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1. はじめに 

本研究では 3 次元 NAND 型フラッシュメモリにおけるニ

ューラルネットワークを用いた高信頼化手法を検討する。

NAND 型フラッシュメモリはメモリセルを 3 次元に積層し[1]、

1 つのメモリセルに複数のビットを記憶する多値化技術に

よって大容量化を実現している[2]。図 1 のように 1 つのメ

モリセルに 3 ビットの情報を記憶する NAND 型フラッシュメ

モリを TLC NAND 型フラッシュメモリと呼ぶ。TLC NAND

型フラッシュメモリは大容量であるが、信頼性は低下するた

め、誤り訂正符号(ECC)で信頼性を向上させている。しか

し、ECC の訂正能力を超えるエラーが発生すると、訂正が

不可能になる。本研究ではNAND型フラッシュメモリのエラ

ー特性をパラメータとしてニューラルネットワークに入力す

ることでメモリの信頼性を評価する高信頼化手法を検討し

た。 

 

2. 3次元 NAND型フラッシュメモリの信頼性 

3 次元 NAND 型フラッシュメモリは様々な原因でエラー

が生じる。3 次元 NAND 型フラッシュメモリのエラー現象と

メモリセルアレイを図 2に示す。NAND型フラッシュメモリは

電荷トラップ層に電子を注入し、メモリセルのしきい値電圧

を変化させることでデータを記憶している。しかし、電子が

抜け落ちる現象によってしきい値電圧が低下し、エラーが

生じる。しきい値電圧が高いほど注入される電子が多く、

抜け落ちやすいため、各しきい値電圧分布(VTH-state)ごと

にエラーの傾向が異なる。さらに、データを記憶しているワ

ード線の番号によってもエラーの傾向が異なる[3]。また、

データの書き換え回数が多い、データ保持時間が長いな

どのメモリの使用状況も信頼性に影響を与える。この様に

複雑な要因が NAND 型フラッシュメモリの信頼性に影響し

ている。 

 

3. ニューラルネットワークを用いた高信頼化手法 

 本研究では、NAND 型フラッシュメモリの複雑なエラー特

性を考慮するためにニューラルネットワークを用いた。

NAND 型フラッシュメモリから読み出したデータを使用して、

VTH-state、ワード線の番号、書き換え回数などのエラー特

性をパラメータとしてニューラルネットワークに入力し、メモ

リの信頼性を評価する(図 3)。評価結果を用いて NAND 型

フラッシュメモリの高信頼化を検討した。 

4. まとめ 

NAND 型フラッシュメモリのエラー特性をパラメータとし

てニューラルネットワークに入力し、信頼性を評価した。こ

の結果を用いて 3 次元 NAND 型フラッシュメモリの高信頼

化が可能であることを明らかにした。 
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図 1 TLC NAND 型フラッシュメモリのしきい値電圧分布 

 

 

図 2  3 次元 NAND 型フラッシメモリのエラー現象と 

メモリセルアレイ 

 

 

図 3 ニューラルネットワークを用いた高信頼化手法 

VTH

P0
# of cells

Upper page
Middle page
Lower page

0
1
0

0
1
1

0
0
1

1
0
1

P3P2P1 P4 P5 P7P6

VTH-state

TLC: Triple-Level-Cell 

0
0
0

1
1
1

1
1
0

1
0
0

WL (n + 1)

Channel

Charge-trap layer

Block oxide

Tunnel oxide

Control gate

WL (n)

WL (n - 1)

Lateral 

charge 

migration

BL: Bit-line, WL: Word-line

WL N

BL

WL 0

WL 1

WL 2

SGS

..

.

...

..

.

...

BL

Vertical 

charge 

de-trap

SGD 0

SGD M

Neural NetworkNAND 

flash

Input 

parameters

Read data y1

y2

WL number

VTH-state

Write/erase 

cycles
Evaluate reliability 

based on outputs

Outputs

(y1, y2)

情報・システムソサイエティ特別企画　学生ポスターセッション予稿集

Copyright © 2019 IEICE2019/3/19 〜 20　東京
-145-

ISS-SP-025


