チャンネル膜、及びワードラインの電圧変化を示すタイミング図である
。
【図１１】Ｓ１１３段階及びＳ１１４段階が遂行される時、メモリセルアレイの電圧変化
を示すタイミング図である。
【図１２】Ｓ１１５段階及びＳ１１６段階が遂行される時、メモリセルアレイの電圧変化
を示すタイミング図である。
【図１３Ａ】図８の消去の時に遂行されるオフストリング処理方法の例を示す順序図であ
る。
【図１３Ｂ】本発明の第２実施形態による消去方法を示す順序図である。
【図１４】図１のページバッファ部の例を示すブロック図である。
【図１５】本発明の第２実施形態による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【図１６】本発明の第１実施形態によるプリ読出し方法を示す順序図である。
【図１７】本発明の第２実施形態によるプリ読出し方法を示す順序図である。
【図１８】本発明の第３実施形態による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【図１９】本発明の第４実施形態による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【図２０】本発明の第３実施形態による消去方法を示す順序図である。
【図２１】図２０の消去方法にしたがう電圧条件を示すテーブルである。
【図２２】本発明の第５実施形態による不揮発性メモリ装置を示すブロック図である。
【図２３】本発明の第４実施形態による消去方法を示す順序図である。
【図２４】図２３の和信号及びキャリー信号を発生する方法を示す順序図である。
【図２５】リップル及びキャリー計算機を示すブロック図である。
【図２６】図３の平面図の一部分の第２例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図２７】図３の平面図の一部分の第３例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図２８】図３の平面図の一部分の第４例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図２９】メモリセルが図８乃至図１３を参照して説明された方法によって消去される時
、メモリブロックへ供給される電圧を示すテーブルである。
【図３０】メモリセルが図２０及び図２１を参照して説明された方法によって消去される
時、メモリブロックへ供給される電圧を示すテーブルである。
【図３１】図３の平面図の一部分の第５例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図３２】図３の平面図の一部分の第６例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図３３】図３の平面図の一部分の第７例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図３４】図３のIV－IV’線に沿う斜視断面図の第２例を示す。
【図３５】図３のIV－IV’線に沿う断面図の第２例を示す。
【図３６】図２のメモリブロックの中で１つのメモリブロックの一部を示す第２例にした
がう平面図である。
【図３７】図３６のXXXVII－XXXVII’線に沿う斜視断面図を示す。
【図３８】図３６のXXXVII－XXXVII’線に沿う断面図を示す。
【図３９】図２のメモリブロックの中で１つのメモリブロックの一部を示す第３例にした
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がう平面図である。
【図４０】図３９のXXXX－XXXX’線に沿う斜視断面図を示す。
【図４１】図３９のXXXX－XXXX’線に沿う断面図を示す。
【図４２】図２のメモリブロックの中で１つのメモリブロックの一部を示す第４例にした
がう平面図である。
【図４３】図４２のXXXXIII－XXXXIII’線に沿う斜視断面図を示す。
【図４４】図２のメモリブロックの中で１つのメモリブロックの一部を示す第５例にした
がう平面図である。
【図４５】図４４のXXXXV－XXXXV’線に沿う斜視断面図を示す。
【図４６】図４４のXXXXV－XXXXV’線に沿う断面図を示す。
【図４７】図２のメモリブロックの中で１つのメモリブロックの一部を示す第６例にした
がう平面図である。
【図４８】図４７のXXXXVII－XXXXVII’線に沿う斜視断面図の第１例を示す。
【図４９】図４７のXXXXVII－XXXXVII’線に沿う断面図の第１例を示す。
【図５０】図４７の平面図の一部分の第１例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図５１】図４７のXXXXVIII－XXXXVIII’線に沿う斜視断面図の第２例を示す。
【図５２】図４７のXXXXVIII－XXXXVIII’線に沿う断面図の第２例を示す。
【図５３】図４７の平面図の一部分の第２例にしたがう等価回路を示す回路図である。
【図５４】本発明の実施形態によるメモリシステムを示すブロック図である。
【図５５】本発明の第１実施形態によるメモリシステムの動作方法を示す順序図である。
【図５６】本発明の第２実施形態によるメモリシステムの動作方法を示す順序図である。
【図５７】制御器がオフストリング情報を利用する方法の第１例を示す順序図である。
【図５８】制御器がオフストリング情報を利用する方法の第２例を示す順序図である。
【図５９】制御器がオフストリング情報を利用する方法の第３例を示す順序図である。
【図６０】本発明の第３実施形態によるメモリシステムの動作方法を示す順序図である。
【図６１】本発明の第４実施形態によるメモリシステムの動作方法を示す順序図である。
【図６２】図５４のメモリシステムの応用例を示すブロック図である。
【図６３】本発明の実施形態によるメモリカードを示す。
【図６４】本発明の実施形態によるソリッドステートドライブを示す。
【図６５】本発明の実施形態によるコンピューティングシステムを示すブロック図である
。
【図６６】本発明の実施形態によるテストシステムを示すブロック図である。
【図６７】本発明の実施形態によるテスト方法を示す順序図である。
【発明を実施するための形態】
【００５６】
　以下に、本発明が属する技術分野で通常の知識を有する者が本発明の技術的思想を容易
に実施できる程度に詳細に説明するために、本発明の実施形態を添付されたの図面を参照
して説明する。
【００５７】
　‘選択されたビットライン’又は‘選択された複数のビットライン’は複数のビットラ
インの中でプログラム又は読出しの対象になるセルトランジスターに連結されたビットラ
イン又はビットラインを示す。‘非選択されたビットライン’又は‘非選択された複数の
ビットライン’は複数のビットラインの中でプログラム禁止又は読出し禁止の対象になる
セルトランジスターに連結されたビットライン又はビットラインを示す。
【００５８】
　‘選択されたストリング選択ライン’は複数のストリング選択ラインの中でプログラム
又は読出しの対象になるセルトランジスターを含むセルストリングに連結されたストリン
グ選択ラインを示す。‘非選択されたストリング選択ライン’又は‘非選択された複数の
ストリング選択ライン’は複数のストリング選択ラインの中で選択されたストリング選択
ラインを除外した残りストリング選択ライン又は残りのストリング選択ラインを示す。‘
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選択されたストリング選択トランジスター’は選択されたストリング選択ラインに連結さ
れたストリング選択トランジスターを示す。‘非選択されたストリング選択トランジスタ
ー’は非選択されたストリング選択ライン又は非選択された複数のストリング選択ライン
に連結されたストリング選択トランジスターを示す。
【００５９】
　‘選択された複数の接地選択ライン’は複数の接地選択ラインの中でプログラム又は読
出しの対象になるセルトランジスターを含むセルストリングに連結された接地選択ライン
を示す。‘非選択された複数の接地選択ライン’は複数の接地選択ラインの中で選択され
た接地選択ラインを除外した残りの接地選択ライン又は残り接地選択ラインを示す。‘選
択された接地選択トランジスター’は選択された接地選択ラインに連結された接地選択ト
ランジスターを示す。‘非選択された接地選択トランジスター’は非選択された接地選択
ライン又は非選択された複数の接地選択ラインに連結された接地選択トランジスターを示
す。
【００６０】
　‘選択された複数のワードライン’は複数のワードラインの中でプログラム又は読出し
の対象となるセルトランジスターに連結されたサブワードラインを示す。‘非選択された
ワードライン’又は‘非選択された複数のワードライン’は複数のワードラインの中で選
択されたサブワードラインを除外した残りワードライン又は残りサブワードラインを示す
。
【００６１】
　‘選択されたメモリセル’又は‘選択された複数のメモリセル’は複数のメモリセルの
中でプログラム又は読出しの対象となるメモリセルを示す。‘非選択されたメモリセル’
又は‘非選択された複数のメモリセル’は複数のメモリセルの中で選択されたメモリセル
又は選択されたメモリセルを除外した残りメモリセル又は残りメモリセルを示す。
【００６２】
　例示的に、ＮＡＮＤフラッシュメモリを参照して本発明の実施形態が説明され得る。し
かし、本発明の技術的思想はＮＡＮＤフラッシュメモリに限定されない。本発明の技術的
思想はＥＥＰＲＯＭ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　Ｅｒａｓａｂｌｅ　ａｎｄ　Ｐｒｏｇ
ｒａｍｍａｂｌｅ　ＲＯＭ）、ＮＯＲフラッシュメモリ装置、ＰＲＡＭ（Ｐｈａｓｅ－ｃ
ｈａｎｇｅ　ＲＡＭ）、ＭＲＡＭ（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　ＲＡＭ）、ＲＲＡＭ（登録商標）
（Ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ　ＲＡＭ）、ＦＲＡＭ（登録商標）（Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃ
　ＲＡＭ）等のような多様な不揮発性メモリ装置に適用され得る。
【００６３】
　図１は本発明の第１実施形態による不揮発性メモリ装置１００を示すブロック図である
。図１を参照すれば、不揮発性メモリ装置１００はメモリセルアレイ１１０、アドレスデ
コーディング部１２０、ページバッファ部１３０、データ入出力部１４０、カウンティン
グ部１５０、パス／フェイルチェッキング部１６０、及び制御ロジック１７０を含む。ア
ドレスデコーディング部１２０、ページバッファ部１３０、データ入出力部１４０、カウ
ンティング部１５０、パス／フェイルチェッキング部１６０、及び制御ロジック１７０は
メモリセルアレイ１１０を制御する制御部であり得る。
【００６４】
　メモリセルアレイ１１０は基板の上に行及列方向に沿って配置された複数のセルストリ
ングを含む。各セルストリングは基板と垂直になる方向に沿って積層された複数のメモリ
セルを含む。即ち、メモリセルは基板の上で行及び列に沿って提供され、基板と垂直にな
る方向に積層されて３次元構造を形成する。例示的に、メモリセルアレイ１１０はセル当
りに１つ又はその以上のビットを格納できる複数のメモリセルを含む。
【００６５】
　アドレスデコーディング部１２０はワードラインＷＬ、ストリング選択ラインＳＳＬ、
及び接地選択ラインＧＳＬを通じてメモリセルアレイ１１０に連結される。アドレスデコ
ーディング部１２０は制御ロジック１７０の制御に応答して動作するように構成される。
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アドレスデコーディング部１２０は外部からアドレスＡＤＤＲを受信する。
【００６６】
　アドレスデコーディング部１２０は受信されたアドレスＡＤＤＲの中で行アドレスをデ
コーディングするように構成される。アドレスデコーディング部１２０はワードラインＷ
Ｌの中でデコーディングされた行アドレスに対応するサブワードラインを選択するように
構成される。アドレスデコーディング部１２０はストリング選択ラインＳＳＬ及び接地選
択ラインＧＳＬの中でデコーディングされた行アドレスに対応するストリング選択ライン
及び接地選択ラインを選択するように構成される。
【００６７】
　アドレスデコーディング部１２０は受信されたアドレスＡＤＤＲの中で列アドレスをデ
コーディングするように構成される。アドレスデコーディング部１２０はデコーディング
された列アドレスＤＣＡをページバッファ部１３０へ伝達する。
【００６８】
　アドレスデコーディング部１２０は制御ロジック１７０からプリ読出し信号ＰＲＳを受
信するように構成される。プリ読出し信号ＰＲＳが活性化される時、アドレスデコーディ
ング部１２０はプリ（ｐｒｅ）読出しを遂行する電圧をストリング選択ラインＳＳＬ、ワ
ードラインＷＬ、及び接地選択ラインＧＳＬへ供給することができる。
【００６９】
　アドレスデコーディング部１２０は制御ロジック１７０の制御にしたがって、消去、書
込み、及び読出しを遂行する電圧をストリング選択ラインＳＳＬ、ワードラインＷＬ、及
び接地選択ラインＧＳＬへ供給することができる。
【００７０】
　例示的に、アドレスデコーディング部１２０は行アドレスをデコーディングする行デコ
ーダー（図示せず）、列アドレスをデコーディングする列デコーダー（図示せず）、受信
されたアドレスＡＤＤＲを格納するアドレスバッファ（図示せず）を包含できる。
【００７１】
　ページバッファ部１３０はビットラインＢＬを通じてメモリセルアレイ１１０に連結さ
れる。ページバッファ部１３０はデータラインＤＬを通じてデータ入出力部１４０と連結
される。ページバッファ部１３０は制御ロジック１７０の制御に応答して動作する。ペー
ジバッファ部１３０はアドレスデコーディング部１２０からデコーディングされた列アド
レスＤＣＡを受信する。デコーディングされた列アドレスＤＣＡに応答して、ページバッ
ファ部１３０はビットラインＢＬを選択する。
【００７２】
　ページバッファ部１３０はアドレスデコーディング部１２０と共に読出し及び書込み動
作を遂行できる。アドレスデコーディング部１２０がストリング選択ラインＳＳＬ、ワー
ドラインＷＬ、及び接地選択ラインＧＳＬを制御し、ページバッファ部１３０がビットラ
インＢＬを制御することによって、メモリセルアレイ１１０で読出し及び書込みが遂行で
きる。
【００７３】
　ページバッファ部１３０はビットラインＢＬに各々対応するラッチ（図示せず）を包含
できる。メモリセルアレイ１１０に書き込まれるデータはページバッファ部１３０のラッ
チ（図示せず）へローディングされ得る。メモリセルアレイ１１０から読み出されたデー
タはページバッファ部１３０のラッチ（図示せず）に格納され得る。
【００７４】
　ページバッファ部１３０はデータラインＤＬを通じてデータＤＡＴＡを受信できる。ペ
ージバッファ部１３０に受信されたデータはメモリセルアレイ１１０に書き込まれ得る。
ページバッファ部１３０はメモリセルアレイ１１０から読み出されたデータをデータライ
ンＤＬを通じて出力することができる。ページバッファ部１３０はメモリセルアレイ１１
０の第１格納領域から読み出されたデータを格納できる。ページバッファ部１３０に格納
されたデータはメモリセルアレイ１１０の第２格納領域に書き込まれ得る。即ち、コピー
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－バック（ｃｏｐｙ－ｂａｃｋ）動作が遂行できる。
【００７５】
　ページバッファ部１３０は読み出されたデータを読出し結果ＲＲとして出力することが
できる。例えば、ページバッファ部１３０は消去検証の時の読出し結果又は書込み検証の
時の読出し結果を読出し結果ＲＲとして出力することができる。
【００７６】
　ページバッファ部１３０は制御ロジック１７０からプリ読出し信号ＰＲＳを受信するよ
うに構成される。プリ読出し信号ＰＲＳが活性化される時、ページバッファ部１３０はア
ドレスデコーディング部１２０と共にプリ読出しを遂行できる。プリ読出しの時に読み出
されたデータは読出し結果ＲＲとして出力され得る。
【００７７】
　データ入出力部１４０はデータラインＤＬを通じてページバッファ部１３０と連結され
る。データ入出力部１４０は外部とデータＤＡＴＡを交換するように構成される。データ
入出力部１４０はページバッファ部１３０からデータラインＤＬを通じて受信されるデー
タを外部へ出力することができる。データ入出力部１４０は外部から受信されるデータを
、データラインＤＬを通じてページバッファ部１３０へ伝送することができる。
【００７８】
　カウンティング部１５０はページバッファ部１３０から読出し結果ＲＲを受信し、制御
ロジック１７０からプリ読出し信号ＰＲＳを受信するように構成される。プリ読出し信号
ＰＲＳが活性化される時、カウンティング部１５０は読出し結果ＲＲに基づいてカウント
を遂行するように構成される。カウント値ＣＶは制御ロジック１７０へ伝達され得る。
【００７９】
　パス／フェイルチェッキング部１６０はページバッファ部１３０から読出し結果ＲＲを
受信するように構成される。消去検証又は書込み検証が遂行される時、パス／フェイルチ
ェッキング部１６０は読出し結果ＲＲに基づいてパス信号ＰＡＳＳ又はフェイル信号ＦＡ
ＩＬを出力するように構成される。
【００８０】
　制御ロジック１７０は不揮発性メモリ装置１００の諸般動作を制御するように構成され
る。制御ロジック１７０はプリ読出し信号ＰＲＳを発生できる。制御ロジック１７０はカ
ウンティング部１５０からカウント値ＣＶを受信し、パス／フェイルチェッキング部１６
０からパス信号ＰＡＳＳ又はフェイル信号ＦＡＩＬを受信できる。制御ロジック１７０は
カウント値ＣＶをレジスターＲＥＧ１に格納された値と比較し、カウント値ＣＶとレジス
ターＲＥＧ１に格納された値との間の比較結果にしたがって、消去動作を制御することが
できる。パス／フェイルチェッキング部１６０から受信されるパス信号ＰＡＳＳ又はフェ
イル信号ＦＡＩＬに応答して制御ロジック１７０は消去動作を制御することができる。
【００８１】
　制御ロジック１７０は外部から受信される制御信号ＣＴＲＬ及びコマンドＣＭＤに応答
して動作できる。
【００８２】
　図２は図１のメモリセルアレイ１１０を示すブロック図である。図１及び図２を参照す
れば、メモリセルアレイ１１０は複数のメモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚを含む。各メ
モリブロックＢＬＫは３次元構造（又は垂直構造）を有する。例えば、各メモリブロック
ＢＬＫは第１乃至第３方向に沿って伸張された構造物を包含できる。各メモリブロックＢ
ＬＫは第２方向に沿って伸張された複数のセルストリング（図示せず）を包含できる。複
数のセルストリング（図示せず）は第１及び第３方向に沿って互に離隔され得る。
【００８３】
　１つのメモリブロックのセルストリング（図示せず）は複数のビットラインＢＬ、複数
のストリング選択ラインＳＳＬ、複数のワードラインＷＬ、１つの接地選択ライン又は複
数の接地選択ラインＧＳＬ、及び共通ソースライン（図示せず）に連結される。複数のメ
モリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚのセルストリング（図示せず）は複数のビットラインＢ
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Ｌを共有できる。例えば、複数のビットラインＢＬは第２方向に沿って伸張されて複数の
メモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚで共有され得る。
【００８４】
　メモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚは図１に図示されたアドレスデコーディング部１２
０によって選択され得る。例えば、アドレスデコーディング部１２０はメモリブロックＢ
ＬＫ１～ＢＬＫｚの中で受信されたアドレスＡＤＤＲに対応するメモリブロックを選択す
るように構成される。プログラム、読出し、及び消去は選択されたメモリブロックで遂行
される。メモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚは図３乃至図６を参照してさらに詳細に説明
される。
【００８５】
　図３は図２のメモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚの中で１つのメモリブロックＢＬＫａ
の一部を示す第１例にしたがう平面図である。図４は図３のIV－IV’線に沿う斜視断面図
の第１例を示す。図５は図４のIV－IV’線に沿う断面図の第１例を示す。
【００８６】
　図３乃至図５を参照すれば、第１乃至第３方向に沿って伸張された３次元構造物が提供
される。
【００８７】
　基板１１１が提供される。例示的に、基板１１１は第１導電形（ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ
　ｔｙｐｅ）を有するウェル（ｗｅｌｌ）であり得る。例えば、基板１１１はホウ素（Ｂ
、Ｂｏｒｏｎ）のような３族元素が注入されて形成されたＰウェルであり得る。例えば、
基板１１１はＮウェル内に提供されるポケットＰウェルであり得る。以下で、基板１１１
はＰウェル（又はポケットＰウェル）であることと仮定する。しかし、基板１１１はＰ導
電形を有することに限定されない。基板１１１はｐ導電形ではない他の導電形を有するこ
とができる。
【００８８】
　基板１１１の上に、第１方向に沿って伸張され、第２方向に沿って互に離隔された複数
の共通ソース領域ＣＳＲが提供される。複数の共通ソース領域ＣＳＲは共通に連結されて
共通ソースラインを構成することができる。
【００８９】
　複数の共通ソース領域ＣＳＲは基板１１１と異なる第２導電形（ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ
　ｔｙｐｅ）を有する。例えば、複数の共通ソース領域ＣＳＲはＮ導電形を有することが
できる。以下で、複数の共通ソース領域ＣＳＲはＮ導電形を有することと仮定する。しか
し、複数の共通ソース領域ＣＳＲはＮ導電形を有することに限定されない。
【００９０】
　複数の共通ソース領域ＣＳＲの中で隣接する２つの共通ソース領域の間で、複数の絶縁
物質１１２、１１２ａが第３方向（即ち、基板と垂直になる方向）に沿って基板１１１の
上に順次的に提供される。複数の絶縁物質１１２、１１２ａは第３方向に沿って互に離隔
され得る。複数の絶縁物質１１２、１１２ａは第１方向に沿って伸張される。例示的に、
複数の絶縁物質１１２、１１２ａは半導体酸化膜のような絶縁物質を包含できる。例示的
に、複数の絶縁物質１１２、１１２ａの中で基板１１１と接触する絶縁物質１１２ａの厚
さは他の絶縁物質１１２の厚さより薄いことがあり得る。
【００９１】
　隣接する２つの共通ソース領域の間で、第１方向に沿って順次的に配置され、第２方向
に沿って複数の絶縁物質１１２、１１２ａを貫通する複数のピラーＰＬが提供される。例
示的に、複数のピラーＰＬは絶縁物質１１２、１１２ａを貫通して基板１１１と接触する
ことができる。
【００９２】
　例示的に、隣接する２つの共通ソース領域の間で、ピラーは第１方向に沿って互に離隔
され得る。ピラーは第１方向に沿って一列に配置され得る。
【００９３】
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　例示的に、複数のピラーＰＬは複数の物質を包含できる。例えば、ピラーＰＬはチャン
ネル膜１１４及びチャンネル膜１１４内部の内部物質１１５を包含できる。
【００９４】
　チャンネル膜１１４は第１導電形を有する半導体物質（例えば、シリコン）を包含でき
る。チャンネル膜１１４は基板１１１と同一な導電形を有する半導体物質（例えば、シリ
コン）を包含できる。チャンネル膜１１４は導電形を有しない真性半導体（ｉｎｔｒｉｎ
ｓｉｃ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）を包含できる。
【００９５】
　内部物質１１５は絶縁物質を含む。例えば、内部物質１１５はシリコン酸化物（Ｓｉｌ
ｉｃｏｎ　Ｏｘｉｄｅ）のような絶縁物質を包含できる。例えば、内部物質１１５はエア
ーギャップ（ａｉｒ　ｇａｐ）を包含できる。
【００９６】
　隣接する２つの共通ソース領域の間で、絶縁物質１１２、１１２ａ、及びピラーＰＬの
露出された表面に情報格納膜１１６が提供される。情報格納膜１１６は電荷を捕獲又は流
出することによって情報を格納できる。
【００９７】
　隣接する２つの共通ソース領域の間で、そして絶縁物質１１２、１１２ａの間で情報格
納膜１１６の露出された表面に導電物質ＣＭ１～ＣＭ８が提供される。導電物質ＣＭ１～
ＣＭ８は第１方向に沿って伸張され得る。共通ソース領域ＣＳＲの上で、導電物質ＣＭ１
～ＣＭ８はワードラインカット（ＷＬ　ｃｕｔ）によって分離され得る。ワードラインカ
ット（ＷＬ　ｃｕｔ）は共通ソース領域ＣＳＲを露出することができる。ワードラインカ
ット（ＷＬ　ｃｕｔ）は第１方向に沿って伸張され得る。
【００９８】
　例示的に、導電物質ＣＭ１～ＣＭ８は金属性導電物質を包含できる。導電物質ＣＭ１～
ＣＭ８はポリシリコン等のような非金属性導電物質を包含できる。
【００９９】
　例示的に、絶縁物質１１２、１１２ａの中で最上部に位置した絶縁物質の上部面に提供
される情報格納膜１１６は除去できる。例示的に、絶縁物質１１２、１１２ａの側面の中
でピラーＰＬと対向する側面に提供される情報格納膜１１６は除去できる。
【０１００】
　複数のピラーＰＬの上に複数のドレーン３２０が提供される。例示的に、ドレーン３２
０は第２導電形を有する半導体物質（例えば、シリコン）を包含できる。例えば、ドレー
ン３２０はＮ導電形を有する半導体物質（例えば、シリコン）を包含できる。以下で、ド
レーン３２０はＮタイプのシリコンを含むことと仮定する。しかし、ドレーン３２０はＮ
タイプのシリコンを含むことに限定されない。例示的に、ドレーン３２０はピラーＰＬの
チャンネル膜１１４の上部に拡張され得る。
【０１０１】
　ドレーン３２０の上に、第２方向に伸張され、第１方向に沿って互に離隔されたビット
ラインＢＬが提供される。ビットラインＢＬはドレーン３２０と連結される。例示的に、
ドレーン３２０及びビットラインＢＬはコンタクトプラグ（図示せず）を通じて連結され
得る。例示的に、ビットラインＢＬ１、ＢＬ２は金属性導電物質を包含できる。例示的に
、ビットラインＢＬ１、ＢＬ２はポリシリコンのような非金属性導電物質を包含できる。
【０１０２】
　導電物質ＣＭ１～ＣＭ８は基板１１１からの順序にしたがって、第１乃至第８高さを有
することができる。
【０１０３】
　複数のピラーＰＬは情報格納膜１１６及び複数の導電物質ＣＭ１～ＣＭ８と共に複数の
セルストリングを形成する。複数のピラーＰＬの各々は情報格納膜１１６及び隣接する導
電物質ＣＭ１～ＣＭ８と共に１つのセルストリングを構成する。
【０１０４】
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　基板１１１の上で、ピラーＰＬは行方向及び列方向に沿って提供される。第８導電物質
ＣＭ８は行を構成することができる。同一な第８導電物質に連結されたピラーは１つの行
を構成することができる。ビットラインＢＬは列を構成することができる。同一なビット
ラインに連結されたピラーは１つの列を構成することができる。ピラーＰＬは情報格納膜
１１６及び複数の導電物質ＣＭ１～ＣＭ８と共に行及列方向に沿って配置される複数のセ
ルストリングを構成する。セルストリングの各々は基板と垂直になる方向に積層された複
数のセルトランジスターＣＴを含む。
【０１０５】
　図６は図５のセルトランジスターＣＴの中で１つを示す拡大図である。図３乃至図６を
参照すれば、セルトランジスターＣＴは導電物質ＣＭ１～ＣＭ８、ピラーＰＬ、及び導電
物質ＣＭ１～ＣＭ８とピラーＰＬとの間に提供される情報格納膜１１６で構成される。
【０１０６】
　情報格納膜１１６は導電物質ＣＭ１～ＣＭ８及びピラーＰＬの間から導電物質ＣＭ１～
ＣＭ８の上面及び下面に伸張される。情報格納膜１１６は第１乃至第３サブ絶縁膜１１７
、１１８、１１９を含む。
【０１０７】
　セルトランジスターＣＴで、ピラーＰＬのチャンネル膜１１４は基板１１１と同一なＰ
タイプのシリコンを包含できる。チャンネル膜１１４はセルトランジスターＣＴのボディ
ー（ｂｏｄｙ）として動作する。チャンネル膜１１４は基板１１１と垂直になる方向に形
成される。即ち、チャンネル膜１１４は垂直ボディーとして動作できる。チャンネル膜１
１４に垂直チャンネルが形成され得る。
【０１０８】
　ピラーＰＬに隣接する第１サブ絶縁膜１１７はセルトランジスターＣＴのトンネルリン
グ絶縁膜として動作する。例えば、第１サブ絶縁膜１１７は熱酸化膜を包含できる。第１
サブ絶縁膜１１７はシリコン酸化膜を包含できる。
【０１０９】
　第２サブ絶縁膜１１８はセルトランジスターＣＴの電荷格納膜として動作する。例えば
、第２サブ絶縁膜１１８は電荷捕獲膜として動作できる。例えば、第２サブ絶縁膜１１８
は窒化膜又は金属酸化膜を包含できる。
【０１１０】
　導電物質ＣＭ１～ＣＭ８に隣接する第３サブ絶縁膜１１９はセルトランジスターＣＴの
ブロッキング絶縁膜として動作する。例示的に、第３サブ絶縁膜１１９は単一層又は多層
に形成され得る。第３サブ絶縁膜１１９は第１及び第２サブ絶縁膜１１７、１１８より高
い誘電常数を有する高誘電膜（例えば、アルミニウム酸化膜、ハフニウム酸化膜等）であ
り得る。第３サブ絶縁膜１１９はシリコン酸化膜を包含できる。
【０１１１】
　例示的に、第１乃至第３サブ絶縁膜１１７～１１９はＯＮＡ（ｏｘｉｄｅ－ｎｉｔｒｉ
ｄｅ－ａｌｕｍｉｎｉｕｍ　ｏｘｉｄｅ）又はＯＮＯ（ｏｘｉｄｅ－ｎｉｔｒｉｄｅ－ｏ
ｘｉｄｅ）を構成することができる。
【０１１２】
　複数の導電物質ＣＭ１～ＣＭ８はセルトランジスターＣＴのゲート（又は制御ゲート）
として動作する。
【０１１３】
　即ち、ゲート（又は制御ゲート）として動作する複数の導電物質ＣＭ１～ＣＭ８、ブロ
ッキング絶縁膜として動作する第３サブ絶縁膜１１９、電荷格納膜として動作する第２サ
ブ絶縁膜１１８、トンネルリング絶縁膜として動作する第１サブ絶縁膜１１７、及び垂直
ボディーとして動作するチャンネル膜１１４は基板と垂直になる方向に積層された複数の
セルトランジスターＣＴを構成する。例示的に、セルトランジスターＣＴは電荷捕獲形セ
ルトランジスターであり得る。
【０１１４】
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　セルトランジスターＣＴは高さにしたがって、異なる用度として使用され得る。例えば
、セルトランジスターＣＴの中で上部に提供される少なくとも１つの高さのセルトランジ
スターはストリング選択トランジスターとして使用され得る。ストリング選択トランジス
ターはセルストリングとビットラインとの間のスイッチングを遂行できる。セルトランジ
スターＣＴの中で下部に提供される少なくとも１つの高さのセルトランジスターは接地選
択トランジスターとして使用され得る。接地選択トランジスターはセルストリング及び共
通ソース領域ＣＳＲで構成される共通ソースラインの間のスイッチングを遂行できる。ス
トリング選択トランジスター及び接地選択トランジスターとして使用されるセルトランジ
スターの間のセルトランジスターはメモリセル及びダミーメモリセルとして使用され得る
。
【０１１５】
　導電物質ＣＭ１～ＣＭ８は第１方向に沿って伸張されて複数のピラーＰＬに結合される
。導電物質ＣＭ１～ＣＭ８はピラーＰＬのセルトランジスターＣＴを互に連結する導電ラ
インを構成することができる。例示的に、導電物質ＣＭ１～ＣＭ８は高さにしたがって、
ストリング選択ライン、接地選択ライン、ワードライン、又はダミーワードラインとして
使用され得る。
【０１１６】
　ストリング選択トランジスターとして使用されるセルトランジスターを互に連結する導
電物質はストリング選択ラインとして使用され得る。接地選択トランジスターとして使用
されるセルトランジスターを互に連結する導電物質は接地選択ラインとして使用され得る
。メモリセルとして使用されるセルトランジスターを互に連結する導電物質はワードライ
ンとして使用され得る。ダミーメモリセルとして使用されるセルトランジスターを互に連
結する導電物質はダミーワードラインとして使用され得る。
【０１１７】
　例示的に、図３の平面図の一部分ＥＣの第１例にしたがう等価回路ＢＬＫａ１が図７に
図示されている。図３乃至図７を参照すれば、ビットラインＢＬ１、ＢＬ２及び共通ソー
スラインＣＳＬの間にセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２が提供さ
れる。第１ビットラインＢＬ１と共通ソースラインＣＳＬとの間にセルストリングＣＳ１
１、ＣＳ２１が連結される。第２ビットラインＢＬ２と共通ソースラインＣＳＬとの間に
セルストリングＣＳ１２、ＣＳ２２が連結される。
【０１１８】
　共通ソース領域ＣＳＲが共通に連結されて共通ソースラインＣＳＬを構成することがで
きる。
【０１１９】
　セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２は図３の平面図の一部分ＥＣ
の４つのピラーに対応する。４つのピラーは導電物質ＣＭ１～ＣＭ８及び情報格納膜１１
６と共に４つのセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２を構成する。
【０１２０】
　例示的に、第１導電物質ＣＭ１は情報格納膜１１６及びピラーＰＬと共に接地選択トラ
ンジスターＧＳＴを構成することができる。第１導電物質ＣＭ１は接地選択ラインＧＳＬ
を構成することができる。第１導電物質ＣＭ１は互に連結されて共通に連結された１つの
接地選択ラインＧＳＬを構成することができる。
【０１２１】
　第２乃至第７導電物質ＣＭ２～ＣＭ７は情報格納膜１１６及びピラーＰＬと共に第１乃
至第６メモリセルＭＣ１～ＭＣ６を構成することができる。第２乃至第７導電物質ＣＭ２
～ＣＭ７は第１乃至第６ワードラインＷＬ１～ＷＬ６を構成することができる。
【０１２２】
　第２導電物質ＣＭ２は互に連結されて共通に連結された第１ワードラインＷＬ１を構成
することができる。第３導電物質ＣＭ３は互に連結されて共通に連結された第２ワードラ
インＷＬ２を構成することができる。第４導電物質ＣＭ４は互に連結されて共通に連結さ
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れた第３ワードラインＷＬ３を構成することができる。第５導電物質ＣＭ５は互に連結さ
れて共通に連結された第４ワードラインＷＬ４を構成することができる。第６導電物質Ｃ
Ｍ６は互に連結されて共通に連結された第５ワードラインＷＬ５を構成することができる
。第７導電物質ＣＭ７は互に連結されて共通に連結された第６ワードラインＷＬ６を構成
することができる。
【０１２３】
　第８導電物質ＣＭ８は情報格納膜１１６及びピラーＰＬと共にストリング選択トランジ
スターＳＳＴを構成することができる。第８導電物質ＣＭ８はストリング選択ラインＳＳ
Ｌ１、ＳＳＬ２を構成することができる。
【０１２４】
　同一な高さのメモリセルは１つのワードラインに共通に連結されている。したがって、
特定高さのワードラインへ電圧が供給される時、全てセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２
、ＣＳ２１、ＣＳ２２へ電圧が供給される。
【０１２５】
　異なる行のセルストリングは異なるストリング選択ラインＳＳＬ１、ＳＳＬ２に各々連
結される。第１及び第２ストリング選択ラインＳＳＬ１、ＳＳＬ２を選択及び非選択する
ことによって、セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２が行単位に選択
及び非選択され得る。例えば、非選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１又はＳＳＬ２
に連結されたセルストリングＣＳ１１及びＣＳ１２、又はＣＳ２１及びＣＳ２２はビット
ラインＢＬ１、ＢＬ２から電気的に分離され得る。選択されたストリング選択ラインＳＳ
Ｌ２又はＳＳＬ１に連結されたセルストリングＣＳ２１及びＣＳ２２、又はＣＳ１１及び
ＣＳ１２はビットラインＢＬ１、ＢＬ２に電気的に連結され得る。
【０１２６】
　セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２は列単位にビットラインＢＬ
１、ＢＬ２に連結される。第１ビットラインＢＬ１にセルストリングＣＳ１１、ＣＳ２１
が連結され、第２ビットラインＢＬ２にセルストリングＣＳ１２、ＣＳ２２が連結される
。ビットラインＢＬ１、ＢＬ２を選択及び非選択することによって、セルストリングＣＳ
１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２が列単位に選択及び非選択され得る。
【０１２７】
　ピラーＰＬが形成される時、工程上の誤差によってピラーＰＬが形成されるホール（ｈ
ｏｌｅ）が基板１１１と接触しないこともあり得る。即ち、ピラーＰＬが形成されるホー
ルが十分に深く形成されないこともあり得る。この時、チャンネル膜１１４は基板１１１
と接触しないこともあり得る。即ち、セルストリングＣＳの中でオフされた（ｏｆｆ）ス
トリングが存在することができる。
【０１２８】
　ドレーン３２０が形成される時、工程上の誤差によってドレーン３２０がピラーＰＬの
チャンネル膜１１４と接触しないこともあり得る。即ち、セルストリングＣＳの中でオフ
された（ｏｆｆ）ストリングが存在することができる。
【０１２９】
　オフされたセルストリング（以下で、オフストリングと称する）が存在すれば、メモリ
ブロックＢＬＫａ１の書込み、読出し、及び消去の時に誤動作が発生され得る。本発明の
実施形態によれば、エラー訂正コード（Ｅｒｒｏｒ　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇ　Ｃｏｄｅ）
によって支援されるエラー訂正能力を利用してオフストリングによる誤動作が防止され得
る。
【０１３０】
　図８は本発明の第１実施形態による消去方法を示す順序図である。図９は図８の消去方
法にしたがう電圧条件を示すテーブルである。図１、図７乃至図９を参照すれば、Ｓ１１
１段階で消去電圧が供給される。
【０１３１】
　ビットラインＢＬ１、ＢＬ２はフローティングされ、ストリング選択ラインＳＳＬ１、
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ＳＳＬ２はフローティングされるか、或いは第１ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ１が
供給され得る。ワードラインＷＬ１～ＷＬ６へ第１ワードライン消去電圧Ｖｗｅ１が供給
され得る。第１ワードライン消去電圧Ｖｗｅ１は接地電圧ＶＳＳ又は接地電圧ＶＳＳと類
似なレベルを有する低電圧（正の電圧と負の電圧とを包含）であり得る。接地選択ライン
ＧＳＬはフローティングされるか、或いは第１接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ１が供給され
得る。共通ソースラインＣＳＬはフローティングされ得る。基板１１１へ第１消去電圧Ｖ
ｅｒｓ１が供給され得る。第１消去電圧Ｖｅｒｓ１は高電圧であり得る。第１ストリング
選択ライン電圧ＶＳＳＬ１及び第１接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ１は第１消去電圧Ｖｅｒ
ｓ１と接地電圧ＶＳＳとの間のレベルを有する電圧であり得る。この時、基板１１１、チ
ャンネル膜１１４、及びワードラインＷＬ１～ＷＬ６の電圧変化が図１０に図示されてい
る。
【０１３２】
　第１時間Ｔ１に基板１１１へ供給された第１消去電圧Ｖｅｒｓ１はチャンネル膜１１４
へ供給される。チャンネル膜１１４は第１消去電圧Ｖｅｒｓ１に充電され得る。ワードラ
インＷＬ１～ＷＬ６へ供給された第１ワードライン消去電圧Ｖｗｅ１とチャンネル膜１１
４とへ供給された第１消去電圧Ｖｅｒｓ１の電圧差異によって、メモリセルＭＣ１～ＭＣ
６に捕獲された電荷が流出され得る。即ち、メモリセルＭＣ１～ＭＣ６の閾値電圧が低く
なり得る。
【０１３３】
　Ｓ１１２段階で、第１番目のストリング選択ラインＳＳＬ１が選択される。選択された
ストリング選択ラインＳＳＬ１へタンオン電圧が供給され、非選択されたストリング選択
ラインＳＳＬ２へタンオフ電圧が供給され得る。
【０１３４】
　Ｓ１１３段階で、ワードラインＷＬ１～ＷＬ６へ第１高電圧ＶＨ１を供給して読出しが
遂行される。
【０１３５】
　ビットラインＢＬ１、ＢＬ２へ第１ビットライン電圧ＶＢＬ１が供給される。第１ビッ
トライン電圧ＶＢＬ１は電源電圧ＶＣＣであり得る。
【０１３６】
　選択されたストリング選択ライン（例えば、ＳＳＬ１）へ第２ストリング選択ライン電
圧ＶＳＳＬ２が供給される。第２ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ２は第１ストリング
選択トランジスターＳＳＴ１、第１ストリング選択ラインＳＳＬ１に連結されたストリン
グ選択トランジスターをタンオンする電圧であり得る。第２ストリング選択ライン電圧Ｖ
ＳＳＬ２は電源電圧ＶＣＣ又は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄであり得る。非選択読出し電
圧Ｖｒｅａｄは読出しの時に非選択されたワードラインへ供給される電圧であり得る。
【０１３７】
　非選択されたストリング選択ライン（例えば、ＳＳＬ２）へ第３ストリング選択ライン
電圧ＶＳＳＬ３が供給される。第３ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ３は第２ストリン
グ選択トランジスターＳＳＴ２、第２ストリング選択ラインＳＳＬ２に連結されたストリ
ング選択トランジスターをタンオフする電圧であり得る。第３ストリング選択ライン電圧
ＶＳＳＬ３は接地電圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧（正の電圧と負の電
圧とを包含）であり得る。
【０１３８】
　ワードラインＷＬ１～ＷＬ６へ第１高電圧ＶＨ１が供給される。第１高電圧ＶＨ１はメ
モリセルＭＣ１～ＭＣ６がいずれかの論理状態を有しても、メモリセルＭＣ１～ＭＣ６を
タンオンする電圧であり得る。第１高電圧ＶＨ１は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄであり得
る。
【０１３９】
　接地選択ラインＧＳＬへ第２接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ２が供給される。第２接地選
択ライン電圧ＶＧＳＬ２は接地選択トランジスターＧＳＴをタンオンする電圧であり得る
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。第２接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ２は電源電圧ＶＣＣ又は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄ
であり得る。
【０１４０】
　共通ソースラインＣＳＬへ第１共通ソースライン電圧ＶＣＳＬ１が供給される。第１共
通ソースライン電圧ＶＣＳＬ１は接地電圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧
（正の電圧と負の電圧とを包含）であり得る。
【０１４１】
　基板１１１へ第１基板電圧ＶＳＵＢ１が供給される。第１基板電圧ＶＳＵＢ１は接地電
圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧（正の電圧と負の電圧を包含）であり得
る。
【０１４２】
　Ｓ１１３段階が遂行される時、メモリセルアレイ１１０の電圧変化が図１１に図示され
ている。
【０１４３】
　第１時間Ｔ１に、ビットラインＢＬへ第１ビットライン電圧ＶＢＬ１がプリチャージさ
れる。第２時間Ｔ２に、ストリング選択ラインＳＳＬ１、ＳＳＬ２、ワードラインＷＬ１
～ＷＬ６、接地選択ラインＧＳＬ、及び共通ソースラインＶＳＬへ各々電圧が供給される
。
【０１４４】
　選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１へ第２ストリング選択ラインＶＳＳＬ２が供
給されて選択されたストリング選択トランジスターＳＳＴ１はタンオンされる。ワードラ
インＷＬ１～ＷＬ６へ第１高電圧ＶＨ１が供給されてメモリセルＭＣ１～ＭＣ６がタンオ
ンされる。接地選択ラインＧＳＬへ第２接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ２が供給されて接地
選択トランジスターＧＳＴがタンオンされる。
【０１４５】
　選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１に連結されたセルストリングＣＳ１１、ＣＳ
１２の中でオフストリングではないセルストリングで、ビットラインに充電された第１ビ
ットライン電圧ＶＢＬ１が共通ソースラインＣＳＬへ放電されてビットラインの電圧が低
くなる。選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１に連結されたセルストリングＣＳ１１
、ＣＳ１２の中でオフストリングで、ビットラインと共通ソースラインＣＳＬとが電気的
に分離されるので、ビットラインの電圧は第１ビットライン電圧ＶＢＬ１を維持する。
【０１４６】
　特定ビットラインの電圧が基準電圧Ｖｒｅｆより高い時、ページバッファ部１３０は特
定ビットラインに対応するラッチ（図示せず）に第１論理値（例えば、ロジックハイ）を
格納できる。特定ビットラインの電圧が基準電圧Ｖｒｅｆより低い時、ページバッファ部
１３０は特定ビットラインに対応するラッチ（図示せず）に第２論理値（例えば、ロジッ
クロー）を格納できる。
【０１４７】
　正常ストリングに対応するラッチ（図示せず）に第２論理値が格納される。オフストリ
ングに対応するラッチ（図示せず）に第１論理値が格納される。即ち、第１高電圧ＶＨ１
を利用して読出しを遂行することによって、オフストリングが検出され得る。オフストリ
ングを検出する読出しはプリ（ｐｒｅ）読出しであり得る。
【０１４８】
　プリ読出しはプリ読出し信号ＰＲＳに応答して遂行できる。アドレスデコーディング部
１２０及びページバッファ部１３０はプリ読出し信号ＰＲＳに応答してメモリセルアレイ
１１０へ電圧を供給することができる。ページバッファ部１３０はプリ読出し信号ＰＲＳ
に応答してラッチ（図示せず）にプリ読出し結果を格納できる。
【０１４９】
　Ｓ１１４段階で、１つ又はその以上のオフストリングが判別される。例えば、第１論理
値を格納するラッチ（図示せず）に対応するストリングがオフストリングであると判別さ
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れ得る。
【０１５０】
　Ｓ１１５段階で、１つ又はその以上のオフストリングが消去パスされたことと処理され
、消去検証が遂行できる。
【０１５１】
　プリ読出しの時に正常ストリングとして検出されたセルストリングへ第２ビットライン
電圧ＶＢＬ２が供給される。第２ビットライン電圧ＶＢＬ２は電源電圧ＶＣＣ又はそれと
類似なレベルを有する電圧であり得る。プリ読出しの時にオフストリングとして検出され
たセルストリングへ第３ビットライン電圧ＶＢＬ３が供給される。第３ビットライン電圧
ＶＢＬ３は接地電圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する電圧（正の電圧と負の電圧と
を包含）であり得る。
【０１５２】
　例示的に、プリ読出しの時にページバッファ部１３０のラッチ（図示せず）に格納され
たプリ読出し結果にしたがって、ページバッファ部１３０はオフストリングに連結された
ビットラインへ第３ビットライン電圧ＶＢＬ３を供給することができる。他の例として、
プリ読出し結果ＲＲが制御ロジック１７０へ供給され、制御ロジック１７０はプリ読出し
結果ＲＲにしたがって、オフストリングに連結されたビットラインへ第３ビットライン電
圧ＶＢＬ３が供給されるようにページバッファ部１３０を制御することができる。プリ読
出し結果ＲＲを制御ロジック１７０へ伝送する信号線（図示せず）がページバッファ部１
３０と制御ロジック１７０との間に提供され得る。
【０１５３】
　選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１へ第４ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ４
が供給される。第４ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ４は選択されたストリング選択ト
ランジスターＳＳＴ１をタンオンする電圧であり得る。第４ストリング選択ライン電圧Ｖ
ＳＳＬ４は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄ又は電源電圧ＶＣＣであり得る。
【０１５４】
　非選択されたストリング選択ラインＳＳＬ２へ第５ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ
５が供給される。第５ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ５は非選択されたストリング選
択トランジスターＳＳＴ２をタンオフする電圧であり得る。第５ストリング選択ライン電
圧ＶＳＳＬ５は接地電圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧（正の電圧と負の
電圧とを包含）であり得る。
【０１５５】
　ワードラインＷＬ１～ＷＬ６へ第１検証電圧ＶＦＹ１が供給される。第１検証電圧ＶＦ
Ｙ１は消去されたメモリセルが有する閾値電圧の上限であり得る。第１検証電圧ＶＦＹ１
は接地電圧ＶＳＳ又は負の電圧であり得る。
【０１５６】
　接地選択ラインＧＳＬへ第３接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ３が供給される。第３接地選
択ライン電圧ＶＧＳＬ３は接地選択トランジスターＧＳＴをタンオンする電圧であり得る
。第３接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ３は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄ又は電源電圧ＶＣＣ
であり得る。
【０１５７】
　共通ソースラインＶＳＬへ第２共通ソースライン電圧ＶＣＳＬ２が供給される。第２共
通ソースライン電圧ＶＣＳＬ２は接地電圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧
（正の電圧と負の電圧を包含）であり得る。
【０１５８】
　基板１１１へ第２基板電圧ＶＳＵＢ２が供給される。第２基板電圧ＶＳＵＢ２は接地電
圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧（正の電圧と負の電圧を包含）であり得
る。
【０１５９】
　Ｓ１１５段階が遂行される時、メモリセルアレイ１１０の電圧変化が図１２に図示され
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ている。
【０１６０】
　第１時間Ｔ１に、正常ストリングに連結された正常ビットラインへ第２ビットライン電
圧ＶＢＬ２がプリチャージされる。オフストリングに連結されたビットラインへ第３ビッ
トライン電圧ＶＢＬ３が供給される。
【０１６１】
　第２時間Ｔ２に、ストリング選択ラインＳＳＬ１、ＳＳＬ２、ワードラインＷＬ１～Ｗ
Ｌ６、接地選択ラインＧＳＬ、及び共通ソースラインＣＳＬへ各々の電圧が供給される。
【０１６２】
　選択されたストリング選択トランジスターＳＳＴ１はタンオンされ、非選択されたスト
リング選択トランジスターＳＳＴ２はタンオフされる。接地選択トランジスターＧＳＴは
タンオンされる。
【０１６３】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ６の中で検証電圧ＶＦＹ１より高い閾値電圧を有するメモリセ
ルはタンオフされ、検証電圧ＶＦＹ１より低い閾値電圧を有するメモリセルはタンオンさ
れる。特定セルストリングのメモリセルＭＣ１～ＭＣ６がタンオンされれば、ビットライ
ンと共通ソースラインＣＳＬとが電気的に連結される。特定セルストリングに連結された
ビットラインの電圧は第２ビットライン電圧ＶＢＬ２から低くなり得る。
【０１６４】
　特定セルストリングのメモリセルＭＣ１～ＭＣ６の中で少なくとも１つがタンオフされ
れば、ビットラインと共通ソースラインＣＳＬとが電気的に分離される。したがって、特
定セルストリングに連結されたビットラインの電圧は第２ビットライン電圧ＶＢＬ２を維
持することができる。
【０１６５】
　特定ビットラインの電圧が基準電圧Ｖｒｅｆより高い時、ページバッファ部１３０は特
定ビットラインに対応するラッチ（図示せず）に第１論理値を格納できる。特定ビットラ
インの電圧が基準電圧Ｖｒｅｆより低い時、ページバッファ部１３０は特定ビットライン
に対応するラッチ（図示せず）に第２論理値を格納できる。
【０１６６】
　即ち、正常ストリングの中で消去パスされたセルストリングに対応するラッチ（図示せ
ず）に第２論理値が格納される。正常ストリングの中で消去フェイルされたセルストリン
グに対応するラッチ（図示せず）に第１論理値が格納される。オフストリングへ第３ビッ
トライン電圧ＶＢＬ３が供給されるので、オフストリングに対応するラッチ（図示せず）
に第２論理値が格納される。
【０１６７】
　ページバッファ部１３０のラッチ（図示せず）に格納されたデータは消去検証読出し結
果ＲＲであり得る。消去検証読出し結果ＲＲはパス／フェイルチェッキング部１６０へ伝
達され得る。
【０１６８】
　パス／フェイルチェッキング部１６０はページバッファ部１３０から消去検証読出し結
果ＲＲを受信する。パス／フェイルチェッキング部１６０は第２論理値を表す読出し結果
は消去パスされたことと判別し、第１論理値を表す読出し結果は消去フェイルされたと判
別する。オフストリングの消去検証読出し結果は第２論理値であるので、オフストリング
は消去パスされたことと判別され得る。即ち、正常ストリングが消去パスされれば、消去
検証読出し結果ＲＲに第１論理値が存在しないこともあり得る。消去検証読出し結果ＲＲ
に第１論理値が存在しなければ、パス／フェイルチェッキング部１６０はパス信号ＰＡＳ
Ｓを発生できる。消去検証読出し結果ＲＲに第１論理値が存在すれば、パス／フェイルチ
ェッキング部１６０はフェイル信号ＦＡＩＬを発生できる。
【０１６９】
　Ｓ１１６段階で、パス信号ＰＡＳＳが活性化されたか否かを判別する。パス信号ＰＡＳ
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Ｓが活性化されなければ、即ちフェイル信号ＦＡＩＬが活性化されれば、Ｓ１１７段階で
消去電圧が供給され、以前に選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１が再び選択される
。Ｓ１１７段階の消去電圧は以前に印加された電圧と異なり得る。Ｓ１１７段階の消去電
圧は以前に印加された電圧より増加され得る。以後にＳ１１５段階から再び遂行される。
パス信号ＰＡＳＳが活性化されれば、Ｓ１１８段階が遂行される。
【０１７０】
　Ｓ１１８段階で、選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１が最後のストリング選択ラ
インであるか否か判別される。選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１が最後のストリ
ング選択ラインではなければ、Ｓ１１９段階で次のストリング選択ライン（例えば、ＳＳ
Ｌ２）が選択される。そして、Ｓ１１３段階から再び遂行される。選択されたストリング
選択ライン（例えば、ＳＳＬ２）が最後のストリング選択ラインであれば、消去は終了さ
れる。
【０１７１】
　Ｓ１１７、Ｓ１１５及びＳ１１６段階で、消去パスされたことと処理され、以前に第１
論理値を有するメモリセル又はオフストリングは消去パスされたことと処理されて第２論
理値を有することができる。Ｓ１１７、Ｓ１１５及びＳ１１６段階は以前に第１論理値を
有するオフストリングが消去パスされて第２論理値を有する時まで１回又は複数回反復的
に遂行できる。
【０１７２】
　以前に第１論理値を有するメモリセル又はオフストリングはオフストリング判別動作（
Ｓ１１４段階）で判別されたメモリセル又はオフストリング及び／又は消去検証動作（Ｓ
１１５段階）で正常ストリングの中で判別されたメモリセル又はオフストリングを包含で
きる。上述された第１論理値を有するメモリセル又はオフストリングはＳ１１８段階が遂
行される時までＳ１１７、Ｓ１１５及びＳ１１６段階に露出され得る。
【０１７３】
　上述されたように、セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２のメモリ
セルＭＣ１～ＭＣ６が消去パスされる時まで、消去が遂行される。消去検証の時に、オフ
ストリングは消去パスされたことと処理される。したがって、オフストリングによって消
去検証の時に消去フェイルが発生することが防止される。
【０１７４】
　オフストリングによって誘発されるデータエラーは不揮発性メモリ装置１００の内部又
は外部に提供されるエラー訂正部（図示せず）によって訂正され得る。したがって、メモ
リセルアレイ１１０にオフストリングが存在しても、リペア（ｒｅｐａｉｒ）のような別
の処理無しで不揮発性メモリ装置１００が正常的に動作できる。
【０１７５】
　例示的に、Ｓ１１６段階で消去パスであると判別される時、Ｓ１１７段階で消去電圧が
供給され、Ｓ１１５段階で消去検証が遂行されることと説明された。しかし、Ｓ１１６段
階で消去パスであると判別される時、Ｓ１１７段階が遂行されるの代わりにＳ１１２段階
で消去電圧が供給され、Ｓ１１３段階でプリ読出しが遂行され、そしてＳ１１４段階でオ
フストリングが判別され、Ｓ１１５段階でオフストリングを消去パスとして処理し、消去
検証が遂行できる。
【０１７６】
　図１３Ａは図８の消去の時に遂行されるオフストリング処理方法の例を示す順序図であ
る。図１、図８、及び図１３Ａを参照すれば、Ｓ１２１段階でオフストリングの数がカウ
ントされる。例えば、カウンティング部１５０はページバッファ部１３０からプリ読出し
結果ＲＲを受信してカウントできる。カウンティング部１５０はプリ読出し結果ＲＲの中
で第１論理値の数、即ちオフストリングの数をカウントできる。カウント値ＣＶは制御ロ
ジック１７０へ提供され得る。
【０１７７】
　Ｓ１２２段階で、オフストリングの数が第１値Ｖ１の以下であるか否かが判別される。
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オフストリングの数が第１値Ｖ１の以下であれば、Ｓ１２３段階で消去が続いて遂行され
る。オフストリングの数が第１値Ｖ１より大きければ、Ｓ１２４段階でエラーメッセージ
が発生され、消去が中止される。
【０１７８】
　例えば、制御ロジック１７０は第１レジスターＲＥＧ１に格納された第１値Ｖ１とカウ
ント値ＣＶとを比較することができる。比較結果にしたがって、制御ロジック１７０は消
去を持続するか、或いは中止するように不揮発性メモリ装置１００を制御することができ
る。
【０１７９】
　例示的に、第１値Ｖ１は不揮発性メモリ装置１００から読み出されるデータのエラーを
訂正するエラー訂正部（図示せず）のエラー訂正ビット数であり得る。第１値Ｖ１はエラ
ー訂正部（図示せず）のエラー訂正ビット数より小さいことがあり得り、エラー訂正ビッ
ト数にしたがって、決定され得る。例えば、第１値Ｖ１はエラー訂正ビット数に対する特
定比率にしたがって、決定され得る。
【０１８０】
　オフストリングの数がエラー訂正ビット数より大きい時、該当メモリブロックから読み
出されるデータは訂正できないエラーを包含できる。したがって、Ｓ１２１段階乃至Ｓ１
２４段階が遂行されれば、訂正できないエラーを発生させるメモリブロックが検出され得
る。例示的に、エラーメッセージに対応するメモリブロックはバッド（ｂａｄ）ブロック
として処理され得る。
【０１８１】
　Ｓ１２１段階乃至Ｓ１２４段階はＳ１１３段階のプリ読出し後に遂行できる。Ｓ１２１
段階乃至Ｓ１２４段階は特定メモリブロックの消去の時に、第１番目のプリ読出しが遂行
された後、１回のみ遂行できる。
【０１８２】
　図１３Ｂは本発明の第２実施形態による消去方法を示す順序図である。図８Ｂを参照す
れば、Ｓ１１３ａ段階で第１番目のストリング選択ラインが選択される。Ｓ１１３ｂ段階
で、ワードラインへ高電圧を供給して読出し、即ちプリ読出しが遂行される。Ｓ１１３ｃ
段階で、オフストリングが判別され、オフストリング情報が格納される。例えば、プリ読
出し結果にしたがって、オフストリングが判別され、プリ読出し結果が格納され得る。例
えば、プリ読出し結果はページバッファ部１３０に格納され得る。
【０１８３】
　Ｓ１１３ｄ段階で、選択されたストリング選択ラインが最後のストリング選択ラインで
あるか否かが判別される。選択されたストリング選択ラインが最後の選択ラインではなけ
れば、Ｓ１１３ｅ段階で次のストリング選択ラインが選択される。選択されたストリング
選択ラインが最後のストリング選択ラインであれば、Ｓ１１４ａ段階が遂行される。
【０１８４】
　Ｓ１１４ａ段階で、消去電圧が供給されて消去が遂行される。Ｓ１１４ｂ段階で、第１
番目のストリング選択ラインが選択される。Ｓ１１４ｃ段階で、オフストリングを消去パ
スとして処理し、消去検証が遂行される。例えば、Ｓ１１４ｃ段階は図８のＳ１１５段階
と同一な方法に遂行できる。Ｓ１１４ｃ段階で、ページバッファ部１３０に格納されたプ
リ読出し結果にしたがって、オフストリングが消去パスとして処理され得る。
【０１８５】
　Ｓ１１４ｄ段階で、選択されたストリング選択ラインに連結されたストリングが消去パ
スであるか否かが判別される。消去パスではなければ、Ｓ１１４ｅ段階で消去電圧が供給
されて消去が遂行され、以前に選択されたストリング選択ラインが再び選択される。以後
に、Ｓ１１４ｃ段階から再び遂行される。消去パスであれば、Ｓ１１４ｆ段階が遂行され
る。
【０１８６】
　Ｓ１１４ｆ段階で、選択されたストリング選択ラインが最後のストリング選択ラインで
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あるか否かが判別される。選択されたストリング選択ラインが最後のストリング選択ライ
ンではなければ、Ｓ１１４ｇ段階で次のストリング選択ラインが選択される。以後に、Ｓ
１１４ｃ段階が再び遂行される。選択されたストリング選択ラインが最後のストリング選
択ラインであれば、消去が終了される。
【０１８７】
　即ち、Ｓ１１３ａ段階乃至Ｓ１１３ｅ段階で、ストリング選択ラインＳＳＬ１、ＳＳＬ
２が順に選択され、オフストリングが検出される。検出結果はページバッファ部１３０に
格納され得る。Ｓ１１４ａ段階乃至Ｓ１１４ｇ段階で、ストリング選択ラインＳＳＬ１、
ＳＳＬ２が順に選択され、消去及び消去検証が遂行される。ページバッファ部１３０に格
納された検出結果を利用して、オフストリングは消去パスされたことと処理され得る。
【０１８８】
　図１４は図１のページバッファ部１３０の例を示すブロック図である。図１及び図１４
を参照すれば、ページバッファ部１３０は複数のページバッファＰＢ１～ＰＢｎを含む。
複数のページバッファＰＢ１～ＰＢｎは複数の多段構造ＨＡ１～ＨＡｍを構成することが
できる。
【０１８９】
　第１ページバッファＰＢ１は第１段Ｓｔａｇｅ１を構成することができる。第２ページ
バッファＰＢ２は第２段Ｓｔａｇｅ２を構成することができる。第ｎページバッファＰＢ
ｎは第ｎ段Ｓｔａｇｅｎを構成することができる。
【０１９０】
　各多段構造ＨＡで、ページバッファは互に連結され得る。例えば、第１多段構造ＨＡ１
で、ページバッファＰＢ１～ＰＢｎはワイヤードＯＲ（Ｗｉｒｅｄ－ＯＲ）構造で第１ペ
ージバッファ信号線ＰＢＳ１に連結され得る。第２多段構造ＨＡ２で、ページバッファＰ
Ｂ１～ＰＢｎはワイヤードＯＲ（Ｗｉｒｅｄ－ＯＲ）構造で第２ページバッファ信号線Ｐ
ＢＳ２に連結され得る。第ｍ多段構造ＨＡｍで、ページバッファＰＢ１～ＰＢｎはワイヤ
ードＯＲ（Ｗｉｒｅｄ－ＯＲ）構造で第ｍページバッファ信号線ＰＢＳｍに連結され得る
。
【０１９１】
　ページバッファＰＢ１～ＰＢｎの各々は複数のラッチを包含できる。ページバッファＰ
Ｂ１～ＰＢｎの各々の複数のラッチの中で１つはプリ読出し結果を格納できる。
【０１９２】
　各段Ｓｔａｇｅのページバッファは伝送信号線ＰＦに共通に連結され得る。第１伝送信
号線ＰＦ１が活性化される時、第１段Ｓｔａｇｅ１のページバッファは格納されたデータ
を、ページバッファ信号線ＰＢＳ１～ＰＢＳｍを通じて出力することができる。第２伝送
信号線ＰＦ２が活性化される時、第２段Ｓｔａｇｅ２のページバッファは格納されたデー
タを、ページバッファ信号線ＰＢＳ１～ＰＢＳｍを通じて出力することができる。第ｎ伝
送信号線ＰＦｎが活性化される時、第ｎ段Ｓｔａｇｅｎのページバッファは格納されたデ
ータ、をページバッファ信号線ＰＢＳ１～ＰＢＳｍを通じて出力することができる。
【０１９３】
　伝送信号ＰＦ１～ＰＦｎは順次的に活性化され得る。伝送信号ＰＦ１～ＰＦｎが順次的
に活性化されることにしたがって、読出し結果（プリ読出し結果及び消去検証読出し結果
を包含）は順次的に出力され得る。例示的に、読出し結果（プリ読出し結果及び消去検証
読出し結果を包含）は段Ｓｔａｇｅ１～Ｓｔａｇｅｎの数くらいのグループに分割され、
分割されたグループが順次的に出力され得る。
【０１９４】
　読出し結果（プリ読出し結果及び消去検証読出し結果を包含）が順次的に出力されるこ
とにしたがって、カウンティング部１５０は順次的にカウントを遂行できる。パスフェイ
ル／チェッキング部１６０は順次的にパス／フェイル判別を遂行できる。
【０１９５】
　図１５は本発明の第２実施形態による不揮発性メモリ装置２００を示すブロック図であ
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る。図１５を参照すれば、不揮発性メモリ装置２００はメモリセルアレイ２１０、アドレ
スデコーディング部２２０、ページバッファ部２３０、データ入出力部２４０、カウンテ
ィング部２５０、パス／フェイルチェッキング部２６０、及び制御ロジック２７０を含む
。
【０１９６】
　カウント値ＣＶがデータ入出力回路２４０へ提供され、制御ロジック２７０へレジスタ
ーＲＥＧ１が提供されないことを除外すれば、不揮発性メモリ装置２００は図１を参照し
て説明された不揮発性メモリ装置１００と同一な構造を有する。
【０１９７】
　図１６は本発明の第１実施形態によるプリ読出し方法を示す順序図である。図７、図１
５及び図１６を参照すれば、Ｓ２１１段階でコマンドが受信される。例えば、プリ読出し
を指示するコマンドが受信され得る。不揮発性メモリ装置２００の状態情報を要請するコ
マンドが受信され得る。受信されるコマンドは通常的な書込み、読出し、消去コマンドと
異なるコマンドであり得る。特定なメモリブロック及び特定なストリング選択ラインを表
す住所がコマンドと共に受信され得る。受信された住所にしたがって、特定なメモリブロ
ックと特定なストリング選択ラインとが選択され得る。
【０１９８】
　Ｓ２１２段階で、ワードラインＷＬ１～ＷＬ６へ第１高電圧ＶＨ１が供給され読出し（
プリ読出し）が遂行される。Ｓ２１２段階は図８のＳ１１３段階と同様に遂行できる。Ｓ
２１２段階が遂行されれば、ページバッファ部２３０のラッチ（図示せず）にプリ読出し
結果ＲＲが格納され得る。
【０１９９】
　Ｓ２１３段階で、オフストリングが判別される。例えば、図８のＳ１１４段階を参照し
て説明されたように、プリ読出し結果ＲＲにしたがって、オフストリングが判別され得る
。
【０２００】
　Ｓ２１４段階で、オフストリング情報が出力される。オフストリング情報はオフストリ
ングに対する情報を包含できる。
【０２０１】
　オフストリング情報はオフストリングの数を包含できる。プリ読出し結果ＲＲがカウン
ティング部２５０へ提供され、カウンティング部２５０はカウントを遂行できる。カウン
ト値ＣＶはデータ入出力部２４０を通じて外部へ出力され得る。
【０２０２】
　オフストリング情報はプリ読出し結果を包含できる。プリ読出し結果ＲＲはデータ入出
力回路２４０を通じて不揮発性メモリ装置２００の外部へ出力され得る。
【０２０３】
　オフストリング情報はカウント値ＣＶ及びプリ読出し結果を全て包含できる。
【０２０４】
　例示的に、Ｓ２１１段階で受信されるコマンドにしたがって、何らかの種類のオフスト
リング情報が出力されるか否かが決定され得る。
【０２０５】
　Ｓ２１１段階乃至Ｓ２１４段階が遂行されれば、特定なメモリブロックの特定なストリ
ング選択ラインに対応するセルストリングの中でオフストリングに対する情報が出力され
得る。
【０２０６】
　図１７は本発明の第２実施形態によるプリ読出し方法を示す順序図である。図７、図１
５及び図１７を参照すれば、Ｓ２２１段階でコマンドが受信される。例えば、プリ読出し
を指示するコマンドが受信され得る。不揮発性メモリ装置２００の状態情報を要請するコ
マンドが受信され得る。受信されるコマンドは通常的な書込み、読出し、消去コマンドと
異なるコマンドであり得る。特定なメモリブロックを表す住所がコマンドと共に受信され
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得る。受信された住所にしたがって、特定なメモリブロックが選択され得る。
【０２０７】
　Ｓ２２２段階で、第１番目のストリング選択ラインＳＳＬ１が選択される。
【０２０８】
　Ｓ２２３段階で、ワードラインＷＬ１～ＷＬ６へ第１高電圧ＶＨ１が供給され、読出し
（プリ読出し）が遂行される。Ｓ２２３段階は図８のＳ１１３段階と同一な方法に遂行で
きる。
【０２０９】
　Ｓ２２４段階で、オフストリングが判別される。Ｓ２２４段階は図８のＳ１１４段階と
同一な方法に遂行できる。
【０２１０】
　Ｓ２２５段階で、オフストリング情報が出力される。オフストリング情報は選択された
メモリブロックの選択されたストリング選択ラインのオフストリングの数、プリ読出し結
果、又はオフストリングの数とプリ読出し結果を包含できる。
【０２１１】
　Ｓ２２６段階で、選択されたストリング選択ラインが最後のストリング選択ラインであ
るか否かが判別される。選択されたストリング選択ラインが最後のストリング選択ライン
ではなければ、Ｓ２２７段階で次のストリング選択ラインＳＳＬ２が選択される。以後に
、Ｓ２２３段階から再び遂行される。選択されたストリング選択ラインが最後のストリン
グ選択ラインであれば、プリ読出しは終了される。
【０２１２】
　Ｓ２２１段階乃至Ｓ２２７段階が遂行されれば、特定メモリブロックのオフストリング
に対する情報が出力され得る。オフストリング情報の種類は受信されるコマンドにしたが
って、決定され得る。
【０２１３】
　図１８は本発明の第３実施形態による不揮発性メモリ装置３００を示すブロック図であ
る。図１８を参照すれば、不揮発性メモリ装置３００はメモリセルアレイ３１０、アドレ
スデコーディング部３２０、ページバッファ部３３０、データ入出力部３４０、カウンテ
ィング部３５０、パス／フェイルチェッキング部３６０、及び制御ロジック３７０を含む
。
【０２１４】
　カウント値ＣＶがデータ入出力回路３４０へも提供されることを除外すれば、不揮発性
メモリ装置３００は図１を参照して説明された不揮発性メモリ装置１００と同一な構造を
有する。
【０２１５】
　不揮発性メモリ装置３００は図８乃至図１３を参照して説明された消去方法によって消
去を遂行できる。不揮発性メモリ装置３００は図１６及び図１７を参照して説明されたプ
リ読出し方法によってプリ読出しを遂行できる。
【０２１６】
　図１９は本発明の第４実施形態による不揮発性メモリ装置４００を示すブロック図であ
る。図１９を参照すれば、不揮発性メモリ装置４００はメモリセルアレイ４１０、アドレ
スデコーディング部４２０、ページバッファ部４３０、データ入出力部４４０、カウンテ
ィング部４５０、パス／フェイルチェッキング部４６０、及び制御ロジック４７０を含む
。
【０２１７】
　メモリセルアレイ４１０は図１を参照して説明されたメモリセルアレイ１１０と同一な
構造を有する。
【０２１８】
　アドレスデコーディング部４２０はストリング選択ラインＳＳＬ、ワードラインＷＬ、
及び接地選択ラインＧＳＬを通じてメモリセルアレイ４１０に連結される。アドレスデコ
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ーディング部４２０はデコーディングされた列アドレスＤＣＡをページバッファ部４３０
へ提供できる。
【０２１９】
　ページバッファ部４３０はビットラインＢＬを通じてメモリセルアレイ４１０に連結さ
れ、データラインＤＬを通じてデータ入出力部４４０に連結される。ページバッファ部４
３０は読出し結果（消去検証読出し結果を包含）を出力することができる。
【０２２０】
　カウンティング部４５０は読出し結果ＲＲを受信してカウントする。カウンティング部
４５０はカウント値ＣＶを出力する。
【０２２１】
　パス／フェイルチェッキング部４６０はカウント値ＣＶを受信する。パス／フェイルチ
ェッキング部４６０はカウント値ＣＶをレジスターＲＥＧ２に格納された値と比較し、比
較結果にしたがって、パス信号ＰＡＳＳ又はフェイル信号ＦＡＩＬを出力する。
【０２２２】
　制御ロジック４７０は不揮発性メモリ装置４００の諸般動作を制御することができる。
【０２２３】
　図２０は本発明の第３実施形態による消去方法を示す順序図である。図２１は図２０の
消去方法にしたがう電圧条件を示すテーブルである。図７、図１９及び図２０を参照すれ
ば、Ｓ４１１段階で消去電圧が供給される。
【０２２４】
　Ｓ４１２段階で、第１番目のストリング選択ラインＳＳＬ１が選択される。
【０２２５】
　ビットラインＢＬ１、ＢＬ２はフローティングされ、ストリング選択ラインＳＳＬ１、
ＳＳＬ２はフローティングされるか、或いは第６ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ６が
供給され得る。ワードラインＷＬ１～ＷＬ６へ第２ワードライン消去電圧Ｖｗｅ２が供給
され得る。第２ワードライン消去電圧Ｖｗｅ２は接地電圧ＶＳＳ又は接地電圧ＶＳＳと類
似なレベルを有する低電圧（正の電圧と負の電圧を包含）であり得る。接地選択ラインＧ
ＳＬはフローティングされるか、或いは第４接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ４が供給され得
る。共通ソースラインＣＳＬはフローティングされ得る。基板１１１へ第２消去電圧Ｖｅ
ｒｓ２が供給され得る。第２消去電圧Ｖｅｒｓ２は高電圧であり得る。第６ストリング選
択ライン電圧ＶＳＳＬ６及び第４接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ４は第２消去電圧Ｖｅｒｓ
２と接地電圧ＶＳＳとの間のレベルを有する電圧であり得る。
【０２２６】
　第２消去電圧Ｖｅｒｓ２が供給される時、メモリセルアレイ４１０の電圧は図１０に図
示されたように変化することができる。
【０２２７】
　Ｓ４１３段階で、消去検証電圧が供給されて消去検証が遂行される。
【０２２８】
　ビットラインＢＬ１、ＢＬ２へ第４ビットライン電圧ＶＢＬ４が供給され得る。第４ビ
ットライン電圧ＶＢＬ４は電源電圧ＶＣＣ又はそれと類似なレベルを有する電圧であり得
る。
【０２２９】
　選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１へ第７ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ７
が供給される。第７ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ７は選択されたストリング選択ト
ランジスターＳＳＴ１をタンオンする電圧であり得る。第７ストリング選択ライン電圧Ｖ
ＳＳＬ７は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄ又は電源電圧ＶＣＣであり得る。
【０２３０】
　非選択されたストリング選択ラインＳＳＬ２へ第８ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ
８が供給される。第８ストリング選択ライン電圧ＶＳＳＬ８は非選択されたストリング選
択トランジスターＳＳＴ２をタンオフする電圧であり得る。第８ストリング選択ライン電
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圧ＶＳＳＬ８は接地電圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧（正の電圧と負の
電圧を包含）であり得る。
【０２３１】
　ワードラインＷＬ１～ＷＬ６へ第２検証電圧ＶＦＹ２が供給される。第２検証電圧ＶＦ
Ｙ２は消去されたメモリセルが有する閾値電圧の上限であり得る。第２検証電圧ＶＦＹ２
は接地電圧ＶＳＳ又は負の電圧であり得る。
【０２３２】
　接地選択ラインＧＳＬへ第５接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ５が供給される。第５接地選
択ライン電圧ＶＧＳＬ５は接地選択トランジスターＧＳＴをタンオンする電圧であり得る
。第５接地選択ライン電圧ＶＧＳＬ５は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄ又は電源電圧ＶＣＣ
であり得る。
【０２３３】
　共通ソースラインＶＳＬへ第３共通ソースライン電圧ＶＣＳＬ３が供給される。第３共
通ソースライン電圧ＶＣＳＬ３は接地電圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧
（正の電圧と負の電圧を包含）であり得る。
【０２３４】
　基板１１１へ第３基板電圧ＶＳＵＢ３が供給される。第３基板電圧ＶＳＵＢ３は接地電
圧ＶＳＳ又はそれと類似なレベルを有する低電圧（正の電圧と負の電圧を包含）であり得
る。
【０２３５】
　消去検証電圧が供給される時、メモリセルアレイ４１０の電圧は図１２に図示されたよ
うに変化することができる。
【０２３６】
　第２検証電圧ＶＦＹ２にしたがって、特定ストリングのメモリセルＭＣ１～ＭＣ６がタ
ンオンされる時、特定ストリングに連結されたビットラインの電圧は第４ビットライン電
圧ＶＢＬ４から低くなる。第２検証電圧ＶＦＹ２にしたがって、特定ストリングの少なく
とも１つのメモリセルがタンオフされる時、特定ストリングに連結されたビットラインの
電圧は第４ビットライン電圧ＶＢＬ４を維持する。タンオフされるストリングは消去フェ
イルされたストリングであり得る。
【０２３７】
　特定ビットラインの電圧が基準電圧Ｖｒｅｆより低い時、ページバッファ部１３０は特
定ビットラインに対応するラッチ（図示せず）に第２論理値を格納できる。特定ビットラ
インの電圧が基準電圧Ｖｒｅｆより高い時、ページバッファ部１３０は特定ビットライン
に対応するラッチ（図示せず）に第１論理値を格納できる。オフストリングに連結された
ビットラインは常に第４ビットライン電圧ＶＢＬ４を維持することができる。即ち、ペー
ジバッファ部１３０はオフストリングに対応するラッチに第１論理値を格納できる。ペー
ジバッファ部１３０に格納されたデータは消去検証読出し結果ＲＲであり得る。消去検証
読出し結果ＲＲはカウンティング部４５０へ提供される。
【０２３８】
　Ｓ４１４段階で、フェイルストリングの数がカウントされる。フェイルストリングは消
去フェイルされたセルストリングを表すことができる。カウンティング部４５０は消去検
証読出し結果ＲＲの中で第１論理値、即ち消去フェイルされたストリングの数をカウント
できる。カウント値ＣＶはパス／フェイルチェッキング部４６０へ提供される。
【０２３９】
　Ｓ４１５段階で、フェイルストリングの数が第２値Ｖ２と比較される。パス／フェイル
チェッキング部４６０はカウント値ＣＶとレジスターＲＥＧ２に格納された第２値Ｖ２を
比較することができる。カウント値ＣＶが第２値Ｖ２より大きければ、パス／フェイルチ
ェッキング部４６０はフェイル信号ＦＡＩＬを出力することができる。フェイル信号ＦＡ
ＩＬに応答して、制御ロジック４７０はＳ４１６段階が遂行されるように不揮発性メモリ
装置４００を制御することができる。Ｓ４１６段階で消去電圧が供給され、以前に選択さ
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れたストリング選択ラインが再び選択され得る。以後に、Ｓ４１３段階から再び遂行でき
る。
【０２４０】
　カウント値ＣＶが第２値Ｖ２の以下であれば、即ちフェイルストリングの数が第２値Ｖ
２の以下であれば、パス／フェイルチェッキング部４６０はパス信号ＰＡＳＳを出力する
。パス信号ＰＡＳＳに応答して、制御ロジック４７０はＳ４１７段階が遂行されるように
不揮発性メモリ装置４００を制御することができる。
【０２４１】
　Ｓ４１７段階で、選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１が最後のストリング選択ラ
インであるか否かが判別される。選択されたストリング選択ラインＳＳＬ２が最後のスト
リング選択ラインではなければ、Ｓ４１８段階で次のストリング選択ラインＳＳＬ２が選
択され、Ｓ４１３段階から再び遂行される。選択されたストリング選択ラインＳＳＬ２が
最後のストリング選択ラインであれば、消去は終了される。
【０２４２】
　例示的に、第２値Ｖ２は不揮発性メモリ装置４００から読み出されるデータのエラーを
訂正するエラー訂正部（図示せず）のエラー訂正ビット数であり得る。第２値Ｖ２はエラ
ー訂正部（図示せず）のエラー訂正ビット数より小さいことがあり得り、エラー訂正ビッ
ト数にしたがって、決定され得る。例えば、第２値Ｖ２はエラー訂正ビット数に対する特
定比率にしたがって、決定され得る。
【０２４３】
　上述されたように、フェイルされたストリングの数が第２値Ｖ２の以下であれば、消去
は終了され得る。オフストリングはフェイルされたストリングとして処理され得る。即ち
、オフストリングが存在しても、不揮発性メモリ装置４００は正常的に動作できる。
【０２４４】
　例示的に、図１６及び図１７を参照して説明されたように、不揮発性メモリ装置４００
はプリ読出しを遂行するように構成され得る。
【０２４５】
　図２２は本発明の第５実施形態による不揮発性メモリ装置５００を示すブロック図であ
る。図２２を参照すれば、不揮発性メモリ装置５００はメモリセルアレイ５１０、アドレ
スデコーディング部５２０、ページバッファ部５３０、データ入出力部５４０、カウンテ
ィング部５５０、パス／フェイルチェッキング部５６０、及び制御ロジック５７０を含む
。
【０２４６】
　メモリセルアレイ５１０、アドレスデコーディング部５２０、データ入出力部５４０、
カウンティング部５５０、及び制御ロジック５７０は図１９を参照して説明されたメモリ
セルアレイ４１０、アドレスデコーディング部４２０、データ入出力部４４０、カウンテ
ィング部４５０、及び制御ロジック４７０と同一な構造を有することができる。
【０２４７】
　ページバッファ部５３０はリップル及びキャリー計算機５３１をさらに含む。リップル
及びキャリー計算機５３１は消去検証読出し結果にしたがって、和信号ＳＵＭ及びキャリ
ー信号ＣＡＲＲＹを出力することができる。
【０２４８】
　カウンティング部５５０はページバッファ部５３０から和信号ＳＵＭを受信するように
構成される。カウンティング部５５０は和信号ＳＵＭが活性化される回数をカウントする
ように構成される。カウンティング部５５０はカウント値ＣＶを出力することができる。
【０２４９】
　パス／フェイルチェッキング部５６０はページバッファ部５３０からキャリー信号ＣＡ
ＲＲＹを受信し、カウンティング部５５０からカウント値ＣＶを受信する。キャリー信号
ＣＡＲＲＹが活性化される時、パス／フェイルチェッキング部５６０はフェイル信号ＦＡ
ＩＬを活性化することができる。キャリー信号ＣＡＲＲＹが非活性状態である時、パス／
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フェイルチェッキング部５６０はカウント値ＣＶをレジスターＲＥＧ３に格納された値と
比較し、比較結果にしたがって、パス信号ＰＡＳＳ又はフェイル信号ＦＡＩＬを出力する
。
【０２５０】
　図２３は本発明の第４実施形態による消去方法を示す順序図である。図７、図２２、及
び図２３を参照すれば、Ｓ５１１段階で消去電圧が供給される。
【０２５１】
　Ｓ５１２段階で、第１番目のストリング選択ラインＳＳＬ１が選択される。Ｓ５１３段
階で消去検証電圧が供給されて消去検証が遂行される。Ｓ５１２段階及びＳ５１３段階で
メモリセルアレイ５１０へ供給される電圧は図２１と一致できる。Ｓ５１２段階及びＳ５
１３段階が遂行されれば、ページバッファ部５３０のラッチ（図示せず）に消去検証読出
し結果が格納され得る。例えば、消去パスされたストリングに対応するラッチ（図示せず
）に第２論理値が格納され、消去フェイルされたストリングに対応するラッチ（図示せず
）に第１論理値が格納され得る。
【０２５２】
　Ｓ５１４段階で、和信号ＳＵＭ及びキャリー信号ＣＡＲＲＹが発生される。ページバッ
ファ部５３０のリップル及びキャリー計算機５３１は消去検証読出し結果にしたがって、
和信号ＳＵＭ及びキャリー信号ＣＡＲＲＹを発生できる。和信号ＳＵＭ及びキャリー信号
ＣＡＲＲＹの発生は図２４を参照してより詳細に説明される。
【０２５３】
　Ｓ５１５段階で、キャリー信号ＣＡＲＲＹが非活性状態であるか否かが判別される。キ
ャリー信号ＣＡＲＲＹが活性状態であれば、パス／フェイルチェッキング部５６０はフェ
イル信号ＦＡＩＬを発生できる。フェイル信号ＦＡＩＬに応答して、制御ロジック５７０
はＳ５１６段階が遂行されるように、不揮発性メモリ装置５００を制御することができる
。Ｓ５１６段階で、消去電圧が供給され、以前に選択されたストリング選択ラインが再び
選択され得る。以後に、Ｓ５１３段階から再び遂行できる。
【０２５４】
　キャリー信号ＣＡＲＲＹが非活性状態であれば、Ｓ５１７段階が遂行される。
【０２５５】
　Ｓ５１７段階で、和信号ＳＵＭが活性化された回数が第３値Ｖ３と比較される。パス／
フェイルチェッキング部５６０は和信号ＳＵＭが活性化された回数を表すカウント値ＣＶ
をカウンティング部５５０から受信できる。カウント値ＣＶが第３値Ｖ３より大きい時、
パス／フェイルチェッキング部５６０はフェイル信号ＦＡＩＬを発生する。フェイル信号
ＦＡＩＬに応答して、制御ロジック５７０はＳ５１６段階が遂行されるように、不揮発性
メモリ装置５００を制御することができる。カウント値ＣＶが第３値Ｖ３の以下であれば
、パス／フェイルチェッキング部５６０はパス信号ＰＡＳＳを出力することができる。パ
ス信号ＰＡＳＳに応答して、制御ロジック５７０はＳ５１８段階が遂行されるように不揮
発性メモリ装置５００を制御することができる。
【０２５６】
　Ｓ５１８段階で、選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１が最後のストリング選択ラ
インであるか否かが判別される。選択されたストリング選択ラインＳＳＬ１が最後のスト
リング選択ラインではなければ、Ｓ５１９段階で次のストリング選択ラインＳＳＬ２が選
択される。以後に、Ｓ５１３段階が再び遂行される。選択されたストリング選択ラインＳ
ＳＬ２が最後のストリング選択ラインであれば、消去が終了される。
【０２５７】
　図２４は図２３の和信号ＳＵＭ及びキャリー信号ＣＡＲＲＹを発生する方法を示す順序
図である。図７、図２２乃至図２４を参照すれば、Ｓ５２１段階で、消去検証読出し結果
の第１番目のグループが選択される。例えば、消去検証読出し結果は複数のグループに分
割され、分割された複数のグループの中で第１番目のグループが選択され得る。
【０２５８】
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　Ｓ５２２段階で、選択されたグループの消去検証読出し結果が表すフェイルストリング
の数が１つであるか否かが判別される。例示的に、選択されたグループの検証結果の中で
第１論理値はフェイルストリングを表すことができる。選択されたグループの検証結果の
中で第１論理値の数が１つであるか否かが判別され得る。選択されたグループの検証結果
が１つのフェイルストリングを表すと、Ｓ５２３段階で和信号ＳＵＭが活性化される。リ
ップル及びキャリー計算機５３１は和信号ＳＵＭを活性化することができる。以後に、Ｓ
５２６段階が遂行される。選択されたグループの検証結果が１つのフェイルストリングを
表さなければ、Ｓ５２４段階が遂行される。
【０２５９】
　Ｓ５２４段階でフェイルストリングの数が２以上であるか否かが判別される。例示的に
、選択されたグループの検証結果の中で第１論理値の数が２以上であるか否かが判別され
得る。選択されたグループの検証結果が２以上のフェイルストリングを表すと、Ｓ５２５
段階でキャリー信号ＣＡＲＲＹが活性化される。以後に、Ｓ５２６段階が遂行される。選
択されたグループの検証結果が２以上のフェイルストリングを表さなければ、Ｓ５２６段
階が遂行される。
【０２６０】
　Ｓ５２２段階乃至Ｓ５２５段階が遂行されれば、ページバッファ部５３０は和信号ＳＵ
Ｍを活性化するか、キャリー信号ＣＡＲＲＹを活性化するか、又は和信号ＳＵＭとキャリ
ー信号ＣＡＲＲＹとを非活性できる。１つのフェイルストリングが検出されれば、和信号
ＳＵＭが活性化され、２以上のフェイルストリングが検出されれば、キャリー信号ＣＡＲ
ＲＹが活性化される。
【０２６１】
　Ｓ５２６段階で、選択されたグループが最後のグループであるか否かが判別される。選
択されたグループが最後のグループではなければ、Ｓ５２７段階で和信号ＳＵＭ及びキャ
リー信号ＣＡＲＲＹが非活性化され、次にグループが選択される。以後に、Ｓ５２１段階
が遂行される。選択されたグループが最後のグループであれば、和信号ＳＵＭ及びキャリ
ー信号ＣＡＲＲＹの発生が終了される。
【０２６２】
　図２４を参照して説明されたように、キャリー信号ＣＡＲＲＹが活性化されれば、フェ
イル信号ＦＡＩＬが活性化される。即ち、選択されたグループの消去検証読出し結果で２
以上のフェイルストリングが検出されれば、消去フェイルとして判別され得る。
【０２６３】
　キャリー信号ＣＡＲＲＹが非活性状態である時、和信号ＳＵＭが活性化される回数が第
３値Ｖ３と比較され、比較結果にしたがって、消去パス又は消去フェイルが決定される。
即ち、複数のグループの各々で２以上のフェイルストリングが存在しなく、全体消去検証
読出し結果のフェイルストリングの数が第３値Ｖ３の以下である時、消去パスとして判別
され得る。
【０２６４】
　第３値Ｖ３は不揮発性メモリ装置５００から読み出されるデータのエラーを訂正するエ
ラー訂正部（図示せず）のエラー訂正ビット数であり得る。第３値Ｖ３はエラー訂正部（
図示せず）のエラー訂正ビット数より小さいことがあり得り、エラー訂正ビット数にした
がって、決定され得る。例えば、第３値Ｖ３はエラー訂正ビット数に対する特定比率にし
たがって、決定され得る。
【０２６５】
　図２５はリップル及びキャリー計算機５３１を示すブロック図である。例示的に、ペー
ジバッファ部５３０は図１４に図示された構造を有することができる。ページバッファ信
号線ＰＢＳ１～ＰＢＳｍはリップル及びキャリー計算機５３１と連結され得る。
【０２６６】
　図７、図１４、図２２及び図２５を参照すれば、リップル及びキャリー計算機５３１は
複数の計算機Ｃ１～Ｃｋを含む。ページバッファ信号線ＰＢＳ１～ＰＢＳｍの中で隣接す
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る２つの信号線が１つの計算機に連結される。例えば、例えば、第１及び第２ページバッ
ファ信号線ＰＢＳ１、ＰＢＳ２は第１計算機Ｃ１に連結され、第３及び第４ページバッフ
ァ信号線ＰＢＳ３、ＰＢＳ４は第２計算機Ｃ２に連結され、第ｍ－１及び第ｍページバッ
ファ信号線ＰＢＳｍ－１、ＰＢＳｍは第ｋ計算機Ｃｋに連結される。
【０２６７】
　伝送信号ＰＦ１～ＰＦｎが順次的に活性化されることにしたがって、ページバッファＰ
Ｂ１～ＰＢｎは順次的に消去検証読出し結果をページバッファ信号線ＰＢＳ１～ＰＢＳｍ
へ出力することができる。即ち、ページバッファＰＢ１～ＰＢｎの段Ｓｔａｇｅ１～Ｓｔ
ａｇｅｎによって消去検証読出し結果が複数のグループに分割され得る。
【０２６８】
　第１計算機Ｃ１は第１及び第２ページバッファ信号線ＰＢＳ１、ＰＢＳ２の論理値の和
を第１和信号ＳＵＭ１として出力することができる。例えば、第１計算機Ｃ１は第１及び
第２ページバッファ信号線ＰＢＳ１、ＰＢＳ２の論理値の排他的論理和を第１和信号ＳＵ
Ｍ１として出力することができる。第１及び第２ページバッファ信号線ＰＢＳ１、ＰＢＳ
２が全て第１論理値（例えば、ロジックハイ）である時、第１計算機Ｃ１は第１キャリー
信号ＣＡＲＲＹ１を第１論理値として出力することができる。
【０２６９】
　第２計算機Ｃ２は第３及び第４ページバッファ信号線ＰＢＳ３、ＰＢＳ４の論理値の排
他的論理和を計算できる。第２計算機Ｃ２は計算結果及び第１和信号ＳＵＭ１の排他的論
理和を第２和信号ＳＵＭ２として出力することができる。第３及び第４ページバッファ信
号線ＰＢＳ３、ＰＢＳ４の論理値が全て第１論理値である時、又は第３及び第４ページバ
ッファ信号線ＰＢＳ３、ＰＢＳ４の論理値の排他的論理和と第１和信号ＳＵＭ１とが全て
第１論理値である時、第２計算機は第２キャリー信号ＣＡＲＲＹ２を第１論理値で出力す
ることができる。第１キャリー信号ＣＡＲＲＹ１が第１論理値である時、第２計算機Ｃ２
は第２キャリー信号ＣＡＲＲＹ２を第１論理値として出力することができる。
【０２７０】
　第ｋ計算機Ｃｋは第２計算機Ｃ２と同様に動作できる。第ｋ計算機Ｃｋはページバッフ
ァデコーディング部５３０の出力信号、及び以前計算機の出力信号に基づいて、和信号Ｓ
ＵＭ及びキャリー信号ＣＡＲＲＹを出力することができる。和信号ＳＵＭ又はキャリー信
号ＣＡＲＲＹが第１論理値を有する時、和信号ＳＵＭ又はキャリー信号ＣＡＲＲＹは活性
化され得る。和信号ＳＵＭはカウンティング部５５０へ提供され、キャリー信号ＣＡＲＲ
Ｙはパス／フェイルチェッキング部５６０へ提供され得る。
【０２７１】
　上述されたように、フェイルストリングの数がエラー訂正範囲の以内である時、消去パ
スとして判別される。オフストリングは消去検証の時にフェイルストリングとして処理さ
れる。したがって、オフストリングが存在しても、不揮発性メモリ装置５００は正常的に
動作できる。
【０２７２】
　図２６は図３の平面図の一部分ＥＣの第２例にしたがう等価回路ＢＬＫａ２を示す回路
図である。図７の等価回路ＢＬＫａ１と比較すれば、各セルストリングに側面トランジス
ターＬＴＲが追加的に提供される。
【０２７３】
　図３乃至図６、及び図２６を参照すれば、各セルストリングで、側面トランジスターＬ
ＴＲは接地選択トランジスターＧＳＴ及び共通ソースラインの間ＣＳＬに連結される。側
面トランジスターＬＴＲのゲート（又は制御ゲート）は接地選択トランジスターＧＳＴの
ゲート（又は制御ゲート）と共に接地選択ラインＧＳＬに連結される。
【０２７４】
　チャンネル膜１１４は第１導電物質ＣＭ１の垂直ボディーとして動作する。即ち、第１
導電物質ＣＭ１はチャンネル膜１１４と共に垂直トランジスターを構成する。第１導電物
質ＣＭ１はチャンネル膜１１４と共に基板１１１と垂直になる接地選択トランジスターＧ
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ＳＴを構成することができる。
【０２７５】
　基板１１１と第１導電物質ＣＭ１のとの間に情報格納膜１１６が提供される。基板１１
１は第１導電物質ＣＭ１の水平ボディーとして動作できる。。即ち、第１導電物質ＣＭ１
は基板１１１と共に水平トランジスターＬＴＲを構成することができる。
【０２７６】
　第１導電物質ＣＭ１へ電圧が供給される時、第１導電物質ＣＭ１とチャンネル膜１１４
との間に電気場が形成される。形成された電気場でよって、チャンネル膜１１４にチャン
ネルが形成され得る。第１導電物質ＣＭ１へ電圧が供給される時、第１導電物質ＣＭ１と
基板１１１との間に電気場が形成される。形成された電気場でよって、基板１１１にチャ
ンネルが形成される。基板１１１に形成されたチャンネルは共通ソース領域ＣＳＲ及びチ
ャンネル膜１１４と連結され得る。即ち、接地選択ラインＧＳＬへ電圧が供給される時、
接地選択トランジスターＧＳＴと水平トランジスターＬＴＲとが共にタンオンされてセル
ストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２は共通ソースラインＣＳＬに連結さ
れ得る。
【０２７７】
　図２７は図３の平面図の一部分ＥＣの第３例にしたがう等価回路ＢＬＫａ３を示す回路
図である。図７に図示された等価回路ＢＬＫａ１と比較すれば、接地選択トランジスター
ＧＳＴは第１及び第２接地選択ラインＧＳＬ１、ＧＳＬ２に連結される。図３乃至図６、
及び図２７を参照すれば、第１導電物質ＣＭ１は第１及び第２接地選択ラインＧＳＬ１、
ＧＳＬ２を構成することができる。
【０２７８】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ６は図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去され得る。選択された接地選択ラインにタン
オン電圧が供給され、非選択された接地選択ラインにタンオフ電圧が供給され得る。選択
された接地選択ラインは選択されたストリング選択ラインと同様にバイアスされ、非選択
された接地選択ラインは非選択されたストリング選択ラインと同様にバイアスされ得る。
【０２７９】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ６で図１６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法
にプリ読出しが遂行できる。選択された接地選択ラインにタンオン電圧が供給され、非選
択された接地選択ラインにタンオフ電圧が供給され得る。選択された接地選択ラインは選
択されたストリング選択ラインと同様にバイアスされ、非選択された接地選択ラインは非
選択されたストリング選択ラインと同様にバイアスされ得る。
【０２８０】
　図２６を参照して説明されたように、等価回路ＢＬＫａ３に側面トランジスターＬＴＲ
が提供され得る。
【０２８１】
　図２８は図３の平面図の一部分ＥＣの第４例にしたがう等価回路ＢＬＫａ４を示す回路
図である。図３乃至図６、及び図２８を参照すれば、複数のサブブロックが提供され得る
。例示的に、第２及び第３導電物質ＣＭ２、ＣＭ３は第１及び第２メモリセルＭＣ１、Ｍ
Ｃ２を構成し、第１サブブロックとして使用され得る。第６及び第７導電物質ＣＭ６、Ｃ
Ｍ７は第３及び第４メモリセルＭＣ３、ＭＣ４を構成し、第２サブブロックとして使用さ
れ得る。第４及び第５導電物質ＣＭ４、ＣＭ５は第１及び第２サブブロックの間に提供さ
れる第１及び第２ダミーメモリセルＤＭＣ１、ＤＭＣ２を構成することができる。第１及
び第２サブブロックは独立的にプログラムされ、読み出し、そして消去され得る。
【０２８２】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ４は図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去され得る。メモリセルＭＣ１～ＭＣ４が図８
乃至図１３を参照して説明された方法によって消去される時、メモリブロックＢＬＫａ４
へ供給される電圧が図２９に図示されている。図９の電圧と比較すれば、消去電圧Ｖｅｒ
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ｓ１が供給される時、選択されたサブブロックのワードラインへ第１ワードライン消去電
圧Ｖｗｅ１が供給され、非選択されたサブブロックのワードラインはフローティングされ
るか、或いは第１ワードライン電圧ＶＷＬ１が供給される。第１ワードライン電圧ＶＷＬ
１は消去電圧Ｖｗｅ１と接地電圧ＶＳＳとの間のレベルを有することができる。
【０２８３】
　ダミーワードラインＤＷＬ１、ＤＷＬ２はフローティングされるか、或いは第１ダミー
ワードライン電圧ＶＤＷＬ１が供給される。第１ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ１は消
去電圧Ｖｗｅ１と接地電圧ＶＳＳとの間のレベルを有することができる。
【０２８４】
　第１消去電圧Ｖｅｒｓ１が供給される時、選択されたサブブロックのメモリセルが消去
され、非選択されたサブブロックのメモリセルとダミーメモリセルは消去されないことも
あり得る。
【０２８５】
　プリ読出しが遂行される時、ワードラインＷＬ１～ＷＬ４へ第１高電圧ＶＨ１が印加さ
れる。第１高電圧ＶＨ１は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄであり得る。ダミーワードライン
ＤＷＬ１、ＤＷＬ２へ第２ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ２が供給される。第２ダミー
ワードライン電圧ＶＤＷＬ２はダミーメモリセルＤＭＣ１、ＤＭＣ２をタンオンするレベ
ルを有することができる。第２ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ２は非選択読出し電圧Ｖ
ｒｅａｄと同一であるか、或いはそれより低いレベルを有することができる。
【０２８６】
　消去検証が遂行される時、選択されたサブブロックのワードラインに検証電圧ＶＦＹ１
が供給され、非選択されたサブブロックのワードラインに第２高電圧ＶＨ２が供給される
。第２高電圧ＶＨ２は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄであり得る。ダミーワードラインＤＷ
Ｌ１、ＤＷＬ２へ第３ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ３が供給される。第３ダミーワー
ドライン電圧ＶＤＷＬ３はダミーメモリセルＤＭＣ１、ＤＭＣ２をタンオンするレベルを
有することができる。第３ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ３は非選択読出し電圧Ｖｒｅ
ａｄと同一であるか、或いはそれより低いレベルを有することができる。
【０２８７】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ４が図２０及び図２１を参照して説明された方法によって消去
される時、メモリブロックＢＬＫａ４へ供給される電圧が図３０に図示されている。図２
１の電圧と比較すれば、消去電圧Ｖｅｒｓ２が供給される時、選択されたサブブロックの
ワードラインへワードライン消去電圧Ｖｗｅ２が供給され、非選択されたサブブロックの
ワードラインはフローティングされるか、或いは第２ワードライン電圧ＶＷＬ２が供給さ
れる。第２ワードライン電圧ＶＷＬ２は消去電圧Ｖｗｅ２と接地電圧ＶＳＳとの間のレベ
ルを有することができる。
【０２８８】
　ダミーワードラインＤＷＬ１、ＤＷＬ２はフローティングされるか、或いは第４ダミー
ワードライン電圧ＶＤＷＬ４が供給される。第４ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ４は消
去電圧Ｖｗｅ２と接地電圧ＶＳＳとの間のレベルを有することができる。
【０２８９】
　消去検証が遂行される時、選択されたサブブロックのワードラインに検証電圧ＶＦＹ２
が供給され、非選択されたサブブロックのワードラインに第３ワードライン電圧ＶＷＬ３
が供給される。第３ワードライン電圧ＶＷＬ３はメモリセルをタンオンする電圧であり得
る。第３ワードライン電圧ＶＷＬ３は非選択読出し電圧Ｖｒｅａｄ又はそれと類似なレベ
ルを有する電圧であり得る。
【０２９０】
　ダミーワードラインＤＷＬ１、ＤＷＬ２へ第５ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ５が供
給される。第５ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ５はダミーメモリセルＤＭＣ１、ＤＭＣ
２をタンオンする電圧であり得る。第５ダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ５は非選択読出
し電圧Ｖｒｅａｄ又はそれと類似なレベルを有する電圧であり得る。
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【０２９１】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ４が図２０及び図２１を参照して説明された方法によって消去
される時、メモリブロックＢＬＫａ４へ供給される電圧は図２９に図示された電圧と同一
であり得る。
【０２９２】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ４で図１６及び図１７を参照して説明された方法によってプリ
読出しが遂行される時、メモリブロックＢＬＫａ４へ供給される電圧は図２９のＳ１１３
段階及びＳ１１４段階で供給される電圧と一致できる。
【０２９３】
　図２６を参照して説明されたように、等価回路ＢＬＫａ４に側面トランジスターＬＴＲ
が提供され得る。
【０２９４】
　図３１は図３の平面図の一部分ＥＣの第５例にしたがう等価回路ＢＬＫａ５を示す回路
図である。図３乃至図６、及び図３１を参照すれば、第１及び第２導電物質ＣＭ１、ＣＭ
２は各々第１及び第２高さを有する接地選択トランジスターＧＳＴａ、ＧＳＴｂを構成す
ることができる。第７及び第８導電物質ＣＭ７、ＣＭ８は各々第７及び第８高さを有する
ストリング選択トランジスターＳＳＴａ、ＳＳＴｂを構成することができる。第３乃至第
６導電物質ＣＭ３～ＣＭ６は第１乃至第４メモリセルＭＣ１～ＭＣ４を構成することがで
きる。
【０２９５】
　第１及び第２導電物質ＣＭ１、ＣＭ２は共通に連結されて１つの接地選択ラインＧＳＬ
を構成することができる。第１導電物質ＣＭ１が共通に連結されて第１高さの接地選択ラ
イン（図示せず）を構成し、第２導電物質ＣＭ２が共通に連結されて第２高さの接地選択
ライン（図示せず）を構成することができる。
【０２９６】
　セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２は第１及び第２導電物質ＣＭ１、ＣＭ２によって各
々形成された第１及び第２高さを有する２つの接地選択ライン（図示せず）に連結され得
る。セルストリングＣＳ２１、ＣＳ２２は第１及び第２導電物質ＣＭ１、ＣＭ２によって
各々形成された第１及び第２高さを有する２つの接地選択ライン（図示せず）に連結され
得る。少なくとも３つの高さに対応する導電物質が接地選択トランジスターを構成するこ
とができる。
【０２９７】
　セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２は第７及び第８導電物質ＣＭ７、ＣＭ８によって各
々形成された第７及び第８高さを有する２つのストリング選択ラインＳＳＬ１ａ、ＳＳＬ
１ｂに連結され得る。セルストリングＣＳ２１、ＣＳ２２は第７及び第８導電物質ＣＭ７
、ＣＭ８によって各々形成された第７及び第８高さを有する２つのストリング選択ライン
ＳＳＬ２ａ、ＳＳＬ２ｂに連結され得る。少なくとも３つの高さに対応する導電物質がス
トリング選択トランジスターを構成することができる。
【０２９８】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ４は図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去され得る。メモリセルＭＣ１～ＭＣ４で図１
６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる。
【０２９９】
　図２６を参照して説明されたように、等価回路ＢＬＫａ５に側面トランジスターＬＴＲ
が提供され得る。図２７を参照して説明された等価回路ＢＬＫａ３と同様に、セルストリ
ングＣＳ１１、ＣＳ１２は１つの接地選択ライン（図示せず）に連結され、セルストリン
グＣＳ２１、ＣＳ２２は他の１つの接地選択ライン（図示せず）に連結され得る。図２８
を参照して説明された等価回路ＢＬＫａ４と同様に、メモリセルＭＣは複数のサブブロッ
クを構成することができる。
【０３００】
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　図３２は図３の平面図の一部分ＥＣの第６例にしたがう等価回路ＢＬＫａ６を示す回路
図である。図３１に図示された等価回路ＢＬＫａ５と比較すれば、同一な行のセルストリ
ングで、ストリング選択トランジスターＳＳＴａ、ＳＳＴｂは１つのストリング選択ライ
ンを共有する。セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２のストリング選択トランジスターＳＳ
Ｔａ、ＳＳＴｂは第１ストリング選択ラインＳＳＬ１に共通に連結される。セルストリン
グＣＳ２１、ＣＳ２２のストリング選択トランジスターＳＳＴａ、ＳＳＴｂは第２ストリ
ング選択ラインＳＳＬ２に共通に連結される。
【０３０１】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ４は図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去され得る。メモリセルＭＣ１～ＭＣ４で図１
６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる。
【０３０２】
　図２６を参照して説明されたように、等価回路ＢＬＫａ６に側面トランジスターＬＴＲ
が提供され得る。図２７を参照して説明された等価回路ＢＬＫａ３と同様に、セルストリ
ングＣＳ１１、ＣＳ１２は１つの接地選択ライン（図示せず）に連結され、セルストリン
グＣＳ２１、ＣＳ２２は他の１つの接地選択ライン（図示せず）に連結され得る。図２８
を参照して説明された等価回路ＢＬＫａ４と同様に、メモリセルＭＣは複数のサブブロッ
クを構成することができる。
【０３０３】
　図３３は図３の平面図の一部分ＥＣの第７例にしたがう等価回路ＢＬＫａ７を示す回路
図である。図３乃至図６、及び図３３を参照すれば、第２導電物質ＣＭ２は第１ダミーメ
モリセルＤＭＣ１を構成する。第７導電物質ＣＭ７は第２ダミーメモリセルＤＭＣ２を構
成する。
【０３０４】
　例示的に、２以上の高さに対応する導電物質がメモリセルと接地選択トランジスターＧ
ＳＴとの間のダミーメモリセル（図示せず）を構成することができる。２以上の高さに対
応する導電物質がメモリセルとストリング選択トランジスターＳＳＴとの間のダミーメモ
リセル（図示せず）を構成することができる。接地選択トランジスターＧＳＴの方とスト
リング選択トランジスターＳＳＴの方の中で一方のみにダミーメモリセル（図示せず）が
提供され得る。
【０３０５】
　メモリセルＭＣ１～ＭＣ４は図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去され得る。メモリセルＭＣ１～ＭＣ４で図１
６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる。
【０３０６】
　ダミーワードラインＤＷＬ１、ＤＷＬ２へ印加される電圧は図２９及び図３０を参照し
て説明されたダミーワードライン電圧ＶＤＷＬ１～ＶＤＷＬ５であり得る。
【０３０７】
　図２６を参照して説明されたように、等価回路ＢＬＫａ７に側面トランジスターＬＴＲ
が提供され得る。図２７を参照して説明された等価回路ＢＬＫａ３と同様に、セルストリ
ングＣＳ１１、ＣＳ１２は１つの接地選択ライン（図示せず）に連結され、セルストリン
グＣＳ２１、ＣＳ２２は他の１つの接地選択ライン（図示せず）に連結され得る。図２８
を参照して説明された等価回路ＢＬＫａ４と同様に、メモリセルＭＣは複数のサブブロッ
クを構成することができる。図３１を参照して説明されたように、２以上の高さの導電物
質がストリング選択トランジスターＳＳＴａ、ＳＳＴｂを構成することができる。２以上
の高さの導電物質が接地選択トランジスターＧＳＴａ、ＧＳＴｂを構成することができる
。図３２を参照して説明されたように、同一な行のストリング選択トランジスターＳＳＴ
ａ、ＳＳＴｂは１つのストリング選択ラインＳＳＬ１又はＳＳＬ２に連結され得る。
【０３０８】
　図３４は図３のIV－IV’線に沿う斜視断面図の第２例を示す。図３５は図３のIV－IV’
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線に沿う断面図の第２例を示す。図３、図３４、及び図３５を参照すれば、基板と垂直に
なる方向に積層された下部ピラーＰＬａ及び上部ピラーＰＬｂが提供される。
【０３０９】
　下部ピラーＰＬａは第３方向に沿って絶縁膜１１２、１１２ａを貫通して基板１１１と
接触する。下部ピラーＰＬａは下部チャンネル膜１１４ａ及び下部内部物質１１５ａを含
む。下部チャンネル膜１１４ａは基板１１１と同一な導電形を有する半導体物質又は真性
半導体を含む。下部チャンネル膜１１４ａは第１乃至第４導電物質ＣＭ１～ＣＭ４の垂直
ボディーとして動作する。下部内部物質１１５ａは絶縁物質を含む。
【０３１０】
　下部ピラーＰＬａの上に上部ピラーＰＬｂが提供される。上部ピラーＰＬｂは第３方向
に沿って絶縁膜１１２を貫通して、下部ピラーＰＬａの上部面と接触する。上部ピラーＰ
Ｌｂは上部チャンネル膜１１４ｂ及び上部内部物質１１５ｂを含む。上部チャンネル膜１
１４ｂは下部チャンネル膜１１４ａと同一な導電形を有する半導体物質又は真性半導体を
含む。上部チャンネル膜１１４ｂは第５乃至第８導電物質ＣＭ５～ＣＭ８の垂直ボディー
として動作する。上部内部物質１１５ｂは絶縁物質を含む。
【０３１１】
　下部チャンネル膜１１４ａ及び上部チャンネル膜１１４ｂは互に連結されて垂直方向の
ボディーとして動作する。例示的に、下部ピラーＰＬａの上部に半導体パッドＳＰが提供
され得る。半導体パッドＳＰは下部チャンネル膜１１４ａと同一な導電形を有する半導体
物質又は真性半導体を含む。下部チャンネル膜１１４ａ及び上部チャンネル膜１１４ｂは
半導体パッドＳＰを通じて結合され得る。
【０３１２】
　例示的に、第１乃至第８導電物質ＣＭ１～ＣＭ８の中で半導体パッドＳＰと隣接する導
電物質はダミーワードライン及びダミーメモリセルを構成することができる。例えば、半
導体パッドＳＰと隣接する第４導電物質ＣＭ４、第５導電物質ＣＭ５、又は第４及び第５
導電物質ＣＭ４、ＣＭ５はダミーワードライン及びダミーメモリセルを構成することがで
きる。
【０３１３】
　図３、図３４、及び図３５を参照して説明されたメモリブロックの等価回路は上述され
た等価回路ＢＬＫａ１～ＢＬＫａ７の中で１つであり得る。
【０３１４】
　図３、図３４、及び図３５を参照して説明されたメモリブロックで、図８乃至図１３、
図２０及び図２１、図２３及び図２４を参照して説明されたことと同一な方法に消去が遂
行できる。図３、図３４、及び図３５を参照して説明されたメモリブロックで、図１６及
び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる。
【０３１５】
　図３６は図２のメモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚの中で１つのメモリブロックＢＬＫ
ｂの一部を示す第２例にしたがう平面図である。図３７は図３６のXXXVII－XXXVII’線に
沿う斜視断面図を示す。図３８は図３６のXXXVII－XXXVII’線に沿う断面図を示す。
【０３１６】
　図３乃至図６を参照して説明されたメモリブロックＢＬＫａと比較すれば、第１方向に
沿って伸張されるストリング選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）とワードラインカット
（ＷＬ　Ｃｕｔ）とが第２方向に沿って交互に提供される。ワードラインカット（ＷＬ　
Ｃｕｔ）によって露出された基板１１１の部分に共通ソース領域ＣＳＲが提供される。
【０３１７】
　隣接する２つの共通ソース領域ＣＳＲ、即ち隣接する２つのワードラインカット（ＷＬ
　Ｃｕｔ）の間に第１方向に沿って２列のピラーＰＬが形成される。２列のピラーＰＬの
の間に、ストリング選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）が形成される。ストリング選択
ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）はストリング選択トランジスターＳＳＴを構成する第８
導電物質ＣＭ８を分離する。２以上の高さの導電物質がストリング選択トランジスターＳ
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ＳＴを構成する時、ストリング選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）は２以上の高さの導
電物質を分離できる。
【０３１８】
　例示的に、図３４及び図３５を参照して説明されたように、ピラーＰＬは下部ピラー及
び上部ピラーで構成され得る。
【０３１９】
　図３６の平面図の一部分ＥＣは第１乃至第７例にしたがう等価回路ＢＬＫａ１～ＢＬＫ
ａ７の中で１つに対応することができる。
【０３２０】
　メモリブロックＢＬＫｂで、図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去が遂行できる。メモリブロックＢＬＫｂで、
図１６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる。
【０３２１】
　図３９は図２のメモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚの中で１つのメモリブロックＢＬＫ
ｃの一部を示す第３例にしたがう平面図である。図４０は図３９のXXXX－XXXX’線に沿う
斜視断面図を示す。図４１は図３９のXXXX－XXXX’線に沿う断面図を示す。
【０３２２】
　図３乃至図６を参照して説明されたメモリブロックＢＬＫａと比較すれば、隣接する共
通ソース領域の間に提供されるピラーは第１方向に沿ってジグザグ形態に配置される。
【０３２３】
　例示的に、図３４及び図３５を参照して説明されたように、ピラーＰＬは下部ピラー及
び上部ピラーで構成され得る。図３６乃至図３８を参照して説明されたように、ストリン
グ選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）が提供され得る。隣接するワードラインカット（
ＷＬ　Ｃｕｔ）とストリング選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）のとの間に、第１方向
に沿ってジグザグ形態に配置される１列のピラーが提供され得る。
【０３２４】
　図３９の平面図の一部分ＥＣは第１乃至第７例にしたがう等価回路ＢＬＫａ１～ＢＬＫ
ａ７の中で１つに対応することができる。
【０３２５】
　メモリブロックＢＬＫｃで、図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去が遂行できる。メモリブロックＢＬＫｃで、
図１６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる。
【０３２６】
　図４２は図２のメモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚの中で１つのメモリブロックＢＬＫ
ｄの一部を示す第４例にしたがう平面図である。図４３は図４２のXXXXIII－XXXXIII’線
に沿う斜視断面図を示す。図４２のXXXXIII－XXXXIII’線に沿う断面図は図５に図示され
た断面図と同一である。したがって、断面図は省略される。
【０３２７】
　図３乃至図６を参照して説明されたメモリブロックＢＬＫａと比較すれば、メモリブロ
ックＢＬＫｄで方形の柱形態のピラーＰＬが提供される。隣接する共通ソース領域ＣＳＲ
の間で第１方向に沿って一列に配置されたピラーの間に、絶縁物質ＩＭが提供される。絶
縁物質ＩＭは第３方向に沿って伸張されて基板１１１と接触する。
【０３２８】
　ピラーＰＬはチャンネル膜１１４及び内部物質ＰＬを含む。例示的に、チャンネル膜１
１４はピラーＰＬの各々の４側面の中で導電物質ＣＭ１～ＣＭ８と隣接する２側面に提供
され得る。
【０３２９】
　各ピラーの１側面のチャンネル膜は導電物質ＣＭ１～ＣＭ８及び情報格納膜１１６と共
に１つのセルストリングを構成することができる。各ピラーの他の１側面のチャンネル膜
は導電物質ＣＭ１～ＣＭ８及び情報格納膜１１６と共に他の１つのセルストリングを構成
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することができる。即ち、１つのピラーは２つのセルストリングを構成することができる
。
【０３３０】
　例示的に、図３４及び図３５を参照して説明されたように、ピラーＰＬは下部ピラー及
び上部ピラーで構成され得る。図３６乃至図３８を参照して説明されたように、ストリン
グ選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）が提供され得る。図３９乃至図４１を参照して説
明されたように、ピラーＰＬは第１方向に沿ってジグザグ形態に配置され得る。
【０３３１】
　図４２の平面図の一部分ＥＣは第１乃至第７例にしたがう等価回路ＢＬＫａ１～ＢＬＫ
ａ７の中で１つに対応することができる。
【０３３２】
　メモリブロックＢＬＫｄで、図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去が遂行できる。メモリブロックＢＬＫｄで、
図１６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる。
【０３３３】
　図４４は図２のメモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚの中で１つのメモリブロックＢＬＫ
ｅの一部を示す第５例にしたがう平面図である。図４５は図４４のXXXXV－XXXXV’線に沿
う斜視断面図を示す。図４６は図４４のXXXXV－XXXXV’線に沿う断面図を示す。
【０３３４】
　図４４乃至図４６を参照すれば、基板１１１の上に、第１方向に沿って伸張される第１
乃至第４上部導電物質ＣＭＵ１～ＣＭＵ４と第５乃至第８上部導電物質ＣＭＵ５～ＣＭＵ
８が提供される。第１乃至第４上部導電物質ＣＭＵ１～ＣＭＵ４は基板１１１と垂直にな
る方向に積層され、基板１１１と垂直になる方向に互に離隔される。第５乃至第８上部導
電物質ＣＭＵ５～ＣＭＵ８は基板１１１と垂直になる方向に積層され、基板１１１と垂直
になる方向に互に離隔される。第１乃至第４上部導電物質ＣＭＵ１～ＣＭＵ４と第５乃至
第８上部導電物質ＣＭＵ５～ＣＭＵ８は第２方向に沿って互に離隔される。
【０３３５】
　第１乃至第４上部導電物質ＣＭＵ１～ＣＭＵ４と第５乃至第８上部導電物質ＣＭＵ５～
ＣＭＵ８との間に、第１方向に沿って伸張される第１ａ及び第１ｂ下部導電物質ＣＭＤ１
ａ、ＣＭＤ１ｂ、及び第２乃至第４下部導電物質ＣＭＤ２～ＣＭＤ４が提供される。第２
乃至第４下部導電物質ＣＭＤ２～ＣＭＤ４は基板１１１と垂直になる方向に積層され、基
板１１１と垂直になる方向に互に離隔される。第２下部導電物質ＣＭＤ２の上に、第１ａ
及び第１ｂ下部導電物質ＣＭＤ１ａ、ＣＭＤ１ｂが提供される。第１ａ及び第１ｂ下部導
電物質ＣＭＤ１ａ、ＣＭＤ１ｂは第２方向に沿って互に離隔される。
【０３３６】
　基板１１１と垂直になる方向に第１乃至第４上部導電物質ＣＭＵ１～ＣＭＵ４、又は第
５乃至第８上部導電物質ＣＭＵ５～ＣＭＵ８を貫通して基板１１１と接触する複数の上部
ピラーＰＬＵが形成される。第１上部導電物質ＣＭＵ１で、上部ピラーは第１方向に沿っ
て一列に配置され、第１方向に沿って互に離隔される。第８上部導電物質ＣＭＵ８で、上
部ピラーは第１方向に沿って一列に配置され、第１方向に沿って互に離隔される。
【０３３７】
　複数の上部ピラーＰＬＵは情報格納膜１１６及びチャンネル膜１１４を含む。情報格納
膜１１６は電荷を捕獲又は流出することによって情報を格納できる。情報格納膜１１６は
トンネルリング絶縁膜、電荷捕獲膜、及びブロッキング絶縁膜を包含できる。
【０３３８】
　チャンネル膜１１４は複数の上部ピラーＰＬＵの垂直ボディーとして動作できる。チャ
ンネル膜１１４は真性半導体（ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）を包
含できる。チャンネル膜１１４は基板１１１と同一な導電形（例えば、Ｐ導電形）を有す
る半導体を包含できる。
【０３３９】
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　基板１１１と垂直になる方向に第２乃至第４下部導電物質ＣＭＤ２～ＣＭＤ４、及び第
１ａ又は第１ｂ下部導電物質ＣＭＤ１ａ又はＣＭＤ１ｂを貫通して基板１１１と接触する
複数の下部ピラーＰＬＤが形成される。第１ａ下部導電物質ＣＭＤ１ａで、下部ピラーは
第１方向に沿って一列に配置され、第１方向に沿って互に離隔される。第１ｂ下部導電物
質ＣＭＤ１ｂで、下部ピラーは第１方向に沿って一列に配置され、第１方向に沿って互に
離隔される。
【０３４０】
　複数の下部ピラーＰＬＤは情報格納膜１１６及びチャンネル膜１１４を含む。情報格納
膜１１６は電荷を捕獲又は流出することによって情報を格納できる。情報格納膜１１６は
トンネルリング絶縁膜、電荷捕獲膜、及びブロッキング絶縁膜を包含できる。
【０３４１】
　チャンネル膜１１４は複数の下部ピラーＰＬＤの垂直ボディーとして動作できる。チャ
ンネル膜１１４は真性半導体（ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）を包
含できる。チャンネル膜１１４は基板１１１と同一な導電形（例えば、Ｐ導電形）を有す
る半導体を包含できる。
【０３４２】
　基板１１１に複数のパイプラインコンタクトＰＣが提供される。パイプラインコンタク
トＰＣはビットラインＢＬの方向に伸張されて第１上部導電物質ＣＭＵ１に形成された上
部ピラーの下部面、及び第１ａ下部導電物質ＣＭＤ１ａに形成された下部ピラーＰＬＤの
下部面を互に連結する。パイプラインコンタクトＰＣはビットラインＢＬの方向に伸張さ
れて第８上部導電物質ＣＭＵ８に形成された上部ピラーの下部面、及び第１ｂ下部導電物
質ＣＭＤ１ｂに形成された下部ピラーＰＬＤの下部面を互に連結する。
【０３４３】
　例示的に、パイプラインコンタクトＰＣはチャンネル膜１１４及び情報格納膜１１６を
包含できる。パイプラインコンタクトＰＣのチャンネル膜１１４は上部ピラーＰＬＵのチ
ャンネル膜１１４と下部ピラーＰＬＤのチャンネル膜とを互に連結することができる。パ
イプラインコンタクトＰＣの情報格納膜１１６は上部ピラーＰＬＵの情報格納膜１１６と
下部ピラーＰＬＤの情報格納膜１１６とを互に連結することができる。
【０３４４】
　下部ピラーＰＬＤの上に、第１方向に沿って伸張される共通ソース領域ＣＳＲが提供さ
れ得る。共通ソース領域ＣＳＲは第１方向に沿って伸張されて複数の下部ピラーＰＬＤに
連結され得る。共通ソース領域ＣＳＲは共通ソースラインＣＳＬを形成できる。共通ソー
ス領域ＣＳＲは金属物質を包含できる。共通ソース領域ＣＳＲは基板１１１と異なる導電
形を有することができる。
【０３４５】
　上部ピラーＰＬＵの上にドレーン３２０が提供され得る。ドレーン３２０は基板１１１
と異なる導電形（例えば、Ｎ導電形）を有する半導体物質を包含できる。ドレーン３２０
の上にビットラインＢＬが形成される。ビットラインＢＬは第１方向に沿って互に離隔さ
れる。ビットラインＢＬは第２方向に沿って伸張されて複数のドレーン３２０に連結され
る。
【０３４６】
　例示的に、ビットラインＢＬとドレーン３２０、及び共通ソース領域ＣＳＲと下部ピラ
ーＰＬＤはコンタクトプラグを通じて連結され得る。
【０３４７】
　１つのパイプラインコンタクトを通じて連結された１つの下部ピラーと１つの上部ピラ
ーとは１つのセルストリングを構成することができる。
【０３４８】
　例示的に、図３９乃至図４１を参照して説明されたように、上部ピラーＰＬＵ及び下部
ピラーＰＬＤは第１方向に沿ってジグザグ形態に配置され得る。
【０３４９】
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　図４４の平面図の一部分ＥＣは第１乃至第７例にしたがう等価回路ＢＬＫａ１～ＢＬＫ
ａ７の中で１つに対応することができる。
【０３５０】
　メモリブロックＢＬＫｅで、図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４を
参照して説明されたことと同一な方法に消去が遂行できる。メモリブロックＢＬＫｅで、
図１６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる。
【０３５１】
　図４７は図２のメモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚの中で１つのメモリブロックＢＬＫ
ｆの一部を示す第６例にしたがう平面図である。図４８は図４７のXXXXVIII－XXXXVIII’
線に沿う斜視断面図の第１例を示す。図４９は図４７のXXXXVIII－XXXXVIII’線に沿う断
面図の第１例を示す。
【０３５２】
　図４７乃至図４９を参照すれば、基板１１１に共通ソース領域ＣＳＲが形成される。例
示的に、共通ソース領域ＣＳＲは１つのドーピング領域であり得る。共通ソース領域ＣＳ
Ｒは共通ソースラインＣＳＬを構成することができる。
【０３５３】
　共通ソース領域ＣＳＲの上に、基板１１１と垂直になる方向に積層され、基板１１１と
垂直になる方向に互に離隔された第１乃至第８導電物質ＣＭ１～ＣＭ８が形成される。第
１乃至第８導電物質ＣＭ１～ＣＭ８の中でストリング選択トランジスターＳＳＴを構成す
る導電物質はストリング選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）によって分離され得る。ス
トリング選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）は第１方向に沿って伸張され、第２方向に
沿って互に離隔され得る。ストリング選択トランジスターＳＳＴを構成しない導電物質は
共通ソース領域ＣＳＲの上で第１及び第２方向に沿って伸張されるプレート（ｐｌａｔｅ
）形態を有することができる。
【０３５４】
　例示的に、第１乃至第７導電物質ＣＭ１～ＣＭ７はプレート形態を有し、第８導電物質
ＣＭ８はストリング選択ラインカット（ＳＳＬ　Ｃｕｔ）によって分離され得る。第８導
電物質ＣＭ８は共通ソース領域ＣＳＲの上で第１方向に沿って伸張され、第２方向に沿っ
て互に離隔され得る。
【０３５５】
　第１乃至第８導電物質ＣＭ１～ＣＭ８で、基板１１１と垂直になる方向に第１乃至第８
導電物質ＣＭ１～ＣＭ８を貫通して共通ソース領域ＣＳＲと接触する複数のピラーＰＬが
提供される。第８導電物質ＣＭ８の中で１つの導電物質で、第１方向に沿って１列のピラ
ーＰＬが提供され得る。ピラーＰＬは情報格納膜１１６、チャンネル膜１１４、及び内部
物質１１５を包含できる。
【０３５６】
　情報格納膜１１６は電荷を捕獲又は流出することによって情報を格納できる。情報格納
膜１１６はトンネルリング絶縁膜、電荷捕獲膜、及びブロッキング絶縁膜を包含できる。
チャンネル膜１１４は複数のピラーＰＬの垂直ボディーとして動作できる。チャンネル膜
１１４は真性半導体（ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）を包含できる
。チャンネル膜１１４は基板１１１と同一な導電形（例えば、Ｐ導電形）を有する半導体
を包含できる。内部物質１１５は絶縁物質又はエアーギャップ（ａｉｒ　ｇａｐ）を包含
できる。
【０３５７】
　例示的に、図３４及び図３５を参照して説明されたように、ピラーＰＬは下部ピラー及
び上部ピラーで構成され得る。図３９乃至図４１を参照して説明されたように、ピラーＰ
Ｌは第１方向に沿ってジグザグ形態に配置され得る。
【０３５８】
　図４７の平面図の一部分ＥＣの第１例にしたがう等価回路ＢＬＫｆ１が図５０に図示さ
れている。図４７乃至図５０を参照すれば、ピラーＰＬと基板１１１との間に共通ソース
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領域ＣＳＲが形成される。
【０３５９】
　チャンネル膜１１４はＰ導電形を有し得り、共通ソース領域ＣＳＲはＮ導電形を有する
ことができる。チャンネル膜１１４の中で接地選択トランジスターＧＳＴに対応する部分
はＰ導電形を有し得り、共通ソース領域ＣＳＲはＮ導電形を有することができる。即ち、
チャンネル膜１１４と共通ソース領域ＣＳＲとはＰＮ接合を形成できる。したがって、ピ
ラーＰＬによって構成されるセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２と
共通ソース領域ＣＳＲによって構成される共通ソースラインＣＳＬとの間にダイオードＤ
が形成され得る。ダイオードＤが提供されることを除外すれば、等価回路ＢＬＫｆ１は図
７を参照して説明された等価回路ＢＬＫａ１と同一である。
【０３６０】
　等価回路ＢＬＫｆ１は第２乃至第７例にしたがう等価回路ＢＬＫａ２～ＢＬＫａ７のよ
うに応用され得る。
【０３６１】
　メモリブロックＢＬＫｆ１で、図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４
を参照して説明されたことと同一な方法に消去が遂行できる。メモリブロックＢＬＫｆ１
で、図１６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる
。
【０３６２】
　図５１は図４７のXXXXVIII－XXXXVIII’線に沿う斜視断面図の第２例を示す。図５２は
図４７のXXXXVIII－XXXXVIII’線に沿う断面図の第２例を示す。
【０３６３】
　図４７、図５１、及び図５２を参照すれば、第１乃至第８導電物質ＣＭ１～ＣＭ８の中
で接地選択トランジスターＧＳＴを構成する導電物質は第１方向に沿って伸張され、第２
方向に沿って互に離隔され得る。接地選択トランジスターＧＳＴを構成する導電物質はス
トリング選択トランジスターＳＳＴを構成する導電物質と同一な構造を有することができ
る。例示的に、第１導電物質ＣＭ１は第８導電物質ＣＭ８と同一な構造を有することがで
きる。
【０３６４】
　例示的に、図３４及び図３５を参照して説明されたように、ピラーＰＬは下部ピラー及
び上部ピラーで構成され得る。図３９乃至図４１を参照して説明されたように、ピラーＰ
Ｌは第１方向に沿ってジグザグ形態に配置され得る。
【０３６５】
　図４７の平面図の一部分ＥＣの第２例にしたがう等価回路ＢＬＫｆ２が図５３に図示さ
れている。図４７、図５０乃至図５３を参照すれば、セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２
、ＣＳ２１、ＣＳ２２と共通ソースラインＣＳＬとの間にダイオードＤが形成される。接
地選択トランジスターＧＳＴは複数の接地選択ラインＧＳＬ１、ＧＳＬ２に連結される。
例示的に、セルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２の接地選択トランジスターは第１接地選択
ラインＧＳＬ１に連結され、セルストリングＣＳ２１、ＣＳ２２の接地選択トランジスタ
ーは第２接地選択ラインＧＳＬ２に連結される。
【０３６６】
　等価回路ＢＬＫｆ２は第２乃至第７例にしたがう等価回路ＢＬＫａ２～ＢＬＫａ７のよ
うに応用され得る。
【０３６７】
　メモリブロックＢＬＫｆ２で、図８乃至図１３、図２０及び図２１、図２３及び図２４
を参照して説明されたことと同一な方法に消去が遂行できる。メモリブロックＢＬＫｆ２
で、図１６及び図１７を参照して説明されたことと同一な方法にプリ読出しが遂行できる
。
【０３６８】
　図５４は本発明の実施形態によるメモリシステム１０００を示すブロック図である。図
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５４を参照すれば、メモリシステム１０００は不揮発性メモリ装置１１００及び制御器１
２００を含む。
【０３６９】
　不揮発性メモリ装置１１００は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置１００～５
００の中で１つと同一な構造を有することができる。即ち、不揮発性メモリ装置１１００
は基板１１１の上に提供される複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、Ｃ
Ｓ２２を含み、複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２の各々は
基板１１１と垂直になる方向に積層された複数のセルトランジスターＣＴを含む。不揮発
性メモリ装置１１００は上述された消去方法によって消去を遂行できる。不揮発性メモリ
装置１１００は上述されたプリ読出し方法によってプリ読出しを遂行できる。
【０３７０】
　制御器１２００はホスト（Ｈｏｓｔ）及び不揮発性メモリ装置１１００に連結される。
ホスト（Ｈｏｓｔ）からの要請に応答して、制御器１２００は不揮発性メモリ装置１１０
０をアクセスするように構成される。例えば、制御器１２００は不揮発性メモリ装置１１
００の読出し、書込み、消去、プリ読出し、そして背景（ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ）動作を
制御するように構成される。制御器１２００は不揮発性メモリ装置１１００及びホスト（
Ｈｏｓｔ）の間にインターフェイスを提供するように構成される。制御器１２００は不揮
発性メモリ装置１１００を制御するためのファームウェア（ｆｉｒｍｗａｒｅ）を駆動す
るように構成される。
【０３７１】
　制御器１２００は不揮発性メモリ装置１１００へ制御信号ＣＴＲＬ、コマンドＣＭＤ、
及びアドレスＡＤＤＲを提供するように構成される。制御器１２００から提供される制御
信号ＣＴＲＬ、コマンドＣＭＤ、及びアドレスＡＤＤＲに応答して、不揮発性メモリ装置
１１００は読出し、書込み、プリ読出し、そして消去動作を遂行するように構成される。
【０３７２】
　制御器１２００は内部メモリ１２１０及びエラー訂正部１２２０を含む。内部メモリ１
２１０は制御器１２００の動作メモリであり得る。エラー訂正部１２２０は不揮発性メモ
リ装置１１００に書き込まれるデータをエンコーディングすることができる。エラー訂正
部１２２０は不揮発性メモリ装置１１００から読み出されるデータをデコーディングして
エラーを訂正できる。エラー訂正部１２２０はＬＤＰＣ（Ｌｏｗ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｐａ
ｒｉｔｙ　Ｃｈｅｃｋ　ｃｏｄｅ）を利用して誤り訂正を遂行できる。エラー訂正部１２
２０はＢＣＨ（Ｂｏｓｅ　Ｃｈａｕｄｈｕｒｉ　Ｈｏｃｑｕｅｎｇｈｅｍ）コード又はＲ
Ｓ（Ｒｅｅｄ　Ｓｏｌｏｍｏｎ）コードを利用して誤り訂正を遂行できる。エラー訂正部
１２２０のエラー訂正ビット数にしたがって、不揮発性メモリ装置１１００の第１乃至第
３値Ｖ１～Ｖ３が決定され得る。
【０３７３】
　例示的に、制御器１２００はプロセシングユニット（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕｎｉｔ
）、ホストインターフェイス（ｈｏｓｔ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）、及びメモリインターフ
ェイス（ｍｅｍｏｒｙ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）のような構成要素をさらに包含できる。プ
ロセシングユニットは制御器１２００の諸般動作を制御する。
【０３７４】
　ホストインターフェイスはホスト（Ｈｏｓｔ）及び制御器１２００の間のデータ交換を
遂行するためのプロトコルを含む。例示的に、制御器１２００はＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒｓ
ａｌ　Ｓｅｒｉａｌ　Ｂｕｓ）プロトコル、ＭＭＣ（ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ　ｃａｒｄ）
プロトコル、ＰＣＩ（ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｉｎｔｅｒｃｏｎｎ
ｅｃｔｉｏｎ）プロトコル、ＰＣＩ－Ｅ（ＰＣＩ－ｅｘｐｒｅｓｓ）プロトコル、ＡＴＡ
（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ）プロトコル、Ｓｅ
ｒｉａｌ－ＡＴＡプロトコル、Ｐａｒａｌｌｅｌ－ＡＴＡプロトコル、ＳＣＳＩ（ｓｍａ
ｌｌ　ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）プロトコル、ＥＳＤＩ（ｅ
ｎｈａｎｃｅｄ　ｓｍａｌｌ　ｄｉｓｋ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）プロトコル、及びＩＤＥ
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（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｄｒｉｖｅ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ）プロトコル等のような
多様なインターフェイスプロトコルの中で少なくとも１つを通じて外部（ホスト）と通信
するように構成される。メモリインターフェイスは不揮発性メモリ装置１１００とインタ
ーフェイシングする。例えば、メモリインターフェイスはＮＡＮＤインターフェイス又は
ＮＯＲインターフェイスを含む。
【０３７５】
　メモリシステム１０００はコンピューター、ＵＭＰＣ（Ｕｌｔｒａ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｐ
Ｃ）、ワークステーション、ネットブック（ｎｅｔ－ｂｏｏｋ）、ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎ
ａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ａｓｓｉｓｔａｎｔｓ）、ポータブル（ｐｏｒｔａｂｌｅ）コン
ピューター、ウェブタブレット（ｗｅｂ　ｔａｂｌｅｔ）、タブレットコンピューター（
ｔａｂｌｅｔ　ｃｏｍｐｕｔｅｒ）、無線電話機（ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ｐｈｏｎｅ）、モ
バイルフォン（ｍｏｂｉｌｅ　ｐｈｏｎｅ）、スマートフォン（ｓｍａｒｔ　ｐｈｏｎｅ
）、ｅ－ｂｏｏｋ、ＰＭＰ（ｐｏｒｔａｂｌｅ　ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ　ｐｌａｙｅｒ）
、携帯用ゲーム機、ナビゲーション（ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ）装置、ブラックボックス（
ｂｌａｃｋ　ｂｏｘ）、デジタルカメラ（ｄｉｇｉｔａｌ　ｃａｍｅｒａ）、ＤＭＢ（Ｄ
ｉｇｉｔａｌ　Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ　Ｂｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇ）再生器、３次元受像
機（３－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）、デジタル音声録音機（ｄｉ
ｇｉｔａｌ　ａｕｄｉｏ　ｒｅｃｏｒｄｅｒ）、デジタル音声再生器（ｄｉｇｉｔａｌ　
ａｕｄｉｏ　ｐｌａｙｅｒ）、デジタル映像録画器（ｄｉｇｉｔａｌ　ｐｉｃｔｕｒｅ　
ｒｅｃｏｒｄｅｒ）、デジタル映像再生器（ｄｉｇｉｔａｌ　ｐｉｃｔｕｒｅ　ｐｌａｙ
ｅｒ）、デジタル動画録画器（ｄｉｇｉｔａｌ　ｖｉｄｅｏ　ｒｅｃｏｒｄｅｒ）、デジ
タル動画再生器（ｄｉｇｉｔａｌ　ｖｉｄｅｏ　ｐｌａｙｅｒ）、データセンターを構成
するストレージ、情報を無線環境で送受信できる装置、溝ネットワークを構成する多様な
電子装置の中で１つ、コンピューターネットワークを構成する多様な電子装置の中で１つ
、テレマティクスネットワークを構成する多様な電子装置の中で１つ、ＲＦＩＤ装置、又
はコンピューティングシステムを構成する多様な構成要素の中で１つ等のような電子装置
の多様な構成要素の中で１つに提供される。
【０３７６】
　不揮発性メモリ装置１１００又はメモリシステム１０００は多様な形態のパッケージに
実装され得る。例えば、不揮発性メモリ装置１１００又はメモリシステム１０００はＰｏ
Ｐ（Ｐａｃｋａｇｅ　ｏｎ　Ｐａｃｋａｇｅ）、Ｂａｌｌ　ｇｒｉｄ　ａｒｒａｙｓ（Ｂ
ＧＡｓ）、Ｃｈｉｐ　ｓｃａｌｅ　ｐａｃｋａｇｅｓ（ＣＳＰｓ）、Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｌ
ｅａｄｅｄ　Ｃｈｉｐ　Ｃａｒｒｉｅｒ（ＰＬＣＣ）、Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｄｕａｌ　Ｉｎ
　Ｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＰＤＩＰ）、Ｄｉｅ　ｉｎ　Ｗａｆｆｌｅ　Ｐａｃｋ、Ｄ
ｉｅ　ｉｎ　Ｗａｆｅｒ　Ｆｏｒｍ、Ｃｈｉｐ　Ｏｎ　Ｂｏａｒｄ（ＣＯＢ）、Ｃｅｒａ
ｍｉｃ　Ｄｕａｌ　Ｉｎ　Ｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＣＥＲＤＩＰ）、Ｐｌａｓｔｉｃ
　Ｍｅｔｒｉｃ　Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　Ｐａｃｋ（ＭＱＦＰ）、Ｔｈｉｎ　Ｑｕａｄ　Ｆ
ｌａｔｐａｃｋ（ＴＱＦＰ）、Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔｌｉｎｅ（ＳＯＩＣ）、Ｓｈｒｉｎｋ
　Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＳＳＯＰ）、Ｔｈｉｎ　Ｓｍａｌｌ　
Ｏｕｔｌｉｎｅ（ＴＳＯＰ）、Ｔｈｉｎ　Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔｐａｃｋ（ＴＱＦＰ）、Ｓ
ｙｓｔｅｍ　Ｉｎ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＳＩＰ）、Ｍｕｌｔｉ　Ｃｈｉｐ　Ｐａｃｋａｇｅ
（ＭＣＰ）、Ｗａｆｅｒ－ｌｅｖｅｌ　Ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＷＦＰ
）、Ｗａｆｅｒ－Ｌｅｖｅｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ　Ｓｔａｃｋ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＷＳ
Ｐ）等のような方式にパッケージ化されて実装され得る。
【０３７７】
　図５５は本発明の第１実施形態によるメモリシステム１０００の動作方法を示す順序図
である。図５４及び図５５を参照すれば、Ｓ１１１０段階で制御器１２００は不揮発性メ
モリ装置１１００へ消去コマンドを伝送することができる。消去される領域の住所が消去
コマンドと共に伝送され得る。
【０３７８】
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　Ｓ１１２０段階で、不揮発性メモリ装置１１００は本発明の第１乃至第３実施形態によ
る消去方法の中で１つにしたがって、消去を遂行できる。例えば、不揮発性メモリ装置１
１００は第１又は第２実施形態にしたがって、プリ読出しを遂行し、オフストリングを消
去パスとして処理して消去を遂行できる。不揮発性メモリ装置１１００は第３又は第４実
施形態にしたがって、フェイルストリングの数を特定値と比較し、消去を遂行できる。
【０３７９】
　消去が完了されれば、Ｓ１１３０段階で、不揮発性メモリ装置１１００は消去が完了さ
れたことを表す応答を制御器１２００へ伝送することができる。
【０３８０】
　Ｓ１１４０段階で、制御器１２００は消去コマンドを不揮発性メモリ装置１１００へ伝
送することができる。
【０３８１】
　Ｓ１１５０段階で、不揮発性メモリ装置１１００は本発明の第１乃至第３実施形態によ
る消去方法の中で１つにしたがって、消去を遂行できる。プリ読出しを通じて検出された
オフストリングの数が第１値Ｖ１より大きい時、及びフェイルストリングの数が第２値Ｖ
２又は第３値Ｖ３より大きい状態に消去が終了される時、消去の時にエラーが発生したこ
とと判別され得る。
【０３８２】
　消去の時にエラーが発生したことと判別されれば、Ｓ１１６０段階で、不揮発性メモリ
装置１１００は消去エラーを表す応答を制御器１２００へ伝送することができる。
【０３８３】
　エラーを表す応答が受信されれば、制御器１２００はエラー処理を遂行できる。例えば
、制御器１２００は消去エラーが発生したメモリブロックをバッドブロックとして処理で
きる。
【０３８４】
　上述されたように、不揮発性メモリ装置１１００にオフストリングが存在しても、制御
器１２００は不揮発性メモリ装置１１００が正常的に動作するように制御することができ
る。
【０３８５】
　図５６は本発明の第２実施形態によるメモリシステム１０００の動作方法を示す順序図
である。図５４及び図５６を参照すれば、Ｓ１２１０段階で制御器１２００は不揮発性メ
モリ装置１１００へコマンドを伝送する。伝送されるコマンドは書込み、読出し、消去コ
マンドと異なるコマンドであり得る。
【０３８６】
　Ｓ１２２０段階で、不揮発性メモリ装置１１００は受信されたコマンドに応答して第１
及び第２実施形態によるプリ読出し方法の中で１つにしたがって、プリ読出しを遂行でき
る。プリ読出しを通じて、不揮発性メモリ装置１１００はオフストリング情報を検出する
ことができる。オフストリング情報はオフストリングの数、プリ読出し結果、又はオフス
トリングの数とプリ読出し結果を包含できる。オフストリング情報の種類はＳ１２１０段
階で伝送されるコマンドにしたがって、決定され得る。
【０３８７】
　Ｓ１２３０段階で、不揮発性メモリ装置１１００はオフストリング情報を制御器１２０
０へ出力することができる。
【０３８８】
　Ｓ１２４０段階で、制御器１２００は受信されたオフストリング情報を内部メモリ１２
１０に格納できる。内部メモリ１２１０に格納されたオフストリング情報を利用して、制
御器１２００は不揮発性メモリ装置１１００を制御することができる。
【０３８９】
　例示的に、オフストリング情報は内部メモリ１２１０に臨時的に格納され得る。オフス
トリング情報はホストからの論理住所を不揮発性メモリ装置１１００の物理住所とマッピ



(48) JP 6083969 B2 2017.2.22

10

20

30

40

50

ングするマッピングテーブルと共に内部メモリ１２１０に格納され得る。
【０３９０】
　図５７は制御器１２００がオフストリング情報を利用する方法の第１例を示す順序図で
ある。図５７を参照すれば、Ｓ１３１０段階で制御器１２００は不揮発性メモリ装置１１
００へ消去コマンド及びオフストリング情報を伝送することができる。消去される領域を
表す住所が共に伝送され得る。
【０３９１】
　Ｓ１３２０段階で、オフストリングを消去パスされたことと処理し、メモリセルが消去
される。例えば、不揮発性メモリ装置１１００は図８のＳ１１５段階を参照して説明され
たことのようにオフストリングを消去パスされたことと処理し、メモリセルを消去するこ
とができる。例示的に、Ｓ１３２０段階は図８の消去方法でＳ１１３段階及びＳ１１４段
階のプリ読出しが除去された形態に遂行できる。
【０３９２】
　消去が完了されれば、Ｓ１３３０段階で、不揮発性メモリ装置１１００は消去が完了さ
れたことを表す応答を制御器１２００へ伝送する。
【０３９３】
　Ｓ１３４０段階で、制御器１２００は不揮発性メモリ装置１１００へ消去コマンド及び
オフストリング情報を伝送することができる。消去される領域を表す住所が共に伝送され
得る。
【０３９４】
　Ｓ１３５０段階で、不揮発性メモリ装置１１００はオフストリングを消去パスされたこ
とと処理し、メモリセルを消去することができる。
【０３９５】
　消去の時にエラーが発生すれば、Ｓ１３６０段階で消去エラーが発生したことを表す応
答が制御器１２００へ伝送され得る。
【０３９６】
　消去エラーを表す応答が受信すれば、Ｓ１３７０段階で制御器１２００は不揮発性メモ
リ装置１１００へコマンドを伝送することができる。消去エラーが発生された領域を表す
住所が共に伝送され得る。
【０３９７】
　コマンドに応答して、Ｓ１３８０段階で不揮発性メモリ装置１１００はプリ読出しを遂
行できる。プリ読出しが遂行されれば、不揮発性メモリ装置１１００はオフストリング情
報を検出することができる。
【０３９８】
　Ｓ１３９０段階で、不揮発性メモリ装置１１００はオフストリング情報を制御器１２０
０へ伝送することができる。
【０３９９】
　Ｓ１３９５段階で、制御器１２００は伝送されたオフストリング情報を利用して、内部
メモリに格納されたデータを更新するか、或いはエラープロセスを遂行できる。
【０４００】
　例示的に、メモリセルの劣化によってオフストリングが追加的に発生できる。オフスト
リングが追加的に発生すれば、消去の時にエラーが発生できる。消去エラーが発生する時
プリ読出しを遂行してオフストリング情報が更新されれば、オフストリングが追加的に発
生した場合にも不揮発性メモリ装置１１００が正常的に動作できる。
【０４０１】
　例示的に、オフストリングの数がエラー訂正ビット数より大きいか、或いはオフストリ
ングの以外の要因によって消去エラーが発生した場合、制御器１２００はエラープロセス
を遂行できる。例えば、制御器１２００は消去エラーが発生したメモリブロックをバッド
ブロックとして処理できる。
【０４０２】



(49) JP 6083969 B2 2017.2.22

10

20

30

40

50

　図５８は制御器１２００がオフストリング情報を利用する方法の第２例を示す順序図で
ある。図５８を参照すれば、Ｓ１４１０段階で制御器１２００は不揮発性メモリ装置１１
００へ読出しコマンドを伝送することができる。読み出される領域を表す住所が共に伝送
され得る。
【０４０３】
　Ｓ１４２０段階で、不揮発性メモリ装置１１００は読み出されたデータを制御器１２０
０に伝送することができる。
【０４０４】
　Ｓ１４３０段階で、制御器１２００はオフストリング情報を利用して読み出されたデー
タのエラーを訂正できる。例えば、制御器１２００はオフストリング情報を利用して、読
み出されたデータの中でオフストリングに対応するデータの位置を検出することができる
。オフストリングに対応するデータはエラーデータである確率がある。エラーデータであ
る確率があるデータの位置を獲得することによって、制御器１２００のエラー訂正部１２
２０のエラー訂正効率又はエラー訂正能力が増大できる。特に、エラー訂正部１２２０が
ＬＤＰＣを使用する場合、エラー訂正効率又はエラー訂正能力が増大できる。
【０４０５】
　図５９は制御器１２００がオフストリング情報を利用する方法の第３例を示す順序図で
ある。図５９を参照すれば、Ｓ１５１０段階で制御器１２００は書込みデータ及びオフス
トリング情報を利用してコードワードを生成することができる。例示的に、オフストリン
グに対応するデータは読み出される時、エラーを発生させ得る。制御器１２００はデータ
が読み出される時、エラー訂正が容易にするように、コードワードを生成することができ
る。制御器１２００はオフストリングに対応するデータを高い閾値電圧に対応するデータ
にマッピングできる。
【０４０６】
　Ｓ１５２０段階で、制御器１２００は書込みコマンドと共にコードワードを不揮発性メ
モリ装置１１００へ伝送する。
【０４０７】
　Ｓ１５３０段階で、不揮発性メモリ装置１５３０は受信されたコードワードを書き込む
。
【０４０８】
　Ｓ１５４０段階で、不揮発性メモリ装置１１００は書込みが完了されたことを表す応答
を制御器１２００へ伝送することができる。
【０４０９】
　オフストリングの位置にしたがって、コードワードが生成されれば、コードワードが読
み出される時、エラー訂正効率又はエラー訂正能力が増大できる。
【０４１０】
　図６０は本発明の第３実施形態によるメモリシステム１０００の動作方法を示す順序図
である。図６０を参照すれば、Ｓ１６１０段階で制御器１２００は不揮発性メモリ装置１
１００へコマンドを伝送することができる。特定な領域を表す住所が共に伝送され得る。
オフストリング情報が要求される時、制御器１２００はコマンドを伝送することができる
。
【０４１１】
　Ｓ１６２０段階で、不揮発性メモリ装置１１００はプリ読出しを遂行する。プリ読出し
が遂行されれば、オフストリング情報が検出され得る。
【０４１２】
　Ｓ１６３０段階で、不揮発性メモリ装置１１００はオフストリング情報を制御器１２０
０へ伝送する。
【０４１３】
　Ｓ１６４０段階で、制御器１２００は伝送されたオフストリング情報を不揮発性メモリ
装置１１００に書き込むことができる。例えば、不揮発性メモリ装置１１００のメモリブ
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ロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚ（図２参照）はデータ領域及びバッファ領域に分割され得る。
データ領域に使用者データが書き込まれ得る。バッファ領域にデータ領域に対する情報又
はデータ領域に書き込まれるデータに対する情報が書き込まれ得る。制御器１２００は不
揮発性メモリ装置１１００のバッファ領域にオフストリング情報が書き込まれるように、
不揮発性メモリ装置１１００を制御することができる。
【０４１４】
　制御器１２００はオフストリング情報を利用して追加的な動作を遂行できる。例えば、
制御器１２００はオフストリング情報を利用して書込み、読出し、又は消去を遂行できる
。
【０４１５】
　以後に、制御器１２００の内部メモリ１２１０に格納されたオフストリング情報は削除
され得る。オフストリング情報が要求されない時、制御器１２００はオフストリング情報
を削除することができる。
【０４１６】
　Ｓ１６５０段階で、制御器１２００は不揮発性メモリ装置１１００へコマンドを伝送す
ることができる。例えば、制御器１２００は特定な領域のオフストリング情報が要求され
る時、コマンドを伝送することができる。特定な領域に書込み、読出し、又は消去を遂行
しようとする時、制御器１２００は特定な領域のオフストリング情報を要請するコマンド
を伝送することができる。
【０４１７】
　Ｓ１６６０段階で、不揮発性メモリ装置１１００はバッファ領域に格納されたオフスト
リング情報を出力することができる。出力されたオフストリング情報を利用して、制御器
１２００は書込み、読出し、消去等の動作を遂行できる。
【０４１８】
　Ｓ１６７０段階で、Ｓ１３４０段階乃至Ｓ１３６０段階を参照して説明されたように消
去エラーが発生できる。
【０４１９】
　消去エラーが発生すれば、Ｓ１６８０段階で、Ｓ１３７０段階乃至Ｓ１３９０段階を参
照して説明されたようにオフストリング情報が更新され得る。
【０４２０】
　オフストリング情報が更新されれば、制御器１２００は更新されたオフストリング情報
を不揮発性メモリ装置１１００のバッファ領域に書き込むことができる。
【０４２１】
　図６１は本発明の第４実施形態によるメモリシステム１０００の動作方法を示す順序図
である。図６１を参照すれば、Ｓ１７１０段階で制御器１２００は不揮発性メモリ装置１
１００へコマンドを伝送することができる。特定な領域を表す住所が共に伝送され得る。
オフストリング情報が要求される時、制御器１２００はコマンドを伝送することができる
。
【０４２２】
　Ｓ１７２０段階で、不揮発性メモリ装置１１００は予め格納されたオフストリング情報
を制御器１２００へ伝送することができる。例示的に、オフストリング情報は不揮発性メ
モリ装置１１００のテスト段階で検出されて不揮発性メモリ装置１１００に予め格納され
得る。オフストリング情報は不揮発性メモリ装置１２００のメモリブロックＢＬＫ１～Ｂ
ＬＫｚの中でバッファ領域に格納され得る。
【０４２３】
　制御器１２００はオフストリング情報を利用して追加的な動作を遂行できる。例えば、
制御器１２００はオフストリング情報を利用して書込み、読出し、又は消去を遂行できる
。
【０４２４】
　以後に、制御器１２００の内部メモリ１２１０に格納されたオフストリング情報は削除
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され得る。オフストリング情報が要求されない時、制御器１２００はオフストリング情報
を削除できる。
【０４２５】
　Ｓ１７３０段階乃至Ｓ１７７０段階で、消去エラーが発生すれば、オフストリング情報
が更新され、更新されたオフストリング情報が不揮発性メモリ装置１１０に書き込まれ得
る。Ｓ１７３０段階乃至Ｓ１７７０段階はＳ１６５０段階乃至Ｓ１６９０段階と同様に遂
行できる。
【０４２６】
　上述された実施形態で、不揮発性メモリ装置で生成されたオフストリング情報は制御器
へ出力され、制御器から伝送されるオフストリング情報が不揮発性メモリ装置に書き込ま
れることと説明した。しかし、不揮発性メモリ装置で生成されたオフストリング情報は制
御器の制御にしたがって、不揮発性メモリ装置に直接書き込まれ得る。
【０４２７】
　図６２は図５４のメモリシステム１０００の応用例を示すブロック図である。図６２を
参照すれば、メモリシステム２０００は不揮発性メモリ装置２１００及び制御器２２００
を含む。不揮発性メモリ装置２１００は複数の不揮発性メモリチップを含む。複数の不揮
発性メモリチップは複数のグループを形成する。複数の不揮発性メモリチップのグループ
の各々は１つの共通チャンネルを通じて制御器２２００と通信するように構成される。例
示的に、複数の不揮発性メモリチップは第１乃至第ｋチャンネルＣＨ１～ＣＨｋを通じて
制御器２２００と通信できる。
【０４２８】
　不揮発性メモリチップの各々は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置１００～５
００の中で１つと同一な構造を有し、同様に動作できる。即ち、不揮発性メモリ装置２１
００は基板１１１の上に提供される複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１
、ＣＳ２２を含み、複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２の各
々は基板１１１と垂直になる方向に積層された複数のセルトランジスターＣＴを含む。不
揮発性メモリ装置２１００は上述された消去方法によって消去を遂行できる。不揮発性メ
モリ装置２１００は上述されたプリ読出し方法によってプリ読出しを遂行できる。
【０４２９】
　図５４乃至図６１を参照して説明されたように、制御器２２００は不揮発性メモリ装置
２１００からオフストリング情報を受信して多様な動作を遂行できる。
【０４３０】
　図６２で、１つのチャンネルに複数の不揮発性メモリチップが連結されることと説明さ
れている。しかし、１つのチャンネルに１つの不揮発性メモリチップが連結されるように
メモリシステム２０００が変形され得る。
【０４３１】
　図６３は本発明の実施形態によるメモリカード３０００を示す。図６３を参照すれば、
メモリカード３０００は不揮発性メモリ装置３１００、制御器３２００、及びコネクター
３３００を含む。
【０４３２】
　不揮発性メモリ装置３１００は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置１００～５
００の中で１つと同一な構造を有し、同様に動作できる。即ち、不揮発性メモリ装置３１
００は基板１１１の上に提供される複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１
、ＣＳ２２を含み、複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２の各
々は基板１１１と垂直になる方向に積層された複数のセルトランジスターＣＴを含む。不
揮発性メモリ装置３１００は上述された消去方法によって消去を遂行できる。不揮発性メ
モリ装置３１００は上述されたプリ読出し方法によってプリ読出しを遂行できる。
【０４３３】
　制御器３２００は図５４乃至図６１を参照して説明されたように、不揮発性メモリ装置
３１００から受信されるオフストリング情報を利用して多様な動作を遂行できる。
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【０４３４】
　コネクター３３００はメモリカード３０００とホストを電気的に連結することができる
。
【０４３５】
　メモリカード３０００はＰＣカード（ＰＣＭＣＩＡ、ｐｅｒｓｏｎａｌ　ｃｏｍｐｕｔ
ｅｒ　ｍｅｍｏｒｙ　ｃａｒｄ　ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
）、コンパクトフラッシュ（登録商標）カード（ＣＦ）、スマトメディアカード（ＳＭ、
ＳＭＣ）、メモリスティック、マルチメディアカード（ＭＭＣ、ＲＳ－ＭＭＣ、ＭＭＣｍ
ｉｃｒｏ）、ＳＤカード（ＳＤ、ｍｉｎｉＳＤ、ｍｉｃｒｏＳＤ、ＳＤＨＣ）、ユニバー
サルフラッシュ記憶装置（ＵＦＳ）等のようなメモリカードを構成することができる。
【０４３６】
　図６４は本発明の実施形態によるソリッドステートドライブ４０００（ＳＳＤ、Ｓｏｌ
ｉｄ　Ｓｔａｔｅ　Ｄｒｉｖｅ）を示す。図６４を参照すれば、ソリッドステートドライ
ブ４０００は複数の不揮発性メモリ装置４１００、制御器４２００、及びコネクター４３
００を含む。
【０４３７】
　不揮発性メモリ装置４１００の各々は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置１０
０～５００の中で１つと同一な構造を有し、同様に動作できる。即ち、不揮発性メモリ装
置４１００の各々は基板１１１の上に提供される複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１
２、ＣＳ２１、ＣＳ２２を含み、複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、
ＣＳ２２の各々は基板１１１と垂直になる方向に積層された複数のセルトランジスターＣ
Ｔを含む。不揮発性メモリ装置４１００の各々は上述された消去方法によって消去を遂行
できる。不揮発性メモリ装置４１００の各々は上述されたプリ読出し方法によってプリ読
出しを遂行できる。
【０４３８】
　制御器４２００は図５４乃至図６１を参照して説明されたように、不揮発性メモリ装置
４１００から受信されるオフストリング情報を利用して多様な動作を遂行できる。
【０４３９】
　コネクター４３００はソリッドステートドライブ４０００とホストを電気的に連結する
ことができる。
【０４４０】
　図６５は本発明の実施形態によるコンピューティングシステム５０００を示すブロック
図である。図６５を参照すれば、コンピューティングシステム５０００は中央処理装置５
１００、ＲＡＭ５２００、使用者インターフェイス５３００、モデム５４００、及びメモ
リシステム５６００を含む。
【０４４１】
　メモリシステム５６００はシステムバス５５００を通じて、中央処理装置５１００、Ｒ
ＡＭ５２００、使用者インターフェイス５３００、及びモデム５４００に電気的に連結さ
れる。使用者インターフェイス５３００を通じて提供されるか、或いは、中央処理装置５
１００によって処理されたデータはメモリシステム５６００に格納される。
【０４４２】
　メモリシステム５６００は不揮発性メモリ装置５６１０及び制御器５６２０を含む。メ
モリシステム５６００は本発明の実施形態によるメモリシステム１０００、２０００、メ
モリカード３０００、又はソリッドステートドライブ４０００であり得る。
【０４４３】
　図６６は本発明の実施形態によるテストシステム６０００を示すブロック図である。図
６６を参照すれば、テストシステム６０００は不揮発性メモリ装置６１００及びテスト装
置６２００を含む。
【０４４４】
　不揮発性メモリ装置６１００は本発明の実施形態による不揮発性メモリ装置１００～５
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００の中で１つと同一な構造を有し、同様に動作できる。即ち、不揮発性メモリ装置６１
００は基板１１１の上に提供される複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１
、ＣＳ２２を含み、複数のセルストリングＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２の各
々は基板１１１と垂直になる方向に積層された複数のセルトランジスターＣＴを含む。不
揮発性メモリ装置６１００は上述された消去方法によって消去を遂行できる。不揮発性メ
モリ装置６１００は上述されたプリ読出し方法によってプリ読出しを遂行できる。
【０４４５】
　図６７は本発明の実施形態によるテスト方法を示す順序図である。図６６及び図６７を
参照すれば、Ｓ６１１０段階でテスト装置６２００は不揮発性メモリ装置６１００へコマ
ンドを伝送することができる。
【０４４６】
　コマンドに応答して、Ｓ６１２０段階で、不揮発性メモリ装置６１００はプリ読出しを
遂行できる。プリ読出しが遂行されれば、オフストリング情報が検出され得る。
【０４４７】
　Ｓ６１３０段階で、不揮発性メモリ装置６１００はテスト装置６２００へオフストリン
グ情報を出力することができる。
【０４４８】
　Ｓ６１４０段階で、テスト装置６２００はリペアを遂行する。例えば、オフストリング
情報又はその他の多様なテストデータにしたがって、テスト装置６２００はリペアを遂行
できる。例えば、特定メモリブロックのオフストリングの数が特定値より大きい時、テス
ト装置６２００は特定メモリブロックをリペアできる。リペアはテスト装置６２００が不
揮発性メモリ装置６１００のヒューズ（レーザーヒューズ又は電気ヒューズ）を制御する
動作を包含できる。
【０４４９】
　Ｓ６１５０段階で、テスト装置６１５０はオフストリング情報を不揮発性メモリ装置６
１００に書き込むことができる。例えば、テスト装置６１５０はオフストリング情報を不
揮発性メモリ装置６１００のメモリブロックＢＬＫ１～ＢＬＫｚ（図２参照）の中でバッ
ファメモリブロックに書き込むことができる。
【０４５０】
　不揮発性メモリ装置６１００に書き込まれたデータは不揮発性メモリ装置６１００を制
御するために使用され得る。
【０４５１】
　本発明の詳細な説明では具体的な実施形態に関して説明したが、本発明の範囲と技術的
思想から逸脱しない限度内で様々な変形が可能である。したがって本発明の範囲は上述し
た実施形態に限定されて制限されなく、後述する特許請求の範囲のみでなくこの発明の特
許請求の範囲と均等なことによって定まれなければならない。
【符号の説明】
【０４５２】
　１００、２００、３００、４００、５００・・・不揮発性メモリ装置
　１１０、２１０、３１０、４１０、５１０・・・メモリセルアレイ
　１２０、２２０、３２０、４２０、５２０・・・アドレスデコーディング部
　１３０、２３０、３３０、４３０、５３０・・・ページバッファ部
　１４０、２４０、３４０、４４０、５４０・・・データ入出力部
　１５０，２５０，３５０，４５０，５５０・・・カウンティング部
　１６０、２６０、３６０、４６０、５６０・・・パス／フェイルチェッキング部
　１７０、２７０、３７０、４７０、５７０・・・制御ロジック
　ＢＬＫ１～ＢＬＫｚ・・・メモリブロック
　１１１・・・基板
　１１２、１１２ａ・・・絶縁物質
　ＰＬ、ＰＬａ、ＰＬｂ・・・ピラー
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　１１４，１１４ａ，１１４ｂ・・・チャンネル膜
　１１５、１１５ａ、１１５ｂ・・・内部物質
　１１６・・・情報格納膜
　１１７～１１９・・・第１乃至第３サブ絶縁膜
　ＣＭ１～ＣＭ８・・・第１乃至第８導電物質
　ＣＴ・・・セルトランジスター
　ＷＬ　Ｃｕｔ・・・ワードラインカット
　ＣＳＲ・・・共通ソース領域
　３２０・・・ドレーン
　ＢＬ、ＢＬ１、ＢＬ２・・・ビットライン
　ＣＳ１１、ＣＳ１２、ＣＳ２１、ＣＳ２２・・・セルストリング
　ＧＳＴ、ＧＳＴａ、ＧＳＴｂ・・・接地選択トランジスター
　ＧＳＬ、ＧＳＬ１、ＧＳＬ２・・・接地選択ライン
　ＭＣ１～ＭＣ６・・・メモリセル
　ＷＬ１～ＷＬ６・・・ワードライン
　ＣＳＬ・・・共通ソースライン
　ＳＳＴ、ＳＳＴａ、ＳＳＴｂ・・・ストリング選択トランジスター
　ＳＳＬ１、ＳＳＬ２、ＳＳＬ１ａ、ＳＳＬ１ｂ、ＳＳＬ２ａ、ＳＳＬ２ｂ・・・ストリ
ング選択ライン
　ＢＬＫａ１～ＢＬＫ７・・・等価回路
　ＩＭ・・・絶縁物質
　ＣＭＵ１～ＣＭＵ８・・・上部導電物質
　ＣＭＤ１ａ、ＣＭＤ１ｂ、ＣＭＤ２～ＣＭＤ４・・・下部導電物質
　ＰＬＵ・・・上部ピラー
　ＰＬＤ・・・下部ピラー
　Ｄ・・・ダイオード
　１０００、２０００・・・メモリシステム
　３０００・・・メモリカード
　４０００・・・ソリッドステートドライブ
　５０００・・・コンピューティングシステム
　６０００・・・テストシステム
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