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리 치에  그램 순  보  리 는 단계;  독   과 상  독   에 는

그램 순  스탬  는 맵  블  상  그램 순  보   여, 상  리 치에

 독  동  수   독   어 는 단계  포 다.
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청

청  1 

리 치  포 는 리 시스  동  ,

상  리 치에 포  복수  리 그룹들에  그램 동  상  후 계  나타내는 

그램 순  스탬   여, 상  리 치에  그램 순  보  리 는 단계; 

독   과 상  독   에 는 그램 순  스탬  는 맵  블  상

그램 순  보   여, 상  리 치에  독  동  수   독   어 는

단계  포 는 .

청  2 

1 에 어 ,

상  독   어 는 단계는,

상  독   과 상  독   에 는 상  그램 순  스탬  는 상  맵

블  생 는 단계; 

상  맵  블  상  그램 순  보   여 상  독   가변  결 는 단계  포

는 .

청  3 

2 에 어 ,

상  맵  블  생 는 단계는,

상  복수  리 그룹들  1 리 그룹에  폴트  독  동  수  결과 독  실  경

우, 상  폴트 보다 1 만큼 낮  1  독  동  수 는 단계; 

상  1  독  동  수  결과 독  공  경우, 상  1 리 그룹에 는 그램 순

스탬  상  1 에 는 1 그램 순  스탬  맵 는 단계  포 는 것  특징  

는 .

청  4 

3 에 어 ,

상  맵  블  생 는 단계는,

상  1 리 그룹에  상  1  독  동  수  결과 독  실  경우, 상  폴트 보

다 2 만큼 낮  2  독  동  수 는 단계; 

상  2  독  동  수  결과 독  공  경우, 상  1 리 그룹에 는 상  그램

순  스탬  상  2 에 는 2 그램 순  스탬  맵 는 단계   포 고,

상  2  크 는 상  1  크 보다 큰 것  특징  는 .

청  5 

3 에 어 ,

상  독   가변  결 는 단계는,

상  복수  리 그룹들  재 독 고  는 2 리 그룹에 는 재 그램 순  스탬
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상  1 그램 순  스탬  비 는 단계;

상  재 그램 순  스탬 가 상  1 그램 순  스탬 보다 큰 경우, 상  2 리 그룹에 

독   상  폴트  결 는 단계; 

상  재 그램 순  스탬 가 상  1 그램 순  스탬 보다 크지  경우, 상  2 리 그룹

에  상  독   상  1  결 는 단계  포 는 것  특징  는 .

청  6 

5 에 어 ,

상  2 리 그룹에  상  폴트  독  동  수  결과 독  실  경우, 상  1 

 독  동  수 는 단계; 

상  1  독  동  수  결과 독  공  경우, 상  1 그램 순  스탬  상  재 

그램 순  스탬  업 트 는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  7 

6 에 어 ,

상  2 리 그룹에  상  1  독  동  수  결과 독  실  경우, 상  폴트 보

다 2 만큼 낮  2  독  동  수 는 단계; 

상  2  독  동  수  결과 독  공  경우, 상  2 에 는 2 그램 순

스탬  상  재 그램 순  스탬  업 트 는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  8 

7 에 어 ,

상  2  독  동  수  결과 독  실  경우, 상  2 리 그룹에  독  결과  상

맵  블  업 트 는  지 도  래그  고, 상  2 리 그룹에    산

포 사  골  검색 는 독  재시도 동  수 는 단계   포 는 것  특징  는 .

청  9 

1 에 어 ,

상  복수  리 그룹들  리 블  단  고, 상  그램 순  스탬 는 상  리 블  별

 당 , 상  맵  블  상  리 블  별  상  독   과 상  독   에 

는 상  그램 순  스탬  는 것  특징  는 .

청  10 

9 에 어 ,

상  독   어 는 단계는,

동  블 에 포  1 어드 스  2 어드 스에  독  동  순차  수 는 경우, 상  맵

블  상  그램 순  보  참 여 상  1 어드 스에  독   1  결 는

단계; 

어 , 상  맵  블  상  그램 순  보  참 지 고 상  2 어드 스에  독  

상  1  결 는 단계  포 는 것  특징  는 .

청  11 

1 에 어 ,

상  복수  리 그룹들  워드 라  단  고, 상  그램 순  스탬 는 워드 라  별  당

, 상  맵  블  상  워드 라  별  상  독   과 상  독   에 는 상
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그램 순  스탬  는 것  특징  는 .

청  12 

11 에 어 ,

상  독   어 는 단계는,

동  워드 라 에 연결  1 지  2 지에  독  동  순차  수 는 경우, 상  맵

블  상  그램 순  보   여 상  1 지에  독   1  결 는

단계; 

어 , 상  맵  블  상  그램 순  보  참 지 고 상  2 지에  독  

상  1  결 는 단계  포 는 것  특징  는 .

청  13 

1 에 어 ,

상  독    상  리 치에 계 없  고  값  갖는 어도 나   포 는 것

 특징  는 .

청  14 

1 에 어 ,

상  독    상  리 치에 라 가변 는 값  갖는 어도 나   포 는 것

특징  는 .

청  15 

1 에 어 ,

상  맵  블 , 다 (die), 리 블 , 워드 라 , 지 또는  타  별  생 는 것  특징

 는 .

청  16 

1 에 어 ,

상  리 시스  리 컨트 러   포 고,

상  맵  블  상  리 치에 거나 상  리 컨트 러에 시 고,

상  그램 순  보는 상  리 치에 는 것  특징  는 .

청  17 

복수  리 그룹  포 는 리 치  동  ,

상  복수  리 그룹들에  그램 동  상  후 계  나타내는 그램 순  스탬  포

는 그램 순  보  는 단계; 

독   과 상  독   에 는 그램 순  스탬  는 맵  블  

는 단계; 

상  맵  블  상  그램 순  보   여, 상  복수  리 그룹들에  독  동

수   독   가변  결 는 단계  포 는 .

청  18 

복수  리 그룹들  포 는 리 치  상  리 치  어 는 리 컨트 러  포 는 

리 시스 ,
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상  리 컨트 러는,

상  복수  리 그룹들에  그램 동  상  후 계  나타내는 그램 순  스탬  

 여 상  리 치에  그램 순  보  리 는 그램 순  리 ; 

독   과 상  독   에 는 그램 순  스탬  는 맵  블  생

는 맵  블 생  포 는 리 시스 .

청  19 

18 에 어 ,

상  리 컨트 러는, 

상  맵  블  상  그램 순  보   여, 상  리 치에  독  동  수

 독   결   포 는 것  특징  는 리 시스 .

청  20 

복수  리 그룹들  포 고, 상  복수  리 그룹들에  그램 동  상  후 계

나타내는 그램 순  스탬  포 는 그램 순  보  , 독   과 상  독  

 에 는 그램 순  스탬  는 맵  블  는 리  어 ; 

상  그램 순  보  상  맵  블   여 상  복수  리 그룹들에  독  동

수   독   결 는 독   결  포 는 리 치.

 

 술  

본  술  사상  리 치에  것 , 욱 상 게는, 리 치, 리 시스 , 상[0001]

리 치  동    상  리 시스  동  에  것 다.

 경  술

리 치는  는  사 ,  리 치   리 치  다.  [0002]

 리 치   , 래쉬 리 치는 폰, 지  카 라,  보 단말 (PDA), 동

식 컴퓨  치, 고 식 컴퓨  치  타 치에  사  수 다.  러   리 치  신뢰

 상시키  는  리 (retention) 특 에  동  어 는 것  다.

 내

결 는 과

본  술  사상  결 는 과 는 리 치  능  신뢰  상시킬 수 는 리 치,[0003]

리 시스 , 상  리 치  동    상  리 시스  동   공 는 에 다.

과  결 수단

본  술  사상에  리 치  포 는 리 시스  동  , 상  리 치에 포[0004]

 복수  리 그룹들에  그램 동  상  후 계  나타내는 그램 순  스탬  

 여, 상  리 치에  그램 순  보  리 는 단계;  독   과 상  독  

 에 는 그램 순  스탬  는 맵  블  상  그램 순  보   

여, 상  리 치에  독  동  수   독   어 는 단계  포 다.

 실시 들에 어 , 상  독   어 는 단계는, 상  독   과 상  독   [0005]

에 는 상  그램 순  스탬  는 상  맵  블  생 는 단계;  상  맵  블

 상  그램 순  보   여 상  독   가변  결 는 단계  포  수 다.

 실시 들에 어 , 상  맵  블  생 는 단계는, 상  복수  리 그룹들  1 리 그룹[0006]
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에  폴트  독  동  수  결과 독  실  경우, 상  폴트 보다 1 만큼 낮

1  독  동  수 는 단계;  상  1  독  동  수  결과 독  공  경우, 상

1 리 그룹에 는 그램 순  스탬  상  1 에 는 1 그램 순  스탬

맵 는 단계  포  수 다.

 실시 들에 어 , 상  맵  블  생 는 단계는, 상  1 리 그룹에  상  1 [0007]

독  동  수  결과 독  실  경우, 상  폴트 보다 2 만큼 낮  2  독  동

 수 는 단계;  상  2  독  동  수  결과 독  공  경우, 상  1 리 그룹에 

는 상  그램 순  스탬  상  2 에 는 2 그램 순  스탬  맵 는 단계

 포  수 고, 상  2  크 는 상  1  크 보다 크다.

 실시 들에 어 , 상  독   가변  결 는 단계는, 상  복수  리 그룹들  재[0008]

독 고  는 2 리 그룹에 는 재 그램 순  스탬  상  1 그램 순  스탬

비 는 단계; 상  재 그램 순  스탬 가 상  1 그램 순  스탬 보다 큰 경우, 상  2 

리 그룹에  독   상  폴트  결 는 단계;  상  재 그램 순  스탬 가 상

1 그램 순  스탬 보다 크지  경우, 상  2 리 그룹에  상  독   상  1 

 결 는 단계  포  수 다.

 실시 들에 어 , 상   상  2 리 그룹에  상  폴트  독  동  수[0009]

결과 독  실  경우, 상  1  독  동  수 는 단계;  상  1  독  동  수

결과 독  공  경우, 상  1 그램 순  스탬  상  재 그램 순  스탬  업 트 는 단

계   포  수 다.

 실시 들에 어 , 상   상  2 리 그룹에  상  1  독  동  수  결과[0010]

독  실  경우, 상  폴트 보다 2 만큼 낮  2  독  동  수 는 단계;  상

2  독  동  수  결과 독  공  경우, 상  2 에 는 2 그램 순  스탬

 상  재 그램 순  스탬  업 트 는 단계   포  수 다.

 실시 들에 어 , 상   상  2  독  동  수  결과 독  실  경우, 상  2[0011]

리 그룹에  독  결과  상  맵  블  업 트 는  지 도  래그  고, 상

2 리 그룹에    산포 사  골  검색 는 독  재시도 동  수 는 단계   포

수 다.

 실시 들에 어 , 상  복수  리 그룹들  리 블  단  고, 상  그램 순  스탬[0012]

는 상  리 블  별  당 , 상  맵  블  상  리 블  별  상  독   과 상

 독   에 는 상  그램 순  스탬   수 다.

 실시 들에 어 , 상  독   어 는 단계는, 동  블 에 포  1 어드 스  2 어드[0013]

스에  독  동  순차  수 는 경우, 상  맵  블  상  그램 순  보  참 여

상  1 어드 스에  독   1  결 는 단계;  어 , 상  맵  블  상  

그램 순  보  참 지 고 상  2 어드 스에  독   상  1  결 는 단계

포  수 다.

 실시 들에 어 , 상  복수  리 그룹들  워드 라  단  고, 상  그램 순  스탬[0014]

는 워드 라  별  당 , 상  맵  블  상  워드 라  별  상  독   과 상  독  

 에 는 상  그램 순  스탬   수 다.

 실시 들에 어 , 상  독   어 는 단계는, 동  워드 라 에 연결  1 지  2 [0015]

지에  독  동  순차  수 는 경우, 상  맵  블  상  그램 순  보   

여 상  1 지에  독   1  결 는 단계;  어 , 상  맵  블  상  

그램 순  보  참 지 고 상  2 지에  독   상  1  결 는 단계  포

 수 다.

 실시 들에 어 , 상  독    상  리 치에 계 없  고  값  갖는 어도 [0016]

나   포  수 다.

 실시 들에 어 , 상  독    상  리 치에 라 가변 는 값  갖는 어도 나[0017]
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 포  수 다.

 실시 들에 어 , 상  맵  블 , 다 (die), 리 블 , 워드 라 , 지 또는  타[0018]

별  생  수 다.

 실시 들에 어 , 상  맵  블 , 어도  개  다 들, 어도  개  리 블 들, 어도[0019]

워드 라 들, 어도  개  지들 또는 어도  개   타 들에  공  수 다.

 실시 들에 어 , 상  리 시스  리 컨트 러   포 고, 상  맵  블  상  [0020]

리 치에 거나 상  리 컨트 러에 시 고, 상  그램 순  보는 상  리 치에

 수 다.

 실시 들에 어 , 상  리 치는 싱    블 , 티   블   트리    블[0021]

 어도  개  포 고, 상  맵  블 , 상  티   블   상  트리    블   

어도 나에 만 생  수 다.

 실시 들에 어 , 상  리 치는 티   블   트리    블  포 고, 상  맵[0022]

 블 , 상  티   블   상  트리    블 에  각각 생  수 다.

 실시 들에 어 , 상  리 는 단계는, 상  복수  리 그룹들  어드 스 별  상  그램 순[0023]

 스탬  검색 도 , 상  복수  리 그룹들  어드 스에  상  그램 순  스탬  순차

 는 단계;  상  그램 순  스탬  별  상  복수  리 그룹들  어드 스  검색 도 ,

순차  가 는 그램 순  스탬 에 라 상  그램 순  스탬 에 는 리 그룹  어드

스  는 단계  어도 나  포  수 다.

또 , 본  술  사상에 , 복수  리 그룹  포 는 리 치  동  , 상  복수[0024]

리 그룹들에  그램 동  상  후 계  나타내는 그램 순  스탬  포 는 

그램 순  보  는 단계; 독   과 상  독   에 는 그램 순  스탬

 는 맵  블  는 단계;  상  맵  블  상  그램 순  보   여,

상  복수  리 그룹들에  독  동  수   독   가변  결 는 단계  포

다.

 실시 들에 어 , 상  맵  블 , 1 에 는 1 그램 순  스탬   2 [0025]

에 는 2 그램 순  스탬  포 고, 상  2  크 는 상  1  크 보다 크

, 상  독   가변  결 는 단계는, 상  복수  리 그룹들  재 독 고  는 

리 그룹에 는 재 그램 순  스탬  상  1  2 그램 순  스탬 들  비 는 단계;

상  재 그램 순  스탬 가 상  1 그램 순  스탬 보다 큰 경우, 상  독   폴트 

 결 는 단계; 상  재 그램 순  스탬 가 상  2 그램 순  스탬 보다 크고 상  1 

그램 순  스탬 보다 크지  경우, 상  독   상  폴트 보다 상  1 만큼 낮  1

 결 는 단계;  상  재 그램 순  스탬 가 상  2 그램 순  스탬 보다 크지  경

우, 상  독   상  폴트 보다 상  2 만큼 낮  2  결  수 다.

또 , 본  술  사상에  리 시스  복수  리 그룹들  포 는 리 치  상[0026]

리 치  어 는 리 컨트 러  포 고, 상  리 컨트 러는, 상  복수  리 그룹들에

 그램 동  상  후 계  나타내는 그램 순  스탬   여 상  리 치에

 그램 순  보  리 는 그램 순  리 ;  독   과 상  독   에

는 그램 순  스탬  는 맵  블  생 는 맵  블 생  포 다.

 실시 들에 어 , 상  리 컨트 러는, 상  맵  블  상  그램 순  보   [0027]

여 상  리 치에  독  동  수   독   가변  결 는 독   결

 포  수 다.

또 , 본  술  사상에  리 치는 복수  리 그룹들  포 고, 상  복수  리 그[0028]

룹들에  그램 동  상  후 계  나타내는 그램 순  스탬  포 는 그램 순

보  , 독   과 상  독   에 는 그램 순  스탬  는 맵

 블  는 리  어 ;  상  그램 순  보  상  맵  블   여 상

복수  리 그룹들에  독  동  수   독   결 는 독   결  포 다.
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 과

본  술  사상에 , 그램 순  스탬  여 리 치에 포  복수  리 그룹[0029]

들에  그램 순  리 고, 독   과 는 그램 순  스탬  는 맵  

블   복수  리 그룹들에  독  동  어 , 리 치  리  특 에 

 독    결  수 고, 에 라, 리 치  능  신뢰  상시킬 수 다.

도  간단  

본  ,  다   과  그에  수 는  도 들  결  쉽게   수  ,  참  [0030]

(reference numerals)들   (structural elements)  미 다.

도 1  본   실시 에  리 시스  개략  나타내는 블 도 다.

도 2는 도 1  리 시스 에 포  리 치    상 게 나타내는 블 도 다.

도 3  도 2  리 치에 포  리  어    나타낸다.

도 4는 도 3  리  어 에 포  리 블    나타내는 도 다.

도 5는 도 4  리 블 에 포  리    나타내는 단 도 다.

도 6  도 3  리  어 에 포  리 블  다   나타내는 도 다.

도 7  도 6  도에  리 블  나타내는 사시도 다.

도 8a는 리  티   경우, 리 치  그램 료 후  문  에  산포  나타내

는 그래 다.

도 8b는 도 8a  산포  가지는 리 치  그램 료 후  시간  경과  후  문  에  산

포  나타내는 그래 다.

도 9는 도 1  리 시스 에 포  리 컨트 러    상 게 나타내는 블 도 다. 

도 10a 내지 도 10e  본  실시 들에  그램 순  보  리 동 들  나타낸다.

도 11  본   실시 에  그램 순  스탬  는 리 역  나타낸다.

도 12는 본   실시 에  그램 순  보  는 블  나타낸다.

도 13  본  다  실시 에  그램 순  보  는 블  나타낸다.

도 14a  도 14b는 본  다  실시 에  그램 순  보  는 원   나타낸다. 

도 15는 본  다  실시 에  그램 순  보  는  연결 리스트  나타낸다.

도 16  시간에  독  도우  변  나타내는 그래 다.

도 17  본   실시 에   맵  블  업 트  맵  블  나타낸다.

도 18  본   실시 에  시간에  독   나타내는 그래 다.

도 19는 본   실시 에  리 치  문  에  산포   나타내는 그래 들 다.

도 19a  도 19b는 본   실시 에 라 맵  블  생   동  나타낸다.

도 20a 내지 도 22b는 본   실시 에  맵  블 생  동  순차  나타낸다.

도 23  본  다  실시 에  맵  블  나타낸다.

도 24는 본  다  실시 에  리 시스  개략  나타내는 블 도 다.

도 25는 본   실시 에  리 시스  동   나타내는 도 다.

도 26  본  다  실시 에  리 시스  동   나타내는 도 다.

도 27  도 26  단계 S220   에  맵  블  생  동  나타내는 도 다.
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도 28  도 26  단계 S240   에  독   결  동  나타내는 도 다.

도 29는 도 26  단계 S240  다  에  리 컨트 러  리 치  동  나타내는 도 다.

도 30  본   실시 에  리 치  동   나타내는 도 다.

도 31  본  실시 들에  리 시스  리 카드 시스 에   나타내는 블 도 다.

도 32는 본  실시 들에  리 시스  포 는 컴퓨  시스  나타내는 블 도 다.

도 33  본  실시 들에  리 시스  SSD 시스 에   나타내는 블 도 다.

 실시   체  내

, 첨  도  참 여 본  실시 에  상  다. 본  실시 는 당 업계에  평[0031]

균  지식  가진 에게 본  보다 게  여 공 는 것 다. 본  다  변경

 가  수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고 상 게 고  

다. 그러나, 는 본  특  개시 태에  는 것  니 , 본  사상  술 에

포 는 든 변경, 균등물 내지 체물  포 는 것  어  다. 각 도   사  참

 사  에  사 다. 첨  도 에 어 , 물들  치수는 본   

 여 실 보다 거나 여 도시  것 다.

본 원에  사  어는 단지 특  실시    사  것 , 본  는 도가[0032]

니다. 단수   문맥상 게 다 게 뜻 지 는 , 복수   포 다. 본 원에 , "포

다" 또는 "가지다" 등  어는  상에 재  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는 들

 것  재  지 는 것 지, 나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 ,  ,

 또는 들   것들  재 또는 가 가능  미리 지 는 것  어  다.

또 , 1, 2 등  어는 다  들  는  사  수 지만, 상  들  상  어[0033]

들에  어 는  다. 상  어들  나   다   별 는  사

 수 다.  들어, 본  리  어나지 , 1 는 2  

 수 고, 사 게 2 도 1   수 다. 

다 게 지 는 , 술 거나 과  어  포  여  사 는 든 어들  본 [0034]

는 술 에  통상  지식  가진 에   는 것과 동  미  갖는다. 

 사 는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  문맥상 가지는 미  치 는 미

가지는 것  어  , 본 원에  게 지 는 , 상 거나 과도 게 식  

미  지 는다.

도 1  본   실시 에  리 시스 (10)  개략  나타내는 블 도 다.[0035]

도 1  참 , 리 시스 (10)  리 치(100)  리 컨트 러(200)  포  수 다.  리[0036]

치(100)는 리  어 (110)  포  수 고, 리 컨트 러(200)는 그램 순  리 (210), 맵

 블 생 (220)  독   결 (230)  포  수 다.

리  어 (110)는 복수  워드 라 들(도 2  WL)과 복수  비트 라 들(도 2  BL)  차 는 역들[0037]

에 치 는 복수  리 들(미도시)  포  수 다.   실시 에 , 복수  리 들  래쉬 

리 들  수 고, 리  어 (110)는 낸드(NAND) 래쉬 리  어  또는 (NOR) 래쉬 

리  어  수 다.

에 는, 복수  리 들  낸드 래쉬 리 들  경우   여 본  실시 들  상술[0038]

 다.   에 , 복수  리 들  2차원 수평  낸드 래쉬 리 들  수 다(도 4 참

).  다  에 , 복수  리 들  3차원 수직  낸드(vertical NAND, VNAND) 래쉬 리 들

 수 다(도 6  7 참 ).  그러나, 본  에 지 고, 다  실시 에 , 복수  리 들

RRAM(resistive  RAM),  PRAM(phase  change  RAM)  또는  MRAM(magnetic  RAM)과  같   리  들  수

다.

본 실시 에 , 리  어 (110)  복수  리 그룹들   수 고, 복수  리 그룹들  각[0039]
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각  복수  리 들  포  수 다.   에 , 복수  리 그룹들  리 블  별   수

다.  다  에 , 복수  리 그룹들  워드 라  별   수 다.  또 다  에 , 복수  리

그룹들  지 별   수 다.  또 다  에 , 복수  리 그룹들  다 (die) 별   수 

다.  그러나, 본  에 지 고, 리 그룹   그램 단   수 다.

 실시 에 ,  리   어 (110)에  포  각  리   1  비트  는  싱   [0040]

(single level cell, SLC)  수 다.  다  실시 에 , 리  어 (110)에 포  각 리  2

비트  는 티  (multi level cell, MLC)  수 다.  또 다  실시 에 , 리  어

(110)에 포  각 리  3 비트  는 트리   (triple level cell, TLC)  수

다.  그러나, 본  에 지 고, 다  실시 에 , 리  어 (110)에 포  각 리

 4 비트 상    수 다.

리 컨트 러(200)는 스트(HOST)  /쓰  청에 답 여 리 치(100)에  [0041]

독 도  또는 리 치(100)에  도  리 치(100)  어  수 다.  또 , 리

컨트 러(200)는  스트(HOST)  청  없  내  청에  라(  들어,  든  워  (sudden

power off)   동 , 독  리클  동 , 웨어 링 동  등) 리 치(100)  어  수 는 ,

러  어 동  경(background) 동 라고 지칭  수도 다.

체 , 리 컨트 러(200)는 리 치(100)에 어드 스(ADDR), 커맨드(CMD)  어 신 (CTRL)[0042]

공 , 리 치(100)에  그램(또는 ), 독   거 동  어  수 다.  또 , 

그램 동   (DATA)  독  (DATA)가 리 컨트 러(200)  리 치(100) 사 에

수신  수 다.

그램 순  리 (210)는 복수  리 그룹들에  그램 동  상  후 계  나타내는 [0043]

그램 순  스탬 (program order stamp, POS)   여 리 치(100)에  그램 순  보

리  수 다.  여 , 그램 순  보는 복수  리 그룹들과 그램 순  스탬 들 사  

계에  보  수 다.  

체 , 그램 순  리 (210)는 복수  리 그룹들에  그램 동  또는 거 동  순차[0044]

 또는 동시에 수 는 경우, 각 리 그룹에  그램 동  또는 거 동  순  나타내는

그램 순  스탬  당  수 다.  어 , 그램 순  리 (210)는 그램 동  또는 거 동

 수  리 그룹과 새  당  그램 순  스탬   수 다.  어 , 그램 순  리

(210)는 신규 그램 순  스탬 가 당 , 그램 순  보  업 트  수 다.

 실시 에 , 그램 순  리 (210)는 복수  리 그룹들  어드 스 별  그램 순  스탬[0045]

검색 도 , 복수  리 그룹들  어드 스에  그램 순  스탬  순차   수 다.  다

 실시 에 , 그램 순  리 (210)는 그램 순  스탬  별  복수  리 그룹들  어드 스

검색 도 , 순차  가 는 그램 순  스탬 에 라 그램 순  스탬 에 는 리 그룹

 어드 스   수 다.

 실시 에 , 그램 순  리 (210)는 각 리 그룹에  그램 순  스탬  리  어[0046]

(110) 내  각 리 그룹   역에  수 다.  다  실시 에 , 그램 순  리 (210)는 각

리 그룹에  그램 순  스탬  리  어 (110) 내  타(meta) 역에  수 다.

또 다  실시 에 , 그램 순  리 (210)는 복수  리 그룹에  그램 순  스탬 들  

는 그램 순  보  리  어 (110) 내  타 역에  수 다.  또 다  실시 에 , 

그램 순  리 (210)는 복수  리 그룹에  그램 순  스탬 들  는 그램 순  보

 리 컨트 러(200) 내   리(미도시)에 시  수 다.

본 실시 에 , 상술   같 , 그램 순  보  리 치(100)에 , 그램 순[0047]

 보  비   보  수 다.  에 라, 리 시스 (10)에  원 공  단 라

도 그램 순  보는 보  수 고, , 리 치(100)  능  신뢰  욱 상  수 다.

또 , 본 실시 에 , 상술   같 , 그램 순  보  리 컨트 러(200)에 시 

, 리 시스 (10)  동  도가 욱 상  수 다.

맵  블 생 (220)는 독   (offset)과 상  독   에 는 그램 순  스탬[0048]

 는 맵  블  생  수 다.  여 , 독   , 리 치(100)에  독  동
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 수   에  독  , , 폴트(default) 에   수 다.  여 ,

독   에 는 그램 순  스탬 는, 상  독     독   여

독  동  수  경우에 독  공 는 리 그룹에 당  그램 순  스탬  수 다.  

맵  블 생 (220)는 리 치(100)에  특  트가 생 는 경우, 그 결과  여 맵[0049]

블  생  또는 업 트  수 다.   들어, 리 치(100)에  독  동  수  결과 독

실  경우, 맵  블 생 (220)는 그 결과  여 맵  블  생  또는 업 트  수 다.

또 다   들어, 리 치(100)에    산포들 사  골(valley)  찾는 독  재시도 동

수 는 경우, 맵  블 생 (220)는 그 결과  여 맵  블  생  또는 업 트  수 다.

 실시 에 , 맵  블  상  그램 순  스탬 에 는 리 그룹  어드 스    수[0050]

다.   에 , 리 그룹  리 블  단  는 경우, 맵  블  독   , 

는 그램 순  스탬   는 리 블  어드 스   수 다.  다  에 , 리 그룹

워드 라  단  는 경우, 맵  블  독   , 는 그램 순  스탬 , 는

리 블  어드 스  는 워드 라  어드 스, , 스   수 다.  

맵  블  다 (die), 리 블 , 워드 라 , 지 또는  타  별  리  수 다.   실시[0051]

에 , 맵  블  리  어 (110)에 포  복수  다 들 각각에  리  수 고, 다  실시

에 , 맵  블  리  어 (110)에 포  복수  다 들에  통  리  수 다.  

실시 에 , 맵  블  지 별  각각 리  수 고, 다  실시 에 , 맵  블  복수  지

들에  통  리  수 다.   실시 에 , 맵  블   타 에 라, , 스트

 청에   경 동 에  에  각각 리  수 고, 다  실시 에 , 맵  블

 스트  청에   경 동 에  에  통  리  수 다.   실

시 에 , 맵  블  티브(active) 리 블  개수만큼 각각 리  수도 다.

 실시 에 , 맵  블  리  어 (110) 내  각 리 그룹   역에  수 다.  다[0052]

 실시 에 , 맵  블  리  어 (110) 내  타 역에  수 다.  또 다  실시 에 ,

맵  블  리 컨트 러(200) 내   리(미도시)에 시  수 다. 

 실시 에 , 맵  블 생 (220)  독   과 상  독   에 는 그램 순[0053]

 스탬   계  맵  블에  수 다.  다  실시 에 , 맵  블 생 (220)는 독

 과 상  독   에 는 그램 순  스탬  등  계  맵  블에 

수 다.   맵  블 생 (220)  체  동 에 는 도 16  내지 도 22  참 여 후술

다.

독   결 (230)는 맵  블  그램 순  보   여 리 치(100)에  독  동[0054]

 수   독   가변  결  수 다.   들어, 스트  독  청  수신 는

경우 또는 리 치(100)에  독  커맨드가 생 는 경우, 독   결 (230)  동  개시  수

다.  체 , 독   결 (230)는 그램 순  보   복수  리 그룹들  독 고

 는 리 그룹에 는 그램 순  스탬  검색 고, 검색  그램 순  스탬 에 는

독    검색 , 검색  독    여 리 그룹에  독  동  수  수

다.

 실시 에 , 리 그룹들  리 블  단   수 고, 동  리 블 에 포  1 어드 스[0055]

 2 어드 스에  독  동  순차  수 는 경우, 독   결 (230)는 그램 순  보

 참 여, 1 어드 스에  독   결  수 다.  , 독   결 (230)는 그램 순

 보  참 지 고, 2 어드 스에  독   상  1 어드 스에  독  과 동 게

결  수 다.

다  실시 에 , 리 그룹들  워드 라  단   수 고, 동  워드 라 에 연결  1 지 [0056]

2 지에  독  동  순차  수 는 경우, 독   결 (230)는 그램 순  보  참

여, 1 지에  독   결  수 다.  , 독   결 (230)는 그램 순  보

 참 지 고, 2 지에  독   상  1 지에  독  과 동 게 결  수 

다.
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도 2는 도 1  리 시스 에 포  리 치   (100)  상 게 나타내는 블 도 다.[0057]

도 2  참 , 리 치(100)는 리  어 (110), 어 직(control logic)(120),  생[0058]

(130), 우 (140)  지 (150)  포  수 다.  도시 지는 나, 리 치(100)는

  또는  스   포  수 다.  에 는, 리 치(100)에 포   

들에 여 상술  다.

리  어 (110)는 복수  워드 라 들(WL)  복수  비트 라 들(BL)에 연결  수 다.  도시 지는[0059]

지만, 리  어 (110)는 나 상  스트링 택 라 (string selection line, SSL)  나 상

 그라운드 택 라 (ground selection line, GSL)에 연결  수 다.  리  어 (110)는 복수  워

드 라 들(WL)  복수  비트 라 들(BL)  차 는 역들에 치 는 복수  리 들(도 4  MC, 도 6

 MC1 내지 MC8)  포  수 다.  복수  리 들  각각  1 비트  또는 티 비트  

 수 다.

리  어 (110)에 거  가  복수  리 들(MC)  거 상태가 , 리  어[0060]

(110)에 그램  가  복수  리 들(MC)  그램 상태가 다.  , 각 리 (MC)

 문  (threshold voltage, Vth)에 라 는 거 상태(E)  어도 나  그램 상태  가질

수 다.

 실시 에 , 리 (MC)  싱    경우, 리 (MC)  거 상태(E)  그램 상태(P)[0061]

가질 수 다.  다  실시 에 , 리 (MC)  1 내지 n 그램 상태들(P1 내지 Pn)  나  가질

수 고, n  3 상  연수  수 다.   에 , 리 (MC)  티   경우, n  3 다.  다

 에 , 리 (MC)  트리    경우, n  7 다. 

리  어 (110)는 싱   들  포 는 싱    블 , 티  들  포 는 티 [0062]

 블   트리   들  포 는 트리    블   어도 나  포  수 다.  다시 말 ,

리  어 (110)에 포  복수  리 블 들   리 블  싱    블  수 고,

다  리 블 들  티   블  또는 트리    블  수 다.

어 직(120)  리 컨트 러(200)  수신  커맨드(CMD), 어드 스(ADDR)  어 신 (CTRL)  [0063]

 여, 리  어 (110)에  거나 리  어 (110)   독  

각  어 신   수 다.  , 어 직(120)  리 치(100) 내  각  동  

어  수 다.

어 직(120)에   각  어 신 는  생 (130), 우 (140)  지 (150)에 공[0064]

 수 다.  체 , 어 직(120)   생 (130)에  어 신 (CTRL_vol)  공  수 고,

우 (140)에 우 어드 스(X_ADDR)  공  수 , 지 (150)에 칼럼 어드 스(Y_ADDR)

공  수 다.  그러나, 본  에 지 고, 어 직(120)   생 (130), 우 

(140)  지 (150)에 다  어 신 들   공  수 다.

 생 (130)는  어 신 (CTRL_vol)   여 리  어 (110)에  그램, 독  [0065]

거 동  수   다   들  생  수 다.  체 ,  생 (130)는 복수

워드 라 들(WL)  동   워드 라  동 (VWL)  생  수 다.  , 1 동 (VWL)

그램 (또는  ), 독  , 거 , 빗  또는 그램 검 (verify)  수 

다.  도시 지는 지만,  생 (130)는 복수  스트링 택 라 들(SSL)  동   스트링 택

라  동 (VSSL)  복수  그라운드 택 라 들(GSL)  동   그라운드 택 라  동 

(VGSL)   생  수 다.

우 (140)는 복수  워드 라 들(WL)  통  리  어 (110)에 연결 고, 어 직(120)[0066]

 수신  우 어드 스(X_ADDR)에 답 여 복수  워드 라 들(WL)   워드 라   수 다.

체 , 독  동  시에 우 (140)는 택  워드 라 에 독   가 고, 비 택  워드 라

에 빗  가  수 다.  또 , 그램 동  시에 우 (140)는 택  워드 라 에 

그램  가 고, 비 택  워드 라 에 빗  가  수 다.

지 (150)는 복수  비트 라 들(BL)  통  리  어 (110)에 연결  수 다.  체 , 독[0067]

 동  시에 지 (150)는 감지 폭 (sense amplifier)  동 여 리  어 (110)에 
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(DATA)   수 다.  편, 그램 동  시에 지 (150)는  드라 (write driver)

 동 여 리  어 (110)에 고  는 (DATA)  시킬 수 다.

도 3  도 2  리 치에 포  리  어   (110)  나타낸다.[0068]

도 3  참 , 리  어 (110)는 래쉬 리  어  수 다.  , 리  어 (11[0069]

0)는 a(a는 2 상  수)개  리 블 들(BLK1 내지 BLKa)  포 고, 각 리 블 (BLK1 내지 BLKa)

b(b는 2 상  수)개  지들(PAGE1 내지 PAGEb)  포 , 각 지들(PAGE1 내지 PAGEb)  c(c는 2

상  수)개  들(SEC1 내지 SECc)  포  수 다.  도 3에 는 도시  편  , 리 블

BLK1에 여만 지들(PAGE0 내지 PAGEb)  들(SEC1 내지 SECc)  도시 나, 다  리 블 들

(BLK2 내지 BLKa)도 블  BLK1  동   가질 수 다.

도 4는 도 3  리  어 에 포  리 블   (BLK1)  나타내는 도 다.[0070]

도 4  참 , 1 리 블 (BLK1)  수평  낸드 래쉬 리  수 고, 도 3에 도시  각 [0071]

리 블 들(BLK1 내지 BLKa)  도 4  같   수 다.  1 리 블 (BLK1)   들어, 8개  리

들  직  연결 는 d(d는 2 상  수)개  스트링(STR)들  포  수 다.  각 스트링(STR)  직

연결  리  들(MC)   끝에 각각 연결 는 드  택 트랜지스 (Str1)   스  택  트랜지스

(Str2)  포  수 다.  여 , 스트링들(STR)  개수, 워드 라 들(WL)  개수, 비트 라 들(BL)  개수는

실시 에 라 다 게 변경  수 다.  

도 4  같   갖는 낸드 래쉬 리 치는 리 블  단  거가 수 고, 각 워드 라 (WL1[0072]

내지 WL8)에 는 지(PAGE) 단  그램  수  수 다.   에 , 리 (MC)  싱  

  경우, 각 워드 라 에 나  지(PAGE)가  수 다.  다  에 , 리 (MC)  티 

  또는 트리    경우, 각 워드 라 에 복수  지들(PAGE)   수 다.

도 5는 도 4  리 블 에 포  리   (MC)  나타내는 단 도 다.[0073]

도 5  참 , 리 (MC)  채  역(1),  층(2)  어 게 트(3)  포  수 다.   [0074]

에 ,  층(2)  도체   게 트   수 고, 러   가지는 리 (MC)  

 게 트  라고 지칭  수 다.  다  에 ,  층(2)  도체,  들어, SiN  

수 고, 러   가지는 리 (MC)   트랩  래쉬(charge trap flash, CTF) 라고 지칭

수 다.

리 (MC)에  그램 동  수  , 상   그램  어 게 트(3)에[0075]

가 고, 채  역(1)에 상  낮  (  들 , 0V)  가  수 다.  러  어스 건에

라,  어  게 트(3)에  채  역(1)   계가  ,  들,   들어,  들

(electrons)  채  역(1)에   층(2)  동  수 , 에 라, 리 (MC)  그램

 수 다. 

래쉬 리 치에 는 리 (MC)  문  (threshold voltage, Vth)  별에  리 (MC)에[0076]

 가 독  수 다.  , 리 (MC)  문  (Vth)   층(2)에  

에 라 결  수 다.  체 ,  층(2)에  가 많 수  리 (MC)  문  

 질 수 다.

그램 동  료  리 (MC)  그램 료 후  경과 시간  가 수 , 다시 말 , 리  시간[0077]

 가 수   실(charge loss)  가 게 다.  체 , 그램 동  통   층(2)에

트랩  들  시간  경과에  재 열 상,  들어, 채  역(1)  실(도 5에  수직 

 시  살  참 ),  층(2)  통  동(도 5에  수평  시  살  참 ) 등과 같

다  상들   감  수 다.   에 라,  리 (MC)  문  (Vth)  감 게 고,  그

결과, 리 들(MC)  문  (Vth)에  산포에  처짐(drooping)과 짐(spreading)  생  수

다.
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도 6  도 3  리  어 에 포  리 블  다  (BLK1')  나타내는 도 다.[0078]

도 6  참 , 1 리 블 (BLK1')  수직  낸드 래쉬 리  수 고, 도 3에 도시  각 [0079]

리 블 들(BLK1 내지 BLKa)  도 6과 같   수 다.  1 리 블 (BLK1')  복수  낸드 스트링들

(NS11 내지 NS33), 복수  워드 라 들(WL1 내지 WL8), 복수  비트 라 들(BL1 내지 BL3), 그라운드 택 라

(GSL), 복수  스트링 택 라 들(SSL1 내지 SSL3)  공통 스 라 (CSL)  포  수 다.  여 , 낸드

스트링들  개수, 워드 라 들  개수, 비트 라 들  개수, 그라운드 택 라  개수  스트링 택 라 들

 개수는 실시 에 라 다 게 변경  수 다.

비트 라 (BL1 내지 BL3)과 공통 스 라 (CSL) 사 에는 낸드 스트링(NS11 내지 NS33)  연결 다.  각 낸드[0080]

스트링(  들 , NS11)  직  연결  스트링 택 트랜지스 (SST), 복수  리 들(MC1 내지 MC8) 

그라운드 택 트랜지스 (GST)  포  수 다.

스트링 택 트랜지스 (SST)는 스트링 택 라 (SSL1 내지 SSL3)에 연결 다.  복수  리 (MC1 내지[0081]

MC8)  각각 는 워드 라 (WL1 내지 WL8)에 연결 다.  그라운드 택 트랜지스 (GST)는 그라운드 택

라 (GSL)에 연결 어 다.  스트링 택 트랜지스 (SST)는 는 비트 라 (BL)에 연결 고, 그라운드 

택 트랜지스 (GST)는 공통 스 라 (CSL)에 연결 다.

동   워드 라 (  들 , WL1)  공통  연결 어 고, 스트링 택 라 (SSL1 내지 SSL3)  리[0082]

어 다.   1 워드 라 (WL1)에 연결 어 고 낸드 스트링(NS11, NS12, NS13)에  는 리 들

그램 는 경우에는, 1 워드 라 (WL1)과 1 스트링 택 라 (SSL1)  택 다.

도 7  도 6  도에  리 블 (BLK1')  나타내는 사시도 다.[0083]

도 7  참 , 1 리 블 (BLK1')  (SUB)에  수직  어 다.  (SUB)에는[0084]

공통 스 라 (CSL)  치 고, (SUB) 에는 게 트 극들(gate electrodes, GE)과 연막(insulation

layer, IL)   층 다.  또 , 게 트 극(GE)과 연막(IL) 사 에는  층(charge storage

layer, CS)   수 다.

 층  복수  게 트 극들(GE)과 연막들(IL)  수직  닝(vertical patterning) , V[0085]

  라(pillar, P)가 다.  라(P)는 게 트 극들(GE)과 연막들(IL)  통 여 (SUB)과

연결 다.  라(P)  곽 (O)  도체 물질  어, 채  역  능  수 , 내 (I)는 실

리  산 물(Silicon Oxide)과 같  연 물질   수 다.

리 블 (BLK1')  게 트 극들(GE)  지 택 라 (GSL), 복수  워드 라 (WL1 내지 WL8), 그리고 스[0086]

트링 택 라 (SSL)에 각각 연결  수 다. 그리고 리 블 (BLK1')  라(P)는 복수  비트 라 들(BL1

내지 BL3)과 연결  수 다.  도 7에 는, 1 리 블 (BLK1')  2개  택 라 (GSL, SSL), 8개  워드

라 들(WL1 내지 WL8), 그리고 3개  비트 라 (BL1 내지 BL3)  포 는 것  도시 어 나, 실 는

것들보다  많거나  수 다.

도 8a는 리  티   경우, 리 치  그램 료 후  문  에  산포  나타내[0087]

는 그래 다.

도 8a  참 , 가  문  (Vth)  나타내고,  리 들(MC)  개수  나타낸다.  [0088]

리 (MC)  도 4 또는 도 6에 도시  리 들  수 다.  리 (MC)  2 비트  그램 는 티

  경우에, 리 (MC)  거 상태(E), 1 그램 상태(P1), 2 그램 상태(P2)  3 

그램 상태(P3)  나  가질 수 다.  싱   에 비 여 티   경우, 문  (Vth) 포들

사  간격  므 , 티  에 는 문  (Vth)   변 에   문 가  수 

다.

1 내지 3 독  들(Vr1, Vr2, Vr3)  각각  에  폴트 에 다.  체 , 1[0089]

독  (Vr1)  거 상태(E)  가지는 리 (MC)  산포  1 그램 상태(P1)  가지는 리 

(MC)  산포 사    가진다.  2 독  (Vr2)  1 그램 상태(P1)  가지는 리 
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(MC)  산포  2 그램 상태(P2)  가지는 리 (MC)  산포 사    가진다.  3 독

(Vr3)  2 그램 상태(P2)  가지는 리 (MC)  산포  3 그램 상태(P3)  가지는 리

(MC)  산포 사    가진다. 

 들어, 1 독  (Vr1)  리 (MC)  어 게 트에 가 , 거 상태(E)  리 (MC)[0090]

는 , 1 그램 상태(P1)  리 (MC)  다.  리 (MC)   리 

(MC)  통  가  고,  리  (MC)   리  (MC)  통  가  지  는다.

라 , 리 (MC)   여 에 라 리 (MC)에  가 별  수 다.  

 실시 에 , 1 독  (Vr1)  가 여 리 (MC)   가 '1'  고, 리 [0091]

(MC)   가 '0'   것  별  수 다.  그러나, 본  에 지 ,

다  실시 에 , 1 독  (Vr1)  가 여 리 (MC)   가 '0'  고, 리

(MC)   가 '1'   것  별  수도 다.   같 ,  리  당

 실시 에 라 변경  수 다.

도 8b는 도 8a  산포  가지는 리 치  그램 료 후  시간  경과  후  문  에  산[0092]

포  나타내는 그래 다.

도 8b  참 , 거 상태(E), 1 내지 3 그램 상태들(P1 내지 P3)  각각 그램  리 들[0093]

(MC)  리  시간  가 수  문  (Vth)  감  수 고, 에 라, 도 8b에 도시   같  변

경  산포  가질 수 다.   도 8b에 , 빗  친 에 는 리 들(MC)  독  가 생  수

고, 에 라, 리 치(100)  신뢰   수 다.

 들어, 1 독  (Vr1)  여 리 치(100)에  독  동  수  경우, 빗  친 에[0094]

는 리 들(MC)  1 그램 상태(P1)  그램 었 에도 고, 문  (Vth)  감 에

 거 상태(E)  단  수 다.  에 라, 독  동 에 가 생 어 리 치(100)  신뢰

 수 다.

리 치(100)   독 는 경우 RBER(raw bit error rate)  독    에 라 달[0095]

라지는 , 독      리 들(MC)  산포 에 라 결  수 다.  라 , 

리 들(MC)  산포가 변 에 라 리 치(100)   독 는   독    

 도 변경  수 다.  그러므 , 산포  변   여 독     변경  독

    결 는 것  다.   경우,  독      결

 는, 연산  단순 시  연산 시간  비  감 시키는 것  다.

상에 는 도 8a  도 8b  참 여, 리 (MC)  티   경우  다.  그러나, 본 [0096]

 에 는 것  니고, 리 (MC)  싱   , 트리    또는 4 비트 상  그램

는  수 다.  또 , 도 1  도 2  리 치(100)는  다  개수  비트  그램 는 리

(MC)들  포  수도 다.

도 9는 도 1  리 시스 에 포  리 컨트 러   (200)  상 게 나타내는 블 도 다. [0097]

도 9  참 , 리 컨트 러(200)는 그램 순  리 (210), 맵  블 생 (220), 독   결[0098]

(230), 스트 스(240),  처리 치(CPU, 250),  리(260), ECC (270)  리 

스(280)  포  수 다.

스트  스(240)는  스트  스 여  스트  리  동  청  수신 다.[0099]

체 , 스트 스(240)는 스트   독    등  각  청  수신 고, 에

답 여 리 치(100)에  리 동   각  내  신 들  생 다.   들어, 리 트

러(200)는 USB, MMC, PCI-E, ATA(Advanced Technology Attachment), Serial-ATA, Parallel-ATA, SCSI, ESDI

 IDE(Integrated Drive Electronics) 등과 같  다  스 들  어도 나  통  스트

 통신 도   수 다.

 처리 치(250)는 리 컨트 러(200)   동  어  수 ,    리 치[0100]
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(100)에  리 동 에  각  능 블 들  어  수 다.  본 실시 에 , 그램 순  리

(210), 맵  블 생 (220)  독   결 (230)  별개  동  블  도시 나, 그램

순  리 (210), 맵  블 생 (220), 독   결 (230)는  처리 치(250)   동

수 다.  그램 순  리 (210)  체  동 에 는 도 10a 내지 도 15  참 여 후술

다.  또 , 맵  블 생 (220)  독   결 (230)  체  동 에 는 도 16 내지 도

23  참 여 후술  다.

 리(260)는 스트 스(240)  통   달 는   리 스(280)  통[0101]

리 치(100)  달 는  시  수 다.  또 ,  리(260)는 리 치(10

0)  어 는   보  시  수 다.  본 실시 에 ,  리(260)는 그램 순  리

(210)에  생  그램 순  보  시  수 다.  또 , 본 실시 에 ,  리(260)는 맵

 블 생 (220)에  생  맵  블  시  수 다.   들어,  리(260)는 DRAM,

SRAM, 또는 DRAM과 SRAM    수 나, 본  에 지 는다.

ECC (270)는 RS 드(Reed-Solomon code), 헤  드(Hamming code), CRC(Cyclic Redundancy Code) 등과 같[0102]

 고리  여  에  ECC  처리  독  에  ECC  처리  수

수 , 컨  리 치(100)  독  에  에러 검  결과  생 고, 또  독  

에  에러  동  수  수 다.  , ECC (270)는  그램  에 생 어

 리티(parity)   독   생  리티 비트   비 여 에러 비트  검 고, 검

 에러 비트에   리 연산( 컨 , 타  리 (XOR))  수  에러 비트   수 

다.

리 스(280)는 리 컨트 러(200) 내 에  생  각  신 들( 컨 , 커맨드, 어드 스, 독[0103]

 어 신  등)  리 치(100)  수신   싱  수  수 다.

도 10a 내지 도 10e  본  실시 들에  그램 순  보  리 동 들  나타낸다.[0104]

도 10a 내지 도 10e에 도시  그램 순  보  리 동 들  도 9  그램 순  리 (210)에 [0105]

수  수 다.  도 10a 내지 도 10d는 복수  리 그룹들  리 블  단  는 경우, 그램

순  리 (210)  동  나타내 , 도 10e는 복수  리 그룹들  워드 라  단  는 경우, 

그램 순  리 (210)  동  나타낸다.

도 10a  참 , 그램 순  리 (210)는 리 블 에  그램 동  또는 거 동  수[0106]

에 당 리 블 에  그램 순  스탬 (POS)  당  수 다.  리 치(100)에 포  복수

 리 블 들  1 리 블 (111)에  첫 째  그램 동  수 는 경우, 1 리 블

(111)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '1'  당 다.  어 , 2 리 블 (112)에 

 째  그램 동  수 는 경우, 2 리 블 (112)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값

 '2'  당 다.  어 , 3 리 블 (113)에  100 째  그램 동  수 는 경우, 3 

리 블 (113)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '100'  당 다.  어 , 4 리 블

(114)에  101 째  그램 동  수 는 경우, 4 리 블 (114)에 는 그램 순  스탬

(POS)  값  '101'  당 다.

도 10b  참 , 그램 순  리 (210)는 복수  리 블 들에  동시에 또는 순차  그[0107]

램 동  수  에 당 복수  리 블 들에  동  그램 순  스탬 (POS)  당  수

다.  또 , 그램 순  리 (210)는 복수  리 블 들에  동시에 또는 순차  거 동

수  에( , 티브 리 블  당  에) 당 복수  리 블 들에  동  그램 순

 스탬 (POS)  당  수 다.

 실시 에 , 3 리 블 (113)  5 리 블 (115)에  동시에 그램 동  수 는 경우,[0108]

3 리 블 (113)  5 리 블 (115)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '100'  당

다.  다  실시 에 , 3 리 블 (113)에  그램 동 과 5 리 블 (115)에  그램

동  사  시간  계 시간(  들어, 10 ) 내  경우, 3 리 블 (113)  5 리 블 (11

5)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '100'  당 다.   같 , 본 실시 에 , 복수

 리 그룹들  나  그램 순  스탬 (POS)  공  수 다.
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도 10c  참 , 그램 순  리 (210)는 리 블 에  그램 동  시  에 또는 [0109]

리 블 에  거 동  수  에 당 리 블 에  그램 순  스탬 (POS)  당  수 

다.   실시 에 , 4 리 블 (114)에  그램 동  시 는 경우, 4 리 블 (114)에 

는 그램 순  스탬 (POS)  값  '101'  당 다.  다  실시 에 , 4 리 블 (114)에 

거 동  시 는 경우, 4 리 블 (114)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '101'  

당 다.

도 10d  참 , 그램 순  리 (210)는 리 블 에  그램 동  료  에 당 [0110]

리 블 에  그램 순  스탬 (POS)  당  수 다.  본 실시 에 , 4 리 블 (114)에 

그램 동  료 는 경우, 4 리 블 (114)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '101'

당 다.

도 10e  참 , 그램 순  리 (210)는 복수  리 그룹들  워드 라  별  여, 워드 라[0111]

별  그램 순  보  생  수 다.   들어, 수직  낸드 래쉬 리 치  경우, 나

리 블 에 포  복수  워드 라 들에 , 그라운드 택 라 (GSL)에 게 치  워드 라

스트링 택 라 (SSL)에 게 치  워드 라  순  그램 동  수 다.  라 , 나  

리 블 에 포  워드 라 에  그램 순  스탬 가 당  경우, 당 워드 라 에  다  워

드 라 에  그램 순  측  수 다.

본 실시 에 , 그램 순  리 (210)는 워드 라 에  그램 동  또는 거 동  수  에[0112]

당 워드 라 에  그램 순  스탬 (POS)  당  수 다.   실시 에 , 그램 순  리

(210)는 워드 라 에  여러 에 걸쳐 그램 동  수 는 경우  그램 동  수  에

당 워드 라 에  그램 순  스탬  당  수 다.  다  실시 에 , 그램 순  리 (21

0)는 워드 라 에  여러 에 걸쳐 그램 동  수 는 경우 마지막  그램 동  수  

에 당 워드 라 에  그램 순  스탬  당  수 다.  또 다  실시 에 , 그램 순  리

(210)는 워드 라 에  리 그램(reprogram) 동  수  에 (fine) 그램 동  료

에 당 워드 라 에  그램 순  스탬  당  수 다.

1 리 블 (111)에 포  워드 라 (WL10)에  첫 째  그램 동  수 는 경우, 당 워드[0113]

라 (WL10)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '1'  당 다.  어 , 2 리 블 (112)에

포  워드 라 (WL50)에   째  그램 동  수 는 경우, 당 워드 라 (WL50)에 는

그램 순  스탬 (POS)  '2'  당 다.  어 , 3 리 블 (113)에 포  워드 라 (WL30)에 

 100 째  그램 동  수 는 경우, 당 워드 라 (WL30)에 는 그램 순  스탬 (POS)

값  '100'  당 다.  어 , 4 리 블 (114)에 포  워드 라 (WL80)에  101 째  그

램 동  수 는 경우, 당 워드 라 (WL80)에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '101'  당

다.

본 실시 에 라, 복수  리 그룹들  워드 라  별  여, 워드 라  별  그램 순  보  생[0114]

, 동  블  내   다  워드 라 들에  그램 시간 차 가 큰 경우에도 리 치

신뢰  보  수 다.   들어, 리 치에  랫동  그램 동  수 지 다가 그

램 동  다시 수 는 경우에는 동  블  내   다  워드 라 들에  그램 시간 차 가 클 수

다.  또 다   들어, 리 치에  랫동  원  공 지 다가 원 공  재개  경우에도

동  블  내   다  워드 라 들에  그램 시간 차 가 클 수 다. 

도 11  본   실시 에  그램 순  스탬  는 리 역  나타낸다.[0115]

도 11  참 , 그램 순  리 (210)는 리 그룹 별  그램 순  스탬 (POS)  당 고, [0116]

당 리 그룹   역에 그램 순  스탬 (POS)   수 다.   실시 에 , 복수  리

그룹들  리 블  단  는 경우, 그램 순  스탬   , 리 블  별  

들어, 4 B  리 역  당  수 다.  본 실시 에 , 리 역  래그 역(F_AR)  그램 순

 스탬  역(POS_AR)   수 다.   들어, 래그 역(F_AR)  1 비트  당  수 고, 

그램 순  스탬  역(POS_AR)는 31 비트  당  수 다.

래그 역(F_AR)  독   과 상  독   에 는 그램 순  스탬  는[0117]
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맵  블  업 트   당 리 블  사 지 여  나타내는 래그    역

다.  여 , 독    리 치(100)에  독  동  수   에  독

, , 폴트 에   수 다.

 실시 에 , 그램 순  리 (210)는 새 운 그램 순  스탬  당  에, 래그  '0'[0118]

리  수 다.  에 라, 래그가 '0' , 맵  블  업 트   당 리 블  사

고, 래그가 '1' , 맵  블  업 트   당 리 블  사 지  수 다.

다  실시 에 , 특  리 그룹   들어, 독  스 브(read disturb)에   그램 순[0119]

스탬 들에 는 다  리 그룹들에 비   실  상당  큰 경우, 래그  '1'   수 다.

러  특  리 그룹  웃라 어(outlier) 그룹 라고 지칭  수 다.   같 , 독  스 브 등에

 웃라 어 그룹에 는 래그  '1'  , 당 웃라 어 그룹  독  결과는 맵  

블  업 트 지  사 지  수 다.  웃라 어 그룹에 는 통상  독  재시도 동

수  수 다.

그램 순  스탬  역(POS_AR)  당 리 블 에 당  그램 순  스탬 (POS)   [0120]

역 다.   들어, 그램 순  스탬  역(POS_AR)는 31 비트  당 는 경우, 리 블  사

가 1 TB  경우, 그램/ 거 사 클  12,000  복  지 당 리 블 에  그램 순  스탬

(POS)    수 다.

도 12는 본   실시 에  그램 순  보  는 블  나타낸다.[0121]

도 12  참 , 그램 순  리 (210)는 복수  리 그룹들  어드 스 별  그램 순  스탬[0122]

 검색 도 ,  복수  리  그룹들  어드 스에   그램  순  스탬  그램  순  블

(TABLE1)에 순차   수 다.   에 , 리 그룹들  리 블  단  는 경우, 

그램 순  블(TABLE1)  리 블  어드 스에  그램 순  스탬   수 다.  다  

에 , 리 그룹들  워드 라  단  는 경우, 그램 순  블(TABLE1)  워드 라  어드

스에  그램 순  스탬   수 다.

참  '121'  리 치(100)에  첫 째 그램 동  수 는 경우  그램 순  보 블[0123]

(TABLE1)  나타낸다.  첫 째  그램 동  수 는 리 그룹  어드 스가 '2'  경우, 당 

리 그룹에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '1'  당 다.   , 나 지 리 그룹들, ,

(N-1)개  리 그룹들에 는 그램 동  수 지 므  나 지 리 그룹들에 는

그램 순  스탬 (POS)는  '0' 다.

참  '122'는 리 치(100)에  30,000 째  그램 동  수 는 경우  그램 순  보[0124]

블(TABLE1)  나타낸다.  30,000 째  그램 동  수 는 리 그룹  어드 스가 'K'  경우,

당 리 그룹에 는 그램 순  스탬 (POS)  값  '30000'  당 다.

도 10a 내지 도 10e  참 여 상술   같 , 그램 순  리 (210)는 리 치(100)에 포  복[0125]

수  리 블 들  1 리 블 에  그램 동  시  에, 1 리 블 에  그

램 동  료  에, 또는 1 리 블 에  거 동  수  에, 1 리 블 에  

그램 순  스탬  당  수 다.  또 , 그램 순  리 (210)는 리 치(100)에 포  복수

워드 라 들  1 워드 라 에   그램 동  수  에 또는 마지막  그램 동

수  에, 1 워드 라 에  그램 순  스탬  당  수 다.

도 13  본  다  실시 에  그램 순  보  는 블  나타낸다.[0126]

도 13  참 , 그램 순  리 (210)는 그램 순  스탬  별  복수  리 그룹들  어드 스[0127]

 검색 도 , 순차  가 는 그램 순  스탬 에 라 그램 순  스탬 에 는 리 그

룹  어드 스  그램 순  블(TABLE2)에  수 다.   에 , 리 그룹들  리 블

단  는 경우, 그램 순  블(TABLE2)  그램 순  스탬  별  는 리 블  어

드 스   수 다.  다  에 , 리 그룹들  워드 라  단  는 경우, 그램 순  
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블(TABLE2)  그램 순  스탬  별  는 워드 라  어드 스   수 다.

리  치(100)에  첫  째  그램  동  수 는  경우  리  그룹  어드 스는 '2843'  수[0128]

고,  째  그램 동  수 는 경우  리 그룹  어드 스는 '173'  수 , M 째  

그램 동  수 는 경우  리 그룹  어드 스는 '27'  수 다.   같 , 그램 순  블

(TABLE2)  순차  가 는 그램 순  스탬 에 라 는 리 그룹  어드 스  

, 그램 순 에 라 리 그룹들에  동  어 고   에 그램 순  보  검색 는

걸리는 시간  감  수 다.

도 14a  도 14b는 본  다  실시 에  그램 순  보  는 원   나타낸다. [0129]

도 14a  참 , 그램 순  리 (210)는 원  (circular buffer 또는 ring buffer)(141)  [0130]

여, 그램 순  보   수 다.  그러나, 본  에 지 고, 다  실시 에 , 

그램 순  리 (210)는 FIFO(First In Firtout Buffer) 식    여 그램 순  보

 수도 다.

원  (141)는 고  크    끝  연결  것처럼 사  수 게 주는 료 다.  원[0131]

(141)에  포  연  공간에   시키고,  가   순    수

다.   원  (141)에   처    치는 시  스(start  index)(SI)  시  수

다.

도 14b  참 , 원  (141)에 포  연  공간에 어드 스들  각각  수 다.  , 동[0132]

 어드 스가  다  스에 여  수 는 ,  들어, 어드 스 '10'  스 '0'  

스 '5'에 여  수 다.  본 실시 에 , 시  스(SI)   들어, '3'  시  

신 스  단  수 다.

도 15는 본  다  실시 에  그램 순  보  는  연결 리스트  나타낸다.[0133]

도 15  참 , 그램 순  리 (210)는  연결 리스트(doubly linked list)(151)  여, [0134]

그램 순  보   수 다.  그러나, 본  에 지 고, 다  실시 에 , 그램 순

리 (210)는 단  연결 리스트  여 그램 순  보   수도 다.

 연결 리스트(151)는 각 드에 (previous)  드  후 (next)  드  가리키는  개  포 들[0135]

(pointers)   당 드   포 도  ,  근  가능 다.   연결 리스트

(151)  , 그램 순  스탬  '1'에 당 는 어드 스  가  신  그램 순  스탬

'M'에 당 는 어드 스  게 검색  수 다.

본 실시 에 , 그램 순  리 (210)는  연결 리스트(151)  각 드   역에 리 그룹[0136]

어드 스   수  다.    들어,  1  드(N1)는  그램  순  스탬  '1'에  당 는  어드 스

'2843'  고, 2 드(N2)는 그램 순  스탬  '2'에 당 는 어드 스 '173'  , M 

드(NM)는 그램 순  스탬  'M'에 당 는 어드 스 '27'   수 다.

도 12 내지 도 15  참 여 상술   같 , 그램 순  리 (210)는 블, 연결 리스트,  연결[0137]

리스트, 원    FIFO   어도 나  여, 그램 순  보   수 다.  그러나,

본  에 지 고, 그램 순  리 (210)는 본  술  사상  는 다  식

여 그램 순  보   수 다.

 에 , 리 치(100)가 싱    블 , 티   블   트리    블   어도 [0138]

개  포 는 경우, 그램 순  리 (210)는 티   블   트리    블   어도 나

에 만 그램 순  보  리  수 다.  체 , 그램 순  리 (210)는 싱   

블 에 는 별도  그램 순  리 지 고, 티   블  또는 트리    블 에 

만 그램 순  리 여 그램 순  보  블, 연결 리스트,  연결 리스트, 원   또는

FIFO  여  수 다.
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다  에 , 리 치(100)가 티   블   트리    블  포 는 경우, 그램 순[0139]

리 (210)는 티   블 에  1 그램 순  보  고, 트리    블 에  2

그램 순  보   수 다.   경우, 1  2 그램 순  보는 블, 연결 리스트, 

연결 리스트, 원   또는 FIFO  여  수 다.

도 16  시간에  독  도우  변  나타내는 그래 다.[0140]

도 16  참 , 가  시간  그 스  나타내는 , 체 , 그램 료 후  경과 시간[0141]

나타낸다.   독    mV 단  나타낸다.  독  도우는 리 치에  독  동

공  수 는 독    미 다.  그러므 , 독  도우 내에 재 는   여 독

 동  수 는 경우 독  동  공  수 는 , 독  도우 에 재 는   여

독  동  수 는 경우 독  동  실  수 다.

참  '161'는 독  도우  상 (upper bound)  시간에  변동  나타내고, 다시 말 , 독  [0142]

  고  시간에  변동  나타낸다.  참  '162'는 독  도우  (lower bound)

 시간에  변동  나타내 , 다시 말 , 독      시간에  변동  나타낸

다.  라 , 참  '161'과 '162' 사  독    여 독  동  수  경우 독  공

게 는 , 참  '161'보다 크거나 참  '162'보다  독    여 독  동

 수  경우 독  실 게 다.

그램 료 후  경과 시간  상  크지  경우에는 독    0  폴트  [0143]

여 독  동  수  독  동  공  수 다.  도 16  에 , 시간  0에  1 시간(t1) 지  1

간(D1)에  독  동  수  는 폴트   수 다.

그램 료 후  경과 시간  상  큰 경우에는 폴트  여 독  동  수  경우 독[0144]

 실 게 고,  독    여 독  동  수  독  동  공  수 다.

도 16  에 , 시간  1 시간(t1)에  2 시간(t2) 지  2 간(D2)에  독  동  수  

는 1   수 고,  들어, 1  -100 mV  수 다.  나 가, 도 16  에 , 시간

 2 시간(t2) 상  3 간(D3)에  독  동  수  는 2   수 고, 

들어, 2  -180 mV  수 다.

상술   같 , 그램 료 후  경과 시간, , 리  시간에 라 독   변경  것  는[0145]

, 래에는 리  시간에 계 없   폴트  여 독  동  수 다.  그리고, 폴트

 여 독  실 가 생 는 경우, 독    크  순차  가시키  독  재시도

동  수 다.

도 17  본   실시 에   맵  블(171)  업 트  맵  블(172)  나타낸다.[0146]

도  17  참 ,   맵  블(171)  맵  블  생 (210)  동  수   맵[0147]

블 , 1  2 들(OFFSET1, OFFSET2)에 는 그램 순  스탬 들   0  

다.   들어, 1  -40 mV 고, 2  -80 mV  수 다. 그러나, 는 본   에

과 고, 본  에 지 ,  크 는 다 게 변경  수 다. 

 실시 에 , 1  2 들(OFFSET1, OFFSET2)  리 치에 계 없  고  값  가질 수 다.[0148]

체 , 1  2 들(OFFSET1, OFFSET2)  웨어에  드 (hard coding) 어, 리 

치  , 량, 리  상  등에 계 없  고  값  가질 수 다.  다  실시 에 , 1  2 

들(OFFSET1, OFFSET2)  리 치에 라 가변 는 값  가질 수 다.  체 , 1  2 들

(OFFSET1, OFFSET2)  낸드 라미  블 에  수 고, 리 치  , 량, 리  상  등에 

라 가변 는 값  가질 수 다.

업 트  맵  블(172)  맵  블 생 (210)  생  동  또는 업 트 동  수  후  맵[0149]

블 , 1  2 들(OFFSET1, OFFSET2)에 는 그램 순  스탬 들  각각 N1  N2  

다.   실시 에 , N1, N2에 각각 는 블  어드 스들  맵  블(172)에  수 고, 다

실시 에 , N1, N2에 각각 는 워드 라  스들  맵  블(172)에   수 다.  , 맵
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 블 생 (210)는 N1  상 N2 상  도  맵  블  생  또는 업 트  수 다.

도 17에 는  개  들  는 그램 순  스탬 들만  시 나, 본  에 [0150]

지 는다.  다  실시 에 , 맵  블  나    는 그램 순  스탬   수 

다.  또 다  실시 에 , 맵  블   개 상  들  는 그램 순  스탬 들  

수 다.

도 18  본   실시 에  시간에  독   나타내는 그래 다.[0151]

도 18  참 , 가  시간  나타내고,  문   나타낸다.  체 , 가  그[0152]

램 료 후  시간, , 리  시간  나타내는 , 리  시간  가 수  그램 순  스탬  값  감

 수 다.  도 18에 도시  그래 는 도 17에 시  맵  블 생  동 에  생 어 맵  블

에  N1  N2  나타낸다. 

도 9, 도 17  도 18  참 , 독   결 (230)는 1 간(D1)에  폴트 (Vdef)  독  [0153]

 결  수 다.  여 , 1 간(D1)  시간  0에  1 시간(t1) 지  간 , 1 시간(t1)  N1

  결  수 다.  라 , 그램 순  스탬  값  N1보다 큰 리 그룹에 는 폴트

(Vdef)  여 독  동  수  수 다.

또 , 독   결 (230)는 2 간(D2)에  폴트 (Vdef)에  1 ,  들어, -40 mV가[0154]

 1 (V1)  독   결  수 다.  여 , 2 간(D2)  시간  1 시간(t1)에  2 시

간(t2) 지  간 , 2 시간(t2)  N2   결  수 다.  라 , 그램 순  스탬  값

N2보다 크고 N1보다 거나 같  리 그룹에 는 1  (V1)  여 독  동  수  수

다.

또 , 독   결 (230)는 3 간(D3)에  폴트 (Vdef)에  2 ,  들어, -80 mV가[0155]

 2 (V2)  독   결  수 다.  여 , 3 간(D3)  시간  2 시간(t2) 상  

간 다.  라 , 그램 순  스탬  값  N2보다 거나 같  리 그룹에 는 2 (V2)  

여 독  동  수  수 다.

도 19는 본   실시 에  리 치  문  에  산포   나타내는 그래 들 다.[0156]

도 19  참 ,   산포(191),  1  변동 산포(192)   2  변동 산포(193)는 1   2  상태들(ST1,[0157]

ST2)  그램  리 들  산포  나타낸다.   산포(191)는 리 들에  그램  료

직후  산포 고, 1 변동 산포(192)는 리 들에  그램  료  후 1 시간(t1)  경과  

후  산포 , 2 변동 산포(193)는 리 들에  그램  료  후 2 시간(t2)  경과  후

 산포 다.  여 , 1  2 시간(t1, t2)는 도 18  t1, t2에 다.  

1  2 상태들(ST1, ST2)  그램  리 들  리  시간  경과에   실에  문[0158]

 감 게 다.  에 라,  산포(191)는 시간  경과  1 변동 산포(192)  변 고, 1 변

동 산포(192)는 시간  경과  2 변동 산포(193)  변 게 다.  라 , 리 치  신뢰  상

시키  는, 리  시간에 라 독   변경  것  다.

도 9, 도 18  도 19  참 , 독   결 (230)는 1  2 상태들(ST1, ST2)  그램  리[0159]

들에  독  동  수   독   폴트 (Vdef)  에  수 다.  폴트 

(Vdef)  1  2 상태들(ST1, ST2) 사  골(valley)에 는   수 다. 

또 , 독   결 (230)는 맵  블  그램 순  스탬  , 그램 료 후 1 시간[0160]

(t1)  경과  리 들에  독   1 (V1)  결  수 다.  1 (V1)  1 변동 산

포(192)에  1  2 상태들(ST1, ST2) 사  골에 는   수 다.

또 , 독   결 (230)는 맵  블  그램 순  스탬  , 그램 료 후 2 시간[0161]

(t2)  경과  리 들에  독   2 (V2)  결  수 다.  2 (V2)  2 변동 산

포(193)에  1  2 상태들(ST1, ST2) 사  골에 는   수 다.
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도 20a 내지 도 22b는 본   실시 에  맵  블 생  동  순차  나타낸다.[0162]

도 20a, 도 21a  도 22a는 시간에  독   나타내는 그래 , 가  시간  나타내고, [0163]

 문   나타낸다.  도 20b, 도 21b  도 22b는 도 20a, 도 21a  도 22a에 각각 는 맵  

블  나타낸다.  에 는 도 9  도 20a 내지 도 22b  참 여 맵  블 생 (220)  체  동

에  상술  다.

도 20a  도 20b  참 , 독   결 (230)는 맵  블  생  에는 에  폴트[0164]

(Vdef)  독   결  수 다.  라 ,  맵  블(201)  경우, 1  2 들에

는 그램 순  스탬  값  0  수 다.   들어, 1  2 들  각각 -40 mV, -80 mV

 수 다.

도 21a  도 21b  참 , 1 리 그룹에  폴트 (Vdef)  독  동  수 여 독  실[0165]

 경우, 독   결 (230)는 폴트 에  1 만큼 감  1 (V1)  1 리 그룹에

 독   결  수 다.  1 리 그룹에  1 (V1)  독  동  수 여 독  

공  경우, 맵  블 생 (220)는 1 리 그룹에 는 그램 순  스탬  검색  수 다.

어 , 맵  블 생 (220)는 검색  그램 순  스탬 , 1 에 는 그램 순  스

탬 , , 'N1'  결 고, 'N1'  1 에 도  맵  블(211)에  수 다.   들

어, 'N1'  153  수 다.

독   결 (230)는 2 리 그룹에 는 그램 순  스탬  검색 고, 검색  그램 순[0166]

스탬  'N1'과 비  수 다.  검색  그램 순  스탬 가 'N1'보다 큰 경우, 독   결 (230)는

2 리 그룹에  독   폴트  결  수 다.  편, 검색  그램 순  스탬 가

'N1'보다 거나 같  경우, 독   결 (230)는 2 리 그룹에  독   1  결

수 다.

도 22a  도 22b  참 , 2 리 그룹에  1  독  동  수 여 독  실  경우,[0167]

독   결 (230)는 폴트 에  2 만큼 감  2  2 리 그룹에  독  

 결  수 다.  2 리 그룹에  2  독  동  수 여 독  공  경우, 맵

블 생 (220)는 2 리 그룹에 는 그램 순  스탬  2 에 는 그램 순

 스탬 , , 'N2'  결 고, 'N2'  2 에 도  맵  블(221)에  수 다.  

 들어, N2는 70  수 다.

도 23  본  다  실시 에  맵  블(231)  나타낸다.[0168]

도 23  참 , 맵  블(231)  독   , 상  독   에 는 그램 순  스[0169]

탬 , 상  그램 순  스탬 에 는 리 블  어드 스  상  그램 순  스탬 에 

는 워드 라  스   수 다.    실시 에 ,  리 그룹들  리 블  단  는

경우, 맵  블(231)  독   , 상  독   에 는 그램 순  스탬   상

그램 순  스탬 에 는 리 블  어드 스만  수 다.  다  실시 에 , 리 그룹

워드 라  단  는 경우, 맵  블(231)  독   , 상  독   에 는 

그램 순  스탬 , 상  그램 순  스탬 에 는 리 블  어드 스  상  그램 순  스

탬 에 는 워드 라  스   수 다.

 들어, 1 독    -40 mV 고, 2 독    -80 mV 다.  1 독   에[0170]

는 그램 순  스탬  'N1'  153 고, 'N1'에 는 리 블  어드 스는 2393 고, 'N1'에

는 워드 라  스는 30  수 다.  또 , 2 독   에 는 그램 순  스탬

'N2'는 70 고, 'N2'에 는 리 블  어드 스는 1037 , 'N2'에 는 워드 라  스는

30  수 다. 

도 24는 본  다  실시 에  리 시스 (10')  개략  나타내는 블 도 다.[0171]
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도 24  참 , 리 시스 (10')  리 치(100')  리 컨트 러(200')  포  수 다.  [0172]

리 치(100')는 리  어 (110)  독   결 (160)  포  수 고, 리 컨트 러(20

0')는 그램 순  리 (210)  맵  블 생 (220)  포  수 다.  본 실시 에  리 시

스 (10')  도 1  리 시스 (10)  변  실시 , 동  참  는 동   에 다.

에 는, 본 실시 에  리 시스 (10')과 도 1  리 시스 (10)  차  심  

 다.

본 실시 에 , 독   결 (160)는 리 치(100')에 포  수 다.  리  어 (110)는[0173]

그램 순  리 (210)에  생  그램 순  보  맵  블 생 (220)에  생  맵  

블   수 다.  독   결 (160)는 리  어 (110)에  그램 순  보  맵

블   여 리  어 (110)에  독  동  수   독   가변  결

 수 다.  

욱 상 게는, 리 컨트 러(200')  독  커맨드가 수신 는 경우, 독   결 (160)  동[0174]

개시  수 다.  체 , 독   결 (160)는 그램 순  보   복수  리 그룹들 

독 고  는 리 그룹에 는 그램 순  스탬  검색 고, 검색  그램 순  스탬 에 

는 독    검색 , 검색  독    여 리 그룹에  독  동  수

 수 다.

도 25는 본   실시 에  리 시스  동   나타내는 도 다.[0175]

도 25  참 , 본 실시 에  리 시스  동   리 치에 포  복수  리 그룹들[0176]

에  그램 순 에 라 복수  리 그룹들에  독   어 는 , 도 1 내지 도

24  참 여 상술  내  본 실시 에  리 시스  동  에도 다.  에 는, 도 1

내지 도 25  참 여, 본 실시 에  리 시스  동   상술  다.

단계 S100에 , 그램 순  스탬   여 리 치에  그램 순  보  리 다.  여[0177]

, 그램 순  스탬 는 리 치에 포  복수  리 그룹들에  그램 동  상

후 계  나타낸다.  여 , 그램 순  보는 복수  리 그룹들과 그램 순  스탬 들  

계에  보 다.

 실시 에 , 그램 순  리 는 복수  리 그룹들  어드 스 별  그램 순  스탬  검색[0178]

도 , 복수  리 그룹들  어드 스에  그램 순  스탬  순차   수 다.  다  실

시 에 , 그램 순  리 는 그램 순  스탬  별  복수  리 그룹들  어드 스  검색 도 ,

순차  가 는 그램 순  스탬 에 라 그램 순  스탬 에 는 리 그룹  어드 스

 수 다.

단계 S120에 , 독   과 는 그램 순  스탬  는 맵  블  그램 순[0179]

보   여 독   어 다.

도 26  본  다  실시 에  리 시스  동   나타내는 도 다.[0180]

도 26  참 , 본 실시 에  리 시스  동   도 25에 시  리 시스  동  [0181]

 변  실시 , 체 , 도 25  단계 S120  본 실시 에 라 단계 S220  단계 S240  

수 다.  라 , 도 1 내지 도 25  참 여 상술  내  본 실시 에  리 시스  동  에

도 다.  에 는, 도 1 내지 도 26  참 여, 본 실시 에  리 시스  동   상술

 다.

단계 S200에 , 그램 순  스탬   여 리 치에  그램 순  보  리 다.[0182]

단계 S220에 , 독   과 는 그램 순  스탬  는 맵  블  생 다.  여[0183]

, 독   , 리 치에  독  동  수   에  독  , , 폴트

에   수 다.  여 , 독   에 는 그램 순  스탬 는, 상  독  

   독   여 독  동  수  경우에 독  공 는 리 그룹에 당  
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그램 순  스탬  수 다.

단계 S240에 , 맵  블  그램 순  보   여 독   가변  결 다.  체[0184]

, 독   결 는 그램 순  보   복수  리 그룹들  독 고  는 리 그룹

에 는 그램 순  스탬  검색 고, 검색  그램 순  스탬 에 는 독   

검색 , 검색  독    여 리 그룹에  독  동  수  수 다.

도 27  도 26  단계 S220   에  맵  블  생  동  나타내는 도 다.[0185]

도 27  참 , 본 실시 에  맵  블  생  동  도 1  도 9  맵  블 생 (220)에 [0186]

 수  수 다.  에 는 도 1, 도 9, 도 20a 내지 도 22b  도 27  참 여 맵  블  생  동

에  상술  다.

단계 S2700에 , 1 리 그룹에 , 폴트 (Vdef)  독  동  수 다.  여 , 1 리 그[0187]

룹  복수  리 그룹들  독  동  수 고  는 리 그룹 다.  단계 S2710에 , 독  공

는지 단 다.  단 결과, 독  공  경우 본 동  료 고, , 독  실  경우 단계 S2720

수 다.

단계 S2720에 , 1 리 그룹에 , 폴트 (Vdef)보다 1 만큼 낮  1 (V1)  독  동[0188]

 수 다.  단계 S2730에 , 독  공 는지 단 다.  단 결과, 독  공  경우 단계 S2740

수 고, , 독  실  경우 단계 S2750  수 다.  단계 S2740에 , 1 리 그룹에 는 

그램 순  스탬  1 에 는 그램 순  스탬 , , 'N1'  맵 다.

단계 S2750에 , 1 리 그룹에 , 폴트 (Vdef)보다 2 만큼 낮  2 (V2)  독  동[0189]

 수 다.  여 , 2  크 는 1  크 보다 크다.  단계 S2760에 , 독  공 는

지 단 다.  단 결과, 독  공  경우 단계 S2770  수 고, , 독  실  경우 단계 S2780

수 다.  단계 S2770에 , 1 리 그룹에 는 그램 순  스탬  2 에 는 

그램 순  스탬 , , 'N2'  맵 다.

단계 S2780에 , 독  재시도 동  수 다.  체 , 1 리 그룹에  독  결과  맵  블[0190]

 업 트 는  지 도  래그  고, 1 리 그룹에    산포 사  골

검색 는 독  재시도 동  수  수 다.

 [0191]

도 28  도 26  단계 S240   에  독   결  동  나타내는 도 다.[0192]

도 28  참 , 본 실시 에  독   결  동  도 1  도 9  독   결 (230)에 [0193]

수  수 다.  에 는 도 1, 도 9, 도 18  도 28  참 여 맵  블  생  동 에  상술

 다.

단계 S2800에 , 맵  블  검색 다.  독   결 (230)는 맵  블  검색 여 1  2 [0194]

들에 각각 는 그램 순  스탬 들, N1, N2  득  수 다.

단계 S2810에 , 재 그램 순  스탬 (POS_c)  N2  비 다.  비  결과, 재 그램 순  스탬[0195]

(POS_c)가 N2보다 큰 경우 단계 S2815  수 고, 재 그램 순  스탬 (POS_c)가 N2보다 거나 같  경

우에는 단계 S2860  수 다.

단계 S2815에 , 재 그램 순  스탬 (POS_c)  N1  비 다.  비  결과, 재 그램 순  스탬[0196]

(POS_c)가 N1보다 큰 경우 단계 S2820  수 고, 재 그램 순  스탬 (POS_c)가 N1보다 거나 같  경

우에는 단계 S2840  수 다.

단계 S2820에 , 2 리 그룹에  폴트 (Vdef)  독  동  수 다.  여 , 2 리 그[0197]

룹  복수  리 그룹들  독  동  수 고  는 리 그룹 다.  단계 S2830에 , 독  공

는지 단 다.  단 결과, 독  공  경우 본 동  료 고, , 독  실  경우 단계 S2840

수 다.

단계 S2840에 , 2 리 그룹에 , 폴트 (Vdef)보다 1 만큼 낮  1 (V1)  독  동[0198]
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 수 다.  단계 S2850에 , 독  공 는지 단 다.  단 결과, 독  공  경우 단계 S2855

수 고,  ,  독  실  경우 단계 S2860  수 다.  단계 S2855에 , 재 그램 순  스탬

(POS_c)가 N1보다 크 , N1  재 그램 순  스탬  업 트 다.

단계 S2860에 , 2 리 그룹에 , 폴트 (Vdef)보다 2 만큼 낮  2 (V2)  독  동[0199]

 수 다.  단계 S2870에 , 독  공 는지 단 다.  단 결과, 독  공  경우 단계 S2875

수 고,  ,  독  실  경우 단계 S2880  수 다.  단계 S2875에 , 재 그램 순  스탬

(POS_c)가 N2보다 크 , N2  재 그램 순  스탬  업 트 다.

단계 S2880에 , 독  재시도 동  수 다.  체 , 리 치에    산포들 사  골[0200]

 검색 는 독  재시도 동  수  수 다.

도 29는 도 26  단계 S240  다  에  리 컨트 러  리 치  동  나타내는 도 다.[0201]

도 29  참 , 단계 S2900에 , 리 컨트 러(200)는 1 어드 스에  독  커맨드  생 다.  단[0202]

계 S2910에 , 리 컨트 러(200)는 맵  블  그램 순  보  참 여 1 어드 스에  독

  1  결 다.  본 실시 에 , 맵  블  그램 순  보는 리 블  단

 수 다.

단계 S2920에 , 리 컨트 러(200)는 리 치(100)에 독  커맨드, 독  어드 스  독   보[0203]

다.  여 , 독   보는 1 에  보  수 다.  단계 S2930에 , 리 치(100)는

독  동  수 다.  

단계 S2940에 , 리 컨트 러(200)는 1 어드 스  동  블 에 포  2 어드 스에  독  커맨드[0204]

 생 다.  단계 S2950에 , 리 컨트 러(200)는 2 어드 스에  독   1  결

다.  체 , 리 컨트 러(200)는 맵  블  그램 순  보  참 는 동  수 지 

고, 2 어드 스에  독    1  결  수 다.  에 라, 독   결 에 

는 시간   수 므 , 리 시스  능  욱 상  수 다.

단계 S2960에 , 리 컨트 러(200)는 리 치(100)에 독  커맨드, 독  어드 스  독   보[0205]

다.  단계 S2970에 , 리 치(100)는 독  동  수 다.

다  실시 에 , 리 그룹들  워드 단   수 고, , 맵  블  그램 순  보는[0206]

워드 라  단   수 다.  동  워드 라 에 연결  1 지  2 지에  독  동  순

차  수 는 경우, 리 컨트 러(200)는 맵  블  그램 순  보   여 1 

지에  독   1  결  수 다.  어 , 리 컨트 러(200)는 맵  블  그

램 순  보  참 지 고 2 지에  독   1  결  수 다.

도 30  본   실시 에  리 치  동   나타내는 도 다.[0207]

도 30  참 , 본 실시 에  리 치  동   리 치에 포  복수  리 그룹들에[0208]

 그램 순 에 라 복수  리 그룹들에  독   어 는 , 도 1 내지 도 24

참 여 상술  내  본 실시 에  리 치  동  에도 다.  에 는, 도 1 내지 도

24  도 30  참 여, 본 실시 에  리 시스  동   상술  다.

단계 S300에 , 그램 순  보  다.  체 , 리  어 (110)는 그램 순  보[0209]

 수 다.  여 , 그램 순  보는 그램 순  리 (210)에  생  수 다.  

단계  S320에 ,  맵  블  다.   체 ,  리   어 (110)는  맵  블   수[0210]

다. 여 , 맵  블  리 컨트 러(200)에 포  맵  블 생 (220)에  생  수 다.

맵  블  독   과 는 그램 순  스탬   수 다.

단계 S340에 , 맵  블  그램 순  보   여 독   어 다.  체 , 독[0211]

 결 (160)는 맵  블  그램 순  보   여 리  시간에 라 독   어

수 다.
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도 31  본  실시 들에  리 시스  리 카드 시스 에   나타내는 블 도 다.[0212]

도 31  참 , 리 카드 시스 (1000)  스트(1100)  리 카드(1200)  포  수 다.  스트[0213]

(1100)는 스트 컨트 러(1110)  스트 (1120)  포  수 다.  리 카드(1200)는 카드 

(1210), 카드 컨트 러(1220)  리 치(1220)  포  수 다.  , 리 카드(1200)는 도 1 내지

도 30에 도시  실시 들  여  수 다. 

스트(1100)는 리 카드(1200)에  거나, 리 카드(1200)에   독  수 [0214]

다.   스트 컨트 러(1110)는 커맨드(CMD),  스트(1100)  내  클럭 생 (미도시)에  생  클럭 신

(CLK)  (DATA)  스트 (1120)  통  리 카드(1200)   수 다.

카드 컨트 러(1220)는 카드 (1210)  통  수신  커맨드에 답 여, 카드 컨트 러(1220) 내에 는[0215]

클럭 생 (미도시)에  생  클럭 신 에 동 여  리 치(1220)에  수 다.  리

치(1220)는 스트(1100)     수 다. 

리 카드(1220)는 컴 트 래쉬 카드(CFC: Compact Flash Card), 마 크  드라 브(Microdrive), 스마트[0216]

미 어  카드(SMC:  Smart  Media  Card)  티미 어  카드(MMC:  Multimedia  Card),  보  지  카드(SDC:

Security Digital Card), 리 스틱(Memory Stick),  USB 래쉬 리 드라  등   수 다.

도 32는 본  실시 들에  리 시스  포 는 컴퓨  시스  나타내는 블 도 다.[0217]

도  32  참 ,  컴퓨  시스 (2000)  리  시스 (2100),  (2200),  RAM(2300),   치[0218]

(2400),  원 치(2500) 포  수 다.  편, 도 32에는 도시 지 지만, 컴퓨  시스 (2000)  비

 카드, 사운드 카드, 리 카드, USB 치 등과 통신 거나, 또는 다   들과 통신  수 는 포

트(port)들   포  수  다.   컴퓨  시스 (2000)  스  컴퓨  거나,  트  컴퓨 ,

폰, PDA(personal digital assistant)  카 라 등과 같    치   수 다.

(2200)는 특  계산들 또는 태스크(task)들  수  수 다. 실시 에 라, (2200)는 마[0219]

크 (micro-processor),  처리 치(Central Processing Unit; CPU) 수 다.  (2200)는

어드 스 스(address bus), 어 스(control bus)   스(data bus) 등과 같  스(2600)  통

여 RAM(2300),   치(2400)   리 시스 (2100)과 통신  수  수 다.  ,  리 시스

(2100)  도 1 내지 도 31에 도시  실시 들  여  수 다. 

실시 에 라, (2200)는 주변  상 연결(Peripheral  Component  Interconnect;  PCI)  스[0220]

같   스에도 연결  수 다. 

RAM(2300)는 컴퓨  시스 (2000)  동 에    수 다.   들어, RAM(2300)  램[0221]

(DRAM),   램, 에스램(SRAM),  램(PRAM),  에 램(FRAM),  램(RRAM)  /또는 엠램(MRAM)  

수 다. 

 치(2400)는 키보드, 키 드, 마우스 등과 같   수단  린 , 스  등과 같   수단[0222]

 포  수 다.  원 치(2500)는 컴퓨  시스 (2000)  동 에  동   공  수 다.

도 33  본  실시 들에  리 시스  SSD 시스 에   나타내는 블 도 다.[0223]

도 33  참 , SSD 시스 (3000)  스트(3100)  SSD(3200)  포  수 다.  SSD(3200)는 신  커[0224]

(signal connector)  통  스트(3100)  신  주고 , 원 커 (power connector)  통  원

  는다.   SSD(3200)는 SSD  컨트 러(3210),  보  원 치(3220)   복수  리 치들(3230,

3240, 3250)  포  수 다.  , SSD(3200)는 도 1 내지 도 32에 도시  실시 들  여  수

다. 

본  도 에 도시  실시  참고  었 나 는 시  것에 과 , 본 술  통상[0225]

지식  가진 라   다  변   균등  다  실시 가 가능 다는   것 다. 라 ,

본  진  술  보  는 첨  특허청  술  사상에 여   것 다.
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10: 리 시스  [0226]

100: 리 치

200: 리 컨트 러

도

도 1

도 2
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도 3
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도 4

도 5
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도 6
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도 7

도 8a

도 8b
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도 9

도 10a
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도 10b
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도 10e

도 11
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도 12

도 13

도 14a
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도 14b

도 15

도 16
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도 18
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도 19

도 20a

도 20b
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도 21a

도 21b

도 22a

도 22b

도 23
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도 24

도 25

도 26
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도 27
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도 28
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도 30
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도 33
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