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明 細 書

発明の名称 ：

不揮発性メモ リの制御方法、制御装置、および半導体記憶装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、半導体装置に関し、特に不揮発性メモリ装置を備えた半導体装

置に関する。

背景技術

[0002] 近年、不揮発性メモリ装置として、記録材料にカルコゲナイ ト材料を用い

た相変化メモリが盛んに研究されている。相変化メモリとは、電極間の記録

材料が異なる抵抗状態を持つことを利用し、情報を記憶する抵抗変化型メモ

リの一種である。

[0003] 相変化メモ リにおいては、 G e 2 S b 2 T e 5などの相変化材料の抵抗値がァ

モルファス状態と結晶状態とで異なることを利用して情報を記憶する。ァモ

ル ファス状態では抵抗が高く （高抵抗状態）、結晶状態では抵抗が低い （低

抵抗状態）。従って、相変化メモリからの情報読み出しは、素子の両端に電

位差を与え、素子に流れる電流を測定し、素子の高抵抗状態/ 低抵抗状態を

判別することにより実現する。

[0004] 相変化メモリにおいては、電流により発生するジュール熱によって、相変

化材料により構成されたところの相変化膜の電気抵抗を異なる状態に変化さ

せることによりデータを書き換える。

[0005] 図 1 9 は、相変化材料を用いた抵抗性記憶素子の相変化に必要なパルス幅

と温度との関係を示す図である。同図において、縦軸は温度を表 し、横軸は

時間を表す。この記憶素子に記憶情報 " 0 " を書き込む場合には、図 1 9 に

示す様に、大電流を流 して記憶素子をカルコゲナイ ド材料の融点 T a 以上に

熱 してから急冷する様なリセットパルスを印加する。この場合、冷却時間 t

1 を短くすることにより （例えば約 1 n s に設定することにより）、カルコ

ゲナイ ド材料は高抵抗のアモル ファス （非晶質）状態となる。逆に、記憶情



報 " 1 " を書き込む場合には、記憶素子を融点T a よりも低いが、結晶化温

度 T x (ガラス転移点と同じかそれよりも高い）よりも高い温度領域に保つ

様な十分な電流を流すようにセッ卜パルスを長時間印加する。これにより、

カルコゲナィ ド材料は低抵抗の多結晶状態となる。

[0006] この相変化メモリは抵抗素子構造を小さくすると、相変化膜の状態変化に

必要な電流が小さくなる。このため、相変化メモリは、原理上、微細化に向

いており、研究が盛んに行われている。特許文献 1、特許文献 2 および特許

文献 3 には、 3 次元構造の不揮発性メモリが開示されている。

[0007] 特許文献 1 および 3 には、可変抵抗素子とこれに並列接続される 卜ランジ

スタとを備えたメモリセルを積層方向に向けて直列に接続 した構成が示され

ている。また、特許文献 2 には、可変抵抗素子とこれに直列接続されるダイ

ォ一 ドとを備えたメモリセルを積層方向に向けて導電線を挟んで直列に接続

した構成が示されている。当該構成では、例えば 2 個のメモリセルの間の導

電線と、 2 個のメモリセルの外側の 2 本の導電線との間に電位差を与えるこ

とで、当該 2 個のメモリセルに対 して一括 して書込み動作が行われる。

[0008] また、特許文献 3 には、 Ν χ Μ個の 3 次元構造のメモリセルアレイ内のデ

—タを一括で消去する方法が示されている。さらに、消去動作時のジュール

熱が、消去対象のメモ リセル ア レイへ隣接する周辺のメモ リセルの結晶状態

に大きな影響を及ぼさないように熱緩衝領域を設けることが示されている。

また、特許文献 4 には、不揮発性メモリに関 し、コン トローラがヮ一クロ一

ド指標に応 じて、メモリユニットのうちの 1 つを選択することが開示されて

いる。

先行技術文献

特許文献

[0009] 特許文献1 ：国際公開第 2 0 1 1 0 7 4 5 4 5 号

特許文献2 ：特開 2 0 1 1 - 1 4 2 1 8 6 号公報

特許文献3 : 国際公開第 2 0 1 4 / 1 8 8 4 8 4 号

特許文献4 ：特開 2 0 1 4 _ 1 7 9 0 8 6 号公報



発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[001 0] 本発 明者 らは、本願 に先立ち、 S S D (So i d State D i ve) や メモ リ力一

ドな どのス 卜レ一ジへ利用されている N A N D 型 フラッシュメモ リの制御方

法 について検討 した。 さ らに、抵抗変化型 メモ リを利用 した制御方法いつい

て検討 した。

[001 1] [ N A N D 型 フラッシュメモ リの制御方法 に対する検討 ]

N A N D 型 フラッシュメモ リに代表 される不揮発性 メモ リは、あるメモ リ

領域へデータを書 き込むためには、予め、そのメモ リ領域のデータを消去す

る必要がある。 この消去時の最小データ単位は例 えば 1 M バイ 卜等 （例 えば

1 プロックという）であ り、書 き込み時の最小データ単位は例 えば 8 K バ イ

卜等 （例 えば 1 ページという）である。不揮発性 メモ リでは、 1 プロックの

メモ リ領域 に、論理 ァ ドレスに対応 した物理 ァ ドレスを持つページに書 き込

みを行 う。 この とき、 同 じ論理 ア ドレスで新 しいデータを書 き込む場合 には

、古いページを無効化 し、新 しいページにデータを書 き込む。 1 プロックが

有効なページと無効なページで満たされると、それ以上は書 き込みがで きな

くなる。つまり、 8 K バ イ トのデータを書 くために、 1 M バイ トの消去済 メ

モ リ領域 を確保する必要がある。 この 1 M バイ 卜の消去済 メモ リ領域 を確保

するために、 S S D 内部ではガーベージコ レクシ ョンと呼ばれる動作が必要

となる。 このガーべ一ジコ レクシ ョン動作は、空 き領域 （消去済 プロック

数）が所定以下にな った場合 に、開始する。 このガーベージコ レクシ ョン動

作 によって、消去済 プロック数 を 1 つ増や したい場合 は、最低、 2 個 のプロ

ック （以下のメモ リ領域 A ， B ) を選択する必要がある。 S S D は、先ず、

既 に書 き込み済の 1 M バイ 卜の不揮発性 メモ リ領域 A および B か ら、現時点

で有効なデータ （ページ）を読み出 し、 これ らのデータを集めて、 R A M へ

書 き込む。次 に、不揮発性 メモ リ領域 A および B を消去する。最後 に、 R A

M へ書 き込 まれたデータをまとめて不揮発性 メモ リ領域 A へ書 き込む。 この

ガーベージコ レクシ ョン動作 によって、 1 M バイ 卜の不揮発性 メモ リ領域 B



が消去済メモ リ領域となり、この不揮発性メモ リ領域 B へ新たなにデータを

書き込むことができる。このようなガーベージコレクションは、消去単位と

書き込み単位の大きさが異なり、上書きができないメモリにおいては、従来

から行われている。

[001 2] しか しながら、このガーベージコレクション動作によって、 S S D 内部で

は、ある不揮発メモ リ領域から他の不揮発性メモ リ領域へのデータの移動が

発生 し、 ここのデータ移動期間中は、ホス トコン トローラからS S D へ要求

されたライ ト及び リー ドリクエス トが実行できず、 S S D の性能が劣化 して

しまう。

[001 3] さらに、ガーベージコレクション動作に伴うデータ移動により、ホス トコ

ン 卜ローラからS S D へ要求されたライ 卜データサイズよりも、大きなデ一

タサイズの書き込みが行われる。このため、 S S D の信頼性や寿命が低下す

る。

[0014] 本願発明は、上記のような課題に鑑みてなされたものである。本願発明の

目的は、高性能化、高信頼化を実現する半導体装置を提供することにある。

[001 5] 本願発明の前記並びにその他の目的と新規な特徴は、本明細書の記述及び

添付図面から明らかになるであろう。

課題を解決するための手段

[001 6] 本願において開示される発明のうち、代表的なものの概要を簡単に説明す

れば、次のとおりである。

[001 7] 本発明の一側面は、消去単位と書き込み単位が異なる不揮発性メモリの制

御方法である。この方法では、所定単位の論理ア ドレスに対 して不揮発性メ

モ リの物理ア ドレスを割 り当て、所定単位の論理ア ドレスに対するライ 卜ァ

クセスの状況に応 じて、論理ァ ドレスに割 り当てられる物理ァ ドレスが含ま

れる消去単位の大きさを制御する。

[001 8] 消去単位の具体的な定義としては、 「消去回数を管理するための、一つの

まとまつた領域」であり、 「1 つの消去コマン ドで消去される領域」あるい

は、 「1 つの消去コマン ドで消去される領域」の整数倍の領域となる。本明



細 書 で は これ を プ ロ ック と称 す る こ とが あ る。 プ ロ ック毎 の消 去 回数 は、 消

去 回数 テ 一 プル 等 で管 理 され る。

[001 9] ライ トア クセ ス の状 況 の評価 方 法 は種 々考 え られ るが、 一例 と して は、 所

定単 位 の論 理 ァ ドレス の平 均 ライ 卜デ ー タ量 お よび 所 定単 位 の論 理 ァ ドレス

の ライ 卜ア クセ ス 回数 の 少 な くとも一 つ に よ って評価 で きる。

[0020] また、 ライ トア クセ ス の状 況 は、 全 て の論 理 ア ドレス の平 均 ライ トデ ー タ

量 お よび全 て の論 理 ァ ドレス の ライ 卜ア クセ ス 回数 の 少 な くとも一 つ を用 い

て正規 化 す る こ ともで きる。

[0021 ] さ らに、 所 定単 位 の論 理 ア ドレス に対 す る リー ドア クセ ス の状 況 を考 慮 し

て、 消 去 単 位 の大 きさ を制 御 す る こ ともで きる。

[0022] さ らに、 所 定単 位 の論 理 ア ドレス に対 す る ライ トア クセ ス の状 況 に応 じて

、 割 り当て られ る物 理 ァ ドレス に含 まれ る プ ロ ビジ ョナル領 域 の量 を制 御 す

る こ ともで きる。

[0023] 本発 明 の他 の側 面 は、 種 々の不揮 発 メモ リに対 して、 上 記 の方 法 で制 御 を

行 う不揮 発 性 メモ リの制 御 装 置 で あ る。 不揮 発 性 メモ リの制 御 装 置 の一例 と

して は、 論 理 ァ ドレス に対 して不揮 発 性 メモ リの物 理 ァ ドレス を割 り当て、

物 理 ア ドレス に ア ク セ ス を行 う制 御 回路 で あ って、 こ の 制 御 回路 は、 論 理 ァ

ドレス に対 す る ア クセ ス状 況 に基 づ いて、 論 理 ァ ドレス に対 応 す る物 理 ァ ド

レス を含 む消 去 単 位 プ ロ ックの大 きさ を動 的 に変 化 させ る。

[0024] 本発 明 の他 の側 面 は、 不揮 発 性 メモ リと、 入 力 され る論 理 ア ドレス に対 し

て物 理 ァ ドレス を割 り当て、 不揮 発 性 メモ リの前 記物 理 ァ ドレス に ア クセ ス

を行 う制 御 回路 と、 を有 す る半導 体 記憶 装 置 で あ る。 制 御 回路 は、 不揮 発 性

メモ リの物 理 ァ ドレス を含 む プ ロ ックの プ ロ ックサ イズ を動 的 に変 化 させ、

書 込 み を行 う こ とを特徴 とす る。

[0025] 好 ま しい態様 で は、 制 御 回路 は、 論 理 ア ドレス毎 に、 制 御 回路 へ 入 力 す る

ライ トリクエ ス トの第 1特徴 量 を計 算 し、 第 1特徴 量 に基 づ いて、 不揮 発 性

メモ リの前 記物 理 ァ ドレス を含 む前 記 プ ロ ックの プ ロ ックサ イズ を決 定 す る

。 具 体 的 な例 と して は、 第 1特徴 量 は、 例 え ば ア クセ ス頻 度 の高 い論 理 ァ ド



レスを示す特徴量であり、例えば、後述するプロックサイズファクタが典型

例である。

[0026] 本発明の他の側面は、不揮発性メモリと、入力される論理アドレスに対し

て物理ァドレスを割り当て、不揮発性メモリの前記物理ァドレスにアクセス

を行う制御回路と、を有する半導体記憶装置である。制御回路は、不揮発性

メモリの論理ァドレスの容量に対する物理ァドレスの容量を動的に変化させ

、書込みを行うことを特徴とする。

[0027] 好ましい態様では、制御回路は、論理アドレス毎に、制御回路へ入力する

ライトリクエストの第 2 特徴量を計算し、第 2 特徴量に基づいて、論理アド

レスを複数個分含む論理ァ ドレス領域の容量に対する、物理ァ ドレスを複数

個分含む物理アドレス領域の容量を決定する。具体的な例としては、第 2 特

徴量は、例えば論理アドレスのデータがどれほどの割合ライ卜されているか

を示す特徴量であり、後述するプロビジョナル容量ファクタが典型例である

。物理アドレス領域の容量を決定する具体的手法では、後述するプロビジョ

ナル容量を変化させる例が挙げられる。

[0028] 本発明の他の側面では、半導体装置は、不揮発性メモリと、不揮発性メモ

リをアクセスする制御回路と、を具備している。制御回路は、一定期間以内

で外部から入力されるライ卜リクエス卜の論理ァドレスに対するアクセスの

頻度を計算し、このアクセス頻度を基に、不揮発性メモリのプロックサイズ

を変更し、書込みを行う。これにより、アクセス頻度の高い論理アドレスに

対応する物理ァドレスを含むプロックのプロックサイズが小さくなり、プロ

ック内の有効データ量が少なくなる。これによつて、ガーべ一ジコレクショ

ン時のデータコピ一量が小さくなり、コピ一時間が短縮されるため制御回路

は、外部から入力されるライ卜およびリードリクエストを待たせる時間が短

くなり半導体装置のデータ転送速度が向上する。ここにおいてプロックとは

、ガーベージコレクションが行われる際の、消去単位と把握することができ

る。

発明の効果



[0029] 本願 において開示される発明のうち、代表的なものによって得 られる効果

を簡単に説明すれば以下のとお りである。

[0030] すなわち、高性能で、信頼性が高 く且つコス トが低い不揮発性 メモ リを備

えた半導体装置を提供することができる。

図面の簡単な説明

[0031 ] [ 図 1] 本発明の一実施の形態による半導体装置において、それを適用 した情報

処理システムの概略構成例 を示すプロック図である。

[ 図2] 図 1 における制御回路の構成例 を示すプロック図である。

[ 図3] 図 1 におけるメモ リモジュール内の制御回路の構成 を示すプロック図で

ある。

[ 図4] 図 1 における不揮発性 メモ リ装置 N M V 0 〜 3 1 の構成例 を示すプロッ

ク図である。

[ 図5] 図 4 におけるチェインメモ リア レイの構成例 を示す回路図である。

[ 図6] 図 5 のチェインメモ リア レイの動作例 を示す回路図である。

[ 図7] 図 5 のチェインメモ リア レイの別の動作例 を示す回路図である。

[ 図8] 図 5 のチェインメモ リア レイの別の動作例 を示す回路図である。

[ 図9] 動的プロックサイズ変更の動作の全体 フローを示すフロー図である。

[ 図 10] 図 9 の S t e p 1 の詳細動作を示すフロー図である。

[ 図 11] 図 9 の S t e p 3 の詳細動作を示すフロー図である。

[ 図 12] 図 9 の S t e p 4 の詳細動作を示すフロー図である。

[ 図 13] プロックサイズテ一プル B L K T B L とァ ドレス変換テ一プル D L P

T B L を示す表図である。

[ 図 14] プロックサイズテ一プル B L K T B L とァ ドレス変換テ一プル D L P

T B L を示す表図である。

[ 図 15] 不揮発性 メモ リのメモ リア レイのプロック構成の一例 を示す上面図で

ある。

[ 図 16] 不揮発性 メモ リのメモ リア レイのプロック構成の一例 を示す上面図で

ある。



[ 図17]不揮発性メモリのメモリアレイのプロック構成の一例を示す上面図で

ある。

[図18]不揮発性メモリのメモリアレイのプロック構成の一例を示す上面図で

ある。

[図19]相変化材料を用いた抵抗性記憶素子の相変化に必要なパルス幅と温度

との関係を示すグラフ図である。

発明を実施するための形態
[0032] 以下の実施の形態においては、便宜上その必要があるときは、複数のセク

シヨンまたは実施の形態に分割して説明する。特に明示した場合を除き、そ

れらは互いに無関係ではなく、一方は他方の一部または全部の変形例、応用

例、詳細説明、補足説明等の関係にある。また、以下の実施の形態において

、要素の数等 （個数、数値、量、範囲等を含む）に言及する場合、特に明示

した場合および原理的に明らかに特定の数に限定される場合等を除き、その

特定の数に限定されるものではなく、特定の数以上でも以下でもよい。

[0033] さらに、以下の実施の形態において、その構成要素 （要素ステップ等も含

む）は、特に明示した場合および原理的に明らかに必須であると考えられる

場合等を除き、必ずしも必須のものではない。同様に、以下の実施の形態に

おいて、構成要素等の形状、位置関係等に言及するときは、特に明示した場

合および原理的に明らかにそうでないと考えられる場合等を除き、実質的に

その形状等に近似または類似するもの等を含むものとする。このことは、上

記数等 （個数、数値、量、範囲等を含む）についても同様である。

[0034] 以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。なお、実施

の形態を説明するための全図において、同一の機能を有する部材には同一ま

たは関連する符号を付し、その繰り返しの説明は省略する。また、以下の実

施の形態では、特に必要なとき以外は同一または同様な部分の説明を原則と

して繰り返さない。

[0035] 実施の形態において各プロックを構成する回路素子は特に制限されないが

、公知のC M O S (相補型M O S トランジスタ）等の集積回路技術によって



、単結晶シ リコンのような 1個の半導体基板上に形成される。 また、実施の

形態で述べるメモ リセル としては、相変化メモ リ、 R e R A M ( R e s i s

t i v e R a m d a m A c c e s s M e m o r y ) のよつな抵ί几性言己

憶素子を用いるものとする。

[0036] < 情報処理システムの概要>

図 1 は、本発明の一実施の形態による半導体装置において、それを適用 し

た情報処理システムの概略構成例を示すプロック図である。図 1 に示す情報

処理システムは、情報処理装置 C P U Gと、ルータ一装置 R O U T E R と、制

御装置 丫 3 _ 〇 丁 1_ 0 〜 と、ス トレ一 ジ装置 S T R G 0 〜 m とを備え

る。

[0037] 情報処理装置 C P U G は、特に限定 しないが、情報処理回路 C P U 0 〜 n

と、 C P U メモ リモジュールM D 0 〜 n とを備える。 C P U メモ リモジュ一

ルM D 0 〜 n の各 々は、メモ リ装置M 0 〜 n n を備える。

[0038] ス トレ一ジ装置 S T R G 0 〜 mの各々には、不揮発メモ リモジュール N V

M D 0 〜 k を備えている。

[0039] 不揮発メモ リモジュール N V M D 0 〜 k の各 々は、不揮発性メモ リ装置 N

V M 0 〜 p と、 ランダムアクセスメモ リR A M と、 これ ら不揮発性メモ リ装

置およびランダムアクセスメモ リを制御する制御回路 N V M —C T L を備え

る。不揮発性メモ リ装置 N V M 0 〜 N V M p は、例えば同 じ構成および性能

を備えている。

[0040] 不揮発メモ リモジュール N V M D 0 〜 k の各 々の不揮発性メモ リ装置 N V

M 0 〜 p には、情報処理回路 C P U 0 〜 n にて動作するオペ レーテ ィングシ

ステム、アプリケーシ ョンプログラム、データが格納される。

[0041 ] 不揮発性メモ リ装置 N V M 0 〜 p には、 また、制御装置 D Y B S —C T L

0 〜 m にて管理するメモ リモジュ一ル N V M D 0 〜 k の物理ァ ドレス領域 D

P A D に対する管理 プロックサイズの対応を示 した 2 次 プロックサイズテ一

プル B L K T B L 2 と、論理ァ ドレス D L A D に対応 したメモ リモジュール

N V M D 0 〜 3 1 の物理ァ ドレス D P A D の 2 次ア ドレス変換テ一プル D L



P T B L 2 が格納される。なお、プロックサイズテ一プルとア ドレス変換テ

—プルは、制御装置 D Y B S —C T L もコピ一を持つ。便宜上、制御装置 D

Y B S _ C T L が持つテ一プルを 1次テ一プル、不揮発メモリモジュール N

V M D 0 〜 k が持つテ一プルを2 次テ一プルとする。

[0042] 不揮発性メモリ装置 N V M O〜 p には、また、制御回路 N V M —C T L に

て管理される情報処理装置C P U Gからの論理ァ ドレス L A D と、メモ リモ

ジュール N V M D 0 〜 k 内の不揮発性メモ リ装置 N V M 0 〜 p の物理ァ ドレ

ス P A D との対応を行う2 次ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L 2 と、プロ

ック毎の消去回数テ一プル E R S T B L と、ア ドレスマップA D M A P が格

納される。もっとも、 2 次プロックサイズテ一プル、ア ドレス変換テ一プル

、消去回数テ一プル、ア ドレスマップ等は、制御回路や制御装置に別途設け

られた専用のメモリに格納 してもよい。

[0043] 以上で、 n 、 n n 、 m、 p 、 k は、其々自然数を表すものとする。

[0044] 不揮発メモリモジュール N V M D O〜 p は、特に限定 しないが、例えばS

S D ( S o l i d S t a t e D r i v e ) 等に該当するものである。

[0045] 情報処理装置C P U Gの情報処理回路C P U 0 〜 n のいずれかが、ルータ

—装置 R O U T E Rおよび制御装置 D Y B S _ C T L O〜 mを通 じてス トレ

—ジ装置 S T R G 0 〜 mの不揮発性メモリ装置 N V M 0 〜 p へ格納されてい

るオペ レーティングシステム、アプリケーションプログラム、データを読み

出し、C T L メモリモジュールM D 0 〜 n へ転送、保存する。

その後、情報処理回路C P U 0 〜 n が、メモリモジュールM D 0 〜 n へ保存

したデータを利用 し、オペ レーティングシステムやアプリケ一シヨンプログ

ラムを実行する。

[0046] 情報処理回路C P U 0 〜 n が、アプリケ一ションプログラムの実行結果を

ス 卜レ一ジ装置 S T R G 0 〜 mへ格納する場合、ルータ一装置 R 〇 U T E R

ぉょび制御装置 丫 3 _ 〇丁 1_ 0 〜 を通 じて、ス トレ一ジ装置 S T R G

0 〜 m内の不揮発性メモリ装置 N V M 0 〜 N V M p へ格納する。

[0047] 情報処理装置C P U Gは、ス トレ一ジ装置 S T R G 0 〜 mへ保存されてい



るデータを最小 5 1 2 バイ 卜単位の論理ア ドレス （L A D ) にて管理 してい

る。

[0048] ル ータ一装置 R O U T E R は、情報処理装置 C P U G か らの読み出 し命令

、書込み命令ゃデ一タを制御装置 丫 3 _ 〇 丁 1_ 0 〜 へ転送 し、 また、

御装置 D Y B S _ C T L O〜 mか らのデータを情報処理装置 C P U Gへ転送

する装置である。

[0049] 図 2 には制御装置 D Y B S - C T L の構成を示 している。

[0050] 制御装置 D Y B S _ C T L 0 〜 mは、ス トレ一ジ装置 S T R G 0 〜 mの不

揮発性メモ リ装置 N V M 0 〜 N V M p へ格納されている 2 次 プロックサイズ

テ一プル B L K T B L を読み出 し、制御装置 D Y B S _ C T L 0 〜 m内の

メモ リ装置M M Dへ転送する。 この結果、 メモ リ装置M M D は 2 次 プロック

サイズテ一プルのコピ一である、 1 次 プロックサイズテ一プル B L K T B L

を持つ。

[0051 ] また、制御装置 D Y B S _ C T L 0 〜 mは、ス トレ一ジ装置 S T R G 0 〜

mへ保存されているデータを、最小 5 1 2 バイ 卜単位 （セクタ単位）の論理

ア ドレス （L A D ) にて管理するコン トローラである。

[0052] また、制御装置 D Y B S _ C T L 0 〜 mは、ル ータ一装置 R 〇 U T E R を

通 じて、情報処理装置 C P U G か らの読み出 しおよび書込み命令に従い、ィ

ンタ一フェース信号 H D H I F を通 じ、 これ らメモ リモジュール N V M D

0 〜 k に対 してデータの読み出 しゃ書込みを行 う。

[0053] この際、制御装置 D Y B S _ C T L 0 〜 mは、 ル ータ一装置 R O U T E R

を通 じて、入力 した情報処理装置 C P U G か らの論理ァ ドレス L A D に対す

るメモ リモジュール N V M D 0 〜 k の物理ァ ドレス D P A D を決定 し、メモ

リモジュール N V M D 0 〜 k に対 してデータの読み出 しゃ書込みを行 う。

[0054] さ らに、制御装置 D Y B S _ C T L O〜 mは、情報処理装置 C P U G か ら

の読み出 しおよび書込みアクセスの特徴 を分析 し、メモ リモジュール N V M

D 0 〜 k の物理ァ ドレス領域 D P A D に対する管理 プロックサイズを動的に

最適に変更 し、メモ リ装置M M D 内の 1 次 プロックサイズテ一プル B L K T



B L 1 を更新する。これによつて、情報処理システムの性能および信頼性が

向上する。

[0055] メモリモジュール N V M D O〜 k 内の制御回路 N V M —C T L は、不揮発

性メモリ装置 N V M O〜 p へ格納されている2 次ァ ドレス変換テ一プル D L

P T B L 2 、プロック毎の消去回数テ一プル E R S T B L と、ア ドレスマツ

プA D D M A P を読み出し、 2 次ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L 2 とプ

口ック毎の消去回数テ一プル E R S T B L をメモリモジュール N V M D O〜

k 内のメモ リ装置 R A Mへ転送 し、ア ドレスマップA D D M A P を読み出し

、マップレジスタM A P R E Gへ転送する。

[0056] メモリ制御回路 N V M —C T L が、データを不揮発性メモリ装置 N V M 0

〜 Pへ書込む場合、不揮発性メモ リ装置 N V M 0 〜 p の物理べ一ジァ ドレス

P A D は、不揮発性メモリ装置 N V M 0 〜 p を管理するプロック毎の書込み

回数が平準化するように、物理ページア ドレス P A D を決定 し、 2 次ァ ドレ

ス変換テ一プル D L P T B L 2 を更新する。

[0057] また、メモリ制御回路 N V M —C T L が、データを不揮発性メモリ装置 N

V M O〜 p から読み出す場合、メモリ制御回路 N V M —C T L は、 2 次ア ド

レス変換テ一プル D L P T B L を参照 し、論理ァ ドレス L A D に対する物

理ァ ドレス P A D を決定 し、物理ァ ドレス P A D に格納されたデータを読み

出す。

[0058] さらに、制御装置 D Y B S _ C T L 0 〜 mが 1次プロックサイズテ一プル

B L K T B L 1 を更新 した後に、制御装置 丫 3 _ 〇丁 1_ 0 〜 の指示に

よって、 2 次プロックサイズテ一プル B L K T B L 2 の情報を基に、メモリ

制御回路 N V M —C T L は 2 次ア ドレス変換テ一プル D L P T B L 2 と、プ

口ック毎の消去回数テ一プル E R S T B L と、ア ドレスマップA D D M A P

を再構築する。これによつて、メモリモジュール N V M D O〜 k の性能およ

び信頼性が向上する。

[0059] 図 2 は、図 1 における制御装置 D Y B S _ C T L O〜 mの構成例を示すプ

ロック図である。図 2 に示す制御装置 D Y B S —C T L には、制御プロック



D Y B S C とメモ リモジュールM M D が含まれている。

[0060] 制御 プロック D Y B S C は、インタ一フェース回路 H O S T I F と、情報

処理回路 M N G E R と、調停回路 A R B C と、 メモ リモジ ュール N V M D 0

〜 k とのインタ一フェース回路 N V I F 0 〜 k か ら構成される。メモ リモジ

ユールM M D には、メモ リ装置M E M 0 〜 M E M k が含 まれている。

[0061 ] メモ リモジュールM M D には、論理ア ドレス D L A D毎のプロックサイズ

を示す 1 次 プロックサイズテ一プル B L K T B L 1 と、論理ァ ドレス D L A

D に対応 したメモ リモジ ュール N V M D 0 〜 k の物理 ァ ドレス D P A D の 1

次ァ ドレス変換テ 一 プル D L P T B L 1 が保存される。

[0062] また、分割論理 ア ドレス D L A D は、複数の論理 ア ドレス L A D を含む論

理ァ ドレス領域を示 し、物理ァ ドレス D P A D は、複数の物理ァ ドレス P A

D を含む物理 ァ ドレス領域を示す。

[0063] 制御装置 D Y B S —C T L の読み出 し動作について説明する。ル ー タ一装

置 R O U T E R を通 じて、情報処理装置 C P U G か らの リー ドリクエス ト （

R Q ) が入力される。 リー ドリクエス ト （R Q ) には論理ア ドレス （L A D

) 、データ読み出 し命令 （R D ) 、セクタカウン ト （S E C ) などが含まれ

る。

[0064] 制御装置 D Y B S —C T L はメモ リ装置M M Dへ格納されている 1 次ア ド

レス変換テ 一 プル D L P T B L 1 を参照 し、論理 ア ドレス L A D を含む分割

論理ァ ドレス D L A D に対応 した物理ァ ドレス D P A D 0 を読み出 し、 この

物理ァ ドレス D P A D 0 によって論理ァ ドレス L A D のデータを格納 したメ

モ リモジュール N V M D 0 を選択 し、 リー ドリクエス ト （R Q ) を転送する

[0065] メモ リモジュール N V M D 0 では、 2 次ア ドレス変換テ一プル D L P T B

L を参照 し、論理ァ ドレス L A D に対応 した物理ページァ ドレス P A D に

格納されているデータの中で、セクタカウン 卜分だけのデータ D T A T 0 を

冗み 出 す。

[0066] 読み出されたデータ D A T A O は、制御装置 D Y B S —C T L へ転送され



、さらに、ル ー タ一装置 R O U T E R を通 じて、情報処理装置 C P U Gへ転

送される。

[0067] 制御装置 D Y B S —C T L の書込み動作について説明する。ル ー タ一装置

R O U T E R を通 じて、情報処理装置 C P U G か らライ トリクエス ト （W Q

) が入力される。ライ トリクエス ト （W Q ) には論理ア ドレス （L A D ) 、

データ書込み命令 （W T ) 、セクタカウン ト （S E C ) な どが含まれる。

[0068] 制御装置 D Y B S —C T L はメモ リ装置M M Dへ格納されている 1 次ア ド

レス変換テ一プル D L P T B L 1 を参照 し、論理ア ドレス L A D が含まれる

論理ァ ドレス D L A D に対応 した物理ァ ドレス D P A D 1 を読み出 し、 この

物理ァ ドレス D P A D 1 によって論理ァ ドレス L A D のデータを格納 したメ

モ リモジュール N V M D 1 を選択 し、ライ トリクエス ト （W Q ) を転送する

[0069] メモ リモジュール N V M D 1 では、 プロックの書込み回数を平準化するよ

うに物理ァ ドレス P A D を決定 し、 この物理ァ ドレス P A D へセクタカウン

卜分だけのデータ D T A T 1 を書 き込む。その後、 2 次ア ドレス変換テ ープ

ル D L P T B L 2 を更新 し、論理 ア ドレス L A D と最新の物理 ァ ドレス P A

D を対応付けする。

[0070] 図 3 は、図 1 におけるメモ リモジュール N V M D 0 〜 k のメモ リ制御回路

N V M _ C T L のプロック図である。

[0071 ] メモ リ制御回路 N V M —C T L は、インタ一フェース回路 N V M I F と

、 ア ドレス/ コマ ン ドバ ッフ ァ A D C B U F と、 データバ ッフ ァ D B U F と、

マップレジス タ M A P R E G と、調停回路 A R B と、情報処理回路 C O N T

L と、 R A M の メモ リ制御回路 R A M C 、不揮発性 メモ リ装置 N V M 0 〜 p

のメモ リ制御回路 N V C T O p と、 を備える。 メモ リ制御回路 R A M C は、

図 1 のランダムアクセスメモ リR A M を直接制御 し、 N V C T 0 〜 p は、図

1 の不揮発性メモ リ装置 N V M 0 〜 p をそれぞれ直接制御する。

[0072] デ一タバ ッファD B U F は、不揮発性メモ リ装置 N V M 0 〜 p の書込みデ

—タゃ読み出 しデータを一時的に蓄える。



[0073] ア ドレス/ コマン ドバ ッファA D C B U F は、制御装置 D Y B S _ C T L か

らメモリ制御回路 N V M —C T L へ入力 した論理ァ ドレス L A D と、データ

読み出し命令 （R D ) と、データ書込み命令 （W T ) を一時的に蓄える。

[0074] メモリ装置 R A Mには、 2 次ア ドレス変換テ一プル D L P T B L 2 と、プ

ロック毎の消去回数テ一プル E R S T B L が保存される。

[0075] マップレジスタM A P R E G には、ア ドレスマップA D D M A P が格納さ

れ、 1 プロックサイズ毎の不揮発性メモリ装置 N V M 0 〜 p 内部のX ァ ドレ

ス、 Y ァ ドレスおよび Z ァ ドレスの対応が示されている。

[0076] 制御装置 丫 3 _ 〇丁 1_ 0 〜 の指示にょって、 2 次プロックサイズテ

—プル B L K T B L 2 の情報を基に、メモリ制御回路 N V M —C T L は 2 次

ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L 2 と、プロック毎の消去回数テ一プル E

R S T B L と、ア ドレスマップA D D M A P を再構築する。

これによつて、メモリモジュール N V M D 0 〜 k の性能および信頼性が向上

する。

[0077] 図 4 は、図 1 における不揮発性メモリ装置 N V M O〜 p の構成例を示すプ

ロック図であり、図 5 は、図4 におけるチェインメモリアレイの構成例を示

す回路図である。

[0078] 図 4 に示す不揮発性メモリ装置は、図 1 の不揮発性メモリ装置 N V M O〜

p のそれぞれに該当するものであり、ここでは、一例として相変化型の不揮

発性メモリ （相変化メモリ）が用いられているが、フラッシュメモリや他の

抵抗変化型メモリであってもよい。不揮発性メモリ装置は、クロック生成回

路 S Y M D、ステータスレジスタS T R E G、ィレースサイズ指定レジスタ

N V R E G、 ア ドレス コマン ドィンタ一フェース回路 A D C M D I F、 I

〇バッファ l 〇 B U F 、制御回路C T L 〇G、温度センサT H M 〇、データ

制御回路 D A T C T L 、メモリバンクB K O〜 B K 3 を備える。

[0079] 各メモリバンクB K 0 〜 B K 3 は、メモリアレイA R Y x ( x = 0 〜 m)

と、各メモリアレイにそれぞれ対応 して設けられる読み書き制御プロックS

W B X ( x = 0 〜 m) と、これらを制御する各種周辺回路を備える。各種周



辺回路の中には、 ロウア ドレスラッチ R A D L T 、 カラムア ドレスラッチC

A D L T 、 ロウデコーダ R 〇W D E C 、 カラムデコーダC 〇 L D E C 、チェ

イン選択 ア ドレスラッチC H L T 、チェインデコーダC H D E C 、データ選

択回路 D S W 1 、データバ ッファD B U F 0 ， D B U F 1 が含 まれる。

[0080] 各 メモ リア レイ A R Y x ( x = 0 〜 m ) は、複数のワー ド線W L 0 〜W L

k と複数の ビッ 卜線 B L O x 〜 B L i — X の交点に配置される複数のチェ

イ ンメモ リア レイ C Y と、複数の ビッ 卜線 B L O x 〜 B L i x ( x = 0

〜 m ) のいずれかを選択 してデータ線 D T x に接続するビッ 卜線選択回路 B

S W x を備える。各読み書 き制御 プロック S W B X ( x = 0 〜 m ) は、デ一

タ線 D T x ( x = 0 〜 m ) に接続されるセンスアンプS A x ( x = 0 〜 m )

およびライ トドライバW D R x ( x = 0 〜 m ) と、書込み動作時に、 これ ら

を用いてデータの検証を行 う書込みデータ検証回路W V X ( x = 0 〜 m ) を

備える。 また、図 4 に示 した不揮発性 メモ リ装置を動作させるインタ一フエ

—スは N A N D 型 フラッシュメモ リインタ一エースや D R A M インタ一フエ

—スなどのメモ リィンタ一フェースを採用すると、従来システムとのィンタ

—フェースの互換性 を保つことができ、利便性が良い不揮発性 メモ リ装置を

提供できる。

[0081 ] さ らに、図 4 に示 した不揮発性 メモ リ装置は、 1 つのコマン ドで消去でき

るプロックサイズが物理的に固定 してお らず、 メモ リ制御回路 N V M _ C T

L にて、制御上の管理単位 と して容易に変更可能である。 このため、情報処

理装置 C P U Gのメモ リモジュール N V M D へのアクセスの特徴 を分析 し、不

揮発性 メモ リ装置のプロックサイズ動的に最適化することで、情報処理シス

テ厶の性能や信頼性の向上が図れる。

[0082] 図 5 に示すように、各チェインメモ リア レイC Y は、複数の相変化メモ リ

セル C L O〜 C L n が直列に接続された構成 を備え、その一端はチェイン選

択 トランジスタ T c h 2 を介 してヮ一 ド線W L に接続され、他端はチェィン

選択 トランジスタ T c h 0 および T c h 1 を介 して ビッ 卜線 B L に接続され

る。複数の相変化メモ リセル C L O〜 C L n は、図示は省略するが、半導体



基板に対 して高さ方向に順に積層配置され、互いに直列接続される。また、

各相変化メモリセルC L は、可変抵抗型の記憶素子 R と、それに並列接続さ

れるメモリセル選択 トランジスタT c I を備える。記憶素子 Rは、例えば力

ルコゲナイ ド材料で形成される。

[0083] 図 5 の例では、 2 個のチェインメモリアレイC Y がチェイン選択 卜ランジ

スタT c h 2 を共有 しており、チェインメモリアレイ選択線 S L O，S L 1

，S L 2 によって各チェインメモリアレイ内のチェイン選択 トランジスタT

c h 0 , 1 ， 2 がそれぞれ制御され、これによつていずれか一方のチェイン

メモリアレイが選択される。また、メモリセル選択線 L Y ( L Y O〜 L Y n

) は、対応する相変化メモリセルのゲー ト電極に接続され、メモリセル選択

線 L Y によって、相変化メモリセルC L 0 〜C L n 内のメモリセル選択 トラ

ンジスタT c I がそれぞれ制御され、これによつて各相変化メモリセルが適

宜選択される。なお、チェインメモリアレイ選択線 S L O，S L 1、 S L 2

およびメモリセル選択線 L Y O〜 L Y n は、チェイン制御線C H として、図

4 のチェイン選択ァ ドレスラッチC H L T およびチェインデコーダC H D E

C を介 して適宜駆動される。

[0084] 次に、図4 の不揮発性メモリ装置の動作について簡単に説明する。図4 に

おいて、まず、制御回路C T L O Gは、ア ドレス コマン ドインタ一フエ一

ス回路 A D C M D I F を介 して制御信号C T L を受ける。制御信号C T L は

、特に限定 しないが、例えば、コマン ド ラッチイネ一プル信号 （C L E )

、チップイネ一プル信号 （C E B ) 、ア ドレス ラッチ信号 （A L E ) 、ラ

ィ 卜イネ一プル信号 （W E B ) 、 リー ドイネ一プル信号 （R E B ) 、 レディ

ビジ一信号 （R B B ) を含み、これらの組み合わせによって、書込み命令又

は読み出し命令が発行される。また、制御回路C T L O Gは、制御信号C T

L と共に、 I 〇バッファ I O B U F を介 して入出力信号 I 〇を受ける。入出

力信号 I O には、ア ドレス信号が含まれており、制御回路C T L O Gは、当

該ァ ドレス信号からロウァ ドレスおよびカラ厶ァ ドレスを抽出する。制御回

路C T L O Gは、当該ロウア ドレス、カラムア ドレス、ならびに予め定めら



れる書込み 読み出し単位等に基づいて、適宜内部ア ドレスを生成 し、ロウ

ア ドレスラッチR A D L T 、カラムア ドレスラッチC A D L T ならびにチェ

ィン選択ァ ドレスラッチC H L T にそれぞれ伝送する。

[0085] ロウデコーダR 〇W D E C は、ロウア ドレスラッチR A D L T の出力を受

けてヮ一 ド線W L 0 〜W L k の選択を行い、カラムデコーダC O L D E C は

、カラムア ドレスラッチC A D L T の出力を受けてビッ卜線 B L 0 x 〜 B

L i x ( x = 0 〜 m) の選択を行う。また、チェインデコーダC H D E C

は、チェイン選択ア ドレスラッチC H L T の出力を受けて、チェイン制御線

C Hの選択を行う。制御信号C T L によって読み出し命令が入力された際、

前述 したヮ一 ド線、 ビッ卜線およびチェィン制御線の組み合わせによって選

択されたチェインメモリアレイC Y からビッ卜線選択回路 B S W 0 〜 B S W

mを介 してデータが読み出される。当該読み出されたデータは、センスアン

プS A 0 〜 S A mで増幅され、データ選択回路 D S W 1 を介 してデータバッ

ファD B U F 0 (又はD B U F 1 ) に伝送される。そ して、データバッファ

D B U F 0 (又はD B U F 1 ) 上のデータは、データ制御回路 D A T C T L

および I 〇バッファ I 〇 B U F を介 して入出力信号 I 〇に順次伝送される。

[0086] —方、制御信号C T L によって書込み命令が入力された際、入出力信号 I

〇には、前述 したア ドレス信号に続いてデータ信号が伝送され、データ信号

は、データ制御回路 D A T C T L を介 してデータバッファD B U F 0 (又は

D B U F 1 ) に入力される。データバッファD B U F 0 (又はD B U F 1 )

上のデータ信号は、データ選択回路 D S W 1、ライ トドライバW D R 0 〜W

D R mおよびビッ卜線選択回路 B S W 0 〜 B S W mを介 して、前述 したヮ一

ド線、 ビッ卜線およびチェィン制御線の組み合わせによって選択されたチェ

インメモリアレイC Y に書き込まれる。また、この際に、書込みデータ検証

回路W V 0 〜W V mは、書込みを行ったデータをセンスアンプS A 0 〜 S A

を介 して適宜読み出しながら書込みレベルが十分なレベルに達 したかを検

証 し、十分なレベルに達するまでライ 卜ドライバW D R 0 〜W D R mを用い

て再度の書込み動作を行う。



[0087] 図 6 は、図 5 のチェインメモリアレイの動作例を示す説明図である。この

図 6 を用いて、例えば、チェインメモリアレイC Y 1 内の相変化メモリセル

C L 0 における可変抵抗型記憶素子 R 0 を高抵抗や低抵抗にする際の動作に

ついて説明する。チェインデコーダC H D E C によって、チェインメモリア

レィ選択線 S L 1 のみが活性化 （S L O = L o w 、 S L 1 = H i g h 、 S L

2 = H i g h ) され、チェイン選択 トランジスタT c h 1 および T c h 2 が

導通状態となる。続いて、メモリセル選択線 L Y Oのみが非活性化 （L Y O

= L o w 、 L Y 1 〜 L Y n = H i g h ) され、相変化メモリセルC L 0 のメ

モリセル選択 トランジスタT c I 0 はカットオフ状態となり、残りのメモリ

セルC L 1 〜C L n のメモリセル選択 トランジスタT c I 1 〜 T c I n は導

通状態となる。

[0088] 次に、ヮ一ド線W L 0 がH i g h となり、続いてビット線 B L 0 が L o w

になると、電流 I 0 がワー ド線W L 0 から、チェイン選択 トランジスタT c

h 2 、可変抵抗型記憶素子 R O、メモリセル選択 トランジスタT c I 1 〜丁

c I n およびチェイン選択 トランジスタT c h 1 を経由してビット線 B L O

へ流れる。この電流 I 0 が図 1 4 に示 した R e s e t 電流パルスの形に制御

されることで、可変抵抗型記憶素子 R 0 は高抵抗となる。また、この電流 I

0 が図 1 4 に示 したS e t 電流パルスの形に制御されることで、可変抵抗型

記憶素子 R 0 は低抵抗となる。可変抵抗型記憶素子 R 0 〜 R n の抵抗値の違

いによってデータ " 1 " と " 0 " が区別される。

[0089] また、図 4 で示すように複数のビット線 B L 0 0 、 B L O 1 〜 B L 0

mへ電流 I 0 を流すことで、書込み速度を向上することができる。

[0090] 特に限定しないが、可変抵抗型記憶素子が低抵抗になった場合に、データ

" 1 " が記録され、高抵抗になつた場合にデータ " 0 " が記録されるものと

する。

[0091 ] なお、可変抵抗型記憶素子 R 0 に記録されたデータを読み出す場合は、可

変抵抗型記憶素子 R 0 の抵抗値が変化 しない程度に、データ書込みと同様の

経路で電流が印加される。この場合、可変抵抗型記憶素子 R 0 の抵抗値に応



じた電圧値がセンスアンプ （この例では図4 のS A 0 ) で検出され、データ

" 0 " および " 1 " が判定される。

[0092] また、図4 で示すように複数のビット線 B L 0 0 、 B L O 1 〜 B L 0

を通 じて可変抵抗型記憶素子 R 0 の抵抗値が変化 しない程度に、データ

書込みと同様の経路で電流が印加することで、複数のセンスアンプ （この例

では図4 のS A 0 〜 S A m) にてデータ " 0 " および " 1 " が判定され、読

み出し速度を向上することができる。

[0093] 図 7 および図 8 は、図 5 のチェインメモリアレイの別の動作例を示す説明

図である。

[0094] 図 7 を用いて、 1 チェインメモリアレイC Y 1 内の全可変抵抗型記憶素子

R 0 〜 R n を一括で低抵抗にする際の動作を説明する。チェインデコーダC

H D E C によって、チェインメモリアレイ選択線 S L 1 のみが活性化 （S L

0 = L o w、 S L 1 = H i g h 、 S L 2 = H i g h ) され、チェイン選択 卜

ランジスタT c h 1 および T c h 2 が導通状態となる。続いて、メモリセル

選択線 L Y 0 〜 L Y n が活性化 （L Y O〜 L Y n = H i g h ) され、メモリ

セルC L 0 〜 C L n のメモリセル選択 トランジスタT c I 0 〜 T c I n は導

通状態となる。次に、ワー ド線W L OがH i g h となり、続いてビッ卜線 B

L 0 が L o w になると、電流 I 2 がワー ド線W L 0 から、チェイン選択 トラ

ンジスタT c h 2 、メモリセル選択 トランジスタT c I 0 〜 T c I η および

チェイン選択 トランジスタT c h 1 を経由してビッ卜線 B L 0 へ流れる。 こ

の電流 I 2 によるジュール熱が、可変抵抗型記憶素子 R 0 〜 R n へ伝導 し、

可変抵抗型記憶素子 R 0 〜 R n は一括 して低抵抗となる。この電流 I 2 は、

可変抵抗型記憶素子 R 0 〜 R n が一括 して低抵抗にすることができる様な値

に制御される。

[0095] 図 8 を用いて、チェインメモリアレイC Y 0 およびC Y 1 内の全可変抵抗

型記憶素子 R 0 〜 R n を一括で低抵抗にする際の動作を説明する。チ ェ イ ン

デコーダC H D E C によって、チェインメモリアレイ選択線 S L 0 および 1

が活性化 （S L 0 、 S L 1 = H i g h 、 S L 2 = H i g h ) され、チェイン



メモリアレイC Y OおよびC Y 1双方のチェイン選択 トランジスタT c h 0

、 T c h 1 および T c h 2 が導通状態となる。続いて、メモリセル選択線 L

Y 0 〜 L Y n が活性化 （L Y O〜 L Y n = H i g h ) され、チェインメモリ

アレイC Y OおよびC Y 1双方のメモリセルC L 0 〜 C L n のメモリセル選

択 トランジスタT c I 0 〜 T c I n は導通状態となる。次に、ワー ド線W L

0 がH i g h となり、続いてビッ卜線 B L 0 が L o w になると、電流 I 3 が

ワー ド線W L Oから、チェイン選択 トランジスタT c h 2 、チェインメモリ

アレイC Y OおよびC Y 1双方のメモリセル選択 トランジスタT c I 0 〜丁

c I n およびチェイン選択 トランジスタT c h 0 および T c h 1 を経由して

ビット線 B L Oへ流れる。この電流 I 3 によるジュール熱が、チェインメモ

リアレイC Y OおよびC Y 1双方の可変抵抗型記憶素子 R 0 〜 R n へ伝導 し

、可変抵抗型記憶素子 R 0 〜 R n は一括 して低抵抗となる。電流 I 3 の値は

、チェインメモリアレイC Y OおよびC Y 1双方の可変抵抗型記憶素子 R 0

〜 R n を一括 して低抵抗にするような値に制御される。

[0096] 以上説明したように、必要に応 じて、同時に複数のチェインメモリアレイ

内のメモリセルを低抵抗にすることができ、消去データレ一 卜を向上するこ

とができる。

[0097] 図 9 〜図 1 2 を用いて制御装置 D Y B S —C T L およびメモリ制御回路 N

V M —C T L が行う動的プロックサイズ変更の動作を説明する。

[0098] 図 9 は動的プロックサイズ変更の動作の全体フローを示す。また、図 1 0

図 1 1 および図 1 2 では、図 9 のS t e p 1 およびS t e p 3 およびS t e

p 4 の詳細動作を示す。図 1 3 および図 1 4 では、 1次プロックサイズテ一

プル B L K T B L および 1次ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L を示す。

[0099] 図 9 のフローにおいて、先ず、 S t e p 0 で有効期間T C の測定を開始す

る。有効期間は、アクセスの特徴を分析するためのサンプリング期間である

[01 00] 次に、情報処理装置C P U Gからルータ一装置 R O U T E R を通 じて、制

御装置 D Y B S —C T L ヘ リ一 ドリクエス ト （R Q ) やライ 卜リクエス ト （



W Q ) が 入 力 した 際 に 、 S t e p 1 を 実 行 す る 。 S t e p 1 で は 、 S t e p

1 0 0 〜 1 0 3 を 行 う。

[01 0 1 ] 図 1 0 の フ ロ ー に お い て 、 S t e p 1 0 0 で は 、 ホ ス 卜か ら の ア ク セ ス が

ラ イ 卜ア ク セ ス か ど う か を 判 定 す る 。 ラ イ 卜ア ク セ ス で あ れ ば 、 S t e p 1

0 1 を 行 い 、 ラ イ 卜ア ク セ ス で な け れ ば S t e p 1 0 を 行 う。 S t e p 1

0 1 で は 、 以 下 を 計 算 す る 。

各 論 理 ァ ド レス DLAD の ラ イ 卜ア ク セ ス 回 数 WC

全 論 理 ァ ド レス 領 域 で の ラ イ 卜ア ク セ ス 回 数 WCT

各 論 理 ァ ド レス DLAD の 総 ラ イ 卜デ ー タ 量 WD

全 論 理 ァ ド レス 領 域 で の 総 ラ イ 卜デ ー タ 量 WDT

S t e p 1 0 1 が 終 了 す る と S t e p 1 0 2 を 行 う。

[01 02] S t e p 1 0 2 で は 、 ホ ス 卜か ら の ア ク セ ス が リー ドア ク セ ス か ど う か を

判 定 す る 。 リー ドア ク セ ス で あ れ ば 、 S t e p 1 0 3 を 行 い 、 リ一 ドア ク セ

ス で な け れ ば S t e p 1 0 0 を 行 う。 S t e p 1 0 3 で は 、 以 下 を 計 算 す る

各 論 理 ァ ド レス DLAD の リ一 ドア ク セ ス 回 数 RC

全 論 理 ァ ド レス 領 域 で の リ一 ドア ク セ ス 回 数 RCT

各 論 理 ァ ド レス DLAD の 総 リ一 ドデ 一 タ 量 RD

全 論 理 ァ ド レス 領 域 で の 総 リ一 ドデ 一 タ 量 RDT

S t e p 1 0 3 が 終 了 す る と S t e p 2 を 行 う。

[01 03] 図 9 に 戻 り、 S t e p 2 で は 、 S t e p 3 で 行 う ア ク セ ス 特 徴 分 析 の た め

の 、 S t e p 1 0 1 お よ び S t e p 1 0 3 で 実 行 す る 各 種 計 算 の 有 効 期 間 T

C が 期 間 T 1 を 経 過 した か ど う か を チ ェ ッ ク す る 。

[01 04] 有 効 期 間 T 1 を 経 過 した 場 合 、 S t e p 3 を 行 い 、 有 効 期 間 T 1 を 経 過 して

い な い 場 合 、 S t e p 1 を 行 う。

[01 05] S t e p 3 で は 、 有 効 期 間 T C の 測 定 を 停 止 し、 S t e p 1 で の 各 種 計 算 結

果 を 利 用 し、 ア ク セ ス の 特 徴 を 分 析 す る 。 S t e p 3 で は 、 S t e p 3 0 0 〜

3 0 5 を 行 う。



図 1 1 において、先ず S t e p 3 0 0 では、有効期間 T C の測定を一旦停

止する。次の S t e p 3 0 1 では以下を計算する。

- 各論理 ァ ドレス D L A D の 1 回のライ 卜アクセス当た りの平均 ライ 卜デ一

タ量 A W D ：A W D = 論理 ア ドレス D L A D の総 ライ 卜デ一タ量W D / 論理 ァ

ドレス D L A D の総 ライ 卜アクセス数W C

各論理 ァ ドレス D L A D の 1 回の リ一 ドアクセス当た りの平均 リ一 ドデ一

タ量 A R D ：A R D = 論理 ア ドレス D L A D の総 リー ドデータ量 R D / 論理 ァ

ドレス D L A D の総 リ一 ドアクセス数 R C

次の S t e p 3 0 2 では以下を計算する。

全論理 ア ドレス領域での 1 回のライ 卜アクセス当た りの平均 ライ 卜データ

量 A W D T ：A W D T = 全論理 ア ドレス領域での総 ライ 卜データ量W D T / 全

論理 ア ドレス領域での総 ライ 卜アクセス数W C T

全論理 ァ ドレス領域での 1 回の リー ドアクセス当た りの平均 リー ドデータ量

A R D T : A R D T = 全論理 ァ ドレス領域での総 リ一 ドデ一タ量 R D T / 全論

理 ァ ドレス領域での総 リ一 ドアクセス数 R C T

次の S t e p 3 0 3 では以下を計算する。

各論理 ァ ドレス D L A D のライ 卜アクセス回数の割合W C R A T E ：W C

R A T E =WC/ (WC + R C )

各論理 ア ドレス D L A D の リー ドアクセス回数の割合 R C R A T E ：R C

R A T E = R C / (WC + R C ) = 1 - W R A T E

次の S t e p 3 0 4 では以下を計算する。

全論理 ァ ドレス領域での総 ライ 卜アクセス回数W C T に対する論理 ァ ドレ

ス D L A D の総 ライ 卜アクセス回数W C の割合W R A T E 1 ：W R A T E 1

=WC /WC T

全論理 ァ ドレス領域での総 リ一 ドアクセス回数 R C T に対する論理 ァ ドレ

ス D L A D の総 リ一 ドアクセス回数 R C の割合 R R A T E 1 ：R R A T E 1

= R C R C T

次の S t e p 3 0 5 では以下を計算する。



各論理 ァ ドレス D L A D の総 ライ 卜データ量W D と各論理 ァ ドレス D L A

D の容量 L C P の比率 W D R A T E = W D L C P

図 1 1 の フ ローではライ トと リー ドの両方 の特性 を検 討 している。 ライ ト

の特性 は、上述 の よ うに小 さな プロックに集 中 して アクセス させ たほ うが、

ガーベ ージ コ レクシ ョンの コ ピー量 が減 る。 一方、 リー ドの アクセスは不揮

発性 メモ リに分散 してデータが配置 されたほ うが、 リ一 ド性能 は向上 す る。

よ って性能 / くラ ンス を取 るため には、両者 を考慮 す る ことが よ り望 ま しい。

[01 07] 図 9 に戻 って説 明 を続 ける。 S t e p 3 の終 了後 S t e p 4 を行 う。 S t

e p 4 で は、 S t e p 3 での分析結果 を利用 し、各論理 ァ ドレス D L A D に

対 す るプロックサ イズ を決定す る。 S t e p 4 で は、 S t e p 4 0 0 〜 4 0 2

を行 う。

[01 08] 図 1 2 において S t e p 4 0 0 で は、

各論理 ァ ドレス D L A D の プロックサ イズ フ ァクタ （B lock S i ze Factor)

B L K F C T と、 プロ ビジ ョナル容量 フ ァクタ （Prov i s i ona l Area Factor)

P V F C T を計算 す る。

[01 09] プ ロ ックサ イズ フ ァクタ B L K F C T は、

B L K F C T = (WC R A T E 1 / W R T 1 A V G ) X ( A W D T A W D )

で表 す。

[01 10] W R T 1 A V G は、全論理 ア ドレス領域 の容量 に対 す る各論理 ア ドレス D

L A D の容量 の割合 であ る。 つ ま り、情報処理装置 C P U Gか らの ライ トァク

セスが平均 的 に各論理 ァ ドレス D L A D へ 生 じた場合 の、各論理 ァ ドレス D

L A D の ライ 卜アクセス回数 の割合 であ る。W C R A T E 1 は各論理 ァ ドレ

ス D L A D の ライ 卜アクセス回数 の割合 であ るか ら、 （WC R A T E 1 / W R

T 1 A V G ) が大 きい とい うことは、 当該論理 ア ドレス には平均以上 にァク

セス回数 が集 中 している こと、 すなわちホ ッ 卜エ リアであ る ことを示 す。

[01 11] A W D T は全論理 ア ドレス領域 での 1 回の ライ 卜アクセス当た りの平均 ラ

ィ 卜データ量、 A W D は各論理 ァ ドレス D L A D の 1 回の ライ 卜アクセス当

た りの平均 ライ トデータ量 であ る。 よ って、 （A W D T A W D ) が大 きい



ということは、 当該論理 ア ドレスに書 き込 まれる 1 回あた りのデータが、平

均 よ り小 さいということを示す。以上の説明よ り明 らかなように、 プロック

サイズファクタ B L K F C T は、 1 回のライ 卜アクセス当た りのライ 卜デ一

タサイズが小 さなライ 卜アクセスが高頻度で、 当該論理 ア ドレス D L A D へ

発生 している場合大 きな値 をとる指標 である。後 に詳述するように、本実施

例では、 B L K F C T が大 きい場合、その論理 ァ ドレスに対応する物理 ァ ド

レス （消去 プロック）の大 きさを小 さ くする制御 を行 う。

[01 12] —方、 1 回当た りのサイズが大 きなサイズのライ トアクセスが、高頻度で

、大量 に発生する論理 ア ドレス の場合 は、消去回数が増 えるの と、実効 メ モ

リ量 を減少させないために、大 きなサイズのプロックのままに しておいたほ

うがよい。

[01 13] また、 プロビジ ョナル容量 ファクタ P V F C T は、 P V F C T = W D R A

T E / S U M (W D R A T E ) で表 す。 通常、論理 ア ドレスの容量 に対 して

、物理 ア ドレスの容量は少 し大 きくな つている。 この余裕分 （例 えば 2 0 %

程度等）をプロビジ ョナル領域 という。 プロビジ ョナル領域 を確保すること

によ り、データの再書 き込みを行 った場合でも、使用可能な領域 を枯渴 しに

くくすることがで きる。 このプロビジ ョナル領域 を変化 させ ることによ り、

物理 ア ドレス （消去 プロック）中の無効データの割合 を調節することがで き

る。なぜな ら、物理 ア ドレスの有効データは、論理 ア ドレス容量以上 にはな

らないか ら、通常、物理 ア ドレスは最大でプロビジ ョナル領域分の無効デ一

タを持つ ことがで きるか らである。

[01 14] W D R A T E は各論理 ァ ドレス D L A D の総 ライ 卜デ一タ量W D と各論理

ア ドレス D L A D の容量 L C P の比率であ り、 S U M (W D R A T E ) はそ

れ らの合計である。 よって、 プロビジ ョナル容量 ファクタ P V F C T は、 当

該論理 ア ドレスのデータが どれほどの割合 ライ 卜されているかを示 している

。後 に詳述するように、本実施例では、 P V F C T が大 きい場合、その論理

ア ドレスに対応する物理 ァ ドレス （消去 プロック）のプロビジ ョナル領域 を

大 きくする制御 を行 う。



[01 15] プロビジ ョナル領域 を大 きくすることによ り、消去 プロックに含 まれる無

効データの割合 を大 きくすることがで きる。一方、 プロビジ ョナル領域が大

きくするということは、物理 ア ドレスを余計 に消費することになるか ら、 プ

口ビジ ョナル領域 を大 きくする物理 ア ドレスは、 ライ 卜される割合の大 きな

(すなわち、無効データの量が多 くなる可能性のある）領域 に限ることが望

ま しい。

[01 16] 次 の S t e p 4 0 1 では各論理 ア ドレス D L A D の プロックサイズファク

タ B L K F C T を利用 し、各論理 ァ ドレス D L A D の プロックサイズ B L K

S I Z E を決定する。

[01 17] プロックサイズファクタ B L K F C T が大 きな値 をもつ論理 ァ ドレス D L

A D ほ ど、 1 回のライ 卜アクセス当た りのライ 卜データサイズが小 さなライ

卜アクセスが、高頻度で、大量 に、その当該論理 ア ドレス D L A D へ発生 し

ていることを示す。 したが って、 プロックサイズファクタ B L K F C T が大

きな値 をもつ論理 ア ドレス D L A D ほ ど、小 さなプロックサイズを割 り当て

ることによ り、 プロック内の有効 となる物理ページの数が少な くな り、 メモ

リモジュール N V M D 内部で行 うガーベージコ レクシ ョン動作 に伴 うデータ

コピー量が小 さ くなる。 このため、データコピー時間が短 くなるため、制御

装置 D Y B S —C T L か らの リ一 ドリクエス トR Q やライ 卜リクエス トW Q

の待ち時間が短 くな り性能が向上する。

[01 18] ライ トアクセスが非常に高頻度で、大量 に、特定の領域 に集 中 している場

合、極端な例では、その領域 に有効な物理ページがな くなる場合 もある。 こ

のような場合 には、データコピー 自体不要であ り、 当該領域 を消去するだけ

になる。 プロックサイズを適切 に選ぶ と、 このようにデータコピー 自体不要

になる場合が増 え、性能が向上することが期待で きる。

[01 19] なお、 アクセス頻度が高い論理 ア ドレス領域の ことを H O T エ リアといい

、 ここに書 き込 まれるデータを H O T データともいう。 また、 アクセス頻度

が低 い論理 ァ ドレス領域の ことをC O L D エ リアといい、 ここに書 き込 まれ

るデータをC O L D データともいう。



[01 20] プロックサイズファクタ B L K F C T 値 の判定数値 は一例であ って とくに

限定 しないが、以下に例 を示す判定によってプロックサイズ B L K S I Z E

を決定する。

[01 2 1 ] プロックサイズファクタ B L K F C T 1 0 の場合、 プロックサイズ B L

K S I Z E = 3 2 K B

1 0 > プロックサイズファクタ B L K F C T 5 の場合、 プロックサイズ

B L K S I Z E = 6 4 K B 、

5 > プロックサイズファクタ B L K F C T 2 の場合、 プロックサイズ B

L K S I Z E = 1 2 8 K B 、

2 > プロックサイズファクタ B L K F C T 1 の場合、 プロックサイズ B

L K S I Z E = 2 5 6 K B 、

1 > プロックサイズファクタ B L K F C T 0 . 2 の場合、 プロックサイズ

B L K S I Z E = 5 1 2 K B 、

0 . 2 > プロックサイズファクタ B L K F C T の場合、 プロックサイズ B L

K S I Z E = 1 0 2 4 K B

次の S t e p 4 0 2 では各論理 ア ドレス D L A D の プロビジ ョナル容量 フ

ァクタ P V F C T を利用 し、各論理 ァ ドレス D L A D の プロビジ ョナル容量

P V S I Z E を決定する。

[01 22] プロビジ ョナル容量 ファクタ P V F C T が大 きな値 をもつ論理 ァ ドレス D

L A D ほ ど、 ライ トデータ量が多いことを示す。 したが って、論理 ア ドレス

D L A D へ 、 書 き換 え回数 に上限のある不揮発性 メモ リの物理 ァ ドレス D P

A D を割 り当てる場合、 メモ リモジュール N V M D の寿命が情報処理 システ

厶の寿命 を決定するため、 メモ リモジュール N V M D を寿命が長 くするよう

に、 プロビジ ョナル容量 ファクタ P V F C T が大 きな値 をもつ論理 ァ ドレス

D L A D ほ ど、 プロビジ ョナル領域全容量 P V A R E A の中で、その論理 ァ

ドレス D L A D へ割 り当てる容量が大 きくする必要がある。

[01 23] そ こで、 プロビジ ョナル容量 P V S I Z E は、 P V S I Z E = P V F C T

X プロビジ ョナル領域全容量 P V A R E A と表す ことがで きる。



[01 24] 図 9 において、次の S t e p 5 では、制御装置 D Y B S _ C T L は

S t e p 4 で求めたプロックサイズ B L K S I Z E とプロビジ ョナル容量 P

V S I Z E を利用 し、 プロックサイズを示す 1 次 プロックサイズテ一プル B

L K T B L 1 と 1 次 ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L 1 を作成する。

[01 25] さ らに、制御装置 丫 3 _ 〇丁 1_ 0 〜 が 1 次 プロックサィズテ一プル

B L K T B L 1 と、 1 次 ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L 1 を作成 した後

に、

制御装置 D Y B S —C T L は、 メモ リ制御回路 N V M —C T L へ、 1 次 プ

ロックサイズテ一プル B L K T B L 1 と、 1 次 ァ ドレス変換テ一プル D L P

T B L 1 を転送 し、 2 次 ア ドレス変換テ一プル D L P T B L 2 と、 プロック

毎の消去回数テ一プル E R S T B L と、 ア ドレスマ ップA D M A P を新規 に

作成するよう指示する。

メモ リ制御回路 N V M _ C T L は制御装置 D Y B S —C T L の指示 に従 つて

1 次 プロックサイズテ一プル B L K T B L 1 および 1 次 ァ ドレス変換テ一

プル D L P T B L 1 の情報 を基 に、 2 次 ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L

2 と、 プロック毎の消去回数テ一プル E R S T B L と、 ア ドレスマ ップA D

M A P を作成する。

[01 26] 次 の S t e p 6 では、制御装置 D Y B S —C T L は、 メモ リモジュール N

V M D が製 品寿命 に到達 したかをチェックする。

[01 27] メモ リモジュール N V M D が製 品寿命 に到達 しなか った場合、 S t e p 7

を行 う。 メ モ リモ ジ ュール N V M D が製 品寿命 に到達 した場合、 メ モ リ制御

回路 N V M _ C T L は動的プロックサイズ変更の動作 を終 了する。

S t e p 7 では、有効期間 T C の測定を再開する。

[01 28] 図 1 3 ( A ) および （B ) には、制御装置 D Y B S —C T L が最初 に （すなわ

ち、図 9 で、 1 回 目の有効期間 T C ( T 1 ) の測定 と分析が終わ った後）作

成 した、 6 4 個 の論理 ア ドレス D L A D 毎 に対応 した 1 次 プロックサイズテ

—プル B L K T B L 1 と 1 次 ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L 1 を示す。



[01 29] 図 1 4 ( A ) および （B ) には、制御装置 D Y B S —C T L が 2 回 目 （すなわ

ち、図 9 で、 2 回 目の有効期間 T C ( T 2 ) の測定 と分析が終わ った後）に

作成 した、 6 4 個 の論理 ア ドレス D L A D 毎 に対応 した 1 次 プロックサイズ

テ一プル B L K T B L 1 と 1 次 ァ ドレス変換テ一プル D L P T B L 1 を示す

[01 30] プロックサイズテ一プルは、各論理 ア ドレスに対 してアクセス特性 と、 ァ

クセス特性の基づいた物理 プロック仕様 を表 している。 プロックサイズテ一

プル においては、既述のように、 D L A D は論理 ア ドレス、W C R A T E 1

はライ 卜アクセス回数の割合、 A W D は論理 ァ ドレスの 1 回のライ 卜ァクセ

ス当た りの平均 ライ 卜データ量、W D R A T E は各論理 ァ ドレス D L A D の

総 ライ 卜データ量W D と各論理 ァ ドレス D L A D の容量 L C P の比率である

[01 3 1 ] B L K F C T はプロックサイズファクタで、 これが大 きな値 をもつ論理 ァ

ドレス D L A D ほ ど、 1 回のライ 卜アクセス当た りのライ 卜データサイズが

小 さなライ 卜アクセスが高頻度で、 当該論理 ア ドレス D L A D へ発生 してい

ることを示す。 B L K S I Z E は論理 ア ドレス D L A D の プロックサイズ、

P V F C T はプロビジ ョナル容量 ファクタで、 これが大 きな値 をもつ論理 ァ

ドレス D L A D ほ ど、 ライ トデータ量が多いことを示す。 P V S I Z E はプ

口ビジ ョナル容量である。

[01 32] W R T 1 A V G は全論理 ア ドレス領域の容量 に対する各論理 ア ドレス D L

A D の容量の割合、 A W D T は全論理 ア ドレス領域での 1 回のライ 卜ァクセ

ス当た りの平均 ライ トデータ量、 P V A R E A はプロビジ ョナル領域全容量

である。

[01 33] ア ドレス変換テ一プルは、 プロックサイズテ一プル に基づいて、論理 ア ド

レスに対する物理 ァ ドレスの割 り当てを表す。 ァ ドレス変換テ一プル におい

ては、 D P A D は論理 ァ ドレス D L A D に対応 したメモ リモジュ一ルの物理

ア ドレス、 D P A D S I Z E は物理 ア ドレス の容量、 P R A R E A はプロビ

ジ ョナル領域 に割 り当て られた物理 ア ドレスである。 図 1 3 ( A ) の プロッ



クサイズテ一プル B L K T B L をみると、

論理 ァ ドレス D L A D 0 〜 6 3 へ は、 1 回のライ 卜アクセス当た りのライ 卜

データサイズが小 さなライ トアクセスが、高頻度で、大量 に、発生 している

ため、 プロックサイズファクタ B L K F C T の値が、 8 . 2 8 と高い値 にな

つている。

そのため、論理 ア ドレス D L A D 0 〜 6 3 の プロックサイズ B L K S I Z E

は比較的小 さな 6 4 K B となる。

[01 34] _ 方、論理 ァ ドレス 1_ 八 4 4 8 〜 5 1 1 へ は、 1 回のライ トアクセス

当た りのライ トデータサイズが大 きなライ トアクセスが、低頻度で、少量発

生 しているため プロックサイズファクタ B L K F C T の値が、 0 . 0 3 と低

いあたいとな っている。そのため、論理 ア ドレス D L A D 4 4 8 〜 5 1 1 の

プロックサイズ B L K S I Z E は比較的大 きな 1 0 2 4 K B となる。

[01 35] また、論理 ア ドレス D L A D 0 〜 6 3 へのライ トとデータ量が多いため、

プロビジ ョナル容量 ファクタ P V F C T の値が 0 . 2 5 と最 も高い値 を示 して

いる。そのため、論理 ア ドレス D L A D 0 〜 6 3 の プロビジ ョナル容量 P V

S I Z E は 3 2 と最 も高い値 となる。

[01 36] —方、論理 ァ ドレス 1_ 八 4 4 8 〜 5 1 1 への、 ライ トとデータ量が少

ないため、 プロビジ ョナル容量 ファクタ P V F C T の値が 0 . 0 5 5 と最 も低

い値 を示 している。そのため、論理 ア ドレス D L A D 4 4 8 〜 5 1 1 の プロ

ビジ ョナル容量 P V S I Z E は 7 と最 も低 い値 となる。

[01 37] 図 1 3 ( B ) の ア ドレス変換テ一プル D L P T B L をみると、論理 ア ドレス

D L A D 0 〜 6 3 へ割 り当て られている物理 ァ ドレス D P A D は D P D A O

〜 6 3 、 D P A D 5 1 2 〜 5 4 3 である。

[01 38] つ ま り、論理 ア ドレス D L A D 0 〜 6 3 へ割 り当て られている物理 ア ドレ

ス D P A D の容量 D P A D S I Z E は最 も大 きな値 9 6 とな っている。 これ

は、論理 ァ ドレス D L A D 0 〜 6 3 の プロビジ ョナル容量 P V S I Z E の値

3 2 が論理 ァ ドレス D L A D 0 〜 6 4 までの容量値 6 4 へ加算 されているた

めである。



[01 39] —方、論理 ァ ドレス 1_ 八 4 4 8 〜 5 1 1 へ割 り当て られている物理 ァ

ドレス D P A D は D P D A 4 4 8 〜 5 1 1、 D P A D 6 3 1 〜 6 3 9 である

つまり、論理 ァ ドレス 1_ 六 4 4 8 〜 5 1 1 へ割 り当て られている物理 ァ

ドレス D P A D の容量 D P A D S I Z E は最 も小さな値 7 1 となっている。

これは、論理 ァ ドレス 1_ 八 4 4 8 〜 5 1 1 のプロビジ ョナル容量 P V S

I Z E の値 7 が論理 ァ ドレス D L A D 4 4 8 〜 5 1 1 までの容量値 6 4 へ加

算されているためである。

[0140] 図 1 4 ( A ) のプロックサイズテ一プル B L K T B L をみると、論理 ア ドレ

ス D L A D 0 〜 6 3 のプロックサイズファクタ B L K F C T の値が、 1 1 .

0 4 と高い値 になっている。そのため、論理 ア ドレス D L A D 0 〜 6 3 のプ

ロックサイズ B L K S I Z E は 3 2 K B となる。

[0141 ] つまり、 このプロックサイズファクタ B L K F C T の値は、制御装置 D Y

B S —C T L が 1 回目に作成 したプロックサイズテ一プル B L K T B L での

論理 ァ ドレス D L A D 0 〜 6 3 のプロックサイズファクタ B L K F C T よ り

も高い値 となっている。 これは論理 ァ ドレス D L A D 0 〜 6 3 へ 1 回のライ

卜アクセス当た りのライ 卜データサイズが小さなライ 卜アクセスが、 さらに

、高頻度で、大量に、発生 していることを示す。

[0142] 制御装置 D Y B S —C T L は、論理 ア ドレス D L A D毎のライ トアクセス

の特徴 を抽出 し、論理 ァ ドレス D L A D 0 〜 6 3 のプロックサイズ B L K S

1 Z E を 6 4 K B か ら3 2 K B へ変更 している。

[0143] また、論理 ァ ドレス D L A D 1 9 2 〜 2 5 5 のプロックサイズファクタ B

L K F C T の値が、 0 . 5 8 と低い値 になっている。そのため、論理 ア ドレ

ス D L A D 1 9 2 〜 2 5 5 のプロックサィズ 1_ に3 I Z E は 5 1 2 K B と

なる。

つまり、 このプロックサイズファクタ B L K F C T の値は、制御装置 D Y B

S _ C T L が 1 回目に作成 したプロックサイズテ一プル B L K T B L での論

理 ア ドレス D L A D 1 9 2 〜 2 5 5 のプロックサイズファクタ B L K F C T



よりも低い値となっている。これは論理ァ ドレスD L A D 1 9 2 〜 2 5 5 へ

1 回のライ 卜アクセス当たりのライ 卜データサイズが大きなライ 卜アクセス

が、さらに、低頻度で、発生 していることを示す。

[0144] 制御装置 D Y B S —C T L は、論理ア ドレスD L A D毎のライ トアクセス

の特徴を抽出し、論理ァ ドレスD L A D 1 9 2 〜 2 5 5 のプロックサイズ B

L K S I Z E を 2 5 6 K B から5 1 K Bへ変更 している。

[0145] 図 1 4 ( B ) のア ドレス変換テ一プル D L P T B L をみると、論理ア ドレス

D L A D 0 〜 6 3 へ割り当てられている物理ァ ドレスD P A D はD P D A O

〜 6 3 、 D P A D 5 1 2 〜 5 6 4 である。

[0146] つまり、論理ア ドレスD L A D 0 〜 6 3 へ割り当てられている物理ア ドレ

スD P A Dの容量 D P A D S I Z E は 1 1 7 となっている。

[0147] これは、制御装置 D Y B S —C T L が 1 回目に作成 したア ドレス変換テ一

プル D L P T B L での論理ァ ドレスD L A D 0 〜 6 3 のプロビジョナル容量

P V S I Z E よりも高い値である5 3 となっているためである。

[0148] この様に、制御装置 D Y B S —C T L は、論理ア ドレスD L A D毎のライ

卜データ量を計算 し、論理ア ドレスD L A D 0 〜 6 3 へ割り当てる物理ァ ド

レスD P A Dの容量 D P A D S I Z E を 9 6 から 1 1 7 へ増加 している。

[0149] また、論理ア ドレスD L A D 1 9 2 〜 2 5 5 へ割り当てられている物理ァ

ドレスD P A D はD P D A 1 9 2 〜 2 5 5 、 D P A D 6 1 1 6 1 である

つまり、論理ァ ドレスD L A D 1 9 2 〜 2 5 5 へ割り当てられている物理ァ

ドレスD P A Dの容量 D P A D S I Z E は 7 5 となっている。

[01 50] これは、制御装置 D Y B S —C T L が 1 回目に作成 したア ドレス変換テ一

プル D L P T B L での論理ァ ドレスD L A D 1 9 2 〜 2 5 5 のプロビジョナ

ル容量 P V S I Z E よりも低い値である 1 1 となっているためである。

[01 5 1 ] この様に、制御装置 D Y B S —C T L は、論理ア ドレスD L A D毎のライ

卜データ量を計算 し、論理ァ ドレスD L A D 1 9 2 〜 2 5 5 へ割り当てる物

理ァ ドレスD P A Dの容量 D P A D S I Z E を 1 8 から 1 1へ減少 している



[01 52] 以上述べたように制御装置 D Y B S —C T L は、 プロックサイズテ一プル

ゃァ ドレス変換テ一プル に基づいた制御 を行い、 メモ リア レイの消去 プロッ

クの大 きさや、 プロビジ ョナル領域の設定が行われる。 特許文献 3 に示 さ

れている 3 次元構造の不揮発性 メ モ リでは、 N X M個の 3 次元構造のメ モ リ

セル ア レイ内のデータを一括で消去する方法が示 されている。 この N とM の

値 は、 どのメモ リセル ア レイを選択するかによって決めることがで きる。 ま

た、消去動作時のジュール熱が、消去対象のメモ リセル ア レイへ隣接する周

辺のメ モ リセルの結晶状態 に大 きな影響 を及ぼさないように熱緩衝領域 を設

けることが示 されている。 しか し、 この熱緩衝領域 にはデータを書 き込 まな

いため消去データ単位 を小 さ くするほど、熱緩衝領域の割合が増 え、実効 メ

モ リ容量が減少 して しまう。すなわち、 プロックのプロックサイズを均等 に

小 さ くすれば、 プロック内の有効データ量が少な くなるという効果はあるが

、 プロックの境界部分 に熱緩衝領域が配置 されている場合、その割合が増 え

、実効的なデータ容量が減少する。 この よ うに、 従来の不揮発性 メ モ リ装置

では、 S S D の性能 と実効 メモ リ容量は トレー ドオ フの関係 にあ った。 よつ

て、必要 に応 じてプロックサイズを変化 させ る本実施例の構成 に利点がある

[01 53] 図 1 5 は、制御装置 D Y B S —C T L がメモ リ制御回路 N V M —C T L へ

転送 したプロックサイズテ一プル B L K T B L 情報 を基 に、 メモ リ制御回路

N V M - C T L が作成 したア ドレスマ ップA D M A P 情報 を利用 し、構築す

る不揮発性 メモ リ装置 N M V のメモ リア レイのプロック構成の一例であ り、

プロックサイズが 1 0 2 4 K B の場合のプロック構成の一例である。

[01 54] —つのプロックは、 1 2 9 ( X 方向 ：X _ B L K ) X 9 2 1 6 ( Y 方向 ：

Y — B L K ) X 8 ( Z 方向 ：Z — B L K ) の チェインメモ リア レイにて構成

され、そのサイズは 1 1 8 8 8 8 6 4 バ イ 卜 （= 1 2 9 ( X 方向） X 9 2 1

6 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向））であることを示す。

[01 55] また、消去データ単位は、 8 ( X 方向 ：X E R S ) X 7 2 ( Y 方向 ：Y E



R S ) X 8 ( Z 方 向 ：Z E R S ) の メモ リア レイが一括 で低抵抗 にな り、 そ

の消去データサイズは 5 7 6 バ イ ト （= 9 ( X 方 向） X 7 2 ( Y 方 向） X 8

( Z 方 向））である。

[01 56] また、 X 方 向に一行分だけのメモ リア レイ、 つ ま り 1 ( X 方 向 ：X W A L

) X 9 1 6 ( Y 方 向） X 8 ( Z 方 向）のメモ リア レイが熱緩衝領域W A L

L と して設定 され、 そのサイズは 9 1 6 バ イ 卜 （= 1 ( X 方 向） X 9 2 1

6 ( Y 方 向） X 8 ( Z 方 向））であることを示す。

[01 57] 不揮発性 メモ リ装置 は、 プロック B L K 0〜 B L K kn+n-1 で構成 されてお り

、 それぞれの プロック内のメモ リア レイ A R Y のチ ェインメモ リア レイ C Y

L と、 チ ェインメモ リア レイ C Y H の配置の一例 が示 されている。 これ らの

図において、 チ ェインメモ リア レイ C Y L は、 白い丸印で示 され、熱緩衝領

域 を構成 するチ ェインメモ リア レイ C Y H は、黒 い丸印で示 されている。以

下の図面 において も、 チ ェインメモ リア レイ C Y L とチ ェインメモ リア レイ

C Y H は同様 な表示方法 をする。

[01 58] 図 1 5 において、一つの プロックは、 1 2 9 ( X 方 向） X 9 2 1 6 ( Y 方

向）のチ ェインメモ リア レイにて構成 され、 そのサイズは 1 1 8 8 8 8 6 4

バ イ 卜 （= 1 2 9 ( X 方 向） X 9 2 1 6 ( Y 方 向） X 8 ( Z 方 向））である

。 この プロックが多数個配置 され、 図 4 に示す不揮発性 メ モ リの メ モ リァ レ

ィ を構成 する。

[01 59] — つの プロック内の書込み領域W T — A R E A は、消去領域 と同一で、複

数 のチ ェインメモ リア レイ C Y L が物理 的に集 まつて形成 されている領域 で

ある。

[01 60] 書 込み領域W T _ A R E A のサ イズは 1 1 7 9 6 4 8 バ イ 卜 （= 1 2 8 (

X 方 向） X 9 2 1 6 ( Y 方 向） X 8 ( Z 方 向））である。

[01 6 1 ] 書 込み領域W T _ A R E A 内のデータ領域 D A T A - A R E A のサ イズは

1 0 4 8 5 7 6 バ イ ト （= 1 2 8 ( X 方 向） X 8 1 9 2 ( Y 方 向） X 8 ( Z

方 向））で、書込み領域W T _ A R E A 内の管理領域 M G _ A R E A のサ イ

ズは 1 3 1 0 7 2 バ イ 卜 （= 1 2 8 ( X 方 向） X 1 0 2 4 ( Y 方 向） X 8 (



z 方 向 ） ） で あ る 。

[01 62] — つ の 論 理 ア ド レ ス L A D の デ ー タ サ イ ズ は 、 8 1 9 2 バ イ トで あ り、 情

報 処 理 回 路 C 〇 N T L は 、 こ の デ ー タ D A T A に 対 す る E C C コ ー ドを 生 成

し、 不 揮 発 性 メ モ リ の メ モ リ ア レ イ の プ ロ ッ ク 内 の 書 込 み 領 域 W T _ A R E

A へ 、 デ ー タ D A T A と E C C コ ー ドを 書 き 込 む 。

[01 63] ま た 、 一 つ の 物 理 ア ド レ ス に は 、 一 つ の 論 理 ア ド レ ス L A D の デ ー タ D A

T A を 書 き 込 む 8 1 9 2 バ イ 卜の デ ー タ 領 域 D A T A — A R E A と 、 デ ー タ

D A T A に 対 す る E C C コ 一 ドな ど を 書 き 込 む 1 0 2 4 バ イ 卜の 管 理 領 域 M

G _ A R E A が 割 り 当 た て ら れ る た め 、

1 0 4 8 5 7 6 バ イ 卜の 書 込 み 領 域 W T _ A R E A に は 、 1 2 8 つ の 論 理 ァ

ド レ ス L A D に 対 す る 物 理 ァ ド レ ス の デ ー タ が 格 納 さ れ る 。

[01 64] ま た 、 熱 緩 衝 領 域 WALL は 、 書 込 み 領 域 W T _ A R E A の 外 側 に 配 置 さ れ る

複 数 の チ ェ イ ン メ モ リ ア レ イ C Y H が 物 理 的 に 集 ま つ て 形 成 さ れ て い る 領 域

で あ る 。

[01 65] 図 1 5 に お い て 、 熱 緩 衝 領 域 WALL の サ イ ズ は 9 2 1 6 バ イ ト （= 1 ( X

方 向 ） X 9 2 1 6 ( Y 方 向 ） X 8 ( Z 方 向 ） ） で あ る 。

[01 66] ま た 、 先 ず 、 書 込 み 領 域 W T — A R E A ( = 消 去 領 域 ） 内 の 全 チ ェ イ ン メ

モ リ ア レ イ C Y L に 含 ま れ る 全 メ モ リ セ ル の デ ー タ は 、 " 1 " ( S e t 状 態

：低 抵 抗 状 態 ） と な る 。 す な わ ち 、 一 括 消 去 さ れ 、 次 に 、 物 理 ア ド レ ス P A

D 毎 に 、 " 0 " の デ ー タ の み が （R e s e t 状 態 ：高 抵 抗 状 態 ） が 書 き 込 ま

れ る 。 た と え ば 、 書 込 み 領 域 W T — A R E A サ イ ズ が 1 1 7 9 6 4 8 バ イ ト

で 、 一 回 の 消 去 動 作 に よ る 一 括 消 去 デ ー タ サ イ ズ が 5 7 6 バ イ 卜で あ る 場 合

、 2 0 4 8 回 の 消 去 動 作 が Y 方 向 と 平 行 な 方 向 に 、 順 に 行 わ れ 、 書 込 み 領 域

W T — A R E A の 全 メ モ リ セ ル の デ ー タ は 、 " 1 " ( S e t 状 態 ：低 抵 抗 状

態 ） と な る 。

[01 67] 熱 緩 衝 領 域 WALL に 対 して は 消 去 動 作 が 行 わ れ な い た め 、 書 込 み 領 域 へ 消 去

動 作 を 行 つ た 際 の 熱 デ イ ス タ 一 プ に よ る 信 頼 性 低 下 の 影 響 が 、 隣 接 す る プ ロ

ッ ク へ 及 ぼ さ れ る こ と は 無 い 。 さ ら に 、 熱 緩 衝 領 域 WALL に 対 して は 、 " 0 "



の デ ー タ （R e s e t 状 態 ：高 抵 抗 状 態 ） も 書 き 込 ま れ る こ と は 無 い 。 熱 緩

衝 領 域 と な る メ モ リ ア レ イ C Y H は 構 造 的 に は 通 常 の メ モ リ セ ル で あ る が 、

制 御 装 置 に よ り、 書 き 込 み や 消 去 が 行 わ れ な い よ う に 制 御 さ れ る 。

[01 68] こ の 様 に 、 チ ェ イ ン メ モ リ ア レ イ C Y H を 熱 緩 衝 領 域 WALL と して 書 込 み 領

域 （= 消 去 領 域 ） の 周 辺 に 配 置 す る こ と で 、 熱 デ ィ ス タ ー ブ に よ る 信 頼 性 低

下 を 防 ぐ こ と が で き る 。

[01 69] な お 、 図 1 5 で は X 方 向 に は 熱 緩 衝 領 域 WALL が 形 成 さ れ て い な い 。 こ の 実

施 例 で は デ バ イ ス 構 造 と して 、 各 プ ロ ッ ク B L K の 間 に は Y 方 向 に 物 理 的 に

間 隔 が 設 け ら れ て い る た め 、 X 方 向 に は 熱 緩 衝 領 域 WALL が 必 要 な い た め 形 成

さ れ て い な い が 、 必 要 に 応 じて X 方 向 に も 熱 緩 衝 領 域 を 設 け て よ い 。

[01 70] 図 1 6 は 、 制 御 装 置 D Y B S — C T L が メ モ リ制 御 回 路 N V M — C T L へ

転 送 した プ ロ ッ ク サ イ ズ テ 一 プ ル B L K T B L 情 報 を 基 に 、 メ モ リ制 御 回 路

N V M - C T L が 作 成 した ア ド レ ス マ ッ プ A D M A P 情 報 を 利 用 し、 構 築 す

る 不 揮 発 性 メ モ リ装 置 N M V の メ モ リ ア レ イ の プ ロ ッ ク 構 成 の 一 例 で あ り、

プ ロ ッ ク サ イ ズ が 1 2 8 K B の 場 合 の プ ロ ッ ク 構 成 の 一 例 で あ る 。

[01 7 1 ] — つ の プ ロ ッ ク は 、 1 7 ( X 方 向 ：X _ B L K ) X 9 2 1 6 ( Y 方 向 ：Y

— B L K ) X 8 ( Z 方 向 ：Z — B L K ) の チ ェ イ ン メ モ リ ア レ イ に て 構 成 さ

れ 、 そ の サ イ ズ は 1 5 6 6 7 2 バ イ 卜 （= 1 7 ( X 方 向 ） X 9 2 1 6 ( Y 方

向 ） X 8 ( Z 方 向 ） ） で あ る 。

[01 72] ま た 、 消 去 デ ー タ 単 位 お よ び 熱 緩 衝 領 域 W A L L は 、 図 1 5 と 同 様 で あ る

。 チ ェ イ ン メ モ リ ア レ イ C Y L と チ ェ イ ン メ モ リ ア レ イ C Y H の 表 示 方 法 は

図 1 5 と 同 様 で あ る 。

[01 73] 図 1 6 に お い て 、 一 つ の プ ロ ッ ク は 、 1 7 ( X 方 向 ） X 9 2 1 6 ( Y 方 向

) の チ ェ イ ン メ モ リ ア レ イ に て 構 成 さ れ 、 そ の サ イ ズ は 1 5 6 6 7 2 バ イ 卜

( = 7 ( X 方 向 ） X 9 2 1 6 ( Y 方 向 ） X 8 ( Z 方 向 ） ） で あ る 。 こ の プ

ロ ッ ク が 多 数 個 配 置 さ れ 、 図 4 に 示 す 不 揮 発 性 メ モ リ の メ モ リ ア レ イ を 構 成

す る 。

[01 74] — つ の プ ロ ッ ク 内 の 書 込 み 領 域 W T — A R E A は 、 消 去 領 域 と 同 一 で 、 複



数のチェインメモ リア レイ C Y L が物理的に集 まつて形成 されている領域で

ある。

[01 75] 書込み領域W T _ A R E A のサイズは 1 4 7 4 5 6 バ イ ト （= 1 6 ( X 方

向） X 9 2 1 6 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向））である。

[01 76] 書込み領域W T _ A R E A 内のデータ領域 D A T A - A R E A のサイズは

1 3 1 0 7 2 バ イ ト （= 1 6 ( X 方向） X 8 1 9 2 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向

) ) で、書込み領域W T _ A R E A 内の管理領域 M G _ A R E A のサイズは

1 6 3 8 4 バ イ ト （= 1 6 ( X 方向） X 1 0 2 4 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向）

) である。

[01 77] 情報処理回路 C 0 N T L による不揮発性 メモ リのメモ リア レイへの書込み

方法および消去方法は、図 1 5 と同様である。

[01 78] 図 1 7 は、制御装置 D Y B S —C T L がメモ リ制御回路 N V M —C T L へ

転送 したプロックサイズテ一プル B L K T B L 情報 を基 に、 メモ リ制御回路

N V M - C T L が作成 したア ドレスマ ップA D M A P 情報 を利用 し、構築す

る不揮発性 メモ リ装置 N M V のメモ リア レイのプロック構成の一例であ り、

プロックサイズが 6 4 K B の場合のプロック構成の一例である。

[01 79] —つのプロックは、 9 ( X 方向 ：X — B L K ) X 9 1 6 ( Y 方向 ：Y _

B L K ) X 8 ( Ζ 方向 ：Z — B L K ) のチ ェインメモ リア レイにて構成 され

、そのサイズは 8 2 9 4 4 バ イ 卜 （= 9 ( X 方向） X 9 2 1 6 ( Υ 方向） X

8 ( Ζ 方向））である。

[01 80] また、消去データ単位および熱緩衝領域W A L L は、図 1 5 と同様である

。チェインメモ リア レイ C Y L とチェインメモ リア レイ C Y Η の表示方法は

図 1 5 と同様である。

[01 8 1 ] 図 1 7 において、一つのプロックは、 9 ( X 方向） Χ 9 2 1 6 ( Υ 方向）

のチェインメモ リア レイにて構成 され、そのサイズは 8 2 9 4 4 バ イ ト （=

9 ( X 方向） Χ 9 2 1 6 ( Υ 方向） Χ 8 ( Ζ 方向））である。 このプロック

が多数個配置 され、図 4 に示す不揮発性 メモ リのメモ リア レイを構成する。

[01 82] —つのプロック内の書込み領域W T — A R E A は、消去領域 と同一で、複



数のチェインメモ リア レイ C Y L が物理的に集 まつて形成 されている領域で

ある。

[01 83] 書込み領域W T _ A R E A のサイズは 7 3 7 2 8 バ イ ト （= 8 ( X 方向）

X 9 1 6 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向））である。

[01 84] 書込み領域W T _ A R E A 内のデータ領域 D A T A - A R E A のサイズは

6 5 5 3 6 バ イ ト （= 8 ( X 方向） X 8 1 9 2 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向））

で、書込み領域W T _ A R E A 内の管理領域 M G _ A R E A のサイズは 8 1

9 2 バ イ 卜 （= 8 ( X 方向） X 1 0 2 4 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向））である

[01 85] 情報処理回路 C 0 N T L による不揮発性 メモ リのメモ リア レイへの書込み

方法および消去方法は、図 1 5 と同様である。

[01 86] 図 1 8 は、制御装置 D Y B S —C T L がメモ リ制御回路 N V M —C T L へ

転送 したプロックサイズテ一プル B L K T B L 情報 を基 に、 メモ リ制御回路

N V M - C T L が作成 したア ドレスマ ップA D M A P 情報 を利用 し、構築す

る不揮発性 メモ リ装置 N M V のメモ リア レイのプロック構成の一例であ り、

プロックサ イ ズが 3 K B の場合のプロック構成の一例である。

[01 87] —つのプロックは、 5 ( X 方向 ：X — B L K ) X 9 1 6 ( Y 方向 ：Y _

B L K ) X 8 ( Ζ 方向 ：Z — B L K ) のチ ェインメモ リア レイにて構成 され

、そのサイズは 4 6 0 8 0 バ イ 卜 （= 5 ( X 方向） X 9 2 1 6 ( Υ 方向） X

8 ( Ζ 方向））である。

[01 88] また、消去データ単位および熱緩衝領域W A L L は、図 1 5 と同様である

。チェインメモ リア レイ C Y L とチェインメモ リア レイ C Y Η の表示方法は

図 1 5 と同様である。

[01 89] 図 1 8 において、一つのプロックは、 5 ( X 方向） Χ 9 2 1 6 ( Υ 方向）

のチェインメモ リア レイにて構成 され、そのサイズは 4 6 0 8 0 バ イ ト （=

9 ( X 方向） Χ 9 2 1 6 ( Υ 方向） Χ 8 ( Ζ 方向））である。 この プロック

が多数個配置 され、図 4 に示す不揮発性 メ モ リの メ モ リア レイ を構成する。

[01 90] —つのプロック内の書込み領域W T — A R E A は、消去領域 と同一で、複



数のチェインメモ リア レイ C Y L が物理的に集 まつて形成 されている領域で

ある。

[01 9 1 ] 書込み領域W T _ A R E A のサイズは 3 6 8 6 4 バ イ ト （= 4 ( X 方向）

X 9 1 6 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向））である。

[01 92] 書込み領域W T _ A R E A 内のデータ領域 D A T A - A R E A のサイズは

3 2 7 6 8 バ イ ト （= 8 ( X 方向） X 8 1 9 2 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向））

で、書込み領域W T _ A R E A 内の管理領域 M G _ A R E A のサイズは 8 1

9 2 バ イ 卜 （= 8 ( X 方向） X 1 0 2 4 ( Y 方向） X 8 ( Z 方向））である

[01 93] 情報処理回路 C 〇 N T L による不揮発性 メモ リのメモ リア レイへの書込み

方法および消去方法は、図 1 5 と同様である。

[01 94] 図 1 5 〜図 1 8 で説明 した様 に、 プロックサイズテ一プル B L K T B L 情

報 を基 に、 メ モ リ制御回路 N V M —C T L が、図 4 に示す不揮発性 メ モ リの

メモ リア レイのプロックサイズを最適 に構成で き、不揮発性 メモ リ容量 に対

する熱緩衝領域の割合 を抑 え、 メモ リモジュール M D の低 コス 卜化 と高性能

化 を実現で きる。

[01 95] 図 1 5 〜図 1 8 では、 プロックサイズを変更するに際 して、 Y 方向の幅 を

変えずにX 方向の幅 を変更 しているが、サイズの変更方法 と してはこれに限

るものではな く、 Y 方向の幅 を変更 してもよい。ただ し、図 1 5 〜図 1 8 の

手法では、 X 方向に並ぶ プロックの境界 を変更するために、 Y 方向に並ぶ メ

モ リア レイ C Y H の位置 を変更するだけでよいので制御が簡単である。 また

、 Y 方向に並ぶ プロックの境界は、デバイス構造 による物理的な間隔を利用

しているので、熱緩衝領域の設定が必要ないという利点 もある。なお、熱緩

衝の影響 を無視で きるデバイス構造であれば、熱緩衝領域 は設 けな くてもよ

い。

[01 96] ( まとめ）

以上 に説明 した各実施の形態 によって得 られる主な効果は以下の通 りであ

る



[01 97] 第 1 に、論理ア ドレス毎に生 じるライ トおよび リー ドリクエス トの特徴量

を抽出することにより、論理ア ドレスのプロックサイズ最適に変更でき、半

導体装置のデータ転送性能を向上できる。

[01 98] 第 2 に、論理ア ドレス毎に生 じるライ トリクエス トの特徴量を抽出するこ

とにより、各論理ァ ドレス領域に対する物理ァ ドレス領域の容量を最適化で

き、半導体装置の信頼性を向上できる。

[01 99] 第 3 に、論理ア ドレス毎に生 じるライ トおよび リー ドリクエス トの特徴量

を抽出することにより、論理ア ドレスのプロックサイズ最適に変更でき、不

揮発性メモリ容量に対する熱緩衝領域の割合を抑え、半導体装置の低コス 卜

化を実現できる。

[0200] 以上、本発明者によってなされた発明を実施の形態に基づき具体的に説明

したが、本発明は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸

脱 しない範囲で種々変更可能であることはいうまでもない。例えば、上記 し

た実施の形態は、本発明を分かり易く説明するために詳細に説明したもので

あり、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない

。また、ある実施の形態の構成の一部を他の実施の形態の構成に置き換える

ことが可能であり、また、ある実施の形態の構成に他の実施の形態の構成を

加えることも可能である。また、各実施の形態の構成の一部について、他の

構成の追加 削除 置換をすることが可能である。また、実施の形態におい

ては、主に相変化メモリを代表として説明を行ったが、 R e R A M等を含め

た抵抗変化型のメモ リであれば、同様に適用 して同様の効果が得られる。

[0201 ] また、実施例において、複数のメモリセルが半導体基板に対 して高さ方向

に順に積層 して配置される 3 次元構造のメモ リを代表として説明を行ったが

、半導体基板に対 して高さ方向に 1 つのメモリセルが配置される 2 次元構造

のメモリにおいても同様に適用 して同様の効果が得られる。

産業上の利用可能性

[0202] 不揮発性メモ リを利用 した、記憶装置の技術分野に利用することができる



符号の説明

A D C M D I F ア ドレス コマ ン ドイ ンタ 一 フ ェー ス 回路、 A R B 調

停回路、 A R Y メ モ リア レイ、 B K メ モ リバ ン ク、 B L ビ ッ ト線、 B

S W ビ ッ ト線選択回路、 B U F バ ッフ ァ、 C A D L T カ ラム ア ドレス

ラ ッチ、 C H チ ェイ ン制御線、 C H D E C チ ェイ ンデ コー ダ、 C H L T

チ ェイ ン選択 ア ドレス ラ ッチ、 C L 相変化 メ モ リセル 、 C 〇 L D E C 〜

カ ラム デ コーダ、 P A D 物理 ア ドレス、 C P A D 物理 ア ドレス、 C P U

G 情報処理装置、 C T L O G 制御回路、 C Y チ ェイ ン メ モ リア レイ、

D A T C T L データ制御回路、 D B U F データバ ッフ ァ、 D S W デ一

タ選択回路、 D T デ ー タ線、 E N U M エ ン トリ一番号、 H D H I F

イ ンタ 一 フ ェー ス信号、 H O S T I F イ ンタ 一 フ ェー ス 回路、 I O B U

F -.. I O バ ッフ ァ、 L A D 論理 ア ドレス、 L R N G 論理 ア ドレス領域、

D L P T B L ア ドレス変換テ 一 プル 、 L Y メ モ リセル 選択線、 L Y C ---

レイ ヤ番 号 、 L Y N デ ー タ書 込 み レイ ヤ情 報 、 M A P R E G マ ップ レジ

ス タ、 M D L C T 制御回路、 M N E R C 最小消去回数、 M N G E R 情

報処理回路、 M N I P A D 無効物理オ フセ ッ トア ドレス、 M N V P A D ---

有効物理オ フセ ッ トア ドレス、 M X E R C 最大消去回数、 M X I P A D 〜

無効物理オ フセ ッ 卜ァ ドレス、 M X V P A D 有効物理オ フセ ッ 卜ァ ドレス

、 N V C T メ モ リ制御回路、 N V M 不揮発性 メ モ リ装置、 N V M M D 〜

メ モ リモ ジ ュール 、 P A D 物理 ア ドレス、 P A D T B L 物理 ア ドレス テ

— プル 、 P E R C 消去回数、 P P A D 物理オ フセ ッ トア ドレス、 P R N

G 物理 ア ドレス領域、 P V L D 有効 フ ラ グ、 R 記憶素子、 R A D L T

ロ ウ ア ドレス ラ ッチ、 R A M ラ ンダ ム ア クセ ス メ モ リ、 R A M C メ モ

リ制御回路、 R E F C L K 基準 ク ロ ック信号、 R E G レジ ス タ、 R 〇

W D E C ロ ウデ コーダ、 R S T S I G リセ ッ ト信 号 、 S A セ ンス ア ン

プ、 S G A D 物理 セ グ メ ン トア ドレス、 S L チ ェイ ン メ モ リア レイ選択

線、 S T R E G ス テ ー タ ス レジ ス タ、 S W B 読み書 き制御 プ ロ ック、 S

Y M D ク ロ ック生成回路、 T c h チ ェイ ン選択 トラ ンジ ス タ、 T c 卜



メモ リセル選択 トランジスタ、 T H M O 温度センサ、 T N I P A 無効物

理 ア ドレス総数、 T N V P A 有効物理 ア ドレス総数、W D R ライ トドラ

ィバ、W L ワー ド線、W V 書込みデータ検証回路、 C P U G 情報処理装

置、 R 〇 U T E R ルータ一装置、 D Y B S _ C T L 0 〜31 制御装置、 S

T R G 0 〜 3 1 ス トレ一ジ装置、 C P U 0 〜 3 1 情報処理回路、 M D O

〜 3 1 〜 C P U メモ リモジュール、 メM O 〜 7 メモ リ装置 を備 える。

N V M D 0 〜 3 1 メモ リモジュール、 N V M 0 〜 N V M 3 1 不揮発性 メ

モ リ装置、 R A M 0 ランダムアクセスメモ リN V M —C T L メモ リ制御

回路、 B L K T B L プロックサイズテ一プル、 D L P T B L ア ドレス変

換テ一プル、 D L A D 論理 ア ドレス、 D P A D 物理 ア ドレス、 E R S T

B L 消去回数テ一プル、 A D M A P ア ドレスマ ップ



請求の範囲

[ 請求項 1] 消去単位 と書 き込み単位が異なる不揮発性 メモ リの制御方法であ つ

て、

所定単位の論理 ァ ドレス に対 して前記不揮発性 メ モ リの物理 ァ ドレ

スを割 り当て、

前記所定単位の論理 ァ ドレスに対するライ 卜アクセスの状況 に応 じ

て、 当該論理 ァ ドレスに割 り当て られる物理 ァ ドレスが含 まれる前記

消去単位の大 きさを制御することを特徴 とする、不揮発性 メ モ リの制

御方法。

[ 請求項 2 ] 前記 ラ イ トア クセ ス の状況は、前記所定単位の論理 ア ドレス の平均

ライ 卜データ量および前記所定単位の論理 ア ドレスのライ 卜アクセス

回数の少な くとも一つを含む ことを特徴 とする、請求項 1 記載の不揮

発性 メモ リの制御方法。

[ 請求項 3 ] 前記 ライ トアクセスの状況は、全ての論理 ア ドレスの平均 ライ トデ

—タ量および全ての論理 ァ ドレスのライ 卜アクセス回数の少な くとも

— つ を含む ことを特徴 とする、請求項 2 記載の不揮発性 メ モ リの制御

方法。

[ 請求項 4 ] さ らに、前記所定単位の論理 ァ ドレス に対する リー ドア クセ ス の状

況 に応 じて、前記消去単位の大 きさを制御することを特徴 とする、請

求項 1 記載の不揮発性 メモ リの制御方法。

[ 請求項 5 ] 前記所定単位の論理 ア ドレスに対するライ 卜アクセスの状況 に応 じ

て、前記割 り当て られる物理 ァ ドレスに含 まれるプロビジ ョナル領域

の量 を制御することを特徴 とする請求項 1 記載の不揮発性 メモ リの制

御方法。

[ 請求項 6 ] 不揮発性 メモ リの制御装置であ つて、

論理 ア ドレス に対 して前記不揮発性 メ モ リの物理 ア ドレス を割 り当

て、前記物理 ァ ドレスにアクセスを行 う制御回路 を有 し、

前記制御回路 は、前記論理 ァ ドレスに対するアクセス状況 に基づい



て、 当該論理 ァ ドレス に対応する前記物理 ァ ドレス を含む消去単位 プ

ロックの大 きさを動的に変化 させ ることを特徴 とする不揮発性 メモ リ

の制御装置。

不揮発性 メモ リと、

入力される論理 ァ ドレスに対 して物理 ァ ドレスを割 り当て、前記不

揮発性 メ モ リの前記物理 ァ ドレス に ア クセ ス を行 う制御回路 と、 を有

し、

前記制御回路 は、前記不揮発性 メ モ リの前記物理 ァ ドレス を含むプ

ロックのプロックサイズを動的に変化 させ、書込みを行 うことを特徴

とする半導体記憶装置。

請求項 7 に記載の半導体記憶装置 において、

前記制御回路 は、前記論理 ア ドレス毎 に、前記制御回路へ入力する

ライ 卜リクエス トの第 1 特徴量 を計算 し、前記第 1 特徴量 に基づいて

、前記不揮発性 メモ リの前記物理 ア ドレス を含む前記 プロックのプロ

ックサイズを決定することを特徴 とする半導体記憶装置。

請求項 7 に記載の半導体記憶装置 において、

前記制御回路 は、前記論理 ア ドレス毎 に、前記制御回路へ入力する

ライ 卜リクエス トの第 2 特徴量 を計算 し、前記第 2 特徴量 に基づいて

、前記論理 ァ ドレス を複数個分含む論理 ァ ドレス領域の容量 に対する

、前記物理 ァ ドレス を複数個分含む物理 ァ ドレス領域の容量 を決定す

ることを特徴 とする半導体記憶装置。

請求項 8 に記載の半導体記憶装置 において、

前記制御回路 は、前記論理 ァ ドレスに対する前記 プロックサイズを

示すプロックサイズテ一プル を作成することを特徴 とする半導体記憶

装置。

請求項 9 に記載の半導体記憶装置 において、

前記制御回路 は、前記論理 ァ ドレス に領域対する前記物理 ァ ドレス

領域 を示すァ ドレス変換テ一プル を作成することを特徴 とする半導体



言己憶装置。

請求項 8 に記載の半導体記憶装置 において、

前記制御回路 は、前記第 1 特徴量が大 きいほど、 よ り小 さな前記 プ

ロックサイズを前記論理 ァ ドレスへ割 り当てることを特徴 とする半導

体記憶装置。

請求項 9 に記載の半導体記憶装置 において、

前記制御回路 は、前記第 2 特徴量が大 きいほど、 よ り大 きな前記物

理 ァ ドレス領域の容量 を、前記論理 ァ ドレス領域へ割 り当てることを

特徴 とする半導体記憶装置。

請求項 8 に記載の半導体記憶装置 において、

前記制御回路 は、期間 T 内で、前記制御回路へ入力 したライ トリク

エ ス 卜に対 して、前記第 1 特徴量 を計算 し、前記第 1 特徴量 に基づい

て、前記不揮発性 メ モ リの前記物理 ア ドレス を含む前記 プロ ックの プ

ロックサイズを決定することを特徴 とする半導体記憶装置。

請求項 9 に記載の半導体記憶装置 において、

前記制御回路 は、期間 T 内で、前記論理 ア ドレス毎 に、前記制御回

路へ入力するライ 卜リクエス トの第 2 特徴量 を計算 し、前記第 2 特徴

量 に基づいて、前記論理 ァ ドレス を複数個分含む論理 ァ ドレス領域の

容量 に対する、前記物理 ァ ドレス を複数個分含む物理 ァ ドレス領域の

容量 を決定することを特徴 とする半導体記憶装置。
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