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本发明提出一种存取快闪存储器中储存单

元的方法以及使用该方法的装置，该方法由处理

单元执行，包含下列步骤。接收到区段中的讯息

无法使用此区段中的水平错误修正码进行回复

的通知后，决定属于相同独立磁盘冗余阵列群组

中的其他区段地址。指示区段解码单元以及磁盘

阵列解码单元有关垂直修正程序已经启动的讯

息。指示多个储存单元存取接口读取决定的其他

区段地址的内容，从而使磁盘阵列解码单元使用

读取的内容来回复区段中的讯息。
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1.一种存取快闪存储器中储存单元的方法，由一处理单元执行，包含：

接收到一区段中的一讯息无法使用上述区段中的一水平错误修正码进行回复的一通

知后，决定属于相同独立磁盘冗余阵列群组中的其他区段地址；

指示一区段解码单元以及一磁盘阵列解码单元有关一垂直修正程序已经启动的一第

一讯息，从而使当上述区段解码单元接收到从上述处理单元发出的上述第一讯息后，将从

每一储存单元存取接口读取的内容进行解码并且传送至上述磁盘阵列解码单元；

指示多个上述储存单元存取接口读取上述决定的其他区段地址的内容，从而使上述磁

盘阵列解码单元使用上述读取的内容来回复上述区段中的上述讯息，其中，上述独立磁盘

冗余阵列群组包含上述讯息、上述水平错误修正码及一垂直错误修正码；

当所有关于上述决定的其他区段地址的内容的解码结果都已经传送给上述磁盘阵列

解码单元时，指示上述磁盘阵列解码单元有关上述垂直修正程序已经结束的一第二讯息及

指示上述区段解码单元有关上述垂直修正程序已经结束的上述第二讯息，从而使上述区段

解码单元于接收到上述第二讯息后，将从每一上述储存单元存取接口读取的内容进行解码

并且储存至一缓存器。

2.如权利要求1所述的存取快闪存储器中储存单元的方法，其特征在于，上述通知由一

区段解码单元发出，上述区段解码单元尝试使用上述区段中的上述水平错误修正码回复上

述区段中的上述讯息中所发生的错误。

3.如权利要求1所述的存取快闪存储器中储存单元的方法，其特征在于，上述决定的其

他区段地址的内容中包含上述垂直错误修正码。

4.如权利要求3所述的存取快闪存储器中储存单元的方法，其特征在于，上述垂直错误

修正码由一磁盘阵列编码单元依据上述独立磁盘冗余阵列群组中的讯息产生。

5.一种存取快闪存储器中的储存单元的装置，包含：

一区段解码单元；

一磁盘阵列解码单元；以及

一处理单元，耦接于上述区段解码单元以及上述磁盘阵列解码单元，接收到一区段中

的一讯息无法使用上述区段中的一水平错误修正码进行回复的一通知后，决定属于相同独

立磁盘冗余阵列群组中的其他区段地址；指示上述区段解码单元以及上述磁盘阵列解码单

元有关一垂直修正程序已经启动的一第一讯息，从而使当上述区段解码单元接收到从上述

处理单元发出的上述第一讯息后，将从每一储存单元存取接口读取的内容进行解码并且传

送至上述磁盘阵列解码单元；指示多个上述储存单元存取接口读取上述决定的其他区段地

址的内容，从而使上述磁盘阵列解码单元使用上述读取的内容来回复上述区段中的上述讯

息；以及当所有关于上述决定的其他区段地址的内容的解码结果都已经传送给上述磁盘阵

列解码单元时，上述处理单元指示上述磁盘阵列解码单元有关上述垂直修正程序已经结束

的一第二讯息及指示上述区段解码单元有关上述垂直修正程序已经结束的上述第二讯息，

从而使上述区段解码单元于接收到上述第二讯息后，将从每一上述储存单元存取接口读取

的内容进行解码并且储存至一缓存器，其中，上述独立磁盘冗余阵列群组包含上述讯息、上

述水平错误修正码及一垂直错误修正码。

6.如权利要求5所述的存取快闪存储器中的储存单元的装置，其特征在于，上述通知由

一区段解码单元发出，上述区段解码单元尝试使用上述区段中的上述水平错误修正码回复
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上述区段中的上述讯息中所发生的错误。

7.如权利要求5所述的存取快闪存储器中的储存单元的装置，其特征在于，上述决定的

其他区段地址的内容中包含上述垂直错误修正码。

8.如权利要求7所述的存取快闪存储器中的储存单元的装置，其特征在于，更包含：

一磁盘阵列编码单元，依据上述独立磁盘冗余阵列群组中的讯息产生上述垂直错误修

正码。
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存取快闪存储器中储存单元的方法以及使用该方法的装置

[0001] 本申请是申请号为“201410322424.X”、申请日为2014年7月8日、题为“存取快闪存

储器中储存单元的方法以及使用该方法的装置”的专利申请的分案申请。

技术领域

[0002] 本发明关连于一种快闪存储器装置，特别是一种存取快闪存储器中储存单元的方

法以及使用该方法的装置。

背景技术

[0003] 快闪存储器(flash  memory)中的存储单元(memory  cells)可能于多次的存取后

失效。此外，亦可能于生产过程中，会因为粉尘或是光罩问题，使得储存单元中的一整列

(column)的数据都无法正确存取。因此，本发明提出一种存取快闪存储单元的方法以及使

用该方法的装置，用以保护快闪存储器中储存的数据。

发明内容

[0004] 本发明的实施例提出一种存取快闪存储器中储存单元的方法，由处理单元执行，

包含下列步骤。接收到区段中的讯息无法使用此区段中的水平错误修正码进行回复的通知

后，决定属于相同独立磁盘冗余阵列群组中的其他区段地址。指示区段解码单元以及磁盘

阵列解码单元有关垂直修正程序已经启动的讯息。接着，指示多个储存单元存取接口读取

决定的其他区段地址的内容，从而使磁盘阵列解码单元使用读取的内容来回复区段中的讯

息。

[0005] 本发明的实施例提出一种存取快闪存储器中的储存单元的装置，包含区段解码单

元、磁盘阵列解码单元以及处理单元。处理单元，耦接于区段解码单元以及磁盘阵列解码单

元，接收到区段中的讯息无法使用此区段中的水平错误修正码进行回复的通知后，决定属

于相同独立磁盘冗余阵列群组中的其他区段地址；指示区段解码单元以及磁盘阵列解码单

元有关垂直修正程序已经启动的讯息；以及指示多个储存单元存取接口读取决定的其他区

段地址的内容，从而使磁盘阵列解码单元使用读取的内容来回复区段中的讯息。

附图说明

[0006] 图1是依据本发明实施例的快闪存储器中的储存单元示意图。

[0007] 图2是依据本发明实施例的快闪存储器的系统架构示意图。

[0008] 图3是依据本发明实施例的快闪存储器的存取接口示意图。

[0009] 图4是依据本发明实施例的逻辑数据储存示意图。

[0010] 图5A是依据本发明实施例应用于每一区段的数据储存示意图。

[0011] 图5B是依据本发明实施例的二维错误修正码示意图。

[0012] 图6是依据本发明实施例的用以执行写入作业的系统方块图。

[0013] 图7A及图7B是依据本发明实施例的执行于处理单元中的数据写入方法流程图。
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[0014] 图8是依据本发明实施例的执行于储存单元存取接口中的数据写入方法流程图。

[0015] 图9是依据本发明实施例的用以执行读取作业的系统方块图。

[0016] 图10是依据本发明实施例的执行于区段解码单元中的数据读取方法流程图。

[0017] 图11是依据本发明实施例的执行于处理单元中的数据读取方法流程图。

[0018] 图12是依据本发明实施例的用以执行写入作业的系统方块图。

[0019] 图13是依据本发明实施例的一个储存单元中的三层式单元区块的示意图。

[0020] 图14是依据本发明实施例的执行于处理单元中的写入方法流程图。

[0021] 图15是依据本发明实施例的执行于处理单元中的写入方法流程图。

[0022] 图16A是依据本发明实施例的众多单层式单元的临界电压分布示意图。

[0023] 图16B是依据本发明实施例的众多多层式单元的临界电压分布示意图。

[0024] 图16C是依据本发明实施例的众多三层式单元的临界电压分布示意图。

[0025] 图17A至图17C是显示依据本发明实施例的经三次写入操作后的一个字符线上的

众多单层式单元的临界电压分布示意图。

[0026] 图18A是依据本发明实施例的使用RS(48,45)垂直错误修正码的独立磁盘冗余阵

列群组的数据摆放示意图。

[0027] 图18B是依据本发明实施例的使用RS(96,93)垂直错误修正码的独立磁盘冗余阵

列群组的数据摆放示意图。

[0028] 图19A至图19B是依据本发明实施例的数据写入时序图。

[0029] 图20A至图20D是依据本发明实施例的执行于处理单元中的写入数据方法流程图。

[0030] 图21是依据本发明实施例的字符线写入顺序示意图。

[0031] 【附图标记说明】

[0032] 10  储存单元；

[0033] 110  存储器单元阵列；

[0034] 120 行解码单元；

[0035] 130  列编码单元；

[0036] 140 地址单元；

[0037] 150 数据缓存器；

[0038] 20 快闪存储器的系统架构；

[0039] 200  控制器；

[0040] 210  控制单元；

[0041] 230  储存单元存取接口；

[0042] 250 处理单元存取接口；

[0043] 300 快闪储存装置；

[0044] 10[0][0]～10[j][i]储存单元；

[0045] 310[0][0]～310[j][i]电子信号；

[0046] 230[0]～230[j]储存单元存取接口；

[0047] 410[0][0][0]～410[j][i][k]区段数据；

[0048] 510 讯息；

[0049] 530 水平错误修正码；
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[0050] 510[0][0][0]～510[j][i][0]讯息；

[0051] 530[0][0][0]～530[j][i][0]水平错误修正码；

[0052] 610 处理单元；

[0053] 620  动态随机存取存储器；

[0054] 621、623 直接存储器存取控制器；

[0055] 630  磁盘阵列编码单元；

[0056] 640  多工器；

[0057] 650 缓存器；

[0058] 660  仲裁单元；

[0059] S711～S751 方法步骤；

[0060] S811～S831 方法步骤；

[0061] 910 处理单元；

[0062] 930  磁盘阵列解码单元；

[0063] 950 缓存器；

[0064] 960 区段解码单元；

[0065] S1010～S1070 方法步骤；

[0066] S1110～S1170 方法步骤；

[0067] 1210 处理单元；

[0068] 1220、1230 直接存储器存取控制器；

[0069] 1240  动态随机存取存储器；

[0070] 1250 缓存器；

[0071] 1300 三层式单元区块；

[0072] PG0～PG191  页面；

[0073] WL0～WL63  字符线：

[0074] S1410～S1470 方法步骤；

[0075] S1510～S1550 方法步骤；

[0076] LSB 最低比特；

[0077] CSB 中间比特；

[0078] MSB 最高比特；

[0079] 10[0][0]～10[3][3]  储存单元；

[0080] CH0～CH3 通道；

[0081] CE0～CE3 连接至特定通道的储存单元；

[0082] S2011～S2087 方法步骤；

[0083] 2100  字符线写入顺序查找表。

具体实施方式

[0084] 本发明实施例提出一种存取快闪存储器中储存单元的方法以及使用该方法的装

置，用以编码即将储存至储存单元的数据，以及解码从储存单元中读取的数据。图1是依据

本发明实施例的快闪存储器中的储存单元示意图。储存单元10包含由MxN个存储器单元
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(memory  cells)组成的阵列(array)110，而每一个存储器单元储存至少一个比特(bit)的

信息。快闪存储器可以是NOR型快闪存储器(NOR  flash  memory)、NAND型快闪存储器，或其

他种类的快闪存储器。为了正确存取信息，行解码单元120用以选择存储器单元阵列110中

指定的行，而列编码单元130用以选择指定行中一定数量的字节的数据作为输出。地址单元

140提供行信息给行解码器120，其中定义了选择存储器单元阵列110中的那些行。相似地，

列解码器130则根据地址单元140提供的列信息，选择存储器单元阵列110的指定行中一定

数量的列进行读取或写入操作。行可称为为字符线(wordline)，列可称为比特线

(bitline)。数据缓存器(data  buffer)150可处存从存储器单元阵列110读取出的数据，或

欲写入存储器单元阵列110中的数据。存储器单元可为单层式单元(single-level  cells,

SLCs)、多层式单元(multi-level  cells ,MLCs)或三层式单元(triple-level  cells ,

TLCs)。

[0085] 一个单层式单元中可表示两个状态，其中之一为于浮栅(floating  gate)中拥有

零电荷(zero  charge)以及抹除后尚未写入的状态(通常定义为“1”的状态)，而另一则为于

浮栅中拥有一些数量的负电荷(negative  charge)的状态(通常定义为“0”的状态)。拥有负

电荷的栅会让此单元中的晶体管的临界电压(threshold  voltage)增加，亦即是当施加此

电压至晶体管的控制栅(control  gate)时可造成晶体管导通。一种可行的读取储存比特方

式为检查此单元中的临界电压。如果此临界电压处于较高的状态，则比特值为“0”。如果此

临界电压处于较低的状态，则比特值为“1”。图16A是依据本发明实施例的众多单层式单元

的临界电压分布示意图。因为快闪存储器中的存储器单元间的特性及操作结果并不会完全

一致(例如，因为杂质浓度的微小变异或硅结构上的缺陷)，虽然使用相同的写入作业至所

有的存储器单元，却不能让所有的存储器单元拥有完全一致的临界电压。因此，临界电压的

分布如图16A所示。状态“1”的单层式单元通常拥有负临界电压，使得大部分的单元拥有接

近于左峰的中心电压，而少部分的单元则拥有较高或较低于左峰中心电压的临界电压。相

似地，状态“0”的单层式单元通常拥有正临界电压，使得大部分的单元拥有接近于右峰的中

心电压，而少部分的单元拥有较高或较低于右峰中心电压的临界电压。

[0086] 虽然多层式单元从字面上表示为拥有多于二个电压位准的状态，亦即是，每个单

元可表示多于一个比特的信息，但目前大多的多层式单元只表示二个比特的信息，从而提

供如下所示的范例。单一个多层式单元使用四个不同状态中的一者来储存二个比特的信

息，其中的一个比特称为最低比特(Least  Significant  Bit,LSB)，另一个比特则称为最高

比特(Most  Significant  Bit,MSB)。由于一个存储器单元的状态是使用临界电压来表示，

多层式单元的临界电压会有四个不同的有效区间。图16B是依据本发明实施例的众多多层

式单元的临界电压分布示意图。预期的分布拥有四个峰，每一者相应于一个状态。相似地，

单一个三层式单元使用八个不同状态中的一者来储存三个比特的信息，其中的一个比特称

为最低比特，另一个比特称为中间比特(Center  Significant  Bit,CSB)，而最后一个比特

称为最高比特。三层式单元的临界电压会有八个不同的有效区间。图16C是依据本发明实施

例的众多三层式单元的临界电压分布示意图。预期的分布拥有八个峰，每一者相应于一个

状态。需注意的是，本发明也可应用在每个存储器单元支援超过三个比特的快闪存储器装

置中。

[0087] 图2是依据本发明实施例的快闪存储器的系统架构示意图。快闪存储器的系统架
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构20中包含控制器200，用以写入数据到储存单元10中的指定地址，以及从储存单元10中的

指定地址读取数据。详细来说，控制单元210通过储存单元存取接口230写入数据到储存单

元10中的指定地址，以及从储存单元10中的指定地址读取数据。系统架构20使用数个电子

信号来协调控制器200与储存单元10间的数据与命令传递，包含数据线(data  line)、时脉

信号(clock  signal)与控制信号(control  signal)。数据线可用以传递命令、地址、读出及

写入的数据；控制信号线可用以传递芯片致能(chip  enable,CE)、地址提取致能(address 

latch  enable ,ALE)、命令提取致能(command  latch  enable ,CLE)、写入致能(write 

enable ,WE)等控制信号。储存单元存取接口230可采用双倍数据率(double  data  rate ,

DDR)通讯协定与储存单元10沟通，例如，开放NAND快闪(open  NAND  flash  interface ,

ONFI)、双倍数据率开关(DDR  toggle)或其他接口。控制单元210另可使用处理单元存取接

口250通过指定通讯协定与其他电子装置进行沟通，例如，通用序列总线(universal 

serial  bus,USB)、先进技术附着(advanced  technology  attachment,ATA)、序列先进技术

附着(serial  advanced  technology  attachment,SATA)、快速周边元件互联(peripheral 

component  interconnect  express,PCI-E)或其他接口。

[0088] 一个快闪储存装置(flash  storage)可包含多个储存单元10，每一个储存单元实

施于一个管芯(die)上，具有各自独立的接口与储存单元存取接口230沟通。于存取大量数

据时，这些存取储存单元的操作(例如，读取或写入操作)可以被管线化(pipelined)，提升

存取效率。图3是依据本发明实施例的快闪存储器的存取接口示意图。快闪储存装置300可

包含j+1个通道(channel)，每一个通道包含i+1个储存单元。换句话说，i+1个储存单元分享

同一个通道。例如，当快闪储存装置300包含8个通道(j＝7)且每一个通道包含8个储存单元

(i＝7)时，快闪储存装置300一共拥有64个储存单元10[0..j][0..i]。快闪存储器的控制单

元可使用快闪储存装置300所提供的电子信号310[0..j][0..i]中的一者，将数据储存至指

定的储存单元，以及/或从指定的储存单元读取数据。每个储存单元拥有独立的芯片致能

(CE)控制信号。换句话说，当欲对指定储存单元存取接口(又可称为通道)所连接的指定储

存单元进行数据存取时，需要致能相应的芯片致能控制信号。熟习此技艺人士可在快闪储

存装置300中使用任意数目的通道，而每一通道可包含任意数目的储存单元，本发明并不因

此而受限。

[0089] 为了确保储存讯息(message)的正确性，可加上储存二维的错误修正码(two-

dimensional  error  correction  code,ECC)来保护。图4是依据本发明实施例的逻辑数据

储存示意图。(j+1)x(i+1)个储存单元中可包含用以储存错误修正码的l个(例如，l＝1、2或

3个)储存单元，其中所储存的码又可称为垂直错误修正码(vertical  ECC)。每一个垂直错

误修正码是根据其他(j+1)x(i+1)-l个储存单元中相应地址的值产生。垂直错误修正码可

以是单同比特修正码(single  parity  correction,SPC)、RS码(Reed-Solomon  code)或其

他可提供修正错误功能的码。例如，当i＝7,j＝7且l＝1时，储存单元10[7][7]可储存SPC

(64 ,63)的错误修正码。当i＝7,j＝7且l＝2时，储存单元10[7][6]及10[7][7]可储存RS

(64,62)的错误修正码。当i＝7,j＝7且l＝3时，储存单元10[7][5]、10[7][6]及10[7][7]可

储存RS(64,61)的错误修正码。垂直错误修正码用来提供储存单元层次的保护，亦即是，当

其中的一个储存单元失效时，使用垂直错误修正码以及其他储存单元中所储存正确的值可

回复储存于失效的储存单元中的所有的值。其他不储存垂直错误修正码的储存单元中，除
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了储存讯息外，更储存水平错误修正码(horizontal  ECC)。每一个储存单元中的每条字符

线可储存k+1(例如k＝31)个区段(sector)的数据。以上所述的k+1个区段又可统称为一个

页面(page)。例如，针对指定一条字符线，储存单元10[0][0]可储存区段410[0][0][0]至区

段410[0][0][k]的数据，储存单元10[0][i]可储存区段410[0][i][0]至区段410[0][i][k]

的数据，储存单元10[j][i]可储存区段410[j][i][0]至区段410[j][i][k]的数据。区段410

[0][0][0]至区段410[0][0][k]、区段410[0][i][0]至区段410[0][i][k]或410[j][i][0]

至区段410[j][i][k]又可称为一个芯片致能区段(CE  sector)。图5A是依据本发明实施例

应用于每一区段的数据储存示意图。区段410[0..j][0..i][0..k]中的任一者可包含讯息

510与水平错误修正码530。讯息长度是固定的，例如1K字节(bytes)。水平错误修正码530是

根据讯息510中的值产生。水平错误修正码可以是单同比特修正码、RS码或其他可提供修正

错误功能的码。水平错误修正码是提供区段层次的保护，亦即是，当讯息中有可容许数量个

值发生错误时，使用水平错误修正码以及同一区段中所储存其他正确的讯息值可还原这些

错误的值。图5B是依据本发明实施例的二维错误修正码示意图。其中，每一个区段中包含了

讯息及水平错误修正码，例如，区段410[0][0][0]中包含了讯息510[0][0][0]以及用来修

正讯息中的错误的水平错误修正码530[0][0][0]。假设l＝1，亦即是仅使用一个储存单元

来储存垂直错误修正码。区块510[j][i][0]储存用以修正讯息510[0][0][0]至讯息510[j-

1][i][0]中的错误比特的垂直修正码，而区块530[j][i][0]储存用以修正水平错误修正码

530[0][0][0]至水平错误修正码530[j-1][i][0]中的错误比特的垂直错误修正码。当一个

区块中的错误比特太多或者是储存单元发生硬件错误而造成水平错误修正码无法还原此

区块中的讯息时，则可使用垂直错误修正码加上其他区块中正确的讯息来尝试还原此区块

中的讯息。以上所述区块加上用来保护区块中的值的垂直错误修正码可称为一个独立磁盘

冗余阵列群组(Redundant  Array  of  Independent  Disk,RAID  group)。

[0090] 图6是依据本发明实施例的用以执行写入作业的系统方块图。处理单元610可使用

多种方式实施，例如以专用硬件电路或通用硬件(例如，单一处理器、具平行处理能力的多

处理器、图形处理器或其他具运算能力的处理器)，并且在执行程序码或软件时，提供之后

所描述的功能。从其他电子装置所接收的欲写入至指定储存单元的讯息，会由处理单元存

取接口250通过直接存储器存取(DMA,Direct  Memory  Access)控制器623储存至动态随机

存取存储器620。储存单元10[0][0]至10[j][i]中的任一者可包含多个单层式单元。多工器

640可预设为耦接动态随机存取存储器620以及缓存器650。当处理单元610检测到动态随机

存取存储器(DRAM-Dynamic  Random  Access  Memory)620已储存一定长度的讯息时，例如，

32K字节，指示直接存储器存取控制器621将动态随机存取存储器620中储存的讯息经由多

工器640储存至缓存器650，并同时储存至磁盘阵列编码单元630中的缓存器(未显示)。磁盘

阵列编码单元630可使用已知的错误修正码编码方法依据目前的储存结果以及新接收到的

讯息来产生垂直错误修正码，例如SPC(64,63)、RS(64,62)、RS(64,61)的错误修正码。处理

单元610可包含两个计数器(counter)，一为讯息计数器用以数算已经输出的讯息次数，另

一为错误修正码计数器用以数算已经输出的垂直错误修正码次数。当处理单元610中的讯

息计数器数算到已输出的讯息次数到达一个阀值时，控制多工器640用以将磁盘阵列编码

单元630耦接上缓存器650，并且指示磁盘阵列编码单元630将编码完成的垂直错误修正码

以一或多个批次输出至缓存器650。当处理单元610中的错误修正码计数器数算到已输出的
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次数到达一个阀值时，控制多工器640用以将动态随机存取存储器620耦接上缓存器650，用

以继续后续的讯息储存作业。例如，当使用RS(64,61)的错误修正码时，处理单元610会在讯

息计数器数算已输出讯息的次数达到61次时，控制多工器640用以将磁盘阵列编码单元630

耦接上缓存器650，并将讯息计数器重设为0；接着，处理单元610会在错误修正码计数器数

算已输出错误修正码的次数达到3次时，控制多工器640用以将动态随机存取存储器620耦

接上缓存器650，并将错误修正码计数器重设为0。于每次控制动态随机存取存储器620或磁

盘阵列编码单元630的数据输出后，处理单元610控制仲裁单元660读取缓存器650中的区段

或垂直错误修正码的值并通过适当的储存单元存取接口(例如，储存单元存取接口230[0]

至230[j]中的一者)写入读取的值至相应的储存单元(例如，储存单元10[0][0]至10[j][i]

中的一者)。仲裁单元660可拉起(activate)适当的储存单元存取接口中相应储存单元的芯

片致能信号，并且通过储存单元存取接口中的数据线将读取的值及写入地址传给相应的储

存单元。每一个储存单元存取接口(例如，储存单元存取接口230[0]至230[j])另包含水平

错误修正码电路，用以分批次地读取缓存器650中的数据(可能为讯息或垂直错误修正码)，

并据以产生水平错误修正码。详细而言，当储存单元存取接口每次从缓存器650读取指定长

度的讯息后，例如1K字节，依据读取的讯息510产生水平错误修正码530。储存单元存取接口

接着将讯息510以及产生的水平错误修正码530写入至指定的储存单元中的指定地址。

[0091] 图7A及图7B是依据本发明实施例的执行于处理单元中的数据写入方法流程图。于

一个独立磁盘冗余阵列群组的写入作业中，处理单元610首先将讯息计数器以及错误修正

码计数器设为0(步骤S711)，以及控制多工器640以耦接动态随机存取存储器620至缓存器

650(步骤S713)。接着，反复执行一个包含步骤S721至S731的回圈直到一个独立磁盘冗余阵

列群组中的讯息都写入到指定的储存单元中，例如，储存单元10[0][0]至10[j][i-l]。详细

而言，处理单元610于检测到动态随机存取存储器620已储存指定长度的新讯息后，例如，

32K字节(步骤S721)，指示直接存储器存取控制器621将动态随机存取存储器620中储存的

讯息经由多工器640储存至缓存器650，并同时储存至磁盘阵列编码单元630中的缓存器(未

显示)(步骤S723)。接着，处理单元610控制仲裁单元660读取缓存器650中的值并通过适当

的储存单元存取接口(例如，储存单元存取接口230[0]至230[j]中的一者)写入读取的值至

相应的储存单元(例如，储存单元10[0][0]至10[j][i]中的一者)(步骤S725)。处理单元610

将讯息计数器加一后(步骤S727)，判断讯息计数器的值是否超过阀值，例如，(j+1)x(i+1)-

l-1(步骤S731)。若是，则继续执行步骤S733至S751，用以写入独立磁盘冗余阵列群组中的

垂直错误修正码；否则，回到步骤S721，用以写入独立磁盘冗余阵列群组中未完成的讯息。

[0092] 为写入独立磁盘冗余阵列群组中的垂直错误修正码，处理单元610控制多工器640

以耦接磁盘阵列编码单元630至缓存器650(步骤S733)。接着，反复执行一个包含步骤S741

至S751的回圈直到独立磁盘冗余阵列群组中的垂直错误修正码都写入到指定的储存单元

中，例如，储存单元10[j][i-l+1]至10[j][i]。详而言之，处理单元610指示磁盘阵列编码单

元630将指定长度(例如，32K字节)的垂直错误修正码经由多工器640输出至缓存器650(步

骤S741)。接着，处理单元610控制仲裁单元660读取缓存器650中的值并通过适当的储存单

元存取接口(例如，储存单元存取接口230[j])写入读取的值至相应的储存单元中的指定地

址(例如，储存单元10[j][i-l+1]至10[j][i]中的一者)(步骤S743)。处理单元610将错误修

正码计数器加一后(步骤S745)，判断错误修正码计数器的值是否超过阀值，例如，l-1(步骤
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S751)。若是，则回到步骤S711继续下一个独立磁盘冗余阵列群组的写入作业；否则，回到步

骤S741，用以写入独立磁盘冗余阵列群组中未完成的垂直错误修正码。

[0093] 图8是依据本发明实施例的执行于储存单元存取接口中的数据写入方法流程图。

此方法可应用于储存单元存取接口230[0]至230[j]中的一者。当储存单元存取接口由仲裁

单元660接收到将特定长度的讯息(例如，32K字节的讯息)写入储存单元的指示后(步骤

S811)，反复执行一个包含步骤S821至S831的数据写入回圈直到完成所有的写入作业。详细

来说，针对每一回合的写入作业，储存单元存取接口从仲裁单元660取得指定长度的讯息

(例如，1K字节的讯息)(步骤S821)，依据取得的讯息产生水平错误修正码(步骤S823)，以及

将讯息及产生的水平错误修正码写入指定储存单元中的指定字符线的下一个区段的地址

(步骤S825)。于此须注意的是，于步骤S825中，若为第一回合的写入作业，则将读取的讯息

及产生的水平错误修正码写入指定字符线的第一个区段的地址。接着，储存单元存取接口

判断是否完成所有的写入作业(步骤S831)。若是，则结束整个流程；否则，回到步骤S821用

以进行下一回合的写入作业。图19A是依据本发明实施例的数据写入时序图。储存单元存取

接口230[0]至230[3]分别以通道CH0至CH3表示，而连接至每个储存单元存取接口的储存单

元分别以CE0至CE3表示。图19A是写入一个页面PG0的数据(包含讯息及水平错误修正码，或

者是垂直错误修正码)至所有储存单元10[0][0]至10[3][3]中的第一个字符线WL0的例子。

仲裁单元660通过通道CH0至CH3依序将页面PG0的数据传送到每个通道所连接的第一个储

存单元CE0中的缓存器(未显示)，接着，发送写入命令给所有连接的储存单元CE0，用以开始

实际的写入作业。当储存单元CE0中的任一者接收到写入命令后，随即进入忙碌状态(busy 

state)来将缓存器中的页面PG0的数据写入到字符线WL0中的单层式单元。当所有储存单元

CE0开始实际的数据写入作业时，通道CH0至CH3处于可用状态，使得仲裁单元660可利用通

道CH0至CH3依序将页面PG0的数据传送到每个通道所连接的第二个储存单元CE1中的缓存

器(未显示)。熟习此技艺人士可观察到由于使用以上的独立磁盘冗余阵列群组的数据摆放

方式，使得通道CH0至CH3具有较少的闲置时间，并得以有效利用来传送数据至储存单元。

[0094] 图9是依据本发明实施例的用以执行读取作业的系统方块图。处理单元910可使用

多种方式实施，例如以专用硬件电路或通用硬件(例如，单一处理器、具平行处理能力的多

处理器、图形处理器或其他具运算能力的处理器)，并且在执行程序码或软件时，提供之后

所描述的功能。储存单元10[0][0]至10[j][i]中的任一者可包含多个单层式单元。储存单

元存取接口(230[0]至230[j]中的一者)读取相应的储存单元中一个区段的值后，会将读取

的内容传到区段解码单元960。区段解码单元960首先利用其中的水平错误修正码检查其中

的讯息是否有错误，若是，则尝试使用其中的水平错误修正码进行修正。当讯息内容正确或

已经修正成功后，区段解码单元960舍弃水平错误修正码，将讯息内容储存至缓存器950中，

使得其他电子装置可经由处理单元存取接口250读取解码后的讯息。当区段解码单元960使

用其中的水平错误修正码还没办法修正讯息中的错误时，会发讯息通知处理单元910，讯息

中包含发生错误但无法复原的区段地址等信息。接着，处理单元910会启动垂直修正程序。

于垂直修正程序中，处理单元910先取得此区段地址所属的独立磁盘冗余阵列群组的信息，

并找出可用来复原此错误区段地址中的讯息的所有其他区段地址(包含储存垂直错误修正

码的区段地址)。例如，请参考图5B，假设区段410[0][0][0]中的讯息510[0][0][0]包含了

即使使用水平错误修正码530[0][0][0]还无法修正的错误时，其他可用来尝试进行修正的
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区段为410[0][1][0]至410[j][i][0]。接着，处理单元910指示区段解码单元960垂直修正

程序已启动，决定相应于无法修正的区段的其他区段，并且指示储存单元存取接口230[0]

至230[j]读取指定的其他区段的值。当垂直修正程序启动时，区段解码单元960会通过储存

单元存取接口230[0]至230[j]依序获得指定区段的值，并在解码完成后传送给磁盘阵列解

码单元930。磁盘阵列解码单元930可使用所有所需区段的数据(包含原始讯息以及垂直错

误修正码)来复原先前无法修正的错误，并将复原的结果传送至缓存器950，使得其他电子

装置可经由处理单元存取接口250读取修正后的讯息。须注意的是，图9的处理单元910与图

6的处理单元610可为同一个处理单元，本发明并不因此受限。

[0095] 图10是依据本发明实施例的执行于区段解码单元中的数据读取方法流程图。区段

解码单元960从储存单元存取接口230[0]至230[j]中的一者获得一个区段的值后(步骤

S1010)，使用其中的水平错误修正码检查其中的讯息是否正确(步骤S1020)。若正确(步骤

S1020中“是”的路径)，则将原始的讯息储存于缓存器950中(步骤S1070)；否则(步骤S1020

中“否”的路径)，尝试使用其中的水平错误修正码修正讯息中存在的错误(步骤S1030)。接

着，区段解码单元960决定是否修正成功(步骤S1040)。若成功(步骤S1040中“是”的路径)，

则将修正后的讯息储存于缓存器950中(步骤S1070)；否则(步骤S1040中“否”的路径)，发讯

息给处理单元910用以通知此区段的错误无法使用水平错误修正码回复(步骤S1050)。

[0096] 图11是依据本发明实施例的执行于处理单元中的数据读取方法流程图。处理单元

910从区段解码单元接收指定区段无法使用水平错误修正码回复的通知后(步骤S1110)，决

定属于相同独立磁盘冗余阵列群组中的其他区段地址(步骤S1120)。例如，请参考图5B，当

区段410[0][0][0]无法使用其中的水平错误修正码510[0][0][0]回复时，处理单元910决

定属于相同独立磁盘冗余阵列群组中的其他区段为410[0][1][0]至410[j][i][0]。指示区

段解码单元960及磁盘阵列解码单元930垂直修正程序已经启动(步骤S1130)。当区段解码

单元960接收到指示后，会将由储存单元存取接口230[0]至230[j]中的一者所读取的指定

的值解码完成，并且输出至磁盘阵列解码单元930，而非储存于缓存器950中。接着，处理单

元910反复地执行一个区段内容读取的回圈，用以指示储存单元存取接口230[0]至230[j]

读取上述指定区段的内容。于回圈中，处理单元910指示指定的储存单元存取接口读取下一

个区段的内容(步骤S1140)。受指示的储存单元存取接口会将读取的结果传送至区段解码

单元960。区段解码单元960解码出其中的讯息后，传送至磁盘阵列解码单元930，而磁盘阵

列解码单元930则根据先前的解码结果以及新接收到的讯息产生一个新的解码结果。当处

理单元910从受指示的储存单元存取接口或区段解码单元960接收到读取完成的通知后(步

骤S1150)，决定是否完成属于相同独立磁盘冗余阵列群组中所有其他区段的讯息读取作业

(步骤S1160)。若是(步骤S1160中“是”的路径)，则结束回圈；否则(步骤S1160中“否”的路

径)，指示指定的储存单元存取接口继续读取下一个区段的内容(步骤S1140)。当回圈结束

时，处理单元910指示区段解码单元960及磁盘阵列解码单元930垂直修正程序已经结束(步

骤S1170)。当区段解码单元960接收到垂直修正程序已经结束的指示后，会将之后完成解码

的值储存于缓存器950中，而非输出至磁盘阵列解码单元930。另一方面，当磁盘阵列解码单

元930接收到指示后，将目前的解码结果储存于缓存器950，作为指定区段的回复结果。

[0097] 图12是依据本发明实施例的用以执行写入作业的系统方块图。处理单元1210可使

用多种方式实施，例如以专用硬件电路或通用硬件(例如，单一处理器、具平行处理能力的
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多处理器、图形处理器或其他具运算能力的处理器)，并且在执行程序码或软件时，提供之

后所描述的功能。储存单元10[0][0]至10[j][i]中的任一者可包含多个存储单元，而每一

个存储单元可以三层式单元实施。处理单元1210可控制储存单元存取接口230用以将储存

于缓存器1250中的值写入至储存单元10[0][0]至10[j][i]中的一者。针对每一个储存单

元，处理单元1210可逐字符线(wordline)写入值，其中，一个字符线上可储存多页(pages)

的值。虽然以下以一个字符线包含三页的值为例，但熟习此技艺人士亦可修改为于一个字

符线上写入更多或更少页的值，本发明并不以此受限。一页可包含8K、16K、32K或64K字节

(Bytes)的讯息。由于三层式单元会被邻近字符线的写入操作影响而使得原先储存的电荷

泄漏，或吸入更多的电荷，造成临界电压改变，所以，需要重复数次的写入操作以避免因以

上问题造成单元中代表的储存值发生变化。以下说明的技术方案亦可称为粗略至细致(F&

F,foggy  and  find)的写入方法。图17A至图17C是显示依据本发明实施例的经三次写入操

作后的一个字符线上的众多单层式单元的临界电压分布示意图。经过第一次写入操作后，

临界电压分布如图17A中的实线所示。从图17A中可观察出经过第一次粗略的写入作业后，

临界电压分布无法产生具区别性的八个状态。而接着，当邻近的字符线进行写入操作时，将

影响此字符线上的三层式单元原先储存的电荷，让临界电压分布变得更糟。影响后的临界

电压分布如图17A中的虚线所示。为了让三层式单元中实际储存的电荷数目更接近理想值，

进行第二次写入操作，而第二次写入操作后的临界电压分布如图17B中的实线所示。从图

17B中可观察出经过第二次的写入作业后，临界电压分布可以产出稍具区别性的八个状态。

但是，当受到邻近字符线的后续写入操作影响时，此临界电压分布中的八个状态间又产生

些许重叠。影响后的临界电压分布如图17B中的虚线所示。为了再次调整受到影响的结果，

此字符线会再进行第三次的写入作业，让临界电压分布中的八个状态间可拥有较宽的间

隔。经过第三次写入作业后的临界电压分布请参考图17C。参考回图12，于此架构中，假设缓

存器1250的容量可储存三个页面的值，因此需要动态随机存取存储器1240先暂存通过处理

单元存取接口250从其他电子装置传来的九个页面的值。处理单元1210可指示直接存储器

存取控制器(direct  memory  access,DMA  controller)1220将处理单元存取接口250上的

值储存至动态随机存取存储器1240中的指定地址，而新接收的一个页面的值会覆写掉其中

最早储存的页面的值。需注意的是，被覆写掉的页面的值已经经过三次写入后稳定地被储

存于指定的储存单元中。动态随机存取存储器1240可整合至包含元件230[0 ..j]、250、

1210、1230及1250的系统单芯片中(system  on  chip,SOC)，或者是实施于独立的芯片。于实

际的写入作业中，处理单元1210可指示直接存储器存取控制器1230从动态随机存取存储器

1240读取三个页面的值并储存至缓存器1250中，接着通过储存单元存取接口230[0]至230

[j]中的一者，将缓存器1250中的值写入指定储存单元中的指定字符线上的三层式单元。图

13是依据本发明实施例的一个储存单元中的三层式单元区块(TLC  block)的示意图。三层

式单元区块1300可包含总数为192个页面的值，页面标号为PG0至PG191。每个字符线上可储

存三个页面的值，字符线标号为WL0至WL63。请参考图16C，每个字符线上的所有三层式单元

中指示的最低比特，集合起来成为一个页面的值。类似地，所有三层式单元中指示的中间比

特以及最高比特，分别集合起来成为另二个页面的值。为了让储存的值能够稳定，处理单元

1210除了要将动态随机存取存储器1240中最近接收到的三个页面的值写入三层式单元区

块1300以外，还需要使用两个批次从动态随机存取存储器1240读取之前曾经写入过的六个
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页面的值至缓存器250，并使用指定的储存单元存取接口写入到指定储存单元中的指定字

符线上的三层式单元。例如，写入页面PG6至PG8至字符线WL2上的三层式单元后，处理单元

1210更指示直接存储器存取控制器1230从动态随机存取存储器1240读取页面PG0至PG2的

值并储存至缓存器250中，并使用储存单元存取接口230将缓存器250中的值写入字符线WL0

上的存储单元，接着，指示直接存储器存取控制器1230从动态随机存取存储器1240读取页

面PG3至PG5的值并储存至缓存器250中，并使用储存单元存取接口230将缓存器250中的值

写入字符线WL1上的存储单元。图21是依据本发明实施例的字符线写入顺序示意图。此针对

单一储存单元的写入顺序可记录于查找表(lookup  table)2100中，用以让处理单元1210据

以决定每次欲写入的字符线或页面。查找表中包含三栏，分别记录每一个字符线WL0至WL63

于第一次、第二次及第三次写入间的顺序。由于三层式单元中的值需要重复写入数次后才

会稳定，因此当处理单元1210通过处理单元存取接口250接收到其他电子装置发出的数据

读取命令时，需要先判断储存单元中储存的值是否已经稳定。若是，则通过指定的储存单元

存取接口230[0]至230[j]中的一者读取指定储存单元中的指定地址的值，并回复给请求的

电子装置；若否，则从动态随机存取存储器1240中读取欲储存至指定储存单元中的指定地

址的值，并回复给请求的电子装置。于此须注意的是，关于动态随机存取存储器1240所暂存

的值将储存于何储存单元中的何地址的信息可储存于动态随机存取存储器1240或寄存器

(register，未显示)中，并且处理单元1210可通过此信息来判断其他电子装置欲读取的值

是否已稳定地储存于指定的储存单元中。详而言之，如果动态随机存取存储器1240或寄存

器中储存的信息中指出动态随机存取存储器1240所暂存一部分的值将储存于读取地址，则

代表欲读取的值尚未稳定地储存于储存单元中。

[0098] 图14是依据本发明实施例的执行于处理单元中的写入方法流程图。当处理单元

1210通过处理单元存取接口250接收到其他电子装置发出的写入命令及写入地址后(步骤

S1410)，指示直接存储器存取控制器1220将欲写入的值由处理单元存取接口250搬至动态

随机存取存储器1240(步骤S1420)。判断是否已经接收完指定数目的页面的值(步骤

S1430)，例如，第n至n+2页的值，若是，进行实际的写入作业(步骤S1440至步骤S1470)；否

则，继续通过处理单元存取接口250接收尚未传送完的值(步骤S1410至步骤S1420)。于实际

的写入作业中，处理单元1210指示直接存储器存取控制器1230将最近暂存于动态随机存取

存储器1240中指定数目的页面的值储存至缓存器1250(步骤S1440)，指示储存单元存取接

口230将缓存器1250中的值写入指定储存单元中的指定字符线上的三层式单元(步骤

S1450)。接着，为了让先前已写入的值避免受到这次写入作业的影响，处理单元1210更使用

二个的批次来指示直接存储器存取控制器1230将暂存于动态随机存取存储器1240中最近

已写入至储存单元的六个页面的值再次储存至缓存器1250。详而言之，处理单元1210指示

直接存储器存取控制器1230将暂存于动态随机存取存储器1240中之前第三至第一页的值

储存至缓存器1250，例如，第n-3至n-1页的值，并指示指定的储存单元存取接口将缓存器

1250中的值再次写入指定储存单元中的指定字符线上的三层式单元(步骤S1460)，以及，处

理单元1210指示直接存储器存取控制器1230将暂存于动态随机存取存储器1240中之前第

六至第四页的值储存至缓存器1250，例如，第n-3至n-1页的值，并指示指定的储存单元存取

接口将缓存器1250中的值再次写入指定储存单元中的指定字符线上的三层式单元(步骤

S1470)。
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[0099] 图15是依据本发明实施例的执行于处理单元中的写入方法流程图。当处理单元

1210通过处理单元存取接口250接收到其他电子装置发出的读取命令及读取地址后(步骤

S1510)，判断欲读取地址的值是否尚未稳定地储存于储存单元中(步骤S1520)。若是，指示

直接存储器存取控制器1220从动态随机存取存储器1240读取请求的值并通过处理单元存

取接口250回复给请求的电子装置(步骤S1530)；否则，通过储存单元存取接口从储存单元

读出指定地址的值(步骤S1540)，并且将读出的值通过处理单元存取接口250回复给请求的

电子装置(步骤S1550)。

[0100] 为了保护三层式单元中所储存的数据(包含讯息及水平错误修正码)，可更储存垂

直错误修正码而形成二维错误修正码的保护。为了提升写入数据的效率，本发明实施例提

出一种新的讯息以及错误修正码的摆放方式。第18A图是依据本发明实施例的使用RS(48,

45)垂直错误修正码的独立磁盘冗余阵列群组的数据摆放示意图。假设i＝3,j＝3且每条字

符线可储存三个页面的讯息及水平错误修正码，或三个页面的垂直错误修正码。总共16个

储存单元10[0][0]至10[3][3]中的第一条字符线WL0中所储存48个页面，可以形成一个独

立磁盘冗余阵列群组。其中，于储存单元10[3][3]中的第一条字符线WL0(阴影部分)中储存

3个页面的垂直错误修正码。图18B是依据本发明实施例的使用RS(96,93)垂直错误修正码

的独立磁盘冗余阵列群组的数据摆放示意图。总共16个储存单元10[0][0]至10[3][3]中的

第一及第二条字符线WL0及WL1中所储存96个页面，可以形成一个独立磁盘冗余阵列群组。

其中，于储存单元10[3][3]中的第二条字符线WL1(阴影部分)中储存三个页面的垂直错误

修正码。由于一个独立磁盘冗余阵列群组中的各页面数据被分开摆放在不同的实体储存单

元中，可避免当其中的一个储存单元发生不可回复的硬件错误时所造成数据不可回复的情

形。此外，以上所述的摆放方式也可提升数据写入的效率。请参考图6。处理单元610可指示

仲裁单元660以事先定义的顺序将数据写入每个储存单元中的第一条字符线。图19B是依据

本发明实施例的数据写入时序图。储存单元存取接口230[0]至230[3]分别以通道CH0至CH3

表示，而连接至每个储存单元存取接口的储存单元分别以CE0至CE3表示。图19B是一个写入

三个页面PG0、PG1及PG2的数据(包含讯息及水平错误修正码，或者是垂直错误修正码)至所

有储存单元10[0][0]至10[3][3]中的第一个字符线WL0的例子。仲裁单元660通过通道CH0

至CH3依序将三个页面PG0、PG1及PG2的数据传送到每个通道所连接的第一个储存单元CE0

中的缓存器(未显示)，接着，发送写入命令给所有连接的储存单元CE0，用以开始实际的写

入作业。当储存单元CE0中的任一者接收到写入命令后，随即进入忙碌状态(busy  state)来

将缓存器中三个页面PG0、PG1及PG2的数据写入到字符线WL0中的三层式单元。当所有储存

单元CE0开始实际的数据写入作业时，通道CH0至CH3处于可用状态，使得仲裁单元660可利

用通道CH0至CH3依序将三个页面PG0、PG1及PG2的数据传送到每个通道所连接的第二个储

存单元CE1。熟习此技艺人士可观察到由于使用以上的独立磁盘冗余阵列群组的数据摆放

方式，使得通道CH0至CH3具有较少的闲置时间，并得以有效利用来传送数据至储存单元。

[0101] 图6所示架构中的储存单元10[0][0]至10[j][i]亦可以修改为包含多个三层式单

元。图20A至图20D是依据本发明实施例的执行于处理单元中的写入数据方法流程图。于一

个独立磁盘冗余阵列群组的写入作业中，处理单元610首先将讯息计数器以及错误修正码

计数器设为0(步骤S2011)，以及控制多工器640以耦接动态随机存取存储器620至缓存器

650(步骤S2013)。接着，反复执行一个包含步骤S2021至S2087的回圈直到一个独立磁盘冗
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余阵列群组中的讯息都写入到指定的储存单元中，例如，图18A所示的储存单元10[0][0]至

10[3][3]的字符线WL0，或者，图18B所示的储存单元10[0][0]至10[3][3]的字符线WL0及

WL1。

[0102] 步骤S2021至步骤S2031为写入数据至所有储存单元中的特定字符线的准备步骤。

处理单元610使用变数q来决定此次写入所使用的储存单元存取接口为哪一个，以及使用变

数p来决定写入至此储存单元存取接口中的第几个储存单元。为了让储存于三层式单元中

的值能够稳定，可以参考如图14所描述的字符线写入方法，让每个字符线都能够反复且交

错地写入三次。于每一个字符线的第一个储存单元写入作业中，设变数p＝0及q＝0(步骤

S2021)。针对储存单元10[q][p]，处理单元610决定欲写入的字符线或页面，例如，字符线

WL0或页面PG0至PG2(步骤S2023)。处理单元610可参考如图21所示的写入顺序以决定欲写

入的字符线或页面。接着，选择性地将讯息计数器维持为0或MAXixMAXjxn，以及将错误修正

码计数器设为0，其中常数MAXj代表储存单元存取接口的总数，常数MAXi代表连结于每一个

储存单元存取接口的储存单元总数，变数n则代表已经完成的字符线总数(步骤S2025)。以

图18B所示的使用RS(96,93)错误修正码的独立磁盘冗余阵列群组的数据摆放为例，当这次

写入作业关联于字符线WL0时，则将讯息计数器维持为0。当这次写入作业关联于字符线WL1

时，则将讯息计数器设为4x4x1＝16。

[0103] 步骤S2031至S2035则用来写入讯息及水平错误修正码至指定的储存单元10[q]

[p]。处理单元610指示直接存储器存取控制器621将动态随机存取存储器620中储存的三个

页面讯息经由多工器640储存至缓存器650，并同时储存至磁盘阵列编码单元630中的缓存

器(未显示)(步骤S2031)。接着，处理单元610控制仲裁单元660读取缓存器650中的值并指

示储存单元存取接口230[q]写入至储存单元10[q][p](步骤S2033)。接着，处理单元610将

讯息计数器加三(步骤S2035)。针对所有储存单元的写入时序可参考图19A和图19B的说明。

[0104] 步骤S2041、S2081至S2087用以决定下一次写入作业是针对哪一个储存单元存取

接口及储存单元。当处理单元610判断讯息计数器的值小于阀值后(步骤S2041中“否”的路

径)，将变数q加一(步骤S2081)。以图18B所示的使用RS(96,93)错误修正码的独立磁盘冗余

阵列群组的数据摆放为例，讯息计数器的值小过阀值(如93)则代表一个独立磁盘冗余阵列

群组中的讯息尚未全部写完。接着，判断变数q是否大于或等于常数MAXj(步骤S2083)，若

否，则此流程继续进行至步骤S2031；若是，则将变数p加一并将变数q设为0(步骤S2085)，并

接着判断变数p是否大于或等于常数MAXi(步骤S2087)。当变数p大于或等于常数MAXi时(步

骤S2087中“是”的路径)，代表所有的储存单元中的指定字符线已经写入完成，流程继续进

行至步骤S2021，用以继续下一个字符线的写入作业。否则(步骤S2087中“否”的路径)，流程

继续进行至步骤S2031。

[0105] 由于垂直错误修正码亦要被写入三次才会稳定，本发明实施例提出一种程序，用

以暂存第一次产生的垂直错误修正码于动态随机存取存储器620中，并且于后续重新写入

时直接从动态随机存取存储器620中取得已经产生的垂直错误修正码，而不需要重新计算。

以图18B所示的使用RS(96,93)错误修正码的独立磁盘冗余阵列群组的数据摆放为例，另一

种实施方式，当磁盘阵列编码单元630要产生相应于储存单元10[3][3]的字符线WL1的垂直

错误修正码时，可从动态随机存取存储器620重新载入欲储存于16个储存单元中的字符线

WL0及WL1中的值来产生垂直错误修正码，然而，这将耗费大量的时间。步骤S2051至S2079是
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用以写入垂直错误修正码至指定的储存单元10[q][p]。当处理单元610判断讯息计数器的

值大于或等于阀值后(步骤S2041中“是”的路径)，将变数p加一(步骤S2051)。接着，判断此

独立磁盘冗余阵列群组的垂直错误修正码是否已产生过(步骤S2053)，是则让储存单元存

取接口230[q]取得动态随机存取存储器620中暂存的先前计算结果，并写入至储存单元10

[q][p](步骤S2061至S2068)；否则，让储存单元存取接口230[q]取得磁盘阵列编码单元630

的编码结果，并写入至储存单元10[q][p](步骤S2071至S2079)。

[0106] 如步骤S2071至S2079所示的回圈会反复执行直到所有由磁盘阵列编码单元630所

产生的垂直错误修正码都写入至指定的储存单元中。详细而言，处理单元610控制多工器

640用以耦接磁盘阵列编码单元630与缓存器650(步骤S2071)，并指示磁盘阵列编码单元

630将三页的垂直错误修正码经由多工器640输出至缓存器650，并且指示直接存储器存取

控制器621将磁盘阵列编码单元630中的缓存器(未显示)的计算结果储存至动态随机存取

存储器620中(步骤S2073)。接着，处理单元610控制仲裁单元660以读取缓存器650中的值并

指示储存单元存取接口230[q]写入至储存单元10[q][p]中的指定字符线(步骤S2075)。处

理单元610将错误修正码计数器加三后(步骤S2076)，判断错误修正码计数器的值是否大于

或等于阀值，例如，常数l(步骤S2077)。若是，则继续进行步骤S2069；否则，将变数p加一后

(步骤S2079)，回到步骤S2073，用以写入独立磁盘冗余阵列群组中未完成的垂直错误修正

码。

[0107] 如步骤S2061至S2068所示的回圈会反复执行直到所有于动态随机存取存储器620

所暂存的垂直错误修正码都写入至指定的储存单元中。详细而言，处理单元610指示直接存

储器存取控制器621将动态随机存取存储器620中暂存的三页垂直错误修正码经由多工器

640储存至缓存器650(步骤S2061)。接着，处理单元610控制仲裁单元660以指示储存单元存

取接口230[q]读取缓存器650中的值并写入至储存单元10[q][p]中的指定字符线(步骤

S2063)。处理单元610将错误修正码计数器加三后(步骤S2065)，判断错误修正码计数器的

值是否大于或等于阀值，例如，l(步骤S2067)。若是，则继续进行步骤S2069；否则，将变数p

加一后(步骤S2068)，回到步骤S2061，用以写入独立磁盘冗余阵列群组中未完成的垂直错

误修正码。最后，处理器单元610判断是否完成所有的写入作业(步骤S2069)，是则结束整个

数据写入处理；否则控制多工器640用以耦接动态随机存取存储器620与缓存器650后(步骤

S2080)，回到步骤S2021，用以继续进行下一个独立磁盘冗余阵列群组的数据写入作业。步

骤S2033、S2063与S2075的技术细节可参考图8的说明。

[0108] 虽然图1至图3、图6、图9及图12中包含了以上描述的元件，但不排除在不违反发明

的精神下，使用更多其他的附加元件，已达成更佳的技术效果。此外，虽然图7A至图7B、图8、

图10至图11、图14至图15以及图20A至图20D的流程图采用指定的顺序来执行，但是在不违

法发明精神的情况下，熟习此技艺人士可以在达到相同效果的前提下，修改这些步骤间的

顺序，所以，本发明并不局限于仅使用如上所述的顺序。此外，熟习此技艺人士亦可以将若

干步骤整合为一个步骤，或者是除了这些步骤外，循序或平行地执行更多步骤，本发明亦不

因此而局限。

[0109] 虽然本发明使用以上实施例进行说明，但需要注意的是，这些描述并非用以限缩

本发明。相反地，此发明涵盖了熟习此技艺人士显而易见的修改与相似设置。所以，申请权

利要求范围须以最宽广的方式解释来包含所有显而易见的修改与相似设置。
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