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(57) Hauptanspruch: Speicheranordnung, umfassend:
– ein Speicherzellenfeld (1), das eine Vielzahl von Speicher-
zellen (111) umfasst, wobei jede Speicherzelle (111) eine
ausgewählte Zugriffskenngröße hat und ausgebildet ist, eine
Information zu speichern, und wobei auf jede Speicherzelle
(111) durch ein Zugriffssignal (AS), das eine Folge von Pul-
sen umfasst, zugreifbar ist, um die gespeicherte Information
zu verändern, und jede Speicherzelle (111) einem aus einer
Vielzahl von Blöcken (15) zugeordnet ist,
– eine Messeinheit (100), die an das Speicherzellenfeld (1)
gekoppelt ist und die ausgebildet ist, eine Anzahl von be-
nötigten Pulsen im Zugriffssignal (AS) zu identifizieren, um
die gespeicherte Information der Speicherzelle (111) zu ver-
ändern, und die ausgewählte Zugriffskenngröße jeder Spei-
cherzelle (111) in Erwiderung auf das Zugriffssignal (AS) zu
identifizieren, und
– eine Zuordnungseinheit (150), die an die Messeinheit (100)
gekoppelt ist und die ausgebildet ist, einen Zustandsparame-
ter (215) jedem Block (15) zuzuordnen, wobei der Zustands-
parameter (215) ein Extremwert der identifizierten Zugriffs-
kenngrößen der Speicherzellen (111), die dem Block (15)
zugeordnet sind, ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Speicheranord-
nung und ein Verfahren zum Betreiben der Speicher-
anordnung gemäß den nebengeordneten Patentan-
sprüchen.

[0002] Ein EEPROM (Electrically Erasable Pro-
grammable Read-Only Memory) oder elektrisch
löschbarer programmierbarer Lesespeicher ist ei-
ne nichtflüchtige Speichereinheit, die in Computern
oder anderen elektronischen Schaltungen oder elek-
trischen Geräten verwendet wird. Ein EEPROM kann
viele Male elektrisch programmiert und gelöscht wer-
den. Jedes Bit wird gesetzt, indem eine bestimmte
Menge von Elektronen durch eine dünne dielektri-
sche Barriere tunnelt. Dadurch kann jedes Bit nur ei-
ne bestimmte Anzahl von Malen gelöscht und wieder
programmiert werden. Aber die in einem EEPROM
abgespeicherten Bits können eine unbeschränkte
Anzahl von Malen gelesen werden.

[0003] EEPROM-Speicherzellen können verschie-
dene Arten von Speicherzellen umfassen, beispiels-
weise eine Floating-Gate-Zelle oder eine so genann-
te NROM-(Nitride Programmable Read-Only Memo-
ry)Speicherzelle. Die NROM-Speicherzelle ist in dem
Dokument US 6,011,725 A beschrieben.

[0004] Die NROM-Zelle hat zwei dotierte Gebiete
und einen Kanal, der zwischen den dotierten Ge-
bieten angeordnet ist. Eine Gate-Elektrode ist über
dem Kanalgebiet angeordnet und durch eine dielek-
trische Schicht isoliert, die zwischen dem Kanalgebiet
und der Gate-Elektrode angeordnet ist. Die dielektri-
sche Schicht umfasst eine Oxid-Nitrid-Oxid-Schicht,
wobei die Nitridschicht zwischen den isolierenden
Oxidschichten als Ladungsfängerschicht dient. Durch
die Oxidschichten wird ein Diffundieren der Elektro-
nen in vertikaler Richtung verhindert. Zwei Bits wer-
den in räumlich beabstandeten Regionen der Nitri-
dschicht gespeichert. Eine erste Bitregion befindet
sich benachbart zum ersten Dotiergebiet und eine
zweite Bitregion befindet sich benachbart zum zwei-
ten Dotiergebiet.

[0005] Die Bits werden mittels so genannten „chan-
nel hot electrons””, kurz CHE, programmiert. Elektro-
nen werden aus dem Kanal in den Ladungsfänger-
bereich in Abhängigkeit der angelegten Spannungen
eingebracht. Zum Programmieren eines ersten Bits
können Programmierspannungen an den ersten Do-
tierbereich und an die Gate-Elektrode angelegt wer-
den, während der zweite Dotierbereich geerdet ist.
Die Elektronen dringen in den ersten Bitbereich ein
und werden dort quasi gefangen. Ähnlich kann das
Programmieren eines zweiten Bits durch Anlegen der
Programmierspannungen an den zweiten Dotierbe-
reich und an die Gate-Elektrode erfolgen, während
der erste Dotierbereich geerdet ist.

[0006] Zum Löschen eines Bits können so genannte
„Hot holes” oder ein so genanntes Fowler-Nordheim-
Tunneln verwendet werden. Das Löschen des ersten
Bits kann erfolgen, indem Löschspannungen an die
Gate-Elektrode oder an das erste Dotiergebiet sowie
die Gate-Elektrode angelegt werden, was zu einem
lateralen Feld führt. Hierdurch werden Löcher durch
die untere Oxidschicht gezwungen, um die Ladung
der Elektronen zu kompensieren.

[0007] Der Schritt zum Anlegen der Programmier-
oder Löschspannung wird durch mittels der Zufuhr ei-
ner Abfolge von mehreren Pulsen durchgeführt. Die
Anzahl der Pulse, die benötigt werden, um die Spei-
cherzelle zu programmieren oder zu löschen, kann
sich von Zelle zu Zelle unterscheiden. Nichtsdes-
totrotz steigt die Anzahl der benötigten Pulse mit
der Anzahl der bereits durchgeführten Programmier-
oder Löschzyklen.

[0008] Das Programmieren und Löschen von Spei-
cherzellen ist ein übliches Konzept, das nicht auf
NROM-Speicherzellen beschränkt ist.

[0009] Eine Bitinformation, die in einer NROM-Spei-
cherzelle gespeichert ist, wird gelesen, indem ei-
ne Spannung zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Dotierbereich angelegt wird. Diese Spannung ist
invers zu der Spannung, die zum Programmieren
des Bits verwendet wird. Relativ wenige gefangene
Ladungen, die zum Dotierbereich, der geerdet ist,
benachbart sind, unterdrücken oder reduzieren den
Stromfluss. Das Lesen beispielsweise des ersten Bits
kann durchgeführt werden, indem Lesespannungen
an den zweiten Dotierbereich und gegebenenfalls die
Gate-Elektrode angelegt werden. Der erste Dotierbe-
reich kann geerdet werden. Wenn keine Ladungen
innerhalb der ersten Bitregion gefangen sind, fließt
der Strom. Wenn Ladungen beziehungsweise Elek-
tronen innerhalb der ersten Bitregion gefangen sind,
ist der Stromfluss reduziert oder der Strom fließt nicht.
Der reduzierte Stromfluss repräsentiert einen ersten
binären Wert des programmierten Bits und der nor-
male Stromfluss repräsentiert einen zweiten binären
Wert des Bits.

[0010] Um einen Speicherzugriff auf die Speicher-
zellen durchzuführen, umfasst die Speicheranord-
nung des Weiteren einen Controller, beziehungswei-
se eine Steuereinheit, der an das Speicherzellenfeld
gekoppelt ist und den Speicherzugriff auf die Spei-
cherzellen ausführt. Normalerweise ist das Speicher-
zellenfeld in Blöcken organisiert. Jede Speicherzel-
le ist einem der Blöcke zugeordnet. Der Speicher-
zugriff wird blockweise durchgeführt. Dies bedeutet,
dass eine Gruppe von Bits vorzugsweise gleichzeitig
programmiert wird. Weiterhin können die Speicher-
zellen, die demselben Block zugeordnet sind, gleich-
zeitig gelöscht werden.
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[0011] Die Speicheranordnung wird üblicherweise
hinsichtlich ihrer Funktionalität vor der Auslieferung
durch den Hersteller getestet. Blöcke die mindes-
tens eine schadhafte Speicherzelle umfassen, kön-
nen als so genannte „schlechte Blöcke” markiert wer-
den und/oder durch redundante Blöcke ersetzt wer-
den. Der Controller führt keinen Speicherzugriff auf
diese als schlecht charakterisierten Blöcke aus. Das
Testen kann umfassen, dass der Speicherzugriff auf
jede Speicherzelle durchgeführt wird, indem ein Zu-
griffssignal angelegt wird, um die Speicherzelle zu
programmieren oder zu löschen. Das Zugriffssignal
kann mehrere Pulse umfassen. Die Anzahl der Pul-
se, die benötigt werden, um den Speicherzugriff auf
die Speicherzelle, sei es Programmieren oder Lö-
schen, durchzuführen, wird während der Testrouti-
ne bestimmt. Wenn auf die Speicherzelle nicht durch
eine gegebene Anzahl von Pulsen zugegriffen wer-
den kann, wird angenommen, dass die Speicher-
zelle schadhaft ist. Somit umfasst der entsprechen-
de Block eine schadhafte Speicherzelle und wird als
schlechter Block markiert.

[0012] Während des normalen Betriebsmodus der
Speicheranordnung erfolgt das Programmieren und
Löschen der Speicherzellen eine Vielzahl von Ma-
len. Wegen der damit einhergehenden Verschlech-
terung der Speicherzellen altern Blöcke, die häufi-
ger programmiert und gelöscht werden als andere
Blöcke, viel schneller. Die Lebensdauer eines Blocks
kann definiert werden durch eine gegebene Anzahl
von Programmier- und Löschzyklen, die für die Spei-
cherzellen des Blocks durchgeführt werden dürfen.
Nachdem die gegebene Anzahl von Programmier-
oder Löschzyklen durchgeführt worden ist, können
die Speicherzellen auf Grund ihrer begrenzten Le-
bensdauer möglicherweise schadhaft werden. Der
Block wird als schlechter Block gekennzeichnet, was
dazu führt, dass nicht mehr auf ihn zugegriffen wird.
Somit reduziert sich die Speicherkapazität der Spei-
cheranordnung blockweise während ihrer Lebens-
dauer, wenn mehr und mehr Blöcke als schlechte
Blöcke markiert werden.

[0013] Der Controller kann den Speicherzugriff der-
art ausführen, dass die Blöcke gleichmäßig verwen-
det werden und altern, was auch als so genanntes
„Wear leveling” bezeichnet wird. Dieses ist eine Tech-
nik, um die Alterung, verursacht durch wiederholtes
Programmieren oder Löschen, gleichmäßig über das
Speicherzellenfeld zu streuen und dadurch zu verhin-
dern, dass einzelne Blöcke des Speicherzellenfeldes
aufgrund der Alterung vorzeitig ausfallen. Die Wear-
Leveling-Technik kann durch den Controller ausge-
führt werden. Der Controller wählt die Blöcke aus,
auf die der Speicherzugriff ausgeführt wird, basierend
auf der Anzahl der Programmier- oder Löschzyklen,
die bisher ausgeführt worden sind. Nachdem eine
gegebene Anzahl von Programmier- oder Löschzy-

klen durchgeführt worden ist, wird der entsprechende
Block als schlechter Block markiert.

[0014] Dieses Markieren als schlechter Block hängt
nicht vom wirklichen Zustand des Blocks ab, son-
dern lediglich von der Anzahl der bisher durchgeführ-
ten Programmier- oder Löschzyklen. Somit wird der
Block als schlechter Block markiert, obwohl er noch
funktioniert, wenn die gegebene Anzahl erlaubter Zy-
klen, die die Lebensdauer des Blocks definiert, die
wirkliche Lebensdauer, bis der Block nicht mehr funk-
tioniert, unterschätzt. Manchmal wird der Speicherzu-
griff noch auf einem Block ausgeführt, der schadhaft
geworden ist, obwohl die gegebene Anzahl von Pro-
grammier- oder Löschzyklen noch nicht erreicht ist.
Die Lebensdauer eines Blocks ist lediglich definiert
durch die gegebene Anzahl von Programmier- oder
Löschzyklen, wobei der wirkliche Zustand der Spei-
cherzellen des Blocks nicht berücksichtigt wird. So-
mit basiert die definierte Lebensdauer des Blocks auf
einer Unterabschätzung der wirklichen mittleren Le-
bensdauer der Speicherzellen.

[0015] In der WO 2005/010638 A2 ist ein Verfah-
ren und ein System zur Programmierung von Daten
in nicht-flüchtigen Speicherbausteinen beschrieben.
Die History-Information kann die Anzahl der durchge-
führten Programmier/Lösch-Operationen beinhalten.
Die History-Information kann auch die Anzahl der Pul-
se beim Programmieren enthalten. Die Programmie-
rung der Speicherzellen wird dadurch optimiert.

[0016] Es ist Aufgabe der Erfindung, zur Bestim-
mung der Lebensdauer einen genaueren Schätzwert
für den Zustand der Blöcke im Speicherzellenfeld an-
zugeben.

[0017] Die Aufgabe wird durch die in den nebenge-
ordneten Patentansprüchen angegebenen Maßnah-
men gelöst.

[0018] Zur Lösung der Aufgabe umfasst die Spei-
cheranordnung:

– ein Speicherzellenfeld, das eine Vielzahl von
Speicherzellen umfasst, wobei jede Speicherzelle
eine ausgewählte Zugriffskenngröße hat und aus-
gebildet ist, eine Information zu speichern, und
wobei auf jede Speicherzelle durch ein Zugriffssi-
gnal, das eine Folge von Pulsen umfasst, zugreif-
bar ist, um die gespeicherte Information zu verän-
dern, und jede Speicherzelle einem aus einer Viel-
zahl von Blöcken zugeordnet ist,
– eine Messeinheit, die an das Speicherzellenfeld
gekoppelt ist und die ausgebildet ist, eine Anzahl
von benötigten Pulsen im Zugriffssignal zu identifi-
zieren, um die gespeicherte Information der Spei-
cherzelle zu verändern, und die ausgewählte Zu-
griffskenngröße jeder Speicherzelle in Erwiderung
auf das Zugriffssignal zu identifizieren, und
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– eine Zuordnungseinheit, die an die Messeinheit
gekoppelt ist und die ausgebildet ist, einen Zu-
standsparameter jedem Block zuzuordnen, wobei
der Zustandsparameter ein Extremwert der iden-
tifizierten Zugriffskenngrößen der Speicherzellen,
die dem Block zugeordnet sind, ist.

[0019] Diese Abschätzung beruht auf der tatsächli-
chen Verschlechterung des Zellenzustands hinfolge
der wiederholten Zugriffe und nicht auf einem bloßen
Zählen der bereits erfolgten Zugriffe.

[0020] Die Zustandsspeichereinheit enthält Informa-
tionen über den Zustand der Speicherzellen eines
Blockes, die auf den Zugriffskenngrößen der Spei-
cherzellen basieren. Diese Kenngröße zeigt Zustand
der Speicherzelle präziser an als lediglich die Anzahl
der bisher erfolgten Zugriffe. Somit kann der Spei-
cherzugriff auf die Speicherzellen eines Blockes so
oft durchgeführt werden, bis die Kenngrößen anzei-
gen, dass eine oder mehrere Speicherzellen dieses
Blocks schadhaft sind. Dadurch ist es möglich, wenn
die Speicherzellen des Blocks nicht schadhaft sind,
häufiger auf die Speicherzellen des Blocks zuzugrei-
fen als dieses durch die bisher abgeschätzte Anzahl
der Zugriffe möglich wäre.

[0021] Vorteilhafterweise kann ein Controller die Zu-
standsparameter, die in der Zustandsspeichereinheit
abgelegt sind, nutzen, um den Speicherzugriff mit der
Wear-Leveling-Technik, die auf diesen Zustandspa-
rametern basiert, durchzuführen. Beim Speicherzu-
griff auf Speicherzellen, die einem Block zugeordnet
sind, werden Blöcke bevorzugt, die sich in einem gu-
ten Zustand befinden, um somit eine gleichmäßige
Alterung aller Blöcke des Speicherzellenfeldes zu ge-
währleisten.

[0022] Wenn das Zugriffssignal eine Folge von Pul-
sen umfasst, ist eine geeignete Kenngröße die An-
zahl der Pulse, die benötigt werden, um die gespei-
cherten Informationen in der Speicherzelle zu ver-
ändern. Diese Anzahl von Pulsen kann auf einfache
Weise bestimmt werden, indem die Messeinrichtung
als Zähler ausgebildet ist, um die Anzahl der benö-
tigten Pulse zu bestimmen. Vorteilhafterweise ordnet
die Zuordnungseinheit die Anzahl der benötigten Pul-
se von der Speicherzelle, die die meisten Pulse benö-
tigt hat, als Zustandsparameter dem Block zu. Somit
wird der Zustand des Blocks durch dessen schlech-
teste Zelle definiert.

[0023] Vorteilhafterweise kann die Bestimmung die-
ses Wertes dadurch erfolgen, dass entweder die An-
zahl der Pulse bestimmt wird, bis die zu ändernden
Speicherzellen die gespeicherte Information verän-
dert haben oder bis in allen Speicherzellen der ge-
wünschte Speicherinhalt steht. Damit ergeben sich
Freiheitsgrade bei der Realisierung der entsprechen-
den Detektionseinheiten.

[0024] Um den Zustand aller Speicherzellen inner-
halb des Blocks zu überprüfen und im Zustandspa-
rameter zu berücksichtigen, ist es von Vorteil wenn
die gespeicherte Information jeder Speicherzelle des
Blocks verändert wird.

[0025] Weiterbildungen können eine Vielzahl von
Sektoren umfassen. Jeder Block ist einem der Sek-
toren zugeordnet. Die Speicheranordnung ist ausge-
bildet, alle Speicherzellen, die einem Sektor zugeord-
net sind, zu löschen. Damit lassen sich alle Speicher-
zellen in den Sektoren, die üblicherweise mehr Spei-
cherzellen als die Blöcke umfassen, gleichzeitig lö-
schen, was die Zugriffszeit beim Löschen verringert.
Das Löschen gleichbedeutend ist damit, dass in all
diesen Speicherzellen dieselbe Information gespei-
chert wird. Zu diesem Zweck wird die in einer Gruppe
von Speicherzellen gespeicherte Information dahin-
gehend verändert, dass nach Durchführung der Ver-
änderung in allen Speicherzellen des Sektors diesel-
be Information gespeichert ist.

[0026] Weitere Zustandsparameter können jedem
Sektor zugeordnet werden. Somit erhöht sich die Fle-
xibilität des Zugriffsverfahrens des Controllers, der
dahingehend verändert werden kann, dass er die Blö-
cke für den Speicherzugriff basierend auf den Zu-
standsparametern der Blöcke und/oder der Sektoren
auswählt.

[0027] In einer vorteilhaften Weiterbildung können
die Blöcke, wenn sie schadhafte Speicherzellen um-
fassen, einer Gruppe von schlechten Blöcken zuge-
ordnet werden, auf deren Speicherzellen der Con-
troller keinen Speicherzugriff durchführt. Somit ist
die Funktionalität der Speicheranordnung auch beim
Auftreten von schadhaften Speicherzellen in schlech-
ten Blöcken während des Betriebs gewährleistet.

[0028] Vorteilhafte Ausbildungen der Speicheran-
ordnung umfassen NROM-Speicherzellen, um deren
Vorteile hinsichtlich des geringen Platzbedarfs bei er-
höhter Speicherkapazität zu nutzen.

[0029] Ein Verfahren zum Betrieb einer Speicheran-
ordnung, die ein Speicherzellenfeld mit einer Vielzahl
von Speicherzellen umfasst, wobei jede Speicherzel-
le eine ausgewählte Zugriffskenngröße hat und aus-
gebildet ist, eine Information zu speichern, und wobei
jede Speicherzelle einem aus einer Vielzahl von Blö-
cken zugeordnet ist, wobei das Verfahren umfasst:

– Zuführen eines eine Folge von Pulsen umfas-
senden Zugriffssignals an die Speicherzellen, die
einem Block aus der Vielzahl der Blöcke zugeord-
net sind, um die gespeicherte Information einer
Gruppe von Speicherzellen, die dem Block zuge-
ordnet sind, zu verändern,
– Identifizieren einer Anzahl von benötigten Pul-
sen im Zugriffssignal, um die gespeicherte Infor-
mation der Speicherzellen zu verändern, als Zu-
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griffskenngröße jeder Speicherzelle aus der Grup-
pe der Speicherzellen, die dem Block zugeordnet
sind, in Erwiderung auf das Zugriffssignal,
– Zuordnen eines Zustandsparameters basierend
auf den identifizierten Zugriffskenngrößen zu dem
Block, wobei ein Extremwert der identifizieren
Zugriffskenngrößen der Speicherzellen, die dem
Block zugeordnet sind, bestimmt wird.

[0030] Dieses Verfahren erlaubt eine genauere Ab-
schätzung des Zustandes der Blöcke als lediglich die
Anzahl der Zugriffe zu zählen.

[0031] Vorteilhafterweise umfasst das Zugriffssignal
eine Folge von Pulsen, was einfach zu realisieren ist.
Die Kenngröße der Speicherzelle ist in diesem Fall
die Anzahl der Pulse, die benötigt werden, um die
gespeicherte Information der Speicherzelle zu verän-
dern. Diese Kenngröße kann leicht beim Speicherzu-
griff detektiert werden, indem ein Zähler die Anzahl
der benötigten Pulse misst. Die Detektion der benö-
tigten Pulse kann erfolgen, indem überprüft wird, ob
die gespeicherte Information der Speicherzellen be-
reits verändert worden ist während die Anzahl der
Pulse gezählt wird.

[0032] Vorteilhafterweise basiert der Zustandspara-
meter auf einer jeweiligen Anzahl von Pulsen, die
die Speicherzellen des Blockes zum Verändern ihrer
gespeicherten Information benötigen. Der Zustands-
parameter ist das Maximum dieser benötigten Pulse
und wird folglich durch die Speicherzelle bestimmt,
die die meisten Pulse zum Verändern ihrer gespei-
cherten Information benötigt. Wenn während eines
Zugriffs nur auf einen Teil der Speicherzellen des
Blocks zugegriffen wird, bezieht sich der Zustands-
parameter auf die während dieses Zugriffs ermittel-
ten Kenngrößen. Um die Güte aller Speicherzellen
des Blocks zu überprüfen, ist vorteilhafterweise die
Information in jeder der Speicherzellen des Blockes
zu verändern.

[0033] Vorteilhafterweise werden die Zustandspara-
meter in eine Liste eingetragen, die in der Zustands-
speichereinheit abgelegt wird. Nach jedem Speicher-
zugriff kann der entsprechende Eintrag für den Block
in der Liste überschrieben werden, um den aktu-
ellen Zustand des Blockes anzuzeigen. Alternativ
kann zuvor ein Vergleich zwischen dem zugeord-
neten Zustandsparameter und dem entsprechenden
Zustandsparameter, der in der Liste abgespeichert
ist, durchgeführt werden und der Zustandsparame-
ter in der Liste lediglich dann überschrieben werden,
wenn der zugeordnete Zustandsparameter schlech-
ter ist. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass, auch
wenn während des Speicherzugriffs nicht auf alle
Speicherzellen zugegriffen worden ist, stets die Infor-
mation über die schlechteste Zelle, die den Zustands-
parameter bestimmt, erhalten bleibt.

[0034] Weiterbildungen des Verfahrens führen den
Speicherzugriff derart durch, dass ein Block aus der
Vielzahl der Blöcke ausgewählt wird und auf dessen
Speicherzellen zugegriffen wird. Die Auswahl berück-
sichtigt die möglicherweise verschiedenen Alterungs-
zustände der Blöcke. Vorzugsweise wird der Block
mit dem besten Zustandsparameter gewählt, um eine
gleichmäßige Alterung der Blöcke zu gewährleisten.

[0035] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
überprüft, ob die Anzahl der Pulse, die benötigt wer-
den, um die gespeicherte Information zu verändern,
größer sind als ein gegebener Wert. In diesem Fall
wird angenommen, dass der entsprechende Block
schadhafte Speicherzellen umfasst, und der Block
wird einer Gruppe von schlechten Blöcken zugeord-
net. Speicherzugriff wird nicht auf Blöcke, die die-
ser Gruppe zugeordnet sind, durchgeführt, weil deren
Funktionalität nicht länger gewährleistet ist.

[0036] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in nebengeordneten Patentansprüchen
angegeben.

[0037] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung anhand von Ausführungs-
beispielen erklärt.

[0038] Es zeigen:

[0039] Fig. 1 ein Blockdiagramm mit einem Ausfüh-
rungsbeispiel einer Speicheranordnung und

[0040] Fig. 2 ein Blockdiagramm einer Zuordnung
von Einträgen in eine Zustandsspeichereinheit für
das Ausführungsbeispiel in Fig. 1.

[0041] Fig. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer
Speicheranordnung, die ein Speicherzellenfeld 1 mit
einer Vielzahl von Speicherzellen 111 umfasst. Jede
Speicherzelle 111 ist einem aus einer Vielzahl von
Blöcken 15 zugeordnet. Des Weiteren ist jeder Block
15 einem aus einer Vielzahl von Sektoren 10 zuge-
ordnet. Es ist möglich, dass der Sektor 10 lediglich
einen Block 15 umfasst.

[0042] Jede Speicherzelle 110 ist ausgebildet, ein Bit
oder mehrere Bits zu repräsentieren. Im Falle einer
NROM-Speicherzelle kann jede Speicherzelle zwei
Bits repräsentieren. Die Speicherzellen 111 können
viele Male elektrisch programmiert und gelöscht wer-
den, aber ihre Lebensdauer ist durch Alterung be-
grenzt, die stark abhängt von der Anzahl der Pro-
grammier- und Löschzyklen, die bisher durchgeführt
worden sind.

[0043] Ein Controller 3 führt den Speicherzugriff auf
die Speicherzellen 111 aus. Dieses umfasst Program-
mieren und Löschen. Das Löschen der Speicherzel-
len 111 des Blockes 15 impliziert, dass dieselbe Infor-



DE 10 2005 037 037 B4    2016.12.29

6/12

mation, beispielsweise eine logische Eins oder eine
logische Null, in jeder Speicherzelle 111 des Blockes
15 gespeichert wird. Im Falle von NROM-Speicher-
zellen, kann jede NROM-Speicherzelle dann zwei
gleiche binäre Werte repräsentieren. Somit ist die-
selbe Information in jeder Speicherzelle 111, die
dem Block 15 zugeordnet ist, gespeichert. Das Pro-
grammieren eines Blockes 15 impliziert das Schrei-
ben ausgewählter Informationen in Speicherzellen
111 des Blockes 15. Die ausgewählte Information
kann von Speicherzelle 111 zu Speicherzelle 111 ver-
schieden sein. Das Programmieren kann durchge-
führt werden, nachdem alle Speicherzellen 111, die
dem Block 15 zugeordnet sind, gelöscht wurden, in-
dem die gespeicherte Information einer ausgewähl-
ten Gruppe von Speicherzellen 111 geändert wird.
Somit wird zunächst in alle Speicherzellen dieselbe
Information geschrieben und dann die Information in
einem Teil der Speicherzellen wieder verändert.

[0044] Normalerweise erfolgt der Speicherzugriff
blockweise. Dies bedeutet, dass eine Gruppe von
Bits oder Bytes in die Speicherzellen 111 desselben
Blockes 15 parallel geschrieben wird. Die Speicher-
zellen 111 des Blockes 15 können auch parallel ge-
löscht werden. Blöcke, die einem Sektor zugeord-
net sind, werden parallel gelöscht. Somit werden die
Speicherzellen blockweise programmiert und sektor-
weise gelöscht. Somit ist die Anzahl der Speicherzel-
len 111, die gleichzeitig gelöscht werden können, grö-
ßer als die Anzahl der Speicherzellen 111, die parallel
programmiert werden können.

[0045] Ein Zugriffssignal AS, umfassend ein Pro-
grammier- oder Löschsignal, wird an die Speicherzel-
len 111 des Blockes 15 oder des Sektors 10 angelegt,
um diese zu programmieren beziehungsweise zu lö-
schen.

[0046] Programmieren einer der Speicherzellen 111
wird durchgeführt, indem das Programmiersignal AS
an die entsprechende Speicherzelle 111 angelegt
wird. Das Programmiersignal AS umfasst mehrere
Pulse. Die Anzahl der Pulse, die benötigt werden, um
die Speicherzelle 111 zu programmieren, hängt vom
Zustand dieser Speicherzelle 111 ab. Die Anzahl der
Pulse steigt mit zunehmender Alterung der Speicher-
zelle 111.

[0047] Ebenso wie Programmieren wird Löschen
durchgeführt, indem das Löschsignal, das mehrere
Pulse umfasst, angelegt wird. Der Schritt des Lö-
schens kann durchgeführt werden, indem das Lösch-
signal lediglich an Speicherzellen 111 angelegt wird,
deren gespeicherte Information verändert werden
muss, damit alle Speicherzellen 111 die gleiche Infor-
mation speichern. Alternativ kann das Löschsignal an
jede Speicherzelle 111, die dem Block 15 oder dem
Sektor 10 zugeordnet ist, angelegt werden, was, falls
erforderlich, zur Änderung der gespeicherten Infor-

mation führt. Die Anzahl der Pulse, um die Speicher-
zelle 111 zu löschen, hängt vom Zustand der Spei-
cherzelle 111 ab. Die Anzahl der benötigten Pulse
nimmt mit zunehmender Anzahl der Löschzyklen, die
bereits durchgeführt worden sind, zu.

[0048] Typischerweise wird der Speicherzugriff
durchgeführt, indem zunächst die Speicherzellen
111, die dem Sektor 10 oder dem Block 15 zugeord-
net sind, gelöscht werden und dann die Speicherzel-
len 111, die dem Block 15 zugeordnet sind, verändert
werden, indem die gespeicherte Information in einer
ausgewählten Gruppe von Speicherzellen 111 verän-
dert wird, um die gewünschten Informationen zu spei-
chern.

[0049] Der Zustand der Speicherzellen 111 und ihr
Grad der Alterung kann abgeschätzt werden durch
die Anzahl der Pulse, die benötigt werden, um die
Speicherzelle 111 zu programmieren oder zu lö-
schen. Diese Abschätzung ist präziser als lediglich
die Anzahl der Programmier- oder Löschzyklen, die
bereits durchgeführt worden sind, zu zählen. Der An-
fangszustand der Speicherzellen 111 und eine be-
schleunigte oder verlangsamte Alterung werden so-
mit berücksichtigt.

[0050] Der Zustand des Blocks 15 wird angezeigt
durch einen Zustandsparameter. Dieser basiert auf
der gezählten Anzahl von Pulsen, die benötigt wer-
den, um die Speicherzellen 111, die dem Block
15 zugeordnet sind, zu programmieren oder zu lö-
schen. Typischerweise wird der Block 15 durch seine
schlechteste Speicherzelle 111 charakterisiert. Der
Zustandsparameter ist das Maximum hinsichtlich der
jeweiligen Anzahl von Pulsen, die benötigt werden,
um die Speicherzellen 110 des Blocks 15 zu program-
mieren. Ein weiterer Zustandsparameter, der dem
Block 15 zugeordnet ist, kann die Anzahl der Pulse
anzeigen, die benötigt werden, um die Speicherzellen
111, die dem Block 15 zugeordnet sind, zu löschen.
Da Löschen sektionsweise durchgeführt wird, ist es
vorteilhaft, diesen weiteren Zustandsparameter einer
Sektion 10, die mehrere Blöcke 15 umfasst, zuzuord-
nen.

[0051] Eine Messeinheit 100 ist an die Speicherzel-
len 111 und an das Zugriffssignal AS gekoppelt. Die
Messeinheit 100 ist ausgebildet, die Kenngröße je-
der Speicherzelle 111 in Erwiderung auf das Zugriffs-
signal AS zu identifizieren. Die Messeinheit 100 um-
fasst weiterhin einen Zähler 101, der ausgebildet ist
zu detektieren, wenn ein Puls des Zugriffssignals AS
auftritt, und die Anzahl der Pulse zu zählen. Die Mes-
seinheit 100 identifiziert die Anzahl der Pulse, die be-
nötigt werden, um die gespeicherte Information zu
verändern, beispielsweise mittels einer Detektion, ob
die Information der Speicherellen 111, die dem Block
15 zugeordnet sind, die gewünschte Information, die
zu programmieren ist, speichert. Alternativ können
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Mittel zum Detektieren, ob die gespeicherte Informa-
tion verändert worden ist, vorgesehen sein. Somit
kann das Identifizieren umfassen, zu messen, ob die
gespeicherte Information in den zu programmieren-
den Speicherzellen 111 verändert worden ist, oder ob
die gespeicherte Information in den zu programmie-
renden Speicherzellen 111 die gewünschte Informati-
on umfasst. Im Fall des Löschens kann die Detektion
umfassen zu messen, ob jede Speicherzelle 111 des
Blockes 15 oder des Sektors 10 dieselbe Informati-
on speichert. Es ist anzumerken, dass die Kenngröße
der Speicherzellen 111, deren Information nicht ver-
ändert werden soll, nicht identifiziert werden kann.

[0052] Eine Zuordnungseinheit 150, die an die Mes-
seinheit 100 gekoppelt ist, ist ausgebildet, Zustands-
parameter jedem Block 15 zuzuordnen. Der Zu-
standsparameter wird bestimmt als maximale Anzahl
der Pulse, die benötigt werden um die gespeicher-
te Information der Speicherzellen 111, die dem Block
15 zugeordnet sind, zu verändern. Zu diesem Zweck
sind Mittel zum Detektieren vorgesehen, ob das Pro-
grammieren oder Löschen einer Gruppe von Spei-
cherzellen 111, deren Information zu verändern ist,
bereits durchgeführt worden ist. In diesem Fall wird
der Zähler 101 gestoppt, obwohl weitere Pulse auf-
treten können, und diese gezählte Anzahl von Pulsen
im Zähler wird beispielsweise in einem Register 151
bereitgestellt.

[0053] Die Messeinheit 100 kann die Anzahl der Pul-
se detektieren, um jede der Speicherzellen 111, die
dem Block 15 oder dem Sektor 10 zugeordnet ist, zu
programmieren oder zu löschen. Die Zuordnungsein-
heit 150 ordnet den Zustandsparametern 215, 210
(wie in Fig. 2 gezeigt wird) das Maximum hinsichtlich
der jeweiligen Anzahl von benötigten Pulsen zu.

[0054] Alternative Zuordnungen der Zustandspara-
meter sind denkbar. Beispielsweise kann der Zu-
standsparameter die durchschnittliche Anzahl von
benötigten Pulsen angeben.

[0055] Jedes Mal wenn der Speicherzugriff auf die
Speicherzellen 111, die dem Block 15 oder dem
Sektor 10 zugeordnet sind, ausgeführt wird, können
deren Kenngrößen identifiziert werden. Somit kann
die Zuordnung des entsprechenden Zustandspara-
meters 215, 210 nach jedem Speicherzugriff auf den
Block 15 oder den Sektor 10 durchgeführt werden.

[0056] Die Zuordnung des Zustandsparameters
hängt lediglich von den Speicherzellen 111 ab, die ei-
ne Information speichern, die verändert werden soll.
Somit gibt der Zustandsparameter den Zustand einer
Gruppe von Speicherzellen 111, die dem Block 15
zugeordnet sind, an. Die Zusammensetzung dieser
Gruppe variiert in Abhängigkeit von den Speicherzel-
len 111 die programmiert oder gelöscht werden. Da-
her kann der Zustandsparameter 215 auch variieren

und gibt einen durchschnittlichen Zustand des Blo-
ckes 15 an.

[0057] Der Zustand jeder Speicherzelle 111, die dem
Block 15 zugeordnet ist, wird betrachtet, wenn ein
Testmodus implementiert ist. Der Testmodus um-
fasst das Löschen aller Speicherzellen 111 des Spei-
cherzellenfeldes 1 und dann das Programmieren je-
der Speicherzelle 111 des Speicherzellenfeldes 1.
Somit berücksichtigen die zugeordneten Zustands-
parameter den Zustand jeder Speicherzelle 111 in je-
dem Block 15. Natürlich ist es auch denkbar, im Rah-
men des Testmodus lediglich alle Speicherzellen 111
innerhalb eines Blockes 15 beziehungsweise Sektors
10 oder eines Teils der Blöcke 15 beziehungsweise
der Sektoren 10 zu löschen und zu programmieren,
um diesen die entsprechenden Zustandsparameter
zuzuordnen.

[0058] Die Speicheranordnung umfasst des Weite-
ren eine Zustandsspeichereinheit 2, die an den Con-
troller 3 gekoppelt ist. Die Zustandsspeichereinheit 2
ist ausgebildet, um eine Liste 22 der Zustandspara-
meter eines jeden Blockes 15 zu umfassen. Die Liste
22 ist in Fig. 2 dargestellt.

[0059] Vorzugsweise repräsentiert ein erster Zu-
standsparameter 215 die maximale Anzahl von Pul-
sen, die benötigt werden, um die Speicherzellen 111
des Blockes 15 zu programmieren, und ein zweiter
Zustandsparameter 210 repräsentiert die maximale
Anzahl von Pulsen, die benötigt werden, um die Spei-
cherzellen 111, die dem Block 15 zugeordnet sind, zu
löschen. Alternativ repräsentiert der zweite Zustands-
parameter 210 die maximale Anzahl von Pulsen, die
benötigt werden, um die Speicherzellen 111, die dem
Sektor zugeordnet sind, zu löschen.

[0060] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm mit der Zu-
ordnung der Einträge der Zustandsspeichereinheit 2.
Die Liste 22 enthält Einträge 215, die jedem Block 15
zugeordnet sind, und Einträge 210, die jedem Sektor
10 zugeordnet sind. Die Zustandsparameter 210, 215
basieren auf verschiedenen Wegen, den Speicherzu-
griff durchzuführen. Die Einträge 215 sind Blöcken 15
zugeordnet und werden generiert in Erwiderung auf
das Programmieren. Die Einträge 210 sind Sektoren
10 zugeordnet und werden generiert in Erwiderung
auf das Löschen.

[0061] Die Zustandsspeichereinheit 2 kann als Teil
des Speicherzellenfeldes 1 ausgebildet sein oder als
separate Speichereinheit. Sie kann flüchtigen Spei-
cher umfassen. In diesem Fall werden die Einträge
der Liste 22 vor dem normalen Betriebsmodus der
Speicheranordnung eingetragen, beispielsweise in-
dem eine Testroutine durchgeführt wird. Diese Test-
routine umfasst, jede Speicherzelle 111 des Spei-
cherzellenfeldes 1 zu löschen und zu programmie-
ren, und die Zustandsparameter 210, 215 zuzuord-
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nen. Die Zustandsspeichereinheit 2 kann nichtflüch-
tigen Speicher umfassen, insbesondere wenn die
Speicheranordnung NROM-Speicherzellen umfasst.
In diesem Fall muss die Testroutine lediglich einmal
durchgeführt werden.

[0062] Vorzugsweise umfasst die Speicheranord-
nung einen Chip mit dem Speicherzellenfeld 1 und
der Zustandsspeichereinheit 2, auf die durch einen
externen Controller 3 zugegriffen werden kann.

[0063] Der Controller 3 ist an die Zustandsspeiche-
reinheit 2 gekoppelt, um auf die Liste 22 zuzugrei-
fen oder um die Liste 22 zu laden. Der Controller 3
führt den Speicherzugriff durch, indem die Speicher-
zellen 111 programmiert oder gelöscht werden. Die
Auswahl des Blockes 15 für den Speicherzugriff wird
durch den Controller 3 derart durchgeführt, dass da-
bei die Wear-Leveling-Technik basierend auf der Lis-
te 22 verwendet wird. Dies bedeutet, dass der Schritt
zur Auswahl des Blockes 15 auf dem Zustand des
Blockes 15 und/oder dem Zustand des Sektors 10,
dem der Block 15 zugeordnet ist, basiert. Die Zu-
stände des Blockes 15 beziehungsweise des Sektors
10 werden durch ihre Zustandsparameter 210, 215
angezeigt und nicht lediglich durch die Anzahl von
Programmier- oder Löschzyklen, die zuvor durchge-
führt worden sind. Beispielsweise führt der Controller
3 den Speicherzugriff auf den Block 15 aus, der den
besten Zustandsparameter 215 hat.

[0064] Die Zustandsparameter 210, 215 können in
der Liste 22 jedes Mal, wenn der Speicherzugriff
durchgeführt wird, als aktuelle Indikatoren des Alte-
rungszustandes gespeichert werden. Auf diese Lis-
te 22 kann durch den Controller jederzeit, beispiels-
weise im Rahmen eines speziellen Testmodus des
Controllers 3, zugegriffen werden. Alternativ kann der
Testmodus dahingehend modifiziert werden, dass al-
le Speicherzellen 111 hinsichtlich ihrer Funktionalität
getestet werden und dann die daraus resultierenden
Zustandsparameter 210, 215 in die Liste 22 der Zu-
standsspeichereinheit 2 eingetragen werden. Die Zu-
standsparameter 210, 215 werden während des nor-
malen Betriebsmodus der Speicheranordnung zuge-
ordnet und können die Zustandsparameter, die in der
Liste 22 enthalten sind, lediglich überschreiben, wenn
letztere schlechter sind.

[0065] Das Markieren schlechter Blöcke wird basie-
rend auf der Anzahl der Pulse, die nötig sind, um
die Speicherzellen 111 des Blockes 15 zu program-
mieren oder zu löschen, durchgeführt. Wenn eine ge-
gebene Anzahl von Pulsen, beispielsweise 30, wäh-
rend des Programmierens oder Löschens überschrit-
ten wird, wird der Block 15 als schlechter Block mar-
kiert. Falls die ermittelte Anzahl der Pulse dieser ge-
gebenen Anzahl von erlaubten Pulsen näher kommt,
sollten andere Blöcke im Rahmen der Wear-Leveling-
Technik ausgewählt werden. Somit ist die Speicher-

kapazität der Speicheranordnung während der ge-
samten Lebenszeit der Speicheranordnung verfüg-
bar.

Bezugszeichenliste

1 Speicherzellenfeld
2 Zustandsspeichereinheit
3 Controller
10 Sektor
15 Block
22 Liste
100 Messeinheit
101 Zähler
111 Speicherzelle
150 Zuordnungseinheit
115 Register
110, 215 Zustandsparameter
AS Zugriffssignal

Patentansprüche

1.  Speicheranordnung, umfassend:
– ein Speicherzellenfeld (1), das eine Vielzahl von
Speicherzellen (111) umfasst, wobei jede Speicher-
zelle (111) eine ausgewählte Zugriffskenngröße hat
und ausgebildet ist, eine Information zu speichern,
und wobei auf jede Speicherzelle (111) durch ein Zu-
griffssignal (AS), das eine Folge von Pulsen umfasst,
zugreifbar ist, um die gespeicherte Information zu
verändern, und jede Speicherzelle (111) einem aus
einer Vielzahl von Blöcken (15) zugeordnet ist,
– eine Messeinheit (100), die an das Speicherzel-
lenfeld (1) gekoppelt ist und die ausgebildet ist, ei-
ne Anzahl von benötigten Pulsen im Zugriffssignal
(AS) zu identifizieren, um die gespeicherte Informa-
tion der Speicherzelle (111) zu verändern, und die
ausgewählte Zugriffskenngröße jeder Speicherzelle
(111) in Erwiderung auf das Zugriffssignal (AS) zu
identifizieren, und
– eine Zuordnungseinheit (150), die an die Messein-
heit (100) gekoppelt ist und die ausgebildet ist, einen
Zustandsparameter (215) jedem Block (15) zuzuord-
nen, wobei der Zustandsparameter (215) ein Extrem-
wert der identifizierten Zugriffskenngrößen der Spei-
cherzellen (111), die dem Block (15) zugeordnet sind,
ist.

2.  Speicheranordnung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass eine Zustandsspeichereinheit
(2) an die Zuordnungseinheit (150) gekoppelt ist, die
ausgebildet ist, die Zustandsparameter (215), die den
Blöcken (15) zugeordnet sind, zu speichern.

3.  Speicheranordnung nach Anspruch 2 dadurch
gekennzeichnet, dass ein Controller (3) an das Spei-
cherzellenfeld (1) und die Zustandsspeichereinheit
(2) gekoppelt ist, der ausgebildet ist, basierend auf
den Zustandsparametern (215), die in der Zustands-
speichereinheit (2) gespeichert sind, einen Block (15)
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aus der Vielzahl der Blöcke (15) auszuwählen, und ei-
nen Speicherzugriff auf die Speicherzellen (111), die
dem ausgewählten Block (15) zugeordnet sind, aus-
zuführen.

4.  Speicheranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zugriffskenngröße
von einem Alterungszustand der Speicherzelle (111)
abhängig ist.

5.  Speicheranordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Messein-
heit (100) ausgebildet ist, bei der Speicherzelle (111)
die Veränderung der gespeicherten Information der
Speicherzelle (111) in Erwiderung auf das Zugriffssi-
gnal (AS) zu detektieren.

6.  Speicheranordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuord-
nungseinheit (150) ausgebildet ist, eine weitere An-
zahl von benötigten Pulsen zu bestimmen, um die ge-
speicherten Informationen jeder Speicherzelle einer
ausgewählten Gruppe von Speicherzellen (111), die
dem Block (15) zugeordnet sind, zu verändern.

7.  Speicheranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zuordnungseinheit (150)
ausgebildet ist, jeweils die Anzahl von benötigten Pul-
sen für jede Speicherzelle einer ausgewählten Grup-
pe von Speicherzellen (111), die dem Block (15) zu-
geordnet sind, zu identifizieren, und davon das Maxi-
mum zu bestimmen.

8.  Speicheranordnung nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die ausgewählte Grup-
pe von Speicherzellen (111) jede Speicherzelle (111),
die dem Block (15) zugeordnet ist, umfasst.

9.    Speicheranordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Speicheranord-
nung ausgebildet ist, die gespeicherten Informatio-
nen einer ausgewählten Gruppe von Speicherzellen
(111), die dem Block (15) zugeordnet sind, derart zu
verändern, dass dieselbe Information in jeder Spei-
cherzelle (111), die dem Block (15) zugeordnet ist,
gespeichert ist.

10.  Speicheranordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Block (15) ei-
nem Sektor (10) aus einer Vielzahl von Sektoren
(10) zugeordnet ist, und die Speicheranordnung aus-
gebildet ist, die gespeicherten Informationen einer
ausgewählten Gruppe von Speicherzellen (111), die
dem Sektor (10) zugeordnet sind, derart zu verän-
dern, dass dieselbe Information in jeder Speicherzel-
le (111), die dem Sektor (10) zugeordnet ist, gespei-
chert ist.

11.    Speicheranordnung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zuordnungseinheit

(150) ausgebildet ist, einen weiteren Zustandspara-
meter (210) jedem Sektor (10) zuzuordnen, und die
Zustandsspeichereinheit (2) ausgebildet ist, die wei-
teren Zustandsparameter (210), die den Sektoren
(10) zugeordnet sind, zu speichern.

12.    Speicheranordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Controller (3) an
die Zustandsspeichereinheit (2) und das Speicherzel-
lenfeld (1) gekoppelt ist und der Controller (3) aus-
gebildet ist, basierend auf den Blöcken (10) und/
oder Sektoren (10) zugeordneten Zustandsparame-
tern (210, 215), die in der Zustandsspeichereinheit (2)
gespeichert sind, einen aus der Vielzahl der Blöcke
(15) auszuwählen, und einen Speicherzugriff auf die
Speicherzellen (111), die dem ausgewählten Block
(15) zugeordnet sind, auszuführen.

13.    Speicheranordnung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der
Blöcke (15) einer Gruppe von als schlecht charakteri-
sierten Blöcken zugeordnet ist, wobei der Zustands-
parameter (210, 215), der diesem Block (15) zuge-
ordnet ist, größer als ein gegebener Wert ist.

14.    Speicheranordnung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Controller (3) aus-
gebildet ist, einen Speicherzugriff nur auf Speicher-
zellen (111) auszuführen, die Blöcken zugeordnet
sind, welche nicht der Gruppe der als schlecht cha-
rakterisierten Blöcke zugeordnet sind.

15.    Speicheranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Speicherzellen
(111) NROM-Speicherzellen umfassen.

16.   Verfahren zum Betrieb einer Speicheranord-
nung, die ein Speicherzellenfeld (1) mit einer Viel-
zahl von Speicherzellen (111) umfasst, wobei jede
Speicherzelle (111) eine ausgewählte Zugriffskenn-
größe hat und ausgebildet ist, eine Information zu
speichern, und wobei jede Speicherzelle (111) einem
aus einer Vielzahl von Blöcken (15) zugeordnet ist,
wobei das Verfahren umfasst:
– Zuführen eines eine Folge von Pulsen umfassen-
den Zugriffssignals (AS) an die Speicherzellen (111),
die einem Block (15) aus der Vielzahl der Blöcke
(15) zugeordnet sind, um eine gespeicherte Informa-
tion einer Gruppe von Speicherzellen (111), die dem
Block (15) zugeordnet sind, zu verändern,
– Identifizieren einer Anzahl von benötigten Pulsen im
Zugriffssignal (AS), um die gespeicherte Information
der Speicherzellen (111) zu verändern, als Zugriffs-
kenngröße jeder Speicherzelle (111) aus der Grup-
pe der Speicherzellen (111), die dem Block (15) zu-
geordnet sind, in Erwiderung auf das Zugriffssignal
(AS),
– Zuordnen eines Zustandsparameters (215) basie-
rend auf den identifizierten Zugriffskenngrößen zu
dem Block (15), wobei ein Extremwert der identifizie-
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ren Zugriffskenngrößen der Speicherzellen (111), die
dem Block zugeordnet sind, bestimmt wird.

17.  Verfahren gemäß Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zustandsparameter (215) in
eine Liste in einer Zustandsspeichereinheit (2) einge-
tragen wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zuordnen des Zustands-
parameters (215) zum Block (15) eine Bestimmung
der Anzahl der benötigten Pulse umfasst, um die
gespeicherten Informationen jeder Speicherzelle der
Gruppe von Speicherzellen (111), die dem Block (15)
zugeordnet sind, zu verändern.

19.   Verfahren nach einem der Ansprüche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass das Identifizie-
ren der Zugriffskenngröße der Speicherzelle (111) ein
Zählen der angelegten Pulse umfasst, um die der ge-
speicherten Information der Speicherzelle (111) zu
verändern.

20.    Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zuordnen des Zustandspa-
rameters (215) ein Detektieren der Anzahl der benö-
tigten Pulse umfasst, um die gespeicherten Informa-
tionen jeder Speicherzelle (111) aus der Gruppe der
Speicherzellen (111) zu verändern.

21.  Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gruppe der Speicherzel-
len (111) jede Speicherzelle (111), die dem Block (15)
zugeordnet ist, umfasst.

22.  Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gruppe der Speicherzel-
len (111) dahingehend ausgewählt wird, dass in je-
der Speicherzelle (111), die dem Block (15) zugeord-
net ist, die selbe Information gespeichert ist, nach-
dem die gespeicherten Informationen der Gruppe der
Speicherzellen (111) verändert worden ist.

23.    Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedem Block (15) ein entspre-
chender Zugriffparameter (215) zugeordnet wird, und
dieser Zugriffparameter (215) in die Liste (22) einge-
tragen werden.

24.    Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Liste (22) wenigstens einen
Zustandsparameter (215) umfasst und beim Eintra-
gen der zugeordneten Zustandsparameter (215) die
entsprechenden Zustandsparameter (215), die in der
Liste (22) gespeichert sind, überschrieben werden.

25.    Verfahren nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zustandsparameter (215),
die in der Liste (22) gespeichert sind, überschrieben
werden, nachdem ein Vergleich zwischen dem zu-

geordneten Zustandsparameter (215) und dem Zu-
standsparameter, der in der Liste (22) gespeichert ist,
durchgeführt worden ist.

26.  Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Block (15) einem aus
einer Vielzahl von Sektoren (10) zugeordnet ist, und
dass das Verfahren umfasst:
– Zuordnen eines weiteren Zustandsparameters
(215) zu einem aus der Vielzahl der Sektoren (10),
wobei das Zuordnen auf den identifizierten Zugriffs-
kenngrößen der Speicherzellen (111), die zu diesem
Sektor (10) zugeordnet sind, basiert,
– Eintragen des weiteren Zustandsparameters (210)
in die Liste (22).

27.    Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer aus
der Vielzahl der Blöcke (15) einer Gruppe von als
schlecht charakterisierten Blöcken zugeordnet ist,
wenn die Zugriffskenngröße von wenigstens einer
der Speicherzellen (111), die diesem Block (15) zu-
geordnet sind, größer als ein gegebener Wert ist.

28.  Verfahren nach Anspruch 16, 17 oder 26, da-
durch gekennzeichnet, dass es folgende Schritte
umfasst:
– Auswählen basierend auf den Einträgen (215, 210)
in der Liste (22) eines Blocks (15) aus der Vielzahl
der Blöcke (15) und
– Ausführen eines Speicherzugriffs auf Speicherzel-
len (111), die diesem Block (15) zugeordnet sind.

29.    Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gespeicherte Information ei-
ner Gruppe von Speicherzellen (111), die diesem
Block (15) zugeordnet sind, verändert wird.

30.    Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Block basierend auf den
besten Zustandsparametern (210, 215) der Liste (22)
ausgewählt wird.

31.    Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens einer aus der Viel-
zahl der Blöcke einer Gruppe von als schlecht cha-
rakterisierten Blöcken zugeordnet ist und der Spei-
cherzugriff lediglich auf Speicherzellen (111) durch-
geführt wird, die Blöcken (15) zugeordnet sind, die
nicht der Gruppe der als schlecht charakterisierten
Blöcke zugeordnet sind.
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