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本发明涉及用于区段内重新排序的耗损平

均的系统及方法，其包含：在存储器装置中检测

具有高耗损平均的高耗损子区段，所述子区段驻

存于第一区段中；确定所述存储器装置的具有低

耗损平均的第二区段；将所述第一区段与所述第

二区段调换；以及重新排序所述第一区段、所述

第二区段或两者的至少一个子区段的位置。
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1.一种存储器装置，其包括：

区段的存储器阵列，所述区段具有一或多个子区段；

控制器，其经配置以经由外围接口总线接收、传输或接收且传输数据，其中所述控制器

包括耗损平均逻辑，其经配置以：

检测所述存储器装置的具有高耗损级的高耗损子区段，所述子区段驻存于第一区段

中；

确定所述存储器装置的具有低耗损级的第二区段；

利用所述第二区段调换所述第一区段；且

重新排序所述第一区段、所述第二区段或两者的至少一个子区段的位置。

2.根据权利要求1所述的存储器装置，其中所述耗损平均逻辑经配置以在利用所述第

二区段调换所述第一区段的同时重新排序所述至少一个子区段的所述位置。

3.根据权利要求1所述的存储器装置，其中所述耗损平均逻辑经配置以：

确定所述第二区段的具有最小耗损级的最小子区段；

通过利用所述最小子区段的位置调换所述高耗损子区段的所述位置而重新排序所述

高耗损子区段的所述位置。

4.根据权利要求1所述的存储器装置，其中所述耗损平均逻辑经配置以：

将所述第一区段的所有子区段集束到子区段集束的第一组内；

将所述第二区段的所有子区段集束到子区段集束的第二组内；且

利用含有具有最小耗损级的最小子区段的所述子区段集束的第二组的位置调换含有

所述高耗损子区段的所述子区段集束的第一组的位置。

5.根据权利要求1所述的存储器装置，其中所述存储器装置包括NAND类型快闪存储器

装置。

6.根据权利要求1所述的存储器装置，其中所述存储器装置包括NOR类型快闪存储器装

置。

7.根据权利要求1所述的存储器装置，其包括：

再置乱逻辑，其经配置以修改所述存储器阵列的一或多个区段内地址；及

块映射单元，其经配置以再映射所述存储器阵列的一或多个区段、一或多个子区段或

两者，其中所述块映射单元经配置以将配置位提供到所述再置乱逻辑以使得能修改所述一

或多个区段内地址；

其中所述再置乱逻辑用于重新排序所述第一区段、所述第二区段或两者的所述至少一

个子区段的所述位置。

8.根据权利要求7所述的存储器装置，其中所述再置乱逻辑包括多路复用器MUX；

其中所述配置位包括多组位，每一组位代表地址修改；且

其中所述MUX经配置以选择所述多组位中的一者，所述选择导致由所述多组位的所述

所选择的一者代表的地址修改。

9.根据权利要求7所述的存储器装置，其中所述再置乱逻辑包括组合逻辑；

其中所述配置位包括单一组配置位；且

其中所述组合逻辑影响使用所述单一组配置位对区段内地址的修改。

10.根据权利要求9所述的存储器装置，其中所述组合逻辑包括总和组合逻辑。
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11.根据权利要求9所述的存储器装置，其中所述组合逻辑包括异或XOR组合逻辑。

12.一种用于存储器装置的耗损平均的方法，所述方法包括：

在所述存储器装置中检测具有高耗损级的高耗损子区段，所述子区段驻存于第一区段

中；

确定所述存储器装置的具有低耗损级的第二区段；

利用所述第二区段调换所述第一区段；且

重新排序所述第一区段、所述第二区段或两者的至少一个子区段的位置。

13.根据权利要求12所述的方法，其包括：

确定所述第二区段的具有最小耗损级的最小子区段；且

通过利用所述最小子区段的位置调换所述高耗损子区段的所述位置而重新排序所述

高耗损子区段的所述位置。

14.根据权利要求12所述的方法，其包括：

将所述第一区段的所有子区段集束到子区段集束的第一组内；

将所述第二区段的所有子区段集束到子区段集束的第二组内；以及

利用含有具有最小耗损级的最小子区段的所述子区段集束的第二组的位置调换含有

所述高耗损子区段的所述子区段集束的第一组的位置。

15.根据权利要求12所述的方法，其包括：

修改所述存储器装置的一或多个区段内地址以重新排序所述第一区段、所述第二区段

或两者的所述至少一个子区段的所述位置。

16.根据权利要求15所述的方法，其包括使用多路复用器修改所述存储器阵列的所述

一或多个区段内地址。

17.根据权利要求15所述的方法，其包括：使用包括总和逻辑、异或XOR逻辑或两者的组

合逻辑修改所述存储器阵列的所述一或多个区段内地址。

18.一种有形的非暂时性机器可读媒体，其包括用以进行以下操作的指令：

在存储器装置中检测具有高耗损级的高耗损子区段，所述子区段驻存于第一区段中；

确定所述存储器装置的具有低耗损级的第二区段；

利用所述第二区段调换所述第一区段；且

通过以下操作的一者来重新排序所述第一区段、所述第二区段或两者的至少一个子区

段的位置：

在所述第二区段中利用低耗损子区段的位置调换所述高耗损子区段的位置；

修改所述第一区段、所述第二区段或两者的一或多个区段内地址；或

以上两者。

19.根据权利要求18所述的机器可读媒体，其包括通过以下操作在具有最小耗损级的

最小子区段中利用所述低耗损子区段的所述位置调换所述高耗损子区段的所述位置的指

令：

将所述第一区段的所有子区段集束到子区段集束的第一组内；

将所述第二区段的所有子区段集束到子区段集束的第二组内；且

利用含有所述低耗损子区段的所述第二区段中的所述子区段集束的第二组的位置调

换含有所述高耗损子区段的所述子区段集束的第一组的位置。
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20.根据权利要求18所述的机器可读媒体，其包括用以通过以下操作的一者修改所述

第一区段、所述第二区段或两者的所述一或多个区段内地址的指令：

使用多路复用器来选择对所述一或多个区段内地址的一或多个修改；

使用组合逻辑来进行对所述一或多个区段内地址的一或多个修改；或

以上两者。

21.一种存储器控制器，其包括：

电路，其经配置以：

检测存储器装置的具有高耗损级的高耗损子区段，所述子区段驻存于第一区段中；

确定所述存储器装置的具有低耗损级的第二区段；

利用所述第二区段调换所述第一区段；且

重新排序所述第一区段、所述第二区段或两者的至少一个子区段的位置。

22.根据权利要求21所述的存储器控制器，其中所述电路经配置以在利用所述第二区

段调换所述第一区段的同时重新排序所述至少一子区段的所述位置。

23.根据权利要求21所述的存储器控制器，其中所述电路经配置以：

确定所述第二区段的具有最小耗损级的最小子区段；

通过利用所述最小子区段的位置调换所述高耗损子区段的所述位置而重新排序所述

高耗损子区段的所述位置。

24.根据权利要求21所述的存储器控制器，其中所述电路经配置以：

将所述第一区段的所有子区段集束到子区段集束的第一组内；

将所述第二区段的所有子区段集束到子区段集束的第二组内；以及

利用含有具有最小耗损级的最小子区段的所述子区段集束的第二组的位置调换含有

所述高耗损子区段的所述子区段集束的第一组的位置。

25.根据权利要求21所述的存储器控制器，其中所述电路经配置以：

修改所述存储器装置的一或多个区段内地址以重新排序所述第一区段、所述第二区段

或两者的所述至少一个子区段的所述位置。

26.一种存储器系统，其包括：

从装置，其经配置以管理、存储或管理且存储数据；

主装置，其经配置以将数据帧提供到所述从装置以促进所述数据的所述管理、存储或

所述管理及存储；

外围接口，其经配置以将所述主装置与所述从装置通信地耦合，其中所述数据帧从所

述主装置经由所述外围接口提供到所述从装置；

耗损逻辑，其经配置以：

在所述从装置中检测具有高耗损级的高耗损子区段，所述子区段驻存于第一区段中；

在所述从装置中确定具有低耗损级的第二区段；

利用所述第二区段调换所述第一区段；且

重新排序所述第一区段、所述第二区段或两者的至少一个子区段的位置。

27.根据权利要求26所述的存储器系统，其中所述耗损逻辑容纳于所述从装置的控制

器内。

28.根据权利要求26所述的存储器系统，其中所述耗损逻辑容纳于所述主装置的至少
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部分中。

29.根据权利要求26所述的存储器系统，其中所述耗损逻辑经配置以：

将所述第一区段的所有子区段集束到子区段集束的第一组内；

将所述第二区段的所有子区段集束到子区段集束的第二组内；以及

利用含有具有最小耗损级的最小子区段的所述子区段集束的第二组的位置调换含有

所述高耗损子区段的所述子区段集束的第一组的位置。

30.根据权利要求26所述的存储器系统，其中所述耗损逻辑经配置以：

修改所述从装置的一或多个区段内地址以重新排序所述第一区段、所述第二区段或两

者的所述至少一个子区段的所述位置。
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存储器耗损平均

技术领域

[0001] 本发明的实施例大体上涉及存储器装置的领域，且更特定来说，本发明涉及用于

存储器装置的耗损平均的系统及方法。

背景技术

[0002] 计算机系统及其它电系统通常包含一或多个存储器装置。举例来说，计算机通常

采用NOR快闪存储器及NAND快闪存储器。NOR及NAND快闪存储器相比于其它存储器各自具有

特定优势。举例来说，NOR快闪存储器的写入及擦除速度通常比NAND快闪的速度更慢。此外，

NAND快闪存储器通常比NOR快闪存储器更具有持久性。然而，NOR快闪存储器通常能够随机

存取存储于存储器装置内的数据，然而，NAND快闪存储器通常需要存取及写入较大群组的

数据。举例来说，NAND快闪存储器通常包含多个块，其各自包含多个页，其中每一页包含数

据的大量字节。在操作中，一次擦除一个块的数据且一次写入一页的数据。

[0003] 存储器技术的进步已导致增加的硅区域减少，且同时实现增加的存储容量。不幸

地是，硅结构上的此指数缩减已产生严重干扰，影响存储器单元循环持久性。随着时间的推

移，数据操作(例如，读取/写入操作)的汇总可使得存储器单元降级。举例来说，NAND存储器

单元具有有限数目个写入/擦除循环(例如，100,000编程/擦除循环)。

[0004] 为了延长这些存储器装置的寿命，“耗损平均”可应用于跨存储器的各种物理区段

传播数据。耗损平均通常包含将数据写入到各种区段以确保均等使用单元而防止存储器阵

列的特定部分过早失效。耗损平均可包含最初将数据写入到存储器阵列的各种区段中的一

者，或可包含从所述存储器阵列内的一个物理区段移动数据且将所述相同数据写入到所述

存储器阵列中的另一物理区段。

[0005] 一些存储器技术(例如，页快闪存储器)以每一区段(称为子区段)内的粒化的额外

级别为特征。子区段是存储器的区段内的存储器的片段。可单独存取(例如，编程及/或擦

除)所述子区段。因此，所述子区段具有单独循环且因此具有不同于所述存储器内的其它子

区段的耗损。不幸地是，传统耗损平均技术已不能有效考虑子区段耗损，尤其是在高数据循

环应用(例如，页快闪实施)中，其中循环数目可达数十万。

附图说明

[0006] 图1是根据实施例描绘具有执行区段内调换的子区段耗损电路的存储器系统的框

图；

[0007] 图2是根据实施例说明用于子区段调换过程的区段的流程图；

[0008] 图3是根据实施例说明用于其中可发生过度循环的子区段调换的区段的示意图；

[0009] 图4是根据实施例说明此区段内调换过程的流程图；

[0010] 图5是根据实施例说明使用图4的过程的区段内调换的示意图；

[0011] 图6是根据实施例说明中间区段内集束调换过程的流程图；

[0012] 图7是根据实施例说明使用图6的过程的区段内调换的示意图；
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[0013] 图8是根据实施例说明具有再置乱电路的系统的示意图；

[0014] 图9是根据实施例说明具有使用多路复用器(MUX)的再置乱电路的系统的示意图；

且

[0015] 图10是根据实施例说明具有使用组合逻辑的再置乱电路的系统的示意图。

具体实施方式

[0016] 图1是描绘存储器系统(通常标示为参考数字10)的框图。存储器系统10可为各种

类型中的任何者，例如在计算机、寻呼机、蜂窝式电话、个人记事本、控制电路等等中使用的

类型中的任一者。举例来说，存储器装置可为NAND或NOR类型快闪存储器。系统10包含主装

置12及从装置14。在一个实施例中，主装置12可包含微控制器且从装置14可包含存储器装

置。

[0017] 主装置12经由各种传输线与从装置14通信。在所说明的实施例中，主装置12及从

装置14经由外围接口(PI)发送及接收信号。在所说明的实施例中，PI包含PI总线16。在一些

实施例中，PI总线16是以全双工模式操作的同步串行数据链接标准。PI总线16上的装置可

在使得主装置12将数据帧初始化到一或多个从装置14的主/从模式中操作。主装置12及从

装置14通常包含使得其交换且存储数据值的移位寄存器。在操作中，主装置12及从装置14

可利用存储于所述寄存器中的数据进行各种事情，例如将数据保存到存储器。

[0018] 在所说明的实施例中，从装置14(例如，存储器装置)包含控制器18、高速缓冲存储

器20、存储器阵列22及ECC状态寄存器24。控制器18经由PI总线16接收且传输数据。由控制

器18的输入接收跨PI总线16传输的数据。控制器18还经由数据传递输入/输出线(DT  I/O)

及存储器装置14内部的控制线26、28及29传输且接收信号。DT  I/O线实现与高速缓冲存储

器20的通信。控制线26使得控制器18将控制信号传输到高速缓冲存储器20且从高速缓冲存

储器20接收控制信号。控制线28使得PI控制器将控制信号传输到存储器阵列22且从存储器

阵列22接收控制信号。控制线29使得PI控制器将控制信号传输到错误校正编码(ECC)状态

寄存器24且从错误校正编码(ECC)状态寄存器24接收控制信号。

[0019] 在操作中，控制器18接收经由PI总线16传输的数据，且同步数据流(DT  I/O)且控

制存储器14的其它组件之间的信号。举例来说，PI控制器18可经由总线16接收串行化格式

的数据及命令，且剖析数据及命令的传入串行化信号。控制器18可包含提供由控制器18传

输及接收的信号的合适时序的移位寄存器。此外，控制器18可包含机载运行的算法以解译

包含命令、地址、数据及类似者的传入信号。所述算法还可包含确定控制器18的合适输出的

例程，其还包含存储器阵列22内的地址方案、错误校正、数据的移动及类似者。如将在以下

更详细地论述，在一些实施例中，控制器18可移动所存储的数据以防止由数据循环引起的

过度耗损。类似地，控制器18可包含同步数据经由总线16从控制器18到主装置12的传输的

电路。

[0020] 在操作中，将数据(DT  I/O)逐字节地通过高速缓冲存储器20传递到存储器阵列22

或从存储器阵列22逐字节地通过高速缓冲存储器20传递数据(DT  I/O)。高速缓冲存储器20

充当用于将数据从控制器18传递到存储器阵列22的数据缓冲器。可将数据写入到高速缓冲

存储器20且随后写入到存储器阵列22内。类似地，数据可从存储器阵列22读取到高速缓冲

存储器20内，且随后经由控制器18及总线16从高速缓冲存储器20传输到主装置12。高速缓
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冲存储器20可为各种尺寸。举例来说，高速缓冲存储器20可包含2048字节、4096字节、8192

字节或其倍数的字节。高速缓冲存储器20还可为较小尺寸，例如256字节或512字节。应注

意，在特定实施例中，数据寄存器可驻存于高速缓冲存储器20或存储器阵列22中以为高速

缓冲存储器20与存储器阵列22之间的数据传递提供路径。换句话说，多个数据位可在写入

到存储器阵列22的地址之前移位到数据寄存器中。

[0021] ECC状态寄存器24用于检测及/或校正可在正常操作期间发生的位错误以及由于

随着时间的推移而发展的电荷损失/增益而发生的位错误。举例来说，ECC状态寄存器24可

包含用于当从存储器阵列22读回数据时检测及校正错误的电路。ECC状态寄存器24可增补

在控制器18上采用的算法。ECC状态寄存器24还可包含一组子寄存器。这些子寄存器可包

含：ECC启用/停用寄存器，其启用存储器装置数据的任选ECC；ECC类型寄存器，其存储发现

的错误的总数目；ECC定位寄存器，其存储任何未校正的错误的位置；ECC  NAND存储器结果

寄存器，其存储关于存储器阵列22上的任何错误校正过程的结果的信息；或ECC高速缓冲存

储器结果寄存器，其存储关于高速缓冲存储器20上的任何错误校正过程的结果的信息。ECC

状态寄存器24可包含所有先前ECC子寄存器或其前置子寄存器的任何组合。尽管ECC状态寄

存器24展示为在控制器18的外部，但ECC状态寄存器24可集成到控制器18。

[0022] 存储器阵列22包含分割为区段30的存储器单元阵列。每一区段包含固定数目的子

区段32。存储器阵列22可包含任何数目个及任何尺寸的区段30及子区段32。存储器阵列22

可在区段30及/或子区段32层级上经编程及/或擦除。

[0023] 如以上所提及，特定存储器单元具有有限数目个写入/擦除循环(例如，100,000编

程/擦除循环)。为了延长存储器装置14的寿命，“耗损平均”可应用于跨所述存储器的各种

物理位置传播数据。耗损平均通常包含将数据写入到各种位置以确保均等使用单元而防止

存储器阵列22的特定部分过早失效。耗损平均可包含最初将数据写入到存储器阵列22中各

种位置中的一者，或可包含从存储器阵列22内的一个物理位置(例如，地址)移动数据且将

所述相同数据写入到NAND存储器阵列22中的另一物理位置。控制器18可管理用于确定将数

据写入到何处的耗损平均例程。举例来说，控制器18上的算法及/或电路可监测存储器使用

且确定合适地址以将数据写入到存储器阵列22内。举例来说，控制器18(或存储器系统10的

其它组件)可包含基于存储器阵列22内的单独子区段32的耗损量提供耗损平均的子区段耗

损电路34，如以下将详细论述。块映射单元(BMU)可对跟踪调换历史以及再映射区段及/或

子区段负责(例如，更新待再映射的区段及/或子区段的地址)。

[0024] 尽管子区段耗损电路34说明为图1的实施例中的控制器18的部分，但可在存储器

系统10的其它组件上部分或全部实施子区段耗损电路34。举例来说，在一些实施例中，主装

置12可包含组成电路34的部分耗损平均例程的一部分。此外，从装置14可包含组成电路34

的耗损平均例程的另一部分。

[0025] 可使用数个不同方法实施子区段耗损电路34。在一个实施例中，可实施分层耗损

平均方法。所述分层耗损平均方法可实施每一区段30内的子区段32的耗损平均。换句话说，

可在区段30内基于区段30内的子区段32的相对耗损平均而调换子区段32。用于分层耗损平

均方法的折衷是存在用于此方法的增加的硬件额外开销。举例来说，每一区段内可需要指

派单独地址再映射硬件来获取此方法。

[0026] 在另一实施例中，可单独调换子区段只要所述子区段是单独区段。本质上，这用于
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使得子区段分层变平，从而使得调换及调换集区的数目增加。此方法的折衷是增加的调换

集区可导致对调换的十分复杂的管理，尤其是在区段层级。

[0027] 在第三实施例中，当子区段达到阈值耗损级时可出现区段30调换，被称为用于子

区段调换的区段。图2是根据实施例说明用于子区段调换过程50的区段的流程图。系统10可

检测区段30中的任何者是否具有高耗损级(决策框52)。如上所提及，区段耗损级可基于关

于区段30内的一或多个子区段32的信息。举例来说，可基于区段30内的子区段32的最高循

环数、给定区段30内的所有子区段32的子区段32循环数的总和、给定区段30内的所有子区

段32的子区段32循环数的平均等等而确定耗损。在一个实施例中，当突破预定阈值循环数

(例如，当循环数超过100,000循环)时可找出高耗损级。

[0028] 如果未发现区段30具有高耗损级，那么系统10继续监测具有高耗损级的区段30。

一旦发现具有高耗损级的区段30，那么可触发调换，其中具有所述高耗损级的区段30是用

于调换目的区段30的目标区段。因此，此高耗损级区段30可被称为“目标区段”。

[0029] 最佳目的区段30可为具有最少耗损的区段30。此区段可被称为“最小区段”。一旦

触发调换，就确定所述最小区段(框54)。如上所提及，耗损级可基于区段30内的子区段32的

最高循环数、给定区段30内的所有子区段32的子区段32循环数的总和、给定区段30内的所

有子区段32的子区段32循环数的平均等等。因此，可通过基于循环数准确指出具有最低耗

损级的区段而确定最小区段。一旦确定目标区段及最小区段，就发生从目标区段到最小区

段的调换(框56)。

[0030] 举例来说，调换可包含将存储器阵列22内的数据移动到存储器阵列22中的替代位

置。此过程通常可包含将数据从存储器阵列22中的第一地址加载到高速缓冲存储器内。接

着，可将经高速缓冲存储的数据写入到阵列22内的新目的位置。

[0031] 在此方法中，通过将调换拓宽到区段级且同时基于子区段耗损级触发调换，可使

得调换级变得更可管理。其中定位耗损的子区段的区段30中的经传递的子区段32保持在具

有较少耗损的替代区段30中的其子区段位置。此方法的一个折衷可为过度循环。举例来说，

当触发区段30调换以寻址区段30内的一个或一些子区段32的耗损时，区段30调换可导致子

区段32传递到新区段30位置处的相对较高耗损子区段32。因此，这些传递可导致目标子区

段32的增加的耗损。图3是说明其中可发生过度循环的子区段调换60的区段的示意图。

[0032] 如上所提及，用于从目标区段62传递到最小区段64的子区段32保持在最小区段64

处的其相对位置。因此，目标区段62的子区段SS4在传递之后仍然为最小区段64中的SS4。如

所说明，最小区段64中的SS4可为最小区段64中的相对最高耗损级子区段。因此，此调换可

导致循环的积累及最小区段64的过度循环。

[0033] 为了应对此问题，在一个实施例中，额外逻辑/电路可经实施以延伸用于子区段调

换的区段而减少子区段32耗损。特定来说，不论何时在图2的用于子区段调换过程50的区段

中触发区段30调换，额外逻辑/电路可嵌入子区段32的区段内调换。图4是说明此区段内调

换过程70的流程图。

[0034] 如图2中所示，系统10可检测区段30中的任何者是否具有高耗损级(决策框52)。此

外，所述区段耗损级可基于关于区段30内的一或多个子区段32的信息，例如区段30内的子

区段32的最高循环数、给定区段30内的所有子区段32的子区段32循环数的总和、给定区段

30内的所有子区段32的子区段32循环数的平均等等。如上所提及，当突破预定阈值循环数
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(例如，当循环数超过100,000循环)时可找出高耗损级。

[0035] 如果未发现区段30具有高耗损级，那么系统10继续监测具有高耗损级的区段30。

一旦发现具有高耗损级的区段30，那么可触发从目标区段62到最小区段64的调换。一旦触

发调换，就确定最小区段64(框54)。如上所提及，可通过基于子区段循环数准确指出具有最

低耗损级的区段而确定最小区段64。

[0036] 一旦确定目标区段62及最小区段64，就发生具有嵌入的子区段调换过程72的调换

(框74)。嵌入的子区段调换过程72包含确定最小区段64的最小子区段(具有最低耗损级的

子区段)(框76)。接着，利用最小子区段调换目标子区段(例如，具有目标区段62中的高耗损

的子区段)(框78)。

[0037] 在过程70的结束处，类似于用于子区段调换的区段，最小区段64含有目标区段62

的所有数据。然而，目标子区段及最小子区段具有经调换的位置。图5是根据图4的过程70说

明区段内调换90的示意图。

[0038] 如图5中所说明，子区段SS4是目标区段62的最大子区段92。换句话说，SS4是待擦

除的子区段。通过使用嵌入于目标区段62中的子区段调换到最小区段64调换，可利用最小

子区段94调换最大子区段92。因此，可通过确保在具有最小区段64中相对最高耗损的子区

段96中不替换最大子区段92而减少过度循环。

[0039] 如可了解，最大子区段92及最小子区段94的区段内调换可导致减少循环积累。在

图5描绘的案例中，例如，每一区段30包含16个子区段32。因此，通过实施最大子区段92及最

小子区段94调换，循环数可为不使用此调换的过程的循环数的1/16。此外，由于所述调换是

区段内调换，所以可忽略任何处理时间的增加。

[0040] 尽管循环数及最小时序成本有大幅改进，但过程70可能使用增加的硅区域。举例

来说，为了调换子区段，块映射单元(BMU)可需要跟踪每一子区段的地址而非仅跟踪区段地

址。

[0041] 因此，可实施中间区段内调换解决方案以减少使用增加的硅区域。图6是根据实施

例说明中间区段内集束调换过程110的流程图。

[0042] 为了减轻跟踪区段内调换过程70中的子区段中的每一者的存储器地址所需的一

些增加的硅区域使用，可集束子区段(框112)使得可替代地使用多个子区段的较少粒状地

址。如将参考图7的论述的详细描述，由于地址可为较少粒状，所以数据的较少位可用于界

定经集束的子区段的地址。因此，可使用较少硅区域。

[0043] 系统10可检测区段30中的任何者是否具有高耗损级(决策框52)。如上所提及，区

段耗损级可基于区段30内的一或多个子区段32的信息，例如区段30内的子区段32的最高循

环数、给定区段30内的所有子区段32的子区段32循环数的总和、给定区段30内的所有子区

段32的子区段32循环数的平均等等。此外，当突破预定阈值循环数(例如，当循环数超过

100,000循环)时可找出高耗损级。

[0044] 如果未发现区段30具有高耗损级，那么系统10继续监测具有高耗损级的区段30。

一旦发现具有高耗损级的区段30，就可触发从目标区段62到最小区段64的调换。一旦触发

调换，就确定最小区段(框54)。如上所提及，可通过基于子区段循环数准确指出具有最低耗

损级的区段而确定最小区段64。

[0045] 一旦确定目标区段62及最小区段64，就发生具有嵌入的集束子区段调换过程114
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的调换(框116)。嵌入的集束子区段调换过程114包含确定最小区段64的最小集束(含有具

有最低耗损级的子区段的集束及/或具有耗损级的集束)(框118)。接着，利用最小集束调换

目标集束(例如，含有具有目标区段62中的高耗损的子区段的集束)(框120)。

[0046] 尽管过程110提供的循环数减轻程度不如过程70提供的减轻程度，但其减少用于

子区段调换方法的标准区段上的循环数目。此外，由于调换涉及子区段的集束而非单独子

区段，所以可减少管理复杂性及硅区域的使用。举例来说，块映射单元可保持且管理比过程

70少的粒状级上的调换。因此，可减少处理复杂性及硅区域，且仍然减轻发生于区段到子区

段调换方法(不包含区段内调换)中的一些不必要的循环。

[0047] 图7是根据图6的过程110说明区段内调换140的示意图。如图7中所说明，将子区段

32集束到可寻址集束142内。举例来说，在其中区段30包含16个子区段32的所说明的实施例

中，将子区段集束到四个子区段32的四位字节内。此外，如所说明，以比当单独寻址每一子

区段32时可能出现的粒状更少的组粒状方式寻址集束中的每一者。举例来说，由于所说明

的实施例中的每一区段30被分为四个经集束的子区段32的四位字节，所以可使用两位144

寻址所述集束。相对地，单独寻址每一子区段32可使用增加的硅区域。举例来说，在16个子

区段32的所说明的实施例中，至少4位的数据将专用于识别子区段32地址。

[0048] 如所指示，子区段SS4是目标区段62的最大子区段92。换句话说，SS4是待擦除的子

区段。此外，具有地址“10”的集束146是最大集束146，因为其含有最大子区段92。使用嵌入

于目标区段62中的经集束的子区段调换到最小区段64调换，可利用最小集束148(含有最小

子区段94的集束142)调换最大集束146。

[0049] 因此，可通过确保在含有具有最小区段64中相对最高耗损的子区段96的集束中不

放置最大集束146而减少过度循环。

[0050] 如可了解，最大集束146及最小集束148的区段内集束子区段调换可导致减少循环

积累。在图7描绘的案例中，例如，每一区段30包含4个集束142。因此，通过实施最大集束146

及最小集束148调换，循环数目可比不使用此调换的过程的循环数目少4倍。另外，处理及硅

区域使用可少于过程70的处理及硅区域使用。此外，如上所述，由于所述调换是区段内调

换，所以可忽略处理时间的增加。

[0051] 在一些实施例中，可期望降低硅区域的使用，此期望降低的硅区域甚至比在区段

内集束调换过程110中使用的区域更大。实现此目的的一个方法是通过将子区段32的全局

地址再映射分别实施为图4及6的区段内调换72及/或114的替换。这可通过在用于子区段调

换的区段期间修改区段内地址的再置乱电路进行。图8是说明系统160的示意图，所述系统

160具有可全局地再映射子区段的地址、子区段的集束等等以冲淡最大子区段92及/或最大

集束146放置于具有最小区段64的最高耗损的最小区段64中的子区段32位置处的再置乱电

路162。

[0052] 如所说明，块映射单元(BMU)164接收其中将发生再置乱的区段30的逻辑区段地址

166。接着，BMU  164可通过输出区段30的物理区段地址168及使得发生逻辑区段内地址172

的特定再映射的一或多个配置位170而引起全局地址再映射。在再置乱电路162处接收所述

配置位，其中基于配置位170及逻辑区段内地址172输出再映射物理区段内地址174。

[0053] 在一个实施例中，再置乱电路162可包含多路复用器(MUX)解决方案，如图9中所说

明。在此实施例中，配置位170可包含多重组位190，其中所述组位190代表调换的地址。举例
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来说，在图7的实施例中，所述组位190中各自代表四个四位字节集束中的一者。因此，4(可

被调换的品项数目)×2(需要代表品项调换的地址的位计数)传到再置乱电路162。从此，多

路复用器(例如，再置乱电路162)选择所述组位190中的一者再映射，如虚线192所指示。由

接收为再置乱电路162的输入的逻辑区段内地址172控制多路复用器选择。基于所选择组的

位190(例如，组位194)输出再映射的物理区段内地址174。

[0054] 如将了解，此再置乱解决方案可需要比执行区段内调换(例如，根据过程70及/或

110)的电路更少的硅区域。然而，此过程可包含一些另外的额外开销，因为组位190的数目

可为庞大的。因此，在一些实施例中，使用替代解决方案(使用较少配置位170)是有利的。图

10说明系统160的实施例，其中结合配置位170的单个组210及逻辑区段内地址172使用组合

逻辑200(例如，总和逻辑202及/或异或(XOR)逻辑204)以输出再映射物理区段内地址174。

[0055] 如先前所论述，块映射单元(BMU)164将逻辑区段地址166接收为输入。BMU  164将

物理区段地址168及可结合组合逻辑200使用以再映射逻辑区段内地址172的配置位170的

组210提供为输出。在此实施例中，由再置乱逻辑提供的再映射可通过避免子区段的高耗损

到高耗损替代而稀释区段内循环。然而，不像本文所论述的其它解决方案，此解决方案无需

提供最高耗损到最低耗损解决方案。

[0056] 为了再映射，再置乱电路使用逻辑区段内地址172与组210之间的组合逻辑200来

输出再映射的物理区段内地址。举例来说，为了使用总和逻辑202将具有地址“01”的集束四

位字节再映射到具有地址“10”的集束四位字节，从BMU  164提供的配置位170的组210是

“01”。替代地，为了使用XOR逻辑204获取相同再映射，配置位170的组210是“11”。

[0057] 使用本文所描述的区段内调换系统及技术，可大幅改进子区段耗损平均的时间性

能。此外，可通过用再置乱逻辑替代区段内调换而减少硬件及软件逻辑额外开销。

[0058] 尽管本发明可接受各种修改及替代形式，但特定实施例在图式中仅供例示且在本

文中已详细描述。然而，应了解，本发明不希望限制于所揭示的特定形式。而是，本发明将涵

盖落于由以下所附权利要求书界定的本发明的精神及范围内的所有修改、等效物及替代

物。
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图2

图8
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图3
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图4

图6
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图5
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图7
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图9

图10
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