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本发明公开了一种存储器装置，包括一存储

器阵列及一净化单元。存储器阵列包括多个存储

器页面，各存储器页面包括多个存储单元。净化

单元施加一第一读取电压及一第二读取电压，由

目标存储器页面中找出欲净化的至少一第一目

标存储单元及至少一第二目标存储单元，施加一

第一编程电压至该至少一第一目标存储单元，以

改变至少一第一目标存储单元的逻辑状态至较

高阈值电压的逻辑状态，施加一第二编程电压至

该至少一第二目标存储单元，以改变至少一第二

目标存储单元的逻辑状态至较高阈值电压的逻

辑状态。
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1.一种存储器装置，其中，包括：

一存储器阵列，包括多个存储器页面，各该存储器页面包括多个存储单元，各该存储单

元包括一第一存储位于高位数据页、一第二存储位于中位数据页及一第三存储位于低位数

据页，这些存储单元包括阈值电压由低至高的一第一逻辑状态、一第二逻辑状态、一第三逻

辑状态、一第四逻辑状态、一第五逻辑状态、一第六逻辑状态、一第七逻辑状态及一第八逻

辑状态；以及

一净化单元，接收对应于一逻辑地址的一数据更新指令，于接收该数据更新指令前，该

逻辑地址对应至其中一目标存储器页面的一实体地址，该净化单元施加一第一读取电压及

一第二读取电压，由该目标存储器页面中找出欲净化的至少一第一目标存储单元及至少一

第二目标存储单元，施加一第一编程电压至该至少一第一目标存储单元，以改变该至少一

第一目标存储单元的逻辑状态至该第五、该第六、该第七及该第八逻辑状态其中之一，施加

一第二编程电压至该至少一第二目标存储单元，以改变该至少一第二目标存储单元的逻辑

状态至该第五、该第六、该第七及该第八逻辑状态其中之一，其中该第一编程电压不同于该

第二编程电压。

2.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第一

目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态包括：

若欲净化该低位数据页，但保留该高位数据页及该中位数据的数据，

以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使该第一目标存储单元的逻辑状态

由该第三逻辑状态改变为该第八逻辑状态，以及

以增量步阶脉冲编程的方式施加该第二编程电压，使该第二目标存储单元的逻辑状态

由该第四逻辑状态改变为该第七逻辑状态。

3.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第一

目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态包括：

若欲净化该中位数据页，但保留该高位数据页及该低位数据的数据，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使该第一目标存

储单元的逻辑状态由该第一逻辑状态改变为该第八逻辑状态，以及

以增量步阶脉冲编程的方式施加该第二编程电压，使该第二目标存储单元的逻辑状态

由该第四逻辑状态改变为该第五逻辑状态。

4.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第一

目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态包括：

若欲净化该高位数据页，但保留该中位数据页及该低位数据的数据，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使该第一目标存

储单元的逻辑状态由该第一逻辑状态改变为该第六逻辑状态，以及

以增量步阶脉冲编程的方式施加该第二编程电压，使该第二目标存储单元的逻辑状态

由该第二逻辑状态改变为该第五逻辑状态。

5.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第一
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目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态包括：

若欲净化该低位数据页及该中位数据页，但保留该高位数据页的数据，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使三个该第一目

标存储单元的逻辑状态由该第一逻辑状态、该第二逻辑状态及该第三逻辑状态改变为该第

八逻辑状态，以及

以增量步阶脉冲编程的方式施加该第二编程电压，使该第二目标存储单元的逻辑状态

由该第四逻辑状态改变为第五逻辑状态、第六逻辑状态及该第七逻辑状态。

6.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第一

目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态包括：

若欲净化该高位数据页及该低位数据页，但保留该中位数据页的数据，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使二个该第一目

标存储单元的逻辑状态由该第一逻辑状态及该第二逻辑状态改变为该第五逻辑状态，以及

以增量步阶脉冲编程的方式施加该第二编程电压，使二个该第二目标存储单元的逻辑

状态由该第三逻辑状态及该第三逻辑状态改变为第七逻辑状态。

7.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第一

目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态包括：

若欲净化该高位数据页及该中位数据页，但保留该低位数据页的数据，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使该第一目标存

储单元的逻辑状态由该第一逻辑状态改变为该第六逻辑状态，以及

以增量步阶脉冲编程的方式施加该第二编程电压，使三个该第二目标存储单元的逻辑

状态由该第二逻辑状态、该第三逻辑状态及该第三逻辑状态改变为第五逻辑状态。

8.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第一

目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态包括：

若欲净化该高位数据页、该中位数据页及低位数据页，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使四个该目标存

储单元的逻辑状态由该第一逻辑状态、该第二逻辑状态、该第三逻辑状态、该第四逻辑状态

改变为较高阈值电压的逻辑状态“0”。

9.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第一

目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态包括：

若欲净化该低位数据页，但保留该高位数据页及该中位数据页的数据，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使二个该第一目

标存储单元的逻辑状态由该第三逻辑状态及该第四逻辑状态改变为该第八逻辑状态及该

第七逻辑状态，

若欲继续净化该中位数据页，但保留该高位数据页及的数据，
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施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第二编程电压，使二个该第二目

标存储单元的逻辑状态由该第一逻辑状态及该第二逻辑状态改变为该第八逻辑状态。

10.根据权利要求1所述的存储器装置，其中，施加该第一编程电压以改变该至少一第

一目标存储单元的逻辑状态以及施加该第二编程电压以改变该至少一第二目标存储单元

的逻辑状态包括：

若欲净化该低位数据页，但保留该高位数据页及该中位数据页的数据，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第一编程电压，使二个该第一目

标存储单元的逻辑状态由该第三逻辑状态及该第四逻辑状态改变为较高阈值电压的该第

七逻辑状态，

若欲继续净化该高位数据页，但保留该中位数据页的数据，

施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加该第二编程电压，使二个该第二目

标存储单元的逻辑状态由该第一逻辑状态及该第二逻辑状态改变为较高阈值电压的该第

五逻辑状态。
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存储器装置

技术领域

[0001] 本发明是有关于一种存储器装置，且特别是有关于一种存储器数据管理方法及使

用其的存储器装置。

背景技术

[0002] 近年来，闪存逐渐取代传统硬盘作为消费类电子产品中的存储单元。与硬盘相比，

闪存具有性能好、功耗低、抗冲击以及体积小等优点。

[0003] 然而，闪存不同于传统硬盘，闪存具有异区更新(out-of-place  update)的特性，

在擦除操作(erase  operation)前，已写入数据的数据页(page)系无法重新写入。当用户要

更新闪存中已写入数据的数据页上的数据时，需在闪存中找出一新的空白数据页，将更新

的数据写入此新的空白数据页，并让原对应(map)已写入数据的数据页的逻辑地址重新对

应至此新的空白数据页，以完成数据更新。

[0004] 也就是说，在闪存中，当存储数据需要更新时，文件系统将会把新的复本写入一个

新的闪存区块的数据页，将档案指针重新指向。由于闪存具有上述的特性，因此，在每次更

新闪存的存储数据后，便会在闪存中留下一个或多个数据复本。

[0005] 闪存的擦除指令(erase  command)无法针对单一存有这些数据复本的存储器数据

页进行擦除，因此，黑客可以通过留在存储器中的这些数据复本重建数据，造成数据安全风

险。再者，若采用垃圾收集(garbage  collection)后擦除存有这些数据复本的存储器数据

页的存储器区块的方法，可能会缩短存储器的生命周期，并影响存储器的处理效能。因此，

如何在数据更新后进行有效的数据清理系为目前业界努力的方向之一。

发明内容

[0006] 本发明系有关于一种存储器数据管理方法及使用其的存储器装置，通过施加电压

改变存储区块中的存储单元的逻辑状态，改变存储单元存储的数据内容，使原被写入数据

无法被正确读取，进而达到「删除」数据的目的。此外，本发明可提高存储器的数据安全性，

避免黑客取得原写入数据而重建数据，亦可减少擦除存储器的存储区块的次数，提高存储

器的生命周期，且增加存储器使用的效能。另外，本发明更可在读取数据页时，减少施加的

读取电压，提高存储器效能。

[0007] 根据本发明的一方面，提出一种存储器数据管理方法。该存储器包括多个存储器

页面，各存储器页面包括多个存储单元，各该存储单元包括一第一存储位于高位存储页、一

第二存储位于中位存储页及一第三存储位于低位存储页，这些存储单元包括阈值电压由低

至高的一第一逻辑状态、一第二逻辑状态、一第三逻辑状态、一第四逻辑状态、一第五逻辑

状态、一第六逻辑状态、一第七逻辑状态及一第八逻辑状态。该数据管理方法包括以下步

骤。接收对应于一逻辑地址的一数据更新指令，于接收该数据更新指令前，该逻辑地址对应

(map)至其中一目标存储器页面的一实体地址。施加一第一读取电压及一第二读取电压，由

该目标存储器页面中找出欲净化的至少一第一目标存储单元及至少一第二目标存储单元；
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施加一第一编程电压至该至少一第一目标存储单元，以改变该至少一第一目标存储单元的

逻辑状态至该第五、该第六、该第七及该第八逻辑状态其中之一，施加一第二编程电压至该

至少一第二目标存储单元，以改变该至少一第二目标存储单元的逻辑状态至该第五、该第

六、该第七及该第八逻辑状态其中之一，其中该第一编程电压不同于该第二编程电压。

[0008] 根据本发明的另一方面，提出一种存储器装置。存储器装置包括一存储器阵列及

一净化单元。存储器阵列包括多个存储器页面，各该存储器页面包括多个存储单元，各该存

储单元包括一第一存储位于高位存储页、一第二存储位于中位存储页及一第三存储位于低

位存储页，这些存储单元包括阈值电压由低至高的一第一逻辑状态、一第二逻辑状态、一第

三逻辑状态、一第四逻辑状态、一第五逻辑状态、一第六逻辑状态、一第七逻辑状态及一第

八逻辑状态。净化单元接收对应于一逻辑地址的一数据更新指令，于接收该数据更新指令

前，该逻辑地址对应至其中一目标存储器页面的一实体地址。净化单元施加一第一读取电

压及一第二读取电压，由该目标存储器页面中找出欲净化的至少一第一目标存储单元及至

少一第二目标存储单元，施加一第一编程电压至该至少一第一目标存储单元，以改变该至

少一第一目标存储单元的逻辑状态至该第五、该第六、该第七及该第八逻辑状态其中之一，

施加一第二编程电压至该至少一第二目标存储单元，以改变该至少一第二目标存储单元的

逻辑状态至该第五、该第六、该第七及该第八逻辑状态其中之一，其中该第一编程电压不同

于该第二编程电压。

[0009] 为了对本发明的上述及其他方面有更佳的了解，下文特举实施例，并配合所附附

图详细说明如下：

附图说明

[0010] 图1绘示依据本发明一实施例的一种存储器系统的示意图；

[0011] 图2绘示依据本发明一实施例的一种存储器数据管理方法的流程图；

[0012] 图3至图9分别绘示依据本发明一实施例的对三阶存储单元(Triple-Level  Cell，

TLC)施加净化电压操作的示意图；

[0013] 图10A-图10C至图11A-图11C分别绘示依据本发明一实施例的对三阶存储单元

(TLC)施加净化电压操作的示意图。

[0014] 【符号说明】

[0015] 10：存储器系统

[0016] 102：主控制器

[0017] 104：净化单元

[0018] 106：控制单元

[0019] 108：存储器阵列

[0020] 110，110′，120，120′，130，130′，140，140′，150，150′，160，160′，170，170′：存储区

块

[0021] 111，111′，121，121′，131，131′，141，141′，151，151′，161，161′，171，171′181，

181′，191，191′：存储器电压分布

[0022] S202～S214：流程步骤

[0023] P1～P15：数据页
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[0024] X：被净化的数据页

[0025] VR1，VR2，VR3，VR4，VR5，VR6，VR7：读取电压

[0026] Vt：电压

具体实施方式

[0027] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并参照

附图，对本发明进一步详细说明。

[0028] 以下提出各种实施例进行详细说明，然而，实施例仅用以作为范例说明，并不会限

缩本发明欲保护的范围。此外，实施例中的附图省略部份元件，以清楚显示本发明的技术特

点。在所有附图中相同的标号将用于表示相同或相似的元件。

[0029] 请同时参照图1及图2。图1绘示依据本发明一实施例的一种存储器系统10的示意

图。图2绘示依据本发明一实施例的一种存储器数据管理方法的流程图。存储器系统10包括

一主控制器(host  machine)102、一净化单元(sanitizer)104、一控制单元106及一存储器

阵列108。主控制器102可用以传送读取、写入(编程)、擦除或数据更新指令至控制单元106。

净化单元104用以负责管理本发明的数据管理方法。存储器阵列108例如是NAND闪存或任一

形式的闪存或存储装置。存储器阵列108可以包括多个存储区块，各存储区块包括多个存储

器页面(数据页)，各存储器页面包括多个存储单元。主控制器102、净化单元104及控制单元

106可以例如是通过使用一芯片、芯片内的一电路区块、一固件电路、含有多个电子元件及

导线的电路板或存储复阵列程序代码的一存储媒体来实现，也可通过计算机系统、嵌入式

系统、手持式装置、服务器等电子装置执行对应软件、固件或程序来实现。

[0030] 于步骤S202，控制单元106判断主控制器102传送的指令系为读取数据、写入新数

据或是更新已写入的数据。当主控制器102传送的指令系为读取数据，于步骤S204，控制单

元106接收数据读取指令，并于步骤S206，控制单元106读取存储于存储器阵列108中的数

据。

[0031] 当主控制器102传送的指令系为写入新数据，于步骤S208，控制单元106接收数据

写入指令，并于步骤S210，控制单元106对存储器阵列108进行编程，将欲写入的新数据写入

(编程)至存储器阵列108。上述的新数据系指此数据未存储于存储器阵列108中，闪存转换

层(Flash  Translation  Layer，FTL)无法在存储器阵列108中找到对应此数据的存储区块。

即此数据没有任何的复本存于存储器阵列108中。

[0032] 当主控制器102传送的指令系为更新已写入的数据，于步骤S212，控制单元106接

收对应于一逻辑地址的数据更新指令，净化单元104亦接收对应于此逻辑地址的数据更新

指令以进行数据更新。由于闪存转换层纪录了已写入数据所在的存储器页面的一实体地址

与一逻辑地址的对应关系，于接收该数据更新指令前，该逻辑地址对应(map)至一实体地

址。于步骤S214，将已写入数据所在的存储器页面视为目标存储器页面，净化单元104对存

储器阵列108施加一净化电压至目标存储器页面，改变目标存储器页面中的存储单元的一

目标存储单元的逻辑状态。通过施加净化电压改变目标存储器页面中的存储单元的逻辑状

态，再次编程存储单元，进而改变存储单元的数据，以达到相似于删除数据的效果。如此，黑

客无法通过数据复本重建数据。于本发明中，「净化」一词表示通过改变目标存储器页面中

的存储单元的逻辑状态，再次编程目标存储单元，以改变目标存储单元中的数据，进而达到
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相似于「删除」数据的效果。

[0033] 请参照图3至图9。图3至图9分别绘示依据本发明一实施例的对三阶存储单元

(Triple-Level  Cell，MLC)施加净化电压操作的示意图。此外，图3至图9进一步说明施加净

化电压改变一目标存储器页面中的至少一存储单元的逻辑状态的情况。

[0034] 图3至图9中的存储区块110、120、130、140、150、160、170具有相同的配置。上述各

存储区块包括多条字线(word  line)，一条字线可包括第一数据页、第二数据页以及第三数

据页。一个数据页可包括一个以上的存储单元。各存储区块中的存储单元系为三阶存储单

元，包括第一存储位、第二存储位以及第三存储位，可存储三个位的数据。在一条字线中存

储三数据页的数据相当于在相同的字符在线的存储单元存储3位的数据。上述三阶存储单

元包括阈值电压由低至高的第一逻辑状态、第二逻辑状态、第三逻辑状态、第四逻辑状态、

第五逻辑状态、第六逻辑状态、第七逻辑状态及第八逻辑状态，也就是说，第一逻辑状态的

阈值电压小于第二逻辑状态的阈值电压、第二逻辑状态的阈值电压小于第三逻辑状态的阈

值电压，依此类推。举例来说，第一逻辑状态系为“111”、第二逻辑状态系为“110”、第三逻辑

状态系为“100”、第四逻辑状态系为“000”、第五逻辑状态系为“010”、第六逻辑状态系为

“011”、第七逻辑状态系为“001”及第八逻辑状态系为“101”。举例来说，第一数据页系一高

位数据页，第二数据页系一中位数据页，第三数据页系一低位数据页。上述存储区块的第一

字线包括高位数据页P1、中位数据页P3及低位数据页P6，第二字线包括高位数据页P2、中位

数据页P5及低位数据页P9，第三字线包括高位数据页P4、中位数据页P8及低位数据页P12，

第四字线包括高位数据页P7、中位数据页P11及低位数据页P14，第五字线包括高位数据页

P10、中位数据页P13及低位数据页P15。应当理解的是，为简化附图，存储区块110、120、130、

140、150、160、170仅绘示部份的数据页。

[0035] 请参照图3。在本实施例中，存储区块110系为「净化」前的一存储区块，存储区块

110′系为存储区块110被「净化」后的存储区块。存储区块110的高位数据页P1、中位数据页

P3、低位数据页P6、高位数据页P2、中位数据页P5、低位数据页P9、高位数据页P4、中位数据

页P8及低位数据页P12已被写入数据，而高位数据页P7、中位数据页P11、低位数据页P14、高

位数据页P10、中位数据页P13及低位数据页P15尚未被写入数据。

[0036] 图3的存储单元电压分布111表示第二字线的高位数据页P2、中位数据页P5及低位

数据页P9已被写入数据。此时，若欲「净化」低位数据页P9，但保留高位数据页P2及中位数据

P5的数据，净化单元104将施加第二读取电压VR2、第三读取电压VR3及第四读取电压VR4，找出

位于第三逻辑状态(“100”)的第一目标存储单元及位于第四逻辑状态(“000”)的第二目标

存储单元。随后，施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加一第一编程电压，使第

一目标存储单元的逻辑状态由第三逻辑状态(“100”)改变为较高阈值电压的第八逻辑状态

(“10X”)，并增量步阶脉冲编程的方式施加一第二编程电压，使第二目标存储单元的逻辑状

态由第四逻辑状态(“000”)改变为较高阈值电压的第七逻辑状态(“00X”)。因为第一目标存

储单元被施加编程击发，第一目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状

态向右移动)，高于第五读取电压VR5，低位数据页P9的存储单元的数据已经由0改变为1，无

法再以第五读取电压VR5正确的读取出低位数据页的存储单元的数据。此外，因为第二目标

存储单元被施加编程击发，第二目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑

状态向右移动)，高于第五读取电压VR5，低位数据页P9的存储单元的数据已经由0改变为1，
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无法再以第五读取电压VR5正确的读取出低位数据页的存储单元的数据。其中，第五读取电

压VR5大于第二读取电压VR2及第四读取电压VR4。

[0037] 然而，对高位数据页P2及中位数据页P5来说，高位数据页P2及中位数据页P5的存

储单元的数据仍系为1，高位数据页P2及中位数据页P5的存储单元的数据并未被改变，仍可

以读取电压VR3及读取电压VR7正确的读取高位数据页P2的存储单元的数据，并以读取电压

VR6正确的读取中位数据页P5的存储单元的数据。如此，可「删除」低位数据页P9的写入数据，

同时保留高位数据页P2及中位数据页P5的写入数据。

[0038] 图3的存储单元电压分布111′表示在第二字线的低位数据页P9被「净化」且保留高

位数据页P2及中位数据页P5的写入数据后，第二字线的高位数据页P2及中位数据页P5的存

储单元的电压分布。存储区块110′表示低位数据页P9被「净化」且保留高位数据页P2及中位

数据页P5的写入数据的存储区块，低位数据页P9被标示X表示其数据已经无法被正确读取，

相当于原写入在低位数据页P9的数据已经被删除。

[0039] 在本实施例中，在「净化」低位数据页P9后，仅须施加读取电压VR6，便可读取中位数

据页P5的数据，与须施加第二读取电压VR2、第四读取电压VR4及第六读取电压VR6以读取中位

数据页P5的数据的常规方法相比，本发明可提高存储器的读取效能。其中，读取电压VR6大于

读取电压VR4。

[0040] 请参照图4。在本实施例中，存储区块120系为「净化」前的一存储区块，存储区块

120′系为存储区块120被「净化」后的存储区块。存储区块120的高位数据页P1、中位数据页

P3、低位数据页P6、高位数据页P2、中位数据页P5、低位数据页P9、高位数据页P4、中位数据

页P8、低位数据页P12已被写入数据，而高位数据页P7、中位数据页P11、低位数据页P14、高

位数据页P10、中位数据页P13及低位数据页P15尚未被写入数据。

[0041] 图4的存储单元电压分布121表示第二字线的高位数据页P2、中位数据页P5及低位

数据页P9已被写入数据。此时，若欲「净化」中位数据页P5，但保留高位数据页P2及低位数据

页P9的数据，净化单元104施加第一读取电压VR1、第三读取电压VR3、第四读取电压VR4，找出

位于第一逻辑状态(“111”)的第一目标存储单元及位于第四逻辑状态(“000”)的第二目标

存储单元。随后，施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加一第一编程电压，使第

一目标存储单元的逻辑状态由第一逻辑状态(“111”)改变为较高阈值电压的第八逻辑状态

(“1X1”)，并施加一第二编程电压，使第二目标存储单元的逻辑状态由第四逻辑状态

(“000”)改变为较高阈值电压的第五逻辑状态(“0X0”)。因为第一目标存储单元被施加编程

击发，第一目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高于

第二读取电压VR2，中位数据页P5的存储单元的数据已经由1改变为0，无法再以第二读取电

压VR2正确的读取出中位数据页的存储单元的数据。此外，因为第二目标存储单元被施加编

程击发，第二目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高

于第四读取电压VR4，中位数据页P5的存储单元的数据已经由0改变为1，无法再以第四读取

电压VR4正确的读取出中位数据页的存储单元的数据。其中，第四读取电压VR4大于第二读取

电压VR2。

[0042] 然而，对高位数据页P2及低位数据页P9来说，高位数据页P2及低位数据页P9的存

储单元的数据仍系为1，高位数据页P2及低位数据页P9的存储单元的数据并未被改变，仍可

以读取电压VR3及读取电压VR7正确的读取高位数据页P2的存储单元的数据，并以读取电压
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VR5正确的读取低位数据页P9的存储单元的数据。如此，可「删除」中位数据页P5的写入数据，

同时保留高位数据页P2的写入数据。

[0043] 图4的存储单元电压分布121′表示在第二字线的中位数据页P5被「净化」且保留高

位数据页P2及低位数据页P9的写入数据后，第二字线的高位数据页P2及低位数据页P9的存

储单元的电压分布。存储区块120′表示中位数据页P5被「净化」且保留高位数据页P2及低位

数据页P9的写入数据的存储区块，中位数据页P5被标示X表示其数据已经无法被正确读取，

相当于原写入在中位数据页P5的数据已经被删除。

[0044] 在本实施例中，在「净化」中位数据页P5后，仅须施加读取电压VR5，便可读取低位数

据页P9的数据，与须施加第一读取电压VR1及第五读取电压VR5以读取低位数据页P9的数据

的常规方法相比，本发明可提高存储器的读取效能。其中，第五读取电压VR5大于第一读取电

压VR1。

[0045] 请参照图5。在本实施例中，存储区块130系为「净化」前的一存储区块，存储区块

130′系为存储区块130被「净化」后的存储区块。存储区块130的高位数据页P1、中位数据页

P3、低位数据页P6、高位数据页P2、中位数据页P5、低位数据页P9、高位数据页P4、中位数据

页P8及低位数据页P12已被写入数据，而高位数据页P7、中位数据页P11、低位数据页P14、高

位数据页P10、中位数据页P13及低位数据页P15尚未被写入数据。

[0046] 图5的存储单元电压分布131表示第二字线的高位数据页P2、中位数据页P5及低位

数据页P9已被写入数据。此时，若欲「净化」高位数据页P2，但保留中位数据页P5及低位数据

页P9的数据，净化单元104将施加第一读取电压VR1及第二读取电压VR2，找出位于第一逻辑

状态(“111”)的第一目标存储单元及位于第二逻辑状态(“110”)的第二目标存储单元。随

后，施加一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加一第一编程电压，使第一目标存储单

元的逻辑状态由第一逻辑状态(“111”)改变为较高阈值电压的第六逻辑状态(“X11”)，并施

加一第二编程电压，使第二目标存储单元的逻辑状态由第二逻辑状态(“110”)改变为较高

阈值电压的第五逻辑状态(“X10”)。因为第一目标存储单元被施加编程击发，第一目标存储

单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高于第三读取电压VR3，高

位数据页P2的存储单元的数据已经由1改变为0，无法再以第三读取电压VR3正确的读取出高

位数据页的存储单元的数据。此外，因为第二目标存储单元被施加编程击发，第二目标存储

单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高于第三读取电压VR3，高

位数据页P2的存储单元的数据已经由1改变为0，无法再以第三读取电压VR3正确的读取出高

位数据页的存储单元的数据。

[0047] 然而，对中位数据页P5及低位数据页P9来说，中位数据页P5及低位数据页P9的存

储单元的数据仍系为1，中位数据页P5及低位数据页P9的存储单元的数据并未被改变，仍可

以读取电压VR4及读取电压VR6正确的读取中位数据页P5的存储单元的数据，并以读取电压

VR5正确的读取低位数据页P9的存储单元的数据。如此，可「删除」高位数据页P2的写入数据，

同时保留中位数据页P5及低位数据页P9的写入数据。

[0048] 图5的存储单元电压分布131′表示在第二字线的高位数据页P2被「净化」且保留中

位数据页P5及低位数据页P9的写入数据后，第二字线的中位数据页P5及低位数据页P9的存

储单元的电压分布。存储区块130′表示高位数据页P2被「净化」且保留中位数据页P5及低位

数据页P9的写入数据的存储区块，高位数据页P2被标示X表示其数据已经无法被正确读取，
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相当于原写入在高位数据页P2的数据已经被删除。

[0049] 在本实施例中，在「净化」高位数据页P2后，仅须施加读取电压VR4及读取电压VR6，

便可读取中位数据页P5的数据，与须施加第二读取电压VR2、第四读取电压VR4及第六读取电

压VR6以读取中位数据页P5的数据的常规方法相比，本发明可提高存储器的读取效能。同时，

在「净化」高位数据页P2后，仅须施加读取电压VR5，便可读取低位数据页P9的数据，与须施加

第一读取电压VR1及第五读取电压VR5以读取低位数据页P9的数据的常规方法相比，本发明

可提高存储器的读取效能。其中，第六读取电压VR6大于第五读取电压VR5，第五读取电压VR5

大于第四读取电压VR4。

[0050] 请参照图6。在本实施例中，存储区块140系为「净化」前的一存储区块，存储区块

140′系为存储区块140被「净化」后的存储区块。存储区块140的高位数据页P1、中位数据页

P3、低位数据页P6、高位数据页P2、中位数据页P5、低位数据页P9、高位数据页P4、中位数据

页P8及低位数据页P12已被写入数据，而高位数据页P7、中位数据页P11、低位数据页P14、高

位数据页P10、中位数据页P13及低位数据页P15尚未被写入数据。

[0051] 图6的存储单元电压分布141表示第二字线的高位数据页P2、中位数据页P5及低位

数据页P9已被写入数据。此时，若欲「净化」中位数据页P5及低位数据页P9，但保留高位数据

页P2的数据，净化单元104将施加第三读取电压VR3及第四读取电压VR4，找出位于第一逻辑

状态(“111”)、第二逻辑状态(“110”)及第三逻辑状态(“100”)的三个第一目标存储单元及

位于第四逻辑状态(“000”)的第二目标存储单元。随后，施加一编程击发，以增量步阶脉冲

编程的方式施加一第一编程电压，使三个第一目标存储单元的逻辑状态由第一逻辑状态

(“111”)、第二逻辑状态(“110”)及第三逻辑状态(“100”)改变为较高阈值电压的第八逻辑

状态(“1XX”)，并施加一第二编程电压，使第二目标存储单元的逻辑状态由第四逻辑状态

(“000”)改变为较高阈值电压的第五逻辑状态(“0XX”)、第六逻辑状态(“0XX”)或第七逻辑

状态(“0XX”)。因为三个第一目标存储单元被施加编程击发，三个第一目标存储单元的逻辑

状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高于第三读取电压VR5，低位数据页P9

的存储单元的数据已经由0改变为1，无法再以第一读取电压VR1及第五读取电压VR5正确的

读取出低位数据页的存储单元的数据。此外，因为第二目标存储单元被施加编程击发，第二

目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高于第四读取电

压VR4，中位数据页P5的存储单元的数据已经由0改变为1，无法再以第四读取电压VR4正确的

读取出中位数据页的存储单元的数据。其中，第四读取电压VR4大于第一读取电压VR1。

[0052] 然而，对高位数据页P2来说，高位数据页P2的存储单元的数据仍系为1，高位数据

页P2的存储单元的数据并未被改变，仍可以读取电压VR7正确的读取高位数据页P2的存储单

元的数据。如此，可「删除」中位数据页P5及低位数据页P9的写入数据，同时保留高位数据页

P2的写入数据。

[0053] 图6的存储单元电压分布141′表示在第二字线的中位数据页P5及低位数据页P9

被「净化」且保留高位数据页P2的写入数据后，第二字线的高位数据页P2的存储单元的电压

分布。存储区块140′表示中位数据页P5及低位数据页P9被「净化」且保留高位数据页P2的写

入数据的存储区块，中位数据页P5及低位数据页P9被标示X表示其数据已经无法被正确读

取，相当于原写入在中位数据页P5及低位数据页P9的数据已经被删除。

[0054] 在本实施例中，在「净化」中位数据页P5及低位数据页P9后，仅须施加读取电压VR7，
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便可读取高位数据页P2的数据，与须施加第三读取电压VR3及第七读取电压VR7以读取高位

数据页P2的数据的常规方法相比，本发明可提高存储器的读取效能。其中，第七读取电压VR7

大于第三读取电压VR3。

[0055] 请参照图7。在本实施例中，存储区块150系为「净化」前的一存储区块，存储区块

150′系为存储区块150被「净化」后的存储区块。存储区块150的高位数据页P1、中位数据页

P3、低位数据页P6、高位数据页P2、中位数据页P5、低位数据页P9、高位数据页P4、中位数据

页P8及低位数据页P12已被写入数据，而高位数据页P7、中位数据页P11、低位数据页P14、高

位数据页P10、中位数据页P13及低位数据页P15尚未被写入数据。

[0056] 图7的存储单元电压分布151表示第二字线的高位数据页P2、中位数据页P5及低位

数据页P9已被写入数据。此时，若欲「净化」高位数据页P2及低位数据页P9，但保留中位数据

页P5的数据，净化单元104将施加第二读取电压VR2及第四读取电压VR4，找出位于第一逻辑

状态(“111”)及第二逻辑状态(“110”)的二个第一目标存储单元及位于第三逻辑状态

(“100”)及第四逻辑状态(“000”)的二个第二目标存储单元。随后，施加一编程击发，以增量

步阶脉冲编程的方式施加一第一编程电压，使二个第一目标存储单元的逻辑状态由第一逻

辑状态(“111”)及第二逻辑状态(“110”)改变为较高阈值电压的第五逻辑状态(“X1X”)，并

施加一编程电压，使二个第二目标存储单元的逻辑状态由第三逻辑状态(“100”)及第四逻

辑状态(“000”)改变为较高阈值电压的第七逻辑状态(“X0X”)。因为二个第一目标存储单元

被施加编程击发，二个第一目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态

向右移动)，高于第三读取电压VR3，高位数据页P2的存储单元的数据已经由1改变为0，无法

再以第三读取电压VR3正确的读取出高位数据页的存储单元的数据。此外，因为第二目标存

储单元被施加编程击发，第二目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状

态向右移动)，高于第五读取电压VR5，低位数据页P9的存储单元的数据已经由0改变为1，无

法再以第五读取电压VR5正确的读取出低位数据页的存储单元的数据。其中，第五读取电压

VR5大于第三读取电压VR3。

[0057] 然而，对中位数据页P5来说，中位数据页P5的存储单元的数据仍系为1，中位数据

页P5的存储单元的数据并未被改变，仍可以读取电压VR6正确的读取中位数据页P5的存储单

元的数据。如此，可「删除」高位数据页P2及低位数据页P9的写入数据，同时保留中位数据页

P5的写入数据。

[0058] 图7的存储单元电压分布151′表示在第二字线的高位数据页P2及低位数据页P9

被「净化」且保留中位数据页P5的写入数据后，第二字线的中位数据页P5的存储单元的电压

分布。存储区块150′表示高位数据页P2及低位数据页P9被「净化」且保留中位数据页P5的写

入数据的存储区块，高位数据页P2及低位数据页P9被标示X表示其数据已经无法被正确读

取，相当于原写入在高位数据页P2及低位数据页P9的数据已经被删除。

[0059] 在本实施例中，在「净化」高位数据页P2及低位数据页P9后，仅须施加读取电压VR6，

便可读取中位数据页P5的数据，与须施加第二读取电压VR2、第四读取电压VR4及第六读取电

压VR6以读取中位数据页P5的数据的常规方法相比，本发明可提高存储器的读取效能。其中，

第六读取电压VR6大于第二读取电压VR2及第四读取电压VR4。

[0060] 请参照图8。在本实施例中，存储区块160系为「净化」前的一存储区块，存储区块

160′系为存储区块160被「净化」后的存储区块。存储区块160的高位数据页P1、中位数据页
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P3、低位数据页P6、高位数据页P2、中位数据页P5、低位数据页P9、高位数据页P4、中位数据

页P8及低位数据页P12已被写入数据，而高位数据页P7、中位数据页P11、低位数据页P14、高

位数据页P10、中位数据页P13及低位数据页P15尚未被写入数据。

[0061] 图8的存储单元电压分布161表示第二字线的高位数据页P2、中位数据页P5及低位

数据页P9已被写入数据。此时，若欲「净化」高位数据页P2及中位数据页P5，但保留低位数据

页P9的数据，净化单元104将施加第一读取电压VR1及第四读取电压VR4，找出位于第一逻辑

状态(“111”)的第一目标存储单元以及位于及第二逻辑状态(“110”)、第三逻辑状态

(“100”)及第四逻辑状态(“000”)的三个第二目标存储单元。随后，施加一编程击发，以增量

步阶脉冲编程的方式施加一第一编程电压，使第一目标存储单元的逻辑状态由第一逻辑状

态(“111”)改变为较高阈值电压的第六逻辑状态(“XX1”)，并施加一第二编程电压，使第二

目标存储单元的逻辑状态由第二逻辑状态(“110”)、第三逻辑状态(“100”)及第四逻辑状态

(“000”)改变为较高阈值电压的第五逻辑状态(“XX0”)。因为第一目标存储单元被施加编程

击发，第一目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高于

第三读取电压VR3，高位数据页P2的存储单元的数据已经由1改变为0，无法再以第三读取电

压VR3正确的读取出高位数据页的存储单元的数据。此外，因为第二目标存储单元被施加编

程击发，第二目标存储单元的逻辑状态被编程至较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高

于第四读取电压VR4，中位数据页P5的存储单元的数据已经由0改变为1，无法再以第四读取

电压VR4正确的读取出中位数据页的存储单元的数据。其中，第四读取电压VR4大于第三读取

电压VR3。

[0062] 然而，对低位数据页P9来说，低位数据页P9的存储单元的数据仍系为1，低位数据

页P9的存储单元的数据并未被改变，仍可以读取电压VR5正确的读取低位数据页P9的存储单

元的数据。如此，可「删除」高位数据页P2及中位数据页P5的写入数据，同时保留低位数据页

P9的写入数据。

[0063] 图8的存储单元电压分布161′表示在第二字线的高位数据页P2及中位数据页P5

被「净化」且保留低位数据页P9的写入数据后，第二字线的低位数据页P9的存储单元的电压

分布。存储区块160′表示高位数据页P2及中位数据页P5被「净化」且保留低位数据页P9的写

入数据的存储区块，高位数据页P2及中位数据页P5被标示X表示其数据已经无法被正确读

取，相当于原写入在高位数据页P2及中位数据页P5的数据已经被删除。

[0064] 在本实施例中，在「净化」高位数据页P2及中位数据页P5后，仅须施加读取电压VR5，

便可读取低位数据页P9的数据，与须施加第一读取电压VR1及第五读取电压VR5以读取低位

数据页P9的数据的常规方法相比，本发明可提高存储器的读取效能。其中，第五读取电压VR5

大于第一读取电压VR1。

[0065] 请参照图9。在本实施例中，存储区块170系为「净化」前的一存储区块，存储区块

170′系为存储区块170被「净化」后的存储区块。存储区块170的高位数据页P1、中位数据页

P3、低位数据页P6、高位数据页P2、中位数据页P5、低位数据页P9、高位数据页P4、中位数据

页P8及低位数据页P12已被写入数据，而高位数据页P7、中位数据页P11、低位数据页P14、高

位数据页P10、中位数据页P13及低位数据页P15尚未被写入数据。

[0066] 图9的存储单元电压分布171表示第二字线的高位数据页P2、中位数据页P5及低位

数据页P9已被写入数据。此时，若欲「净化」高位数据页P2、中位数据页P5及低位数据页P9，
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净化单元104将施加第四读取电压VR4，找出位于第一逻辑状态(“111”)、第二逻辑状态

(“110”)、第三逻辑状态(“100”)及第四逻辑状态(“000”)的四个目标存储单元。随后，施加

一编程击发，以增量步阶脉冲编程的方式施加一编程电压，使位于第一逻辑状态(“111”)的

目标存储单元的逻辑状态由第一逻辑状态(“111”)改变为较高阈值电压的逻辑状态(“0”)，

使位于第二逻辑状态(“110”)的第一目标存储单元的逻辑状态由第二逻辑状态(“110”)改

变为较高阈值电压的逻辑状态(“0”)，使位于第三逻辑状态(“100”)的目标存储单元的逻辑

状态由第三逻辑状态(“100”)改变为较高阈值电压的逻辑状态(“0”)，亦使位于第四逻辑状

态(“000”)的目标存储单元的逻辑状态由第四逻辑状态(“000”)改变为较高阈值电压的逻

辑状态(“0”)。因为四个目标存储单元被施加编程击发，目标存储单元的逻辑状态被编程至

较高的阈值电压(逻辑状态向右移动)，高于第四读取电压VR4，高位数据页P2、中位数据页P5

及低位数据页P9的存储单元的数据已经由1改变为0，无法再以第四读取电压VR4正确的读取

出高位数据页、中位数据页及低位数据页的存储单元的数据。如此，可「删除」高位数据页

P2、中位数据页P5及低位数据页P9的写入数据。

[0067] 图9的存储单元电压分布171′表示在第二字线的高位数据页P2、中位数据页P5及

低位数据页P9被「净化」后，第二字线的存储单元的电压分布。存储区块170′表示高位数据

页P2、中位数据页P5及低位数据页P9被「净化」的存储区块，高位数据页P2、中位数据页P5及

低位数据页P9被标示X表示其数据已经无法被正确读取，相当于原写入在高位数据页P2、中

位数据页P5及低位数据页P9的数据已经被删除。

[0068] 请参照图10A-图10C。在本实施例中，图10A的存储单元电压分布181表示第二字线

的高位数据页P2、中位数据页P5及低位数据页P9已被写入数据。图10B的存储单元电压分布

181′表示在第二字线的低位数据页P9被「净化」且保留高位数据页P2以及中位数据页P5的

写入数据后，第二字线的存储单元的高位数据页P2及中位数据页P5的电压分布。图10C的存

储单元电压分布181”表示在第二字线的低位数据页P9被「净化」后，继续对中位数据页P5「

净化」且保留高位数据页P2的写入数据后，第二字线的存储单元的高位数据页P2的电压分

布。在图10B中，若欲「净化」低位数据页P9，但保留高位数据页P2及中位数据页P5的数据，净

化单元104将施加第二读取电压VR2、第三读取电压VR3以及第四读取电压VR4，找出位于第三

逻辑状态(“100”)以及位于第四逻辑状态(“000”)的两个第一目标存储单元与位于第一逻

辑状态(“111”)以及第二逻辑状态(“110”)的两个第二目标存储单元。随后，以增量步阶脉

冲编程方式施加一第一编程电压使第三逻辑状态(“100”)的存储单元的逻辑状态由第三逻

辑状态(“100”)改变为较高阈值电压的第八逻辑状态(“10X”)，亦使第四逻辑状态(“000”)

的存储单元的逻辑状态由第四逻辑状态(“000”)改变为较高阈值电压的第七逻辑状态

(“00X”)。如此，可「删除」低位数据页P9的写入数据，同时保留高位数据页P2及中位数据页

P5的写入数据。

[0069] 在图10C，若欲「净化」中位数据页P5，但保留高位数据页P2的数据，净化单元104以

增量步阶脉冲编程方式施加一第二编程电压使第一逻辑状态(“11X”)的存储单元的逻辑状

态由第一逻辑状态(“11X”)改变为较高阈值电压的第八逻辑状态(“1XX”)，亦使第二逻辑状

态(“11X”)的存储单元的逻辑状态由第二逻辑状态(“11X”)改变为较高阈值电压的第八逻

辑状态(“1XX”)。如此，可「删除」中位数据页P5的写入数据，同时保留高位数据页P2的写入

数据。此外，在读取高位数据页P2，可以增加读取数据页效能。

说　明　书 10/11 页

14

CN 113741799 A

14



[0070] 请参照图11A-图11C。在本实施例中，图11A的存储单元电压分布191表示第二字线

的高位数据页P2、中位数据页P5及低位数据页P9已被写入数据。图11B的存储单元电压分布

191′表示在第二字线的低位数据页P9被「净化」且保留高位数据页P2以及中位数据页P5的

写入数据后，第二字线的存储单元的高位数据页P2及中位数据页P5的电压分布。图11C的存

储单元电压分布191”表示在第二字线的低位数据页P9被「净化」后，继续对高位数据页P2「

净化」且保留中位数据页P5的写入数据后，第二字线的存储单元的中位数据页P5的电压分

布。在图11B中，若欲「净化」低位数据页P9，但保留高位数据页P2及中位数据页P5的数据，净

化单元104将施加第二读取电压VR2以及第四读取电压VR4，找出位于第三逻辑状态(“100”)

以及位于第四逻辑状态(“000”)的两个第一目标存储单元与位于第一逻辑状态(“111”)以

及第二逻辑状态(“110”)的两个第二目标存储单元。随后，以增量步阶脉冲编程方式施加一

第一编程电压使第三逻辑状态(“100”)的存储单元的逻辑状态由第三逻辑状态(“100”)改

变为较高阈值电压的第七逻辑状态(“00X”)，亦使第四逻辑状态(“000”)的存储单元的逻辑

状态由第四逻辑状态(“000”)改变为较高阈值电压的第七逻辑状态(“00X”)。如此，可「删

除」低位数据页P9的写入数据，同时保留高位数据页P2及中位数据页P5的写入数据。

[0071] 在图11C，若欲「净化」高位数据页P2，但保留中位数据页P5的数据，净化单元104将

以增量步阶脉冲编程方式施加一第二编程电压，使第一逻辑状态(“11X”)及第二逻辑状态

(“11X”)的存储单元由逻辑状态(“11X”)改变为较高阈值电压的第五逻辑状态(“X1X”)。如

此，可「删除」高位数据页P2的写入数据，同时保留中位数据页P5的写入数据。此外，在读取

中位数据页P5，可以增加读取数据页效能。

[0072] 本发明对三阶存储单元(TLC)施加净化电压操作并不限于上述实施例所示内容，

本领域技术人员在参照上述实施例后，应当理解对三阶存储单元施加净化电压操作的各种

情况。更可理解本发明除可应用于三阶存储单元之外，更可应用于每个存储单元存储4个位

或更多位的存储器。

[0073] 依据本发明所提出的利用施加编程击发、以增量步阶脉冲编程的方式施加编程电

压改变存储区块中存储器页面的存储单元的逻辑状态，编程存储单元的逻辑状态，改变存

储单元存储的数据内容，使原被写入数据无法被正确读取，进而达到「删除」数据的目的。此

外，本发明可提高使用存储器的数据安全性，避免黑客取得原写入数据而重建数据。本发明

更可以针对特定数据页执行「删除」数据的操作，不需对特定数据页的存储区块执行垃圾回

收以及擦除操作，可减少擦除存储器的存储区块的次数，提高存储器的生命周期。此外，在

读取数据页时，更可减少施加的读取电压，可提高存储器效能。另外，将存储单元的逻辑状

态净化到具有较高阈值电压的第五、第六、第七或第八逻辑状态，可避免在已知的三阶存储

单元的闪存(3D  TLC-type  NAND  Flash)结构中容易发生的横向电荷迁移(lateral  charge 

migration)现象所导致的数据保持(data  retention)特性变差或数据保持时间(data 

retention  time)变差的问题，进而提高存储器的可靠度。

[0074] 以上所述的具体实施例，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步详

细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限制本发明，凡

在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保

护范围之内。
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