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1　 は じめ に

　マ ル チ レ ベ ル フ ラッ シュ メ モ リは，セ ル に 電荷を蓄積

する こ と で データ を 記憶す る．多 レ ベ ル 記憶 セ ル に お い

て 各 セ ル は，0
，
1

，
．．．

，q − 1 （3 ≦ g ≦ 256）の値を持つ

こ と が で きる 国．電荷の 注入 はセ ル単位で 行うこ とが

で き る が，電荷の 除去は複数の セ ル で 構成された消去ブ

ロ ッ ク を単位として行う必要がある．こ の 操作をブ ロ ッ

ク消去と呼ぶ．一
般的にブロ ッ ク消去は 105 回程度実行

されるとそ の 消去ブ ロ ッ クは利用で きなくなる ため ，
ブ

ロ ッ ク 消去の 回数を減らすこ と が重要な問題 と なる．

　マ ル チレ ベ ル フ ラ ッ シ ュ メ モ リ に お け る符号 の 1 つ で

ある Index−less　Indexed 　Flash　Code（ILIFC）はブロ ッ ク

消去間 の 最悪時書き換え回数を大きくする符号化方式と

して 注 目さ れ て い る ［1］．

　本稿で は ILIFC に お い て ブ ロ ッ ク消去間 の 書き換え

回数を改善する手法を提案する．

2　 1ndex −less　lndexed フ ラ ッ シ ュ 符号

　 ILIFC の符号 化の 手順 は以 下 の と お りで あ る ．消去

ブ ロ ッ ク を icセ ル毎の m 個の サブブ ロ ッ ク に 分割する．

1サブブ ロ ッ ク は 1 ビッ トを 表現する ．サブブ ロ ッ クの

状態 C ＝（Cl 」C21 ＿ IC隅），Cゴ
； ¢ ゴ、1，Xゴ，2，… ，Xj．le）

を セ ル 状態 ベ クトル と呼ぴ，記憶し た い 2 元情報系列

v − （v1 ，
u2

，
，．．

，
Vle），vt ∈ ｛0，

1｝を情報 ベ ク トル と 呼ぶ ．

こ こ で
， イ ン デッ ク ス を 示 し て い る書き換え可 能なサブ

ブ ロ ッ ク を active ，ま だ
一
度も書き込 み が行われて い な

い サ ブブロ ッ ク を e皿 pty，こ れ以上書き込みが行えない

サブブ ロ ッ クを fUllと言う．

　各サブブロ ッ ク は 情報系列の あ る ビッ トの 値 とそ の ビ ッ

ト の イ ン デ ッ ク ス を同時に 表す．ゴ番 目の サブブロ ッ ク

c
ゴ
の 表すビッ トの値は b（Cj）＝Σ焦＿1　Xj ，h　mod 　2 と な る．

　復号 の 手順は次の と お りで ある ．消去ブロ ッ ク 内の す

べ て の active サブブ ロ ッ ク に 対し イ ン デ ッ ク ス i と 値

b（c ゴ）を 決定 し Vi − b（cゴ）と する ．そ の 他は Vh ；0 と

する．

3　提案手法 ［2］
　IHFC の情報ベ ク トル の書き換え に おい て セ ル に電荷

を注入する 回数は
， 情報ベ クトル の 書き換え前と 書き込

み 後の ハ ミ ン グ距離 4で あ る ．提案手法 で は，ILIFC に

お い て 情報ベ ク トル を 書き換え る 際 に 必 要 と さ れる セ ル

へ の 書き込み回tw　d を少な くする．

　反転 ビ ッ ト と 呼 ぶ セ ル 状態 ベ ク トル の 値を 全て 反転さ

せ る 効力を持つ セ ル を用意する．情報 ベ ク トル の 書き換

え時に セ ル へ の 書き込 み 回数が k／2 より大きくな る場

合，反転ビッ トに 書き 込み を 行 う こ と で ，必要と さ れる

書き込み回数を d −
（（d

− h）＋ 1）回節約で き る ．

　今回反転ビ ッ トを実行する 条件を 翫 14に 変更する．

3酬4 にする こ と で ，より有効に 反転ビ ッ トを使用す る

こ と がで きる ．

4 　性能評価

　計算機実験に よ り ， ILIFC と 提案手法の 比 較を 行っ た ．

実験で は ，
ブ ロ ッ ク 消去 が 102 回実行 さ れ る ま で 書 き 換

え操作を行 っ て い る ．IHFC と 提案手 法 の 情報 ベ クト

ル の 書き換え 回数を 図 1 に 示す．共通 の パ ラ メ
ー

タは

k ＝8tn ＝1600
，q ＝ 3 として い る．提案手法は反転処

理 を 行 う条件が d ＞ k12と d ＞ 3il／4 の 2 つ を用意して

実験を 行っ て い る ．

5　 ま と め

　本稿で は ，情報ベ ク トル を全反 転する 処理を実行す る

条件と な る パ ラ メ
ー

タを変更して 実験 を 行 っ た．数値実

験 の 結果，3k／4 の 場合 に 書 き 換え 回 数が
一

番 大 きく な

る こ と が確認 さ れ た ．
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図 11LIFC と 提案手法 の ブロ ッ ク 消去間書き換え回数

の 比較 （k ＝8，
n ＝16eo

，g ＝ 3）
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