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DESCRIPCION
Memoria no volatil con operacion multimodo dinamica.
Antecedentes

La memoria flash es un tipo cominmente usado de memoria no volatil que se usa ampliamente como medios de
almacenamiento masivo para electrénica de consumo, tal como, por ejemplo, camaras digitales y reproductores
digitales portatiles de musica. La densidad de un chip de memoria flash ampliamente disponible puede ser de hasta
4 GB (en la actualidad), lo cual resulta adecuado para su uso en unidades de almacenamiento flash USB populares
puesto que el tamafio de un chip flash es pequefio.

La llegada de las camaras digitales de 8 megapixeles y de los dispositivos digitales portatiles de entretenimiento con
capacidades de musica y video ha estimulado la demanda de capacidades extremadamente altas para almacenar
las grandes cantidades de datos que no se pueden satisfacer por medio del dispositivo simple de memoria flash. Por
lo tanto, mdltiples dispositivos de memoria flash se combinan conjuntamente en un sistema de memoria para
incrementar de manera efectiva la capacidad de almacenamiento disponible. Por ejemplo, para tales aplicaciones se
pueden requerir densidades de almacenamiento flash de 20 GB. Pueden obtenerse sistemas de mayor densidad
para aplicaciones de unidades de disco duro (HDD).

La figura 1 es un diagrama de bloques general de una memoria flash tipica de la técnica anterior. La memoria flash
10 incluye circuiteria logica, tal como un circuito de control 12, para controlar varias funciones de los circuitos flash,
registros para almacenar informacion de direcciones, informacion de datos e informacién de datos de érdenes,
circuitos de alto voltaje para generar los voltajes requeridos de programacién y borrado, y circuitos de memoria de
ndcleo para acceder a la matriz de memoria 14. El circuito de control 12 incluye un decodificador de érdenes y logica
para ejecutar las operaciones flash internas, tales como funciones de lectura, programacién y borrado. Las funciones
de los bloques de circuito mostrados de la memoria flash 10 son bien conocidas en la técnica. Los expertos en la
materia apreciaran que la memoria flash 10 representada en la figura 1 representa una posible configuracion de
memoria flash entre las muchas posibles configuraciones.

La matriz de celdas de memoria 14 de la memoria flash 10 de la figura 1 consta de un nimero cualquiera de bancos,
el cual es un parametro de disefio seleccionado para un dispositivo flash particular. La figura 2 es una ilustraciéon
esquematica que muestra la organizacion de un banco 20 de la matriz de celdas de memoria 14 de la figura 1. El
banco 20 esta organizado en k+1 bloques, y cada bloque consta de i+1 paginas. Tanto k como i son valores enteros.
Cada pagina se corresponde con una fila de celdas de memoria acopladas a una linea de palabra comun. A
continuacion se ofrece una descripcion detallada de las celdas de memoria del bloque.

Cada bloque consta de cadenas de celdas de memoria NAND, que tienen hasta i+1 celdas de memoria flash 22
dispuestas en serie y acopladas eléctricamente entre si. Por consiguiente, las lineas de palabra WL, a WL, estan
acopladas a las puertas de cada celda de memoria flash en la cadena de celdas de memoria. Un dispositivo de
seleccién de cadena 24 acoplado a la sefial SSL (linea de seleccién de cadena) conecta selectivamente la cadena
de celdas de memoria a una linea de bit 26, mientras que un dispositivo de seleccién de tierra 28 acoplado a la sefial
GSL (linea de seleccidn de tierra) conecta selectivamente la cadena de celdas de memoria a una linea de fuente, tal
como VSS. El dispositivo de seleccion de cadena 24 y el dispositivo de seleccion de tierra 28 son transistores de
canal n.

Existen j+1 lineas de bit 26 comunes para todos los bloques del banco 20, y cada linea de bit 26 esta acoplada a
una cadena de celdas de memoria NAND en cada uno de los bloques [0] a [k]. La variable j es un valor entero. Cada
sefial de linea de palabra (WLo a WLj), SSL y GSL esta acoplada al mismo dispositivo de transistor correspondiente
en cada cadena de celdas de memoria NAND en el bloque. Tal como apreciaran los expertos en la materia, a los
datos almacenados en las celdas de memoria flash a lo largo de una linea de palabra se les hace referencia como
pagina de datos.

Acoplado a cada linea de bit fuera del banco 20 se encuentra un registro de datos 30 para almacenar una pagina de
datos de escritura a programar en una pagina de celdas de memoria flash. El registro de datos 30 incluye también
circuitos de deteccién para detectar datos leidos desde una péagina de celdas de memoria flash. Durante las
operaciones de programacion, los registros de datos llevan a cabo operaciones de verificacion de programacion para
garantizar que los datos se han programado correctamente en las celdas de memoria flash acopladas a la linea de
palabra seleccionada. La programacion dentro de un bloque se inicia tipicamente en la pagina correspondiente a
WL, y prosigue secuencialmente hasta WL para llenar el bloque actual. Alternativamente, la programacion se puede
iniciar en WL, y proseguir secuencialmente en descenso hasta WLy. A continuacién, la programacién continta con
WL, de un bloque nuevo. Dentro de un dispositivo, los bloques se programan tipicamente de forma secuencial.

Las celdas flash de la memoria flash 10 pueden almacenar datos en uno de dos modos diferentes. Se pueden
almacenar datos en un modo de almacenamiento de un solo bit por celda (SBC) o en un modo de almacenamiento
de multiples bits por celda (MBC). En el modo de almacenamiento SBC, se almacena exactamente un bit de
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informacién en una celda para representar uno de dos estados posibles. En el modo de almacenamiento MBC, se
almacenan dos bits en una celda para representar uno de cuatro estados posibles. Evidentemente, en una celda se
pueden almacenar tres bits o mas, aunque, desde este momento en adelante, se usara el ejemplo de tener dos bits
almacenados en una celda. La ventaja de almacenar datos en el modo de almacenamiento MBC (dos bits por celda
0 mas) es que se dobla por lo menos la capacidad de almacenamiento con respecto al modo de almacenamiento
SBC cuando se usa el mismo numero de celdas. Los circuitos principales de la memoria flash 10 son
sustancialmente los mismos cuando se almacenan datos en el modo de almacenamiento SBC o el modo de
almacenamiento MBC. Por lo tanto, los fabricantes de memorias flash aplican una opcion de mascara durante el
proceso de fabricacion para configurar la memoria flash 10 con el fin de ejecutar o bien algoritmos especificos de
SBC o bien algoritmos especificos de MBC, puesto que los circuitos flash se controlan de manera diferente entre
operaciones de lectura y programacion SBC y MBC.

La figura 3 muestra un grafico de distribucion del voltaje de umbral (Vt) para celdas de memoria borradas y celdas
de memoria programadas en el modo de almacenamiento SBC. Debido a variaciones del proceso y de la
alimentacion de voltaje, los voltajes de umbral de borrado y programacion se distribuyen dentro de un intervalo de
voltajes. Tal como se muestra en la figura 3, las celdas de memoria borradas tienen un voltaje de umbral negativo
entre - 3V y -1V, mientras que las celdas de memoria programadas tienen un voltaje de umbral positivo entre 1 V'y
3 V. Los intervalos dependen del voltaje de umbral deseado para las celdas de memoria. Los intervalos de voltaje de
umbral son ilustrativos de voltajes de umbral posibles que se pueden usar en un dispositivo de memoria flash
particular, aunque los expertos en la materia apreciaran que la seleccién de voltajes de umbral a usar para celdas de
memoria borradas y programadas dependera del proceso de disefio y fabricacion del dispositivo de memoria flash.
Los expertos en la materia apreciaran que dispositivos flash diferentes presentaran intervalos diferentes de voltajes
de umbral para adecuarse a un disefio o aplicacion particular.

La figura 4 muestra un gréfico de distribucion del voltaje de umbral (Vt) para celdas de memoria borradas y celdas
de memoria programadas en el modo de almacenamiento MBC. Las celdas de memoria borradas tienen un voltaje
de umbral negativo, y hay tres intervalos de voltajes de umbral positivos que seran almacenados por la celda de
memoria, correspondiéndose cada uno con un estado diferente. Preferentemente, los intervalos minimo y maximo
de voltajes de umbral para cada estado se deberian minimizar, mientras que la separacion entre los intervalos se
deberia aumentar al maximo.

Es bien conocido que los dispositivos de memoria flash tienen un ndmero limitado de ciclos de borrado-
programacién antes de que ya no puedan usarse para almacenar datos de manera fiable. Mas especificamente, las
celdas de las memorias flash estan sujetas a un desgaste por ciclos de programacién/borrado, el cual constituye un
deterioro progresivo de una celda de memoria flash debido a la acumulacién de operaciones de programacion y
borrado. Cabe indicar siempre que un bloque de memoria primero se borra antes de programarlo con datos, con lo
cual se puede hacer referencia a los ciclos como ciclos tanto de programacién como de borrado. Los expertos en la
materia apreciaran que toda memoria flash conocida actualmente esta configurada para el borrado de bloques, lo
cual significa que si se va a modificar meramente una pagina de datos en un bloque, se borra el bloque completo
que tiene esa pagina y el mismo se vuelve a programar con la pagina modificada y las paginas no modificadas. El
efecto de dicha acumulacion de operaciones de programacion y borrado es la alteracion de las caracteristicas de
programacion y borrado de la celda de memoria superando los parametros 6ptimos. Cuando las celdas de memoria
se deterioran, son necesarios voltajes mas altos de programacion y borrado para programar o borrar las celdas de
memoria con respecto a los voltajes de umbral deseados. Finalmente, las celdas de memoria no conseguiran retener
datos (es decir, el voltaje de umbral deseado) correctamente. Por ejemplo, los ciclos nominales tipicos de borrado-
programacion para una memoria flash SBC actual son aproximadamente 100.000 ciclos. No obstante, una memoria
flash MBC actual presenta un valor nominal limite menor de 10.000 ciclos. Los limites antes mencionados de ciclos
de borrado-programacién son Gnicamente ejemplos, aunque se sabe bien que los ciclos de borrado-programacion
MBC son inferiores en un factor significativo con respecto a los ciclos de borrado-programaciéon SBC.

La patente US n° 6456528 se refiere a una arquitectura de memoria que se puede usar para almacenar datos
binarios (dos estados) o datos no binarios (mdltiples estados).

La patente EP 1 343 172 se refiere a una arquitectura de memoria que se puede usar para almacenar datos de 2
niveles o datos de n niveles, donde se da a conocer que n es un entero tal como 3, 4, 8 0 16.

La publicacién de patente US 2006/004952 se refiere a una memoria no volatil que usa celdas adicionales para
almacenar informacion indicando el nimero de bits que se almacenan en cada celda del bloque de memoria
correspondiente.

La publicacién de patente US 2005/286297 se refiere a una memoria no volatil que almacena datos en una
configuracion o bien de celdas de mudltiples niveles o bien de un solo bit por celda, y usa otra memoria para
almacenar datos de configuracion de densidad de memoria correspondientes a los bloqgues de memoria. Este
documento da a conocer los preambulos de las reivindicaciones 1y 8.

El documento US 5.671.388 se refiere a un método y un aparato para llevar a cabo operaciones de escritura en un
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dispositivo de almacenamiento de celdas en mudltiples niveles. Segun se describe, una memoria contiene una
pluralidad de celdas de memoria que tienen la capacidad de almacenar uno o mas hits de datos en cada celda de
memoria. La memoria almacena, como respuesta a una operacion de escritura, datos correspondientes a la
operacion de escritura en un primer conjunto de las celdas de memoria de tal manera que cada celda del primer
conjunto de las celdas de memoria almacena un Unico bit. Después de esto, datos del primer conjunto de celdas de
memoria se transfieren a un segundo conjunto de las celdas de memoria, de tal manera que cada celda del segundo
conjunto de las celdas de memoria almacena mas de un solo bit de datos. La operacion de escritura en el primer
conjunto de celdas se ejecuta en una operacion en primer plano, y, en una operacién posterior en segundo plano, se
transfieren datos del primer conjunto de celdas de memoria al segundo conjunto de celdas de memoria. Las celdas
de memoria son celdas de memoria de solo lectura, borrable y programable eléctricamente (EEPROM), de tipo flash,
no volatil, y por lo tanto requieren un borrado antes de la programacion. Tipicamente, las celdas de memoria se
recuperan en una operacion en segundo plano. No obstante, si no hay disponibles suficientes celdas de memoria
para una operacion de escritura, entonces se recupera un conjunto de celdas de memoria en una operacion en
primer plano, y, en las celdas de memoria recuperadas, se almacena mas de un bit de los datos.

En la actualidad, la mayoria de memorias flash disponibles es del tipo MBC debido a la gran densidad de
almacenamiento con respecto a su tamafio de chip. Aunque esto resulta adecuado para la mayoria de aplicaciones
de consumo, el limite de programacion-borrado de 10.000 ciclos puede ser insuficiente para otras aplicaciones en
las que es frecuente la programacién y el borrado de datos. Por lo tanto, cuando una memoria flash MBC ha
alcanzado su vida util de 10.000 ciclos, la misma ya no es utilizable y se debe desechar. Este problema resulta mas
critico para aplicaciones comerciales, tales como aplicaciones de HDD, en donde se producen ciclos de
programacién-borrado con mayor frecuencia. Debido a que las aplicaciones de HDD requieren una integridad de
datos mayor que la mayoria de aplicaciones de consumo, la memoria flash MBC no es adecuada para su uso debido
a su vida util relativamente corta de 10.000 ciclos.

Por lo tanto es deseable proporcionar una memoria flash y un sistema de memoria flash adecuados para
aplicaciones tanto de consumo como comerciales, que presenten una vida util prolongada.

Sumario

Es un aspecto de las presentes formas de realizacion eliminar o mitigar al menos una desventaja de los sistemas
previos de memoria flash.

Esto se logra por medio de un método para almacenar datos en un dispositivo de memoria flash segun la
reivindicacion 1 y por medio de un sistema de memoria flash segun la reivindicacion 8. Las reivindicaciones
dependientes respectivas definen las formas de realizacion preferidas.

Para los expertos en la materia se pondran de manifiesto otros aspectos y caracteristicas de las formas de
realizacién descritas a partir de la siguiente descripcién de las formas de realizacién especificas de la invencion
haciendo referencia a las figuras adjuntas.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién se describiran las formas de realizacion, Unicamente a titulo de ejemplo, haciendo referencia a las
figuras adjuntas, en las que:

la figura 1 es un diagrama de bloques de un dispositivo de memoria flash de la técnica anterior;

la figura 2 es un esquema que muestra la organizaciéon de un banco de memoria del dispositivo de memoria flash
de la figura 1;

la figura 3 es un gréafico de distribucion de voltaje de umbral (Vt) para celdas de memoria borradas y celdas de
memoria programadas en el modo de almacenamiento de un solo bit por celda;

la figura 4 es un grafico de distribucién del voltaje de umbral (Vt) para celdas de memoria borradas y celdas de
memoria programadas en el modo de almacenamiento de multiples bits por celda;

la figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema de memoria flash multicanal (multi-drop);
la figura 6 es un diagrama de bloques de un sistema de memoria de memoria flash configurado en serie;

la figura 7 es un diagrama de flujo de un método para prolongar la vida util de un dispositivo de memoria flash
multimodo;

las figuras 8a y 8b son ilustraciones de bloques de memoria convertidos entre el modo de almacenamiento MBC
y el modo de almacenamiento SBC;
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las figuras 8c y 8d son ilustraciones de paginas convertidas entre el modo de almacenamiento MBC y el modo de
almacenamiento SBC;

la figura 9 es una ilustraciéon esquematica de campos asignados para una pagina de la matriz de memoria;

la figura 10 es un diagrama de bloques de un sistema de memoria flash que incluye un dispositivo de memoria
flash multimodo;

la figura 11 es un diagrama de flujo de un método para hacer funcionar el sistema de memoria flash de la figura
10;

la figura 12 es un diagrama de flujo de un método para inicializar una tabla de correspondencias de direcciones
con informacién de etiquetas de modo;

la figura 13 es un diagrama de flujo de un método para prolongar la vida util de un dispositivo de memoria flash
multimodo;

la figura 14 es un diagrama de flujo de un método para la programacion, seleccionable por el usuario, de datos
en el modo de almacenamiento MBC y SBC;

la figura 15 es un diagrama de flujo de un método para convertir automaticamente una subdivisién del modo de
almacenamiento MBC en una subdivision del modo de almacenamiento SBC;

la figura 16 es un diagrama de flujo de un método para recuperar una subdivisién del modo de almacenamiento
SBC;y

la figura 17 es un diagrama de flujo de un método para leer datos de un dispositivo de memoria flash multimodo.
Descripcion detallada

En general, por lo menos algunas formas de realizacién ejemplificativas proporcionan un método y un sistema para
prolongar la vida atil de un dispositivo de memoria flash. El dispositivo de memoria flash es configurable
dinamicamente para almacenar datos en el modo de almacenamiento de un solo bit por celda (SBC) o el modo de
almacenamiento de mdltiples bits por celda (MBC), de tal manera que, dentro de la misma matriz de memoria,
coexisten tanto datos SBC como datos MBC. A un dispositivo de memoria de este tipo se le hace referencia como
dispositivo de memoria flash multimodo. Uno o mas bits de etiqueta almacenados en cada pagina de la memoria se
usan para indicar el tipo de modo de almacenamiento usado para almacenar los datos en el bloque de memoria
correspondiente. Un controlador monitoriza el nimero de ciclos de programa-borrado correspondientes a cada
pagina para cambiar selectivamente el modo de almacenamiento con el fin de aumentar al maximo la vida util del
dispositivo de memoria flash multimodo.

Las formas de realizacién descritas en la presente memoria son aplicables a dispositivos de memoria flash MBC
simples, tales como el que se muestra en la figura 1, y a un sistema de dispositivos de memoria flash MBC tales
como los que se muestran en las figuras 5y 6.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema de memoria flash 100 integrado con un sistema anfitrion 102.
El sistema de memoria flash 100 incluye un controlador de memoria flash 104 en comunicacidon con el sistema
anfitrion 102, y multiples dispositivos de memoria flash multimodo 106. El sistema anfitrién 102 incluird un dispositivo
de procesado, tal como un microcontrolador, un microprocesador, 0 un sistema de ordenador. El sistema de
memoria flash 100 de la figura 5 esta configurado para incluir un canal 108, donde, al canal 108, se acoplan en
paralelo dispositivos de memoria flash multimodo 106. Los expertos en la materia apreciaran que el sistema de
memoria 100 puede tener un mayor o menor nimero de dispositivos de memoria acoplados al mismo.

El canal 108 incluye un conjunto de buses comunes (no representados), que incluiran lineas de datos y de control
gue estan acopladas a todos los dispositivos de memoria 106. Aunque no se muestra, cada dispositivo de memoria
se habilita/deshabilita con una sefial respectiva de seleccién de chip proporcionada por el controlador de memoria
flash 104. El controlador de memoria flash 104 es responsable de la emisién de 6rdenes y datos, por medio del
canal 108, a un dispositivo de memoria seleccionado 106 sobre la base del funcionamiento del sistema anfitrion 102.
Los datos leidos desde los dispositivos de memoria se transfieren, por medio del canal 108, de vuelta al controlador
de memoria flash 104 y al sistema anfitrion 102. Al sistema de memoria flash 100 se le hace referencia en general
como configuracién multicanal (multi-drop), en el cual los dispositivos de memoria flash multimodo 106 se acoplan
en paralelo con respecto al canal 108. Los expertos en la materia apreciaran que el controlador de memoria flash
104 puede tener mudltiples canales, cada uno de ellos con dispositivos de memoria flash 106 acoplados en la
configuracion multi-canal (multi-drop). Cada dispositivo de memoria flash multi-modo 106 se implementa en forma de
dispositivos de memoria flash NAND que presentan la organizacion de memoria en bancos mostrada previamente
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en la figura 2. Los dispositivos de memoria flash 106 pueden tener la misma capacidad o capacidades diferentes.

La figura 6 es un diagrama de bloques de un sistema de memoria flash que tiene dispositivos de memoria acoplados
en serie. El sistema de memoria flash 120 incluye un controlador de memoria flash 122 en comunicacion con el
sistema anfitrion 124, y cuatro dispositivos de memoria flash multimodo acoplados en serie 126. Cada uno de los
cuatro dispositivos de memoria flash tiene un circuito de entrada/salida para facilitar el funcionamiento entre
dispositivos de memoria. Se describe un ejemplo de un dispositivo de memoria flash del tipo mencionado en la
solicitud de patente U.S. n.° 11/354.023, de propiedad conjunta, presentada el 30 de diciembre de 2005, y en la
solicitud de patente U.S. n.° de serie 11/496.278, de propiedad conjunta, presentada el 31 de julio de 2006, cuyos
contenidos se incorporan a la presente memoria como referencia.

Segun una forma de realizacion, el dispositivo de memoria flash multimodo se ajusta por defecto para almacenar
datos en el modo de almacenamiento MBC. La vida util de cada dispositivo de memoria flash multimodo se prolonga
ejecutando un esquema de prolongacién de vida util. La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un esquema de
prolongacion de vida Uutil.

La primera etapa es la conversion de celdas 200, ejecutada tipicamente como respuesta a una instruccion de
programacién. Se monitorizan los ciclos de programa/borrado para todas las subdivisiones configuradas en el modo
de almacenamiento MBC, y cualquier subdivision que alcance un limite predeterminado se convertira
automaticamente al modo de almacenamiento SBC. Una subdivision es la unidad o agrupamiento mas pequefio de
celdas que son convertibles, tal como, por ejemplo, un bloque de memoria o una pagina. Esto es debido al hecho de
gue cualquier subdivision de modo de almacenamiento MBC que alcance el limite predeterminado ya no almacenara
datos de manera fiable, aunque se pueden usar para almacenar datos en el modo de almacenamiento SBC para un
numero fijado de ciclos de programa/borrado. El algoritmo de conversién de celdas también convertira subdivisiones
desde el modo de almacenamiento SBC al modo de almacenamiento MBC, en caso de que los datos almacenados
en las mismas ya no se retengan.

Siguiendo en la etapa 202, se programan datos de acuerdo con el modo de almacenamiento seleccionado. Por
defecto, todas las subdivisiones del banco de memoria se ajustan para almacenar datos en el modo de
almacenamiento MBC. No obstante, si el usuario opta por almacenar datos que requieren una mayor fiabilidad de
almacenamiento, entonces se asigna por lo menos el nimero requerido de subdivisiones y el mismo se ajusta para
almacenar el archivo de datos en el modo de almacenamiento SBC. El controlador de memoria flash (104 6 122 por
ejemplo) se puede configurar para reconocer tipos de extension especificos, de archivos de datos, como aquellos
que requieren una mayor fiabilidad de almacenamiento. Por ejemplo, las aplicaciones ejecutables con un “.exe” en la
plataforma del sistema operativo Windows™ se almacenaran en el modo de almacenamiento SBC mientras que un
archivo de datos de video con una extensién “.avi” no requiere una fiabilidad de almacenamiento mayor. Por lo tanto,
las subdivisiones configuradas en el modo de almacenamiento SBC tendran una vida Gtil mayor que las
subdivisiones configuradas en el modo de almacenamiento MBC.

El uso de una cualquiera de las etapas antes mencionadas del esquema de prolongacién de vida util prolongara la
vida del dispositivo de memoria flash multimodo. No obstante, la maxima prolongacion de la vida util se logra cuando
se usan las dos etapas durante el funcionamiento del dispositivo de memoria flash multimodo.

Las figuras 8a y 8b ilustran graficamente la conversion de subdivisiones de la memoria desde el modo de
almacenamiento MBC al modo de almacenamiento SBC, y viceversa, donde una subdivision es, en la presente, un
bloque de memoria. Para simplificar la ilustracién, el dispositivo de memoria flash multi-modo 300 de la figura 8a
consta de cuatro bloques de memoria 302, incluyendo cada uno de los cuatro bloques de memoria cuatro paginas
304. Se supone que el dispositivo de memoria 300 tenia todos sus bloques 302 ajustados inicialmente para
almacenar datos en el modo de almacenamiento MBC, y que se ha sometido a algoritmos de conversion de celdas o
bien por parte del usuario o bien automaticos, descritos previamente en la figura 7. Por tanto, por ejemplo, el
dispositivo de memoria flash multi-modo 300 presenta la configuracion de paginas SBC y MBC que se muestra en la
figura 8a, donde los bloques sombreados se ajustan para almacenar datos en el modo de almacenamiento SBC y
los bloques no sombreados se ajustan para almacenar datos en el modo de almacenamiento MBC.

La figura 8b ilustra el establecimiento de correspondencias del dispositivo de memoria flash multi-modo 300 después
de que se hayan convertido paginas 304. En un primer ejemplo, se ha determinado que el bloque de modo de
almacenamiento MBC que contiene paginas 306, 308, 310 y 312 ha alcanzado un numero predeterminado de ciclos
de programacién/borrado. Por lo tanto, las mismas se convierten al modo de almacenamiento SBC. Los ciclos de
programa/borrado se monitorizan para cada pagina 304 en el bloque 302, y se ejecuta la conversién de bloques
cuando por lo menos una de las paginas alcanza el nimero predeterminado.

En un segundo ejemplo, se ha determinado que el bloque de modo de almacenamiento SBC que contiene paginas
314, 315, 316 y 317 ya no esta almacenando datos. Esto se puede determinar cuando los datos que se encuentran
en las mismas se borran y no hay otros datos almacenados en ellas. Se comprueba el nimero de ciclos de
programa/borrado SBC para las paginas SBC 314, 315, 316 y 317, y, puesto que por lo menos uno de sus ciclos
respectivos de programa/borrado SBC ha alcanzado un limite predeterminado, el bloque completo se convierte de
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nuevo al modo de almacenamiento MBC. Posteriormente se describiran detalles especificos en relacion con la
conversién del modo de almacenamiento MBC a SBC y del modo de almacenamiento SBC a MBC.

Las figuras 8a y 8b ilustran la conversion de subdivisiones basadas en bloques entre el modo de almacenamiento
SBC y el modo de almacenamiento MBC. Las figuras 8c y 8d ilustran la conversién de subdivisiones basadas en
paginas entre el modo de almacenamiento SBC y el modo de almacenamiento MBC. Tal como se muestra en la
figura 8c, las paginas 318 y 320 se ajustan para almacenar datos en el modo de almacenamiento MBC, y las
paginas 322 y 324 se ajustan para almacenar datos en el modo de almacenamiento SBC. En el primer ejemplo,
monitorizando los ciclos de programacién/borrado se determina que las paginas tanto 318 como 320 han alcanzado
el limite predeterminado de ciclos de programa/borrado MBC. Por tanto, se ejecuta la conversion de paginas
individuales al modo de almacenamiento SBC. En el segundo ejemplo, monitorizando los ciclos de
programa/borrado se determina que las paginas tanto 322 como 324 han alcanzado un limite predeterminado. Por
tanto se ejecuta la conversion de paginas individuales al modo de almacenamiento MBC.

La determinacién del modo de almacenamiento de cualquier bloque 302 en el dispositivo de memoria 300 se logra
comprobando una etiqueta de modo (por lo menos un bit) almacenada en una de las paginas 304. Esto permite que
el dispositivo de memoria 300 ejecute las operaciones apropiadas de programaciéon y lectura sobre el bloque
seleccionado 302. La figura 9 es una ilustracién esquematica de una pagina 304, que muestra especificamente sus
campos asignados. La pagina 304 incluye un campo de datos de usuario 350 y un campo de datos de reserva 352.
El campo de datos de usuario 350 almacena datos recibidos desde el usuario, mientras que el campo de datos de
reserva 352 se reserva para ser usado por el controlador del dispositivo flash o de la memoria flash. En el presente
ejemplo, el campo de datos de usuario 350 tiene un tamafio de 2 KB mientras que el campo de datos de reserva 352
tiene un tamafo de 64 B. En el campo de datos de reserva 350, uno o mas bits se designan como etiqueta de modo
de almacenamiento 354, y varios bhits se designan como contador de ciclos de programa/borrado 356 para realizar
un seguimiento del nimero de ciclos de programa/borrado MBC ejecutados sobre la pagina.

Se incluye un contador SBC 358 para realizar un seguimiento del numero total de ciclos de programaciéon/borrado
SBC ejecutados sobre la pagina con el fin de soportar las conversiones de SBC a MBC vy las posteriores de MBC a
SBC. Una aplicacion de ejemplo consiste en programar datos a alta velocidad usando el modo de almacenamiento
SBC, y, a continuacion, realizar una conversion al modo de almacenamiento MBC posteriormente con el fin de
mejorar la capacidad de memoria durante un periodo de reposo. Se puede proporcionar un bit de bloqueo opcional
360 para evitar que una pagina en modo de almacenamiento SBC se convierta al modo de almacenamiento MBC.
Posteriormente se describiran otros detalles de esta caracteristica. Aunque el bloque de memoria 302 incluird un
numero cualquiera de paginas 304, una cualquiera o mas de las paginas 304 se pueden seleccionar para almacenar
el bit de etiqueta, el valor del contador SBC, el valor del contador MBC y el bit de bloqueo opcional correspondiente
al bloque de memoria 302.

La etiqueta de modo 354 es usada por el dispositivo de memoria flash multimodo 300 para determinar el algoritmo
especifico de lectura, programacién y borrado a usar. Tal como se ha descrito previamente, los algoritmos de lectura
y programacién que conllevan el ajuste de niveles de voltaje especificos y la temporizacion de sefiales de control
difieren para datos almacenados en los modos de almacenamiento SBC y MBC. Dichas diferencias son bien
conocidas para los expertos en la materia. En particular, si una subdivision (tal como, por ejemplo, un bloque) que se
va a leer y programar tiene su etiqueta de modo correspondiente 354 fijada a un estado I4gico especifico, entonces
el dispositivo flash ejecutara algoritmos de modo de almacenamiento MBC. Si no, el dispositivo flash ejecutara
algoritmos de modo de almacenamiento SBC. La ejecucion de los algoritmos especificos de los modos de
almacenamiento SBC y MBC es gobernada por el decodificador de 6rdenes y circuitos légicos del dispositivo de
memoria flash multimodo.

En algunas formas de realizacién, el dispositivo de memoria flash multimodo incluira todos los circuitos y la légica de
control requeridos para ejecutar operaciones especificas de los modos de almacenamiento tanto SBC como MBC.
Cabe observar que un dispositivo de memoria flash MBC incluye tipicamente todos los circuitos usados por un
dispositivo de memoria flash SBC. La diferencia principal entre dispositivos de memoria flash MBC y SBC dedicados
es la circuiteria de control y los circuitos l6gicos para ejecutar los algoritmos.

La figura 10 es un diagrama de bloques de un sistema de memoria flash que incluye un dispositivo de memoria flash
multimodo. El sistema de memoria flash 400 incluye un controlador de memoria flash 402 y un dispositivo de
memoria flash multimodo 404. Aunque, por comodidad en su ilustracién, se muestra Unicamente un dispositivo 404,
el sistema 400 puede incluir un niumero cualquiera de dispositivos 404 acoplados al mismo canal, y el sistema 400
puede incluir un namero cualquiera de canales. A continuacion se describiran detalles del controlador de memoria
flash 402 y el dispositivo de memoria flash multimodo 404.

Un componente tipico del controlador de memoria flash 402 es un traductor de direcciones légicas a fisicas 406, el
cual es responsable de establecer una correspondencia de cada direccion légica proporcionada por el sistema
anfitrion con una direccion fisica correspondiente en el dispositivo de memoria flash multimodo. Tal como apreciaran
aquellos expertos en la materia, el establecimiento de correspondencia de direcciones se usa para garantizar que la
direccién légica para datos apunta de manera regular a su posicién fisica real en la matriz de memoria en el caso de
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que los datos se muevan o se vuelvan a programar con el fin de implementar operaciones de nivelacién de desgaste
(wear leveling). Ademas, el traductor se implementa cominmente en forma de una tabla de correspondencias de
direcciones. Segun la presente forma de realizacion, cada etiqueta de modo (MODO) de cada subdivisién del
dispositivo de memoria flash multimodo 404 se obtiene y almacena con su entrada de direccion ldgica
correspondiente en la tabla de correspondencias. Si la subdivisiéon es un bloque, entonces se almacena la etiqueta
de modo correspondiente para las direcciones l6gicas correspondientes al bloque. Alternativamente, si la subdivisién
es una pagina, entonces se obtiene y almacena la etiqueta de modo de cada péagina. Por lo tanto, el controlador de
memoria flash 402 emitira érdenes externas (CMD) con informacién referente al tipo de modo de almacenamiento
asociado a las direcciones seleccionadas.

El dispositivo de memoria flash multimodo 404 mostrado en la figura 10 incluye un circuito de control multimodo 405
gue consta del decodificador de érdenes 408 y la logica de control 410, una circuiteria de memoria flash 412 y una
matriz de memoria 414. La circuiteria de memoria flash 412 y la matriz de memoria 414 se han simplificado por
motivos de claridad, aunque los expertos en la materia apreciardn que estos bloques de circuito incluyen todos los
componentes necesarios para garantizar un funcionamiento correcto del dispositivo de memoria flash multimodo
404. El decodificador de érdenes 408 recibe una orden externa CMD emitida por el controlador de memoria flash
402, decodifica una orden, y emite una orden de control interna correspondiente para la I6gica de control 410. Los
expertos en la materia apreciaran que la orden externa CMD incluird informacion tal como el tipo de operacién a
ejecutar, datos de usuario que se deben programar, y una direccién en la cual se van a escribir los datos o desde la
cual se van a leer datos. La légica de control 410 es una maquina de estados que dispone de légica para ejecutar
todas las operaciones normalizadas de lectura y programacion SBC y MBC, incluyendo cualesquiera operaciones
suplementarias tales como operaciones de verificacion de programacion. La légica de control 410 incluye también
circuiteria légica para ejecutar funciones logicas exclusivas del dispositivo de memoria flash multimodo, segin se
describira posteriormente.

El decodificador de érdenes 408 incluye un decodificador de érdenes MBC 416, un decodificador de 6rdenes SBC
418 y un decodificador de 6rdenes comunes 420. El decodificador de érdenes MBC 416 emite 6rdenes especificas
del modo de almacenamiento MBC, tales como una orden de lectura MBC RD_MBC y una orden de programacion
MBC PGM_MBC. El decodificador de 6rdenes SBC 418 emite 6rdenes especificas del modo de almacenamiento
SBC, tales como una orden de lectura SBC RD_SBC y una orden de programacion SBC PGM_SBC. El
decodificador comdn 420 emite 6rdenes que no son especificas de subdivisiones de memoria configuradas para los
modos de almacenamiento SBC o MBC, tales como una orden de borrado. Los tres decodificadores de sub-6rdenes
416, 418, y 420 se muestran como bloques de circuito diferenciados para ilustrar la clasificacion de los tipos de
ordenes emitidas por el decodificador de érdenes 408, y no indican necesariamente un circuito o agrupamiento
especifico de ldgica usado para generar las érdenes.

A continuacién se describe el funcionamiento general del sistema de memoria flash 400 en referencia al diagrama de
flujo de la figura 11. Antes de llevar a cabo las etapas del método de funcionamiento ilustrado, se supone que la
informacién de etiqueta de modo ya se ha cargado en el traductor de direcciones 406. A continuacion, en la etapa
450, se recibe una solicitud de anfitrién, la cual puede incluir, por ejemplo, una solicitud de lectura o escritura. La
solicitud incluira la direccion légica para escribir datos en el o la direccion légica para leer datos del, dispositivo de
memoria flash multimodo 404. En la etapa 452, el controlador de memoria flash 402 realiza una busqueda en la tabla
de correspondencias de direcciones y genera la orden apropiada CMD con una indicacién en relacién con el tipo
necesario de operacion de modo de almacenamiento que se requiere (modo de almacenamiento SBC con respecto
a MBC), basandose en la direccion légica solicitada y el estado de la etiqueta de modo correspondiente en la etapa
de correspondencias de direcciones. La orden CMD recibida por el decodificador de 6rdenes 408 se decaodifica, v, el
decodificador de érdenes MBC 416 6 el decodificador de 6rdenes SBC 418, en la etapa 454, emite 6rdenes de
lectura/programacion o bien en el modo de almacenamiento SBC o bien en el modo de almacenamiento MBC.
Evidentemente, la orden CMD puede ser una orden especifica que no sea en el modo de almacenamiento, tal como
una operacion de borrado que sea emitida por el decodificador de érdenes comunes 420. En la etapa 456, la l6gica
de control 410 ejecuta el algoritmo requerido y controla la circuiteria necesaria de memoria flash multimodo 412
segun la manera apropiada.

Antes de la ejecucion de cualquier operacion por parte del dispositivo de memoria flash multimodo 404, la tabla de
correspondencias de direcciones del controlador de memoria flash 402 se inicializa con la etiqueta de modo. Esto se
realiza preferentemente durante un tiempo en el que no se estan ejecutando operaciones de usuario, tal como
durante la puesta en marcha del sistema de memoria flash 400. La figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra un
método para inicializar la tabla de correspondencias de direcciones. En la etapa 500, se pone en marcha el sistema
de memoria flash 400. A continuacién, en la etapa 502, el dispositivo de memoria flash 404 explora su matriz de
memoria para evaluar los estados ldgicos de todos sus bits de etiqueta. Esto se lleva a cabo ejecutando una
operacion de lectura de todas las paginas en el dispositivo de memoria flash 404, y proporcionando Unicamente la
informacién de etiqueta de modo (MODO) al controlador de memoria flash 402. Si se lee al mismo tiempo una
pagina completa de datos, se usa Unicamente el bit de etiqueta y se ignoran los datos restantes leidos de las
paginas. A continuacion, la tabla de correspondencias de direcciones se llena con los datos de etiqueta de MODO
en la etapa 504.
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Para aumentar al maximo la velocidad y para simplificar el proceso de lectura de etiquetas de modo, todas las
paginas se leen usando el algoritmo de lectura de modos de almacenamiento SBC. Mas especificamente, el
algoritmo de lectura SBC detecta la presencia o ausencia de un estado borrado del bit de etiqueta. Los dos estados
I6gicos binarios se pueden usar para determinar la configuracion de modo de almacenamiento SBC o MBC de la
subdivisién (es decir, por ejemplo, bloque o pagina). Preferentemente, el dispositivo de memoria flash se pre-
programara durante la fabricacién/pruebas para hacer que todos sus bits de etiqueta de modo se fijen a un estado
l6gico (el estado borrado) lo cual indica que se van a programar datos en el modo de almacenamiento MBC. Durante
el funcionamiento convencional, el dispositivo de memoria flash 402 se sometera a operaciones de programacion y
borrado, con lo cual, finalmente, se habra cambiado la etiqueta de modo de por lo menos una subdivision, ya sea
una pagina o un bloque de memoria.

La figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra un método para prolongar la vida util del dispositivo de memoria flash
multimodo 400 cambiando automaticamente el estado de la etiqueta de modo. El método expresa en lineas
generales criterios, o condiciones, especificos antes de cambiar una etiqueta de modo. El método se inicia en la
etapa 550 en donde se programan datos en el dispositivo de memoria flash multi-modo. Se supone que existe una
mezcla de subdivisiones de modo de almacenamiento SBC y subdivisiones de modo de almacenamiento MBC en la
matriz de memoria del dispositivo de memoria flash multimodo. Por tanto, en la etapa 550, se ejecutara una
operacion de programacion SBC o MBC.

En la etapa 552, se monitoriza el nimero de ciclos de programacién para cada subdivision de la matriz de memoria
después de un ciclo de programacién/borrado. Alternativamente, la monitorizacion se puede efectuar justo antes de
un ciclo de programacién/borrado. Cabe indicar que cada operacion de programacion para una subdivision de la
memoria viene precedida por una operacion de borrado en algun instante de tiempo, con lo cual el nimero de ciclos
de borrado o ciclos de programacién es sustancialmente el mismo. La tabla de correspondencias de direcciones
puede incluir un contador de programacion/borrado para cada subdivision, el cual se llena inicialmente como un
valor de contador correspondiente almacenado en el campo de datos de reserva (352) de la pagina. Los valores del
contador se pueden cargar durante la puesta en marcha del sistema y se pueden programar de nuevo en la pagina
cuando se programen datos. La monitorizacion de la etapa 552 incluye la comparacion del contador de
programacién/borrado para la(s) subdivision(es) programada(s) en ese momento, con un limite predeterminado.
Existen dos limites predeterminados que se usan basandose en. Uno de los limites es el limite de modo de
almacenamiento SBC, mientras que el otro es el limite de modo de almacenamiento MBC. Por ejemplo, las
subdivisiones del modo de almacenamiento MBC presentaran un limite de 10.000 ciclos de programacién/borrado, y
la subdivisién del modo de almacenamiento SBC tendra un limite de 100.000 ciclos de programacién/borrado. Antes
o después de que se haya completado la operacién de programacion, se ejecuta la comparacién. A continuacién, se
procede con una de entre tres acciones posibles en caso de que se alcance el limite predeterminado aplicable.

La primera accion posible consiste en prolongar la vida Util de subdivisiones en modo de almacenamiento MBC en la
etapa 554 convirtiéndolas al modo de almacenamiento SBC. Por lo tanto, cualesquiera datos almacenados en ese
momento en las subdivisiones en modo de almacenamiento MBC a las que se les aplicara una conversion o bien se
mueven o bien se programan en subdivisiones disponibles en modo de almacenamiento MBC. A continuacion, en la
etapa 556 se cambian los bits correspondientes de la etiqueta de modo en la tabla de correspondencias de
direcciones, para indicar que las subdivisiones se han fijado al modo de almacenamiento SBC. El campo de bit de
etiqueta de la pagina se programa cuando se programan datos en la pagina.

La segunda accién posible consiste en recuperar subdivisiones de modo de almacenamiento SBC en la etapa 558,
convirtiéndolas al modo de almacenamiento MBC. Este es un proceso inverso al descrito en la etapa 554. La
recuperacion se efectia bajo dos condiciones, siendo una de ellas que el niumero de ciclos de programa/borrado
SBC esté por debajo de un valor predeterminado menor que el limite SBC normalizado, donde el limite SBC
normalizado puede ser 100.000 ciclos. Esto es debido al hecho de que las celdas de memoria SBC que se hayan
programado cerca de 100.000 ciclos se deterioraran hasta el punto de que no almacenaran de manera fiable datos
en el modo de almacenamiento MBC. Por lo tanto, se usa un limite reducido de recuperacion de SBC a MBC. Este
limite reducido se selecciona de tal manera que la subdivision aguante de manera fiable el limite MBC normalizado
de 10.000 ciclos de programa/borrado. En una forma de realizacion, el limite reducido de recuperacién de SBC a
MBC se correspondera con el limite MBC. Por ejemplo, si el limite MBC es 10.000 ciclos, entonces las celdas de
memoria SBC se pueden convertir al modo de almacenamiento MBC siempre que hayan aguantado 10.000 ciclos de
programacién/borrado SBC o menos. La segunda condicion es que los datos almacenados en las subdivisiones SBC
ya no se usen, es decir, los datos han sido borrados y no se han reprogramado en las mismas subdivisiones.
Cuando se borra una subdivision, la tabla de correspondencias de direcciones se actualiza para indicar que la
subdivisién esta libre. Una vez que se cumplen estas dos condiciones, en la etapa 556 se cambia el estado de la
etiqueta de modo en la tabla de correspondencias de direcciones. Por lo tanto, resulta ventajoso recuperar dichas
subdivisiones SBC para un almacenamiento de alta densidad.

La tercera accion posible consiste en retirar subdivisiones SBC en la etapa 560, cuando las mismas han alcanzado
su limite de ciclos de programacién/borrado SBC. En este caso, las subdivisiones simplemente se descartan y ya no
son usadas por el sistema de memoria flash. El descarte (mapping out) de subdivisiones no utilizables es una
operacion bien conocida en sistemas de memorias flash. No obstante, antes de este instante de tiempo, la(s)
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subdivisién(es) habra(n) almacenado datos en los modos de almacenamiento tanto MBC como SBC, aumentando
asi al maximo la vida Gtil de la(s) subdivisién(es).

Las formas de realizacion previamente descritas suponen que la memoria flash multimodo tiene todas sus
subdivisiones configuradas para almacenar datos en el modo de almacenamiento MBC por defecto. No obstante,
cualquier subdivisiéon en el modo de almacenamiento MBC se puede convertir al modo de almacenamiento SBC por
medio del sistema anfitrion. La figura 14 es un diagrama de flujo que ilustra el método para la programacion,
seleccionable por el sistema anfitrion, de datos en el modo de almacenamiento MBC y SBC. Este método se puede
ejecutar como una subrutina de la etapa 550 en el método de prolongacion de vida Gtil de la figura 13. Comenzando
en la etapa 600, el controlador de memoria flash recibira una instruccion de programacion desde el anfitrién e
identifica el tipo de datos a programar. El tipo de datos puede ser archivos de imagen tales como JPEG's, varios
archivos de datos de aplicacion, tales como documentos de hoja de calculos o texto, y programas ejecutables, por
ejemplo. Puesto que cada archivo tendrd una extension especifica, el controlador de memoria flash identificara el
tipo de datos especifico. A continuacion, el controlador de memoria flash determina si el archivo de datos requiere
una fiabilidad alta en la etapa 602. Esto se puede realizar, por ejemplo, comprobando una tabla que incluye todos los
tipos de datos que se considera que requieren una fiabilidad alta. Por ejemplo, se puede considerar que los
programas ejecutables requieren una alta fiabilidad. Cabe indicar que el sistema anfitrion puede seleccionar
previamente los tipos de datos que requieren una fiabilidad alta.

Si el tipo de datos no aparece en la tabla, entonces el método prosigue hacia la etapa 604, y el dispositivo de
memoria flash multimodo programa los datos en el modo de almacenamiento MBC. Mas especificamente, el
controlador de memoria flash identifica subdivisiones libres que tienen una etiqueta de modo fijada al modo de
almacenamiento MBC a partir de su tabla de correspondencias de direcciones, y emite la orden apropiada de
programacién MBC hacia el dispositivo de memoria flash multimodo. Al producirse la recepcion de la orden, el
dispositivo de memoria flash multi-modo proseguird con operaciones de programacion internas segun la manera
descrita previamente para la figura 10. Una vez que la verificacion de programacion interna ha determinado que los
datos se han programado de manera satisfactoria, en la etapa 606 se incrementan los contadores de
programa/borrado en la tabla de correspondencias de direcciones correspondiente a las paginas seleccionadas.

Haciendo referencia de nuevo a la etapa 602, si el tipo de datos si aparece en la tabla, entonces el método prosigue
hacia la etapa 608 donde el controlador de memoria flash comprueba si hay disponibles subdivisiones en modo de
almacenamiento SBC libres. Si hay disponibles subdivisiones libres en modo de almacenamiento SBC, entonces se
dan instrucciones al dispositivo de memoria flash multimodo para que programe los datos en las posiciones fisicas
correspondientes en el modo de almacenamiento SBC en la etapa 610. En caso contrario, las subdivisiones
necesarias en modo de almacenamiento MBC se convierten al modo de almacenamiento SBC en la etapa 612
invirtiendo el estado de su etiqueta de modo. A continuacion, se ejecuta la etapa 610 para programar los datos en el
modo de almacenamiento SBC. Tras la programacion del modo de almacenamiento SBC en la etapa 610, en la
etapa 606 se incrementan los contadores correspondientes de programa/borrado. Por lo tanto, el usuario programa
selectivamente datos en los modos de almacenamiento o bien MBC o bien SBC en el dispositivo de memoria flash
multimodo.

El método descrito anteriormente clasificaba los tipos de archivo de datos como un tipo de fiabilidad o bien alta o
bien baja. En una forma de realizacion alternativa, los tipos de archivo de datos se pueden clasificar en diferentes
niveles de fiabilidad. A continuacion, el sistema anfitrion puede fijar un umbral para determinar qué niveles de
fiabilidad van a clasificarse como datos de alta fiabilidad.

Tal como se ha descrito anteriormente, el sistema de memoria flash puede ejecutar automaticamente los algoritmos
de prolongacion de vida dtil. La figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra un método para convertir
automaticamente una subdivision de modo de almacenamiento MBC en una subdivision de modo de
almacenamiento SBC. En primer lugar, en la etapa 650, el controlador de memoria flash recibe una instruccion de
programacioén. Por ejemplo, la instruccion de programacion consiste en modificar un archivo existente almacenado
en las mismas subdivisiones del dispositivo de memoria flash multimodo. El contador de programa/borrado para la(s)
subdivisién(es) seleccionada(s) se compara con el limite predeterminado de ciclos para el modo de almacenamiento
MBC en la etapa 652. Si el valor del contador es menor que el limite, entonces los datos simplemente se programan
en las mismas subdivisiones en el dispositivo de memoria flash multimodo en la etapa 654. En caso contrario, se ha
alcanzado el limite y los datos se programan en subdivisiones nuevas en la etapa 656. A continuacion, las
subdivisiones originales se borran en la etapa 658 para despejar los datos. Finalmente, los estados de la etiqueta de
modo correspondiente a las subdivisiones originales en la etapa de correspondencias de direcciones se invierten en
la etapa 658, designandolas asi como subdivisiones de modo de almacenamiento SBC. Se hara que los contadores
de programa/borrado de las subdivisiones convertidas al modo de almacenamiento SBC se reinicialicen en la etapa
662, puesto que en este momento hay un nimero predeterminado de ciclos de programa/borrado SBC que se puede
ejecutar antes de que se produzca la expiracion de las subdivisiones y ya no puedan ser usadas.

Una secuencia modificada alternativa consiste en programar los datos, incrementar el contador y a continuacion

comparar el contador de programa/borrado con el limite predeterminado de ciclos. No se adopta ninguna otra accién
si el valor del contador es menor que el limite de ciclos. De lo contrario, los datos programados recientemente se
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mueven, 0 se reprograman, en subdivisiones disponibles de modo de almacenamiento MBC. La reprogramacion se
puede efectuar siempre que el sistema esté en reposo. A continuacion, las subdivisiones originales se borran y los
bits de la etiqueta de modo se invierten.

Las etapas para programar datos en subdivisiones de modo de almacenamiento SBC son sustancialmente las
mismas que la mostrada en la figura 15. El limite de programa/borrado MBC se sustituye con el limite de
programacién/borrado SBC, y las subdivisiones de modo de almacenamiento SBC simplemente se retiran del
servicio si el contador de programa/borrado de subdivisiones SBC es igual al limite de programa/borrado SBC. A
continuacién, los datos SBC se programan en una subdivision disponible de modo de almacenamiento SBC. Si
Unicamente se encuentran disponibles subdivisiones de modo de almacenamiento MBC, entonces se ejecuta el
método de la figura 14 para convertir las subdivisiones requeridas de modo de almacenamiento MBC al modo de
almacenamiento SBC, y programar los datos.

En la forma de realizacién mencionada anteriormente, un contador se puede usar para realizar un seguimiento de
los ciclos de programacion/borrado MBC, y a continuacion el mismo se puede reutilizar para realizar un seguimiento
de ciclos de programacién/borrado SBC cuando se produzca una conversion al modo de almacenamiento SBC.
Segun una forma de realizacion opcional, si las subdivisiones SBC se pueden recuperar, entonces se pueden
proporcionar contadores independientes de programacién/borrado SBC y MBC.

El método de la figura 16 expresa en lineas generales las etapas para recuperar una subdivision de modo de
almacenamiento SBC. Este método se puede ejecutar en cualquier momento mientras el sistema de memoria flash
esta activo. El método comienza en la etapa 700 identificando cada subdivision de modo de almacenamiento SBC
gue estd vacia, es decir, no destinada a almacenar ningin dato. En la etapa 702, el contador de
programacién/borrado SBC se compara con el limite de recuperaciéon MBC. Si el contador es por o menos el limite
de recuperacion, entonces el proceso finaliza en la etapa 704 y la subdivision de modo de almacenamiento SBC no
se convertird al modo de almacenamiento MBC. Por otro lado, si el contador de programa/borrado SBC es menor
que el limite de recuperacion, entonces, en la etapa 706, se comprueba el estado de un bit de bloqueo. La fijacién
del bit de blogqueo a un estado activo indica que la subdivision SBC actual se ha convertido previamente desde el
modo de almacenamiento MBC al modo de almacenamiento SBC por medio del método de conversién automatica
de la figura 14. En otras palabras, si la subdivision de modo de almacenamiento SBC ya ha agotado sus ciclos de
programa/borrado MBC, no existe ninguna razén para recuperarla del modo de almacenamiento SBC con vistas a
un uso posterior como subdivision de modo de almacenamiento MBC. Si el bit de blogueo no se ha activado,
entonces el estado de su etiqueta de modo correspondiente se cambia en la etapa 708. En la etapa 710, el bit de
bloqueo se activa para evitar una futura recuperacion de esta subdivision en caso de que la misma se convirtiera
alguna vez de nuevo al modo de almacenamiento SBC.

Los métodos descritos anteriormente presentan técnicas para programar datos en el dispositivo de memoria flash
multimodo, y para prolongar la vida util del dispositivo de memoria flash multimodo durante operaciones de
programacion. En estas operaciones, la etiqueta de modo se usa para determinar si se van a programar datos con
los modos de almacenamiento MBC o SBC, y para ejecutar una conversion automatica entre los modos. Una vez
realizada la programacién, la etiqueta de modo se usa para determinar el tipo de operacién de lectura a ejecutar. La
figura 17 es un diagrama de flujo que expresa en lineas generales un método para leer datos desde el dispositivo de
memoria flash multimodo.

Comenzando en la etapa 750, el controlador de memoria flash recibe una instruccion de lectura. La instruccion de
lectura incluird una direccion logica de los datos deseados. A continuacion, el controlador de memoria flash
comprobara su tabla de correspondencias de direcciones en relacion con el estado de los bits de etiquetas de modo
correspondientes a la direccion logica en la etapa 752. Si el estado de la etiqueta de modo es un primer estado, tal
como, por ejemplo, un “1” l6gico, entonces se genera una orden de lectura de modo de almacenamiento MBC CMD
y la misma se proporciona al dispositivo de memoria flash multi-modo. Como respuesta, el dispositivo de memoria
flash multimodo decodificara la orden y emitira una orden RD_MBC en la etapa 754. A continuacion, en la etapa 756
se gjecuta la lectura MBC. Si no, el dispositivo de memoria flash multimodo emitira una orden RD_SBC en la etapa
758 y a continuacion se ejecuta una lectura SBC en la etapa 760. Con independencia del tipo especifico de orden de
lectura, los datos se leeran de la matriz de memoria y se proporcionaran de vuelta al controlador de memoria flash.
Por lo tanto, el usuario puede acceder, desde el mismo dispositivo de memoria flash multimodo, a dato programados
en modos de almacenamiento tanto SBC como MBC.

En todas las formas de realizacién previamente descritas, los procesos MBC o SBC selectivos ejecutados por el
controlador de memoria flash y el dispositivo de memoria flash multimodo se efectian de manera transparente para
el usuario. No existe ninguna instruccién adicional, o modificacién de instrucciones requerida por parte del usuario,
en la medida en la que toda determinacién de operaciones de modo de almacenamiento SBC/MBC la lleva a cabo el
controlador de memoria flash. Por consiguiente, existe una tara minima requerida para implementar el sistema de
memoria flash, descrito en la presente, con un sistema anfitrion.

Por lo tanto, las formas de realizacion descritas anteriormente del dispositivo de memoria flash multimodo se pueden
controlar para programar selectivamente datos en el modo de almacenamiento SBC o el modo de almacenamiento
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MBC, de tal manera que datos programados en los dos modos de almacenamiento coexisten dentro de la misma
matriz de memoria al mismo tiempo. La programacion selectiva se puede efectuar bajo control del usuario
basandose en el tipo de datos que se estan programando, y/o automaticamente a través de algoritmos
preestablecidos. Almacenando datos con los dos tipos de modos de almacenamiento, la vida util del dispositivo de
memoria flash multimodo se prolonga con respecto a dispositivos de memoria flash dedicados a almacenar datos
Unicamente en el modo de almacenamiento MBC. Las subdivisiones a las que se hace referencia en las formas de
realizacién descritas anteriormente pueden ser bancos de memoria, bloques de memoria o paginas.

En la descripcion anterior, con fines explicativos, se exponen numerosos detalles para proporcionar una
comprension minuciosa de las formas de realizacion. No obstante, resultara evidente para los expertos en la materia
gue estos detalles especificos no son necesarios con el fin de poner en préctica las formas de realizacion. En otros
casos, se muestran estructuras y circuitos eléctricos bien conocidos, en forma de diagrama de bloques, con el fin de
no complicar los aspectos de las formas de realizacion. Por ejemplo, no se proporcionan detalles especificos en
relacién con si las formas de realizacion descritas en la presente se implementan como una rutina de software, un
circuito de hardware, un microprograma, o una combinacion de los mismos.

Las formas de realizacién anteriores son proporcionadas Unicamente a titulo de ejemplo. Se pueden introducir

alteraciones, modificaciones y variaciones en las formas de realizacion particulares por los expertos en la materia,
sin apartarse del alcance, que resulta definido Unicamente por las reivindicaciones adjuntas a la presente memoria.
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REIVINDICACIONES
1. Método para almacenar datos en un dispositivo de memoria flash (404), comprendiendo el método:
a) recibir una instruccién de programacion para programar los datos en el dispositivo de memoria flash (404); y

b) determinar (602) que los datos se deben programar en un modo de almacenamiento de un solo bit por celda;
caracterizado porque el método incluye ademas:

c) como respuesta a dicha determinacion, comprobar (608) si se encuentran disponibles subdivisiones del
dispositivo de memoria flash configuradas para almacenar los datos en el modo de almacenamiento de un
solo bit por celda;

d) convertir (612) por lo menos una subdivisién del dispositivo de memoria flash (404) desde un modo de
almacenamiento de mdltiples bits por celda al modo de almacenamiento de un solo bit por celda, cuando no
se encuentren disponibles subdivisiones configuradas para almacenar los datos en el modo de
almacenamiento de un solo bit por celda (608); y

e) programar (610) los datos en dicha por lo menos una subdivisién configurada en el modo de almacenamiento
de un solo bit por celda.

2. Método segun la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de memoria flash (404) se pone en funcionamiento para
incluir dicha por lo menos una subdivision configurada en el modo de almacenamiento de multiples bits por celda, y
se ejecutan operaciones flash internas después de que se haya puesto en funcionamiento el dispositivo de memoria
flash (404).

3. Método segun la reivindicacion 1, en el que la programacion incluye ademas establecer una etiqueta de modo
correspondiente a dicha por lo menos una subdivisién a un estado indicativo del modo de almacenamiento de un
solo bit por celda.

4. Método segun la reivindicacion 1, en el que la programacion incluye reinicializar un contador de
programa/borrado correspondiente a dicha por lo menos una subdivision.

5. Método segun la reivindicacion 1, en el que la instruccién de programacion para programar los datos en el modo
de almacenamiento de un solo bit por celda se proporciona como respuesta a unos criterios predeterminados,
siendo los criterios predeterminados un perfil especifico de los datos que incluye un conjunto de tipos de archivo de
datos.

6. Método segun la reivindicacién 1, en el que dicha por lo menos una subdivisién incluye un bloque, presentando el
bloque un nimero predeterminado de paginas.

7. Método segun la reivindicacion 1, en el que dicha por lo menos una subdivision incluye una pagina y se incluye
un nuamero predeterminado de paginas en un bloque.

8. Sistema de memoria flash (400) que comprende:
un dispositivo de memoria flash (404); y
un controlador flash (402), en el que el controlador flash (402) esta configurado para:
recibir una instruccién de programacion para programar datos en el dispositivo de memoria flash (404);

determinar (602) que los datos se deben programar en un modo de almacenamiento de un solo bit por celda;
y caracterizado porque el controlador flash (402) esta configurado ademas para:

comprobar (608), como respuesta a una determinacion de que los datos se deben programar en el modo
de almacenamiento de un solo bit por celda, si se encuentran disponibles subdivisiones del dispositivo de
memoria flash (404) configuradas para almacenar datos en el modo de almacenamiento de un solo bit por
celda;

en el que el dispositivo de memoria flash (404) esta configurado para:
convertir (612) por lo menos una subdivisién del dispositivo de memoria flash (404) desde un modo de
almacenamiento de mdltiples bits por celda al modo de almacenamiento de un solo bit por celda, cuando no

se encuentren disponibles subdivisiones configuradas para almacenar los datos en el modo de
almacenamiento de un solo bit por celda; y
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programar (610) los datos en dicha por lo menos una subdivision configurada en el modo de almacenamiento
de un solo bit por celda.

9. Sistema de memoria flash (400) segun la reivindicacion 8, en el que el dispositivo de memoria flash (404) esta
configurado ademas para ser puesto en funcionamiento para incluir dicha por lo menos una subdivision configurada
en el modo de almacenamiento de mdltiples bits por celda, y las operaciones flash internas son ejecutables después
de que se haya puesto en funcionamiento el dispositivo de memoria flash (404).

10. Sistema de memoria flash (400) segun la reivindicacion 8, en el que, cuando el dispositivo de memoria flash
(404) programa los datos, el dispositivo de memoria flash (404) esta configurado ademas para establecer una
etigueta de modo correspondiente a dicha por lo menos una subdivision a un estado indicativo del modo de
almacenamiento de un solo bit por celda.

11. Sistema de memoria flash (400) segun la reivindicacion 8, en el que, cuando el dispositivo de memoria flash
(404) convierte dicha por lo menos una subdivisién, el dispositivo de memoria flash (404) esta configurado ademas
para reinicializar un contador de programa/borrado correspondiente a dicha por lo menos una subdivision.

12. Sistema de memoria flash (400) segun la reivindicacion 8, en el que la instruccion de programacion para
programar los datos en el modo de almacenamiento de un solo bit por celda se puede proporcionar como respuesta
a unos criterios predeterminados, siendo los criterios predeterminados un perfil especifico de los datos que incluye
un conjunto de tipos de archivo de datos.

13. Sistema de memoria flash (400) segun la reivindicacion 8, en el que dicha por lo menos una subdivision incluye
un bloque, presentando el bloque un nimero predeterminado de paginas.

14. Sistema de memoria flash (400) segun la reivindicacion 8, en el que dicha por lo menos una subdivision incluye
una péagina, y un nimero predeterminado de péaginas esta incluido en un bloque.
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