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1.一种数据处理方法，包括：

将一页比特数据划分成多个组；

对所述多个组中的每个组中第一比特值的数量和第二比特值的数量进行计数；

比较所述第一比特值的数量和所述第二比特值的数量；

基于比较所述第一比特值的数量和所述第二比特值的数量的结果，对所述多个组中的

每个组执行再成形流程；以及

在所述再成形流程之后，按照比特编码方案来在存储器中存储所述一页比特数据；

其中，所述比特编码方案包括所述第一比特值和所述第二比特值的组合到所述存储器

的存储单元的多个状态的映射，以及其中，所述第一比特值和所述第二比特值的所述组合

被编码成允许所述第二比特值比所述第一比特值更集中于所述多个状态中的中间状态。

2.根据权利要求1所述的数据处理方法，其中，所述再成形流程包括以下操作中的至少

一项：

在所述多个组中的第一组中所述第一比特值的数量大于所述第二比特值的数量时，反

转所述第一组中的所述比特数据；以及

在所述多个组中的第二组中所述第一比特值的数量小于所述第二比特值的数量时，保

持所述第二组中的所述比特数据。

3.根据权利要求1所述的数据处理方法，还包括：

生成指示在所述再成形流程中所述多个组中的一组中的所述比特数据被反转还是保

持的标志。

4.根据权利要求3所述的数据处理方法，还包括：

在所述存储器中存储所述标志。

5.根据权利要求1所述的数据处理方法，其中，所述再成形流程修改所述存储单元的所

述多个状态中的至少一种状态的发生概率。

6.根据权利要求1所述的数据处理方法，其中，所述存储器是四电平单元NAND闪存存储

器。

7.根据权利要求6所述的数据处理方法，其中，所述四电平单元NAND闪存存储器的每个

单元都被配置成存储分别属于4个比特数据页的4比特数据。

8.一种用于处理比特数据的数据处理器，所述数据处理器包括：

接收器，所述接收器用于接收一页比特数据；以及

处理单元，所述处理单元用于执行以下单元：

划分单元，所述划分单元用于将所述一页比特数据划分成多个组；

计数单元，所述计数单元用于对所述多个组中的每个组中第一比特值的数量和第二比

特值的数量进行计数；

比较单元，所述比较单元用于比较所述第一比特值的数量和所述第二比特值的数量；

执行单元，所述执行单元用于基于所述比较单元的结果，对所述多个组中的每个组执

行再成形流程；以及

存储单元，所述存储单元用于在所述再成形流程之后，按照比特编码方案来在存储器

中存储所述一页比特数据；

其中，所述比特编码方案包括所述第一比特值和所述第二比特值的组合到所述存储器
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的存储单元的多个状态的映射，以及其中，所述第一比特值和所述第二比特值的所述组合

被编码成允许所述第二比特值比所述第一比特值更集中于所述多个状态中的中间状态。

9.根据权利要求8所述的数据处理器，其中，所述执行单元还包括以下单元：

反转单元，所述反转单元用于在所述多个组中的第一组中的所述第一比特值的数量大

于所述第二比特值的数量时，反转所述第一组中的所述比特数据；以及

保持单元，所述保持单元用于在所述多个组中的第二组中的所述第一比特值的数量小

于所述第二比特值的数量时，保持所述第二组中的所述比特数据。

10.根据权利要求8所述的数据处理器，其中，所述处理单元还执行以下单元：

生成单元，所述生成单元用于生成指示在所述再成形流程中所述多个组中的一组中的

所述比特数据被反转还是保持的标志。

11.根据权利要求10所述的数据处理器，其中，所述存储单元还在所述存储器中存储所

述标志。

12.根据权利要求8所述的数据处理器，其中，所述再成形流程修改所述存储单元的所

述多个状态中的至少一种状态的发生概率。

13.根据权利要求8所述的数据处理器，其中，所述存储器是四电平单元NAND闪存存储

器。

14.根据权利要求13所述的数据处理器，其中，所述四电平单元NAND闪存存储器的每个

单元都被配置成存储分别属于4个比特数据页的4比特数据。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 109496336 B

3



用于存储器的数据处理方法和相关数据处理器

技术领域

[0001] 本发明涉及用于存储器的数据处理方法，更具体而言，涉及用于四电平单元(QLC)

NAND闪存存储器的数据处理方法。

背景技术

[0002] 非易失性存储器是一种计算机存储器，其可以存储数据，并且在切断计算机系统

的电力之后数据可以不丢失。在那些非易失性存储器系统中，NAND闪存存储器的优点是低

功率和高速度，近年来随着便携式装置的广泛使用而变得普及。

[0003] NAND闪存存储器在个体存储单元中存储数据。传统上，每个存储单元具有两种可

能状态，因此每个单元中存储一比特的数据，这构成了所谓的单电平单元(SLC)闪存存储

器。SLC存储器的优点是更高的写入速度、更低的功耗和更高的单元耐受能力。由于SLC闪存

存储器每个单元仅存储一比特的数据，所以制造单位存储空间成本更高。为了降低成本，

NAND闪存供应商一直在致力于提高存储密度，因此生成了多比特单元(MBC)闪存存储器，例

如多电平单元(MLC)闪存存储器。“MBC”是指能够存储超过一个单比特数据的存储元件。MBC

闪存是一种使用每单元多电平的闪存存储器技术，以允许使用相同数量晶体管存储更多比

特。

[0004] 在SLC闪存技术中，每个单元能够存在于两种状态之一中，每个单元存储一比特的

数据。相比之下，MLC闪存存储器具有每个单元四种可能状态，因此能够每个单元存储两比

特的数据。由于MLC闪存存储器有更高数据密度，所以能够具有每比特存储的数据成本更低

的优势。不过，MLC闪存技术减小了分隔状态的裕量大小，这导致出错的可能性增大。当前，

开发了三电平单元(TLC)和四电平单元(QLC)闪存存储器，其中每个单元被配置成分别存储

3比特和4比特的数据。例如，在QLC  NAND闪存存储器中，一个单元可以存储4比特数据；因

此，单元可以处于16种不同状态之一中，由E(也称为D0)、D1、D2……D15表示。

[0005] 在电荷捕获型NAND闪存存储器中，一个沟道孔中的所有存储单元共享相同的电荷

捕获层(CTL)。请参考图1，图1是电荷捕获型NAND闪存存储器的截面示意图，其中示出了阻

隔氧化物、CTL、隧道氧化物和多晶硅沟道。在CTL中，可以通过基于数据通过从单元栅极端

子接收的电压对存储单元编程从而插入电子，以确定存储单元的状态。在一个沟道孔中的

两个相邻单元存储不同状态时，CTL中的电子和空穴漂移到相邻单元中，尤其是在相同沟道

孔中两个相邻单元中存储有状态组合(E,D15)或(D15,E)时，如图2所示。详细而言，D15状态

中的电子可以横向散布到E状态单元，E状态单元中的空穴可以横向散布到D15状态单元。在

这样的状态布置中，可能会降低所存储数据的精确度，数据保持问题可能变严重。

[0006] 在现有技术中，NAND闪存系统不处理这一问题。NAND闪存系统仅仅对输入数据进

行随机化，然后存储随机化的数据，其中随机化流程不能改变(E,D15)或(D15,E)状态布置

的发生概率，从而不能改善数据保持问题。于是，现有技术中还有改进的需求。
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发明内容

[0007] 因此，本发明的目的是提供一种数据处理方法，其能够降低一个沟道孔中两个相

邻单元的状态组合(E,D15)或(D15,E)的发生概率，以便减轻数据保持问题。

[0008] 本发明实施例公开了一种数据处理方法。该数据处理方法包括：将一页比特数据

划分成多个组；对多个组中的每个组中第一比特值的数量和第二比特值的数量进行计数；

比较所述第一比特值的数量和所述第二比特值的数量；基于比较所述第一比特值的数量和

所述第二比特值的数量的结果，对所述多个组中的每个组执行再成形流程；以及在所述再

成形流程之后，在存储器中存储所述一页比特数据。

[0009] 本发明的另一实施例公开了一种用于处理位数据的数据处理器。该数据处理器包

括接收器和处理单元。接收器被配置用于接收一页比特数据。该处理单元被配置为执行以

下单元：用于将一页比特数据划分成多个组的划分单元；用于对多个组中的每个组中第一

比特值的数量和第二比特值的数量进行计数的计数单元；用于比较所述第一比特值的数量

和所述第二比特值的数量的比较单元；用于基于比较单元的结果，对所述多个组中的每个

组进行再成形流程的执行单元；以及用于在所述再成形流程之后，在存储器中存储所述一

页比特数据的存储单元。

[0010] 在阅读各附图中所示的优选实施例的以下详细描述之后，本领域的普通技术人员

毫无疑问将明了本发明的这些和其他目的。

附图说明

[0011] 图1是电荷捕获型NAND闪存存储器的截面示意图。

[0012] 图2是QLC型NAND闪存中具有最坏性能的状态组合的示意图。

[0013] 图3是根据本发明实施例的数据处理系统的示意图。

[0014] 图4A是一般情况下属于QLC型NAND闪存存储器一条字线的存储单元中每种状态的

比例示意图。

[0015] 图4B是在数据处理器处理之后，属于QLC型NAND闪存存储器的一条字线的存储单

元中每种状态的比例的示意图。

[0016] 图5是根据本发明实施例的数据处理过程的示意图。

[0017] 图6是将一页数据划分成多个组的实施方式以及在NAND闪存存储器的一页中的数

据存储布置的示意图。

具体实施方式

[0018] 请参考图3，图3是根据本发明实施例的数据处理系统30的示意图。如图3所示，数

据处理系统30包括数据处理器310和存储器320。数据处理器310被配置成接收用户数据并

向存储器320输出数据，以在存储器320中存储该数据。在实施例中，存储器320可以是NAND

闪存存储器，数据处理器310可以是闪存控制器或任何其他相关的处理装置。数据处理器

310包括接收器312、若干缓冲器314和处理单元316。由接收器312接收待存储的数据，然后

存储在缓冲器314中。根据处理单元316的配置，每个缓冲器可以存储一页数据或从一页分

出的一组数据。处理单元316可以是集成电路中包括的控制逻辑或处理逻辑，用于在将数据

发送到存储器320之前处理数据。
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[0019] 如上所述，在一个沟道孔中的两个相邻存储单元存储不同状态时，电荷捕获层

(CTL)中的电子和空穴可能漂移到相邻单元中，尤其是两个相邻单元中存储有状态组合(E,

D15)或(D15 ,E)时。这样导致数据保持问题。本发明通过一种数据处理技术解决了这个问

题，该技术减小了状态“E”和“D15”的发生概率，这又减小了出现状态组合(E,D15)或(D15,

E)并被存储于两个相邻单元中的概率。

[0020] 请参考图4A和4B，它们是属于一条字线的存储单元的状态分布的示意图。图4A示

出了在数据处理器310处理之前，属于QLC型NAND闪存存储器一条字线的存储单元中的状态

分布，而图4B示出了在数据处理器310处理之后，属于QLC型NAND闪存存储器的一条字线的

存储单元中的状态分布。通常，接收的数据可以通过随机器，这使得数据比特“1”和“0”的发

生概率基本相等。在这种状况下，在存储器320的单元中，从“E”到“D15”每种状态的发生概

率可以彼此相似或相等，如图4A中所示。于是，状态“E”或“D15”的发生概率基本等于1/16。

本发明的数据处理器310将处理输入的数据并将状态分布再成形为类似于图4B所示。在这

种状况下，两侧状态的发生概率变得更低，中间状态的发生概率变得更高。这样减小了状态

“E”和“D15”的发生概率，由此减小了状态组合(E,D15)或(D15,E)出现于一个沟道孔中两个

相邻单元中的概率。

[0021] 更具体而言，可以使用特定比特编码方案并改变待存储数据中的比特值“1”和“0”

的概率，实现图4B中所示的状态分布。在实施例中，该比特编码方案可以通过使比特值“0”

比比特值“1”更集中于状态分布的中间状态而对对应于状态分布的比特值进行编码。表1中

示出了该编码方案的示范性实施方式，如下所示：

[0022] 代码 E D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15

第4页 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1

第3页 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1

第2页 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

第1页 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

[0023] 表1

[0024] 如表1中所示，比特值“0”更集中于中间状态(接近“D6”)，而比特值“1”更集中于两

侧状态(接近“E”和“D15”)。在本实施例中，存储器320为QLC  NAND闪存存储器，从而存储器

320中的每个存储单元都被配置成存储4比特的数据，这4比特的数据属于4个比特数据页，

例如，表1中所示的第1页到第4页。对于每个存储单元，将页1-4的对应比特中的4个比特值

“1”和/或“0”的组合映射到从“E”到“D15”的状态之一。例如，如果存储单元中存储的比特值

为分别对应于第1、2、3和4页的“1”、“1”、“1”和“1”，则这个存储单元的状态可以是“E”。如果

存储单元中存储的比特值为分别对应于第1、2、3和4页的“1”、“0”、“1”和“1”，则这个存储单

元的状态可以是“D1”。

[0025] 根据表1所示的编码方案，比特值“0”更集中于中间状态，比特值“1”更集中于两侧

状态。为了减小两侧状态的发生概率并增大中间状态的发生概率，存储器320中存储的数据

应当尽可能多地包括“0”，即，尽可能少地包括“1”。不过，在大多数情况下，从用户或从其他

装置接收的比特数据可以不由数据处理器310确定，从而不能预先确定所接收的“1”和“0”

的数量。为了尽可能多地存储“0”，数据处理器310可以将接收的数据划分成小组，在每个组

中对“1”和“0”进行计数，并且如果组中“1”的数量大于“0”的数量，则反转组中的比特数据，

以便在要存储于存储器320中的数据中生成更多的“0”。

[0026] 详细而言，请参考图5，图5是根据本发明实施例的数据处理过程50的示意图。如图
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5所示，可以在用于存储器的数据处理器中实施数据处理过程50，例如图3中所示的数据处

理器310，处理过程50包括以下步骤：

[0027] 步骤500：开始。

[0028] 步骤502：将一页比特数据划分成多个组。

[0029] 步骤504：对多个组中的每个组中第一比特值的数量和第二比特值的数量进行计

数。

[0030] 步骤506：判断多个组中的每个组中第一比特值的数量是否大于第二比特值的数

量。如果是，前进到步骤508；否则，前进到步骤512。

[0031] 步骤508：反转该组中的比特数据。

[0032] 步骤510：生成指示该组中的比特数据被反转的标志。

[0033] 步骤512：保持该组中的比特数据。

[0034] 步骤514：生成指示该组中的比特数据被保持的标志。

[0035] 步骤516：结束。

[0036] 根据数据处理过程50连同图3中所示的数据处理器310的结构，接收器312可以接

收一页比特数据并在缓冲器314中存储数据。之后，处理单元316将该页比特数据划分成多

个组，并对每个组中的第一比特值的数量和第二比特值的数量进行计数。处理单元316然后

判断第一比特值的数量是否大于第二比特值的数量，并基于判断结果反转比特数据或保持

比特数据，以便再成形或修改存储单元中状态分布中状态的发生概率；更特别地，以增大中

间状态的发生概率并减小两侧状态的发生概率。在再成形流程中，处理单元316反转组中的

比特数据，即，如果第一比特值的数量大于第二比特值的数量，则交换该组的每个比特中的

第一比特值和第二比特值。相反地，如果第一比特值的数量少于第二比特值的数量，则处理

单元316保持该组中的比特数据。在实施例中，第一比特值为“1”且第二比特值为“0”；因此，

再成形流程允许要存储于存储器320中的每组数据中“0”的数量多于或等于“1”的数量。

[0037] 通常，一页数据可以包括几千字节或几万字节的比特数据，其中一页中的数据量

相当大。在数据量更大的情况下，一页中“0”的比率可以更可能地接近50％；因此，反转整页

中比特数据的方法可能不能获得增加“0”的数量的优选益处。在这样的情况下，每页数据被

划分成多个组，针对每个组单独执行“1”和“0”数量的确定。一组的大小可以是64比特、128

比特或任何其他可行值。在每组大小更小的情况下，在每组中“1”的数量和“0”的数量之间

可能有显著差异。

[0038] 请注意，对于每组而言，可以生成或分配标志以指出这一组中的比特数据在再成

形流程中被反转或保持。在实施例中，可以利用一个比特实现该标志，其中比特值“1”表示

该比特数据被反转，“0”表示该比特数据被保持，或者比特值“0”表示该比特数据被反转，

“1”表示比特数据被保持。该标志也可以与对应组的数据一起存储在存储器320中。

[0039] 图6示出了将一页的用户数据划分成多个组的实施方式以及在NAND闪存存储器一

页中的数据存储布置，其中该页可以具有16k字节的数据，而每组可以具有64或128比特的

数据。每组具有标志比特，指示该组中的比特数据被反转或保持。如图6所示，该页的数据和

标志都被存储于NAND闪存存储器中的页存储阵列中，其中数据可以存储于数据区域中，标

志可以存储于NAND闪存存储器的备用区域的一部分中。在本实施例中，标志消耗不超过2％

的存储容量。
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[0040] 请注意，本发明旨在提供一种用于减轻闪存存储器中数据保持问题的数据处理方

法。本领域的技术人员可以做出相应地修改和变化。例如，以上实施例专用于QLC  NAND闪存

存储器，因为在现代闪存存储器技术中，QLC  NAND闪存存储器中的数据保持问题可能更严

重。不过，本领域的技术人员应当理解，本发明的数据处理方法和数据处理器也适用于其他

类型的存储器，例如三电平单元(TLC)闪存存储器。此外，表1中所示的编码方法仅仅是本发

明各种实施方式之一。如果对比特值编码，使得第一比特值更集中于中间状态，而第二比特

值更集中于两侧状态，则另一种编码方案也是可行的。例如，如表2和表3所示，比特值“0”也

是比比特值“1”更集中于中间状态，该编码方案可以与本发明的数据处理方法结合，以降低

同一沟道孔中两个相邻单元中出现状态组合(E,D15)或(D15,E)的概率。

[0041] 代码 E D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15

第4页 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1

第3页 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1

第2页 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1

第1页 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

[0042] 表2

[0043] 代码 E D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15

第4页 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1

第3页 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1

第2页 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

第1页 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

[0044] 表3

[0045] 此外，在另一实施例中，编码方案可以使比特值“1”更集中于中间状态，并且使比

特值“0”更集中于两侧状态。在这种状况下，如果一组中“0”的数量大于“1”的数量，则可以

反转该组中的比特数据，如果一组中“0”的数量小于“1”的数量，则可以保持该组中的比特

数据。因此，可以对状态分布再成形以通过增加存储单元中存储的“1”的数量并减少“0”的

数量来减小两侧状态的发生概率。

[0046] 总之，本发明提供了一种用于存储器，例如QLC  NAND闪存存储器的数据处理方法。

在存储器中存储数据之前，由数据处理器处理数据。该数据处理器可以将一页数据划分成

多个组，并确定每组中“1”的数量和“0”的数量，以便确定是反转还是保持该组中的比特数

据。在实施例中，该编码方案使比特值“0”比比特值“1”更集中于状态分布的中间状态。由

此，如果一组中“1”的数量大于“0”的数量，则该数据处理器反转该组中的比特数据，并且如

果一组中“1”的数量小于“0”的数量，则保持该组中的比特数据。结果，两侧状态的发生概率

变得更低，中间状态的发生概率变得更高，这样减小了两个相邻单元中出现状态组合(E,

D15)或(D15,E)的概率。因此，可以减轻存储器的数据保持问题。

[0047] 本领域的技术人员将容易发现，可以对该装置和方法做出多种修改和更改同时保

持本发明的教导。因此，应当将以上公开理解为仅受所附权利要求的范围限制。

说　明　书 5/5 页

8

CN 109496336 B

8



图1现有技术
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图2现有技术
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图3
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图4A
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图4B
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图5
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图6
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