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(57) Hauptanspruch: Nichtfliichtige Speichervorrichtung,
die Folgendes aufweist:

eine Speicherzellanordnung (100), welche eine Mehrzahl
von Speicherblécken (BLK1 - BLKz) aufweist, wobei jeder
der Mehrzahl von Speicherblécken (BLK1 - BLKz) eine
Mehrzahl von Speicherzellen aufweist, welche jeweils mit
Wortleitungen (WL1 - WLn) gekoppelt sind, wobei die
Wortleitungen (WL1 - WLn) vertikal auf einem Substrat
(111) gestapelt sind, wobei einige Speicherzellen der
Mehrzahl von Speicherzellen durch eine Unterblockeinheit
kleiner als ein Speicherblock der Mehrzahl von Speicher-
blécke (BLK1 - BLKz) auswahlbar sind; und

eine Steuerschaltung (500, 500a, 500b), welche konfigu-
riert ist, um Unterblocke eines ersten Speicherblocks
(BLK1) der Mehrzahl von Speicherblocken (BLK1 - BLKz)
in wenigstens einen schlechten Unterblock (SB1) und
wenigstens einen normalen Unterblock (SB2, SB3) basie-
rend auf einer Fehlerauftrittshaufigkeit jedes der Unterblo-
cke des ersten Speicherblocks (BLK1) zu unterteilen, und
konfiguriert ist, um unterschiedliche Programmier-/Ldsch-
Zyklen auf den wenigstens einen schlechten Unterblock
(SB1) als auf den wenigstens einen normalen Unterblock
(SB2, SB3) anzuwenden basierend auf einem Befehl und
einer Adresse, welche von auflerhalb fiir die nichtfliichtige
Speichervorrichtung vorgesehen sind,

wobei der wenigstens eine schlechte Unterblock (SB1)
benachbart zu dem wenigstens einen normalen Unterblock
(SB2, SB3) ist,

wobei die Steuerschaltung (500, 500a, 500b) ferner konfi-

guriert ist, um einen ersten Programmier-/Losch-Zyklus
(821) auf den wenigstens einen normalen Unterblock
(SB2, SB3) anzuwenden, wenn die Adresse den wenigs-
tens einen normalen Unterblock (SB2, SB3) bezeichnet,
und um einen zweiten Programmier-/Lésch-Zyklus (822)
auf den wenigstens einen schlechten Unterblock (SB1)
bis zu einem ersten Referenzzykluswert anzuwenden und
um einen dritten Programmier-/L&sch-Zyklus (823) auf den
wenigstens einen schlechten Unterblock (SB1) nach dem
ersten Referenzzykluswert anzuwenden, wenn die
Adresse den wenigstens einen schlechten Unterblock
(SB1) bezeichnet; und

wobei ...
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Einige Ausfiuihrungsformen beziehen sich all-
gemein auf Speichervorrichtungen und genauer auf
nichtfliichtige Speichervorrichtungen, Verfahren zum
Betreiben nichtflichtiger Speichervorrichtungen und
Speichervorrichtungen mit denselben.

[0002] Halbleiterspeichervorrichtungen kénnen
flichtig oder nichtfllichtig sein. Flashspeichervorrich-
tungen sind typischerweise nichtflichtige Halbleiter-
speichervorrichtungen. Flashspeichervorrichtungen
kénnen als ein Stimm- und Bild-Datenspeicherme-
dium fir Informationsvorrichtungen wie beispiels-
weise den Computer, ein Mobiltelefon, einen PDA,
eine digitale Kamera, einen handgefiuhrten PC und
dergleichen verwendet werden.

[0003] Nichtfliichtige Speichervorrichtungen, wel-
che Speicherzellen haben, welche in drei Dimensio-
nen gestapelt sind, wurden erforscht, um die Integri-
tat der nichtflichtigen Speichervorrichtungen zu
verbessern. Zunahmen jedoch in der Speicherkapa-
zitat kdnnen verschiedene Probleme verursachen,
welche nicht mit existierenden Speicherverwaltungs-
regeln Ubereinstimmen.

[0004] US 2015/0135025 A1 offenbart: Ein Verfah-
ren zum Ansteuern einer Speichersteuerung, die
zum Steuern einer nichtfliichtigen Speichervorrich-
tung konfiguriert ist. Das Verfahren enthalt das Zah-
len einer Anzahl von Fehlerbits von Lesedaten, die
von der nichtfliichtigen Speichervorrichtung bereitge-
stellt werden, das Bestimmen eines laufenden
Durchschnittswertes unter Verwendung der Anzahl
von Fehlerbits und das Ausflihren eines Abnutzungs-
ausgleichs an der nichtfliichtigen Speichervorrich-
tung unter Verwendung des laufenden Durch-
schnittswertes als Abnutzungsausgleichsindex.

[0005] US 2013/0028022 A1 offenbart: Verfahren
zum Bestimmen eines Programmfensters und Spei-
chervorrichtungen. Ein solches Verfahren zur
Bestimmung des Programmfensters misst die
Menge an Programmstérungen, die durch einen
bestimmten Zustand auftreten, und bestimmt das
Programmfenster in Abhangigkeit von der Menge
an Programmstdérungen.

[0006] US 2014/0372678 A1 offenbart: Ein Zugriffs-
verfahren auf eine nichtflichtige Speichervorrich-
tung, die in einer Benutzervorrichtung enthalten ist,
umfasst das Empfangen einer Schreibanforderung,
um Daten in die nichtflichtige Speichervorrichtung
zu schreiben; das Erfassen einer Anwendung, die
die Schreibanforderung ausgibt, eines Benutzerkon-
textes, einer WarteschlangengrofRe eines Schreib-
puffers, eines Attributs der zum Schreiben angefor-
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derten Daten oder eines Operationsmodus der
Benutzervorrichtung; und das Entscheiden eines
aus einer Mehrzahl von Schreibmodi, die zum
Schreiben der zum Schreiben angeforderten Daten
in die nichtflichtige Speichervorrichtung gemaf der
erfassten Information zu verwenden sind. Die
Schreibmodi haben unterschiedliche Programm-
spannungen und Verifizierungsspannungssatze.

KURZFASSUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung ist definiert in den
unabhangigen Anspriichen und bezieht sich auf eine
nichtflichtige Speichervorrichtung, ein Verfahren
zum Betreiben derselben und eine Speichervorrich-
tung mit einer solchen. Spezifische Ausfiihrungsfor-
men sind definiert in den abhangigen Anspriichen.

[0008] Demzufolge kann die nichtfliichtige Spei-
chervorrichtung Unterblécke eines ersten Speicher-
blocks in wenigstens einen schlechten Unterblock
und wenigstens einen normalen Unterblock basie-
rend auf einer Fehlerauftrittshaufigkeit jedes der
Unterblocke oder basierend auf einer Ausdauercha-
rakteristik aufgrund von Positionen der Unterblécke
unterteilen, kann unterschiedliche Programmier-
/Léschzyklen auf den wenigstens einen schlechten
Unterblock und den wenigstens einen normalen
Unterblock austiben und kann einen Anpassungs-
vorspannungszustand auf den ersten Speicherblock
wahrend eines Speicherbetriebs beziehungsweise
einer Speicheroperation des ersten Speicherblocks
ausUben. Demnach kann die nichtfllichtige Speicher-
vorrichtung die Leistungsfahigkeit erhéhen und eine
Verringerung einer Lebensdauer der nichtfliichtigen
Speichervorrichtung verhindern.

Figurenliste

[0009] Veranschaulichende, nicht beschrankende
beispielhafte Ausflhrungsformen werden deutlicher
aus der folgenden detaillierten Beschreibung in Ver-
bindung mit den beigefiuigten Zeichnungen verstan-
den werden.

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, welches eine elekt-
ronische Vorrichtung geman beispielhaften Aus-
fihrungsformen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts veranschaulicht.

Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, welches die Spei-
chervorrichtung in Fig. 1 gemaf beispielhaften
Ausflihrungsformen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts veranschaulicht.

Fig. 3 ist ein Blockschaltbild, welches den Spei-
chercontroller in der Speichervorrichtung der
Fig. 2 gemal beispielhaften Ausfihrungsfor-
men des vorliegenden erfinderischen Konzepts
veranschaulicht.
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Fig. 4 ist ein Blockschaltbild, welches die nicht-
flichtige  Speichervorrichtung  (nonvolatile
memory device) in der Speichervorrichtung (sto-
rage device) der Fig. 2 gemal beispielhaften
Ausfuhrungsformen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts veranschaulicht.

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild, welches die Spei-
cherzellanordnung in Fig. 4 gemal beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen des vorliegenden erfin-
derischen Konzepts veranschaulicht.

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, welche
einen der Speicherblocke der Fig. 5 gemaf bei-
spielhaften Ausfiihrungsformen des vorliegen-
den erfinderischen Konzepts veranschaulicht.

Fig. 7 ist ein Ersatzschaltbild, welches den Spei-
cherblock der Fig. 6 gemal beispielhaften Aus-
fihrungsformen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts veranschaulicht.

Fig. 8 veranschaulicht einen Zellbereich, in wel-
chem die Speicherzellanordnung der Fig. 4
gemald beispielhaften Ausflihrungsformen des
vorliegenden erfinderischen Konzepts gebildet
ist.

Fig. 9A und Fig. 9B veranschaulichen Quer-
schnitte von Strangen der Speicherblécke der
Fig. 8 jeweils gemal beispielhaften Ausfiih-
rungsformen des vorliegenden erfinderischen
Konzepts.

Fig. 10 ist ein Graph, welcher ein Ergebnis
eines Durchflhrens einer Programmieropera-
tion und einer Léschoperation auf die Speicher-
blécke in Fig. 8 gemal beispielhaften Ausfih-
rungsformen des vorliegenden erfinderischen
Konzepts zeigt.

Fig. 11 veranschaulicht ein Beispiel einer verti-
kalen Struktur in Fig. 8 gemal beispielhaften
Ausfuhrungsformen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts.

Fig. 12 ist ein Blockschaltbild, welches ein Bei-
spiel der Steuerschaltung in der nichtfliichtigen
Speichervorrichtung der Fig. 4 gemal beispiel-
haften Ausfihrungsformen des vorliegenden
erfinderischen Konzepts veranschaulicht.

Fig. 13 ist ein Blockschaltbild, welches ein
anderes Beispiel der Steuerschaltung in der
nichtfliichtigen Speichervorrichtung der Fig. 4
gemald beispielhaften Ausfiihrungsformen des
vorliegenden erfinderischen Konzepts veran-
schaulicht.

Fig. 14 ist ein Blockschaltbild, welches den
Spannungserzeuger in der nichtfliichtigen Spei-
chervorrichtung der Fig. 4 gemaR beispielhaften
Ausfuhrungsformen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts veranschaulicht.
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Fig. 15 ist ein Blockschaltbild, welches den
Adressdecoder in der nichtflichtigen Speicher-
vorrichtung der Fig. 4 gemal beispielhaften
Ausfuhrungsformen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts veranschaulicht.

Fig. 16 ist ein Flussdiagramm, welches ein Ver-
fahren zum Betreiben einer nichtfliichtigen Spei-
chervorrichtung gemal beispielhaften Ausfih-
rungsformen des vorliegenden erfinderischen
Konzepts veranschaulicht.

Fig. 17 ist ein Flussdiagramm, welches eine
Operation zum Austiben der unterschiedlichen
Programmier-/Loschzyklen in Fig. 16 im Detail
gemal} beispielhaften Ausflihrungsformen des
vorliegenden erfinderischen Konzepts veran-
schaulicht.

Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, welches eine
Operation veranschaulicht, dass wenigstens
ein zweiter Programmier-/Léschzyklus im Detail
in Fig. 17 gemal beispielhaften Ausfiihrungs-
formen des vorliegenden erfinderischen Kon-
zepts ausgelbt wird.

Fig. 19A und Fig. 19B veranschaulichen Pro-
grammier-/Léschzyklen, welche auf den norma-
len Unterblock und den schlechten Unterblock
jeweils gemal beispielhaften Ausflihrungsfor-
men des vorliegenden erfinderischen Konzepts
ausgeUlbt werden.

Fig. 20 ist ein Flussdiagramm, welches ein Ver-
fahren zum Betreiben einer nichtfliichtigen Spei-
chervorrichtung gemaf beispielhaften Ausfih-
rungsformen des vorliegenden erfinderischen
Konzepts veranschaulicht.

Fig. 21A bis Fig. 26B veranschaulichen Vor-
spannungszustande, welche auf Unterbldcke in
dem ersten Speicherblock jeweils gemal bei-
spielhaften Ausfuhrungsformen des vorliegen-
den erfinderischen Konzepts ausgeubt werden.

Fig. 27 ist ein Blockschaltbild, welches eine
mobile Vorrichtung gemaf beispielhaften Aus-
fuhrungsformen des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts veranschaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0010] Es wird angemerkt, dass Aspekte des erfin-
derischen Konzepts, welche hinsichtlich einer Aus-
fuhrungsform beschrieben sind, in einer unterschied-
lichen Ausfuhrungsform inkorporiert sein koénnen,
obwohl nicht spezifisch in Bezug darauf beschrieben.
Das heifdt, dass alle Ausfiihrungsformen und/oder
Merkmale einer beliebigen Ausfihrungsform auf
einem beliebigen Wege und/oder Kombination kom-
biniert werden kénnen. Diese und anderer Aufgaben
und/oder Aspekte des erfinderischen Konzepts wer-
den im Detail in der Beschreibung, welche untenste-
hend erlautert ist, erklart.
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[0011] Einige verschiedene Ausflihrungsformen
werden vollstdndiger hierin nachstehend unter
Bezugnahme auf die beigefigten Zeichnungen
beschrieben werden, in welchen einige Ausfiihrungs-
formen gezeigt sind.

[0012] Die Ausfihrungsformen werden beschrieben
und in den Zeichnungen veranschaulicht in Einheiten
von funktionalen Bldcken, Einheiten und/oder Modu-
len. Diese Blocke, Einheiten und/oder Module kon-
nen physikalisch implementiert sein durch elektroni-
sche (oder optische) Schaltungen wie beispielsweise
Logikschaltungen, diskrete Komponenten, Mikropro-
zessoren, festverdrahtete Schaltungen, Speicherele-
mente, Verdrahtungsverbindungen und dergleichen,
welche zusammen in einer einzelnen integrierten
Schaltung (beispielsweise als ein einzelner Halblei-
terchip) oder als getrennte integrierte Schaltungen
und/oder diskrete Komponenten (beispielsweise ver-
schiedene Halbleiterchips, welche auf einer Leiter-
platte miteinander verdrahtet sind) unter Verwen-
dung von Halbleiterherstellungstechniken und/oder
anderen Herstellungstechnologien gebildet werden
kénnen. Diese Blocke, Einheiten und/oder Module
kénnen durch einen Prozessor (beispielsweise
einen Mikroprozessor, einen Controller, eine CPU,
eine GPU) oder Prozessoren implementiert sein,
welche unter Verwendung von Software (beispiels-
weise Microcode) programmiert werden, um ver-
schiedene Funktionen, welche hierin diskutiert sind,
durchzufihren. Jeder Block, jede Einheit und/oder
Modul kénnen durch dedizierte Hardware oder als
eine Kombination von dedizierter Hardware, um
einige Funktionen durchzuflhren und ein Prozessor
zum Durchflihren anderer Funktionen implementiert
sein. Ebenso kann jeder Block, Einheit und/oder
Modul der Ausflihrungsformen durch physikalisch
getrennte Schaltungen ausgefuhrt sein und muss
nicht als eine einzelne integrierte gebildet sein.
Wenn hierin verwendet, weist der Begriff ,und/oder”
eine beliebige und alle Kombinationen von einem
oder mehreren der zugeordneten aufgelisteten
Gegenstande auf. Ausdricke wie beispielsweise
Lwenigstens einer von“ modifizieren, wenn sie einer
Liste von Elementen voranstehen, die gesamte Liste
der Elemente und modifizieren nicht die individuellen
Elemente der Liste.

[0013] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild, welches eine
elektronische Vorrichtung gemafR einigen Ausfih-
rungsformen veranschaulicht.

[0014] Bezug nehmend auf Fig. 1 kann eine elektro-
nische Vorrichtung 10 einen Host 20 und eine Spei-
chervorrichtung (Storage Device) oder ein Speicher-
system (memory system) 30 aufweisen. Die
Speichervorrichtung (storage device) 30 kann einen
Speichercontroller (memory controller) 14 und
wenigstens eine nichtfliichtige Speichervorrichtung
(nonvolatile memory device) 50 aufweisen. Der
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Host 20 kann den Gesamtbetrieb der Speichervor-
richtung 30 steuern.

[0015] Der Speichercontroller 40 kann die Signale
wie beispielsweise einen Befehl, eine Adresse,
Daten etc. mit dem Host 20 austauschen. Der Spei-
chercontroller 40 kann Daten in die nichtflichtige
Speichervorrichtung 50 schreiben und liest Daten
aus der nichtflichtigen Speichervorrichtung 50
gemal einem Befehl von dem Host 20.

[0016] Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, welches die
Speichervorrichtung (Storage Device) in Fig. 1
gemal einigen Ausfiihrungsformen veranschaulicht.

[0017] Bezug nehmend auf Fig. 2 kann die Spei-
chervorrichtung 30 den Speichercontroller 40 und
wenigstens eine nichtfliichtige Speichervorrichtung
50 aufweisen.

[0018] In einigen Ausfiihrungsformen kdnnen jeder
des Speichercontrollers 40 und der nichtfliichtigen
Speichervorrichtung 50 in der Form eines Chip,
eines Package oder eines Modul vorgesehen sein.
In einigen Ausfiihrungsformen kénnen der Speicher-
controller 40 und die nichtfllichtige Speichervorrich-
tung 50 auf verschiedenen Packages montiert sein,
um als eine Speichervorrichtung wie beispielsweise
eine Speicherkarte vorgesehen zu sein.

[0019] Die nichtflichtige Speichervorrichtung 50
kann eine Leseoperation, eine Loschoperation, eine
Programmieroperation oder eine Schreiboperation
unter der Steuerung des Speichercontrollers 40
durchfiihren. Die nichtflichtige Speichervorrichtung
50 empfangt einen Befehl CMD, eine Adresse
ADDR und Daten DATA Uber Eingangs-/Ausgangs-
leitungen von dem Speichercontroller 40 zum Durch-
fuhren solcher Operationen. Zusatzlich empfangt die
nichtfliichtige Speichervorrichtung 50 ein Steuersig-
nal CTRL uber eine Steuerleitung von dem Speicher-
controller 40. Zusatzlich empféangt die nichtflichtige
Speichervorrichtung 50 eine Leistung PWR Uber
eine Stromleitung beziehungsweise Leistungsleitung
von dem Speichercontroller 40.

[0020] Speicherzellen der nichtflichtigen Speicher-
vorrichtung 50 kédnnen die physikalische Charakteris-
tik haben, dass eine Schwellenspannungsverteilung
aufgrund von Griinden wie beispielsweise einer ver-
strichenen Programmierzeit, einer Temperaturande-
rung oder einem Lesen, einer Programmierstérung,
einer Lesestorung etc. variiert. Beispielsweise kon-
nen Daten, welche in der nichtfliichtigen Speicher-
vorrichtung 50 gespeichert sind, aufgrund der obigen
Grinde fehlerhaft werden. Der Speichercontroller 40
kann eine Vielzahl von Fehlerkorrekturtechniken ver-
wenden, um solche Fehler zu korrigieren. Beispiels-
weise kann der Speichercontroller 40 eine Fehlerkor-
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rekturcode (ECC = Error Correction Code = Fehler-
korrekturcode)-Maschine 42 aufweisen.

[0021] Der Speichercontroller 40 kann eine Lésch-
operation auf der nichtfliichtigen Speichervorrichtung
50 durch eine Unterblockeinheit durchfihren und der
Unterblock ist kleiner als ein Speicherblock der nicht-
flichtigen Speichervorrichtung 50. Als ein Beispiel
kann ein Speicherblock eine Mehrzahl von Unterblo-
cken aufweisen. Der Speichercontroller 40 kann ein
Léschverwaltungsmodul 43a aufweisen, um die
Léschoperation durch die Unterblockeinheit zu ver-
walten.

[0022] Nach einer Unterblockléschoperation kann
das Léschverwaltungsmodul 43a einen LOschstatus
eines geldschten Unterblocks und/oder eines Unter-
blocks benachbart zu dem geloschten Unterblock
Uberprifen. Beispielsweise kann das Ldschverwal-
tungsmodul 43a Speicherzellen des geldschten
Unterblocks abtasten, um zu bestimmen, ob spezifi-
sche Parameter einen Referenzzykluswert (ber-
schreiten. Das Ldschverwaltungsmodul 43a kann
Daten eines Unterblocks (von Unterblécken)
benachbart zu dem geldschten Unterblock lesen,
um eine Losch-Inhibitionseffizienz zu erfassen. Bei-
spielsweise kann das Ldschverwaltungsmodul 43a
eine Bitfehlerrate (BER = Bit Error Rate = Bitfehler-
rate) basierend auf Daten, welche aus einem
geléschten Unterblock gelesen werden, erfassen.
Das Loschverwaltungsmodul 43a kann Wear-Level-
ling-Information (beispielsweise L&schzahlung) auf
dem geldschten Unterblock erlangen und Uberwa-
chen. Zusatzlich kann das Léschverwaltungsmodul
43a Daten des geldschten Unterblocks lesen, um
eine Variation in Schwellenspannungen von ausge-
wahlten Speicherzellen und/oder eine Variation in
der Bitfehlerrate (BER) zu Giberwachen. Das Lésch-
verwaltungsmodul 43a kann ebenso Daten eines
unausgewahlten Unterblocks lesen, um eine Varia-
tion in einer Schwellenspannung zu erfassen. Der
Speichercontroller 40 kann verschiedene Prozedu-
ren zum Kompensieren einer unausreichenden
Léschung eines ausgewahlten Unterblocks basie-
rend auf Loschstatusinformation, welche durch das
Léschverwaltungsmodul 43a erfasst wird, durchfiih-
ren.

[0023] Allgemein kann ein Speicherblock eine maxi-
male GroRe einer Speichereinheit sein, welche zu
derselben Zeit geléscht werden kann. In einer drei-
dimensionalen nichtflichtigen Speichervorrichtung,
in der Wortleitungen in einer Richtung gestapelt
sind, welche ein Substrat schneidet (beispielsweise
rechtwinklig zu einem Substrat), kann ein Speicher-
block als eine Gruppe von Zellstrangen definiert sein,
welche gestapelte Wortleitungen gemeinsam ver-
wenden. Ein Unterblock kann einer Unterspeicher-
einheit entsprechen, welche durch ein Unterteilen
des Speicherblocks (oder physikalischen Blocks)
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durch eine Wortleitungseinheit oder Auswahllei-
tungseinheit definiert beziehungsweise begrenzt ist.
Beispielsweise kann jeder Unterblock aus Speicher-
zellen gebildet sein, welche einen Abschnitt der
Wortleitungen des Speicherblocks gemeinsam ver-
wenden.

[0024] Wahrend einer Leseoperation auf der nicht-
flichtigen Speichervorrichtung 50 kann der Spei-
chercontroller 40 Daten, welche auf einer ersten
Seite der nichtfliichtigen Speichervorrichtung 50
gespeichert sind, unter Verwendung eines Default-
Lesespannungssatzes lesen. Der Default-Lesespan-
nungssatz kann vorbestimmte Lesespannungen auf-
weisen. Die ECC-Maschine 42 kann Fehler, welche
in Daten enthalten sind, welche aus der nichtfliichti-
gen Speichervorrichtung 50 gelesen werden, erfas-
sen und korrigieren. Die ECC-Maschine 42 kann
eine ECC-Operation durch ein Erfassen und Korri-
gieren von Fehlern durchfiihren. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die ECC-Maschine 42 in der
Form von Hardware implementiert sein. Die ECC-
Maschine 42 kann eine Fehlerauftrittshaufigkeit in
den gelesenen Daten von der nichtflichtigen Spei-
chervorrichtung 50 mittels einer Einheit eines Unter-
blocks bestimmen und kann einen Unterblock als
einen schlechten Unterblock bezeichnen bezie-
hungsweise designieren, dessen Fehlerauftrittshau-
figkeit grofer ist als ein Referenzzykluswert wahrend
einer vorbestimmten Zeit.

[0025] Der Speichercontroller 40 kann ein Schlecht-
unterblockinformationsregister 49 aufweisen, wel-
ches Information Uiber wenigstens einen schlechten
Unterblock der Unterblécke speichert und kann die
nichtflichtige Speichervorrichtung 50 mit einer Infor-
mation Uber einen schlechten Unterblock, welche
Schlechtunterblockadressen des schlechten Unter-
blocks aufweist.

[0026] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild, welches den
Speichercontroller in der Speichervorrichtung der
Fig. 2 gemal einigen Ausfiihrungsformen veran-
schaulicht.

[0027] Bezugnehmend auf die Fig. 2 und Fig. 3
kann der Speichercontroller einen Prozessor 41, die
ECC-Maschine 42, den Puffer 43, das Loschverwal-
tungsmodul 43a, welches mit dem Puffer 43 verbun-
den sein kann, einen Randomisierer 44, eine Host-
schnittstelle 45, einen Nur-Lese-Speicher(ROM =
Read Only Memory = Nur-Lese-Speicher) 46 und
eine nichtflichtige Speicherschnittstelle 47 aufwei-
sen, welche Uber einen Bus 48 verbunden sind. Die
ECC-Maschine 42 und das Léschverwaltungsmodul
43a werden unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrie-
ben und eine Beschreibung davon wird demnach
ausgelassen.
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[0028] Der Prozessor 41 steuert einen Gesamtbe-
trieb des Speichercontrollers 40. In einigen Ausfih-
rungsformen kann das Léschverwaltungsmodul 43a
in Software implementiert sein und in dem Puffer 43
gespeichert sein. Das Ldschverwaltungsmodul 43a,
welches in dem Puffer 43 gespeichert ist, kann durch
den Prozessor 41 betrieben werden. Der ROM 46
kann eine Vielzahl von Information, welche fir den
Speichercontroller 40 zum Arbeiten bendtigt wird, in
Firmware speichern. Der Puffer 43 kann Daten, wel-
che von der nichtflichtigen Speichervorrichtung 50
vorgesehen sind, speichern, und kann das Ldschver-
waltungsmodul 43a aufweisen.

[0029] Der Randomisierer 44 kann Daten, welche in
der nichtflichtigen Speichervorrichtung 50 zu spei-
chern sind, randomisieren. Beispielsweise kann der
Randomisierer 44 Daten, welche in der nichtfllichti-
gen Speichervorrichtung 50 zu speichern sind, in
einer Einheit einer Wortleitung randomisieren.

[0030] Ein Datenrandomisieren kann durchgefiihrt
werden, um Daten wie beispielsweise Programmier-
zustande von Speicherzellen, welche mit einer Wort-
leitung verbunden sind, zu verarbeiten, um dasselbe
Verhaltnis zu haben. Beispielsweise hat, wenn Spei-
cherzellen, welche mit einer Wortleitung verbunden
sind, Multilevelzellen (MLC) sind, von welchen jede
2-Bit-Daten speichert, jede der Speicherzellen einen
eines Ldschzustands und eines ersten bis dritten
Programmierzustandes. In diesem Fall randomisiert
der Randomisierer 44 Daten derart, dass in Spei-
cherzellen, welche mit einer Wortleitung verbunden
sind, die Anzahl von Speicherzellen, welche den
Léschzustand haben, die Anzahl von Speicherzellen,
welche den ersten Programmierzustand haben, die
Anzahl von Speicherzellen, welche den zweiten Pro-
grammierzustand haben, und die Anzahl von Spei-
cherzellen, welche den dritten Programmierzustand
haben, im Wesentlichen gleich zueinander sind. Bei-
spielsweise haben Speicherzellen, in welchen rand-
omisierte Daten gespeichert werden, Programmier-
zustande, deren Anzahl gleich zueinander ist. Der
Randomisierer 44 de-randomisiert Daten, welche
aus der nichtfliichtigen Speichervorrichtung 50 gele-
sen werden. Es wird verstanden werden, dass,
obwohl die Begriffe ,erster/erste/erstes, zweiter/-
zweite/zweites, dritter/dritte/drittes” etc. verwendet
werden koénnen hierin, um verschiedene Elemente
zu beschreiben, Elemente nicht durch diese Begriffe
beschrankt sein sollten. Vielmehr werden diese
Begriffe nur verwendet, um ein Element von einem
anderen Element zu unterscheiden. Demnach
kénnte ein erstes Element, welches untenstehend
diskutiert ist, als ein zweites Element benannt wer-
den, ochne vom Umfang des vorliegenden erfinderi-
schen Konzepts abzuweichen.

[0031] Der Randomisierer 44 kann Seitendaten
randomisieren. Zum Zweck des leichten Verstand-
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nisses wird ein idealer Betrieb des Randomisierers
44 beschrieben. Das erfinderische Konzept ist
jedoch nicht darauf beschrankt. Beispielsweise rand-
omisiert der Randomisierer 44 Daten derart, dass in
Speicherzellen, welche mit einer Wortleitung verbun-
den sind, die Anzahl von Speicherzellen, welche den
Léschzustand haben, die Anzahl von Speicherzellen,
welche den ersten Programmierzustand haben, die
Anzahl von Speicherzellen, welche den zweiten Pro-
grammierzustand haben und die Anzahl von Spei-
cherzellen, welche den dritten Programmierzustand
haben ungefahr derselbe Wert sind. Beispielsweise
haben Speicherzellen, in welchen randomisierte
Daten gespeichert werden, Programmierzustande,
deren Anzahl ahnlich zueinander ist.

[0032] Der Speichercontroller 40 kommuniziert mit
dem Host 20 Uber die Hostschnittstelle 45. Beispiels-
weise kann die Hostschnittstelle 45 einen Universal
Serial Bus (USB), eine Multimedia Card (MMC), eine
eingebettete MMC, eine Peripheral Component
Interconnection (PCI), PCl-express, Advanced Tech-
nology Attachment (ATA), Serial-ATA, Parallel-ATA,
eine Small Computer Small Interface (SCSI), eine
Enhanced Small Disk Interface (ESDI), Integrated
Drive Electronics (IDE), eine Mobile Industry Proces-
sor Interface (MIPI), Nonvolatile Memory Express
(NVMe), Universal Flash Storage (UFS) und etc. auf-
weisen. Der Speichercontroller 40 kommuniziert mit
der nichtfliichtigen Speichervorrichtung 50 Uber die
nichtfliichtige Speicherschnittstelle 47.

[0033] Fig. 4 ist ein Blockschaltbild, welches die
nichtflichtige Speichervorrichtung in der Speicher-
vorrichtung der Fig. 2 gemal einigen Ausflihrungs-
formen veranschaulicht.

[0034] Bezug nehmend auf Fig. 4 weist die nicht-
flichtige Speichervorrichtung (Memory Device) 50
eine Speicherzellanordnung 100, einen Adressdeco-
der 600, eine Seitenpufferschaltung 410, eine Daten-
eingangs-/Ausgangsschaltung 420, eine Substrat-
Uberwachungsschaltung 430, eine Steuerschaltung
500 und einen Spannungserzeuger 700 auf.

[0035] Die Speicherzellanordnung 100 kann mit
dem Adressdecoder 600 Uber eine Strangauswahl-
leitung SSL, eine Mehrzahl von Wortleitungen WLs
und/oder eine Masseauswabhlleitung GSL gekoppelt
sein. Zusatzlich kann die Speicherzellanordnung 100
mit der Seitenpufferschaltung 410 ber eine Mehr-
zahl von Bitleitungen BLs gekoppelt sein. Die Spei-
cherzellanordnung 100 kann eine Mehrzahl von
Speicherzellen aufweisen, welche mit der Mehrzahl
von Wortleitungen WLs und der Mehrzahl von Bitlei-
tungen BLs gekoppelt sind.

[0036] Der Adressdecoder 600 kann Spannungen
zu der Strangauswahlleitung SSL, der Mehrzahl von
Wortleitungen WLs und/oder der Masseauswahllei-
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tung GSL zum Betreiben von Speicherzellen der
Speicherzellanordnung 100 in Antwort auf eine
Adresse ADDR und einen Befehl CMD Ubertragen,
welche von dem Speichercontroller 40 empfangen
werden, durch ein Empfangen verschiedener Wort-
leitungsspannungen VWLs von dem Spannungser-
zeuger 700. Der Spannungserzeuger 700 kann die
Wortleitungsspannung VWLs fur den Adressdecoder
600 und eine Ldschspannung VERS fur die Spei-
cherzellanordnung 100 in Antwort auf Steuersignale
CTLs, welche von der Steuerschaltung 500 empfan-
gen werden, vorsehen.

[0037] Fig. 5 ist ein Blockschaltbild, welches die
Speicherzellanordnung in Fig. 4 gemal einigen Aus-
fuhrungsformen veranschaulicht.

[0038] Bezug nehmend auf Fig. 5 kann die Spei-
cherzellanordnung 100 eine Mehrzahl von Speicher-
blécken BLK1 bis BLKz aufweisen, welche sich in
einer ersten bis dritten Richtung D1, D2 und D3
erstrecken. In einer Ausfihrungsform werden die
Speicherblécke BLK1 bis BLKz durch den Adressde-
coder 600 in Fig. 4 ausgewabhlt. Beispielsweise kann
der Adressdecoder 600 einen Speicherblock BLK,
welcher einer Blockadresse aus den Speicherblo-
cken BLK1 bis BLKz entspricht, auswahlen. Der
Adressdecoder 600 kann wenigstens einen Unter-
block in einem Speicherblock in Antwort auf eine Zei-
lenadresse R_ADDR auswahlen.

[0039] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che einen der Speicherblécke der Fig. 5 gemal eini-
gen Ausfiihrungsformen veranschaulicht.

[0040] Bezug nehmend auf Fig. 6 weist ein Spei-
cherblock BLKa Strukturen auf, welche sich entlang
der ersten bis dritten Richtung D1-D3 erstrecken.

[0041] Ein Substrat 111 ist vorgesehen. Beispiels-
weise kann das Substrat 111 einen p-Trog bezie-
hungsweise eine p-Mulde aufweisen, welche durch
ein Implantieren eines Gruppe-3-Elements wie bei-
spielsweise Bor (B) gebildet wird. Beispielsweise
kann das Substrat 111 eine Taschen-p-Mulde
haben, welche in einer n-Mulde vorgesehen ist. In
einer Ausfuhrungsform hat das Substrat 111 eine p-
Typ-Mulde (oder eine p-Typ-Taschenmulde). Der leit-
fahige Typ des Substrats 111 ist jedoch nicht auf den
p-Typ beschrankt.

[0042] Eine Mehrzahl von Dotierungsbereichen 311
bis 314, welche sich entlang der ersten Richtung D1
erstreckt, ist in/fauf dem Substrat 111 vorgesehen.
Beispielsweise kann die Mehrzahl von Dotierungsbe-
reichen 311 bis 314 einen zweiten Typ (beispiels-
weise einen zweiten leitfahigen Typ) unterschiedlich
von dem ersten Typ des Substrats 111 haben. In eini-
gen Ausfuhrungsformen haben der erste bis vierte
Dotierungsbereich 311 bis 314 einen n-Typ. Der leit-
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fahige Typ des ersten bis vierten Dotierungsbereichs
311 bis 314 ist jedoch nicht auf den n-Typ
beschrankt.

[0043] Eine Mehrzahl von Isoliermaterialien 112,
welche sich entlang der zweiten Richtung D2
erstreckt, ist nacheinander folgend entlang der drit-
ten Richtung D3 auf einen Bereich des Substrats
111 zwischen dem ersten und zweiten Dotierungsbe-
reich 311 und 312 vorgesehen. Beispielsweise ist die
Mehrzahl von Isoliermaterialien 112 entlang der drit-
ten Richtung D3 durch einen spezifischen Abstand
beabstandet vorgesehen. Beispielsweise kénnen
die Isoliermaterialien 112 ein Isoliermaterial wie bei-
spielsweise eine Oxidschicht aufweisen.

[0044] Eine Mehrzahl von Saulen 113, welche die
Isoliermaterialien entlang der dritten Richtung D3
durchdringen, sind nacheinander folgend entlang
der zweiten Richtung D2 auf einem Bereich des Sub-
strats 111 zwischen dem ersten und zweiten Dotie-
rungsbereich 311 und 312 angeordnet. Beispiels-
weise durchdringt die Mehrzahl von Saulen 113 die
Isoliermaterialien 112, um das Substrat 111 zu kon-
taktieren.

[0045] Beispielsweise kann jede Saule 113 eine
Mehrzahl von Materialien aufweisen. Beispielsweise
kann eine Kanalschicht 114 jeder Saule 113 ein Sili-
ziummaterial aufweisen, welches einen ersten Typ
hat. Beispielsweise kann die Kanalschicht 114 jeder
Saule 113 ein Siliziummaterial aufweisen, welches
denselben Typ wie das Substrat 111 hat. In einigen
Ausfiihrungsformen kann die Kanalschicht 114 jeder
Saule 113 ein p-Typ-Silizium aufweisen. Die Kanal-
schicht 114 jeder Saule 113 ist jedoch nicht auf das
p-Typ-Silizium beschrankt.

[0046] Ein Innenmaterial 115 jeder Saule 113 weist
ein Isoliermaterial auf. Beispielsweise kann das
Innenmaterial 115 jeder Saule 113 ein Isoliermaterial
wie beispielsweise ein Siliziumoxid aufweisen. Bei-
spielsweise kann das Innenmaterial 115 jeder Saule
113 einen Luftspalt aufweisen.

[0047] Eine Isolierschicht 116 ist entlang der freilie-
genden Oberflachen der Isoliermaterialien 112, der
Saulen 113 und des Substrats 111 auf einem Bereich
zwischen dem ersten und dem zweiten Dotierungs-
bereich 311 und 312 vorgesehen. Beispielsweise
kann die Isolierschicht 116, welche auf der freiliegen-
den Oberflache in der dritten Richtung D3 des letzten
Isoliermaterials 112 vorgesehen ist, entfernt sein.

[0048] Eine Mehrzahl von ersten leitfahigen Mate-
rialien 211 bis 291 ist zwischen zweiten Dotierungs-
bereichen 311 und 312 auf den freiliegenden Ober-
flachen der Isolierschicht 116  vorgesehen.
Beispielsweise ist das erste leitfahige Material 211,
welches sich entlang der zweiten Richtung D2
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erstreckt, zwischen dem Substrat 111 und dem Iso-
liermaterial 112 benachbart zu dem Substrat 111 vor-
gesehen.

[0049] Ein erstes leitfahiges Material, welches sich
entlang der ersten Richtung D1 erstreckt, ist zwi-
schen der Isolierschicht 116 an der Oberseite eines
spezifischen Isoliermaterials aus den Isoliermateria-
lien 112 und der Isolierschicht 116 an dem Boden
eines spezifischen Isoliermaterials unter den Isolier-
materialien 112 vorgesehen. Beispielsweise ist eine
Mehrzahl von ersten leitfahigen Materialien 221 bis
281, welche sich entlang der ersten Richtung D1
erstreckt, zwischen den Isoliermaterialien 112 vorge-
sehen und es kann verstanden werden, dass die Iso-
lierschicht 116 zwischen den Isoliermaterialien 112
und den ersten leitfahigen Materialien 221 bis 281
vorgesehen ist. Die Mehrzahl von ersten leitfahigen
Materialien 211 bis 291 kann ein metallisches Mate-
rial aufweisen. Die Mehrzahl von ersten leitfahigen
Materialien 211 bis 291 kénnen ein leitfahiges Mate-
rial wie beispielsweise Polysilizium aufweisen.

[0050] Ahnliche Strukturen wie diejenigen auf dem
ersten und zweiten Dotierungsbereich 311 und 312
kénnen in einem Bereich zwischen dem zweiten
und dritten Dotierungsbereich 312 und 313 vorgese-
hen sein. In dem Bereich zwischen dem zweiten und
dritten Dotierungsbereich 312 und 313 ist eine Mehr-
zahl von Isoliermaterialien 112 vorgesehen, welche
sich entlang der ersten Richtung D1 erstreckt, eine
Mehrzahl von Saulen 113, welche nacheinander fol-
gend entlang der ersten Richtung D1 angeordnet ist,
und die Mehrzahl von Isoliermaterialien 112 entlang
der dritten Richtung D3 durchdringt, eine Isolier-
schicht 116, welche auf den freiliegenden Oberfla-
chen der Mehrzahl von Isoliermaterialien 112 und
der Mehrzahl von Saulen 113 vorgesehen ist, und
eine Mehrzahl von dritten leitfahigen Materialien
213 bis 293, welche sich entlang der ersten Richtung
D1 erstreckt.

[0051] In einem Bereich zwischen dem dritten und
vierten Dotierungsbereich 313 und 314 kénnen ahn-
liche Strukturen wie diejenigen auf dem ersten und
zweiten Dotierungsbereich 311 und 312 vorgesehen
sein. In dem Bereich zwischen dem dritten und vier-
ten Dotierungsbereich 313 und 314 ist eine Mehrzahl
von Isoliermaterialien 112 vorgesehen, welche sich
entlang der ersten Richtung D1 erstreckt, eine Mehr-
zahl von Saulen 113, welche nacheinander folgend
entlang der ersten Richtung D1 angeordnet ist, und
die Mehrzahl von Isoliermaterialien 112 entlang der
dritten Richtung D3 durchdringt, eine Isolierschicht
116, welche auf den freiliegenden Oberflachen der
Mehrzahl von Isoliermaterialien 112 und der Mehr-
zahl von Saulen 113 vorgesehen ist, und eine Mehr-
zahl von dritten leitfahigen Materialien 213 bis 293,
welche sich entlang der ersten Richtung D1
erstreckt.
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[0052] Drains 320 sind auf der Mehrzahl von Saulen
113 jeweils vorgesehen. Auf den Drains sind die
zweiten leitfahigen Materialien 331 bis 333, welche
sich entlang der ersten Richtung D1 erstrecken, vor-
gesehen. Die zweiten leitfahigen Materialien 331 bis
333 sind entlang der zweiten Richtung D2 durch
einen spezifischen Abstand beabstandet angeord-
net. Die zweiten leitfahigen Materialien 331 bis 333
sind jeweils mit den Drains 320 in einem entsprech-
enden Bereich verbunden. Die Drains 320 und das
zweite leitfahige Material 333, welches sich entlang
der ersten Richtung D1 erstreckt, kbnnen Uber jewei-
lige Kontaktstecker verbunden sein.

[0053] Fig. 7 ist ein Ersatzschaltbild, welches den
Speicherblock der Fig. 6 gemal einigen Ausfih-
rungsformen veranschaulicht.

[0054] Der Speicherblock BLKi der Fig. 7 kann auf
einem Substrat in einer dreidimensionalen Struktur
(oder einer vertikalen Struktur) gebildet sein. Bei-
spielsweise kann eine Mehrzahl von Speicherzellst-
rangen, welche in dem Speicherblock BLKi enthalten
ist, in einer Richtung rechtwinklig zu dem Substrat
gebildet sein.

[0055] Bezug nehmend auf Fig. 7 kann der Spei-
cherblock BLKi Speicherzellstrange NS11 bis NS33,
welche zwischen Bitleitungen BL1, BL2 und BL3 und
einer gemeinsamen Sourceleitung CSL gekoppelt
sind, aufweisen. Jeder der Speicherzellstrange
NS11 bis NS33 kann einen Strangauswabhltransistor
SST, eine Mehrzahl von Speicherzellen MC1 bis
MC12 und einen Masseauswahltransistor GST auf-
weisen. In Fig. 7 ist jeder der Speicherzellstrange
NS11 bis NS33 veranschaulicht, um zwdlf Speicher-
zellen MC1 bis MC12 aufzuweisen. Einige Ausfih-
rungsformen jedoch sind nicht darauf beschrankt. In
einigen Ausfiihrungsformen kann jeder der Speicher-
zellstrange NS11 bis NS33 eine beliebige Anzahl von
Speicherzellen aufweisen.

[0056] Der Strangauswahltransistor SST kann mit
entsprechenden Strangauswahlleitungen SSL1 bis
SSL3 verbunden sein. Die Mehrzahl von Speicher-
zellen MC1 bis MC12 kann jeweils mit entsprechen-
den Wortleitungen WL1 bis WL12 verbunden sein.
Der Masseauswahltransistor GST kann mit ent-
sprechenden Masseauswahlleitungen GSL1 bis
GSL3 verbunden sein. Der Strangauswabhltransistor
SST kann mit entsprechenden Bitleitungen BL1, BL2
und BL3 verbunden sein, und der Masseauswahlt-
ransistor GST kann mit der gemeinsamen Sourcelei-
tung CSL verbunden sein.

[0057] In beispielhaften Ausfiihrungsformen kénnen
Dummy-Speicherzellen, welche mit einer Dummy-
Wortleitung (nicht gezeigt) verbunden sind, zwischen
dem Strangauswahltransistor SST und der Speicher-
zelle MC12 gekoppelt sein und/oder zwischen dem
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Masseauswahltransistor GST und der Speicherzelle
MC1 gekoppelt sein. Beispielsweise kdnnen
Dummy-Speicherzellen simultan mit normalen Spei-
cherzellen mit demselben Prozess gebildet werden.
Eine Dummy-Speicherzelle kann durch eine
Dummy-Wortleitung aktiviert werden, aber kann
keine ,Daten“ gespeichert haben, um von einer
externen Vorrichtung zu lesen. Beispielsweise kon-
nen Daten, welche in einer Dummy-Speicherzelle
gespeichert sind, welche elektrisch mit einer
Dummy-Wortleitung verbunden ist, nicht nach auf3er-
halb der Speicherzellanordnung Uber Auswahlsig-
nale Ubertragen werden, welche durch den Spalten-
decoder vorgesehen sind, wie es manchmal der Fall
fur normale Speicherzellen ist. Beispielsweise kann
eine Dummy-Speicherzelle, welche elektrisch mit
einer Dummy-Wortleitung verbunden ist, keine Ver-
bindung zu einer Bitleitung haben, um Daten dazwi-
schen zu Ubertragen wie bei normalen Speicherzel-
len.

[0058] Wortleitungen (beispielsweise WL1), welche
dieselbe Hohe haben, kénnen gemeinsam verbun-
den sein, und die Masseauswahlleitungen GSL1 bis
GSL3 und die Strangauswahlleitungen SSL1 bis
SSL3 kénnen getrennt sein. In Fig. 7 ist der Spei-
cherblock BLKa veranschaulicht, um mit zwolIf Wort-
leitungen WL1 bis WL12 und drei Bitleitungen BL1
bis BL3 gekoppelt zu sein. Einige Ausflihrungsfor-
men sind jedoch nicht darauf beschrankt. In einigen
Ausfuhrungsformen kann die Speicherzellanordnung
100 mit einer beliebigen Anzahl von Wortleitungen
und Bitleitungen gekoppelt sein.

[0059] Gemal einigen Ausfiihrungsformen ist der
Speicherblock BLKi in eine Mehrzahl von Unterbl6-
cken unterteilt, welche durch reprasentative Unter-
blécke SB1, SB2 und SB3 angezeigt werden, wobei
jeder Unterblock kleiner in der GroéR3e ist als der Spei-
cherblock BLKi. Die Unterblécke SB1, SB2 und SB3
kénnen in einer Wortleitungsrichtung unterteilt sein,
wie in Fig. 7 gezeigt ist. In einigen Ausflhrungsfor-
men konnen die Unterblécke SB1, SB2 und SB3 auf
der Basis von Bitleitungen oder Strangauswabhlleitun-
gen unterteilt sein. Die Unterblécke SB1, SB2 und
SB3in dem Speicherblock BLKa kénnen unabhangig
von der Referenz, welche verwendet wird, um die
Speicherblécke BLKa in Unterblécke zu unterteilen,
geldscht werden.

[0060] Beispielsweise weist der Unterblock SB1
Speicherzellen auf, welche mit den Wortleitungen
WL1, WL2, WL3 und WL4 gekoppelt sind, der Unter-
block SB2 weist Speicherzellen auf, welche mit den
Wortleitungen WL5, WL6, WL7 und WL8 gekoppelt
sind, und der Unterblock SB3 weist Speicherzellen
auf, welche mit den Wortleitungen WL9, WL10,
WL11 und WL12 aus inmitten der Speicherzellen
gekoppelt sind, welche in dem Speicherblock BLKa
enthalten sind. Die Speicherzellen, welche in dem
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Unterblock SB1 enthalten sind, kénnen unabhangig
von den verbleibenden Unterbldcken SB2 und SB3
ausgewahlt und geléscht werden und umgekehrt.
Einer oder mehrere der Unterblécke SB1, SB2 und
SB3 kdnnen zu derselben Zeit oder zu unterschied-
lichen Zeiten ausgewahlt werden und geldscht wer-
den. Der Adressdecoder 600 der nichtflichtigen
Speichervorrichtung 50 (es sei Bezug genommen
auf Fig. 4) kann eine Vorspannung zum Lo&schen
von Speicherzellen durch Unterblockeinheiten vorse-
hen.

[0061] Zurlickverweisend auf Fig. 4 kann die
Steuerschaltung 500 den Befehl (Signal) CMD und
die Adresse (Signal) ADDR von dem Speichercont-
roller 40 empfangen und eine Léschungsoperation,
eine Programmieroperation und eine Leseoperation
der nichtfliichtigen Speichervorrichtung 50 basierend
auf dem Befehlssignal CMD und dem Adresssignal
ADDR steuern.

[0062] In beispielhaften Ausfiihrungsformen kann
die Steuerschaltung 500 der Fig. 4 die Steuersignale
CTLs erzeugen, welche zum Steuern des Span-
nungserzeugers 700 verwendet werden und kann
das Seitenpuffersteuersignal PBC zum Steuern der
Seitenpufferschaltung 410 basierend auf dem
Befehlssignal CMD und eine Zeilenadresse
R_ADDR und eine Spaltenadresse C_ADDR basie-
rend auf dem Adresssignal ADDR erzeugen. Die
Steuerschaltung 500 der Fig. 4 kann die Zeilenad-
resse R_ADDR fiir den Adressdecoder 600 vorse-
hen und die Spaltenadresse C_ADDR fiir die Daten-
eingangs-/Ausgangsschaltung 420 vorsehen.
Zusatzlich kann die Steuerschaltung 500 den
Adressdecoder 600 mit einem ersten Modussignal
MS 1 in Antwort auf ein Erfassungssignal DS, wel-
ches von der Substratiberwachungsschaltung 430
vorgesehen ist, vorsehen. Das erste Modussignal
MS 1 zeigt an, dass ein Spannungspegel des Sub-
strats 111 einen Referenzpegel erreicht oder zeigt
an, dass der Spannungspegel des Substrats 111
auf einem konstanten Pegel wahrend eines Refe-
renzzeitintervalls aufrechterhalten wird. Zusatzlich
kann die Steuerschaltung 500 den Adressdecoder
600 mit einem zweiten Modussignal MS2 vorsehen,
welches eine Operation, welche durch den Befehl
SMD bezeichnet wird, anzeigt.

[0063] Der Adressdecoder 600 der Fig. 4 kann mit
der Speicherzellanordnung 100 Uber die Strangaus-
wahlleitung SSL, die Mehrzahl von Wortleitungen
WLs und die Masseauswahlleitung GSL gekoppelt
sein. Der Spannungserzeuger 700 kann die Wortlei-
tungsspannungen VBLs, welche fiir den Betrieb der
nichtfliichtigen Speichervorrichtung 50 bendtigt wer-
den, basierend auf den Steuersignalen CTLs erzeu-
gen. Der Spannungserzeuger 700 kann die Leistung
PWR von dem Speichercontroller 40 empfangen. Die
Wortleitungsspannungen VWLs kdnnen an die Mehr-
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zahl von Wortleitungen WLs Uber den Adressdeco-
der 600 angelegt werden.

[0064] Beispielsweise kann wahrend der Unter-
blockldschoperation der Spannungserzeuger 700
die Léschspannung VERS an eine Mulde bezie-
hungsweise einen Topf des Speicherblocks oder
des Substrats 111 anlegen und kann eine Wortlei-
tungsléschspannung (beispielsweise eine Masse-
spannung) an Wortleitungen von einem ausgewahl-
ten Unterblock anlegen. Wahrend der
Léschverifikationsoperation kann der Spannungser-
zeuger 700 eine Léschverifikationsspannung an die
gesamten Wortleitungen des ausgewahlten Unter-
blocks anlegen oder die Léschverifikationsspannung
nacheinander folgend an Wortleitungen des ausge-
wahlten Unterblocks auf einer Wortleitungsbasis
anlegen.

[0065] Beispielsweise kann wahrend der Program-
mieroperation der Spannungserzeuger 700 eine Pro-
grammierspannung an die ausgewahlte Wortleitung
anlegen und kann eine Programmierpassierspan-
nung an die unausgewahlten Wortleitungen anlegen.
Zusatzlich kann wahrend der Programmierverifika-
tionsoperationen der Spannungserzeuger 700 eine
Programmierverifikationsspannung an die ausge-
wahlte Wortleitung anlegen und kann eine Verifika-
tionspassierspannung an die unausgewahlten Wort-
leitungen anlegen. Zusatzlich kann wahrend der
Leseoperation der Spannungserzeuger 700 eine
Lesespannung an die ausgewahlte Wortleitung anle-
gen und kann eine Lesepassierspannung an die
nicht ausgewahlten Wortleitungen anlegen.

[0066] Die Seitenpufferschaltung 410 kann mit der
Speicherzellanordnung 100 Uber die Mehrzahl von
Bitleitungen BLs gekoppelt sein. Die Seitenpuffer-
schaltung 410 kann eine Mehrzahl von Seitenpuffern
aufweisen. In einigen Ausflihrungsformen kann ein
Seitenpuffer mit einer Bitleitung verbunden sein. In
einigen Ausfiihrungsformen kann ein Seitenpuffer
mit zwei oder mehreren Bitleitungen verbunden sein.

[0067] Die Seitenpufferschaltung 410 kann voriber-
gehend Daten speichern, welche in eine ausge-
wahlte Seite zu programmieren sind, oder Daten,
welche von der ausgewahlten Seite der Speicherzell-
anordnung 100 ausgelesen werden. Die Seitenpuf-
ferschaltung 410 kann eine Mehrzahl von Seitenpuf-
fern aufweisen. Die Seitenpufferschaltung 410 kann
vorubergehend Daten speichern, welche in eine aus-
gewahlte Seite zu programmieren sind, und kann
vorubergehend Daten, welche aus der ausgewahlten
Seite gelesen sind, speichern.

[0068] Die Dateneingangs-/Ausgangsschaltung 420
kann mit der Seitenpufferschaltung 410 Uber Daten-
leitungen DLs gekoppelt sein. Wahrend der Pro-
grammieroperation kann die Dateneingangs-/Aus-

gangsschaltung 420 Programmierdaten DATA von
dem Speichercontroller 40 empfangen und die Pro-
grammierdaten DATA fir die Seitenpufferschaltung
410 basierend auf der Spaltenadresse C_ADDR,
welche von der Steuerschaltung 500 empfangen
wird, vorsehen. Wahrend der Leseoperation kann
die Dateneingangs-/Ausgangsschaltung 420 Lese-
daten DATA, welche in der Seitenpufferschaltung
410 gespeichert sind, flr den Speichercontroller 40
basierend auf der Spaltenadresse C_ADDR, welche
von der Steuerschaltung 500 empfangen wird, vorse-
hen.

[0069] Wahrend der Loschoperation kann die Sub-
stratiberwachungsschaltung 430 einen Spannungs-
pegel einer Substratspannung (oder einen Span-
nungspegel des Substrats 111) VSUB in Antwort
auf die Léschspannung VERS, welche an das Sub-
strat angelegt wird, Uberwachen und kann die
Steuerschaltung 500 mit dem Erfassungssignal DS
vorsehen, welches anzeigt, dass ein Pegel der Sub-
stratspannung VSUB einen Referenzpegel erreicht
und/oder anzeigt, dass der Pegel der Substratspan-
nung VSUB auf einem Pegel der Léschspannung
VERS wahrend eines Referenzzeitintervalls auf-
rechterhalten wird.

[0070] Fig. 8 veranschaulicht einen Zellbereich, in
welchem die Speicherzellanordnung der Fig. 4
gemal einigen Ausfihrungsformen gebildet ist.

[0071] Bezug nehmend auf Fig. 8 weist ein Zellbe-
reich CR eine Mehrzahl von Kanall6chem CH auf.

[0072] Eine Kanallochgrdfle, beispielsweise ein
Kanallochdurchmesser, kann gemal Positionen
innerhalb des Zellbereichs CR variiert werden. Bei-
spielsweise haben Kanalldcher CH benachbart zu
dem ersten und zweiten Rand EDG1 und EDG2
eine niedrige Umfangsdichte und kdnnen demnach
einen unterschiedlichen Durchmesser von demjeni-
gen von anderen Kanalléchern CH haben. Ein Spei-
cherblock BLKa kann benachbart zu dem zweiten
Rand EDG2 sein und kann von dem zweiten Rand
EDG2 durch einen ersten Abstand d1 beabstandet
sein. Ein Speicherblock BLKb kann nicht benachbart
zu dem ersten und dem zweiten Rand EDG1 und
EDG2 sein und in einer Mitte des Zellbereichs CR
sein und kann von dem zweiten Rand EDG2 durch
einen zweiten Abstand d2 beabstandet sein. Der
zweite Abstand d2 kann gréRer sein als der erste
Abstand d1. Ein erster Durchmesser D1 eines ersten
Kanallochs CHa, welches in dem Speicherblock
BLKa enthalten ist, kann kleiner sein als ein zweiter
Durchmesser D2 eines zweiten Kanallochs CHb,
welches in dem Speicherblock BLKb enthalten ist.

[0073] Die Fig. 9A und Fig. 9B veranschaulichen
jeweils Querschnitte von Strangen der Speicherbl6-
cke BLKa und BLKb der Fig. 8.
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[0074] Bezug nehmend auf Fig. 9A kdénnen eine
Saule, welche eine Kanalschicht 114 und eine
interne Schicht 115 aufweist, in dem ersten Kanal-
loch CHa, welches in dem Speicherblock BLKa ent-
halten ist, gebildet werden, und eine Ladungsspei-
cherschicht CS kann um das erste Kanalloch CHa
herum gebildet werden und die Ladungsspeicher-
schicht CS kann eine (Oxid-Nitrid-Oxid)ONO-Struk-
tur haben.

[0075] Bezug nehmend auf Fig. 9B kann eine
Saule, welche eine Kanalschicht 114 und eine
interne Schicht 115 aufweist, in dem zweiten Kanal-
loch CHb, welches in dem Speicherblock BLKb ent-
halten ist, gebildet werden, und eine Ladungsspei-
cherschicht CS kann um das zweite Kanalloch CHb
herum gebildet werden, und die Ladungsspeicher-
schicht CS kann eine ONO-Struktur haben.

[0076] In einer beispielhaften Ausfihrungsform
kann eine Dicke der Ladungsspeicherschicht CS,
welche in dem Speicherblock BLKb enthalten ist,
unterschiedlich von einer Dicke der Ladungsspei-
cherschicht CS sein, welche in dem Speicherblock
BLKa enthalten ist. Charakteristiken von Speicher-
zellen kénnen aufgrund des Unterschieds in den
Kanallochdurchmessern variieren. Beispielsweise
wird in einer 3D-Speichervorrichtung, welche eine
Gate-All-Around-Struktur hat, in welcher eine Gatee-
lektrode um einen Umfang eines Kanallochs herum
angeordnet ist, wenn ein Kanallochdurchmesser ver-
ringert wird, die GréRe eines elektrischen Feldes,
welches zwischen einer Gateelektrode (beispiels-
weise der Gateelektrode 211 der Fig. 6) und einem
Kanalbereich 114 gebildet wird, erhoht. Demnach
kénnen Programmier- und Léschgeschwindigkeiten
einer Speicherzelle, welche einen relativ kleinen
Kanallochdurchmesser hat wie das erste Kanalloch
CHa hoher sein als diejenige in einer Speicherzelle,
welche einen relativ groften Kanallochdurchmesser
hat wie das zweite Kanalloch CHb.

[0077] Zurlckverweisend auf Fig. 8 ist der Spei-
cherblock in dem Zellbereich CR gebildet, um alle
Speicherzellen, welche einer Seite entsprechen, in
der ersten Richtung D1 aufzuweisen, das heilt in
einer Wortleitungsrichtung, und um einige Strange
in der zweiten Richtung D2 aufzuweisen, das heilfit
in einer Bitleitungsrichtung. Demnach erstreckt sich
jeder Speicherblock in der ersten Richtung D1 und
KanallochgroRRen, das heifdt Kanallochdurchmesser
kénnen sich in Einheiten von Speicherblocken unter-
scheiden. Demnach kénnen Programmier- und
Léschgeschwindigkeiten von Speicherzellen, welche
in dem Speicherblock BLKa enthalten sind, hoher
sein als Programmier- und Léschgeschwindigkeiten
von Speicherzellen, welche in dem Speicherblock
BLKb enthalten sind.

[0078] Fig. 10 ist ein Graph, welcher ein Ergebnis
des Durchflihrens einer Programmieroperation und
einer Léschoperation auf den Speicherblécken in
Fig. 8 zeigt.

[0079] Bezug nehmend auf Fig. 10 bezeichnet eine
horizontale Achse Positionen von Speicherblécken
in der zweiten Richtung D2, das heif3t einer Bitlei-
tungsrichtung, und eine vertikale Achse bezeichnet
eine Schwellenspannung. Beispielsweise bezeich-
net eine durchgezogene Linie 71 einen zentralen
Wert von Schwellenspannungen gemafy Speicher-
blockpositionen einer programmierten Speicherzelle
und eine gepunktete Linie 72 bezeichnet einen zent-
ralen Wert der Schwellenspannungen gemaf Spei-
cherblockpositionen einer geldschten Speicherzelle.

[0080] Wie obenstehend beschrieben ist, kann die
Schwellenspannungsverteilung, wie durch die durch-
gezogene Linie 71 angezeigt ist, von programmier-
ten Speicherzeilen eine U-Form haben. Wie durch
den U-férmigen Graphen angezeigt ist, kann eine
Programmierung von Speicherzellen bei Speicher-
blockpositionen naher zu einem oberen und/oder
unteren Rand der Speichervorrichtung eine hoéhere
Schwellenspannung bendtigen. Zusatzlich kann die
Schwellenspannungsverteilung, wie durch die
gepunktete Linie 72 angezeigt ist, von geldschten
Speicherzellen ein invertiertes U- haben. Wie durch
den invertierten U-férmigen Graphen angezeigt,
kann ein Loschen von Speicherzellen an Speicher-
blockpositionen naher einem oberen und/oder unte-
ren Rand der Speichervorrichtung eine niedrigere
Schwellenspannung bendtigen.

[0081] Fig. 11 veranschaulicht ein Beispiel einer
vertikalen Struktur in Fig. 8.

[0082] Bezug nehmend auf Fig. 11 ist ein Kanalloch
CH1, welches einem Strang entspricht, welcher in
einer 3D-Speichervorrichtung enthalten ist, veran-
schaulicht. Wie obenstehend beschrieben ist, ist
das Kanalloch CH1 durch ein Atzen von Abschnitten
von Gateelektroden und Isolierschichten, welche auf
einem Substrat gestapelt sind, gebildet, und dem-
nach kann das Kanalloch CH1 ein konisches Atzpro-
fil sein, in dem ein Durchmesser des Kanallochs CH1
nach unten kleiner wird. Demnach kann ein Durch-
messer des Kanallochs CH1 in Richtung des Sub-
strats kleiner sein.

[0083] In einigen Ausfihrungsformen kann das
Kanalloch CH1 in drei Zonen gemal Kanalloch-
durchmessern unterteilt sein. Beispielsweise kann
auf eine Zone, in welcher ein Kanallochdurchmesser
kleiner ist als ein erster Wert Bezug genommen wer-
den als eine erste Zone, und auf eine Zone, in wel-
cher ein Kanallochdurchmesser gleich oder grof3er
als der erste Wert ist und kleiner als ein zweiter
Wert kann Bezug genommen werden als eine zweite
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Zone, und auf eine Zone, in welcher ein Kanalloch-
durchmesser gleich oder gréRer als der zweite Wert
ist und kleiner als ein dritter Wert kann Bezug genom-
men werden als eine dritte Zone. Die erste Zone ent-
spricht dem Unterblock SB1, die zweite Zone ent-
spricht dem Unterblock SB2 und die dritte Zone
entspricht dem Unterblock SB3. Demnach kdnnen
Speicherzellen in einem Kanalloch unterschiedliche
Charakteristiken aufgrund des Unterschieds von
Durchmessern des Kanallochs gemaly Positionen
von Unterblécken haben. Demnach kdnnen Pro-
grammier- und Ldéschgeschwindigkeiten von Spei-
cherzellen, welche in einem Kanalloch enthalten
sind, gemafl Positionen von Unterbldcken unter-
schiedlich sein, wie in dem Graphen der Fig. 10
angezeigt ist.

[0084] Fig. 12 ist ein Blockschaltbild, welches ein
Beispiel der Steuerschaltung in der nichtfllichtigen
Speichervorrichtung der Fig. 4 gemaR beispielhaften
Ausfihrungsformen veranschaulicht.

[0085] Bezug nehmend auf Fig. 12 kann eine
Steuerschaltung 500a einen Befehlsdecoder 510,
einen Adresspuffer 520, einen Steuersignalerzeuger
530a, einen Adresskomparator 540, ein Schlechtun-
terblockinformationsregister (BSIR) 550 und ein Pro-
grammier-/Lésch(P/E)-Zyklusinformationsregister
560 aufweisen.

[0086] Der Befehlsdecoder 510 decodiert den
Befehl CMD und sieht einen decodierten Befehl
D_CMD fir den Steuersignalerzeuger 530 vor. Der
Adresspuffer 520 empfangt das Adresssignal
ADDR, sieht die Zeilenadresse R_ADDR fiir den
Adressdecoder 600 und den Adresskomparator 540
vor und sieht die Spaltenadresse C_ADDR fir die
Dateneingangs-/Ausgangsschaltung 420 vor.

[0087] Das Schlechtunterblockinformationsregister
550 kann die Schlechte-Unterblock-Information BSI
speichern und die Schlechte-Unterblock-Information
BSI kann anfangliche schlechte Unterblockadressen
ITSBA und schlechte Laufzeit- Unterblockadressen
RTSBA aufweisen. Die anfanglichen schlechten
Unterblockadressen ITSBA sind Adressen von
schlechten Unterblocken, welche bezeichnet wer-
den, wenn die nichtfliichtige Speichervorrichtung 50
versendet wird. Die schlechten Laufzeit-Unterblo-
ckadressen RTSBA sind Adressen von schlechten
Unterblocken, welche bezeichnet werden, wenn die
nichtflichtige Speichervorrichtung 50 arbeitet.

[0088] Der Adresskomparator 540 vergleicht die
Zeilenadresse R_ADDR mit wenigstens einer
schlechten Unterblockzeilenadresse BR_ADDR,
welche in dem Schlechtunterblockinformationsregis-
ter 550 gespeichert ist, und sieht den Steuersignaler-
zeuger 530a mit einem Ubereinstimmungssignal
MTS vor, welches ein Ergebnis des Vergleichs der

Zeilenadresse R_ADDR mit der wenigstens einen
schlechten  Unterblockzeilenadresse BR_ADDR
anzeigt.

[0089] Der Steuersignalerzeuger 530a empfangt
den decodierten Befehl D_CMD und das Ubereins-
timmungssignal MTS, erzeugt die Steuersignale
CTLs basierend darauf ob eine Operation, welche
durch den decodierten Befehl D_CMD geleitet wird,
mit dem schlechten Unterblock verbunden ist, und
sieht die Steuersignale CTLs fir den Spannungser-
zeuger 700 vor. Zusatzlich empfangt der Steuersig-
nalerzeuger 530a das Erfassungssignal DS und
sieht den Adressdecoder 600 mit dem ersten Modus-
signal MS 1 vor, welches anzeigt, dass der Pegel der
Substratspannung VSUB den Referenzpegel
erreicht oder dass der Pegel der Substratspannung
VSUB auf einem bestimmten Pegel aufrechterhalten
wird, basierend auf dem Erfassungssignal DS.
Zusatzlich sieht der Steuersignalerzeuger 530a den
Adressdecoder 600 mit dem zweiten Modussignal
MS vor, welches die Operation anzeigt, welche
durch den zweiten decodierten Befehl D_CMD
bezeichnet ist.

[0090] Wenn das Ubereinstimmungssignal MTS
anzeigt, dass die Zeilenadresse R_ADDR auf den
normalen Unterblock zugreift, erzeugt der Steuersig-
nalerzeuger 530a die Steuersignale CTLs durch eine
Bezugnahme auf das Programmier-/Losch-Zyklus-
Informationsregister 560 derart, dass ein erster Pro-
grammier-/Lésch-Zyklus auf den normalen Unter-
block angewandt wird. Wenn das Ubereinstim-
mungssignal MTS anzeigt, dass die Zeilenadresse
R_ADDR auf den schlechten Unterblock zugreift,
erzeugt der Steuersignalerzeuger 530a die Steuer-
signale CTLs durch eine Bezugnahme auf das Pro-
grammier-/Lésch-Zyklus-Informationsregister 560
derart, dass ein zweiter Programmier-/Losch-Zyklus
auf den schlechten Unterblock angewandt wird. Der
erste Programmier-/Lésch-Zyklus ist grofier als der
zweite Programmier-/Lésch-Zyklus. Demnach wird
der Programmier-/Losch-Zyklus auf dem schlechten
Unterblock gelockert und demnach kann die Bestan-
digkeit der nichtflichtigen Speichervorrichtung 50
erhdht werden.

[0091] Fig. 13 ist ein Blockschaltbild, welches ein
anderes Beispiel der Steuerschaltung in der nicht-
flichtigen Speichervorrichtung der Fig. 4 gemaf bei-
spielhaften Ausflihrungsformen veranschaulicht.

[0092] Bezug nehmend auf Fig. 13 kann eine
Steuerschaltung 500b einen Befehlsdecoder 510,
einen Adresspuffer 520, einen Steuersignalerzeuger
530b, einen Adresskomparator 540, ein Schlechtun-
terblockinformationsregister 550, ein Programmier-
/L6sch-Zyklus-Informationsregister 560, einen Kom-
parator 575, ein Register 580 und ein Programmier-
/Lésch-Zyklus-Register 585 aufweisen.
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[0093] Die Steuerschaltung 500b der Fig. 13 unter-
scheidet sich von der Steuerschaltung 500a der
Fig. 12 darin, dass die Steuerschaltung 500b ferner
den Komparator 575, das Register 580 und das Pro-
grammier-/Lésch-Zyklus-Register 585 aufweist und
darin, dass der Adresskomparator 540 ferner das
Ubereinstimmungssignal MTS fiir das Programmier-
/Lésch-Zyklus-Register 585 vorsieht.

[0094] Das Programmier-/Lésch-Zyklus-Register
585 erhoht einen Zahlwert CV, wenn die Zeilenad-
resses R_ADDR auf den schlechten Unterblock
zugreift und der decodierte Befehl D_CMD einem
Programmierbefehl oder einem L&schbefehl ent-
spricht, basierend auf dem Ubereinstimmungssignal
MTS und dem decodierten Befehl D_CMD. Der Kom-
parator 575 vergleicht den Zahlwert CV und einen
Referenzzahlwert CRV, welche in dem Register 580
gespeichert sind, und sieht den Steuersignalerzeu-
ger 560b mit einem Vergleichssignal CV vor, welches
ein Ergebnis des Vergleichs anzeigt. Der Steuersig-
nalerzeuger 530b empfangt den decodierten Befehl
D_CMD, das Ubereinstimmungssignal MTS, das
Vergleichssignal CS und das Getan-Signal DS und
erzeugt die Steuersignale CTLS, das erste Modus-
signal MS1 und das zweite Modussignal MS2 derart,
dass ein zweiter Programmier-/Ldsch-Zyklus auf den
schlechten Unterblock angewandt wird, wenn der
Zahlwert CV kleiner und gleich zu dem Referenzzahl-
wert ist, und ein drittes Programmieren/Léschen klei-
ner als der Referenzzahlwert CRV und der zweite
Programmier-/Lésch-Zyklus wird auf den schlechten
Unterblock angewandt, wenn der Zahlwert CV den
Referenzzahlwert CRV uberschreitet.

[0095] Fig. 14 ist ein Blockschaltbild, welches den
Spannungserzeuger in der nichtfllichtigen Speicher-
vorrichtung der Fig. 4 gemal einigen Ausfiihrungs-
formen veranschaulicht.

[0096] Bezugnehmend auf Fig. 14 kann der Span-
nungserzeuger 700 einen Hochspannungserzeuger
710 und einen Niederspannungserzeuger 730 auf-
weisen. Der Spannungserzeuger 700 kann ferner
einen Negativspannungserzeuger 750 aufweisen.

[0097] Der Hochspannungserzeuger 710 kann eine
Programmierspannung VPGM, eine Programmier-
passierspannung VPPASS, eine Verifikationspas-
sierspannung VVPASS, eine Lesepassierspannung
VRPASS und eine Léschspannung VERS gemal
Operationen, welche durch den Befehl CMD (oder
einen decodierten Befehl D_CMD) geleitet werden,
in Antwort auf ein erstes Steuersignal CTL1 der
Steuersignale CTLs erzeugen. Die Programmier-
spannung VPGM wird an die ausgewahlte Wortlei-
tung angelegt, die Programmierpassierspannung
VPPASS, die Verifikationspassierspannung
VVPASS, die Lesepassierspannung VRPASS kon-
nen an die nicht ausgewahlten Wortleitungen ange-

legt werden, und die Léschspannung VERS kann an
die Mulde oder das Substrat des Speicherblocks
angelegt werden. Das erste Steuersignal CTL1
kann eine Mehrzahl von Bits aufweisen, welche die
Operationen anzeigen, welche durch den Befehl
CMD geleitet werden.

[0098] Der Niederspannungserzeuger 730 kann
eine Programmierverifikationsspannung VPV, eine
Lesespannung VRD, eine L&schverifikationsspan-
nung VER und eine Wortleitungsléschspannung
Vwe gemal Operationen, welche durch den Befehl
CMD geleitet werden, in Antwort auf ein zweites
Steuersignal CTL2 der Steuersignale CTLs erzeu-
gen. Die Programmierverifikationsspannung VPV,
die Lesespannung VRD und die Léschverifikations-
spannung VEV koénnen an die ausgewahlte Wortlei-
tung gemaf einer Operation der nichtflichtigen Spei-
chervorrichtung 200 angelegt werden. Die
Wortleitungsléschspannung Vwe kann an Wortlei-
tungen des ausgewahlten Unterblocks angelegt wer-
den. Das zweite Steuersignal CTL2 kann eine Mehr-
zahl von Bits aufweisen, welche die Operationen
anzeigen, welche durch den Befehl CMD geleitet
werden.

[0099] Der Negativspannungserzeuger 750 kann
eine Programmierverifikationsspannung VPV', eine
Lesespannung VRD' und eine Lo&schverifikations-
spannung VEV', welche negative Pegel haben,
gemal’ Operationen, welche durch den Befehl CMD
geleitet werden, in Antwort auf ein drittes Steuersig-
nal CTL3 der Steuersignale CTLs erzeugen. Das
dritte Steuersignal CTL3 kann eine Mehrzahl von
Bits aufweisen, welche die Operationen anzeigen,
welche durch den Befehl CMD geleitet werden.

[0100] Fig. 15 ist ein Blockschaltbild, welches den
Adressdecoder in der nichtfliichtigen Speichervor-
richtung der Fig. 4 gemal einigen Ausflihrungsfor-
men veranschaulicht.

[0101] Bezug nehmend auf Fig. 15 weist der
Adressdecoder 600 einen Decoder 610, eine erste
Schaltschaltung 620 und eine zweite Schaltschal-
tung 630 auf.

[0102] Der Decoder 610 empfangt die Adresse
ADDR (beispielsweise die Zeilenadresse R _ADDR)
und das Modussignal MS, erzeugt ein erstes Aus-
wahlsignal SS1 und ein zweites Auswahlsignal SS2
gemal einem Unterblock, welcher durch die Adresse
ADDR und den Pegel der Substratspannung VSUB
oder ein Aufrechterhaltungszeitintervall der Substrat-
spannung VSUB adressiert ist, welches durch das
Modussignal angezeigt wird, und sieht das erste
Auswabhlsignal SS1 und das zweite Auswahlsignal
SS2 fur die erste Schaltschaltung 620 und die zweite
Schaltschaltung 630 jeweils vor. Als ein Beispiel
kann jedes des ersten Auswahlsignals SS1 und des
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zweiten Auswahlsignals SS2 eine Mehrzahl von Aus-
wahlsignalen zum Auswahlen eines Blocks aus der
Mehrzahl von Blocken in der Speicherzellanordnung
100 haben.

[0103] Die erste Schaltschaltung 620 und die zweite
Schaltschaltung 630 kénnen mit einer Mehrzahl von
Auswabhlleitungen Sls gekoppelt sein, welche mit
dem Spannungserzeuger 700 gekoppelt sind. Der
Spannungserzeuger 700 kann die verschiedenen
Wortleitungsspannungen VWLs fir die Mehrzahl
von Auswahlleitungen SlIs vorsehen. Die erste
Schaltschaltung 620 ist mit dem Speicherblock
BLK1 Uber wenigstens eine Strangauswahlleitung
SSL, eine Mehrzahl von Wortleitungen WL1~WLn
und wenigstens eine Masseauswahlleitung GSL
gekoppelt. Die zweite Schaltschaltung 630 ist mit
dem Speicherblock BLKz {ber wenigstens eine
Strangauswahlleitung SSL, eine Mehrzahl von Wort-
leitungen WL1~WLn und wenigstens eine Masse-
auswahlleitung GSL gekoppelt. Die Masseauswahl-
leitung GSL fir BLK1 ... BLKz kann fir jede der
ersten Schaltschaltung 620 und der zweiten Schalt-
schaltung 630 unterschiedlich (das heif3t unabhan-

gig)sein.

[0104] Die erste Schaltschaltung 620 weist einen
Schaltcontroller 621 und eine Mehrzahl von Pass-
Transistoren PT11~PT14 auf, welche mit der Stran-
gauswahlleitung SSL, den Wortleitungen WL1~WLn
und der Masseauswahlleitung GSL des Speicher-
blocks BLK1 gekoppelt sind. Der Schaltcontroller
621 kann ein Anschalten und Abschalten der Pass-
Transistoren PT11~PT14 durch ein Vorsehen eines
ersten Schaltsteuersignals SCS1 fir die Pass-Tran-
sistoren PT11~PT14 in Antwort auf das erste Aus-
wahlsignal SS1 steuern. Als ein Beispiel kann das
erste Schaltsteuersignal SCS1 eine Mehrzahl von
ersten Schaltsteuersignalen zum Auswahlen eines
Unterblocks aus der Mehrzahl von Unterblécken in
dem Speicherblock BLK1 in Antwort auf das erste
Auswahlsignal SS1 haben. Als ein Beispiel kann
der Schaltcontroller 621 eine Anschaltzeitwahl (bei-
spielsweise ein Zeitintervall) der Pass-Transistoren
PT11~PT14 durch ein Auswahlen eines bestimmten
Zeitintervalls aus einer Mehrzahl von unterschiedli-
chen Zeitintervallen in Antwort auf die ersten Schal-
tersteuersignale des ersten Schaltsteuersignals
SCS1 steuern.

[0105] Die zweite Schaltschaltung 630 weist einen
Schaltcontroller 631 und eine Mehrzahl von Pass-
Transistoren PT21~PT24 auf, welche mit der Stran-
gauswahlleitung SSL, den Wortleitungen WL1~WLn
und der Masseauswahlleitung GSL des Speicher-
blocks BLKz gekoppelt sind. Der Schaltcontroller
631 kann ein Anschalten und Abschalten der Pass-
Transistoren PT21-PT24 durch ein Vorsehen eines
zweiten Schaltsteuersignals SCS2 fir die Pass-Tran-
sistoren PT21-PT24 in Antwort auf das zweite Aus-

wahlsignal SS2 steuern. Als ein Beispiel kann das
zweite Schaltsteuersignal SCS2 eine Mehrzahl von
zweiten Schaltsteuersignalen zum Auswahlen eines
Unterblocks aus der Mehrzahl von Unterblécken in
dem Speicherblock BLKz in Antwort auf das zweite
Auswabhlsignal SS2 haben.

[0106] Der Schaltcontroller 631 kann eine Anschalt-
zeitwahl (beispielsweise ein Zeitintervall) der Pass-
Transistoren PT21-PT24 durch ein Auswahlen
eines bestimmten Zeitintervalls aus einer Mehrzahl
von unterschiedlichen Zeitintervallen in Antwort auf
die zweiten Schaltsteuersignale des zweiten Schalt-
steuersignals SCS2 steuern.

[0107] Fig. 16 ist ein Flussdiagramm, welches ein
Verfahren zum Betreiben einer nichtfllichtigen Spei-
chervorrichtung gemaRg einigen Ausflihrungsformen
veranschaulicht.

[0108] Hierin nachstehend wird angenommen, dass
der erste Unterblock SB 1 der Unterblécke SB1, SB2
und SB3 in dem Speicherblock BLKi der Fig. 7, wel-
cher benachbart zu dem Substrat ist, wenigstens
einem schlechten Unterblock entspricht, und der
zweite und der dritte Unterblock SB2 und SB3
wenigstens einem normalen Unterblock entspre-
chen.

[0109] Ein Block in einem NAND-Flashspeicher
kann an einer Fehlfunktion leiden, welche durch
einen Programmierfehler oder einen Léschfehler ver-
ursacht wird. In diesem Fall wird der Block als ein
schlechter Laufzeit-Block betrachtet und durch
einen anderen Block, welcher vorangehend reser-
viert wird, ersetzt. Neben einem schlechten Lauf-
zeit-Block kann es einen anfanglichen schlechten
Block geben, welcher bereits als schlechter Block
bekannt ist, wenn ein NAND-Flashspeicher von
einem Werk versendet wird. Allgemein wird eine
geringe Anzahl von schlechten Laufzeit-Blécken
Uber eine lange Zeitperiode erzeugt, wenn ein
NAND-Flashspeicher verwendet wird. Zusatzlich
existiert eine kleine Anzahl von anfénglichen
schlechten Blécken normalerweise, wenn der
NAND-Flashspeicher von einem Werk versendet
wird. Wenn jedoch eine grof3e Anzahl von schlechten
Laufzeit-Blocken in einer kurzen Zeitperiode erzeugt
wird oder eine grole Anzahl von anfanglichen
schlechten Bldocken in der friihen Stufe existiert, kdn-
nen alle reservierten Blocke erschopft sein. Dem-
nach kann eine nichtfliichtige Speichervorrichtung
nicht langer verwendet werden. Aus diesem Grunde
ebenso ist die Lebensdauer der Halbleiterspeicher-
vorrichtung beschrankt.

[0110] Da der erste Unterblock SB1 benachbart zu
dem Substrat gebildet ist und eine schmale Kanal-
breite hat, werden Speicherzellen in dem ersten
Unterblock SB1 in groRem Malle durch Belastung
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aufgrund der Programmierspannung oder der Lésch-
spannung beeinflusst. Demnach ist eine Wahr-
scheinlichkeit eines Auftretens eines Fehlers in dem
ersten Unterblock SB1 hoher, der erste Unterblock
SB1 kann als ein schlechter Unterblock festgesetzt
werden.

[0111] Bezug nehmend auf die Fig. 2 bis Fig. 16
unterteilt zum Uberkommen der Begrenzung der
Lebensdauer gemal einigen Ausflihrungsformen
die Steuerschaltung 500 Unterblécke eines ersten
Speicherblocks der Mehrzahl von Speicherbl6cken
in wenigstens einen schlechten Unterblock (schlech-
ter Unterblock) und wenigstens einen normalen
Unterblock (normaler Unterblock) basierend auf
einer Fehlerauftrittshaufigkeit von jedem der Unter-
blécke in dem ersten Speicherblock (S100). Informa-
tion Uber den schlechten Unterblock kann in dem
Schlechtunterblockinformationsregister 49  der
Fig. 2 und/oder 550 der Fig. 12 gespeichert werden.
Die Steuerschaltung 500 kann unterschiedliche Pro-
grammier-/Lésch-Zyklen auf den schlechten Unter-
block und den normalen Unterblock basierend auf
dem Befehl CND und der Adresse ADDR (S200)
ausuben. Die Steuerschaltung 500 kann einen
schwachen (slacked) Programmier-/Losch-Zyklus
auf den schlechten Unterblock anwenden, um die
Lebensdauer der nichtflichtigen Speichervorrich-
tung 50 zu erhéhen.

[0112] Fig. 17 ist ein Flussdiagramm, welches eine
Operation zum Ausiiben der unterschiedlichen Pro-
grammier-/Lésch-Zyklen in Fig. 16 im Detail veran-
schaulicht.

[0113] Fig. 18 ist ein Flussdiagramm, welches eine
Operation wenigstens eines zweiten Programmier-
/Lésch-Zyklus veranschaulicht, welcher angewandt
wird, und zwar im Detail in Fig. 17.

[0114] Die Fig. 19A und Fig. 19B veranschaulichen
Programmier-/Losch-Zyklen, welche jeweils auf den
normalen Unterblock und den schlechten Unterblock
angewandt werden.

[0115] Bezug nehmend auf die Fig. 17 bis Fig. 19B
bestimmt zum Austben unterschiedlicher Program-
mier-/Lésch-Zyklen auf den normalen Unterblock
und den schlechten Unterblock (S200) die Steuer-
schaltung 500 der Fig. 4, ob die Zeilenadresse

R_ADDR den schlechten Unterblock bezeichnet
(S210). Wenn die Zeilenadresse R_ADDR den nor-
malen Unterblock bezeichnet (NEIN in S210), steuert
die Steuerschaltung den Spannungserzeuger 700
der Fig. 14 und den Adressdecoder 600 der Fig. 15
durch eine Bezugnahme auf das Programmier-
/Lésch-Zyklus-Informationsregister 560 derart, dass
ein erster Programmier-/Lésch-Zyklus 811 oder 812
auf den normalen Unterblock angewandt wird
(S220). Wenn die Zeilenadresse R_ADDR den

schlechten Unterblock bezeichnet (JA in S210),
steuert die Steuerschaltung 500 den Spannungser-
zeuger 700 und den Adressdecoder 600 durch ein
Bezugnehmen auf das Programmier-/Lésch-Zyklus-
Informationsregister 560 derart, dass wenigstens ein
zweiter Programmier-/Lésch-Zyklus 812 oder 822
auf den schlechten Unterblock angewandt wird
(S230).

[0116] Bezug nehmend auf Fig. 18 bestimmt zum
Ausiben des wenigstens zweiten Programmier-
/Lésch-Zyklus auf den schlechten Unterblock
(S230) die Steuerschaltung 500, ob ein Zahlwert
CV des Programmier-/Lésch-Zyklus auf dem
schlechten Unterblock einen Referenzzahlwert CRV
Uberschreitet (S240). Wenn der Zahlwert CV des
Programmier-/Lésch-Zyklus auf dem schlechten
Unterblock den Referenzzahlwert CRV nicht tber-
schreitet (NEIN in S240), steuert die Steuerschaltung
500 den Spannungserzeuger 700 und den Adress-
decoder 600 derart, dass der zweite Programmier-
/L8sch-Zyklus 822 auf den schlechten Unterblock
(S250) wahrend eines Intervalls inzwischen Zeit-
wahlpunkten t0 und t11 angewandt wird. Wenn der
Zahlwert CV des Programmier-/Losch-Zyklus auf
dem schlechten Unterblock den Referenzzahlwert
CRYV uberschreitet (JA in S240), steuert die Steuer-
schaltung 500 den Spannungserzeuger 700 und den
Adressdecoder 600 derart, dass ein dritter Program-
mier-/Losch-Zyklus 823 auf den schlechten Unter-
block (S260) von dem Zeitwahlpunkt t11, zu welchem
der Programmier-/L6sch-Zyklus auf dem schlechten
Unterblock den Referenzzahlwert CRV Uberschrei-
tet, angewandt beziehungsweise ausgetibt wird.

[0117] In Fig. 19A lauft der zweite Programmier-
/Lésch-Zyklus 812 in weniger Zeit als der erste Pro-
grammier-/Lésch-Zyklus 811 und in Fig. 19 B lauft
der zweite Programmier-/Lésch-Zyklus 822 in weni-
ger Zeit (das heildt einem kleineren Zeitintervall) als
der erste Programmier-/Losch-Zyklus 821 und der
dritte Programmier-/Lésch-Zyklus 823 lauft in weni-
ger Zeit (das heildt einem kleineren Zeitintervall) als
der zweite Programmier-/Losch-Zyklus 822.

[0118] Fig. 20 ist ein Flussdiagramm, welches ein
Verfahren zum Betreiben einer nichtfliichtigen Spei-
chervorrichtung gemaf einigen Ausfihrungsformen
veranschaulicht.

[0119] Hierin nachstehend wird angenommen, dass
der erste Unterblock SB 1 der Unterblécke SB1, SB2
und SB3 in dem Speicherblock BLKi der Fig. 7, wel-
cher benachbart zu dem Substrat ist, wenigstens
einem schlechten Unterblock entspricht und der
zweite und dritte Unterblock SB2 und SB3 wenigs-
tens einem normalen Unterblock entsprechen.

[0120] Bezug nehmend auf die Fig. 2 bis Fig. 15 und
Fig. 20 unterteilt die Steuerschaltung 500 Unterbl6-
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cke eines ersten Speicherblocks der Mehrzahl von
Speicherblécke in wenigstens einen schlechten
Unterblock (schlechter Unterblock) und wenigstens
einen normalen Unterblock (normaler Unterblock)
basierend auf einer Fehlerauftrittshaufigkeit jedes
der Unterblocke in dem ersten Speicherblock
(S400). Die Steuerschaltung 500 passt einen Vor-
spannungszustand, welcher an den ersten Speicher-
block wahrend einer Speicheroperation auf dem ers-
ten Speicherblock angelegt wird, abhangig davon an,
ob der schlechte Unterblock programmiert ist (S400).
Die Steuerschaltung 500 steuert den Spannungser-
zeuger 700 und den Adressdecoder 600 derart, dass
die Speicheroperation auf dem ersten Speicherblock
gemall dem angepassten Vorspannungszustand
durchgefiihrt (S500). Die Speicheroperation kann
eine Ldschoperation oder eine Programmieropera-
tion auf dem ersten Speicherblock sein.

[0121] Die Fig. 21A bis Fig. 26 B veranschaulichen
Vorspannungszustande, welche auf Unterbldcke in
dem ersten Speicherblock jeweils ausgelbt werden.

[0122] In den Fig. 21A bis Fig. 26B werden
Beschreibungen der Unterblécke SB1, SB2 und
SB3 sein, welche mit der Bitleitung BL1 in dem Spei-
cherblock BLKi der Fig. 7 gekoppelt sind.

[0123] Die Fig. 21A und Fig. 21B veranschaulichen
Programmierzustande des Unterblocks in dem Spei-
cherblock der Fig. 7.

[0124] Fig. 21A veranschaulicht, dass der zweite
Unterblock SB2 und der dritte Unterblock SB3 zu
einem Ldschzustand E und Programmierzustanden
P1, P2 und P3 programmiert sind, und Fig. 21B ver-
anschaulicht, dass der erste bis dritte Unterblock
SB1, SB2 und SB3 zu dem Loschzustand E und
den Programmierzusténden P1, P2 und P3 program-
miert sind. Wenn die Speicheroperation auf dem
Speicherblock BLKi durchgeflhrt wird, beeinflusst,
ob der erste Unterblock SB1 (schlechter Unterblock)
programmiert ist oder nicht, Schwellenspannungen
des zweiten Unterblocks SB2 und des dritten Unter-
blocks SB3. Demnach kann die Steuerschaltung 500
den Vorspannungszustand, welcher an den ersten
Speicherblock angelegt wird anpassen, basierend
darauf, ob der schlechte Unterblock programmiert
ist, und zwar durch ein Berlcksichtigen des Einflus-
ses. Der Unterblock SB wird durch den schlechten
Unterblock mehr beeinflusst, wenn der schlechte
Unterblock programmiert ist als wenn der schlechte
Unterblock nicht programmiert ist.

[0125] Wenn Speicherzellen in jedem der Unterblo-
cke SB1, SB2, SB3 M-Bits speichern kénnen, und
wenn die Speicheroperation des ersten Speicher-
blocks vollendet ist, wobei der schlechte Unterblock
SB1 nicht programmiert ist, kbnnen N-Bits in Spei-
cherzellen programmiert werden, welche mit einer

Grenzwortleitung WL5 benachbart zu dem schlech-
ten Unterblock SB1 gekoppelt sind, wie in Fig. 21A
veranschaulicht ist. Hier ist M eine ganze Zahl gréRRer
als eins und N eine natirliche Zahl kleiner als M. Da
N-Bits in den Speicherzellen, welche mit der Grenz-
wortleitung WL5 gekoppelt sind, programmiert sind,
kann eine Marge zwischen den Programmierzustan-
den der Speicherzellen, welche mit der Grenzwortlei-
tung WL5 gekoppelt sind, erhéht werden. Zusatzlich
kénnen, wenn die Speicheroperation auf dem ersten
Speicherblock vollendet ist, wobei der schlechte
Unterblock SB1 programmiert ist, M-Bits in den Spei-
cherzellen, welche mit der Grenzwortleitung WL5
gekoppelt sind, programmiert werden, wie in
Fig. 21B.

[0126] Fig. 22A veranschaulicht einen Léschvor-
spannungszustand des ersten Speicherblocks MB 1
wahrend einer Léschoperation auf dem ersten Spei-
cherblock, wenn der schlechte Unterblock nicht pro-
grammiert ist.

[0127] Bezug nehmend auf Fig. 22A steuert die
Steuerschaltung 500 den Adressdecoder 600, um
die Bitleitung BL, die Strangauswabhlleitung SSL und
die Masseauswahlleitung GSL des Zellstrangs zu
floaten, steuert den Spannungserzeuger 700 und
den Adressdecoder 600, um eine erste Wortleitungs-
I6schspannung Vwe1l an die Wortleitungen
WL5~WL12 des zweiten und dritten Unterblocks
SB2 und SB3 anzulegen, um eine zweite Wortlei-
tungsléschspannung Vwe2 an die Wortleitungen
WL1~WL4 des schlechten Unterblocks SB1 anzule-
gen und um die Léschspannung VERS an das Sub-
strat anzulegen. Die erste Wortleitungsldéschspan-
nung Vwe1 kann einen Massespannungspegel oder
einen positiven Spannungspegel haben, welcher im
Wesentlichen derselbe ist wie der Massespannungs-
pegel, und die zweite Wortleitungsléschspannung
Vwe?2 ist hoher als die erste Wortleitungsléschspan-
nung Vwe1. Demnach kann ein Uber-Lschen des
schlechten Unterblocks SB1 verhindert werden.

[0128] Fig. 22B veranschaulicht einen Loschvor-
spannungszustand des ersten Speicherblocks MB 1
wahrend einer Loschoperation auf dem ersten Spei-
cherblock, wenn der schlechte Unterblock program-
miert ist. Fig. 23A veranschaulicht eine Anderung in
der Spannung des schlechten Unterblocks und eine
Anderung in der Spannung des Substrats, wenn der
Léschvorspannungszustand der Fig. 22B eingesetzt
wird. Fig. 33B veranschaulicht die erste Schaltschal-
tung in Fig. 13, wenn der Ldschvorspannungszu-
stand der Fig. 22B vorliegt.

[0129] Bezug nehmend auf die Fig. 22B und
Fig. 23A steuert die Steuerschaltung 500 den
Adressdecoder 600, um die Bitleitung BL, die Stran-
gauswahlleitung SSL und die Masseauswahlleitung
GSL des Zellstrangs zu floaten, steuert den Span-
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nungserzeuger 700 und den Adressdecoder 600, um
die erste Wortleitungsléschspannung Vwe1 an die
Wortleitungen WL5~WL12 anzulegen. Die Steuer-
schaltung 500 steuert den Spannungserzeuger 700
und den Adressdecoder 600, um die erste Wortlei-
tungsléschspannung Vwe1l an die Wortleitungen
WL1~WL4 des schlechten Unterblocks SB1 wahrend
eines ersten Zeitintervalls INT11, wahrend welches
der Spannungspegel VSUP des Substrats 111 mit
einer konstanten Steigung in Antwort auf die Losch-
spannung VERS, welche an das Substrat 111 ange-
legt wird, zunimmt, anzulegen. Das erste Zeitintervall
INT 11 startet von einem Zeitwahlpunkt t21, zu wel-
chem die Loschspannung VERS an das Substrat 111
angelegt wird und endet zu einem Zeitwahlpunkt t13,
zu welchem der Spannungspegel VSUP des Sub-
strats 111 einen Spannungspegel der Léschspan-
nung VERS erreicht. Der Adressdecoder 600 floatet
die Wortleitungen WL1~WL4 des schlechten Unter-
blocks SB1 zu einem Zeitpunkt t22 in dem ersten
Zeitintervall INT 11, wahrend die erste Wortleitungs-
[dschspannung Vwe1 an die Wortleitungen
WL1~WL4 des schlechten Unterblocks SB1 angelegt
wird.

[0130] Wenn die Wortleitungen WL1~WL4 des
schlechten Unterblocks SB1 zu dem Zeitwahlpunkt
t22 gefloatet werden, folgt jeder Spannungspegel
der Wortleitungen WL1~WL4 des schlechten Unter-
blocks SB1 dem Spannungspegel VSUP des Sub-
strats 111. Der Zeitwahlpunkt t22 kann ein Zeitpunkt
sein, zu welchem der Spannungspegel VSUP einen
Referenzpegel VREF in Antwort auf die Léschspan-
nung VERS, welche an das Substrat 111 angelegt
wird, erreicht. Der Spannungspegel jeder der Wort-
leitungen WL1~WL4 des schlechten Unterblocks
SB1 wird als ein Pegel wahrend eines zweiten Zeit-
intervalls INT 12 aufrechterhalten. Das zweite Zeitin-
tervall INT 12 startet von dem Zeitwahlpunkt 23 und
endet an einem Zeitwahlpunkt t24.

[0131] Bezug nehmend auf Fig. 23B ist jede der
Wortleitungen WL1~WL4 des schlechten Unter-
blocks SB1 mit jedem von Pass-Transistoren
PT31~PT34 gekoppelt, und jedes von Schaltsteuer-
signalen SCS111~SCS114 wird an jedes Gate der
Pass-Transistoren PT31-PT34 angelegt. Der Schalt-
controller 621 aktiviert die Schaltsteuersignale
SCS111~SCS114 bis zu dem Zeitwahlpunkt t22 in
dem ersten Zeitintervall INT11 und deaktiviert die
Schaltsteuersignale SCS111 und SCS114 zu dem
Zeitpunkt t22, um Wortleitungen WL1~WL4 des
schlechten Unterblocks SB1 in Antwort auf das
erste Auswahlsignal SS1 zu floaten.

[0132] Fig. 24 veranschaulicht einen Ldéschvorspan-
nungszustand des ersten Speicherblocks MB 1 wah-
rend einer Léschoperation auf dem ersten Speicher-
block, wenn der schlechte Unterblock nicht
programmiert ist. Fig. 25 veranschaulicht eine Ande-

rung in einer Spannung des Substrats, wenn der
Léschvorspannungszustand der Fig. 24 eingesetzt
ist.

[0133] Bezug nehmend auf die Fig. 24 und Fig. 25
steuert die Steuerschaltung 500 den Adressdecoder,
um die Bitleitung BL, die Strangauswabhlleitung SSL
und die Masseauswabhlleitung GSL des Zellstrangs
zu floaten und steuert den Spannungserzeugers
700 und den Adressdecoder 600, um die erste Wort-
leitungsléschspannung Vwe1 an die Wortleitungen
WL1~WL12 des ersten bis dritten Unterblocks SB1,
SB2 und SB3 anzulegen. Die Steuerschaltung 500
steuert den Spannungserzeuger 700 und den
Adressdecoder 600, um die Léschspannung VERS
an das Substrat 111 von einem Zeitwahlpunkt t31
anzulegen, und um einen Pegel der Ldschspannung
VERS auf einem ersten Pegel VERS 1 wahrend
eines Intervalls von einem Zeitwahlpunkt t32 zu
einem Zeitwahlpunkt t33 aufrecht zu erhalten, wenn
die Léschspannung VERS den ersten Pegel VERS 1
zu dem Zeitwahlpunkt t33 erreicht. Wahrend eines
ersten Zeitintervalls INT21 wird der schlechte Unter-
block SB1 vor dem zweiten und dritten Unterblock
SB2 und SB3 geléscht. Das erste Zeitintervall
INT21 startet zu dem Zeitwahlpunkt t31 und endet
zu dem Zeitwahlpunkt t33. Die Steuerschaltung 500
schaltet das Anlegen der Léschspannung VERS-
Léschspannung zu dem Substrat 111 zwischen Zeit-
wahlpunkten t33 und t34 ab. Die Steuerschaltung
500 steuert den Spannungserzeuger 700 und den
Adressdecoder 600, um die Léschspannung VERS
an das Substrat 111 von dem Zeitwahlpunkt t34 wie-
derum anzulegen und um einen Pegel der Loésch-
spannung VERS auf einem zweiten Pegel VERS2
wahrend eines Intervalls von einem Zeitwahlpunkt
t35 zu einem Zeitwahlpunkt t36 aufrecht zu erhalten,
wenn die Léschspannung VERS den zweiten Pegel
VERS2 zu dem Zeitwahlpunkt t35 erreicht. Wahrend
eines zweiten Zeitintervalls INT22 werden die nor-
malen Unterblocke SB2 und SB3 geléscht. Das
zweite Zeitintervall INT22 startet zu dem Zeitwahl-
punkt t34 und endet zu dem Zeitwahlpunkt t36. Da
der schlechte Unterblock SB1 vor dem zweiten und
dritten Unterblock SB2 und SB3 geldscht wird, kann
die Belastung der Ldschspannung VERS auf den
schlechten Unterblock SB1 verringert werden.

[0134] Fig. 26A veranschaulicht einen Lesevor-
spannungszustand des ersten Speicherblocks wah-
rend einer Leseoperation auf dem ersten Speicher-
block wenn der schlechte Unterblock nicht
programmiert ist.

[0135] Fig. 26B veranschaulicht einen Lesevor-
spannungszustand des ersten Speicherblocks wah-
rend einer Leseoperation auf dem ersten Speicher-
block wenn der schlechte Unterblock programmiert
ist.
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[0136] In den Fig. 26A und Fig. 26B wird angenom-
men, dass eine Leseoperation auf Speicherzellen
durchgefihrt wird, welche mit der Wortleitung WL6
des zweiten Unterblocks (normaler Unterblock)
gekoppelt sind.

[0137] Bezugnehmend auf Fig. 26A steuert die
Steuerschaltung 500 den Spannungserzeuger 700
und den Adressdecoder 600, um eine erste Lesepas-
sierspannung VRPASS11 an die Bitleitung BL, die
Strangauswahlleitung SSL, die Masseauswabhllei-
tung GSL des Zellstrangs und der Wortleitungen
WL5 und WL7~WL12 anzulegen, um die Lesespan-
nung VRD an die Wortleitung WL6 anzulegen und
eine zweite Lesepassierspannung VRPASS12 an
die Wortleitungen WL1~WL4 des schlechten Unter-
blocks SB1 anzulegen. Ein Pegel der ersten Lese-
passierspannung VRPASS11 kann hoher sein als
ein Pegel der zweiten Lesepassierspannung
VRPASS12. Da Speicherzellen in dem schlechten
Unterblock SB1 geldscht werden, kénnen alle der
Speicherzellen in dem schlechten Unterblock SB1
in Antwort auf die zweite Lesepassierspannung
VRPASS12 angeschaltet werden.

[0138] Bezug nehmend auf Fig. 26B steuert die
Steuerschaltung 500 den Spannungserzeuger 700
und den Adressdecoder 600, um eine erste Lesepas-
sierspannung VRPASS21 an die Bitleitung BL, die
Strangauswahlleitung SSL, die Masseauswabhllei-
tung GSL des Zellstrangs und die Wortleitungen
WL5 und WL7~WL12 anzulegen, um eine Lesespan-
nung VRT an die Wortleitung WL6 anzulegen und um
eine zweite Lesepassierspannung VRPASS22 an die
Wortleitungen WL1~WL4 des schlechten Unter-
blocks SB1 anzulegen. Ein Pegel der ersten Lese-
passierspannung VRPASS21 kann gleich oder
héher sein als ein Pegel der zweiten Lesepassier-
spannung VRPASS22. Zusatzlich kann der Pegel
der zweiten Lesepassierspannung VRPASS22
héher sein als die zweite Lesepassierspannung
VRPASS12. Da Speicherzellen in dem schlechten
Unterblock SB1 programmiert sind, kann die zweite
Lesepassierspannung VRPASS22 einen Pegel zum
Anschalten all der Speicherzellen in dem schlechten
Unterblock SB1 haben.

[0139] GemaR einigen Ausfihrungsformen kann
eine nichtfliichtige Speichervorrichtung Unterblécke
in einem ersten Speicherblock in wenigstens einen
schlechten Unterblock und wenigstens einen norma-
len Unterblock basierend auf einer Fehlerauftritts-
haufigkeit jedes der Unterblécke oder basierend auf
einer Bestandigkeitscharakteristik aufgrund von
Positionen des Unterblocks unterteilen, kann unter-
schiedliche Programmier-/Losch-Zyklen auf den
wenigstens einen schlechten Unterblock und den
wenigstens einen normalen Unterblock ausiiben
und kann einen Anpassungsvorspannungszustand
an den ersten Speicherblock wahrend einer Spei-

cheroperation des ersten Speicherblocks anlegen.
Demnach kann die nichtflichtige Speichervorrich-
tung die Leistungsfahigkeit erhéhen und eine Verrin-
gerung einer Lebenszeit der nichtflichtigen Spei-
chervorrichtung verhindern.

[0140] Fig. 27 ist ein Blockschaltbild, welches eine
mobile Vorrichtung gemaR beispielhaften Ausflih-
rungsformen veranschaulicht.

[0141] Bezug nehmend auf Fig. 27 kann eine mobile
Vorrichtung 1000 einen Anwendungsprozessor
1100, ein Kommunikationsmodul 1200, ein Anzeige-
[Touchmodul 1300, eine Speichervorrichtung 1400
und einen mobilen RAM 1500 aufweisen.

[0142] Der Anwendungsprozessor 1100 steuert
Operationen der mobilen Vorrichtung 1000. Der
Anwendungsprozessor 1100 kann eine beliebige
der Operationen der Flussdiagramme der Fig. 16,
Fig. 17, Fig. 18 und/oder 20 durchfiihren. Das Kom-
munikationsmodul 1200 ist implementiert, um eine
drahtlose oder Drahtkommunikation mit einer exter-
nen Vorrichtung durchzufiihren. Das Anzeige-
/Touchmodul 1300 ist implementiert, um Daten, wel-
che durch den Anwendungsprozessor 1100 verarbei-
tet werden, anzuzeigen, oder um Daten Uber ein
Touchpanel zu empfangen. Die Speichervorrichtung
1400 kann implementiert sein, um Nutzerdaten zu
speichern.

[0143] Die Speichervorrichtung 1400 kann eine
iIMMC-, SST-, UFS-Vorrichtung etc. sein. Die Spei-
chervorrichtung 1400 kann die Speichervorrichtung
30 der Fig. 2 einsetzen. Die Speichervorrichtung
1400 kann einen Speichercontroller und wenigstens
einen nichtflichtige Speichervorrichtung aufweisen.
Die wenigstens eine nichtflichtige Speicherrichtung
kann die nichtfliichtige Speichervorrichtung 50 der
Fig. 4 aufweisen. Der mobile RAM 1500 speichert
vorubergehend Daten, welche fir Verarbeitungsope-
rationen der mobilen Vorrichtung 1000 verwendet
werden.

[0144] Eine nichtflichtige Speichervorrichtung oder
eine Speichervorrichtung gemal einigen Ausfih-
rungsformen kann unter Verwendung verschiedener
Packagetypen oder Packagekonfigurationen einge-
haust werden.

[0145] Die vorliegende Offenbarung kann auf ver-
schiedene elektronische Vorrichtungen, welche eine
nichtfliichtige Speichervorrichtung aufweisen, ange-
wandt werden. Beispielsweise kann die vorliegende
Offenbarung auf Systeme angewandt werden wie
beispielsweise ein Mobiltelefon, ein Smartphone,
einen personlichen digitalen Assistenten (PDA = Per-
sonal Digital Assistant = personlicher digitaler Assis-
tent), einen tragbaren Multimediaplayer (PMP = Por-
table Multimedia Player = tragbarer
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Multimediaplayer), eine Digitalkamera, einen Cam-
corder einen Personalcomputer (PC), einen Server-
computer, eine Workstation, einen Laptopcomputer,
einen digitalen TV, eine Set-Top-Box, eine tragbare
Spielekonsole, ein Navigationssystem etc.

Patentanspriiche

1. Nichtflichtige Speichervorrichtung, die Fol-
gendes aufweist:
eine Speicherzellanordnung (100), welche eine
Mehrzahl von Speicherblécken (BLK1 - BLKz) auf-
weist, wobei jeder der Mehrzahl von Speicherbl6-
cken (BLK1 - BLKZz) eine Mehrzahl von Speicherzel-
len aufweist, welche jeweils mit Wortleitungen (WL1
- WLn) gekoppelt sind, wobei die Wortleitungen
(WL1 - WLn) vertikal auf einem Substrat (111) gesta-
pelt sind, wobei einige Speicherzellen der Mehrzahl
von Speicherzellen durch eine Unterblockeinheit
kleiner als ein Speicherblock der Mehrzahl von Spei-
cherblocke (BLK1 - BLKz) auswahlbar sind; und
eine Steuerschaltung (500, 500a, 500b), welche
konfiguriert ist, um Unterbldcke eines ersten Spei-
cherblocks (BLK1) der Mehrzahl von Speicherbl6-
cken (BLK1 - BLKz) in wenigstens einen schlechten
Unterblock (SB1) und wenigstens einen normalen
Unterblock (SB2, SB3) basierend auf einer Fehler-
auftrittshaufigkeit jedes der Unterblocke des ersten
Speicherblocks (BLK1) zu unterteilen, und konfigu-
riert ist, um unterschiedliche Programmier-/Lésch-
Zyklen auf den wenigstens einen schlechten Unter-
block (SB1) als auf den wenigstens einen normalen
Unterblock (SB2, SB3) anzuwenden basierend auf
einem Befehl und einer Adresse, welche von auf3er-
halb fir die nichtflichtige Speichervorrichtung vor-
gesehen sind,
wobei der wenigstens eine schlechte Unterblock
(SB1) benachbart zu dem wenigstens einen norma-
len Unterblock (SB2, SB3) ist,
wobei die Steuerschaltung (500, 500a, 500b) ferner
konfiguriert ist, um einen ersten Programmier-
/Lésch-Zyklus (821) auf den wenigstens einen nor-
malen Unterblock (SB2, SB3) anzuwenden, wenn
die Adresse den wenigstens einen normalen Unter-
block (SB2, SB3) bezeichnet, und um einen zweiten
Programmier-/Losch-Zyklus (822) auf den wenigs-
tens einen schlechten Unterblock (SB1) bis zu
einem ersten Referenzzykluswert anzuwenden und
um einen dritten Programmier-/L6sch-Zyklus (823)
auf den wenigstens einen schlechten Unterblock
(SB1) nach dem ersten Referenzzykluswert anzu-
wenden, wenn die Adresse den wenigstens einen
schlechten Unterblock (SB1) bezeichnet; und
wobei der zweite Programmier-/Losch-Zyklus (822)
in einem ersten Zeitintervall 1auft, welches geringer
ist als ein zweites Zeitintervall des ersten Program-
mier-/Losch-Zyklus (821), und
wobei der dritte Programmier-/Losch-Zyklus (823) in
einem dritten Zeitintervall 1auft, welches geringer ist

als das zweite Zeitintervall des zweiten Program-
mier-/Lésch-Zyklus (822).

2. Nichtflichtige = Speichervorrichtung  nach
Anspruch 1, ferner aufweisend:
einen Spannungserzeuger (700), welcher konfigu-
riert ist, um Wortleitungsspannungen basierend auf
Steuersignalen zu erzeugen; und
einen Adressdecoder (600), welcher konfiguriert ist,
um die Wortleitungsspannungen zu dem wenigstens
einen schlechten Unterblock (SB1) und dem
wenigstens einen normalen Unterblock (SB2, SB3)
in Antwort auf eine Zeilenadresse der Adresse zu
Ubertragen,
wobei die Steuerschaltung (500, 500a, 500b) ferner
konfiguriert ist, um den Spannungserzeuger (700)
und den Adressdecoder (600) in Antwort auf den
Befehl und die Adresse zu steuern.

3. Nichtflichtige = Speichervorrichtung  nach
Anspruch 2, wobei die Steuerschaltung (500, 500a,
500b) Folgendes aufweist:
ein  Schlechtunterblockinformationsregister (49,
550), welches konfiguriert ist, um schlechte Zeilen-
adressen von Wortleitungen (WL1 - WLn), welche in
dem wenigstens einen schlechten Unterblock (SB1)
enthalten sind, zu speichern;
einen Befehlsdecoder (510), welcher konfiguriert ist,
um den Befehl zu decodieren, um einen decodierten
Befehl vorzusehen;
einen Adresskomparator (540), welcher konfiguriert
ist, um die Zeilenadresse mit jeder der schlechten
Zeilenadressen zu vergleichen, um ein Ubereinstim-
mungssignal auszugeben, welches ein Ergebnis des
Vergleiches anzeigt;
ein Programmier-/Lésch-Zyklus-Informationsregister
(560), welches konfiguriert ist, um Programmier-
/Lésch-Zyklus-Information, welche mit einem ersten
Programmier-/Lésch-Zyklus (811, 812), welcher auf
den wenigstens einen normalen Unterblock (SB2,
SB3) angewandt wird, und einem zweiten Program-
mier-/Losch-Zyklus (812, 822), welcher auf den
wenigstens einen schlechten Unterblock (SB1)
angewandt wird, verbunden ist, zu speichern; und
einen Steuersignalerzeuger (530, 530a, 530b), wel-
cher konfiguriert ist, um die Steuersignale und ein
erstes Modussignal und ein zweites Modussignal
zu erzeugen, welche den Adressdecoder (600) in
Antwort auf den decodierten Befehl und das Uber-
einstimmungssignal und basierend auf dem Pro-
grammier-/Lésch-Zyklus-Informationsregister (560)
steuern.

4. Nichtflichtige = Speichervorrichtung  nach
Anspruch 2, wobei die Steuerschaltung (500,
500a, 500b) Folgendes aufweist.
ein  Schlechtunterblockinformationsregister (49,
550), welches konfiguriert ist, um schlechte Zeilen-
adressen von Wortleitungen (WL1 - WLn) zu spei-
chern, welche in dem wenigstens einen schlechten
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Unterblock (SB1) enthalten sind;

einen Befehlsdecoder (510), welcher konfiguriert ist,
um den Befehl zu decodieren, um einen decodierten
Befehl vorzusehen;

einen Adresskomparator (540), welcher konfiguriert
ist, um die Zeilenadresse mit jeder der schlechten
Zeilenadressen zu vergleichen, um ein Ubereinstim-
mungssignal auszugeben, welches ein Ergebnis des
Vergleiches anzeigt;

einen Programmier-/Lésch-Zyklus-Zahler, welcher
konfiguriert ist, um eine Anzahl von Programmier-
/Lésch-Zyklen auf dem wenigstens einen schlechten
Unterblock (SB1) zu zahlen, um einen Zahlwert in
Antwort auf den decodierten Befehl und das Uber-
einstimmungssignal auszugeben;

einen Komparator (575), welcher konfiguriert ist, um
den Zahlwert mit einem Referenzzahlwert zu ver-
gleichen, um ein Vergleichssignal zu erzeugen;

ein Programmier-/Lésch-Zyklus-Informationsregister
(560), welches konfiguriert ist, um Programmier-
/Lésch-Zyklus-Information zu speichern, welche mit
einem ersten Programmier-/Losch-Zyklus (811,
812), welcher auf den wenigstens einen normalen
Unterblock (SB2, SB3) angewandt wird und einem
zweiten Programmier-/Lésch-Zyklus (812, 822), wel-
cher auf den wenigstens einen schlechten Unter-
block (SB1) angewandt wird, verbunden ist; und
einen Steuersignalerzeuger (530, 530a, 530b), wel-
cher konfiguriert ist, um die Steuersignale und ein
erstes Modussignal und ein zweites Modussignal
zu erzeugen, welche den Adressdecoder (600) in
Antwort auf den decodierten Befehl und das Uber-
einstimmungssignal und basierend auf dem Pro-
grammier-/Lésch-Zyklus-Informationsregister (560)
steuern.

5. Nichtflichtige = Speichervorrichtung  nach
Anspruch 2, wobei, wenn der Befehl ein Léschbe-
fehl fir den ersten Speicherblock (BLK1) ist, und
wobei die Steuerschaltung (500, 500a, 500b) ferner
konfiguriert ist, um den Spannungserzeuger (700)
und den Adressdecoder (600) derart zu steuern,
dass ein Ldschvorspannungszustand unterschied-
lich wahrend einer Loschoperation auf dem ersten
Speicherblock (BLK1) basierend darauf ist, ob der
wenigstens eine schlechte Unterblock (SB1) pro-
grammiert ist.

6. Nichtflichtige
Anspruch 5,
wobei, wenn der wenigstens eine schlechte Unter-
block (SB1) nicht programmiert ist, die Steuerschal-
tung (500, 500a, 500b) ferner konfiguriert ist, um
den Adressdecoder (600) zu steuern, um eine
Léschspannung an das Substrat (111) anzulegen,
eine erste Wortleitungsléschspannung an Wortlei-
tungen (WL1 - WLn) anzulegen, welche mit dem
wenigstens einen normalen Unterblock (SB2, SB3)
verbunden sind, und um eine zweite Wortleitungs-
Idschspannung an Wortleitungen (WL1 - WLn)

Speichervorrichtung  nach

anzulegen, welche mit dem wenigstens einen
schlechten Unterblock (SB1) verbunden sind, und
wobei ein Pegel der zweiten Wortleitungsldschspan-
nung hoéher ist als ein Pegel der ersten Wortlei-
tungsléschspannung.

7. Nichtflichtige = Speichervorrichtung  nach
Anspruch 5, wobei, wenn der wenigstens eine
schlechte Unterblock (SB1) programmiert ist, die
Steuerschaltung (500, 500a, 500b) ferner konfigu-
riert ist, um den Adressdecoder (600) zu steuern,
um einen Pegel einer Ldschspannung, welche an
das Substrat (111) angelegt ist, auf einem ersten
Pegel wahrend eines ersten Zeitintervalls aufrecht
zu erhalten, und um den Pegel der Ldschspannung
auf einem zweiten Pegel, welcher héher als der
erste Pegel ist, wahrend eines zweiten Zeitintervalls
aufrecht zu erhalten, welches dem ersten Zeitinter-
vall nachfolgt derart, dass der wenigstens eine
schlechten Unterblock (SB1) vor dem wenigstens
einen normalen Unterblock (SB2, SB3) geldscht
wird.

8. Nichtflichtige  Speichervorrichtung  nach
Anspruch 2, wobei, wenn der Befehl ein Lesebefehl
fur den wenigstens einen normalen Unterblock
(SB2, SB3) ist, die Steuerschaltung (500, 500a,
500b) ferner konfiguriert ist, um den Spannungser-
zeuger (700) und den Adressdecoder (600) zu
steuern derart, dass ein Lesevorspannungszustand
wahrend einer Leseoperation auf dem wenigstens
einen normalen Unterblock (SB2, SB3) unterschied-
lich ist basierend darauf, ob der wenigstens eine
schlechte Unterblock (SB1) programmiert ist.

9. .Nichtflichtige
Anspruch 2,
wobei jede der Speicherzellen konfiguriert ist, um M-
Bits zu speichern, wobei M eine ganze Zahl groRer
als eins ist, und
wobei eine der Speicherzellen, welche mit einer
Grenzwortleitung von Wortleitungen (WL1 - WLn)
des wenigstens einen normalen Unterblocks (SB2,
SB3) gekoppelt sind, konfiguriert sind, um N-Bits
zu speichern, wobei die Grenzwortleitung benach-
bart zu dem wenigstens einen schlechten Unter-
block (SB1) ist, und N eine naturliche Zahl kleiner
als M ist.

Speichervorrichtung  nach

10. Verfahren zum Betreiben einer nichtfliichti-
gen Speichervorrichtung, wobei die nichtfliichtige
Speichervorrichtung eine Speicherzellanordnung
(100) aufweist, welche eine Mehrzahl von Speicher-
blécken (BLK1 - BLKZz) aufweist, wobei jeder der
Mehrzahl von Speicherblocken (BLK1 - BLKz) eine
Mehrzahl von Speicherzellen aufweist, welche
jeweils mit Wortleitungen (WL1 - WLn) gekoppelt
sind, wobei die Wortleitungen (WL1 - WLn) vertikal
auf einem Substrat (111) gestapelt sind, wobei
einige Speicherzellen der Mehrzahl von Speicher-
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zellen durch eine Unterblockeinheit ausgewahlt wer-
den, welche kleiner ist als ein Speicherblock, wobei
das Verfahren Folgendes aufweist:

ein Unterteilen von Unterblécken eines ersten Spei-
cherblocks (BLK1) der Mehrzahl von Speicherbl6-
cken (BLK1 - BLKz) in wenigstens einen schlechten
Unterblock (SB1) und wenigstens einen normalen
Unterblock (SB2, SB3) basierend auf einer Fehler-
auftrittshaufigkeit jedes der Unterblocke des ersten
Speicherblocks (BLK1), wobei der wenigstens eine
schlechte Unterblock (SB1) und der wenigstens eine
normale Unterblock (SB2, SB3) benachbart zuei-
nander sind;

ein Anwenden unterschiedlicher Programmier-
/Lésch-Zyklen auf den wenigstens einen schlechten
Unterblock (SB1) und den wenigstens einen norma-
len Unterblock (SB2, SB3) basierend auf einem
Befehl und einer Adresse, welche von auferhalb
fur die nichtflichtige Speichervorrichtung vorgese-
hen sind;

ein Anwenden eines ersten Programmier-/Losch-
Zyklus (821) auf den wenigstens einen normalen
Unterblock (SB2, SB3), wenn die Adresse den
wenigstens einen normalen Unterblock (SB2, SB3)
bezeichnet,

Anwenden eines zweiten Programmier-/Lésch-Zyk-
lus (822) auf den wenigstens einen schlechten
Unterblock (SB1) bis zu einem ersten Referenzzy-
kluswert,

Anwenden eines dritten Programmier-/Lésch-Zyklus
(823) auf den wenigstens einen schlechten Unter-
block (SB1) nach dem ersten Referenzzykluswert
anzuwenden, wenn die Adresse den wenigstens
einen schlechten Unterblock (SB 1) bezeichnet; und
wobei der zweite Programmier-/Lésch-Zyklus (822)
in einem ersten Zeitintervall 1auft, welches geringer
ist als ein zweites Zeitintervall des ersten Program-
mier-/Lésch-Zyklus (821), und

wobei der dritte Programmier-/Lésch-Zyklus (823) in
einem dritten Zeitintervall 14uft, welches geringer ist
als das zweite Zeitintervall des zweiten Program-
mier-/Lésch-Zyklus (822).

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das
Anwenden der unterschiedlichen Programmier-
/Lésch-Zyklen Folgendes aufweist:
ein Bestimmen, ob die Adresse den wenigstens
einen schlechten Unterblock (SB 1) bezeichnet;
ein Durchfiihren des ersten Programmier-/Losch-
Zyklus (821) auf dem wenigstens einen normalen
Unterblock, wenn die Adresse den wenigstens
einen normalen Unterblock (SB2, SB3) bezeichnet;
und
ein Durchfiihren des zweiten Programmier-/LOosch-
Zyklus (822) auf dem wenigstens einen schlechten
Unterblock (SB1), wenn die Adresse den wenigs-
tens einen schlechten Unterblock (SB1) bezeichnet.

12. Verfahren nach Anspruch 10, ferner aufwei-
send:

ein Anpassen eines Vorspannungszustandes, wel-
cher an den ersten Speicherblock (BLK1) angelegt
wird basierend darauf, ob der wenigstens eine
schlechte Unterblock (SB1) wahrend einer Spei-
cheroperation in dem ersten Speicherblock (BLK1)
programmiert wird; und

ein Durchfiihren der Speicheroperation auf dem ers-
ten Speicherblock (BLK1) gemal der Anpassung
des Vorspannungszustandes.

13. Speichervorrichtung,
weist.
wenigstens eine nichtfliichtige Speichervorrichtung,
und
einen Speichercontroller (40), welcher konfiguriert
ist, um die wenigstens eine nichtfliichtige Speicher-
vorrichtung zu steuern,
wobei die wenigstens eine nichtfliichtige Speicher-
vorrichtung Folgendes aufweist:
eine Speicherzellanordnung (100), welche eine
Mehrzahl von Speicherblocken (BLK1 - BLKz) auf-
weist, wobei jeder der Mehrzahl von Speicherbl6-
cken (BLK1 - BLKZz) eine Mehrzahl von Speicherzel-
len aufweist, welche jeweils mit Wortleitungen (WL1
- WLn) gekoppelt sind, wobei die Wortleitungen
(WL1 - WLn) vertikal auf einem Substrat (111) gesta-
pelt sind, wobei einige Speicherzellen der Mehrzahl
von Speicherzellen durch eine Unterblockeinheit
kleiner als ein Speicherblock der Mehrzahl von Spei-
cherblécken (BLK1 - BLKz) ausgewahlt werden; und
eine Steuerschaltung (500, 500a, 500b), welche
konfiguriert ist, um einen Zugriff auf die Speicher-
zellanordnung (100) basierend auf einem Befehl
und einer Adresse, welche von dem Speichercont-
roller vorgesehen werden, zu steuern,
wobei der Speichercontroller (40) konfiguriert ist, um
zu der wenigstens einen nichtfliichtigen Speicher-
vorrichtung Schlechtunterblockinformation zu Uber-
tragen, welche mit einem schlechten Unterblock
(SB 1) verbunden ist, welcher in jedem der Spei-
cherblécke (BLK1 - BLKZz) enthalten ist,
wobei die Steuerschaltung (500, 500a, 500b) konfi-
guriert ist, um Unterblocke eines ersten Speicher-
blocks (BLK) der Mehrzahl von Speicherblocken
(BLK1 - BLKz) in wenigstens einen schlechten
Unterblock (SB1) und wenigstens einen normalen
Unterblock (SB2, SB3) basierend auf einer Fehler-
auftrittshaufigkeit jedes der Unterblocke des ersten
Speicherblocks (BLK1) zu unterteilen, und konfigu-
riert ist, um unterschiedliche Vorspannungszustande
an den wenigstens einen schlechten Unterblock
(SB1) und den wenigstens einen normalen Unter-
block (SB2, SB3) wahrend einer Speicheroperation
auf dem ersten Speicherblock (BLK1) anzulegen,
wobei der wenigstens eine schlechte Unterblock
(SB1) und der wenigstens eine normale Unterblock
(SB2, SB3) benachbart zueinander sind, und
wobei der Speichercontroller (40) eine Fehlerkorrek-
turcode, ECC,-Maschine aufweist, welche konfigu-
riert ist, um eine Fehlererfassung und -korrektur

die Folgendes auf-
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auf Daten durchzufihren, welche aus der wenigs-
tens einen nichtflichtigen Speichervorrichtung gele-
sen werden, und konfiguriert ist, um die Schlechtun-
terblockinformation zu erzeugen,

wobei die Steuerschaltung (500, 500a, 500b) ferner
konfiguriert ist, um einen ersten Programmier-
/L6sch-Zyklus (821) auf den wenigstens einen nor-
malen Unterblock (SB2, SB3) anzuwenden, wenn
die Adresse den wenigstens einen normalen Unter-
block (SB2, SB3) bezeichnet, und um einen zweiten
Programmier-/Ldsch-Zyklus (822) auf den wenigs-
tens einen schlechten Unterblock (SB 1) bis zu
einem ersten Referenzzykluswert anzuwenden und
um einen dritten Programmier-/Losch-Zyklus (823)
auf den wenigstens einen schlechten Unterblock
(SB 1) nach dem ersten Referenzzykluswert anzu-
wenden, wenn die Adresse den wenigstens einen
schlechten Unterblock (SB1) bezeichnet; und
wobei der zweite Programmier-/Lésch-Zyklus (822)
in einem ersten Zeitintervall 1auft, welches geringer
ist als ein zweites Zeitintervall des ersten Program-
mier-/Lésch-Zyklus (821), und

wobei der dritte Programmier-/Lésch-Zyklus (823) in
einem dritten Zeitintervall 14uft, welches geringer ist
als das zweite Zeitintervall des zweiten Program-
mier-/Lésch-Zyklus (822).

Es folgen 27 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. T

i0
220
SPEICHER- ;
HOST CONTOLLER NVM |
40 50
30
7 i
CTRL
SPEICHER-
CONTOLLER CMD
LOSCH-
43a-—+—{ VERWALTUNGS- ADDR NVM
MODUL DATA
ECC-
42 ~ MASCHINE PWR
49 -t BSIR
BS|

23/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 3

24/49

40
41 42 44
| | |
PROZESSOR MAEg(i—:i-INE ,f-LiEEEE-.
H
48
HOST- NVM-
20 ~1SCHNITTSTELLE ROM SCHNITTSTELLE 50
45 46 47



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

viva sq 005
0S¥ —~ oNnLIVHOS-0/-N3LYa e HAQY
Haov™9 ONNLIVHOSHINILS
Lk SR
0Ly —— ONNLIVHOS L
-SONNHO —)
-YM¥3EN 1 ‘ OO 1
IvaLeans gnsA ] ZSK° LSK HOGY Y 8710
i ONNNQYONY
-113243H0I3dS 159
+ ¥30093a HIAONTZYT |
S | -ss3yaav | STMA [soNnNNvds 4id
N 1SS
001 009 002
SH3IA
0S

14

BIE

25/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

26/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

320
116
293
283
273
-263
253
243
233
223
112

2o 2 ErRAS| [Fi—213
21—, Ry, R A |, [l AL, A B2 514

114 115,

313 113

03
D2 D1 an

27/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

1189

3

Bt D
k]
%{
B e
- 4
A\
E s
3 S
3,
[ TP U S
Y
—
o
(<)

hY

P A T :uw\, P T M.\_ * \\\\N..a.a ;
N> A A AL ) Lo
< 7 - ! p - : z I )
€759 3;\,\\\ L uw i uﬁ i olig u*« M {06
: P i - Wpt\ Mdﬁ\u - lnw@m\ Jﬂ\w w4 ”mwmv_ mumﬁ/«\)mos
e s e e o w4
i at— - 21 ; r- 0% 1 ; " :\ﬁ»ﬂw Mu.mwfu\;voz
- ..m\m T mﬁ\, o i - mﬁ.\“ ,eﬁ Pt {
\u@\\\\\ Lt e s s ' =2 B LU IR
e S e it B " s e it e <2 R SR
=t vMW\ 1 ! JW H
MW - i s maw\ L ——t—t-Lrt L RS 2+ ol cdsS
a4 O PR 2 | T I T *vam .mmvf\}hos
P e e M
e ey [
W e v L E | P ~—60N
P T - — mmw«.w e ”mmuw mmv FIR 0L ON
\Q% o I 0 S T M% T ~ﬁﬂmvm mev T : W £8S
. et 7 ilTw#w* . - L5 1 | T AR ,uﬁfﬁ\)_._,oz
\\i\\\ ﬂv‘l ! L. s u—\mw\ J i 3 w-\ﬁ& m—\w I H
T i - Mmqw.il.»lﬂm\_ e «wﬂv m«\.mﬂv” T pmdmvw m /m\zm_,oz..
g N e i .\Sm\m T i 7 mmux e i - w
- P LA N4 < i Y P ,w.%w ! el B
65 G o ARG e P S
; 1Y A 7 - = T TR LISN
s T eisN 1) o am s

I
¥
¥

28/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 8

CR

EDG2
1

CHb

L
x

p vt )

O (s}
Q.QMWoogao LR N ]
€0 000 00 0 sisnis eee
LA R AR N KN B IRS WNE]
LA S A R B A N LR N
LA R 2 N N N N LR J
“HBBRRBEN ‘coe
(E AL XN NN ] LR J

FLK ]

soese
so0Re
[ AR XN J
LE X X 82
ecswes
[ XN L ¥ ]
[ X N E 3 ]
[ B ¥ N )

\

ehoes Ro y
I E YR AL Y

Ll

O 0O NROBEPREPELER

(I ERERFITEIETIIETNENYE 3 ]
es s H POARROD OO OENS

s B GO
sENeO N80

)
EDG1

CHa

(E N EXNEZTREIEZ N J
e s R SHRBNEN S
[(EEXNEETETIEE N

P

D2

D1

29/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 9A

CHa

115
\

prpe
-

sm~~m~
-,

.
~\

PVRCE———
e o
PPt Mo,

P
P

9 W50,
- -,

-
- -
e g

e o
-
- P aa
T s 0 A

30/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 10

SPANNUNG | |
\ PROGAMMIERTE ZELLE % 71
BLOCKE
/"ﬂ)“ ”‘\\‘“
GELOSCHTE ZELLE Vth w72
g N
BLKa BLKb
CH1
§ \
»SB3
- -
¢ SB2
k¢
»SB1
ORI S S :

31/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 12
500a
P/E ZYKLUS-
REGISTER  |~_5’80
5‘50 DlS
CHD | BEFEHLS- D_CMD Ssng;E\E ———MS1,MS2
DECODER ERZEUGER . CTLs
520
HTS 530a
ADRESS- ADRESS- |
ADDR PUFFER KOMPARATOR 540
+ BR_ADDR
C_ADDR R_ADDR
8SIR
wsm{
——550
RTSBA{
BS#

32/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 13
500b
P/E ZYKLUS-
REGISTER  [——560
51? ¢ DlS
BEFEHLS- D_CMD STEUER- [ MS1,M52
CMD —= DEKODER SIGNAL-
ERZEUGER |, _ 0Tl s
2
520 MTSI Cs 5£0b
S - )
ADDR prfi KOMPARATOR }=2BY{ REGISTER 1580
7
C_ADDR R_ADDR 575
ADRESS- MIS_| PEZYKLUS- | cqc
KOMPARATOR ZAHLER
2 + BR_ADDR
540 =
BSIR 550
BS|

33/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 14
700
e \/PGM
CTL1 HV \V/Cﬁﬁii
| ERZEUGER [ — JoDeR
710 — - VERS
e \[PV/
e \[RD
Lv-
CTLs CTL2 ERZEUGER  fme VEV
730 — e \WE
e \JPV/ ¥
oTL3 Eucer [ VRD'

ERZEUGER
750 ~— e VEV

34/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

ADDR —=
DECODER
MS1,MS2 —
610
CTLg =

600
Sls
s N—
SS1
§ 620
SCHALT-
CONTR}(\)LLER —+—621
SCS1
FEPTIT | SSL
FFIPTI2 | Wn
! AN TS
FFEPTI3 | WL
F=iPT14 GSL
SS2
~—630
SCHALT- *
CONTROLLER |+ 631
SCS2
FEPT21 | ssL
FEPT22 | WLn
| BLKz

=FiPT23 | WL
iPT24 GSL

SPANNUNGS-
ERZEUGER

35/49

— 700




DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 16
(START)

UNTERTEILE UNTERBLOCKE EINES ERSTEN SPEICHERBLOCKS IN
WENIGSTENS EINEN SCHLECHTEN UNTERBLOCK UND WENIG-
STENS EINEN NORMALEN UNTERBLOCK BASIEREND AUF FEHLER-

AUFTRITTSHAUFIGKEIT

—_

WENDE UNTERSCHIEDLICHE PROGRAMMIER-/LOSCHZYKLEN AUF
DEN WENIGSTENS EINEN SCHLECHTEN UNTERBLOCK UND
WENIGSTENS EINEN NORMALEN UNTERBLOCK BASIEREND AUF
EINEM BEFEHL UND EINER ADRESSE AN

—~—S$100

—~—5200

{ ENDE ’

BEZEICHNET DIE ADRESSE
DEN WENIGSTENS EINEN
SCHLECHTEN

UNTERBLOCK ?

JA

WENDE EINEN ZWEITEN PROGRAMMIER-/
LOSCHZYKLUS AUF DEN WENIGSTENS EINEN
SCHLECHTEN UNTERBLOCK AN

~-5230

WENDE EINEN ERSTEN PROGRAMMIER-/
LOSCHZYKLUS AUF DEN WENIGSTENS b § 220
EINEN NORMALEN UNTERBLOCK AN

36/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

PROGRAMMIER-/
LOSCHZYKLUSZAHLWERT >

REFERENZ-ZAHL-
WERT ?

5240

'WENDE EINEN DRITTEN PROGRAMMIER-/
LOSCHZYKLUS AUF DEN WENIGSTENS EINEN
SCHLECHTEN UNTERBLOCK AN

5260

WENDE EINEN ZWEITEN PROGRAMIER-/
LOSCHLZYKLUS AUF DEN WENIGSTENS
EINEN SCHLECHTEN UNTERBLOCK AN

8250

37/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 19A
P/E-
ZYKLUS
814
812
ZEIT
FIG. 19B
ZYKLUS 82
CRV |- /2/
! 823
822 |

t0 {11 ZEIT

38/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 20

{ START )

UNTERTEILE UNTERBLOCKE EINES ERSTEN SPEICHER-
BLOCKS IN WENIGSTENS EINEN SCHLECHTEN UNTER-  }~-S300
BLOCK UND WENIGSTENS EINEN NORMALEN UNTER-

BLOCK BASIEREND AUF FEHLERAUFTRITTSHAUFIGKEIT

-~

PASSE VORSPANNUNGZUSTAND, DER AN DEN ERSTEN
SPEICHERBLOCK WAHREND EINER SPEICHEROPERATION - S400
DES ERSTEN SPEICHERBLOCKS ANGELEGT WIRD ABHANG-
IG DAVON AN, OB DER WENIGSTENS EINE SCHLECHTE
UNTERBLOCK PROGRAMMIERT IST

FUHRE DIE SPEICHEROPERATION AUF DEM ERSTEN
SPEICHERBLOCK GEMASS DEM ANGEPASSTEN VOR- $500
SPANNUNGSZUSTAND DURCH

{ ENDE }

39/49



DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15

FIG. 21A

STRANG

ZUSTAND

BL

ssL—[ssT

MCS

| e
ol wL11 | w1
we1o—{[ Meto

WLo|

PROGRAMMIERT

AARR

PROGRAMMIERT

Mbit

AARR

N bit

(| w.s [ wes
o w7 ue7
e[ wcs
wLs | ues
.. w4~ wca
SB1 < ?ﬁ,ﬁ-{]

NC1

GELOSCHT

@\

es;.—{ GST

CSL! SuB

N<M

40/49

Vth



SB34

SB2+<

SB1+<

DE 10 2018 125 128 B4 2022.12.15
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