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1. はじめに 

1セルに3bitを保存するTriple level cell (TLC) 

NAND 型フラッシュメモリでは、8 つのしきい
値電圧状態を制御しデータを保存する。データ
保存時に、隣接するメモリセル間でしきい値電
圧が異なることにより電界が発生し、しきい値
電圧が変化するエラーが生じる。本論文では、
データ保存時に上下のメモリセルのしきい値
電圧を近づけるデータ変調を行うことによっ
て信頼性の向上を目指す。また、これと同時に
データ圧縮を行う手法について検討する。 

 

2. 3 次元 TLC NAND 型フラッシュメモリ 

3 次元 NAND 型フラッシュメモリは、Fig. 1

のように、メモリセルを 3 次元に積層すること
によってメモリセルの高集積化を実現してい
る。TLC NAND 型フラッシュメモリは、1 セル
に 3bit を保存する多値化を行うことにより、大
容量化を実現している。 

Fig. 2 に TLC NAND 型フラッシュメモリの
しきい値電圧分布を示す。多値化を行うことに
よりしきい値電圧の間隔が狭まる。これにより、
本来の保存状態のしきい値電圧に変化が生じ
た場合、データ読み出し時に他の保存状態とし
て認識してしまうことがある。 

3 次元 NAND 型フラッシュメモリでは、頻
繁なデータの書き換えやデータ保存時間によ
ってしきい値電圧が変化するエラーが発生す
る。Fig. 3 に主なエラーの原因を示す。電子が
チャネルに抜け落ちることによってしきい値
電圧が低下する現象(Vertical charge de-trap)と
電子が隣接するセルに移動する現象(Lateral 

charge migration)[1]によるエラーがある。 

Lateral charge migration はチャージトラップ
層を上下のメモリセルと共有する 3 次元
NAND 型フラッシュメモリ特有のエラーであ
る。隣接するメモリセルとの電界が大きいほど、
Lateral charge migration の影響は大きくなる。し
たがって、隣接するメモリセルどうしで保存状
態のしきい値電圧を近づけることにより、
Lateral charge migrationの影響が抑えられる[2]。 

  

3. 結論 

隣接するメモリセルとのしきい値電圧を近
づける変調によって信頼性が向上すると考え

られる。また、データ変調と同時にデータを圧
縮する手法について検討する。 
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Fig. 1 Memory cell array of 3D NAND flash memory 

 

 

Fig. 2 Vth distribution of TLC NAND flash memory 
 

 

Fig. 3 Error mechanism of 3D NAND flash memory 
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