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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データページを格納するデータ格納部と、
　前記データページから１つ以上の基準閾値電圧の状態を有するセルの数を計数してイン
デックス情報を生成する第１計数部と、
　前記生成されたインデックス情報を格納するインデックス格納部と、
　前記データ格納部に前記データページを格納し、前記インデックス格納部に前記生成さ
れたインデックス情報を格納するプログラミング部と、
　前記データ格納部のデータの複数の基準閾値電圧の状態の中で１つ以上の基準電圧状態
を選択する基準選択部と、
　を含み、
　前記第１計数部は、前記生成されたインデックス情報を前記プログラミング部に伝達し
、
　同時にプログラムされる物理的なマルチビットセルの集合をページといい、１つのペー
ジは１つのワード線に接続されたマルチビットセルの集合であり、１つのページが前記デ
ータ格納部および前記インデックス格納部に分けられていることを特徴とするメモリプロ
グラミング装置。
【請求項２】
　前記データ格納部に格納された前記データページを読み出す検出部と、
　前記読み出したデータページから前記１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれの個数を
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計数して検証情報を生成する第２計数部と、
　前記生成された検証情報および前記インデックス格納部に格納された前記インデックス
情報に基づいて、前記読み出したデータページのエラーの有無を判定するエラー判定部と
、
　をさらに含むことを特徴とする請求項１に記載のメモリプログラミング装置。
【請求項３】
　前記データ格納部に格納されたデータページを読み出す検出部と、
　前記読み出したデータページから前記１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれの個数を
計数して検証情報を生成する第２計数部と、
　前記生成された検証情報および前記インデックス格納部に格納された前記インデックス
情報に基づいて、前記データ格納部に形成された散布状態の変化をモニタリングする閾値
電圧モニタリング部と、
　をさらに含むことを特徴とする請求項１に記載のメモリプログラミング装置。
【請求項４】
　前記プログラミング部は、前記データ格納部に前記データページを格納する間に前記イ
ンデックス格納部に前記生成されたインデックス情報を格納することを特徴とする請求項
１に記載のメモリプログラミング装置。
【請求項５】
　前記データ格納部および前記インデックス格納部は、マルチビットデータが格納される
少なくとも１つのマルチビットセルを含むことを特徴とする請求項１に記載のメモリプロ
グラミング装置。
【請求項６】
　前記プログラミング部は、前記データ格納部に複数の前記データページを第１密度で格
納し、前記インデックス格納部に前記生成されたインデックス情報を第２密度で格納し、
前記第１密度は前記第２密度よりも大きいことを特徴とする請求項５に記載のメモリプロ
グラミング装置。
【請求項７】
　前記プログラミング部は、複数のページプログラミング動作を行って複数の前記データ
ページを前記データ格納部に格納し、前記複数のページプログラミング動作の中に最後の
ページプログラミング動作が行われる間に前記生成されたインデックス情報を前記インデ
ックス格納部に格納することを特徴とする請求項５に記載のメモリプログラミング装置。
【請求項８】
　前記プログラミング部は、複数のページプログラミング動作を行って複数の前記データ
ページを前記データ格納部に格納し、前記複数のページプログラミング動作のそれぞれが
行われる間に前記生成されたインデックス情報を前記インデックス格納部に順次に格納す
ることを特徴とする請求項５に記載のメモリプログラミング装置。
【請求項９】
　前記プログラミング部は、前記データ格納部には第１検証電圧集合を用いて前記データ
ページを格納し、前記インデックス格納部には第２検証電圧集合を用いて前記インデック
ス情報を格納することを特徴とする請求項５に記載のメモリプログラミング装置。
【請求項１０】
　前記プログラミング部は、前記データ格納部および前記インデックス格納部を消去する
ように構成され、
　前記プログラミング部は、前記データ格納部および前記インデックス格納部が消去され
る前に、前記データ格納部および前記インデックス格納部の中でプログラムされないセル
をプリプログラミングすることを特徴とする請求項１に記載のメモリプログラミング装置
。
【請求項１１】
　前記プログラミング部は、複数の閾値電圧の状態の中で前記１つ以上の基準閾値電圧の
状態を選択するように構成されることを特徴とする請求項１に記載のメモリプログラミン
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グ装置。
【請求項１２】
　前記インデックス情報は、前記１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれに対応して生成
され、前記生成されたインデックス情報それぞれは対応する基準閾値電圧の状態以上の閾
値電圧を有する閾値電圧の状態の数をすべて合算することによって生成されることを特徴
とする請求項１に記載のメモリプログラミング装置。
【請求項１３】
　前記インデックス格納部は、前記データ格納部が接続されたワード線に接続され、
　前記プログラミング部は、前記ワード線に複数の第１電圧レベルを印加して前記データ
格納部に前記データページをマルチビットプログラミングし、前記ワード線に第２電圧レ
ベルを印加して前記インデックス格納部に前記生成されたインデックス情報を前記データ
ページよりも少ないビット数でマルチビットプログラミングし、
　前記第２電圧レベルは、前記第１電圧レベルの中で前記マルチビットプログラミングの
最初ページプログラミング動作に対応するように選択されることを特徴とする請求項３に
記載のメモリプログラミング装置。
【請求項１４】
　データページから１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれの個数を計数してインデック
ス情報を生成するステップと、
　前記データページを格納するステップと、
　前記生成されたインデックス情報を格納するステップと、
　を含み、
　データページのデータの複数の基準閾値電圧の状態の中で１つ以上の基準電圧状態を選
択するステップと、
　を含み、
　同時にプログラムされる物理的なマルチビットセルの集合をページといい、１つのペー
ジは１つのワード線に接続されたマルチビットセルの集合であり、１つのページがデータ
格納部およびインデックス格納部に分けられていることを特徴とするメモリプログラミン
グ方法。
【請求項１５】
　前記格納されたデータページを読み出すステップと、
　前記読み出したデータページから前記１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれの個数を
計数して検証情報を生成するステップと、
　前記生成された検証情報および前記格納された前記インデックス情報に基づいて、前記
読み出したデータページのエラーの有無を判定するステップと、
　をさらに含むことを特徴とする請求項１４に記載のメモリプログラミング方法。
【請求項１６】
　前記格納されたデータページを読み出すステップと、
　前記読み出したデータページから前記１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれの個数を
計数して検証情報を生成するステップと、
　前記生成された検証情報および前記格納された前記インデックス情報に基づいて、前記
読み出したデータページを格納するセルの閾値電圧の散布変化をモニタリングするステッ
プと、
　をさらに含むことを特徴とする請求項１４に記載のメモリプログラミング方法。
【請求項１７】
　前記生成されたインデックス情報を格納するステップは、前記データページを格納する
間に行われることを特徴とする請求項１４に記載のメモリプログラミング方法。
【請求項１８】
　前記生成されたインデックス情報を格納するステップおよび前記データページを格納す
るステップは、マルチビットデータを格納することを含むことを特徴とする請求項１４に
記載のメモリプログラミング方法。
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【請求項１９】
　請求項１４の方法を実行するためのプログラムが符号化されて記録されていることを特
徴とするコンピュータで読み出し可能な記録媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、メモリ装置にデータをプログラミングする装置および方法に関する。また、
マルチレベルセル（Ｍｕｌｔｉ－Ｌｅｖｅｌ　Ｃｅｌｌ、ＭＬＣ）メモリ装置にデータを
マルチレベル（または、マルチビット）プログラミングする装置および方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　シングルレベルセル（ＳＬＣ：Ｓｉｎｇｌｅ－Ｌｅｖｅｌ　Ｃｅｌｌ）メモリは、１つ
のメモリセルに１ビットのデータを格納することができる。ＳＬＣメモリは、シングルビ
ットセル（ＳＢＣ：Ｓｉｎｇｌｅ－Ｂｉｔ　Ｃｅｌｌ）メモリとも呼ばれる。ＳＬＣメモ
リは、メモリセルにプログラムされた閾値電圧によって区分される２つの散布（ｄｉｓｔ
ｒｉｂｕｔｉｏｎ）に含まれる電圧として１ビットのデータを格納して読み出す。プログ
ラムされた閾値電圧は、ＳＬＣメモリの間の微細な電気的な特性の差に応じて一定の範囲
の散布を有するようになる。例えば、メモリセルから読み出された電圧が０．５Ｖよりも
大きいか、あるいは１．５Ｖよりも小さい場合、前記メモリセルに格納されたデータは論
理「１」と解釈してもよい。メモリセルから読み出された電圧が２．５Ｖよりも大きくて
３．５Ｖよりも小さい場合は、前記メモリセルに格納されたデータは論理「０」と解釈し
てもよい。メモリセルに格納されたデータは、読み出し動作時にセル電流および／または
電圧の差によって区分される。
【０００３】
　一方、メモリの高集積化の要求に応答して１つのメモリセルに２ビット以上のデータを
格納することのできるマルチレベルセル（ＭＬＣ：Ｍｕｌｔｉ－Ｌｅｖｅｌ　Ｃｅｌｌ）
メモリが提案された。ＭＬＣメモリは、マルチビットセル（ＭＢＣ：Ｍｕｌｔｉ－Ｂｉｔ
　Ｃｅｌｌ）メモリとも呼ばれる。しかし、１つのメモリセルに格納するビットの数が増
加するほど信頼性は落ち、読み出しの失敗率は増加するようになる。１つのメモリセルに
ｍ個のビットを格納しようとすれば、２ｍ個の散布を形成しなければならない（ここで、
「ｍ」は実数である）。しかし、メモリの電圧ウィンドウは制限されているため、ｍが増
加することによって隣接したビット間の閾値電圧の差は減少し、これによって読み出しの
失敗率が増加する。かかる理由により、従来技術ではＭＬＣメモリを用いた格納密度の向
上が容易ではなかった。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　実施形態は、マルチレベルセルメモリに新しいマルチレベル（マルチビット）プログラ
ミング技法を適用することによって、メモリセルに格納されたデータを読み出すときのエ
ラーを最小化することのできるプログラミング装置および方法を提供する。
【０００５】
　また、実施形態は、メモリセルに形成された閾値電圧の状態の変化をモニタすることの
できるプログラミング装置および方法を提供する。このとき、実施形態は、データ領域に
形成された閾値電圧の状態の変化を直接的にモニタリングすることによって、信頼性がよ
り高いモニタリング結果を提供することができる。
【０００６】
　また、実施形態はメモリセルに形成された閾値電圧の状態の変化をモニタリングするこ
とによって、必要なメモリ面積を減少させるプログラミング装置および方法を提供する。
【０００７】
　また、実施形態は、メモリセルに格納されたデータを読み出すときエラーを最小化また
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は減少することによって、必要なメモリ面積を減少させるプログラミング装置および方法
を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一実施形態に係るメモリプログラミング装置は、データ格納部、第１計数部、インデッ
クス格納部および／またはプログラミング部を含む。前記データ格納部は、データページ
を格納する。第１計数部は、前記データページから１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞ
れの個数を計数してインデックス情報を生成する。インデックス格納部は、前記生成され
たインデックス情報を格納する。プログラミング部は、前記データ格納部に前記データペ
ージを格納し、前記インデックス格納部に前記生成されたインデックス情報を格納する。
前記１計数部は、前記生成されたインデックス情報を前記プログラミング部に伝達する。
【０００９】
　また、本発明の他の実施形態に係るメモリプログラミング方法は、データページに基づ
いて１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれに含まれたセルの数を計数してインデックス
情報を生成するステップ、前記データページを格納するステップおよび／または前記生成
されたインデックス情報を格納するステップを含むことを特徴とする。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の一実施形態に係るメモリプログラミング装置を示す図である。
【図２】本発明の他の実施形態に係るメモリプログラミング装置を示す図である。
【図３】本発明の更なる実施形態に係るメモリプログラミング装置を示す図である。
【図４】図１のメモリプログラミング装置によって形成されたデータ格納部の閾値電圧の
散布状態の一例を示す図である。
【図５】図３のメモリプログラミング装置によって散布状態の変化をモニタする過程の一
例を示す図である。
【図６】図１のメモリプログラミング装置によってデータ格納部の閾値電圧の散布状態が
形成される過程の一例を示す図である。
【図７】図１のメモリプログラミング装置によってインデックス格納部にインデックス情
報がプログラミングされる過程の一例を示す図である。
【図８】図１のメモリプログラミング装置によってインデックス格納部にインデックス情
報がプログラミングされる過程の他の例を示す図である。
【図９】図１のメモリプログラミング装置によってインデックス格納部にインデックス情
報がプログラミングされる過程の更なる例を示す図である。
【図１０】本発明の一実施形態に係るメモリプログラミング方法を示す動作フローチャー
トである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明に係る好適な実施形態を添付した図面を参照して詳細に説明する。しかし
、本発明が実施形態によって制限されたり限定されることはない。各図面に提示された同
一の参照符号は同一の部材を示す。
【００１２】
　実施形態のメモリプログラミング方法が適用されるメモリセルは、データフィールドお
よびインデックスフィールドに区分される。
【００１３】
　データフィールドには有効なデータが格納される。インデックスフィールドにはデータ
フィールドのメモリセルがプログラムされる時、データフィールドのメモリセルの閾値電
圧の状態を示すことができる情報が格納される。
【００１４】
　一般的に不揮発性メモリにおけるプログラミングは、メモリセルの閾値電圧を変化させ
ることによって行われる。メモリセルの閾値電圧はメモリセルに格納されたデータを示す
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。メモリセルの閾値電圧は、一定の範囲の誤差を有して各状態に対する散布範囲を有する
。
【００１５】
　不揮発性メモリにデータが格納された後、浮遊ゲートにおける電荷損失などのメカニズ
ムによってプログラムされたメモリセルの閾値電圧が変化してもよい。
【００１６】
　本発明の実施形態は、メモリセルの閾値電圧の変化をモニタするためのメモリプログラ
ミング装置および方法を提供し、メモリセルに格納されたデータのエラーを検証すること
において、面積のオーバーヘッドを減少または最小化できるメモリプログラミング装置お
よび方法を提供する。
【００１７】
　図１は、本発明の一実施形態に係るメモリプログラミング装置１００を示す図である。
【００１８】
　図１に示すように、メモリプログラミング装置１００は、データ格納部１１０、インデ
ックス格納部１２０、第１計数部１３０、およびプログラミング部１４０を含む。
【００１９】
　データ格納部１１０は前記のデータフィールドに対応する構成要素であり、データ格納
部１１０にはデータページが格納される。
【００２０】
　データ格納部１１０はデータページにデータをプログラムし、データページは実施形態
によれば、１つのワード線に接続されたメモリセルへ同時にプログラムされる格納された
データの集合を意味する場合もある。
【００２１】
　第１計数部１３０は、データページから１つ以上の基準閾値電圧の状態のそれぞれの個
数を計数してインデックス情報を生成する。
【００２２】
　インデックス格納部１２０には生成されたインデックス情報が格納される。
【００２３】
　プログラミング部１４０は、データ格納部１１０にデータページを格納し、インデック
ス格納部１２０にインデックス情報を格納する。
【００２４】
　データ格納部１１０およびインデックス格納部１２０は、複数のマルチビットセルを含
んでもよい。１つのマルチビットセルは、マルチビットデータを格納してもよい。
【００２５】
　１つのマルチビットセルにデータを格納（プログラム）する過程は、１つのマルチビッ
トセルの閾値電圧を変化させてもよい。１つのマルチビットセルが最大Ｎビットのデータ
を格納することができれば（ここで、「Ｎ」は実数である）、１つのマルチビットセルに
形成されることのできる閾値電圧レベルの数は２Ｎ個である。
【００２６】
　データを格納（または、プログラム）する過程は、データを読み出す過程に比べて長い
時間を要するため、メモリプログラミング装置１００は、物理的に隣接した複数のマルチ
ビットセルを同時にプログラムすることによって、マルチビットセルの全体に対するプロ
グラム時間を短縮することができる。このとき、同時にプログラムされる物理的なマルチ
ビットセルの集合をページといい、１つのページは１つのワード線に接続されたマルチビ
ットセルの集合であってもよい。
【００２７】
　便宜上、１つのページがデータ格納部１１０およびインデックス格納部１２０にかけら
れている場合を仮定し、１つのページの中のデータ格納部１１０に含まれる領域をメイン
ページ、１つのページの中のインデックス格納部１２０に含まれる領域をサブページと命
名することにする。
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【００２８】
　一方、メインページおよびサブページは便宜上に命名されたものであり、この名称によ
り本発明の実施形態によって請求しようとする内容が制限的に解釈されることはない。
【００２９】
　メインページが最大Ｎビットを格納することのできるマルチビットセルからなれば、メ
インページは最大Ｎ個のデータページを格納してもよい。
【００３０】
　プログラミング部１４０は、１つのメインページにＮ個のデータページを格納するため
にはＮ個のページプログラミング動作を行ってもよい。各ページプログラミング動作は１
つのメインページに１つのデータページを格納する過程であってもよい。
【００３１】
　１つのマルチビットセルは、Ｎ回のページプログラミングの動作後に２Ｎ個の閾値電圧
レベルのうちのいずれか１つを有してもよい。数多くのマルチビットセルを含む１つのメ
インページは、Ｎ回のページプログラミングの動作後に２Ｎ個の閾値電圧レベルを有して
もよい。実際には、各マルチビットセルの特性が微細に異なるため、同じデータを格納す
るマルチビットセルの閾値電圧レベルには差があり得る。このようなマルチビットセルの
閾値電圧レベルの差によって、１つのメインページ内のマルチビットセルの閾値電圧は、
２Ｎ個の散布状態を形成してもよい。
【００３２】
　実施形態によれば、プログラミング部１４０は、データページ別にプログラミング動作
を行わずに１回のプログラミング動作のシーケンスに応じてマルチビットデータをマルチ
ビットセルに格納してもよい。このとき、プログラミング部１４０は、プログラミング動
作シーケンスを行う間に生成されるインデックス情報をインデックス格納部１２０に格納
してもよい。
【００３３】
　本発明の他の実施形態によれば、プログラミング部１４０は、データ格納部１１０にデ
ータページを格納する間にインデックス格納部１２０にインデックス情報を格納してもよ
い。
【００３４】
　本発明の更なる実施形態によれば、プログラミング部１４０は、データ格納部１１０の
メインページにはＮ個のデータページを第１密度で格納し、インデックス格納部１２０の
サブページにはインデックス情報を第２密度で格納してもよい。このとき第１密度は、Ｎ
ビットであり、第２密度はＮビットよりも小さい値であってもよい。
【００３５】
　このとき、プログラミング部１４０は、Ｎ回のページプログラミング動作を行ってＮ個
のデータページをデータ格納部１１０に格納してもよい。プログラミング部１４０は、Ｎ
回のページプログラミング動作のうち、最後のページプログラミング動作であるＮ番目の
ページプログラミングの動作が行われる間、インデックス情報をインデックス格納部１２
０に格納してもよい。プログラミング部１４０は、このような方法を用いてインデックス
情報の格納過程がデータ格納部１１０に及ぼす影響を減少または最小化することができる
。
【００３６】
　実施形態によれば、プログラミング部１４０は、１回のプログラミング動作のシーケン
スを行ってデータとインデックス情報をそれぞれデータ格納部１１０およびインデックス
格納部１２０に格納してもよい。このとき、インデックス格納部１２０は、インデックス
情報を格納する過程はデータがデータ格納部１１０に格納される間に起きてもよい。プロ
グラミング部１４０は、同じ時間区間にデータおよびインデックス情報を格納することに
よって、インデックス情報の格納過程がデータ格納部１１０に及ぼす影響を減少または最
小化することができる。このとき、インデックス情報の格納過程は、Ｎ回のページプログ
ラミングの動作が行われる場合の最後のページプログラミングの動作と類似するよう行わ
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れてもよい。
【００３７】
　本発明の更なる実施形態によれば、プログラミング部１４０は、Ｎ回のページプログラ
ミング動作のそれぞれを行う間にインデックス情報をインデックス格納部１２０に順次格
納してもよい。プログラミング部１４０は、このような方法を用いてインデックス情報の
格納過程においてインデックス格納部１２０のセルの閾値電圧が急激に変化することを防
ぎ、データ格納部１１０のセルの閾値電圧の変化を減少または最小化することができる。
【００３８】
　本発明の更なる実施形態によれば、プログラミング部１４０は、データ格納部１１０お
よびインデックス格納部１２０に同じプログラミングメカニズムを用いてデータページお
よびインデックス情報を格納してもよい。しかし、更なる実施形態によれば、プログラミ
ング部１４０は、データ格納部１１０には第１プログラミングメカニズムを用いてデータ
ページを格納し、インデックス格納部１２０には第２プログラミングメカニズムを用いて
インデックス情報を格納してもよい。
【００３９】
　プログラミング部１４０は、データ格納部１１０には第１検証電圧集合を用いてデータ
ページを格納し、インデックス格納部１２０には第２検証電圧集合を用いてインデックス
情報を格納してもよい。
【００４０】
　本発明の更なる実施形態によれば、プログラミング部１４０は、消去条件による電圧を
印加することによって、データ格納部１１０およびインデックス格納部１２０に格納され
たすべてのデータを消去してもよい。
【００４１】
　このとき、プログラミング部１４０は、データ格納部１１０およびインデックス格納部
１２０に格納されたデータを消去する前にデータ格納部１１０およびインデックス格納部
１２０のメモリセルの中でプログラムされないセルを検出してもよい。
【００４２】
プログラミング部１４０は、検出されたプログラムされないセルをプリプログラミングし
た後、データ格納部１１０およびインデックス格納部１２０を消去してもよい。プリプロ
グラミング過程は、検出されたプログラムされないセルを特定の閾値電圧までプログラミ
ングする過程であってもよい。
【００４３】
メモリプログラミング装置１００は、このようなプリプログラミング過程によってデータ
格納部１１０およびインデックス格納部１２０内のすべてのメモリセルのプログラム／消
去サイクルの数を平滑化してもよい。
【００４４】
　メモリセルのＰ／Ｅサイクルの数は、メモリセルのプログラミング特性および電荷維持
特性に影響を及ぼしてもよい。メモリプログラミング装置１００は、メモリセルのＰ／Ｅ
サイクルの数を平滑化することによって、メモリセルのプログラミング特性および電荷維
持特性を平滑化してもよい。
【００４５】
　本発明の更なる実施形態に係るメモリプログラミング装置１００は、２Ｎ個の閾値電圧
の状態の中で１つ以上の基準電圧状態を選択する基準選択部（図示せず）をさらに含んで
もよい。基準選択部は、データページによってメモリセルそれぞれに形成される閾値電圧
の散布状態を参照して基準電圧状態を選択してもよい。または、プログラミング部１４０
は、データページによってメモリセルそれぞれに形成される閾値電圧の散布状態を参照し
て基準閾値電圧の状態を選択してもよい。
【００４６】
　例えば、基準選択部は散布状態を高い閾値電圧領域、中間閾値電圧領域、低い閾値電圧
領域に分けて各領域から１つずつ基準閾値電圧の状態を選択してもよい。高い閾値電圧領
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域における閾値電圧の変化が重要な環境では、基準選択部は高い閾値電圧領域で複数の基
準閾値電圧の状態を選択してもよい。
【００４７】
　第１計数部１３０は、データページから基準閾値電圧の状態それぞれが検出される回数
に基づいてインデックス情報を生成してもよい。例えば、第１計数部１３０が３つの基準
閾値電圧の状態を用いてインデックス情報を生成すれば、第１計数部１３０は、データペ
ージから第１基準閾値電圧の状態が検出される回数を第１インデックス情報に、第２基準
閾値電圧の状態が検出される回数を第２インデックス情報に、第３基準閾値電圧の状態が
検出される回数を第３インデックス情報に生成してもよい。
【００４８】
　本発明の更なる実施形態に係る第１計数部１３０は、第１基準閾値電圧の状態および第
１基準閾値電圧の状態よりも高い閾値電圧を有する閾値電圧の状態の数をすべて合算する
ことによって、第１インデックス情報を生成してもよい。第１計数部１３０は、第２イン
デックス情報および第３インデックス情報も同様な方法により生成してもよい。
【００４９】
　図２は、本発明の更なる実施形態に係るメモリプログラミング装置２００を示す図であ
る。
【００５０】
　図２に示すように、メモリプログラミング装置２００は、データ格納部２１０、インデ
ックス格納部２２０、第１計数部２３０、およびプログラミング部２４０を含み、図１の
メモリプログラミング装置１００と類似する。メモリプログラミング装置２００は、検出
部２５０、第２計数部２６０、およびエラー判定部２７０をさらに含む。
【００５１】
　データ格納部２１０にはデータページが格納される。
【００５２】
　第１計数部２３０は、データページから１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれの個数
を計数してインデックス情報を生成する。
【００５３】
　インデックス格納部２２０には生成されたインデックス情報が格納される。
【００５４】
　プログラミング部２４０は、データ格納部２１０にデータページを格納し、インデック
ス格納部２２０にインデックス情報を格納する。
【００５５】
　検出部２５０は、データ格納部２１０に格納されたデータページを読み出す。
【００５６】
　第２計数部２６０は、読み出したデータページから１つ以上の基準閾値電圧の状態それ
ぞれの個数を計数して検証情報を生成する。
【００５７】
　エラー判定部２７０は、生成された検証情報およびインデックス格納部２２０に格納さ
れたインデックス情報に基づいて読み出したデータページのエラーの有無を判定する。
【００５８】
　図３は、本発明の更なる実施形態に係るメモリプログラミング装置３００を示す図であ
る。
【００５９】
　図３に示すように、メモリプログラミング装置３００は、データ格納部３１０、インデ
ックス格納部３２０、第１計数部３３０、およびプログラミング部３４０を含み、図１の
メモリプログラミング装置１００と類似する。メモリプログラミング装置３００は、検出
部３５０、第２計数部３６０、および閾値電圧モニタリング部３７０をさらに含む。
【００６０】
　データ格納部３１０にはデータページが格納される。
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【００６１】
　第１計数部３３０は、データページから１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれの個数
を計数してインデックス情報を生成する。
【００６２】
　インデックス格納部３２０には生成されたインデックス情報が格納される。
【００６３】
　プログラミング部３４０は、データ格納部３１０にデータページを格納し、インデック
ス格納部３２０にインデックス情報を格納する。
【００６４】
　検出部３５０は、データ格納部３１０に格納されたデータページを読み出す。
【００６５】
　第２計数部３６０は、読み出したデータページから１つ以上の基準閾値電圧の状態それ
ぞれの個数を計数して検証情報を生成する。
【００６６】
　閾値電圧モニタリング部３７０は、生成された検証情報およびインデックス格納部３２
０に格納されたインデックス情報に基づいてデータ格納部３１０に形成された閾値電圧の
散布状態の変化をモニタする。
【００６７】
　図４は、本発明のメモリプログラミング装置１００によって形成されたデータ格納部１
１０の閾値電圧の散布状態の一例を示す図である。
【００６８】
　図４に示すように、横軸はデータ格納部１１０のメモリセルの閾値電圧に対応する。図
４の縦軸は閾値電圧を有するメモリセルの数に対応する。
【００６９】
　散布状態４１０は、プログラムされないか、あるいは消去されたメモリセルの閾値電圧
の散布を示す。
【００７０】
　散布状態４２０、４３０、４４０、４５０、４６０、４７０、４８０は、図１のプログ
ラミング部１４０によってプログラムされたメモリセルの閾値電圧の散布を示す。
【００７１】
　図４に示す散布状態４１０、４２０、４３０、４４０、４５０、４６０、４７０、４８
０は、１つのセルに最大３ビットのデータが格納される可能性があることを示す。
【００７２】
　メモリプログラミング装置１００は、データ格納部１１０のメモリセルそれぞれを散布
状態４１０、４２０、４３０、４４０、４５０、４６０、４７０、４８０のうちのいずれ
か１つにマッピングさせることによって、３ビットのデータページを格納する。
【００７３】
　散布状態４１０はデータ「１１１」に対応し、散布状態４２０は「１１０」に対応する
。散布状態４３０はデータ「１００」に対応し、散布状態４４０は「１０１」に対応する
。散布状態４５０は「００１」に対応し、散布状態４６０は「０００」に対応する。散布
状態４７０は「０１０」に対応し、散布状態４８０は「０１１」に対応する。
【００７４】
　第１計数部１３０は、散布状態４４０、４６０、４８０に対応する閾値電圧の状態を基
準閾値電圧の状態として用いる。基準閾値電圧の状態は、予め決定されていてもよく、第
１計数部１３０がプログラミング過程で選択してもよい。
【００７５】
　第１計数部１３０は、３ビットのデータページ内でデータ「１０１」が現れる頻度数に
応じて第１インデックス情報を生成してもよい。第１インデックス情報は、散布状態４４
０に対応するインデックス情報である。
【００７６】
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　第１計数部１３０は、３ビットのデータページ内でデータ「０００」が現れる頻度数に
応じて第２インデックス情報を生成してもよい。第２インデックス情報は、散布状態４６
０に対応するインデックス情報である。
【００７７】
　第１計数部１３０は、３ビットのデータページ内でデータ「０１１」が現れる頻度数に
応じて第３インデックス情報を生成してもよい。第３インデックス情報は、散布状態４８
０に対応するインデックス情報である。
【００７８】
　本発明の更なる実施形態に係る第１計数部１３０は、第１インデックス情報を散布状態
４４０、４５０、４６０、４７０、４８０に対応するインデックス情報に生成し、データ
「１０１」、「００１」、「０００」、「０１０」、「０１１」が現れる頻度数に基づい
て生成してもよい。第１計数部１３０は、第２インデックス情報を散布状態４６０、４７
０、４８０に対応するインデックス情報に生成し、データ「０００」、「０１０」、「０
１１」が現れる頻度数に基づいて生成してもよい。
【００７９】
　図５は、本発明のメモリプログラミング装置３００によって散布状態の変化をモニタす
る過程の一例を示す図である。
【００８０】
　図５に示すように、横軸はデータ格納部３１０のメモリセルの閾値電圧に対応する。図
５の縦軸は閾値電圧を有するメモリセルの数に対応する。
【００８１】
　散布状態５２０は、プログラムされた直後のメモリセルの閾値電圧の散布状態を示す。
【００８２】
　散布状態５１０はプログラムされ、一定の時間が経過した後のメモリセルの閾値電圧の
散布状態を示す。
【００８３】
　散布状態５２０は、テスト読み出し電圧レベル５２１によって下位散布状態と区分して
もよい。
【００８４】
　散布状態５１０は、テスト読み出し電圧レベル５１１によって下位散布状態と区分して
もよい。
【００８５】
　一般に、不揮発性メモリセルがプログラムされた後、時間が経過すれば浮遊ゲートの電
荷が消失する電荷消失によってメモリセルの閾値電圧が変化する傾向が現れる。
【００８６】
　プログラムされた直後のメモリセルの散布状態は散布状態５２０にしたがう。時間が経
過することによってプログラムされたメモリセルの閾値電圧が減少するため、散布状態５
２０にしたがう一部のメモリセルの閾値電圧は散布状態５１０にしたがう。このとき、検
出部３５０がテスト読み出し電圧レベル５２１を用いてデータ格納部３１０のメモリセル
に格納されたデータを読み出せば、散布状態５１０にしたがうメモリセルの数の一部のみ
を検出することができる。
【００８７】
　第２計数部３６０が生成した検証情報は、散布状態５１０のメモリセルの数よりも小さ
い値を含み、インデックス格納部３２０に格納されたインデックス情報は、散布状態５２
０のメモリセルの数（散布状態５１０のメモリセルの数と同一）と同一の値を含むため、
検証情報がインデックス情報よりも小さい値を示す。
【００８８】
　閾値電圧モニタリング部３７０は、検証情報がインデックス情報よりも小さい値を示せ
ば、テスト読み出し電圧レベルを次第に低くし、メモリセルの閾値電圧の変化動向をモニ
タする。
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【００８９】
　本発明の更なる実施形態に係る閾値電圧モニタリング部３７０は、検証情報がインデッ
クス情報よりも小さい値を示せば、（インデックス情報－検証情報）の値に比例してテス
ト読み出し電圧レベルを低くし、セルの閾値電圧の変化動向をモニタしてもよい。検証情
報がインデックス情報よりも小さい場合、（次のテスト読み出し電圧）レベル＝以下の式
：（現在のテスト読み出し電圧）－（比例常数）Ｘ（インデックス情報－検証情報）の関
係が成り立つ。このような関係によってメモリプログラミング装置３００は、最適化され
たテスト読み出し電圧レベルを迅速に探すことができる。最適化されたテスト読み出し電
圧レベルは、（検証情報＝インデックス情報）条件が成り立つようにするテスト読み出し
電圧である。
【００９０】
　図６は、本発明のメモリプログラミング装置１００によってデータ格納部１１０の閾値
電圧の散布状態が形成される過程の一例を示す図である。
【００９１】
　図６に示すように、横軸はデータ格納部１１０のメモリセルの閾値電圧に対応する。図
６の縦軸は閾値電圧を有するメモリセルの数に対応する。
【００９２】
　図１のプログラミング部１４０がデータページを格納する前に、データ格納部１１０の
すべてのセルは散布状態６１０を形成する。
【００９３】
　図６において、３ビットのマルチビットデータを１つのメモリセルに格納するページプ
ログラミング過程を示す。
【００９４】
　第１ページプログラミング動作の間プログラミング部１４０は、データページのＭＳＢ
（Ｍｏｓｔ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　Ｂｉｔ）によりメモリセルの閾値電圧を上昇させ
るか否かを決定する。プログラミング部１４０は、データ「１１１」、「１１０」、「１
００」、「１０１」が格納されるメモリセルの閾値電圧をそのまま維持してメモリセルが
散布状態６２０を形成するようにする。プログラミング部１４０は、データ「００１」、
「０００」、「０１０」、「０１１」が格納されるメモリセルの閾値電圧を上昇させてメ
モリセルが散布状態６２１を形成するようにする。このような過程を第１ページプログラ
ミング動作という。
【００９５】
　第２ページプログラミング動作の間にプログラミング部１４０は、データページのＭＳ
Ｂおよび第２ビットによってメモリセルの閾値電圧を上昇させるか否かを決定する。プロ
グラミング部１４０は、散布状態６２０に対応するメモリセルの中でデータ「１１１」、
「１１０」が格納されるメモリセルの閾値電圧を比較的小さい値だけ高めるか、そのまま
維持する。データ「１１１」、「１１０」が格納されるメモリセルが散布状態６３０を形
成するようにする。プログラミング部１４０は、散布状態６２０に対応するメモリセルの
中でデータ「１００」、「１０１」が格納されるメモリセルの閾値電圧を上昇させる。デ
ータ「１００」、「１０１」が格納されるメモリセルが散布状態６３１を形成するように
する。
【００９６】
　プログラミング部１４０は、散布状態６２１に対応するメモリセルの中でデータ「００
１」、「０００」が格納されるメモリセルの閾値電圧をそのまま維持する。データ「００
１」、「０００」が格納される前記メモリセルが散布状態６３２を形成するようにする。
プログラミング部１４０は、散布状態６２１に対応するメモリセルの中でデータ「０１０
」、「０１１」が格納されるメモリセルの閾値電圧を上昇させる。データ「０１０」、「
０１１」が格納される前記メモリセルが散布状態６３３を形成するようにする。このよう
な過程を第２ページプログラミング動作という。
【００９７】
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　第３ページプログラミングの動作の間にプログラミング部１４０は、データページのＭ
ＳＢ、第２ビットおよびＬＳＢ（Ｌｅａｓｔ　Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　Ｂｉｔ）によっ
てメモリセルの閾値電圧を上昇させるか否かを決定する。
【００９８】
　プログラミング部１４０は、散布状態６３０に対応するメモリセルの中でデータ「１１
１」が格納されるメモリセルの閾値電圧をそのまま維持する。データ「１１１」が格納さ
れる前記メモリセルが散布状態６４０を形成するようにする。
【００９９】
　プログラミング部１４０は、散布状態６３０に対応するメモリセルの中でデータ「１１
０」が格納されるメモリセルの閾値電圧を上昇させる。データ「１１０」が格納される前
記メモリセルが散布状態６４１を形成するようにする。
【０１００】
　プログラミング部１４０は、散布状態６３１に対応するメモリセルの中でデータ「１０
０」が格納されるメモリセルの閾値電圧を比較的小さい値だけ高めるか、そのまま維持す
る。データ「１００」が格納される前記メモリセルが散布状態６４２を形成するようにす
る。
【０１０１】
　プログラミング部１４０は、散布状態６３１に対応するメモリセルの中でデータ「１０
１」が格納されるメモリセルの閾値電圧を上昇させる。データ「１０１」が格納される前
記メモリセルが散布状態６４３を形成するようにする。
【０１０２】
　プログラミング部１４０は、散布状態６３２に対応するメモリセルの中でデータ「００
１」が格納されるメモリセルの閾値電圧を比較的小さい値だけ高めるか、そのまま維持す
る。データ「００１」が格納される前記メモリセルが散布状態６４４を形成するようにす
る。
【０１０３】
　プログラミング部１４０は、散布状態６３２に対応するメモリセルの中でデータ「００
０」が格納されるメモリセルの閾値電圧を上昇させる。データ「０００」が格納される前
記メモリセルが散布状態６４５を形成するようにする。
【０１０４】
　プログラミング部１４０は、散布状態６３３に対応するメモリセルの中でデータ「０１
０」が格納されるメモリセルの閾値電圧を比較的小さい値だけ高めるか、そのまま維持す
る。データ「０１０」が格納される前記メモリセルが散布状態６４６を形成するようにす
る。
【０１０５】
　プログラミング部１４０は、散布状態６３３に対応するメモリセルの中でデータ「１１
０」が格納されるメモリセルの閾値電圧を上昇させる。データ「１１０」が格納される前
記メモリセルが散布状態６４７を形成するようにする。このような過程を第３ページプロ
グラミング動作という。
【０１０６】
　図７は、本発明のメモリプログラミング装置１００によってインデックス格納部１２０
にインデックス情報がプログラミングされる過程の一例を示す図である。
【０１０７】
　図７に示すように、横軸はインデックス格納部１２０のメモリセルの閾値電圧に対応す
る。図７の縦軸は閾値電圧を有するメモリセルの数に対応する。
【０１０８】
　プログラミング部１４０は、インデックス格納部１２０にインデックス情報を２ビット
のデータ密度で格納する。
【０１０９】
　プログラミング部１４０は、３ビットのデータ密度でインデックス情報を格納すること
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のできるメモリセルに２ビットのデータにインデックス情報を格納することによって、格
納されたインデックス情報の信頼性を高めることができる。
【０１１０】
　プログラミング部１４０は、データ格納部１１０に対する第１ページプログラミング動
作および第２ページプログラミング動作の間、インデックス格納部１２０にインデックス
情報を格納しない。このとき、第１ページプログラミングを前後にメモリセルの閾値電圧
は散布状態７１０から散布状態７２０にマッピングされ、実質的には変化しない。同様に
、第２ページプログラミングを前後にメモリセルの閾値電圧は散布状態７２０から散布状
態７３０にマッピングされる。
【０１１１】
　プログラミング部１４０は、第３ページプログラミング動作の間にインデックス格納部
１２０にインデックス情報を格納する。メモリセルに格納されるインデックス情報が「１
１」であれば、第３ページプログラミング動作の間のメモリセルの閾値電圧は散布状態７
４０にマッピングされる。このとき、実質的には閾値電圧は変化しない。
【０１１２】
　メモリセルに格納されるインデックス情報が「１０」であれば、第３ページプログラミ
ング動作の間のメモリセルの閾値電圧は散布状態７４２に移動する。インデックス情報が
「００」であれば、メモリセルの閾値電圧は散布状態７４４に移動し、インデックス情報
が「０１」であれば、メモリセルの閾値電圧は散布状態７４６に移動する。
【０１１３】
　プログラミング部１４０は、インデックス情報を格納する過程において別途のプログラ
ミングの過程なしにデータページを格納するプログラミング過程と同じ技法を用いてもよ
い。
【０１１４】
　ページプログラミング動作によって同時にプログラムされるデータ格納部１１０のメモ
リページが、例えば、４ＫｉｌｏＢｙｔｅｓである場合、１つの散布状態当たり必要なイ
ンデックス情報の格納空間は１５ビットである。インデックス格納部１２０のメモリセル
１つが２ビットのデータ密度でインデックス情報を格納すれば、１つの散布状態当たり８
個のメモリセルがインデックス情報を格納するために必要となる。
【０１１５】
　図８は、本発明のメモリプログラミング装置１００によってインデックス格納部１２０
にインデックス情報がプログラミングされる過程の他の例を示す図である。
【０１１６】
　図８に示すように、横軸はインデックス格納部１２０のメモリセルの閾値電圧に対応す
る。図８の縦軸は閾値電圧を有するメモリセルの数に対応する。
【０１１７】
　プログラミング部１４０は、インデックス格納部１２０にインデックス情報を２ビット
のデータ密度で格納する。
【０１１８】
　プログラミング部１４０は、３ビットのデータ密度でインデックス情報を格納すること
のできるメモリセルに２ビットのデータにインデックス情報を格納することによって、格
納されたインデックス情報の信頼性を高めることができる。
【０１１９】
　プログラミング部１４０は、データ格納部１１０に対する第１ページプログラミング動
作および第２ページプログラミング動作の間にはインデックス格納部１２０にインデック
ス情報を格納しない。このとき、第１ページプログラミングを前後にメモリセルの閾値電
圧は散布状態８１０から散布状態８２０にマッピングされ、第２ページプログラミングを
前後にメモリセルの閾値電圧は散布状態８２０から散布状態８３０にマッピングされる。
【０１２０】
　プログラミング部１４０は、第３ページプログラミング動作の間にインデックス格納部
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１２０にインデックス情報を格納する。メモリセルに格納されるインデックス情報が「１
１」であれば、第３ページプログラミング動作の間にメモリセルの閾値電圧は散布状態８
４０にマッピングされる。このとき、実質的には閾値電圧は変化しない。
【０１２１】
　メモリセルに格納されるインデックス情報が「１０」であれば、第３ページプログラミ
ング動作の間にメモリセルの閾値電圧は散布状態８４１に移動する。インデックス情報が
「００」であれば、メモリセルの閾値電圧は散布状態８４２に移動し、インデックス情報
が「０１」であれば、メモリセルの閾値電圧は散布状態８４３に移動する。
【０１２２】
　プログラミング部１４０は、第３ページプログラミング動作の間にインデックス格納部
１２０のメモリセルの閾値電圧の変化を減らしてもよい。これによって、インデックス格
納部１２０およびデータ格納部１１０のメモリセルの浮遊ポリシリコンカップリング（ｆ
ｌｏａｔｉｎｇ　ｐｏｌｙ－ｓｉｌｉｃｏｎ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ、ＦＰ　ｃｏｕｐｌｉｎ
ｇ）のメカニズムによる閾値電圧の所望しない変化を減らすことができる。ＦＰカップリ
ングは、周辺メモリセルの閾値電圧の急激な変化によって、中心メモリセルの閾値電圧が
変化する現象をいう。
【０１２３】
　図９は、本発明のメモリプログラミング装置１００によってインデックス格納部１２０
にインデックス情報がプログラミングされる過程の更なる例を示す図である。
【０１２４】
　図９に示すように、横軸はインデックス格納部１２０のメモリセルの閾値電圧に対応す
る。図９の縦軸は、閾値電圧を有するメモリセルの数に対応する。
【０１２５】
　プログラミング部１４０は、インデックス格納部１２０にインデックス情報を２ビット
のデータ密度で格納する。
【０１２６】
　プログラミング部１４０は、３ビットのデータ密度でインデックス情報を格納すること
のできるメモリセルに２ビットのデータにインデックス情報を格納することによって、格
納されたインデックス情報の信頼性を高めることができる。
【０１２７】
　プログラミング部１４０は、３回のページプログラミング動作の間にインデックス情報
を順次インデックス格納部１２０に格納する。
【０１２８】
　インデックス格納部１２０のメモリセルに格納されるインデックス情報が「１１」であ
れば、プログラミングが行われた後のメモリセルの閾値電圧は散布状態９４０に対応する
。インデックス情報が「１０」であれば、プログラミングが行われた後のメモリセルの閾
値電圧は散布状態９２１に対応する。インデックス情報が「００」であれば、プログラミ
ングが行われた後のメモリセルの閾値電圧は散布状態９３３に対応する。インデックス情
報が「０１」であれば、プログラミングが行われた後のメモリセルの閾値電圧は散布状態
９４７に対応する。
【０１２９】
　第１ページプログラミング動作の間にプログラミング部１４０は、インデックス情報「
１１」を格納するメモリセルの閾値電圧はそのまま維持して散布状態９２０を形成する。
第１ページプログラミング動作の間にプログラミング部１４０は、インデックス情報「１
０」、「００」、「０１」を格納するメモリセルの閾値電圧を上昇させて散布状態９２１
を形成する。
【０１３０】
　第２ページプログラミング動作の間にプログラミング部１４０は、インデックス情報「
００」、「０１」を格納するメモリセルの閾値電圧を上昇させて散布状態９３３を形成す
る。このとき、インデックス情報「１１」を格納するメモリセルは散布状態９３０を形成
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し、インデックス情報「１０」を格納するメモリセルは散布状態９２１を形成する。
【０１３１】
　第３ページプログラミング動作の間にプログラミング部１４０は、インデックス情報「
０１」を格納するメモリセルの閾値電圧を上昇させて散布状態９４７を形成する。このと
き、インデックス情報「１１」を格納するメモリセルは散布状態９４０を形成し、インデ
ックス情報「１０」を格納するメモリセルは散布状態９２１を形成し、インデックス情報
「００」を格納するメモリセルは散布状態９３３を形成する。
【０１３２】
　プログラミング部１４０は、インデックス格納部１２０に対するプログラミングを順次
に行うことによって、ＦＰカップリングによる閾値電圧の所望しない変化を分散してもよ
い。
【０１３３】
　図１０は、本発明の一実施形態に係るメモリプログラミング方法を示す動作フローチャ
ートである。
【０１３４】
　図１０に示すように、メモリプログラミング方法は、データ格納部１１０に格納される
データページから１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞれの個数を計数してインデックス
情報を生成する（Ｓ１０１０）。
【０１３５】
　メモリプログラミング方法は、データ格納部１１０にデータページを格納する（Ｓ１０
３０）。
【０１３６】
　メモリプログラミング方法は、インデックス格納部１２０にインデックス情報を格納す
る（Ｓ１０２０）。
【０１３７】
　ステップＳ１０２０は、ステップＳ１０３０が行われる間に行われてもよい。
【０１３８】
　データ格納部１１０およびインデックス格納部１２０は、マルチビットセルを含んでも
よい。１つのマルチビットセルは、２ビット以上のマルチビットデータを格納してもよい
。
【０１３９】
　メモリプログラミング方法は、格納されたデータページを読み出してもよい。メモリプ
ログラミング方法は、読み出したデータページから１つ以上の基準閾値電圧の状態それぞ
れの個数を計数して検証情報を生成することができる。
【０１４０】
　メモリプログラミング方法は、生成された検証情報およびインデックス格納部１２０に
格納されたインデックス情報に基づいて読み出したデータページのエラーの有無を判定す
ることができる。
【０１４１】
　メモリプログラミング方法は、生成された検証情報およびインデックス格納部１２０に
格納されたインデックス情報に基づいてデータ格納部１１０に形成された散布状態の変化
をモニタすることができる。
【０１４２】
　本発明に係るメモリプログラミング方法は、コンピュータにより実現される多様な動作
を実行するためのプログラム命令を含むコンピュータ読取可能な記録媒体を含む。当該記
録媒体は、プログラム命令、データファイル、データ構造などを単独または組み合わせて
含むこともでき、記録媒体およびプログラム命令は、本発明の目的のために特別に設計さ
れて構成されたものでもよく、コンピュータソフトウェア分野の技術を有する当業者にと
って公知であり使用可能なものであってもよい。コンピュータ読取可能な記録媒体の例と
しては、ハードディスク、フロッピー（登録商標）ディスク及び磁気テープのような磁気
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媒体、ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤのような光記録媒体、フロプティカルディスクのような磁気
－光媒体、およびＲＯＭ、ＲＡＭ、フラッシュメモリなどのようなプログラム命令を保存
して実行するように特別に構成されたハードウェア装置が含まれる。また、記録媒体は、
プログラム命令、データ構造などを保存する信号を送信する搬送波を含む光または金属線
、導波管などの送信媒体でもある。プログラム命令の例としては、コンパイラによって生
成されるような機械語コードだけでなく、インタプリタなどを用いてコンピュータによっ
て実行され得る高級言語コードを含む。上述したハードウェア装置は、本発明の動作を行
うため１つ以上のソフトウェアモジュールとして作動するよう構成され、その逆も同様で
ある。
【０１４３】
　本発明に係るフラッシュメモリ装置および／または、メモリコントローラは、多様な形
態のパッケージを用いて実現されてもよい。例えば、本発明に係るフラッシュメモリ装置
および／または、メモリコントローラは、ＰｏＰ（Ｐａｃｋａｇｅ　ｏｎ　Ｐａｃｋａｇ
ｅ）、Ｂａｌｌ　ｇｒｉｄ　ａｒｒａｙｓ（ＢＧＡｓ）、Ｃｈｉｐ　ｓｃａｌｅ　ｐａｃ
ｋａｇｅｓ（ＣＳＰｓ）、Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｌｅａｄｅｄ　Ｃｈｉｐ　Ｃａｒｒｉｅｒ（
ＰＬＣＣ）、Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｄｕａｌ　Ｉｎ－Ｌｉｎｅ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＰＤＩＰ）
、Ｄｉｅ　ｉｎ　Ｗａｆｆｌｅ　Ｐａｃｋ、Ｄｉｅ　ｉｎ　Ｗａｆｅｒ　Ｆｏｒｍ、Ｃｈ
ｉｐ　Ｏｎ　Ｂｏａｒｄ（ＣＯＢ）、Ｃｅｒａｍｉｃ　Ｄｕａｌ　Ｉｎ－Ｌｉｎｅ　Ｐａ
ｃｋａｇｅ（ＣＥＲＤＩＰ）、Ｐｌａｓｔｉｃ　Ｍｅｔｒｉｃ　Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔ　Ｐ
ａｃｋ（ＭＱＦＰ）、Ｔｈｉｎ　Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔｐａｃｋ（ＴＱＦＰ）、Ｓｍａｌｌ
　Ｏｕｔｌｉｎｅ（ＳＯＩＣ）、Ｓｈｒｉｎｋ　Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔｌｉｎｅ　Ｐａｃｋ
ａｇｅ（ＳＳＯＰ）、Ｔｈｉｎ　Ｓｍａｌｌ　Ｏｕｔｌｉｎｅ（ＴＳＯＰ）、Ｔｈｉｎ　
Ｑｕａｄ　Ｆｌａｔｐａｃｋ（ＴＱＦＰ）、Ｓｙｓｔｅｍ　Ｉｎ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＳＩ
Ｐ）、Ｍｕｌｔｉ　Ｃｈｉｐ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＭＣＰ）、Ｗａｆｅｒ－ｌｅｖｅｌ　Ｆ
ａｂｒｉｃａｔｅｄ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＷＦＰ）、Ｗａｆｅｒ－Ｌｅｖｅｌ　Ｐｒｏｃｅ
ｓｓｅｄ　Ｓｔａｃｋ　Ｐａｃｋａｇｅ（ＷＳＰ）、などのようなパッケージを用いて実
現されてもよい。
【０１４４】
　フラッシュメモリ装置とメモリコントローラはメモリカードを構成してもよい。このよ
うな場合、メモリコントローラは、ＵＳＢ、ＭＭＣ、ＰＣＩ－Ｅ、ＳＡＴＡ、ＰＡＴＡ、
ＳＣＳＩ、ＥＳＤＩ、およびＩＤＥなどのような多様なインタフェースプロトコルの中の
１つによって外部（例えば、ホスト）と通信するように構成してもよい。
【０１４５】
　フラッシュメモリ装置は、電力が遮断されても格納されたデータを維持することのでき
る不揮発性メモリ装置である。セルラーフォン、ＰＤＡデジタルカメラ、ポータブルゲー
ムコンソール、およびＭＰ３Ｐのようなモバイル装置の使用増加によって、フラッシュメ
モリ装置はデータストレージだけでなくコードストレージとしてより広く用いられてもよ
い。フラッシュメモリ装置は、また、ＨＤＴＶ、ＤＶＤ、ルータ、およびＧＰＳのような
ホームアプリケーションに用いられてもよい。
【０１４６】
　本発明に係るコンピュータシステムは、バスに電気的に接続されたマイクロプロセッサ
、ユーザインタフェース、ベースバンドチップセットなどのモデム、メモリコントローラ
、およびフラッシュメモリ装置を含む。フラッシュメモリ装置には、マイクロプロセッサ
によって処理された／処理されるＮ－ビットデータ（Ｎは１または、それよりも大きい整
数）がメモリコントローラを介して格納されるであろう。本発明に係るコンピュータシス
テムがモバイル装置である場合、コンピュータシステムの動作電圧を供給するためのバッ
テリが追加的に提供されるであろう。
【０１４７】
　本発明に係るコンピュータシステムには、応用チップセット、カメライメージプロセッ
サ（Ｃａｍｅｒａ　Ｉｍａｇｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ：ＣＩＳ）、モバイルＤ　ＲＡＭな
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どがさらに提供され得ることは、この分野の通常の知識を有する者であれば自明である。
メモリコントローラとフラッシュメモリ装置は、例えば、データを格納するために不揮発
性メモリを用いるＳＳＤ（Ｓｏｌｉｄ　Ｓｔａｔｅ　Ｄｒｉｖｅ／Ｄｉｓｋ）を構成して
もよい。
【０１４８】
　上述したように、本発明は、たとえ限定された実施形態と図面によって説明したが、本
発明は、上記の実施形態に限定されることなく、本発明が属する分野における通常の知識
を有する者であれば、このような基材から多様な修正および変形が可能である。
【０１４９】
　したがって、本発明の範囲は説明された実施形態に限定されて決められてはならず、後
述する特許請求の範囲だけでなく、この特許請求の範囲と均等なものなどによって定めら
れなければならない。
【符号の説明】
【０１５０】
　　１１０　データ格納部
　　１２０　インデックス格納部
　　１３０　第１計数部
　　１４０　プログラミング部

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】 【図７】
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【図１０】
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